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Olceklerin Yap1 Gegerligini Belirlemede Bir Yéntem Olarak
Yapay Sinir Ag1 Modelinin incelenmesi: Kendini Diizenleyen
Haritalama

Investigation On Artificial Neural Network Model As A Method
In Determining Construct Validity Of Scales: Self-Organizing
Mapping

Esin TEZBASARAN *

Oz

Bu arastirmada, yapay sinir ag1 modellerinden biri olan kendini diizenleyen haritalama yonteminde kullanilan
ndron sayisinin, dlgeklerin yapilarini ortaya c¢ikarmadaki etkililigi incelenmektedir. Bu yontemde haritalama
yaparken kullanilan noron sayis1 degistikce, Olgek yapisi farklilagabilmektedir. Bu calismada 6lgek yapisini
ortaya ¢ikarmada en uygun ndron sayisinin tespiti i¢in kullanilan yontemler dogrulayici faktor analizi ve farkl
gruplar yontemidir. Arastirma bulgulari, néron sayisi arttikga dlgek yapisinin tek faktdre indirgendigi aym
zamanda, tek faktorde ortaya ¢ikan bu 6lgegin uyum ve hata indeksleri agisindan digerlerine gére daha uyumlu
bir model meydana getirdigini ortaya ¢ikarmigtir. Bunun yam sira farkli gruplar yonteminden elde edilen kanit
da bu durumu desteklemektedir. Sonug olarak, yapi gecerligi i¢in kullanilan kendini diizenleyen haritalama
yonteminde, Olgegin iliskili maddeleri tek noronda toplanincaya kadar ndron sayisinin artirilmasi
onerilmektedir. Buna ek olarak, ortaya ¢ikan yapinin baglamsal olarak olgiilen tutum degiskeni agisindan
analiz edilmesi de dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 gegerligi, kendini diizenleyen haritalama

Abstract

This research investigates the efficiency of number of neurons used in self-organizing mapping, one of the
artificial neural network models, on detecting construct of scales. In this method, the construct of a scale can
differ as the number of neurons used for mapping changes. In this study, the methods for determining the
optimum number of neurons to detect the construct of a scale are confirmatory factor analysis and distinct
groups method. The research findings reveal that increasing neuron numbers causes reduction through one
factor of the scale construct and, at the same time, the fit and error indexes of this scale constructed in one
factor have more fitted model than those of others. In addition to this, the evidence from distinct groups
method supports this finding. As a result, it is recommended that the number of neurons should increase till the
related items of a scale are gathered in a neuron in the method of self-organizing mapping used for construct
validity. In addition to this rule, it is recommended to analyze the revealed construct with respect to related
attitude variable contextually.

Keywords: Construct validity, self-organizing mapping

GIRIS

Yapr gecerligi psikolojik degiskenleri 6lgme amaciyla gelistirilen araclar i¢in gegerlik kaniti
olabilecek Oonemli bir psikometrik ozelliktir. Yap1 gecerligi, psikolojik bir yapiy1 ya da 6zelligi,
O0lgme aracinin ne derecede ortaya koyabildigi ile ilgilidir (Anastasi, 1988). Bir 6lgme aracinin
maddeleri, yapmin degerlendirilmesine doniik bir araglar takimudir. Ciinkii, degiskene ait yapi
dogrudan gdzlenemez (De Vellis, 2003). O halde soyut olan psikolojik yap1 ile gdzlenebilir, somut

davraniglarin iligkisini ortaya koyma durumu, yap1 gegerligini belirlemede temel anahtardir (Murphy
ve Davidshofer, 2001).
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Bir 6lgme aracimin yapr gegerligi, farkli yontemlerle kanitlar elde edilerek ve bu kanitlar
degerlendirilerek saptanir. Bu yOntemlerden birisi, oOzellikle Likert tipi Olgek gelistirme
uygulamalarinda, temel bilesenler analizi teknigi kullanarak, 6lgme aracinin boyutlarini ortaya koyan
faktor analizi yontemidir.

Temel bilesenler analizinin genel amaci, veri azaltma ve veriyi yorumlamadir (Johnson ve Wichern,
1982). Bu analiz dogrusal bir analiz teknigi olmasi nedeni ile dogrusal olmayan iliskileri ortaya
cikarmada yetersizdir. Ayrica bu analizin kullanilabilmesi i¢in degiskenlerin siirekli olmasi ve
normallik sayiltilarinin karsilanmasi gerekir. 1943 yilindan itibaren yapay sinir ag1 modellerinin
gelismesi ile bu modellerin veri analizlerinde kullanim alanlar1 da genislemis ve bir¢ok parametrik
yontemler icin gerekli olan sayiltilara gerek duymayan yapay sinir agi modelleri kullanim
yayginlasmustir.  Arttk  bir¢ok istatistiksel ~yontemler, yapay sinir aglar1  {izerinden
modellenebilmektedir (Cheng ve Titterington, 1994). Literatiirde, Kohonen agi olarak da bilinen
Kendini Diizenleyen Haritalama (KDH) modelinin ise teori ve uygulamada, faktor analizi yerine
kullanilabildigini gosteren calismalar mevcuttur. Ozellikle Kohonen (2013), KDH’nin istatistiksel
yontemlerden agimlayici veri analizi yerine kullanilabilecegini belirtir.

Kohonen (1982), kendini diizenleyen bir haritalama yapan agin temel prensibinin, gozlenen olaylarin
Ozelliklerine gore geometrik diizlemde gercege uygun haritalarin1 otomatik olarak diizenlemesi
olarak tanimlar. KDH, dis diinyadan gelen sinyallere gore girdi 6zelliklerinin haritasini ¢ikaran bir
ag modelidir. Bu 6zelligi nedeni ile KDH, ¢ok boyutlu bir yapiya sahip olan veri setinin boyut
sayisini indirgeyerek, iki boyutlu bir haritada gorsellestirir. Bu ag, ¢ok boyutlu girdi sinyallerini
isleyerek, iki boyutlu diizlemde soyut bilgiyi ortaya koyabilen bir yapay sinir agi yapisidir
(Kohonen,1990).

KDH tek katmanli mimari yapida, ileri beslemeli, denetimsiz 6grenme yontemine sahip bir ag
modelidir (Sekil 1). KDH igin kullanilan 6grenme ydntemi, denetimsiz 6grenme yontemidir;
beklenen bir ¢ikt1 degeri yoktur. O yiizden olgiit, girdilerin benzerlik ya da farkliliklar1 {izerinden
belirlenir ve ¢ikt1 katmaninda agin tespit ettigi benzerliklere gore kiimeler olusur. Bunun igin her bir
ndron, girdi vektorii ile agirlhik vektorii arasinda oklit uzakligini hesaplar.

X1 . "
% w @
w,
Xn
Girdi katman Cikti katmam

Sekil 1. Tek Katmanli {leri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Mimarisi

KDH, yarigmaci 6grenme kurali kullanir. Yarismaci 6grenme kurali kullanan ag yapisi ile, girdilerin
oOzelliklerini goz Oniine alarak kiimelemesi, KDN’nin temel islevidir. Buna gore algoritmada egitim
girdi vektorlerinin (x:(t)), ¢ kiimelerine smiflandirilmasi igin agirhik giincellemesini (we{t + 1))

kosullu olarak formiillendirilir. o (t), her adimda monoton olarak azalan skaler bir degerdir.
Genellikle o< (t) i¢in 0,01 ya da 0,02 baslangi¢ degeridir.

welt+ 1) = welt) 4o (8)[x,(t) —we ()] Eger x dogru simiflandirilms ise,
we(t+ 1) = we(t)—o () [x;(8) —we(8)] Eger x yanhs simiflandirilms ise,

w;(t+ 1) = w,(t) Egeri+#c
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KDH veri hazirlama, modelleme ve kiimeleme amaciyla kullanilabilmesinin yaninda, bilginin
kesfedilmesi siirecinde veriyi anlama acisindan da olduk¢a uygun bir yontemdir (Vesanto, Himberg,
Alhoniemi ve Parhankangas, 2000). KDH ile veriler (girdiler) iizerinden soyut bilginin ortaya
cikarilmas1 ve yapi gecerligi arasmnda dnemli bir ortiisme oldugu diisiincesiyle, denemelik 6l¢eklerin
yap1 gegerligi i¢cin KDH kullaniminin incelenmesi 6nemlidir.

Arastirmanin Amaci

KDH modeli i¢in bir takim desen parametreleri vardir: Noron serisinin boyutlulugu, her bir boyuttaki
ndron sayisi, noronlarin birbiri ile komsuluk iliskisi/sekli, komsulugun yakinlasma plani ve agin
ogrenme hizi (Jain, Mao ve Mohiuddin, 1996). KDH sonuglarint etkileyen parametreler iginde,
modelde 6nceden belirlenen néron sayisi, ¢ikti haritasiyla ortaya ¢ikan bilgiyi degistirebilmektedir.
Bu degiskenlik, dlgeklerin yapisi hakkinda elde edilen bilginin de degismesi anlamina gelmektedir.
Bu diisiinceden yola ¢ikarak bu arastirmada, ¢ikti haritasinda bulunan néronlarin sayilarindaki artig
ya da azaligin, bir Olgegin yapr gecgerligi calismasina nasil yansiyacagina ve yapi gegerligi
calismasinda en uygun noron sayisinin ne olacagina yonelik KDH modelinin incelenmesi
amaclanmustir.

Bu amagcla tasarlanan arastirmada, yapay sinir agi modellerinden biri olan KDH modelinde farkli
néron sayilar1 lizerinden yapilan haritalamada, Tezbasaran ve Kelecioglu (2004) tarafindan
hazirlanan denemelik Sigaraya Iliskin Tutum Olgeginin yap1 gecerligi saptamada en uygun noron
sayisini tespit edebilmek i¢in asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:

1. Farkli ndron sayilar iizerinden uygulanan KDH y6ntemi sonuglarina gore 6lgek yapist nasildir?

2. KDH yonteminde degisen noron sayilar1 sonucunda ortaya ¢ikan 6lgek yapilarmin dogrulayici
faktor analizi sonuglarina gére uyum ve hata indeksleri nedir?

3. KDH yoénteminde degisen noron sayilar1 sonucunda ortaya ¢ikan oOlgek yapilarimin farkl
gruplardan elde edilen kanitlara gore yap1 gecerligi nasildir?

Stmirliliklar

Bu arastirmanin sonuclart yalnizca katilimcilardan elde edilen verilerle sinirhidir, genelleme
yapilamaz. Ayrica, cinsiyet ve sigara kullanimi agisindan aragtirma grubunun frekans dagilimlari
arasindaki aciklik arastirma sonuclart agisindan 6nemli bir sinirhiliktir. Bunun yani sira, KDH’da
kullanilan agin baslangic agirlik degerleri ve girdi sirasi her seferinde rasgele atandigindan dolay,
KDH analizinin verdigi sonuglar tekrarda ayni1 olmayabilir.

YONTEM

Arastirmanin Tiirii

Bu aragtirma, KDH modeli kullanan yapay sinir ag1 modelinin dl¢eklerin yap1 gecerligine kanit
olusturmak tizere en uygun néron sayisinin tespitine yonelik oldugundan, temel arastirmadir. Temel
arastirmalar, var olan bilgiye yenilerini katan arastirmalardir (Karasar, 1998). Bu arastirmalar
tarafindan {iretilen bilgiler pratikte hemen uygulanabilir bilgiler degildir ancak, uygulamaya doniik
caligmalar icin gerekli bilgi kaynagini ya da altyapisini olustururlar (Elmes, Kantowitz ve Roediger
111, 1992; Bogden ve Biklen, 1998).

Calisma Grubu

Bu aragtirmaya Universitede okuyan ya da mezun olmus 18-56 yas grubundaki 540 birey, goniilli
olarak katilimec1 olmuslardir. Sigaraya liskin Tutum Olgeginin uygulandig grubun %83,5’i kadin,
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%16,5 ‘i erkektir. Kadinlarin %15’1, erkeklerin ise %75’1 sigara kullandigini belirtmislerdir.
Bireylerin %59,6’s1 iiniversite 6grencisi, %40,4’1 ise liniversite mezunu olup; katilimcilar 48 farkl
meslek gruplarina ait boliimlere dagilim gostermektedir.

Veri Toplama Aract

Veri toplama araci iki boliimden olusmaktadir. Birincisi demografik bilgilerin alindig1 ve sigaraya
iligkin sorulardan olusan anket ve Tezbasaran ve Kelecioglu (2004) tarafindan hazirlanan Sigaraya
Mliskin Tutum Olgegidir. 41 maddeden olusan denemelik dlgek 5°1i Likert tipinde bir dlgek olup, 19
maddesi olumlu, 22 maddesi olumsuz ifadelerden olusmaktadir. Orjinal ¢alismada, Olcegin
giivenirliginin 1322 Kisi {izerinden yapilan uygulama ile 0,92 oldugu ve agimlayict faktor analizi
sonucu odlcekte iki bilesen gozlendigi belirtilmektedir. Birinci bilesenin agikladigi varyans %25,41,
ikinci bilesenin agikladig1 varyans ise %7,25°dir (Tezbasaran ve Kelecioglu 2004).

Verilerin Analizi

Oncelikle Sigaraya Iliskin Tutum Olgegindeki sigaraya iliskin olumsuz maddeler tersten
puanlanarak, yiiksek puanlarin olumlu tutum, diisiik puanlarin olumsuz tutumu ifade edecek sekilde
diizenlemesi yapilmistir. Arastirmanin birinci alt problemini cevaplamak iizere, 6l¢ek iizerinden elde
edilen veriler girdi degerleri olarak, yapay sinir ag1 modeli olan KDH yaziliminin bulundugu Matlab-
SOM toolbox programinda farkli néron sayilari tizerinden uygulanmis; 6l¢egin yapisi faktorler ve bu
faktorleri olusturan maddeler {izerinden belirlenmistir. Sonuglar vurus (hit) histogrami iizerinden
gorsellestirilmistir. Bu ¢izim verinin haritadaki dagilimimi gérmek agisindan iyi bir aragtir
(Westerlund, 2005). Ayni zamanda yazilima, noronlarda toplanan maddelerin hangileri oldugunu
tanmimlayacak bir kod eklenmistir. Yazilimda kullanilan iterasyon sayist 500 olarak belirlenmistir.
Agin ¢iktist sirastyla 2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6, 7x7 néron haritasi lizerinden elde edilmistir. KDH iki
boyut iizerinden haritalandirma yapar ve bu arastirma igin her bir boyuttaki noron sayist n olmak
iizere, NXn boyutunda, altigen 1zgara yapisinda goriintiileme kullanilmustir.

Arastirmanin ikinci alt problemi igin 6 farkli haritalamadan ¢ikan 6lgek yapilar1 dogrulayici faktor
analizine tabi tutulmustur. DFA, denence olarak ortaya konan yapinin veri seti ile iyi bir uyum
gosterip gostermedigini belirler (Holtzman ve Vezzu, 2011). Bu amagla, Lisrel 9.2 programi ile
yapilan dogrulayici faktér analizi sonuglarinda ortaya ¢ikan her bir yapimin uyum ve hata indeksleri
belirlenmigtir.

Ayrica ligiincii alt problemde noéron sayilarina gore farklilasan Olcek yapilarinin yapi gecerligi
acisindan kuvvetli olani tespit i¢in, diger bir yap1 gecerligi belirleme yontemi olan farkli gruplar
yontemi kullanilmistir. Eger bir lgme araci istenen yapiy1 gecerli bir bigimde Sl¢iiyor ise, bu yapiya
iliskin farkli oldugu bilinen gruplari, 6l¢iim sonucu iizerinden ayirabilmelidir. (Cohen, Montague,
Nathanson ve Swerdlik, 1988). Bu amagla farkli gruplar sigara igenler ve i¢meyenler olarak
belirlenmistir. Ciinkii Feldman (1997), davraniglar ve tutumlar arasindaki bagin kuvveti degismekle
birlikte, genel olarak insanlarin tutum ve davraniglart arasinda bir tutarlilik saglamak igin ¢aba
gosterdiklerini belirtir. Buna gore, 6 farkli 6lgek yapisina ait puanlar tizerinden, iki grup arasindaki
puan ortalamalar1 farkinin manidarligi, bagimsiz gruplar icin t testi ile SPSS 21.0 programi
kullanilarak test edilmistir. Ancak arastirma grubunun sigara kullananlarin sayisi (90) ile
kullanmayanlarin sayis1 (450) arasinda yiizde olarak biiyiik aciklik vardir (yaklasik %66,7). Bu
nedenle analiz, sigara kullanmayanlar arasindan rasgele yontemle secilen 90 kisilik grup belirlenerek
yapilmistir.

BULGULAR

Bulgular, arastirmada belirlenen problemlerin sirasina gore birer baslik altinda verilmistir.
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Farkh Néron Sayilarinda Haritalanan Olgek Yapilart

Baglangic KDH ig¢in 2x2 iizerinden 4 adet néron kullanilmistir. Bunun nedeni tek néron iizerinde
olgegin tiim maddelerinin goriintiilenecek olmasidir. Iki boyutlu haritalamada, Sigaraya iliskin
Tutum Olgeginin maddeleri 4 norona dagilmustir. Olgekteki 2. madde digerlerinden ayrilarak
dordiincii néronda olmak {izere, ilk noronda 9 madde, ikincisinde 22 ve lgilinciisiinde 9 madde
bulunmaktadir (Sekil 2-a). Buna gére 2. maddenin bulundugu néron dista tutulmak kaydi ile 6l¢ek
yapisinin ii¢ faktorlii oldugu sdylenebilir (Tablo 1).

Iki boyutlu haritalamada néron sayis1 3x3 olmak iizere 9 olarak belirlendiginde ortaya yine iic
faktorlii bir yapr ortaya ¢ikmustir. Noronlarin birincisinde 8, figiinciisiinde 19 ve yedincisinde ise 8
madde toplanmistir. Kalan ndronlar diger 6 maddeyi paylasmustir (Sekil 2-b).

Noron sayist 4x4 iizerinden 16’ya ¢ikarildiginda beginci néronda 8, on altinct néronda 18 madde
goriilmektedir. Boylelikle faktor sayisinin ikiye diistiigii gdzlenmistir (Sekil2-c). Noron sayist 5x5
iizerinden 25 oldugunda, maddeler farkliliklarina ve benzerliklerine gore daha da ayrisarak altinc
noronda 3, onuncu néronda 14 madde, on yedinci néronda 2 madde ile faktér yapist tekrar ii¢
olmaktadir (Sekil2-¢). Ancak bir faktérde 2 maddenin bulunmasi istenmeyen bir durumdur. Kline
(2005), ozellikle 6rnek sayist kii¢iik ise faktor basina en az ii¢ degiskenin bulunmasini 6nerir.

Haritadaki toplam néron sayisi 36’ya ciktiginda, 5x5°lik haritadaki maddelerin de birbirinden
ayristig1 ancak, 3 maddelik faktoriinde ayrisarak ikiye diistiigii ve birinci ndronda iki maddenin
kaldig1 gortiilmektedir (Tablo 1). Birincil faktor olarak 9 maddelik bir yap1 ortaya ¢ikmustir (Sekil 2-
d). Maddelerin ayrigmasini boyuttaki ndron sayisini bir artirarak 7x7’lik harita {lizerinden
incelendiginde (Sekil 2-¢), 5 maddelik tek boyutlu bir yapinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bunun
iizerine noéron artist durdurulmustur. Ciinkii noéron sayist arttirildiginda maddelerin her biri bir
noéronda olmak tizere dagilmustir.

(©) (d) ©
Sekil 2. KDH Sonucu Maddelerin Noéronlara Dagilimint Gosteren Vurus Histogrami: @) 2x2 b) 3x3

C) 4x4 ¢) 5x5 d) 6x6 e) 7x7
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Tablo 1. Farkli Noron Sayilarinda KDH Sonuglarina Gére Maddelerin Faktorlere Dagilimi

Nordn Sayist Faktorler*
1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor
2x2 6, 13, 18, 19, 27,31, 32,38, 1,3,5,7, 8,9, 10, 12, 15, 4, 11, 14, 17, 20,
41 16, 21, 23, 24, 25, 28, 29, 22,26, 35,36
30, 33, 34, 37, 39, 40
3x3 6, 13,18, 19, 27, 31, 32, 41 1,57, 8,9 10, 12, 15, 21, 4, 11, 14, 17, 20,
23, 24, 25, 28, 29, 30, 33, 22,35,36
34,37,39
4x4 4,13, 14, 17, 20, 26, 36, 38 1, 2,3,5, 8, 15, 21, 23, 24,
28, 29, 30, 32, 33, 34, 37,
39,40
5x5 14, 35, 36 1, 5,9 10, 15, 21, 23, 24, 11,17
28, 30, 32, 33, 37,39
6x6 35, 36 1,3,5,8, 21,23, 24, 34, 39
7 1,5,7,21, 23**

*Faktor numaralart néron numaralarmin siralamasina gore verilmistir.
** Onceki Noron sayilarina gore KDH sonuglarinda 2. Faktor iginde yer alan maddelerdir.

Ol¢cek Yapuarimin Uyum ve Hata Indeksleri

Farkli ndron sayilari iizerinden yapilan KDH analizinde, Sigaraya Iliskin Tutum Olgeginin
yapisinda, farkli madde ve faktdr sayisi oldugu gozlenmistir. Bu durumda hangi yapinin kabul
edilebilir oldugunu tespit etmek icin dogrulayici faktor analizi yapilarak elde edilen uyum ve hata
indekslerinden yararlanilmigtir.

flk olarak Xy’ uyum istatistiginin serbestlik derecesine boliimii iizerinden elde edilen uyum
indeksine gore hepsi kabul edilebilir uyuma sahip olmakla birlikte 7x7’lik KDH sonucunda olusan 5
maddeden olusan tek faktorli yapi en iyi uyumu vermektedir. Ancak Ullman (2001), bu oranin
model uyumu i¢in kaba bir gosterge oldugunu belirtir.

Ikinci olarak RMSEA hata indeksi ele alindiginda, Hesaplanan degerin 0,05’den kiiciik olmasi
beklenir ancak, 0,05-0,08 arasindaki degerle de kabul edilebilir bir uyumu sergiler (Kline, 2005).
Buna gore hepsi kabul edilebilir sinirlar i¢inde olmakla birlikte 7x7’lik KDH sonucu en diisiik hata
indeksine sahiptir.

GFI ve AGFI degerlerinin kabul edilebilir sinirlar1 0,90 ve yukarisidir (Kline, 2005). Buna gére 6x6
ve 7x7Lik KDH sonuglarinda olusan yapilar kabul edilebilir diizeydedir. NFI, NNFI ve CFI uyum
indeksleri de 0,90 ve yukaris1 degerleri iyi bir uyum indeks degeri olarak kabul edilir (Kline, 2005).
Buna gore 6l¢ek yapilarinin hepsi kabul edilebilir diizeydir. Ancak KDH analizinde, néron sayisi
arttikca, ortaya c¢ikan daha az sayida madde ve faktdr sayisi iizerinden olusan yapilarin uyum
indekslerinin arttig1 gézlenmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli Néron Sayilarinda KDH Sonuglaria Gére SITO yapisinin DFA Uyum ve Hata

Indeksleri
Uyum ve Hata 2x2 3x3 4x4 5x5 6x6 7
Indeksleri
Xn? / sd 1998,79/732=  1432,75/524= 806,96/298= 438,09/149= 102,03/43= 9,62/5=

2,73 2,73 2,71 2,94 2,37 1,92

RMSEA 0,065 0,063 0,061 0,063 0,050 0,042
GFI 0,82 0,85 0,89 0,92 0,97 0,99
AGFI 0,79 0,83 0,87 0,89 0,95 0,98
NFI 0,92 0,92 0,92 0,93 0,94 0,96
NNFI 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96
CFlI 0,95 0,95 0,95 0,95 0,97 0,98

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology

150



Tezbasaran, E. / Olgeklerin Yap1 Gegerligini Belirlemede Bir Yoéntem Olarak Yapay Sinir Ag1 Modelinin
Incelenmesi: Kendini Diizenleyen Haritalama

Ol¢cek Yaparimin Farkli Gruplar Uzerinden Incelenmesi

Noron sayilarina gore KDH’dan elde edilen farkli 6lgek yapilari, sigara icenler ve igmeyenler olarak
belirlenen iki farkli grubun, alti farkli 6lgek puanlarinin ortalamalari bagimsiz gruplar icin t testi ile
karsilastirilmigtir. Yapilan karsilastirmada farkli néron sayilarindaki KDH sonuglarina gore olcek
yapilariin tiimiinde, sigara kullanan ve kullanmayanlarin 6l¢ek puanlarinin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Yalnizca 6x6 ve 7x7’lik néron
haritasina gore ¢ikan Olgek yapilarindan elde edilen grup varyanslari homojenligi, Levene testi
sonucu reddedilmistir (p<0,05). Noron sayilarindaki degisim nedeni ile, KDH analizi sonucu ortaya
cikan 6 farkli Olgek yapisinda, sigara kullananlarin sigaraya iliskin tutum puanlar ortalamalari
yiiksek ve kullanmayanlarin ise diisiikk oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Farkli Olcek Yapilar1 Acisindan Sigara Kullanim Durumlarina Gére Olgek Puanlar

Istatistikleri

Olgek Yapilart  Sigara N X Ss Sd Ortalama 't
Kullanim Fark

2x2 Evet 90 104,60 18,00 178 28,51 11,391*
Hayir 90 76,01 15,59

3x3 Evet 90 90,72 15,63 178 24,32 11,244*
Hayir 90 66,40 13,30

4x4 Evet 90 65,09 12,34 178 17,68 10,327*
Hayir 90 47,41 10,55

5x5 Evet 90 47,52 9,06 178 13,16 10,364*
Hayir 90 34,37 7,93

6x6 Evet 90 25,18 5,47 168,98 6,79 9,237*
Hayir 90 18,39 4,32

7 Evet 90 8,58 2,50 165,52 1,78 5,387*
Hayir 90 6,80 1,86

*p<0,05

SONUCLAR ve TARTISMA

Yapay sinir ag1 lizerinden KDH analizi sonuglar1 incelendiginde, ndron sayisi arttikca faktorlerde yer
alan madde sayis1 azalmakta, ayn1 zamanda son olarak faktor sayisi 1’e diismektedir. Eger 2
maddeden bir boyut olusturan faktorler dista tutularak KDH sonuglari incelenirse 5x5°lik KDH
sonucunun 2 faktorlii, 6x6’lik KDH sonucunun ise tek faktorlii oldugu sdylenebilir. Bunun yan sira
7x7’lik haritada 5 maddeli tek faktorlii bir yap1 kendiliginden olusmustur.

Madde sayilar1 ve boyutlan gittikce azalan 6lgek yapilart dogrulayicr faktor analizine tabi tutularak
uyum ve hata indeksleri agisindan karsilastirilarak incelenmistir. Buna gére NFI, NNFI ve CFI uyum
indeksleri agisindan yapilar kabul edilebilir diizeyde saptanmig, 5x5’den baglamak iizere, ndron
sayis1 6x6 ve 7x7 lizerinden haritalandiginda, NNFI ve CFI indeks degerleri keskin olmayan, kiigiik
artiglar gostermistir. GFI ve AGFI indeks degerleri ise noron sayisi arttikga model uyumlarinda
gittikge yitkselme gozlenmistir. Ancak RMSEA hata indeksi ile Xy’ / sd uyum orani 4x4 ile iki
faktorde goriinen yapidan 5x5 ile tekrar ii¢ faktore ¢ikmasi degerlerinde olumsuz acidan gerileme
gozlenmis 6x6 ile faktdr yapisinin azalmasi ile tekrar yapinin uyum orani artmis ve nihayetinde 7x7
iizerinden yapilan haritalamada 5 maddeli tek faktorli yapida en iyi degerler gozlenmistir.
Tezbasaran (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ndron sayisindaki artig sonucunda Slgek yapisina ait
uyum ve hata indekslerinin daha iyi degerler aldig1 belirtilmektedir.

Noron sayist arttikca madde ve faktor sayist azalan 6lgek yapilariin farkli gruplar yontemi ile yapi
gecerlikleri incelenmistir. Sigara icen ve igmeyen olarak tanimlanan farkli gruplarin 6 farkli 6lgek
puanlaria gore, hepsinde sigara kullananlarin sigaraya iliskin tutum puanlar1 ortalamalar yiiksek,
kullanmayanlarin ise disiiktiir. Ayrica gruplar arasi ortalama farkinin istatistiksel olarak anlamli
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olmasi, ortaya ¢ikan Olgeklerin bagka bir agidan yapi gegerligi kanitim sagladiklari anlamina
gelmektedir. Ozellikle madde sayist 5 olan tek boyutlu yapida da bu durumun saptanmis olmasi,
madde sayisinin azalmasina ragmen istenen yapiy1 6lgmedeki yeterligini ortaya koymasi agisindan
onemlidir.

Bu arastirmada, Olgiilen yapinin 6lgek maddelerinin kapsami ve toplanan verilerin farklilagsmasi
nedeni ile yap1 gegerligi yontemi olarak kullanilacak KDH modeli i¢in, baslangicta sabit bir ndron
sayis1 belirlemenin miimkiin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte arastirma sonucu olarak, kag
adet néron kullanilacagina iliskin 6l¢iit miktar yerine, bir kural dnerilmektedir: Olgegin maddeleri
tek ndronda toplanincaya, diger bir deyisle, yap1 tek faktore indirgeninceye kadar noron sayisi
artirilabilir. Ancak bu kurali uygularken ortaya ¢ikan boyutlarin adlandirilmast ve denemelik dlgek
olusturulurken secilen kuramsal tutum tanimi ve boyutlar1 iizerinden karsilastirilarak desteklenmesi
de onerilmektedir.

KDH denetimsiz 6grenme yontemine sahiptir. Bir bagka deyisle ¢iktinin dogru olup olmadigim
belirleyecek bir i¢ denetimi yoktur. Olgme araglarmin yapr gegerliginde sonuglarn yapi ile
baglamsal ilgileri olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle 6nceden yapisal boyutlari kuramsal ve isevuruk
olarak daha belirgin bir 6lgme araci 6rnegin bir biligsel testin KDH sonuglari, dig denetim yolu ile
incelenmesi ileriki arastirmalar i¢in Onerilebir.

KDH yonteminin denemelik olgekten nihai 6lgege madde se¢cmek igin bazi avantajlart oldugu
sOylenebilir. KDH ayni zamanda c¢ok boyutlu bir yapiya sahip olan veri setinin boyut sayisini
indirgeyerek, genellikle iki boyutlu bir haritada gorsellestirir (Kohonen,1990). Oncelikle bu teknigin
en 6nemli avantajlarindan biridir. Ciinkii yapilar ¢ok boyutlu ise maddeleri boyutlar tizerinden
gorsellestirmek miimkiin olmamaktadir. Ayrica iki boyutlu ¢ikti haritasinda dogrusal iligkilerin yani
sira, dogrusal olmayan iliskileri {izerinden de maddelerin boyutlandirilmasina imkan vermektedir.
KDH modeli kullaniminin, parametrik istatistiksel yontemlerin aksine, degiskenler iizerinde her
hangi bir sayiltis1 yoktur. Ayrica tutumlarin tek boyutluluk sayiltisim karsilayabilecek sekilde
maddelerin tek boyuta indirgenebilmesini saglar. KDH yontemi bir arastirmacinin temel aldigi
kurama gore gelistirdigi test ya da 6lgek maddelerinin, dl¢iilen yapiy1 ortaya koyabilmesinde, dnemli
bir kanit elde etme yolu olarak diisiiniilebilir.

Bir baska acgidan incelendiginde, KDH’nin yap1 gecerliginde yontem olarak kullanilmasinin bazi
dezavantajlar bulunmaktadir. KDH i¢in gerekli baslangi¢ parametrelerinin belirlenmesinde giigliikler
vardir ve her farkli parametre degerleri farkli sonuglar verecektir (Taskin ve Emel, 2010). Ayrica bu
yontemin bir diger simrliligi ise, aymi veriler ilizerinden ag her ¢alistirildiginda farkli ¢ikti
haritalarinin gézlenebilme olasiligidir. Clinkii KDH modelinde kullanilan yarigmaci 6grenme kurali
geregi, McClelland (2015), baslangicta agirlik degerleri ve girdilerin sirasi rasgele belirlendigini ve
bunun da, tekrarda, farkli gruplandirmalara neden olabilecegini belirtir. KDH ¢ikt1 haritasi i¢in dogru
sayida satir ve stitun ndron sayisini belirlemek zordur ¢ilinkii, bu karar bir ¢ok deneme-yanilma
stirecini gerektirmektedir (Matignon, 2007; Callica, 2011).

Fritzke (1994), néron sayisini artirma iglemi yapan yeni bir kendini diizenleyen ag temelli genisleyen
hiicre yapist (GHY) algoritmast Onermistir. Bu artirma, istenen performans olgiitii saglanincaya
kadar ya da istenen ag biiyiikliigiine ulasincaya kadar, isleme devam edilebilecegini belirtir (Fritzke
1995). Aym1 zamanda Kohonen (2013), Fritzke’nin ¢alismasina atif yaparak onerilen yeni KDH
versiyonunda 1zgara yapist ve noron sayisinin hareketli olarak belirlenebilecegini belirtir. Yine
Alahakoon, Halgamuge ve Srinivasan (2000) tarafindan onerilen ve dinamik yapida bir KDH olan
Genisleyen kendini diizenleyen haritalama (GKDH) modelinin bilgiyi kesfetmede biiyiik avantajlar
sagladigimi belirtilmektedir. Bu modellerin 6lgeklerin yap1 gegerliginde kullanilabilirligine dair
caligmalar yapilabilir. Ayrica KDH modeli aym veriler iizerinde tekrarlandiginda, farkl
haritalamanin ortaya ¢ikmasi olasiligl yiiziinden ¢ikan yapilarin kararlilik diizeyinin incelenmesi,
ayr1 bir ¢calisma konusu olabilecegi diistiniilmektedir.

KDH modelinde ndron sayisi disinda, ndron serisinin boyutlulugu, néronlarin birbiri ile komsuluk
iligkisi/sekli, komsulugun daralma plam1 ve agin 6grenme hizi gibi parametreler mevcuttur. Bu
parametrelerin her birinin ve kombinasyonlarinin, yapi gegerligi ¢alismasi iizerindeki etkilerinin
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incelenmesi, ileriki g¢alismalar i¢in Onerilebilir. Bu ¢aligmalarda, dlglilen degiskeni etkileyebilecegi
diisiiniilen degiskenler acisindan, arastirma grubunun frekans dagilim dengesi g6z Oniinde
tutulmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Construct validity is an important psychometric property in terms of an evidence for the validity of a
scale developing to measure psychometric variables. Construct validity of a scale is determined by
evidences getting from various methods. One of these methods is factor analysis that detects the
factor construct of a scale.

The aim of the research is to find out /to determine what the number of neuron (grid size) should be
used in self-organizing mapping when it is used for construct validity of a Likert type scale instead
of the factor analysis done with the technique of the principal component analysis used in the
construct validity studies in practice. Self-organizing mapping which is an artificial neural network
model developed by Kohonen is used for classification and data reduction. Network outputs can be
visualized in a two dimensional map. This network detects the input features and gives a map of
characteristics of the inputs on a plane.

There are three research questions to investigate the self-organizing mapping as a method for
construct validity of Attitudes Towards Smoking Scale:

1. What are the constructs of the scale obtained from self-organizing mapping using different grid
size?

2. What are the fit end error indexes of the different constructs of the scale obtained from self-
organizing mapping using different grid size according to confirmatory factor analysis?

3. What is the construct validity of the different constructs of the scale obtained from self-
organizing mapping using different grid size according to evidence from distinct groups method?

Method

540 individuals aged between18-56 voluntarily participated in this research as study group. Nearly
60% of the participants were university students and 40% of them was university graduate. Attitudes
Towards Smoking Scale preparing by Tezbasaran and Kelecioglu (2004) was used to investigate the
construct validity. The 41-item scale is a Likert type scale consisting of 19 positive and 22 negative
attitude expressions.

As a first step, factor constructs of the scale were analyzed with self-organizing mapping using 2x2,
3x3, 4x4, 5x5, 6x6, 7x7 grid sizes respectively. Each output of network is visualized on two
dimensional hexagonal grid. Then, the scale constructs obtained from 6 different grid size were
analyzed with confirmatory factor analysis. Results of the analysis that give fit end error indexes of
different construct of the scale obtained from different grid size were compared. On the other hand,
independent samples t-test was used to explore the construct validities of 6 different scale obtained
in the way of distinct groups method. Distinct groups were defined as smokers and non-smokers. It
was analyzed repeatedly for each scale construct to find whether there is a statistically significant
difference between their means of scale scores.

Results and Discussion

Since all items are in one neuron, at the beginning 2x2 grid size self-organizing mapping having
outputs on the 4-neuron map was used to get the scale construct. In two-dimensional mapping, the
items of Attitudes Towards Smoking Scale fall apart in 4 neurons. As one item of the scale is in a
different neuron, it was excluded and 3 factors with 40 items were observed. In two dimensional
mapping, a construct with 3 factors and 37 items was emerged on the condition that the number of
neuron was 3x3. When the number of neuron is raised to 16 on 4x4, the total item number lowers to
26 and factor number to 2. When the number of neuron is 25 on 5x5, the factor construct is again 3
and the number of items lowers to 19 since the items are separating more in terms of their
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similarities and differences. When the total number of neuron in the map raises 36 on 6x6, it was
observed that the number of factor lowers to 2 and of items to 11 as the items are separating much
more from each other. It was seen that a construct with 5 items and 1 dimension emerges when the
separation of the items is investigated on a map with 7x7. At this point, the neuron rise was stopped
as each of the items fall apart in one neuron whenever the number is raised.

The constructs of the scale whose item and factor numbers were continuously decreasing, were
investigated by using confirmatory factor analysis and comparing in terms of the fit and error
indexes. As a consequence, by lowering the item and factor numbers with increasing the grid size
through 7x7, the fitting of the construct raised and finally on the mapping done on 7x7, the construct
with 5 items in one factor had the best values.

On the other hand, the attitude the mean scores of smokers are high whereas the mean scores of non-
smokers are low, and the difference between them is statistically meaningful. This is also an
evidence that the scales have the construct validity. It is important to see the efficiency for measuring
the construct in spite of lowering the number of items, particularly in one dimension with 5 items.

Although differentiation of scale items of different psychological construct measured and the
differentiation of the gathered data hinder giving an exact neuron number of self-organizing mapping
to be used as a construct validity method, a rule can be given as a result of this research: Related to
making decision on the number of neuron to be used, it can be increased until the related items of a
scale is observed in one neuron, in other words, until a construct with one factor is observed. In
addition to this rule, it is recommended to analyze the revealed construct with respect to related
attitude variable contextually.
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