Guvenirlik

Bir olgme aracinda (testte veya ankette)
butun sorularin birbirleriyle tutarliligini, ele
allnan olusumu olgmede turdesligini
ortaya koyan bir kavramdir.




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




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

gelistiriimigtir.
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Giivenilirlik (reliability) ve gecerlilik (validity)
analizleri yapilmadan bir arastirmanin analiz sonuglarini
yorumlamak dogru degildir. Giivenilirlik ve gecerlilik
herhangi bir seyin uygun ve saglam oldugu hakkinda
bize bilgi verir. Ornedin ayakkabinin ayadimiza hem
uygun olmasi hem ayakkabinin saglam olmasi gerekir.
Burada uygunluk gecerliligi, saglamlik ise giivenilirligi
temsil etmektedir.



Gegerlilik, bir testin olgmek istedigi ozelligi 6lgmesi ile ilgilidir.
Bir test olgcmek istedigi ozelligi dogru ve diger ozelliklerle
karistirmadan oOlgliyor ise bu testin gecerli oldugu soylenir. Gegerli bir
testte bulunmasi gereken en 6nemli o6zellik testin guvenilir olmasidir.

Guvenilirlik  bir olcgum surecinde olcum isleminin
tekrarlanabilirligi ya da tekrarlardaki tutarhiliktir.
- Guvenilirlik bir 6zelligin bagimsiz dl¢limleri arasindaki kararhiliktir.
- Guvenilirlik zamana gore degismezlik olglisudir.

Glivenilirlik bir testin gecerliligini etkiler. Gegerli bir test
muhakkak glivenilir olmalidir. Guvenilir bir test gecerli olmayabilir.
Yani guvenilirlik gegerliligi garanti etmemektedir.



Ornegin kol kuvvetini élcmek icin kullanilan barfix
testinin glivenilirligi cok yuksektir. Bu test yanhishkla bacak
kuvvetini 6lgmede kullanilirsa gecerli olmayacaktir. Yine 20-
45 yas arasindaki bayanlar igin gelistirilen ve belli bir
ozelligi olcen guvenilirligi yliksek bir oOlgcegin 55 yas
uzerindekilere uygulanirsa gecerli olmayacaktir.



Arastirma c¢alismalari yapilirken nesnelerin degisik
ozellikleri ile ilgili olgim yapmak icin degisik aletler,
laboratuar aygitlari kullanilir veya sosyal bilimler, davranis
bilimleri gibi bilim dallarinda kullanilan anket calismalari
veya psikolojik testlerde de farkl 6lgme aygitlari kullanilir.

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



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

Sira no

Yapilmasi gerekenler

Hangi Boliimde Yapilir

Cahismanin hedef ve hipotezleri yalin ve sade
bir sekilde tanimlanmalidir.

Giris, Yontem

Cahismada kullanilan her aygit yeterli detayda
tanimlanmahdir. Kullanilan aygitlarin
calismanin amac¢larina uygunlugu
aciklanmahdir. Uygun gecerlilik delilleri
toplanmahdir. Calismanin amacina uygun
mevcut toplanan veri setinin destekledigi
gecerliligin cesidi belirlenmelidir.

Yontem Ve sonuclar

Giivenirlik ve gecerliligi artiric1 alinan
onlemler aciklanmahdir. Onceki
calismalardaki giivenirlik indeks degerleri
ile bu calismanin amac¢larina uygun
sekilde hesaplanan indeksler degerler
karsilastiriimahdar.

Yontem ve sonuclar

Arastirmada uygulanan guvenirlilik ve
gecerlilik calismalar: yorumlanmal ve
rapor edilmelidir. Calismanin sonuc¢lari bu
mevcut deliller kapsaminda tartisiimahdar.

Tartisma




Gecerlilik ve guvenirlik 6lcme aygitlarinin 6nemli iki ozelligidir.

Guvenirlik olcimin kararhhg ile ilgili bir o6zelliktir. Alinan
Olciumlerin kararli olmasi veya degismemesi istenir, bu kararllik
zamandan zamana, mekandan mekana, sorudan soruya, hakemden
hakeme degismeyen bir ozelliktir.

Gecerlilik ise 6lcmek istenen 6zelligin, dlcilmesi niyet edilen
hedef degerin gercekten olcilebilmesi ile ilgili bir 6zelliktir. Dolayisiyla
gecerlilik calismanin amaci ve arastirma sorusu (hipotez) ile yakindan
iliskili bir husustur.

Arastiricilar 6lgme aracinin farkh kiltarler, farkli durumlar, farkl
kosullarda ayni hassasiyetle olcim yapip yapmadigl ile yakindan
ilgilidir. Ornegin Asya irkindan cocuklarda oldukca yiiksek givenirlik ve
gecerlilige sahip bir psikolojik test, Afrika irkindan c¢ocuklarda
olmayabilir.

Guvenirlik ve gecerlilik kavramlari ve tanimlamalari zaman
icerisinde surekli gelismekte bunlari ifade edebilmek icin farkli ol¢ttler
bulunmaktadir.



Gegerlilik mi, Glivenirlik mi?

Gecerlilik mi daha onemli guvenirlilik mi daha onemli
sorusunun yanitini vermek biraz zordur.

Gegerll olmayan bir test ne kadar guvenilir olursa olsun bir
ik on plana cikmaktadir. En azindan
igi mutlaka saglanmalidir. Bir bakima

Ise yaramaz. Gecgerli
yap! ve icerik gecer
glvenirlilikte gecerli

igin bir parcasi sek

kavramlarin ne kadar ic ice oldugunu
verinde olur. Burada ayri ayri konu ec
aralarindaki farkhliklari vurgulamaktir.

inde disinmek
vurgulamak icin

ilmesinin amaci



Gecerlilik ve Giivenirlik iliskisi

Guvenirlik, gecerlik icin bir on kosuldur. Bir 6lcme aracinin
glvenilir olmasi her zaman gecerli oldugu anlamina gelmez.
Gecerlilik, givenirligi kapsayan bir kavramdir.

Gecerlilik ile guvenirlik arasindaki gercek fark bir tanim
meselesidir.

Gilivenirlik yapilan ol¢gimin kararlihgini (consistency) veya
daha basit olarak ayni sartlarda, ayni nesneler, degisik
zamanlarda veya kisilerce olculduginde benzer sonuclarin
bulunmasi hadisesidir.

Gegerlilik ise olgmek istenen, amacglanan seyin gercekten
Olcuiliip olclilmedigi ile ilgilidir yani kesinlik (accuracy)
olcusudaur.



e Amaclanan hedef icin 6l¢clim yapilmiyorsa ne kadar
hassas olcim yapilmasi fazlada bir 6nem tasimaz, o
nedenle gecerlilik daha on planda dusuintilmesi
gereken konudur.

e Gecerlilik her turlu hatadan etkilenmesine ragmen,
guvenirlik valnizca tesadiifi hatadan etkilenir. Bir testin
gecerliligi guvenirlikten etkilenir, bu ylizden testin
gecerlilik katsayisi, guvenirlik katsayisinin karekokiinden
daha buyuk olamaz.




Bir testte hata kaynaklari kontrol altina alindig
zaman testin glvenirliligi artar. Guvenirliligi artan
bir testin gecerliligi de vylkselir, ancak bu iki
kavram birbirlerinden farkli kavramlardir.

Guvenirlik bir o6zellik birkac defa ayni aracla
Olctldiginde her seferinde benzer sonuclar elde
edilmesi ile iliskili bir kavramdir.



Gecerlilik ve Guvenirlik Iliski Semasi

Gecerlilik ve Govenirlik
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Kavramlarin sekille ifadesi

1. Her zaman ayni sonucu
Gecerli dedil ama glwenilir Zecerl ancak givenilir dedil allyor’ ama |Stenen sonucu

e . a _ tam kapsamiyor.

2. listenen sonucun timini
kapsiyor, ama her zaman
farkh sonuc alabiliyor.

(TesadUifi hata yliksek)
Olcilmek Istenen
Gercek deder 3. Her zaman ayni sonucu
Hem gecerli hem givenilir . it n . .
9% d Gecadide dedil givenilirde dedil aliyor ve isteneni tam ve

kesin kapsiyor. (Tesadufi
hata distk)

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



GUVENILIRLIK (Reliability)

Giivenilirlik, bir testin veya o0lcegin oOlcmek
istedigi seyi tutarh ve istikrarh bir bicimde olcme
derecesidir. Diger bir deyisle, bireylerin test
maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki
tutarhhktir.

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



Guvenirlik;
Ayni seyin bagimsiz olcumleri arasindaki kararliliktir;

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

Ayni sureclerin izlenmesi ve ayni olgutlerin kullanilmasi ile
ayni sonuclarin alinmasidir;

Ol¢menin, tesadiifi yanilgilardan arinik olmasidir;

Bir Ol¢lim siirecinde Olcim isleminin tekrarlanabilirligi,
kararlilig) ya ada tekrarlardaki tutarhhktir.



GUVENILIRLIK

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

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

v Bir insan kaynaklari yoneticisine gore guvenilirlik:
“psikometrik test sonuclarinin uygulandig: farkli zaman
dilimlerinde benzer sonuclar vermesi ve Is yasaminda
personelin gosterecegi performansti dogru tahmin
etmesidir”.

Pilot arastirma verilerinde vyapilan guvenilirlik
analizleri bir on yordama niteligindedir. Givenilirlik
analizleri ise esas arastirma sonuclarina gore yapiimahdir.



Guvenilirligi sorgulama :

» Bir olciim aracindaki maddelerin ayni kavramsal yapiyi
hatasiz bir bicimde dlgmesi

» Farkli zamanlarda yapilan o6l¢iim sonuglarinin  benzer
¢ctkmasi

» Bir Ol¢iim aracina ait sonuglarin ayni kavramsal yapiyi
Olcen diger 6l¢lim aracglarinin sonuglariyla tutarl olmasi

» Farkh gozlemciler tarafindan yapilan él¢ciim sonuglarinin
benzer ¢ikmasi



Gilivenirlik: (U¢ senaryo distinelim)

1. Agac masamin boyutlari bir zamandan digerine
degismeyecegine gore veya bir yerden diger yere gore
degismeyecegi icin ve benim celik 6lcme aletimin boyu
degismeyecegi icin 6lcim nerede veya ne zaman yapilirsa
yapilsin fark etmez ayni bulunmasi gerekir. Eger masa bir
verde 120 cm dlcllmus ise baska bir yerde de veya baska bir
glnkl 6lcimde de 120 cm gelecektir.

Birbiri pesine 3 dlcim yapsak her 3 6lcimde de 120 cm
bulunacaktir.

2. Diger bir senaryoya gore dlcim aletinin esneyebilen bezden
yapildigini ve cekme ile biraz uzayabildigini varsayalim bu
durumda 3 farkl 6lcimde degisik dlcimler bulunacaktir, 120
cm, 121 cm ve 120,7 cm gibi.



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

Bu kavram olcimun guvenirliligi ile ilgilidir. Ayni nesne, ayni
islemle olgulduiglinde neticenin ayni olmasi gerekir. 1. durumda
oldugu gibi alinan bir 6lcim glvenilir bir 6lcimdur. 2. durumda
cok az degisiklik vardir, dolayisiyla bu o6lcimde nispeten
guvenilirdir, ama 3. durumda cok buyuk farkhiliklar oldugu icin
Olcimler guvenilirlikten uzaktir.
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MNesne: Masa

Olgiim aract: Celik metre
Mezura (Kot)
Mezura (plastik)



ORNEK1. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en yakin élciim)
benzer dlcumler yapmistir. Degerlendiriciler arasi glivenirlik tamdir.
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60 m
2. Kigi 55 ml.kgt.mint 55 mlL.kgt.mint 55 ml.kg*t.min*
3. Kisi 70 mlL.kgt.mint 70 mlL.kgt.mint 70 ml.kgt.min*t

}

1. Kisi 60 ml.kgt.mint 60 ml.kgt.min-

l.Lkg-t.min-t



ORNEK2. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en yakin 6lciim)
benzer dlcumler yapmistir. Degerlendiriciler arasi glivenirlik tamdir. Ancak
olcimler hatalidir.
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1. Kisi 60 ml.kgt.mint 65 mlLkg®.mint 65 mlkgt.min
2. Kisi 55 ml.kgt.mint 60 ml.kgt.min't 60 ml.kg-t.min-t
3. Kisi 70 mL.kgt.mint 75 mlL.kgt.mint 75 ml.kgt.min*



ORNEKS3. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en yakin él¢iim)
benzer dlcimler yapmistir. Degerlendiriciler arasi glivenirlik yoktur, hem de
Olcimler hatalidir.
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1. Kisi 60 mlL.kgt.mint 72 mlL.kgt.mint 57 mlLkgt.min-
2. Kisi 55 ml.kgt.mint 61 mlL.kgt.mint 52 mlkgt.mint
3. Kisi 70 ml.kgt.mint 40 ml.kgtmint 84 ml.kgt.mint



GUVENILIRLIK ANALIZi YONTEMLERI

1.Test-Yeniden Test (Test-Retest)
2. Paralel Formlar Yontemi
3. Gozlemciler Arasi Guvenilirlik
4. i¢c Tutarhlik Guvenilirligi



GUVENILIRLIK ANALIZI YONTEMLERI

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

Buna gore anket formu iki farkli zamanda (2-4 hafta veya 10-20
giin) ayni denekler iizerinde ayni sartlar altinda uygulanir. iki farkl
zamandaki gozlemler arasindaki korelasyon, guvenilirligin bir
gostergesi olacakti. Bu olcegin bazi sorunlarn vardir. Onceki
sonuglarin sonraki sonuclar etkiyebilmesi, tekrar 6lgme zorlugu gibi
sikintilar olabilir.

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




2. Paralel Formlar Yontemi

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

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

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



3. Gozlemciler Arasi Guvenilirlik

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

Birden ¢ok gozlemcinin, birbirinden bagimsiz olarak, ayni
seyleri 6lgmeye calistiklari durumlarda uygulanan bir guvenilirlik
Olcutudiir. Bagimsiz gozlemciler arasi uyumu hesaplamak i¢in
Korelasyon - Kendall’s Coefficient of Concordance kullanilr.

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



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

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

-Kendall Tau (a,b,c)

Surekli Degisken

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

(Normal Dagilish)




4. i¢ Tutarlilik (Internal consistency)

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

Olcegin timii ve alanlari icin korelasyona dayali madde analizi
yapilir. Hotelling's T2 analizi (p<0,05 ise ortalama olarak 6lcek maddeleri
arasinda fark var demektir.) ve yari-test (split half, guttman) giivenirlik
sonuclari elde edilir ve Cronbach Alpha katsayilari hesaplanir. Her bir soru
ile total skor puanlari arasinda korelasyon degeri +0,3’lin altinda olan
sorular ol¢ekten ¢ikarilir.

Olcegin tamamina ait i¢ tutarliiga Cronbach Alpha katsayisi ile
bakilir. Bazi sorular negatif, bazilar pozitif olur ve bunlarin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisina ayri ayri bakilir.



Glvenilirlik katsayisinin hesaplanmasinda Spearman ve Guttman
degerleri hesaplanir. Bu degerlere “i¢ tutarlik katsayilari” denir. Guvenilirlik
analizi i¢cin bu yontemlerin kullaniminda odl¢lilecek konuya iliskin ol¢ekteki
soru sayisinin k>20 ve denek sayisinin n>50’den fazla olmasina dikkat edilir.
Gilivenirlik katsayilarinin 0.60’In istiinde olmasi gerekmektedir (Ural ve
Kilig,2005). Bir testin i¢ tutarliik katsayisinin 0,90’nin iistiinde olmasi, o
testin mukemmel glivenirlikte oldugunu gostermektedir.

Icsel tutarligi 6lgmede cesitli yaklasimlar vardir.

a) Yariya Bolme Yontemi (Split Half)

Bu yontem, tek bir test formu, tek bir 6grenci grubu ve tek bir test
uygulamasi gerektirirr Bu yontemle test gluvenirligini tahmin etmede,
uygulanmis olan test iki esdeger yariya boliinerek ogrencilerin testin iki
varisindan aldiklari puanlar arasindaki korelasyon hesaplanir ve daha sonra
bu hesaplanan korelasyondan hareketle Sperman-Brown formiiliinden de
vararlanarak testin butlinuniin glivenirligi kestirilir.

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



Bu yontemde, olcekte yer alan sorular ikiye ayrilir ve bu iki parca
arasinda korelasyon hesaplanir.

Ayrica bu iki parcadan her biri icin ayri ayri alfa katsayilari
hesaplanir.

Eger k soru iceren olcekteki soru sayisi cift ise, her bir alt gruba
dlisen soru sayisi k/2'dir.

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

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



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

1. Sorularin ilk yarisi ve ikinci yarisi

2. Tek numarali sorular, cift numarali sorular

3. Rasgele

4. Kolaylik ve zorluk agisindan

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

RELIABILITY
/VARIABLES=y1 y3 y5y7 y9 y2 y4 y6 y8 y10
/SCALE('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=SPLIT.



Olcek ikiye boliindikten sonra Spearman-Brown formili ile
guvenilirlik katsayisi bulunabilir.

2r

Xy
1+ My

rSB — r,=birinci yari ile ikinci yari arasindaki korelasyon

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



Ikiye Boliinmiis Yontem (Split Half) :

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha Part 1 Value
N of tems

Part 2 Value
N of ltems

Total N of Items
Correlation Between Forms

Spearman-Brown Equal Length
Coefficient Unequal Length
Guttman Split-Half Coefficient

a. The items are: yontem1, yontemz2, yontem3, yontem4, yomtem>.

b. The items are: yontem6, yontem?7, yontem8, yontem9, yontem10.

Olgek ilk 5 soru ve son 5 soru diye ikiye béliindiigiinde alfa degerleri birbirine yakin
ve yliksek ¢cikmistir. Bu degerler sorularin birbirini izleyen nitelikte diizenlendigini ifade eder.

Bu modelde olcegin giivenilirligi icin formlar arasi korelasyonlar (Correlation
Between Forms) belirler. Ayni zamanda Guttman Split Half, Esit ve esit olmayan uzunluk
Spearman-Brown katsayilarina giivenilirlik Olgusii olarak bakilir. Buradaki degerler olgek
glivenilirligini yuksek oldugunu gostermektedir.



Ornek.

2er - 2x0,69

MADDELER I.YARI | I.YARI
KATILIMCI
1 2 3 3 9 8
5 4 4 3 12 11
3 3 3 4 7 10
; 2 5 4 14 11
5 2 1 2 7 5

lp = =
® 1+r, 1+0,69

=0,81
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Guttman Katsayilari : Yan testler arasindaki puan farklari kullanilir, ancak tim testin
glivenirliligini gosteren bir indeks hesaplanir. Bu yontemde 6 katsayi hesaplanir.
Glivenirligi kovaryans ya da varyans yaklasimi ile hesaplayan diger bir yaklasimdir.

Paralel Model : Bu model éicekteki sorular icin esit varyansliligi ve karsilikli tekrar
sorulari igcinde esit hata varyansliligini varsayar. Bu modelle en biiyiik benzerlik
tahminleri yapilir ve tahminlerin verilere uygunlugu ki-kare ile test edilir.

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

Olgcegi olusturan herbir sorunun tanimlayici istatistiklerine bakarak
Giivenilirlik Analizi icin hangi modelin kullanilacagina karar verilir. Sorular arasinda
esit varyanshhk (homojen) varsa Alfa ve Paralel model kullanilabilir. Esit
varyanshhgin yaninda sorular arasindaki ortalamalarda homojen ise Kesin Paralel
model tercih edilmelidir.



Guttman Yontemi

Reliability Statistics

Lambda 1 , 794
,884
,882
,816
,856

887
N of ltems 10

O 01 B~ WD

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



Paralel Yontemi

Reliability Statistics

Common Variance 1,190
True Variance ,508
Error Variance 682
Common Inter-ltem Correlation 7
Reliability of Scale ,882
Reliability of Scale (Unbiased) .882

Bu model olcekteki sorular igcin esit varyanshhgi ve karsilikli

tekrar sorulari igcinde esit hata varyanslhiligini varsayar. Bu yonteme
gore giivenilirlik katsayisi olarak Reliability of Scale degerine bakilrr.



Kesin Paralel Yontemi

Reliability Statistics

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




Ic Tutarhilik

c). Maddeler Arasi Korelasyon Katsayilarinin Ortalamasi

Bu analizde 6lcegin/testin toplam puanlari hesaplamaya
katilmaz. Burada maddeler arasi korelasyon analizi yapilir ve
degiskenlerin korelasyon katsayilarinin ortalamasi alinir. Bu
analiz test/6lcek maddelerinin ne ol¢iide birbiriyle iliskili oldugu
hakkinda bilgi verir.

Maddeler arasinda negatif korelasyon varsa, bu maddeler
arasinda ters bir iliski oldugu anlamina gelir. Negatif korelasyon
oldugunda bu madde(lerin) diger maddelerle olan iliskisine
bakilarak ol¢ekten ¢ikarilmasi gerekir.



Ic Tutarhlik

d). Madde Toplam Puan Korelasyonu Katsayilarinin Ortalamasi

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

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

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



Ic Tutarhilik
d). Madde Toplam Puan Korelasyonu Katsayilarinin
Ortalamasi

Yapilan madde  toplam korelasyonlari icin
gerceklestirilen Pearson carpim moment korelasyon analizi
sonucuna tim maddelerle toplam puan arasindaki iliski
istatistiksel acidan p<0,05 dizeyinde pozitif yonde anlaml
bulunmali.

Madde toplam korelasyonu, test maddelerinden
alinan puanlar ile testin toplam puani arasindaki iliskiyi
aciklamaktadir. Madde kalan korelasyonu ise ele alinan
maddenin kendisi haric diger maddelerden elde edilen
toplam puanla olan iliskisini belirtmektedir.



Olgmenin Standart Hatasi (SH,):

Testin giivenilirligi icin kullanilan tekniklerden biridir. Olgmenin
standart hatasi bireylerin testten aldiklari puanlarin gercek puandan
olan sapma miktarini agciklamada kullanilir.

_ R : Guvenilirlik katsayisi
SH, =sx~1-r

s : test puanlarinin standart sapmasi

Giiven aralig: X F1,96 x SH;




KR-20 ve KR-21 Formuilleri :

Bu formiiller bilgi testlerinde siklikla kullanilir. Testteki her bir
maddeye dogru cevap veren oOgrenci yuzdesi hesaplanmissa, testin
guvenirligi, Kudor-Richardson 20 ve 21 formiilleriyle tahmin edilebilir. Bu
yolla hesaplanan giivenirlik katsayisi da testin ic tutarliliginin bir olcusudiir.

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

KR-20 formilii, test maddelerinin benzer zorlukta olmadigi
varsayimi__altinda kullanilir. KR-20 formiiliinde temel varsayim olgu
maddelerinin tek bir yapiy:1 ol¢liyor olmasidir. Maddelerin icerikleri benzer
olmalidir. Maddeler iki kategorili oldugunda KR-20 ile Cronbach alfa ayni
sonucu verir.




KR-20 Formuli

KR—20=L 1—22IOOI
K-1 S

p : Sorularin (maddelerin) dogru cevap orani

g : Sorularin (maddelerin) yanlis cevap orani

K : Testteki soru (madde) sayisi

s2: Toplam puanlarin (herbir kisinin dogru cevap sayisi)
varyansi (varyans bulunurken n-1 yerine n kullanilir.

KR-20>0,70 ise testin ic guivenilirligi yiksek demektir.




Ornek.

Og\soru | S1 S2 S3 | S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 T
1 1 o) 0 1 1 1 0 1 1 1 7
2 1 1 0 1 1 o) 1 1 1 1 8
3 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 5
4 0 1 0 1 o) 1 1 1 1 1 7
S o) 0) o) o) o) 0 0 1 0 0 1
6 1 0 0 0 0 1 1 1 o) 0 4
7 1 0) 0 0 1 0 0 0 1 1 4
38 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 6
9 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 8
10 1 1 1 0 o) 1 1 1 1 1 8
P 0,7 0,4 0,4 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 0,8
q 0,3 0,6 0,6 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,3 0,2
pq 0,21 0,24 {0,241 0,25| 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,16 | 0,21 | 0,16 | 2,22

KR—20= —_ 1—qu 19 1y 22214593
k — s | 10-1]" 4,76




Soru.

Og\soru | S1 S2 S3 S4 S5 S6 T
1 1 1 1 1 0 1 5
2 0 0 1 0 1 0 2
3 0 0 0 1 0 1 2
4 0 0 1 1 1 0 3
5 1 1 1 1 0 0 4
6 0 1 1 0 1 0 3
V4 0 1 0 0 0 0 1
8 1 1 1 1 1 1 6
9 0 1 1 0 1 0 3
10 1 1 1 0 0 1 4
p 0,4 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4
q 0,6 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
0q 024 | 021 | 016 | 025 | 025 | 024 | 1,35

KR—20=—_ 1—Z PA1_ 6 |1 L1391 (473

K—1 2 | 6-1 2,23




KR-21 formiilu esit zorluga sahip maddelerden olusan (her sorunun

giicliik derecesi ayni ise) ve sinif ortaminda uygulanan ¢oktan segmeli testler
icin uygundur. Dogru cevap 1, yanhlis cevaplar ise 0 olarak kodlanir. Testteki
sorularin zorluk dereceleri esit olmahidir.

KR—21—_%_
K—1

1_§(k—§)
ks®

k: Madde (soru) sayisi

KR-20 ve KR-21 formullerinden elde edilen katsayi 0,7’nin Ustliinde ise
guvenilirlik iyidir. KR-20 ve KR-21 formulleri testin genel olarak guvenilirligi
hakkinda bilgi verir, tek tek maddelerin glvenilirligi hakkinda bilgi vermez.



Soru.

Og\soru | S1 S2 S3 S4 S5 S6 T
1 1 1 1 1 0 1 5
2 0 0 1 0 1 0 2
3 0 0) 0) 1 0) 1 2
4 0 o) 1 1 1 0 3
) 1 1 1 1 0 0 4
6 0 1 1 0 1 0 3
7 0 1 o) o) o) 0 1
8 1 1 1 1 1 1 6
9 0) 1 1 0 1 0 3
10 1 1 1 0 0 1 4
p 0,4 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4
q 0,6 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
00 024 | 021 | 016 | 025 | 025 | 024 | 135

KR—21=—_|1- (k) =i{1—3’3(6_3’3)} 0,313
k-1|" ks | 6-1]° 6x201




f) Cronbach Alfa Katsayisi:

Alfa Kkatsayis1 olcekte yer alan k sorunun varyanslari
toplaminin genel varyansa oranlamasi ile bulunan bir agirhk
standart degisim ortalamasidir. Sorular arasinda negatit
korelasyon varsa Alfa katsayis1 da negatif ¢ikar. Bu durum
giivenilirlik modelin bozulmasina neden olur.

Cronbach Alfa Katsayisi, olgekte yer alan k sorunun
homojen bir yapiy! agiklamak uzere bir butun olusturup
olusturmadiklarini arastirir.

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

~Alfa ne kadar yuksek olursa ol¢ekteki maddelerin
blrFlmllle tutarli ve ayni ozelligi yoklayan maddeler oldugu
anlasilir.



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

e Sorular arasi korelasyonu hesaplamanin bir yolu da
Cronbach 1n alfasini hesaplamaktir. Eger formdaki
sorular givenilir ise bu katsay! 1 yakin olur. Cronbach
alfa test-tekrar testle hesaplanan guvenirlilik
katsayisindan daha az konservatiftir.




 Guvenirlik Analizi, toplam puanlar Uzerine
kurulu oOlceklere (Likert Olgegi, Q-Tipl
Olcek) dayali araclarin guvenirligini ortaya
koymaya  yarayan Cronbach Alfa
katsayilari hesaplar.

Temel varsayimilar,

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

» "Olgekte toplanabilirlik ozelliginin
bulunmasi gerekir." bicimindedir.




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

« Alfa katsayisi, olgekte yer alan k sorunun
turdes bir yaplyt aciklamak ya da
sorgulamak Uuzere bir butun olusturup
olusturmadiklarini sorgulamayi saglar.



Cronbach Alfa degisik bicimlerde hesaplanabilir:

1. Maddelerin varvans degerlerinden hareketle hesaplama

g, -2 0;

ke
o=
Ic—l[

0, = Toplam Siitunun Varyans

)

Tablo 2. Alfa Katsavismin Hesaplanmasi

0; = Degiskenlerin her birinin varyansi

Kisiler Madde 1 Madde 2 Madde 3 Toplam
1 2 3 3 8
2 3 1 3 10
3 3 2 2 7
4 2 1 4 10
5 4 1 1 J
O ortalama 28 34 26 g8
S8 Standart Sapma 084 (.89 1.14 1.30
_S*?Vc;r}j'c;rm 0.7 0.8 1.3 1.7
(-317-28]_ g
2 1,7




2. Maddelerin kovaryans degerlerinden hareketle hesaplama

k x Ort(kov)

. Ort(Var)
. (k=1)xOrt(kov)
1+ Ort(Var) Ort(Var): Ortalama varyans

k: 6lcekte yer alan madde sayisi

Ort(kov): Ortalama kovaryans




Standardized Cronbach's Alpha

Korelasyon matrisi verilerinden hareketle hesaplama:

= k: 6lcekte yer alan madde sayisi

Kr
— — e maddeler arasindaki ortalama
1+ (k —1) I korelasyon katsayisi

04



Glivenilirlik Analizi Buyukltuglunu Etkileyen Faktorler

Guvenirlik analizinde k soru ve n birim vardir. Gavenirlik analizleri
yapilirken k ve n ye ait iki temel kosulun dikkate alinmasi gerekir;

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

ii) n>50 olmalidir. Yani 6lcme araclari cok sayida rasgele secilen deneklere
uygulanmalidir.

Olcekteki gézlem sayisi, soru ( madde) sayisindan fazla olmalidir.
Madde sayisi ve n arttikca testin guvenilirligi artabilir.

Bireyler test edilmeye hazir olmalidirlar. Bunun icin bireyler testten 6nce
test hakkinda bilgilendirilmelidirler.

Bireylerin yas, cinsiyet, egitim ve deneyim dizeyleri givenilirlik
katsayisinin bayutkltginiun etkileyebilir.

Testi yapan kisinin 6zellikleri 6nemlidir. Testi yapan kisi deneyimli ve
objektif ise guvenilirlikte yuksek olacaktir.

Test ozellikleri givenilirlik katsayisinin biyikliguni etkiler. Ornegin
fiziksel uygunluk testleri spor beceri testlerinden daha guvenilirdir. Clinki

fiziksel uygunluk testleri daha objektif iken, spor beceri testleri daha
subjektif testlerdir.



Glivenirlik analizinin temel varsayimlari:

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

Cronbach Alfa Katsayisi

Sorular arasinda negatif korelasyon varsa Cronbach Alfa Katsayisi da
negatif cikar.

Alfa’nin negatif cikmasi, glvenirlik modelinin bozulmasina neden
olur.

Cunkd bu durumda olcegin toplanabilirlik varsayimi bozulmus ve
Olcek toplanabilir 6lcek olmaktan ¢cikmis olur.



Alfa’nin negatif cikmasinin nedenleri:
» Bireysel maddelere ait varyanslarin toplaminin toplam
puanlara ait varyanstan blyuk olmasi
» Arastirmada ciddi 6lctim hatalarinin olmasi

» Ters yonli maddelerin kodlanmasina dikkat edilmemesi

> Orneklem hacmi kicuk veya 6lcekteki madde sayisinin az
olmasi

» Maddeler arasi kovaryans degerlerinin ortalamasinin negatif
olmasi

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



Alfa katsayisinin bulunabilecegi araliklar ve buna bagh olarak da
Olcegin glvenirlik durumu asagida verilmistir

0,00 £ a <0,40 ise olgcek guvenilir degildir,
0,40 < a <0,60 ise ol¢cek dusuk guvenilirliktedir,

0,60< a < 0,80 ise dol¢ek oldukg¢a guvenilirdir,
0,80< a < 1,00 ise olgcek yuksek derecede glivenilir bir
olcektir.



¢ Bir olcekteki sorulara verilen cevaplarin birey ve sorulara gore
onemliligini belirlemek icin iki yonlU varyans analizi yapilr.

** Sorular arasindaki benzerlikler F testi ile analiz edilir.

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

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

< Olcegin toplanabilir dlcek tipinde hazirlanip
hazirlanmadigini test etmek icin Tukey eklenebilirlik testi
(Tukey’s Additivity Test) kullanilir.

¢ Soru ortalamalarinin birbirlerine esit olup olmadiklari ise

Hotelling TZ istatistigi ile test edilir.
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X| Item : soru Scale : olcek

F test: Olgegi olusturan sorular arasmdaki
benzerlik analizini yapar.

Descriptives for Inter-Item i
M ltem v Correlations

[ Scale [ Cowvariances ﬂ
¥ Scale if item deleted Help
Summaries AMNOVA Table

v Means " None

[ Yariances + F test

I Covariances " Friedman chi-square

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

¥ Intraclass correlation coefficient

Model: | Two-¥Way Handom j Type: |Ahaulute Agreemﬂntj

Confidence 95 % Test value: |0

Friedman chi-square: Olgekteki sorulara
verilen cevaplar siralama puanlarn olarak
verilmisse birey ve soru farkhhklarimin analizi
yapilir.

Cochran chi-square: Olcekteki sorulara verilen
cevaplar 0 yada 1 biciminde iki degerli ise birey
ve sorulara gore onemlilik analizi yapilir.
Tukey’s test of additivity : Olcekte yer alan
sorularin bir toplamsal ol¢cek olusturacak
bicimde hazirlanip hazirlanmadigini, sorularin
skorlarinin _toplanabilir olup olmadigim1 test
eder.

Interclass correlation coefficient:
Degerlendiriciler _arasindaki  tutarhhigr  ve
uyumlar test eder ve hesaplama modeli icin iki
yonlii rasgele (Two-way Random) model segilir.
Birimler i¢i degerlerin tutarhligim1 ve mutlak
uyumlarim ol¢en katsayilari hesaplar.
Hotelling’s T-square : Soru ortalamalarinin
birbirine esit olup olmadigimi_test eder. Soru
ortalamalarmin birbirine esit olup olmamasi
kavrami; sorularin denekler tarafindan aymi
yaklasim ile algilamp algillanmadigim1 yani
sorularin _zorluk derecelerinin _birbirine _esit
olup olmadigidir. Olcek degerlendirmede
sorularin %75’i orta, %12,5’i kolay ve %12,5’i
de zor nitelikte olmahdir.

sifir olarak secilir.




Alfa

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha ltems N of ltems
» 882 ,886 10
ltem Statistics
Mean Std. Devation
yontem1l 3,24 ,973 348
yontem2 3,42 979 348
yontem3 3,35 ,944 348
yontem4 3,29 1,128 348
yomtem5S 3,04 1,039 348
yontemo6 3,11 1,037 348
yontem?7 3,20 1,086 348
yontem8 2,69 1,085 348
yontem9 2,76 1,316 348
yontem10 3,31 1,262 348




Inter-ltem Correlation Matrix

yontem10

yontem1l yontem2 yontem3 yontem4 yomtem5 yontem6 yontem7 yontem8 yontem9
yonteml 1,000 ,559 ,521 ,445 ,426 447 ,455 ,345 ,203 ,294
yontem2 ,559 1,000 ,568 ,554 ,407 ,449 ,508 ,402 ,246 ,305
yontem3 ,521 ,568 1,000 ,560 ,517 ,456 ,511 ,416 ,322 ,340
yontem4 ,445 ,554 ,560 1,000 ,518 ,560 ,502 ,396 ,292 447
yomtem5 ,426 ,407 ,517 ,518 1,000 ,573 ,529 ,367 ,400 ,405
yontem6 447 ,449 ,456 ,560 ,573 1,000 ,609 ,393 ,351 ,327
yontem7 ,455 ,508 ,511 ,502 ,529 ,609 1,000 ,571 ,436 ,436
yontem8 ,345 ,402 ,416 ,396 ,367 ,393 ,571 1,000 ,348 ,500
yontem9 ,203 ,246 ,322 ,292 ,400 ,351 ,436 ,348 1,000 487
yontem10 ,294 ,305 ,340 447 ,405 ,327 ,436 ,500 487 1,000




Summary ltem Statistics

Maximum /
Mean Minimum | Maximum Range Minimum Variance | N of ltems
ltem Means 3,141 2,690 3,417 127 1,270 ,060 10
ltem Variances 1,190 ,891 1,731 ,840 1,942 ,077 10
Inter-ltem Covariances ,508 ,260 ,809 ,549 3,108 ,012 10
Inter-ltem Correlations 438 ,203 ,609 ,406 2,996 ,009 10

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

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

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

Scale Statistics

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

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



[tem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

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

ltem Deleted | if ltem Deleted [ Correlation | Correlation Deleted
yonteml 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem>5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem7 28,22 45,812 , 7126 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 , 062 ,420 ,875

Scale Mean/Variance if Item Deleted: Ol¢ekten bir soru ¢ikartildiginda geriye kalan sorularin
Olgek ortalamasi/varyansi

Corrected Item-Total Correlation : Olgekten cikarilan ilgili soru ile élgekteki toplam puan
arasindaki korelasyon (Point Biserial Korelasyon). Bu degerler negatif olmamali ve 0,20’den
biiylik olmalidir.

Squared Multiple Correlation : Olgekten ilgili soru gikartildiktan sonra kalan kisma ait ¢oklu
korelasyon katsayisi

Cronbach’s Alpha if Item Deleted: Bir sorunun olgekten ¢ikarilmasi igin; soru silinirse Alfa
katsayisinda (Alpha if Item Deleted) degisimine bakilir. Bu siitunda en yiiksek degerli soru
Olcekten cikarildiginda, eger alfa katsayisi yiikseliyorsa o soru giivenilirligi azaltan bir sorudur
ve Olcekten ¢ikarilmasi gerekir.




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

Eger madde Olcekten cikarilirsa bireylerin madde ortalamalar ve

varyansda buyuk degisiklik olmamasi istenir.

ltem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

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

ltem Deleted | if ltem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yonteml 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 , 469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , 126 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875




Madde Biitiin Korelasyon Katsayisi
(Corrected item-total correlation)

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

[tem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

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

ltem Deleted | if ltem Deleted [ Correlation | Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontemo6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem7 28,22 45,812 , 126 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875




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

Bir madde ile geriye kalan diger maddeler arasindaki iliski R? ile bulunabilir.
Bunun icin ilgili madde bagiml, diger maddeler bagimsiz degisken alinarak
coklu dogrusal regresyon analizi yapilarak R? bulunabilir. Bir maddenin R?
degerinin kicuk cikmasi, o maddenin diger maddeler tarafindan yeterince
aciklanmadigini gosterir.

[tem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

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

ltem Deleted | if ltem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yonteml 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , 126 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875




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

Ele alinan madde 6lcekten cikarildiginda glivenirlik katsayisinin degisimini
incelemek amaciyla yararlanilan bir yaklasimdir. Bir madde 6lcekten cikartildiginda
alfa katsayisi 6lcegin tumu icin hesaplanan alfa katsayisina gore artis gosteriyorsa, o
madde Olcegin glvenilirligini azaltan bir maddedir. Eger bir madde olcekten
cikarildiginda alfa katsayisi olcegin tumu icin hesaplanan alfa katsayisindan kucuk
cikiyorsa o madde olcekte yer almalidir. Boyle bir madde olup olmadigina bakmak
icin Cronbach’s alpha if item deleted degerlerinden en buyuk olana bakilir.

[tem-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

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

ltem Deleted | if ltem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yonteml 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , 7126 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875




ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity

Sum of
Squares df Mean Square F Sig

Between People 2000,841 347 5,766
Within People Between Iltems 187,591 9 20,843 30,560 ,000
Residual Nonadditivity , 329 1 ,329 ,482 ,488

Balance 2129,681 3122 ,682

Total 2130,009 3123 ,682

Total 2317,600 3132 , 740

Total 4318,441 3479 1,241

Grand Mean = 3,14

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

Yapilan varyans analizi sonucuna gore ol¢ek toplanabilir
Ozelliktedir (Nonadditivity: F=0,482

P=0,488>0,05).

Olciimler arasi degisime bakildiginda énemli bir farklihk
gorulmektedir

P=0,00<0,05).

(Between

Measures,

F=30,56

Yani 10 soruluk bu ol¢cek toplanabilir ozelliktedir ancak olgiimler
arasinda farkhhiklar vardir.




Hotelling's T-Squared Test

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

Soru ortalamalarmin esitligini test eden Hotelling T*
testi sonucunda, soru ortalamalarin farkli oldugu
gorulmektedir  (Hotelling's  T-Squared=282,42
P=0,000<0,05). Yani en az I1ki ortalama arasinda
farklihik vardir. Bu farkliliklarin hangi sorulardan
kaynaklandigi arastirilmalidir.



Intraclass Correlation Coefficient

Intraclass 95% Confidence Interval F Test with True Value O

Correlation® | Lower Bound Upper Bound Value dfl df2 Sig
Single Measures 4270 ,385 472 8,454 347 3123 ,000
Average Measures ,882 ,862 ,899 8,454 347 3123 ,000

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

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

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

Intraclass Correlation (Kiime-sinif ici korelasyon analizi): Gozlemci (hakem)
degerlendirmelerinin glvenilirligini belirlemede kullanilir. Bir kisiye ait goézlem
degerlerinin diger kisilerin gozlem degerlerine ne dl¢iide benzer oldugunu gosterir.
Single Measures Intraclass Correlation : Tek ol¢lim kiime (sinif) ici korelasyon
katsayisi

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

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



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

Bir madde ile bu madde disinda diger maddelerin toplamindan olusan
batin (total) arasindaki korelasyon hesaplanmasina dayanmaktadir. Eger
madde-bltin korelasyon katsayisi disuk ise, o sorunun dlcege katkisinin dusuk
oldugu anlamina gelir ve o maddenin dlcekten cikarilmasi gerekir.

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

Madde-biitiin korelasyon katsayisi maddenin ayirdediciligi ya da
maddenin gecerliligi konusunda bilgi verir.

Madde-butun korelasyon katsayisi hesaplanirken dikkatli olunmalidir.
Ozellikle 5°li ve 7’li Likert tipi 6lceklerde secenekler arasindaki farkin esit ve
butlin puanin surekli oldugu varsayimi altinda, madde-bitin korelasyonlari
genellikle Pearson korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Eger madde secenekleri
iki kategorili (basarili-basarisiz, evet-hayir, var-yok, katiliyorum-katilmiyorum
vb.) ise madde-bitiin korelasyonu nokta-iki serili korelasyon (re) ile
hesaplanmalidir.




GECERLILIK (Validity)

Gecerlilik;
» Kullanilan o6l¢iim aracinin  élgiilmek istenen

ozellige uygun olmasi,
> Olgiimiin kurallara uygun olarak dodru yapilip

yapilmadigi,
> Olgiim verilerinin gercekten élgiilmek istenen

ozelligi yansitip yansitmamasidir.



Gecerlilik, belli bir olguya ait ol¢ciim rakamlari olguyu
dogru bir sekilde yansitiyor, tanimliyor veya kuramsal
actklamalar getiriyorsa gecerlidir (Hammersley, 1987).

Ol¢ciim verilerinin dogrulamasini yapmak icin &énce
glivenilirlik analizi yapilir, ancak bu tek basina yeterli degildir.
Ayni zamanda gecgerlilik analizleri de yapilmalidir.

Yiiksek gecerlilik ayni zamanda yiiksek giivenilirlik
anlamina gelebilir. Ancak yiiksek gtivenilirlik gegerlilik hakkinda
hicbir bilgi vermez.

Giivenilirlik analizlerinde teknik hesaplamalar 6n plana
cikarken, gecerlilik analizlerinde yargisal degerlendirmeler ile
teknik hesaplamalarin birlikte kullaniimasi gerekir.



Gegerlilik bir 6lgme aracinin 6lgmeyi amagladigi 6zelligi, baska herhangi bir
ozellikle karistirmadan, tam ve ayni zamanda dogru olarak olgmesidir. Gegerlik bir
gerecin Olcmesi icin diizenlendigi olguyu olgme derecesiyle iliskilidir. Gegerlik
sayesinde oOlcilmek istenen degiskenin ol¢lilebilme derecesi ortaya konulmus olur
(Ergin, 1995 ; Turgut, 1989; Yilmaz, 1996).

Gegerlik, test degerlendirmede goz oniine alinmasi gereken en onemli
konulardan bir tanesidir. Test puanlarina dayal olarak varilabilecek ¢ikarimlarin
uygunlugu, anlamliligi ve kullanilishhgl hakkinda bilgi verir. Yani kavram, bir teste
dayali c¢cikarsamalarin uygunluk veya anlamlilik derecesidir. Testin gecerli hale
getirilmesi, bu tir ¢cikarsamalari desteklemek icin veri toplama siirecidir (American
Psycological Association, 1992).

ideal bir gecerlilik calismasi, gesitli kategorideki bilgilerin bir araya
getirilmesini gerektirmektedir (American Psycological Association, 1992). Gegerlik
calismasi icin veriler gesitli yollarla toplanabilir. Geleneksel olarak gecerlik turleri
kapsamla baglantili, kriterle baglantih veya yapiyla baglantih gecerlik olarak
gruplanmaktadir. Bu kategoriler arasinda kesin ayrim yapmak mimkiin degildir.
ideal olan bir gegerlik saptama bu ii¢ geleneksel kategoriyi de kapsayan bilgileri
icermelidir (Hovardalioglu, Sezgin, 1998; Turgut, 1989; Yilmaz, 1996).



Gecgerlilikte Temel Esaslar

Gecerlilik kavrami icerisinde genelde uzerinde durulan
hususlar Ozetlenecek olursa 3 temel esas dikkati
cekmektedir.

1. Kullanilan o6lcim araci, dlctilmek istenen ozellige
uygun bir ara¢c midir?

2. Olcuim, kurallara uygun olarak yapiliyor mu?

3. Olctilen veriler gercekten dlcmek istedigimiz ozelligi
yansitiyor mu?



v’ Ice kapanikhigl élcen bir test ice kapanikhgi, kaygiyi dlcen bir test
kaygiyl 6lcmelidir. Ornegin genc sporcularin ileride sprinter olup
olmayacagini belirlemek amaciyla bir test gelistirilmis ise bu test
istenen amaci saglamalidir. Yanlislikla orta ya da uzun mesafeci
olacaklari sprinter grubuna katmamalidir.

v’ Geometri dersi genel sinavinda 6grencilerin geometri becerileri
Olcilecekse, sinavda geometriden haric matematik sorusu
sorulmamalidir.



Gecerlilik:

Olctimlerde giivenirlik tek basina yeterli degildir. Psikolojik
degerlendirme testi “prenology” gecmis donemde kisilik ve
davranis 6lctimlerinin degerlendirilmesinde de kullaniliyordu.

Bu testi kac psikolog uygularsa uygulasin ayni sonucu buluyordu.
Bu 6lctim depresyonun bir géstergesi olarak kullanilirsa
oldukca glivenilir bir dlcim olabilir ama bunu Kkisilik veya
davranisin dolayli bir géstergesi olarak kullanmak psikolog’u
yanlis yere gotardar.

Yani test gelistirildigi amac disinda bir kavramin (davranis)
degerlendirmesi icin bu 6lcum gegerli bir 6lcim degildir.




e Bu dniversite sinavlarinda da ¢ogu zaman tartisma konusu
olmaktadir. Universite sinavlarinin glvenilir olmasi icin, ayni sorular
soruldugunda ayni 6grencinin birbirine cok yakin sonuclar almasi
beklenir. Amac bilgiyi 6lcmek ise yapilan UGniversite sinavinin gercek
bilgiyi olctiglu soylenebilir mi? Yani bu sinavin bilginin 6tesinde bir
takim farkli degerlendirmeleri de iceren bir sinav oldugu her zaman
tartisiilmistir. Iste burada itiraz konusu olan guvenirlik degil
gecerliliktir.

e SozIi sinavlarda ogretmenin kisiler hakkindaki 6n kanaatleri
guvenirliligi degil gecerliligi zedelemektedir. Cinkli o 6gretmen kendi
sempatisinin yarattigi puani bir kisiye ekleyecekse o sinavi 3 kere de
yapsa sempati nedeniyle daha kolay sorular soracak ve verilen puan
her zaman pozitif yonde etkilenecektir.




Belli bir nesneye ait bir ozellik élctldigiinde bu d6lcimden elde
edilen veriler nesnenin olctlen ozelligini dogru yansitiyor mu, o ozelligin
gercek degerini tanimliyor veya bu o6zellige kavramsal bir aciklama
getiriyor mu sorusu gecerliligin konusudur.

Burada gecerli olan olcme araci degil onunla elde edilen
sonuclarla ilgili bir husustur. Yani sonuclar gecerlidir veya degildir
seklinde karar verilir. S6z konusu 6lcme aracinin gelistirildigi amac icin
kullanilmasi ile ancak gecerli sonuclar elde edilebilir. Metreyi agirlik
olcmek icin kullanirsak gecerli sonucg elde edemeyecegimiz aciktir.

Gegerlilik bir test veya olcegin olciulmek istenen seyi 6lgme
derecesidir.

Ornegin biz cebirsel islemleri (toplama, cikarma, carpma, bélme)
ogrettik ve bunlarin 6grenilip 6grenilmedigini kontrol icin bir test
uyguluyoruz. Test sorularin bu konular kapsamasi gerekir.
Bilgisayarlar nasil toplama yapar? Seklinde bir soru kapsam disi bir
soru olacaktir. Testin gecerliligi zedelenecektir.



GECERLILIK ANALIZ YONTEMLERI

1. Yiizey Gecerliligi

2. Kapsam(icerik) Gegerliligi
3. Kriter Gegerliligi

4. Yapi Gegerliligi



GECERLILIK ANALIZ YONTEMLERI

1. Yiizey (Gériiniis) Gegerliligi (Face Validity)

Olcme aracinin neyi 6l¢tiigii degdil de neyi élcer gériindiigiinii
belirtmektedir. Bir olgegin goriiniis gegerliligi o oOlcegin olgmek
istedigi ozelligi ol¢iiyor goziikmesidir.

Olcek Tiirkceye uzman kisilerce cevrilir ve kontrol edilir. Daha
sonra Tiirkceye cevrilen olcek deneme amaciyla on ¢alismada belli
sayida kisi lizerinde uygulanir ve o6lgegin anlasilabilirligi test edilir.
Pilot calismada deneklerin anlamada giicliik c¢ektikleri sorular
yeniden diizenlenir ve ol¢ek daha kolay anlasilir hale getirilir. Tiirk¢e
form ve ingilizce form ayni kisilere farkli zamanlarda doldurulur.
Sonuclar paired t-test ile test edilir. Tiim sorularda p>0,05 ¢ikarsa

ingilizce ve Tiirk¢ce form a verilen cevaplar aynidir sonucuna ulasilir.



Bir testin/dlcegin arastirilan yapiyi oOlglip 6lgmedigine iliskin olarak
arastirmacinin
i.) Kendisinin,
ii.) Yakin ¢evresindeki arkadaslarinin,
iii.) Arastirilan konu hakkindaki uzman olmayan diger kisilerin,
iv.) Pilot arastirmaya katilan cevaplayicilarin
kanaat ve goruslerinin toplanmasiyla belirlenir.

Yiizey gecerliliginde 6lcek maddelerinin diizgiin ve anlaml bir sekilde
ifade edilmesi, dogru terimlerin kullanilmasi, uygun kelimelerin se¢ilmesi,
kelimelerin anlami a¢ik ve net olmasi, belirsiz birden fazla anlama gelen
kelimelerden kag¢inilmasi 6nemlidir.

Kullanilan test/dlgcek cevaplayicilarin egitim dizeylerine, bilgisine,
kiiltlirel ve yetenek diizeylerine uygun olmalidir.

Cevaplayicilarin kendilerini magdur olmus gostermek istemeleri,
mutlu ve huzurlu olduklarini yansitmaya c¢alismalari, arastirmacinin
bekledigi cevaplari vermemeleri 6l¢ciim hatalarina sebep olmaktadir.



2. Kapsam (icerik) Gegerliligi (Content validity)

Kapsam gecerliligi orneklem olarak belirlenen test/6lgek maddelerinin belirli
bir amaca yonelik olarak kavramsal ana kutleyi temsil etme derecesidir.

Gelistirilen test incelenen konularin tim 6nemli alt konularini igeriyorsa,
testin kapsam-igerik gecerliliginin oldugu soylenir.

Kapsam gecerliligi bir biitlin olarak ol¢egin ve ol¢ekteki her bir maddenin
amaca ne derece hizmet ettigidir.

Kapsam gecgerliliginde dl¢clim aracinin 6lgmek istedigi yapiyi olclip 6lgmedigi
Olcegi gelistiren kisilerin kendilerine degil, uzman kararlarina birakilmistir.

Kapsam gecerliligi mantiki ve istatistiki olmak lizere iki yolla arastirilabilir.

i) Mantiki yoldan dlcegin kapsam gecerliligi: Olcek uygulanmadan élcegin gecerliligi
tahmin edilir. Ol¢iim konusu kavramsal olarak tanimlanir. Olgekteki her maddenin
ve bunlarin dagiliminin él¢im konusunu ornekleyip 6rneklemeyecegi arastirilir.

i) istatistiki yoldan 6lcegin kapsam gecerliligi: Daha 6nceden gelistirilen ve gecerliligi
yapilmis bir olgek ile yeni gelistirilen dlgek ayni anda bireylere uygulanir ve bu iki
Olcegin iliski katsayisi hesaplanir ve bulunan deger olgegin gecerlilik katsayisi
olarak nitelendirilir.



iii.
iv.

Uzmanlardan olg¢ekteki her bir maddenin 6lgme derecesini 100 puan
uzerinden degerlendirmeleri istenir. Alinan uzman gorusleri dogrultusunda
vapilan ifade degisikliklerinin ardindan Kendall Uyusum Katsayisi (Kendall
Coefficient of Concordance W) korelasyon testi uygulanarak ol¢cegin kapsam
gecerliligi calismasi yapilir. P>0,05 uzmanlar arasinda bir uyum oldugunu
gosterir. (SPSS:Non parametric test>k related samples)

Kapsam Gecerliliginin Asamalari :

Kavramsal yapi ve test evreninin tanimlanmasi
Konunun kavramsal boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi
Maddelerin belirlenen boyutlara gore olusturulmasi
Gelistirilen olgegin uzmanlara degerletilmesi
Istatistiksel ve matematiksel analizlerin yapilmasi




Lawshe’nin icerik Gegerliligi Orani:

Bu oran formuli ile hakemlerin her bir ifadeyi (maddeyi) nasil

degerlendirdikleri hesaplanir. N
n, —
GO, = N
2
IGO,  : Olgegin i’nci maddesinin icerik gegerliligi orani
N, : ifadenin uygun oldugunu belirten hakem sayisi
N : Toplam hakem sayisi

IGO -1 ile +1 arasinda bulunur. Hakemlerin yarisindan daha az bir
madde icin “uygun” isaretlemesi yapmissa sonuc — cikar. Eksi isaretli maddeler
Olcekten cikarilmalidir. Hakemlerin %50’si bir madde icin uygun yada uygun
degil demisse IGO sifir cikar. Bunun icin bir maddenin dlcekte yer almasi icin
hakemlerin %50’den fazlasi uygun demelidir. IGO hakemler arasindaki
uyusmanin tesadife bagl olup olmadigi belli olmaz. IGO sadece
degerlendiriciler arasindaki uyusmayi gosterir.



Ornek.

Maddeler Uygun Kalabilir Uygun Toplam

Degil Hakem
1 10 2 0 12
2 2 10 0 12
3 0 2 10 12
4 8 2 2 12
5 8 3 1 12
6 7 4 1 12
7 8 2 2 12
8 8 2 2 12
9 6 3 3 12
10 4 4 4 12




Maddeler n, N/2 IGO Karar
1 12 6 1,00 Kabul
2 12 6 1,00 Kabul
3 2 6 -0,66 Red
4 10 6 0,66 Kabul
S 11 6 0,83 Kabul
6 11 6 0,83 Kabul
7 10 6 0,66 Kabul
38 10 6 0,66 Kabul
9 9 6 0,50 Kabul
10 38 6 0,33 Kabul




3. Kriter (Referans) Gegerliligi (Criterion validity):

Bu gecerlilik tirii test puanlarinin belirlenen bir veya
birkac dis olgiitle iliskisini inceler.

Olcek sonuglarinin ayni kavramsal yapiyi dlcen benzer
diger olciim sonuclariyla (Benzer olgekler) tutarli olmasi
istenir. Benzer bir oOl¢cek ayni deneklere uygulanir ve
sonuclar arasindaki korelasyona bakilir.



i) Kestirim (Yordama) Gegerliligi (Predictive Validity)

Bir olcegin kestirim gecerliligi, o dlcekten elde edilen tahmini puan
ile 6lctilmek istenen 6zellikleri 6lctligu bilinen kriter arasindaki korelasyonun
hesaplanmasiyla elde edilir.

Universiteye 6grenci alirken 6grencinin lisedeki basarisinin veya
Universite giris sinavindaki basarisinin Universite egitimindeki basarisi ile
paralel olacagi dustincesi vardir. Universite giris testinin Universitedeki
performansini tahmin ettigini goésterebilmek icin Universite giris testinin
tahmin gecerliligine sahip olmasi gerekir. Bu nedenle de Yapilan test ile
ilerdeki performans arasinda iliski kurulmak istendigi durumlarda testin
tahmin gecerliliginin dlcilmesine gereksinim vardir.

Eger istatistik dersi icin yapilan bir yilsonu sinavinin sonuclari banka
giris sinavinda sorulan genel istatistik sorularin sonuclari ile uyumlu degilse
kestirim gecerliligi zayiftir denir.




i) Kestirim (Yordama) Gegerliligi (Predictive Validity)

Kestirim gecerliligi standart test kullanilarak belirlenir. Kestirim
gecerliligi standart 6lcimu kestiren test ya da degiskenlerden elde edilen bir
skoru kullanarak standardin kestirilme derecesidir. Ornegin LYS sinavindan
elde edilen puanlar adaylarin gelecekteki basarisinin kestiricisi olarak
kullanihr.

lyi bir kestirim degerine ulasmak icin kestirici (bagimsiz-x) degisken
(ler) ile referans (kestirilen-y) degisken arasindaki korelasyon katsayisinin
yuksek olmasi istenir. Ayrica regresyon denklemi yardimiyla belli bir x icin y
degeri kestirilebilir. Burada temel sorun bulunan kestirimin ne kadar
guvenilir oldugudur. Bunun icin oOrneklem buyukligd ve regresyon
denkleminin standart hatasindan yararlanilabilir.

Bu tur calismalarda bir diger sorun elde kestirim denkleminin yeni
bir veri grubuna (ornekleme) uygulanmasi durumunda, gecerlilik
katsayisinin (korelasyon) azalma egiliminde olup olmadigidir. Bunun igin
capraz gecerlilik (cross validation) yonteminden yararlanilir.




iif) Uyum (Yakinsama) Gegerliligi (Concurrent Validity)

Ayni  yapilyt Olcmek icin kullanilan alternatif araclarin
sonuclarinin birbirlerine yakinsamasi veya ayniliginin bir olclisi olarak
kullanilan bir gecerlilik seklidir.

Olcmek istedigi 6zelligi kesin bir sekilde dlcen ve vyiksek
gecerlilige sahip testlere altin standart ya da referans test denir.
Gelistirilen test ile referans test arasindaki korelasyon yliksekse uyum
gecerliligi yuksektir denilir.

Yeni gelistirilen bir teste iliskin uyum gecerliligi icin asagidaki
surec izlenir.

- Altin Standart-referans test tanimlanir.

- Veriler nicel ise referans test ile yeni gelistirilen test arasindaki
korelasyon katsayisi 0,8’den buyuk ise yeni testin kullanilabilecegine
karar verilir.

- Veriler nitel ise referans teste gore elde edilecek duyarllik-secicilik
istatistiklerine bakilir.




Nitel Veri Icin Gegerlilik Olgiitleri

Eger veriler nitel ise (var-yok, basarili-basarisiz vb.) uyum
gecerliligi icin Duyarlilik (sensitivity)-Ozgullik (Secicilik-specificity)
istatistiklerinden yararlanilir.

Gelistirilen Test Basarili Basarisiz
Basarili A (GP) B (YP) A+B
Basarisiz C (YN) D (GN) C+D
Toplam A+C B+D N

A (GP): Gergek pozitif; gercekte basarili olup test sonucunda da basarili olanlarin sayisi

B (YP): Yanls pozitif; gercekte basarisiz olup test sonucunda basarili olanlarin sayisi

C (YN): Yanlis negatif; gercekte basarili olup test sonucunda basarisiz olanlarin sayisi

D (GN):Gercek negatif; gercekte basarisiz olup test sonucunda da basarisiz olanlarin sayisi



Duyarlilik (sensitivity) Orani: Gercek basarililari ayirabilme yetenegi
D=A /(A+C) = GP/(GP+YN)

Duyarhlik; gercekte basarili olanlarin % kacinin gelistirilen test sonucunda basarili
oldugunu gosterir ve gercek basarilar icinde gelistirilen testin basarililari
ayirtedebilme yetenegi olarak tanimlanir.

Ozgiilliik (specificity) Orani: Gercek saglamlari ayirabilme yetenegi
O=D/ (B +D) =GN/ (GN + YP)

Gercekte basarisiz olanlarin % kacinin gelistirilen test sonucunda basarisiz oldugunu
gosterir ve gercek basarisizlar icinde, gelistirilen testin basarisizlari ayirtedebilme
yetenegi olarak tanimlanir.

Dogruluk Orani (accuracy): Testin toplam dogru tani koyma orani

DO=(A+D)/N=(GP+GN)/(GP +GN + YP + YN)

Dogruluk orani gecerlilik katsayisi demektir. Bu deger 0,5’in altinda ise gelistirilen test
ile yapilan siniflandirmanin sans eseri ortaya ciktigi yorumu yapilir. Bu degerin 1'e
yakin olmasi istenir.



Pozitif Tanimlama Orani (predictive value+):Test pozitifler icerisinde dogruluk orani
Pv*=A/(A+B)=GP/(GP+YP)

Test sonucunda basarili olanlarin gercekten basarili olma olasiligini verir. Pozitif
kestirim degeri diye adlandirilr.

Negatif Tanimlama Orani (predictive value-):Test negatifler icerisinde dogruluk orani
PV-=D/(C+D)=GN/(GN +YN)

Test sonucunda basarisiz olanlarin gercekten basarisiz olma olasiligini verir ve negatif
kestirim degeri adini alir.



4.Yapi (Kavram) Gegerliligi (Construct validity):

Yapi gecerliligi dogrudan odlcilemeyen bir 6zelligi 6lcen bir testin
dlcme derecesi olarak tanimlanabilir. ilgili yapiyi (psikolojik 6zellikler dogrudan
Olcilemeyen oOzelliklerdir.) Olcecegi distnutlen degiskenlerin olusturdugu
butlintn, ongoérulen yapiyr belirleyip belirlemediginin incelenmesi gerekir
(Alpar, 2016).

Olcme aracini olusturan maddelerin kuramsal vyapisina iliskin bir
gecerlilik kavramidir. Bir testteki sorular birbiriyle iliskili olmali ve ayni yapiyi
olusturmalidir. Maddelerin neden-sonucg iliskileri bir butunlik icerisinde
testinin sonucunu gosterir. Bu gecerlilik tiurt faktor analizi diye bilinen
istatistik yontemle analiz edilerek bulunur. Bu analizde amac iliskili maddeleri
bir araya toplayarak yeni sanal maddeler (faktorler) olusturmaktir.  Yada
onceden gecerliligi saptanmis bir arac ile yeni dlcme araci karsilastirilarak veya
sonucu bilinen bir gruba uygulanarak yapi gecerliligi belirlenebilir.




4.Yapi (Kavram) Gegerliligi (Construct validity):

Olcme araci iki gruba uygulanir, bu gruplardan birisi sonuclari
bilinen bir gruptur. Olcme sonunda bilinen grubun yeni élcme araci ile
beklenen sonuclari uyumlu ise 6lcme aracinin yapisal gecerliligi oldugu
soylenebilir. Genelde bu sekilde bir grubu bulmak zor oldugundan
vapisal gecerlilik faktor analizi ile karara baglanir.

Aslinda vyapi gecerliligi arastirmadaki her kavramin o6lcmeye
baslamadan dnce cok net tanimlarinin yapilmasi ile yakindan iliskilidir.



Testin ol¢lilmek istenen davranis baglaminda soyut bir kavrami
(faktorii) dogru bicimde Olcebilme derecesidir. Bireyin tutum,
performans, yetenek gibi ozelliklerini olgmek icin sorular sorulabilir.
Hazirlanan bu sorularin belirtilen ozellikleri ne odlcliide dogru olctugii
yapi gecerliligi ile arastirilir.

Yapi gecerligi bir testin icerdigi boyutlarin ve maddelerin belli
bir teorik yapiyi (kavrami) olgmeye yonelik olduklarinin ortaya
konulmas ile ilgilidir (Anastasi, 1982; Oner, 1994). Yap:i gecerligi,
gerecin degerlendirmesi icin diizenlendigi olguyu degerlendiris
derecesinin Olcer (Creswell, 1994). Yapiyla baglantii kategoride
siniflanan bilgiler, test puanlarini, ilgilenen psikolojik 6zelligin olcimu
olarak ele alir. Bir testin ilgilendigi yapi, kavramsal bir ¢erceve icinde
ele alinmalidir. Kavramsal cerceve yapinin anlamini, diger yapilardan
farklarini belirler ve bu yapiya ait ol¢limlerin diger yapilarla nasil
baglantili olmasi gerektigini gosterir (Hovardalioglu, Sezgin, 1998).
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FAKTOR ANALIZI (FACTOR ANALYSIS)

Faktor analizi, birbiri ile iliskili p tane degiskeni bir araya
getirerek az sayida iliskisiz ve kavramsal olarak anlamh yeni
degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmayr amaclayan c¢ok
degiskenli bir istatistiktir.

Faktor analizinin amaci, veri setini Kiiciilterek daha kolay
aciklanabilir hale getirmektir. Faktor analizi bir c¢ok
degiskenin birka¢ bashk altinda toplanmasi teknigidir. Mesela
bir ankette 100 madde olsun. Anket sonucunda deneklerin;
sozel, matematiksel ve analitik kabiliyetleri degerlendirilmek
“faktor skoru” elde edilebilir. Analiz ile ucten daha az veya
daha fazla birbirinden farkh faktoriin olup olmadigr ortaya
cikarilir.



Bir galaksi evren icinde bir faktor gibidir.

Bircok degiskenin varyansi onu olusturan
kumelenmis yapilar ve onlarin arasindaki
korelasyonlarca aciklanabillir.



Faktor Analizinin Kavramsal Modeli

FA, ana yapiyi olusturan kumeleri incelemek i¢in
maddeler arasindaki korelasyonlari kullanir.
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Amaclar

Faktor analizi tekniklerinin iki ana kullanim

amacl! bulunmaktadir:

1. Veri azaltma (Data reduction): Degiskenlerin
sayisinin daha az sayida faktore indirgenmesi

2. Kuram Gelistirme: Degiskenlerin kendi
aralarindaki iligkileri kullanarak yapiyi (structure)
tanimlamak



Faktor analizinin Temel Sorusu: Ka¢
faktor / bilesen?

Tek Faktor?

Dokuz Faktor?

Uc Faktor?



Basit model

Her soru yalnizca bir faktorden yuk alir

e




Kompleks Model

Her soru birden fazla faktorden yuk alir

Soru 1

| Faktor 1
Soru 2 \ )

oru Faktor 2
- 2=
Soru 4 N Faktor 3

Soru 5




Faktor analizinde arastirmaci oncelikle arastirma baglaminda kullanilan degiskenler
setinin temelini olusturan ana (temel) faktorlerin neler oldugu ve bu faktorlerden her
birinin degiskenlerden her birini agiklama derecesini de gorme imkanina sahip
olmaktadir. Bu yolla, arastirmaci elinde bulunan ¢ok sayida degiskenden olusan
degiskenler setini daha az sayida yeniden olusturulmus degiskenler (faktorler)
cinsinden ifade etme ve anlama imkanina sahip olacaktir.

Etkin bir faktor analizinin toplam veri setini en iyi temsil edebilen ancak miimkiin
oldugunca az sayida faktorden olusan bir ¢6ziim olmasi arzu edilen 6zelliktir. lyi bir
faktor analizi sonucunun hem basit hem de yorumlama becerisinin iyi olmasi arzu
edilir.

Faktor analizi, baslica amaci aralarinda iliski bulundugu diisiiniilen ¢ok sayidaki
degisken arasindaki iliskilerin anlasilmasini ve yorumlanmasini kolaylastirmak icin
daha az sayidaki temel boyuta indirgemek veya o6zetlemek olan bir grup c¢ok
degiskenli analiz teknigine verilen genel bir isimdir. Diger bir ifade ile faktor analizi,
aralarinda iliski bulunan ¢ok sayida degiskenden olusan bir veri setine ait temel
faktorlerin (iliskinin yapisinin) ortaya ¢ikarilarak arastirmaci tarafindan veri setinde
yer alan kavramlar arasindaki iliskilerin daha kolay anlasiimasina yardimci olmaktir.



1. Aciklayici faktor Analizi

Her bir maddenin hangi diger maddelerle birliktelik gosterdigini, bu maddelerin
bu gruplara ne kuvvetle baglandigini gormek amaciyla aciklayici faktor analizi;
bir kultirde gelistirilen olcegin baska bir kultlire uyarlanmasinda dogrulayici
faktor analizi kullanilir,

Yapi gecerliligi aciklayici (exploratory) faktor analiziyle incelenir. Faktor
analizi teknigi, psikolojik boyutlarin taninmasinda ve boyutlarin icerigi hakkinda
bilgi edinilmesinde kullanilan bir istatistik yaklasimdir. Faktor analizi test
maddelerinin arasindaki iliskilerden cikartilan ortak boyutlarin saptanmasi
islemidir. Boylece eldeki testle 6rneklenen davranis, birkac ortak faktore
indirgenerek, bu davranisin icerigi hakkinda bilgi edinilir.

Yapi gecerliligini incelemek amaciyla faktor analizi, i¢ tutarlilik analizi ve
hipotez testlerinden yararlanilir.

Faktor analizi ile yapisal gecerlilikte; tek boyutlulugun kanitlanmasi, cift
boyutlulugun kanitlanmasi, boyutlar arasindaki iliski ve faktoriyel yapiyi
dogrulama incelenir.




Aciklayici (exploratory) ve dogrulayici (confirmatory) olmak Gzere
iki tar faktor analizi yaklasimi vardir.

Aciklayici faktor analizi (explorotory factor analysis) temel bilesenler
analizidir (Kline,1994). Analize alinan maddelerin (degiskenin) 6z degeri 1’
den buyuk olanlar faktor olarak alinir. Faktorlerin 6lcege iliskin acikladiklari
toplam varyans bulunur. Onemli faktdér sayisini belirlemede Kaiser’in
O0zdeger>1 kurali kullanihr. (Kaiser, 1960).

Aciklayici faktor analizinde arastirmaci arastirma yaptigi konuyla
ilgili olarak degiskenler arasindaki iliskiye yonelik olarak herhangi bir fikrinin
veya ongorusinun olmamasi sebebiyle degiskenler arasindaki muhtemel
iliskiyi ortaya ¢ikarmaya calisir.

Dogrulayici faktor analizinde ise arastirmaci tarafindan daha onceden
belirlenen bir iliskinin dogrulugunu test etmek amaclanmaktadir.



SPSS’de faktorlerin ortaya cikarilmasi degisik metotlar kullanilr.
Bunlardan en vyaygin kullanilani Temel Bilesenler (Principal
Components) metodudur. Bu metotla butin degiskenlerdeki
maksimum varyansi aciklayacak varyans hesaplanir. Kalan
maksimum miktardaki varyansi aciklamak icin, ikinci faktor
hesaplanir. Bu surec¢ degiskenlerdeki butlin varyansin agiklanmasina
kadar devam eder. Ancak cok faktoriin olmasi iyi degildir. Bunun icin
0z deger (eigenvalue) kullanilarak, analizde kac¢ faktorin
kullanilacagina karar verilir.



Faktor Analizinden degiskenler arasindaki iliski dogrusaldir. Faktor analizinde yer
alan degiskenler asagidaki gibi ifade edilir.

Xi = Ai1F1+Ai2F2+'"+AimFm+Ui

X; : Standartlastiriimig i.nci degisken

A;j:i.nci degiskenin j.nci ortak faktorl Gzerindeki etkisine iliskin standartlastiriimig
coklu regresyon katsayisi

F : Ortak faktor

U;: i.nci degisken igin essiz faktor (ortak faktorlerce agiklanamayan kisim)

m: Ortak faktor sayisi

Faktor analizi neticesinde elde edilen ortak faktorler degiskenlerin lineer
kombinasyonu olarak asagidaki gibi gosterilir:

Fi = Wi1X1+Wi2X2+...+Wika

F; : i.nci faktorin tahmini
W;: Faktor skoru (katsayisi)
k : Degisken sayisi

Analiz neticesinde kac faktor elde edilmisse o kadar denklem kurulur.
Birinci faktorin agirligi (katsayisi) en yuksek olur.



AFA VARSAYIMLARI

1 Teorik Uygunluk

2 Orneklem buayUklugu
3 Olcek seviyesi

4 Normallik

5 Dogrusallik

6 Uc Degerler
/ Faktorlenebillirlik



Teorik uygunluk

Literaturu tara, gozden gecir

Teorik olarak uygun maddeleri kullan.
Uymayanlari ele.



Olcek Dlzeyi

Butun degiskenler (maddeler) korelasyonel
analizler igcin uygun olmalidir.

yani esit aralikl (interval) ya da esit oranli
(ratio/metric) olcek turinde olmalidir.



Faktorlenebilirlik:
Anti-image Korelasyon matriksi

Anti-image korelasyon matriksi tablosunda
madde eleminasyonu icin .50 sinir deger
olarak kabul edilir. Dusuk degerler,
maddenin diger maddelerle yeterl
korelasyonunun olmadigini gosterir.




AFA iKi YAKLASIM ICERIR

 Tum varyanslarla yapilan

Temel Bilesenler Analizi
(Principle Components - PC)

* Ortak varyansla yapilan:
Temel Eksen Faktor Analizi

Principle Axis Factoring (PAF)



Temel Bilesenle Analizi (PC)

« Daha yaygindir.
» Daha pratiktir.

 Diger analizlerde kullanmak uzere puan
hesaplamak ve verileri azaltmak icin
kullanishidir.

* Tum maddelericin varyanslarin tamami
analize girer.



Temel Eksen Faktor Analizi (PAF)

» Daha az yaygindir
» Daha kuramsaldir.

» Sadece ortak (shared) varyanslari
kullanir (Yani ozgul varyanslar dislanir)



Ortak Yukler (Communalities)

* Her degiskenin (maddenin) bir ortak
varyansi bulunmaktadir.

* Bu deger O ila 1 arasinda deqisir.

« PCA ve PAF yaklasimlarinda farkl
ortak yuk anlayisi tabloya yansir.



Ortak Yukler
* Yuksek Ortak Yukler (>.50):

Cikan faktorler, analize alinan maddelerin
varyansin daha fazlasini aciklamasina
neden olur.

+ Diisiik Ortak Yikler (<.50):

Degerler dustukse yorumu zor daha fazla
faktor cikabilecegini kabul et ya da bu
maddeyi elemeyi dusun.



Ortak vukler

Communalities

Communalities . .
Initial Extractﬁ N
Initial Extrction mad 1 740 713
mad1 1,000 799 mad?2 815 762
ma:i 1333 ;23 mad3 779 742
ma
mad4 1 :ooo :804 madd 7184 170
mad5 1,000 .829 mad>s 811 812
mad6 1,000 723 made 749 664
mad? 1,000 699 mad7 721 655
mada 1,000 799 mad8 ,800 192
mad9 1,000 810 mad9 , 768 802
mad10 1,000 770 mad10 732 745
mad11 1,000 674 mad11 382 012
mad12 1,000 047 mad12 508 564
mad13 1,000 546 madi13 570 585
vasts | voo | | o madtd | 464|552
' - mad15 453 584

Extraction Method: Principal Componenf Analysis. . —— =
Extraction Method: Principal Axis Factoring.



Eigen Degeri (Ozdeger)
(Korelasyonlarin kareleri toplami)

Her faktorun bir eigen degeri vardir. Eigen degeri her
faktorun aciklama gucunu gosterir

Ardisik olarak siralanan faktorler icin eigen degeri
giderek duser.

Genel olarak: Kaiser kriterlerine gore 1'in Uzerindeki
eigen degerleri «kararli» kabul edilir.

Eigen degeri yuzde (%) olarak da ifade edilebilir.
Tum eigen degerlerin toplami madde sayisini verir.



Scree plot
Eigen degerinin grafik gosterimidir.

Her faktorun acikladigi varyans miktarini
gosterir.

Kirllma noktalari arasindaki degisim dikkate
alinir.

Ik faktor en yliksek varyansi acgiklar.
En son faktor en dusuk varyansi aciklar.



Faktor Dondurmenin iki Temel Turu

Orthogonal / Dik Oblique / Egik
(SPSS Varimax) (SPSS Oblimin)



Dondurmenin Mantigi

=




Faktor 1

Faktior 2

llgisiz (orthogonal) rotasyon

Faktor 1

Faktor 2

Egik (oblique) rotasyon



Faktor Analizinin Adimlari :

1. Biitiin degiskenler icin korelasyon matrisi hesaplanir.Birbiri ile
iliskisiz olan degiskenler belirlenir. Boylece faktor modelin uygunlugu
degerlendirilir.

2. Faktor sayis1 belirlenir. Bu adimda secilen modelin veriye ne kadar
uyumlu oldugu tespit edilir.

3. Rotasyonla faktorler doniistiiriilerek, daha 1iyi yorumlanmasi
saglanir.

4. Her vaka icin faktorun skoru hesaplanir.

m kadar onemli faktor “ bagimsizhk, yorumlamada acikhk ve
anlamhlik” icin bir eksen dondiirmesine (rolation) tabi tutulur. Eksenlerin
dondiiriilmesi sonrasinda maddelerin bir faktordeki yiikii artarken, diger
faktorlerdeki yiikleri azalir. Dik (orthogonal) ve egik (oblique) olmak iizere
iki tiir dondiirme yaklasimi vardir. Dondiirme sonunda degiskenlerle ilgili
toplam varyans degismezken, faktorlerin acikladiklar: varyans degisir.

Soysal bilimlerde genellikle dik dondiirme tercih edilir. Yani faktorler
eksenin konumu degistirilmeksizin (90 derece) dondiuruliir. Dik dondiurme
tekniklerinden en sik kullanilan varimax ve quartimax’dir. Bu teknikler
maddelerin yitiklerini bir faktorde 1’e, digerlerinde ise sifira yaklastirmayi
amaclar.



Faktor analizi cesitli asamalardan olusan bir analiz teknigidir. Tipik bir faktor
analizinde yer alan asamalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Problem tanimi ve veri toplama: Bu asama faktor analizi icin gerekli olan
hazirlik calismalarini kapsayan ilk asamadir. Bu asamada faktor analizinin amaci
ve faktor analizinde kullanilacak olan degiskenlerin teori, mevcut arastirmalar ve
arastirmacinin bilgi ve tecribeleri veya yaptigi 6n calismalar (kalitatif veya
kantitatif tlirdeki calismalarla) i1si8inda gelistirilmesi ve uygun olciim araclari ile
Olctlmesi ve makul yontemlerle verilerin toplanmasi islemleri yapilmaktadir.

2. Korelasyon matrisinin olusturulmasi: Faktor analizinin ikinci asamasi analiz
surecinin basladigi asama olup, bu asamada korelasyon matrisi olusturulur.
Korelasyon matrisi faktor analizinde yer alan degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren bir matristir.

3. Faktor sayisina karar verme: Uclincii asama ise, soz konusu veri seti icin faktor
analizinin uygun olduguna karar verdikten sonra, olusturulan korelasyon matrisini
baz alarak, faktor cozimunu ortaya koymak amaciyla uygun bir faktor cikarma
(olusturma) yonteminin secilmesi ve baslangi¢c ¢ozimunun olusturulmasini
kapsamaktadir.



4. Faktor Eksen Dondiirme (Factor Rotation) Baslangic faktor analizi
¢ozimuine ulasildiktan sonra (baslangic faktor matrisi) ortaya cikan
faktorlerin yorumlanmasi ve isimlendirilmesini kolaylastirmak icin
faktorleri temsil eden eksenlerde cesitli manipulasyonlar veya eksen
kaydirmalari yapma yoluna gidilir.

Faktor matrisi faktorler cinsinden standardize edilmis degiskenleri ifade
eden katsayilari icerir. Bu katsayilar faktor yukleri olarak adlandirilip,
degiskenlerle faktorler arasindaki korelasyonlari temsil eder. Mutlak
deger olarak faktor yukinun buyltkligu arttikca degisken ve faktorin
birbiriyle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir (Altunisik, Coskun,
Bayraktaroglu, Yildirim, 2005: 212-226).



Faktor Analizinin Varsayimlari

v’ Veriler oran ya da aralik dlceginde olmalidir.
v Veriler cok degiskenli normal dagihm gosteren bir anakitleden cekilmis
olmalidir. Her degisken cifti icin iki degiskenli normal dagilim

gostermelidir. Matris grafiklerinde ikili grafiklere bakilarak dogrusal yapi
hakkinda bilgi edinilebilir.

v' Gozlem sayisi yeterli olmalidir.



Gozlem Sayisi-Faktér Yiikii Arasindaki iliski

Faktor yuiklerine gore gbézlem sayisinin ne olacagl testin glcli ve
orneklem genisligine gore hesaplanabilir. Gug¢=0,80 ve alfa=0,05 ile faktor
yukd icin orneklem sayisi asagidaki gibidir (Hair, 2005).
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VERI SETiININ FAKTOR ANALIZi iCiN UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

Veri setinin faktor analizi icin uygun olup olmadigi Korelasyon Matrisi,
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve Bartlett Kiresellik testi ile
degerlendirilir.

1. Korelasyon Matrisi:

Degiskenler arasindaki korelasyonlar yiksek olmalidir. Ctnku
degiskenler arasindaki korelasyonlar ne kadar yuksek ise
degiskenlerin ortak faktorleri olusturma olasiliklari o kadar ylksek
olacaktir. Korelasyonlar genelde 0,3 den buylk olmasi istenir.

Aralarinda yuksek korelasyon olan degiskenler genel de ayni
faktorde yer alirlar.



VERI SETiNiIN FAKTOR ANALIzZi iCiIN UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

2. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi (Orneklem yeterliligi 6l¢utii):

Bu test orneklem vyeterliligini 6lcer ve orneklem buayukltgi ile ilgilenir.
Gozlenen korelasyon katsayilari buyuklagi ile kismi korelasyon katsayilarinin
buyukligunu karsilastiran bir indekstir. Oran ne kadar ytksek ise veri seti faktor
analizi yapmak icin o kadar iyidir denilebilir KMO degerinin yuksek cikmasi
Olcekteki herbir degiskenin oOlcekteki diger degiskenler tarafindan mikemmel
bir sekilde tahmin edilebilecegi anlamina gelir (Kaiser, 1974).

KMO degeri asagidaki gibi yorumlanir (Sharma, 1996).

KMO degerinin yorumu:

<0,5 Zayif
0,5-0,6 Orta
0,7-0,8 lyi
0,8-0,9 Cok iyi

0,9-1,0 Miikkemmel
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KMO tiim maddelernin/degiskenlerin olusturdugu veri kiimesi icin gegerlidir. KMO nun

¢zel bigimi olan ve her bir madde/degisken 1cin elde edilen érneklem uygunluk &lgiisii, OUO,

(Measure of Sampling Adequacy-MSA) de s6z konusudur.



3. Bartlett Kiiresellik Testi (Bartlett test of sphericity):

Verilerin oncelikle faktor analizine uygunlugu test edilir, eger
kiiresellik testi anlamh bulunursa (p<0,05) faktor analizine gecilir.
Bartlett testi ile korelasyon matrisinde degiskenlerin en azindan bir
kismi arasinda yuksek oranli korelasyonlar oldugu olasiligini test eder.
Analize devam edilebilmesi icin asagidaki hipotezin reddedilmesi
gerekir.

H,: Korelasyon matrisi birim matristir.

Eger p<0,05 ise H, hipotezi red edilir yani degiskenler arasinda
korelasyon oldugu ve verinin faktor analizi icin uygun olduguna karar
verilir. Ayrica p<0,05 ise verilerin coklu normal dagilimdan geldigi
varsayilir. P>0,05 ise faktor analizine devam edilmez (Hair ve ark.,

1998).



Kiiresellik testi dziinde degiskenlere iliskin korelasyon matnisinin, (degiskenler arasinda
iliski yvoktur varsayimina dayanan) binm matnse kars: test edilme i1lkesine dayamr. Bu nedenle
Bartlett testi aym zamanda korelasyon matnsinin anlamlilifimn bir testidir.
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Bartlett testi bir ki-kare istatistifidir ve asafidaki formiil ile elde edilir (Pedhazur ve
Schmelkin, 1991).
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Burada

y*: Bartlett testinden elde edilen degerdir.
N: orneklem genisligi,
k: madde sayis1
|R|: verilerden elde edilen korelasvon matrisinin deternunantidir. Bu determinant deden
aym zamanda genellestirilnmg varyans: vermektedir.
Ei-kare test istatistidi 1¢in elde edilen serbestlik derecest 1se tkili karsilastirmamin karsihd olan
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Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Degiskenler arasindaki iliskileri en ylksek derecede temsil edecek az
sayida faktor belirlenir. Asagidaki lic duruma gore faktor sayisi belirlenebilir.

i) Ozdegerlere (Eigenvalues) Gore Belirleme:

Ozdegeri bir ve birden biyiik (A 1) olan faktérler hesaba katilir. Ozdegeri
1’den kiiciik olan faktoérler hesaba katilmaz. Ozdeger bir faktdr tarafindan aciklanan
toplam varyansi gosterir.

ii) Serpilme Diyagramina (Scree Plot) Gore Belirleme:

Ozdegerlerin grafigi cizilir Diisey cizgini yataylastigi yere kadar olan
faktorler cozime dahil edilir. Diyagramda x ekseni faktorleri, y ekseni 6zdegerleri
gosterir (Lewis-Beck, 1994).

iii) Varyans Oranina Gore Belirleme:

Ozdegerlerin acikladiklari birikimli varyans miktarinin toplam varyansi
tahmin edici bir dizeye gelene kadar faktorler modele alinir. Analiz sonucunda elde
dilen varyans oranlari ne kadar buyukse faktor yapisi da o kadar glicli olur. Genelde
%40’ Uzerinde olmasi istenir.



Rotasyonlu Faktor Matrisi

Faktor rotasyonunda amac isimlendirilebilir ve yorumlanabilir faktorler
elde etmektir. Modelin kac¢ faktorden olustugu belirlendikten sonra, her faktorde
ver alacak degisken sayisi ve degiskenlerin bu faktorlere gére dagilimi belirlenir.

Elde dilecek olan faktor yuikleri faktorlerle ilgili standardize edilmis bir
degiskeni ifade eder. Faktor yukleri degiskenlerin her faktordeki agirhgini ifade eder.
Bu degerler degiskenlerle secilen faktorler arasindaki iliski derecesini gosterir. Bir
degiskenin hangi faktorle en gucli korelasyon iliskisi varsa, o faktorin elemani
demektir (Nakip, 2003).

Rotasyon islemlerinde ortogonal (dik) ve oblique (egik) dondirme
yontemleri kullanilir. Ortogonal yontemde faktorlerin birbiri ile iliskiye girmemesini
saglar. Obliwue (egik) yontemde ise faktorler birbirinden bagimsiz degildir. Genelde
ortogonal (dik) yontem tercih edilir.

Ortogonal yontemler icinde en yaygin kullanilan yontem ise Varimax
yontemidir. Varimax yontemi basit ve anlamli faktérlere ulasmada, faktor yikleri
matrisinin slttunlarina o6ncelik verir. Boylece daha az degiskenle faktor
varyanslarinin max olmasi icin dondirme yapllir.

Faktor analizinde faktor agirliklari orijinal degisken bagimli degisken ve
faktorlerin bagimsiz degiskenler oldugu coklu regresyon esitliginde standardize
edilmis regresyon katsayilaridir.



Faktorlerin Adlandirilmasi

Faktorde yer alacak degisken sayisi ve degiskenlerin bu
faktorlere gore dagilimi belirlendikten sonra faktorlere genel bir isim
verilir. Eger ilgisiz degiskenler bir faktorde toplanmissa, faktor yuki en
fazla olan degisken esas alinir.
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"'J- Factor Analysis: Rotation ||

Arastirmaci, bir faktor analizi teknigini

Method uygulayarak elde ettigi p kadar 6nemli faktord,
© None © Quartimax “bagimsizlik, yorumlamada agiklik ve anlamhhk”
@ Varimax © Equamax saglamak icin bir eksen

© Direct Oblimin © Promax dondiirmesine (rotation) tabi tutar.

Eksenlerin dondirulmesi sonucunda

maddelerin bir faktordeki yuku artarken, diger
faktorlerdeki yukleri azalir. Boylece faktorler,
kendileriyle ylksek iliski veren maddeleri bulurlar
ve faktorler daha kolay yorumlanabilir.
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Dik Déndiirme (Ortogonal Rotation): Olcme aracinda yer alan alt faktorlerin birbiriyle
iliskisiz oldugunun varsayildigi ya da belirlendigi zaman ortogonal dondirme teknigi
kullanilhir. Faktorler eksenlerin konumu degistirilmeksizin 90 derecelik agiyla dondurilur.
Varimax, Quartimax, ve EQuamax ortogonal dondirme teknigidir.

Egik Dondiirme (Oblique Rotation):Olcme aracinda yer alan faktorlerin birbiriyle iliskili
oldugu varsayildiginda ya da belirlendigi zaman ortogonal olmayan dondirme teknikleri
kullanthir. Egik dondirmede her faktor birbirinden bagimsiz olarak dondurulir. Egik
dondirmede aciklanan toplam varyans orani degismezken, faktorlerin acikladigi varyans
oranlarinda degisme olabilir. Egik dondirme teknikleri Direct Oblimin ve Promax
teknikleridir.




Sosyal bilimlerde genellikle dik
dondirme tercih edilir. Dik dondlirme
tekniklerinden en sik kullanilan varimax
ve quartimax’dir. Iki teknik de maddelerin
yuk degerlerini bir faktorde 1,0’a ve
digerlerinde ise 0,0’a yaklastirmayi
amaclar.
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Correlation Matrix

yontem1 yontem?2 | yontem3 | yontemd4 | yomtems | yontem& | yontemn? | yontem& | yontem3 | yontemd0

Correlation  yontem? 1,000 559 521 445 426 447 455 3445 203 2584
yontem?2 &G 1,000 GEB 654 A07 448 G0B 402 246 305
yontem3 A1 GEB 1,000 660 BT A6 A1 A6 322 340
yontemd 445 A64 AED 1,000 A18 JGED a02 396 292 447
yomtem& 426 A07 A7 G818 1,000 A73 A28 367 400 405
yontem@ 447 448 86 GE0 AT73 1,000 G608 393 351 327
yontem7 4585 508 A1 a0z 528 G608 1,000 A7 436 436
yontem#a 345 402 A6 356 36T 3483 AT 1,000 348 500
yontemnd 203 246 322 252 400 3581 436 348 1,000 487
yontem10 294 305 340 447 405 327 436 A00 487 1,000

Degiskenler arasindaki korelasyonlar genelde iyi goziikmektedir
(r>0,20).



KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-0Olkin Measure of Sampling Adequacy. 896
Barlett's Test of Approx. Chi-Square 1489,003
sphericity df 45

S0 000

KMO orneklem yeterliligi olgutiu 0,896 olup 6rneklem biiyuklugi agisindan
faktor analizi icin veri yapisinin uygun oldugu soylenebilir.

Bartlett testi ile korelasyon matrisinin birim matris olup olmadigi
test edilir.

H,:Evren korelasyon matrisi birim matristir. P=0,000<0,05
oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Yani evren korelasyon matrisi birim
matris degildir. Ayrica verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigi
varsayimi saglanmis olur.

Boylece veri setinin faktor analizi icin uygun olduguna karar
verilebilir.



Communalities Extraction (Paydaslik orani):

Initial | Extraction Bir degiskenin birden fazla faktore ait faktor
"’“”IE”” ::EEE 14 yiiklerinin kareleri toplamidir.
yontem?2 , F55 ) )
Jontam? 1 000 623 Rotadet component matrix tablosunda bir
yontemd 1,000 602 degiskenin faktor yiiklerinin kareleri toplami
yomtems 1,000 54 paydaslik oranini verir.
yontemne 1,000 BB
yontemy 1,000 B43 . .
yontem#a 1 000 5720 Y2:0,798 +O,132 =0,655
yontemd 1,000 f59
vontem10 1,000 BED

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Ortak varyans (Communality) her Dbir maddenin ortak bir
faktordeki varyansi birlikte aciklama oramidir. Initial (baslangic)
degerleri her bir maddenin baslagicta varyansi aciklama oramdar.
Extraction (¢ikartma degeri) sutununda Y1=0,614 su sekilde
yorumlanabilir: Y1 varyansin %61,4’iinii aciklamaktadir. Burada
maddelerle ilgili olarak verilen ortak varyanslarin 0,520 ile 0,660
arasinda degistigi goriilmektedir.

Eger Communality degeri 1 den buyuk ise ya veri seti ¢cok
kucuktiir yada arastirmada az veya cok faktor belirlenmistir.



Total variance Explained

Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Load1ings

% of CumuTative % of CumuTative % of CumuTative
Component | Total variance % Total variance % Total variance %
1 4,980 49,802_] 49,802 4,980 49,802 49,802 3,577 35,771 35,771
2 1,096 10,956_ 60,757_| 1,096 10,956 60,757 2,499 24,986 60,757
3 , 735 7,354 68,111
4 ,626 6,258 74,370
5 ,575 5,746 80,116
6 ,502 5,022 85,138
7 , 477 4,773 89,911
8 ,375 3,750 93,661
9 ,333 3,333 96,994
10 ,301 3,006 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total variance explained: Aciklanan toplam varvans

Initial Eigenvalues : Baslangi¢ 6zdegerler

Total:Her bir faktoriin toplam varyansa olan katkisi acisindan toplam

ozdeger

% of variance: Her bir faktoriin varyansa katkisinin yiizdesi
Cumulative: Her bir faktoriin varyansa katkisinin birikimli yiizdesi
Extraction sums of squared loadinds:Faktor sayisi icin oneriler

Total:Ozdegeri 1°den biiyiik olan 2 faktoér énerilmistir.
% of variance: Bu iki faktoriin varyansa yaptig1 katkilar yiizde olarak

verilmistir.

Cumulative: Her bir faktoriin varyansa yaptigi katkimin birikimli

viizdesi




Total variance Explained

Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Load1ings

% of CumuTative % of CumuTative % of CumuTative
Component | Total variance % Total variance % Total variance %
1 4,980 49,802_] 49,802 4,980 49,802 49,802 3,577 35,771 35,771
2 1,096 10,956_ 60,757_| 1,096 10,956 60,757 2,499 24,986 60,757
3 , 735 7,354 68,111
4 ,626 6,258 74,370
5 ,575 5,746 80,116
6 ,502 5,022 85,138
7 , 477 4,773 89,911
8 ,375 3,750 93,661
9 ,333 3,333 96,994
10 ,301 3,006 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation sums of squared loadinds:Dondiirme sonrasi faktor sayisi

icin oneriler

Total:Ozdegeri 1’den biiyiik olan 2 faktér énerilmistir.
% of variance: Bu iki faktoriin varyansa yaptig1 katkilar yiizde olarak

verilmistir.

Cumulative: Her bir faktoriin varyansa yaptigi katkimin birikimli

yuzdesi




Component Matrix®

Component
1 2
yontemy 7ar
yontemd4 i
yontema 744
yontemG 743
yomtems 736
yontem2 T17 -374
yontem GT0 - 406
yontema 668
yontem10 6249 A14
yontemd BEY 540

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 2 components extracted.

Component matrix (Bilesenler matrisi) tablosunda olcege ait
maddelerin yuk degerinin buyuklugine bakilir. Bu yuk
degerlerinin 0,32 den buyuk olmasi gerekmektedir. Eger
birden fazla maddenin yuk degeri 0,32 den kiicuk ise bunlar
sirayla analizden c¢ikarihirlar. Aym anda iki madde analizden
cikarilmaz. Tabloda 0,32 den kiicuk yuk degerli madde
yoktur.



Scree Plot

1 2 3 4 s 6 7 8§ 9 10
Component Number

Sekilde 6z degerlerin nispi degerleri verilmistir. Burada her faktor ile iliskili toplam
varyans gosterilmistir. Grafikte 1 ve 2. faktorden sonra belli bir disme oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla faktor sayisi 2 olarak tespit edilir. 3 ve diger
faktorlerden sonra 6nemli bir diisus egilimi gorilmemektedir. Yani tG¢clincu ve
sonraki faktorlerin varyansa katkilari birbirine yakindir.



Rotated Component Matrix®

Component
1 2
yontem?2 748
yontem1 778
yontem3 T48
yontemd 03 AT
yontema 648 375
yontem? H84 549
yomtemsa A78 Aa5
yontemy N
yontem10 7849
yontema aT0 f149

Faktor dondirme sonuclar (rotated component
matrix) incelendiginde maddelerin faktor yuk
degerlerinin 0,32 den blyuk olmasi gerekir. Ayrica
birden fazla faktorde 0,1’den daha az bir farkla yer
alan her hangi bir madde, binisik bir madde olarak
degerlendirilir ve bu maddeler o&lgcekten cikarilir
(BlUyukoztirk, 2002).

Extraction Method: Principal

Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with

Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 3

iterations.

Tim maddeler 0,32 den buyiiktiir. Binisiklik ise Y7 de vardir. Bir maddenin binisik olmasi
icin birden fazla faktorde 0,32 den fazla yiik degeri olmali ve maddenin faktorlerdeki yiik
degeri arasindaki farkin 0,1 den kiiciik olmasi gerekir. Y7'nin 2 faktordeki yiik degerleri
0,584 ve 0,549 olup 0,32 den buyuktur. Faktor yuk degerleri farki ise 0,549-0,549
=0,039<0,1 oldugundan y7 binisik tir. Bu durum agciklayici faktor analizinde arzu

edilmeyen bir durumdur. Bu acidan y7 analizden cikarilmalidir.




Component 2

Component Plot in Rotated Space
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v7 ¢ikarildiktan sonra yeniden faktor analizi yapilir.

Rotated Component Matrix®

Component Faktorl Faktor2

1 2 vl y8
" o y2 y9
¥ faz
/3 753 y3 v10
y4 71 vy4
y6 649 y5
¥ 585 456 y6
y4 m
y10 806
8 G601

Extraction Method: F'm‘ﬁ;l;lal/

Component Analysis.
Fotation Method: Warimax
with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in
3 iterations.



Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,39 48,879 48,879 4,399 48,879 48,879 3,283 36,478 36,478
2 1,090 12,113 60,992 1,090 12,113 60,992 2,206 24,515 60,992
3 , 735 8,171 69,164
4 ,591 6,563 75,727
5 ,533 5,927 81,653
6 ,495 5,501 87,155
7 474 5,262 92,417
8 ,375 4,166 96,583
9 ,308 3,417 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Faktor1 Faktor2
Vs 0.8002 01282 Toplam agiklanan
! ! varyans orani
Y1 0,7822 0,000 =36,478+24,515
Y3 0,7532 0,2542 =60,992
Y4 0,7112 0,3372 .
Cok faktorli
Y6 0,6492 0,3552
> > desenlerde
Y5 0,585 0,456 aciklanan
Y9 0,1002 0,8122 varyansin %50’den
Y10 0,2072 0,8062 buyuk olmasi
Y8 0,374 0,6012 gerekir.
Toplam 3,283 2,206

| Varyans Orani

(3,283/9)*100 = 36,478

(2.206/9)*100=24,515 |




Faktor1 + Faktor2 | =Ortak Faktor Varyansi
Y2 0,8007 + 0,1282 0,656
Y1l 0,7822 + 0,0007 0,612
Y3 0,7532 + 0,2542 0,632
Y4 0,711° + 0,3377 0,619
Y6 0,6492 + 0,355% 0,547
Yo 0,585% + 0,4567 0,550
Y9 0,1002 + 0,8122 0,669
Y10 0,2072 + 0,8062 0,692
Y38 0,3742 + 0,6012 0,501

Ortak faktor varyansi faktor analizi sonucunda faktorlerin herbir degisken ilizerinde yol
actiklari ortak varyanstir. Ortak faktor varyansi bir degiskenin faktor yiklerinin kareleri
toplamidir. Bu deger bir degiskendeki ¢ikarilmis (extracted) faktorlerce agiklanan varyans
oranidir (Koklii, 2002). Ortak varyans faktorii O ile 1 arasinda deger alir. 1’e yaklasmasi
gostergenin varyansa yaptigi katkinin yiiksek oldugunu, 0’a yaklasmasi ise gostergenin
varyansa yaptigi katkinin diisiik oldugunu ifade eder. Ornegin Y2 nin ortak faktér varyansi
0,656 dir yani varyansin %65,6’sinin  aciklandigi demektir. 0,2 den kiiclik olan madde
heterojenligi bozdugu yani o degiskenin ¢calismadan ¢ikarilmasi gerektigi anlamina gelir.



2. DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZI-DFA

DFA 06lcek gelistirme ve uyarlama slUrecinde Acimlayici Faktor Analizi
ile belirlenmis olan bir modelin ya da yapinin test edilmesi veya
dogrulanip dogrulanmadiginin incelenmesine dayanir. DFA 6nceden
belirlenmis olan yapinin sinanmasini veya gelistirilmis bir 6lgme
aracinin faktor yapisinin orijinal formu ile uyarlanmaya calisildig
kltirde tutarhhk gosterip gostermediginin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

DFA baska kultirlerde ve orneklemlerde gelistirilmis olcme
araclarinin  uyarlanmasinda kullanilan bir gecerlilik belirleme
yontemidir. Olcek uyarlama calismalarinda kullanilan DFA 6nceden
yap! gecerliligi sinanmis olan bir oOlcegin bu yapisini uyarlanmak
istenilen dil ve kultirde de koruyup korumadigini test etmenin en iyi
yoludur. DFA 6lcek uyarlama calismalarinda basvurulmasi gereken bir
calismadir.



DOGRULAYICI FAKTOR ANALIzi-DFA

Modelin uygunlugunun sinanmasinda gozlenen degiskenler arasindaki
kovaryans ile modelde onerilen parametreler arasindaki kovaryans
matrisi arasindaki farkin, diger bir deyisle hatanin derecesi temelinde
gelistirilmis olan mutlak uyum indeksleri de kullanilmaktadir.

DFA Lisrel ve AMOS gibi programlarda yapilabilmektedir.

Yapi gecerliligi icin faktor yapilarini belirlenmesinde dogrulayici faktor
analizi (DFA) kullantlir.




Dogrulayici faktor analizi daha o©Onceden belirlenmis bir yapinin
dogrulanmasini test etmek amaciyla gerceklestirilir (Simsek, 2006). Bu
sirecte modelin elde edilen veriyi ne kadar iyi acikladigi uyum iyiligi
indeksleri ile belirlenir. Uyum iyiligi testleri modelin kabul ve reddedilme
kararinin verilmesini saglar.

Ki-kare olusturulan modelin veri tabanina mutlak uygunlugunu
degerlendiren 6nemli bir testtir (Bollen, 1989). Ki-kare testi orneklem
bayukliagiine duyarlidir ve orneklem sayisi 200’Gn Ustune ciktiginda
genellikle glvenilir sonuclar vermemektedir (Schumacker ve Lomakx,
1996). Bu testte normal ki-kare testinin tersi olarak ki-kare degerinin
mumkin oldugunca dusuk olmasi arzulanir. Serbestlik derecesi de ki-kare
testinde onemli bir olcuttir. Serbestlik derecesinin buyik oldugu
durumlarda ki-kare anlamli sonuclar vermektedir. Bu test ki-kareyi daha
az ornek buyukligiine bagimli hale getiren bir yontem olup ki-karenin
serbestlik derecesi boliminden elde edilir. Bu degerin 3’ten kii¢cliik olmasi
beklenir (Ayyildiz ve Cengiz, 2006).
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DFA VE AFA ARASINDAKiI TEMEL FARKLAR

AFA ile hizli bir sekilde maddelerin girecegi alt boyutu ve birden fazla boyuta giren
maddeleri gorebilir ilgili degisiklikleri yaparak modeli veriye gore olusturabiliriz.
Bu durum AFA'nin en dnemli 6zelligidir. DFA'nin en 6nemli 6zelligi ise bizim
kafamizdaki modele verinin uyup uymamasinin incelenmesidir (Schumacker and
Lomax 2004). Yani AFA ‘da uygun modeli kisa strede olusturabiliriz fakat bu
modelin bilimsel bir aciklamasi olmahldir. Ornegin bir maddenin girdigi alt
boyutun teorik olarak da o alt boyuta uygun olmasi gerekir. AFA ve DFA arasindaki
temel farklar asagida aciklanmaya calisiimistir. ile hizli bir sekilde maddelerin
girecegi alt boyutu ve birden fazla boyuta giren maddeleri gorebilir ilgili
degisiklikleri yaparak modeli veriye gore olusturabiliriz. Bu durum AFA’nin en
onemli ozelligidir. DFA’nin en dnemli o6zelligi ise bizim kafamizdaki modele verinin
uyup uymamasinin incelenmesidir (Schumacker and Lomax 2004). Yani AFA ‘da
uygun modeli kisa siirede olusturabiliriz fakat bu modelin bilimsel bir aciklamasi
olmalidir. Ornegin bir maddenin girdigi alt boyutun teorik olarak da o alt boyuta
uygun olmasi gerekir.



DFA VE AFA ARASINDAKI TEMEL FARKLAR

1. DFA ’da arastirmaci olcekte kac alt boyut (faktor) olacagini kesin
olarak bilmelidir. Hangi maddelerin (gozlenen degisken) hangi alt
boyutta olduguna yine arastirmaci kurdugu modelle karar verir. AFA
‘da ise arastirmaci maddelerin hangi alt boyuta girdigini ve alt boyut
sayisini sadece gozlemler (Schumacker ve Lomax 2010). Arastirmaci
eger isterse alt boyut sayisini sinirlayabilir.

2. DFA'da, kesin olarak olculmek istenen sey icin teorik alt yapi
gerekir. AFA 'da olcegin yapisi icin her ne kadar teorik alt yapi
gerekse de maddeleri ve alt boyutlari AFA belirler.

3. DFA'da birden ¢ok uyum indeksi ve faktor yiklerinin bilesimi
modelin uygunlugunu belirler. AFA ’‘da genelde sadece faktor
yuklerine bakarak karar verilir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Gozlenen Degisken (Observed variable): Bireye ait bir 6zellik hakkinda etkisi
incelenen degiskendir. Madde ya da gosterge olarak da adlandirilir.

Gizil Degisken (Latent variable): Birden fazla gbzlenen degiskeni etkileyen ve
bu goézlenen degiskenler arasindaki iliskiyi aciklamaya calisan gozlenemeyen
bir degiskendir. Gozlenen degiskenler ortak bir nedeni paylasmalarindan

dolayi bir araya gelirler ve bu kiimenin geneli gizil degisken olarak adlandirilir
(Brown, 2006).

Dissal Degisken (Exogenous variable): Bagimsiz degisken olarak da
adlandirilir. Yol semasinda temel baslangic ya da yordayici degiskenlerdir ve
modelin semasal gérinimunde sol tarafta yer alirlar.

icsel Degisken (Endogeneous variable): Bagimli degisken olarak adlandirilir.
Yol semasinda yordanan (araci degisken-ler) degiskenlerdir. Modelin semasal
gorunumunde dissal degiskenlerin saginda yer alir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Dogrudan etki (Direct effect): Bir degiskenin bir baska degiskeni tek yonli bir
yolla etkiledigi varsayimidir (Kline, 2011).

Dolayli etki (Inderect effect): Dissal bir degiskenin icsel bir degiskene olan
etkisinin bir ya da daha fazla araci degiskenle ortaya konulmasidir.

Karsilikl etki (Reciprocal effect): iki degisken arasindaki iki yonlu etkidir.
Olgme modeli (Measurement model): Bir gizil degisken ve gostergelerinden
olusan yapiya denir. Bir gizil degiskenli dogrulayici faktor analizi modeli ile

ayni anlamda kullanilir.

Yapisal model (Structural model): Gizil degiskenleri birbirine eszamanli
esitlik sistemleri baglayarak olusturulan modele denir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Yol semasi-diyagrami (Path Diagram): Faktorlerle iliskili oldugu varsayilan
degiskenleri gostermek amaciyla kullanilabilir. Yol semasi bu nedenle
faktorler arasindaki iliskilerin kurulmasini saglar ve gozlenen degiskenlerin

hangi faktorler altinda tanimlanacagini gosterir (Schumacker ve Lomax,
1996).

Hata varyansi (Error variance): Veri setine iliskin varyansin aciklanamayan
kismini gosterir.

Modifikasyon indeksi (Modification Index): Gosterge ve gizil degiskenler
arasindaki kovaryansa temelinde, modele iliskin ayrintii modifikasyonlar
onerir. Bu modifikasyonlar genellikle hata matrisleri temelinde olusturulur ve
modelde orijinal olarak ongorilmeyen, ancak eklenmesi ya da cikarilmasi
durumunda modelde kazamilacak ki-kare degerini gosterir.



LISREL

LISREL yazilimi Joreskog ve Sorbom tarafindan gelistirilmis bir programdir.
LISREL yaziliminin ismi Linear Structural Models ’in kisaltimidir. LISREL in
icinde iki program/moddl vardir. Bunlardan birisi PRELIS, digeri LISRELdir.
PRELIS verinin etkili bir sekilde gbzden gecirilmesine ve tanimlayici bilgilerin
incelenmesine olanak verir. Veriyi LISRELde analize uygun hale getirmek icin
gerekli olan tim islevleri yapar. LISREL ise, PRELIS tarafindan olusturulan
veriyi test etmekte kullanilir (Joreskog and S6rbom 1999).

LISRELde veri c¢Ozumlerken, hicbir asamada  Tiurkce  karakter
kullanilmamalidir. Analiz edilen veri tabanini bir klasére kopyalanip orada
baslanmasi gerekir. Ileride analiz tekrar yapilip sonuclarin kontrol edilmesi
istenirse, baska klasére aktarilan LISREL ‘e ait dosyalar program tarafindan
okunmamaktadir. Bu nedenle analiz islemi tamamen bitinceye kadar
dosyalar kopyalanan klasérde kalmalidir



LISREL

LISREL ‘de analize baslarken ilk adim SPSS veya EXEL ‘de olusturulmus veri tabanini
LISREL ‘e aktarmaktir. “Import” komutu ile dosya LISREL ‘e aktarilir. Dosya import
ederken SPSS ile dnceden olusturulmus veri setinden 6lcek maddeleri hari¢ tim
degiskenler silinmelidir. LISREL situn hesabina gore calistigindan yas, ekonomik
durum gibi Olcek maddeleri haricindeki (demografik degiskenler gibi) tim
satunlarin cikarilmasi gerekmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Blytkoztirk 2010). Bu
asamadan sonra verinin streklimi, kategorik mi oldugunun tanimlanmasi gerekir.
Bunun icin veri (data) penceresinden “Define Variable” secilir ve veri tliri secilerek
tum degiskenlere uygula “Apply All Variable” tiklanarak onaylanir. Daha sonra
kaydet butonu ile kaydedilerek degisiklikler aktif hale getirilir Sonraki asama
matrisin olusturulmadir. “Statistics” mentsinden “normal scores” tiklanir ve acilan
pencereye Olcek maddeleri atilir daha sonra “output options”tan matrisin
tanimlanmasi islemi gerceklesir. Eger covaryans matrisi kullanilacaksa dosya adina
.COV uzantisi verilir. Korelasyon matrisinde ise .COR uzantisi verilir. Pencereler
onaylanarak matrisin olusturulmasi saglanir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztlirk
2010). Hangi matrisin secilmesine karar verirken bu makalede “DFA ‘da Kullanilan
Matris Turleri” bashginda yer alan bilgiler dikkate alinir.



LISREL

Daha sonraki asama soz dizim (syntax) dosyasinin olusturulmasidir.
SPSS den farkli olarak LISRELde s6z dizim (syntax) dosyasi olusturulur
(Cokluk, Sekercioglu ve Buytkoztirk 2010). New menisiinden “syntax
only” sekmesi tiklanir. Acilan sayfaya syntax yazilir. PATH diyagrami
cizildikten sonra syntax’in otomatik yazdirilmasi yapilabilir. LISREL bu
s6z dizimini otomatik olusturur ve analizini oradaki komutlara goére
yapar, bazen arastirmacinin bu s6z dizimi incelemesi ve dogrulugunu
teyit etmesi gerekir. S6z dizimi bittikten sonra dosya calistirilir ve
sonuclar incelenerek model hakkindaki vyargiya varilir. PATH
diyagraminda gorsel olarak maddelerin t degerleri, faktor yukleri, x2,
sd, RMSEA gibi gerekli bilgiler okunabilir. Ayrica output dosyasindan
daha detayli bilgiler olan tim uyum indeksi sonuclarina ulasilabilir.



PATH Diyagrami

Yapisal esitlik modelinde analizler soncunda yol semalari (path
diagrams) elde edilebilmektedir. Uygun matris olusturulduktan sonra
uyum indeksleri ve analizi yapan yazilimin ¢ikti sayfasi haricinde bir
PATH diyagrami cizdirilerek modele ait degiskenler, t degerleri, faktor
yukleri, aciklanamayan varyans ve bazi uyum iyiligi degerleri bu
diyagramda 6zet olarak gorulebilir. Bu semalar kisaca modele ait
ciktilari grafiksel olarak sunar (Gatignon 2011). PATH diyagraminda
gortilmeyen detayli analiz sonuclari Lisrel programina ait c¢ikti
sayfasinda gorulebilmektedir.



PATH Diyagrami icin Sekiller ve Semboller

Gozlenen degisken, arastirmaci tarafindan olculen degisken

Gizil (latent) degisken, gozlenemeyen veya varsayimsal yapi

Dogrudan etki (Direct effect), X -¥X'in Y’yi tek yonli bir yolla
etkiledigi varsayilr.

Karsilikli etki (Reciproral effect),

Korelasyon ya da kovaryans, iki degisken arasinda ortak degiskenligin
oldugu varsayilir.
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Model A: Over-ldentified (df = 2)

8, B, 8y B, Input Matrix (10 elements)
X1 X2 X3 X4
X1 O 11
X2 T 21 T2z
X3 O a1 O3z  Oas
X4 O 41 O4o  Oa3  Oys

Freely Estimated Model Parameters = 8
(e.q., 4 factor loadings, 4 error variances)




Model B: Over-ldentified (df = 1)

8, 3y 3y 5, Input Matrix (10 elements)
X1 X2 X3 X4
X1 044

X2 T 24 T 2o
x3 T 31 Oan OTas
X4 T 41 Ty OTyg3 0Oy

Freely Estimated Model Parameters
= 9 (e.qg., 4 factor loadings, 4 error
variances, 1 factor covariance)
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Uygun bir 6lcme modelinde faktor ylklerinin yuksek, hata varyanslarinin dusuk,
faktor korelasyonlarinin 0,85’den kicuk olmasi beklenir. Faktor korelasyonlarinin
0,85’i gecmesi ise aslinda daha az faktorle model veri uyumunun saglanabilecegini
ve varligi iddia edilen faktorlerin birbirinden ayri kavramlar olmadiklari distnaldr.



LISREL

PATH diyagrami cizdirildikten sonra ilk is olarak maddelerin t degerleri kontrol edilir.

Tablo t degeri 1.96’y1 asarsa 0.05, 2.56’y1 asarsa 0.01 duzeyinde anlamlidir. Anlamsiz
olanlarin 6lgcekten cikarilmasi gerekir (Simsek 2007; Schumacker and Lomax 2010).
Elimizdeki modelde tium maddelere ait t degerlerinin anlamli olmasi modelin kabul
edilebilir olmasi icin gerekli bir kosuldur. Maddelerin hata varyanslari da t degerinin
yani sira incelenmelidir. Hata varyansi cok yuksek olan maddelerin aciklayiciliklari da
dusuk cikacaktir. Eger birden fazla maddenin t deger ya da hata varyansi olumsuzsa
maddeler teker teker atilip sonuclara bakilarak cikarilmalidir (Simsek 2007). Uyum
indekslerinin de t degeri ve hata varyansi gibi uygun olmasi gerekir. Ciktilarda
olumsuz sonuclar var ise, modifikasyonlar degerlendirilir. Birden cok modifikasyon
uygulanacak ise teker teker yapilmalidir (Cokluk, Sekercioglu ve Blyukoztirk 2010).
Harrington’un (2009) aktardigina gore, faktor yiklerinin 0.30’un altinda olmamasi
istenir. 0.71 ve lzeri mikemmel, 0.63 ¢ok iyi, 0.55 iyi, 0.45 glizel/kabul edilebilir ve
0.32 zayiftir. Bu islemlerden sonra en son sonu¢ sayfasi ve PATH diyagrami
incelenerek modelin uyumuna karar verilir. Bu karar verme isleminde makalede
anlatilan uyum iyiligi sonuclari, faktor yikleri, t degeri gibi faktorler dikkate alinir
(Capik, 2014).



x? /sd Degeri:

Dogrulayici faktor analizi sonuclarina gore 6ncelikle p degerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu deger, beklenen kovaryans matrisi ile gozlenen kovaryans
matrisi arasindaki farkin manidarligi hakkinda bilgi vermektedir. Orneklemin
blyuk olmasi sebebiyle p degeri manidar cikmaktadir. Bu ylizden genellikle p
degerinin manidar olmasi pek cok calismada tolere edilmektedir.

Ki-kare istatistigi orneklem buydkliginden c¢ok cabuk etkilendigi icin
orneklemden daha az etkilenen x?/sd orani bunun yerine kullanilabilecek bir
olcuttur (Simsek 2007; Waltz, Strcikland and Lenz 2010). yx? degerinin
serbestlik derecesine bolinmesiyle elde edilen bu deger iki veya altinda
olmalidir. Bes ve daha az ise kabul edilebilir bir degerdir (Munro 2005; Simsek
2007; Hooper and Mullen 2008).

0 < x?/sd <=2 mukemmel uyum vardir.
2< y?/sd <=3  kabul edilebilir dizeyde bir uyum vardir (Kline, 2005).

3< y%/sd <5 Orta dizeyde bir uyum vardir (Stimer, 2000).



RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation):
Tahminin Kok Hata Kareler Ortalamasi

Ana kutledeki yaklasik uyumun bir olcisudur. Yaklasik ortalamalarin
karekokt anlamina gelir. Sifir ve bir arasinda deger alir (Munro 2005;
Yilmaz ve Celik 2009; Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztirk 2010;
Schumacker and Lomax 2010).

Modelin anlamliligi:

O<RMSEA<0.05 Normal deger
0.05<RMSEA<0.08  Kabul edilebilir uyum



GFI (Goodness of Fit Index): Uyum iyiligi indeksi

Modelin 6rneklemdeki kovaryans matrisini ne oranda olctigini gosterir
(Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztirk 2010; Waltz, Strcikland and Lenz 2010).

GFl, varsayilan modelce hesaplanan gozlenen degiskenler arasindaki genel
kovaryans miktarini gosterir. Regresyon analizindeki R? gibi aciklanabilir.
Ornek hacminin cok olmasi GFI degerini yikselterek dogru sonuc alinmasini
onleyebilir. GFI degeri O ile 1 arasinda degisir. GFI’'nin 0.90°1 asmasi iyi bir
model gostergesi olarak alinmaktadir. Bu gozlenen degiskenler arasinda
yeterince kovaryansin hesaplandigi anlamina gelmektedir (Munro 2005;
Waltz, Strcikland and Lenz 2010). GFl, iki modelin goreli uyum eksikligini
karsilastirmaktan cok, toplam varyansa gore aciklanan kovaryansla

ilgilenmektedir.

0.95<=GFI<1=.00 Normal deger
0.90<=GFI<0.95 Kabul edilebilir deger



AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index):

GFI testinin yuksek o6rnek hacmindeki eksikligini gidermek amaciyla
kullanilan bir iyi uyum indekstir. Gozlenen degisken sayisina gore
modelin serbestlik derecesi icin GFlI degerini dlzeltmektedir.
Orneklem sayisinin 6zellikle biyik oldugu durumlarda AGFI daha
temsili bir uyum indeksidir. Degeri 0-1 arasinda degisir (Munro 2005;
Cokluk, Sekercioglu ve Buylikoztiirk 2010).

0.90<=GFI<1 Normal deger
0.85<=GFI<0.90 Kabul edilebilir deger



RMR (Root Mean Square Residual)
SRMR (Standardized Root Mean Square Residual):

SRMR; standartlastirilmis ortalama hatalarin karekokiduir. Bu deger
sifira yaklastikca test edilen modelin daha iyi uyum iyiligi gosterdigi
anlasilir. Standardize edilmis sekline SRMR uyum iyilik indeksi denir
(Cokluk, Sekercioglu ve Bliyukoztirk 2010; Wang and Wang 2012).

0<=RMR, SRMR<0.05 Normal deger
0.05<RMR, SRMR<0.10 Kabul edilebilir deger



CFl (Comparative Fit Index):

Degiskenler arasinda hicbir iliskinin olmadigini varsayarak kurulan
modelin yokluk modelinden (null) farkini verir. Degiskenler arasinda
iliskinin olmadigini 6ngéren modeldir. Mevcut modelin uyumu ile gizil
degiskenler arasi korelasyonu ve kovaryansi yok sayan sifir hipotez
modelinin uyumunu karsilastirir. Yani model tarafindan tahmin edilen
kovaryans matrisi ile sifir hipotezli modelin kovaryans matrisini
karsilastirir Degeri 0 - 1 arasinda degisir (Munro 2005; Cokluk,
Sekercioglu ve Buyukoztirk 2010).

0.97<=CFI<1 Normal deger
0.90<=CFI<0.97 Kabul edilebilir deger



NFI (Normed Fit Index):

NFl; normlastirilmis uyum indeksi olup, CFl'a alternatif olarak
gelistirilmistir. Orneklem sayisi ile pozitif iliskilidir. Bu indeks varsayilan
modelin temel ya da sifir hipoteziyle olan uygunlugunu arastirir. 0-1
arasinda degisen degerler alir. NFl i¢c ice model karsilastirmasina katsi
saglar (Bentler, 1990).

0.95<=NFI<1 Normal deger
0.90<=NFI<0.95 Kabul edilebilir deger



NNFI:

NNFI ya da normlastinimamis uyum indeksi; o6rnek sayisinin
artmasindan  etkilenmemektedir. Her ne kadar normalite
varsayimindan hareket ediyor olsa da NNFI genel olarak 0—1 araliginda
olmakla birlikte, bazen bu araligin disina cikabilir (Sehribanoglu,
2005). Uyum indekslerinin 0.90 degerinden blyik ve hata
indekslerinin ise, 0.05 degerinden kucuk olmasini 6nermektedir.

0.97<=NNFI<1 Normal deger
0.95<=NFI<0.97 Kabul edilebilir deger



Modifikasyonlar: Model kurulup test edildikten sonra LISREL
arastirmaciya bazi dizeltmeler onerebilir (Schreiber, Nora, Stage,
Barlow and King 2006). Bu diizeltmeler arastirmacinin kurdugu modeli
iyilestirme amaciyla yapilir. Dizeltmeler uyum degerlerini yakalamaya
yeterli degilse, model teorik yapiya uygun olarak baska bir sekilde
yeniden kurulmalidir (Schreiber, Nora, Stage, Barlow and King 2006).

Modifikasyonlar uygulanacaksa yapilacak degisikliklerin teorik olarak
da mantikli olmasi gerekmektedir (Diamantopoulos and Siguaw 2000).
Ornegin program bir gézlenen degiskenin modelde &énerilen 6rtik
degiskenden baska olan bir ortuk degiskenin altinda olmasini 6nerirse,
bu degisikligi yaptigimizda degiskenin yeni yerinin teorik olarak da
mantikli olmasi gerekir. Baska bir anlatimla, program bir maddeyi
oldugu alt boyuttan baska bir alt boyuta tasimanin faydali olacagini
onerirse, tasinacak bu maddenin yeni alt boyuta uygun olmasi gerekir.



LISREL ile elde edilen uyum iyiligi indeksleri

Uvum Olciisii

Iyi Uyum

Kabul Edilebilir Uyum

x°/sd

0<y*/sd <2

2< y“/sd <3

RMSEA 0 < RMSEA < 0,05 0,05 < RMSEA < 0,08
p degeri 0,10 = p < 1,00 0,05=p =<0,10
(RMSEA<0,05)

CFl 0,97 < CFI < 1,00 0,95 < CFI < 0,97
GFI 0,95 < GFI < 1,00 0,90 < GFI < 0,95
AGFI1 0,90 < AGFI < 1,00 0,85 < AGFI < 0,90
AIC Karsilastinlan model i¢in AIC ten daha kiiciik

CAIC Karsilastirilan model icin CAIC ten daha kiiciik




Standart Uyum Iyiligi Olciitleri ile Arastirma Sonuclarmm Karsilastirilmas:

Uyum Olgiileri Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
c2 O<c2<2df 2df<c2<3df
0.05=p<1 0.01=p=0.05
c2/dt O=c2/df <2 2<c2/df <3
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05sRMSEA<0.08
RMR
SRMR 0<SRMR<0.05 0.05sSRMR<0.10
NFI 0.95=NFI<1.00 0.90=NFI<0.95
NNFI 0.97<NNFI<1.00 0.95<sNNFI<0.97
CFI 0.97<CFI<1.00 0.95<CFI<0.97
GFl 0.95<GFI <1.00 0.90<GFI<0.95
AGFI 0.90=AGFI<1.00 0.85=AGFI=0.90
RFI 0.90<RFI<1.00 0.85< RFI <0.90

Kaynak: Schermelleh-Engel-Moosbrugger (2003)



Lisrel Programinda DFA

i) Programin calistirilmasi ve verilerin yuklenmesi:

LISREL Windows Application

O[5 |m| & ||| || &0 2

[1] New: Lisrel’de yeni bir dosya olusturmak.

2| Open: Lisrel’de 6nceden olusturulmus bir dosyayi agmak

|E?| Import: Baska programlarda (Excel, SPSS gibi) hazirlanan verileri Lisrel programina
aktarmak.



File | View Help

Konum:;

Mew

Open...

Ctrl+ N
Ctrl+ O

-~

Import Data in Free Format

Import External Data in Other Formats
Print 5etup...

1 CAUsersh..\Desktop\Y Tyt
2 ChlUsersh,. \Desktop\YT\YU
3 ChUsers\.. \Desktop\YT\YUSUF
4 ChUsersh.. \Desktop\YT\PT

Exit

“w
I

Dosya ad:

Dosya ton:

| B Masaiisti

Gligisayar
Sistermn Klasard

Ag
Sistern Elasard

VT

Dosya klasari

Free Fomat Data (*.dat)

Free Fomat Data (".dat)
Comma Delimited Data (*.cav)
Tab Delimited Data ™ bt

SPSS for Windows [ sav)




™ LISREL Windows Application - [DFAPSEly T 0 -
_,.J File Edit Data Transformation Statistics Graphs Multilevel  SurveyGLM View  Window Help
Dlslela] s mE| x| alnle
Y1 | v RE Y4 Y5 Y6 Y8 Y9 Y10
1 1.000 1.000 2000 2000 2000 1.000 1.000 2000
2 1.000 2,000 2,000 2,000 2,000 1.000 1.000 2,000 3,000
3 1.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000
1 1.000 2.000 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000 1.000 3.000
h 1.000 1.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1.000
b 1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1.000 3.000
Fi 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3.000
8 1.000 3.000 4.000 5.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 2000 2000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 2,000 2,000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 2.000
12 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000 2.000 1.000 1.000 2.000
13 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000 1.000 2.000 2.000
14 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1.000 1.000 3.000 2.000
15 2.000 1.000 3.000 2.000 3.000 2.000 1.000 2.000 2.000
16 2.000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 2.000
17 2000 1.000 3.000 1.000 2000 1.000 1.000 3.000 2000
18 2,000 4,000 3,000 5,000 3,000 2,000 1.000 3,000 2,000
19 2.000 2.000 3.000 2.000 3.000 3.000 1.000 2.000 2.000
20 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 2.000
21 2.000 1.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22 2.000 3.000 3.000 2.000 3.000 3.000 1.000 1.000 2.000
23 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 2.000
24 2.000 4.000 3.000 3.000 1.000 2.000 1.000 4.000 4.000




| B Masailstii

Kitapliklar
Sistemn Klasard

Ev Grubu
i Sistermn Klasori

\h Toshiba_ y

Dosya ad: DFA Kaydet

Kayt tiini: PRELIS Data [~ psf) - iptal




Define Variables

-

Variable Types for ¥1 ...

Ao

m File Edit | Data | Transformation Statistics

D[ ||l Define Variables ..

M 4 »F P Select Variables/Cases...
Sort Case...

Insert Vanable

Insert Cases

Delete Vanable

Delete Case

Edit

Data

Transformation  Statistics  Graphs W

Ctrl+M

M ew

—
Il_l

r

Open... Ctrl+ 0
Import Data in Free Format...

Import External Data in Other Formats...
Export LISREL Data...

Close

Save Ctrl+5

Save As..,

Print... Ctrl+P
Print Preview

Print Setup...

1 DFA

2 ChUsers\..\Desktop\YT\yt

3 Ch\Users\..\Desktop\YT\YU

4 Ch\Users\...\Desktop\ ¥ T\YUSUF

Exit

1 52 I

lhzert r Ordinal Ok |
' Continuous
Rename ' ﬂl
Cenzored above
Vaiizble Type " Censored below
" Cenzored above and below v Apply to &l
Categaory Labels

o 30007 2.000° 1.000°
MISSII"IQ Walues I S,DDD S,DDD 1,.':”:”:'
| 2.000 1,000 1,000
- I 3,000 2,000 1,000
Cancel | 2.000 2.000 1.000
| 2.000 1.000 1.000
To zelect more than one wariable at a | a.000 2.000 1.000
time, hold down the CTRL key while clicking a.00n 3000 1.000
on the wanables to be selected : 2000 2000 1.000
2.000 1.000 1.000

Yeni
Yeni
Tamam
PRELIS Data e
SIMPLIS Project iptal

LISREL Project




| Statistics | Graphs Multilevel

SurveyGl

Data Screening
Impute Missing Values ...

Multiple Imputation...

Equal Thresholds...
Fix Threshaolds...
Homogenerty Test ..

Mormal Scores...

Factor Analysis...
Censored Regressions...
Legistic Regressions...
Probit Regressions...

Regressions..,

Two-5tage Least-5quares...

Bootstrapping ...

Output Options ...

Mormal Scores

Yariable List: Cancel | Fun

Output Optionz | Syritas

i g I R (N

Add

]

Marmal Scares for %1
Marmal Scores for v
Marmal Scores for 73
Marmal Scores for v
Marmal Scores for v
Marmal Scares for ¥B

[ | »

1

To select mare than one vanable at a time,hald down
the CTRL key while clicking on the warables to be
selected




Cutput
Moment b atrix Data
|En:|variann:es j [ Save the transformed data to file;

W Savetofie: [ LISREL systemn data |

DFa.COY
| Width of fields: |'I ]
Means Mumber of decimals: |E

[ Save to file:

| Murnber of repetitions: |-|

[ Bewind data after each repetition
Standard Deviations

[ Save o file: B
| |

[ Perform tests of multivanate nomality
Azumptatic Covariance batris

[ Save tofile: [ Prirt ity output [ Wwide print
| " Random seed

" Setzeed to |'I 23455

Azurnptatic Y ariances
[ Save o file: [ Prink in autput

| 0k | Cancel |

Mormal Scores 28

Variable List: S— Fun h

Output Options Syntas |

Add

L3

Marmal Scares far 1
Marmal Scares for 2
Marmal Scares for '3
Marmal Scares for 4
Marmal Scares for 5

Mormal Scores for B AN
Blarre =l © ~mirmm Fmr %0

[ m

Ta zelect more than one vanable at a time,hald down
the CTRL key while clicking on the vanables to be
selected




P LISREL Windows Application - [DFAQUT) _—

EjFiIE Edit Options Window Help

| D|es|m| &[m|@| 2| S|A|2

DATE: 03/01/2016&
TIME: 11:04

FPREELIOGS 2.71
BY

Karl 5. Jireskog & Dag S4rbom

Thiz program iz published exclusively by
Scientific Software International, Inc.
T383 H. Lincoln Avenue, Suite 100

Lincolnwood, IL &0712, U.5.A.

BPhone: (2800)247-8113, (847)675-0720, Fax: (847)&875-2140
Copvright by Scientific Software International, Inc., 1881-2004
U=ze of thi=s program is subject to the terms specified im the
Univer=sal Copyright Convention.

Website: www.ssicentral.com

The following lines were read from file C:\Users‘\terzi‘\Desktoph!5T WOT\GA\DFL.PRZ:
TPEELIS SYHNTAX: Can be edited

SY='C:\Userz’\terzi\Desktop\ ! 5T NOT\GL“DFA.PFSF'
H




LISREL Windows Application - [DFA.OUT] ™™ Yeni
JFile] Edit Options Window Help
[ New < Yari
= Tamam
3 Open...
" Import Data in Free Format :
- [ Iptal
Import External Data in Other Formats PRELIS Data —
Close SIMPLIS F'I'I:I]E!Et -
Save
Save Az,
- ([ Farks Kaydet 2
I=) LISREL Windows Application - [DFAQ] [ FooE
|__,J File Edit Options Window Help Ad ‘ Degistirme tarihi  Ti
| DFA 29.02.2016 13:01 Di
-} “—u H
D||E?|E?|| b |&||El| ﬂ|j‘?| §|ﬂ|“ﬁ'| | GA VERILERI 230220162015 D
. Gavenilirlik Analizi- tikenmiglik 23.02.2016 20:15 D
|| DFAQ 01.03.2016 11:11 St

Memnunivet Clcegil

Cbh=zerved Variable

¥l ¥2 ¥3 ¥4 Y5 ¥6 Y8 Y9 Y10
Covariance Matrix from File dfa.COV
Sample S5ize = 348

Latent Variable=s: Per=sonel Temizlik
Relation=ships:

¥1 ¥2 ¥3 ¥4 Y5 Y6 = Personel

Y8 Y9 Y10 = Temizlik

Path Diagram

End of Problem

1 | 1] [

k

Dosya Adi: |DF;’-‘-.D Kaydet
Kayt tiri: | SIMPLIS Syntes (" spl) | L

"™ LISREL Windows Application - [SYNTAX1]

DF“E Edit Options Window Help
D@ *|5|@ &[4 S/0]2
B f US 5H|== Run LISRELE —




"M LISREL Windows Application - [DFAOPTH] " T - —

DF“E Edit Setup Draw View Image Output Window Help

D@ & [w|| k] S8 2

| Groups: [ Memnuniyet Dlcegi ﬂ todels: IK-MDEIEI ;I Estimates: | Estimates _ﬂ

Observed | %
==
r
r
r
I 0. 55 = Y]
r \
I_ 0. 45 = N
- 0.63
r DS
[ 0.&3
0. 432 = bS] ———
0.69 1
0_.83
SIEERC R (R o [\
. 0.84
/_?5
0. 55 = G /
. 1.0
Latent |[Eta .51 b 0. 94
B = 7
r o.zoe= R /
/L‘I_EE
0. &5 = Y
1.z7+= Y10
Chi-Sguare=£81.06, df=26, P-value=0.00000, BRMSER=0.0T8




J Models: |-adel

J Eztimatesz: | T-values

11.

11.

11.

11.

11.

11.

i1

235

10

03 =

51

17™

10

Chi-Square=81.06, df=2&,

P-value=0.00000, EMSER=0.0TE

Gizil degiskenlerin gozlenen degiskenleri
Aciklama Oranlarinin minidarlik diizeyleri

T degerleri t-tablo=1.96 ile
karsilastirilarak, hangi
maddenin 6nemli olup
olmadigi test edilir. Tim
maddeler onemli bulunmustur.
T degerleri agcisindan bir
problem yoksa analize devam
edilir.

Onemli bulunmayan maddeler
kirmizi okla gosterilir ve o
maddede bir sorun oldugu
dasunulir. Kirmizi cizgili madde
varsa ya modifikasyon onerileri
dogrultusunda baska bir
faktorle iliskilendirilerek model
uyumu test edilmeli ya da
modelden c¢ikarilarak analize
devam edilmelidir.



Bir maddeyi islem disi birakmak icin gostergelerin hata varyanslarinin da kontrol
edilmesi gerekir. Her bir maddenin faktor yuk degerleri en az 0.30 ve lzeri olmalidir.
Bunun icin Standardized Solution (standartlastirilmis ¢c6ziim) yapilir.

DF”E Edit Setup Draw View Image Output Window Help

Dl(e|@| & [™[=| #|#] /0|2
Groups: |MemnuniyetDIcegiDFﬂ J todels: |}=i-h-1|:u:|el J Estimates: | T-values j
| E stimat
Observed | EiaazEu:I Solution

Conceptual Diagram
T-values
Modification Indices
Expected Changes




:I Models: |-todel J Estimates: | Standardized Solution j _
mem Y \ En yuksek
o] BN e hata varyansi
) Y10=0.73 Ancak
47 Wy Y10 6nemli
|:|_ v
e !oulundugundan
Hata ') - islemden
varyanslari 0.5z 5 / cikarilmaz
0.45 = B
.8
/_'I.E'
0,25 h s
/CI.E-E
o.cee %0 /
0.7z Y10

Chi-Square=81.06, df=2&,

P-value=0.00000, BMSER=0.078



Help

Cascade
Tile

Arrange lcons
Close All

1 DFA.psf
2 DFA.OUT
3 DFAQ

v 4 DFAD.OUT
5 DFAD.PTH

Karl G. Jireskog & Dag S5drbom

Thi= program is published exclusively by
Scientific Software International, Inc.
T383 H. Lincoln Avenue, Suite 100

Lincolnwood, IL &£0712, U.5.4.

Phonme: (800)247-€113, (847)675-0720, Fax: (B47)&675-2140
Copyright by Scientific Software Intermational, Inc., 1321-2004
Uze of this program is subject to the terms specified in the
Tniversal Copyright Convention.

Website: www.=s=sicentral.com

The following lines were read from file C:\Usersiterzi‘\Desktop\ !5T NOT\WGL\DFALD.spl:

Memnuniyet Olcegi

Cheerved Variable

¥1 ¥2 ¥3 ¥4 Y5 Y& ¥8 ¥9 Y10
Covariance Matrix from File dfa.COWV
Sample Size = 348

Latent WVariables: Personel Temizlik
Eelation=hips:

Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y& = Personel

¥8 ¥9 Y10 = Temizlik

Path Diagram

End of Problem

Sample S5ize = 348



Memnuniyet Clcegi

¥l
Y2
Y3
¥4
¥
Y&
Y8
Y5
Y10

Covariance Matrix

e T i T O i Y e Y i Y i O i O e
19
L

o I R o Y e s Y R

Covariance Matrix

.89
.59
.20
.44
.52
.43
.41

o e Y O e Y e Y i O o

o e Y e R e Y i Y B

.27
. 60
.65
.61
.37
.33

I e Y Y i Y

.08
. 60
.58
.41
.23

[ T T B S

.08
.68
.43
.48



¥l

T2

¥3

¥4

¥5

¥a

ki

¥3

Y10

0.63%Per=zonel,
(0.049)
12.86

0.69%Per=onel,
(0.048)
14.30

0.69%Per=onel,
(0.0486)
15.03

0.83*Per=zonel,
(0.055)
15.1%9

0.72*Personel,
(0.051)
13.98

0.75*Personel,
(0.051)
14.87

0.94*Temizlik,
(0.053)
17.75

0.70*Temizlik,
(0.056)
12.51

0.68*Temizlik,
(0.071)
9.56

Errorvar.

Errorvar.

Errorvar.

Errorvar.

Errorvar.

Errorvar.

Errorwvar.

Errorvar.

Errorvar.

0.55
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0.48
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11.389
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0.58
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11.03

0.56
(0.045
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0.51
(0.046
11.17
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(0.054
5.47
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(0.060
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Correlation Matrix of Independent Variables

Fer=sonesel

Fersonesel

Temizlik




Goodness of Fit S5tatistics

Degreezs of Freedom = 26
HMinimom Fit Function Chi-5guare = T7&.17 (P = 0.00)
Hormal Theory Weighted Least Sguares Chi-Sguare = 81.06 (P = 0.00)
Eztimated Hon-centrality Parameter ([(HCE) 55.06
90 Percent Confidence Imterval for HCP = (31.64 ; B86.10)

Minimuom Fit Function Value = 0.22

Population Discrepancy Function Value (FO) = 0.16
90 Percent Confidence Imterval for FO = (0.081 ; 0.25)
Eoot Mean Square Error of fpproximation (BEMSEA) = 0.078
90 Percent Confidence Imterwval for EMSEL = (0.059% ; 0.088)
P-Value for Test of Close Fit (RM3EA <« 0.05) = 0.0085
Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.34
= (0.28 ; 0.43)

90 Percent Confidence Interval for ECVI
ECVI for S5aturated Model = 0.26

ECVI for Independence Model = 7.50

RMSEA degeri %90 giiven arali§iyla birlikte rapor edilmelidir. Ust sinirinin 0,10’un
altinda kalmasi beklenir. Gliven araliginin genis olmasi ise daha genis bir

ornekleme ihtiya¢c duyulduguna isaret eder.



Chi-5S5quare for Independence Model with 36 Degrees of Freedom = 2582.351
Independence ATC = 2600.91
Model ATC = 115.06
Saturated AIC = 90.00
Independence CATC = 2644 .58
Model CAIC = 211.25
Saturated CAIC = 308.35
Hormed Fit Index (HFI) = 0.97
Hon-MNormed Fit Index (HHNFI) = 0.897
Parzimony Hormed Fit Index (PHNFI) = 0.70
Comparative Fit Index (CFI) = 0.898
Incremental Fit Index (IFI) =
Relative Fit Index (REFI) = 0.9&

Critical N (CH) = 208.83

Eoot Mean Sguare BResidual (BEMR) = 0.044
Standardized EME = 0.038
Goodne=s=s of Fit Index (GFI) = 0.85
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI)
Parszimony Goodness of Fit Index (PGFI)

0.391
0.55

AIC: Hiyerarsik olmayan modeller kiyaslanirken kullanilir. Daha dusiik degere
sahip model tercih edilmelidir (Kline, 2005).

CFl: TGm kovaryanslarin O kabul edildigi bir taban model ile kiyaslama yapar.
0,90 ve Uzerinde olmasi onerilir (Hu & Bentler, 1999).

Stan. SRMR: 0,10’un altinda olmasi 6nerilir (Klein, 2005).



UYGULAMA SONUCLARI

HO: Gozlenen ve beklenen varyans-kovaryans matrisleri arasinda fark yoktur.
H1: Gozlenen ve beklenen varyans-kovaryans matrisleri arasinda fark vardir.

Ki-kare istatistigi: p=0.000<0.05
Dogrulayici faktér analizi sonuclarina gore oncelikle p degerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu deger, beklenen kovaryans matrisi ile gézlenen kovaryans matrisi

arasindaki farkin manidarhgi hakkinda bilgi vermektedir.

x%/sd <=2 mikemmel uyum vardir.
2< x?/sd <5 kabul edilebilir dizeyde bir uyum vardir (Kline, 2005).

Ki-kare/sd=81,06/26=3,12
RMSEA=0.078 <0.08 iyi bir uyum indeksi goriulmektedir.
O<RMSEA<=0.05 mikemmel uyum

0.05<RMSEA<=0.08 iyi uyum (Joroskog ve Sorbom, 1993)
0.08<RMSEA<0.10 zayif uyum vardir (Tabachnick ve Fidel, 2001).



Uyum indekslerinin Yorumu

» GFI=0,95 AGFI=0,91
GFl ve AGFI>0.95 Mikemmel uyum
GFI ve AGFI>0.90 lyi uyum (Hooper, Caughlan ve Mullen, 2008)
GFlI mukemmel bir uyuma sahipken, AGFl iyi bir uyuma sahiptir.

» RMR=0.044 Stan.RMR=0.039
RMR-Sta.RMR<0.05 Mikemmel uyum
RMR-Sta.RMR<0.08 iyi uyum
RMR-Sta.RMR<0.10 zayif uyum (Brown, 2006).

RMR ve Standardize RMR mukemmel bir uyuma sahiptir.
» NNFI=0.97 CF1=0.98

NNFI, CFI>0.95 Mukemmel uyum

NNFI, CFI>0.90 lyi uyum (Siimer, 2000)

NNFI ve CFl indeksleri mukemmel uyuma sahiptir.

Bir modelin kabul edilebilir sayilmasi icin RMSEA degerinin 0.08’in
altinda, CFl degerinin 0.95’in lizerinde olmasi kosuluna bakilir.



The Modification Indice=s Suggest to Add the

Path to from Decrease in Chi-Sguare Hew Estimate
Yo Temizlik 11.6 0.42

The Modification Indice=s Suggest Lo Add an Error Covariance

Between and Decrease in Chi-5Square Hew Estimate
Y ¥l 13.8 0.12
Y5 Te 12.0 -0.12
Yo Y3 14.4 -0.12
Y3 Y6 149.2 0.12
Y10 b g5 9.1 0.13
Time used: 0.031 5econds

k

Eger model uyum indekslerinden bir veya bir kaci belirtilen kriterler diizeyinde
degilse modifikasyon islemi yapilmalidir. Modifikasyon 6nerileri (The modification
indeces suggest to add an error covariance) incelendiginde 5 modifikasyon onerisi
ortaya cikmistir DFA da sadece ayni faktor icerisinde yer alan maddelerle
modifikasyon vyapilabilir.  Yani farkh iki faktorde yer alan maddeler arasinda
modifikasyon yapilmaz.

Y5-Y10 VE Y8-Y6 farkl faktorlerde yer aldigindan modifikasyon yapilmaz. Y1-Y2, Y5-
Y2, Y6-Y3 maddelerine modifikasyon yapilir.



Modifikasyon yapimi:

S j—

H-hodel ~|  Estimates: |Standardized Solution ~|

Yukaridaki simge secilir. Hata
varyanslarinin yaninda yer alan
cubuga tiklanir. Farenin sol tusuna
basili tutulur ve el cekilmeden
diger modifikasyon yapilacak olan
gostergenin hata varyansinin
yaninda yer alan modifikasyon
yapilacak olan gostergenin hata
varyansinin yaninda yer alan
cubuga yuvarlak isareti cikincaya
kadar ok cekilir. Modifikasyonlar
tamamninca Run Lisrel komutu
calistirtlir.




| Modelz: |-tadel J E ztimates: | Standardized S olution j

.fa.aai- il
0.00

0.5 = FE

0.7z %1l

Chi-Sguare=81.06, df=26, P-value=0.00000, BMSER=0.0T8

Tum modifikasyonlar yapildiktan sonra F8 ve F5 tuslarina sirayla basilir.



=] x|k S(a|

| Modsls: [ hodel | Estimates: |Standardized Solution |
fa.ezi- ¥l
0.1z
53 Y2
a3+= %]

o 4=t %4

=-0.12

u
B4z = h

0. 55 = bE

o.7z%= ¥l

Chi-Square=37.94, df=23, P-value=0.02587, EMSEAR=0.043
Ki-kare/sd=37.94/23=1.65<2 Miuikemmel bir uyum vardir.

RMSEA=0.043<0,05 mikemmel bir uyum indeksi gorilmektedir.



Foodnezs of Fit Statistics

Degrees of Freedom = 23
Minimuam Fit Function Chi-Sguare = 38.62 (P = 0.022)
Hormal Theory Weighted Least Squares Chi-Sguare = 37.84 (P = 0.026)

Chi-S5guare Difference with 3 Degreez of Freedom = 43.12 (P = 0.00)

Eztimated Non-centrality Parameter (HCP) = 14.34
890 Percent Confidence Interwval for HNCP = (1.84 ; 35.592)
Minimum Fit Function Value = 0.11
Population Discrepancy Function Value (FO) = 0.043
90 Percent Confidence Interval for FO = (0.0053 ; 0.10)
FEoot Mean Sguare Error of Approximation (RMSEL) = 0.043
90 Percent Confidence Interval for RMSELZ = (0.015 ; 0.067)
P-Value for Test of Close Fit (BMSEA < 0.05) = 0.65
Expected Cross-WValidation Index (ECVI) = 0.24
90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.20 ; 0.30)
ECVI for Saturated Model = 0.26
ECVI for Independence Model = 7.350
Chi-5quare for Independence Model with 36 Degreesz of Freedom = 2582.

Independence AIC = 2600.%21
Model AIC = §1.94
Saturated AIC = 20.00
Independence CLIC = 2644.58
Model CATC = 188.69
Saturated CAIC = 308.35



Hormed Fit Index (HFI) = 0.39%9

Hon-HNormed Fit Index (HHNFI) = 0.38%3
Parzimony MNormed Fit Index (PHFI) = 0.63
Comparative Fit Index (CFI) = 0.8%2
Incremental Fit Index (IFI) = 0.8%5 -
Relative Fit Index (RFI) = 0.38 CFl 9'_99>O’95
Cok iyi uyum var.
Critical W (CH) = 375.11
Eoot Mean Square Residual (EME) = 0.034
Standardized EHME = 0.028
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.88
Adijusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.85
Parzimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.50

The Modification Indices Suggest to 4dd an Error Covariance

Eetween and Decrease in Chi-Sguare Hew Eztimate

p] T2 10.3 -0.11

¥a Yo 8.1 0.0%9
Time u=ed: 0.01le Seconds

Y2-Y6 modifikasyonu yapilabilir. Y8-y6 farkl faktorlerde oldugu icin modifikasyon
yapilamaz.



il
o.a0.00 %4
il

0.55 = Y /
0. 75 - 1

are=151.23, df=22, P-value=0.00000, BMSEA=0.130

Y2-Y6 modifikasyonu ki-kareye onemli bir katki saglamadigindan (ki-kare=151.23
cok yiikselmistir) dolayr (RMSEA=0,13>0,08 degeri ylikseldiginden) modifikasyon
yapilmaz. Ve islem bitirilir.



Lisrel’de DFA Cozimu-Il.Yontem (Path Diagram)

LISREL Windows Application - [DFAZpsf] __—

_,..J File Edit Data Transformation Statistics Graphs  Multilevel  SurveyGLM View Window Help
D|[e (@ «|B|@| |k S8

M & [l

Y1 | v | 3 | va Y5 Y6 Y8 Y9 Y10
1 1.000 1.000 2000 2000 2000 1.000 1.000 1.000 2000
2 1.000 2,000 2,000 2,000 2,000 1.000 1.000 2,000 3,000
3 1.000 2,000 2,000 2,000 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000
1 1.000 2.000 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000 1.000 3.000
b 1.000 1.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1.000
b 1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1.000 3.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3.000
] 1.000 3.000 4.000 5.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 2000 2000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 2,000 2,000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 2,000 1.000 2,000 2,000 2,000 1.000 1.000 2,000
12 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000 2.000 1.000 1.000 2.000
13 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000 1.000 2.000 2.000
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Groups...
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Data...

Build LISREL Syntax
Build SIMPLIS Syntax
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Maddeler secilip, sag taraf tasinir .
Ve o maddelere faktor atanir.

[=] LISREL Windows Applicstion - [OF e

DF”E Edit Setup Draw  View Image Output Window Help

D||e(@] & []E] #2[| SB|2]
Groups: | J Models: |Eagi|3 b odel j [
Uhsewed|"r’ ||
VAR | = Yl |=o0.00 p—
VAR 2
»
»
X 2 == _00
»
»
bt
»
% 3 =100 ,-_-|_.'_'|.'_'|
bt
K| ~=0._00
i -+ _00
Latent |[Eta
x —
bt
G -] _00
K =40 _00
L -] _00
Y10 |[=-*0.00




Her bir maddenin 6nceden
belirtilmis faktorlerle iliskilendirilir.
Bunun igin arag kutusundan
Yararlanilir.

Arac kutusundaki ok
isareti tiklanarak, ilgili
maddeler ile ilgili
faktorler birbirine
baglanir.

todels: |E=asin:: tadel j Estimates: |
1 0.00
=
O D A&
Y2
3
L
Ve
i 0.00
bt 0.00
‘\ko_aa
19 *?.'I‘T:l'-?'ﬂ
0.00
Vel 0-00
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SYSTEM FILE from file 'C:\Users‘\terzi‘\Desktop\IST NOT\GRA\UYGULAMA\LisrelDFAZ.DS5F'
Latent Variables Personel Temizlik

Relationships
¥1 = Personel
¥2 = Per=zonel
¥3 = Per=zonel
¥4 = Personel
¥5S = Per=sonel
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End of Problem
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Read Text Data...
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Bl Close Ctrl+F4
= Save Ctri+S

Save As .. Keeping 9 of 9 variables.
Fed Save All Data File name:  |DFA.sav

Save as type: |SPSS Statistics (*.sav)

SAS vE+ for UNIX (*.=as7bdat)
SAS Transpaort (* xpt)
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Stata Version 6 (*.dta)
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Stata Version 7 SE (*.dta)
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eztat gof, =tat=s(all)

Fit =stati=stic Value Dezcription
Likelihood ratio
chiZ ms=(26) 95.147 model w=. saturated _
p > chiz O.000
chil bs(36) 1215.754 bazeline w=. saturated
p > chiz O.000
Population error
EMSER O.o087 Root mean squared error of approximation _
90% CI, lower bound 0.089
upper bound 0.107
pclose 0.001 Probabkility BMSEL <= 0.05
Information criteria
AIC B282.236 Akaike's information criterion
BIC 8390.057 Bayesian information criterion
Bazeline compari=son
CFI 0.942 Comparative fit index
TLI 0.5159 Tucker-Lewis index
Size of residuals
SEME 0.041 Standardized root mean squared residual
cCD 0.943 Coefficient of determination
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