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Bu arastirmanin amaci TIMSS 2019 sekizinci sinif matematik alt testlerini Kernel esitleme
yontemleriyle (lineer ve esit ylizdelikli) esitlemede ¢esitli ortak degiskenlerin kullanildigi
ortak degisken desenindeki (NEC) esitleme hatalarinin, ortak test (NEAT) ve esdeger
gruplar (EG) desenlerinden farklilasma diizeyinin incelenmesidir. Bu dogrultuda ti¢ farkli
grupta matematik dersi basarisiyla iligkili ortak degiskenler kullanilarak NEC deseninde
yapilan esitleme sonuglar1 incelenmistir ve diger desenlerdeki (NEAT ve EG) sonuglarla
karsilastirilmistir. Ogrenci ve okul 6zelliklerini igeren 13 farkli ortak degisken kullanilmustir.
Bu degiskenler soyledir: (i) fen bilgisi basarisi, (i1) evdeki egitim kaynaklari, (iii)
matematige kars1 6zgiliven, (iv) matematige deger verme, (v) matematik 6grenmeyi sevme,
(vi) 6gretimin netligi, (vii) dersteki diizensiz davranislar, (viii) zorbalik, (ix) okula aidiyet,
(x) okulun akademik basariya verdigi onem, (xi) okuldaki disiplin problemleri, (xii)
Ogrencinin cinsiyeti ve (xiii) sosyoekonomik diizey. Bu arastirmanin érneklemini e-TIMSS
uygulamasinda matematik dersine ait 1., 2., 11., 12., 13. ve 14. kitap¢iklar1 ve ortak
degiskenleri yanitlayan toplam 10100 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmanin sonuglarina
gore NEC desenlerinin NEAT ve EG desenleriyle karsilastirma sonuglari, Kernel lineer ve
Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde birbirine benzemektedir. NEAT desenine (son
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tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) en yakin ve EG deseniyle en fazla farklilasan
desen, tiim gruplarda matematik basarisiyla yiiksek diizeyde korelasyona sahip fen
basarisinin kullanildigt NEC desenidir. Ancak matematik basarisiyla zayif ve ¢ok zayif
diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (okulun akademik basariya verdigi 6nem,
sosyoekonomik diizey, cinsiyet, zorbalik, 6gretimin netligi gibi) kullanildigi NEC desenleri
ile EG desenine ait esitlenmis puanlar birbirine ¢ok benzer oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
duyussal oOzelliklerinin (matematige karst 0Ozgliven, matematik Ogrenmeyi sevme,
matematige deger verme) ve evdeki egitim kaynaklarinin ortak degisken olarak kullanildig:
NEC desenlerinin NEAT ve EG desenlerine yakinliginin gruplara gore degistigi tespit
edilmistir. Testlerin ortak madde sayis1 oran1 ve giivenirlikleri farkli oldugunda duyussal
ozelliklerin ve evdeki egitim kaynaklar1 degiskenlerinin kullanildigi NEC desenlerine ait
siralamanin 6grenci gruplarina gore degistigi; ancak diger NEC desenlerine ait siralamanin
Ogrenci gruplarinda benzerlik gosterdigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler  : Kernel esitleme, ortak degiskenli desen, ortak maddeli desen, test
esitleme, TIMSS 2019 matematik testi

Sayfa Adedi : 215
Danigman : Prof. Dr. Mehtap Cakan
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ABSTRACT

This study aimed to compare the equating errors in the covariate design (NEC), in which
various covariates are used in equating TIMSS 2019 eighth grade mathematics subtests with
Kernel equating methods (linear and equipercentile), from the common test (NEAT) and
equivalent groups (EG) designs. The equating results in NEC were examined by using
covariates related to mathematics achievement in three different groups and comparing with
the equating results in other designs (NEAT and EG). Different covariates representing
student and school characteristics were used such as: (i) science achievement, (ii) home
educational resources, (iii) students’ confidence in mathematics, (iv) students’ value of
mathematics, (v) students’ enjoyment of learning mathematics, (vi) instructional clarity in
mathematics lessons, (vii) disorderly behavior during mathematics lessons, (viii) student
bullying, (ix) sense of school belonging, (x) school's emphasis on academic achievement,
(xi) school discipline, (xii) sex of students, and (xiii) socioeconomic level. The study’s
sample consisted of 10100 students who answered the 1st, 2nd, 11th, 12th, 13th and 14th
booklets of the mathematics test and the covariates in e-TIMSS. The study concluded that
the comparison results of NEC designs with NEAT and EG were similar in Kernel linear
and Kernel equipercentile equatings. The design that was the closest to the NEAT (post-
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stratification and chained equating methods) and the most different from the EG was the
NEC design, in which science achievement was highly correlated with mathematics in all
groups. However, when the variables which had weak or very weak correlations with
mathematics achievement (such as school's emphasis on academic achievement,
socioeconomic level, sex, bullying, instructional clarity) were used as covariates in NEC,
the equated scores were very similar to the EG. The closeness of NEC designs in which the
students' affective characteristics (confidence in mathematics, like learning mathematics,
value mathematics) and home educational resources were used as covariates to NEAT and
EG changed according to the groups. When the common item number ratio and reliability
of the tests were different, the order of the NEC designs used the affective characteristics
and home educational resources as the covariates, varied according to the student groups;
however, the order of the other NEC designs was similar in the examined groups.

Key Words : Anchor test design, covariates design, Kernel equating, test equating,
TIMSS 2019 mathematics test
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L. BOLUM

GIRIS

Bu boéliimde problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin 6nemi, sinirliliklar ve

tanimlara iliskin bilgilere yer verilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Egitim sisteminde se¢gme ve yerlestirme gibi amaglar igin bireylerin yeterlikleri ve
eksikliklerinin belirlenmesi oldukc¢a énemlidir. Universiteye veya bir kursa 6grenci se¢me,
ogretim siirecinde dgrencilerin eksik veya hatali bilgilerini belirleme, 6grencilere not verme,
ogrencilere ve 6gretmene 6grenmenin yeterligi hakkinda bilgi verme gibi durumlar i¢in
testlerden elde edilen puanlar kullanilmaktadir. Testler, en ¢ok kullanilan 6lgme araglarindan
biridir; ancak test sonuglarinin degerlendirilmesinde adalet ilkesinin gozetilmesi de son
derece énemlidir. Ozellikle aday sayis1 ¢ok yiiksek oldugunda test puanlari arasindaki kiigiik
farkliliklar dahi adaylarin karsilastirilmasinda 6nemli rol oynayabilmektedir. Cilinkii adaylar
arasinda se¢me iglemi yapilmasi gerekmekte ve bu durum liseye gecis sinavi, liniversiteye
gecis sinavi, personel se¢gme siavlari gibi testlerin egitim sistemindeki 6neminin artmasina

neden olmaktadir (Biiyiikdztiirk, 2016; Ozer-Ozkan & Turan, 2021).

Tiirkiye’de Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) ve Milli Egitim Bakanlig
(MEB) tarafindan yapilan Kamu Personel Se¢me Smavi (KPSS), Akademik Personel ve
Lisansiistii Egitimi Giris Smavindan (ALES), Yiiksekogretim Kurumlari Smavi (YKS),
Liselere Gegis Sistemi (LGS) gibi ¢esitli is basvurusu ve egitim kademelerine gegiste
kullanilan gesitli smavlar bulunmaktadir. Ornegin ALES’den elde edilen puanlar lisansiistii

1



egitime 6grenci segmede ve yiiksekdgretim kurumlarinda 6gretim gorevlisi ve arastirma
gorevlisi kadrolarina atanmada kullanilir. Sinav puanlarinin gegerliligi bes yildir ve bir yilda
ii¢ kez uygulanmaktadir (Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi Kilavuzu,
2022). Yani adaylar, aym testi (2022 yili birinci sinav gibi) yanitlamak yerine farkli
testlerden elde ettikleri puanlar ile yiiksekdgretim kurumlarindaki akademik kadrolara is
bagvurusunda bulunabilir veya lisansiistli egitime bagvurabilirler. Oysaki farkli testlerin
psikometrik 6zellikleri de farklilik gésterebilir ve bu durum bireyleri karsilastirmak igin adil

olmayan bir durum ortaya koyar.

Testlerde farkli kitapgik kullanimi, farkli soru kullanimi, farkli zamanlarda uygulanan
sinavlardan elde edilen puanlarin  kullanimi gibi durumlarda test puanlarini
karsilastirabilmek ve test sonuglarina dayanarak alinan kararlarda adil olabilmek i¢in bazi
istatistiksel islemlerin yapilmasi1 gereklidir (Crocker & Algina, 1986; Kolen & Brennan,
2014; Livingston, 2014). Bu dogrultuda “test esitleme” yontemleri kullanilarak test sonuglari
karsilastirilabilir. Kolen ve Brennan (2014)’a gore test esitleme, benzer igerik ve giigliikteki
testler arasindaki farkliligi diizeltmek igin kullanilan istatistiksel bir siiregtir. Test
puanlarinin esitlenmesi, puanlarin birbiri yerine kullanilmasina ve karsilastirilmasina olanak

saglar.

Test esitleme siirecinin gergeklestirilebilmesi i¢in simetri, es yapi, es giivenirlik, esitlik ve
grup degismezligi kosullarmin incelenmesi gereklidir (Dorans & Holland, 2000; Gonzalez
& Wiberg, 2017; Kolen & Brennan, 2014). Esitlenecek test formlar1 ayni diizeyde
giivenirlige sahip ise es gilivenirlik ve ayni yapiy1 (beceri, yeterlik veya gizil 6zellik gibi)
Olgiiyorsa es yapi Ozelliklerini saglar. Simetri 6zelligi ise test puanlarinin birbiri yerine
kullanilabilmesi ve esitleme doniisiimiiniin simetrik olmas1 saglar. Ornegin bir smavda
ogrencilere uygulanan X ve Y isminde iki farkli kitap¢ik olsun. Esitleme fonksiyonu
kullanilarak X testi puanlart Y puanlarina veya Y puanlart X puanlarina doniistiiriiliir.
Boylece X ve Y testi puanlari birbiri yerine kullanilabilir. Esitlik 6zelligine gore testi alan
bireyler icin X ve Y formlara gore doniistiiriilmiis puanlarin dagilimi ayni olmalidir.
Ayrica testi alan bireyin X ve Y formlarindan hangisini aldig1 6nemli bir konu olmamalidir.
Son olarak grup degismezligi 6zelligine gore evrendeki farkli gruplarin veya alt gruplarin
puanlar1 kullanildiginda esitleme fonksiyonunun degismemesi gereklidir (Dorans &

Holland, 2000; Gonzalez & Wiberg, 2017; Holland, 2007; von Davier, 2013). Diger bir



deyisle farkli alt gruplarda (kiz-erkek gibi) esitleme iliskisinin ayni olmas1 gerekir. Testi alan
bireylerin yeteneklerindeki biiylik farkliliklar esitleme siirecini karmasik hale getirebilir
(von Davier, 2013). Dorans ve Holland (2000) grup degismezliginin derecesini inceleyerek
ACT ve SAT I sinavlarini esitlemistir. Calismanin sonucunda cinsiyet, irk ve evde konusulan
dile dayali olusturulan alt gruplara ait esitleme sonuglarinin degisebildigi goriilmiistiir.
Albano ve Wiberg (2019) ise 6grencileri kiimiilatif puanlarina gore iki gruba ayirmislardir
(notu 3,8’den yiiksek ve diisiik olanlar). Bu durum gruplar aras1 yetenek farkliliginin ytiksek
olmasina yol agmistir. Benzer sekilde Tanberkan Suna (2018)’nin ¢alismasinda ise alim ve
terfi siireclerinde kullanilan bir genel yetenek testindeki esitleme sonuglarinin katilimcilarin
yas alt gruplarina gore degistigi tespit edilmistir. Ayrica cinsiyet alt gruplarina gore esitleme
sonuclarinin degismesinde kullanilan istatistiksel kestirim yOnteminin etkili oldugu

goriilmistiir. Yani baz1 yontemlerde esitleme sonuglarinin alt gruplara gore degismedigi,

bazi yontemlerde ise degistigi tespit edilmistir.

Test esitleme siirecinde Klasik Test Kuramina dayali yontemler, Madde Tepki Kurami,
Kernel esitleme, yerel esitleme, Bayes yontemi gibi farkli esitleme fonksiyonlarini iceren
istatistiksel kestirim yontemleri kullamlabilir. Ornegin Tucker, Levine (gdzlenen ve gergek
puan), zincirleme esitleme, frekans kestirimi gibi yontemleri iceren Klasik Test Kuramina
dayal1 yoOntemler, esitleme silirecinde yaygin olarak kullanilir. Alanyazindaki bazi
caligmalara gore Kernel esitleme, Klasik Test Kuramina dayali esitleme yontemlerinden
daha az esitleme hatasina sahiptir veya bu yontemlerdeki esitleme hatalar1 birbirine ¢ok
yakindir (Akin Arikan & Gelbal, 2018; Liu & Low, 2008; Mao vd., 2006; von Davier vd.,
2006). Kernel esitlemede kesikli puan dagilimlari, stirekli dagilimlara doniistiiriildiikten
sonra esitlenir (von Davier vd., 2004). Siireklilestirme agamasinda segilen bant genisligine
bagli olarak Kernel lineer ve Kernel esit yiizdelikli yontemlerle hesaplama yapilmaktadir.
Alanyazinda Kernel esitlemenin kullanildigi ¢calismalar da mevcuttur (Akin Arikan, 2020;
Albano & Wiberg, 2019; Altintas & Wallin, 2021; Kogar & Sayin, 2018; Ozsoy, 2021;
Wallin & Wiberg, 2016; 2019; Wiberg & Branberg, 2015). Bu arastirmadaki testlerin

esitlenmesinde Kernel lineer ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri kullanilmistir.

Istatistiksel kestirim metotlarmin yani sira test esitleme siirecindeki énemli konulardan biri
veri toplama desenidir veya esitleme desenidir. Test esitleme desenleri; 6grenci gruplarinin

yanitladiklar1 test sayisina, farkli testlerin uygulanma sirasina, testlerin ortak madde igerip



icermemesine gore degisebilir. Kolen ve Brennan (2014)’a gore dort farkli esitleme deseni
vardir. Bu esitleme desenleri rastgele gruplar, tek grup, dengelenmis tek grup ve denk
olmayan gruplarda ortak testle esitleme desenleridir. Ornegin rastgele gruplar deseni olarak
da adlandirilan esdeger gruplar (EG) deseninde tek bir evrenden secilen iki farkli 6grenci
grubu vardir. Bu desenin en 6nemli sinirliliklarindan biri esitleme hatasinin daha dogru
kestirilebilmesi i¢in genis orneklem gerektirmesidir (Livingston, 2014; von Davier vd.,
2004). EG deseninde bir 6grenci grubu X testini, diger grup Y testini yanitlar. Bu testler
genellikle farkli maddelerden olusur. Eger testlerin bir kism1 ayn1 maddeleri igerirse yeni
desen, EG deseninin 6zel bir hali olarak ortak testle esdeger gruplar deseni seklinde
adlandirilabilir (Angoff, 1982; von Davier vd., 2004).

Denk olmayan gruplarin esitlenmesinde ise pek ¢ok desen kullanilabilir. Giliniimiizde denk
olmayan gruplardaki test puanlarinin esitlenmesinde en c¢ok kullanilan ve kabul goren
desenin ortak testle esitleme deseni veya ortak maddeli desen (nonequivalent groups with
anchor test design, NEAT) oldugu sdylenebilir. Diger esitleme desenlerinden farkli olarak
NEAT deseninde son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri de kullanilabilir; yani
test puanlari son tabakalama-lineer, son tabakalama-esit yiizdelikli, zincirleme-lineer ve
zincirleme-esit ytizdelikli yontemleri ile esitlenebilir. Pek ¢ok arastirma sonucuna gore ortak
test kullanildig1 i¢in NEAT deseninde diger desenlere gore daha kiigiik esitleme hatasi elde
edilmektedir. NEAT desenindeki X ve Y testlerinin bir kism1 ayn1 maddeleri igcermektedir.
Bu ayni maddelere ortak maddeler veya ortak test denilebilir. Test esitleme siirecinde bu
ortak maddeler dikkate alinir. Ancak 6zellikle bazi yiiksek riskli sinavlarda test giivenligi
gibi sebepler yiiziinden ortak madde kullanilamaz [ALES, Swedish Scholastic Assessment
Test (SweSAT) gibi]. Bazen de ortak maddelerde yanlilik, ¢eviri hatasi, testten ¢ikarma gibi
sorunlar yasanabilir. Ornegin esitleme hatasinin yiiksek olmasinin sebebi degisen madde
fonksiyonu (DMF) gosteren test maddesi sayisinin yiiksek olmasi olabilir (Atalay Kabasakal
& Kelecioglu, 2015; Yurtcu & Guzeller, 2018). Eger ortak maddeler DMF gosterirse ve
DMF’nin biytkliigi fazlaysa bu durum daha onemli bir sorun olusturur (Atar, Atalay
Kabasakal & Kibrislioglu Uysal, 2023). Bu konuyu inceleyen Huggins (2014) esitleme
stirecinde grup degismezligi 6zelligi saglanmiyorsa ortak maddelerin DMF’den etkilendigini
tespit etmistir. Atar, Atalay Kabasakal ve Kibrislioglu Uysal (2023)’a gére DMF gosteren
madde sayis1 yiiksek oldugunda degisen test fonksiyonu degeri diisiikse esitleme hatasi



diisiik olma egilimindedir. Atalay Kabasakal (2014) ise kiigiik 6rneklemlere uygulanan 20
maddeli bir testte ortak maddelerden biri yanlilik gosterirse (DMF) ve bu madde testten

cikarilirsa hatanin artabilecegini tespit etmistir.

DMF ve giivenlik gibi sorunlar nedeniyle ortak maddelerde psikometrik ag¢idan sorunlarin
bulundugu veya ortak maddelerin kullanilamadigi durumlarda denk olmayan gruplarin
esitlenmesinde ortak degiskenli desen (nonequivalent groups with covariates design, NEC)
kullanilabilir (Gonzalez & Wiberg, 2017; Wiberg & Branberg, 2015). Bu desende Kernel
lineer ve esit yiizdelikli yontemler kullanilarak esitleme yapilabilir. NEC deseninde ortak
degiskenler kullanilarak gruplar arasindaki farkliliklar diizeltilir (Branberg & Wiberg, 2011;
Gonzalez & Wiberg, 2017; Sansivieri vd., 2017; Wiberg & Branberg, 2015). Diger bir
deyisle bu desendeki temel varsayim, ortak degiskenlerin iki grup arasindaki yetenek
farkliligin1 agiklamada kullanilabilecegidir (Wiberg & Branberg, 2015). Alanyazinda test
esitleme siirecinde ortak degiskenleri kullanan farkli yontemlerin oldugu ve farkl isimlerle
adlandirildig1 goriilmektedir. Ornegin Wiberg ve arkadaslar1 “NEC” olarak adlandirmakta
ve NEAT’a benzer bir hesaplama gergeklestirmektedir (Gonzalez & Wiberg, 2017; Wiberg
& Branberg, 2015). Haberman (2015) grup ortalamalarinin esitlenmesini ve Longford
(2015) alt gruplar1 dikkate alarak egilim puanlariyla (propensity scores) esitlenmesini
onermektedir. Liao ve Livingston (2012) ise grup farkliliklarin1 demografik olarak

diizeltmektedir.

Yine de ortak degiskenlerin kullanildigi test esitleme siirecinde ortak degiskenin segimi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Wiberg ve Branberg (2015)’e gore test puanlarmin ortak
degiskenlere gore kosullu dagilimi aymi olmalidir ve ¢ok degiskenli normal dagilim
saglanmalidir. Ancak o6zellikle ¢ok fazla kitap¢igin bulundugu veya oOrneklemin kiigiik
oldugu uygulamalarda bu varsayimin saglanmasi olduk¢a zordur. Alanyazindaki
caligmalarda ortak degiskenlerin se¢ciminde test uygulamasindaki sinirli sayidaki degiskenin
ele alindig1 ve cesitli yontemlere (korelasyon, basit regresyon vb.) gore elde edilen en yliksek
istatistiksel degeri veren degisken / degiskenlerin se¢ildigi goriilmektedir. Ayrica test
puaniyla ortak degisken arasindaki korelasyon katsayisinin esitleme sonuglarinin
farklilagsmasinda etkili olabilecegi vurgulanmaktadir (Wiberg ve Branberg, 2015; Yildirim
Seheryeli, 2022). Bu durumda gii¢lii ortak degiskenlerin se¢ilme siireci olduk¢a 6nemlidir.

Bu arastirmada esitlenecek testlerin yapisiyla farkli diizeyde korelasyona sahip ortak



degiskenler kullanilmistir. Ayrica ortak degiskenlere alt gruplarin dagilimi da incelenerek

varsayimlarin ger¢ek veri iizerindeki durumu ele alinmistir.

NEC deseninin incelendigi alanyazindaki ¢alismalarda cinsiyet, yas, sosyoekonomik diizey,
farkli bir derse ait basar1 (okuma veya matematik), matematik ozyeterlik puanlari, egitim
diizeyi, bilgisayara/tablete sahip olup olmama durumu, evdeki egitim kaynaklari gibi farkli
degiskenler ortak degisken olarak secilmistir (Akin Arikan, 2020; Albano & Wiberg, 2019;
Altintas & Wallin, 2021; Branberg & Wiberg, 2011; Ozsoy, 2021; Wiberg & Branberg,
2015; Yildirim Seheryeli, 2022; Yurtcu, Kelecioglu & Boone, 2021). Ornegin Altintas ve
Wallin (2021) Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci Smavi (AYOS) puanlarint
esitlerken cinsiyeti ve yast ortak degisken olarak se¢mistir. Calismanin sonucunda ortak
testin kullanilmadig1 smavlarda cinsiyet ve yasin ortak degisken olarak secilebilecegi

belirtilmistir.

Wiberg ve Branberg (2015) ise farkl: bir standart teste ait puanlari (sdzel basari testi) ve okul
puanlarimi ortak degisken olarak kullanarak SweSAT puanlarimi NEC desende Kernel
esitlemeyle esitlemistir. Calismanin sonucunda NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin
(SEE) NEAT deseniyle yakin oldugu ve EG deseninden daha az oldugu goriilmiistiir.
Testlerde ortak madde yok ise EG deseninde yapilan esitlemenin ortak degisken
dagilimindaki farkliliktan yararlanilarak diizeltilebilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde Akin
Arikan (2020) cinsiyeti ve sosyoekonomik diizeyi ortak degisken secerek Akademik
Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) 2016 uygulamasindaki matematik testi
puanlarin1 Kernel esitlemeyle esitlemistir. Arastirmanin sonucunda en kiigiik esitleme
hatasinin (RMSD) NEAT son tabakalama ve NEC desenlerinde oldugunu saptamistir. Ortak

madde olmasa bile NEC deseninde esitleme yapilabilecegi 6nerilmistir.

Ancak esitleme desenlerinin karsilagtirildigi alanyazindaki c¢alismalara bakildiginda
celigkili sonuglara ulasildigr goriilmektedir. Bazi calismalarda NEAT deseninde NEC
desenine gore daha dogru sonuglar elde edilmistir (Branberg & Wiberg , 2011; Ozsoy, 2021;
Wallin & Wiberg, 2016). Ancak bazi ¢alismalarda da NEC deseninde NEAT deseninden
daha iyi sonuglar elde edilmistir (Akin-Arikan, 2020; Yurtcu, Kelecioglu & Boone, 2021;
Wallin & Wiberg, 2019). Bazi ¢alismalarda ise her iki desendeki hatalarin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir (Akin-Arikan, 2020; Yurtgu, Kelecioglu & Boone, 2021). Her iki



desenin birlikte kullanildigit NEATNEC deseninde en dogru sonuglar elde edildigini belirten
caligmalar da vardir (Albano & Wiberg, 2019; Lu & Guo, 2018; Wiberg ve Branberg, 2015).

Gruplar arasinda yetenek diizeyi acgisindan farklilik olmasi esitleme sonuglarini etkileyebilir
(Kolen & Brennan, 2014; Lu & Guo, 2018; Lyren & Hambleton, 2011). NEC ve NEAT
desenlerinin karsilastirilmasina dair alanyazindan elde edilen celiskili sonuglar gruplar arasi
yetenek farkliligi, ortak testin yetersizligi, ortak degiskenlerin 6zellikleri gibi sebeplerden
kaynaklanabilir. Ornegin Lu ve Guo’ya (2018) gore iyi bir ortak test yok (madde sayisinin
az olmasi) gibi ise NEC deseninde, NEAT’a gore daha dogru sonuglar elde edilmektedir.
Ayrica Lu ve Guo (2018) gruplar arasindaki yetenek farkliligi biiyiik ise NEAT desenin ortak
degiskenlere gore daha iyi performans sergiledigini ve NEAT sonuglarinin ortak
degiskenlerle giiclendirilebilecegini saptamistir. Ayrica gruplar arasi1 yetenek farkliligi
kiiciik ise ortak degiskenli desen ile NEAT sonuglarinin benzer oldugu bulmustur. Albano
ve Wiberg (2019) de gruplar arasi yetenek farkliligr yiiksek oldugunda ortak degiskenlere
daha fazla ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu arastirmada NEC ve NEAT desenlerindeki
esitlemeler farkli kitapgiklarin kullanildigi ti¢ farkli grupta gergeklestirilmistir. Ayrica
gruplar arasinda test basarisi ve ortak degiskenler bakimindan farkliliklar olup olmadig:

incelenmistir.

Bununla birlikte alanyazin incelendiginde aslinda NEC deseninde az sayida calisma
bulundugu ve smirli sayida ortak degisken kullanildigi goriilmiistiir (cinsiyet, yas,
sosyoekonomik diizey, egitim diizeyi gibi demografik 6zellikler; okuma veya matematik
basarisi, matematik ozyeterligi gibi duyussal ve biligsel 6zellikler). Kuskusuz bu durumun
sebepleri arasinda esitlenen testlerdeki 6grenci ve okula dayali 6zelliklerin az sayida olmasi
vardir. Gergek verinin kullanildigi NEC deseniyle ilgili alanyazindaki bazi ¢aligsmalarda
ABIDE (Akin Arikan, 2020); Ankara Universitesi Yabanci Ogrenciler Smavi (AYOS)
(Altintas & Wallin, 2021) ve SweSAT (Isvec’teki {iniversiteye giris smavi) (Wallin &
Wiberg, 2019; Wiberg & Branberg, 2015; Wallin & Wiberg, 2016; Branberg & Wiberg,
2011) verist lizerinde incelemeler yapilmistir; ancak bu smavlar az sayida degisken
icermektedir (cinsiyet, sosyoekonomik diizey, yas, okul puani gibi). Oysaki Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmas1 (TIMSS) gibi incelemelerde 6grenci ve okul 6zelliklerine dair genis yelpazede

degiskenlere yer verilmektedir. PISA (Yurtgu, Kelecioglu & Boone, 2021) ve TIMSS 2019



fen testi (Ozsoy, 2021) ve TIMSS 2019 matematik testi (Y1ldirim Seheryeli, 2022) verisini
kullanan esitleme ¢aligmalarinda matematik 6zyeterlik puanlart gibi duyussal 6zellikler ile
bilgisayara/tablete sahip olup olmama ve evdeki egitim kaynaklar1 gibi 68renci 6zellikleri
ortak degisken olarak se¢ilmistir. Bu arastirmada da 6grenci ve okul 6zelliklerine iliskin ¢ok
sayida degisken icerdigi i¢in TIMSS 2019 arastirmasindaki matematik testlerinden

yararlanilmstir.

Uluslararas1 Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan yiiriitiilen
TIMSS, ilk olarak 1995 yilinda uygulanan ve dort yilda bir diizenlenen bir tarama
caligmasidir. Kagit-kalem formunda ve e-TIMSS seklinde uygulanan TIMSS 2019
arastirmasina sekizinci sinif diizeyinde 39 iilke katilmistir. TIMSS arastirmasinda hem
ogrencilerin matematik basarilar1 hesaplanmis hem de matematik yeterlik diizeyleri
belirlenmistir. Ayrica 6grenci basarisini etkileyebilecegi diisiiniilen degiskenlerin tespitine
yonelik anketler (0grenci, aile, 6gretmen ve okul yoneticilerine yonelik) uygulanmistir.
Ayrica TIMSS kapsaminda tiim {ilkelerden ve degiskenlerden elde edilen veri TIMSS’in
resmi internet sitesinde arastirmacilara sunulmustur (International Association for the

Evaluation of Educational Achievement, 2021).

TIMSS matematik basarisini inceleyen alanyazindaki ¢aligmalara gore fen basarisi ile
matematik basaris1 arasindaki iliskiyi gosteren ¢alismalar vardir (Li vd., 2002; Wang, 2005).
Matematik, insanlarin giinlilk yasamini devam ettirebilmesi ve karsilastigi problemleri
cozmesi i¢in Onemlidir. Ayni1 zamanda insan zihninin diiglinmesini gelistiren temel bir
besindir (Kabael, 2018). Matematik bir dildir ve soyutlama igerir (Basista & Mathews, 2002;
Umay, 2007). Fen ise matematiksel kavram ve iligkiler i¢cin zengin baglamlar ve somut
olgular sunar (Basista & Mathews, 2002). Li ve arkadaslarina (2022) gore aslinda matemaitk
ve fen simetrik bir sekilde birbirini etkileyen iki disiplindir. Matematik fen i¢in temel bir
arag iken fen ise yeni matematiksel kesifler icin tesvik edicidir (Orn. Newton’n “calculus™u

kesfetmesi gibi).

Bununla birlikte matematige karsi 6zgiiven, matematik 6grenmeyi sevme gibi duyussal
ozellikler ile matematik basaris1 arasindaki iliskiyi gosteren bazi ¢alismalar da vardir
(Akyiiz, 2014; Sari, Arikan & Yildizli, 2017; Berger vd., 2020; Cavdar, 2015; Ertiirk &
Erding Akan, 2018; Onen, 2018). Baz1 calismalarda da okul ortammin (akran zorbaligi,
okulun akademik basariya verdigi onem, sosyoekonomik diizey gibi) (Akyiiz, 2014; Ertiirk
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& Erding Akan, 2018; Sar1 vd., 2017) ve 6grencilere ait kisisel bilgilerin (cinsiyet, evdeki
egitim kaynaklar1 gibi) (Akyiiz, 2014; Ozkan, 2018; Sar1 vd., 2017) matematik basarisiyla

iliskisi vurgulanmistir.

Bu arastirmada matematik dersi basarisiyla iligkili 6grenci ve okul 6zelliklerini i¢eren 13
ortak degisken olarak segilerek NEC deseninde Kernel esitleme yapilmistir. Bu ortak
degiskenler sunlardir: (i) fen bilgisi basarisi, (ii) evdeki egitim kaynaklari, (iii) matematige
kars1 6zgiiven, (iv) matematige deger verme, (v) matematik 6grenmeyi sevime, (vi) 6gretimin
netligi, (vii) dersteki diizensiz davraniglar, (viii) zorbalik, (ix) okula aidiyet, (x) okulun
akademik basariya verdigi 6nem, (xi) okuldaki disiplin problemleri, (xii) 6grencinin
cinsiyeti ve (xiii) sosyoekonomik diizey. Ayrica bu arastirmada ti¢ farkli grupta NEC, NEAT
ve EG desenlerinde Kernel lineer ve esit yiizdelikli esitleme yapilmistir. NEAT deseninde
son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri de kullanilmistir. NEC sonuglart NEAT
ve EG desenlerindeki sonuglar ile karsilastirilmistir. Aragtirma sonuglarmin esitleme
desenlerinin se¢ilmesine, NEC desen i¢in ortak degisken se¢cme siirecine ve oOzellikle
standartlagtirilmis matematik testlerinin esitlenmesine katki sunacagi disiiniilmektedir.
Ayrica matematik testinde farkli ortak degiskenlerin incelenmesiyle NEC’teki esitleme

caligmalarini gelistirecegi diigiiniilmektedir.

1.2. Problem ifadesi

TIMSS 2019 arastirmasindaki sekizinci sinif matematik alt testinin {i¢ 6grenci grubunda
lineer ve esit yizdelikli Kernel esitleme yontemleriyle esitlenmesinde g¢esitli ortak
degiskenlerin kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalarinin, NEAT ve EG
desenlerinden farklilasma diizeyi nedir (fen bilgisi basarisi, evdeki egitim kaynaklari,
matematige kars1 Ozgiiven, matematige deger verme, matematik O6Zrenmeyi sevme,
ogretimin netligi, dersteki diizensiz davranislar, zorbalik, okula aidiyet, okulun akademik
basaritya verdigi o©Onem, okuldaki disiplin problemleri, Ogrencinin cinsiyeti ve

sosyoekonomik diizey)?

1.3. Arastirma Sorular

1. Kernel lineer esitleme yontemiyle esitlenmis puanlar i¢in matematik basarisiyla
9



1.1. Yiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (fen basarisina ait fenl
ve fen5 puanlari) kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT ve EG
desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagsmaktadir?

1.2. Orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematige kars1 6zgiiven
ve evdeki egitim kaynaklar1) kullanildigi NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT
ve EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagsmaktadir?

1.3. Zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematik 0grenmeyi
sevme, okulun akademik basariya verdigi Onem ve sosyoekonomik diizey)
kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle
karsilagtirildiginda ne diizeyde farklilagmaktadir?

1.4. Cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematige deger
verme, Ogrenci zorbaligi, dersteki diizensiz davraniglar, 6gretimin netligi, okula
aidiyet, cinsiyet, okuldaki disiplin problemleri) kullanildigt NEC desenindeki
esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle karsilagtirildiginda ne diizeyde
farklilasmaktadir?

2. Kernel esit ylizdelikli esitleme yontemiyle esitlenmis puanlar i¢in matematik basarisiyla

2.1. Yiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (fen basarisina ait fenl
ve fenS puanlar1) kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT ve EG

desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagsmaktadir?

2.2. Orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematige kars1 6zgiiven
ve evdeki egitim kaynaklar1) kullanildigi NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT
ve EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilasmaktadir?

2.3. Zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematik 6grenmeyi
sevme, okulun akademik basartya verdigi Onem ve sosyoekonomik diizey)
kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle
karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagmaktadir?

2.4. Cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin (matematige deger
verme, Ogrenci zorbaligi, dersteki diizensiz davranislar, 6gretimin netligi, okula

aidiyet, cinsiyet, okuldaki disiplin problemleri) kullanildigit NEC desenindeki
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esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle karsilagtirildiginda ne diizeyde
farklilasmaktadir?

3. Ortak madde sayis1 orami farkli testlerin Kernel esitleme yontemiyle NEC deseninde
esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle karsilastirildiginda

ne diizeyde farklilagmaktadir?

3.1. Ortak madde sayis1 oran1 farkli testlerin Kernel lineer esitleme yontemiyle NEC
deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle

karsilastirildiginda ne diizeyde farklilasmaktadir?

3.2. Ortak madde sayist orami farkli testlerin Kernel esit yiizdelikli esitleme
yontemiyle NEC deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve

EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagsmaktadir?

4. Glivenirlikleri farkli testlerin Kernel esitleme yontemiyle (lineer ve esit ylizdelikli) NEC
deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle

karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagmaktadir?

4.1. Glivenirlikleri farkl testlerin Kernel lineer esitleme yontemiyle NEC deseninde
esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle

karsilagtirildiginda ne diizeyde farklilagmaktadir?

4.2. Giivenirlikleri farkli testlerin Kernel esit ylizdelikli esitleme yontemiyle NEC
deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve EG desenleriyle

karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagmaktadir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci TIMSS 2019 arastirmasinda sekizinci sinif matematik alt testi i¢in ti¢
ogrenci grubunun lineer ve esit ylizdelikli Kernel esitleme yontemleriyle esitlenmesinde
cesitli ortak degiskenlerin kullanildigit NEC desenindeki esitleme hatalarinin, NEAT ve EG
desenlerinden farklilagsma diizeyinin incelenmesidir. Ayrica bu arastirmanin amaci ortak
madde sayist orani ve giivenirlikleri farkli testlerin NEC deseninde esitlenmesi ile elde
edilen esitleme hatalarinin, NEAT ve EG desenlerinden farklilasma diizeyinin

incelenmesidir.
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1.5. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada matematik basarisiyla iligkili 6grenci ve okul 6zelliklerini igeren 13 degisken
NEC deseninde ortak degisken olarak kullanilmistir. S6z konusu NEC desenlerinde elde
edilen esitlenmis puanlar NEAT ve EG desenleriyle karsilagtirilarak 1lgili ortak
degiskenlerin arastirilmistir. Alanyazinda ortak degiskenlerin kullanildigi desenlere yonelik
az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir (Akin Arikan, 2020; Albano & Wiberg, 2019; Altintas
& Wallin, 2021; Branberg & Wiberg, 2011; Ozsoy, 2021; Wiberg & Branberg, 2015;
Yildirrm Seheryeli, 2022; Yurtgu, Kelecioglu & Boone, 2021). Bu arastirma, ortak
maddelerin olmadig1 veya kullanilamadigi durumlarda matematik testlerini esitlemede farkli

ortak degiskenlerin kullanimini arastirmasi bakimindan 6nemlidir.

NEC deseninin incelendigi alanyazindaki ¢aligmalarda cinsiyet, yas, sosyoekonomik diizey,
farklh bir derse ait basar1 (okuma veya matematik), matematik 6zyeterlik puanlari, egitim
diizeyi, bilgisayara/tablete sahip olup olmama durumu, evdeki egitim kaynaklar1 gibi farkli
degiskenler ortak degisken olarak secilmistir (Akin Arikan, 2020; Albano & Wiberg, 2019;
Altintas & Wallin, 2021; Branberg & Wiberg, 2011; Ozsoy, 2021; Wiberg & Branberg,
2015; Yildirim Seheryeli, 2022; Yurtcu, Kelecioglu & Boone, 2021). Bununla birlikte NEC
desendeki ¢alismalarda kullanilan ortak degiskenlere gore esitleme sonuclar1 degismektedir.
Bu sebeple ozellikle test sirketleri ve arastirmacilar tarafindan kullanilabilecek ortak
degiskenlerin bilinmesi olduk¢a onemlidir. Ancak farkli ortak degiskenlerin incelendigi
caligmalar azdir. Bu arastirma, matematik testlerinin esitlenmesinde 6grencilerin farkli
duyussal ve biligsel Ozellikleri ile okul oOzelliklerine yer verdigi i¢in alanyazindaki

caligmalardan farklilagmaktadir.

NEC desenle ilgili alanyazindaki ¢aligmalar gz oniine alindiginda ortak degiskenlerin
segimiyle ilgili net bilgilerin bulunmadigi saptanmistir. Bazi ¢aligmalarda ortak
degiskenlerin kullanildig1 test esitleme caligmalarinda korelasyon diizeyinin esitleme
sonuglart i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir (Wiberg & Branberg, 2015; Yildirim Seheryeli,
2022). Ancak benzer korelasyona sahip degiskenlerin kullanildigt NEC desendeki
sonuglarin farklilasma durumu bilinmemektedir. Bu arastirmadaki esitlemelerde TIMSS
2019 uygulamasina ait gercek veri ve farkli korelasyon diizeyine sahip ¢ok sayida degisken
kullanilmigtir. Bu dogrultuda bu arastirma ile gercek veride benzer korelasyona sahip ortak

degiskenlerin esitlemedeki kullanimina ampirik veri sunulacaktir. Calisma kapsaminda
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gercek veri incelendigi igin ortak degisken se¢imi konusundaki ¢alismalara kaynaklik
edeceginden dolay1 6nemlidir. Dolayisiyla ortak degisken se¢iminin NEC desendeki

esitleme ¢alismalarini gelistirecegi diistiniilmektedir.

Alanyazindaki bir¢ok c¢alismada NEC desendeki sonuglarin sadece NEAT desenle
karsilagtirildig gériilmiistiir (Akin Arikan, 2020; Ozsoy, 2021). Oysaki gruplar arasindaki
yetenek farkliligini diizeltmek icin ortak degisken kullanilmaktadir. Eger ortak degisken
gruplar arasindaki farklilig1 diizeltmiyorsa ortak degisken kullanma ve bu degiskene iliskin
veri toplanma sinirli yarara sahip olur. Bu arastirmada hem NEAT deseni hem de EG deseni

degerlendirme kriteri olarak kullanilmistir.

Ayrica bu arastirmada NEC, NEAT ve EG desenlerindeki esitlemeler farkli kitapgiklarin
kullanildig: ti¢ farkli 6grenci grubunda gergeklestirilmistir. Gruplar arasinda test basarisi ve
ortak degiskenler bakimindan farkliliklar olup olmadigi incelenmistir. Gergek veri

kullanildig1 i¢in ortak degiskenlerin farkli kosullardaki durumu incelenmistir.

1.6. Stmirhhiklar
Bu arastirma;

e TIMSS 2019 arastirmasindaki e-TIMSS uygulamasina katilan OECD {ilkelerine ait
veri ile simirlidir (Amerika Birlesik Devletleri, Finlandiya, Fransa, ingiltere, isveg,
Italya, Kore, Litvanya, Macaristan, Norveg, Portekiz, Sili ve Tiirkiye). “Akran
zorbalig1” degiskenine yanit veren dgrenci bulunmadig igin Israil arastirma verisine

dahil edilmemistir.

e TIMSS 2019 arastirmasindaki e-TIMSS uygulamasinda kullanilan matematik
dersine ait 1., 2., 11., 12., 13. ve 14. kitapgiklar ile sinirhidir.

e Ogrenci ve okul anketlerinde kullamlan degiskenlerle sinirlidir. Baz1 6grencilerin
birden fazla matematik 6gretmeni oldugu i¢in 6gretmen yanitlarina ait veri aragtirma

analizlerinde kullanilmamustir.

e NEC desendeki Kernel esitleme yonteminde ¢ok diizeyli veri yapist dikkate alinarak
hesaplama yapilamamaktadir. Bu sebeple iilke ve okul agirliklar1 esitleme

hesaplamasina dahil edilmemistir.
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Bu arastirmada kullanilan matematik basar1 testlerinin iilkelere gore Olgme
degismezligi incelenmek istenmistir. Ancak arastirmanin kapsami geregi ¢ok fazla
degisken vardir ve bu degiskenlerde de c¢ok sayida kayip veri vardir. Esitleme
sonuclarint  olumsuz etkileyebilecegi ve gercek verideki mevcut durumu
bozabilecegi icin kayip veri atamasi yapilmamistir. Kayip veriye sahip ogrenciler
analiz dis1 birakilmistir. Bu durumda kitapgiklar ve iilkeler gézoniine alindiginda
orneklem biyiikliigii az oldugu icin {lkelere gore Olgme degismezligi

incelenememistir.

1.7. Sayiltilar

TIMSS arastirmasinda tek evrenden 6rneklem se¢ildigi ve kitapgiklar 6rneklemdeki
ogrencilere rastgele dagitildigi icin bu arastirmadaki veri toplama siireci, esdeger
gruplar desenine uygundur. Ancak R programindaki kequate paketinde esdeger
gruplarda ortak madde ve ortak degisken kullanimimi dikkate alan esitlemeler
hesaplanmamaktadir. Bu sebeple bu arastirmada X ve Y testlerini alan dgrenci

gruplarinin denk olmayan gruplar olduklar1 varsayilmistir.
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II. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

Bu boltiimde test esitleme, esitleme desenleri, Kernel esitleme ve ortak degiskenli desendeki

test esitlemeye yonelik ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Baglama ve Test Esitleme

Farkli testlerden alinan puanlarin karsilastirilabilmesi i¢in puanlar arasinda doniisiim
yapilmasi 6nemlidir. Baglama (linking), bir testten alinan puanlarin farkli bir testten elde
edilen puanlara doniisiimiidiir ve baglama yontemleri asagidaki gibi ii¢ kategoride ele alinir

(Holland, 2007):

1. Kestirim (predicting): Puanlar1 baglamanin en eski formudur. Ogrencilere ait test
puant ve diger bilgiler (farkli testlere ait puanlar, demografik 6zellikler vb.) kullanilarak
dogrusal regresyon ile yeni puanlarin tahmin edilmesidir. X puanlar1 ve (varsa) diger
degerlere dayali dogrusal regresyon kullanilarak Y puanlar kestirildigi i¢in asimetriktir.

Kosullu dagilim ve kiimiilatif kosullu dagilim da kullanilabilir.

2. Olgek baglama / 6lcekleme(scale aligning): Farkli test puanlarinin ortak bir dlgege
doniistiiriilmesidir. Farkli yapilar1 veya benzer yapiy1 6lgen testlerden elde edilen puanlarin
karsilastirilabilmesini saglar. Olgek baglamada dikkate alinmasi gereken bazi test 6zellikleri
sOyledir: yap1 (farkli ve benzer), giivenirlik (farkli ve benzer), evren (ortak evren, hipotetik

evren), ortak maddeler.
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3. Esitleme (test equating): Farkli testlerden alinan puanlarin herhangi bir amag igin

birbirinin yerine kullanilmasina izin verir. Baglamanin en gii¢lii halidir.

Kolen ve Brennan (2014)’a gore esitleme isleminde benzer igerik ve zorluk diizeyine sahip
test formlar1 arasindaki farkliliklar diizenlenir. Test esitleme, bu formlardan elde puanlarin
birbiri yerine kullanilabilmesini saglayan istatistiksel bir siirectir. Ayrica test esitleme

stirecinin adimlar1 agsagidaki gibidir (Kolen & Brennan, 2014, s. 7):
1. Esitlemenin amacina karar verme,
2. Benzer icerik ve istatistiksel 6zelliklere sahip alternatif formlar1 olusturma,
3. Veri toplama i¢in esitleme desenini segme,
4. Veri toplama desenine uygun veri toplama,
5. Esitlemenin bir veya daha ¢ok operasyonel tanimini se¢me,
6. Istatistiksel kestirim ydntemlerini segme,
7. Esitleme sonuglarini1 degerlendirme.

Bununla birlikte test esitleme isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in simetri, es yapi, es
giivenirlik, esitlik ve grup degismezligi kosullarinin incelenmesi gereklidir (Dorans &
Holland, 2000; Gonzalez & Wiberg, 2017; Kolen & Brennan, 2014). Es giivenirlik 6zelligine
gore esitlenecek test formlar1 ayni diizeyde giivenirlige sahip olmalidir. Es yap1 6zelligine
gore esitlenecek test formlar1 beceri, yeterlik veya gizil 6zellik gibi ayni yapiy1 6lgmelidir.
Test formlar1 benzer icerik ve istatistiksel dzelliklere sahip olmadiginda puanlar birbiri
yerine kullanilamaz (Kolen & Brennan, 2014). Simetri 6zelligine gore esitleme dontisimii
simetrik olmalidir. Ornegin bir testin esitlenecek iki formu X (yeni form) ve Y (eski form)
olsun. Esitleme fonksiyonuyla X puanlar1 Y puanlarina doniistiiriilsiin. Simetri 6zelligine
gore esitleme fonksiyonunun tersi kullanilarak Y puanlari, ayn1 X puanina dontismelidir.
Ornegin X formundan alinan 30 puan, Y formundaki 31 puana esitlenmigse Y formundan
elde edilen 31 puan ayni esitleme fonksiyonunun tersiyle X formundaki 30 puana karsilik
gelmelidir.

Esitlemenin diger bir varsayimi olan esitlige gore eger X ve Y testleri esitse bu testlerden
elde edilen puanlar birbiri yerine kullanilabilir (Gonzalez & Wiberg, 2017). Buna gore testi

alan bireyler i¢in X ve Y formlarina goére doniistiiriilmiis puanlarin dagilimi ayn1 olmalidir.
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Ayrica testi alan bireyin X ve Y formlarindan hangisini aldig1 6nemli bir konu olmamalidir
(von Davier, 2013). Kolen ve Brennan (2014)’a gore bu 6zellik “Lord’un esitlik 6zelligi” ve
“zayif esitlik 6zelligi” olmak {izere iki baglik altinda ele alinabilir. Lord’un esitlik 6zelligine
gore X formu tzerindeki donistiirilmiis puanlarin ve Y formundaki puanlarin ayni
gozlemlenen puan ortalamalarina, standart sapmalarma ve dagilim sekillerine sahip
olmalidir. Zayif esitlik 6zelligine gore X formu tizerindeki donistiiriilmiis puanlar ve Y

formundaki puanlarin ger¢ek puanlarin ayni olmasidir.

Son olarak grup degismezligi 6zelligine gore evrendeki farkli gruplarin veya alt gruplarin
puanlart kullanildiginda esitleme fonksiyonunun degismemesi gereklidir (Dorans &
Holland, 2000; Gonzalez & Wiberg, 2017; Holland, 2007; von Davier, 2013). Diger bir
deyisle farkli alt gruplarda (kiz-erkek gibi) esitleme iliskisinin ayni olmasidir. Testi alan
bireylerin yeteneklerindeki biiyiik farkliliklar esitleme siirecini karmasik hale getirebilir
(von Davier, 2013) ve esitleme sonuglarini etkileyebilir (Kolen & Brennan, 2014; Lu & Guo,
2018; Lyren & Hambleton, 2011).

2.2. Test Esitleme Desenleri

Bir esitleme ¢aligmasindaki veri toplama siirecinde farkli desenler kullanilabilir. Bu desenler
Sekil 2.1°de sunulmustur. Esitleme deseninin secilmesinde hem uygulama hem de
istatistiksel oOzellikler etkilidir (Kolen & Brennan, 2014). Esitleme desenleri arasinda test
formlarinin gruplara uygulama siireci, evren(ler)in yapisi, ortak testin varligi ve ortak
maddenin varlig1 gibi 6zellikler bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Esitleme desenleri
aciklanirken hedef evren (target population) “T” ile ifade edilecektir. Testi alan bireylerin,
birbirine denk olmayan farkli evrenlerden geldigi kabul edildiginde bu farkli evrenler “P”

ve “Q” ile ifade edilecektir.
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Esitleme
Desenleri

Sekil 2.1. Test esitleme desenleri

2.2.1. Tek Grup Deseni

Tek grup deseninde ayni 6grencilere hem X formu hem de Y formu uygulanir. Bu baglamda
esitleme calismasinda hedef evrene (T) ait tek bir 6rneklemde (G) yer alan 6grenciler
(nx=ny=n) bulunmaktadir ve tiim o6grencilerin tiim test formlarini sirasiyla yanitlamasi
istenir. Hem X hem de Y formlarinmn uygulandigi her dgrencinin sonuglart iki degiskenli
vektor seklinde ifade edilebilir: “(xi, yi), I = 1, ..., n”. Bu ikili esleme X ve Y puanlari
arasinda gii¢lii bir korelasyon olmasina yol agar. Bu desenin varsayimlar1 sdyledir (von

Davier vd., 2004):
e Her iki testin uygulandig tek bir evren (T) vardir.
e P evreninden rastgele segilen bir 6rnekleme X ve Y testlerinin ikisi de uygulanir.

Bu desen pratikte olduk¢a az kullanilir (Kolen & Brennan, 2014). Bu desende 6grenciler
birinci sirada X formunu ve daha sonra Y formunu yanitlayabilir (veya tam tersi). Bu
durumda Y formuna verilen yanitlar1 yorgunluk, asinalik gibi istenmeyen bazi degiskenler
etkileyebilir. Y testinden alinan puanlar daha yiiksek veya daha diisiik olabilir. Diger bir
deyisle sira etkisi test puanlari {izerinde etkili olabilir (Livingston, 2004). Ayrica tiim
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ogrencilerin her iki test formuna da yanit vermesi istendigi i¢in toplam test siiresi oldukca

uzundur.

2.2.2. Dengelenmis Tek Grup Deseni

Dengelenmis desende, tek grup deseninde oldugu gibi hedef evren (T) vardir. Her gruba X
ve Y formlari sira etkisine dikkat edilerek uygulanir. Ornegin 6rneklemdeki bazi dgrencilere
sirastyla X ve Y formlar1 uygulanirken diger 6grencilere sirasiyla Y ve X formu uygulanir.
Bu desende sira etkisi kaldirilmistir; ancak iki test formu da uygulandigi icin zaman
acisindan ekonomik degildir (Livingston, 2004). Bu desende farkli sirada hem X hem de Y
formlart uygulanmistir. Bu sebeple her 6grencinin sonuglart iki degiskenli vektor seklinde
ifade edilebilir: “(x1i, y2i) (i=1, ..., ne1)” ve “(X2j, Y1j) G =1, ..., ng2)”. Varsayimlari s0yledir
(von Davier vd., 2004):

e Srrasi farklilik gostererek sirastyla her iki testin de uygulandigi 6grenciler igin tek

bir evren (T) vardir.

¢ T evreninden rastgele secilen bir 6rnekleme X ve Y testlerinin ikisi de uygulanir.

2.2.3. Esdeger Gruplar Deseni

Esdeger gruplar (EG) desenine “rastgele gruplar deseni” de denilmektedir. Bu desende X ve
Y test formlarinin uygulandigi iki farkli 6grenci grubu (G1 ve Gz) vardir ve bu gruplar ortak
evrenden (T) elde edilir. Bu desende her gruptaki 6grencilerin yalnizca tek bir test formunu
yanitlamasi istenir. Bu sebeple 6grenci yanitlari iki farkli degiskenle ifade edilebilir: “xi (i=1,

., Nx)” ve “yj (j=1, ..., ny)”. Bu desenin varsayimlar1 sdyledir (von Davier vd., 2004):
e Ogrencilere testlerden birinin uygulandig tek bir evren (T) vardir.

e Iki drneklem, T ortak evrenindeki adaylar arasindan bagimsiz ve rastgele bir sekilde

segilir.

Bu desendeki X ve Y testleri farkli maddelerden olusabilecegi gibi bazen bu testlerin bir
kism1 ayn1 maddeleri i¢erebilir (Angoff, 1982; von Davier vd., 2004). Yani her gruba bir

ortak test (A) uygulanir ve esitleme hesabinda ortak testten elde edilen degerler de kullanilir
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(Angoff, 1982). Bu durumda ilgili desen, EG deseninin 6zel bir hali olur ve ortak testle
esdeger gruplar deseni seklinde adlandirilabilir (von Davier vd., 2004). Bu desende de EG

desenine benzer sekilde sadece hedef evren vardir.

Bu desende sarmallama teknigi kullanilabilir (Livingston, 2004; von Davier vd., 2004).
Omegin X ve Y kitapgiklarmin oldugu bir sinavda 6grencilere rastgele bir sekilde kitapgiklar
dagitilabilir veya dgrencilere X, Y, X, Y gibi sirastyla kitap¢iklar dagitilabilir. Bu drnekte X
formunu alan 6grenciler ve Y formunu alan d6grenciler olmak tizere iki farkli grup (G1 ve Gz)
bulunmaktadir. Bu 6grenci gruplarinin ayni hedef evrende yer aldig1 varsayilir. Kitapgiklarin
dagitiminda kizlar X formunu ve erkekler Y formunu alacak sekilde diizenleme yapilmamasi
gereklidir. Ayrica gruplar rastgele bir sekilde olusturulmasina ragmen gruplar arasinda
yetenek diizeyi agisindan farklilik olabilir (Kolen & Brennan, 2014; Lyren & Hambleton,
2011; von Davier vd., 2004). Bu sebeple gruplarin birbirine esit olma varsayimi
incelenmelidir. Bu varsayim detayli bir sekilde incelenmezse puanlarin kullaniminin
gecerligi diisecektir ve esitleme siirecinde bilinmeyen derecede yanlilik meydana gelecektir
(von Davier vd., 2004). Bu sebeple rastgele farkliliklar1 azaltmak i¢in drneklemin genis

olmasi1 onemlidir.

Ayrica bu desende X ve Y puanlart i¢in “uygulama, yorgunluk, 6grenme” ve “sira etkisi”
yoktur. Ancak 6l¢menin standart hatasini daha kesin (precision) kestirebilmek i¢in oldukga
genis Orneklemler gereklidir. Ayrica bir test, test giivenligi acisindan tekrar

kullanilamayacak durumda ise bu desen de kullanigh degildir.

2.2.4. Denk Olmayan Gruplarda Ortak Test Deseni

Denk olmayan gruplarda ortak test deseninde (NEAT), EG deseninden farkli olarak iki evren
vardir (P ve Q). Bu desende P ve Q evrenlerinden iki farkli 6grenci grubu bagimsiz olarak
segilir. Her gruba ya X formu ya da Y formu uygulanir. Ayrica her grubun bir ortak teste (A)
yanit vermesi istenir. Bu dogrultuda gézlenen veri “(xi, &) (i=1, ..., nx)” ve “(yj, &) (j =1,
..., ny)” seklindeki iki degiskenli vektor seklinde ifade edilebilir. Ortak testte dogru
yanitlanan maddeler toplam test puanma eklenirse “i¢ ortak test” ve toplam puana

eklenmezse “dis ortak test” olarak adlandirilabilir. Bu desenin varsayimlari sdyledir (von

Davier vd., 2004):
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e Testlerin bir tanesini ve ortak testi yanitlayan 6grencilerin P ve Q olmak {izere iki

evreni vardir.

e Iki &rneklem bagimsiz ve rastgele bir sekilde sirasiyla P ve Q evrenlerinden

secilmistir.

Bununla birlikte NEAT desenindeki esitlemede sentetik evrenden (T) elde edilen degerler
kullanilabilir. Sentetik evreni olusturulurken P ve Q evrenleri agirliklandirilir. P ve Q
evrenlerinin agirliklari wp >0, wy =0 ve wp + wy =1 olmak iizere sentetik evren

asagidaki gibi tanimlanir:
T =wpP + (1 —wy)Q

NEAT deseni test giivenligi gibi uygulamada karsilasilabilecek sorunlar nedeniyle iki test
formunun kullanilamayacagi durumlarda kullanilabilir (Kolen & Brennan, 2014). Ancak
ogrencilerin ortak test maddelerini taniyarak onlara ciddi yanitlar vermemesi bu desenin
zayif yonlerinden biridir. Ayrica standart testlerin kullanildig1 baz1 programlarda ortak test
kullanilamamaktadir (Orn. ALES, KPSS vb.). Bu tiir durumlarda NEAT desenine yonelik

veri toplanamaz.

Bununla birlikte ortak teste ait maddelerin 6zellikleri NEAT deseni igin olduk¢a 6nemlidir
(Kolen & Brennan, 2014). Ortak test maddelerinin igerigi temsil etme durumu, madde tiiri,
madde sayis1 vb. bu baglamda ele alinabilir. Ortak test, i¢erigi bakimindan X ve Y formlaria
benzer maddelerden olugsmalidir (Livingston, 2004; von Davier vd., 2004). Testi alan tim
bireylerin yetenek dagilimini yansitabilmesi i¢in ortak testteki maddelerin gii¢liigline ait ranj
genis olmalidir (Livingston, 2004). Hatta A puanlar ile esitlenen X ve Y puanlar arasindaki
korelasyon ne kadar yiiksekse ortak test o kadar iyidir (von Davier vd., 2004). Ama bu durum
bir maddenin ortak teste segilmesi i¢in dncelikli sebep olmamalidir; kapsam ve madde tiirii

daha fazla 6nemlidir (Livingston, 2004).

2.2.5. Denk Olmayan Gruplarda Ortak Degisken Deseni

Ortak maddeli denk olmayan gruplar deseni (NEC) ortak testin olmadigi durumlarda NEAT
deseninin 6nemli bir alternatifidir (Gonzalez & Wiberg, 2017; Wiberg & Branberg, 2015).

Bu desende P ve Q evrenlerinden bagimsiz olarak seg¢ilen iki farkli 6grenci grubu vardir. Her
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gruba X formu veya Y formundan biri uygulanir. Ortak test yoksa veya kullanilamaz ise
ogrenci gruplari arasindaki farkliliklarin diizeltilmesinde ortak degiskenler (covariates, C)

kullanilabilir. Tablo 2.1’°de tiim esitleme desenlerine ait bilgiler 6zetlenmistir.

-IIE-\E;?GIE?],Zélt:upIar ve Kullanilan Bilgiler Bakimindan Esitleme Desenlerinin Tanitiimasi
Desen  Evren Grup X Test Y Test Ortak Test Ortak
Formu Formu (A) Degisken (C)
SG T G X X - -
EG T G1 X - - -
T G2 - X - -
CB T G1 X X - -
T G2 X X - -
NEAT P G1 X - X -
Q G S X X -
NEC P G1 X - - X
Q G2 - X - X

Not. T = Hedef evren, P = P evreni, Q = Q evreni, SG = Tek grup deseni, EG = Esdeger gruplar deseni, CB =
Dengelenmis tek grup deseni, NEAT = Ortak maddeli denk olmayan gruplar deseni, NEC = Ortak degiskenli

denk olmayan gruplar deseni.

2.3. Test Esitleme Yontemleri

Test esitleme siirecinde veri toplama deseninin yani sira esitleme yontemleri de oldukca
onemli bir yere sahiptir. Alanyazindaki ¢aligmalara gore varsayimlarin ve siireklilestirme
yonteminin farklilagtigi cesitli esitleme yontemleri bulunmaktadir. Bazi esitleme yontemleri

Sekil 2.2°de yer almaktadir.
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Sekil 2.2. Esitleme yontemleri

2.3.1. Klasik Test Kuramina Dayah Esitleme Yontemleri

Klasik Test Kuramina dayali esitleme yontemleri ii¢ baglik altinda ele alinabilir: ortalama
esitleme, lineer esitleme ve esit yiizdelikli esitleme. Bu yontemlere iliskin hesaplamalar
esitleme desenine gore farklilik gostermektedir. Veri toplama desenleri de g6z Oniine
alinarak Klasik Test Kuramma dayali esitleme yontemleri asagida agiklanmgtir. ilgili
aciklamalarda X formu yeni ve Y formu eski form olarak ele alinmistir. Ayrica “X” harfi X
formundan rastgele bir degiskeni ve “x” harfi belirli bir puani ifade etmektedir. Benzer
sekilde Y formundan alinan puanlar i¢in “Y” rastgele degiskeni ve “y” belirli bir puani

gostermektedir.

Ortalama esitlemede X formunun Y formundan giicliik bakimindan sabit bir deger kadar
farklilastig1 kabul edilir (Kolen & Brennan, 2014). Ornegin X formu Y formundan 5 puan
daha zor olabilir ve bu durumda X formundan elde edilen tiim puanlara 5 eklenir. Ortalama
esitleme yapildiginda Y puanlar1 ve esitlenmis X puanlarinin aritmetik ortalamasi esit olur.
Tek grup desenindeki esitleme islemi esdeger gruplar desenindeki gibi gerceklestirilir.
Dengelenmis desende ise test formlarinin uygulama sirasi da dikkate alinir (Kolen &

Brennan, 2014). Esdeger gruplar deseni i¢in ortalama esitleme formiilii asagidaki gibidir.

my(x) =y =x—pX) +u()
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Lineer esitlemede X ve Y formlar1 arasindaki farkin sabit olmadigi varsayilir (Kolen &
Brennan, 2014). Ormegin diisiik basarili 6grenci diizeyinde Y formu daha zor ve yiiksek
basar1 diizeyinde X formu daha zor olabilir. Lineer esitlemede her 6lgek puani igin testler
arasindaki giicliik diizeyi alinir. Bu yonteme gore aslinda her iki form ig¢in puanlarin z-
puanlariin esit oldugu diistiniiliir. Lineer esitleme yapildiginda esitlenmis X puanlarinin
aritmetik ortalamasi ve standart sapmasinin Y puanlarinin degerlerine esit olmasi beklenir.
Esdeger gruplar deseninde X ve Y formlarini yanitlayan érneklemlere ait aritmetik ortalama

ve standart sapma kullanilarak asagidaki formiille esitleme islemi yapilir:

o(Y) o(Y)

ly(x) =y = mx + [M(Y) _WH(X)

Tek grup desenindeki esitleme islemi esdeger gruplar desenindeki gerceklestirilir.
Dengelenmis desende test formlarinin uygulama sirasi dikkate alinir (Kolen & Brennan,
2014). Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseninde ise lineer esitleme yapilirken
oncelikle sentetik evren belirlenir. Kosullu olasiliklarin esit olmasi, gergcek puanlar
arasindaki korelasyonun yiiksek olmasi gibi daha kati varsayimlara sahip olan bazi
yontemler soyledir: Tucker, Levine gozlenen-puan, Levine gergek-puan ve zincirleme lineer

esitleme yontemi.

Esit yiizdelikli esitlemede ise test formlar: arasindaki gii¢liik farkliliklarinin belirlenmesinde
bir egri kullanilir (Kolen & Brennan, 2014). Ornegin diisiik ve yiiksek puanlarda X formu
daha zor, orta diizeydeki puanlarda Y formu daha zor olabilir. Esit yiizdelikli esitleme
yapildiginda esitlenmis X puanlarinin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, carpiklik ve
basikliginin Y puanlarininkine esit olmasi beklenir. Esitleme fonksiyonunda puan kiimiilatif
dagilimlarindan yararlanilarak X formundan elde edilen puanlarin Y formundaki puanlarla
ayni yiizdelik derecelerine sahip olmasi saglanir (Gonzalez & Wiberg, 2017). Kiimiilatif

dagilim fonksiyonlarinda X ve Y puanlarinin siirekli degisken oldugu varsayilir.

Esit yiizdelikli esitleme grafik ve analitik islemler seklinde iki sekilde ele alinabilir. “f(x) ve
g(y)” birey oranini, “F(x) ve G(y)” X ve Y formlarinin evrendeki kiimiilatif (yigmali)
dagilim fonksiyonunu ve “P(X) ve Q(y)” yiizdelik sirayr gostermek ftizere esdeger
gruplardaki denklemler asagidaki gibidir:

P()

Tog G *—1)
Gy*)-Gy*-1)

ey(x) = Q7 [P(x)] = +(*—-5 0<P(x) <100
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P(x) = 100 |F(x — 1) +@

P(x) =100{F(x * —1) + [x — (x x =5)][F(x *) — F(x * —1)]}

P)=p-t(ps) =200 D i 5) 0< P < 100
xX(Px) = ( )_F(x*)—F(x*—l) (xx=5) 0=

Tek grup desenindeki esitleme islemi esdeger gruplar desenindeki gibi gerceklestirilir.
Dengelenmis desende test formlarmin uygulama siras1 dikkate alinir (Kolen & Brennan,
2014). Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseninde ise kullanilabilecek baz1 yontemler

sOyledir: Frekans kestirimi yontemi, Braun-Holland yontemi, zincirleme esitleme yontemi.

Esit ylizdelikli esitlemede test puanlarinin siirekli oldugu varsayilir. Ayrica diizgiinlestirme
yapilarak test puanlar, siirekli hale getirilebilir. On diizgiinlestirme ve son diizgiinlestirme
olmak iizere iki tiir diizgiinlestirme yontemi vardir. On diizgiinlestirmede ham puan
dagilimlari, son diizgiinlestirmede esitlenmis puanlar diizgiinlestirilir (Kolen & Brennan,
2014). Polynomial log-linear ve beta 4 6n diizgiinlestirmede; cubic spline ve polynomial
yontemleri son diizglinlestirmede kullanilabilecek yontemler arasindadir. Uygun teknigin
belirlenmesinde grafikler, momentler ve istatistikler kullanilabilir. Esdeger gruplar
deseninde esit yiizdelikli esitlemede log-lineer 6n diizgiinlestirme yontemleri ve cubic spline

son diizgiinlestirme yontemleri alanyazinda genis kullanima sahiptir.

2.3.2. Kernel Esitleme

Gozlenen puan esitleme yontemleri arasinda yer alan Kernel esitlemede kesikli puan
dagilimlari, stirekli dagilimlara donistiiriildiikten sonra esitlenir (von Davier vd., 2004).
Esitleme fonksiyonunun kestiriminde sonlu parametreler ve dagilim fonksiyonlar1 yer aldig1
icin Kernel esitlemenin yari-parametrik esitleme kestirimine sahip oldugu diistiniilebilir
(Gonzalez & Wiberg, 2017). Kernel esitleme asagidaki bes adim ile 6zetlenir (von Davier
vd., 2004):

1) On diizgiinlestirme (presmoothing)
2) Puan olasiliklarinin kestirilmesi (estimation of scores probabilities)

3) Siireklilestirme (continuization)
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4) Esitleme doniisiimiiniin hesaplanmasi (computation of equating transformation)
5) Olgiim dogrulugunun hesaplanmasi (computation of accuracy measures)

Birinci adim olan 6n diizgilinlestirmede veri toplama deseniyle elde edilen ham veri, uygun
istatistiksel yontemler ile diizgiinlestirilir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken ozellikler
tutarlik, etkililik, olumluluk ve dogruluk seklindedir (von Davier vd., 2004). Kernel
esitlemede kesikli puan dagiliminin diizgiinlestirilmesi ig¢in log-lineer modeller
kullanilabilir. Tek grup deseni, dengelenmis desen, ortak test ve ortak degisken desenlerinde
iki degiskenli; EG deseninde tek degiskenli puan dagilimlari polinomial log lineer
modellerle diizgiinlestirilebilir. Model uyumu degerlendirilirken orijinal modele ait 6zellikle
dort glic momentinin (aritmetik ortalama, standart sapma, carpiklik ve basiklik gibi)
kestirilen modelde korunmasi 6nemlidir; ayrica Ki-kare olabilirlik orani testi, AIC (Akaike
Information Criterion) ve Freeman-Tukey artiklar1 goz oniine alinabilir (Moses & Holland,
2009; von Davier vd., 2004). Ozellikle AIC degerinin kiiciik olmasina ve Freeman-Tukey
artiklarinin  bitytikligiine (-2 ve +2 araliginda olmasi ve Oriintii gostermemesi) dikkat

edilmedir (von Davier vd., 2004).

Bununla birlikte ortak test desenindeki Kernel esitlemelerde iki degiskenli log lineer
diizgilinlestirme yapildig1 igin yapisal sifirlar (structural zeros) ortaya ¢ikabilir (von Davier
vd., 2004) ve bu durum esitlemede soruna yol agar. Bu durumu bir X testini kullanarak
aciklayalim. Toplam test puan1 X, ortak test puan1 A ve testteki diger maddelerden alinan
puan X* iken X=X*+A olur. X* en az sifir olabilecegi i¢in ortak testten 4 puan (A=4) alinirsa
toplam test puani 4 ve tizerinde olmalidir (X > 4). Yani i¢ ortak test kullanildiginda toplam
test puan1 hi¢bir zaman ortak test puanindan daha kii¢lik olamayacaktir. Bu durum yapisal
sifir durumunun ortaya ¢ikmasina sebep olur. I¢ ortak testle esitlemede on diizgiinlestirme
asamasinda kii¢iik de olsa bazi1 pozitif olasiliklar veya X<A durumuna yol acan kestirimler
elde edilebilir (Kim, 2014; von Davier vd., 2004). Ancak dis ortak testle esitlemede yapisal
sifir durumu ortaya ¢ikmaz. I¢ ortak ve dis ortak testlerle yapilan esitlemelerde sadece én
diizglinlestirmedeki hesaplamalar farklilasmaktadir; diger tiim asamalardaki hesaplamalar

aynidir.

Ikinci adim olan puan olasiliklarinin kestirilmesi kapsaminda evrendeki puan dagilimlari
kestirilir. Bu amagla oOncelikle birinci adimda oOn diizgiinlestirme yapilan puan
dagilimlarindan faydalanarak X ve Y formlarindaki puanlar i¢in marjinal puan olasiliklar (r

26



ve s) hesaplanir. Daha sonra desen fonksiyonlar1 (design functions, DF) kullanilarak puan

An

olasiliklar1 olan "7 ve $" Kestirilir. Desen fonksiyonlar1 da dikkate alinarak R ve S igin C

matrisi olusturulur. Ayrica r ve s’ye dayali hesaplanan kovaryans matrisleri kullanilir

(Xp 25 ve Zf,f)-

(
Z; Cov(R) = CxCL

> >

) =DF(R,$)

> =cov(8) = CsC

S

Cov (’3) = cc'
$

Aslinda puan olasiliklarinin hesabi veri toplama desenine gore degistigi icin desen

fonksiyonunun hesabi da esitleme desenine gore farklilagir. von Davier ve arkadaslari (2004)

her bir esitleme deseni i¢in desen fonksiyonunun agagidaki gibi hesaplandigini ifade etmistir:

EG deseninde, desen fonksiyonu birim fonksiyondur. iki gruptaki puan olasiliklari (r

ve s) dogrudan hesaplanabilir.

Tek grup deseninde ve dengelenmis desende desen fonksiyonu lineer bir

dontisiimdtir.

NEAT desenindeki son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemlerindeki
hesaplamalar da birbirinden farklidir. Son tabakalama yonteminde puan olasiliklar
lineer olmayan fonksiyonla belirlenir. P ve Q evrenlerinin olusturdugu sentetik evren
iizerinden X ve Y puanlari i¢in marjinal dagilimlar kestirilir. Zincirleme esitleme
yonteminde ise puan olasiliklar1 kestirilmez. Bu yontemde oOncelikle X testi
puanlarindan A puanlarina baglanti kurulur. Daha sonra A puanlarindan Y puanlarina

baglant1 kurulur.

Ortak testle esdeger gruplar deseni ise aslinda hem EG deseni hem de NEAT deseni
ozelliklerini icermektedir. Bu desende sadece hedef evren bulundugu icin EG

desenine; ortak test bulundugu icin NEAT desenine benzemektedir. Dolayisiyla
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NEAT deseninden farkli olarak ortak testle esdeger gruplar deseninde T=P=Q olur.
Bu durumda zincirleme ve son tabakalama yontemlerinde EG deseninde oldugu gibi

desen fonksiyonu birim fonksiyonu olur.

Uciincii adim olan siireklilestirmede kernel diizgiinlestirme fonksiyonlar1 kullanilarak ayrik
kiimilatif dagilimlar siirekli dagilim haline getirilir. Bu kapsamda Gauss, tek bigimli
(uniform) veya logistic diizgiinlestirme kullanilabilir (von Davier, 2013). Bu yontemlerin
karsilagtirildigi Kogar ve Sayin (2018)’in ¢alismasinda ayni yetenek diizeyinde ve farkli
orneklem biiytikliiklerinde Gauss ve lojistik yontemlerindeki esitleme hatalarinin birbirine
yakin oldugu; ancak tek bigimli yontemdeki hatalarin diger yontemlerden daha kii¢lik oldugu
bulunmustur. Ayrica farkli yetenek diizeyleri oldugunda tiim yoOntemlerdeki esitleme
hatalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve hata degerlerinin 6rneklem biiyiikliigiine gore
degistigi goriilmiistiir. ilgili dagilim fonksiyonlar1 arasinda yer alan ve X testi puan
dagilimini siirekli hale getiren Gauss Kernel yontemine ait denklem agagidaki gibidir:

Fr(x; hy) = Z r;® <x —axx — (- aX).uXT)

> hxax

Bu denklemdeki hx bant genisligini ifade etmektedir (Y testi i¢in hy). Bant genisligini ifade
eden h parametresinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir ve PEN (penalt1) fonksiyonu gibi ¢esitli
hesaplamalar kullanilabilir. Eger h parametresi genis olursa lineer esitleme, eger h

parametresi ideal olursa esit yiizdelikli esitleme fonksiyonu elde edilir.

Doérdiincii adimda esitleme islemi gerceklestirilir. Tiim esitleme desenlerinde Kernel lineer
ve Kernel esit yiizdelikli esitleme yapilabilir. X formunun Y formuna esitlenmesinde

kullanilan genel Kernel esitleme fonksiyonu asagidaki gibidir:
y=G"(F(0)
&y () = ey (x;7,8) = G, (Fny (:7); 3)
o (x) = Gy} (Fiy @)

Ayrica NEAT deseninde zincirleme esitleme ve son tabakalama yontemi kullanilabilir. Bu
desende kullanilan CE ve PSE yontemlerinde veri diizenleme ve 6n diizgiinlestirme adimlari
ayni sekilde gerceklestirilir; ancak bu yontemlerin esitleme fonksiyonlar1 ve varsayimlari

farklilagmaktadir. Ornegin zincirleme esitlemenin varsayrmlarina gére X den A’ya ve A’dan
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Y’ye baglama yapilmasi grup degismezligini saglar (von Davier vd., 2004). Son tabakalama
yonteminin varsayimlarinda ise her A puanmi kosulunda X veya Y puanlarinin kosullu
dagilimmin ayni oldugu kabul edilmektedir (von Davier vd., 2004). Denklemlerde bulunan

ve puan olasiligini ifade eden “r” ve “s” ifadeleri, rq ve Sp seklinde hesaplanir. Hesaplama

yapilabilmesi i¢in bu degerlerin rp Ve Sq degerlerine esit oldugu kabul edilmektedir.

Besinci adimda dlgme sonuglar1 degerlendirilir. Olgmenin standart hatas1 ve toplam hatasi
degerlendirilir. SEE (standard error of equating), PRE (percent relative error) ve SEED
(standard error of equating differences) hesaplanir. Kernel esitlemede SEE’ye yonelik temel
hesaplamalar, von Davier, Holland ve Thayer (2004) tarafindan yapilmistir. SEE hesabinda
kullanilan denklem, veri toplama desenine gore farklilik gostermektedir. Esitlemede
kullanilan bazi degerler sabit tutularak hatalar hesaplanir. Om. hx ve hy siireklilestirme

asamasinda secilen bant genisliklileridir ve SEE hesabinda sabit tutulur.

SEE’nin hesaplanmasinda delta yontemi temel alinmistir. Aslinda SEE, veri toplama
desenleri dikkate alinarak hesaplanir (desen fonksiyonu yiiziinden). Hesaplamada esitleme
deseni, puan olasiliklarini kestirim yontemi (6rn. 6n diizgiinlestirmede C matrisleri) ve
esitleme fonksiyonu dikkate alinir. Diger bir deyisle SEE hesabi temelde ii¢ pargaya
dayanmaktadir (von Davier vd., 2004): Jev (esitleme fonksiyonunun Jacobian matrisi), Jor
(desen fonksiyonunun Jacobian matrisi) ve C (6n diizgiinlestirmedeki puan dagilimlarinin

asimptotik kovaryans matrisi).

SEEy (%) = |[JorforC]|

Bu hesaplamadaki Jev (esitleme fonksiyonunun Jacobian matrisi), esitlemedeki veri toplama
desenine bagli degildir ve tiim esitleme fonksiyonlari i¢in ayni forma sahiptir. Jor (desen
fonksiyonunun Jacobian matrisi) veri toplama desenine baglhdir. Ornegin EG, tek grup ve
dengelenmis grup desenlerinde oldugu gibi desen fonksiyonu lineer doniisiim ise Jor, desen
fonksiyonuyla 6zdestir. Ancak NEAT desenindeki son tabakalama yonteminde DF, lineer
olmayan bir fonksiyondur ve Jacobian, r ve s’nin v(P) ve v(Q)’ya gore tiirevleri alinarak elde
edilir. Jey bir vektordiir; ¢iinkii ev(x) gercek degere sahip bir fonksiyondur; ancak Jor
“(I+K)x(Ix+Ky)” boyutunda bir matristir. Son olarak C, 6n diizgiinlestirmedeki puan

dagilimlarinin asimptotik kovaryans matrisidir. C matrisinde, puan dagilimlar1 dikkate alinir.
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2.4. Test Esitleme Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Her 6lgme isleminde oldugu gibi test esitleme isleminde de hatalar bulunur. Aragtirmacilar
tarafindan bu esitleme hatalarinin minumum hale gelmesi istenir. Esitleme hatalar1 rastgele
ve sistematik hata olmak tizere iki sekilde ele alinabilir. Rastgele esitleme hatasi,
orneklemlerden kestirilen parametrelerle (ortalama, standart sapma, yiizdelik sira gibi)
ilgilidir. Bu hata, esitlemenin standart hatasi olarak da ifade edilebilir (SEE, standard error
of equating). Kavramsal olarak esitlemenin standart hatasi, esitleme isleminin
tekrarlanmastyla elde edilen standart sapmalara denktir (Kolen & Brennan, 2014). Orneklem
biiyiikliigii arttikca esitlemenin standart hatasi azalir. Kolen ve Brennan (2014)’a gore
rastgele hatanin kabul edilebilir diizeyde olmasi i¢in esdeger gruplar deseninde 6rneklem
biiytlikliigiiniin oldukca biiylik olmas1 gereklidir. Ayrica esdeger gruplar deseninde esit
yiizdelikli esitleme yonteminde diizgiinlestirme yontemlerinin kullanilmasi rastgele hatayi

azaltmaktadir.

Sistematik esitleme hatasi ise esitleme kosullarinin saglanmamasi nedeniyle olusur. Ornegin
gruplarin biiytik 6l¢iide farklilik gostermesi, esitleme deseninin yanlis uygulanmasi, X ve Y
formlarinda ortak testin yerinin farkli olmasi (birinde testin basinda, digerinde testin sonunda
olmasi gibi), ortak maddelerin igerik ve istatistik 6zellikler agisindan test formlarini temsil
etmemesi sistematik hatalara yol agabilir (Kolen & Brennan, 2014). Ayrica diizglinlestirme
yapilmast da sistematik hataya yol agabilir. Sistematik hatalar, 6rneklem biiyiikliiglinden
etkilenmezler. Yani Orneklem biiyiikliigiiniin artmas1 veya azalmasi sistematik hatada

degisiklige yol agmaz.

Farkli yontemlerle ve farkli veri toplama desenlerinde yapilan esitlemelere ait sonuglar,
esitleme hatalari ile karsilastirilabilir. Ancak esitlemelerinin basarisina karar verme yollari,
benimsenen ¢erceveye (Klasik Test Kuramina dayali yontemler, Kernel esitleme, madde
tepki kurami gibi) gore degisir (Wiberg & Gonzalez, 2016). Alanyazindaki ¢aligmalara
bakildiginda esitlenmis puanlara ait hatalar i¢in ¢esitli katsayilar hesaplandigi ve bu
degerlerin yorumlandigi gériilmektedir. Bununla birlikte esitlenmis puanlara ait momentler
ve her puan i¢in esitlenmis puanlar arasindaki fark incelenmektedir. Esitlenmis puanlar
arasindaki farkin biylikliigliniin degerlendirilmesinde Dorans ve Feigenbaum (1994)
tarafindan Onerilen puan farklar1 kavrami (difference that matters, DTM) benimsenebilir

(akt. Liu, Guo & Dorans, 2014; von Davier, 2007). DTM’ye gore testin puan biriminin
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yarisindan az olan farklar énemsiz kabul edilir. Ornegin 6grencinin dogru yanit verdigi
madde sayisina gore puanin hesaplandig bir testte, testin puan birimi “1” olur. Bu durumda
DTM, puanin biriminin yaris1 olan 0,5 seklinde belirlenir (yani 1/2). Esitlenmis puan ile
kriter arasindaki fark 0,5’ten kiiciik ise 6nemsizdir; bu fark 0,5’ten biiyiikse 6nemlidir ve
dikkate alinmalidir. Ayni1 zamanda 0,5’e gore esitleme hatasinin 6nemine karar verme
elestirilen bir konudur (Suh vd., 2009). Ornegin esitlenmis puanlar arasindaki fark 0,496
iken DTM’ye gore 0,5’ten kiiciiktiir ve onemli degildir. Ancak sayida yuvarlandiginda 0,5
olur ve onemli seklinde yorumlanir. Bununla birlikte bazen esitlenmis puanlarda da
yuvarlama yapilabilir. Bu sebeple Suh ve arkadaslar1 (2009) puan farklarin1 0,05’e gore
degerlendirerek marjinal farkliliklar1 (marginal difference) da ele almigtir. Buna gore
esitlenmis puanlar arasindaki fark 0,05’ten kiiclikse anlamli degildir; ancak 0,05 ve

iizerindeyse fark marjinal olarak anlamlidir.

2.5. Test Esitlemede Ortak Degisken Kullaniminin Incelendigi Arastirmalar

Ortak degiskenler yardimiyla test esitleme uzun yillardan beri yapilmaktadir. Bu konudaki
giincel alanyazina bakildiginda farkli yontemlerin oldugu ve farkli isimlerle adlandirildig:
goriilmektedir. Ornegin Wiberg, kendi calismalarinda “NEC” olarak adlandirmakta ve
NEAT desenine benzer bir hesaplama gergeklestirmektedir (Branberg & Wiberg, 2011,
Wiberg & Branberg, 2015). Haberman (2015) ise grup ortalamalarinin esitlenmesini
onermekte ve bu yontemi PEG (pseudo-equivalent groups). olarak adlandirilmaktadir. Liao
ve Livingston (2012) ise grup farkliliklarini demografik olarak diizeltmektedir. Longford
(2015) tarafindan da alt gruplar dikkate alinarak egilim puanlariyla (propensity scores)

esitleme yapilmistir.

Ortak degisken desenindeki test esitlemedeki en 6nemli islemlerden biri ortak degisken
se¢imidir. Bu konuda Haberman (2015), farkli yillarda yapilan test formlarindaki test
puanlar1 baglaniyorsa (esitleniyorsa) demografik o6zelliklerin zaman igerisinde istikrarli
olmasini 6nermektedir. Benzer yorum aslinda test esitleme i¢in de gegerli olabilir. Yani test

esitlemede kullanilabilecek ortak degiskenler zaman iginde istikrarli olabilir.

Bununla birlikte NEC desende kullanilabilecek etkili ortak degiskenlerin 6zellikleri Yildirim
Seheryeli (2022)’nin g¢alismasinda da arastirilmistir. Calismada TIMSS 2019 verisi
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kullanilarak iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada Tiirkiye, Fransa, Isvicre ve
Amerika’ya uygulanan sekizinci sinif matematik testi; ikinci agamada Kanada’ya uygulanan
dordiincii sinif matematik testi Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kuramina dayali Kernel
esitlemeyle esitlenmistir. Aragtirmanin amaci dogrultusunda yol analizi yapilmistir.
Modelde esitlenmis puanlarin ortalamalari, esitleme hatalari ve esitlemedeki regresyon
modelinde agiklanan varyans orani igsel degisken olarak; ortak degiskenlerin 6zellikleri ve
esitlemedeki regresyon modelinde agiklanan varyans orani digsal degisken olarak ele
almmistir. Arastirmanin sonucunda NEC desendeki esitleme sonucglarimi etkileyen
degiskenlerin sunlar oldugu bulunmustur: frekans dagilimlar1 arasindaki fark, test puanlari
ile ortak degisken arasindaki iligkinin mutlak degeri, ortak degiskenin carpikliginin ve
basikliginin mutlak degeri, P ve Q evrenlerinde ortak degisken ile kurulan regresyon
modelinin agikladig1 varyans orani. Test maddelerinin ortak degiskene gére DMF icerip
icermemesinin ise esitleme sonuglarini etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica bu arastirmada
ortak maddelere ait toplam puan boliinerek kategorik hale getirilmis ve ortak degisken olarak
kullanilmistir. Ortak maddenin {i¢ ya da bes kategorili olarak kullanildigit NEC desene ait
sonuglarin ortak degiskenlerin kullanildigt NEC desendeki sonuglarla benzer oldugu

gorilmiistir.

Ayrica alanyazin incelendiginde ortak degisken deseninde yapilan ¢alismalarin genellikle
tek grup, esdeger gruplar veya denk olmayan gruplarda tasarlandig goriilmektedir. Ayrica
bu calismalarda genellikle EG, NEAT ve NEC sonuclarinin karsilastirildigr gériilmiistiir. Bu
caligmalarda gercek veya simulasyon veri kullanildigi goriilmektedir. Asagida NEC

deseninde ortak degiskenlerin incelendigi ¢alismalara yer verilmistir.

Akin Arikan (2020)’nin ¢alismasinda NEC ve NEAT desenlerindeki Kernel esitleme
sonugclar1 karsilastirilmistir ve ortak degiskenlerin test esitlemeye etkisi aragtirtlmistir. NEC
deseninde test puaniyla ¢ok diisiik korelasyona sahip olan cinsiyet ve diisiik korelasyona
sahip olan sosyoekonomik diizey ortak degisken olarak belirlenmistir. ABIDE 2016
uygulamasindaki 6000 oOgrenciye ait matematik testi puanlari Kernel esitleme
yontemlerinden son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri (lineer ve esit yiizdelikli)
kullanilarak esitlenmistir. Testlerde dokuzu ankor madde olmak {izere 18 madde vardir.
Sonuglar RMSD ve SEE hesaplanarak karsilastirilmistir.  Arastirmanin  sonucunda

sosyoekonomik diizeyin ortak degisken oldugu NEC desenindeki lineer esitlemede NEAT
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desenine gore daha kiigiik standart hata elde edilmistir. SEE degerlerine bakildiginda NEAT
desendeki degerler (son tabakalama ve zincirleme esitleme, lineer ve esit yiizdelikli) ile
cinsiyetin ortak degisken olarak kullanildigt NEC desendeki degerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica en diisiik RMSD’nin NEAT (son tabakalama yontemi) ve NEC
desenlerinde oldugu saptanmistir. NEC desenlerindeki en diisiik hatalar (RMSD),
sosyoekonomik diizeyin tek basina ve cinsiyetle birlikte ortak degisken olarak kullanildig1
modelde elde edilmistir. Testlerde ortak madde bulunmadiginda NEC deseninde esitleme

yapilabilecegi onerilmistir.

Yurteu, Kelecioglu ve Boone (2021)’nin ¢alismasinda NEC, NEAT ve NEATNEC esitleme
desenlerinde yapilan sonuglar karsilastirilmistir. Analizlerde PISA 2012 Kanada ve Italya
verisi kullanilmigtir. Ogrencilerin cinsiyeti ve matematik dzyeterlik puanlari ortak degisken
olarak secilerek parametrik olmayan Bayes yontemiyle NEC deseninde esitleme yapilmistir.
Ayrica ortak testlerden yararlanilmig, parametrik olmayan Bayes ve MTK’ya dayali
parametre doniisiim yontemlerini (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-
Lord ve Haebara) kullanilarak NEAT deseninde esitleme yapilmistir. Esitleme sonuglari
Hellinger uzakligi ile incelenmistir. Arastirmanin sonucunda cinsiyet, matematik 6zyeterlik
ve ortak testle elde edilen esitlenmis puanlarin hedef teste uzaklik degerlerinin birbirine
yakin oldugu, ancak dagilimlarin farkli oldugu gorilmiistiir. Cinsiyet ve matematik
ozyeterligin birlikte kullanildigit NEC desenindeki parametrik olmayan Bayes yontemiyle
elde edilen esitleme sonuglarinin diger esitlemelere gore Hedef teste en yakin dagilima sahip
oldugu bulunmustur. Hedef teste en uzak dagilimm ise madde tepki kuramiyla NEAT
deseninde yapilan esitleme oldugu goriilmiistiir. Ortak degiskenlerle yapilan esitlemenin

bazen ortak testle yapilan esitlemeden daha iyi sonuclar verecegi tespit edilmistir.

Ozsoy (2021)’un galismasinda ise TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasinda sekizinci sinif
ogrencilerine uygulanan fen testi puanlar1 Kernel esitlemeyle NEC ve NEAT desenlerinde
esitlenmistir. NEC desende bilgisayar ve tablete sahip olup olmama durumu ile cinsiyet
degiskenleri ayri ve birlikte ortak degisken olarak ele alinmistir. NEAT desende son
tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri (lineer ve esit yiizdelikli) kullanilmisgtir.
Esitleme sonuclar1 SEE ile karsilastirilmistir. Arastirmanin sonucunda NEAT ve NEC
sonuglar1 karsilastirildiginda NEC desenlerinden elde edilen hata degerlerinin NEAT

deseninden daha yliksek oldugu bulunmustur. Ayrica tiim esitlemelerdeki en az hata, NEAT
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desenindeki son tabakalama yonteminde ve NEC desenleri icin bilgisayar/tablet
degiskeniyle yapilan Kernel lineer esitlemede elde edilmistir. Tiim esitlemelerdeki en
yiiksek SEE’nin bilgisayar/tablete sahip olup olmama durumu ile cinsiyet degiskenlerinin
birlikte ortak degisken kullanildigi NEC deseninde oldugu bulunmustur. NEC deseninden
elde edilen esitlenmis puanlarin ham puanlara daha yakin oldugu goriilmiistiir. Ortak
degiskenlerin ortak madde yerine kullanilamayacagi; ancak ortak madde olmadiginda

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Altintas ve Wallin (2021)’in ¢alismasinda ise NEC deseninde yapilan Kernel esitlemeyle
Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci Smavi (AYOS) 2017 ve 2018 test formlar
arasinda istatistiksel esitleme yapilmistir. AYOS, yabanci 6grencilerin Tiirk iiniversitelerine
giriginde kullanilan ve yilda bir kez yapilan bir sinavdir. Test analitik diisiinme, akil yiiriitme,
soyutlama ve uzamsal diisiinme gibi biligsel beceriler ile matematik ve geometri bilgisini
gerektiren sayisal diisiinme becerilerini dlgmektedir. Bu ¢alismada cinsiyet ve yas ortak
degisken olarak secilmistir. Testte ortak madde olmadigi i¢in sadece NEC deseninde
esitleme yapilmistir. Sonuglarin uygunlugu SEE ve SEED degerleriyle incelenmistir.
Calismada ortak test olmayan sinavlarda cinsiyet ve yasin ortak degisken olarak kullanildig:

NEC deseninde Kernel esitleme yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Albano ve Wiberg (2019)’in ¢alismasinda farkli uzunlukta i¢ ve dis ortak testler ile ortak
degiskenlerin, farkli yetenek gruplarinda yapilan esitleme ve baglama dogrulugunu
iyilestirdigi kosullar incelenmistir. Ozdes esitleme, lineer, esit yiizdelikli, Tucker, zincirleme
ve frekans kestirimi yontemleri kullanilarak EG, NEC, NEAT ve NEATNEC (NEC ve
NEAT desenlerin birlikte kullanilmasi) desenlerinde esitleme/baglama yapilmistir.
Calismada 2013-2014 akademik yilinda y1l sonunda uygulanan bir eyalet testinin fen alt
testinden elde edilen puanlar kullanilmistir. Ayrica 6grenciler kiimiilatif puanlarina gore iki
gruba ayrilmistir (notu 3,8’den yiiksek ve diisiik olanlar). Yeniden ornekleme yapilarak
mevcut veriden farkli veri setleri elde edilmistir. Tesadiifi 6rnekleme yapilarak tiim evrenden
elde edilen veri arasgtirmanin birinci kismini, kiimiilatif puanlara gore iki gruba ayrilan
evrenlerden 6rneklenen veri aragtirmanin ikinci kismini olusturmus. Ogrencilerin okuma ve
matematik puanlart ortak degisken olarak belirlenmistir. Ortak test uzunlugu sekiz ve 20
madde; 6rneklem biiyiikligi 1000, 2000, 5000 ve 10000 olarak belirlenmistir. Sonuglarin
uygunlugu ortalama RMSE ve MRMSE degeriyle incelenmistir Calismanin sonucunda
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frekans kestiriminin ¢alismadaki kosullarin en dogru sonucu verdigi goriilmiistiir. Birinci
caligmada ortak degiskenler olmadiginda esit yiizdelikli esitlemeyle EG deseninde en dogru
sonucun elde edildigi bulunmustur. Ayrica tiim ortak test ve 6rneklem kosullarinda frekans
kestirimiyle NEATNEC deseninde yapilan esitlemelerin en kiigiik hataya sahip olma
egiliminde oldugu goriilmiistiir. ikinci calismada gruplar arasi yetenek farkliligi yiiksek
oldugu i¢in ortak degiskenlere daha fazla ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Birinci ¢alismada
oldugu gibi 6rneklem biiylikliigi arttikca daha kiiciik ortalama hatanin elde edilmistir. Ortak
madde sayisinin yiiksek olmasina birinci c¢alismadan daha fazla ihtiyag duyuldugu

belirtilmistir.

Wallin ve Wiberg (2019)’in ¢alismasinda NEC ve NEAT desenlerindeki kernel esitleme
sonuglartyla egilim puanlariyla (propensity scores) yapilan kernel esitleme sonuglar
karsilagtirillmigtir. Ortak degiskenlerin kategori sayisi, her kategorideki kisi sayisi (az kisi
olmasi veya gozlem olmamasi vb.) gibi sinirliliklar1 olabilecegi belirtilmistir. Caligmada
gercek veri olarak Isveg’te iiniversiteye giriste kullanilan SWeSAT puanlar kullanilmistir ve
ayrica simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir. Calismanin gercek veriye dayali sonuglarina gore
tiim son tabakalama yontemleriyle (NEC ve egilim puan, NEC ve NEAT) birbirine yakin
esitlenmis puanlar elde edilmistir. Ayrica son tabakalama yontemiyle elde edilen esitlenmis
puanlarin, zincirleme-egilim puanlariyla ciddi olgiide farklilagtigi; ancak NEAT deseni
sonuglarina daha c¢ok benzedigi gorilmistiir. Ayrica egilim puanlari, NEC ve NEAT
desenlerindeki esitleme sonuglarinda SEE degerlerinin genellikle diisiik oldugu goériilmesine
ragmen NEC deseninde (son tabakalama-egilim, zincirleme-egilim ve NEC) elde edilen
sonuglarin SEE degerlerinin NEAT (son tabakalama ve zincirleme) ve EG desenine gore
daha diisiik oldugu ve hatta sadece NEC deseninde yapilan esitlemeyle en kiiclik SEE elde
edildigi tespit edilmistir.

Wiberg ve Branberg (2015)’in ¢alismasinda NEC, NEAT ve EG desenleriyle yapilan kernel
esitleme sonuglart karsilastirilmistir. Calismada gergek veri olarak iiniversiteye giris sinavi
puanlar1 (SweSAT) kullanilmis olup farkl: bir standart teste ait puanlar (s6zel testi) ve okul
puanlar1 ortak degisken olarak segilmistir. Calismanin sonucunda NEC desendeki standart
hatanin NEAT deseniyle (son tabakalama ve zincirleme) yakin oldugu; ancak EG
deseninden daha az oldugu gorilmistir. Ortak degiskenler ortak testle birlikte
kullanildiginda (NEATNEC deseninde) diger desenlere gore daha ¢ok puanin en kiigiik
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standart hataya sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ortak maddeler olmadiginda EG deseninde
yapilan  esitlemenin ortak degisken dagilimindaki farkliliktan  yararlanilarak

diizeltilebilecegi belirtilmistir.

Wiberg ve Branberg (2015)’in arastirma verisiyle ayni verinin kullanildigi Wallin ve Wiberg
(2016)’nin ¢aligmasinda ise egilim puanlar1 kullanilmigtir. Ayn1 ortak degisken (6grencilerin
okul puanlari) ile NEC, NEAT ve EG desenlerinde zincirleme ve tabakalama teknikleri
kullanilarak Kernel esitleme yapilmistir. Calismanin sonucunda egilim puanlarinin
kullanildigi NEC deseninde zincirleme esitleme sonuglarinin (CE-NEC-PS) NEAT kadar
basarili olmadigi bulunmustur. Ayrica Wiberg ve Branberg (2015)’in sonuglar1 da
incelenerek NEAT deseninde yapilan esitleme sonuglariyla NEC deseninde yapilan son
tabakalama sonuglari karsilastirilmistir. Buna gore egilim puanlariyla yapilan NEC desende
(son tabakalama) esitlemenin Wiberg ve Branberg (2015)’in elde ettigi NEC deseni
sonuglarina gore NEAT ’a daha yakin oldugu bulunmustur (daha diisikk SEE elde edilmistir).
Calismanin sonucunda testte ortak madde yok ise egilim puanlariyla yapilan son tabakalama

esitlemenin giiclii bir alternatif oldugu belirtilmistir.

Wiberg ve von Davier (2017)’in ¢alismasinda ortak test ve bu testteki maddelerin ortak
degiskenlerle iliskisinin gruplara gore ve zamana gore degisimi incelenmistir. Caligmada
gercek veri olarak SWeSAT puanlart kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda yas, egitim

diizeyi ve cinsiyetin test puanlari tizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Lu ve Guo (2018)’nun c¢aligmasinda sozde esdeger gruplari baglama (pseudo-equivalent
group linking, PEG), NEAT ve PEGAT (PEG ve NEAT deseninin birarada ele alinmasi)
baglama sonuglari karsilastirilmistir. PEG baglamada, NEC desenindeki esitlemeden farkli
hesaplamalar yapilmaktadir. Burada alt gruplar dikkate alinarak eski formu alan 6rneklemin
aritmetik ortalamasi, hedef drneklemin ortalamasina esitlenmektedir. Bireysel puanlarin
hesaplanmasinda agirlikli ortalama dikkate alinmaktadir. Bu galigmada esit yiizdelikli
esitleme yontemi kullanilmis ve sondiizglinlestirme yapilmistir. Gergek veriye dayali
simulasyon verisi iiretilerek gruplar arasi yetenek farkliliginin kii¢iik ve biiyiik oldugu farkl
esitleme senaryosu olusturulmustur. Cinsiyet, yas ve egitim ortak degisken olarak
secilmistir. Caligmanin sonucunda gruplar arasindaki yetenek farkliligi biiyiik ise NEAT
esitlemenin PEG baglamaya gore daha iyi performans sergiledigi ve NEAT sonuglarinin

PEG ile giiclendirilebilecegi saptanmistir. Gruplar arasi yetenek farkliligi kiiciik ise PEG ve
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NEAT sonuglarmin benzer oldugu bulunmustur. lyi bir ortak test varsa PEGAT, yoksa PEG

kullanilmas1 6nerilmistir.

Kim ve Lu (2018)’nun ¢alismasinda tek grup deseninde PEG baglama ve NEAT
desenlerinde elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. NEAT deseninde esit ytizdelikli
esitleme yontemlerinden son tabakalama ve zincirleme esitleme kullanilmistir. Gergek veri
iizerinde diizenleme yapilarak dort farkli veri seti olusturulmustur. Calismanin sonucunda
gruplar arasinda yetenek farkliligi var iken zincirleme esitlemenin son tabakalama
yonteminden daha dogru sonuglar verdigi bulunmustur. Ortak madde sayis1 10 olan testlerin
zincirleme ile elde edilen esitleme sonuglarinin, ortak madde sayis1 20 olan test testlerin son
tabakalama yontemindeki sonuglar kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Ortak madde sayis1 10
olan testlerin son tabakalama ile esitlenmesi tim yontemler arasinda en zayif olanidir. PEG

baglama, son tabakalama-zayif ankora gore daha iyi sonug vermektedir.

Gonzalez, Barrientos ve Quintana (2015)’nin ¢alismasinda ortak degiskeni dikkate alan
parametrik olmayan Bayes modelinin kullanimi 6nerilmistir. Test puani dagiliminin ortak
degiskenlerin bir fonksiyonu olarak degisebilme modelin 6nemli bir 6zelligidir. Yani bu
modelde esitleme doniisiimiiniin sekli, ortak degisken degerlerine gore degisebilir. Ayrica
bu calismada cinsiyet ve okul tiirii ortak degisken olarak segilerek ger¢ek ve simiilasyon veri
iizerinde analizler yapilmistir. Arastirmanin sonucunda Onerilen modelden elde edilen
sonuclarin Kernel esitleme ve esit yiizdelikli esitlemeye gore daha iyi performans gosterdigi

bulunmustur.

Branberg ve Wiberg (2011)’in ¢alismasinda NEC ve EG desenlerinde Tucker yontemiyle
elde edilen esitleme sonuglari incelenmistir. Ayrica bazi esitlemelerde ortak maddeler de
kullanilmistir. Cinsiyet, egitim ve yas ortak degisken olarak segilmistir. Simulasyon
verisinin ve SWeSAT puanlarinin kullanildigi ¢alismanin sonucunda ortak maddelerin ortak
degisken gibi kullaniminin esitlemenin dogrulugunu arttirdig1, yani ortak degiskenle yapilan
esitlemenin ortak degiskenin ele alinmadigi duruma gore daha iyi sonu¢ verdigi
bulunmustur. Ancak esdeger olmayan gruplarda ortak degiskenlerle yapilan esitleme
sonuglarinin ortak teste dayali esitleme sonuglar1 kadar etkili olmadigi saptanmustir.
Ozellikle ortak maddelerin olmadif1 testlerin esitlenmesinde ortak degiskenlerin
kullanilabilecegi ve gruplar arasindaki sistematik farklihigin diizeltilebilecegi belirtilmistir.

Ayrica dogru ortak degisken segmenin 6nemli oldugu vurgulanmastir.
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Bununla birlikte alanyazindaki bazi ¢alismalarda grup degismezligi daha ayrintili bir sekilde
incelenmis ve tiim grup ile alt gruplardaki esitleme sonuglari karsilastirilmistir. Bu konudaki
en detayli ¢alismalardan biri olan Dorans ve Holland (2000)’in arastirmasinda alt gruplar
arasindaki grup degismezliginin derecesi incelenmistir. Alt gruplar ve tim grupta yapilan
esitleme sonuclarinin karsilagtirllmasi i¢in RMSD indeksi onerilmis ve kullanilabilirligi
arastirilmustir. {lgili arastirmanin amaci dogrultusunda esdeger gruplar ve tek grup deseninde
SAT lile ACT testlerinden elde edilen veriler esitlenmistir. Alt gruplar cinsiyet, irk ve evde
konusulan dile gore belirlenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore alt gruplar arasinda

farklilik oldugunda RMSD indeksinin de daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Tanberkan Suna (2018)’nin ¢alismasinda ise cinsiyet ve yas alt gruplarma goére NEAT
desenindeki Klasik Test Kuramina ve Madde Tepki Kuramina dayali yontemlerden elde
edilen esitleme  sonuglar1  incelenmistir  (Tucker, Levine, Braun-Holland,
diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme, kiibik egri son diizgiinlestirme, ortalama-
ortalama, ortalama-sigma, Stocking-Lord ve Haebera). insan kaynaklar1 yonetimi alaninda
ise alim ve terfi siireglerinde kullanilan bir genel yetenek testine (FVAT) ait kitapgiklardan
elde edilen puanlar kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda cinsiyet alt gruplarinda grup
degismezliginin kismen ihlal edildigi ve yas alt gruplarinda biiyiik oranda ihlal edildigi
saptanmuistir. Cinsiyet alt gruplarinda Klasik Test Kuramina dayali Tucker ve Braun-Holland
yontemleri ile Madde Tepki Kuraminda O6l¢ek doniistirme yontemi olan ortalama-
ortalamadan elde edilen hata degerlerinin kabul edilebilir hata sinirmimn altinda oldugu
bulunmustur. Ancak yas alt gruplarinda Klasik Test Kuramina ve Madde Tepki Kuramina
dayali yontemlerden elde edilen hatalarin higbirinin kabul edilebilir hata sinirinin altinda

olmadig, yani hatalarin tiimiiniin kabul edilebilir hata sinirinin iistiinde oldugu goriilmistiir.
Ozetle alanyazindaki calismalar incelendiginde asagidaki sonuglara ulasiimustir:

e NEC deseninin incelendigi calismalarda ABIDE (Akin Arikan, 2020); PISA (Yurtgu,
Kelecioglu & Boone, 2021); AYOS (Altintas & Wallin, 2021), SweSAT (Wallin &
Wiberg, 2019; Wiberg & Branberg, 2015; Wallin & Wiberg, 2016; Branberg &
Wiberg, 2011), TIMSS 2019 fen testi (Ozsoy, 2021); TIMSS 2019 matematik testi
(Yildirim  Seheryeli, 2022) ve simulasyon veri (Wallin & Wiberg, 2019)

kullanilmustir.
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Baz1 calismalarda NEC desende Kernel esitleme yontemi kullaniimistir (Akin
Arikan, 2020; Altintas & Wallin, 2021; Albano & Wiberg, 2019; Ozsoy, 2021;
Wallin & Wiberg, 2016, 2019; Wiberg & Branberg, 2015). Bazi ¢alismalarda ortak
degisken kullanilarak Bayes esitleme yapilmistir (Gonzalez, Barrientos & Quintana,
2015; Yurtgu vd., 2021). Baz1 calismalarda da ortak degisken kullanilarak sézde
esdeger gruplarda baglama (PEG) (Kim & Lu, 2018; Lu & Guo, 2018) ve egilim
puanlariyla esitleme (Wallin & Wiberg, 2016, 2019) yapilmistir. Ayrica Albano ve
Wiberg (2019) 6grenciler kiimiilatif puanlarina gore iki gruba (notu 3,8’den yiiksek
ve diisiik olanlar) ayirarak denk olmayan gruplar olusturmustur. Benzer sekilde farkli
caligmalarda da alt gruplara gore esitleme siireci incelenmistir (Dorans ve Holland,

2000; Tanberkan Suna, 2018).

Esitleme desenlerinin karsilastirildigi alanyazindaki calismalara bakildiginda ise
celigkili sonuglara ulasildigi goriilmektedir. Bazi ¢aligmalarda NEAT deseninde
NEC desenine gore daha dogru sonuglar elde edilmistir (Branberg & Wiberg , 2011;
Ozsoy, 2021; Wallin & Wiberg, 2016). Ancak bazi ¢aligmalarda da NEC deseninde
NEAT deseninden daha iyi sonuglar elde edilmistir (Akin-Arikan, 2020; Yurtcu,
Kelecioglu & Boone, 2021; Wallin & Wiberg, 2019). Bazi ¢alismalarda ise her iki
desendeki hatalarin birbirine benzer oldugu goriilmiistir (Akin-Arikan, 2020;
Yurteu, Kelecioglu & Boone, 2021). Her iki desenin birlikte kullanildigt NEATNEC
deseninde en dogru sonuglar elde edildigini belirten ¢caligsmalar da vardir (Albano &

Wiberg, 2019; Lu & Guo, 2018; Wiberg ve Branberg, 2015).
Alanyazinda incelenen ¢aligmalarda kullanilan ortak degiskenler asagidaki gibidir:

o Cinsiyet (Akin Arikan, 2020; Altintas & Wallin, 2021; Branberg & Wiberg,
2011; Lu & Guo, 2018; Yurtgu vd., 2021),

o Yas (Altintas & Wallin, 2021; Branberg & Wiberg, 2011; Lu & Guo, 2018),
o Sosyoekonomik diizey (Akin Arikan, 2020),
o Matematik 6zyeterlik puanlar1 (Yurtgu vd., 2021),

o Farkli bir basar testine ait puanlar (Albano & Wiberg, 2019; Wiberg &
Branberg, 2015),
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o Ogrencilerin okul puanlart (Wallin & Wiberg, 2016; Wiberg & Branberg,
2015),

o Egitim (Branberg & Wiberg, 2011; Lu & Guo, 2018),
o Bilgisayar ve tablete sahip olup olmama (Ozsoy, 2021).

Ortak maddelerin kullanilamadig test esitleme siirecinde ortak degiskenlerin kullanilmasi
alanyazindaki calismalarda onerilmektedir. Ancak NEC ve NEAT desenlerinde esitlenmis
puanlarin karsilastirildigr caligmalarda celiskili sonuglara ulasildigi gortilmiistiir. Bu
durumda ortak degisken secimi biiyilk Onem tagimaktadir. Ancak alanyazindaki
alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde aslinda NEC deseninde az sayida c¢alisma
bulundugu ve sinirli sayida ortak degisken kullanildigi goriilmiistiir. Bu aragtirmada 6grenci
ve okul ozelliklerine iliskin c¢ok sayida degiskenin ortak degisken olarak kullanimi
incelenmistir. Bu dogrultuda 6grenci ve okula iliskin farkli 6zellikleri ele alan TIMSS verisi

kullanilmistir.
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III. BOLUM

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin deseni, evren ve 6rneklemi, veri toplama araglari, veri toplama

stireci ve veri analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada 6grenci ve okul 6zellikleriyle ilgili ortak degiskenlerin kullanildigt NEC
desenleriyle NEAT ve EG desenlerindeki Kernel esitleme hatalariin karsilastiriimasi
amaglanmistir. Bu kapsamda sekizinci siif diizeyindeki TIMSS 2019 matematik testine ait
farkli kitapgiklara yanit veren ii¢ farkli grup secilerek test puanlar1 Kernel lineer ve esit
ylizdelikli esitleme yontemleri ile esitlenmistir. NEC deseninde 6grenci ve okul dzelliklerine
ait 13 farkli degisken, ortak degisken olarak kullanilmistir. Bu ortak degiskenler sunlardir:
fen bilgisi basarisi, evdeki egitim kaynaklari, matematige kars1 6zgiiven, matematige deger
verme, matematik Ogrenmeyi sevme, Ogretimin netligi, dersteki diizensiz davranislar,
ogrenci zorbalig, okula aidiyet, okulun akademik basariya verdigi 6nem, okuldaki disiplin

problemleri, 63rencinin cinsiyeti ve sosyoekonomik diizey degiskenleri.

Bu arastirmada matematik basarisiyla iliskili farkli ortak degiskenlerin test esitlemedeki rolii
incelenmistir. Ayrica farkli matematik testlerinin esitlenmesi icin en az hata veren esitleme
yontemi ve veri toplama deseni ile uygun ortak degiskenler arastirilmistir. Bu sebeple bu
arastirma, mevcut kurama bilgi sunarak katki saglayacagi diisiincesiyle temel arastirma

niteligi tasimaktadir (Wiersma & Jurs, 2005).
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3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu aragtirmanm evrenini TIMSS 2019’daki e-TIMSS uygulamasia katilan ve ortak
degiskenlere ait veri toplanan OECD {ilkelerindeki sekizinci smif Ogrencileri
olusturmaktadir. Bu iilkeler Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Finlandiya, Fransa,

Ingiltere, Isveg, Italya, Kore, Litvanya, Macaristan, Norveg, Portekiz, Sili ve Tiirkiye’dir.

Ayrica TIMSS arastirmasinda farkli puan araliklaria gore 0grencilerin yeterlik diizeyleri
belirlenmistir: 625 ve iistii puan i¢in “ileri diizey”; 625 ve 550 aralig1 i¢in “iist diizey”; 550
ve 475 aralig1 i¢in “orta diizey”; 475 ve 400 aralig1 i¢in “alt diizey”; 400’den az puanlar igin
“alt diizey altr”. Bu arastirmadaki iilkelerin sekizinci sif diizeyinde TIMSS 2019
matematik dersine ait ortalama basar1 puani ve uluslararasi matematik basaris1 yeterlik
diizeylerine gore 6grencilerin dagilimi Tablo 3.1°de sunulmustur (Mullis vd., 2020).

Tablo 3.1.

Ulkelerin TIMSS 2019 Matematik Basarisi ve Uluslararas: Matematik Basarisi Yeterlik
Diizeylerine Gére Ogrenci Dagilimi

Ulke Ortalama  TIMSS’deki Ileri Diizey Ust Diizey Orta Diizey Alt Diizey  Alt Diizey

Puan Basar1 Sirasi (625) (550) (475) (400) Alt1
Kore 607 3 %45 %29 %16 %7 %3
Litvanya 520 8 %10 %27 %34 %22 %7
Macaristan 517 10 %11 %25 %32 %22 %10
ABD 515 12 %14 %24 %28 %21 %13
Ingiltere 515 12 %11 %24 %34 %21 %10
Finlandiya 509 14 %5 %24 %40 %24 %7
Isveg 503 15 %5 %23 %36 %26 %10
Norveg 503 15 %5 %24 %36 %25 %10
Portekiz 500 18 %5 %20 %38 %28 %9
italya 497 19 %3 %21 %38 %29 %9
Tiirkiye 496 20 %12 %20 %24 %24 %20
Fransa 483 22 %2 %15 %38 %33 %12
Sili 441 31 %1 %6 %26 %37 %30

Tablo 3.1’e gore sadece Portekiz’in ortalama puani 500°diir ve TIMSS ortalamasindadir.
Kore, Litvanya, Macaristan, ABD, Ingiltere, Finlandiya, Isve¢ ve Norveg’in ortalama puani,

TIMSS ortalamasi olan 500’iin iistiindedir. Italya, Tiirkiye, Fransa ve Sili’nin ortalama puani
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ise TIMSS ortalamasinin altindadir. Her bir iilkedeki Ogrenci sayisi Tablo 3.2°de

sunulmustur.
Tablo3.2.
Ulkelere Ait Orneklem Biiyiikliigii
) ) Bu Arastirmadaki Bu Arastirmadaki
Ulke Toplam Ogrenci Sayist Ogrenci Sayisi Ogrenci Yiizdesi (%)
ABD 8698 2154 21,3
Finlandiya 4874 968 9,6
Fransa 3874 365 3,6
Ingiltere 3365 416 4,1
Isveg 3996 531 5,3
Italya 3619 536 5,3
Kore 3861 1294 12,8
Litvanya 3826 668 6,6
Macaristan 4569 938 9,3
Norveg 4575 431 4,3
Portekiz 3377 621 6,1
Sili 4115 428 4,2
Tiirkiye 4077 750 7,4
Toplam 56826 10100 100

Tablo 3.2’ye gore iilkelerdeki toplam 56826 6grenci e-TIMSS uygulamasina katilmistir.
OECD iilkesi olan Israil’de akran zorbalig1 degiskenine ait veri bulunmadig1 i¢in Israil verisi
bu arastirmada kullanilmamistir. Bu aragtirmanin 6rneklemini TIMSS 2019 arastirmasinda
e-TIMSS uygulamasinda matematik dersine ait 1., 2., 11., 12., 13. ve 14. kitapgiklar1 (B1,
B2, B11, B12, B13 ve B14) ve ortak degiskenleri yanitlayan toplam 10100 6grenci

olusturmaktadir. Her bir iilkenin 68renci sayis1 Tablo 3.3’te sunulmustur.
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Tablo 3.3.
Kitap¢iklar: Yanitlayan Ogrencilerin Ulkelere Gére Dagilimi

Ulke Kitap¢ik 1 Kitapgik 2 Kitapgik 11 Kitapgik 12 Kitapgik 13 Kitapgik 14 Toplam

ABD 349 328 340 357 390 390 2154
Finlandiya 159 154 142 160 195 158 968
Fransa 59 47 58 51 88 62 365
Ingiltere 79 61 48 65 81 82 416
Isveg 84 53 85 78 130 101 531
Italya 83 83 72 91 115 92 536
Kore 217 194 218 206 245 214 1294
Litvanya 117 81 89 105 146 130 668
Macaristan 165 151 138 132 193 159 938
Norveg 57 65 70 65 96 78 431
Portekiz 95 82 94 96 137 117 621
Sili 78 52 65 71 96 66 428
Tiirkiye 113 108 104 127 154 144 750
Toplam 1655 1459 1523 1604 2066 1793 10100

Tablo 3.3’e gore bu aragtirmada her bir kitapg¢igi yanitlayan toplam 6grenci sayist 1459 ile
2066 arasinda degismektedir. Her bir iilkede kitapgiklara yanit veren Ogrenci sayisi
benzerdir. Ayrica kitapgiklari yanitlayan Ogrenci sayist da iilkelere gore farklilik
gostermektedir. Bununla birlikte bu arastirmadaki tiim 6grencilerin yaklasik %49°u kadin
(N=4986) ve %51°i erkektir (N=5114). Sosyoekonomik agidan bu arastirmadaki tiim
ogrencilerin yaklasik %29’u dezavantaja (N=2917), %34’ orta diizeyde avantaja (N=3478)
ve %37’si yiiksek diizeyde avantaja (N=3705) sahiptir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arastirma TIMSS 2019 (e-TIMSS) kapsaminda sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan
“Matematik Bagar1 Testi”, “Fen Bilgisi Basar1 T+esti” ve “Ogrenci Anketi” ile okul
yOneticilerine uygulanan “Okul Anketi’nden elde edilen veriler iizerinden yiiriitiilmiistiir.
Matematik basart testi, fen bilgisi basari testi, 6grenci anketi ve okul anketine iliskin ayrintili

bilgi asagida sunulmustur.
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3.3.1. Matematik Basar1 Testi

TIMSS 2019 arastirmasinda sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan matematik basarisi testi,
konu alan1 ve biligsel diizey dikkate alinarak olusturulmustur (Lindquist vd., 2017). Konu
alan1 bakimindan 6grenci puanlarinin %30’u sayilar, %30’u cebir, %20’si geometri, %20’si
veri ve olasilik alanlarindan olusmaktadir. Biligsel diizey acisindan 6grenci puanlarinin

%35’1 bilme, %40°1 uygulama ve %25°1 akil yiiriitme diizeyindedir.

Matematik basari testi 14 farkl kitapcik seklinde hazirlanmistir. Bu arastirmada 1., 2., 11.,
12., 13. ve 14. kitapg¢iklar olmak tizere alt1 kitapgik kullanilmistir (B1, B2, B11, B12, B13
ve B14). Kitapgiklarda ¢oktan se¢meli, kisa yanit gerektiren ve uzun yanit gerektiren
maddeler bulunmaktadir. Kitapgiklarin belirlenmesinde uzun yanith soru sayisinin az ve
esitlenecek kitapcik ciftlerinde benzer olmasma dikkat edilmistir. Sekizinci smif
ogrencilerine e-TIMSS seklinde uygulanan matematik basar testi kitapgiklarindaki madde

sayis1, madde tiirlerine gore belirlenerek Tablo 3.4’te sunulmustur.

Laabtle(ins;:‘i}c Testine Ait Kitap¢iklardaki Madde Sayisi ve Madde Tiirleri
Kitap¢ik Coktan Se¢meli Kisa Yamit Uzun Yanit Toplam Madde
Kodu Madde Sayisi Gerektiren Madde  Gerektiren Madde Sayisi
Sayisi Sayisi

Bl 11 5 Yok 16

B2 8 8 1 17

Bl1l 7 8 1 16

B12 6 8 1 15

B13 6 8 1 15

B14 11 5 Yok 16

Veri analizinde ¢oktan se¢meli ve kisa yanit gerektiren maddelerde dogru yanitlar “1” ve
yanlis yanitlar “0” olacak sekilde kodlanmistir. Kismi puanlamanin oldugu uzun yanit
gerektiren maddelerde, tamamen dogru yanitlar “1” ve diger yanitlar (kismen dogru ve yanlig
yanitlar) “0” olacak sekilde kodlanmustir. Bu sekilde ikili puanlama modeline dayali

kodlama tercih edildiginden kismen dogru yanitlar da yanlis yanit olarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan kitapciklarin faktor yapisit dogrulayici faktor analizi (DFA) ile

incelenmistir. Modelin veriye uyumu incelenirken uyum indeksleri kapsaminda ki-kare (y?),
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RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), CFl (Comparative Fit Index), TLI
(Tucker-Lewis Index) ve WRMR (Weighted Root Mean Square Residual) raporlanmistir.
Kline (2011)’a gére y? degeri ¢ok degiskenli normal olmayan dagilim, korelasyon
biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigii gibi faktorlerden etkilenir. Ornegin biiyiik 6rneklemlerde
gozlenen ve beklenen kovaryans matrisi arasindaki farklar kiiciik olsa bile y2’nin manidar
olmasma neden olabilir. Bu dogrultuda model uyumunun degerlendirilmesinde y?’nin
serbestlik derecesiyle (sd) oran1 kullanilabilir; ancak bu orani iyi ve kotii uyum seklinde
yorumlanmasini saglayacak kesme noktalarina yonelik alanyazinda ortak bir goriis
bulunmamaktadir (Sen, 2020). Hu ve Bentler (1999)’e gbre bir modelin veriye iyi uyum
gostermesi igin CFI1>0,95; TLI>0,95 ve RMSEA<0,06 olmali; kabul edilebilir uyum
gostermesi i¢in ise CFI>0,90; TLI>0,90 ve RMSEA<0,08 olmalidir. WRMR’nin
performansini inceleyen DiStefano ve arkadaslarina (2018) gore WRMR 1°den kiiclikse
model veriye iyl uyum gostermektedir; ancak WRMR yorumunda diger indekslerin degeri
de énemlidir. Ornegin 6rneklem biiyiidiikce bu indeks i¢in hatali degerler elde edilebilir. Bu
arastirmada MPLUS 7.4 programi ve WLSMV (weighted least squares mean and variance)
parametre kestirim yontemi kullanilarak incelenen tek boyutlu dogrulayici faktor analizine
ait uyum indeksleri Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5.

Matematik Testlerinin Tek Faktorlii Yapisina Iliskin Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar
ve Uyum Indeksleri

x? sd )(2/ RMSEA CFI TLI WRMR
sd
B1 316,832 104 3,046 0,035 0,979 0,976 1,287
B2 931,788 119 7,830 0,068 0,927 0,916 2,164
B11 458,760 104 4,411 0,047 0,978 0,974 1,500
B12 397,632 90 4,418 0,046 0,969 0,964 1,534
B13 570,132 90 6,335 0,051 0,954 0,946 1,877
B14 341,379 104 3,282 0,036 0,979 0,976 1,330

Tablo 3.5’teki degerlere bakildiginda B1, B11, B12 ve B14 kitap¢iklarinda RMSEA<0,05;
TLI>0,95 ve CFI>0,95 oldugu i¢in tek boyutlu modelin veriye iyi uyum gosterdigi
soylenebilir. Ayrica B2 ve BI13 kitap¢iklarinda RMSEA<0,08; TLI>0,90 ve CFI>0,90
oldugu i¢in tek boyutlu modelin veriye kabul edilebilir uyum gosterdigi sdylenebilir. Tiim
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kitapgiklardaki WRMR degerleri birin tizerindedir; ancak diger indeksler kabul edilebilir
veya iyi uyum araliginda oldugu i¢in model uyumunun degerlendirilmesinde WRMR sorun

olusturmamaktadir.

Ayrica bu arastirmada soz konusu matematik testlerine ait madde istatistikleri
hesaplanmistir. Madde istatistikleri hem Madde Tepki Kuramina hem de Klasik Test
Kuramina dayal1 olarak hesaplanabilir (Crocker & Algina, 1986). Madde Tepki Kuraminda
orneklemlere gore parametre degismezligi saglandigi (DeMars, 2010) i¢cin TIMSS ekibi
tarafindan hesaplanan madde giigliigli (b parametresi) ve madde ayirt ediciligi (a
parametresi) degerleri EK 1’de sunulmustur. Ayrica bu arastirmanin verisi kullanilarak
madde giigliigii ve ayirt ediciligi degerleri Klasik Test Kuramina dayali hesaplanmis ve EK
2’de sunulmustur. Madde ayirt edicilik degerlerinin hesabinda nokta ¢ift serili korelasyon

katsayis1 kullanilmistir.

Bu arastirmadaki maddelere ait giigliiklerin B1 i¢in 0,196 ve 0,804 araliginda; B2 igin 0,293
ve 0,736 araliginda; B11 i¢in 0,295 ve 0,821 araliginda; B12 i¢in 0,188 ve 0,703 araliginda;
B13 icin 0,215 ve 0,752 araliginda; B14 i¢in 0,219 ve 0,781 araliginda degistigi
bulunmugtur. Testin ortalama giigliigii ise B1, B2, B11, B12, B13 ve B14 i¢in sirasiyla 0,525;
0,527; 0,510; 0,481; 0,495 ve 0,523 seklinde hesaplanmistir. Ortalama madde giigliiklerine
bakildiginda tiim testlerin orta giicliikte oldugu sdylenebilir. Ayrica madde ayirt ediciligi
degerleri B1 icin 0,391 ve 0,633 araliginda; B2 icin 0,348 ve 0,723 araliginda; B11 i¢in
0,354 ve 0,741 araliginda; B12 icin 0,336 ve 0,663 araliginda; B13 icin 0,369 ve 0,648
araliginda; B14 i¢in 0,365 ve 0,657 araliginda degistigi bulunmustur. Crocker ve Algina
(1986)’ya gore bir maddenin ayirt edicilik degeri 0,40 ve iizerinde ise ilgili madde
kullanilabilir ve ayirt edicilik agisindan oldukga iyidir; 0,30-0,39 araliginda ise madde
kullanilabilir, 0,20-0,29 araliginda ise madde bazi iyilestirmelerle kullanilabilir; 0,19 ve
altinda ise madde yeniden diizenlenerek kullanilabilir veya madde testten atilmalidir. Buna
gore bu arastirmadaki tiim testlerdeki maddelerin ayirt ediciligi, 0,30°dan yiiksek oldugu i¢in
tiim maddeler kullanilabilir durumdadir. Ozetle B1, B2, B11, B12, B13 ve B14 testleri

yiiksek ve diisiik performans gosteren dgrencileri ayirt edebilen maddelerden olusmaktadir.

Matematik testlerindeki ortak maddelere iliskin iligskin hesaplanan madde giigliikleri ve ayirt
edicilik degerleri Ek 2°de sunulmustur. Buna gére madde giicliiklerinin B1 igin 0,210 ve
0,815 araliginda; B2 i¢in 0,224 ve 0,832 araliginda; B11 i¢in 0,179 ve 0,720 araliginda; B12
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icin 0,193 ve 0,726 araliginda; B13 i¢in 0,182 ve 0,925 araliginda; B14 i¢in 0,197 ve 0,948
araliginda degistigi bulunmustur. Testin ortalama giigliigii ise B1, B2, B11, B12, B13 ve B14
i¢in sirasiyla 0,580; 0,603; 0,466; 0,493; 0,577 ve 0,609 seklinde hesaplanmistir. Ortalama
madde giigliiklerine bakildiginda tiim testlerin orta giigliikte oldugu sdylenebilir. Ortak
testlerdeki madde ayirt ediciligi degerlerinin ise B1 i¢in 0,165 ve 0,677 araliginda; B2 igin
0,201 ve 0,685 araliginda; B11 icin 0,488 ve 0,771 araliginda; B12 i¢in 0,480 ve 0,739
araliginda; B13 i¢in 0,304 ve 0,657 araliginda; B14 icin 0,312 ve 0,663 araliginda degistigi
bulunmustur. Buna gore bu arastirmadaki ortak testlerde B11, B12, B13 ve B14 testlerindeki
maddelerin ayirt ediciligi 0,30’dan yiikksek oldugu i¢in bu maddeler kullanilabilir
durumdadir. Bununla birlikte 5. maddenin B1 ortak testindeki ayirt ediciligi 0,165 olarak
hesaplanmistir ve bu durumda madde yeniden diizenlenmelidir veya testten atilmalidir. Ayni
maddenin B2 ortak testindeki ayirt ediciligi 0,201 olarak hesaplanmistir ve bazi
iyilestirmelerle kullanilabilir. B1 ve B2 ortak testlerindeki diger maddelerin ayirt ediciligi
0,30’iizerindedir ve dogrudan kullanilabilir. Ozetle B1, B2, B11, B12, B13 ve B14 testleri

yiiksek ve diisiik performans gosteren 6grencileri ayirt edebilen maddelerden olugsmaktadir.

3.3.2. Fen Bilgisi Basar: Testi

TIMSS 2019 arastirmasinda sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan fen bilgisi basar1 testi,
konu alani ve bilissel diizey dikkate alinarak olusturulmustur (Centurino & Jones, 2017).
Konu alan1 bakimindan 6grenci puanlarinin %35°1 biyoloji, %20’si kimya, %25°1 fizik ve
%20’si1 yer bilimi alanlarindan olusmaktadir. Bilissel diizey agisindan 6grenci puanlarinin
%351 bilme, %35’1 uygulama ve %30’u akil ytiriitme diizeyindedir. Bu dogrultuda TIMSS
ekibi tarafindan bes olas1 deger (plausible values) siirekli (BSSSCI01-BSSSCI05) ve sirali
(BSSIBMO01-BSSIBMO0S5) olgek tiiriinde hesaplanmistir. Bu arastirmada fen bilgisi
basarisinin gostergeleri olarak TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan ve uluslararasi fen bilgisi
yeterliklerine gore kategorik hale getirilen olasi degerler (plausible values) kullanilmigtir
(BSSIBMO1 ve BSSIBMO05). Buna gore 6grencilerin fen basarisi puani bes kategori altinda
ifade edilmistir; puanlar “ 400°den az” ise “1”; “400 ile 475 arasinda” ise “2”; “475 ile 550
arasinda” ise “3”; “550 ile 625 arasinda” ise “4” ve “625 ve iizerinde” ise “5” olarak

kodlanmustir.
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3.3.3. Ogrenci Anketi

TIMSS 2019 kapsaminda sekizinci simf dgrencilerine uygulanan “Ogrenci Anketi” genel
bilgiler, matematik ve fen bilimleri olmak {izere ii¢ boliimden olusmaktadir. Genel bilgiler
boliimiinde cinsiyet, evdeki kitap sayisi, evdeki kaynaklar (6rn. kendi odasinin olup
olmamasi, internetin olup olmamasi vb.), ebeveynlerin egitim diizeyi gibi 6grencilerin
demografik bilgileri yer almaktadir. Ayrica 6grencilerin okula aidiyeti gibi duyussal
ozelliklerini ve okul ortamini (akran zorbaligi, okula yorgun ve ag bir sekilde gidip gitmeme
durumu gibi) inceleyen okul ile ilgili sorular bulunmaktadir. Matematik boliimiinde
ogrencilerin matematikle ilgili duyussal 6zellikleri (matematige kars1 6zgiiven, matematigi
sevme gibi) ve okulda aldig1 matematik egitimine (6gretimin netligi gibi) iliskin sorular yer
almaktadir. TIMSS ekibi tarafindan bu ankete verilen 6grenci yanitlari incelenmistir (Yin &
Fishbein, 2020). Bu boliimde TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan bazi indeksler ve dlgek
maddeleri hakkinda bilgi verilmistir. Indekslerin elde edildigi 6lcek maddeleri ise Ek 3’te

sunulmustur.

3.3.3.1. Evdeki Egitim Kaynaklart
Bu indeks kapsaminda oOgrencilerin evlerindeki egitim kaynaklari incelenmistir.
Ogrencilerin evlerindeki kitap sayisi, evdeki ¢aligma destegi (internet baglantis1 ve kendi
odasinin olup olmamasi durumu) ve ebeveynlerin egitim diizeyi dikkate alinarak TIMSS
ekibi tarafindan hesaplanmistir. TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama o6lcek
tiriindeki degisken, li¢c kategoriden olusmaktadir: (1) cok sayida kaynak, (2) birgok kaynak,
(3) az sayida kaynak.

3.3.3.2. Matematige Kars1 Ozgiiven

Bu indeks kapsaminda 6grencilerin matematik dersi i¢in kendilerine duyduklar1 giiven
incelenmistir. Ogrencilere “Matematikle ilgili ifadelere ne kadar katiliyorsunuz?” seklinde
genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiirtindeki dokuz alt
soruya yanit vermesi istenmistir (¢ok katiliyorum, biraz katiliyorum, biraz katilmiyorum, hi¢
katilmiyorum). Bu indeks kapsaminda Ogrencilere yoneltilen bazi alt sorular soyledir:

“Genelde matematikte basariliyimdir”, “Matematik beni sinirlendirir”, “Matematikte her
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seyi cabuk ogrenirim”. TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama O6lgek tiirtindeki

degisken, {i¢ kategoriden olusmaktadir: (1) yiiksek giiven, (2) orta giiven, (3) giivensiz.

3.3.3.3. Matematige Deger Verme

Bu indeks kapsaminda &grencilerin matematige verdigi deger incelenmistir. Ogrencilere
“Matematikle ilgili ifadelere ne kadar katiliyorsunuz?” seklinde genel bir soru sorulmus ve
bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiirlindeki dokuz alt soruya yanit vermesi
istenmistir (¢cok katiliyorum, biraz katiliyorum, biraz katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum). Bu
indeks kapsaminda 6grencilere yoneltilen bazi alt sorular soyledir: “Diger okul derslerimi
ogrenmek icin matematige ihtiyacim var”, “Istedigim isi yapabilmem igin matematikte
basarili olmam gerekiyor”, “Matematik kullanmay1 gerektiren bir is istiyorum”. TIMSS
ekibi tarafindan hesaplanan siralama 6l¢ek tiiriindeki degisken, ii¢ kategoriden olusmaktadir:

(1) cok degerli, (2) biraz degerli, (3) hi¢ degerli degil.

3.3.3.4. Matematik Ogrenmeyi Sevme

Bu indeks kapsaminda Ogrencilerin matematik Ogrenme siireciyle ilgili duygular
incelenmistir. Ogrencilere “Matematik grenmeyle ilgili ifadelere ne kadar katiliyorsunuz?”
seklinde genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiirtindeki
dokuz alt soruya yanit vermesi istenmistir (¢ok katiliyorum, biraz katiliyorum, biraz
katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum). Bu indeks kapsaminda 6grencilere yoneltilen bazi alt
sorular soyledir: “Matematik 6grenmekten zevk aliyorum”, “Keske matematik calismak
zorunda kalmasaydim”, “Matematik derslerini sabirsizlikla bekliyorum”. TIMSS ekibi
tarafindan hesaplanan siralama Slgek tiirtindeki degisken, {i¢ kategoriden olusmaktadir: (1)

cok seviyorum, (2) biraz seviyorum, (3) hi¢ sevmiyorum.

3.3.3.5. Ogretimin Netligi

Bu indeks kapsaminda 6grencilere gére matematik derslerindeki 6gretim siirecinin netligi
incelenmistir. Ogrencilere “Matematik derslerinizle ilgili ifadelere ne kadar katiliyorsunuz?”
seklinde genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiiriindeki
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yedi alt soruya yanit vermesi istenmistir (¢ok katiliyorum, biraz katiliyorum, biraz
katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum). Bu indeks kapsaminda Ogrencilere yoneltilen bazi alt
sorular soyledir: “Ogretmenimi anlamak kolaydir”, “Ogretmenim sorularima net cevaplar
verir”, “Ogretmenim matematigi aciklamakta iyidir”. TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan
siralama Olgek tiirtindeki degisken, ii¢ kategoriden olusmaktadir: (1) yiiksek netlik, (2) orta
netlik, (3) diisiik netlik.

3.3.3.6. Dersteki Diizensiz Davranislar

Bu indeks kapsaminda matematik derslerindeki diizeni bozan O6grenci davranislari
incelenmistir. Ogrencilere “Matematik derslerinizde asagidakilerin gergeklesme siklig
nedir?” seklinde genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert
tirtindeki alt1 alt soruya yanit vermesi istenmistir (asla, bazi1 derslerde, derslerin yaklasik
yarisinda, her veya ¢ogu derste). Bu indeks kapsaminda 6grencilere yoneltilen bazi alt
sorular sdyledir: “Ogrenciler 6gretmenin  soylediklerini  dinlemiyor”, “Ogrenciler
dgretmenin soziinii keser”, “Ogretmenim bize sinif kurallarina uymanizi sdyleyip duruyor”.
TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama Olgek tiirtindeki degisken, ti¢ kategoriden

olusmaktadir: (1) az veya cogu derste, (2) bazi1 derslerde, (3) ¢ogu derste.

3.3.3.7. Zorbalik

Bu indeks kapsaminda 6grencilerin ugradiklar1 akran zorbaligi incelenmistir. Ogrencilere
“Bu egitim-0gretim yili boyunca, okulunuzdaki diger 6grenciler size asagidakilerden
herhangi birini, mesajlagsma veya internet de dahil olmak iizere, ne siklikta yapt1?” seklinde
genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiirtindeki 14 alt
soruya yanit vermesi istenmistir (asla, yilda birkag kez, ayda bir iki kez, haftada en az bir
kez). Bu indeks kapsaminda Ogrencilere yoneltilen bazi alt sorular soyledir: “Fiziksel
goriiniigiim hakkinda kétii seyler soyledi (6rnegin, sacim, bedenim)”, “Bana yapmak
istemedigim seyleri yaptird1”, “Cevrimigi olarak bana kotii veya incitici mesajlar gonderdi”.
TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama oOlgek tiirlindeki degisken, ii¢ kategoriden

olugmaktadir: (1) asla veya neredeyse asla, (2) yaklasik aylik, (3) yaklasik haftalik.
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3.3.3.8. Okula Aidiyet

Bu indeks kapsaminda dgrencilerin okula aidiyet hissi incelenmistir. Ogrencilere “Okulunuz
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu ifadelere ne kadar katildiginizi belirtiniz.” seklinde genel
bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’1i Likert tiirtindeki bes alt soruya
yanit vermesi istenmistir (¢ok katiltyorum, biraz katiliyorum, biraz katilmiyorum, hig
katilmiyorum). Bu indeks kapsaminda Ogrencilere yoneltilen bazi alt sorular soyledir:
“Okulda olmay1 severim”, “Kendimi bu okula ait hissederim”, “Okulumdaki 6gretmenler
bana kars1 adildir”. TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama 6lgek tiiriindeki degisken,
iic kategoriden olugmaktadir: (1) yiiksek okul aidiyeti, (2) biraz okul aidiyeti, (3) diisiik okul
aidiyeti.

3.3.3.9. Ogrencinin Cinsiyeti

Ogrencinin cinsiyeti, 8grenci anketindeki bir maddedir. Bu madde, TIMSS ekibi tarafindan

da diizenlenmistir (ITSEX). Kadin 6grenciler “1” ve erkek 6grenciler “2” ile kodlanmustir.

3.3.4. Okul Anketi

TIMSS 2019 kapsamindaki “Okul Anketi” sekizinci sinif 6grencilerinin gittikleri okullarin
yoneticileri tarafindan yanitlanmistir. Bu ankette okuldaki 6grencilere ait bilgiler (68renci
sayisi, sosyoekonomik diizey gibi), okulun fiziksel 6zellikleri (okulun bulundugu bélgenin
ozellikleri, okuldaki bilgisayar ve kitap sayis1 gibi) ve okul yoneticisi (tecriibe, egitim diizeyi
gibi) hakkinda sorular bulunmaktadir. Ayrica okulun akademik basariya verdigi 6nem, okul
disiplini ve gilivenligi, matematik ve fen bilimleri dgretimi i¢in okuldaki kaynaklar, gibi
konularda okul yoneticilerinden bilgi alinmaktadir. TIMSS ekibi tarafindan bu ankete
verilen okul yoneticisi yanitlart incelenmistir (Yin & Fishbein, 2020). Asagida TIMSS ekibi
tarafindan hesaplanan bazi indeksler ve Olgek maddeleri hakkinda bilgi verilmistir.

Indekslerin elde edildigi 6lcek maddeleri ise Ek 3’te sunulmustur.
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3.3.4.1. Okuldaki Disiplin Problemleri

Bu indeks kapsaminda okuldaki disiplin problemleri incelenmistir. Okul yoneticilerine
“Asagidakilerden her biri okulunuzdaki sekizinci sinif 6grencileri arasinda ne derecede
sorun olusturmaktadir?” seklinde genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan
4’1 Likert tlirtindeki 11 alt soruya yanit vermesi istenmistir (sorun degil, kiiglik sorun, orta
diizeyde sorun, ciddi sorun). Bu indeks kapsaminda okul yoneticilerine yoneltilen bazi alt
sorular soyledir: “Okula ge¢ gelme”, “Vandalizm”, “Ogrenciler arasinda korkutma veya
sOzIli taciz (mesaj gonderme, e-posta gonderme vb. dahil)”. TIMSS ekibi tarafindan
hesaplanan siralama dlgek tiiriindeki degisken, ii¢ kategoriden olugmaktadir: (1) neredeyse

hig¢ sorun yok, (2) kii¢iik sorunlar, (3) orta veya ciddi sorunlar.

3.3.4.2. Okulun Akademik Basariya Verdigi Onem

Bu indeks kapsaminda okul yoneticilerine gére okulun akademik basarisina verdigi 6nem
incelenmistir. Okul yoneticilerine “Asagidakilerden her birini okulunuzda nasil
tanimlarsiniz?” seklinde genel bir soru sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 5°li
Likert tlirtindeki 11 alt soruya yanit vermesi istenmistir (¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diistik,
cok diisiik). TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan siralama O6lgek tiiriindeki degisken, ii¢
kategoriden olusmaktadir: (1) ¢ok yiiksek vurgu, (2) yiiksek vurgu, (3) orta vurgu. Bu indeks
kapsaminda okul yoneticilerine ydneltilen bazi alt sorular séyledir: "Ogretmenlerin 6grenci
basarisindan beklentileri”, “Ogrenci basaris1 i¢in ebeveyn beklentileri”, “Ogrencilerin

okulda basarili olma istegi.

3.3.4.3. Sosyoekonomik Diizey

Okulun sosyoekonomik durumunu ifade eden bu degisken, TIMSS ekibi tarafindan okul
anketine dayali olarak tiiretilmistir (BCDGSBC). Okul yoneticilerine “Okulunuzdaki
ogrencilerin yaklasik yiizde ka¢1 asagidaki ge¢mise sahiptir?” seklinde genel bir soru
sorulmus ve bu sorunun devaminda bulunan 4’lii Likert tiiriindeki iki alt soruya yanit
vermesi istenmistir (0’dan %10’a, %11°den %25’e, %26’dan %50’ye, %50’den fazla). Alt

sorular ise “Ekonomik olarak dezavantajli evlerden gelme” ve “Ekonomik olarak zengin
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evlerden gelme” seklindedir. TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan degisken, {i¢ kategoriden
olusmaktadir: (1) ¢ok zengin, (2) ne zengin ne dezavantajli, (3) daha dezavantajl.

3.4. Veri Toplama Siireci ve Ortak Degiskenlerin Secimi

Bu arastirma, TIMSS 2019 aragtirmasinda elde edilen ikincil veri iizerinden yiirtitilmiistiir.
Arastirma verisi TIMSS’in resmi internet sitesinden elde edilmistir (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement, 2021). Veri analizinden 6nce
veri setleri olusturulmus ve veri diizenlenmistir. Bu dogrultuda oncelikle arastirmanin
degiskenleri belirlenmistir. Basar1 testi, 6grenci ve okul anketlerine verilen yanitlar
birlestirilmistir. Daha sonra ortak degiskenlerle test puanlar1 arasindaki korelasyon

incelenmistir.

Bu arastirmada ele alinan degiskenler matematik basaris1 ve ortak degiskenler olmak iizere
iki grup seklinde ele alinabilir. Test esitleme islemlerindeki matematik basarisi, 6grencilerin
matematik testlerine verdikleri yanitlara dayali olarak ve toplam dogru sayisi bulunarak

hesaplanmustir (1., 2., 11., 12., 13. ve 14. kitapgiklar).

NEC desendeki test esitlemelerde kullanilacak ortak degiskenlerin belirlenmesinde ise
alanyazindaki c¢aligmalardan faydalanilmis, 6grenci ve okul anketleri incelenmistir. Fen,
fizik, kimya veya biyolojiyle ilgili anket maddeleri incelenmemistir. TIMSS ekibi tarafindan
indeks hesaplanmasinda kullanilan anket maddeleri de analizden ¢ikarilmigtir. Ayrica tek bir
anket maddesiyle 6lciilen durumlar da analiz dis1 birakilmistir (Orn. 6zel ders alip almama,
okula yorgun gitme durumu gibi). Sonug olarak Tablo 3.6’daki degiskenlerin matematik

basarisiyla korelasyonu hesaplanmustir.

54



Tablo 3.6.

Arastirmada Yer Alan Ortak Degiskenler ve Ozellikleri

.. o Kategori . . Anket
Degisken TIMSS 2019 daki Adi Kodu Sayist* Veri Kaynagi Maddeleri
Fen bilgisi  Plausible value science BSSIBMO1- 5 Fen dersine ait -
basarist BSSIBMO05 basari testi
Evdeki egitim Home educational BSDGHER 3* Ogrenci anketi  BSBGO04,
kaynaklar1 resources BSDGO5S,

BSDGEDUP
Matematige Student confident in BSDGSCM 3* Ogrenci anketi BSBM19A-
kars1 6zgiiven mathematics BSBM19I
Matematige Students value BSDGSVM 3* Ogrenci anketi  BSBM20A-
deger verme mathematics BSBM20I
Matematik Students like learning BSDGSLM 3* Ogrenci anketi  BSBM16A-
Ogrenmeyi mathematics BSBM16l
sevme
Ogretimin Instructional clarity in BSDGICM 3* Ogrenci anketi BSBM17A-
netligi mathematics lessons BSBM17G
Dersteki Disorderly behavior BSDGDML 3 Ogrenci anketi BSBM18A-
diizensiz during mathematics BSBM18F
davranglar lessons
Zorbalik Student bullying BSDGSB 3 Ogrenci anketi BSBG14A-
BSBG14N
Okula aidiyet Sense of school belonging BSDGSSB 3* Ogrenci anketi  BSBG13A-
BSBG13E
Okulun School Emph on Acad BCDGEAS 3* Okul anketi BCBG14A-
akademik Success-Prncpl BCBG14K
basariya verdigi
onem
Okuldaki School discipline BCDGDAS 3* Okul anketi BCBG16A-
disiplin BCBG16K
problemleri
Ogrencinin Sex of students ITSEX 2 Ogrenci anketi -
cinsiyeti
Sosyoekonomik  School composition by BCDGSBC 3* Okul anketi -

diizey

socioeconomic
background

Not. *Veri analizinde kategoriler i¢in ters kodlama yapilmistir.

Bu arastirmada sekizinci sinif 6grencilerinin matematik basar1 puani olarak TIMSS 2019

matematik basari testi uygulamasi sonucu TIMSS ekibi tarafindan elde edilen stirekli

Olgtimler (plausible values) kullanilmigtir (BSMMATO01- BSMMATO05). Ortak degisken

olan indekslerde ise TIMSS ekibi tarafindan hesaplanan kategorik degerler kullanilmistir.
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Bu dogrultuda cinsiyet ile matematik basarisi arasindaki point-biserial;, diger ortak
degiskenler (kategorik) ile matematik basaris1 arasindaki polyserial korelasyon katsayilari,
MPLUS 7.4 paket programui ile hesaplanmustir. Korelasyonlar hesaplanirken tiim veride (13
iilke, tim veri) bes olas1 deger kullanilmistir. Ayrica TIMSS tarafindan hesaplanan “senate
weight (SENWGT)” kullanilarak veri tilkelere gore agirliklandirilmistir. Bu katsayi ile her
tilkenin 6rneklem agirligi 500 olarak dengelenmistir (Fishbein vd., 2021). Alanyazinda genis
Olcekli ¢alismalarin analizinde agirliklandirmanin 6nemli oldugu ve 6zellikle tilkeler arasi
karsilagtirmalarda 6rneklem agirligina dikkat edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Arikan vd.,
2020; Liou, 2013; Rutkowski vd., 2010). Ayrica bu arastirmada elde edilen korelasyon
diizeyi Guilford (1956) belirledigi kriterler dikkate alinarak yorumlanmistir. Buna gore
korelasyonun mutlak degeri 0,20’den diisiikse ¢cok zayif; 0,20 ve 0,39 araligindaysa zayif;
0,40 ve 0,69 araligindaysa orta; 0,70 ve 0,89 araligindaysa yiiksek; 0,90 ve iistiindeyse ¢ok

yiiksek iligki vardir. Analizler sonucunda elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 3.7°de

sunulmustur.

Tablo 3.7.

Ortak Degiskenler ile Matematik Basarisi Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Degisken Korelasyon Katsayisi Yorum

Fen basaris1 (Fenl) 0,823 Yiiksek
Fen basaris1 (Fen5) 0,819 Yiiksek
Matematige kars1 6zgiiven 0,481 Orta
Evdeki egitim kaynaklari 0,476 Orta
Okulun akademik basariya verdigi 0,319 Zayif
onem
Matematik 6grenmeyi sevme 0,273 Zayif
Sosyoekonomik diizey 0,271 Zayif
Okuldaki disiplin problemleri 0,173 Cok Zayif
Matematige deger verme 0,141 Cok Zayif
Dersteki diizensiz davranislar -0,127 Cok Zayif
Ogretimin netligi 0,115 Cok Zayif
Zorbalik -0,158 Cok Zayif
Okula aidiyet 0,116 Cok Zayif
Cinsiyet 0,032 Cok Zayif
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Tablo 3.7’ye gore bu arastirmada ortak degiskenlerle matematik basarisi arasinda farkli
diizeylerde korelasyon oldugu bulunmustur. Matematik basarisi ile fen basarisi arasinda
yiiksek diizeyde; matematige kars1 ozgiiven ve evdeki egitim kaynaklari ile arasinda orta
diizeyde; okulun akademik basariya verdigi Onem, matematik Ogrenmeyi sevme ve
sosyoekonomik diizey ile zayif diizeyde korelasyon vardir. Ayrica matematik basarisiyla ¢ok
zayif diizeyde korelasyona sahip degiskenler okuldaki disiplin problemleri, matematige
deger verme, dersteki diizensiz davraniglar, d6gretimin netligi, zorbalik, okula aidiyet ve
cinsiyettir. Alanyazinda da bu degiskenlerin TIMSS matematik basaristyla iligkisi olduguna
yonelik calismalar mevcuttur (Akyliz, 2014; Berger vd., 2020; Cavdar, 2015; Ertiirk &
Erding Akan, 2018; Onen, 2018; Ozkan, 2018; Sar1 vd., 2017).

3.5. Veri Analizi

Bu arastirmada TIMSS 2019 arastirmasindaki sekizinci sinif matematik alt testi i¢in lineer
ve esit ylizdelikli Kernel esitleme yontemleri kullanilarak ¢esitli ortak degiskenlerin NEC,
NEAT ve EG desenlerindeki esitleme hatalarina etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda farkli
kitapgiklara yanit veren ii¢ farkli grup secilmistir. Birinci aragtirma sorusu kapsaminda
Kernel lineer esitleme yontemiyle NEC desende elde edilen esitlenmis puanlar, NEAT ve
EG desenleriyle karsilagtirilmistir. Ortak degiskenler matematik basarisiyla korelasyon
diizeyine (yiiksek, orta, zayif ve ¢ok zayif) gére gruplanarak sunulmustur. Ayni durum ikinci
aragtirma sorusunda Kernel esit yiizdelikli esitleme yontemi kullanilarak ele alinmistir.
Ugiincii aragtirma sorusunda ortak madde sayis1 oran1 farklilasan birinci ve ikinci gruplara
ait NEC desendeki Kernel esitleme sonuglari (lineer ve esit yiizdelikli) NEAT ve EG desenle
karsilagtirilmistir. Dordiincii arastirma sorusunda ise giivenirlikleri farkli oldugu i¢in birinci
ve lgilincli grup; ikinci ve lgclincli gruptaki Kernel esitleme sonucglari (lineer ve esit

yiizdelikli) karsilastirilmistir.

Istatistiksel analizler yapilmadan o6nce verinin kayip veriye sahip olup olmadig
incelenmistir. Kayip veri esitleme sonuclarinin hatali ve yanli olmasina yol agabilir
(Ertoprak, 2017). Bu arastirmada kayip verilerde listwise teknigi kullanilmis olup en az bir

degiskende kayip veriye sahip tiim 6grenciler analiz dis1 birakilmistir.
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Veri analizindeki Kernel esitlemeler R (for Windows 4.2.2) programlama yaziliminin
RStudio (version 2022.07.2) ara yiiziinde kequate paketi (Andersson, Branberg & Wiberg,
2013, 2022) ile yapilmistir. Ortak degiskenler (kategorik) ile matematik basarisi arasindaki
polyserial ve point-biserial korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi i¢in R programi psych
(Revelle, 2022) paketinden (kitapg¢iklardaki puanlarla korelasyon hesabi igin)
yararlanilmigtir. Veri toplama siirecindeki ortak degisken belirleme asamasinda
gergeklestirilen ve iilkelere gore agirliklandirilarak hesaplanan korelasyon katsayilar ise
MPLUS 7.4 paket programiyla elde edilmistir (tiim verideki agirliklandirilmis korelasyon
katsayilar1). Ayrica veri diizenlemesi, betimsel istatistiklerin ve esitleme hatalarinin
hesaplanmas1 ile fark grafiklerinin c¢izilmesinde SPSS 25.0 ve Microsoft Excel

kullanilmistir. Bu arastirmadaki test esitleme siireci Tablo 3.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.8.
Bu Arastirmadaki Ogrenci Gruplari ve Test Egitlemelerin Tanitilmas:
Esitleme Kitap¢ik Ortak Madde Giivenirlik*

Uygulamasi Adi Madde Sayist Sayisi N Tyy Giivenirlik*  (ortak test)
1. Grup BI1l 16 (M11) 17 1523 0,847 0,871 0,910
(Esitleme 1) B12  15(M13) 1604 0,810 0,825 0,901
2. Grup B4 16 (M1) 27 1793 0,827 0,830 0,884
(Esitleme 2) B13 15 (M13) 2066 0,801 0,804 0,878
3. Grup Bl 16 (M1) 28 1655 0,811 0,831 0,888
(Bsitleme 3) 547 (m3) 1459 0,815 0,836 0,891

Not. *Cronbach Alfa

Bu arastirmadaki test esitleme siireci, yeni formun eski forma esitlenmesi seklinde
yiriitiilmiistir. Yeni formlar (X testi); eski formlar (Y testi) olarak belirlenmistir. X ve Y
testlerine ait bilgiler Tablo 3.8’de goriilmektedir. Buna gore 1., 11. ve 14. kitapgiklar yeni
form (X testi); 2., 12. ve 13. kitapgiklar eski form (Y testi) olarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda X testi puanlari, Y testi puanlarima Kernel esitleme yontemleri kullanilarak

esitlenmistir.

Kernel esitlemede on diizgiinlestirme, puan olasiliklarinin kestirilmesi, siireklilestirme,
esitleme donilisiimiiniin hesaplanmasi ve dl¢lim dogrulugunun hesaplanmasi seklinde bes
adim bulunmaktadir. Bu arastirmada birinci adim olan 6n diizglinlestirmede log lineer

modeller kullanilmistir. NEC ve NEAT desenlerinde iki degiskenli; EG deseninde tek
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degiskenli puan dagilimlari polinomial log lineer modelle diizgiinlestirilmistir. Model
uyumu AIC, Freeman-Tukey artiklarina, momentlere (aritmetik ortalama, standart sapma,
carpiklik ve basiklik) ve Ki-kare olasilik orani testine gore degerlendirilmistir. Yapisal sifir
sorunu sebebiyle matematik testleri NEAT deseninde dis ortak testle esitlenmistir, i¢ ortak

testle esitlenmemistir.

Ikinci adim olan puan olasiliklarmin kestirilmesi kapsaminda &n diizgiinlestirme yapilan
puan dagilimi kullanilarak marjinal puan olasiliklar1 (r ve s) hesaplanmistir ve esitleme
desenleri kullanilarak puan olasiliklar1 kestirilmistir. NEAT desenindeki son tabakalama
esitleme (lineer ve esit yilizdelikli) yonteminde P ve Q evrenleri esit agirliklandirilarak (wp =

wo = 0,5) sentetik evren olusturulmustur (T = 0,5P + 0,5Q).

Ugiincii adim olan siireklilestirmede Gauss Kernel fonksiyonu kullanilmistir. Kernel
esitlemede bant genisligi (h) se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Kernel esitlemede h parametresi
ideal olursa esit yiizdelikli, genis olursa lineer esitleme fonksiyonlar1 elde edilir. Bu
aragtirmada kullanilan h parametresi “kequate” paketi tarafindan segilmistir ve tim

esitlemelerdeki h parametreleri EK 4’te sunulmustur.

Doérdiincti adimda Kernel esitleme yapilmistir. NEC ve EG desenlerinde Kernel lineer ve
Kernel esit yiizdelikli esitleme yapilmistir. NEAT deseninde dis ortak test kullanilarak son
tabakalama esit yiizdelikli, son tabakalama lineer, zincirleme esit yilizdelikli ve zincirleme
lineer esitleme yontemleri kullanilmistir. Besinci adim olan 6lgme sonuglarinin
degerlendirilmesinde “kequate” paketi tarafindan hesaplanan SEE (standard error of
equating) ve PRE (percent relative error) degerleri kullanilmistir. Ayrica degerlendirme

kriterlerine gore esitleme desenlerinin sahip oldugu farkl esitleme hatalar1 incelenmistir.

Bu aragtirmadaki matematik testleri istatistiksel olarak EG ve denk olmayan gruplar
desenlerine (ortak maddeli ve ortak degiskenli) ait denklemler kullanilarak esitlenmistir.
Alanyazindaki bazi ¢aligmalarda da TIMSS verisinde denk olmayan gruplarda test esitleme
yapildig1 belirtilmistir (Akin Arikan, 2019; Atar vd., 2021; Ozdemir, 2017; Ozsoy, 2021;
Yildirim Seheryeli, 2022). Ancak TIMSS arastirmasinda tek evrenden drneklem segildigi ve
kitapciklar, 6rneklemdeki 6grencilere rastgele dagitildigi icin bu arastirmadaki veri toplama
slireci, esdeger gruplar desenine uygundur. Dolayisiyla NEAT deseni yerine ortak testle
esdeger gruplar deseni ve NEC deseni yerine ortak degiskenlerle esdeger gruplar deseninde

esitleme yapilmalidir. Ancak R programindaki kequate paketinde esdeger gruplarda ortak
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madde ve ortak degisken kullanimini dikkate alan esitlemeler hesaplanmamaktadir. Bu
sebeple bu arastirmada ortak madde ve ortak degiskenlerin kullanildig1 esitlemelerde denk

olmayan gruplarda kullanilan hesaplamalar yapilmistir.

3.5.1. Karsilastirma Kriterleri

Test esitleme sonuglari, esitleme hatalar1 yardimiyla degerlendirilir. Bu arastirmadaki
Kernel esitleme sonuglarinin karsilagtirilmasinda esitlenmis puanlarin momentleri, PRE,
SEE, RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerinden yararlanilmistir. Esitlenmis puan
farklari, DTM (difference that matters) yardimiyla degerlendirilmistir. Degerlendirme kriteri
olarak NEAT desenindeki son tabakalama yonteminden ve EG deseninden elde edilen
esitleme sonuglar secilmistir. Asagida her bir karsilastirma kriteri ve esitleme hatasina ait

denklemlere iliskin ayrintili bilgi verilmistir.

Kernel esitlemede yiizde goreli hatalar (percent relative error, PRE) degerleri ile gozlenen
ve esitlenmis puanlarin dagilimlarina ait momentler karsilastirilir. Temelde her iki ayrik
dagilimm on momenti arasindaki farklar hesaplanir. PRE degerlerinin kiigiikk olmas1 (ve
araliginin) X puanlarinin Y puanlarina doniisimiiniin oldukg¢a iyi oldugunu gdstermektedir.
PRE degerlerinin belirlenmesinde kullanilan denklem asagidaki gibidir (von Davier vd.,
2004):

:“p(‘P(X)) — up(Y)

PRE(p) = 100 e

Kernel esitlemede esitlemenin standart hatasi (standard error of equating, SEE) ise asagidaki
denklem kullanilarak esitleme fonksiyonu, esitleme deseni ve 6n diizgiinlestirmedeki puan
dagilimlart dikkate alinarak hesaplanir (von Davier vd., 2004). SEE’nin hesaplanmasinda
delta yontemi temel alinmigtir. SEE hesab1 temelde {i¢ parcaya dayanmaktadir: Jey (esitleme
fonksiyonunun Jacobian matrisi), Jor (desen fonksiyonunun Jacobian matrisi) ve C (6n

diizgiinlestirmedeki puan dagilimlarinin asimptotik kovaryans matrisi).

SEE = ||JpJorC||
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Esitlenmis puanlar ile degerlendirme kriteri arasindaki farkliligin belirlenmesinde ise RMSD
(root mean squared difference), WMSE (weighted mean square error) ve RMSE (root mean

squared error) kullanilabilir. Bu hata degerlerine ait denklemler asagidaki gibidir:

k
RMSD = z w;[é;(x;) — e;(x)]?

Z{'(_lfi(XE - Xcrii:)2
Xifi Sk

RMSE = /&2 + sd?

RMSD denklemindeki “wi” yeni formdaki puanlarin goreceli dagilimma karsilik
gelmektedir (Kim & Lu, 2018; Suh vd., 2009). WMSE katsayisina ait denklemdeki “k” X

WMSE =

testindeki madde sayisint; “Si” X testindeki ham puanlarin varyansini; “Xerit” X testinde i.
puana karsilik gelen ham puani; “Xg” esitlenmis puanlar ve “fi” X testindeki puanlarin
frekansini ifade etmektedir (Skaggs & Lissitz, 1986). Bununla birlikte esitlenmis puanlar
arasindaki farklilig1 belirlemede kullanilan RMSE denklemindeki d farklarin ortalamasini

ve sd farklarin standart sapmasini gostermektedir (von Davier vd., 2006).

Bununla birlikte aslinda RMSE ve WMSE degerleri, her puan i¢in esitlenmis puan ve
degerlendirme kriteri arasindaki farklarin karesi ve puan dagilimi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Elde edilen deger, WMSE katsayisinda yeni formun varyansina
boliinerek standart hale getirilmektedir. RMSE hesabinda ise her puan icin hesaplanan
esitlenmis puan ve degerlendirme kriteri arasindaki farklarin ortalamasi ve standart sapmasi

kullanilmaktadir.

Ayrica her puan i¢in hesaplanan esitlenmis puanlar ile degerlendirme kriteri arasindaki
farklar da incelenerek esitleme sonuglar1 karsilastirilabilir (difference that matters, DTM).
Alanyazindaki bazi ¢alismalarda RMSD ve fark grafikleri DTM’ye gore yorumlanmigtir
(Orn. Kim & Lu, 2018; Suh vd., 2009). Dorans ve Feigenbaum (1994) tarafindan 6nerilen
puan farklar1 kavramina (difference that matters, DTM) gore esitlenmis puan ile Kriter
arasindaki fark, puan birimine gore yorumlanir (akt. Liu vd., 2014). Bununla birlikte Suh ve

arkadaslar1 (2009) puan farklarini ve RMSD’yi 0,05’e gore degerlendirerek marjinal
61



farkliliklar1 (marginal difference) da ele almistir. Bu arastirmada da her puan igin farki
gosteren fark grafikleri ¢izilmis ve esitlenmis puanlar ile kriter arasindaki farkin
biiyiikliigiiniin  degerlendirilmesinde DTM ve marjinal farkliliktan yararlanilmastir.
Matematik testlerine ait puanlar, toplam dogru sayisi ile elde edildigi igin puan birimi birdir
ve DTM, puanin biriminin yarist olan 0,5 seklinde belirlenmistir (yani 1/2). Buna gore
esitlenmis puan ile kriter arasindaki fark 0,5’e esit veya biiylikse onemlidir ve dikkate
alinmalidir; 0,49 ile 0,05 arasinda ise marjinal farklilik vardir; 0,05’ten kiigiik ise
onemsizdir. Ozetle bu arastirmadaki RMSD degerleri ve puan farklar1 asagidaki gibi

yorumlanmistir (Suh vd., 2009):

* RMSD veya fark, 0,50’ye esit veya biiyiikse anlamlidir, DTM vardir. Bu
durum puan farkinin anlamli ve ihmal edilebilir sinirlarin {izerinde oldugunu

gostermektedir.

* RMSD veya fark, 0,05 ile 0,49 araliginda ise marjinal olarak anlamlidir;
ancak DTM yoktur. Bu durum puan farkinin marjinal olarak anlamli

oldugunu; ancak ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu géstermektedir.

* RMSD veya fark, 0,05’ten kiigiikse anlamli degildir ve DTM yoktur. Bu
durum esitlenmis puanlarin  anlamli  bir sekilde farklilagmadigini

gostermektedir.

Son olarak, bu aragtirmada ham puanlar ve esitlenmis puanlara iligkin betimsel istatistikler
asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanmistir (Tan, 2016). Buradaki “X” aritmetik
ortalamayi, “Sy” standart sapmayi, “sk(X)” carpiklik katsayisin1 ve “ku(X)” basiklik

katsayisin1 gostermektedir.

g o Zimnki
n
sk(X) =%
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IV. BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde esitleme uygulamalarindaki 6grenci gruplarina ait betimsel 6zellikler ve test
esitleme varsayimlari sunulmustur. Daha sonra arastirmanin amaci dogrultusunda
matematik testlerinin Kernel esitleme yontemleriyle esitlenmesinde ¢esitli ortak
degiskenlerin kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalarinin, NEAT ve EG
desenlerinden farklilasma diizeyine iliskin bulgulara yer verilmistir. Elde edilen bulgular ve

yorumlar, aragtirma sorulari dikkate alinarak agsagida sunulmustur.

4.1. Esitleme Uygulamalarindaki Ogrenci Gruplarina Ait Betimsel Istatistikler

Bu aragtirmada farkli kitapgiklart yanitlayan {i¢ 6grenci grubunun matematik basaris1 Kernel
esitleme yontemleriyle esitlenmistir. Birinci esitleme uygulamasinda birinci gruba, ikinci
esitlemede ikinci gruba ve {iciincii esitlemede tiglincii gruba ait puanlar kullanilmistir. Birinci
esitleme uygulamasinda B11 kitapg¢ig1 X1 formu ve B12 kitapcigi Y1 formu; ikinci esitleme
uygulamasinda B14 kitap¢ig1 X2 formu ve B13 kitapcigt Y2 formu; iclincii esitleme
uygulamasinda B1 kitap¢ig1 X3 ve B2 kitapg¢ig1 Y3 formu olarak secilmistir. Test esitlemede
test formlariin istatistiksel ozellikler (aritmetik ortalama, standart sapma, carpiklik ve
basiklik) agisindan benzer olmasi 6nemlidir (Kolen & Brennan, 2014). Bu béliimde tiim

gruplar ve kitapgiklar i¢in hesaplanan betimsel istatistikler sunulmustur.
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4.1.1. Birinci Gruba Ait Betimsel Istatistikler

Birinci gruba uygulanan X1 ve Y1 testleri ile ortak testlere iliskin hesaplanan betimsel
istatistikler Tablo 4.1’de ve ham puanlarin frekanslarin dagilimi Sekil 4.1°de sunulmustur.
Ayrica testlerin aritmetik ortalamalari, glivenirlikleri, madde giicliikleri ve ayirt edicilikleri

arasindaki farkliliklar asagida incelenmistir.

Birinci Grup Birinci Grup (Ortak Test)
160 200
140
__ 120 150
= 100 =
(%] (%]
G 80 S 100
- X
Y 60 9]
[N (NN
40 50
20
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ham Puan Ham Puan
— )] —] e X1 Ortak Test e====Y1 Ortak Test

Sekil 4.1. Birinci gruptaki ham puanlarin frekans dagilimi

Tablo 4.1°e gore X1 ve Y1 testleri ile ortak testlerin madde sayilarinin ayni olmadigi; ancak
birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmektedir. X1 testinde 16, Y1 testinde 15 ve ortak testlerde
17 madde bulunmaktadir. Bu durumda ortak madde sayis1, Y1 testindeki madde sayisinin
yaklagik 1,13 katidir (17/15=1,13). Ayrica testlerdeki madde sayilari farkli oldugu igin test
puanlari, basar1 yiizdesi seklinde hesaplanarak karsilastirilmigtir. Mann Whitney U testi
sonucunda X1 ve Y1 test puanlarmmin sira ortalamalart arasinda manidar farklilik
bulunmugtur; ancak hesaplanan etki biiyiikliigii 0,10°dan kii¢iik oldugu i¢in bu farkin etkisi
onemsizdir (U=1.161.150; p=0,017; r=0,043). Benzer sekilde X1 ortak ve Y1 ortak
testlerinin ortancalari arasinda da manidar farklilik bulunmustur; ancak etki biiyiikligiine

gore bu farkin etkisi 6nemsizdir (U=1.284.568; p=0,012; r=0,045).
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Tablo 4.1.

Birinci Gruba Iliskin Betimsel Istatistikler

Yeni Form Eski Form

Istatistik X1 Testi (B11) X1 Ortak Testi Y1 Testi (B12) Y1 Ortak Testi
N 1523 1523 1604 1604
Madde Sayisi 16 17 15 17
Aritmetik Ort. 8,15 7,93 7,22 8,39
Standart Sapma 4,431 5,226 3,869 5,073
Carpiklik 0,139 0,259 0,181 0,053
Carpikligin Std Hatas1 0,063 0,063 0,061 0,061
Basiklik -1,179 -1,284 -0,937 -1,249
Basikligin Std Hatas1 0,125 0,125 0,122 0,122
Mod 4 2 9 2
Medyan 8 7 7 8
Min 0 0 0 0
Max 16 17 15 17
Aritmetik Ort. (Bagar1 50,95 46,63 48,12 49,33
ylizdesine gore)
Standart Sapma (Basar1 27,69 30,74 25,79 29,84
yiizdesine gore)
Giivenirlik  (Cronbach 0,871 0,910 0,825 0,901
Alfa)
Ort. Madde Giigliigii 0,510 0,466 0,481 0,493

Bununla birlikte X1 ve Y1 testleri ile ortak testlere ait giivenirlik katsayilarinin 0,80’den

biiyiik oldugu ve testlerin yiiksek gilivenirlige sahip oldugu goriilmiistiir. Glivenirlikler

arasindaki farkliligin manidarligi i¢in Fisher Zr doniisiimii kullanilmistir (Akhun, 1984,

Karadavut, 2021). Testlerin madde sayilari farkli oldugu i¢in Spearman Brown formiiliiyle

giivenirlik katsayilar1 yeniden hesaplanmistir (Crocker & Algina, 1986). Elde edilen yeni

glivenirlik katsayilart X1, Y1, X1 ortak ve Y1 ortak testleri igin sirasiyla soyledir: 0,871;
0,834; 0,905 ve 0,895. Elde edilen Fisher Z degerleri ise sirasiyla soyledir: 1,337; 1,202;
1,499 ve 1,449. X1 ve Y1 testlerindeki Z degerleri arasindaki fark, standart hataya

boliindiigiinde Z=0,346 elde edilmistir. Bu deger Z kritik deger ile karsilastirildiginda Ho

hipotezinin bolgesinde bulundugu gorilmiistiir. Dolayisiyla X1 ve Y1 testlerinin
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giivenirlikleri arasinda manidar farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Bu testlerden elde
edilen puanlara ait gilivenirlik katsayilar1 arasindaki fark ise yaklasik olarak -0,037’dir
(X1=0,871; Y1=0,834; 0,834-0,871=-0,037). Benzer durum X1 ortak testi ve Y1 ortak testi
(Z=0,127) karsilastirmasinda da gegerlidir. Ozetle X1 ve Y1 testleri ile X1 ortak ve Y1 ortak

testlerine ait giivenirliklerin benzer oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte X1 ve Y1 testleri ile ortak testlere ait ortalama madde giicliiklerinin 0,50
civarinda oldugu ve testlerin ortalama gii¢liikte oldugu sdylenebilir (Ek 2). Madde giigligii
acisindan testler arasindaki farklilik bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir. Buna gore
madde giigliikleri agisindan X1 ve Y1 testleri arasinda manidar farklilik bulunmamistir
(t(29)=0,503; p=0,619). Benzer sekilde X1 ortak testi ve Y1 ortak testi (tz2)=-0,555; p=0,582);
X1 testi ve X1 ortak testi (t31)=0,819; p=0,419); Y1 testi ve Y1 ortak testi (t30)=-0,233;
p=0,818) i¢in madde giigliiklerine gore manidar farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Benzer sekilde EK 2°de sunulan madde ayirt edicilikleri agisindan testler arasindaki farklilik
bagimsiz orneklemler t testi ile incelenmistir. Madde ayirt ediciliklerine gore X1 ve Y1
testleri (t9)=1,013; p=0,319); X1 ortak testi ve Y1 ortak testi (tz2)=0,695; p=0,492); X1 testi
ve X1 ortak testi (t3z1)=-1,603; p=0,119) arasinda manidar farklilik olmadigi bulunmustur.
Ancak Y1 testi ve Y1 ortak testi arasinda genis etki bityiikliigiinde manidar farklilik oldugu
saptanmustir (tz0)=-2,564; p=0,016; g=0,9083). Bu analizde hesaplanan Hedges g degeri
0,8’den biiyiik oldugu i¢in genis etki biiyiikligiinde seklinde yorumlanmistir. Ancak bu iki
testteki ortalama ayirtedicilik degerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir (ry; = 0,542 ve
Tyiortak = 0,620).

Ozetle, madde istatistikleri ve giivenirlik incelendiginde bu arastirmadaki X1 ve Y1
testlerinin benzer oldugu bulunmustur. Bu durum, esitlenecek olan iki testin istatistiksel
ozellikler agisindan benzer oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde X1 ortak ve Y1

ortak testlerinin de benzer oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2. ikinci Gruba Ait Betimsel istatistikler

Ikinci gruba uygulanan X2 ve Y2 testleri ile ortak testlere iliskin hesaplanan betimsel
istatistikler Tablo 4.2’de ve ham puanlarin frekanslarin dagilimi Sekil 4.2°de sunulmustur.
Avyrica testlerin aritmetik ortalamalari, giivenirlikleri, madde gii¢liikleri ve ayirt edicilikleri

arasindaki farkliliklar asagida incelenmistir.
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Sekil 4.2. Tkinci gruptaki ham puanlarin frekans dagilimi

Tablo 4.2°de goriildiigl iizere X2 ve Y2 testleri ile ortak testlerin madde sayilar1 aym
degildir. X2 testinde 16, Y2 testinde 15 ve ortak testlerde 27 madde bulunmaktadir. Bu
durumda ortak madde sayisi, Y2 testindeki madde sayisinin 1,80 katidir (27/15=1,80).
Bagar1 yiizdesi olarak hesaplanan test puanlart Mann Whitney U testi ile karsilagtiriliginda
X2 ve Y2 test puanlarinin sira ortalamalar1 arasinda manidar farklilik oldugu bulunmustur;
ancak hesaplanan etki biiyiikligi 0,10°dan kiigiik oldugu i¢in bu farkin etkisi dnemsizdir
(U=1.746.484; p=0,002; r=0,049). Benzer sekilde X2 ve Y2 ortak testlerinin ortancalari
arasinda da manidar farklilik bulunmustur; ancak etki biiytlikliigiine gore bu farkin etkisi

onemsizdir (U=1.689.756; p<0,001; r=0,076).
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Tablo4.2. ‘
Ikinci Gruba Iliskin Betimsel Istatistikler

Yeni Form Eski Form

Istatistik X2 Testi (B14) X2 Ortak Testi Y2 Testi (B13) Y2 Ortak Testi
N 1793 1793 2066 2066
Madde Sayisi 16 27 15 27
Aritmetik Ort. 8,36 16,45 7,43 15,58
Standart Sapma 4,031 5,899 3,678 5,845
Carpiklik 0,109 -0,027 0,122 0,164
Carpikligin Std Hatas1 0,058 0,058 0,054 0,054
Basiklik -0,927 -0,903 -0,879 -0,809
Basikligin Std Hatas1 0,116 0,116 0,108 0,108
Mod 8 13 5 11
Medyan 8 16 7 15
Min 0 2 0 1
Max 16 27 15 27
Aritmetik Ort. (Basart 52,24 60,94 4951 57,71
ylizdesine gore)
Standart Sapma (Basar1 25,19 21,85 24,52 21,65
yiizdesine gore)
Giivenirlik  (Cronbach 0,830 0,884 0,804 0,878
Alfa)
Ort. Madde Giigliigii 0,523 0,609 0,495 0,577

Bununla birlikte X2 ve Y2 testleri ile ortak testlere ait giivenirlik katsayilart 0,80’den biiyiik
oldugu i¢in testlerin yiiksek giivenirlige sahip oldugu goriilmiistiir. Spearman Brown
formiiliiyle hesaplanan yeni giivenirlik katsayilar1 X2, Y2, X2 ortak ve Y2 ortak testler igin
sirastyla soyledir: 0,830; 0,814, 0,819 ve 0,810. Elde edilen Fisher Z degerleri ise sirasiyla
sOyledir: 1,188; 1,139; 1,153 ve 1,127. X2 ve Y2 testlerindeki Z degerleri arasindaki fark,
standart hataya boliindiiglinde Z=0,126 elde edilmistir. Bu deger Z kritik deger ile
karsilastirildiginda Ho hipotezinin bdlgesinde bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla X2 ve Y2
testlerinin giivenirlikleri arasinda manidar farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Bu
testlerden elde edilen puanlara ait giivenirlik katsayilar1 arasindaki fark ise yaklasik olarak

yaklagik olarak -0,016dir (X2=0,830; Y2=0,814; 0,814-0,830=-0,016). Benzer durum X2
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ortak ve Y2 ortak testi (Z=0,066) karsilastirmasinda da gegerlidir. Ozetle X2 ve Y2 testleri

ile X2 ortak ve Y2 ortak testlerine ait glivenirliklerin benzer oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte X2 ve Y2 testleri ile ortak testlere ait ortalama madde giigliiklerinin 0,50
civarinda oldugu ve testlerin ortalama gii¢liikte oldugu sdylenebilir (Ek 2). Madde giigliigii
acisindan testler arasindaki farklilik bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir. Buna gore
madde giigliikleri agisindan X2 ve Y2 testleri arasinda manidar farklilik bulunmamistir
(t29=0,466; p=0,645). Benzer sekilde X2 ortak testi ve Y2 ortak testi (ts2=-0,536; p=0,594);
X2 testi ve X2 ortak testi (t@1=-1,380; p=0,175); Y2 testi ve Y2 ortak testi (tuo=-1,234;
p=0,224) i¢in madde giicliiklerine gére manidar farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Benzer sekilde EK 2°de sunulan madde ayirt edicilikleri agisindan testler arasindaki farklilik
bagimsiz orneklemler t testi ile incelenmistir. Madde ayirt ediciliklerine goére X2 ve Y2
testleri (t9)=0,421; p=0,677); X2 ortak testi ve Y2 ortak testi (ts2)=0,251; p=0,803); X2 testi
ve X2 ortak testi (t1)=1,369; p=0,179); Y2 testi ve Y2 ortak testi (t40=1,064; p=0,294)

arasinda manidar farklilik olmadig1 bulunmustur.

Ozetle, madde istatistikleri ve giivenirlik incelendiginde bu arastirmadaki X2 ve Y2
testlerinin benzer oldugu bulunmustur. Bu durum, esitlenecek olan iki testin istatistiksel
ozellikler agisindan benzer oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde X2 ortak ve Y2

ortak testlerinin de benzer oldugu goriilmiistir.

4.1.3. Uciincii Gruba Ait Betimsel istatistikler

Uciincii gruba uygulanan X3 ve Y3 testleri ile ortak testlere iliskin hesaplanan betimsel
istatistikler Tablo 4.3’te ve ham puanlarin frekanslarin dagilimi Sekil 4.3’te sunulmustur.
Asagida testlerin aritmetik ortalamalari, giivenirlikleri, madde gii¢liikleri ve ayirt edicilikleri

arasindaki farkliliklar incelenmistir.
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160 100
140
120 8
G G
‘é’ 100 ‘é’ 60
g 80 g
L 60 o 40
(NN (NN
40 20
20
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 1 35 7 9111315171921232527
Ham Puan Ham Puan
— X3 em—3 e X3 Ortak Test — e====Y3 Ortak Test

Sekil 4.3. Ugiincii gruptaki ham puanlarm frekans dagilimi

Tablo 4.3’te gortildiigii iizere X3 ve Y3 testleri ile ortak testlerin madde sayilar1 ayni degildir.
X3 testinde 16, Y3 testinde 17 ve ortak testlerde 28 madde bulunmaktadir. Bu durumda ortak
madde sayisi, Y3 testindeki madde sayisinin yaklasik 1,65 katidir (28/17=1,65). Basar1
yiizdesi olarak hesaplanan test puanlart Mann Whitney U testi ile karsilastiriliginda X3 ve
Y3 test puanlariin sira ortalamalar1 arasinda manidar farklilik olmadig: tespit edilmistir
(U=1.214.818; p=0,765; r=0,005). X3 ortak ve Y3 ortak testlerinin ortancalar1 arasinda ise
manidar farklilik oldugu bulunmustur; ancak hesaplanan etki biiyiikliigii 0,10’dan kiigiik
oldugu igin bu farkin etkisi 6nemsizdir (U=1.274.396,5; p=0,007; r=0,048).
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Tablo 4.3.

Uciincii Gruba Iliskin Betimsel Istatistikler

Yeni Form Eski Form

Istatistik X3 Testi (B1) X3 Ortak Testi Y3 Testi (B2) Y3 Ortak Testi
N 1655 1655 1459 1459
Madde Sayisi 16 28 17 28
Aritmetik Ort. 8,41 16,23 8,96 16,87
Standart Sapma 4,032 6,522 4,289 6,520
Carpiklik 0,037 -0,031 0,014 -0,135
Carpikligin Std Hatas1 0,060 0,060 0,064 0,064
Basiklik -0,921 -0,921 -1,038 -1,031
Basikligin Std Hatas1 0,120 0,120 0,128 0,128
Mod 7 15ve 17 10 21
Medyan 8 16 9 17
Min 0 1 0 1
Max 16 28 17 28
Aritmetik Ort. (Basart 52,54 57,96 52,71 60,24
ylizdesine gore)
Standart Sapma (Basar1 25,20 23,29 25,23 23,29
yiizdesine gore)
Giivenirlik  (Cronbach 0,831 0,888 0,836 0,891
Alfa)
Ort. Madde Giigliigi 0,525 0,580 0,527 0,603

Bununla birlikte X3 ve Y3 testleri ile ortak testlere ait giivenirlik katsayilarinin 0,83’ten

biiylik oldugu ve testlerin yiiksek gilivenirlige sahip oldugu goriilmiistiir. Spearman Brown

formiiliiyle hesaplanan yeni giivenirlik katsayilar1 X3, Y3, X3 (ortak test) ve Y3 (ortak test)
i¢in sirasiyla soyledir: 0,831; 0,828; 0,819 ve 0,824. Elde edilen Fisher Z degerleri sirasiyla
sOyledir: 1,191; 1,180; 1,154 ve 1,168. X3 ve Y3 testlerindeki Z degerleri arasindaki fark,
standart hataya boliindiigiinde Z=0,028 elde edilmistir. Bu deger Z kritik deger ile

karsilastirildiginda Ho hipotezinin bdlgesinde bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla X3 ve Y3

testlerinin giivenirlikleri arasinda manidar farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Bu

testlerden elde edilen puanlara ait giivenirlik katsayilar1 arasindaki fark ise yaklasik olarak

yaklagik olarak -0,003’tiir (X3=0,831; Y3=0,828; 0,828-0,831=-0,003). Benzer durum X3
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ortak ve Y3 ortak testi (Z=-0,035) karsilastirmasinda da gecerlidir. Ozetle X3 ve Y3 testleri
ile X3 ortak ve Y3 ortak testlerine ait giivenirliklerin benzer oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte X3 ve Y3 testleri ile ortak testlere ait ortalama madde giigliiklerinin 0,50
civarinda oldugu ve testlerin ortalama giigliikte oldugu sdylenebilir (Ek 2). Madde giigliigii
acisindan testler arasindaki farklilik bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir. Buna gore
madde giicliikleri agisindan X3 ve Y3 testleri arasinda manidar farklilik olmadigi
bulunmustur (t31=-0,032; p=0,975). Benzer sekilde X3 ortak testi ve Y3 ortak testi (ta)=-
0,526; p=0,601); X3 testi ve X3 ortak testi (t42)=-1,058; p=0,296); Y3 testi ve Y3 ortak testi
(t43)=-1,580; p=0,121) icin madde giigliiklerine gore manidar farklilik olmadig tespit
edilmistir. Benzer sekilde Ek 2’de sunulan madde ayirt edicilikleri agisindan testler
arasindaki farklilik bagimsiz 6rneklemler t testi ile incelenmistir. Madde ayirt ediciliklerine
gore X3 ve Y3 testleri (t(25,956)=0,262; p=0,795); X3 ortak testi ve Y3 ortak testi (t4=-0,161;
p=0,873); X3 testi ve X3 ortak testi (t@42)=1,220; p=0,229); Y3 testi ve Y3 ortak testi
(t43=0,710; p=0,482) arasinda manidar farklilik olmadigi bulunmustur. Ozetle, madde
istatistikleri ve giivenirlik incelendiginde bu arasgtirmadaki X3 ve Y3 testlerinin benzer
oldugu bulunmustur. Bu durum, esitlenecek olan iki testin istatistiksel 6zellikler agisindan
benzer oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde X3 ortak ve Y3 ortak testlerinin de

benzer oldugu goriilmiistiir.

Ozetle, bu arastirmadaki tiim esitleme uygulamalarma uygulanan X ve Y testleri i¢in madde
istatistikleri incelendiginde tiim gruplarda X ve Y testleri ile X ortak ve Y ortak testlerinin
benzer ve orta giicliikte oldugu bulunmustur. Ayrica higbir X ve Y testinin giivenirlikleri
arasinda manidar farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Bununla birlikte birinci gruba
uygulanan testlerdeki ortak madde sayisi, Y testindeki madde sayisina yakindir ve ortak
madde say1s1 orani (1,13) diger gruplara gore en diisiiktiir. Ancak X1 ve Y1 testlerinden elde
edilen puanlara ait giivenirlik katsayilari arasindaki farkin mutlak degeri (0,037), diger
gruplara gore yiiksektir. ikinci gruba uygulanan testlerdeki ortak madde sayis1 orani (1,80),
diger gruplara gore en yiiksektir ve gilivenirlik katsayilar1 arasindaki farkin biiyiikligi orta
siradadir (0,016). Ugiincii gruba uygulanan testlerdeki ortak madde sayisi, Y3 testindeki
madde sayisindan fazladir (ortak madde sayis1 oran1 1,65’tir ve orta siradadir) ve gilivenirlik
katsayilar1 arasindaki farkin mutlak degeri (0,003) diger gruplara gore en diisiiktiir. Sonug

olarak birinci gruptaki ortak test, esitlenecek testlerdeki madde sayisina yakindir; ancak
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ikinci ve li¢iincii gruplardaki ortak test, esitlenecek testlerdeki madde sayisindan fazladir. X
ve Y testlerine ait giivenirlik katsayilar manidar farklilik géstermemesine ragmen en yiiksek
giivenirlik katsayis1 farki X1 ve Y1 testleri; en diisiik giivenirlik katsayisi farki X3 ve Y3
testleri arasindadir. Tiim gruplar i¢in matematik basarisi ile ortak test arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilari ise Tablo 4.4’te belirtilmistir. Ayrica bu arastirmada NEC desendeki
test esitlemelerde ortak degiskenler kullanilmistir ve tiim gruplar i¢in matematik basarisi ile
ortak degiskenler arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 4.4’te sunulmustur.
Tablo 4.4.

Esitleme Uygulamalarindaki Matematik Testleri ile Ortak Degiskenler ve Ortak Testler
Arasindaki Korelasyon Katsayilar

Birinci Grup Ikinci Grup Uciincii Grup Korelasyon

Istatistik X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 Yorumu
Ortak Testle 0,847 0,810 0,827 0,801 0,811 0,815 Yiiksek
Korelasyon
Fenl 0,790 0,770 0,758 0,752 0,768 0,751 Yiiksek
Fen5 0,802 0,754 0,762 0,760 0,762 0,746 Yiiksek
Ozgiiven 0,506 0,470 0,465 0,466 0,486 0,442 Orta
Ev Kaynaklar1 0,479 0,440 0,367 0,436 0,416 0,421 Orta
Onem 0,271 0,289 0,322 0,253 0,306 0,317 Zayif
Sevme 0,289 0,290 0,293 0,240 0,278 0,278 Zayif
SED 0,276 0,277 0,230 0,207 0,265 0,284 Zayif
Disiplin -0,093 -0,180 -0,132  -0,147 -0,107  -0,178  Cok Zayif
Deger 0,196 0,186 0,150 0,098 0,203 0,127 Cok Zayif
Davr -0,132 -0,155 -0,131 -0,455 -0,135 -0,092  Cok Zayif
Netlik 0,095 0,087 0,062 0,119 0,147 0,078 Cok Zayif
Zorbalik -0,108 -0,168 -0,155 -0,128 -0,153  -0,140  Cok Zayif
Aidiyet 0,116 0,119 0,121 0,071 0,132 0,134 Cok Zayif
Cinsiyet 0,034 0,062 0,044 0,041 0,079 0,039 Cok Zayif

Tablo 4.4°e gore tiim gruplarda X ve Y kitapgilarindan ve ortak testlerden alinan puanlar
arasinda yiliksek diizeyde korelasyon bulundugu tespit edilmistir (0,70 < r). Ayrica tim
gruplardaki X ve Y kitapgilarindan alinan puanlar ile ortak degiskenler arasinda farkli

diizeylerde korelasyon oldugu goriilmiistiir. Matematik basarisi ile fen basarisi arasinda
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yiiksek diizeyde (0,70 < r); matematige kars1 6zgiiven ve evdeki egitim kaynaklari ile
arasinda orta diizeyde (0,40 <r < 0,69); okulun akademik basariya verdigi Onem,
matematik 6grenmeyi sevme ve sosyoekonomik diizey ile zayif diizeyde (0,20 < r < 0,39)
korelasyon vardir. Ayrica matematik basarisiyla ¢ok zayif diizeyde korelasyona (r < 0,20)
sahip degiskenler okuldaki disiplin problemleri, matematige deger verme, dersteki diizensiz
davraniglar, 6gretimin netligi, zorbalik, okula aidiyet ve cinsiyettir. Ayrica bu arastirmada
ortak degiskenlere gore olusturulan her alt grup i¢in elde edilen betimsel istatistikler ve ortak

degiskenlerin testlerde acikladiklar1 varyans oranlar1 Ek 5’te sunulmustur.

4.2. Esitleme Uygulamalarinin incelenmesi

Bu arastirmada farkl kitapeiklar: yanitlayan ii¢ grubun matematik bagaris1 NEC, NEAT ve
EG desenlerinde Kernel lineer ve Kernel esit yiizdelikli esitleme yontemleriyle esitlenmistir.
Birinci esitleme uygulamasinda birinci gruba, ikinci esitlemede ikinci gruba ve {igiinci
esitlemede tiglincii gruba ait puanlar kullanilmistir. Tiim gruplarda NEAT deseninde yapilan

esitleme uygulamalarindaki PRE degerleri Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5.
Tiim Gruplarda Yapilan Egitleme Uygulamalar: I¢in NEAT Desendeki PRE Degerleri

Lineer Esitleme Esit Yiizdelikli Esitleme
Son Zincirleme Son Zincirleme

Moment Tabakalama X>A A>Y Tabakalama X>A A>Y

. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03

§ 2 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,08 -0,06

s 3 -1,43 -1,44 -1,04 -0,12 0,11 -0,20
%’3 4 -4,21 -2,78 -3,46 -0,31 0,13 -0,41
v 5 -8,03 -3,83 -7,03 -0,58 0,15 -0,69

S 6 -12,56 -4,56 -11,40 -0,93 0,18 -1,05
& 7 117,48 5,03 -16,25 11,35 0,21 -1,48
s 8 -22,56 -5,26 -21,34 -1,82 0,24 -1,96
-§ 9 -27,63 -5,31 -26,47 -2,33 0,29 -2,50
10 -32,57 -5,20 -31,54 -2,89 0,35 -3,09

1 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 -0,02

g 2 0,00 0,00 0,00 -0,04 0,01 -0,07

§ 3 0,83 0,45 0,29 -0,07 0,04 -0,17
bio 4 2,28 1,36 0,94 -0,10 0,08 -0,28

> 5 4,06 2,67 1,72 0,13 0,13 0,39
5 6 5,99 4,30 2,42 -0,17 0,17 -0,51
7 7,94 6,21 2,93 0,24 0,22 -0,66
g 8 9,83 8,36 3,19 -0,34 0,26 -0,83
= 9 11,60 10,74 3,17 -0,47 0,30 -1,04
10 13,23 13,30 2,88 -0,65 0,33 -1,29

- 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01

§ 2 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,02 -0,03

5 3 -0,47 0,30 -0,97 -0,04 0,06 -0,09
%‘3 4 -1,08 0,88 -2,61 -0,08 0,10 -0,15
3 5 -1,70 1,72 -4,76 -0,13 0,14 -0,21

3 6 -2,35 2,80 -7,28 -0,20 0,16 -0,27
S -3,03 4,10 -10,07 -0,30 0,18 -0,32
T 8 -3,76 5,62 -13,05 -0,42 0,19 -0,37
S 9 -4,57 7,33 -16,15 -0,57 0,19 -0,42
10 -5,45 9,23 -19,32 -0,75 0,18 -0,48

Tablo 4.5’e gore birinci esitleme uygulamasinda lineer esitleme yoOntemlerindeki
momentlerin -32,57 ile 0; esit yiizdelikli esitleme yontemlerindeki momentlerin -3,09 ile
0,35 araliginda oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda birinci esitleme

uygulamasinda NEAT desenindeki ii¢ ve daha yiiksek siradaki momentler i¢in Kernel esit

75



yiizdelikli esitleme sonuglarinin lineer esitlemelere gore daha kiigiik mutlak degerlere sahip
oldugu sdylenebilir. Bu durum esit ylizdelikli esitlemelere ait sonuglarin iyi uyum; lineer
esitleme sonuglarmin daha kotii uyum gésterdigine isaret etmektedir. Ornegin esit yiizdelikli
esitleme yontemlerinden son tabakalamadaki 10. momente gore X ve Y puanlari arasindaki
uyumsuzluk %2,89°dur. Ancak ilk iic momente bakildiginda tiim desenler i¢in momentler

arasindaki farkliligin %2 nin altinda oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde ikinci ve {igiincii esitleme uygulamalarinda da NEAT deseninde yapilan
esitlemelerde bir¢ok moment i¢in Kernel esit yiizdelikli esitleme sonuglarinin lineer
esitlemelere gore daha kiigiik mutlak degerlere sahip oldugu sdylenebilir (Tablo 4.5). Bu
durum esit yilizdelikli esitlemelere ait sonuglarin iyi uyum; lineer esitleme sonuglariin daha
kotii uyum gosterdigine isaret etmektedir. Ancak bu esitleme uygulamalarinda da ilk ii¢
momente gére momentler arasindaki farkliligin %1’in altinda oldugu goériilmektedir. Birinci,
ikinci ve {igiincii gruplardaki NEC ve EG desenlerinde yapilan Kernel esitlemelere ait PRE
degerleri Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.6.
Birinci Esitleme Uygulamasi I¢in EG ve NEC Desendeki PRE Degerleri

Moment EG Ozg EvKay Sevme Deger Zorba  Davr Netlik  Aidiyet Cinsiyet Fenl Fen5 Onem  Disiplin ~ SED

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -0,34  -0,32 -0,24 -0,44 -0,38 -0,37 -0,43 -0,38 -0,37 -0,33 -0,80 -0,67 -0,35 -0,35 -0,33
§ 4 -1,53  -1,46 -1,26 -1,80 -1,62 -1,60 -1,77 -1,62 -1,59 -1,48 -2,72 -2,41 -1,54 -1,54 -1,48
E’" 5 -3,64  -3,53 -3,18 -4,12 -3,80 -3,77 -4,07 -3,80 -3,75 -3,55 -5,71 -5,20 -3,67 -3,67 -3,57
§ 6 -6,54  -6,39 -5,89 -1,24 -6,78 -6,74 -1,17 -6,78 -6,71 -6,42 -9,50 -8,84 -6,59 -6,59 -6,44
E 7 -10,03 -9,84 -9,19 -1095 -10,34 -10,29 -10,86 -10,35 -10,25 -9,87 -13,85 -13,05 -10,09 -10,09  -9,90
8 -1391 -13,67 -12,88 -15,03 -14,28 -14,22 -1491 -1429 -14,17 -13,70 -1851 -17,62 -13,98 -1398 -13,75
9 -18,00 -17,73 -1681 -19,31  -18,44 -1836 -19,17v -18,44 -1831 -17,76 -23,30 -22,34 -18,09 -18,08 -17,81
10 -22,17 -2188 -2085 -23,65 -22,67 -2258 -2350 -22,68 -2252 -2191 -28,08 -27,08 -2228 -22,27 -21,97
1 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
2 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,04 -0,04 -0,04
§ 3 -013 -0,13 -0,13 -0,14 -0,13 -0,13 -0,14 -0,13 -0,13 -0,13 -0,15 -0,16 -0,13 -0,13 -0,13
% 4 -028 -0,28 -0,27 -0,30 -0,29 -0,29 -0,30 -0,29 -0,29 -0,28 -0,34 -0,35 -0,28 -0,28 -0,28
§ 5 -051 -0551 -0,48 -0,54 -0,52 -0,52 -0,54 -0,52 -0,52 -0,50 -0,63 -0,64 -0,51 -0,51 -0,50
:§ 6 -0,81  -0,80 -0,77 -0,86 -0,83 -0,82 -0,86 -0,83 -0,82 -0,80 -1,00 -1,02 -0,81 -0,81 -0,80
i 7 -1,18 -1,17 -1,12 -1,25 -1,20 -1,20 -1,25 -1,20 -1,20 -1,16 -1,46 -1,48 -1,18 -1,18 -1,17
g 8 -1,61  -1,60 -1,53 -1,71 -1,64 -1,64 -1,70 -1,64 -1,63 -1,59 -1,98 -2,03 -1,62 -1,62 -1,60
9 -2,09 -2,08 -2,00 -2,22 -2,14 -2,13 -2,21 -2,14 -2,12 -2,07 -2,57 -2,63 -2,10 -2,10 -2,08
10 -2,62 261 -2,51 -2,79 -2,68 -2,67 -2,77 -2,68 -2,66 -2,59 -3,22 -3,30 -2,64 -2,64 -2,61
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Tablo 4.7.
Ikinci Esitleme Uygulamasi I¢in EG ve NEC Desendeki PRE Degerleri

Moment EG Ozg EvKay Sevme Deger Zorba  Davr Netlik  Aidiyet Cinsiyet Fenl Fen5 Onem  Disiplin ~ SED

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 -0,10 0,23 0,05 0,03 -0,02 -0,09 -0,08 -0,08 -0,08 -0,11 0,90 0,75 -0,04 -0,10 -0,08
§ 4 -0,36 0,55 0,06 -0,02 -0,16 -0,35 -0,30 -0,33 -0,31 -0,39 2,38 1,97 -0,21 -0,38 -0,33
E’" 5 -0,85 0,84 -0,06 -0,21 -0,48 -0,83 -0,74 -0,79 -0,75 -0,90 4,15 3,40 -0,58 -0,88 -0,79
§ 6 -1,60 1,01 -0,38 -0,61 -1,04 -1,57 -1,42 -1,50 -1,44 -1,66 6,02 4,87 -1,19 -1,63 -1,49
E 7 -260 1,02 -0,92 -1,24 -1,83 -2,56 -2,35 -2,46 -2,39 -2,69 7,87 6,29 -2,04 -2,65 -2,46
8 -385 0,83 -1,69 -2,10 -2,87 -3,80 -3,54 -3,68 -3,58 -3,97 9,63 7,59 -3,14 -3,92 -3,67
9 -533 044 -2,67 -3,18 -4,13 -5,27 -4,94 -5,12 -5,00 -5,47 11,26 8,74 -4,46 -5,41 -511
10 -701  -0,14 -3,84 -4,45 -5,59 -6,93 -6,55 -6,75 -6,62 -7,18 12,73 9,73 -5,99 -7,11 -6,75
1 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
2 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
§ 3 -013  -0,10 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 -0,12 -0,13 -0,12 -0,13 -0,08 -0,08 -0,12 -0,13 -0,13
% 4 -024  -0,17 -0,20 -0,21 -0,22 -0,24 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,10 -0,11 -0,23 -0,24 -0,24
§ 5 -0,40  -0,27 -0,33 -0,34 -0,37 -0,40 -0,39 -0,39 -0,39 -0,40 -0,13 -0,15 -0,38 -0,40 -0,39
;§ 6 -0,61  -0,40 -0,50 -0,52 -0,56 -0,61 -0,59 -0,60 -0,60 -0,62 -0,17 -0,21 -0,58 -0,61 -0,60
i 7 -0,88  -0,57 -0,73 -0,76 -0,82 -0,88 -0,86 -0,87 -0,87 -0,89 -0,24 -0,30 -0,84 -0,89 -0,87
g 8 -1,22  -0,80 -1,01 -1,05 -1,13 -1,22 -1,19 -1,21 -1,20 -1,24 -0,34 -0,42 -1,16 -1,23 -1,21
9 -1,63  -1,07 -1,35 -1,40 -1,51 -1,62 -1,59 -1,61 -1,60 -1,65 -0,47 -0,57 -1,55 -1,64 -1,61
10 -2,11 -1,40 -1,75 -1,82 -1,96 -2,10 -2,05 -2,08 -2,07 -2,13 -0,64 -0,77 -2,01 -2,12 -2,08
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Tablo 4.8.
Uciincii Esitleme Uygulamasi Icin EG ve NEC Desendeki PRE Degerleri

Moment EG Ozg EvKay Sevme Deger Zorba  Davr Netlik  Aidiyet Cinsiyet Fenl Fen5 Onem  Disiplin ~ SED

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,15 -0,11 0,16 0,06 0,07 0,15 0,17 0,10 0,12 0,16 -0,07 -0,15 0,11 0,15 0,12
§ 4 0,66 -0,07 0,68 0,40 0,43 0,65 0,71 0,52 0,57 0,68 0,03 -0,18 0,53 0,66 0,58
E:n 5 1,50 0,16 1,55 1,04 1,08 1,48 1,59 1,26 1,34 1,54 0,33 -0,03 1,27 1,50 1,35
§ 6 2,59 0,50 2,66 1,87 1,95 2,56 2,72 2,21 2,34 2,65 0,78 0,23 2,23 2,59 2,37
E 7 3,82 0,91 3,93 2,82 2,94 3,79 4,01 3,30 3,48 3,91 1,29 0,55 3,31 3,82 3,52
8 5,13 1,31 5,28 3,83 3,98 5,09 5,38 4,45 4,68 5,24 1,82 0,86 4,46 514 4,74
9 6,46 1,67 6,66 4,83 5,03 6,41 6,78 5,61 5,90 6,61 2,31 1,14 5,62 6,47 5,98
10 7,79 1,97 8,04 5,81 6,06 7,73 8,17 6,76 7,11 7,96 2,76 1,36 6,75 7,80 7,21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00
§ 3 -0,01  -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 0,00
% 4 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,03 0,00 0,00 0,00
§ 5 0,02 -0,05 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 -0,03 -0,05 0,01 0,02 0,01
;z 6 0,03 -0,08 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 -0,05 -0,09 0,01 0,03 0,02
i 7 0,03 -0,13 0,03 -0,02 -0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,03 -0,09 -0,14 0,00 0,03 0,02
g 8 0,01 -0,20 0,02 -0,05 -0,04 0,01 0,02 -0,02 0,00 0,02 -0,15 -0,21 -0,02 0,01 0,00
9 -0,02  -0,30 0,00 -0,10 -0,08 -0,02 0,00 -0,06 -0,04 -0,01 -0,23 -0,31 -0,06 -0,02 -0,04
10 -0,07  -042 -0,05 -0,17 -0,15 -0,07 -0,05 -0,12 -0,10 -0,06 -0,34 -0,44 -0,13 -0,07 -0,09
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Birinci gruptaki NEC ve EG desenlerinde yapilan Kernel esitlemelere ait PRE degerlerinin
sunuldugu Tablo 4.6’ya bakildiginda lineer esitleme yontemlerindeki momentlerin -28,08
ile 0; esit ylizdelikli esitleme yontemlerindeki momentlerin -3,30 ile 0 araliginda oldugu
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda EG ve NEC desenlerindeki birgok moment icin
Kernel esit ylizdelikli esitleme sonuglarinin lineer esitlemelere gore daha kiigiikk mutlak
degerlere sahip oldugu sdylenebilir. Ornegin esit yiizdelikli esitlemenin yapildig1 ve fen
basarisinin (Fen5) ortak degisken oldugu NEC desenindeki 10. momente gére X ve Y
puanlari arasindaki uyumsuzluk %3,3’tlir. Ayn1 deger lineer esitleme i¢in %27,08’dir. Bu
durum esit ylizdelikli esitlemelere ait sonuglarin iyi uyum; lineer esitleme sonuglarinin daha
kotii uyum gosterdigine isaret etmektedir. Lineer esitlemenin yapildigi tiim desenlerdeki
yedi, sekiz, dokuz ve onuncu momentlerdeki farklilik yaklasik %10’un lizerindedir. Ancak
ilk iic momente bakildiginda tiim desenler i¢in momentler arasindaki farkliligin %1’in

altinda oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde ikinci (Tablo 4.7) ve icilincii (Tablo 4.8) esitleme uygulamalarina
bakildiginda da EG ve NEC desenlerindeki bircok moment i¢in Kernel esit yiizdelikli
esitleme sonuglarinin lineer esitlemelere gore daha kiigiik mutlak degerlere sahip oldugu
sOylenebilir. Her iki uygulamada da Kernel esit yiizdelikli esitleme sonuglarindaki tiim
momentlerin mutlak degeri %3’lin altindadir, Kernel lineer esitlemelerdeki PRE degerleri

%10’un altindadir (Fen1 harig).

Ayrica bu arastirmadaki test esitleme siirecinde kesme (truncated) islemi gergeklestirilmistir
(Kolen & Brennan, 2014; Livingston, 2004). Bu kapsamda sifirdan diisiik elde edilen
esitlenmis puanlar, sifir olarak; en biiyiik ham puandan (Y1, Y2 ve Y3 testi puanlar) biiyiik
elde edilen esitlenmis puanlar en biiylik ham puan olarak kabul edilmistir. Birinci, ikinci ve
iiclincii gruplarda yapilan Kernel lineer ve Kernel esit yiizdelikli esitlemelerden elde edilen
bazi esitlenmis puanlar Tablo 4.9’da ve esitlenmis puanlarin tamami Ek 6’da sunulmustur.

Ayrica esitlenmis puanlara ait betimsel istatistikler Ek 7°de sunulmustur.

80



Tablo 4.9.
Esitleme Uygulamalarinda Kernel Lineer ve Kernel Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemleriyle
Esitlenmis Puanlar

Birinci Esitleme Ikinci Esitleme Uciincii Esitleme
Desen 0 8 16 0 8 16 0 8 16
EG 0,10 7,09 1407 O 7,10 14,40 0,02 8,53 17
ST 0 6,78 13,87 0,19 7,55 1492 O 8,18 16,64
Zinc 0 6,73 13,93 0,28 7,64 15 0 8,11 16,62
Ozg 0,11 7,10 1408 O 7,28 1461 O 8,36 16,84
EvKay 0,15 7,13 1411 O 7,19 1450 0,02 8,53 17
Sevme 0,06 7,04 1402 0 7,17 1448 O 8,47 16,97
S Deger 0,09 7,07 1405 O 7,14 1444 0 8,47 16,98
§ Zorba 0,09 7,07 1406 O 7,10 14,40 0,02 8,53 17
% Davr 0,07 7,05 1403 0 7,11 14,41 0,03 8,54 17
§ Netlik 0,09 7,07 1405 O 7,11 1441 O 8,50 17
S Aidiyet 0,09 7,07 1406 O 7,11 1441 O 8,51 17
Cinsiyet 0,11 7,09 1408 O 7,09 14,39 0,02 8,53 17
Fenl 0 6,89 13,89 0,48 7,70 1491 O 8,40 16,88
Fen5 0 6,92 13,89 0,39 7,62 1485 O 8,35 16,83
Onem 0,10 7,08 1407 O 7,13 1443 O 8,50 17
Disiplin 0,10 7,08 1407 O 7,10 14,40 0,02 8,53 17
SED 0,11 7,09 1408 0 7,11 1441 O 8,51 17
EG 0 7,24 1475 0 7,12 1465 0,13 8,62 16,88
ST 0 6,74 1476 O 7,75 14,79 0,04 8,10 16,81
Zinc 0 6,40 14,84 0,06 7,92 1470 O 8,00 16,87
Ozg 0 7,25 1475 0 7,35 14,72 0,10 8,38 16,83
EvKay 0,01 7,30 1476 O 7,23 1469 0,13 8,62 16,89
§ Sevme O 7,18 1474 0 7,21 1468 0,12 8,53 16,87
% Deger 0 7,22 1475 0 7,17 14,67 0,12 8,53 16,87
.LNS Zorba O 7,22 1475 0 7,12 1465 0,13 8,62 16,88
% Davr 0 7,19 1474 0 7,14 1466 0,14 8,64 16,89
E Netlik O 7,22 1475 0 7,13 1466 0,13 8,57 16,87
= Aidiyet 0 722 1475 0 714 1466 013 859 16,88
5“ Cinsiyet 0 7,25 1476 0 7,12 1465 0,14 8,63 16,88
Fenl 0 6,98 1470 O 7,89 1480 0,13 8,43 16,84
Fen5 0 7,04 1469 O 7,78 14,79 0,12 8,35 16,82
Onem 0 7,23 1475 0 7,16 1466 0,13 8,58 16,87
Disiplin 0 7,23 1475 0 7,12 1465 0,13 8,62 16,88
SED 0 7,25 1475 0 7,13 1466 0,13 8,59 16,88

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir. Ayrica birinci
ve ikinci esitleme uygulamasindaki Y testi 15 maddeden; igiincii esitleme uygulamasindaki Y testi 17
maddeden olugmaktadir.

81



4.2.1. NEAT ve EG Desenlerinin Karsilastirilmasi

NEAT ve EG desenlerindeki esitlemeler, betimsel istatistik ve esitleme hatalar1 (WMSE,
RMSD ve RMSE) incelenerek karsilastirilmistir. Tiim gruplardaki Kernel lineer ve Kernel

esit ylizdelikli esitlemelere ait betimsel istatistikler Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10. ‘
NEAT ve EG Desenlerindeki Kernel Esitlemelere Ait Betimsel Istatistikler

Lineer Egitleme Esit Yiizdelikli Esitleme

Aritmetik  Standart Carpikltk  Basikitk  Aritmetik Standart Carpiklik  Basiklik
Ortalama Sapma Katsayisi Katsayist Ortalama Sapma  Katsayisi  Katsayisi

X1 81523 44294 01386 -1,1791 81523 44294  0,1386 -1,1791
S v1 72182 38678 0,807 -0,9380  7,2182  3,8678  0,1807  -0,9380
.‘g EG 72182 38677 01386 -1,1791  7,2174  3,8678  0,1758 -0,9563
:n% ST (NEAT) 69143 39222 0,1442 -1,1872 69200  3,9306  0,2909  -0,9441

Zincirleme 68731 39769 0,1465 -1,1902 69156  3,9974  0,3591 -0,9782

(NEAT)

X2 8,3592  4,0295 0,087 -0,9275 83592  4,0295  0,1087 -0,9275
g Y2 74264 36770 0,1224 -0,8794  7,4264  3,6770  0,1224 -0,8794
% EG 74273 36750 01113 -0,9319  7,4268  3,6717  0,1206 -0,8906
§ ST (NEAT) 78851 37115 0,087 -0,9275  7,8845  3,6984 -0,0129  -0,9207

Zincirleme 79751 37098 0,080 -0,9287  7,9697  3,6948 -0,0804 -0,9279

(NEAT)

X3 84060 40311 00373 -09217 84060 40311 00373 -0,9217
g v3 89602 42873 00145 -10389 89602  4,2873 00145 -1,0389
% EG 89591 42852 00353 -0,9247 89595 42871 00167 -1,0392
=}
= ST (NEAT) 8,6145 42600 0,0408 -0,9280 86120  4,2591  0,1089  -1,0003
= Zincirleme 85419 42846 00423 -0,9306 85461  4,2739  0,1332  -0,9060

(NEAT)

Tablo 4.10°da tiim gruplardaki esitlemelerde eski form olarak belirlenen Y testinin ortalama
ve standart sapmasina en yakin degerlerin EG deseninde elde edildigi goriilmektedir. NEAT
deseninde ise Y testine en yakin momentlere sahip yontemin tiim gruplarda son tabakalama
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte aslinda tiim esitlemelere ait ortalama ve standart
sapmalar ile Y testine ait degerler arasindaki farkin yiiksek olmadigr s6ylenebilir. NEAT ve

EG desenlerindeki esitlenmis puanlar arasindaki farklar ise Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Sekil 4.4.

Birinci Grup

0,5
0
1 4 5 6 7 8 9 10 1y12
-0,5 s
-1
e ST]1 E-EG1.E  emmmmm Zinc1.E-EG1.E
s ST1.L-EG1.L s Zincl.L-EG1.L
Ikinci Grup
1
0,5 /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
e ST2.E-EG2.E e Zinc2.E-EG2.E
e ST2 L-EG2.L e Ziinc2.L-EG2.L
Ucgiincii Grup
0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-0,5

e ST3.E-EG3.E e Zinc3.E-EG3.E

s ST3.L-EG3.L  emmmmm Zinc3.L-EG3.L

NEAT ve EG desenlerindeki esitlenmis puanlar arasindaki fark
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Sekil 4.4°¢ gore lineer esitlemelerdeki son tabakalama yontemi (NEAT deseni) ile EG deseni
arasindaki farka bakildiginda birinci ve ligiincii gruptaki farklar 0,5’ten kiigiiktiir; ikinci
grupta sadece yliksek puanlardaki farklar 0,5’ten biiyiiktiir. Esit yiizdelikli esitlemelerde ise
birinci grupta son tabakalama yontemi ile EG deseni arasindaki farklilik 0,5’ten kiigiiktiir ve
g0z ard1 edilebilir. Ancak ikinci ve {ligiincii gruplarda testin orta diizeyindeki puanlarda son
tabakalama yontemi ile EG deseni arasindaki fark 0,5’ten biiyiiktiir. Bu durum hem lineer
hem de esit yiizdelikli esitlemede birinci grupta son tabakalama ile EG deseni arasindaki
farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu, yani DTM olmadigini; ancak ikinci
grupta son tabakalama ile EG deseni arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlarin {izerinde
oldugunu ve DTM bulundugunu gostermektedir. Ugiincii grupta ise lineer esitlemedeki
farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu, yani DTM olmadigini; ancak esit
yiizdelikli esitlemedeki farkin ihmal edilebilir sinirlarin tizerinde oldugunu ve DTM

bulundugunu gostermektedir.

Ayrica Sekil 4.4’te zincirleme esitleme yontemi (NEAT deseni) ile EG desenindeki
esitlenmis puanlar arasindaki farklar da gosterilmistir. Buna gore lineer esitleme i¢in birinci
grupta diisiik puanlardaki fark, ikinci grupta orta ve yiikksek puanlardaki fark 0,5’in
iistiindedir. Ugiincii grupta ise tiim puanlar i¢in esitlenmis puan farki 0,5ten kiigiiktiir. Esit
yiizdelikli esitlemede ise tiim gruplarda testin orta diizeyindeki puanlarda zincirleme ile EG
deseni arasindaki farkin 0,5’ten yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum {iglincii gruptaki
lineer esitlemede zincirleme ve EG deseni arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde
oldugunu, yani DTM olmadigini; diger esitlemelerdeki bazi puanlarda ise (birinci ve ikinci
gruptaki esitlemeler ile tiglincii gruptaki esit yiizdelikli esitlemede) farklarin ihmal edilebilir
sinirlarin izerinde oldugunu ve DTM bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte NEAT
ve EG desenlerinden elde edilen esitlenmis puanlarin birbirine yakinligt RMSE, RMSD ve

WMSE ile incelenmis ve elde edilen degerler Tablo 4.11°de sunulmustur.

84



Tablo 4.11.
NEAT ve EG Desenlerdeki Kernel Esitlemelerin Karsilastirilmast

Lineer Esit Yiizdelikli
Karsilastirma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE
Birinci ST-EG 0,3002 0,3101*  0,0048 0,3241 0,3453*  0,0061

Grup Zincirleme-EG  0,3514 0,3646*  0,0067 0,4364 0,4617*  0,0109

Zincirleme-ST  0,0685 0,0698*  0,0002 0,1864 0,1940*  0,0019

ikinci ST-EG 04501  0,4594* 00124 04367  0,4854*  0,0145
GrlUP  Zincirleme-EG 05386  0,5490%* 00178 05298  0,5958** 00219
Zincirleme-ST  0,0899  0,0900*  0,0005 011104  0,1229*  0,0009

Ugiincii ST-EG 03361  0,3461* 00071 03364  03761*  0,0087
GlUP Zincirleme-EG 04059  04183* 00105 04342  04777*  0,0140
Zincirleme-ST 00762  0,0772* 0,0004 01523  0,1555*  0,0015

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gore DTM vardir.

Tablo 4.11’e gore tiim gruplardaki tiim karsilastirmalarda RMSD degerlerinin 0,05’ten
biiyiik oldugu ve marjinal fark oldugu tespit edilmistir. Sadece ikinci grupta zincirleme ve
EG desen arasindaki farkin 0,5’ten biiyilik oldugu goriilmiis ve DTM oldugu saptanmuigtir.
Yani ilgili farklar aslinda ihmal edilebilir sinirlarin {izerindedir. Bununla birlikte tiim
gruplarda ve esitlemelerde (lineer ve esit ylizdelikli) en kii¢iik hata katsayis1 (RMSE, RMSD
ve WMSE) EG deseniyle NEAT desenindeki son tabakalama yontemi arasinda elde
edilmistir. RMSE degerinin kii¢iik olmasi, NEAT desenindeki son tabakalama yontemi ve
EG deseninde esitlenmis puanlarin birbirine daha yakin oldugu anlamina gelmektedir. Hatta
RMSD degerlerine bakildiginda ikinci grupta zincirleme esitleme ile EG deseni arasindaki
farkta DTM oldugu ve bu farklarin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugu gériilmektedir.
Benzer sekilde tiim gruplarda, zincirleme esitlemeye gore son tabakalama yontemindeki

momentlerin Y testine ait momentlere daha yakin oldugu gériilmiistii (Tablo 4.10).
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4.3. Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorum

Bu arastirmanin birinci arastirma sorusu “Kernel lineer esitleme yontemiyle esitlenmis
puanlar i¢in matematik basarisiyla farkli diizeyde korelasyona (yiiksek, orta, zayif, ¢ok
zayif) sahip ortak degiskenlerin kullanildigit NEC desenindeki esitleme hatalari, NEAT ve
EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilagsmaktadir?” seklindedir. Bu
dogrultuda birinci, ikinci ve tglincii gruplarda yapilan Kernel lineer esitlemeler, ortak
degiskenlerin korelasyon diizeyine gore gruplanarak incelenmistir. Birinci arastirma sorusu,
dort alt arastirma sorusu igcermektedir. Bu alt arastirma sorularina iliskin bulgu ve yorumlar

asagida sunulmustur.

4.3.1. Matematik Basarisiyla Yiiksek Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak

Degiskenlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelere iliskin Bulgular ve Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla yliksek diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigt NEC desende yapilan Kernel lineer esitlemeler, NEAT ve EG
desenlerindeki sonuglarla karsilagtirilmistir. Birinci, ikinci ve tigiincli gruplara uygulanan X
ve Y testlerinin hepsiyle fenl ve fen5 degiskenleri yiiksek diizeyde korelasyona sahiptir.
Buna gore fenl ve fen5 degiskenlerinin ortak degisken oldugu NEC deseni ele alinmistir.

Elde edilen SEE degerleri Sekil 4.5’te sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)
e G, el ST],| === 7ZinCl.L e=pb=mFenll.| === Fen51.L

0,21
0,19
0,17
0,15
0,13
0,11
0,09

0,07
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (IKiINCi GRUP)
e G2, el ST2 | o= 7iNC2.L =i Fenl2.L e=ie==Fen52.L
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08

0,06
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (UCUNCU GRUP)
e FG3.| el ST3, | === 7iNC3.[ === Fenl3.[ === Fen53.L

0,24
0,22

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1

0,08
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.5. Kernel lineer esitlemelere ait SEE (Yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenler)
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Sekil 4.5’e gore tiim gruplarda 6lgegin en kiiciik ve en yiiksek puanlarinda SEE’nin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi testten en diisiik ve en yiiksek puan alan
Ogrenci sayisinin az olmasi olabilir (Akin Arikan, 2020; Wiberg & Branberg, 2015). Ayrica
tim gruplardaki grafiklere genel olarak bakildiginda en az esitleme hatasinin NEAT
desenindeki son tabakalama yonteminde; en fazla esitleme hatasinin EG deseninde elde
edildigi saptanmistir. Bununla birlikte NEAT deseninde kullanilan zincirleme ve son

tabakalama yontemlerindeki hatalar da birbirine yakindir.

Ayrica fenl ve fen5 degiskenlerinin ortak degisken oldugu NEC desenlerine bakildiginda
tiim gruplar i¢in SEE degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5). Ayrica
bu desenlerdeki hatalarin NEAT desenindeki son tabakalama ve zincirleme esitleme
yontemlerine, EG deseninden daha yakin oldugu saptanmistir. Birinci gruptaki esitlemelerde
NEC desenlerindeki hatalar X<4 iken son tabakalama ydntemiyle neredeyse aynmidir, X<5
iken zincirlemeden daha kiigiiktiir. ikinci ve {iciincii gruplardaki esitlemelerde ise NEC
desenlerindeki hatalar X<5 iken zincirleme esitlemeden daha kiigiiktiir. NEC desenleri ile
NEAT ve EG desenlerindeki esitleme sonuglarina ait farklara ait RMSD, WMSE ve RMSE

degerleri Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12.
Yiiksek Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC Desenlerindeki
Kernel Lineer Esitlemelere Ait Esitleme Hatalari

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsilastrma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

Fenl 0,1881 0,1919* 0,0018 0,1201 0,1250* 0,0008 0,1828 0,1895* 0,0018

Grup

B Fen5 0,1606  0,1625* 0,0013 0,1522 0,1583* 0,0013 0,2145 0,2225* 0,0025
g' o Fenl 0,5895 0,5958** 0,0213 0,1708 0,1565* 0,0015 0,1053 0,0880* 0,0005
© Fen5 0,5127 0,5194** 0,0162 0,1073 0,0919* 0,0005 0,0851 0,0737* 0,0003
g' o Fenl 0,1234 0,1274* 0,0010 0,2133 0,2192* 10,0029 0,2846 0,2926* 0,0051
O

Fen5 0,1777 0,1834* 0,0020 0,1585 0,1627* 0,0016 0,2294 0,2358* 0,0033

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.
Tablo 4.12°deki RMSD degerlerine bakildiginda NEC desenleri ile NEAT desenindeki son

tabakalama yoOntemi arasindaki farklarin tiim gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
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goriilmektedir. Buna gore Fenl ve Fen5 desenleri ile son tabakalama yontemi arasinda tiim
gruplarda marjinal fark vardir; ancak bu fark ihmal edilebilr sinirlar dahilindedir, yani DTM
yoktur (Fenl icin RMSDgrp1=0,12; RMSDgrp2=0,16; RMSDgrp3=0,22; Fen5 igin
RMSDgrup1=0,16; RMSDgryp2=0,09; RMSDgrups=0,16). Benzer sekilde ilgili NEC desenleri
ile NEAT desenindeki zincirleme esitleme yontemi arasinda da marjinal fark vardir; ancak
bu fark ihmal edilebilr sinirlar dahilindedir, yani DTM yoktur. Bununla birlikte ilgili NEC
desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait RMSD degerinin birinci ve iiglincii grupta 0,05
ile 0,5 araliginda oldugu; ikinci grupta 0,5’ten biiylik oldugu goriilmektedir (Fenl igin
RMSDeGrp1=0,19; RMSDgrup2=0,60; RMSDgrup3=0,13; Fen5 i¢in RMSDgrup1=0,16;
RMSDgryp2=0,52; RMSDgrups=0,18). Buna gore fenl ve fen5 degiskenlerinin ortak degisken
oldugu NEC desenleri ile EG deseni arasinda birinci ve {iglincli gruplarda marjinal fark
vardir, ancak bu farklar ihmal edilebilir sinirlar dahilindedir; ikinci grupta ise DTM vardir

ve farklar ihmal edilebilir sinirlarin tizerindedir.

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiiciik oldugu i¢in birinci grupta Fenl’in
son tabakalama yontemine ve Fen5’in EG desenine; daha yakin oldugu; ikinci grupta
Fen5’in hem son tabakalama hem de EG desenine daha yakin oldugu; tiglincii grupta Fen5’in
son tabakalamaya ve Fen1’in EG desenine daha yakin oldugu soylenebilir. Diger bir deyisle
RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kii¢iik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha
yakin olan NEC desenleri birinci grupta Fenl; ikinci ve tiglincii grupta Fen5’tir. EG desenine
daha yakin olan NEC desenleri ise birinci ve ikinci grupta Fen$5; ticiincii grupta Fenl dir.
Benzer sekilde NEC desenleri ile EG deseni ve son tabakalama yontemindeki farklara ait
RMSE’ye bakildiginda birinci ve ikinci gruplarda her iki NEC deseninin son tabakalama
yontemine daha yakin oldugu goriilmektedir. Ugiincii grupta ise Fen5’in son tabakalamaya,
Fenl’in EG desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. NEC desenleri ile NEAT (son
tabakalama yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme sonuglari arasindaki farka ait fark

grafikleri Sekil 4.6’da sunulmustur.

89
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0
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0,1
-0,2
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Sekil 4.6. Yiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel lineer esitleme)

Sekil 4.6’ya gore birinci grup igin tiim puanlarda Fenl deseninin, ikinci ve tiglincii gruplarda
Fen5 deseninin son tabakalama yontemine daha yakin oldugu goriilmektedir. Bununla
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birlikte birinci grupta 13<X ve X=0 iken Fenl desenindeki farklar; 14<X ve X=0 iken Fen5
desenindeki farklar 0,05 ten kiigiiktiir, yani marjinal fark yoktur. ikinci grupta ise 12<X iken
Fenl ve 8<X<15 iken Fen5 desenlerindeki farklar 0,05’ten kiigiiktiir, yani marjinal fark
anlaml1 degildir. Uciincii grupta sadece X=0 iken fark, anlamli degildir. Ayrica birinci ve
ikinci gruplar i¢in tim puanlarda Fen5 deseninin; ti¢lincii grupta Fenl deseninin EG
desenine daha yakin oldugu soylenebilir. DTM’ye gore ikinci grupta 0<X iken Fenl deseni
ve 0<X<11 iken Fen5 deseni ile EG deseni arasindaki farkin 0,5’ten biiyiik oldugu ve DTM
bulundugu; diger karsilastirmalardaki farkin 0,5’ten az oldugu ve DTM olmadig

goriilmektedir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
(fenl ve fen5) kullanildigit NEC desenlerindeki Kernel lineer esitlemeler SEE, RMSD,
WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore NEAT desenindeki sonuglarla karsilagtiriimistir.
SEE’ye gore tim gruplarda Fenl ve Fen5’e ait hatalarin birbirine ¢ok yakin oldugu
saptanmistir. Tiim gruplarda Fenl ve Fen5 desenlerindeki esitleme hatalarinin (SEE) EG
desenine gore ST yontemine daha yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak tiim gruplardaki RMSD
degerlerine gore bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasindaki farklarda DTM
yoktur; ancak marjinal fark vardir. Bununla birlikte RMSD, WMSE, RMSE ve fark
grafiklerine gore ST yontemine daha yakin olan NEC desenleri birinci grupta Fenl; ikinci
ve liglincli grupta Fen5’tir. Benzer sekilde s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni de
karsilastirilmigtir. RMSD degerlerine gore s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni arasinda
birinci ve liglincli gruplarda marjinal fark vardir; ikinci grupta ise DTM vardir. RMSD,
WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gére EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise

birinci ve ikinci grupta fen5; tigiincii grupta fen1’dir.

4.3.2. Matematik Basarisiyla Orta Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak

Degiskenlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelere Tliskin Bulgular ve Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigi NEC desende yapilan Kernel lineer esitlemeler NEAT ve EG
desenlerindeki sonuclarla karsilastirilmistir. Ilgili NEC desenleri olan Ozg ve EvKay

desenlerindeki Kernel lineer esitlemelere ait SEE degerleri Sekil 4.7°de sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)
e £G1.| el ST1.L o= ZinC1.L i Ozg 1.l === EvKayl.L
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0,12
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0,08
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SEE (UCUNCU GRUP)
e FG3.| el ST3.L o= ZinC3.L i O7g3.L === EvKay3.L

0,24
0,22

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1

0,08
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.7. Kernel lineer esitlemelere ait SEE (Orta diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenler)
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Sekil 4.7’ye gore tiim gruplarda 6l¢egin en kiiclik ve en yiiksek puanlarinda SEE’nin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozg ve EvKay desenlerine bakildiginda tiim gruplarda
hatalarin birbirine yakin oldugu gorilmistiir. Ayrica bu desenlerdeki hatalarin NEAT
desenindeki son tabakalama yontemine gére EG desenine daha yakin oldugu saptanmuistir.
Bununla birlikte tiim gruplarda EvKay deseninin Ozg desenine gére EG desenine nispeten
daha yakin oldugu goriilmiistiir. NEC desenlerindeki esitlenmis puanlarin NEAT ve EG
desenlerindeki esitlenmis puanlarla farkliligini gésteren RMSD, WMSE ve RMSE degerleri
Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13.

Orta Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC Desenlerindeki
Kernel Lineer Esitlemelere Ait Esitleme Hatalari

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme

Karsilastrma RMSE ~ RMSD WMSE RMSE  RMSD WMSE RMSE RMSD  WMSE
g- - Ozg 0,0102 0,0101 0,0000 0,3101 0,3201* 0,0051 0,3611 0,3745* 0,0071
© EvKay 0,0452 0,0450 0,0001 0,3443 0,3548* 10,0063 0,3944 0,4083* 0,0084
S« Ozg 0,1776 0,1820* 10,0019 0,2740 0,2775* 0,0045 0,3632 0,3673* 0,0080
© EvKay  0,0864 0,0886* 0,0005 0,3642 0,3709* 0,0081 0,4530 0,4605* 0,0125
g— ™ Ozg 0,619 0,1671* 0,0017 0,1744 0,1791* 0,0019 0,2456 0,2524* 0,0038
O

EvKay 0,0046 0,0045 0,0000 0,3391 0,3494* 0,0073 0,4087 0,4214* 0,0106

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Tablo 4.13’e bakildiginda hi¢cbir grupta ve karsilastirmada RMSD degerlerinin 0,5’ten
biiyiik olmadig1, yani DTM olmadig: saptanmistir. Ancak RMSD degerlerine bakildiginda
NEC desenleri ile NEAT desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki farklarin tiim
gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu goriilmektedir. Buna gére Ozg ve EvKay desenleri
ile son tabakalama yontemi arasinda tiim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur (Ozg
icin RMSDgrup1=0,32; RMSDgrup2=0,28; RMSDgrps=0,18; EvKay i¢in RMSDgrp1=0,35;
RMSDgrup2=0,37; RMSDgrup3=0,35). Benzer sekilde NEC desenleri ile NEAT desenindeki
zincirleme esitleme yontemi arasinda da marjinal fark vardir; DTM yoktur. Bununla birlikte
NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait RMSD degerinin ikinci grupta her iki NEC
deseni igin ve iiciincii grupta Ozg icin 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu bulunmustur. Birinci

grupta her iki NEC deseni igin ve iiglincii grupta EvKay i¢in RMSD’nin 0,05’ten kiigiik
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oldugu tespit edilmistir. Buna gore Ozg deseni ile EG deseni arasinda ikinci ve iigiincii
gruptaki marjinal farklilik anlamlidir, ancak DTM yoktur; birinci grupta ise anlamli fark ve
DTM yoktur (RMSDgrup1=0,01; RMSDgrup2=0,18; RMSDerp3=0,17). EvKay deseni ile EG
deseni arasinda ikinci gruptaki marjinal farklilik anlamlidir, ancak DTM yoktur; birinci ve
iiclincli grupta ise anlamli fark ve DTM yoktur (RMSDgryp1=0,04; RMSDgrup2=0,09;
RMSDgrp3=0,004).

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in veya farklar anlamh
olmadig1 icin birinci grupta Ozg deseninin hem son tabakalama ydntemine hem de EG
desenine ve EvKay deseninin EG desenine daha yakin oldugu gorilmistiir. Benzer sekilde
ikinci ve {igiincii gruplarda Ozg deseninin son tabakalama ydntemine ve EvKay deseninin
EG desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle RMSD, WMSE ve RMSE
degerleri daha kiiciik oldugu icin son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri
biitiin gruplarda Ozg desenidir. EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise birinci
grupta Ozg ve EvKay; ikinci ve iigiincii grupta EvKay’dir. Bununla birlikte NEC desenleri
ile EG deseni ve son tabakalama yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda tiim
gruplarda her iki ortak degiskenin EG desenine daha yakin oldugu goriilmektedir. NEC
desenleri ile NEAT (son tabakalama yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme sonuglari

arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel lineer esitleme)

Sekil 4.8’e gore tiim gruplardaki tiim karsilastirmalara ait farklarin 0,5’ten kiiciik oldugu,
yani hi¢bir puan diizeyinde DTM olmadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte tiim gruplar
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icin tiim puanlarda NEC desenleri ile NEAT desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki
farkin 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu, yani bu farkin marjinal olarak anlamli oldugu
saptanmistir. Sadece iigiincii grupta X=0 iken Ozg ve EvKay desenlerindeki fark 0,05’ten
kiiciiktiir ve anlamli farklilik yoktur. Ayrica Ozg ve EvKay desenleri karsilastirildiginda tiim
gruplarda Ozg desenine ait esitlenmis puanlarin son tabakalama ydntemine daha yakin
oldugu goriilmiistiir. NEC desenleri EG deseniyle karsilastirildiginda ikinci grupta her iki
NEC deseni ile (X=0 haric); iiciincii grupta Ozg ile EG deseni arasindaki farkin 0,05 ile 0,5
araliginda oldugu (X=0 haric¢); yani farkin marjinal olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Ancak 1<X iken birinci grupta ve tigiincii gruptaki tiim puanlarda EvKay; birinci gruptaki
tiim puanlarda Ozg deseninin EG desenindeki esitlenmis puanlarla neredeyse ayni oldugu

goriilmektedir. Buradaki farklar 0,05’ten kiiciik oldugu i¢in anlamli degildir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildigi NEC desenlerindeki (Ozg ve EvKay) Kernel lineer esitlemeler incelenmistir.
Tiim gruplarda s6z konusu NEC desenlerine ait SEE degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
ve NEAT desenine gére EG desenine daha yakin oldugu goériilmiistiir. Bununla birlikte tiim
gruplardaki RMSD degerlerine bakildiginda s6z konusu NEC desenleri ile NEAT
desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki farklarda DTM yoktur, marjinal fark vardir.
Ayrica son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC deseni tiim gruplarda Ozg desenidir.
NEC desenleri ile EG deseni karsilastirildiginda ise ikinci grupta her iki NEC deseni ve
liciincii grupta Ozg deseninde marjinal fark vardir; DTM yoktur. Ancak birinci ve iigiincii
grupta EvKay deseninin; birinci grupta Ozg deseninin EG desenindeki esitlenmis puanlarla
neredeyse ayni oldugu goriilmistiir (fark anlamli degildir). EG desenine daha yakin olan
NEC desenleri ise birinci grupta Ozg ve EvKay; ikinci ve iigiincii grupta EvKay desenidir.

4.3.3. Matematik Basarisiyla Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak

Degiskenlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelere Tliskin Bulgular ve Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigi NEC desende yapilan Kernel lineer esitlemeler NEAT ve EG
desenlerindeki sonuglarla karsilastirilmistir. {1gili NEC desenleri olan Sevme, Onem ve SED

desenlerindeki Kernel lineer esitlemelere ait SEE degerleri Sekil 4.9°da sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)
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SEE (UCUNCU GRUP)

e EG3.L el ST3.L == 7inc3.L

empemm ONEeM3.L === Sevme3.| === SED3.L

0,23
0,18
0,13

0,08
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.9. Kernel lineer esitlemelere ait SEE (Zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenler)
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Sekil 4.9’a gore tiim gruplarda 6l¢egin en kiiciik ve en yiiksek puanlarinda SEE’nin daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. SEE degerlerinin NEAT desenindeki son tabakalama
yontemine gore EG desenine daha yakin oldugu saptanmistir. Ayrica tiim gruplarda tim
NEC desenlerindeki SEE degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmiistiir ve bu desenler
arasindaki farkliliklar SEE grafiklerine bakilarak belirlenememistir. NEC desenlerindeki
esitlenmis puanlarin NEAT ve EG desenlerindeki esitlenmis puanlarla farkliligini gosteren

RMSD, WMSE ve RMSE degerleri Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14.
Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigt NEC Desenlerindeki
Kernel Lineer Esitlemelere Ait Esitleme Hatalari

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karstlastyma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

Onem 0,0028 0,0028 0,0000 0,2977 0,3076* 0,0047 0,3491 0,3622* 0,0066

—
§ Sevme 0,0423 0,0424 0,0001 0,2603 0,2696* 0,0037 0,3138 0,3261* 0,0054

SED 0,0068 0,0068 0,0000 0,3068 0,3168* 0,0050 0,3578 0,3711* 0,0070
~ Onem 0,0292 0,0300 0,0001 0,4212 0,4295* 0,0108 0,5097 0,5191** 0,0159
§ Sevme 0,0687 0,0705* 0,0003 0,3818 0,3890* 0,0089 0,4705 0,4786* 0,0135

SED 0,0073 0,0075 0,0000 0,4428 0,4519* 0,0120 0,5313 0,5415** 0,0173
o Onem 0,0282 0,0292 0,0001 0,3094 0,3176* 0,0060 0,3792 0,3898* 0,0091
§ Sevme 0,0577 0,0599* 0,0002 0,2794 0,2866* 0,0048 0,3489 0,3587* 0,0077

SED 0,0199 0,0202 0,0000 0,3177 0,3266* 0,0063 0,3871 0,3986* 0,0095

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.14°e gore higbir grupta ve karsilastirmada RMSD degerlerinin 0,5’ten biiyiik
olmadigi, yani DTM olmadig1 saptanmistir. Ancak RMSD degerlerine bakildiginda NEC
desenleri ile NEAT desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki farklarin tiim gruplarda
0,05 ile 0,5 araliginda oldugu goriilmektedir. Buna gére Onem, Sevme ve SED desenleri ile
son tabakalama yontemi arasinda tiim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur (Onem
icin RMSDgrup1=0,31; RMSDgrup2=0,43; RMSDgryp3=0,32; Sevme i¢in RMSDgrup1=0,27,;
RMSDegrup2=0,39; RMSDgrps=0,29; SED i¢in RMSDgrp1=0,32; RMSDgryp2=0,45;
RMSDgryp3=0,33). Benzer sekilde séz konusu NEC desenleri ile NEAT desenindeki
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zincirleme esitleme yontemi arasinda da birinci ve {iglincli gruplarda marjinal fark vardir;
ancak DTM yoktur; ikinci grupta Onem ve SED desenlerinde DTM vardir, Sevme deseninde

marjinal fark vardir.

Bununla birlikte Tablo 4.14’e gore NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait RMSD
degerinin sadece ikinci ve iiglincli gruplarda Sevme deseni i¢in 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
bulunmustur. Birinci grupta Sevme deseni, tiim gruplarda Onem ve SED desenleri igin
RMSD’nin 0,05’ten kiigiik oldugu tespit edilmistir. Buna gére Sevme deseni ile EG deseni
arasinda ikinci ve {ligiincli gruptaki marjinal farklilik anlamlidir, ancak DTM yoktur; birinci
grupta ise anlamli fark ve DTM yoktur (RMSDgrp1=0,04; RMSDgrp2=0,07;
RMSDgrps=0,06). Onem deseni ile EG deseni arasindaki fark higbir grup igin anlaml
degildir (RMSDgrup1=0,003; RMSDgrup2=0,03; RMSDgrup3=0,03). SED deseni ile EG deseni
arasindaki fark da hig¢bir grup i¢in anlamli degildir (RMSDgrp1=0,007; RMSDgrup2=0,008;
RMSDgrup3=0,02).

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiiciik oldugu icin veya farklar anlamli
olmadig i¢in tiim gruplarda Sevme deseninin son tabakalama yontemine daha yakin oldugu;
birinci grupta tiim NEC desenlerinin, ikinci ve iigiincii gruplarda Onem ve SED desenlerinin
EG desenine daha yakin oldugu soylenebilir. Diger bir deyisle RMSD, WMSE ve RMSE
degerleri daha kiigiik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri
biitiin gruplarda Sevme desenidir. EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise birinci
grupta Sevme; tiim gruplarda Onem ve SED’tir. Bununla birlikte NEC desenleri ile EG
deseni ve son tabakalama yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda tiim gruplarda
her ti¢c NEC deseninin EG desenine daha yakin oldugu goriilmektedir. S6z konusu NEC
desenleri ile NEAT (son tabakalama yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme sonuglari

arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil 4.10°da sunulmustur.
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Sekil 4.10. Zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel lineer esitleme)

Sekil 4.10°daki fark grafiklerine gore tiim gruplardaki tiim karsilastirmalara ait farklarin

birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte NEAT desenindeki son tabakalama



yontemi ile yapilan karsilagtirmada sadece ikinci grupta 14<X iken SED desenindeki fark
0,5’ten biiyiiktiir, yani DTM vardir. Diger karsilagtirmalardaki farklar 0,05 ve 0,5 araliginda
oldugu i¢in marjinal olarak anlamlidir. NEC desenleri EG deseniyle karsilastirildiginda
ozellikle Onem ve SED’in tiim gruplarda birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmiistiir. Buradaki
farklar 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in anlamli degildir. Sevme deseni ise 0<X iken ikinci grupta
ve 0<X<16 iken flg¢iincii grupta 0,05’ten yiliksektir. Bu durum farklarin gesitli puan
diizeylerinde marjinal olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Birinci grupta ise Sevme

deseni ile EG deseni arasinda anlamli fark yoktur (tlim puanlarda fark 0,05’ten kiigiiktiir).

Ozetle bu alt arastirma sorusunda zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildign NEC desenindeki (Onem, Sevme ve SED) Kernel lineer esitlemeler SEE,
RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore NEAT desenindeki sonuglarla
karsilastirilmistir. Tiim gruplarda NEC desenlerindeki SEE degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve son tabakalama yontemine gére EG desenine daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Ancak tiim gruplardaki RMSD degerlerine gore sozkonusu NEC desenleri ile son
tabakalama yontemi arasindaki farklarda DTM yoktur, ancak marjinal fark vardir. Son
tabakalama yontemine daha yakin olan NEC deseni tiim gruplarda Sevme desenidir. Benzer
sekilde NEC desenleri ile EG deseni de karsilagtirilmistir. RMSD degerlerine gore sadece
Sevme deseni ile EG deseni arasinda ikinci ve tigiincii grupta marjinal fark vardir; DTM
yoktur. Onem ve SED desenlerinde elde edilen esitlenmis puanlarin tiim gruplarda EG
desenindeki esitlenmis puanlarla neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir (fark anlamli degildir).
Ayrica Sevme deseni i¢in sadece birinci gruptaki fark anlamli degildir. EG desenine daha

yakin olan NEC desenleri ise tiim gruplarda Onem ve SED; birinci grupta Sevme’dir.

4.3.4. Matematik Basarisiyla Cok Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak

Degiskenlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelere Tliskin Bulgular ve Yorum

Bu alt aragtirma sorusunda matematik basarisiyla ¢cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigt NEC desende yapilan Kernel lineer esitlemeler NEAT ve EG
desenlerindeki sonuglarla karsilastirilmistir. ilgili NEC desenleri olan Deger, Zorba, Davr,
Netlik, Aidiyet, Cinsiyet ve Disiplin desenlerindeki Kernel lineer esitlemelere ait SEE

degerleri Sekil 4.11°de sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)

e EG1.L =il ST1.L e Zinc1.L === Disiplinl.L

=== Degerl.lL ==@=—Davrl.l e Netlikl.L Zorbal.l

e AjliyEt].L et Cinsiyetl.L

0,22
0,17
0,12
0,07
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SEE (IKINCi GRUP)
—— £ G2.L el ST2.L e 7inC2.L === Disiplin2.L

Zorba2.L

=== Deger2.L  ==@=—Davr2.lL e Netlik2.L

e Ajdliyet2.L ==t Cinsiyet2.L

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08

0,06
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

SEE (UCUNCU GRUP)

e EG3.L =il ST3.L = 7inC3.L === Disiplin3.L

=== Deger3.L ==@=—Davr3.L === Netlik3.L Zorba3.L

e AjliyE13.L et Cinsiyet3.L

0,23
0,18
0,13

0,08
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.11. Kernel lineer esitlemelere ait SEE (Cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenler)
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Sekil 4.11°e gore tiim gruplarda dlgegin en kiigiik ve en yiiksek puanlarinda SEE’nin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir. NEC desenlerine ait SEE degerlerinin EG deseniyle ¢akistigi

saptanmistir ve birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Bu sebeple NEC desenleri

arasindaki farkliliklar SEE grafiklerine bakilarak belirlenememistir. NEC desenlerindeki

esitlenmis puanlarin NEAT ve EG desenleriyle farkliligini gosteren RMSD, WMSE ve

RMSE degerleri Tablo 4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15.

Cok Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC
Desenlerindeki Kernel Lineer Esitlemelere Ait Esitleme Hatalart

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsilasgtrma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE
Disiplin  0,0025 0,0025 0,0000 0,2979 0,3078* 0,0048 0,3493 0,3624* 0,0067
Deger 0,0146 0,0146 0,0000 0,2862 0,2960* 0,0044 0,3381 0,3510* 0,0062
— Davr 0,0382 0,0383 0,0001 0,2641 0,2736* 0,0038 0,3174 0,3298* 0,0055
§ Netlik 0,0149 0,0149 0,0000 0,2859 0,2956* 0,0044 0,3378 0,3507* 0,0062
Zorba 0,0124 0,0124 0,0000 0,2882 0,2980* 0,0045 0,3400 0,3529* 0,0063
Aidiyet  0,0106 0,0106 0,0000 0,2900 0,2998* 0,0045 0,3416 0,3546* 0,0064
Cinsiyet 0,0078 0,0078 0,0000 0,3076 0,3176* 0,0051 0,3584 0,3717* 0,0070
Disiplin  0,0026 0,0027 0,0000 0,4527 0,4621* 0,0125 05412 0,5517** 0,0179
Deger 0,0408 0,0419 10,0001 0,4096 0,4176* 0,0102 0,4982 0,5072** 0,0152
~ Davr 0,0124 0,0127 10,0000 0,4377 0,4467* 0,0117 05263 0,5363** 0,0170
é_ Netlik 0,0073 0,0075 0,0000 0,4428 0,4519* 0,0120 0,5313 0,5415** 0,0173
Zorba 0,0019 0,0019 10,0000 0,4482 0,4576* 0,0123 0,5368 0,5472** 0,0177
Aidiyet  0,0116 0,0119 0,0000 0,4386 0,4476* 0,0118 0,5271 0,5371** 0,0170
Cinsiyet 0,0046  0,0047 0,0000 04547 0,4642* 0,0127 0,5432 0,5538** 0,0181
Disiplin  0,0002 0,0003 0,0000 0,3363 0,3463* 0,0071 0,4061 0,4185* 0,0105
Deger 0,0555 0,0576* 0,0002 0,2823 0,2895* 0,0049 0,3514 0,3612* 0,0078
o Davr 0,0120 10,0121 0,0000 0,3473 0,3580* 0,0076 0,4172 0,4303* 0,0111
§ Netlik 0,0314 0,0325 10,0001 0,3062 0,3144* 0,0058 0,3757 0,3863* 0,0089
Zorba 0,0020 10,0020 0,0000 0,3342 0,3441* 0,0070 0,4040 0,4163* 0,0104
Aidiyet  0,0222 0,0227 0,0000 0,3153 0,3241* 0,0062 0,3848 0,3960* 0,0094
Cinsiyet 0,0053 0,0054 0,0000 0,3411 0,3514* 0,0074 0,4109 0,4236* 0,0108

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.
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Tablo 4.15’e gore NEAT desenindeki son tabakalama yontemi ve EG deseniyle yapilan
hicbir karsilastirmada ve higbir grupta RMSD degerlerinin 0,5’ten biiylik olmadigi, yani
DTM olmadig1 saptanmistir. Ancak RMSD degerlerine bakildiginda NEC desenleri ile son
tabakalama yontemi arasindaki farklarin tim gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
goriilmektedir. Buna gore Disiplin, Deger, Davr, Netlik, Zorba, Aidiyet ve Cinsiyet desenleri
ile son tabakalama yontemi arasinda tiim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur.
Benzer sekilde NEC desenleri ile NEAT desenindeki zincirleme esitleme yontemi arasinda
da birinci ve ti¢lincii gruplarda marjinal fark vardir; ancak DTM yoktur; ikinci grupta ise
tiim NEC desenlerinde DTM vardir. S6z konusu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi

arasindaki farki ifade eden RMSD degerleri agagidaki gibidir:

e Disiplin igin RMSDgryp1=0,31; RMSDgryp2=0,46; RMSDgryp3=0,35
e Deger i¢in RMSDegrp1=0,30; RMSDgrup2=0,42; RMSDgrup3=0,29

e Davr i¢cin RMSDgrp1=0,27; RMSDgrup2=0,45; RMSDgrup3=0,36

e Netlik icin RMSDgrup1=0,30; RMSDgrup2=0,45; RMSDerup3=0,31

e Zorba i¢in RMSDegrp1=0,30; RMSDgrup2=0,46; RMSDgryp3=0,34

e Aidiyet igin RMSDgrup1=0,30; RMSDgrup2=0,45; RMSDgrups=0,32
e Cinsiyet i¢cin RMSDgrup1=0,32; RMSDgrup2=0,46; RMSDgrup3=0,35

Bununla birlikte Tablo 4.15°teki esitleme hatalar1 incelendiginde sadece Deger deseni ile EG
deseni arasindaki farka ait RMSD degerinin 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu bulunmustur.
Birinci ve Gi¢lincii gruplarda tiim NEC desenleri i¢in; {iglincii grupta Deger haricindeki tim
NEC desenleri igcin RMSD’nin 0,05’ten kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Buna gére sadece
iiclincii grupta Deger deseni ile EG deseni arasindaki marjinal farklilik anlamlhidir, ancak
DTM yoktur; tgiincii gruptaki diger karsilagtirmalar ile birinci ve ikinci gruptaki tiim

karsilastirmalarda ise anlamli fark ve DTM yoktur.

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in veya farklar anlamh
olmadig i¢in birinci grupta Davr, ikinci ve tigiincii gruplarda Deger desenlerinin NEAT
desenindeki son tabakalama yontemine daha yakin oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte tiim
NEC desenlerinin birinci ve ikinci gruplarda; Deger haricindeki tim NEC desenlerinin

ticlinci grupta EG desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle RMSD,
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WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha yakin
olan NEC desenleri birinci grupta Davr, ikinci ve ii¢lincii gruplarda Deger’dir. EG desenine
daha yakin olan NEC desenleri ise birinci ve ikinci gruplarda tiim NEC desenleri; tigiincii
grupta Deger haricindeki tiim NEC desenleridir. Son olarak, NEC desenleri ile EG deseni ve
son tabakalama yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda tim gruplarda tiim ortak
degiskenlerin EG desenine daha yakin oldugu goriilmektedir. NEC desenleri ile NEAT (son
tabakalama yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme sonuglari arasindaki farka ait fark

grafikleri Sekil 4.12°de sunulmustur.

BIRINCI GRUP (ST iCIN) BIRINCI GRUP (EG ICIN)

o° 0,02
0,4 0,01
0

03 .-0-0-0-0-0-0-0-.-.-.-.-.......?

o1 QA2345 678 910111213141516

v -0,02 I lm
o -0,03

0 -0,04 M

01234567 8 910111213141516 -0,05

«=@=Disiplin1.L-ST1.L ==@==Degerl.L-STI.L «=@=Disiplin1.L-EG1.L ==@==Degerl.L-EGI.L

e=@==Davrl.L-ST1L  e=@==Netlikl.L-ST1.L e=@==Davrl.L-EG1l.L  e=@==Netlikl.L-EG1.L

=@ 70rDal.L-ST1.L  e=@== Ajdiyetl.L-ST1.L =@ 70rbal.L-EG1.L  e=®== Aidiyetl.L-EG1.L

e=@== Cinsiyetl.L-ST1.L e=@== Cinsiyetl.L-EG1.L

IKINCI GRUP (ST iCIN) IKINCI GRUP (EG ICIN)
-0,1 0,05
0123456 7 8 910111213141516

0 0,04

0,03
-0,3

0,02
-0,4

0,01
-0,5 0

0

-0,6 -0,01

e=@==Disiplin2.L-ST2.L «=@==Deger2.L-ST2.L
=== Netlik2.L-ST2.L
=@ 70rba2.L-ST2.L  ==@== Aidiyet2.L-ST2.L

@@ Davr2.L-ST2.L

=@ Cinsiyet2.L-ST2.L
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UCUNCU GRUP (ST ICIN) UCUNCU GRUP (EG ICIN)

0,5 0,02
0,01
0,4 0
0,3 001 01234567 89101112131415J6
-0,02
0,2 -0,03
01 -0,04
-0,05
0 -0,06
01234567 8 910111213141516 -0,07
=@ Disiplin3.L-ST3.L e=@==Deger3.L-ST3.L e=@==Disiplin3.L-EG3.L ==@==Deger3.L-EG3.L
Davr3.L-ST3.L  e=@==Netlik3.L-ST3.L Davr3.L-EG3.L  e=@== Netlik3.L-EG3.L
==@==70rha3.L-ST3.L Aidiyet3.L-ST3.L ==@== 70rba3.L-EG3.L Aidiyet3.L-EG3.L
e=@== Cinsiyet3.L-ST3.L e=@== Cinsiyet3.L-EG3.L

Sekil 4.12. Cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel lineer esitleme)

Sekil 4.12°de fark grafiklerine gore tiim gruplardaki tiim karsilastirmalara ait farklarin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte NEC desenleri ile NEAT
desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki karsilastirmalarda bazi puanlardaki fark
0,5’ten biyiiktiir, yani DTM vardir. Sadece ikinci grupta bulunan ve DTM gdsteren bu
farklar sunlardir: 12<X iken Disiplin ve Cinsiyet desenleri; 13<X iken Zorba deseni; 14<X
iken Davr, Netlik ve Aidiyet desenleri. Diger gruplarda ve puanlarda NEC desenleri ile son
tabakalama yontemi arasindaki farkin 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu, yani bu farkin marjinal
olarak anlamli oldugu gériilmistiir. NEC desenleri EG deseniyle karsilastirildiginda ise tiim
gruplarda NEC desenlerinin birbirine ve EG desenindeki esitlenmis puanlara ¢ok yakin
oldugu saptanmistir. Deger haricindeki tim NEC desenleri i¢in bu farkin tiim gruplarda
neredeyse sifir oldugu goriilmiistlir. Buradaki farklar 0,05°ten kiigiik oldugu i¢in anlamli
degildir. Deger desenindeki farklar ise sadece {liglincli gruptaki bazi puanlarda 0,05’ten
yiiksektir (0<X<16). Bu durum farklarin ¢esitli puan diizeylerinde marjinal olarak anlaml
oldugunu gostermektedir. Deger desenindeki farklarin birinci ve ikinci gruplardaki tiim puan

diizeylerinde 0,05’ten kii¢iik oldugu ve anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildigit NEC desenindeki (Disiplin, Deger, Davr, Netlik, Zorba, Aidiyet ve Cinsiyet)
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Kernel lineer esitlemeler SEE, RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore NEAT
desenindeki sonuglarla karsilastirtlmistir. SEE’ye gore tiim gruplarda tiim ortak degiskenlere
ait hatalarin birbirine ¢ok yakin oldugu saptanmistir. Tiim gruplarda s6z konusu
degiskenlerin ortak degisken oldugu NEC desenindeki esitleme hatalarinin (SEE) NEAT
desenindeki son tabakalama yontemine goére EG desenine daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Ancak tim gruplar icin RMSD degerlerine gore bu NEC desenleri ile son tabakalama
yontemi arasindaki farklarda DTM yoktur, marjinal fark vardir. Son tabakalama yontemine
daha yakin olan NEC deseni ise birinci grupta Davr, ikinci ve tiglincii gruplarda Deger’dir.
Benzer sekilde s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni de karsilastirilmistir. RMSD
degerlerine gore sadece tiglincli grupta Deger deseni ile EG deseni arasinda marjinal fark
vardir; DTM yoktur. Ancak birinci ve ikinci gruplarda tiim NEC desenlerinin, tigiincii grupta
ise Deger haricindeki NEC desenlerinin EG desenindeki esitlenmis puanlarla neredeyse ayni
oldugu goriilmiistiir (fark anlamli degildir). Yani EG desenine daha yakin olan NEC
desenleri birinci ve ikinci gruplarda tiim NEC desenleri; iigiincii grupta Deger haricindeki

tim NEC desenleridir.

Aragtirmanin birinci arastirma sorusu kapsaminda matematik basarisiyla farkli korelasyon
diizeyine (yiiksek, orta, zayif, ¢ok =zayif) sahip ortak degiskenlerle yapilan NEC
desenlerindeki Kernel lineer esitleme sonuglari, NEAT ve EG desenlerindeki sonuglarla
karsilastirtlmistir. S6z konusu NEC desenleri ile NEAT (son tabakalama ve zincirleme
esitleme yontemi) ve EG desenleri arasindaki farklara ait RMSD degerleri Tablo 4.16’da
sunulmustur. Ayrica tim gruplardaki esitlenmis puanlara ait momentler Ek 7°’de
raporlanmistir. Momentler incelendiginde eski form ile esitlenmis puanlara ait momentlerin

birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.16.
Kernel Lineer Esitlemelere Ait RMSD Degerleri

EG Deseniyle Farka Ait RMSD ST Yontemiyle Farka Ait RMSD Zinc ile Farka Ait RMSD

Desen Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3

EG Ve EG - - - 0,3101* 0,4594* 0,3461* 0,3646* 0,5490** 0,4183*
NEAT ST 0,3101* 0,4594* 0,3461* - - - 0,0698* 0,0900* 0,0772*
Desenleri

Zinc 0,3646* 0,5490** 0,4183* 0,0698* 0,0900* 0,0772* - - -

Yiiksek Fenl 0,1919* 0,5958** 0,1274* 0,1250* 0,1565* 0,2192* 0,1895* 0,0880* 0,2926*

diizeyde
korelasyon Fen5 0,1625* 0,5194** 0,1834* 0,1583* 0,0919* 0,1627* 0,2225* 0,0737* 0,2358*
Orta Ozg 0,0101 0,1820* 0,1671* 0,3201* 0,2775* 0,1791* 0,3745* 0,3673* 0,2524*
diizeyde

korelasyon EvKay  0,0450 0,0886* 0,0045 0,3548* 0,3709* 0,3494* 0,4083* 0,4605* 0,4214*

Zayf Onem 0,0028 0,0300 0,0292 0,3076* 0,4295* 0,3176* 0,3622* 0,5191** 0,3898*
diizeyde Sevme  0,0424  0,0705* 0,0599* 0,2696* 0,3890* 0,2866* 0,3261* 0,4786* 0,3587*

korelasyon - oer  gooss 00075 00202  03168% 04519% 03266* 03711% 05415 0,3986*
Disiplin 00025 00027 00003 03078% 04621* 03463 03624 05517+ 04185
Deger 00146 00419  00576* 0,2060% 04176* 0,2895* 03510% 0,5072** 0,3612*
Cot sy DO 00383 00127 00121 02736% 04467 035B0* 03298% 05363+ 04303

dizeyde  Netlik 00149 00075 00325 0,2956* 04519* 0,3144* 03507* 0,5415** 0,3863*
kOrelasyon - oba 00124 00019 00020 02980% 04576* 03441% 03529% 0,5472%* 04163*
Aidiyet 00106 00119 00227 02998* 04476* 03241* 03546* 05371** 0,3960*
Cinsiyet 0,078 00047 00054 03176* 04642* 03514* 03717* 05538** 0,4236*

Not: Biiyiikligii bakimindan DTM gosteren veya anlamli fark gdstermeyen degerler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.16’ya ve Tablo 4.17’ye gore tiim gruplarda tiim NEC desenleri (yliksek, orta, zayif
ve ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenler) ve NEAT desenindeki son
tabakalama yontemi arasindaki fark marjinal olarak anlamlidir, ancak DTM yoktur
(0,05<RMSD<0,5). Bununla birlikte son tabakalama yontemine en yakin desenlerin tiim
gruplarda matematik basarisiyla yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenleri igeren
Fenl ve FenS5 oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.17.

Kernel Lineer Esitleme Sonuglarimin NEAT Desenindeki Son Tabakalama Yéntemiyle

Karsilastirtimasi
Birinci Grup Tkinci Grup Ugiincii Grup
Desen RMSD RMSE  Desen RMSD RMSE  Desen RMSD  RMSE
Zincl.L 0,0698* 0,0685 Zinc2.L 0,0900* 0,0899  Zinc3.L 0,0772* 0,0762
Fenll.L 0,1250* 0,1201 Fen52.L 0,0919* 0,1073 Fen53.L 0,1627* 0,1585
Fen51.L 0,1583* 0,1522 Fenl2.L 0,1565* 0,1708 Ozg3.L 0,1791* 10,1744
Sevmel.L  0,2696* 0,2603 Ozg2.L 0,2775* 0,2740 Fenl3.L 0,2192* 0,2133
Davrl.L 0,2736* 0,2641 EvKay2.L 0,3709* 0,3642 Sevme3.L  0,2866* 0,2794
Netlik1.L 0,2956* 0,2859 Sevme2.L  0,3890* 10,3818 Deger3.L 0,2895* 0,2823
Degerl.L 0,2960* 0,2862  Deger2.L 0,4176* 0,4096  Netlik3.L 0,3144* 0,3062
Zorbal.L 0,2980* 0,2882 Onem2.L 0,4295* 0,4212 Onem3.L 0,3176* 0,3094
Aidiyetl.L.  0,2998* 0,2900 Davr2.L 0,4467* 0,4377 Aidiyet3.L 0,3241* 0,3153
Oneml.L 0,3076* 0,2977 Aidiyet2.L 0,4476* 0,4386 SED3.L 0,3266* 0,3177
Disiplinl.L 0,3078* 0,2979  Netlik2.L 0,4519* 0,4428 Zorba3.L 0,3441* 0,3342
EG1.L 0,3101* 0,3002 SED2.L 0,4519* 0,4428 EG3.L 0,3461* 0,3361
SED1.L 0,3168* 0,3068 Zorba2.L 0,4576* 0,4482 Disiplin3.L 0,3463* 0,3363
Cinsiyetl.L 0,3176* 0,3076 EG2.L 0,4594* 0,4501 EvKay3.L 0,3494* 0,3391
Ozgl.L 0,3201* 10,3101 Disiplin2.L 0,4621* 0,4527 Cinsiyet3.L 0,3514* 0,3411
EvKayl.L  0,3548* 0,3443 Cinsiyet2.L. 0,4642* 0,4547 Davr3.L 0,3580* 10,3473

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerlerine gore marjinal fark vardir.

Bununla birlikte Tablo 4.16 ve Tablo 4.18’¢ gore NEC desenleri ile EG deseni
kargilagtirildiginda tiim gruplarda Fenl ve Fen5 desenlerinin EG deseniyle en fazla
farklilasan desenler oldugu goriilmektedir. Matematik basarisiyla zayif (Onem ve SED) ve
cok zayif diizeyde korelasyona sahip bazi degiskenlerin kullanildigi NEC desenleriyle
(Disiplin, Davr, Netlik, Zorbalik, Aidiyet ve Cinsiyet) EG deseni arasinda anlamli farklilik
yoktur. Bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasindaki fark marjinal anlamlidir ve
zincirleme esitlemeyle farkta DTM vardir. Yiiksek diizeyde Kkorelasyona sahip ortak
degiskenlerin bulundugu Fenl ve Fen5 desenleriyle EG deseni arasinda birinci ve tigiinci
gruptaki marjinal olarak anlamlidir, ikinci grupta DTM vardir. Ancak bazi desenlerde (Ozg,

EvKay, Sevme ve Deger) esitleme gruplarina gore farkli sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 4.18.
Kernel Lineer Esitleme Sonu¢larinin EG Deseniyle Karsilastirilmasi

Birinci Grup Tkinci Grup Ugiincii Grup

Desen RMSD RMSE Desen RMSD RMSE Desen RMSD RMSE

Disiplinl.L  0,0025  0,0025  Zorba2.L 0,0019  0,0019 Disiplin3.L  0,0003  0,0002
Oneml.L 0,0028  0,0028 Disiplin2.L  0,0027  0,0026  Zorba3.L 0,0020  0,0020
SED1.L 0,0068 0,0068  Cinsiyet2.L 0,0047  0,0046  EvKay3.L 0,0045  0,0046
Cinsiyetl.L  0,0078 0,0078  SED2.L 0,0075  0,0073  Cinsiyet3.L 0,0054  0,0053
Ozgl.L 0,0101  0,0102 Netlik2.L 0,0075  0,0073 Davr3.L 0,0121  0,0120
Aidiyetl.L  0,0106 0,0106  Aidiyet2.L  0,0119 0,0116  SED3.L 0,0202  0,0199
Zorbal.L 0,0124  0,0124  Davr2.L 0,0127  0,0124  Aidiyet3.L  0,0227  0,0222
Degerl.L 0,0146  0,0146  Onem2.L 0,0300 0,0292  Onem3.L 0,0292  0,0282
Netlikl.L 0,0149  0,0149  Deger2.L 0,0419  0,0408 Netlik3.L 0,0325  0,0314
Davrl.L 0,0383  0,0382  Sevme2.L 0,0705* 0,0687  Deger3.L 0,0576*  0,0555
Sevmel.L 0,0424  0,0423  EvKay2.L 0,0886* 0,0864  Sevme3.L 0,0599*  0,0577

EvKayl.L 0,0450  0,0452 Ozg2.L 0,1820* 0,1776 Fenl3.L 0,1274* 0,1234
Fen51.L 0,1625* 0,1606 ST2.L 0,4594*  0,4501 Ozg3.L 0,1671* 0,1619
Fenll.L 0,1919* 0,1881 Fen52.L 0,5194** 0,5127 Fen53.L 0,1834* 0,1777
ST1.L 0,3101* 10,3002  Zinc2.L 0,5490** 0,5386 ST3.L 0,3461* 0,3361
Zincl.L 0,3646* 0,3514 Fenl2.L 0,5958** 0,5895 Zinc3.L 0,4183* 0,4059

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.18’e gore matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip matematige karsi
ozgiiven degiskeninin kullanildigi Ozg deseninde birinci gruptaki fark anlamli degildir
(RMSD<0,05); ancak ikinci ve iiclincli grupta marjinal fark vardir. Benzer sekilde orta
diizeyde korelasyona sahip evdeki egitim kaynaklari degiskeninin kullanildigi EvKay
deseninde birinci ve liglincli gruptaki fark anlamli degildir (RMSD<0,05); ancak ikinci
grupta marjinal fark vardir. Zayif diizeyde korelasyona sahip matematik 6grenmeyi sevme
degiskeninin kullanildigi Sevme deseninde birinci gruptaki fark anlamli degildir
(RMSD<0,05); ancak ikinci ve li¢ilincli grupta marjinal fark vardir. Cok zayif diizeyde
korelasyona sahip matematige deger verme degiskeninin kullanildigi Deger deseninde
birinci ve ikinci gruptaki fark anlamli degildir (RMSD<0,05); ancak tigilincii grupta marjinal
fark vardir.
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4.4. ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorum

Bu aragtirmanin ikinci arastirma sorusu “Kernel esit yilizdelikli esitleme yOntemiyle
esitlenmis puanlar i¢in matematik basarisiyla farkli diizeyde korelasyona (yiiksek, orta,
zayif, cok zayif) sahip ortak degiskenlerin kullanildigt NEC desenindeki esitleme hatalari,
NEAT ve EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilasmaktadir?” seklindedir.
Bu dogrultuda birinci, ikinci ve li¢lincii gruplarda yapilan Kernel esit yiizdelikli esitlemeler
ortak degiskenlerin korelasyon diizeyine gore gruplanarak incelenmistir. Ikinci arastirma
sorusu, dort alt arastirma sorusu igermektedir. Bu alt arastirma sorularma iligkin bulgu ve

yorumlar asagida sunulmustur.

4.4.1. Matematik Basarisiyla Yiiksek Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak
Degiskenlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Iliskin Bulgular ve

Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigt NEC desende yapilan Kernel esit yiizdelikli esitlemeler, NEAT ve
EG desenlerindeki sonuglarla karsilastirilmistir. Ilgili NEC desenleri olan Fenl ve Fen5
desenlerindeki Kernel esit yiizdelikli esitlemelere ait SEE degerleri Sekil 4.13°te

sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)
el FG1.E =l ST]1.E === 7inCl.E e=dm=Fenll.E e=¥==Fen51.E
0,21
0,19

0,17

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (IKINCi GRUP)
e EG2.E el ST2 E  =fiy==ZiNC2.E o= FeN12.E === Fen52.E

0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (UCUNCU GRUP)
e FG3,E  e=fllm= ST3.E === 7iNC3.E o= Fen13.F === Fen53.E

0,26
0,24
0,22

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.13. Kernel esit yiizdelikli esitlemelere ait SEE (Yiiksek diizeyde korelasyona sahip
ortak degiskenler)
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Sekil 4.13’e gore tiim gruplardaki grafiklerde her bir puan i¢in en az esitleme hatasinin
NEAT desenindeki son tabakalama yonteminde; en fazla esitleme hatasinin EG deseninde
elde edildigi saptanmistir. Bununla birlikte tiim gruplarda NEAT desenindeki zincirleme
esitleme yonteminin son tabakalamaya daha yakin oldugu; birinci grupta X<3 ve X>14 iken,
ikinci grupta X<4 ve X>15 iken, ii¢lincii grupta X<3 ve X>13 iken EG deseninden daha

yiiksek esitleme hatasina sahip oldugu goriilmiistiir.

Ayrica Fenl ve Fen5 desenlerine ait Sekil 4.13’teki SEE degerlerine bakildiginda tiim
gruplardaki degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Bu desenlerdeki esitleme
hatalarinin EG desenine gore son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemlerine daha
yakin oldugu saptanmistir. NEC desenlerindeki hatalar birinci gruptaki esitlemelerde X<4
ve X=16 iken; ikinci grupta X=2 ve X=16 iken; ii¢lincli grupta X<4 ve X>14 iken son
tabakalama yontemiyle yakindir. Ayrica tiim puanlarda EG deseninden daha kiigiik esitleme
hatasina sahiptirler. NEC desenleri ile NEAT ve EG desenlerindeki esitleme sonuglarina ait
farklara ait RMSD, WMSE ve RMSE degerleri Tablo 4.19°da sunulmustur.

Tablo 4.19.

Yiiksek Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC Desenlerindeki
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Ait Esitleme Hatalar

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsilastirma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

g"_' Fenl 0,1913 0,2014* 0,0021 0,1508 0,1608* 0,0013 0,3070 0,3215*  0,0052
© Fen5 0,1620 0,1690* 10,0014 0,1882 0,2010* 0,0020 0,3403 0,3572*  0,0065
%N Fenl 0,5619 0,6240** 0,0239 0,1561 0,1681* 0,0017 0,1339 0,1326* 0,0011
© Fen5 0,4894 0,5423** 10,0181 0,0999 0,1032* 0,0007 0,1288 0,1326* 0,0011
%m Fenl 0,1239 0,1386* 0,0012 0,2136 0,2379* 0,0035 0,3227 0,3494*  0,0075
O

Fen5 0,1763 0,1970* 10,0024 0,1614 0,1799* 0,0020 0,2775 0,2986*  0,0055

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.19’daki RMSD degerlerine bakildiginda NEC desenleri ile NEAT desenindeki son
tabakalamavyontemi arasindaki farklarin tiim gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
goriilmektedir. Buna gore Fenl ve Fen5 NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasinda
tim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur (Fenl igin RMSDgrp1=0,16;
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RMSDgryp2=0,17; RMSDgrps=0,24; Fen5 icin RMSDgrp1=0,20; RMSDgryp2=0,10;
RMSDgrups=0,18). Benzer sekilde NEC desenleri ile NEAT desenindeki zincirleme esitleme
yontemi arasinda da marjinal fark vardir; DTM yoktur. Bununla birlikte NEC desenleri ile
EG deseni arasindaki farka ait RMSD degerinin birinci ve {i¢iincii grupta 0,05 ile 0,5
araliginda oldugu; ikinci grupta 0,5’ten biiyik oldugu goriilmektedir (Fenl igin
RMSDgryp1=0,20; RMSDgrp2=0,62; RMSDgryp3=0,14; Fen5 i¢in RMSDgrp1=0,17;
RMSDgrup2=0,54; RMSDgrup3=0,20). Buna gore fenl ve fen5 degiskenlerinin ortak degisken
oldugu NEC desenleri ile EG deseni arasinda birinci ve tigiincii gruplarda marjinal fark

vardir; ikinci grupta ise DTM vardir.

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiiciik oldugu i¢in birinci grupta Fenl’in
son tabakalama yontemine ve Fen5’in EG desenine; daha yakin oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde ikinci grupta Fen5’in hem son tabakalama yontemine hem de EG desenine
daha yakin oldugu; tgilincii grupta Fen5’in son tabakalama yontemine ve Fenl’in EG
desenine daha yakin oldugu soylenebilir. Diger bir deyisle RMSD, WMSE ve RMSE
degerleri daha kiiciik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri
birinci grupta Fenl; ikinci ve {iglincii grupta Fen5’tir. EG desenine daha yakin olan NEC
desenleri ise birinci ve ikinci grupta Fen5; tigiincii grupta Fenl’dir. Bununla birlikte NEC
desenleri ile EG deseni ve son tabakalama yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda
Fen1’in birinci ve ikinci grupta, Fen5’in ise ikinci ve ii¢iincii grupta son tabakalama
yontemine daha yakin oldugu goriilmektedir. Fenl’in {i¢iincii grupta ve Fen5’in birinci
grupta EG desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte NEC desenleri ile EG
deseni ve ST yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda Fenl’in birinci ve ikinci
grupta, Fen5’in ise ikinci ve {i¢ilincii grupta son tabakalama yontemine daha yakin oldugu
goriilmektedir. Fen1’in liglincii grupta ve Fen5’in birinci grupta EG desenine daha yakin
oldugu soylenebilir. NEC desenleri ile NEAT (ST yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme

sonuglar1 arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil 4.14’te sunulmustur.
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BIRINCI GRUP (ST iCIN) BIRINCI GRUP (EG ICIN)

0,35 0
0,3 1234567 8 910111213141516
0,25
0,2
0,15 -01
0,1
0,05
0 -0,2
0,05 01234567 8910111218415
-0,1
-0,15
-0,2 -0,3
=@ FeN11.E-ST1.E  em@==Fen51.E-ST1.E e=@u=eN11 E-EGLE  e=@==Fen51.E-EGL.E
IKINCI GRUP (ST iCIN) IKINCI GRUP (EG ICIN)
0,3 0,8
0,25 0,7
02 0,6
0,15 0,5
0,4
0,1
0,3
0,05 0,2
0 0,1
-0,05 012345678910 13141516 0
01 01 012345678 910111213141516
w=@u= FeN12.E-ST2.E  ==@==Fen52.E-ST2.E e=@u=eN]12.E-EG2.E  ==@==Fen52.E-EG2.E
UCUNCU GRUP (ST ICIN) UCUNCU GRUP (EG ICIN)
0,4 0
0,35 3456 7 8 9101112131415
0,3
0,25 -0,1
0,2
0,15
0,1 -0,2
0,05
0
01234567 8 910111213141516 -0,3
w=@ue FeN13.E-ST3.E = ==@==[Fen53.E-ST3.E =@ [eN]13.E-EG3.E  ==@==[Fen53.E-EG3.E

Sekil 4.14. Yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigit NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel esit yiizdelikli esitleme)
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Sekil 4.14’¢ gore birinci grup i¢in Fenl deseninin, ikinci ve ligiincii gruplarda Fen5 deseninin
son tabakalama yontemine daha yakin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte birinci grupta
X<3 ve X=13 iken Fenl desenindeki farklar; X<2 ve X=13 iken Fen5 desenindeki farklar
0,05ten kiigiiktiir, yani marjinal fark yoktur. ikinci grupta ise 11<X iken Fenl ve 7<X iken
Fen5 desenlerindeki farklar 0,05’ten kiigiiktiir, yani marjinal fark anlaml degildir. Ugiincii
grupta sadece X=16 iken esitlenmis puanlar arasindaki fark anlamli degildir. Ayrica birinci
ve ikinci gruplar igin tiim puanlarda Fen5 deseninin; {iglincii grupta Fenl deseninin EG
desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. ikinci grupta 2<X<13 iken Fen1 deseni ve 3<X<12
iken Fen5 deseni ile EG deseni arasindaki farkin 0,5’ten biiyiik oldugu ve DTM bulundugu;
diger karsilastirmalardaki farkin 0,5’ten az oldugu ve DTM olmadig1 goriilmektedir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda yiiksek diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
(fenl ve fen5) kullanildigi NEC desenlerindeki Kernel esit yiizdelikli esitlemeler SEE,
RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore incelenmistir. SEE’ye gore tiim gruplarda
Fenl ve Fen5 desenlerine ait hatalarin birbirine ¢ok yakin oldugu ve EG desenine gore
NEAT desenindeki son tabakalama yontemine daha yakin oldugu goériilmiistiir. Ancak tim
gruplardaki RMSD degerlerine gore bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi
arasindaki farklarda DTM yoktur, marjinal fark vardir. Son tabakalama yontemine daha
yakin olan NEC desenleri ise birinci grupta Fenl; ikinci ve tiglincii grupta Fen5’tir. NEC
desenleri ile EG deseni karsilastirildiginda ise RMSD degerlerine gore birinci ve ligiincii
gruplarda marjinal fark vardir; ikinci grupta ise DTM vardir. EG desenine daha yakin olan

NEC desenleri birinci ve ikinci grupta FenS5; i¢lincii grupta Fen1’dir.

4.4.2. Matematik Basanisiyla Orta Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak
Degiskenlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere iliskin Bulgular ve

Yorum

Bu alt aragtirma sorusunda matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigi NEC desende yapilan Kernel esit yiizdelikli esitlemeler NEAT ve
EG desenlerindeki sonuglarla karsilastiriimistir. ilgili NEC desenleri olan Ozg ve EvKay
desenlerindeki Kernel esit ylizdelikli esitlemelere ait SEE degerleri Sekil 4.15°te

sunulmustur.
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SEE (BIRINCi GRUP)

e EG1.E el ST1.E b= ZiNC1.E b Ozg1.E === EvKay1.E

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (IKiNCi GRUP)
e FG2.E el ST)E e ZiNC2.E e O7g2 F === EvKay2.E

0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SEE (UCUNCU GRUP)
e EG3.E  ell= ST3.E e ZiNC3.E i O7g3.F === EvKay3.E

0,26
0,24
0,22

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.15. Kernel esit yiizdelikli esitlemelere ait SEE (Orta diizeyde korelasyona sahip
ortak degiskenler)
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Sekil 4.15’e bakildiginda tiim gruplarda NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin birbirine
yakin oldugu ve NEAT desenindeki son tabakalama yontemine gore EG desenine daha yakin
oldugu goriilmiistiir. NEC desenlerindeki esitlenmis puanlarin NEAT ve EG desenlerindeki
esitlenmis puanlarla farkliligini gésteren RMSD, WMSE ve RMSE degerleri Tablo 4.20°de
sunulmustur.

Tablo 4.20.

Orta Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC Desenlerindeki
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Ait Esitleme Hatalar

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsilastrma RMSE  RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

%H Ozg 0,0100 0,0107 0,0000 0,3341 0,3559* 0,0065 0,4453 0,4712* 0,0113
© EvKay 0,0445 10,0471 0,0001 0,3673 0,3912* 0,0078 0,4733 0,5013** 0,0128
%N Ozg 0,1727 0,1893* 10,0022 0,2650 0,2969* 0,0054 0,3619 0,4102* 0,0104
© EvKay 0,0840 0,0918* 0,0005 0,3532 0,3940* 0,0095 0,4480 0,5057** 0,0157
g'm Ozg 0,1604 0,1785* 10,0020 0,1771 0,1984* 0,0024 0,2909 0,3149* 0,0061
O

EvKay 0,0049 0,0052 0,0000 0,3401 0,3801* 0,0089 0,4375 0,4816* 0,0143

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gore DTM vardir.

Tablo 4.20’ye gore hicbir grupta NEC desenleri ile son tabakalama yontemi ve EG deseni
arasinda yapilan karsilastirmada RMSD degerlerinin 0,5’ten biiylik olmadigi, yani DTM
olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte RMSD degerlerine bakildiginda NEC desenleri ile
son tabakalama yontemi arasindaki farklarin tiim gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
goriilmektedir. Buna gore Ozg ve EvKay desenleri ile son tabakalama yontemi arasinda tiim
gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur (Ozg igin RMSDgrup1=0,36; RMSDegrup2=0,30;
RMSDgrps=0,20; EvKay i¢in RMSDgrup1=0,39; RMSDgrp2=0,39; RMSDgrup3=0,38).
EvKay deseni ile zincirleme esitleme yontemi arasinda ise birinci ve ikinci gruplarda DTM
vardir; ancak {glincii grupta sadece marjinal fark vardir (RMSDgrp1=0,50;
RMSDgrup2=0,51; RMSDgrups=0,48). Ozg deseni ile zincirleme esitleme ydntemi arasinda
marjinal fark vardir (RMSDgrp1=0,47; RMSDgrup2=0,41; RMSDgryp3=0,31).

Bununla birlikte Tablo 4.20’ye gore NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait RMSD
degerinin ikinci grupta her iki NEC deseni igin ve iigiincii grupta Ozg igin 0,05 ile 0,5
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araliginda oldugu bulunmustur. Birinci grupta her iki NEC deseni i¢in ve {iglincii grupta
EvKay i¢in RMSD’nin 0,05’ten kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Buna gére Ozg deseni ile
EG deseni arasinda ikinci ve iiglincii gruptaki marjinal farklilik anlamlidir, ancak DTM
yoktur; birinci grupta ise anlamli fark ve DTM yoktur (RMSDgrp1=0,01; RMSDgrup2=0,19;
RMSDerup3=0,18). EvKay deseni ile EG deseni arasinda ikinci gruptaki marjinal farklilik
anlamlidir, ancak DTM yoktur; birinci ve iiglincii grupta ise anlamli fark ve DTM yoktur

(RMSDGruplzo,OS; RMSDGrupZZO,Og; RMSDGrup3:0,01).

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in veya farklar anlamh
olmadig: icin birinci grupta Ozg deseninin hem son tabakalama hem de EG desenine ve
EvKay deseninin EG desenine daha yakin oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde ikinci ve
ligiincii gruplarda Ozg deseninin son tabakalama yontemine ve EvKay deseninin EG
desenine daha yakin oldugu sodylenebilir. Diger bir deyisle RMSD, WMSE ve RMSE
degerleri daha kiigiik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri
biitiin gruplarda Ozg’dir. EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise birinci grupta Ozg
ve EvKay; ikinci ve tigtincii grupta EvKay’dir. Bununla birlikte NEC desenleri ile EG deseni
ve ST yontemindeki farklara ait RMSE’ye bakildiginda tiim gruplarda her iki NEC deseninin
EG desenine daha yakin oldugu goriilmektedir. NEC desenleri ile NEAT (son tabakalama
yontemi) ve EG desenlerindeki esitleme sonuglar1 arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil

4.16’da sunulmustur.
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Sekil 4.16. Orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigt NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel esit yiizdelikli esitleme)
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Sekil 4.16’ya gore tiim gruplardaki tiim karsilagtirmalara ait farklarin 0,5ten kii¢lik oldugu,
yani hi¢bir puan diizeyinde DTM olmadig: tespit edilmistir. Tiim puanlarda (testin yliksek
ve diisiik puanlari hari¢) NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasindaki farklarin 0,05
ile 0,5 araliginda oldugu, yani marjinal olarak anlamli oldugu saptanmistir. Ayrica Ozg ve
EvKay karsilastirildiginda tim gruplarda Ozg desenine ait esitlenmis puanlarin son
tabakalamaya daha yakin oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte ikinci grupta her iki NEC
deseni ile; iigiincii grupta Ozg deseni ile EG deseni arasindaki farkin 0,05 ile 0,5 araliginda
oldugu; yani farkin marjinal olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Birinci grupta 3<X<11
puanlari icin EvKay ile EG deseni arasinda marjinal fark vardir. Ancak birinci grupta Ozg
ve liglincti grupta EvKay deseninin EG desenindeki esitlenmis puanlarla neredeyse ayni

oldugu goriilmektedir. Buradaki farklar 0,05°ten kii¢iik oldugu icin anlamli degildir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda orta diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildigit NEC desenindeki (Ozg ve EvKay) Kernel esit yiizdelikli esitlemeler
incelenmistir. Tiim gruplarda NEC desenlerine ait SEE degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve son tabakalama yontemine gore EG desenine daha yakin oldugu goériilmistiir.
Tim gruplardaki RMSD degerlerine gore NEC desenleri ile son tabakalama yontemi
arasindaki farklarda marjinal fark vardir. Son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC
deseni tiim gruplarda Ozg’dir. Ayrica RMSD degerlerine gore NEC desenleri ile EG deseni
arasinda ikinci grupta her iki NEC deseninde ve iigiincii grupta Ozg deseninde marjinal fark
vardir. Ancak birinci ve iigiincii grupta EvKay; birinci grupta Ozg deseninin EG desenindeki
esitlenmis puanlarla neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir. EG desenine daha yakin olan NEC

desenleri ise birinci grupta Ozg ve EvKay; ikinci ve iigiincii grupta EvKay’dur.

4.4.3. Matematik Basarisiyla Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak
Degiskenlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Tliskin Bulgular ve

Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigit NEC desende yapilan Kernel esit yiizdelikli esitlemeler NEAT ve
EG desenlerindeki sonuglarla karsilastirilmstir. lgili NEC desenleri olan Sevme, Onem ve

SED desenlerindeki esitlemelere ait SEE degerleri Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil 4.17. Kernel esit yiizdelikli esitlemelere ait SEE (Zayif diizeyde korelasyona sahip
ortak degiskenler)
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Sekil 4.17 incelendiginde NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin NEAT desenindeki son
tabakalama yontemine gore EG desenine daha yakin oldugu saptanmistir. Ayrica tim
gruplarda tim NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple ilgili desenler arasindaki farkliliklar SEE grafiklerine bakilarak
belirlenememistir. NEC desenlerindeki esitlenmis puanlarin NEAT ve EG desenlerindeki
esitlenmis puanlarla farkliligin1 goésteren RMSD, WMSE ve RMSE degerleri Tablo 4.21°de
sunulmustur.

Tablo 4.21.

Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigt NEC Desenlerindeki
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Ait Esitleme Hatalari

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsitlastrma RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

Onem  0,0028 0,0029 0,0000 0,3217 0,3427* 0,0060 0,4346 0,4598*  0,0108

—
§ Sevme 0,0427 0,0445 0,0001 0,2848 0,3040* 0,0047 0,4053 0,4285*  0,0093

SED 0,0067 0,0071 0,0000 0,3307 0,3522* 0,0063 0,4420 04677 0,0111
~ Onem 00283 0,0312 0,0001 0,4085 0,4543* 0,0127 0,5020 0,5650** 0,0197
§ Sevme 0,0668 0,0731* 0,0003 0,3702 0,4126* 0,0105 0,4646 0,5239** 0,0169

SED 0,0071 0,0078 0,0000 04296 0,4776* 0,0140 0,5228 0,5881** 0,0213
o Onem 00283 10,0314 00001 0,3083 0,3448* 0,0073 0,4081 0,4483* 0,0124
é_ Sevme  0,0576 0,0643* 0,0003 0,2792 0,3122* 0,0060 0,3813 0,4181* 0,0108

SED 0,0193 0,0216 0,0000 0,3177 0,3550* 0,0077 0,4167 0,4581* 0,0129

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.21°e gore higbir grupta ve karsilastirmada RMSD degerlerinin 0,5’ten biiyiik
olmadigi, yani DTM olmadig1 saptanmistir. Ancak RMSD degerlerine bakildiginda NEC
desenleri ile NEAT desenindeki son tabakalama yontemi arasindaki farklarin tiim gruplarda
0,05 ile 0,5 araliginda oldugu goriilmektedir. Buna gére Onem, Sevme ve SED desenleri ile
son tabakalama yéntemi arasinda tiim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur (Onem
icin RMSDgrup1=0,34; RMSDgrup2=0,45; RMSDgryp3=0,34; Sevme i¢cin RMSDgrup1=0,30;
RMSDgrup2=0,41; RMSDgrp3=0,31; SED i¢in RMSDgrp1=0,35; RMSDgryp2=0,48;
RMSDgrp3=0,36). Benzer sekilde s6z konusu NEC desenleri ile NEAT desenindeki
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zincirleme esitleme yontemi arasinda da birinci ve tiglincii gruplarda marjinal fark vardir;
ancak DTM yoktur (0,05<RMSD<O0,5); ikinci grupta ise tiim NEC desenlerinde DTM vardir
(RMSD>0,5). Bununla birlikte NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait RMSD
degerinin sadece ikinci ve ti¢iincii gruplarda Sevme deseni igin 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
bulunmustur. Birinci grupta Sevme, tiim gruplarda Onem ve SED desenleri igin RMSD’nin
0,05ten kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Buna gore Sevme deseni ile EG deseni arasinda
ikinci ve tligiincii gruptaki marjinal farklilik anlamlidir, ancak DTM yoktur; birinci grupta ise
anlamli fark yoktur (RMSDgrup1=0,04; RMSDgrup2=0,07; RMSDgrup3z=0,06). Onem deseni
ile EG deseni arasindaki fark higbir grup ic¢in anlamli degildir (RMSDgryp1=0,003;
RMSDgrup2=0,03; RMSDgrup3=0,03). SED deseni ile EG deseni arasindaki fark da higbir
grup i¢in anlamli degildir (RMSDgrup1=0,007; RMSDgryp2=0,008; RMSDgrup3=0,02).

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in veya farklar anlamh
olmadigi i¢in tiim gruplarda Sevme deseninin NEAT desenindeki son tabakalam yontemine
daha yakin oldugu; birinci grupta tiim NEC desenlerinin, ikinci ve iigiincii gruplarda Onem
ve SED desenlerinin EG desenine daha yakin oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle son
tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri biitiin gruplarda Sevme’dir. EG
desenine daha yakin olan NEC desenleri ise birinci grupta Sevme; tiim gruplarda Onem ve
SED’tir. Bununla birlikte NEC desenleri ile EG deseni ve ST yontemindeki farklara ait
RMSE’ye bakildiginda tiim gruplarda tim NEC desenlerinin EG desenine daha yakin
oldugu goriilmektedir. S6z konusu NEC desenleri ile NEAT (son tabakalama yontemi) ve
EG desenlerindeki esitleme sonuglari arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil 4.18°de

sunulmustur.
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Sekil 4.18. Zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel esit yiizdelikli esitleme)



Benzer sekilde Sekil 4.18°deki fark grafiklerine gore tiim gruplardaki tiim karsilastirmalara
ait farklarin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte NEC desenleri ile son
tabakalama yontemi arasinda yapilan karsilastirmada bazi puanlardaki fark 0,5°ten biiyiiktiir,
yani DTM vardir. Bu puanlarmn yer aldig1 desenler sdyledir: birinci grupta Onem (X=6 ve
X=7) ve SED (5<X<9); ikinci grupta Onem (5<X<12), Sevme (6<X<11) ve SED (5<X<13);
ticlincii grupta SED (X=9). Ayrica NEC desenleri EG deseniyle karsilastirildiginda 6zellikle
Onem ve SED desenlerinin tiim gruplarda birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Buradaki
farklar 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in anlamli degildir. Sevme desenindeki farklar ise tiim
gruplarda ve bazi puanlarda 0,05’ten yiiksektir (birinci grupta 5<X<13, ikinci grupta
3<X<16, tgiincli grupta 4<X<14). Bu durum farklarin ¢esitli puan diizeylerinde marjinal

olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Ozetle bu alt arastirma sorusunda zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildigi NEC desenindeki (Onem, Sevme ve SED) Kernel esit yiizdelikli esitlemeler
incelenmistir. SEE’ye gore tiim gruplarda tim NEC desenlerine ait hatalarin birbirine ¢ok
yakin oldugu saptanmustir. Ayrica tim NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin NEAT
desenindeki son tabakalama yontemine gore EG desenine daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte RMSD degerlerine gore bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi
arasindaki farklarda marjinal fark vardir ve son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC
deseni tiim gruplarda Sevme’dir. Benzer sekilde s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni de
karsilastirilmigtir. RMSD degerlerine gore sadece Sevme deseni ile EG deseni arasinda
ikinci ve iigiincii grupta marjinal fark vardir; DTM yoktur. Ayrica tiim gruplarda Onem ve
SED desenlerindeki esitlenmis puanlarin EG deseniyle neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir
(fark anlamli degildir). Sevme deseni i¢in birinci gruptaki fark da anlamli degildir. RMSD,
WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gére EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise

tiim gruplarda Onem ve SED; birinci grupta Sevme’dir.
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4.4.4. Matematik Basarisiyla Cok Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak
Degiskenlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Iliskin Bulgular ve

Yorum

Bu alt arastirma sorusunda matematik basarisiyla ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin kullanildigit NEC desende yapilan Kernel esit ylizdelikli esitlemeler NEAT ve
EG desenlerindeki sonuglarla karsilastirilmistir. Ilgili NEC desenleri olan Deger, Zorba,
Davr, Netlik, Aidiyet, Cinsiyet ve Disiplin desenlerindeki Kernel esit yiizdelikli esitlemelere
ait SEE degerleri Sekil 4.19’da sunulmustur. Sekil 4.19°a gére NEC desenlerindeki esitleme
hatalarinin EG deseniyle ¢akistigi saptanmistir. Ayrica tim gruplarda sdzkonusu NEC
desenlerindeki esitleme hatalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple ilgili

desenler arasindaki farkliliklar SEE grafiklerine bakilarak belirlenememistir
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Sekil 4.19. Kernel esit yiizdelikli esitlemelere ait SEE (Cok zay1f diizeyde korelasyona
sahip ortak degiskenler)
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NEC desenlerindeki esitlenmis puanlarin NEAT ve EG desenlerindeki esitlenmis puanlarla
farkliligin1 gosteren RMSD, WMSE ve RMSE degerleri Tablo 4.22°de sunulmustur. Buna
gore NEC desenleriyle NEAT desenindeki son tabakalama yontemi ve EG deseniyle yapilan
higbir karsilastirmada ve higbir grupta RMSD degerlerinin 0,5’ten biiyiik olmadigi, yani
DTM olmadig1 saptanmastir.

Tablo 4.22.

Cok Zayif Diizeyde Korelasyona Sahip Ortak Degiskenlerin Kullanildigi NEC
Desenlerindeki Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Ait Esitleme Hatalar

NEC ile EG NEC ile ST NEC ile Zincirleme
Karsilastrma RMSE  RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE RMSE RMSD WMSE

Disiplin 0,0026 0,0026 0,0000 0,3219 0,3430* 0,0060 0,4347 0,4599* 0,0108
Deger  0,0147 0,0153 0,0000 0,3104 0,3308* 0,0056 0,4253 0,4499*  0,0103
Davr 0,0386 0,0402 0,0001 0,2887 0,3081* 0,0048 0,4084 0,4319* 0,0095

—
§ Netlik  0,0149 0,0156 0,0000 0,3101 0,3305* 0,0056 0,4250 0,4496* 0,0103
Zorba  0,0124 10,0130 0,0000 0,3124 0,3329* 0,0056 0,4269 0,4515*  0,0104
Aidiyet 0,0106 0,0111 0,0000 0,3141 0,3347* 0,0057 0,4282 0,4530* 0,0104
Cinsiyet 0,0078 0,0081 0,0000 0,3314 0,3529* 0,0063 0,4423 0,4680* 0,0111
Disiplin 0,0025 0,0028 0,0000 0,4392 0,4882* 0,0146 0,5323 0,5985** 0,0221
Deger  0,0395 0,0435 0,0001 0,3974 0,4421* 0,0120 0,4911 0,5530** 0,0188
~ Davr 0,0121 0,0132 0,0000 0,4247 0,4723* 0,0137 0,5180 0,5829** 0,0209
é_ Netlik  0,0071 0,0078 0,0000 0,4296 0,4776* 0,0140 0,5228 0,5881** 0,0213
Zorba  0,0019 0,0020 0,0000 0,4349 0,4835* 0,0144 0,5281 0,5939** 0,0217
Aidiyet 0,0112 0,0124 0,0000 0,4255 0,4731* 0,0137 0,5188 0,5836** 0,0210
Cinsiyet 0,0045 0,0049 0,0000 0,4412 0,4903* 0,0148 0,5342 0,6006** 0,0222
Disiplin 0,0003 0,0003 0,0000 0,3366 0,3763* 0,0087 0,4344 0,4779* 0,0141
Deger  0,0552 0,0616* 0,0002 0,2822 0,3155* 0,0061 0,3839 0,4214* 0,0109
o Davr 0,0116 0,0130 0,0000 0,3479 0,3889* 0,0093 0,4450 0,4898* 0,0148
§ Netlik  0,0312 0,0348 0,0001 0,3055 0,3416* 0,0072 0,4055 0,4455* 0,0122

Zorba  0,0019 0,0022 0,0000 0,3345 0,3740* 0,0086 0,4324 0,4757* 0,0139
Aidiyet 0,0217 0,0242 0,0000 0,3151 0,3523* 0,0076 0,4143 0,4555* 0,0128
Cinsiyet 0,0052 0,0058 0,0000 0,3416 0,3818* 0,0090 0,4390 0,4831* 0,0144

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.
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Tablo 4.22’deki RMSD degerlerine bakildiginda NEC desenleri ile NEAT desenindeki son
tabakalama yontemi arasindaki farklarin tim gruplarda 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
goriilmektedir. Buna gore Disiplin, Deger, Davr, Netlik, Zorba, Aidiyet ve Cinsiyet desenleri
ile son tabakalama yontemi arasinda tiim gruplarda marjinal fark vardir; DTM yoktur.
Benzer sekilde s6z konusu NEC desenleri ile zincirleme esitleme yontemi arasinda da birinci
ve lglincli gruplarda marjinal fark vardir; ancak DTM yoktur; ikinci grupta ise tiim ortak
degiskenlerde DTM vardir. S6z konusu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi

arasindaki farki ifade eden RMSD degerleri asagidaki gibidir:

¢ Disiplin icin RMSDgrup1=0,34; RMSDgrup2=0,49; RMSDgrup3=0,38
e Deger i¢cin RMSDgryp1=0,33; RMSDgrup2=0,44; RMSDgrup3=0,32

e Davr i¢in RMSDgrp1=0,31; RMSDgrup2=0,47; RMSDgrup3=0,39

e Netlik icin RMSDgryp1=0,33; RMSDgrup2=0,48; RMSDgrup3=0,34

e Zorba i¢cin RMSDgrup1=0,33; RMSDgrup2=0,48; RMSDgrup3=0,37

e Aidiyet i¢in RMSDgrp1=0,33; RMSDgrup2=0,47; RMSDgrup3=0,35
e Cinsiyet i¢cin RMSDgrup1=0,35; RMSDegrup2=0,49; RMSDgrup3=0,38

Bununla birlikte Tablo 4.22 incelendiginde NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farka ait
RMSD degerinin sadece {igiincii grupta Deger deseni i¢in 0,05 ile 0,5 araliginda oldugu
bulunmustur. Birinci ve {iglincli gruplarda tiim NEC desenleri igin; {iglincli grupta Deger
haricindeki tiim NEC desenleri igin RMSD’nin 0,05ten kiigiik oldugu tespit edilmistir. Buna
gore sadece liglincli grupta Deger deseni ile EG deseni arasindaki marjinal farklilik
anlamhidir, ancak DTM yoktur; {i¢iincii gruptaki diger karsilagtirmalar ile birinci ve ikinci

gruptaki tiim karsilastirmalarda ise anlamli fark ve DTM yoktur.

Ayrica RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha kiigiik oldugu i¢in veya farklar anlamli
olmadigi igin birinci grupta Davr, ikinci ve igiincii gruplarda Deger desenlerinin son
tabakalama yontemine daha yakin oldugu soylenebilir. Tiim NEC desenlerinin birinci ve
ikinci gruplarda; Deger haricindeki tiim NEC desenlerinin tigiincii grupta EG desenine daha
yakin oldugu da goriilmiistiir. Diger bir deyisle RMSD, WMSE ve RMSE degerleri daha
kiiclik oldugu i¢in son tabakalama yontemine daha yakin olan NEC desenleri birinci grupta

Davr, ikinci ve tiglincii gruplarda Deger’dir. EG desenine daha yakin olan NEC desenleri ise
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birinci ve ikinci gruplarda tiim NEC desenleri; {igiincli grupta Deger haricindeki tim NEC
desenleridir. Son olarak, NEC desenleri ile EG deseni ve son tabakalama yontemindeki
farklara ait RMSE’ye bakildiginda tiim gruplarda tiim ortak degiskenlerin EG desenine daha
yakin oldugu goriilmektedir. NEC desenleri ile NEAT (son tabakalama yontemi) ve EG
desenlerindeki esitleme sonuglari arasindaki farka ait fark grafikleri Sekil 4.20°de

sunulmustur.

BIRINCI GRUP (ST ICIN) BIRINCI GRUP (EG ICIN)
0,6 0,02
0,5 0,01
0,4 0 ef ’m
~ -

03 -0,01 - =
' 0,02 -5

0.2 -0,03

01 0,04
0 -0,05

01 012345678 910111213141516 0,06
«=@==Disiplin1.E-ST1.E e=@=Degerl.E-ST1.E === Disiplin1.E-EG1.E ==@==Degerl .E-EG1.E
e DaVI1 E-STLE =@ Netlik1.E-ST1.E e DaVI1E-EGLE  em@==Netlikl.E-EG1.E
e=@==70rbal.E-ST1.E e=@== Aidiyetl.E-ST1.E e=@==70rbal.E-EGL.E ==0== Aidiyetl.E-EG1.E
o= Cinsiyet1 E-ST1E o= Cinsiyet1.E-EG1.E

IKINCI GRUP (ST ICIN) IKINCI GRUP (EG ICIN)

0 0,06

01 O\l 2 3456 7 8 910111213141516 0,05

0,2 0,04

0,3 0,03

0,4 0,02

-0,5 0,01

0,6 0

07 0,01 0123 1516
«=@==Disiplin2.E-ST2.E «=@=Deger2.E-ST2.E === Disiplin2.E-EG2.E e=@=Deger2 E-EG2.E
=@==Davr2 E-ST2.E === Netlik2.E-ST2.E —=0==DaVvr2 E-EG2.E  ==@==Netlik2.E-EG2.E
=@ 70rha2.E-ST2.E  ==@== Aidiyet2.E-ST2.E =@ 70rha2. E-EG2.E  ==0== Aidiyet2.E-EG2.E
=== Cinsiyet2.E-ST2.E === Cinsiyet2.E-EG2.E
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UCUNCU GRUP (ST iCIN) UCUNCU GRUP (EG ICIN)

0,6 0,04
0,5 0,02
04 [ e-eaea w900,
34567 8 91011121314
0,3 -0,02
0,2 -0,04
01 -0,06
|
0 -0,08
01234567 8 910111213141516 -0,1
@@= DisSiplin3.E-ST3.E e=@==Deger3.E-ST3.E e=@==Disiplin3.E-EG3.E «==@=Deger3.E-EG3.E
Davr3.E-ST3.E  e=@== Netlik3.E-ST3.E Davr3.E-EG3.E ~ e=@== Netlik3.E-EG3.E
==@==70rba3.E-ST3.E Aidiyet3.E-ST3.E ==@== 70rba3.E-EG3.E Aidiyet3.E-EG3.E
e=@== Cinsiyet3.E-ST3.E e=@== Cinsiyet3.E-EG3.E

Sekil 4.20. Cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigt NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerinden farki (Kernel esit yiizdelikli esitleme)

Sekil 4.20°deki fark grafiklerine gore tiim gruplardaki tiim karsilagtirmalara ait farklarin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte NEC desenleri ile son tabakalama
yontemi arasinda yapilan karsilastirmada bazi puanlardaki fark 0,5’ten biiyiiktiir, yani DTM
vardir. Birinci grup igin DTM gosteren puanlar sunlardir: Disiplin i¢in X=6 ve X=7; Zorba
ve Aidiyet igin X=7; Cinsiyet icin 5<X<9. Ikinci grup i¢in DTM gdsteren puanlar sunlardir:
Deger igin 6<X<12; diger ortak degiskenler i¢in 5<X<13. Ugiincii grup i¢in DTM gdsteren
puanlar sunlardir: Disiplin, Davr, Zorba ve Cinsiyet igin 7<X<I1; Aidiyet i¢gin X=9. Ayrica
NEC desenleri EG deseniyle karsilastirildiginda tiim gruplarda Deger ve Davr haricindeki
tim NEC desenlerinin birbirine ve EG desenindeki esitlenmis puanlara ¢ok yakin oldugu
gorilmiistiir. Yani buradaki farklar 0,05’ten kiiciik oldugu i¢in anlamli degildir. Ancak Davr
deseni ile EG deseni arasindaki fark, birinci grupta X=8 ve X=10 puanlarinda 0,05’ten
biiyiiktiir, yani marjinal farklihk vardir. Ikinci ve iigiincii gruplarda ise tiim puan
diizeylerindeki s6z konusu fark 0,05’ten kiigiiktiir ve anlamli degildir. Deger deseninde ise
sadece ikinci (6<X<I1) ve l¢iincli (4<X<13) gruplardaki farklar 0,05’ten yiiksektir. Bu
durum esitlenmis puanlar arasindaki farklarin gesitli puan diizeylerinde marjinal olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Deger desenindeki farklarin birinci gruptaki tiim puan

diizeylerinde 0,05’ten kii¢iik oldugu ve anlamli olmadig1 tespit edilmistir.
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Ozetle bu alt arastirma sorusunda ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin
kullanildigt NEC desenindeki (Disiplin, Deger, Davr, Netlik, Zorba, Aidiyet ve Cinsiyet)
Kernel esit yiizdelikli esitlemeler SEE, RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore
NEAT desenindeki sonuglarla karsilastirilmistir. SEE’ye gore tiim gruplarda tiim NEC
desenlerine ait hatalarin birbirine ¢ok yakin oldugu saptanmistir. Tiim gruplarda s6z konusu
NEC desenlerindeki esitleme hatalarinin NEAT desenindeki son tabakalama yontemine gore
EG desenine daha yakin oldugu gériilmiistiir. Ancak tiim gruplardaki RMSD degerlerine
gore bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasindaki farklarda DTM yoktur,
marjinal fark vardir. Bununla birlikte RMSD, WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore son
tabakalama yontemine daha yakin olan NEC deseni birinci grupta Davr, ikinci ve tigiincii

gruplarda Deger’dir.

Benzer sekilde bu alt arastirma sorusunda s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni de
karsilastirilmistir. RMSD degerlerine gore sadece tigiincii grupta Deger deseni ile EG deseni
arasinda marjinal fark vardir; DTM yoktur. Birinci ve ikinci gruplarda tiim NEC
desenlerinin, ti¢iincli grupta ise Deger haricindeki tim NEC desenlerinin EG desenindeki
esitlenmis puanlarla neredeyse aym1 oldugu goriilmiistiir (fark anlamli degildir). RMSD,
WMSE, RMSE ve fark grafiklerine gore EG desenine daha yakin olan NEC desenleri birinci
ve ikinci gruplarda tiim NEC desenleri; tigiincii grupta Deger haricindeki NEC desenleridir.

Ozetle arasgtrmanmin ikinci arastirma sorusu kapsaminda matematik basarisiyla farkli
korelasyon diizeyine (yliksek, orta, zayif, ¢cok zayif) sahip ortak degiskenlerle yapilan NEC
desenlerindeki Kernel esit yiizdelikli esitleme sonuglari, NEAT ve EG desenlerindeki
sonuglarla karsilagtirilmistir. S6z konusu NEC desenleri ile NEAT (son tabakalama ve
zincirleme esitleme yontemi) ve EG deseni arasindaki farklara ait RMSD degerleri Tablo
4.23’te sunulmustur. Ayrica tiim gruplardaki esitlenmis puanlara ait momentler EK 7°de

raporlanmuistir.
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Tablo 4.23.
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelere Ait RMSD Degerleri

EG Deseniyle Farka Ait RMSD ST Yontemiyle Farka Ait RMSD Zinc ile Farka Ait RMSD

Desen Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3

EG Ve EG - - - 0,3453* 0,4854* 0,3761* 0,4617* 0,5958** 0,4777*
NEAT ST 0,3453* 0,4854* 0,3761* - - - 0,1940* 0,1229* 0,1555*
Desenleri

Zinc 0,4617* 0,5958** 0,4777* 0,1940* 0,1229* 0,1555* - - -

Yiiksek Fenl 0,2014* 0,6240** 0,1386* 0,1608* 0,1681* 0,2379* 0,3215* 0,1326* 0,3494*
korelasyon  pens 0,1690* 0,5423** 0,1970* 0,2010* 0,1032* 0,1799* 0,3572* 0,1326* 0,2986*

Orta Ozg 0,0107  0,1893* 0,1785* 0,3559* 0,2969* 0,1984* 0,4712* 0,4102* 0,3149*
korelasyon pykay 00471  0,0918* 10,0052  0,3912* 0,3940* 0,3801* 0,5013** 0,5057** 0,4816*

Onem 0,0029 0,0312 0,0314  0,3427* 0,4543* 0,3448* 0,4598* 0,5650** 0,4483*
fgﬁz{asyon Sevme  0,0445 0,0731* 0,0643* 0,3040* 0,4126* 0,3122* 0,4285* 0,5239** 0,4181*
SED 0,0071  0,0078 0,0216  0,3522* 0,4776* 0,3550* 0,4677* 0,5881** 0,4581*

Disiplin  0,0026  0,0028  0,0003  0,3430* 0,4882* 0,3763* 0,4599* 0,5985** 0,4779*
Deger 0,0153  0,0435  0,0616* 0,3308* 0,4421* 0,3155* 0,4499* 0,5530** 0,4214*
Davr 0,0402 0,0132 0,0130 0,3081* 0,4723* 0,3889* 0,4319* 0,5829** 0,4898*
%rl‘;lasil%}gf Netlik 0,0156  0,0078  0,0348  0,3305* 0,4776* 0,3416* 0,4496* 0,5881** 0,4455*
Zorba 0,0130 0,0020 0,0022 0,3329* 0,4835* 0,3740* 0,4515* 0,5939** 0,4757*
Aidiyet 0,0111  0,0124  0,0242  0,3347* 0,4731* 0,3523* 0,4530* 0,5836** 0,4555*
Cinsiyet 0,0081  0,0049 0,0058 0,3529* 0,4903* 0,3818* 0,4680* 0,6006** 0,4831*

Not: Biiyiikligii bakimindan DTM gosteren veya anlamli fark gdstermeyen degerler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.23°e ve Tablo 4.24’e gore tiim gruplarda tiim NEC desenleri (yiiksek, orta, zayif ve
cok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenler) ve NEAT desenindeki son
tabakalama yontemi arasindaki fark marjinal olarak anlamlidir, ancak DTM yoktur
(0,05<RMSD<0,5). Bununla birlikte son tabakalama yontemine en yakin desenlerin tiim
gruplarda matematik bagarisiyla yiiksek diizeyde korelasyona sahip olan fenl ve fen5 oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 4.24.
Kernel Esit Yiizdelikli Esitleme Sonuclarinin NEAT Desenindeki Son Tabakalama
Yontemiyle Karsilastirilmasi

Birinci Grup Tkinci Grup Ugiincii Grup
Desen RMSD RMSE  Desen RMSD RMSE  Desen RMSD  RMSE
Fenll.E 0,1608* 0,1508 Fen52.E 0,1032* 0,0999  Zinc3.E 0,1555* 0,1523
Zincl.E 0,1940* 0,1864  Zinc2.E 0,1229* 0,1104 Fen53.E 0,1799* 10,1614
Fen51.E 0,2010* 0,1882 Fenl2.E 0,1681* 0,1561 Ozg3.E 0,1984* 0,1771
Sevmel.E  0,3040* 0,2848 Ozg2.E 0,2969* 0,2650 Fenl3.E 0,2379* 0,2136
Davrl.E 0,3081* 10,2887 EvKay2.E 0,3940* 0,3532 Sevme3.E 0,3122* 0,2792
Netlik1.E 0,3305* 0,3101 Sevme2.E  0,4126* 0,3702 Deger3.E 0,3155* 0,2822
Degerl.E 0,3308* 0,3104 Deger2.E 0,4421* 0,3974  Netlik3.E 0,3416* 0,3055
Zorbal.E 0,3329* 0,3124  Onem2.E 0,4543* 0,4085 Onem3.E 0,3448* 10,3083
Aidiyetl.E  0,3347* 0,3141 Davr2.E 0,4723* 0,4247 Aidiyet3.E  0,3523* 0,3151
Oneml.E 0,3427* 0,3217 Aidiyet2.E 0,4731* 0,4255 SED3.E 0,3550* 0,3177
Disiplinl.E  0,3430* 0,3219 Netlik2.E 0,4776* 0,4296  Zorba3.E 0,3740* 0,3345

EGL.E 0,3453* 0,3241 SED2.E 0,4776* 0,4296 EG3.E 0,3761* 0,3364
SED1.E 0,3522* 0,3307 Zorba2.E 0,4835* 0,4349 Disiplin3.E 0,3763* 0,3366
Cinsiyetl.E 0,3529* 0,3314 EG2.E 0,4854* 0,4367 EvKay3.E  0,3801* 0,3401
Ozgl.E 0,3559* 0,3341 Disiplin2.E  0,4882* 10,4392 Cinsiyet3.E 0,3818* 0,3416

EvKayl.E  0,3912* 0,3673 Cinsiyet2.E 0,4903* 0,4412 Davr3.E 0,3889* 0,3479

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerlerine gore marjinal fark vardir.

Bununla birlikte Tablo 4.23 ve Tablo 4.25’e gore NEC desenleri ile EG deseni
kargilagtirildiginda tim gruplarda Fenl ve Fen5 desenlerinin EG deseniyle en fazla
farklilasan desenler oldugu gériilmektedir. Matematik basarisiyla zayif diizeyde (Onem ve
SED) ve ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip baz1 degiskenlerin (Disiplin, Davr, Netlik,
Zorbalik, Aidiyet ve Cinsiyet) kullanildigi NEC desenleriyle EG deseni arasinda anlamli
farklilik yoktur. Bu NEC desenleri ile son tabakalama yontemi arasindaki fark marjinal
olarak anlamlidir ve hatta bazilarinin zincirleme esitlemeyle farkinda DTM vardir. Yiiksek
diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildig1 Fenl ve Fen5 desenleriyle EG
deseni arasinda birinci ve tiglincii gruptaki farklar marjinal olarak anlamlidir, ikinci grupta
DTM vardir. Ancak bazi ortak degiskenlerde (Ozg, EvKay, Sevme ve Deger) esitleme

gruplarina gore farkli sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 4.25.
Kernel Esit Yiizdelikli Esitleme Sonug¢larinin EG Deseniyle Karsilastirilmast

Birinci Grup Tkinci Grup Ugiincii Grup
Desen RMSD RMSE  Desen RMSD RMSE  Desen RMSD  RMSE
Disiplinl.E  0,0026 0,0026 Zorba2.E 0,0020 0,0019 Disiplin3.E  0,0003  0,0003
Oneml.E 0,0029 0,0028 Disiplin2.E 0,0028 0,0025  Zorba3.E 0,0022  0,0019
SED1.E 0,0071  0,0067 Cinsiyet2.E 0,0049 0,0045 EvKay3.E 0,0052 0,0049
Cinsiyetl.LE 0,0081 0,0078 SED2.E 0,0078 0,0071 Cinsiyet3.E 0,0058 0,0052
Ozgl.E 0,0107 0,0100 Netlik2.E 0,0078 0,0071  Davr3.E 0,0130  0,0116
Aidiyetl.E  0,0111 0,0106 Aidiyet2.E  0,0124 0,0112 SED3.E 0,0216  0,0193
Zorbal.E 0,0130 0,0124 Davr2.E 0,0132 0,0121  Aidiyet3.E  0,0242  0,0217
Degerl.E 0,0153 0,0147 Onem2.E 0,0312 0,0283  Onem3.E 0,0314  0,0283
Netlik1.E 0,0156  0,0149  Deger2.E 0,0435 0,0395  Netlik3.E 0,0348 0,0312
Davrl.E 0,0402 0,0386 Sevme2.E  0,0731* 0,0668 Deger3.E 0,0616* 0,0552
Sevmel.E  0,0445 0,0427 EvKay2.E 0,0918* 0,0840 Sevme3.E  0,0643* 0,0576

EvKayl.E  0,0471 0,0445 Ozg2.E 0,1893* 0,1727 Fenl3.E 0,1386* 0,1239
Fen51.E 0,1690* 0,1620 ST2.E 0,4854* 00,4367 Ozg3.E 0,1785* 0,1604
Fenll.E 0,2014* 0,1913 Fen52.E 0,5423** 0,4894 Fen53.E 0,1970* 0,1763
ST1.E 0,3453* 0,3241  Zinc2.E 0,5958** 0,5298 ST3.E 0,3761* 0,3364

Zincl.E 0,4617* 0,4364 Fenl2.E 0,6240** 0,5619  Zinc3.E 0,4777* 0,4342

Not: Son tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.
*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.

Tablo 4.25’e gore matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip matematige karsi
ozgiiven degiskeninin kullanildigi Ozg deseninde birinci gruptaki fark anlamli degildir
(RMSD<0,05); ancak ikinci ve ligiincii grupta marjinal fark vardir. Benzer sekilde orta
diizeyde korelasyona sahip evdeki egitim kaynaklari degiskeninin kullanildigi EvKay
deseninde birinci ve {glincii gruptaki fark anlamli degildir (RMSD<O0,05); ancak ikinci
grupta marjinal fark vardir. Zayif diizeyde korelasyona sahip sahip matematik 6grenmeyi
sevme degiskeninin kullanildigi Sevme deseninde birinci gruptaki fark anlamli degildir
(RMSD<0,05); ancak ikinci ve l¢ilincli grupta marjinal fark vardir. Cok zayif diizeyde
korelasyona sahip matematige deger verme degiskeninin kullanildigi Deger deseninde
birinci ve ikinci gruptaki fark anlamli degildir (RMSD<0,05); ancak {iglincii grupta marjinal
fark vardir.
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4.5, Uciincii Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorum

Bu arastirmanin {igiincli arastirma sorusu “Ortak madde sayis1 orani farkl testlerin Kernel
esitleme yontemiyle NEC deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme hatalari, NEAT ve
EG desenleriyle karsilagtirildiginda ne diizeyde farklilasmaktadir?” seklindedir. Birinci,
ikinci ve tigiincli gruplara uygulanan X ve Y testleri incelendiginde ortak madde sayisi
oraninin birinci grupta en az (1,13 kat1) ve ikinci grupta en yiiksek (1,80 kat1) oldugu
gorilmiistiir (bakiniz Baslik 4.1). Buna gore birinci grupta ortak test ile esitlenecek testler
benzer sayida maddeye sahiptir; ancak ikinci grupta ortak testteki madde sayisi, esitlenecek
testlerdeki madde sayisindan fazladir. Bununla birlikte birinci grupta X ve Y testleri
arasindaki giivenirlik farki, ikinci gruptaki gilivenirlik farkindan yiiksektir; ama her iki
gruptaki fark da aslinda manidar degildir. Bu dogrultuda ilgili arastirma sorusunda birinci
ve ikinci gruplarda yapilan NEC desenlerindeki Kernel esitlemeler (lineer ve esit yiizdelikli)
karsilastirilmistir. Degerlendirme kriteri olarak NEAT desenindeki son tabakalama yontemi

ve EG deseni se¢ilmistir.

Kernel lineer esitlemelerde NEAT deseninde kullanilan son tabakalama yontemi (lineer)
degerlendirme kriteri oldugunda NEC, NEAT (zincirleme esitleme yontemi) ve EG
desenlerinde esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.26’da sunulmustur. Tablo 4.26
incelendiginde hem birinci gruptaki hem de ikinci gruptaki tiim RMSD degerlerinin 0,05 ile
0,5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu durum NEC desenleri, EG deseni ve zincirleme
esitleme yontemi (NEAT deseni) dahil olmak iizere tiim desenler ile son tabakalama yontemi
arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu; ancak bu farkin marjinal olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte her iki gruptaki RMSE ve WMSE

degerleri birbirine yakindir.
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Tablo 4.26.
Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Ortak Madde Sayist Orant Farkl
Testlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelerin Karsilastirilmast

Birinci Grup (Diisiik) Tkinci Grup (Yiiksek)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1 Zincl.L* 0,0698* 10,0002 0,0685 1  Zinc2.L* 0,0900* 0,0005 0,0899
2  Fenll.L* 0,1250* 0,0008 0,1201 2  Fen52.L* 0,0919* 0,0005 0,1073
3  Fen5l.L* 0,1583* 10,0013 0,1522 3  Fenl2.L* 0,1565* 0,0015 0,1708
4  Sevmell* 0,2696* 0,0037 0,2603 4  Ozg2.L* 0,2775* 10,0045  0,2740
5 Davrl.L* 0,2736* 0,0038 0,2641 5 EvKay2.L* 0,3709* 0,0081 0,3642
6  Netlikl.L* 0,2956* 0,0044 0,2859 6  Sevme2.L* 0,3890* 0,0089 0,3818
7 Degerl.L* 0,2960* 0,0044 0,2862 7  Deger2.L* 0,4176* 0,0102 0,4096
8  Zorbal.L* 0,2980* 0,0045 02882 8 Onem2L* 0,4295* 0,0108 0,4212
9  Aidiyetl.L* 0,2998* 0,0045 0,2900 9 Davr2.L* 0,4467* 10,0117  0,4377
10 Oneml.L* 0,3076* 0,0047 02977 10 Aidiyet2L* 0,4476* 0,0118 0,4386
11 Disiplinl.L* 0,3078* 0,0048 0,2979 11 Netlik2.L* 0,4519* 0,0120 0,4428
12 EGLL* 0,3101* 0,0048 0,3002 12 SED2.L* 0,4519* 0,0120 0,4428
13 SED1.L* 0,3168* 0,0050 0,3068 13 Zorba2.L* 0,4576* 0,0123  0,4482
14 Cinsiyetl.L* 0,3176* 0,0061 0,3076 14 EG2.L* 0,4594* 10,0124  0,4501
15  Ozgl.L* 0,3201* 0,0051 0,3101 15 Disiplin2.L* 0,4621* 0,0125 0,4527
16 EvKayl.lL* 0,3548* 0,0063 0,3443 16 Cinsiyet2.L* 0,4642* 0,0127 0,4547

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Ayrica Tablo 4.26’ya gore hem birinci hem de ikinci gruptaki en az esitleme hatast NEAT
desenindeki zincirleme esitleme yonteminde elde edilmistir (RMSE<0,1). NEC desenlerine
bakildiginda ise her iki grupta da Fenl ve Fen5 desenlerinin en az esitleme hatasina sahip
oldugu bulunmustur (0,1<RMSE<0,2). Her iki grupta da Cinsiyet deseninin EG deseninden
daha fazla esitleme hatasina sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak Ozg ve EvKay desenlerinin
siralamasinin iki grupta da farklilastigi goriilmistiir. Bu desenler birinci grupta EG
deseninden daha yiiksek hataya sahiptir ve en sondadir (15 ve 16. sirada). Ancak ikinci
grupta fen basarisindan sonra en diisiik esitleme hatasina sahiptir ve ST ydntemine en yakin

NEC desenleri arasindadir (4. ve 5. sirada). Diger NEC desenlerindeki siralamalar da
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gruplara gore farklilik gostermistir; ancak hepsi benzer sekilde farklilasmaktadir ve son

tabakalama yontemiyle marjinal farklilik gdstermektedir.

Benzer sekilde Kernel esit ylizdelikli esitlemelerde NEAT deseninde kullanilan son
tabakalama yontemi (esit yiizdelikli) degerlendirme kriteri oldugunda NEC, NEAT
(zincirleme esitleme yontemi) ve EG desenlerinde esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar
Tablo 4.27°de sunulmustur. Her iki gruptaki RMSE ve WMSE degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Ayricae elde edilen esitleme hatalar1 farkli olmasina ragmen Kernel
lineer esitlemeyle benzer bulgulara ulagilmistir.

Tablo 4.27.

Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Ortak Madde Sayist Orant Farkl
Testlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelerin Karsilastiriimasi

Birinci Grup (Diigiik) Ikinci Grup (Yiiksek)
Swra Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1 Fenll.E* 0,1608* 0,0013 0,508 1 Fen52.E* 0,1032* 0,0007  0,0999
2 Zincl.E* 0,1940* 0,0019 0,864 2 Zinc2.E* 0,1229* 0,0009 0,1104
3 Fen51.E* 0,2010* 0,0020 0,1882 3 Fenl2.E* 0,1681* 0,0017  0,1561
4 Sevmel.E* 0,3040* 0,0047 0,2848 4  Ozg2.E* 0,2969* 0,0054  0,2650
5 Davrl.E* 0,3081* 0,0048 0,2887 5 EvKay2.E* 0,3940* 0,0095 0,3532
6 Netlikl.E*  0,3305* 0,0056 0,3101 6 Sevme2.E* 0,4126* 0,0105 0,3702
7 Degerl.E*  0,3308* 0,0056 0,3104 7 Deger2.E*  0,4421* 0,0120 0,3974
8 Zorbal.E* 0,3329* 0,0056 0,3124 8 Onem2.E*  0,4543* 10,0127  0,4085
9  Aidiyetl.E* 0,3347* 0,0057 0,3141 9 Davr2.E* 0,4723* 0,0137  0,4247
10 Oneml.E* 0,3427* 10,0060 0,3217 10 Aidiyet2. E* 0,4731* 0,0137 0,4255
11 Disiplinl.E* 0,3430* 0,0060 0,3219 11 Netlik2.E* 0,4776* 0,0140 0,4296
12 EGLlE~* 0,3453* 0,0061 0,3241 12 SED2.E* 0,4776* 0,0140 0,4296
13 SED1.E* 0,3522* 0,0063 0,3307 13 Zorba2.E* 0,4835* 0,0144 0,4349
14 Cinsiyetl.E* 0,3529* 0,0063 0,3314 14 EG2.E* 0,4854* 0,0145  0,4367
15  Ozgl.E* 0,3559* 0,0065 0,3341 15 Disiplin2.E* 0,4882* 0,0146  0,4392
16 EvKayl.E* 0,3912* 0,0078 0,3673 16 Cinsiyet2.E* 0,4903* 0,0148 0,4412

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.
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Kernel lineer esitlemelerde EG deseni degerlendirme kriteri oldugunda NEC ve NEAT (son
tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) desenlerinde esitlenmis puanlara ait esitleme
hatalar1 Tablo 4.28’de sunulmustur. Buna goére her iki gruptaki RMSE ve WMSE degerleri
birbirine yakindir. Ayrica hem birinci gruptaki hem de ikinci gruptaki dokuz NEC desenine
ait RMSD degerinin 0,05 ten kiiciik oldugu tespit edilmistir (Disiplin, Onem, SED, Cinsiyet,
Aidiyet, Zorba, Deger, Netlik ve Davr). Bu durum s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni
arasindaki farkin her iki grupta da anlamli olmadigini, yani esitlenmis puanlarin c¢ok
benzedigini gostermektedir.

Tablo 4.28

EG Desenine Yakinligi Bakimindan Ortak Madde Sayist Orant Farklr Testlerle Yapilan
Kernel Lineer Esitlemelerin Karsilastirilmasi

Birinci Grup (Diisiik) Tkinci Grup (Yiiksek)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  DisiplinlL 0,0025 0,0000 0,0025 1  Zorba2.L 0,0019 0,0000 0,0019
2 Oneml.L 0,0028 0,0000 0,0028 2 Disiplin2.L 0,0027 0,0000 0,0026
3 SED1.L 0,0068 0,0000 0,0068 3 Cinsiyet2.L 0,0047 0,0000 0,0046
4  Cinsiyetl.L 0,0078 0,0000 0,0078 4  SED2.L 0,0075  0,0000 0,0073
5 OzglL 0,0101 0,0000 0,0102 5  Netlik2.L 0,0075 0,0000 0,0073
6  AidiyetlL  0,0106 0,0000 0,0106 6  Aidiyet2.L 0,0119 0,0000 0,0116
7  ZorballL 0,0124  0,0000 0,0124 7  Davr2.L 0,0127  0,0000 0,0124
8  Degerl.L 0,0146 0,0000 0,0146 8  Onem2.L 0,0300 0,0001 0,0292
9  Netlikl.L 0,0149 0,0000 0,0149 9  Deger2.L 0,0419 0,0001 0,0408
10 Davrl.L 0,0383 0,0001 0,0382 10 Sevme2.L* 0,0705* 0,0003 0,0687
11 Sevmel.L 0,0424 0,0001 0,0423 11 EvKay2.L* 0,0886* 0,0005 0,0864
12 EvKayl.L 0,0450 0,0001 00452 12 Ozg2L* 0,1820* 0,0019 0,1776
13  Fen51.L* 0,1625* 0,0013 0,1606 13 ST2.L* 0,4594* 0,0124  0,4501
14  Fenll.L* 0,1919* 10,0018 0,1881 14 Fenb2.L** 0,5194** 0,0162 0,5127
15 ST1.L* 0,3101* 0,0048 0,3002 15 Zinc2.L** 0,5490** 0,0178  0,5386
16 Zincl.L* 0,3646* 0,0067 0,3514 16 Fenl2.L** 0,5958** 0,0213  0,5895

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamli farklilik gdstermeyen desenler koyu yazilmigtir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gére DTM vardir.
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Ayrica Tablo 4.28 incelendiginde Fenl ve Fen5 desenlerinin birinci grupta marjinal fark
gosterdigi (0,05<RMSD) ve ikinci grupta ihmal edilebilir sinirlarin {izerinde hataya sahip
oldugu bulunmustur (0,5<RMSD). Bu durum her iki grupta da Fenl ve Fen5 desenlerinin
anlamli farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Benzer durum NEAT deseni (son tabakalama
ve zincirleme esitleme yontemleri) i¢in de gegerlidir (0,05<RMSD). Her iki grupta da NEAT
deseni ile EG deseni arasindaki fark anlamlidir; hatta ikinci grupta zincirleme esitleme
yontemindeki hata ihmal edilebilir siirlar {izerindedir. Bununla birlikte ikinci grupta Fenl
ve Fen5 desenlerindeki esitleme hatalar1 son tabakalama yonteminden yiiksektir, birinci
grupta ise daha diisiiktiir. Ancak Ozg, EvKay ve Sevme desenlerinin anlamliligmin ve
siralamasinin iki grupta da farklilastigi goriilmiistiir. Bu desenlerin birinci grupta EG
deseniyle anlamli farkliliga sahip olmadigi bulunmustur (RMSD<0,05); ancak ikinci grupta
marjinal farka sahip oldugu goriilmiistiir (0,05<RMSD<O0,5).

Benzer sekilde Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde EG deseni degerlendirme kriteri
secildiginde NEC ve NEAT (son tabakalama ve zincirleme esitleme yoOntemleri)
desenlerindeki esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.29°da sunulmustur. Elde
edilen esitleme hatalar1 farkli olmasina ragmen Kernel lineer esitlemeyle benzer bulgulara

ulasilmaktadir.
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Tablo 4.29.
EG Desenine Yakinligi Bakimindan Ortak Madde Sayis1 Orant Farkli Testlerle Yapilan
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelerin Karsilastiriimast

Birinci Grup (Diisiik) Ikinci Grup (Yiiksek)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Sira Desen RMSD WMSE RMSE
1  Disiplinl.E 0,0026 0,0000 0,0026 1  Zorba2.E 0,0020 0,0000 0,0019
2 Oneml.E 0,0029 00000 0,0028 2 Disiplin2.E 0,0028 0,0000 0,0025
3 SEDLE 0,0071  0,0000 0,0067 3  Cinsiyet2.E 0,0049 0,0000 0,0045
4  Cinsiyetl.E 0,0081 0,0000 0,007/8 4  SED2.E 0,0078  0,0000 0,0071
5 Ozgl.E 0,0107 0,0000 0,0100 5  Netlik2ZE 0,0078 0,0000 0,0071
6  AidiyetlE 0,0111 0,0000 0,0106 6  Aidiyet2.E 0,0124 0,0000 0,0112
7  ZorbalE 00130 0,0000 0,0124 7 Davr2.E 0,0132  0,0000 0,0121
8 Degerl.E 00153 00000 0,0147 8 Onem2.E 0,0312 0,0001 0,0283
9  Netlikl.E 00156 0,0000 00149 9 Deger2.E 0,0435 0,0001 0,0395
10 Davrl.E 0,0402 0,0001 0,0386 10 Sevme2.E* 0,0731* 0,0003 0,0668
11 Sevmel.E  0,0445 0,0001 0,0427 11 EvKay2.E* 0,0918* 0,0005 0,0840
12 EvKayl.E 0,0471 0,0001 0,0445 12 Ozg2.E* 0,1893* 10,0022 0,1727
13 Fen51.E*  0,1690* 0,0014 0,1620 13 ST2.E* 0,4854* 0,0145 0,4367
14 Fenll.E*  0,2014* 0,0021 0,1913 14 Fen52.E** 0,5423** 0,0181 0,4894
15 ST1.E* 0,3453* 0,0061 0,3241 15 Zinc2.E** 0,5958** 0,0219  0,5298

16  Zincl.E* 0,4617* 0,0109 04364 16 Fenl2.E** 0,6240** 0,0239 0,5619

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamli farklilik gostermeyen desenler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gore DTM vardir.

4.6. Dordiincii Arastirma Sorusuna fliskin Bulgular ve Yorum

Bu arastirmanin dordiincii arastirma sorusu “Giivenirlikleri farkl testlerin Kernel esitleme
yontemiyle (lineer ve esit yilizdelikli) NEC deseninde esitlenmesi ile elde edilen esitleme
hatalari, NEAT ve EG desenleriyle karsilastirildiginda ne diizeyde farklilasmaktadir?”
seklindedir. Bu dogrultuda hem birinci ve igiincii gruplarda hem de ikinci ve tgilinci
gruplarda yapilan NEC desenlerindeki Kernel esitlemeler karsilastirilmistir. Degerlendirme

kriteri olarak NEAT desenindeki son tabakalama yontemi ve EG deseni segilmistir.
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Bu aragtirmada birinci, ikinci ve tgiincii gruplara uygulanan X ve Y testleri arasindaki
giivenirlik katsayilart incelendiginde gilivenirlikler arasindaki farkliligin hicbir X ve Y testi
arasinda manidar olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir (bakiniz Baslik 4.1). Ancak giivenirlik
katsayis1 farkinin birinci grupta en yliksek (0,037); {iciincii grupta en diisiik (0,003) oldugu
goriilmiistiir. Ancak birinci grupta ortak test ile esitlenecek testler benzer sayida maddeye
sahip olmasina ragmen {igiincii grupta ortak testteki madde sayisi, esitlenecek testlerdeki
madde sayisindan fazladir. Bununla birlikte ikinci grupta X ve Y testleri arasindaki
giivenirlik farki (0,016), liciincti gruptaki glivenirlik farkindan (0,003) yiiksektir; ama her iki
gruptaki fark da aslinda manidar degildir (p>0,05). Bununla birlikte hem ikinci hem de
ticlincii grupta ortak testteki madde sayisi, esitlenecek testlerdeki madde sayisindan fazladir.
Bu dogrultuda ikinci ve tiglincii gruplarda yapilan NEC desenlerindeki Kernel esitlemeler de
karsilastirtlmistir. Bu arastirma sorusu kapsaminda ilk olarak birinci ve tiglincii gruplarda
yapilan NEC desenlerindeki Kernel esitlemeler karsilastirilmistir. Daha sonra ikinci ve

ticiincti gruplardaki NEC desenlerine ait sonuglar incelenmistir.

Asagida ortak madde oranlar1 ve giivenirlik farklari degisen birinci ve tiglincli gruplar
karsilastirilmistir. Kernel lineer esitlemelerde NEAT deseninde kullanilan son tabakalama
yontemi (lineer) degerlendirme kriteri oldugunda NEC, NEAT (zincirleme esitleme
yontemi) ve EG desenlerinde esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.30°da

sunulmustur.
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Tablo 4.30.
Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkl Testlerle Yapilan
Kernel Lineer Esitlemelerin Karsilastirilmasi

Birinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  Zincl.L* 0,0698* 10,0002 0,0685 1  Zinc3.L* 0,0772* 0,0004 0,0762
2  Fenll.L* 0,1250* 0,0008 0,1201 2  Fen53.L* 0,1627* 0,0016  0,1585
3  Fen5l.L* 0,1583* 0,0013 0,1522 3  Ozg3.L* 0,1791* 10,0019 0,1744
4  Sevmell* 0,2696* 0,0037 0,2603 4  Fenl3.L* 0,2192* 0,0029 0,2133
5 Davrl.L* 0,2736* 0,0038 0,2641 5  Sevme3.L* 0,2866* 0,0048 0,2794
6  Netlikl.L* 0,2956* 0,0044 0,2859 6  Deger3.L* 0,2895* 0,0049 0,2823
7 Degerl.L* 0,2960* 0,0044 0,2862 7  Netlik3.L* 0,3144* 0,0058 0,3062
8  Zorbal.lL* 0,2980* 0,0045 02882 8 Onem3.L* 0,3176* 0,0060 0,3094
9  Aidiyetl.L* 0,2998* 0,0045 0,2900 9  Aidiyet3.L* 0,3241* 0,0062 0,3153
10 Oneml.L* 0,3076* 0,0047 002977 10 SED3.L* 0,3266* 0,0063  0,3177
11 Disiplinl.L* 0,3078* 0,0048 0,2979 11 Zorba3.L* 0,3441* 10,0070 0,3342
12 EGLL* 0,3101* 0,0048 0,3002 12 EG3.L* 0,3461* 0,0071 0,3361
13 SED1.L* 0,3168* 0,0050 0,3068 13 Disiplin3.L* 0,3463* 0,0071 0,3363
14 Cinsiyetl.L* 0,3176* 0,0051 0,3076 14 EvKay3.L* 0,3494* 0,0073 0,3391
15  Ozgl.L* 0,3201* 0,0051 0,3101 15 Cinsiyet3.L* 0,3514* 0,0074 0,3411
16 EvKayl.lL* 0,3548* 0,0063 0,3443 16 Davr3.L* 0,3580* 0,0076  0,3473

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Tablo 4.30’a gore her iki gruptaki RMSE ve WMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Hem birinci gruptaki hem de {iglincii gruptaki tim RMSD degerlerinin 0,05 ile
0,5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu durum NEC desenleri, EG deseni ve NEAT
desenindeki zincirleme esitleme yontemi dahil olmak tizere tiim desenler ile son tabakalama
yontemi arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu; ancak bu farkin
marjinal olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte hem birinci hem de
ticlincii gruptaki en az esitleme hatast NEAT desenindeki zincirleme esitleme yonteminde
elde edilmistir (RMSE<0,1). NEC desenlerine bakildiginda her iki grupta da Fen5 deseninin
en az esitleme hatasina sahip oldugu bulunmustur (0,1<RMSE<O0,2). Her iki grupta da
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Cinsiyet ve EvKay desenlerinin EG deseninden daha fazla esitleme hatasina sahip oldugu

gorilmiistiir.

Ancak Ozg desenine ait siralamanm iki grupta da oldukca farklilastigi goriilmiistiir. Ozg,
birinci grupta EG deseninden daha yiiksek hataya sahiptir ve listenin sonlarindadir (15.
sirada). Ancak iiclincii grupta Fen5 ile yakin hataya sahiptir ve en diisiik esitleme hatasina
sahip desenlerden biridir. Dolayisiyla son tabakalama yontemine en yakin NEC desenleri
arasindadir (3. sirada). Fenl deseni de iki grupta da en az esitleme hatasina sahip desenlerden
biridir. Birinci grupta son tabakalama yontemine en yakin ikinci desendir (RMSD<O0,2);
ancak igiincii grupta son tabakalama yontemine en yakin dordiincii desendir
(0,2<RMSD<0,3). Diger NEC desenlerindeki siralamalar ise gruplara gore farklilik

gostermistir; ancak hepsi marjinal farklilik gostermektedir.

Benzer sekilde birinci ve liclincli gruplardaki Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde NEAT
deseninde kullanilan son tabakalama yontemi (esit yiizdelikli) degerlendirme kriteri
oldugunda NEC, NEAT (zincirleme esitleme yoOntemi) ve EG desenlerinde esitlenmis
puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.31°de sunulmustur. Elde edilen esitleme hatalar1 farkli
olmasina ragmen Kernel lineer esitlemeyle benzer bulgulara ulasilmistir. Kernel lineer
esitlemelerden farkli olarak Kernel esit yilizdelikli esitlemelerde her iki gruptaki en az
esitleme hatalarinin zincirleme esitleme yontemi ve Fen5 deseninden elde edildigi
goriilmiistiir (0,1<RMSE<0,2). Ayrica Fenl deseni birinci gruptason tabakalama yontemine
en yakin birinci desendir (RMSD<0,2); ancak ti¢lincii grupta son tabakalama yontemine en
yakin dordiincii desendir (0,2<RMSD<0,3).
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Tablo 4.31.
Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkl Testlerle Yapilan
Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelerin Karsilastiriimast

Birinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  FenllE* 0,1608* 0,0013 0,508 1  Zinc3.E* 0,1555* 0,0015 0,1523
2  Zincl.E* 0,1940* 0,0019 0,1864 2  Fen53.E* 0,1799* 0,0020 0,1614
3  Fen5l.E* 0,2010* 0,0020 0,1882 3  Ozg3.E* 0,1984* 10,0024 0,1771
4  Sevmel.E* 0,3040* 0,0047 0,2848 4  Fenl3.E* 0,2379* 0,0035 0,2136
5  Davrl.E* 0,3081* 10,0048 0,2887 5  Sevme3.E* 0,3122* 10,0060 0,2792
6  Netlikl.E* 0,3305* 0,0056 0,3101 6  Deger3.E* 0,3155* 0,0061 0,2822
7  Degerl.E* 0,3308* 0,00566 0,3104 7  Netlik3.E* 0,3416* 0,0072 0,3055
8  Zorbal.E* 0,3329* 0,0056 03124 8 Onem3.E* 0,3448* 0,0073 0,3083
9  Aidiyetl.E* 0,3347* 0,0057 0,3141 9  Aidiyet3.E* 0,3523* 0,0076 0,3151
10 Oneml.E* 0,3427* 10,0060 0,3217 10 SED3.E* 0,3550* 0,0077 0,3177
11 Disiplinl.E* 0,3430* 0,0060 0,3219 11 Zorba3.E* 0,3740* 0,0086 0,3345
12 EGLE* 0,3453* 0,0061 0,3241 12 EG3.E* 0,3761* 0,0087  0,3364
13 SED1.E* 0,3522* 0,0063 0,3307 13 Disiplin3.E* 0,3763* 0,0087 0,3366
14 Cinsiyetl.E* 0,3529* 0,0063 0,3314 14 EvKay3.E* 0,3801* 0,0089 0,3401
15  Ozgl.E* 0,3559* 0,0065 0,3341 15 Cinsiyet3.E* 0,3818* 0,0090 0,3416
16 EvKayl.E* 0,3912* 10,0078 0,3673 16 Davr3.E* 0,3889* 0,0093  0,3479

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Kernel lineer esitleme yonteminin kullanildig1 EG deseni degerlendirme kriteri oldugunda
NEC ve NEAT (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) desenlerinde esitlenmis
puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.32’de sunulmustur. Buna gore her iki gruptaki RMSE
ve WMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Hem birinci gruptaki hem de
tiglincii gruptaki dokuz NEC desenine ait RMSD degerinin 0,05’ten kiigiik oldugu tespit
edilmistir (Disiplin, Onem, SED, Cinsiyet, Aidiyet, Zorba, Netlik, Davr ve EvKay). Bu
durum s6z konusu NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farkin her iki grupta da anlamh
olmadigini, yani esitlenmis puanlarin ¢ok benzedigini géstermektedir. Ayrica Fenl ve Fen5
desenlerinin her iki grupta da marjinal fark gosterdigi bulunmustur (0,05<RMSD<0,5). Bu

durum her iki grupta da Fenl ve Fen5 desenlerinin anlamli farklilik gosterdigini ifade
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etmektedir. Benzer durum NEAT deseni (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri)
icin de gegerlidir (0,05<RMSD<0,5). Her iki grupta da NEAT deseni ile EG deseni
arasindaki fark anlamlidir. Bununla birlikte her iki grupta da Fenl ve Fen5 desenlerindeki
esitleme hatalar1 son tabakalama yonteminden daha diisiiktiir. Ancak Ozg, Deger ve Sevme
desenlerinin anlamliliginin ve siralamasinin iki grupta da farklilastigi goriilmistiir. Bu
desenlerin birinci grupta EG deseniyle anlamli farkliliga sahip olmadigi bulunmustur
(RMSD<0,05); ancak ig¢iincii grupta marjinal farka sahip oldugu goriilmiistir
(0,05<RMSD<0,5).

Tablo 4.32.

EG Desenine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkli Testlerle Yapilan Kernel Lineer
Esitlemelerin Karsilastirilmasi

Birinci Grup (Yiiksek) Ugiincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Sira Desen RMSD  WMSE RMSE
1 Disiplinl.L 0,0025  0,0000 0,0025 1 Disiplin3.L  0,0003  0,0000 0,0002
2 Oneml.L  0,0028 0,0000 0,0028 2 Zorba3.L  0,0020 0,0000 0,0020
3 SED1.L 0,0068  0,0000 0,0068 3 EvKay3.L 0,0045 0,0000 0,0046
4 Cinsiyetl.L 0,0078  0,0000 0,0078 4 Cinsiyet3.L 0,0054  0,0000 0,0053
5 Ozgl.L 0,0101  0,0000 0,0102 5 Davr3.L 0,0121  0,0000 0,0120
6 Aidiyetl.L 0,0106  0,0000 0,0106 6 SED3.L 0,0202  0,0000 0,0199
7 Zorballl  0,0124 0,0000 0,0124 7 Aidiyet3.L 0,0227  0,0000 0,0222
8 Degerl.L 0,0146  0,0000 0,0146 8 Onem3.L.  0,0292  0,0001 0,0282
9 Netlikl.L  0,0149 0,0000 0,0149 9 Netlik3.L  0,0325 0,0001 0,0314
10 Davrl.L 0,0383  0,0001 0,0382 10 Deger3.L* 0,0576* 0,0002 0,0555
11  Sevmel.L  0,0424 0,0001 0,0423 11  Sevme3.L* 0,0599* 0,0002 0,0577
12 EvKayl.L 0,0450 0,0001 0,0452 12 Fenl3.L* 0,1274* 0,0010 0,1234
13 Fen5l.L* 0,1625* 10,0013 0,1606 13  Ozg3.L* 0,1671* 0,0017 0,1619
14 Fenll.L* 0,1919* 0,0018 0,1881 14  Fenb3.L* 0,1834* 0,0020 0,1777
15 STi1.L* 0,3101* 0,0048 0,3002 15 ST3.L* 0,3461* 0,0071 0,3361

16  Zincl.L* 0,3646* 0,0067 0,3514 16  Zinc3.L* 0,4183* 0,0105 0,4059

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamli farklilik gostermeyen desenler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.
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Benzer sekilde Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde EG deseni degerlendirme kriteri
secildiginde NEC ve NEAT (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri)
desenlerindeki esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.33’te sunulmustur. Elde
edilen esitleme hatalar1 farkli olmasina ragmen Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde Kernel
lineer esitlemerle benzer bulgulara ulagilmigtir.

Tablo 4.33.

EG Desenine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkl Testlerle Yapilan Kernel Esit
Yiizdelikli Esitlemelerin Karsilastirilmasi

Birinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  Disiplinl.E 0,0026 0,0000 0,0026 1  Disiplin3.E 0,0003 0,0000 0,0003
2 Oneml.E 00029 0,0000 0,0028 2 Zorba3.E 0,0022 0,0000 0,0019
3 SEDLE 0,0071  0,0000 0,0067 3 EvKay3.E 0,0052 0,0000 0,0049
4  Cinsiyetl.E 0,0081 0,0000 0,0078 4  Cinsiyet3.E 0,0058 0,0000 0,0052
5 OzglE 0,0107 0,0000 0,0100 5 Davr3.E 0,0130 0,0000 0,0116
6  Aidiyetl.E 0,0111 0,0000 00106 6  SED3.E 0,0216  0,0000  0,0193
7  ZorbalE 00130 0,0000 0,0124 7  Aidiyet3.E 0,0242 0,0000 0,0217
8  Degerl.E 0,0153 0,0000 0,0147 8 Onem3.E 0,0314 0,0001 0,0283
9  Netlikl.E 00156 0,0000 00149 9  Netlik3.E 0,0348 0,0001 0,0312
10 Davrl.E 0,0402 0,0001 0,0386 10 Deger3.E* 0,0616* 0,0002 0,0552
11 Sevmel.E  0,0445 0,0001 0,0427 11 Sevme3.E* 0,0643* 0,0003 0,0576
12 EvKaylE 0,0471 0,0001 0,0445 12 Fenl3.E* 0,1386* 0,0012 0,1239
13  Fen5l1.E* 0,1690* 0,0014 0,1620 13 Ozg3.E* 0,1785* 0,0020 0,1604
14 Fenll.E* 0,2014* 0,0021 0,1913 14 Fen53.E*  0,1970* 0,0024 0,1763
15 ST1E* 0,3453* 0,0061 0,3241 15 ST3.E* 0,3761* 0,0087 0,3364

16 Zincl.E* 0,4617* 0,0109 04364 16 Zinc3.E* 0,4777* 0,0140 0,4342

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamli farklilik géstermeyen desenler koyu yazilmigtir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Asagida ortak madde oranlar1 benzer; ancak gilivenirlik farklar1 degisen ikinci ve {iglincii
gruplar karsilastirilmistir. Kernel lineer esitlemelerde NEAT desenindeki son tabakalama

yontemi (lineer) degerlendirme kriteri oldugunda NEC, NEAT (zincirleme esitleme
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yontemi) ve EG desenlerinde esitlenmis puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.34’te
sunulmustur.
Tablo 4.34.

Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkli ve Ortak Madde
Sayist Orani Benzer Testlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelerin Karsilastirilmasi

Tkinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  Zinc2.L* 0,0900* 0,0005 0,0899 1  Zinc3.L* 0,0772* 0,0004 0,0762
2 Fen52.L* 0,0919* 0,0005 0,1073 2 Fen53.L* 0,1627* 0,0016  0,1585
3 Fenl2.L* 0,1565* 0,0015 0,1708 3  Ozg3.L* 0,1791* 0,0019 0,1744
4  Ozg2L* 0,2775* 0,0045 0,2740 4  Fenl3.L* 0,2192* 0,0029 0,2133
5 EvKay2.L* 0,3709* 0,0081 03642 5  Sevme3d.L* 0,2866* 0,0048 0,2794
6  Sevme2.L* 0,3890* 0,0089 0,3818 6  Deger3.L* 0,2895* 0,0049 0,2823
7  Deger2.L* 0,4176* 0,0102 0,4096 7 Netlik3.L*  0,3144* 0,0058 0,3062
8 Onem2L* 04295* 00108 04212 8 Onem3.L* 0,3176* 0,0060 0,3094
9 Davr2.L* 0,4467* 0,0117 04377 9  Aidiyet3.L* 0,3241* 10,0062 0,3153
10 Aidiyet2.L* 0,4476* 0,0118 0,4386 10 SED3.L* 0,3266* 0,0063 0,3177
11 Netlik2.L* 0,4519* 0,0120 0,4428 11 Zorba3.L* 0,3441* 10,0070 0,3342
12 SED2.L* 0,4519* 0,0120 0,4428 12 EG3.L* 0,3461* 10,0071 0,3361
13  Zorba2.L* 0,4576* 0,0123 0,4482 13 Disiplin3.L* 0,3463* 0,0071  0,3363
14 EG2.L* 0,4594* 0,0124 0,4501 14 EvKay3.L* 0,3494* 10,0073 0,3391
15 Disiplin2.L* 0,4621* 0,0125 0,4527 15 Cinsiyet3.L* 0,3514* 0,0074 0,3411
16 Cinsiyet2.L* 0,4642* 0,0127 0,4547 16 Davr3.L* 0,3580* 0,0076  0,3473

Not: Zincirleme egitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Tablo 4.34’e gore her iki gruptaki RMSE ve WMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Hem ikinci gruptaki hem de tiglincii gruptaki tim RMSD degerlerinin 0,05 ile
0,5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu durum tiim desenler ile son tabakalama yontemi
arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu; ancak bu farkin marjinal olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte her iki grupta da en az esitleme hatasi
NEAT desenindeki zincirleme esitleme yonteminden elde edilmistir (RMSE<0,1). NEC

desenlerine bakildiginda her iki grupta da Fen5 deseninin en az esitleme hatasina sahip
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oldugu bulunmustur (0,1<RMSE<0,2). Fen5 deseniyle birlikte Fen1 ve Ozg desenleri her iki
grupta son tabakalama yontemine yakin desenler arasindadir (RMSD<0,3). Ayrica her iki
grupta da Cinsiyet ve Disiplin desenlerinin EG deseninden daha fazla esitleme hatasina sahip
oldugu tespit edilmistir. Ancak EvKay desenine ait siralamanin iki grupta da farklilastigi
goriilmistlir. EvVKay, ikinci grupta listenin ortalarindadir (5. sirada); ancak tiglincii grupta
EG deseninden daha yiiksek hataya sahiptir ve listenin sonlarindadir (14. sirada). Diger NEC
desenlerindeki siralamalar ise gruplara gore kismen farklilik gostermistir; ancak hepsinde

marjinal fark vardir.

Benzer sekilde ikinci ve l¢iincii gruplardaki Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde NEAT
deseninde kullanilan son tabakalama yontemi (esit yiizdelikli) degerlendirme Kriteri
oldugunda elde edilen esitleme hatalar1 Tablo 4.35’de sunulmustur. Buna gore esitleme
hatalar1 farkli olmasina ragmen Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde Kernel lineer esitlemerle

benzer bulgulara ulasilmistir.
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Tablo 4.35.

Son Tabakalama Yéntemine Yakinligi Bakimindan Giivenirlikleri Farkli ve Ortak Madde

Sayisi Orani Benzer Testlerle Yapilan Kernel Eyit Yiizdelikli Esitlemelerin

Karsilastiriimasi
Tkinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1 Fen52.E* 0,1032* 0,0007 0,0999 1  Zinc3.E* 0,1555* 0,0015 0,1523
2  Zinc2.E* 0,1229* 0,0009 0,104 2 Fen53.E* 0,1799* 0,0020 0,1614
3 Fenl2.E* 0,1681* 0,0017 0,561 3  Ozg3.E* 0,1984* 0,0024 0,1771
4  Ozg2.E* 0,2969* 0,00564 0,2650 4  Fenl3.E* 0,2379* 0,0035 0,2136
5 EvKay2.E* 0,3940* 0,0095 03532 5  Sevme3.E* 0,3122* 0,0060 0,2792
6  Sevme2.E* 0,4126* 0,0105 0,3702 6  Deger3.E* 0,3155* 0,0061 0,2822
7  Deger2. E* 0,4421* 0,0120 0,3974 7 Netlik3.E*  0,3416* 0,0072  0,3055
8 Onem2E* 04543* 00127 04085 8  Onem3.E* 0,3448* 0,0073 0,3083
9 Davr2.E* 0,4723* 0,0137 04247 9  Aidiyet3.E* 0,3523* 0,0076 0,3151
10 Aidiyet2.E* 0,4731* 0,0137 04255 10 SED3.E* 0,3550* 0,0077  0,3177
11  Netlik2.E* 0,4776* 0,0140 0,4296 11 Zorba3.E* 0,3740* 0,0086 0,3345
12 SED2.E* 0,4776* 0,0140 04296 12 EG3.E* 0,3761* 0,0087 0,3364
13 Zorba2.E* 0,4835* 0,0144 0,4349 13 Disiplin3.E* 0,3763* 0,0087 0,3366
14 EG2.E* 0,4854* 0,0145 0,4367 14 EvKay3.E* 0,3801* 0,0089 0,3401
15 Disiplin2.E* 0,4882* 0,0146 0,4392 15 Cinsiyet3.E* 0,3818* 0,0090 0,3416
16 Cinsiyet2.E* 0,4903* 0,0148 0,4412 16 Davr3.E* 0,3889* 0,0093 0,3479

Not: Zincirleme esitleme yontemi (Zinc) NEAT deseninde kullanilmaktadir.

RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

Kernel lineer esitleme yonteminin kullanildig1 EG deseni degerlendirme kriteri oldugunda

NEC ve NEAT (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) desenlerinde esitlenmis

puanlara ait esitleme hatalar1 Tablo 4.36’da sunulmustur. Buna gére her iki gruptaki RMSE

ve WMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Hem ikinci gruptaki hem de

ticiincii gruptaki sekiz NEC desenine ait RMSD degerinin 0,05’ten kiiciik oldugu tespit

edilmistir (Zorba, Disiplin, Cinsiyet, SED, Netlik, Aidiyet, Davr ve Onem). Bu durum séz

konusu NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farkin her iki grupta da anlamli olmadigini,

yani esitlenmis puanlarin ¢ok benzedigini gostermektedir.
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Tablo 4.36.
EG Desenine Yakinlig1 Bakimindan Giivenirlikleri Farkli ve Ortak Madde Sasyisi Orani
Benzer Testlerle Yapilan Kernel Lineer Esitlemelerin Karsilastiriimasi

Tkinci Grup (Yiiksek) Uciincii Grup (Diisiik)
Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Sira Desen RMSD WMSE RMSE
1  Zorba2.L 0,0019 0,0000 0,0019 1 Disiplin3.L  0,0003  0,0000 0,0002
2 Disiplin2.L  0,0027  0,0000 0,0026 2  Zorba3.L 0,0020  0,0000 0,0020
3  Cinsiyet2.L 0,0047 0,0000 0,0046 3 EvKay3.L 0,0045 0,0000 0,0046
4  SED2.L 0,0075 0,0000 0,0073 4  Cinsiyet3.L 0,0054 0,0000 0,0053
5 Netlik2.L 0,0075 0,0000 0,0073 5 Davr3.L 0,0121  0,0000 0,0120
6  Aidiyet2.L 0,0119 0,0000 00116 6  SED3.L 0,0202  0,0000 0,0199
7 Davr2.L 0,0127 0,0000 0,0124 7  Aidiyet3.L 0,0227 0,0000 0,0222
8  Onem2.L 0,0300 0,0001 00292 8 Onem3.L 0,0292 0,0001 0,0282
9  Deger2.L 0,0419 0,0001 0,0408 9 Netlik3.L 0,0325 0,0001 0,0314
10 Sevme2.L*  0,0705* 0,0003 0,0687 10 Deger3.L* 0,0576* 0,0002  0,0555
11 EvKay2.L* 0,0886* 0,000 0,0864 11 Sevme3d.L*  0,0599* 0,0002 0,0577
12 Ozg2.L* 0,1820* 10,0019 0,776 12 Fenl3.L* 0,1274* 0,0010 0,1234
13 ST2.L* 0,4594* 10,0124 0,4501 13 Ozg3.L* 0,1671* 0,0017 0,1619
14 Fen52.L** 0,5194** 0,0162 0,5127 14 Fen53.L* 0,1834* 0,0020 0,1777
15  Zinc2.L** 0,5490** 0,0178 0,5386 15 ST3.L* 0,3461* 0,0071  0,3361
16 Fenl2.L** 0,5958** 0,0213 0,5895 16 Zinc3.L* 0,4183* 0,0105 0,4059

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamhi farklilik gdstermeyen desenler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gore DTM vardir.

Ayrica Tablo 4.36’ya gore Fenl ve Fen5 desenlerinin iigiincii grupta marjinal fark gosterdigi
(0,05<RMSD) ve ikinci grupta ihmal edilebilir sinirlar iizerinde hataya sahip oldugu
bulunmustur (0,5<RMSD). Bu durum her iki grupta da Fenl ve Fen5 desenlerinin anlamli
farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Benzer durum NEAT deseni (son tabakalama ve
zincirleme esitleme yontemleri) icin de gegerlidir (0,05<RMSD). Her iki grupta da NEAT
deseni ile EG deseni arasindaki fark anlamlidir; hatta ikinci grupta zincirleme esitleme
yontemindeki hata ihmal edilebilir sinirlar tizerindedir. Bununla birlikte ikinci grupta Fenl

ve Fen5 desenlerindeki esitleme hatalari son tabakalama yonteminden daha yiiksektir,
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ficiincii grupta ise daha diisiiktiir. Ayrica Sevme ve Ozg desenleri iki grupta da marjinal farka
sahiptir (0,05<RMSD<0,5). Ancak Deger ve EvKay desenlerinin anlamliliginin ve
siralamasinin iki grupta da farklilastigir goriilmiistiir. Deger deseninin ikinci grupta EG
deseniyle anlamli farkliliga sahip olmadigi bulunmustur (RMSD<0,05); ancak {i¢iincl
grupta marjinal farka sahip oldugu gériilmistiir (0,05<RMSD<0,5). EvKay deseninin ikinci
grupta marjinal farka sahip oldugu tespit edilmistir (0,05<RMSD<O0,5); ii¢iincii grupta EG
deseniyle anlamli farkliliga sahip olmadigi bulunmustur (RMSD<0,05).

Benzer sekilde ikinci ve tiglincii gruplardaki Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde EG deseni
(esit yiizdelikli) degerlendirme kriteri oldugunda elde edilen esitleme hatalar1 Tablo 4.37’de
sunulmugtur. Buna gore esitleme hatalar1 farkli olmasina ragmen Kernel esit yiizdelikli

esitlemelerde Kernel lineer esitlemerle benzer bulgulara ulasilmistir.
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Tablo 4.37.
EG Desenine Yakinlig1 Bakimindan Giivenirlikleri Farkli ve Ortak Madde Sasyisi Orani
Benzer Testlerle Yapilan Kernel Esit Yiizdelikli Esitlemelerin Karsilastirilmast

Tkinci Grup (Yiiksek)

Uciincii Grup (Diisiik)

Sira Desen RMSD WMSE RMSE  Swa Desen RMSD WMSE RMSE
1  Zorba2.E 0,0020 0,0000 0,0019 1 Disiplin3.E  0,0003  0,0000 0,0003
2 Disiplin2.E 0,0028 0,0000 0,0025 2  Zorba3.E 0,0022 0,0000 0,0019
3  Cinsiyet2.E 0,0049 0,0000 0,0045 3 EvKay3.E  0,0052 0,0000 0,0049
4  SED2.E 0,0078 0,0000 0,0071 4  Cinsiyet3.E 0,0058 0,0000 0,0052
5 Netlik2.E  0,0078 0,0000 0,0071 5 Davr3.E 0,0130 0,0000 0,0116
6  Aidiyet2E 0,0124 0,0000 00112 6  SED3.E 0,0216  0,0000 0,0193
7 Davr2.E 0,0132 0,0000 0,0121 7  Aidiyet3.E 0,0242 0,0000 0,0217
8 Onem2.E 00312 00001 00283 8 Onem3.E 00314 0,0001 0,0283
9  Deger2.E 0,0435 00001 0,039 9 Netlik3.E  0,0348 0,0001 0,0312
10 Sevme2.E* 0,0731* 0,0003 0,0668 10 Deger3.E* 0,0616* 0,0002 0,0552
11 EvKay2.E* 0,0918* 0,0005 0,0840 11 Sevme3.E* 0,0643* 0,0003 0,0576
12 Ozg2.E* 0,1893* 10,0022 0,1727 12 Fenl3.E* 0,1386* 0,0012 0,1239
13 ST2.E* 0,4854* 10,0145 04367 13 Ozg3.E* 0,1785* 0,0020 0,1604
14 Fen52.E** 0,5423** 0,0181 0,4894 14 Fen53.E* 0,1970* 10,0024 0,1763
15 Zinc2.E**  0,5958** 0,0219 0,5298 15 ST3.E* 0,3761* 0,0087  0,3364
16 Fenl2.E** 0,6240** 0,0239 0,5619 16 Zinc3.E* 0,4777* 0,0140 0,4342

Not: Her iki gruptada da RMSD degeri anlamli farklilik gostermeyen desenler koyu yazilmistir. Son
tabakalama (ST) ve zincirleme esitleme (Zinc) yontemleri NEAT deseninde kullanilmaktadir.

*RMSD degerine gore marjinal fark vardir.

**RMSD degerine gore DTM vardir.
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V. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bélimde alanyazindaki ilgili calismalarla arastirmanin bulgularinin tartisilmasina,

aragtirmanin sonuglarina ve onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada matematik basarisiyla iliskili ortak degiskenlerin kullanildigi NEC desenleri
arasindan en az esitleme hatasina sahip olan desenler aragtirilmistir. Bu dogrultuda TIMSS
2019 arastirmasindaki {i¢ farkli grupta sekizinci sinif matematik alt testlerinden elde edilen
puanlar, Kernel esitleme yontemleriyle (lineer ve esit yiizdelikli) NEC, NEAT ve EG
desenlerinde esitlenmistir. NEAT deseninde son tabakalama ve zincirleme esitleme
yontemleri kullanilmistir. NEC desendeki esitlenmis puanlar NEAT ve EG desenlerindeki
esitlenmis puanlar ile karsilastirilmistir. Esitleme sonuglart WMSE, RMSD, RMSE, SEE ve
fark grafikleri ile incelenmis olup farkliliklarin anlamliligst DTM’ye ve marjinal farkliliga

gore yorumlanmustir.

Bununla birlikte bu aragtirmadaki Kernel esitlemelerin yapildigi tiim gruplarda X ve Y
testlerinin 6zellikleri incelenmistir. Tiim gruplarda X ve Y testi puanlarinin manidar bir
sekilde farklilastigi; ancak bu farkin etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Yani X ve Y
testi puanlarinin sira ortalamalar1 birbirine yakindir. Ayrica X ve Y testlerinin giivenirlikleri,
madde giigliikleri ve ayirt edicilikleri de istatistiksel agidan benzerdir. Ancak birinci gruba
uygulanan testlerdeki ortak madde sayisi, Y testindeki madde sayisina yakindir ve ortak

madde sayis1 orani diger gruplara gore en diisiiktiir (1,13 kat1). Ayrica X ve Y testlerinden
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elde edilen puanlara ait giivenirlik katsayilar1 arasindaki fark diger gruplara gore ytiksektir
(0,037). ikinci gruba uygulanan testlerdeki ortak madde sayisi orani, diger gruplara gore en
yiiksektir (1,80 kat1) ve giivenirlik katsayilar1 arasindaki fark orta siradadir (0,016). Ugiincii
gruba uygulanan testlerdeki ortak madde sayisi, Y testindeki madde sayisindan fazladir
(ortak madde sayis1 orani, orta sirada ve 1,65 kat1) ve giivenirlik katsayilar1 arasindaki fark

diger gruplara gore en diisiiktiir (0,003).

Bu arastirmadaki NEC desenlerinde yapilan test esitleme islemlerinde 6grenci ve okul
ozelliklerini gosteren 13 farkli ortak degisken kullanilmistir. Bu degiskenler soyledir: (i) fen
bilgisi basarisi, (ii) evdeki egitim kaynaklari, (iii) matematige karsi Ozgiliven, (iv)
matematige deger verme, (v) matematik O6grenmeyi sevme, (vi) Ogretimin netligi, (vii)
dersteki diizensiz davranislar, (viii) zorbalik, (ix) okula aidiyet, (x) okulun akademik
basariya verdigi onem, (xi) okuldaki disiplin problemleri, (xii) 6grencinin cinsiyeti ve (xiii)
sosyoekonomik diizey. Bu ortak degiskenler ile matematik basarisi (X ve Y testleri)
arasindaki korelasyon katsayilari hesaplandiginda farkli diizeylerde iliski oldugu tespit
edilmigtir. Matematik basarisi ile fen basarisi arasinda yliksek diizey; matematige karsi
ozgliven ve evdeki egitim kaynaklar ile arasinda orta diizey; okulun akademik basariya
verdigi 0nem, matematik 0grenmeyi sevme ve sosyoekonomik diizey ile zayif diizeyde
korelasyon saptanmigtir. Bununla birlikte matematik basarisiyla ¢ok zayif diizeyde
korelasyona sahip degiskenlerin okuldaki disiplin problemleri, matematige deger verme,
dersteki diizensiz davraniglar, 6gretimin netligi, zorbalik, okula aidiyet ve cinsiyet oldugu
bulunmustur. Alanyazinda da bu ortak degiskenlerin TIMSS matematik basarisiyla iliskisi
olduguna yonelik ¢alismalar mevcuttur (Akytiz, 2014; Berger vd., 2020; Cavdar, 2015;
Ertiirk & Erding Akan, 2018; Onen, 2018; Ozkan, 2018; Sar1 vd., 2017).

Ayrica bu arastirmanin bulgularina bakildiginda NEC desenlerinin NEAT ve EG
desenleriyle karsilagtirlmasina ait sonuglarin Kernel lineer ve Kernel esit yiizdelikli
esitlemelerde birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple her iki esitleme yontemi
icin tartisma ve sonug birlikte sunulmustur. Asagida oncelikle NEAT ve EG desenlerinin
karsilastirilmasi ile NEC desenlerinin NEAT ve EG desenleriyle karsilastirilmasina iliskin
tartigma ve sonuca yer verilmistir. Daha sonra farkli ortak madde sayis1 oranina ve farkli

giivenirliklere sahip testlerdeki esitleme sonuglarinin karsilastirilmasi ele alinmastir.
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5.1.1. Ortak Degisken Deseni, Ortak Test Deseni ve Esdeger Gruplar

Desenindeki Esitlemelere Yonelik Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada NEAT deseninde yapilan Kernel esitlemelerde (lineer ve esit yiizdelikli) son
tabakalama yonteminin ¢ogu puanda zincirleme esitlemeye gore daha az esitleme hatasina
sahip oldugu goriilmiistiir (SEE, RMSE, RMSD, WMSE ve esitlenmis puanlar arasindski
farklar). Bu sonug alanyazin bazi ¢aligmalarla tutarlidir (Akin Arikan, 2017, 2020; Liu &
Low, 2008; Wiberg, 2021). Ayrica bu arastirmanin bulgularina gére NEAT ve EG
desenlerindeki Kernel esitlemelerde SEE degerleri kiigiikten biiylige dogru son tabakalama
yontemi, zincirleme esitleme yontemi ve EG deseni seklinde siralanmaktadir. Bu durum EG
desenindeki esitlemenin standart hatasinin (SEE) NEAT deseninden (hem son tabakalama

yontemi hem de zincirleme esitleme yontemi) daha yiiksek oldugunu géstermektedir.

NEAT deseni ve EG deseni arasindaki farklar incelendiginde ise sadece ikinci grupta
zincirleme esitleme yontemiyle EG deseni arasindaki farkin ihmal edilebilir smirlarin
tizerinde oldugu bulunmustur (0,5<RMSD). Diger gruplarda ve karsilastirilmalarda hem son
tabakalama yontemi hem de zincirleme esitleme yontemi ile EG deseni arasindaki farkin
ihmal edilebilir sinirlar {izerinde olmadigi, ancak marjinal farka sahip oldugu ve anlaml
oldugu bulunmustur (0,05<RMSD<0,5). Benzer sekilde fark grafikleri, momentler, WMSE
ve RMSE’ye gore son tabakalama yontemindeki esitlenmis puanlar EG desenine daha
yakindir. Aslinda bu durum SEE degerleri ile terslik gostermektedir. Bu durumun sebebi
diger esitleme hatalarindan farkli olarak SEE hesabinda veri toplama deseninin de dikkate

alinmasidan kaynaklanabilir (von Davier vd., 2004).

Bununla birlikte alanyazindaki baz1 test esitleme ¢alismalarinda EG deseninin
degerlendirme kriteri olarak kullanildigi gorilmistir (Wiberg & Branberg, 2015; von
Davier vd., 2006). Ornegin gercek verinin kullanildigi baz1 ¢aligmalarda degerlendirme
kriteri olarak esitlenecek testleri alan tiim ogrencilere ait puanlarin esitlendigi EG deseni
(Wiberg & Branberg, 2015; von Davier vd., 2006) ve tek grup deseni (Albano & Wiberg,
2019) secilmistir. Ilgili calismalardaki esitlemeler evrenden secilen puanlar ve test maddeleri
tizerinden gerceklestirilmistir. Alanyazindaki bazi ¢calismalarda ise degerlendirme kriterinin
belirtilmedigi veya esitleme yontemiyle hesaplanan degerlerin yorumlandigi goriilmiistiir.
Ornegin bazi1 Kernel esitleme ¢alismalarinda Kernel esitlemede hesaplanan SEE degerlerine

gore esitleme desenleri ve yontemleri degerlendirilmektedir (Akin Arikan, 2020; Altintas &
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Wallin, 2021; Ozsoy, 2021) veya Bayes yonteminin kullamldigi ¢alismalarda puanlarin
hedef teste uzaklik degerleri incelenmistir (Yurtgu, Kelecioglu & Boone, 2021).
Alanyazindaki bazi c¢alismalarda da farkli esitleme hatalariyla birlikte 6zdes esitleme
yontemi de kriter olarak secilmektedir ve fark grafikleri kullanilmaktadir (Akin Arikan,
2020; Ozsoy, 2021; Wallin & Wiberg, 2019).

Bu arastirmada NEC desenlerinin degerlendirilmesinde NEAT deseni (son tabakalama ve
zincirleme esitleme yontemi) ve EG deseni olmak {izere iki farkli desen degerlendirme
kriteri olarak kullanilmistir. Hatta NEAT deseninde kullanilan son tabakalama ve zincirleme
esitleme yontemleri de degerlendirme kriteri olarak kullanilarak RMSD, WMSE ve RMSE
esitleme hatalar1 hesaplanmigtir. Ayrica NEC desende ve degerlendirme kriteriyle esitlenmis
puanlar arasindaki farklar da fark grafigi de incelenerek desenler arasinda marjinal fark olup
olmamas1 veya farklarin ihmal edilebilir sinirlar {izerinde olup olmadigr yorumlanmaistir.
Boylece ii¢ farkli degerlendirme kriteri ve ¢ok sayida esitleme hatalar1 ile NEC desenleri
detayli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgular ortak maddelerin kullanilamadig:
durumlarda ortak degiskenlerin gruplar arasindaki yetenek farkliligini agiklayip

aciklamadig1 konusuna katki saglamistir.

Asagida matematik basarisiyla farkli diizeyde (yiiksek, orta, zayif ve ¢ok zayif) korelasyona
sahip NEC desenlerinin NEAT ve EG desenleriyle karsilastirilmasiyla elde edilen bulgulara
iligkin tartisma ve sonuca yer verilmistir. Bu aragtirmadaki tiim incelemelerde RMSD,
WMSE, RMSE ve fark grafikleriyle benzer yorumlara ulagildigi goriilmistiir. Bu sebeple
sadece RMSD degerleri yorumlanarak her bir NEC deseni ayrintili bir sekilde asagida

incelenmistir.

Bu arastirmada tiim gruplar i¢in fen basarisinin kullanildigt NEC desenlerinin (Fenl ve
Fen5) EG desenine gore NEAT desenine daha yakin oldugu goriilmistiir. S6zkonusu NEC
desenleri ile NEAT deseni (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) arasindaki
farklarin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugu; ancak marjinal farklilik bulundugu tespit
edilmistir (0,05<RMSD<0,5). Fark grafiklerindeki ¢ogu puanda da bu durum gegerlidir.
Benzer sekilde alanyazinda da NEC desenleri ile NEAT desenindeki son tabakalama
yontemi sonuglarinin birbirine yakin olduguna dair bulgular mevcuttur (Akin-Arikan, 2020;
Wallin & Wiberg, 2016, 2019; Wiberg & Branberg, 2015). Bununla birlikte s6zkonusu NEC

desenleri ile EG deseni arasindaki farklarin ihmal edilebilir sinirlar dahilinde olmadigi veya
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sadece marjinal farklilik oldugu saptanmustir (birinci ve tigiincii grupta (0,05<RMSD<0,5;
ikinci grupta 0,5<RMSD). Alanyazinda matematik basarisi puanlarinin esitlenmesinde fen
basarisinin ortak degisken olarak kullanildig1 caligmalara rastlanmamistir. Ancak bu
arastirmanin sonucuyla benzer sekilde farkli bir basari testinin kullanildig: ortak degiskenli
desenlerdeki esitleme sonuglarinin NEAT deseni ile yakin oldugunu belirten ¢alismalar
bulunmaktadir (Albano & Wiberg, 2019; Wiberg & Branberg, 2015). Alanyazindaki bazi
caligmalarda da farkli bir basar1 testine ait puanlar (Albano & Wiberg, 2019; Wiberg &
Branberg, 2015) veya ogrencilerin okul puanlari (Wallin & Wiberg, 2016; Wiberg &
Branberg, 2015) ortak degisken olarak se¢ilmistir. Ornegin farkli bir standart puan olan sdzel
testi puan1 ve 6grencilerin okul puani ortak degisken olarak belirlenerek Wiberg ve Branberg
(2015)’in ¢alismasinda Ogrencilerin iniversiteye girisinde kullanilan SweSAT puanlart
esitlenmistir. Ilgili ¢alismanin sonucunda sadece SEE degerleri incelenerek bu NEC
desenleri ile NEAT desenindeki esitlenmis puanlarin birbirine yakin oldugu bulunmustur.
Ayrica ortak maddeler olmadiginda EG deseninde yapilan esitlemenin ortak degisken

dagilimindaki farkliliktan yararlanilarak diizeltilebilecegi belirtilmistir.

Bununla birlikte bu aragtirmada matematik basarisiyla zayif diizeyde korelasyona sahip
sosyoekonomik diizey degiskeninin kullanildigi NEC deseninin (SED) tiim gruplarda NEAT
desenine gore EG desenine daha yakin oldugu goriilmistiir. Hi¢bir grupta SED desenindeki
esitlenmis puanlar ile EG desenindeki esitlenmis puanlar anlamli bir sekilde
farklilasmamadigi tespit edilmistir (RMSD<0,05). Bu durum TIMSS matematik testinin
esitlenmesinde sosyoekonomik diizey degiskeninin gruplar arasindaki yetenek farkim
aciklamada yetersiz kaldigimi gostermektedir. Bununla birlikte SED deseni ile NEAT
desenindeki esitlenmis puanlar arasindaki farklilik, esitleme yontemine gore degismektedir.
NEAT desenindeki son tabakalama yontemiyle SED deseni arasindaki farklarm ihmal
edilebilir sinirlar dahilinde oldugu tespit edilmistir (0,05<RMSD<0,5). Bu durum aslinda
SED deseniyle son tabakalama yontemine yakin sonuglar elde edildigini gostermektedir.
Ancak SED ile zincirleme esitleme yontemi arasindaki farkliligin ihmal edilebilir sinirlardan
yiikksek oldugu bulunmustur (0,5<RMSD). Buna goére SED ile zincirleme esitleme

yontemindeki esitlenmis puanlar manidar sekilde farklilasmaktadir.

Ancak Tiirkiye’de uygulanan ABIDE 2016 matematik testinin esitleme siirecini inceleyen

Akin Arikan (2020) sosyoekonomik diizeyin ortak degisken olarak kullanildigt NEC
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deseninde (lineer esitleme) NEAT desenine gore daha kiigiik standart hata elde edildigini
belirtmistir. Bu durumun sebebi sosyoekonomik diizey degiskeninin hesaplanma
siirecindeki farklilik olabilir. ABIDE 2016 uygulamasinda ailenin aylik geliri, anne-babanin
egitim diizeyi, 6grenciye ait kendi odasinin olup olmamas1 gibi degiskenler dikkate alinarak
sosyoekonomik diizey hesaplanmistir (Milli Egitim Bakanhg Olgme, Degerlendirme ve
Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 2017). TIMSS arastirmasinda ise sosyoekonomik diizey
degiskenine ait veri okul miidiirlerine uygulanan okul anketinden elde edilmektedir.
Dolayisiyla 6grenci diizeyindeki bir degisken degildir, yani aslinda okulun sosyoekonomik

diizeyi belirlenmektedir.

Okulun akademik basariya verdigi onem degiskeni de TIMSS arastirmasinda okul
yoneticilerinin goriisleri dogrultusunda belirlenmektedir. Bu arastirmanin bulgularina gore
matematik basarisiyla zayif diizeyde korelasyona sahip okulun akademik basariya verdigi
onem degiskeninin kullanildigi NEC deseninin (Onem) NEAT desenine gore EG desenine
daha yakin oldugu goriilmiistiir. Hicbir grupta Onem desenindeki esitlenmis puanlar ile EG
desenindeki esitlenmis puanlar arasinda anlamli farkliik olmadigi saptanmistir
(RMSD<0,05). Ancak Onem deseninin, NEAT deseniyle (son tabakalama ve zincirleme
esitleme yontemleri) marjinal veya ihmal edilebilir sinirlarin tizerindeki farka sahip oldugu
tespit edilmistir (0,05<RMSD<0,5 veya 0,5<RMSD). Bu durum TIMSS matematik testinin
esitlenmesinde Onem deseninin gruplar arasindaki yetenek farkini agiklamada yetersiz
kaldigini gdstermektedir. Alanyazinda okulun akademik basariya verdigi dnem degiskeninin

ortak degisken olarak kullanildig: esitleme ¢alismasina rastlanmamustir.

Ayrica bu aragtirmada matematik basarisiyla ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin bulundugu NEC desenleri arasinda yer alan Disiplin, Davr, Netlik, Zorba,
Aidiyet ve Cinsiyet desenlerinde benzer sonuglar elde edilmistir. Bu desenlerdeki esitlenmis
puanlarin tiim gruplarda NEAT desenine gore EG desenine daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Diger bir deyisle, bu arastirmada s6z konusu NEC desenlerindeki esitlenmis puanlarin EG
deseninden anlamli bir sekilde farklilagmadigi saptanmistir (RMSD<O0,05). Ancak tiim
gruplarda bu desenler ile NEAT deseni arasindaki farklarin marjinal veya ihmal edilebilir
sinirlarin {izerinde oldugu tespit edilmistir (0,05<RMSD<0,5 oldugu i¢in son tabakalama
yontemi ile fark ihmal edilebilir siirlarin altindadir, 0,5<RMSD oldugu igin zincirleme

esitleme yontemi ile fark ihmal edilebilir sinirlarin tizerindedir). Bu durum TIMSS
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matematik testinin esitlenmesinde ilgili ortak degiskenlerinin (okuldaki disiplin problemleri,
dersteki diizensiz davraniglar, 6gretimin netligi, zorbalik, okula aidiyet ve cinsiyet) gruplar
arasindaki yetenek farkini agiklamada yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Dolayisiyla
testlerde ortak madde olmadig1r veya ortak maddelerin kullanilamadigi durumlarda soz
konusu degiskenlerin ortak degisken olarak secilmesi gruplar arasi yetenek farkliligim

aciklamada yeterli degildir.

Benzer sekilde 6grencinin cinsiyetini ortak degisken olarak kullanarak testlerin esitlendigi
alanyazindaki c¢alismalarda genellikle farkli ortak degiskenlerle daha dogru esitleme
sonuclarinin elde edildigi belirtilmistir (Akin Arikan, 2020; Altintas & Wallin, 2021;
Branberg & Wiberg, 2011; Lu & Guo, 2018; Yurtcu vd., 2021). Ornegin Akin Arikan (2020)
sosyoekonomik diizeyin ve cinsiyetin birlikte ortak degisken olarak kullanildigi modelde en
diisiik esitleme hatasinin elde edildigini saptamistir. Yurteu, Kelecioglu ve Boone (2021) ise
cinsiyet, matematik Ozyeterlik ve ortak testle elde edilen esitlenmis puanlarin hedef teste
uzaklik degerlerinin birbirine yakin oldugunu ifade etmistir. Ayrica cinsiyet ve matematik
ozyeterligin birlikte kullanildigt NEC desenindeki esitleme sonuglarinin diger esitlemelere
gore hedef teste en yakin dagilima sahip oldugu bulunmustur. Benzer sekilde Ozsoy (2021)
da bilgisayar/tablet degiskeniyle yapilan Kernel lineer esitlemede cinsiyet degiskeniyle
yapilan esitlemeden daha az esitleme hatasi oldugunu saptamistir. Alanyazinda Disiplin,
Davr, Netlik, Zorba ve Aidiyet desenlerindeki ortak degiskenlerin kullanildigi ¢alismaya

rastlanmamustir.

Ancak bu arastirmada matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip matematige
karst Ozgiiven degiskeninin kullanildigi Ozg deseninde tiim esitleme uygulamalarinda
benzer sonuca ulasilmamistir. Tim gruplarda bu NEC deseni ile NEAT deseni (son
tabakalama ve zincirleme esitleme yontemi) arasindaki farkin ihmal edilebilir sinirlar
dahilinde oldugu bulunmustur (0,05<RMSD<0,5). Benzer sekilde sadece ikinci ve {igiincii
gruplarda bu NEC deseni ile EG deseni arasinda ihmal edilebilir sinirlarda bile olsa marjinal
olarak anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (ikinci ve tiglincii gruplarda 0,05<RMSD<Q0,5);
ancak bir grupta EG deseniyle neredeyse ayni esitlenmis puanlarin elde edildigi tespit
edilmistir (birinci grupta RMSD<0,05 oldugu i¢in marjinal fark bile yoktur). Bu dogrultuda
Ozg deseninin ikinci ve ii¢iincii gruplarda NEAT desenine; ancak birinci grupta EG desenine

daha yakin oldugu goriilmistiir. Bu durumda ikinci ve tiglincii gruplar igin testlerin ortak
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maddelerle esitlenemeyecegi durumlarda Ozg deseni, gruplar arasindaki yetenek farkliligimi
aciklamaya katki sunacaktir ve EG deseni yerine kullanildiginda daha kiigiik esitleme hatasi
elde edilecektir. Ancak birinci gruptaki Ozg ile EG desenlerinde neredeyse ayni esitleme
sonuglart elde edildigi i¢in matematige karsi 0zgiiven degiskeninin gruplar arasindaki
farklilig1 agiklamada yetersiz kaldigi sdylenebilir. Esitlemelerin yapildig1 gruplar arasinda
tutarsizlik oldugu i¢in matematige karst Ozgiivenin ortak degisken olarak kullanimi
konusunda titizlikle yaklagilmalidir. Bununla birlikte Yildirim Seheryeli (2022)’nin
caligmasinda matematige kars1 6zgiivenin esitleme sonuglarini iyilestirdigi tespit edilmistir.
Duyussal bir 6zellik olan matematik yeterligini ortak degisken olarak kullanan Yurtcu,
Kelecioglu ve Boone (2021)’nin c¢alismasinda da parametrik olmayan Bayes yontemiyle
PISA matematik okuryazarhigi testleri esitlenmistir. Calismanin sonucunda matematik
ozyeterlik, cinsiyet ve ortak testle elde edilen esitlenmis puanlarin hedef teste uzaklik

degerlerinin birbirine yakin oldugu, ancak dagilimlarmin farkli oldugu gériilmustiir.

Ozg desenindeki sonuglara benzer sekilde matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona
sahip evdeki egitim kaynaklar1 degiskeninin kullanildigi EvKay deseniyle ilgili de tiim
gruplarda benzer sonuca ulasilmamistir. Bu NEC deseni ile EG deseninden elde edilen
esitlenmis puanlar arasindaki farkin birinci ve tUglincii gruplarda anlamli olmadigi
(RMSD<0,05); ancak ikinci grupta ihmal edilebilir sinirlar dahilinde bile olsa marjinal
olarak anlamli oldugu tespit (0,05<RMSD<0,5) tespit edilmistir. Diger bir deyisle birinci ve
ticlincii gruplarda EvKay deseni ile EG deseninden elde edilen esitlenmis puanlar neredeyse
aynidir Ki bu durum evdeki egitim kaynaklari degiskeninin gruplar arasindaki farklilig:
aciklamada yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Ancak ikinci grupta EG deseniyle farklilik
elde edildigi i¢in bu degiskenin gruplar arasindaki yetenek farkliligimi agiklamaya katki
sundugu goriilmiistiir. Alanyazinda evdeki egitim kaynaklarmin ortak degisken olarak

kullanildig: esitleme calismasina rastlanmamustir.

Bu arastirmada incelenen 6grenci gruplarina goére Kernel esitleme sonuglarinin farklilastigi
diger NEC desenleri ise Sevme ve Deger desenleridir. Bu desenlerde matematik basarisiyla
zaylf diizeyde korelasyona sahip matematik 6grenmeyi sevme ve ¢ok zayif diizeyde
korelasyona sahip matematige deger verme degiskeni ortak degisken olarak kullanilmistir.
Hem Sevme hem de Deger desenleri NEAT deseniyle (son tabakalama ve zincirleme

esitleme yontemi) karsilastirildiginda da esitlenmis puanlar arasindaki farkin marjinal olarak
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anlaml1 veya ihmal edilebilir sinirlarin {izerinde oldugu goriilmistiir. Ancak Sevme deseni
ile EG deseni arasinda ikinci ve {i¢iincii grupta marjinal farklilik oldugu (0,05<RMSD<0,5);
ancak birinci grupta anlamli fark olmadigi bulunmustur (RMSD<0,05). Yani Sevme
deseninin birinci grupta gruplar arasi yetenek farkini aciklamada yetersiz kaldigi; ancak
ikinci ve tigiincii gruplarda gruplar arasindaki yetenek farkliligini agiklamaya katki sundugu
sOylenebilir. Bununla birlikte Deger deseni ile EG deseni arasinda sadece tiglincii grupta
marjinal farklilik oldugu (0,05<RMSD<0,5); ancak birinci ve ikinci grupta anlamli farklilik
olmadig1 bulunmustur (RMSD<0,05). Diger bir deyisle Deger ile EG deseni arasindaki
birinci ve ikinci gruptaki karsilastirmalarda ise her iki desene ait esitlenmis puanlarin
neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir (RMSD<0,05). Bu durum duyussal 6zellikler arasinda
yer alan matematik 6grenmeyi sevme ve matematige deger vermenin ortak degisken olarak
kullanimi1 konusuna detayli incelemeler gerektigini gostermektedir. Yani bu degiskenler
ortak degisken olarak kullanilirsa bazi gruplarda EG deseninden daha az esitleme hatasi elde
edilemeyebilir. Alanyazinda Sevme ve Deger desenlerindeki ortak degiskenlerin kullanildig:

esitleme ¢alismasina rastlanmamastir.

Ayrica bu arastirmadaki tiim NEC desenleri incelendiginde NEAT desenine (son tabakalama
yontemi) en yakin NEC desenlerinin Fenl ve Fen5 oldugu saptanmistir. Bu iki desende de
fen basarisi ortak degiskendir ve bu arastirmada tiim gruplar i¢in fen basarisi (fenl ve fen5)
ille TIMSS 2019 matematik basaris1 arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde Wang (2005) TIMSS 2003 ve TIMSS-R uygulamalarinda
matematik basaris1 ve fen basaris1 arasindaki iliskiyi Kanada, Danimarka, Fransa, Isveg,
Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi pek ¢ok iilkede incelemistir. Calismasinin
sonucunda farkli iilkelerde matematik ve fen basarilar1 arasindaki korelasyonun orta veya
yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmistir. Li ve arkadaslar1 (2002) da fen ve matematik
arasindaki iliskiyi vurgulamiglardir. Ayrica TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasma katilan
dordiincii ve sekizinci smif 6grencilerinin matematik basarisini inceleyen Tekeli Akdemir
(2021), matematik basarisina gore ayirmadaki en etkili diigtimiin fen basaris1 oldugunu tespit

etmistir.

Bununla birlikte Wiberg ve Branberg (2015) calismasinda ortak degiskenlerin test
puanlariyla korelasyona sahip olmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Yildirim Seheryeli

(2022) de benzer sekilde test puanlari ile diisiik iligskiye sahip oldugunda ortak degiskenlerin
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iyi bir yordayicit olmadigini belirtmistir. Bu sebeple bu arastirmada korelasyon diizeyi
yiikksek oldugu i¢in fen basarisininin (fenl ve fen5) kullanildigi NEC deseninin NEAT
desenine (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri) yakin olmasi ve EG desenine
daha uzak olmas1 beklenen bir durumdur. ikinci grupta bu farkliligin daha baskimn oldugu,
ancak diger gruplarda gruplar arasindaki yetenek farkliligini biiyiik 6l¢iide agiklamadigi

saptanmistir.

Ancak bu arastirmadaki tiim NEC desenleri incelendiginde matematik basarisiyla ayni
diizeyde korelasyona sahip olsa bile kullanilan ortak degiskenlere gore NEC desenlerindeki
sonuglarda birtakim farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ornegin Onem, Sevme ve SED
desenlerinin hepsindeki ortak degiskenler zayif diizeyde korelasyona sahiptir; ancak
desenlere gore sonuglar farklilasmaktadir. Onem ve SED desenlerindeki esitlenmis
puanlarin EG deseniyle neredeyse ayni oldugu; ancak Sevme ile EG deseni arasinda birinci
grupta anlamli fark var iken ikinci ve igiincii gruplarda anlamli fark olmadigi tespit
edilmistir. Bu sebeple ortak degisken se¢iminde sadece test puaniyla korelasyonun yeterli
olmayacag1 soylenebilir. Bu durum Wiberg ve Branberg (2015) ile Yildirim Seheryeli
(2022)’nin ifadeleriyle tutarlidir. Wiberg ve Branberg (2015) test puanlarinin kosullu
dagilimmin P ve Q evrenlerinde benzer olmasi gerektigini belirtmistir. Yildirim Seheryeli
(2022) de cgaligmasinda test puanlari ile ortak degisken arasindaki korelasyon katsayisinin
yani sira frekans dagilimlar1 arasindaki farkin, ortak degiskenin ¢arpikliginin ve basikliginin,
gruplarda ortak degisken ile kurulan regresyon modelinin agiklanan varyans oranmnin etkili
ortak degisken segmede Onemli oldugunu saptamistir. Ayrica test maddelerinin ortak
degiskene gore DMF igerip igermemesinin ise esitleme sonucunu etkilemedigini tespit
etmistir. Bu arastirmada ortak degisken se¢ciminde 6nemli olabilecegi ifade edilen bazi
istatistiksel degerler raporlanmustir (6rn. agiklanan varyans). ilgili istatistiksel degerlerin
birbirine yakin oldugu goriilmesine ragmen degerler arasindaki kiigiik farkliliklar dahi

esitlema hatasini arttirmis olabilir.

Test esitlemede rastgele ve sistematik hatalar olabilir (Kolen & Brennan, 2014) ve bu durum
esitlenmis puanlari etkileyebilir. Orneklem biiyiikliigii ve drneklem parametreleri rastgele
hataya; esitleme kosullarinin saglanmamasi ve diizgiinlestirme sistematik hataya yol agar.

Bu arastirmadaki esitleme gruplarina bakildiginda biitiin testlerde esitleme kosullariin
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saglandig1; ancak degerler arasinda bazi kiiciik farkliliklar oldugu goriilmiistiir (giivenirlik
gibi).

Kolen ve Brennan (2014)’a gore diizgiinlestirme rastgele hatay1 azaltirken sistematik hatay1
arttirabilir. Kernel esitlemede ise on diizglinlestirme yapilmistir ve bu durum sistematik
hatay1 arttirabilir. Dolayisiyla esitleme hatalarinda farkliliga yol agabilir. Bununla birlikte
bu arastirmadaki esitleme uygulamalarinda yer alan gruplar aslinda TIMSS arastirmasinda
evrenden bagimsiz olarak secilmistir. Aslinda TIMSS arastirmasindaher iilke igin tek
evrenden bir orneklem se¢ilmistir ve kitapgiklar 6rneklemdeki Ggrencilere rastgele bir
sekilde dagitilmistir. Dolayisiyla bu arastirmada esdeger gruplarda esitleme yapilmalidir.
Ancak R programindaki kequate paketinde esdeger gruplarda ortak degiskenli ve ortak
maddeli esitleme hesaplanmadig1 i¢in denk olmayan gruplarda ortak degisken ve ortak
madde deseni kullanilmistir. Bu durum da esitleme hatalarinda sistematik hata olmasina yol

acabilir.

Ek olarak bu arastirmada NEC desenlerindeki Kernel esitlemeler SEE, RMSD, WMSE,
RMSE ve fark grafiklerine gore NEAT (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemleri)
ve EG desenleriyle karsilastirilmistir. Esitlenmis puanlar arasindaki farklar ve RMSD
degerlerinin anlamliligt 0,5 ve 0,05’e¢ gore yorumlanmistir. Bu arastirmada bazi NEC
desenlerindeki RMSD degerlerinin aslinda 0,5 ve 0,05’¢ ¢ok yakin oldugu goériilmistiir.
Ornegin EG deseni degerlendirme kriteri oldugunda Sevme deseninin Kernel lineer
yontemiyle esitlenmesinde elde edilen RMSD degerleri birinci grupta 0,424; ikinci grupta
0,0705 ve ticilincti grupta 0,0599 seklinde hesaplanmistir. Kernel esit ylizdelikli esitlemede
de RMSD degerinin birinci grupta 0,0445; ikinci grupta 0,0731 ve tigiincii grupta 0,0643
oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere gore birinci gruptaki farklilik anlamli degildir; ikinci
ve li¢lincii gruplardaki RMSD marjinal olarak anlamlidir. Oysaki anlamlilik yorumu farkli
olmasina ragmen degerler arasinda fark yiiksek degildir (0,599 degerinin 0,05’e ¢ok yakin
olmas1 gibi). Benzer durum Deger deseninde de goriilmektedir. Ayrica son tabakalama
yontemi ve zincirleme esitleme yontemi degerlendirme kriteri oldugunda da farkin ihmal
edilebilir sinirlarin dahilinde olup olmadigimin belirlendigi 0,5’e¢ ¢ok yakin RMSD
degerlerinin oldugu saptanmistir. Bununla birlikte bu aragtirmadaki tiim gruplardaki
esitlemeler incelendiginde biiytikliikleri farkli olmasina ragmen RMSD, WMSE ve RMSE

degerlerine dayali yapilan yorumlarin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ornegin bu ii¢
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hataya goére NEC desenlerinin esitleme hatasina gore sirasinda degisiklik olmadig:
goriilmistlir. Bu ornekler aslinda esitleme sonucglarinin degerlendirilmesinde esitleme
hatalarinin ve bu hatalarin yorumlanmasinin ¢ok énemli oldugunu gostermektedir. Esitleme
hatalarmin da hem giiclii hem de zayif yonleri olabilir. Ornegin Kernel esitlemedeki SEE
hesabinda veri toplama deseni dikkate alinir; ancak RMSD ve RMSE degerlerinin hesabinda
veri toplama deseni dnemli degildir. Hatta esitleme hatalarinda, esitlenmis puanlara ait
ondalik degerlerin yuvarlanmasi gibi bazi hesaplama hatalar1 olabilir. Bu eksiklikleri elimine

edebilmek i¢in farkl esitleme hatalarinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi oldukg¢a 6nemlidir.

5.1.2. Ortak Madde Sayis1i Oram Farkh Testlerin Esitlenmesine Yonelik

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmanin bulgularina gore ortak madde sayisi oran1 benzer (birinci grup) ve farkli
(ikinci grup) olan testlerin NEC desenlerindeki Kernel esitlemelere ait hatalarin (WMSE ve
RMSE) benzer oldugu; ancak desenlerin esitleme hatasina gore siralamasinin farklilastig
goriilmistlir. Elde edilen bu bulgu Lu ve Guo (2018)’nun ¢alismasiyla farklilik
gostermektedir. Lu ve Guo (2018) ortak testteki madde sayisinin ortak degisken desendeki
esitleme sonuglarina etkisini incelemistir. Ortak testlerdeki madde sayis1 Y testindeki madde
sayisinin %10’unu ve %20’sini olusturacak sekilde diizenlenmistir. Lu ve Guo (2018) kendi
caligmalarinin sonucunda ortak madde sayisi az oldugunda ortak degisken deseninde
NEAT’a gore daha dogru sonuglar elde edildigini ifade etmislerdir. Kolen ve Brennan
(2014)’a gore ortak testlerdeki madde sayisi testlerdeki madde sayisinin en az %20’si kadar
olmalidir. Oysaki bu aragtirmada ortak testlerdeki madde sayis1 Y testindeki madde sayisinin
%113’ilinti ve %180’ini olusturmaktadir (birinci grupta Y testindeki sayisinin 1,13 kati;
ikinci grupta Y testindeki sayisinin 1,80 kati). Dolayisiyla ortak testler kapsam ve
esitlenecek testleri temsil etme bakimindan giiclii olduklar i¢in ortak testlerdeki madde

say1s1 farkliligt NEC desenlerindeki esitleme sonuglarinin benzer olmasini saglamis olabilir.

Ayrica bu aragtirmada hem birinci hem de ikinci grupta Disiplin, Onem, SED, Cinsiyet,
Aidiyet, Zorba, Deger, Netlik ve Davr desenleri olmak iizere dokuz NEC deseni ile EG
deseni arasindaki farklarmin anlamli olmadig1 saptanmistir (RMSD<0,05). Bu durum s6z

konusu NEC desenleri ile EG desenine ait esitlenmis puanlarin birbirine ¢ok yakin oldugunu
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gostermektedir ve ilgili ortak degiskenlerin iki gruptaki yetenek farkliligini agiklamadigim
gostermektedir. Benzer sekilde bu arastirmada NEAT desenindeki son tabakalama yontemi
degerlendirme kriteri iken her iki grupta da en az esitleme hatasinin fen basarisinin ortak
degisken oldugu Fenl ve Fen5 desenlerine ait oldugu bulunmustur. Ayrica bu desenlerin her
iki grupta da EG deseniyle en fazla farklilagan desenler oldugu goriilmiistir. Ancak bu
arastirmada Ozg ve EvKay desenlerinin siralamasinin iki grupta farklilastigi tespit edilmistir.
NEAT desenindeki son tabakalama yontemine yakinligi agisindan bu desenlerin ortak
madde sayis1 oraninin benzer oldugu birinci grupta EG deseninden daha yiiksek hataya sahip
oldugu ve en sonda bulundugu goriilmistiir (15. ve 16. sirada). Ancak ortak madde sayisi
oraninin farkli oldugu ikinci grupta fen basarisinin kullanildigi Fenl ve Fen5 desenlerinden
sonra en diisiik esitleme hatasina sahip ve son tabakalama yontemine en yakin NEC desenler

arasinda (4 ve 5. sirada) oldugu tespit edilmistir.

5.1.3. Giivenirlikleri Farkh Testlerin Esitlenmesine Yonelik Tartisma ve Sonug

Bu aragtirmanin bulgularina gore giivenirlikleri arasindaki farkin yiiksek (birinci ve ikinci
grup) ve diisiik (liclincii grup) oldugu testlerin NEC desenlerindeki Kernel esitlemelere ait
hatalarin benzer oldugu (WMSE ve RMSE); ancak desenlerin esitleme hatasina gore
siralamasinin farklilastigr goriilmistiir. Giivenirlik, test esitlemedeki énemli kosullardan
biridir (Dorans & Holland, 2000; Gonzalez & Wiberg, 2017; Kolen & Brennan, 2014). Bu
aragtirmada X ve Y testlerinin giivenirlikleri arasindaki farkin mutlak degerinin degistigi
goriilmiistiir (birinci grupta 0,037; ikinci grupta 0,016 ve tigiincii grupta 0,003). Ancak higbir
grupta giivenirlikler arasindaki farkin manidar olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Dolayisiyla ilgili varsayim saglandigi i¢in NEC desenlerinde benzer esitleme sonuglari elde
edilmis olabilir.

Bu arastirmada hem birinci ve iiglincii hem de ikinci ve {igiincii gruplar karsilagtirildiginda
Fenl ve Fen5 desenlerinin NEAT desenindeki son tabakalama yontemine en yakin desenler
arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu NEC desenlerinin EG deseniyle anlamli farklilik
gosterdigi bulunmustur. Ancak aslinda biitiin gruplarda son tabakalama yoOntemiyle
zincirleme esitleme yontemindeki esitlenmis puanlarin birbirine yakin oldugu ve en az

esitleme hatasinin elde edildigi goriilmiistiir (sadece ikinci grupta ikinci siradadir). Son
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tabakalama ve zincirleme esitleme yontemlerinin ikisi de ortak test deseninde yer
almaktadir. Bu arastirmadaki tiim gruplarda ortak testlerdeki madde sayisi %20’nin
iizerindedir, bu dogrultuda kapsam ve esitlenecek testleri temsil etme bakimindan giicliidiir.
Ayrica ortak testlerden alinan puan ile toplam test puani arasinda yliksek korelasyon vardir.
Dolayisiyla ayn1 desendeki iki yontemden elde edilen sonuglar NEC desenlerine gore

birbirine daha yakin olabilir.

Ayrica bu arastirmada hem birinci ve igclinci hem de ikinci ve figlincii gruplar
karsilagtirildiginda sekiz NEC desenine ait RMSD degerinin anlamli olmadigi tespit
edilmistir (Disiplin, Onem, SED, Cinsiyet, Aidiyet, Zorba, Netlik ve Davr). Bu durum soz
konusu NEC desenleri ile EG deseni arasindaki farkin ilgili gruplarda anlamli olmadigin,
yani esitlenmis puanlarin ¢ok benzedigini gostermektedir. Dolayisiyla Fenl, FenS5, Disiplin,
Onem, SED, Cinsiyet, Aidiyet, Zorba, Netlik ve Davr desenlerinde esitleme uygulamalarina
gore farkli siralama elde edilmedigi i¢in bu desenlerin bu aragtirmadaki testler arasindaki

giivenirlik farkindan etkilenmedigi sdylenebilir.

Ancak Deger deseni incelendiginde tiim grup karsilastirilmalarinda esitleme hatasina gore
siralamasi ve anlamliliginda farklilik oldugu goriilmiistiir. Yani hem birinci ve ticlincli hem
de ikinci ve Uglincii gruplar karsilastirildiginda Deger deseninin EG desenine yakinligi
bakimindan gruplara gore farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu NEC deseninin NEAT
desenindeki son tabakalama yontemiyle marjinal farka sahip oldugu; ancak EG deseniyle
birinci ve ikinci gruplarda anlamli farka sahip degil iken tigiincii grupta anlaml farka sahip

oldugu bulunmustur.

Bununla birlikte birinci ve {i¢iincii gruplarin karsilastirilmasinda Ozg ve Sevme desenlerinin
esitleme hatalarina gore siralamalarinda farklilik oldugu goriilmistiir. Ancak bu NEC
desenlerinin ikinci ve {igiincii gruplarin karsilagtirilmasinda benzer sonuclara sahip oldugu
tespit edilmistir. Ornegin Ozg deseni ikinci ve iiciincii gruplarin ikisinde de son tabakalama
yontemine yakin desenler arasindadir (RMSD<O0,3). EvKay deseni i¢in de bu durumun tersi
sonug elde edilmistir. Yani ikinci ve {igiincii gruplarin karsilastirilmasinda esitleme hatasina
gore siralamada ve anlamliliginda farklilik géstermesine ragmen birinci ve ii¢ilincii gruplarin
karsilagtirilmasinda benzer sonuglara sahip oldugu ve EG deseniyle anlamli farklilik

gostermedigi bulunmustur (RMSD<0,05).
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Ozetle bu arastirmada NEAT deseni (son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemi) ve EG
deseni olmak tizere iki farkli desen, degerlendirme kriteri olarak kullanilarak NEC desenleri
incelenmistir. Bu durum NEC desenlerinin detayli bir sekilde incelenmesini saglamistir.
Ozellikle EG deseni ile karsilastirma, ortak degiskenlerin, test esitlemede gruplar arasindaki
farklilig1 agiklamadaki yeterliliginin incelenmesine katki sunmustur.Bu arastirmadaki tiim
esitleme uygulamalarinda bazi NEC desenlerinin ortak maddeler olmadiginda gruplar
arasindaki yetenek farkliligini agiklayabilecegi (Fenl ve Fen5), bazt NEC desenlerinin ise
yetenek farkliligini agiklamada yetersiz kaldigi (SED, Onem, Disiplin, Davr, Netlik, Zorba,
Aidiyet ve Cinsiyet) goriilmiistiir. Yani tim esitleme uygulamalari igin bazi NEC
desenlerinin NEAT ve EG desenlerine benzer yakinlikta oldugu tespit edilmistir. Ancak
matematik 6grenmeyi sevme, matematige deSer verme, evdeki egitim kaynaklari ve
matematige kars1 0zgiiven degiskenlerinin kullanildigt NEC desenlerinde tiim esitleme
uygulamalarinda ayni sonuca ulasilamadig goriilmiistiir. Aslinda Ozg, EvKay, Sevme ve
Deger desenleri ile NEAT desenindeki esitlenmis puanlar arasindaki farkin ihmal edilebilir
sinirlar altinda olmasi, ortak madde olmadiginda veya ortak maddeler kullanilamadiginda
ilgili NEC deseninin test esitleme deseni olarak secilebilecegini gostermektedir. Bu durum
temelde ilgili ortak degiskenin gruplar arasindaki farklilig1 agikladigini ifade etmektedir.
Ancak gruplar arasindaki yetenek farkliligin1 gozoniine almayan EG deseni ile NEC deseni
karsilastirildiginda c¢eliskili bulgularin oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebepleri
arasinda kullanilan esitleme hatalar1 ve bu hatalarin manidarliginin yorumlandig: kritik
degerler olabilir. Ornegin esitleme hatalarinin hesaplanmast siirecinde sayilarda yuvarlama
yapilmast hatanin biiyiikliigiinii arttirarak kritik degerden (0,5 veya 0,05) yiliksek olmasina

yol agabilir ve manidarlik yorumunu etkileyebilir.

Ayrica ortak degiskenlerin kullan1ldigi NEC deseninde degisken secimi oldukg¢a dnemlidir.
Degiskenlere ait verinin kolay ulasilabilir olmas1 gerekir. Bu dogrultuda o6zellikle genis
olcekli sinavlarda aslinda okulla ilgili degiskenler ve 6grencinin demografik 6zelliklerine
yonelik veri kolayca elde edilebilir. Ancak bu aragtirmanin bulgularina gore okulla ilgili bazi
degiskenlerin (okuldaki disiplin problemleri, okulun akademik basariya verdigi énem ve
sosyoekonomik diizey) ve 6grencilerin cinsiyeti gibi demografik 6zelliklerin kullanildig:

NEC desenleri ile EG deseni sonuglarinin birbirine benzedigi bulunmustur.
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Ek olarak bu aragtirmada esitleme uygulamalarindaki ortak madde sayisinin birbirinden
farkli ve Y testinin %100’{inden fazla oldugu esitlemeler karsilastiriimigtir. Bu esitlemelerde
Kernel esitleme sonuglarindaki hatalarin (WMSE ve RMSE) benzer oldugu; ancak esitleme
hatasina gore NEC desenlerine ait siralamanin farklilasabildigi gériilmiistiir. Benzer sonuca
testler arasindaki giivenirlik farkinin istatistiksel olarak manidar olmadigi esitleme

uygulamalarinda da ulagilmistir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin sonuglart ve sinirliliklari temel alindiginda arastirmacilara ve uygulayicilara

yonelik oneriler asagidaki sekilde sunulmustur.

5.2.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

e Bu aragtirmada sekizinci sinif grencilerinin olusturdugu tiim esitleme gruplarinda
NEAT desenine en yakin esitlenmis puanlarin fen basarisinin ortak degisken olarak
kullanildig1 NEC deseniyle elde edildigi ve esitlenmis puanlar arasindaki farklarin
ihmal edilebilir sinirlar dahilinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu NEC desenindeki
esitlenmis puanlarin EG deseni ile anlamli bir sekilde farklilagtigi bulunmustur. Bu
sebeple matematik testlerinde ortak maddeler olmadigi veya kullanilamadigi
durumlarda, yani NEAT desende test esitleme yapilamadigi durumlarda fen
basarisinin ortak degisken olarak kullanildigt NEC desende Kernel esitleme
yapilabilir.

e Bu arastirmada matematik basarisiyla orta diizeyde korelasyona sahip ortak
degiskenlerin (matematige kars1 6zgiiven ve evdeki egitim kaynaklari) kullanildig:
NEC desendeki esitlemelerin EG deseniyle yakinlik konusunda birbirinden farkli
olabilecegi tespit edilmistir. Benzer durum matematik basarisiyla zayif
(sosyoekonomik diizey, matematik 6grenmeyi sevme gibi) ve ¢cok zayif (matematige
deger verme ve zorbalik gibi) diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin

kullaniminda da goriilmiistiir. Bu sebeple NEC desende kullanilabilecek ortak
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degisken seciminde korelasyon diizeyiyle birlikte betimsel ozellikler gibi farkl
degerler de dikkate alinabilir.

Bu arastirmadaki tiim esitleme uygulamalarinda sosyoekonomik diizeyin kullanildigi
NEC deseninin gruplar arasindaki farkliligi agiklamadigi bulunmustur. Ancak bu
degisken aslinda TIMSS arastirmasinda okulun sosyoekonomik diizeyini gosteren ve
okul yoneticisinin goriisleri dogrultusunda okul diizeyinde hesaplanan bir
degiskendir. Bu sebeple Ogrenci diizeyinde hesaplanan ve anne-babanin egitim
diizeyi, Ogrencinin kendisine ait odasinin olup olmamasi gibi degiskenlerin
kullanildig1 farkli sosyoekonomik diizey indeksleri NEC desendeki esitlemede

kullanilabilir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu aragtirmada okulla ilgili ortak degiskenlerin EG deseniyle Ortiistiigii goriilmiistiir
(okulun akademik basariya verdigi 6nem, sosyoekonomik diizey ve okuldaki disiplin
problemleri). Bu sebeple gelecek ¢alismalarda gruplar arasindaki farklilig

aciklayabilecek okul kaynakli degiskenler arastirilabilir.

Bu arastirmada Ogrencilerin matematige karsi duyussal oOzelliklerine yonelik
degiskenlerin (matematige kars1 Ozgiiven, matematik Ogrenmeyi sevme ve
matematige deger verme) ve evdeki egitim kaynaklar1 degiskenlerinin kullanildigi
NEC desenlerinde esitleme gruplarina gore farkli sonuglar elde edilmistir. Bu sebeple
ilgili degiskenlerin ortak degisken olarak kullanimi konusunda farkli arastirmalar

yapilabilir.

Bu arastirmada bazi NEC desenlerinin NEAT desenle yakin olmasina ragmen aslinda
EG desen ile ¢ok yakin esitlenmis puanlara sahip oldugu ve gruplar arasindaki
yetenek farkini agiklamadigi bulunmustur (zorbalik, sosyoekonomik diizey,
ogrencinin cinsiyeti, okulun akademik basariya verdigi 6nem gibi). Bu sebeple NEC
desenlerindeki esitlemeler, NEAT desenle birlikte EG desenle de karsilagtirilmalidir.

Bu arastirmada RMSD, RMSE, WMSE ve esitlenmis puanlar arasindaki farklar

incelenerek esitleme sonuclar1 degerlendirilmistir. Ayrica degerlerin anlamlilig
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DTM ve marjinal farkliliga gore yorumlanmistir. Ancak esitleme hatalarina yonelik
yorumlarin aslinda birbirine benzedigi goriilmiistiir. Bu sebeple esitleme hatasini

kestirmede kullanilabilecek alternatif yontemlere yonelik arastirmalar yapilabilir.

Bu arastirmada NEC desende Kernel esitleme yapilmistir. Benzer ¢aligmalar Bayes

yontemler kullanilarak tekrarlanilabilir.

Bu arasgtirmada TIMSS 2019 uygulamasinda sekizinci sinif 6grencilerinin matematik
testleri esitlenmistir ve fen basarisinin NEAT deseninde esitleme yapilamadigi
durumlarda kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu sebeple fen testinin esitlenmesinde
matematik basarisinin ortak degisken olarak kullanildigi benzer bir c¢alisma

yapilabilir.

Bu arastirmada TIMSS 2019 arastirmasinda sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan
matematik testleri esitlenmistir. Benzer c¢alisma dordiincii simmif Ogrencilerine

uygulanan testler kullanilarak tekrarlanabilir.

Bu arastirmada TIMSS 2019 uygulamasindaki veri kullanilmistir. Benzer arastirma

genis 6rneklem iceren farkli testler kullanilarak tekrarlanabilir.

Bu arastirmada esitleme uygulamalarindaki ortak madde sayisinin birbirinden farkli
ve Y testinin %100’iinden fazla oldugu durumlarda Kernel esitleme sonuglarindaki
hatalarin benzer oldugu; ancak NEC desenlerine ait siralamanin esitleme hatasina
gore degisebildigi goriilmiistiir. Onciil veriler {izerinden simiilasyon verisi iiretilerek

ortak madde sayis1 oranin daha diisiik oldugu testlerde benzer bir ¢alisma yapilabilir.

Bu arastirmada testler arasinda giivenirlik farki oldugu; ancak bu farkin istatistiksel
olarak manidar olmadigi durumlarda Kernel esitleme sonuglarindaki hatalarin benzer
oldugu; ancak NEC desenlerine ait siralamanin esitleme hatasina gore degisebildigi
goriilmiistiir. Benzer bir ¢calisma Onciil veriler lizerinden simiilasyon verisi liretilerek

giivenirlikleri arasinda manidar farklilik olan testler kullanilarak yapilabilir.
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EK 1. Matematik Testlerindeki Maddelere Ait Parametreler

Maddenin Maddenin Bulundugu
Madde Kodu a b Bulundugu Test Madde Kodu a b Test
ME62271 1,536 0,635 X1 testi ME72001 1,523 0,721 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62152 1,197 0,458 X1 testi ME72019 1,459 0,529 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62215 0,889 0,765 X1 testi ME72189 1,340 0,510 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62143 1,655 0,914 X1 testi ME72024 0,899 0,726 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62230 1,555 1,468 X1 testi ME72043 2,286 0,869 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62095 1,586 0,660 X1 testi ME72221 1,207 0,440 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62076 1,745 0,341 X1 testi ME72220 1,330 1,263 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62030 0,536 0,168 X1 testi ME72225 1,263 0,559 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62171 0,832 -0,035 X1testi| ME72110A 1,493 0,696 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62301 1,080 1,108 X1testi| ME72110B 1,794 1,155  X1ve Y1 ortak testleri
ME62194 1,025 -0,164 X1 testi ME72150 1,827 0,523 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62344 0,874 1,202 X1testi| ME72139 1,155 1,104 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62320 1,899 0,579 X1testi| ME72229 0,966 1,543 X1 ve Y1 ortak testleri
ME62296 1,137 0,117 X1testi| ME72171 1,437 0,515  X1ve Y1 ortak testleri
ME52024 1,646 0,551 X2 ve X3 testleri MET72211A 1,607 0,321 X1 ve Y1 ortak testleri
ME52058A 1,281 -0,255 X2 ve X3 testleri ME72005 0,704 0,234 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52058B 1,504 0,992 X2 ve X3 testleri ME72021 1,220 0,485 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52125 1,196 0,684 X2 ve X3 testleri ME72026 0,800 0,640 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52229 1,237 0,391 X2 ve X3 testleri MET72041A 1,268 0,214 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52063 1,320 0,672 X2 ve X3 testleri ME72041B 1,471 0,474 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52072 1,009 0,107 X2 ve X3testleri| ME72223 1,948 0,773 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52146A 0,859 0,292 X2 ve X3testleri| ME72094 1,172 0,077 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52146B 1,533 1,263 X2 ve X3 testleri| ME72059 1,363 0,726 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52092 1,244 1,624 X2 ve X3testleri| ME72080 1,587 0,984 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52046 1,125 1,586 X2 ve X3testleri| ME72081 1,119 1,124 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52083 1,501 0,991 X2 ve X3 testleri ME72140 0,784 0,170 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52082 1,202 0,271 X2 ve X3 testleri ME72120 1,453 1,091 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52161 1,187 -0,100 X2 ve X3 testleri ME72131 1,349 1,395 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52418A 1,908 0,758 X2 ve X3 testleri MET72147 1,697 1,282 X2 ve Y2 ortak testleri
ME52418B 1,916 0,663 X2 ve X3 testleri ME72154 1,325 0,216 X2 ve Y2 ortak testleri
ME62001 1,007 0,956 Y1 ve Y2 testi ME72192 1,009 0,554 X2 ve Y2 ortak testleri
ME62214 1,151 0,499 Y1lveY2testi| ME72161 1,164 0,728 X2 ve Y2 ortak testleri
ME62146 1,444 0,815 Y1lveY2testi| ME72007 0,743 1,042 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62154 1,359 0,024 Y1lveY2testi| ME72025 1,492 0,739 X3 ve Y3 ortak testleri
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Maddenin Maddenin Bulundugu
Madde Kodu a b Bulundugu Test Madde Kodu a b Test
ME62067 1,159 0,206 Y1 ve Y2 testi ME72017 1,319 1,127 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62341 0,932 1,753 Y1 ve Y2 testi ME72190 0,740 0,072 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62242 1,269 0,285 Y1 ve Y2 testi ME72068 1,285 0,089 X3 ve Y3 ortak testleri
MEG62250A 1,207 0,248 Y1 ve Y2 testi ME72076 0,859 0,660 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62250B 1,403 0,927 Y1 ve Y2 testi ME72056 1,159 0,661 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62170 0,535 1,031 Y1 ve Y2 testi ME72098 1,597 0,923 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62192 1,044 1,230 Y1 ve Y2 testi ME72103 1,249 0,754 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62072 1,024 0,220 Y1 ve Y2 testi ME72121 1,309 -0,154 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62120 1,250 0,575 Y1 ve Y2 testi ME72180 0,499 0,327 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62005 0,871 0,588 Y3testi| ME72198 1,233 0,720 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62139 0,986 0,693 Y3testi| ME72227 1,507 0,688  X3ve Y3 ortak testleri
ME62164 1,357 0,185 Y3testi| ME72170 0,774 0,140 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62142 0,837 -0,176 Y3 testi ME72209 1,057 1,470 X3 ve Y3 ortak testleri
ME62084 1,393 1,663 Y3 testi - - - -
ME62351 0,804 1,515 Y3 testi - - - -
ME62223 1,420 -0,054 Y3 testi - - - -
ME62027 0,772 0,666 Y3 testi - - - -
ME62174 1,403 0,972 Y3 testi - - - -
ME62244 0,971 0,572 Y3 testi - - - -
ME62261 1,889 1,570 Y3 testi - - - -
ME62300 0,721 0,442 Y3 testi - - - -
ME62254 0,744 1,600 Y3 testi - - - -
ME62132A 1,185 -0,186 Y3 testi - - - -
ME62132B 1,049 0,887 Y3 testi - - - -

Not. X1 ve X1 ortak testleri B11 kitapgigi; Y1 ve Y1 ortak testleri B12 kitapgigi; X2 ve X2 ortak testleri B14
kitap¢igt; Y2 ve Y2 ortak testleri B13 kitapgigi; X3 ve X3 ortak testi B1 kitapgigi; Y3 ve Y3 ortak testi B2

kitap¢iginda bulunmaktadir.
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EK 2. Matematik Testlerindeki Maddelerin Giicliik ve Ayirt Edicilik Degerleri

Matematik Testlerinde Bulunan Maddelerin Giigliik ve Ayirt Edicilik Degerleri

Madde B1 (X3) B2 (Y3) B11 (X1) B12 (Y1) B13 (Y2) B14 (X2)
No p r p r p r p r p r p r
M1 0,604 0597|0611 0,430 | 0,520 0,610 | 0,483 0,480 | 0,453 0,412 | 0,664 0,538
M2 0,776 0,513 | 0,447 0,556 | 0,510 0,649 | 0,514 0,601 | 0,500 0,564 | 0,751 0,555
M3 0,347 0,633 | 0,647 0,577 | 0,458 0,693 | 0,449 0,569 | 0,406 0,530 | 0,356 0,657
M4 0,523 0495|0672 0,530 | 0,370 0,720 | 0,660 0,623 | 0,681 0,598 | 0,501 0,512
M5 0,537 0,627 | 0,295 0,425 | 0,316 0,741 | 0,703 0,426 | 0,752 0,414 | 0,533 0,619
M6 0,521 0,525 | 0,502 0,348 | 0,368 0,680 | 0,451 0,434 | 0,426 0,389 | 0,507 0,544
M7 0,667 0559 | 0,736 0,569 | 0,333 0,354 | 0,670 0,540 | 0,656 0,509 | 0,703 0,520
M8 0,532 0,514 | 0,483 0,513 | 0,617 0,603 | 0,552 0,619 | 0,608 0,597 | 0,477 0,573
M9 0,196 0,557 | 0,525 0,401 | 0,705 0,545 | 0,361 0,641 | 0,342 0,612 | 0,219 0,602
M10 0,341 0,486 | 0,599 0,680 | 0,567 0,393 | 0,503 0,336 | 0,513 0,369 | 0,342 0,425
M11 0,337 0,391 | 0,604 0,647 | 0,697 0,489 | 0,303 0,663 | 0,353 0,612 | 0,336 0,365
M12 0,463 0,503 | 0,526 0,723 | 0,348 0,617 | 0,188 0,643 | 0,215 0,648 | 0,492 0,463
M13 0,642 0510 | 0,293 0,384 | 0,821 0,405 | 0,278 0,473 | 0,258 0,480 | 0,662 0,534
M14 0,804 0,497 | 0,422 0,637 | 0,295 0,514 | 0,577 0,571 | 0,708 0,514 | 0,781 0,488
M15 0,489 0,615 | 0,309 0,496 | 0,544 0,698 | 0,527 0,504 | 0,557 0,542 | 0,459 0,579
M16 0,628 0,506 | 0,731 0,544 | 0,684 0,594 - - - - 0,577 0,532

M17 - - 0,559 0,465 - - - - - - - -
Ortalama 0,525 0,533 | 0,527 0,525 | 0,510 0,582 | 0,481 0,542 | 0,495 0,519 | 0,523 0,532

Not. Madde gii¢liigii “p” ve madde ayirt ediciligi

-
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Matematik Testlerinde Bulunan Ortak Maddelerin Giigliik ve Ayiwrt Edicilik Degerleri

Madde B1 (X3) B2 (Y3) B11 (X1) B12 (Y1) B13 (Y2) B14 (X2)
No r p r p r p r p r p r
M1 0649 0,500 | 0,657 0522 | 0,441 0,763 | 0,448 0,739 | 0,578 0,458 | 0,562 0,499
M2 0621 0519 | 0641 0543 | 0523 0,660 | 0,536 0,632 | 0,488 0,592 | 0,537 0,573
M3 0673 0,367 | 0,672 0,368 | 0596 0564 | 0,605 0,576 | 0,504 0,487 | 0,505 0,534
M4 0611 0472 | 0,639 0449 | 0,426 0,656 | 0,433 0,616 | 0,504 0,616 | 0,503 0,595
M5 0598 0,165 | 0,583 0,201 | 0,510 0,627 | 0,501 0,567 | 0,428 0,598 | 0,418 0,570
M6 0210 0546 | 0,224 0561 | 0571 0529 | 0,593 0,604 | 0,636 0,524 | 0,651 0,529
M7 0576 0524 | 0,620 0,507 | 0,346 0,549 | 0,362 0,480 | 0,672 0546 | 0,741 0,529
M8 0269 0571 | 0,307 0,566 | 0,490 0,756 | 0,554 0,730 | 0,424 0,623 | 0,482 0,615
M9 0,669 0472 | 0,693 0478 | 0500 0,756 | 0,570 0,723 | 0,368 05589 | 0,427 0,616
M10 0,737 0485 | 0,737 0,503 | 0,481 0,771 | 0,550 0,735 | 0,750 0,397 | 0,757 0,401
M11 0480 0,499 | 0,488 0,483 | 0,362 0,660 | 0,427 0,636 | 0,585 0,399 | 0,621 0,450
M12 0480 0,589 | 0,491 0,600 | 0,259 0,647 | 0,282 0,636 | 0,381 0,506 | 0,467 0,512
M13 0,378 0,669 | 0,406 0,660 | 0,720 0,488 | 0,726 0,503 | 0,789 0,304 | 0,812 0,312
M14 0573 0510 | 0,629 0522 | 0,328 0,633 | 0,341 0,596 | 0,276 0,657 | 0,345 0,663
M15 0678 0517 | 0,683 0528 | 0,179 0,608 | 0,193 0,569 | 0,867 0,397 | 0,876 0,439
M16 0798 0,440 | 0,818 0454 | 0535 0,628 | 0,550 0,639 | 0,925 0,339 | 0,948 0,332
M17 0717 0416 | 0,741 0435 | 0,660 0579 | 0,715 0,564 | 0,852 0,403 | 0,876 0,403
M18 0720 0,346 | 0,759 0,326 | - - - - 10909 0367 | 0934 0,321
M19 0576 0,489 | 0,606 0488 | - - - - 0803 0364|0835 0347
M20 0477 0,660 | 0,500 0,679 | - - - - | 0872 03280886 0363
M21 0576 0,612 | 0,629 0580 | - - - - | 0606 0539 | 0663 0564
M22 0458 0,677 | 0,487 0,685 | - - - - 10227 0540 | 0,253 0,555
M23 0,508 0,603 | 0,557 0,611 | - - - - | 0182 0542 | 0,197 0531
M24 0772 0423 | 0,791 0466 | - - - - | 0226 059 | 0277 0,568
M25 0741 0470 | 0,767 0,466 | - - - - | 0698 0440 | 0,743 0,460
M26 0815 0444 | 0,832 0444 | - - - - | 0645 0454 | 0697 0,479
M27 0639 0512 | 0686 0528 | - - - - | 0384 0514 | 0439 0543

M28 0229 0429 | 0227 0400 | - - - - - - - -
Ortalama 0580 0,497 | 0,603 0502 | 0466 0,640 | 0,493 0,620 | 0577 0,486 | 0,609 0,493

Not. Madde giigliigii “p” ve madde ayirt ediciligi

pSaN13
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EK 3. Calismada Kullanilan Gizil Degiskenlerin Elde Edildigi TIMSS 2019 Ol¢ek Maddeleri

Gizil Degigken

Olcek Maddeleri

Matematige
Kars1 Ozgiiven

Genelde matematikte basariliyimdir.

Matematik, benim i¢in birgok sinif arkadagima gore daha zordur.*
Matematik giiglii yanlarimdan biri degildir.*

Matematikte her seyi cabuk 6grenirim.

Matematik beni sinirlendirir.*

Zor matematik problemlerini ¢6zmekte iyiyim.

Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler.

Matematik benim igin diger derslerden daha zor.*

Matematik kafami karigtirir. *

Matematige
Deger Verme

Matematik O6grenmenin giinliilk hayatimda bana yardimci olacagini
diisiiniiyorum.

Diger okul derslerimi 6grenmek i¢in matematige ihtiyacim var.

Istedigim {iniversiteye girebilmek icin matematikte basarili olmam
gerekiyor.

Istedigim isi yapabilmem i¢in matematikte basarili olmam gerekiyor.
Matematik kullanmay1 gerektiren bir is istiyorum.
Diinyada 6ne gecmek i¢in matematik 6grenmek onemlidir.

Matematik 6grenmek, yetiskin oldugumda bana daha fazla is firsati
saglayacaktir.

Ailem matematikte basarili olmamin énemli oldugunu disiiniiyor.

Matematikte basarili olmak énemlidir.

I.\_/Ii’;ltematik. Matematik 6grenmekten zevk aliyorum.

(S)eg\fﬁi;meyl Keske matematik ¢alismak zorunda kalmasaydim. (Ters madde)
Matematik sikicidir. (Ters madde)
Matematikte birgok ilging sey dgreniyorum.
Matematigi severim.
Sayilart igeren herhangi bir okul ¢caligmasini severim.
Matematik problemlerini ¢é6zmeyi severim.
Matematik derslerini sabirsizlikla bekliyorum.
Matematik en sevdigim derslerden biridir.

Ogretimin Ogretmenimin benden ne bekledigini bilirim.

Netligi

Ogretmenimi anlamak kolaydir.
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Gizil Degigken

Olcek Maddeleri

Ogretmenim sorularima net cevaplar verir.

Ogretmenim matematigi aciklamakta iyidir.

Ogretmenim 6grenmemize yardimer olmak igin gesitli seyler yapar.
Ogretmenim yeni derslerle 6nceki bilgilerim arasinda baglant: kurar.

Ogretmenim anlamadigimiz bir konuyu tekrar anlatir,

Dersteki
Diizensiz
Davraniglar

Ogrenciler 6gretmenin sdylediklerini dinlemiyor.
Rahatsiz edici giiriiltii var.

Ogrencilerin iyi ¢aligmasi igin asir1 diizensiz.

Ogretmenim, &grencilerin  sakinlesmesi icin uzun siire beklemek
zorundadir.

Ogrenciler 6gretmenin soziinii keser.

Ogretmenim bize sinif kurallarina uymannzi sdyleyip duruyor.

Zorbalik

Fiziksel goriiniisim hakkinda kotii seyler soyledi (6rnegin, sagim,
bedenim).

Hakkimda yalanlar yaydi.

Sirlarimi baskalariyla paylasti.

Benimle konugmay1 reddetti.

Ailemden birine hakaret etti.

Benden bir sey caldi.

Bana yapmak istemedigim seyleri yaptirdi.

Cevrimigi olarak bana kotii veya incitici mesajlar gonderdi.
Cevrimigi olarak hakkimda kétii veya incitici seyler paylasti.
Internette utang verici fotograflarim paylast1.

Beni tehdit etti.

Fiziksel olarak beni incitti.

Beni, kendi gruplarindan disladi (6rn. partiler, mesajlagma).

Bana ait bir seye bilerek zarar verdi.

Okula Aidiyet

Okulda olmay1 severim.

Okuldayken giivende hissederim.

Kendimi bu okula ait hissederim.
Okulumdaki 6gretmenler bana karsi adildir.

Bu okula gitmekten gurur duyuyorum.
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Gizil Degigken

Olcek Maddeleri

Okuldaki
Disiplin
Problemleri

Okula gec gelme

Devamsizlik (Orn. mazeretsiz devamsizlik)
Siiftaki rahatsizliklar

Kopya

Kiifiir

Vandalizm

Hirsizlik

Ogrenciler arasinda korkutma veya sozlii taciz (mesaj gonderme, e-posta
gonderme vb. dahil)

Diger 6grencilerin fiziksel yaralanmasi

Ogretmenlerin veya personelin gdzdag1 veya sozlii tacizi (mesaj génderme,
e-posta gonderme vb. dahil)

Ogretmenlerin veya personelin fiziksel yaralanmasi

Okulun
Akademik
Basariya
Verdigi Onem

Ogretmenlerin okulun 6gretim programina ait hedeflerini anlamalar
Ogretmenlerin okula ait dgretim programini uygulamadaki basar1 derecesi
Ogretmenlerin 6grenci basarisindan beklentileri

Ogretmenlerin 6grencilere ilham verme yetenegi

Okul etkinliklerine ebeveyn katilimi

Ogrencilerin 6grenmeye hazir olmalarini saglamak icin ebeveyn taahhiidii
Ogrenci basaris1 icin ebeveyn beklentileri

Ogrenci basarisi i¢in ebeveyn destegi

Ogrencilerin okulda basarili olma istegi

Ogrencilerin okulun akademik hedeflerine ulasma becerisi

Akademik olarak basarili olan simif arkadaslarina Ggrencilerin saygi
duymast
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EK 4. Kernel Esitlemelerdeki Bant Genislikleri

Birinci Grup Tkinci Grup Uciincii Grup
No Desen Esit Yiizdelikli Lineer Esit Yiizdelikli Lineer Esit Yiizdelikli Lineer
1 EG hx =0,5117798 hx = 4430,857 hx = 0,519469 hx = 4030,623 hx = 0,524122 hx = 4032,302
hy = 0,5196672 hy = 3869,005 hy = 0,5435592 hy = 3677,911 hy = 0,5327082 hy = 4288,762
2 ST hx = 0,5154648 hx = 4401,665 hx = 0,5215767 hx = 4013,735 hx = 0,5226339 hx = 4045,544
hy = 0,5168981 hy = 3902,868 hy = 0,5434823 hy = 3697,019 hy = 0,5333531 hy = 4278,42

3 Zincirleme

4 Fenl

5 Fenb5

6 Ozguven

7 Evkayn
8 Onem
9 Sevme
10 SED

hxp = 0,5135579
hxq = 0,5198565

har = 0,4969493
hag = 0,5028991

hx=0,5110674
hy = 0,5185385

hx = 0,51
hy =0,5191732

hx =0,5117571
hy = 0,5197693

hx = 0,5119575
hy = 0,5199129

hx = 0,5117474
hy = 0,5196825

hx = 0,5115123
hy = 0,5196475

hx =0,5117819
hy =0,519716

hxp = 4430,857
hxq = 3869,005
hap = 5226,343
hag = 5073,133

hx = 4429,104
hy = 3872,302

hx = 4438,313
hy = 3864,969

hx = 4431,861
hy = 3867,868

hx = 4432,815
hy = 3867,087

hx = 4431,217
hy = 3868,65

hx = 4432,688
hy = 3866,915

hx = 4431,229
hy = 3868,63

hxp = 0,5192624

hxo = 0,543403
har = 0,5224511
hag = 0,5177481

hx = 0,5203193
hy = 0,5461513

hx = 0,5204086
hy = 0,5457565

hx = 0,5210516
hy = 0,5435744

hx = 0,5202312
hy = 0,5435967

hx = 0,5196315
hy = 0,5436392

hx = 0,5201845
hy = 0,5435973

hx = 0,5195342
hy = 0,5435709
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hxe = 4030,623
hxq = 3677,911
hap = 5898,526
hao = 5845,012

hx = 4058,926
hy = 3661,612

hx = 4053,94
hy = 3664,42

hx = 4021,937
hy = 3685,617

hx = 4026,902
hy = 3681,228

hx = 4030,768
hy = 3678,236

hx = 4027,089
hy = 3680,297

hx = 4030,417
hy = 3678,086

hxp = 0,5240862
hxq = 0,5320392

har = 0,5357077
hag = 0,5355315

hx = 0,5229702
hy = 0,5332937

hx = 0,5226919
hy = 0,5336214

hx = 0,5225907
hy = 0,5334412

hx = 0,5242436
hy = 0,5326158

hx = 0,5238645
hy = 0,5329418

hx = 0,5237462
hy =0,532919

hx = 0,5240941
hy = 0,5327079

hxp = 4032,302
hxq = 4288,762
hap = 6522,411
hag = 6519,925

hx = 4042,069
hy = 4280,838

hx = 4040,902
hy = 4283,866

hx = 4041,357
hy = 4282,268

hx = 4030,914
hy = 4290,731

hx = 4033,856
hy = 4286,633

hx = 4033,252
hy = 4287,894

hx = 4031,537
hy = 4289,853



Birinci Grup Tkinci Grup Uciincii Grup

No Desen Esit Yiizdelikli Lineer Esit Yiizdelikli Lineer Esit Yiizdelikli Lineer
11  Disiplin hx =0,51175 hx = 4431,053 hx = 0,5194445 hx = 4030,722 hx = 0,5241312 hx = 4032,295
hy = 0,5196935 hy = 3868,564 hy = 0,5435575 hy = 3677,81 hy = 0,532705 hy = 4288,884
12 Deger hx = 0,5116953 hx = 4431,258 hx = 0,519829 hx = 4030,084 hx = 0,5238661 hx = 4030,487
hy = 0,5196471 hy = 3868,556 hy = 0,5436546 hy = 3678,094 hy = 0,5327973 hy = 4289,322
13  Davr hx = 0,5115158 hx = 4432,789 hx = 0,5195918 hx = 4029,966 hx = 0,5241938 hx = 4032,173
hy = 0,5196467 hy = 3867,212 hy = 0,5435451 hy = 3678,739 hy = 0,5326815 hy = 4288,597
14 Netlik hx = 0,5116989 hx = 4431,198 hx = 0,5195103 hx = 4030,508 hx = 0,5238767 hx = 4032,402
hy = 0,5196407 hy = 3868,627 hy = 0,5435767 hy = 3678,131 hy = 0,5327564 hy = 4288,923
15 Zorba hx = 0,5117342 hx = 4430,992 hx = 0,5194962 hx = 4030,271 hx = 0,5241175 hx = 4032,199
hy = 0,5196299 hy = 3868,759 hy = 0,5435561 hy = 3678,094 hy =0,5327115 hy = 4288,808
16  Aidiyet hx =0,511728 hx = 4431,032 hx = 0,519566 hx = 4030,698 hx = 0,524045 hx = 4031,721
hy = 0,5196364 hy = 3868,902 hy = 0,543578 hy = 3678,034 hy = 0,5327365 hy = 4289,429

17  Cinsiyet hx = 0,5118144 hx = 4430,64 hx = 0,5194262 hx = 4030,77 hx = 0,5241635 hx = 4032,24
hy = 0,519672 hy = 3869,451 hy = 0,5435539 hy = 3677,771 hy = 0,5326967 hy = 4288,775
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EK 5. Alt Gruplara Ait Betimsel Istatistikler

Birinci Gruba Uygulanan X1 ve Y1 Testleri Puanlarinin Alt Gruplara Gore Betimsel Istatistikleri

X1 Testi Y1 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
Tiim Grup 1523 100 50,952 27,693 0,139 -1,179 | 1604 100 48,121 25,793 0,181 -0,937
Fen basarisi (fenl)
1. 400°den az 105 6,894 16,905 10,105 0,437 -0,261 | 91 5,673 14,432 8,792 0,491 -0,056
2. 400 ile 475 arasinda 237 15561 25,343 16,245 1,426 3,272 234 14589 22,650 13,348 0,904 1,251
3. 475 ile 550 arasinda 423 27,774 39,583 18,873 0,659 -0,040 | 435 27,120 38,146 18,314 0,509 0,003
4. 550 ile 625 arasinda 474 31,123 62,605 20,905 -0,195 -0,760 | 519 32,357 56,840 19,626 0,000 -0,478
5. 625 ve lizerinde 284 18,647 82,394 14601 -0,881 0,239 325 20,262 75,323 17,085 -0,449 -0,430
Fen basarisi (fen5)
1. 400°den az 102 6,697 16,299 11,303 2,184 10,258 | 90 5,611 15,407 10,223 0,777 0,278
2. 400 ile 475 arasinda 242 15890 25,413 15,251 1,398 3,724 237 14,776 22,982 13,809 1,191 2,441
3. 475 ile 550 arasinda 396 26,001 37,705 18,585 0,753 0,210 | 436 27,182 38,211 18,626 0,434 -0,231
4. 550 ile 625 arasinda 501 32,896 63,099 19,704 -0,133 -0,722 | 499 31,110 57,034 19,922 0,007 -0,584
5. 625 ve lizerinde 282 18,516 82,425 15,168 -1,050 0,935 342 21,322 73,782 17,948 -0,417 -0,326
Matematige Karsi Ozgiiven
(Ozg)
1. Giivensiz 596 39,133 36,902 23,719 0,857 0,032 639 39,838 36,922 22,782 0,640 -0,303
2. Orta giiven 614 40,315 54,988 25998 -0,084 -1,055 | 631 39,339 50,100 24,340 0,066 -0,783
3. Yiiksek giiven 313 20,552 69,788 23,981 -0,684 -0,543 | 334 20,823 65,808 22924 -0,445 -0,603
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X1 Testi Y1 Testi
Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.

Evdeki Egitim Kaynaklar
(EvKay)
1. Az sayida kaynak 86 5,647 29,506 21,258 1,379 1,433 113 7,045 28,909 21,093 1,087 1,202
2. Birgok kaynak 1023 67,170 45,760 25979 0,371 -0,916 | 1062 66,209 44,256 24,373 0,343 -0,750
3. Cok sayida kaynak 414 27,183 68,237 24517 -0,669 -0,434 | 429 26,746 62,751 23530 -0,382 -0,574
Okulun Akademik Basariya
Verdigi Onem (Onem)
1. Ortavurgu 634 41,628 44,470 26,547 0,426 -0,968 | 668 41,646 41,327 24,391 0,487 -0,633
2. Yiiksek vurgu 751 49,311 53,487 27,439 0,044 -1,138 | 788 49,127 51,227 25,302 0,000 -0,911
3.  Cok yiiksek vurgu 138 9,061 66,938 25588 -0,687 -0,537 | 148 9,227 62,252 25,797 -0,285 -0,866
Matematik Ogrenmeyi Sevme
(Sevme)
1. Hig¢ sevmiyorum 722 47,406 43,837 26,113 0,468 -0,794 | 728 45,387 41,273 23,947 0,457 -0,636
2. Biraz seviyorum 537 35,259 55249 26,918 -0,126 -1,136 | 580 36,160 51,609 25,665 0,028 -0,882
3. Cok seviyorum 264 17,334 61,671 28,285 -0,270 -1,292 | 296 18,454 58,131 25863 -0,256 -0,923
Sosyoekonomik Diizey (SED)
1. Daha dezavantajli 437 28,693 41,261 25,985 0,621 -0,675 | 473 29,489 39,027 23,925 0,553 -0,581
2. Ne zengin ne

dezavantajli 537 35,259 51,257 27,340 0,145 -1,118 | 545 33,978 48,771 25,218 0,136 -0,921
3. Cok zengin 549 36,047 58,367 27,047 -0,220 -1,104 | 586 36,534 54,858 25,634 -0,068 -0,879

Okuldaki Disiplin
Problemleri (Disiplin)
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X1 Testi Y1 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
1. Neredeyse hi¢ sorun yok 605 39,724 53,946 27,422 0,010 -1,180 | 647 40,337 52,612 25,458 -0,035 -0,919
2. Kiigiik sorunlar 839 55,089 48,942 27,334 0,224 -1,133 | 864 53,865 45,733 25,637 0,317 -0,857
3. Orta veya ciddi sorunlar 79 5,187 49,367 31,610 0,244 -1,334 | 93 5,798 39,068 24,447 0,521 -0,537
Matematige Deger Verme
(Deger)
1. Hig degerli degil 260 17,072 41,538 25,559 0,520 -0,731 | 264 16,459 39,697 23,099 0,529 -0,535
2. Biraz degerli 753 49442 50,664 27,402 0,154 -1,162 | 788 49,127 47,750 24,980 0,182 -0,872
3. Cok degerli 510 33,487 56,176 27,904 -0,084 -1214 | 552 34,414 52,681 27,103 -0,027 -1,036
Dersteki Diizensiz
Davranislar (Davr)
1. Az veyagogu derste 277 18,188 57,175 26,110 -0,142 -1,121 | 341 21,259 53,138 25,870 -0,055 -0,980
2. Baz derslerde 1034 67,892 50,230 27,852 0,196 -1,149 | 1062 66,209 47,903 25,450 0,239 -0,888
3. Cogu derste 212 13,920 46,344 27,703 0,276 -1,184 | 201 12,531 40,763 25,709 0,323 -0,907
Ogretimin Netligi (Netlik)
1. Diisiik netlik 200 13,132 45,625 26,234 0,280 -0,957 | 185 11,534 42,955 24,434 0,504 -0,545
2. Orta netlik 640 42,022 50,479 28,229 0,151 -1,199 | 681 42,456 47,802 25,893 0,218 -0,898
3. Yiiksek netlik 683 44846 52,956 27,413 0,083 -1,212 | 738 46,010 49,711 25,885 0,068 -0,995
Akran Zorbaligi (Zorbalik)
1. Aslaveya neredeyse asla 1183 77,676 51,876 27,440 0,103 -1,145 | 1271 79,239 49,536 25,620 0,123 -0,960
2. Yaklagik aylik 288 18,910 49,306 28,820 0,210 -1,308 | 282 17,581 44,208 26,029 0,375 -0,743
3. Yaklagik haftalik 52 3,414 39,063 24,123 0,556 -0,800 | 51 3,180 34510 22,889 0,730 -0,152
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X1 Testi Y1 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.

Okula Aidiyet (Aidiyet)
Diisiik okul aidiyeti 209 13,723 43,272 27,900 0,448  -0,933 | 209 13,030 39,266 24,912 0,593  -0,565
Biraz okul aidiyeti 811 53,250 51,403 27,550 0,105 -1,194 | 853 53,180 49,129 25,754 0,155  -0,963
Yiiksek okul aidiyeti 503 33,027 53417 27,330 0,090 -1,191 | 542 33,791 49,951 25552 0,084  -0,881

Osrencinin

721 47,341 49,965 26,594 0,168  -1,101 | 793 49,439 46,515 24,852 0,229 -0,904
802 52,659 51,839 28,632 0,105 -1,248 |811 50,561 49,692 26,604 0,121  -0,974
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Ikinci Gruba Uygulanan X2 ve Y2 Testleri Puanlarinin Alt Gruplara Gére Betimsel Istatistikleri

X2 Testi Y2 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
Tiim Grup 1793 100 52,245 25,191 0,109 -0,927 | 2066 100 49510 24,519 0,122 -0,879
Fen Basarisi (fenl)
1. 400°den az 73 4,071 15,839 7,939 0,318 -0,609 | 140 6,776 18,095 11,289 1,017 1,059
2. 400 ile 475 arasinda 216 12,047 26,678 15,252 1,047 1,347 362 17,522 28,858 16,017 0,708 0,503
3. 475 ile 550 arasinda 531 29,615 41,314 17,494 0,352 -0,165 | 654 31,655 43,303 17,801 0,271 -0,331
4. 550 ile 625 arasinda 637 35,527 59,586 19,076 -0,094 -0,477 | 602 29,138 61,783 18,315 -0,121 -0,496
5. 625 ve lizerinde 336 18,740 79,948 16,879 -0,759 -0,217 | 308 14908 77,251 15856 -0,545 -0,318
Fen Basarisi (fen5)
1. 400°den az 81 4,518 16,358 8,123 0,191 -0,601 | 147 7,115 16,689 10,034 1,087 2,134
2. 400 ile 475 arasinda 216 12,047 26,678 13,907 0,652 0,581 343 16,602 29,485 15,596 0,513 0,012
3. 475 ile 550 arasinda 550 30,675 41,977 17,897 0,282 -0,374 | 660 31,946 43,253 18,095 0,352 -0,159
4. 550 ile 625 arasinda 616 34,356 60,014 18,876 -0,083 -0,505 | 610 29,526 60,918 18,034 -0,171 -0,486
5. 625 ve lizerinde 330 18,405 80,398 16,827 -0,843 0,021 306 14811 78,475 15355 -0,566 -0,276
Matematige Karsi Ozgiiven
(Ozg)
1. Giivensiz 668 37,256 40,634 21,519 0,442 -0,511 | 876 42,401 38,843 22,095 0,552 -0,323
2. Orta giiven 743 41,439 54,231 24,595 0,043 -0,867 | 826 39,981 53535 23,090 -0,009 -0,738
3.  Yiiksek giiven 382 21,305 68,685 21,933 -0,476 -0,465 | 364 17,619 66,044 21,119 -0498 -0,307
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X2 Testi Y2 Testi
Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.

Evdeki Egitim Kaynaklar
(EvKay)
1. Az sayida kaynak 113 6,302 37,500 24,105 0,768 -0,185 | 153 7,406 30,240 20,449 0,866 0,071
2. Birgok kaynak 1215 67,764 48,889 24,190 0,215 -0,811 | 1433 69,361 46,764 23,192 0,204 -0,739
3. Cok sayida kaynak 465 25934 64597 23331 -0,265 -0,822 | 480 23,233 63,847 22,448 -0,312 -0,745
Okulun Akademik Basariya
Verdigi Onem (Onem)
1. Ortavurgu 734 40,937 45,325 23,486 0,331 -0,649 | 894 43,272 43,893 23,836 0,333 -0,681
2. Yiiksek vurgu 902 50,307 54,670 24,746 0,021 -0,910 | 990 47919 52,505 24,211 0,023 -0,883
3.  Cok yiiksek vurgu 157 8,756 70,661 23,680 -0,739 -0,319 | 182 8,809 60,806 22,802 -0,280 -0,792
Matematik Ogrenmeyi Sevme
(Sevme)
1. Hig¢ sevmiyorum 769 42,889 46,018 23,243 0,348 -0,621 | 970 46,951 44,536 23,295 0,335 -0,639
2. Biraz seviyorum 715 39,877 53,663 25,074 0,032 -0,911 | 780 37,754 52,017 24,508 -0,008 -0,907
3. Cok seviyorum 309 17,234 64,462 25229 -0470 -0,713 | 316 15,295 58,586 24,742 -0,280 -0,788
Sosyoekonomik Diizey (SED)
1. Daha dezavantajl 517 28,834 44,862 24999 0474 -0,716 | 603 29,187 42,886 24,533 0,406 -0,691
2. Ne zengin ne

dezavantajli 606 33,798 52,506 25,072 0,017 -0,885 | 702 33,979 50,152 24,213 0,113 -0,919
3. Cok zengin 670 37,368 57,705 24,028 -0,027 -0,873 | 761 36,834 54,166 23646 -0,042 -0,776

Okuldaki Disiplin
Problemleri (Disiplin)
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X2 Testi Y2 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
1. Neredeyse hi¢ sorun yok 706 39,375 56,347 25,696 -0,051 -0,991 | 819 39,642 53,504 24,159 -0,004 -0,891
2. Kiigiik sorunlar 988 55,103 49,374 24,429 0,218 -0,819 | 1133 54,840 46,996 24,230 0,216 -0,802
3. Orta veya ciddi sorunlar 99 5,521 51,641 25,279 0,013 -0,891 | 114 5,518 45,789 26,213 0,216 -1,031
Matematige Deger Verme
(Deger)
1. Hig degerli degil 261 14557 45,067 22,224 0,279 -0,616 | 365 17,667 43,799 23,188 0,337 -0,583
2. Biraz degerli 895 49,916 51,878 24,558 0,107 -0,896 | 1038 50,242 50,559 24,332 0,039 -0,925
3. Cok degerli 637 35,527 55,701 26,555 -0,026 -1,040 | 663 32,091 51,011 25106 0,118 -0,893
Dersteki Diizensiz
Davranislar (Davr)
1. Azveya c¢ogu derste 387 21,584 56,298 24,412 -0,062 -0,912 | 404 19,555 54,257 24,638 -0,129 -0,936
2. Baz derslerde 1166 65,031 52,133 25,455 0,118 -0,931 | 1387 67,135 49,527 24,426 0,171 -0,853
3. Cogu derste 240 13,385 46,250 23,971 0,350 -0,690 | 275 13,311 42,448 23,171 0,207 -0,765
Ogretimin Netligi (Netlik)
1. Diisik netlik 243 13,553 48,894 25,165 0,184 -0,799 | 291 14,085 43,918 23,215 0,193 -0,843
2. Orta netlik 742 41,383 52,123 24,742 0,107 -0,882 | 873 42,256 48,988 24,221 0,193 -0,835
3. Yiiksek netlik 808 45,064 53,365 25,545 0,086 -0,998 | 902 43,659 51,818 24919 0,017 -0,915
Akran Zorbaligi (Zorbalik)
1. Aslaveya neredeyse asla 1399 78,026 53,480 24,909 0,069 -0,898 | 1596 77,251 50,627 24,714 0,083 -0,900
2. Yaklagik aylik 336 18,740 49,647 25,412 0,230 -0,984 | 407 19,700 46,667 23,568 0,212 -0,778
3. Yaklagik haftalik 58 3,235 37,500 25,300 0,733 -0,224 | 63 3,049 39,577 22,107 0,378 -0,626
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X2 Testi Y2 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.

Okula Aidiyet (Aidiyet)
Diisiik okul aidiyeti 222 12,381 44,341 24,001 0430 -0,646 | 278 13,456 45,516 25,301 0,169  -0,989
Biraz okul aidiyeti 940 52,426 52,620 25,196 0,082  -0,904 | 1080 52,275 49,617 23,889 0,139  -0,820
Yiiksek okul aidiyeti 631 35,192 54467 25,092 0,040 -0,964 | 708 34,269 50,913 25,020 0,091  -0,925

Osrencinin

920 51,311 51,155 24,391 0,163 -0,863 | 1029 49,806 48,494 24,253 0,136  -0,875
873 48,689 53,393 25973 0,047 -0,983 | 1037 50,194 50,518 24,752 0,106  -0,885
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Uciincii Gruba Uygulanan X3 ve Y3 Testleri Puanlarinin Alt Gruplara Gore Betimsel Istatistikleri

X3 Testi Y3 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
Tiim Grup 1655 100 52,538 25,202 0,037 -0,921 | 1459 100 52,707 25,228 0,014 -1,038
Fen Basarisi (fenl)
1. 400°den az 75 4,532 16,667 11,820 1,163 1,891 68 4,661 18,599 9,885 0,087 -0,733
2. 400 ile 475 arasinda 241 14562 27,464 15,017 0,557 -0,138 | 199 13,639 28,229 16,180 0,998 1,060
3. 475 ile 550 arasinda 491 29,668 43,266 17,779 0,438 0,069 416 28,513 41,770 18,726 0,513 -0,102
4. 550 ile 625 arasinda 544 32,870 61,627 19,258 -0,135 -0,452 | 485 33,242 61,516 18,975 -0,298 -0,379
5. 625 ve lizerinde 304 18,369 79,975 14,731 -0,752 0,827 291 19,945 78,371 15,798 -0,809 0,406
Fen Basarisi (fen5)
1. 400’den az 86 5,196 17,224 11,895 1,156 1,565 75 5,141 19,922 10,275 0,773 1,587
2. 400 ile 475 arasinda 245 14804 28,240 14,988 0,523 -0,016 | 194 13,297 25,925 14,464 0,880 1,102
3. 475 ile 550 arasinda 473 28,580 43,499 18,399 0,365 -0,188 | 404 27,690 43,506 19,697 0,457 -0,340
4. 550 ile 625 arasinda 559 33,776 62,165 19,036 -0,058 -0,517 | 496 33,996 60,958 18,864 -0,233 -0,511
5. 625 ve lizerinde 292 17,644 79,538 15,116 -0,662 -0,031 | 290 19,877 77,809 16,300 -0,685 -0,203
Matematige Karsi Ozgiiven
(Ozg)
1. Giivensiz 663 40,060 40,498 21,915 0,446 -0,487 | 544 37,286 41,360 23,402 0,570 -0,575
2. Orta giiven 674 40,725 56,371 24,100 -0,108 -0,762 | 568 38,931 54,764 24,057 -0,080 -0,871
3.  Yiiksek giiven 318 19,215 69,517 21313 -0,617 -0,086 | 347 23,783 67,130 21,355 -0,586 -0,198
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X3 Testi Y3 Testi
Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.

Evdeki Egitim Kaynaklar
(EvKay)
1. Az sayida kaynak 105 6,344 36,845 21,493 0,697 0,284 88 6,032 30,481 19,954 1,015 0,294
2. Birgok kaynak 1101 66,526 48,348 23,917 0,136 -0,804 | 981 67,238 49,619 24502 0,143 -0,932
3. Cok sayida kaynak 449 27,130 66,481 23,183 -0,431 -0,697 | 390 26,731 65,490 22,008 -0,409 -0,754
Okulun Akademik Basariya
Verdigi Onem (Onem)
1. Ortavurgu 693 41,873 45,265 24,063 0,278 -0,690 | 603 41,330 45,674 23,314 0,299 -0,692
2. Yiiksek vurgu 810 48,943 56,235 24,744 -0,075 -0,944 | 707 48,458 55,354 25,181 -0,109 -1,079
3.  Cok yiiksek vurgu 810 48,943 56,235 24,744 -0,075 -0,944 | 149 10,212 68,614 23336 -0,868 0,124
Matematik Ogrenmeyi Sevme
(Sevme)
1. Hig¢ sevmiyorum 760 45921 46,332 24,280 0,317 -0,735 | 630 43,180 46,452 24,548 0,322 -0,900
2. Biraz seviyorum 628 37,946 55,732 24,091 -0,126 -0,771 | 572 39,205 54,813 24,563 -0,104 -0,910
3. Cok seviyorum 267 16,133 62,687 25,723 -0,440 -0,737 | 257 17,615 63,355 24,051 -0,488 -0,666
Sosyoekonomik Diizey (SED)
1. Daha dezavantajli 482 29,124 44308 24,606 0,351 -0,660 | 405 27,759 42,760 24,600 0,480 -0,664
2. Ne zengin ne

dezavantajli 566 34,199 52,518 25,292 0,088 -0,990 | 522 35,778 53,888 24,960 0,004 -1,073
3. Cok zengin 607 36,677 59,092 23657 -0,209 -0,732 | 532 36,463 59,122 23,617 -0,268 -0,807

Okuldaki Disiplin
Problemleri (Disiplin)
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X3 Testi Y3 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
1. Neredeyse hi¢ sorun yok 664 40,121 55,742 24974 -0,086 -0,936 | 584 40,027 57,303 25,233 -0,203 -0,959
2. Kiigiik sorunlar 905 54,683 50,256 25,029 0,117 -0,881 | 804 55,106 49,993 24,487 0,138 -0,989
3. Orta veya ciddi sorunlar 86 5,196 51,817 26,375 0,163 -0,807 |71 4,866 45,650 27,635 0,373 -1,005
Matematige Deger Verme
(Deger)
1. Hig degerli degil 295 17,825 43,856 22,401 0,317 -0,643 | 201 13,777 47,381 25,089 0,221 -1,051
2. Biraz degerli 834 50,393 52,406 25,052 0,020 -0,891 | 770 52,776 51,933 25,064 0,070 -0,984
3. Cok degerli 526 31,782 57,616 25,611 -0,157 -0,938 | 488 33,448 56,123 25,112 -0,156 -1,021
Dersteki Diizensiz
Davranislar (Davr)
1. Azveya c¢ogu derste 363 21,934 58,075 25,239 -0,163 -0,948 | 311 21,316 55,022 25937 -0,174 -1,063
2. Baz derslerde 1087 65,680 51,437 24,858 0,069 -0,878 | 951 65,182 52,997 24,724 0,007 -0,974
3. Cogu derste 205 12,387 48,567 25554 0,211 -0,864 | 197 13,502 47,656 25,942 0,368 -1,009
Ogretimin Netligi (Netlik)
1. Diisiik netlik 235 14,199 45,293 23,119 0,338 -0,515 | 187 12,817 47,594 24,850 0,365 -0,920
2. Orta netlik 721 43,565 52,020 24,701 0,090 -0,842 | 581 39,822 53,012 25,141 -0,010 -0,970
3. Yiiksek netlik 699 42,236 55,508 25,879 -0,136 -0,988 | 691 47,361 53,835 25271 -0,068 -1,061
Akran Zorbaligi (Zorbalik)
1. Aslaveya neredeyse asla 1288 77,825 53,693 25,107 0,023 -0,919 | 1138 77,999 53,949 25167 -0,053 -1,004
2. Yaklagik aylik 314 18,973 50,557 24,818 0,029 -0,898 | 275 18,849 49,283 25,335 0,215 -1,042
3. Yaklagik haftalik 53 3,202 36,203 23,747 0,569 -0,700 | 46 3,153 42,455 22,181 0,450 -0,965
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X3 Testi Y3 Testi

Alt Gruplar N % Ort. SS Carp. Bas. N % Ort. SS Carp. Bas.
Okula Aidiyet (Aidiyet)
1. Disiik okul aidiyeti 231 13,958 45,049 25809 0,328 -0,870 | 180 12,337 45,000 25,557 0,587  -0,660
2. Biraz okul aidiyeti 871 52,628 52,806 24,596 0,045 -0,836 | 786 53,873 52,657 24,957 -0,005 -0,998
3. Yiiksek okul aidiyeti 553 33,414 55244 25322 -0,073 -0,969 | 493 33,790 55,602 24991 -0,151 -1,007
Osrencinin Cinsiyeti
(Cinsiyet)
1. Kadin 801 48,399 50,484 25,089 0,139 -0,851 | 722 49,486 51,703 24,573 0,029  -0,983
2. Erkek 854 51,601 54,464 25170 -0,057 -0,946 | 737 50,514 53,691 25,832 -0,009 -1,091
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Ortak Degiskenlerin Agikladiklar: Varyans Oranlart (R?)

Ortak Degiskenler X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3
Fen basaris1 (fenl) 0,564 0,534 0,515 0,515 0,533 0,507
Fen basarisi (fen5) 0,581 0,512 0,522 0,526 0,524 0,500
Matematige Karsi Ozgiiven (Ozg) 0,203 0,174 0,172 0,170 0,187 0,155
Evdeki Egitim Kaynaklar1 (EvKay) 0,162 0,139 0,094 0,133 0,123 0,124
Okulun Akademik Basariya Verdigi Onem (Onem) 0,055 0,063 0,079 0,048 0,071 0,076
Matematik Ogrenmeyi Sevme (Sevme) 0,063 0,065 0,067 0,044 0,059 0,060
Sosyoekonomik Diizey (SED) 0,060 0,060 0,041 0,033 0,055 0,064
Okuldaki Disiplin Problemleri (Disiplin) 0,006 0,023 0,012 0,015 0,008 0,022
Matematige Deger Verme (Deger) 0,030 0,027 0,017 0,007 0,032 0,012
Dersteki Diizensiz Davraniglar (Davr) 0,012 0,017 0,012 0,017 0,013 0,006
Ogretimin Netligi (Netlik) 0,006 0,005 0,002 0,010 0,016 0,004
Akran Zorbalig1 (Zorbalik) 0,006 0,014 0,012 0,008 0,012 0,010
Okula Aidiyet (Aidiyet) 0,010 0,010 0,011 0,003 0,013 0,013
Ogrencinin Cinsiyeti (Cinsiyet) 0,000 0,003 0,001 0,001 0,006 0,001
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EK 6. Tiim Esitleme Uygulamalarindaki Kernel Lineer ve Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemleriyle Esitlenmis Puanlar

Birinci Grupta Kernel Lineer Esitleme Yontemiyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet

0 010 0 0 0 0O 011 015 010 006 011 010 009 007 009 009 009 011
1 097 057 043 077 08 099 102 097 09 098 097 09 09 09 096 09 098
2 185 146 133 165 170 18 190 184 18 18 18 183 181 18 18 184 185
3 272 234 223 252 257 273 277 272 268 273 272 271 269 271 271 271 273
4 359 323 313 340 344 360 364 359 355 360 359 358 356 358 358 358 3,60
5 447 412 403 427 431 448 451 446 443 447 446 445 443 445 445 446 447
6 534 500 493 514 518 535 539 534 530 535 534 532 530 532 533 533 535
7 621 589 58 602 605 622 626 621 617 622 621 620 617 620 620 620 622
8 709 678 673 68 692 710 713 708 704 709 708 707 705 707 707 707 7,09
9 796 766 763 7,77 779 797 800 796 792 79 796 7,94 792 794 795 795 7,97
10 88 855 853 864 866 884 88 88 879 88 88 88 879 882 88 88 884
11 970 944 943 952 954 971 975 970 966 971 970 969 966 969 969 969 971
12 1058 1032 1033 1039 1041 10,59 1062 1057 10,53 1058 1058 1056 1054 10,56 1057 1057 10,59
13 1145 11,21 1123 11,26 11,28 11,46 1149 11,45 11,40 1146 1145 1144 11,41 1144 1144 11,44 1146
14 1232 12,10 1213 1214 1215 1233 1236 12,32 1228 1233 1232 1231 12,28 1231 1231 1231 1233
15 1320 12,98 1303 1301 13,02 1320 1324 1319 1315 1320 1319 1318 1315 1318 1318 1319 1321
16 1407 1387 1393 1389 13,89 1408 1411 14,07 1402 1408 1407 1405 1403 1405 1406 14,06 14,08
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Birinci Grupta Kernel Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemiyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet
0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 086 08 08 078 079 08 08 08 08 0,86 086 08 08 08 0,85 0,85 0,86
2 1,72 158 166 161 163 1,72 175 172 170 1,72 1,72 1,71 1,70 1,71 171 1,71 1,72
3 264 240 251 249 252 265 268 264 261 264 264 263 261 263 263 2,63 2,64
4 364 328 333 344 349 365 369 363 360 364 363 362 360 362 3,62 3,63 3,64
5 4,66 421 413 443 448 468 472 466 4,62 4,67 466 465 462 464 465 4,65 4,67
6 563 512 488 537 544 564 569 563 558 564 563 561 558 561 561 5,62 5,64
7 6,48 597 563 622 629 650 655 648 643 6,49 6,48 646 643 6,46 6,47 6,47 6,49
8 724 6,74 640 698 704 725 730 723 718 7,25 723 722 719 722 71,22 7,22 7,25
9 793 747 723 769 7,74 795 799 793 788 7,94 793 791 788 791 7,92 7,92 7,94
10 861 820 814 837 841 862 867 861 856 8,62 861 859 856 859 8,60 8,60 8,62
11 933 898 909 910 913 934 938 932 927 933 932 931 928 931 931 9,31 9,34
12 10,13 9,87 10,09 9,92 993 10,14 10,18 10,13 10,08 10,24 10,13 10,12 10,09 10,12 10,12 10,12 10,14
13 11,08 10,91 11,16 10,89 10,89 11,09 11,12 11,08 11,03 11,09 11,08 11,07 11,04 11,07 11,07 11,07 11,09
14 12,21 12,14 12,36 12,05 12,03 12,21 1224 1220 12,16 12,21 12,20 12,19 12,17 12,19 12,20 12,20 12,22
15 13,46 13,46 13,63 13,35 13,33 13,47 13,49 1346 1343 13,47 13,46 13,45 13,44 1345 13,46 13,46 13,47
16 1475 14,76 1484 1470 1469 14,75 1476 1475 1474 1475 1475 1475 1474 1475 14775 14,75 14,76
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ITkinci Grupta Kernel Lineer Esitleme Yontemiyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 (Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet
0 0 0,9 028 048 0,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 071 111 120 138 129 08 079 0,74 077 0,72 0,71 0,75 072 072 071 0,72 0,71
2 162 203 212 228 220 178 1,70 165 169 1,63 1,62 166 163 163 162 164 1,62
3 254 295 304 319 310 270 262 257 260 254 2,53 258 255 254 254 255 2,53
4 345 387 39 409 401 361 353 348 351 346 3,45 349 346 346 345 3,46 3,44
5 436 479 488 499 491 453 444 439 443 4,37 4,36 440 437 437 436 4,37 4,36
6 527 571 580 589 581 545 536 530 534 528 5,27 532 529 528 528 529 5,27
7 6,19 663 6,72 680 672 636 627 622 625 6,19 6,18 6,23 6,20 6,19 6,19 6,20 6,18
8 710 755 764 770 762 728 719 713 717 7,11 7,10 714 711 711 7,10 7,11 7,09
9 801 848 857 860 852 820 810 804 808 8,02 8,01 805 8,02 802 801 8,02 8,01
10 892 940 949 950 943 911 9,01 895 9,00 893 8,92 897 894 893 893 89 8,92
11 9,84 10,32 10,41 10,40 10,33 10,03 993 987 991 984 9,83 988 985 984 984 985 9,83
12 10,75 11,24 11,33 11,31 11,24 10,94 10,84 10,78 10,82 10,76 10,75 10,79 10,76 10,76 10,75 10,76 10,74
13 11,66 12,16 1225 12,21 12,14 1186 11,76 11,69 11,74 11,67 1166 11,70 11,68 11,67 1166 1167 11,66
14 12,57 13,08 13,17 13,11 13,04 12,78 1267 1260 12,65 1258 1257 12,62 1259 12,58 1258 1259 1257
15 13,49 14,00 14,09 14,01 1395 13,69 1359 1352 1357 1349 1348 1353 13,50 13,49 1349 1350 13,48
16 1440 1492 15 1491 1485 1461 1450 1443 1448 1441 1440 1444 1441 1441 1440 1441 14,39
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ITkinci Grupta Kernel Egsit Yiizdelikli Esitleme Yontemiyle Elde Edilen Egitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet

0 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 070 08 084 09% 093 075 072 0,71 072 0,70 0,69 071 o070 070 070 0,70 0,69
2 163 181 175 201 197 171 167 165 166 164 1,63 166 164 164 163 164 1,63
3 255 281 276 306 299 266 261 257 260 256 2,55 258 256 25 255 2,56 2,55
4 346 381 384 408 400 360 353 348 351 3,46 3,45 349 346 346 346 347 3,45
5 436 481 492 508 498 453 444 439 442 436 4,35 440 437 436 436 437 4,35
6 527 580 597 604 593 547 536 530 534 527 5,26 531 528 527 527 528 5,26
7 6,19 678 697 698 686 641 630 6,23 6,27 6,20 6,19 6,24 620 620 6,19 6,20 6,18
8 712 775 792 789 778 735 723 716 721 7,13 7,12 717 714 713 7,12 7,14 7,12
9 805 868 883 878 868 828 816 809 814 8,06 8,04 8,10 806 806 8,05 8,06 8,04
10 89 95 970 963 955 918 9,06 899 9,04 8,96 8,95 900 897 89 896 8,97 8,95
11 983 10,40 10,53 1045 10,38 10,06 994 987 992 984 9,83 988 985 984 983 984 9,82
12 10,69 1121 1131 11,24 11,18 10,90 10,79 10,72 10,77 10,70 10,68 10,73 10,70 10,70 10,69 10,70 10,68
13 11,55 11,99 12,06 12,03 1198 11,74 11,64 1158 1162 11555 1154 1159 1156 11,55 11,55 1156 11,54
14 1245 1281 12,81 12,84 12,80 1262 12,54 12,48 12552 12,46 12,45 12,49 1247 1246 12,46 12,46 12,45
15 13,46 13,72 13,64 13,74 13,71 1359 13,552 13,48 13,551 13,47 13,46 13,49 13,47 13,47 13,46 13,47 13,46
16 1465 1479 1470 14,80 14,79 1472 1469 1466 1468 1466 1465 1467 1466 1466 14,65 1466 14,65
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Uciincii Grupta Kernel Lineer Esitleme Yontemiyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet

0 0,02 0 0 0 0 0 0,02 0 0 0 0,02 0 0,03 0 0,02 0 0,02
1 108 078 066 099 092 094 108 106 103 1,06 1,08 102 110 105 1,08 1,06 1,09
2 215 184 172 205 198 200 214 212 209 212 2,15 208 216 211 214 212 2,15
3 321 29 279 311 304 306 321 319 315 319 3,21 315 322 318 321 3,19 3,22
4 427 395 385 417 410 412 427 425 422 4,25 4,27 421 429 424 427 425 4,28
5 534 501 492 523 516 518 534 531 528 532 5,34 528 535 530 534 531 5,34
6 6,40 6,07 598 628 623 624 640 637 634 6,38 6,40 6,34 641 637 640 6,38 6,41
7 746 713 704 734 729 730 747 744 740 744 7,46 741 748 743 746 7,44 7,47
8 853 818 811 840 835 836 853 850 847 851 8,53 8,47 854 850 853 851 8,53
9 959 924 917 946 941 942 960 95 953 9,57 9,59 953 960 95 959 9,557 9,60
10 10,66 10,30 10,24 10,52 10,47 1048 10,66 10,62 10,59 10,64 10,66 10,60 10,67 10,62 10,65 10,63 10,66
11 11,72 1136 11,30 11,58 11,53 1154 11,72 1169 1166 11,70 11,72 1166 11,73 11,69 11,72 11,70 11,72
12 12,78 12,41 12,36 12,64 12,59 12,60 12,79 12,75 12,72 12,76 12,78 12,73 1280 12,75 12,78 12,76 12,79
13 13,85 13,47 13,43 13,70 13,65 13,66 13,85 13,81 13,78 13,83 13,85 13,79 13,86 13,81 1384 13,82 13,85
14 1491 1453 14,49 14,76 14,71 14772 1492 1488 1485 14,89 1491 14,85 1492 14,88 1491 1489 14,92
15 1597 1559 1556 15,82 15,77 15,78 1598 1594 1591 1596 1597 1592 1599 1594 1597 1595 15,98
16 17 16,64 16,62 16,88 16,83 16,84 17 17 16,97 17 17 16,98 17 17 17 17 17
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Uciincii Grupta Kernel Egit Yiizdelikli Egitleme Yontemiyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Puan EG ST Zinc Fenl Fen5 (Ozg EvKay Onem Sevme SED Disiplin Deger Davr Netlik Zorba Aidiyet Cinsiyet
0 0,13 0,04 0 013 012 o010 0213 013 0,12 0,13 0,13 012 014 013 013 0,13 0,14
1 128 116 092 126 124 1,23 1,28 1,27 1,26 1,27 1,28 125 128 127 128 127 1,28
2 232 218 196 229 225 226 232 231 229 231 2,32 229 233 230 232 231 2,32
3 325 308 297 320 316 317 325 324 322 324 3,25 321 326 323 325 324 3,26
4 415 394 394 408 402 404 415 413 410 4,13 4,15 410 416 412 415 4,13 4,15
5 510 482 491 500 493 495 509 507 504 5,07 5,10 504 511 506 509 5,07 5,10
6 6,06 581 591 6,03 59 598 616 6,13 6,09 6,14 6,16 6,09 6,18 612 6,16 6,13 6,17
7 736 691 69 719 712 715 737 733 728 7,33 7,36 728 738 732 736 7,33 7,37
8 862 810 800 843 835 838 862 858 853 859 8,62 853 864 857 862 859 8,63
9 982 928 905 962 955 958 982 978 973 979 9,82 9,74 983 977 981 9,79 9,83
10 10,90 10,39 10,20 10,72 10,65 10,67 1091 1086 10,82 10,88 10,90 10,83 10,92 10,86 10,90 10,87 10,91
11 11,89 1143 11,18 11,73 1166 1168 1190 11,86 11,82 1187 11,89 11,83 1191 1186 11,89 11,87 11,90
12 12,84 1245 12,32 12,69 12,64 12,65 12,85 12,81 12,78 12,82 12,84 12,79 1285 1281 12,84 12,82 12,85
13 13,79 13,47 13,48 13,67 13,62 13,63 1380 13,76 13,74 13,78 13,79 13,75 13,80 13,77 13,79 13,78 13,80
14 14,77 1452 14,63 14,67 14,63 14,63 14,78 14775 14,73 14,76 14,78 14,74 14,78 14,75 14777 14,76 14,78
15 15,79 15,62 15,74 15,71 1568 15,69 1580 1577 15,76 15,78 1579 15,77 1580 15,78 1579 15,78 15,80
16 16,88 16,81 16,87 16,84 16,82 16,83 16,89 16,87 1687 16,88 16,88 16,87 16,89 16,87 16,88 16,88 16,88
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Birinci Grupta Esitlenmis Puanlara Ait Betimsel Istatistikler

EK 7. Tiim Gruplarda Esitlenmis Puanlara Ait Betimsel Istatistikler

Ortalama SS Carpiklik  Basiklik Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
X1 8,1523 4,4294 0,1386  -1,1791 |X1 8,1523 4,4294 0,1386  -1,1791
Y1 7,2182  3,8678  0,1807 -0,9380 |Y1 7,2182  3,8678 0,1807 -0,9380
EG1.L 7,2182 38677 0,1386 -1,1791 |EGL.E 72174 38678 0,1758  -0,9563
ST1.L 6,9143 39222  0,1442 -1,1872 |ST1.E 6,9200 39306 0,2909 -0,9441
Zincl.L 6,8731 39769  0,1465 -1,1902 |Zincl.E 6,9156 39974 0,3591 -0,9782
Fenll.L 7,0265 38709 0,1405 -1,1819 |Fenll.E 7,0261  3,8703 0,2240 -0,9401
Fen51.L 7,0561  3,8565 0,1394  -1,1803 |Fen51.E 7,0545 38539 0,2089 -0,9372
Ozgl.L 7,2281  3,8657 0,1386 -1,1791 | Ozgl.E 7,2271  3,8657 0,1729  -0,9561
EvKayl.L 7,2631  3,8641 0,1386 -1,1791 |EvKayl.E 7,2621  3,8641  0,1651 -0,9580
Oneml.L 7,2155  3,8671  0,1386 -1,1791 |Oneml.E 7,2147  3,8671  0,1764  -0,9557
Sevmel.L 7,1760  3,8640 0,1386 -1,1791 |Sevmel.E 7,1753  3,8637 0,1866  -0,9507
SED1.L 7,2249 38670 0,1386 -1,1791 |SED1.E 72241 38671 0,1740 -0,9565
Disiplinl.L  7,2158  3,8671 0,1386 -1,1791 |Disiplinl.E  7,2149  3,8672 0,1764 -0,9558
Degerl.L 7,2036  3,8669 0,1386 -1,1791 |Degerl.E 7,2028 38669 0,1795  -0,9547
Davrl.L 7,1801  3,8643 0,1386 -1,1791 |Davrl.E 7,1794 38639 0,1854 -0,9512
Netlik1.L 7,2033 38671 0,1386  -1,1791 |Netlikl.E 7,2025 38670 0,1795  -0,9547
Zorbal.L 7,2058  3,8674 0,1386 -1,1791 |Zorbal.E 7,2050 3,8674 0,1789  -0,9551
Aidiyetl.L 7,2076  3,8675 0,1386 -1,1791 |Aidiyetl.E 7,2068 38675 0,1784  -0,9553
Cinsiyetl.L  7,2259  3,8684 0,1386 -1,1791 |Cinsiyetl.E = 7,2251  3,8685 0,1738 -0,9572
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ITkinci Grupta Egitlenmis Puanlara Ait Betimsel Istatistikler

Ortalama  SS Carpiklik Basiklik Ortalama  SS Carpiklik Basiklik
X2 8,3592  4,0295 10,1087 -0,9275 | X2 8,3592  4,0295 0,1087 -0,9275
Y2 7,4264  3,6770 10,1224 -0,8794 |Y2 7,4264  3,6770 10,1224 -0,8794
EG2.L 7,4273  3,6750 0,1113 -0,9319 |[EG2.E 7,4268 3,6717 0,1206 -0,8906
ST2.L 7,8851 3,7115 0,1087 -0,9275 |ST2.E 7,8845 3,6984 -0,0129 -0,9207
Zinc2.L 7,9751 3,7098 0,1080 -0,9287 |Zinc2.E 7,9697 3,6948 -0,0804 -0,9279
Fenl2.L 8,0216  3,6351 0,1087 -0,9275 |Fenl2.E 8,0239 3,6165 -0,0268 -0,8705
Fen52.L 7,9455  3,6423 0,1087 -0,9275 |Fen52.E 79473  3,6274 -0,0033 -0,8790
Ozg2.L 7,6083 3,6921 10,1094 -0,9287 |Ozg2.E 7,6081 3,6867 0,0764 -0,9067
EvKay2.L 75155 3,6824 0,1103 -0,9303 |EvKay2.E  7,5151 3,6785 0,1002 -0,8986
Onem2.L 7,4573 3,6755 0,1109 -0,9313 |Onem2.E 7,4567  3,6719 0,1133 -0,8924
Sevme2.L 7,4974  3,6812 0,1105 -0,9306 | Sevme2.E 7,4970 3,6774 0,1040 -0,8972
SED2.L 7,4348 3,6755 0,1112 -0,9317 |SED2.E 7,4343 3,6721 0,1188 -0,8912
Disiplin2.L  7,4247 3,6748 0,1113 -0,9319 |Disiplin2.E 7,4241  3,6715 0,1212 -0,8903
Deger2.L 7,4691 3,6761 0,1108 -0,9310 | Deger2.E 7,4687 3,6725 0,1108 -0,8933
Davr2.L 7,4399 3,6766 0,1111 -0,9317 |Davr2.E 7,4394  3,6732 0,1177 -0,8920
Netlik2.L 7,4348 3,6754 0,1112 -0,9317 | Netlik2.E 7,4343 3,6720 10,1189 -0,8912
Zorba2.L 7,4292 3,6756 0,1112 -0,9318 | Zorba2.E 7,4286 3,6722 0,1201 -0,8910
Aidiyet2.L  7,4392 3,6752 0,1111 -0,9316 |Aidiyet2.E  7,4387 3,6718 0,1178 -0,8913
Cinsiyet2.L 7,4226 3,6747 0,1113 -0,9320 |Cinsiyet2.E 7,4220 3,6714 0,1217 -0,8902
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Uciincii Grupta Egitlenmis Puanlara Ait Betimsel Istatistikler

Ortalama  SS Carpiklik Basiklik Ortalama  SS Carpiklik Basiklik
X3 8,4060 4,0311 0,0373 -0,9217 | X3 8,4060 4,0311 0,0373 -0,9217
Y3 8,9602 4,2873 0,0145 -1,0389 |Y3 8,9602 4,2873 0,0145 -1,0389
EG3.L 8,9591 4,2852 0,0353 -0,9247 |EG3.E 8,9595 4,2871 0,0167 -1,0392
ST3.L 8,6145 4,2600 0,0408 -0,9280 |ST3.E 8,6120 4,2591 0,089 -1,0003

Zinc3.L 8,5419 4,2846 0,0423 -0,9306 |Zinc3.E 8,5461 14,2739 0,1332 -0,9060
Fenl3.L 8,8330 14,2684 0,0382 -0,9234 |Fenl3.E 8,8319 4,2690 0,0506 -1,0304
Fen53.L 8,7765 4,2719 0,0391 -0,9249 | Fen53.E 8,7751 42726 0,0621 -1,0305
Ozg3.L 8,7930 4,2701 0,0388 -0,9244 | Ozg3.E 8,7918 4,2707 0,0560 -1,0294
EvKay3.L  8,9621 4,2881 0,0347 -0,9255 |[EvKay3.E  8,9628 4,2904 0,0156 -1,0405
Onem3.L 8,9306 4,2836 0,0373 -0,9218 | Onem3.E 8,9299 4,2834 10,0233 -1,0375
Sevme3.L 8,8995 14,2852 0,0378 -0,9226 | Sevme3.E 8,8987 4,2853 0,0308 -1,0378
SED3.L 8,0393 4,2881 0,0363 -0,9235 |SEDS.E 8,9392 14,2800 0,0214 -1,0398
Disiplin3.L  8,9593 4,2853 0,0353 -0,9248 |Disiplin3.E  8,9597  4,2872 0,0166 -1,0392
Deger3.L 8,9020 14,2895 0,0379 -0,9228 | Deger3.E 8,9012 14,2896 0,0299 -1,0394
Davr3.L 8,9710 14,2845 0,0346 -0,9257 | Davr3.E 8,9718 14,2869 0,0139 -1,0392
Netlik3.L 8,9271 4,2871 0,0373 -0,9224 | Netlik3.E 8,9265 14,2872 0,0242 -1,0389
Zorba3.L 8,9571 4,2855 0,0354 -0,9246 | Zorba3.E 8,9574 42872 0,0171 -1,0392
Aidiyet3.L  8,9368 4,2877 0,0365 -0,9232 |Aidiyet3.E  8,9366  4,2884 0,0219 -1,0395
Cinsiyet3.L 8,9644 42850 0,0350 -0,9252 |Cinsiyet3.E 8,9650 4,2871 0,0154 -1,0392
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EK 8. Turnitin Raporu

FARKLI ORTAK DEGISKENLERLE TEST ESITLEMENIN ORTAK
MADDELI TEST ESITLEMEYLE KARSILASTIRILMASI

ORIJiNALLIK RAPORL

% %] %0 %0

BENZERLIK ENDEKSI INTERNET KAYNAKLARI  YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI

BIRINCIL KAYMNAKLAR

dspace.gazi.edu.tr 1
internet Kaynag %

Alintilan cikart dzerinde Eslesmeleri cikar < 1
Bibliyografyayl Cikart Ozerinde
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Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii

/Matematik Egitimi Anabilim Dali

Hacettepe  Universitesi ~ Egitim  Bilimleri

Enstitiisii / [Ikdgretim (Tezli)

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii /

Egitimde Olgme ve Degerlendirme (Tezli)
Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
/Mk6gretim

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii /

Egitimde Olgme ve Degerlendirme
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2005

2010

2012

2016

2020

2023



Is Deneyimi, Y1l Calistig1 Yer Gorev

2019- ... Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Arastirma Gorevlisi
Egitim Bilimleri Boliimii Egitimde Olgme ve
Degerlendirme Anabilim Dali

2013-2019 Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Arastirma Gorevlisi
Egitim Bilimleri Boliimii Egitimde Olgme ve
Degerlendirme  Anabilim  Dali  (Oyp
Kapsaminda 35. Madde 1ile Gazi

Universitesi’ne Gorevlendirildi.)
2013-2013 Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Arastirma Gorevlisi
Egitim Bilimleri Boliimii Egitimde Olgme ve

Degerlendirme Anabilim Dali

Yayinlar
Uluslararas1 hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

1. SEZER BASARAN ELIF, CAKAN MEHTAP (2022). Role of Teacher Quality and
Working Conditions in TIMSS 2019 Mathematics Achievement. Kuramsal Egitimbilim
Dergisi, 15(2), 394-418., Doi: 10.3083 1/akukeg.971286 (Yaym No: 7670789)

B. Uluslararas: bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda (proceedings) basilan
bildiriler :

1. SEZER BASARAN ELIF, MUTLUER CEREN, CAKAN MEHTAP (2022). Denk
Olmayan Gruplarda Ortak Maddeli ve Ortak Degiskenli Desenlerde Yapilan Kernel ve
Klasik Test Kuramina Dayali Esitleme Yontemlerine Ait Sonuglarinin Karsilastirilmasi.
VIII. ULUSLARARASI EGITIMDE VE PSIKOLOJIDE OLCME ve DEGERLENDIRME
KONGRESI (Tam Metin Bildiri/Sézlii Sunum)(Yaym No:7869779)

2. SEZER ELIF,AYVA FATMA GOKCEN,CAKAN MEHTAP (2018). Okul, ev ve

ogrenci Ozelliklerinin 4. smif 6grencilerinin TIMSS matematik bilissel becerilerine etkisi.
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6th International Congress on Measurement and Evaluation in Education and Psychology
(Ozet Bildiri/Sézlii Sunum)(Yaymn No:4362293)

3. SEZER ELIF,YETKIN OZDEMIR IFFET ELIF (2012). Smif 6gretmeni adaylarmnmn
kesirler konusuna iliskin alan 6gretimi bilgisinin incelenmesi. 4. Uluslararas1 Egitim

Arastirmalan Birligi Kongresi (Ozet Bildiri/Sozlii Sunum)(Yayin No:4363791)

C. Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplar veya kitaplardaki boliimler:
C2. Yazilan ulusal/uluslararasi kitaplardaki boliimler:

1. Egitimde Arastirma Yontemleri ve Proje Hazirlama (Ogretmen Adaylari, Ogretmenler ve
Idareciler igin), Béliim ad1:(Egitim Arastirmalarinda Istatistik) (2022)., SEZER BASARAN
ELIF, Vizetek, Editér:Akilli Mustafa, Basim sayisi:1, Sayfa Sayis1 316, ISBN:978-625-
8499-52-0, Tiirk¢e(Bilimsel Kitap), (Yayin No: 7869742)

D. Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler :

1. SEZER ELIF, ALTUN MURAT (2022). Lisans Programindaki Matematik Ogretimi
Derslerinin Ozel Alan Yeterliklerini Kazandirmasi Yoniinden Degerlendirilmesi. e-Kafkas
Egitim Arastirmalar1 Dergisi, 9(1), 109-147., Doi: 10.30900/kafkasegt.984948 (Kontrol No:
7607534)

2. YILDIRIM GORGULU YILDIZ,SAHIN MELEK GULSAH,SEZER ELIF (2017). PISA
2012 Tiirkiye Ornekleminde Okul Ozelliklerinin Matematik Okuryazarligina Etkisi.
[Ikogretim Online (elektronik), 16(3), 1092-1100. (Kontrol No: 3909508)

3. YILDIZ PINAR,CIFTCI SERIFE KOZA,SENGIL AKAR SEYMA,SEZER ELIF (2015).
Ortaokul 6grencilerinin 7. siif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama

siirecinde yaptiklar1 hatalar. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(1), 18-31.
(Kontrol No: 4362282)
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E. Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler:

1. SAHIN MELEK GULSAH,YILDIRIM GORGULU YILDIZ,SEZER ELIF (2016). PISA
2012 Tiirkiye ornekleminde okul 6zelliklerinin matematik okuryazarligima etkisi. V.

Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Kongresi (Uluslararas1 Katilimli) (Ozet

Bildiri/Sézlii Sunum)(Yayin No:4363781)

2. SEZER ELIF,CALISKAN CIGDEM,TAPAN BROUTIN MENEKSE SEDEN (2014).
[Ikogretim matematik 6gretmeni adaylarmin aritmetik dizilere iliskin kavramsal alanlarinin

incelenmesi. XI. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi (Ozet Bildiri/S6zlii

Sunum)(Yayin No:4363787)

3.SEZER ELIF,CAKAN MEHTAP (2014). TALIS 2008 6gretim uygulamalarinin kiiltiirler
aras1 Olgme degismezliginin incelenmesi: Tiirkiye ve Kore ornegi. IV. Egitimde ve

Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Kongresi (Uluslararas: Katilimlr) (Ozet Bildiri/Sozlii
Sunum)(Yayin No:4363789)
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