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OZET

SAHIN, Alper. Madde Tepki Kurami'nda test uzunlugu ve érneklem biiyiikliigiiniin
model veri uyumu, madde parametreleri ve standart hata degerlerine etkisinin
incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara, 2012.

Bu arastirmanin amaci, Madde Tepki Kurami’nda test uzunlugu ve Orneklem
biiyiikliigiiniin model veri uyumu, madde parametreleri ve standart hata degerlerine
etkisinin incelenmesidir. Bu amacla c¢alisma evreninden tabakali seckisiz Grnekleme
yontemiyle kiiciik (150, 250, 350, 500, 750) ve biiyik (1000, 2000, 3000, 5000)
orneklemler olusturulmus ve bu orneklemlerde 10, 20 ve 30 maddelik ii¢ farkli test
uzunlugunda madde parametreleri kestirimi yapilmistir. Bulgular model veri uyumu,

madde parametreleri ve standart hata degerleri agisindan karsilastirilmistir.

Omeklem biiyiikligii ve test uzunlugunun model veri uyumu iizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla x2/sd orant, standartlastirilmis artik analizi, G? olabilirlik orani,
test karakteristik egrileri incelenmesi seklinde dort farkli yontemle farkli 6rneklem ve
test uzunluklarinda model veri uyumu incelenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, kiigiik 6rneklemlerde kullanilan Standartlastirilmig artik analizi (SAA)
yonteminin drneklem biiyiikliiglinden ve kismen de olsa test uzunlugundan etkilendig;i;
ancak bu yontemin 10 maddelik bir testte 500, 20 ve 30 maddelik testlerde ise 750
kisilik orneklemlerden fazla Orneklemlerde orneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigi
belirlenmistir. x*/sd yonteminin ise test uzunlugu ve drneklem bityiikliginden kismen
etkilendigi; 20 maddelik testlerde 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmeyen bu yontemin,
madde sayist 10 oldugu durumlarda, 3000 kisilik orneklem biiyikliigiinden sonra;
madde sayis1 30 oldugu durumlarda ise 5000 kisilik orneklem biiyiikliigiinden sonra
orneklem biiytikliigiinden etkilenmeye basladigi ve dolayist ile bu yontemin 10
maddelik testlerde en ¢ok 3000 kisilik, 30 maddelik testlerde ise en ¢ok 5000 kisilik
orneklemlerle kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmaistir. G? Olabilirlik Oran,
test karakteristik egrilerinin incelenmesi yontemlerinin test uzunlugu ve Orneklem
bliylikliiglinden etkilenmedigi ve dolayisiyla ¢alismada kullanilan farkli test uzunluklar

ve Orneklem biiyiikliiklerinde kullanilmalarinin uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.



Test uzunlugu ve orneklem biiylikliigliniin madde parametreleri iizerindeki etkisinin
arastirilmasi amaciyla ¢alisma evreninden elde edilen madde parametreleri ile kiiciik ve
biiyilk orneklemlerden elde edilen madde parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, 150 kisilik 6rneklemde,
10, 20 veya 30 maddelik test uzunluklarinda; MTK’nin 1PL modeli kullanilarak
kestirilen “b” parametreleri ile calisma evreninden elde edilen “b” parametreleri
arasinda 0,94 ile 0,96 arasinda degisen oranlarda yiiksek korelasyon katsayilar1 elde
edilmis ve dolayisiyla 10, 20 ve 30 maddelik testlerde 1PL modelde parametre kestirimi
yapabilmek i¢in 150 kisilik 6rneklemin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir. 2PL
modelde uygun oOrneklem biiyiikligiiniin  belirlenmesinde ~ “a”  parametresi
kestirimlerinin 6nemli rol oynadigi, “b” parametresinin her 6rneklem biiytikligii ve test
uzunlugunda yiiksek korelasyon katsayilart (r,=0,94-1,00) ile kestirilebildigi
belirlenmis; dolayisiyla uygun Orneklem biyilikligliniin  belirlenmesi i¢in  “a”
parametrelerinden elde edilen korelasyon degerleri referans alinmistir. Bu bilgiler
1s18inda, 2PL modelde madde parametresi kestirimi yapilabilmesi ig¢in, 10 maddelik bir
test i¢in en az 750 (r,=0,706, r,=0,999); 20 maddelik bir test i¢in en az 500 (r,=0,795,
,=0,998) ve 30 maddelik bir test i¢in en az 250 (r,=0,830, r,=0,978) kisilik
orneklemlerin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir. 3PL modelde parametre
kestiriminde 6rneklem biiyikligiiniin belirlenmesinde 10 ve 20 maddelik testlerde “a”
parametresi, 30 maddelik testte ise “c” parametresi belirleyici rol oynamuistir. Bu bilgiler
15181inda MTK’da madde parametreleri kestiriminde 10 maddelik bir test i¢in en az 750
(rs=0,901, r,=0,998, r.=0,922), 20 maddelik bir test i¢in en az 750 (r,=0,840, r,=0,995,
r.=0,829) ve 30 maddelik bir test i¢in en az 350 (r,=0,749, r,=0,987, r.=0,734) kisilik

orneklemlerin yeterli olabilecegi sonucuna varilmstir.

Test uzunlugu ve Orneklem biiyiikliginin standart hata degerlerine etkisinin
incelenmesi amaciyla farkli test uzunluklarinda ve o6rneklem biiyiikliikklerinde elde
edilen madde parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri birbirleriyle
karsilastirilmistir. Aragtirma bulgular1 1s18inda, 10, 20 ve 30 maddelik testlerde en
yiiksek hata degerlerinin “c” parametresinden elde edildigi; tiim parametrelere ait
ortalama standart hata degerlerinin 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasindan olumlu

etkilendigi ve 6rneklem biiyiikliigliniin artmasindan en olumlu etkilenen parametrenin



Vi

“c” parametresi oldugu sonucuna varilmistir. Ancak kii¢iik 6rneklemlerde madde sayisi
30’a ulastiginda 20 maddelik testten elde edilen ortalama standart hata degerlerinden
cok daha yiiksek ortalama standart hata degerleri elde edilmistir. Dolayisiyla madde
sayisinin artmasinin  kiigiik orneklemlerde ortalama standart hata degerlerini 20
maddeden sonra olumsuz etkiledigi, bu olumsuz etkinin biiyiik 6rneklemlerde kii¢iik
orneklemlere oranla olduk¢a smurli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kiigiik
orneklemlerde madde sayisinin en fazla 30 ile sinirlandirilmasinin ortalama standart
hata degerlerinin kabul edilebilir diizeylerde kalmasini saglamak agisindan 6nemli

oldugu sonucuna varilmstir.
Anahtar Sozciikler

Madde Tepki Kurami, Model Veri Uyumu, Ornekleme, Orneklem Biiyiikliigii, Test
Uzunlugu, Madde Sayisi, Standart Hata Degerleri
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ABSTRACT

SAHIN, Alper. An Investigation on the effects of test length and sample size in Item
Response Theory on model-data fit, item parameters and standard error
values, Doctoral Dissertation, Ankara, 2012.
The purpose of this study was to investigate the effect of test length and sample size in
Item Response Theory (IRT) on model-data fit, item parameters and standard error
values. For this purpose, small (150, 250, 350, 500, 750) and large (1000, 2000, 3000,
5000) samples were drawn from the research population through stratified random
sampling method. Item parameter estimation has been done in these samples in three
(10, 20 30 item) different test lengths. The findings were compared in terms of model-
data fit, item parameters, and standart error values.

Model-data fit in different sample sizes and test lengths was analyzed through four
different methods, namely, x?/sd ratio, standardized residual analysis, G likelihood
ratio, investigation of the test characteristics curves so as to assess the effect of sample
size and test length on model-data fit. Based on the findings of the study, it was
concluded that standardized residuals analysis (SRA) method was affected by the
sample size and partially from the test length. In addition, this method was found not to
be affected by the sample size above the sample size of 500 for a 10 item test and above
the sample size of 750 in 20 or 30 item tests. Moreover, it was concluded that x*/sd
method was partially affected from test length and sample size; although it wasn’t
affected by the sample size in 20 item test data; it was found that it was affected by the
sample size in the sample sizes of above 3000 with 10 item test data and in sample sizes
of above 5000 with 30 item test data. Accordingly, it was concluded that it would be
better to use this method in sample size of at most 3000 with a 10 item test and a sample
size of 5000 with a 30 item test. It was also concluded that the methods of G likelihood
ratio and analysis of test characteristics curves were found not to be affected by the
sample size and test length; and accordingly, using these methods in different test

lengths and sample sizes employed in the study could be appropriate.

In order to investigate the effect of test length and sample size on item parameters,

correlation coefficients between the item parameters obtained from the research
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population and obtained from the small and large sample sizes were examined. Based
on the findings, in a sample size of 150 people and in 10, 20, or 30 item test lengths,
high correlation coefficients ranging between 0,94 and 0,96 were obtained between "b"
parameters estimated through 1PL model of IRT and "b" parameters estimated from the
research population. Accordingly, it was concluded that a sample of 150 people was
thought to be sufficient in estimating parameters in 10, 20, and 30 item tests in 1PL
model. It was found that "a" parameter estimates played a crucial role in determining an
appropriate sample size in 2PL model; "b™ parameter was able to be estimated with high
correlation coefficients (r,=0,94-1,00) in all sample sizes and test lengths; so,
correlation coefficients obtained from "a" parameters were used as reference to identify
the appropriate sample size for 2PL model. Based on these findings, it was concluded
that to estimate parameters in 2PL model, at least a sample size of 750 for a 10 item test
(rs=0,706, r,=0,999); 500 for a 20 item test (r,=0,795, r,=0,998); and 250 for a 30 item
test (r,=0,830, r,=0,978) could be sufficient. In the identification of the appropriate
sample size for parameter estimation in 3PL model, "a" parameter played a significant
role in 10 and 20 item tests and "c" parameter played a crucial role in 30 item tests.
Based on these findings, it was concluded that at least a sample of 750 for a 10 item test
(rs=0,901, rp,=0,998, r.=0,922); 750 for a 20 item test (r,=0,840, r,=0,995, r.=0,829); and
350 for a 30 item test (r,=0,749, r,=0,987, r.=0,734) could be sufficient to estimate item

parameters in IRT.

In order to investigate the effect of test length and sample size on standard error values,
average standard error values obtained from different test lengths and sample sizes were
compared with each other. Based on the findings, it was concluded that the highest error
value was obtained from "c" parameter in 10, 20, and 30 item tests; the average standard
error value of all parameters was positively affected by the increase in the sample size;
and it was the "c" parameter which was the most positively affected parameter from the
increase in the sample size. However, when the number of items reached to 30 in small
sample sizes, higher average standard error values were obtained compared to the
standard error value obtained in 20 item test. Accordingly, an increase in number of the
items was found to affect standard error values negatively in small sample sizes in test

lengths above 20 items, and this negative effect was found to be quite limited in large



sample sizes compared to the small sample sizes. Therefore, it was concluded that
limiting the number of items to 30 in small sample sizes was necessary in order to hold
standard error values at reasonable levels.

Keywords

Item Response Theory, Model-Data Fit, Sampling, Sample Size, Test Length, Number
of Items, Standard Error Values
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Bu béliimde, aragtirmanin problem durumuna, problem climlesine ve alt problemlerine,

amaci ve dnemine, sayiltilarina, sinirliliklarina ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Klasik Test Kurami (KTK), test gelistirme ve test puanlarinin yorumlanmasi
calismalarinda 6lgme ve degerlendirme uzmanlarina uzun yillar basariyla hizmet
etmistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Embretson ve Reise, 2000). Ancak
KTK, test gelistirme, test esitleme ve yanlilik analizi g@ibi aragtirmalarin
gereksinimlerine tatmin edici ¢éziimler tiretmekte basarisiz olmustur (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bu sorunlara ¢6ziim olarak 1930’Iu yillarin sonunda Madde Tepki
Kurami (MTK) gelistirilmistir. MTK sayesinde arastirmacilar, madde ve birey
parametrelerini birbirinden bagimsiz olarak kestirme imkanina kavusmuslardir.
Ozellikle, Lawley’in 1943 yilinda yaptif1 calisma, maddeyi esas alan bu teorinin
baslangicini olusturmustur (Baker, 2004). Bu calismay1 Lord’un (1952) calismasi takip
etmis ve MTK gilinlimiizde test yayimcilari, egitim kurumlari, silahli kuvvetler ve sanayi
kuruluglan tarafindan test gelistirme, test esitleme ve yanli maddelerin belirlenmesi
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir kuram haline gelmistir (Hambleton,

Swaminathan ve Rogers, 1991).

Test gelistirme siirecleriyle ilgili sorunlara ¢oziimler sunan MTK, o6zellikle yalnizca
kiiglik Orneklemlere ulasabilen arastirmacilari sinirlayan onemli bir sorunu da
beraberinde getirmistir. Bu sorun, MTK’da madde ve yetenek parametreleri kestirimi
igcin biiylik 6rneklemlere ihtiya¢ duyulmasidir (Hambleton, 1989; Lenth, 2001). Bu
sorundan dolayt MTK temel alinarak yapilan arastirmalarda 6rneklem biiytikligi kritik
bir unsur olarak gosterilmektedir (Orlando, 2004). Bu unsur, madde Ool¢limleme

caligmalarini etkileyecek en onemli faktorlerin basinda gelmektedir (Torre ve Hong,



2010). Ancak bu kadar 6nemli bir konu tizerine sasirtict bir sekilde oldukc¢a az ¢alisma
vardir (Lenth, 2001). Hatta, MTK’nin ise kosuldugu calismalarda, hangi 6rneklem
biyiikliiklerinin yeterli olduguna yo6nelik, arastirmacilarin iizerinde anlastig1 bir yonerge
yoktur (De Ayala, 2009; Kirisci et al.,2001; Reise ve Yu, 1990). Soyle ki, MTK’nin
gelismesine onemli katkilart olan Lord (1968), yillardir birgok arastirmaci tarafindan
referans alinan caligmasinda; parametre Kestirimini Birlesik En Yiiksek Olabilirlik
Metodu (BEYOM) kullanarak yapmis ve madde sayist 50’ye, 6rneklem biiyiikliigii
1000’e ulagsmadan kestirilen parametrelerin hata oranlarinin oldukga yiiksek c¢iktigi
sonucuna varmistir. Alanyazinda yaygin olarak referans alinan ve parametre
kestiriminde yine BEYOM kullanilan bir diger ¢alismada, Hulin, Lissak ve Drasgow
(1982), parametre kestirimi i¢in 2000 kisilik bir drneklem biiyiikliigiinden fazlasinin
gereksiz oldugu sonucuna varmigtir. Bu iki temel aragtirmanin yanisira, alanyazindaki
baz1 arastirmalarda Orneklem biylikligliniin, arastirmada kullanilan modele gore
farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Ornegin bir-parametreli lojistik model (1PL
model) i¢in 200 (Wright ve Stone, 1979), 500 (Hulin, Lissak ve Drasgow, 1982) veya
iki-parametreli lojistik model (2PL model) i¢in 1000 (Ree ve Jensen, 1980) ve iig¢
parametreli lojistik model (3PL model) igin 1000 (Lord, 1968) veya 10.000 ve daha
fazla (Thissen ve Wainer, 1982) kisiden olusan Orneklem biiyiikliiklerinin yeterli
olacagimi belirten arastirmalar yapilmistir. Bu durumu Hambleton (1989) bu alanda
aragtirmaya olan ihtiyacin bir isareti olarak kabul etmektedir. Daha sonra yapilan
arastirmalar da bu konudaki belirsizligi devam ettirecek diizeydedir. Ornegin, Mislevy
(1986) calismasinda 1000 kisilik bir 6rneklem kullanmasina ragmen, Scherbaum ve
digerleri (2006) “Lider-liye etkilesimi” adli ¢alismalarinda 445 kisilik bir 6rneklem
kullanmislardir. Ayrica bazi aragtirmacilar (De Ayala, 2009; Russell, 2002) 250 veya
500 kisilik Orneklem biiyiikliiklerinin parametre kestirimi icin yeterli oldugunu
diisiiniirken, bazi1 arastirmacilar tahmin parametresinin kestirilmesinin giigliigiinden
dolayi, 3PL model icin 3000 kisiyi asan Orneklem biiyiikliiklerinin kullanilmasini

(Drasgow ve digerleri, 1995) 6nermislerdir.

Tim bu bilgiler 15183iInda, MTK’nin avantajlarindan en Onemlisi olan parametre

kestiriminde degismezligin saglanmasi i¢in yeterli biiyiikliikteki 6rneklemin kag kisiden



olugmasi gerektigi hususundaki belirsizligin, arastirmalarinda MTK’y1 kullanacak
ozellikle sadece kiigiik orneklem biiyiikliiklerine ulasabilen arastirmacilarin 6niinde
bliyiik bir engel olusturmakta oldugu soylenebilir. Bu nedenle MTK’da degismez
parametre kestirimi i¢in en az kag kisilik 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olabileceginin
belirlenmesi ve arastirmacilarin bu konudaki sorunlarini hafifletecek genis kapsamli bir
aragtirmaya ihtiyag oldugu distiniilmektedir. Bu sorunun daha ayrintili olarak

anlasilabilmesi igin MTK nin baz1 temel 6zelliklerinin bilinmesinde yarar vardir.

1.1.1. Madde Tepki Kuram (MTK)

Madde Tepki Kurami, bireyin bir maddeye verdigi tepki ile 0 bireyin yetenek veya
ortiik 6zellik olarak da adlandirilan 6zelligi arasindaki iligkiyi agiklayan bir modeldir
(Reeve, 2006). Bu ortiik ozellik teta (0) ile gosterilir. Steinberg ve Thissen (1995)’e gore
teta maddeler arasi kovaryansi agiklayan tek boyutlu ve siirekli bir yapidir (aktaran;
Reeve, 2006). Teta yetenek diizeyi olarak da isimlendirilir. Yiiksek teta diizeyine sahip
bireylerin maddelere dogru yanit verme olasih@ da daha fazladir. Ortiik 6zellikler
teorisinde, madde puaninin teta vektorii lizerindeki regresyonu “madde karakteristik
fonksiyonu” ya da “madde karakteristik egrisi” olarak adlandirilir ve P (8) ile gosterilir.

Sekil 1°de 6rnek bir madde karakteristik egrisi (MKE) gosterilmistir.
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Sekil 1. Madde karakteristik egrisi 6rnegi.



Sekil 1’de goriilen MKE her bir madde igin ayri ayr1 hesaplanir ve Baker’a (2001) gore
bu egri MTK’nin temel tasidir. MKE, belirli bir yetenek diizeyine (0) sahip bireylerden
seckisiz olarak belirlenmis bir bireyin o maddeyi dogru cevaplama olasiligini
gostermektedir. Sekil 1°de goriildiigii gibi MKE iizerinde yetenek diizeyi azaldikga, o
maddeye dogru yanit verme olasiligi sSifira yaklasmakta; yetenek diizeyi arttikga

maddeye dogru yanit verme olasilig1 1’e yaklagmaktadir.

Madde karakteristik egrileri test karakteristik egrilerini olusturmak ig¢in toplanabilir
(Demars, 2010). Test karakteristik egrisi, her yetenek diizeyinde maddelerin dogru
cevaplanma olasiliklarinin ortalamasini gostermektedir. 20 maddelik bir test igin test

karakteristik egrisi 6rnegi Sekil 2’°de gosterilmistir.
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Sekil 2. 20 maddelik bir test i¢in drnek test karakteristik egrisi.

Sekil 2 incelendiginde, 64 = 1,0 yetenek diizeyine sahip A deneginin testin tiimiini
dogru cevaplama olasiligi 0,8’dir. Bu durumda bu kiginin 20 maddelik bir testte
yaklasik 16 maddeyi dogru cevaplayabilecegi sOylenebilir. Baker’a (2001) gore test
karakteristik egrilerinin sekli madde sayisina, kullanilan modele ve kestirilen madde

parametrelerine baghdir.

Madde ve test karakteristik egrileri yanlilik analizi ve test esitleme ¢alismalarinda yanl

maddelerin belirlenmesi ve esitlenen iki testte farkl teta diizeylerinde maddelere dogru



yanit verme olasiliklarinin  esit olup olmadiginin  belirlenmesi  amaciyla
kullanilmaktadirlar. Bu, MTK’nin en belirgin &zelligi olan, madde ve yetenek
parametrelerinin de8ismezligi ilkesi ile miimkiin olmaktadir. Bu 6zellik, MTK’ nin
KTK’ya tercih edilmesinin en énemli nedenidir. Ciinkii, KTK’da madde parametreleri
ile bireylerin karakteristik 06zelliklerini birbirinden ayirmak miimkiin degildir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). KTK’nin aksine MTK, model veri uyumu
saglandiginda, yetenek parametrelerinin madde parametrelerinden bagimsiz bir sekilde
kestirilmesini saglamaktadir. Ciinkii bu maddelerin, aym Ortiikk 6zelligi (0) Olgen
maddelerden olusan olduk¢a genis bir madde havuzundan secildigi ve bireylerin
yetenek diizeylerinin, secilen farkli madde setlerinden bagimsiz olarak kestirildigi
varsayllmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu 06zellik, yetenek
parametrelerinin ayni Ozelligi Olgen farkli maddelere verilen cevaplardan bagimsiz

olarak kestirilmesini miimkiin kilmaktadir.

KTK’da elde edilen madde parametreleri de, o maddeyi cevaplayan grubun 6zelliginden
biiyiik oranda etkilenmektedir. Ornegin; aslinda orta giigliige sahip bir madde, o madde
ile Olgiilen yetenek diizeyi yiiksek bireylerden olusan bir gruba uygulandiginda,
maddeye dogru yanit veren denek sayisi artacagi icin kolay bir madde; yetenek diizeyi
diisiik bir gruba uygulandiginda ise maddeye dogru yanit veren deneklerin sayisi
azalacagindan dolay1, zor bir madde olarak yorumlanmaktadir. Bu KTK’nin énemli bir
sinirliligidir. Ancak MTK’da model veri uyumu saglandiginda, bir testteki maddelere
ait madde parametreleri de testin uygulandigi grubun yetenek diizeylerinden bagimsiz
olarak kestirilmektedir. Ciinkii testi yanitlayan bireylerin sonsuz sayida denek i¢eren bir
evrenden se¢ildigi ve madde parametrelerinin, bu denek evreninden segilen farkli
orneklemlerdeki bireylerin maddelere verdigi yanitlardan bagimsiz bir sekilde
kestirildigi varsayilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu, ayni testin farkh
bireylere uygulanmasi sonucu elde edilen madde parametrelerinin degismeyecegi

anlamina gelmektedir. Bu durum Sekil 3’teki MKE iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3’te mavi ve yesil renklerle gosterilen iki farkli 6rnekleme ait yetenek diizeyi
frekans dagilimlar1 incelendiginde, mavi renkle gosterilen grupta “-1,5” yetenek
diizeyindeki bireylerin sayica diger yetenek diizeylerine sahip bireylerden daha fazla
oldugu, yesil ile gosterilen dagilimda ise “1,5” yetenek diizeyindeki bireylerin sayica
diger yetenek diizeylerine sahip bireylerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3’te
kirmiz1 ile gosterilen bu iki gruba uygulanmis maddeye ait madde karakteristik egrisi
incelendiginde, iki 6rneklemin farkli yetenek diizeylerine sahip bireylerden olusmasina
ragmen, maddenin her iki gruba uygulanmasmin sonucunda ayn1 madde karakteristik
egrisinin elde edildigi goriilmektedir. Bu durum maddenin farkli yetenek diizeylerine
sahip bireylerden olusan iki farkli gruba uygulanmasina ragmen bu iki grupta aymi
yetenek diizeyine sahip bireylerce dogru cevaplama olasiliklarinin degismedigini
gostermektedir. Bu durum, madde parametrelerinin degismezliginin bir gostergesi

seklinde yorumlanmaktadir (Hambleton, Swaminathan ve Roger, 1991).

MTK’da madde ve yetenek parametrelerinin kestirimi i¢in kullanilan tek boyutlu MTK
modellerinden bu noktada bahsetmek faydali olacaktir. MTK’da parametre kestiriminde
kullanilan ii¢ adet tek boyutlu model vardir. Bunlar “bir-parametreli lojistik model”,

“iki-parametreli lojistik model” ve “lig-parametreli lojistik model”dir.

Bir-parametreli Lojistik Model (1PL model): Alanyazinda Rasch Model olarak da

anilan 1PL model ile Rasch Model arasinda kii¢iik bir fark vardir. Rasch modelde “a”

parametresi degeri sabit a = 1.0 kabul edilirken, 1PL modelde “a” parametresi bu degeri



almak zorunda degildir (De Ayala, 2009). 1PL modelde bu sabit deger yerine
maddelerin “a” parametrelerinin ortalamasi sabit “a” degeri olarak alinmaktadir. Bu

kiiglik farka ragmen her iki model matematiksel olarak birbirlerine denktir.

Rasch’in (1966) 1PL modeli aslinda diger MTK modellerinden bagimsiz gelistirildigi
halde, madde karakteristik egrisinin bir parametreli lojistik fonksiyon oldugu bir MTK
modeli olarak goriilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu durumda 1PL model,
Birnbaum’un 3PL modelinin 6zel bir durumudur denilebilir. Bu 6zel modelde tiim
maddelerin esit ayirdedicilik giliciine sahip oldugu ve sans basarisinin olmadigi
varsayllmaktadir. Bu ylizden sadece “b” parametresi, yani madde giigliigii parametresi
bu model ile kestirilebilmektedir. 1PL modelde madde karakteristik egrileri Esitlik 1

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) kullanilarak elde edilmektedir.

P (6)= 5y =12 1)

Esitlik 1, Pi(0), belirli bir yetenek diizeyine sahip bireylerden seckisiz olarak belirlenmis

bir bireyin “i* maddesini dogru cevaplama olasiligini; b;, madde gii¢liigli parametresini;

n, testteki madde sayisini ifade etmektedir.

MTK modellerinde kestirilen “b” parametresi deneklerin maddeye dogru yanit verme
olasiliklarinin %50 oldugu noktay: isaret etmektedir (Demars, 2010). Bu yiizden esik
(threshold) parametresi seklinde de anilmaktadir. 1PL modelde kestirilen “b”
parametresi teorik olarak (-00,+00) araliginda degerler alsa da, pratikte -2 ile +2 arasi
degerler almaktadir. Madde kolaylastikca sifirdan kiigiik degerler alarak -2 degerine
yaklasirken, madde zorlastikga sifirdan biiyliik degerler alarak +2 degerine
yaklagmaktadir. Bir bagka deyisle, kolay bir madde en cok bilgiyi alt yetenek
diizeylerinde saglarken, zor bir madde en ¢ok bilgiyi iist yetenek diizeylerinde
saglamaktadir (Baker, 2001). Sekil 4’te zor (I) ve kolay (Il) iki maddeye ait madde

karakteristik egrileri tek diizlem {lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4. Kolay ve zor iki maddeye ait 6rnek madde karakteristik egrileri.

Sekil 4 incelendiginde, kirmiz1 renkle gosterilen madde karakteristik egrisinin diisiik
yetenek diizeylerinde daha fazla bilgi verdigi (b=-2) ve dolayisiyla ¢ok kolay bir madde
oldugu; yesil renkle gosterilen madde karakteristik egrisinin ise yiiksek yetenek
diizeylerinde daha fazla bilgi verdigi (b=+1,5) ve dolayisiyla zor bir madde oldugu

sOylenebilir.

1PL modelde tiim maddelerin esit ayirdedicilik giiciine sahip oldugu oldukga sinirlayict
bir varsayimdir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Eger maddeler 6zel olarak bu
dogrultuda secilmediyse, bu varsayimin saglanmasi zordur. Bu yiizden madde
ayirdediciliklerini sabit kabul etmeyen bir modele duyulan ihtiyag iki-parametreli

lojistik model ile giderilmistir.

Iki-parametreli Lojistik Model (2PL Model): 2PL modelin temelleri Lord (1952)

tarafindan atilmis ve 1968 yilinda Birnbaum tarafindan daha da gelistirilmistir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 2PL modelde, madde giicligi (b)
parametresine ek olarak, madde ayirdediciligi (a) parametresi modele eklenmistir.
Modele eklenen bu parametre Esitlik 2°de (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991)

gosterilmistir .
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Esitlik 2 incelendiginde, Esitlik 1°den farkli olarak “a” parametresinin modele eklendigi
goriilmektedir. Modele eklenen bir diger unsur D 6lgekleme faktoriidiir. Bu 6lgekleme

faktorii hesaplamalarda 1,7 sabit degerini alir.

Ayirdedicilik (a) parametresi, 0 maddenin “b” parametresi ile belirlenen esigin
(treshold) alt ve iist yetenek diizeylerine sahip bireyleri birbirinden ne diizeyde
ayirdedebildigi hakkinda bilgi verir. Madde karakteristik egrilerinde egimi “a”
parametresi degerleri belirlemektedir. Bu nedenle egim (slope) parametresi olarak da
anilan bu parametrenin de “b” parametresi gibi yine teorik olarak (-00,+00) araliginda
degerler aldig1 kabul edilse de pratikte (0, +2) aras1 degerler almaktadir. Bu deger sifira
yaklastik¢a maddenin ayirdedicilik giicii diismekte; +2°ye yaklastik¢a ayirdedicilik giicii
yiikselmektedir. Yiiksek ayirdecilige sahip maddelerde, madde karakteristik egrileri alt
yetenek diizeylerinden iist yetenek diizeylerine gecis yaparken dogrunun egimi artmakta
yani daha dik bir sekil almakta; diisiikk ayirdedicilik degerlerine sahip maddelerde ise
egim azalmakta ve dogru daha yatay bir sekil almaktadir. Yiiksek (I) ve distk (I1)
ayirdedicilik (a) degerlerine sahip iki maddeye ait madde karakteristik egrileri Sekil 5’te

gosterilmistir.

1,0

0.9 ~
0,8 /
0,7

0,6 /
0,5
0,4 — (1)
0,3 //

02 //

0,1 i

0,0 ~ 1 T T T T T 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Yetenek Diizeyi (0)
Sekil 5. Ayirdediciligi yliksek (I) ve diisik (II) iki maddeye ait 6rnek madde

karakteristik egrileri.

Olasihk P(0)
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Sekil 5 incelendiginde, her iki maddeye ait “b” degerleri esit olmasina ragmen (b=0),
mavi renkle gosterilen maddeye ait madde karakteristik egrisinin alt yetenek
diizeylerinden st yetenek diizeylerine gegerken daha dik bir sekil aldigi ve dolayisiyla
daha yiiksek ayiredicilik degerine sahip oldugu (a=1,0); kirmizi renkle gosterilen
maddeye ait madde karakteristik egrisinin daha yatay bir sekil aldig1 (a=0,5) ve bu
yiizden daha diisiik ayirdedicilik degerine sahip oldugu sdylenebilir.

Bu modelde kestirilen madde giigliigii (b) parametreleri, ayirdedicilik (a) parametresinin
1PL modelde tiim maddeler igin sabit bir deger olarak alinirken bu modelde her madde
icin ayr1 olarak hesaplanabilmesinden dolayr 2PL modelde kestirilen “b” parametreleri,
1PL modelde kestirilen “b” parametrelerinden farklidir (Embretson ve Reise, 2000).
Modelde dikkat ¢eken bir diger nokta sans basarisi parametresi olan “c” parametresinin
modelde olmamasidir. Bu parametreyi igeren tek boyutlu bir MTK modeli daha vardir.

Bu model tig-parametreli lojistik modeldir.

Uc-parametreli _Lojistik Model (3PL Model): 3PL model, 2PL modele iigiincii bir

parametre olan sans basaris1 (C) parametresi eklenerek elde edilebilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bu parametre ile alt yetenek diizeylerindeki bireylerin maddeyi
sans basarisiyla dogru olarak cevaplama olasiligini1 kestirmek miimkiindiir. 3PL model
bu 6zelligiyle 1PL ve 2PL modellerden ayrilmaktadir. Cilinkii bu iki modelde alt yetenek
diizeylerindeki bireylerin bir maddeyi sans basarisiyla dogru cevaplama olasilig1 sifir
olarak kabul edilmektedir. Ayrica maddeleri yazan kisilerin bir maddenin Ol¢tiigii
Ozellik agisindan yanlis ama albenisi yiiksek celdiricilerin alt yetenek diizeylerindeki
bireyleri dogru cevabi tahmin etmeye caligmak yerine maddeyi yanlis yanitlamaya
yonlendirmelerinden dolayr “c” parametresi oldugundan daha diisiik degerlerle

kestirilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). 3PL model Esitlik 3’te
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) gosterilmistir.

a; (0-b;)

P. (6)=ci+(1-c)) hi

Da; (0-b;)

(i=1,2,3........n) ®)



11

Esitlik 3 incelendiginde, sans basarisi (C) parametresinin modele eklendigi agikca
goriilmektedir. Modele eklenen ““c” parametresi 0 ve 1 arasi1 degerler almaktadir ancak
testlere madde se¢iminde genellikle 0,3’ten kiigiik “C” parametresi degerlerine sahip
maddeler tercih edilmektedir. Eger “c” parametresi bu degerin tizerinde bir deger alirsa,
o maddede sans basarisinin etkisinin ¢ok yiiksek oldugu kabul edilir. Sans basarisi
parametresinin sifirdan farkli degerler almasi 3PL modelden elde edilen madde
karakteristik egrilerinin, 1PL ve 2PL modellerden elde edilenlerden farklilasmasina
neden olmaktadir. Soyle ki, sans basarisi parametresinin sifirdan biiyiikk bir deger
almasi, madde karakteristik egrisinin en diigiik yetenek diizeylerinde bile, X ve Y
diizlemlerinin orijininden degil, bu parametrenin aldigi degerden baslamasina neden

olmaktadir. Sans basaris1 parametresi sifira esit (I) ve sifirdan farkli (c=0,3) olan (Il) iki

maddeye ait 6rnek madde karakteristik egrileri Sekil 6’da gosterilmistir.

1,0
0,9 ///—'
//
0,7 /
~ o6 //
=y /
2 / —
= 0,4
N /
O ’

0,2 /
o1 /
0,0 -~ . / . . . . .

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Yetenek Diizeyi (0)

Sekil 6. Farkli “c” parametrelerine sahip iki maddeye ait 6rnek madde karakteristik

egrileri.

Sekil 6 incelendiginde, kirmiz1 ve mavi renklerle gosterilen iki ayr1 maddeye ait “a”
(a=1) ve “b” (b=0) parametreleri her iki madde i¢in de ayni olmasina ragmen .kirmizi
renkle gosterilen (II) numarali maddenin “c” parametresi degerinin sifirdan farkli
oldugu (c=0,3); dolayisiyla diisiik yetenek diizeyine sahip bir bireyin bu maddeyi dogru
cevaplama olasiliginin da sifirdan farkli oldugu; mavi renkle gosterilen (I) numarali

maddede ise bu olasiligin sifir (c=0) oldugu sdylenebilir.



12

Aragtirmalarda, MTK’nin sagladigi avantajlardan yararlanilabilmesi igin bazi
varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk ve yerel
bagimsizliktir. Demars (2010) tek boyutlulugu; modelin her bir birey i¢in sadece bir
yetenck diizeyine (8) sahip olmasi; maddelere verilen tepkileri etkileyen diger
faktorlerin tesadiifi hatadan kaynaklandigi ve sadece 6zel olarak 0 maddeye ait bir
durum oldugu; ya da diger maddelerde bu faktorlerin etkili olmadigi seklinde
aciklamaktadir. Hambleton ve Swaminathan (1985) ise tek boyutlulugu, bireylerin test
performanslarinin agiklanmasi i¢in sadece bir gizil yetenegin etkili oldugunun varsayimi
seklinde aciklamaktadir. Bu varsayimin tam olarak karsilanmasi zordur. Ciinkii bilissel,
kisisel ve testin uygulanmasiyla ilgili bir¢ok faktor en azindan bir oranda test
performansini etkilemektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). MTK nin bir
diger varsayimi olan yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek diizeyleri
sabitlendiginde testi alan bireylerin herhangi bir soru ¢iftine verdigi cevaplarin istatistiki
olarak birbirinden bagimsiz olmasidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).
Diger bir deyisle, bir bireyin testteki maddelere verdigi tepkilerin tek belirleyicisinin o
bireyin yetenek diizeyi oldugunun varsayilmasidir. Tek boyutlulukla yerel bagimsizlik
birbiriyle oldukca ilgilidir. Soyle ki, tek boyutluluk varsayimi karsilandiginda, yerel
bagimsizlik varsayiminin  da  karsilandigi  disiintilmektedir  (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Ancak bu durumun tersi dogru degildir. Yani yerel bagimsizlik
varsayimmin  karsilanmas1 tek boyutluluk sartinin  da karsilandigi  anlamina

gelmemektedir.

1.1.2. Madde Tepki Kurami’nda Madde Parametreleri Kestirim Metodlar

MTK’nin test verisine yonelik uygulamalarinin en 6nemlisi, se¢ilen MTK modelinin
karakterini olusturan madde parametrelerinin kestirimidir (Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1994). Madde parametrelerinin kestiriminde N sayidaki denek n sayida
maddeye sahip bir testi aldiginda madde parametreleri, kullanilan MTK modeline gére
degisiklik gosterir. 1PL model i¢in madde parametreleri n sayidadir. Parametre sayisi
2PL model i¢in 2n ve 3PL model i¢in 3n seklindedir (Hambleton ve Swaminathan,

1985). Bu durum, bir testteki madde sayis1 arttiginda kestirilecek madde parametresi
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sayisinin da orantisal olarak artmakta oldugu anlamimna gelmektedir. Bu, madde ve
yetenek parametreleri birlikte kestirildiginde potansiyel bir kestirim sorununa neden
olmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu sorun madde ve yetenek
parametrelerinin birbirinden bagimsiz olarak kestirimini saglayan en yiiksek olabilirlik
kestirim metodlart (Maximum Likelihood Estimation Methods) ile asilmistir. Bu
nedenle en yiiksek olabilirlik kestirim metodlari; yetenek diizeylerinin bilinmedigi
durumlarda; madde parametreleri Kkestiriminde siklikla kullanilmaktadir. En yiiksek
olabilirlik metodunu kullanan 3 farkli kestirim metodu vardir. Bunlar, “Birlesik En
Yiiksek Olabilirlik Metodu (BEYOM)”, “Marjinal En Yiiksek Olabilirlik Metodu
(MEYOM)” ve “Sartli En Yiiksek Olabilirlik Metodu (SEYOM)”dur.

1.1.2.1. Birlesik En Yiiksek Olabilirlik Metodu (BEYOM)

Birnbaum tarafindan 1968 yilinda formiillestirilen madde parametresi kestirimine
yaklagim oncelikle BEYOM ile olmustur (Baker ve Kim, 2004). BEYOM’da o6ncelikle
bilinmeyen yetenek diizeyleri, tahmini yetenek diizeyleri kullanilarak bilinen degerler
haline getirilmektedir. Daha sonra, bu degerler kullanilarak madde parametreleri
kestirilmekte ve daha sonra kestirilen madde parametreleri kullanilarak yetenek diizeyi
parametrelerinde diizeltmeler yapilmaktadir (Embretson ve Reise, 2000). Gorildigi
gibi BEYOM aslinda madde ve yetenek parametrelerinin eszamanli kestirimini temel

almaktadir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Embretson ve Reise’ye (2000) gore BEYOM’un avantajlari, algoritmasmin kolay
programlanabilir olmasi; 2PL ve 3PL modeller de dahil olmak iizere birgok MTK
modeline uygulanabilir olmasi ve uygulanmas: icin hizli bilgisayarlar gerektirmemesi
olarak siralanmistir. Diger taraftan, Hambleton ve Swaminathan’a (1985) gore
MKE’nin dogrusal olmayan yapis1 bu metodun uygulanmasinda bir¢ok soruna neden
olmaktadir. MKE’nin dogrusal olmamasi en yiiksek olabilirlik denklemlerinin de
dogrusal olmamasma sebep olmaktadir. Bu durum, 6zellikle denek sayisi arttikga
kestirilecek parametre sayisinin da arttigit 2PL ve 3PL modellerde matematiksel

sorunlara neden olmaktadir.
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BEYOM’ un dezavantajlar1 ise su sekilde siralanmistir. Oncelikle madde parametreleri,
istenen Ozelliklere sahip degildir. Ciinkii her ne kadar diizeltme faktorleri bu sorunu
oldukca aza indirgese de bu metodla kestirilen parametreler yanlidir. Ayrica sabit
uzunluktaki testlerden alinan veriye uygulanan BEYOM ile Kkestirilen madde
parametreleri tutarsizdir. Yani madde sayisini sabit tutarak calismaya yeni denekler
eklemek BEYOM’da daha iyi parametreler elde etmek anlamima gelmemektedir
(Embretson ve Reise, 2000). Ciinkii bu, daha fazla parametre hesab1 yapilmasi anlamina
gelmektedir. Ikinci olarak, BEYOM ile elde edilen standart hatalarin anlaminin
sorgulanabilir oldugunu diisiinmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Ciinkii kestirilen
madde parametreleri, yanl ve tutarsizdir ve standart hatalari hesaplamada en uygun
kestirim ydéntemini sunmamaktadir. Ugiincii olarak BEYOM’un MTK modelleri {izerine
arastirmalarda kullaniminin sorgulanmasi gereken bir durumdur (Embretson ve Reise,
2000). Ciinkii olabilirlik oranlari ¢ok yiiksektir (Holland, 1990). Doérdiincii olarak
BEYOM’da maddelerin hepsine dogru veya hepsine yanlis yanit vermis bireyler icin
yetenek parametreleri; ya da herkes tarafindan dogru veya yanlis yanitlanan maddeler

icin de madde parametreleri kestirimi bu metodla yapilamamaktadir.

BEYOM tarafindan kestirilen madde parametrelerine ait standart hata degerleri diger en
yiiksek olabilirlik metodlarina gore diisiik ¢ikmaktadir. Holland (1990) bu durumu
bilinmeyen yetenek diizeyi parametreleri sorununun yonetilis bigiminden dolay1 hata
degerlerinin muhtemelen olmas1 gerekenden kiiciik kestirildigi seklinde aciklamaktadir.
Yukarida bahsedilen elestiriler ve Holland’1n goriisii BEYOM’a giiven duyulmamasinin

bir isareti olarak yorumlanabilir.

1.1.2.2. Sarth En Yiiksek Olabilirlik Metodu (SEYOM)

Rasch, 1960 yilinda bazi formiillerin sartli olasiliklar i¢in kestirim amaglh
kullanilabilecegini belirtmis ve bu konuda oldukca genel bir yaklasim ve bir uygulama
yayinlamistir; ancak bunlarin ikisi de uygulamada tatmin edicilikten uzaktir (Baker ve
Kim, 2004). Sonraki yillarda Andersen (1972) sartli kestirim prosediirleri uygulanarak
tutarli madde parametreleri elde edilebilecegini gostermistir. SEYOM’da madde

parametreleri, tepki Oriintiilerinin (response patterns) olasilik degerleri, Yyetenek
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diizeylerini hesaba katmadan kestirilmis ve bu sayede bilinmeyen yetenek diizeyleri
sorununa ¢6ziim bulunmaya ¢alisilmistir (Embretson ve Reise, 2000). Bu metod, sadece
1PL model uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991; Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1985) ve olabilirlik

fonksiyonu dogru cevap sayisina baghdir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Embretson ve Reise (2000), SEYOM’un avantajlarini tahmini bir yetenek diizeyi
dagilimi gerektirmemesi; madde parametreleri yetenek diizeyi dagilimindan ya da
yetenek diizeylerinden bagimsiz kestirildiginden madde parametrelerinin degismezligi
prensibini yansitmasi; bir¢cok farkli durumda madde parametrelerinin tutarli olmasi,
normal dagilim gostermesi ve etkili olmasi; madde parametrelerinin standart hata
oranlari BEYOM’la karsilastirildiinda daha aciklanabilir olmasi  seklinde

siralamaktadir.

Embretson ve Reise (2000) SEYOM’un dezavantajlarin1 ise sadece Rasch model ve
cesitlerine uygulanabilir olmasi; herkes tarafindan dogru ya da yanlis cevaplanan
maddelere ait parametre kestiriminde ve tiim sorular1 dogru ya da yanlis cevaplayan
bireyler i¢in yetenek parametreleri kestirimi yapamamas: nedeniyle veri kaybina sebep
olmasi ve son olarak ilk bilgisayar programlarinda SEYOM’la yapilan kestirimlerin 30
maddeden sonra basarisizlikla sonuglanmasindan dolayr uzun testlerde bazi sayisal

sorunlara sebep olmasi seklinde siralamaktadir.

1.1.2.3. Marjinal En Yiiksek Olabilirlik Metodu (MEYOM)

MEYOM’da bilinmeyen yetenek diizeyleri sorunu, bireylere ait tepki Orlintiilerinin
(Response patterns) olasilik degerleri, evrendeki yetenek diizeyi dagilimindan beklenen
yetenek diizeyleri seklinde ifade edilerek asilmaktadir (Embretson ve Reise, 2000).
Yani, MEYOM’da yaklasim, testi alan kisilerin bir evrenden alinmis tesadiifi bir
orneklemi temsil ettiklerinin varsayilmasi seklindedir (Baker ve Kim, 2004; Bock ve
Lieberman, 1970). Bu nedenle MEYOM’da, bilinmeyen yetenek diizeylerini birey

bazinda tahmin etmekten ziyade yetenek diizeyi dagilimi tahmini yaparak madde
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parametreleri kestirilmektedir. Bu dagilimin da 6nceden bilinmesine gerek yoktur.
Yeterli biiyiikliikte bir 6rneklem olmasi durumunda, yetenek diizeyi dagilimlari bu
veriden Kestirilebilir (Embretson ve Reise, 2000). Bu durumda MEYOM, artan
orneklem biiyiikliigii ile daha fazla yetenek diizeyi parametresi kestirimini
gerektirmeyeceginden herhangi bir biiyiikliikteki Orneklemle madde parametreleri

kestirimini de miimkiin kilmaktadir (Baker ve Kim, 2004).

Bock ve Aitkin (1981), MEYOM i¢in EM (Expectation / Maximization) algoritmasi
gelistirmislerdir (aktaran; Embretsen ve Reise, 2000). Bu algoritmaya bu ismin
verilmesinin sebebi, tahmin (Expectation) ve azamilestirme (MaXimization) adli iki
asamadan olusmasidir. Tahmin (Expectation) asamasinda her yetenek diizeyinde kag
bireyin bulunacagi ve bu kisilerden kaginin her bir soruya dogru cevap vereceginin
beklenen degerleri hesaplanir. Daha sonra azamilestirme (Maximization) asamasinda
olabilirlikleri azami degerlere ulastirmak igin kestirim esitliklerindeki beklenen

degerleri kullanarak, madde parametreleri kestirilir (Embretsen ve Reise, 2000).

MEYOM’un Rasch modeldeki asamalar1i SEYOM ile karsilastirilabilir sonuglar
vermektedir. Ancak karmasik temel simetrik islevler (Complex elementary symmetric
functions) gerektirmediginden MEYOM’un SEYOM’dan daha etkili oldugu

gorilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Embretson ve Reise (2000) tarafindan MEY OM’un avantajlari, ¢ok boyutlu modeller de
dahil tim MTK modellerine uygulanabilmesi; hem uzun hem de kisa testlerde etkili
olmasi; elde edilen madde standart hata degerlerinin, beklenen 6rnekleme varyansinin
(expected sampling variance) basarili bir kestirimi olmasi; miikemmel puanlar i¢in
kestirimler saglayabilmesi; ve son olarak verilerinin hipotez testi ve model veri uyumu
indisleri igin kullamilabilir olmasindan dolayr G* olabilirlik orani testi gibi yontemlerle

model veri uyumunun sinanmasina imkan vermesi seklinde siralanmistir.

Embretson ve Reise’ye (2000) gore MEYOM’un bazi dezavantajlari da vardir.
Oncelikle, MEYOM kestirimi igin etkili bir algoritma olusturmak oldukc¢a zordur.
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Ancak bilgisayar teknolojisindeki gelismeler yeni ve daha karmasik programlarin
MEYOM’u kullanmasina imkan tanimaktadir (Adams ve digerleri, 1997; Wilson,
1989). ikinci olarak MEYOM’da madde parametrelerinin kestirimi icin yetenek
diizeyleri ile 1ilgili bir dagilimin varsayilmasi gerekmektedir. Bu da madde
parametrelerinin dogrulugunun bu varsayilan yetenek diizeyi dagilimmin dogrulugu

sartina bagli olmasi demektir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu bilgiler 1s181inda bu arastirma; test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigiiniin MTK nin
1PL, 2PL ve 3PL modellerinde model-veri uyumu, madde parametreleri ve madde
kestirimlerine ait standart hata degerleri {lizerine etkisinin arastirilmasi amacini
tasimaktadir. MTK temel alinarak yapilan ¢alismalarda yeterli 6rneklem biiytikliigiiniin
ne olmas1 gerektigi konusundaki tartigmalara onemli katkilar1 olacagi diisliniilen bu
caligmay1 alanyazindaki diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli 6zellik hem kiigiik, hem
de biiyiik orneklemleri iceren bu kadar kapsamli bir calismaya alanyazinda yapilan
taramalarda rastlanmamis olmasidir. Arastirmada kullanilacak toplam dokuz farkli
orneklem biiyiikliiglinlin bu tarz bir ¢alismada ilk kez kullaniliyor olmasinin
arastirmanin onemini artirdig diisiiniilmektedir. Bu arastirmayi diger aragtirmalardan
ayrran bir diger Ozellik ise arastirmada kullanilan verinin bilgisayar ortaminda
olugturulmus simiilasyon verisi yerine gercek veri olmasidir. Bu konuda daha onceki
yillarda yapilmis ve glinimiizde siklikla referans gosterilen aragtirmalarda (Hulin,
Lissak ve Drasgow, 1982; Yen, 1987; Baker, 1998; Gao ve Chen, 2005; Thissen ve
Wainer, 1982) gergek veriler yerine bilgisayar ortaminda olusturulmus simulasyon
verileri  kullanilmig olmasinin, gercek verilerin kullanildigr  smirli  sayidaki
arastirmalardan birisi olacak bu arastirmayi daha da onemli kildigi diistiniilmektedir.
Ciinkii gercek test verisi yerine bilgisayar ortaminda olusturulan verilerin kullanildigi
arastirmalarda, bu verilerin gercek verilerin karakteristik 06zelliklerini  yansitip
yansitmadigr bilinmemektedir (Sireci, 1991). Bunlarin yanisira alanyazinda yaygin
olarak referans alinan calismalarin (Lord, 1968; Hulin, 1982) olduk¢a eski yillarda
yapilmis olmalari; bu aragtirmalarda kullanilan kestirim metodunun (BEYOM) daha
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once siralandig1 sekliyle giiniimiiz sartlarinda elestirilen bir metod olmasi; ve giiclii
bilgisayarlarin olmadig1 o donemlerde elle veya basit bilgisayar programlartyla yapilmis
hesaplamalarda hata yapilmis olabilecegi ihtimali bu tiir kapsamli bir c¢alismanin
giinlimiizdeki 1ileri teknolojik imkanlardan yararlanarak yapilmasmi gerekli kildigi
diistiniilmektedir. Arastirmanin, bu Ozelligiyle de alana olduk¢a Onemli katkilar
saglayacagi distiniilmektedir. Ayrica, iilkemizde MTK’y1 temel alarak yapilan
aragtirmalar tarandiginda, MTK’y1 bu yo6nii ile ele alan ulusal c¢alismalara
rastlanilmamasi ¢alismanin alana katkisini artirmakla birlikte, 6nemini de artirmaktadir.
Yukarida belirtilen o6zelliklerinden dolayi, aragtirmanin alana yapacagi katkinin
yadsinamaz boyutlarda oldugu degerlendirilmektedir. Arastirmanin yukarida belirtilen

amacina ulagabilmesi i¢in problem ciimlesi asagidaki sekilde ifade edilmistir.

1.3. PROBLEM CUMLESI

Test uzunlugu ve orneklem biyiikligi farklilastirildiginda, Madde Tepki Kurami’nin

1PL, 2PL ve 3PL modellerinden kestirilen madde parametreleri nasil degismektedir?

Alt Problemler
1. Test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigi farklilastirildiginda model veri uyumu nasil
degismektedir?

a. Kiigiik orneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlere
ait verilerin model veri uyumu 6rneklem biiyiikliigiine ve test uzunluguna goére
degismekte midir?

b. Biiyiik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) ve ¢alisma evreninde 10, 20 ve
30 maddelik testlere ait verilerin model veri uyumu 6rneklem biiyiikligiine ve

test uzunluguna gore degismekte midir?

2. Test uzunlugu ve orneklem biiyiikligii farklilastirildiginda, MTK’nin 1PL, 2PL ve
3PL modellerine gore kestirilmis madde parametreleri, calisma evreninden MTK’ nin
1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametrelerine gore nasil

degismektedir?
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a. Kiiciik 6rneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametreleri,
caligma evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen
madde parametrelerine gore nasil degismektedir?

b. Biiyiik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametreleri,
caligma evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen

madde parametrelerine gore nasil degismektedir?

3. Test uzunlugu ve orneklem biiytikliigi farklilastirildiginda, MTK’nin 1PL, 2PL ve
3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine ait standart hata degerleri
nasil degismektedir?

a. Kiiglik 6rneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine
ait standart hata degerleri nasildir?

b. Biiyiik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine

ait standart hata degerleri nasildir?

1.4. SAYILTILAR

Bu arastirmada;
1. Kullanilan verilerin normal dagilim gosterdigi;
2. Arastirmada kullanilan testlerin kisaltilmasinin madde 6zelliklerini etkilemedigi

varsayilmistir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Bu arastirma;
1. Gazi Universitesi’nde 2011-2012 Egitim-Ogretim yili giiz doneminde ING 101

dersi final sinavina katilan 9 farkli fakiilte ve yiiksekokuldan 6grenciler ile;
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2. MTK’nin tek boyutlu modelleri ve kullanilan model veri uyumu sinama
metodlari ile;

3. Marjinal en yiiksek olabilirlik metodu (MEYOM) ile Kkestirilen madde
parametreleri ile;

4. En az 150 kisilik 6rneklem biiyiikligiiyle sinirlidir.

1.6. ILGILI ARASTIRMALAR

Lord (1968) calismasinda SAT verisi iizerinden Birlesik En Yiiksek Olabilirlik
Metodu’na (BEYOM) benzer tekrarlamali bir metod kullanarak 3PL modele uygun
kestirim yapmustir. Sonug¢ olarak madde sayis1 50’ye ve orneklem biiyiikligi 1000’e
ulagsmadan oOrnekleme hatasinin yiiksek degerler aldigini belirtmistir. Bu ¢alisma

literatiirde referans alinan 2 6nemli arastirmadan birisidir.

Hulin ve digerleri (1982) yine 3 PL model igin BEYOM kullanarak parametre kestirimi
yaptiklar1 Monte Carlo Simiilasyon caligmasinda bilgisayar yardimiyla olusturduklari
200, 500, 1000 ve 2000 kisilik 6rneklem gruplar1 ve 15, 30 ve 60 maddelik test maddesi
cevaplari tizerinden tekrarlamali simiilasyon denemeleri yapmis ve 30 maddelik ve 500
kisilik 6rneklem grubunun bazi ¢alismalar i¢in uygun olabilecegini tespit etmistir. 1000
kisilik orneklem ve 60 maddeden olusan testin daha isabetli kestirim icin gerekli
oldugunu belirtmiglerdir. Bu caligma da literatiirde referans gosterilen ikinci onemli

arastirmadir.

Thissen ve Wainer (1982), Serbest En Yiiksek Olabilirlik (Unrestricted Maximum
Likelihood) metodunu kullandiklari arastirmalarinda, madde parametrelerine ait standart
hata degerlerinin degisimini 1PL, 2PL, 3PL modellerde, farkli ayirdecilik ve giicliik
degerlerine sahip maddeler icin farkli 6rneklem biiyiikliikleri kullanarak sinamislardir.
Calismada 500, 1.000, 2.500 ve 10.000 kisilik 6rneklemlere ait bulgularini rapor eden
arastirmacilar, 1PL modelde a=~1,00 degeri alan maddelerde, 2500 kisilik 6rnekleme
ulasildiginda oldukga diisiik (SE; < 0,5) hata degerleri elde edildigini tespit etmislerdir.
Yine aynit maddelerde 1PL modelde standart hata oranlar1 yaklasik 0,1 degeri referans
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alindiginda 1PL model i¢in 500 kisilik 6rneklemin yeterli olacagini; yine 1PL modelde
a=~0.5 degeri alan maddelerde 0,1 diizeyinde hata degerlerine ulasabilmek i¢in en az
1000 kisiye ihtiya¢ duyuldugunu; madde parametreleri u¢ degerlere yaklastiginda
standart hata degerlerinin arttigini; ve 3PL modelde 10.000 kisilik bir 6rneklemle bile

cok yiiksek standart hata degerlerine ulasildigini tespit etmislerdir.

Goldman ve Raju (1986) 3000 kisinin bir davranis Olgegine verdikleri tepkileri
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, 3000 kisinin timiinden elde ettikleri yetenek ve madde
parametreleri ile bu 3000 kisiden elde ettikleri 250, 500 ve 1000 kisilik 6rneklemlerden
yetenek ve madde parametreleri kestirimi yapmis ve bu iki kestirimin korelasyonlarini
1PL ve 2PL modellerde incelemislerdir. Yetenek parametreleri i¢in tiim 6rneklemlerde,
caligma evreninden elde edilen yetenck parametreleriyle miikkemmel korelasyon
katsayilarina ulasan arastirmacilar, madde parametreleri kestirimi i¢in 1PL modelde 250
kisilik, 2PL modelde 500 kisilik orneklemin yeterli oldugunu; ancak madde
ayirdediciligi (a) parametresinin dogru kestirimi i¢in 1000 kisilik drnekleme ihtiyag

duyuldugunu tespit etmislerdir.

Yen (1987) gerceklestirdigi simiilasyon calismasinda 3PL model igin parametre
kestirimlerini 1000 kisilik bir 6rneklem grubu ve bir tane 10, dort tane 20, dort tane 40
madde iceren test kullanarak madde parametreleri kestirimi yapmistir. Kestirdigi bu
parametreler iizerinden BILOG ve LOGIST programlarinin parametre kestirimindeki
basarisin1 karsilastirmistir. Arastirma sonucunda LOGIST programinin en yiiksek
olabilirlik kestirimlerini olusturma agisindan BILOG’dan biraz daha hizli oldugunu
ancak BILOG’un her zaman madde parametrelerini kestirmede daha basarili oldugunu
belirlemistir. BILOG’un 10 maddelik testte daha basarili oldugunu, 20 ve 40 maddelik
testlerde ise iki programin da esit bir sekilde isabetli kestirimler yaptigim

belirtmektedir.

Sireci (1991) MTK’nin kiiciik boyuttaki drneklemle calismaya uygun olup olmadigini
kontrol etmek igin yaptigi ¢alismasinda MTK madde parametrelerinin degismezligini

ayni veriden elde ettigi KTK madde parametreleriyle karsilastirarak degerlendirmistir.
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Arastirma ayn1 testin yilda bir kez olmak {izere ii¢ y1l siireyle ii¢ kez farkli 6rneklemlere
uygulanmasini igermektedir. Calismada kullanilan test, 1988 yilinda 173, 1989 yilinda
149 ve 1990 yilinda 106 kisiye uygulanmistir. Ayni veriye KTK giivenirlik ve ¢ift serili
korelasyon analizleri ve MTK’nmin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde analizler
uygulanmistir. Aragtirma sonucunda modelin veriye uymasi durumunda, 1 PL model ve
2 PL modelde kiigiik 6rneklemlerden elde edilen madde giigliigii parametrelerinin
degismez oldugu tespit edilmistir. Hem MTK ve KTK’da “a” parametreleri agisindan
degismezlik saglanamamistir. Ayrica yine 1PL ve 2PL modellere gore madde giigliigii

parametrelerinin KTK da daha iyi kestirildigi sonucuna varmistir.

Patsula ve Gessaroli (1995) yaptiklar1 calismada farkli 6rneklem biiyiikligii ve test
uzunluklarinda BILOG ve TESTGRAF adli programlarin 3PL modelde parametre
kestirimindeki basarilarini karsilastirmistir. Bu arastirmada 100, 250, 500 ve 1000
kisilik orneklem gruplarint kullanmis ve madde sayist olarak 20 ve 40 madde
kullanmiglardir.  Arastirmanin  sonunda TESTGRAF yaziliminin genel olarak
BILOG’dan daha iyi veya en az onun kadar iyi kestirimlerde bulundugunu tespit
etmislerdir. TESTGRAF’in sadece 1000 kisilik Orneklem biiyiikliiglinde “a”
parametresini ve diger tim Orneklem biiyiikliiklerinde “c” parametresini kestirmede

BILOG’dan biraz daha az isabetli kestirim yaptig1 sonucuna varmislardir.

Baker (1998) BILOG programindaki parametre kestirim yaklasimi ve Gibbs’in
ornekleme yaklagimini karsilastirdigi calismasinda farkli 6rneklem biiytikliikleri, test
uzunlugu ve yetenek diizeyi dagilimlarini iki-parametreli normal ogive model igin
incelemistir. Calismada 30, 60, 120 ve 500 kisilik orneklem gruplarint kullanan
aragtirmact ayrica 10, 20, 30 ve 50 maddelik testler kullanmigtir. Sonug¢ olarak 50
madde ve 500 kisilik Orneklem biyiikliginde BILOG’da elde edilen madde
parametrelerinin miikemmel sonuglar verdigini tespit etmistir. Ayrica BILOG
programinin madde parametreleri kestiriminin kisa testler ve kiiciik orneklemlerde

Gibbs’in 6rnekleme metoduna gore iistiin oldugu sonucuna varmistir.
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Gao ve Chen (2005) gergeklestirdikleri genis 6l¢ekli simiilasyon ¢alismasinda bilgisayar
yardimiyla 100, 500 ve 2000 kisilik 6rneklem gruplart ve 10, 30 ve 60 maddelik testlere
verilen tepkiye ait veriler olusturmuslardir. Bu veri setleri tizerinden Marjinal En
Yiiksek Olabilirlik Metodu (MEYOM) ile Bayes Kestirimi metodlarini 3PL modelde
karsilagtirmiglardir. Ayrica Bayes Kestiriminde kullanilan farkli onciillerin etkisi de bu
aragtirmada arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda genel olarak Bayes Kestirimi’nin
MEYOM’dan daha isabetli madde parametre kestirimi yaptigi sonucuna varmislardir.
Ayrica farkli onciillerin Bayes Kestirimi tizerindeki etkisinin érneklem biiyiikligi ¢ok

kiiglik olmadig siirece 6nemsiz diizeyde kaldigi sonucuna varmiglardir.

Kose (2010), gelistirdigi Tiirkge testini 1516 kisiye uygulamis ve elde ettigi veriler
tizerinden MTK’nin tek boyutlu modellerinden 2PL model ve ¢ok boyutlu MTK
modellerinden Telafisel Tipte Cok Boyutlu Model kullanarak farkli orneklem
biiytiklikkleri (500-1000-1500) ve test uzunluklarinda (12, 24) model veri uyumunu
karsilastirmis ve ¢ok boyutlu MTK’da modellerin 6rneklem biiyiikliigii arttikca daha
diisiik hata degerlerine ulastigint ve dolayisiyla drneklem biiyiikliiglinlin artmasinin
model veri uyumunu artirdifi sonucuna varmistir. Ayrica 6rneklem biiyiikliigiiniin
artmasinin tek boyutlu MTK’da model veri uyumu ve hata parametreleri iizerine bir
etkisi olmadigini belirlemistir. Bunun nedenini ise kullanilan1 Tiirkge testinin MTK ’nin

tek boyutluluk varsayimini karsilamamasi seklinde belirtmistir.

Chuah, Drasgow ve Luecht (2010) CAST (Computer Adaptive Sequential Test)
uygulamalarinda yeni maddelerin deneme uygulamalarinda parametre kestirimi igin
yeterli 6rneklem biiyiikliigiinii tespit etmeyi amagladiklari arastirmalarinda, simulasyon
ile tirettikleri veriden elde ettikleri 20 maddelik testten madde parametrelerini 300, 500,
1000 kisilik orneklemlerde 3PL modelde Kkestirmis ve bu parametre degerlerini
kullanarak CASTISEL programinda yetenek parametrelerini  kestirmislerdir.
Calismalariin sonucunda tiim 6rneklemlerde kestirilen yetenek diizeyi parametreleri ile
gercek yetenek diizeyi parametreleri arasinda oldukga yiiksek korelasyon degerleri elde
etmis ve madde parametrelerinin yetenek parametrelerinin kestirimi i¢in kullanilmasi

durumunda 300 kisilik kiigiik oOrneklemlerde bile yetenek parametrelerinin
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kestirilebilecegi sonucuna varmiglardir. Ancak bu Orneklem biiyiikligiinde kestirilen
madde parametrelerini, o6zellikle ayirdedicilik (a) parametresinin oldugundan fazla

kestirilmesinden dolay1 tatmin edici bulmamislardir.

Dogan (2002) gercek veri kullanarak gergeklestirdigi ¢alismasinda, 552725 kisilik
calisma evrenine ulagmis ve bu calisma evreninden tesadiifi (27501), saga carpik
(23531), sola carpik (23531), basik (24691) ve normal dagilim gosteren (29244)
orneklemler elde ederek bu orneklemlerde KTK ve MTK’da madde parametrelerinin
degismezligini karsilastirmistir. Calismasinin sonucunda MTK ve KTK’da farkli
orneklemlerden elde edilen madde istatistiklerinin 6rneklem degisimlerinden etkilendigi
ve dolayisiyla madde istatistiklerinin de degistigi; her iki kuramin da en ¢ok

dagilimlarin ¢arpikligindan etkilendigi ve sonug olarak MTK nin KTK’ya {istiinliigiiniin
teorik diizey kaldig1 seklinde yargilara ulagmustir.

Yukarida bahsedilen konu ile ilgili aragtirmalarin tiimii bir biitiin olarak incelendiginde,
yapilan c¢aligmalarda siirli sayida 6rneklem biiyiikliiglinlin ¢aligmalara dahil edildigi;
gercek veriden ziyade cogunlukla simiilasyon verisinin kullanildigi, 6zellikle 1968
yilinda Lord tarafindan yapilan ve literatiirde siklikla referans alinan calismada
BEYOM benzeri bir metod kullanilarak madde parametreleri kestirimi yapildigi dikkat
cekmektedir. Bu bilgiler; MEYOM kullanilarak, biiyiik ve kiiclik bir¢ok orneklem
blytikliglnii kapsayan gercek veri ile yapilacak bir arastirmanin alana énemli katkilar

saglayacagini dogrular niteliktedir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu bolimde, arastirmanin tiirii, evren ve Orneklem, arastirma verilerinde MTK
varsayimlarinin sinanmasi V€ son olarak verilerin ¢oziimlenmesi konularina yer

verilmistir.

2.1. ARASTIRMANIN TURU

Bu aragtirma, var olan bir durumun halihazirdaki degiskenler tizerinde etkide
bulunmadan oldugu gibi betimlenerek, belirlenen hipotezleri test etmek veya sorulari
cevaplamak i¢in veri toplanmasini icermesi ve degiskenler arasinda iki veya daha fazla

ozelligin iliskisinin ne oldugunu agiklamayir amacglamasindan dolayr betimsel bir

arastirmadir (Karasar, 2005; Arli ve Nazik, 2004).

2.2. EVREN VE ORNEKLEM

Aragtirmanin evrenini Gazi Universitesi'nde 2011-2012 egitim-6gretim yili giiz
doneminde ING 101 dersi final sinavina katilan 9 farkhi fakiilte ve yiiksekokuldan
toplam 6288 G6grenci olusturmaktadir. Arastirmada birey ve madde olmak tizere iki tiir
ornekleme yapilmistir. Birey 6rneklemlerini ¢alisma evreninden elde edilen 150, 250,
350, 500, 750 kisilik kiigiik ve 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik biiyiik 6rneklemler
olusturmaktadir. Madde oOrneklemlerini ise 50 maddelik testten amagh G6rnekleme

yontemiyle bir araya getirilen 10, 20 ve 30 maddelik testler olusturmaktadir.

Aragtirmada kullanilacak 6rneklemlerin ve test uzunluklarinin belirlenmesi i¢in bir dizi
on g¢aligma yapilmustir. Oncelikle ilgili alanyazinda daha onceki yillarda yapilan
aragtirmalarda en ¢ok 10 (Yen, 1987; Baker, 1998; Gao ve Chen, 2005), 20 (Yen, 1987;
Patsula ve Gessaroli, 1995; Baker, 1998; Gao ve Chen, 2005) ve 30 (Hulin, Lissak ve
Drasgow, 1982; Baker, 1998; Gao ve Chen, 2005) maddelik test uzunluklarinin ve 250
(Goldman ve Raju, 1986), 500 (Thissen ve Wainer, 1982; Hulin, Lissak ve Drasgow,
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1982; Goldman ve Raju, 1986; Baker, 1998; Gao ve Chen, 2005), 1000 (Lord, 1968;
Hulin, Lissak ve Drasgow, 1982; Thissen ve Wainer, 1982; Yen, 1987; Goldman ve
Raju, 1986) ve 2000 (Hulin, Lissak ve Drasgow, 1982; Gao ve Chen, 2005) kisilik
orneklemlerin kullanildig1 tespit edilmis ve bu orneklemlerin ve test uzunluklarinin
calisgmada kullanilmasina karar verilmistir. Sonraki asamada fakiilte dagilim
yiizdelerinin ¢aligma evrenindeki dagilim yiizdelerini yansitabilmesi agisindan miimkiin
olan en kiicliik oOrneklem bilyiikligi olan 150 kisilik Orneklem ¢alismaya dahil
edilmistir. Bu 6rneklem biiytikliiklerinin yanisira kii¢iik 6rneklemler igin 350 ve 750
kisilik; biiylik 6rneklemler i¢in 3000 ve 5000 kisilik ara 6rneklemler calismaya dahil
edilmistir. Boylelikle c¢alismada kullanilacak madde o6rneklemlerinin 10, 20, 30
maddelik testlerden ve 150, 250, 350, 500, 750, 1000, 2000, 3000 ve 5000 kisilik

orneklemlerden olusmasina karar verilmistir.

Aragtirma verileri 2011-2012 egitim-6gretim yili giiz doneminde Gazi Universitesi
Yabanci Diller Yiiksekokulu tarafindan uygulanan ING 101 dersi final sinavindan elde
edilmistir. Ingilizce dil bilgisini &lgmeye yonelik 50 maddeden olusan smav su
asamalardan ge¢mistir. Oncelikle ING 101 dersi 6gretim elemanlar tarafindan dersin
amaglar1 dogrultusunda hazirlanan madde havuzunda, Ingiliz Dili Egitimi alaninda
yiiksek lisans derecesine sahip Gazi Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu test
hazirlama birimi bagkani ve iki test hazirlama birimi elemanindan alinan uzman
goriisleri dogrultusunda degisiklikler yapilmis ve Modern Diller Birimi baskaninin
geribildirimleri sonucu simavda kullanilacak 50 madde segilmistir. Sinav uygulanmadan
once maddeler arastirmaci tarafindan incelemeye tabi tutulmus ve 50 madde {izerinde
son degisiklikler yapilarak sinav asil formuna ulastirilmigtir. Uygulanmanin ardindan
elde edilen veride bir dizi diizenlemeler yapilmistir. Veri, 6grenci adi, numarasi, dersi
veren Ogretim elemani bilgilerinden arindirilmig, kitapgik ve fakiilte tiiriini
isaretlemeyen 6grenciler veriden ¢ikarilmistir. Veri dosyasinda yalnizca fakiilte kodu ve
ogrenci cevaplarmin kalmasi saglanmustir. Ogrenci sayis1 150°den az olan fakiilteler de,
kiigiik 6rneklemlerin olusturulmasinda sorun olusturacagi i¢in veriden ¢ikarilmistir. Bu
sayede 6288 kisilik ¢alisma evrenine ulasilmistir. Kitapgik tiirlerine gore iki ayri

dosyaya ayrilmis olan veriler dogru cevaba 1 yanlis cevaba 0 puan verilerek puanlanmis
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ve ikili veri matrisi hazirlanmistir. Daha once A ve B kitapgigi olarak ayrilan veri
dosyasi tek dosyada birlestirilerek ¢oziimlemelere hazir hale getirilmistir. Calisma
Evrenine ait veride 6grencilerin fakiiltelerine gore dagilim yiizdeleri Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1

Calisma Evrenine Ait Veride Ogrencilerin Fakiiltelere Gére Dagilimi

Fakiilte/Yiiksekokul f %

Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu 354 5,6

Fen Fakiiltesi 1346 21,4
Fen Edebiyat Fakiiltesi 189 3,0
Gazi Egitim Fakdiltesi 1859 29,6
Hukuk Fakiiltesi 211 34
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1421 22,6
Iletisim Fakiiltesi 246 3,9
Teknoloji Fakiiltesi 227 3,6
Turizm Fakiiltesi 435 6,9

Toplam 6288 100,0

Tablo 2.1 incelendiginde, ¢alismaya katilan Ogrencilerin %29,6’sinin Gazi Egitim
Fakiiltesi, %22,6’sinin iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, %21,4’{iniin Fen Fakiiltesi,
%6,9’unun Turizm Fakiiltesi, %35,6’sinin Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu,
%3,9’unun Iletisim Fakiiltesi, %3,6’simin  Teknoloji Fakiiltesi, %3,4’{iniin Hukuk
Fakiiltesi, %3 linilin ise Fen Edebiyat Fakiiltesi 6grencisi oldugu goriilmektedir. Sonraki
asamada calisma evrenine ait bu veriden tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle kiigiik
ve biiyiik 6rneklem verileri olusturulmustur. Bu asamada her bir 6rneklemin, ¢alisma
evrenindeki fakiilte dagilim yiizdelerini yansitmasina Ozen gosterilmistir. Ayrica
olusturulan her bir 6rneklemin aynmi denegi sadece bir kez igermesi igin yerine
koymadan ornekleme (sampling without replacement) yontemi uygulanmis Ve

orneklemlerin olusturulmasindan sonra her bir 6rneklem verisi bilgisayar ortaminda ¢ift



28

(duplicate) veri kontroliine tabi tutulmustur. Olusturulan kii¢iik 6rneklemler ve ¢aligma

evrenine ait karsilastirmali fakiilte dagilim yiizdeleri Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2

Kiiciik Orneklemler ve Caligma Evrenine Ait Karsilastirmali Fakiilte Dagilim Yiizdeleri

Kiiciik Orneklemler Cahsm‘a
Fakiilte / Evreni
Yiiksekokul 150 250 350 500 750 6288
f % f % f % f % f % f %
BESYO. 8 53 14 56 19 54 28 56 42 56 35 56
Fen 32 213 53 212 75 214 107 21,4 161 21,5 1346 214
Fen Edebiyat 5 33 8 32 11 31 15 30 23 31 189 30
Gazi Egitim 44 29,3 74 296 104 29,7 148 29,6 222 29,6 1859 29,6
Hukuk 5 33 8 32 11 31 17 34 26 35 211 34
[IBF. 34 227 57 228 79 226 113 226 169 225 1421 22,6
iletisim 6 40 10 40 14 40 20 40 29 39 246 39
Teknoloji 6 40 9 36 13 37 18 36 26 35 227 36
Turizm 10 67 17 68 24 69 34 68 52 69 435 69
Toplam 150 100 250 100 350 100 500 100 750 100 6288 100

Tablo 2.2 incelendiginde, kiigiik 6rneklemlere ait karsilastirmali fakiilte ve yiiksekokul

dagilim yiizdelerinde bazi kiiclik sapmalar oldugu goriilmektedir. Bu kii¢iik sapmalar

diisiik sayida denek bulunan kiiciik orneklemlere az sayida o6grenci bulunan bir

fakiilteden 1 denek eklenmesi veya ¢ikarilmasi durumunda dagilim yiizdesinde

meydana gelen degisimin biiyiikk olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sapmalarin

orneklemlerin evreni temsil yetenegini biiylik dlgiide etkilemeyecek derecede kiigiik

sapmalar olmasina dikkat edilmistir.
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Bu asamada olusturulan bliylik 6rneklemler ve c¢aligma evrenine ait karsilastirmali

fakiilte dagilim yiizdeleri Tablo 2.3te gosterilmistir.

Tablo 2.3

Biiyiik Orneklemler ve Calisma Evrenine Ait Karsilastirmali Fakiilte Dagilim Yiizdeleri

.. Calisma

Biiyiik Orneklemler .

Evreni

Fakiilte /

Yiiksekokul 1000 2000 3000 5000 6288
f % f % f % f % f %
BESYO. 56 5,6 112 5,6 167 5,6 282 5,6 354 5,6
Fen 214 214 428 214 643 214 1068 21,4 1346 214

Fen Edebiyat 30 3,0 60 3,0 89 3,0 148 3,0 189 3,0
Gazi Egitim 296 29,6 592 29,6 887 29,6 1480 29,6 1859 29,6

Hukuk 34 3,4 68 3,4 103 3,4 169 34 211 3,4
[iBF. 226 22,6 452 226 677 226 1131 22,6 1421 226
Tletisim 39 3,9 78 3,9 117 3,9 197 3,9 246 3,9
Teknoloji 36 3,6 72 3,6 109 3,6 179 3,6 227 3,6
Turizm 69 6,9 138 6,9 208 6,9 346 6,9 435 6,9

Toplam 1000 100 2000 100 3000 100 5000 100 6288 100

Tablo 2.3’te verilen biiyiik 6rneklemlere ait fakiilte dagilim yiizdeleri galisma evrenine
ait dagilim yiizdeleriyle karsilastirildiginda, yiizdelerin ¢alisma evreninin sahip oldugu
fakiilte ve yiiksekokul dagilim yiizdeleri ile birebir ayn1 oldugu goériilmektedir. Calisma
kapsaminda elde edilen kiigiik ve bilyiik 6rneklemlere ait betimsel istatistikler Ek 1 ve

Ek 2’de verilmistir.

2.3. ARASTIRMA VERILERINDE MTK VARSAYIMLARININ SINANMASI

MTK’nin {istlinliiklerinden yararlanilabilmesi i¢in bazi1 varsayimlarin karsilanmasi

gerektiginden daha Once bahsedilmisti. Arastirma verilerinin ¢dziimlenmesine
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geemeden Once arastirmada kullanilacak 10, 20 ve 30 maddelik testlerin olusturulmasi

asamasinda tiim verilerde MTK varsayimlarinin karsilanmasi saglanmistir.

Tek Boyutluluk : Bilindigi tizere, MTK’nin tek boyutlu lojistik modellerinde parametre

kestirimi yapilabilmesi igin tek boyutluluk varsayiminin karsilanmasi gerekmektedir.
Eger bir tepki Oriintiisinde tek boyutluluk saglanirsa bir denegin bir maddeyi
cevaplamasinda etkili olan seyin bireyin maddelerin 6l¢tiigii ortiik 6zellige yonelik
yetenek diizeyi (0) oldugu varsayilir. Bu ¢alismada sadece MTK nin tek boyutlu lojistik
modelleri ise kosulacagindan dolayi, ¢alismada kullanilacak 10, 20 ve 30 maddelik
testlerin MTK’nin tek boyutluluk varsayimini karsilayan maddelerden olusmasi
gerekmistir. Bu amagla, toplam 50 soruluk madde havuzundan MTK’nin tek boyutluluk
varsayimini karsilayan 10, 20 ve 30 madde acimlayict faktdr analizi yontemi ile
secilmistir (Edelen ve Reeve, 2007). Calisma verilerinin ikili veri oldugu durumlarda
faktor analizinde Pearson korelasyon matrisinin yerine tetrakorik korelasyon matrisi
kullanilmasi istendik bir durumdur. Bu yiizden MTK’nin tek boyutluluk varsayiminin
test edilmesi i¢in yapilacak olan agimlayici faktor analizinden 6nce 6288 kisilik ¢aligma
evrenine ait 50 maddelik test verisinin tetrakorik korelasyon matrisi elde edilmis ve ayni
veriye tetrakorik korelasyon matrisine dayali agimlayict faktor analizi uygulanmustir.
Acimlayict faktor analizi sonuglarina gore 1. faktordeki yiikleri .30 ve altinda olan
maddeler MTK’nin tek boyutluluk varsayimini karsilamadiklarindan dolayr testten
cikarilmigtir (Fidelman, 2012). Kalan maddeler arasinda 1. faktdrde en yiiksek faktor
yikiine sahip 30 madde segilerek ¢alismada kullanilacak 30 maddelik test verisi
olusturulmustur. Sonraki asamada 30 maddelik test verisine ait tetrakorik korelasyon
matrisi elde edilmis ve bu matrise dayali olarak 30 maddelik teste ait veriye tekrar
acimlayic1 faktor analizi uygulanmis ve 30 maddelik test icin Sekil 7’de goriilen

Ozdeger grafigi elde edilmistir.
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Bilesen

Sekil 7. 30 maddelik testte ait 6zdeger grafigi.

Sekil 7 incelendiginde, 30 maddenin en yiiksek yiik degerini 1. faktorde almasi, birinci
faktore ait Ozdeger ile ikinci faktore ait Ozdeger arasinda Onemli bir fark olmasi
(A1 22=8,5), birinci faktérden sonra grafikte keskin bir kirilma olmasi ve bu kirtlmanin
solunda sadece tek bir faktor bulunmasi 30 maddelik testin MTK’nin tek boyutluluk
varsayimini karsiladiginin kaniti olarak kabul edilmistir. Ayrica 1. faktoriin varyans
agtklama oranmnin %37,50 gibi yiiksek bir deger almasi 30 maddelik testte tek
boyutluluk varsayiminin karsilanmasinin bir diger kanit1 olarak kabul edilmistir. Clinkii
birinci faktorde varyans agiklama oraninin %30 ve tizeri olmasi tek boyutluluk i¢in
yeterli goriilmektedir (Biiylikoztiirk, 2003). Testteki 30 maddenin 1. faktordeki yiikleri
0,41 ile 0,75 arasinda degisen degerler (Ek-3) almustir.

Sonraki asamada tek boyutluluk sartin1 karsilayan 30 maddelik test verisinden 20
maddelik test verisi elde edilmistir. Bu amagla, daha once olusturulan 30 maddelik
testten 1. faktorde en yiiksek faktor yiikiine sahip 20 madde segilmis ve 20 maddelik test
verisi olusturulmustur. Olusturulan 20 maddelik test verisinden tetrakorik korelasyon

matrisi elde edilmis ve bu veriye de tetrakorik korelasyon matrisine dayali agimlayici
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faktor analizi uygulanmistir. A¢imlayici faktdr analizi sonucu elde edilen 6zdeger

grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.

Ozdeger
T

iy

S

T T T T 1 I T T T T I T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bilesen
Sekil 8. 20 maddelik teste ait 6zdeger grafigi.

Sekil 8 incelendiginde, 20 maddenin en yiiksek faktor yiikiinii 1. faktorde almasi, ikinci
faktore ait O0zdeger ile birinci faktore ait 6zdeger arasinda Onemli bir fark olmasi
(A1 A2=8,15), birinci faktérden sonra grafikte keskin bir kirllma olmasi ve bu kirilmanin
saginda sadece bir faktor bulunmasi, ikinci ve sonraki faktorlerin birbirine yakin
degerler almast 20 maddelik testin de MTK’nin tek boyutluluk varsayimini
karsilamasinin kaniti olarak kabul edilmistir. Ayrica 1. faktoriin varyans agiklama
oraninin  %43,78 gibi yiiksek bir deger almasi da tek boyutluluk varsayiminin
karsilanmasinin bir diger kaniti olarak kabul edilmistir. Testteki 20 maddenin 1.

faktordeki yiiklerinin 0,59 ile 0,75 arasinda degisen degerler aldig goriilmiistiir.

Calismada kullanilacak 30 ve 20 maddelik testlerin MTK’nin tek boyutluluk
varsayimini karsilayacak maddelerden olusturulmasindan sonra 10 maddelik testin de
tek boyutluluk varsayimini karsilayacak sekilde olusturulmasi agamasina geg¢ilmistir. Bu

amagla, 20 maddelik testten 1. faktorde en yiiksek faktor yiikiine sahip 10 madde
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secilmigtir. Segilen 10 madde i¢in tekrar tetrakorik korelasyon matrisi hazirlanmis ve
veriye tetrakorik korelasyon matrisine dayali agimlayici faktdr analizi uygulanmustir.

Ac¢imlayici faktor analizi sonucu elde edilen 6zdeger grafigi Sekil 9°da gosterilmistir.

Ozdeger
i

Bilesen

Sekil 9. 10 maddelik teste ait 6zdeger grafigi.

Sekil 9 incelendiginde, 10 maddenin en yiiksek yiik degerini 1. faktorde almasi, birinci
faktore ait ozdeger ile ikinci faktore ait 6zdeger arasinda Onemli bir fark olmasi
(A1/22=6,1), birinci faktérden sonra grafikte keskin bir kirilma olmasi ve bu kirilmanin
solunda sadece tek bir faktér bulunmasi, 10 maddelik testin MTK’nin tek boyutluluk
varsayimini karsiladiginin kaniti olarak kabul edilmistir. Ayrica 1. faktoriin varyans
aciklama oranmmin %351,29 gibi yiiksek bir deger almasi 10 maddelik testte tek
boyutluluk varsayimimin karsilanmasinin bir diger kanit1 olarak kabul edilmistir.
Olusturulan 10 maddelik testteki maddelerin 1. faktordeki yiiklerinin 0,68 ile 0,77
arasinda degistigi belirlenmistir. Olusturulan 10, 20 ve 30 maddelik testlerin tim

maddelerine ait faktor yiikleri Ek-3’te verilmistir.
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Yerel Bagimsizlik: Yerel bagimsizlik varsayimi tek boyutluluk ile dogrudan iliskilidir.

Lord’a (1980) gore yerel bagimsizlik ek bir varsayim olmaktan ¢ok, tek boyutluluk ile
otomatik olarak elde edilen bir ozelliktir. Bu bilgiler 1s18inda veri dosyalarinda tek
boyutlulugun saglanmasi yerel bagimsizligin da saglandiginin bir gostergesi olarak

kabul edilmistir.

Tek boyutluluk varsayimini karsiladigr belirlenen 10, 20 ve 30 madde kullanilarak her
bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in 10, 20 ve 30 maddelik {i¢ ayr1 madde seti belirlenmis ve
daha 6nce hazirlanmis olan 150, 250, 350, 500, 750, 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik
orneklem ve c¢alisma evrenine ait veri dosyalar1 sadece bu belirlenen 10, 20 ve 30

maddeyi igerecek sekilde Tablo 2.4’te goriilen 3 ayr1 dosyaya ayrilmistir.

Tablo 2.4
Calismada Kullanilan Veri Dosyalart

Madde Veri dosyasi

Sayisi Toplam
150 250 350 500 750 1000 2000 3000 5000 6288
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Toplam 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

Sekil 2.4 incelendiginde, her bir 6rneklem verisi i¢in 10, 20 ve 30 maddelik {i¢ adet veri
dosyasi hazirlandiktan sonra ¢alismada kullanilacak veri dosyasi sayisinin 30’a ulastigi

gorilmektedir.

2.4. VERILERIN COZUMLENMESI

Verilerin ¢oziimlenmesi agamasinda verilere arastirmanin alt problemlerini yanitlamak

amaciyla bir dizi analiz uygulanmistir. Oncelikle daha dnce belirtilen 30 farkli veri
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dosyast kullanilarak MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde madde parametreleri
kestirimi yapilmistir. Tiim O6rneklem biiyiklikleri ve test uzunluklarinda elde edilen

ortalama parametre degerleri EK 4’te gosterilmistir.

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Test uzunlugu ve Orneklem biiyiikligi
farklilagtirildiginda model veri uyumu nasil degismektedir?” sorusunu cevaplamak
amaciyla model veri uyumu, tiim arastirma durumlarinda dort farkli yontemle
sinanmigtir. Calismada model veri uyumunun smanmasinda bir¢ok Orneklemin
bulunmasi ve bu farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde baz1 maddelerin bazi 6rneklemlerde
modele uyarken bazilarinda uymamasindan dolayr (EK 5), model veri uyumu
maddelerin modele uyumu seklinde degil genel olarak (overall) verinin modele uyumu
seklinde ele almmustir. Ancak kullanilan 4 yontemden birisi (x/sd) hem genel hem de
maddelerin tek tek modele uyumunun incelenmesinde de kullamlmustir. X*/sd yéntemi
beklenen ve gozlenen frekanslar veya oranlar arasindaki farkin dogal sonucu olan (Rao
ve Sinharay, 2007) kikare (chi-square) istatiklerine dayalidir. Drasgow ve digerleri
(1995) kikare istatistigini serbestlik derecesi ile bu sekilde oranlayarak (x*/sd) bir tiir
diizeltme formiilii gelistirmis ve bu degerleri model veri uyumunun sinanmasinda
kullanmiglardir. Bu yontemde x?/sd orami 3 kritik degerinin altinda kalan modellerin
veriyle uyumlu oldugu kabul edilmektedir (Chernyshenko ve digerleri, 2001).
Calismada ayrica standartlagtirilmis artik deger model veri uyumunun sinanmasinda
kullanilmistir. Hambleton ve Swaminathan’a (1985) gore daha diisiik standartlastirilmis
arttk deger daha iyi bir model veri uyumuna isaret etmektedir. Bu nedenle
standartlastirilmis artik deger analizi de ikinci bir yontem olarak model veri uyumunun
sinanmasinda kullanilmistir. Model veri uyumunun simmanmasinda kullanilan bir diger
yontem -2loglikelihood degerlerine dayali bir yontem olan olabilirlik oran1 (G?) testidir.
Her bir modelden elde edilen G? degerleri incelenmis ve degerler arasindaki fark
manidarlik testine tabi tutulmustur. Aralarindaki farki manidar olan degerlerden daha
fazla parametreye sahip olan model veriye daha uyumlu olarak kabul edilmistir (Kang
ve Cohen, 2007). Model veri uyumunun simanmasinda bir diger yontem olarak test
karakteristik egrileri incelenmistir. Hambleton ve Swaminathan (1985)’a gére madde ve

yetenek parametrelerinin degismezligi model veri uyumu i¢in 6nemli bir gostergedir.
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Hambleton ve digerleri (1991) diisiik model veri uyumu séz konusu oldugunda madde
ve yetenek parametrelerinde degismezlikten s6z edilmesinin miimkiin olmadigini
belirtmislerdir. Van der Linden (1996) vyetenek ve madde parametrelerinin
degismezliginin model veri uyumu i¢in degerli bir bilgi teskil ettigini soylemektedir. Bu
bilgiler 1s1ginda madde ve yetenek parametrelerinde degismezligin gostergesi oldugu
diisiiniilen test karakteristik egrileri incelenmis ve farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde test
karakteristik egrilerinin farklilasip farklilasmadigi grafiksel olarak incelenmis ve farkli
orneklemlerde degisiklik gdstermeyen test karakteristik egrileri o modele uyumun kaniti
olarak alinmistir. Madde parametrelerinin degismezligi diger arastirma probleminde
irdeleneceginden dolay1 bu asamada kullanilmamistir. Sonug¢ olarak birinci arastirma
problemini yamtlayabilmek amaciyla model veri uyumu x%/sd orani, standartlastirilmis
artik analizi (SAA), G? olabilirlik orani, test karakteristik egrilerinin incelenmesi
seklinde dort farkli yontemle sinanmis ve model veri uyumunun bu farkli yontemlerde

orneklem biiytikliigline gore nasil degistigi incelenmistir.

Aragtirma alt problemlerinden ikincisi olan “Test uzunlugu ve 6rneklem biytikligi
farklilastirildiginda, MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine goére kestirilmis madde
parametreleri c¢alisma evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore
kestirilen madde parametrelerine gore nasil degismektedir?” sorusunu cevaplayabilmek
amaciyla calisma evreninden kestirilen madde parametreleri; kiigik ve biiyiik
orneklemlerde; 10, 20 ve 30 maddelik testlerde; 1PL, 2PL, 3PL modellerde kestirilen
madde parametreleri ile karsilastirilmistir (Sireci, 1991; Goldman ve Raju, 1986). Bu
degerler arasindaki iligkinin diizeyini belirlemek i¢in parametre setleri arasindaki
korelasyon katsayilari hesaplanmistir (Sireci, 1991; Gao ve Chen, 2005; Liu, Schulz ve
Yu, 2008; Foley, 2010; Chuah, Drasgow ve Luecht, 2010). Hesaplanan korelasyon

katsayilar1 tablolastirilmis ve yorumlanmustir.

Ucgiincii arastirma  alt problemi olan “Test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigii
farklilastirildiginda MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde
parametrelerine ait standart hata degerleri nasil degismektedir?” sorusunu
yanitlayabilmek amaciyla kiigiik ve biiyiik 6rneklemlerden 10, 20 ve 30 maddelik testler

icin MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde kestirilen madde parametrelerinin
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standart hata degerlerinin yanisira ¢alisma evrenine ait veriden Kestirilen madde
parametrelerine ait standart hata degerleri tablolastirilmis ve madde parametrelerine ait
hata degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii ve madde sayisina gore nasil degistigi tablolar

lizerinden incelenerek yorumlanmistir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen veri ¢oziimlemelerinde yetenek ve madde
parametreleri ve bu parametrelere ait standart hata degerlerinin kestirimi, X2
degerlerinin hesaplanmasi1 ve standart artik degerlerin kestiriminde Xcalibre 4.1.5;
tetrakorik korelasyon katsayilarimin hesaplanmasinda Statistica 8.0; c¢alismada
kullanilan orneklemlerin olusturulmasi, histogram grafikleri ve Pearson korelasyon
katsayilarinin hesaplanmasi ve tetrakorik korelasyon matrisine dayali agimlayici faktor
analizi uygulamalarinda, olusturulan syntax (EK-6) yardimiyla SPSS 20; madde ve test

karakteristik egrilerinin ¢iziminde ise MS Excel 2007 programi kullanilmistir.
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BOLUM 111

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde arastirma problemi ve alt problemlerine cevap bulmak amaciyla model veri
uyumu, madde parametreleri ve madde parametrelerine ait standart hata degerlerinin
karsilastirilmasina yonelik olarak yapilan istatistiksel ¢6ziimlemeler sonucunda elde

edilen bulgulara ve bu bulgulara iligkin yorumlara yer verilmistir.

3.1. BIRINCIi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Birinci Alt Problem: Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii farklilagtirildiginda model

veri uyumu nasil degismektedir?

1.a. Kiigiik 6rneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlere
ait verilerin model veri uyumu 6rneklem biiyiikliigiine ve test uzunluguna gore
degismekte midir?

1.b. Biiyiik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) ve ¢alisma evreninde 10, 20 ve
30 maddelik testlere ait verilerin model veri uyumu 6rneklem biiyiikligiine ve

test uzunluguna gore degismekte midir?

3.1.1. Kiigiik Orneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 Maddelik
Testlere Ait Verilerin Model Veri Uyumu Orneklem Biiyiikliigine ve Test

Uzunluguna Gore Degismekte midir?

Kiigiik 6rneklemlerde; 10, 20 ve 30 maddelik testlere ait verilerde model veri uyumu
x’/sd orani, standartlagtilmis artik analizi (SAA), G olabilirlik oram ve test

karakteristik egrilerinin (TKE) incelenmesi yontemleri kullanilarak sinanmustir.
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3.1.1.1. Kiiciik Orneklemlerde X*/sd Oram ile Model Veri Uyumunun Simanmasi

Bu incelemede x%/sd orani 3’ten kiiciik deger alan verilerde o modelin veriye uyum
sagladigr kabul edilmistir. 10 maddelik test i¢in elde edilen degerler Tablo 3.1°de

gosterilmigtir.

Tablo 3.1
Kiiciik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait x?/sd Degerleri

1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem

x> sd x¥sd % x> sd x¥sd % X2 sd x¥sd %

150 52,90 119 04 100 75,06 172 04 100 100,77 168 0,6 100

250 69,51 135 05 100 4984 139 04 100 79,33 154 0,5 100

350 85,04 139 0,6 100 13538 167 0,8 100 16554 184 0,9 100

500 63,09 111 0,6 100 143,02 139 10 100 20502 144 14 90

750 162,45137 1,2 100 149,69 160 0,9 100 251,57 170 1,5 100

Tablo 3.1 incelendiginde, 150 kisilik 6rnekleme ait x%/sd degerlerinin 1PL ve 2PL
modellerde 0,4 oldugu ve dolayisiyla verinin her iki modele de esit oranda uyum
gosterdigi goriilmektedir. 3PL modelde ise x*/sd degerinin 0,6 oldugu ve verinin bu

modele de uydugu belirlenmistir.

250 kisilik drnekleme ait x¥/sd degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 0,4 ile 2PL
modele ait oldugu ve dolayisiyla en iyi uyumun 2PL modelle oldugu goriilmektedir.

Ancak 1PL ve 3PL modellere ait x*/sd degerleri incelendiginde 0,5 degerini aldigi ve bu
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nedenle yine kritik deger olan 3’{in altinda oldugu i¢in verinin bu iki modele de uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

350 kisilik drnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, en diisiik 0,6 degerini alarak en
Iyi uyumu 1PL modelle sagladigi goriilmektedir. 2PL ve 3PL modellerde de sirasiyla
0,8 ve 0,9 gibi kritik deger olan 3’ten daha diisiik degerler aldig1 dikkate alindiginda,
350 kisilik 6rnekleme ait verinin de 250 ve 150 kisilik 6rneklemlere ait verilerde oldugu

gibi her 3 modele de uyum gosterdigi goriilmektedir.

500 kisilik ornekleme ait x%/sd degeri incelendiginde, verinin en iyi uyumu x%/sd orani
0,6 olan 1PL modelle sagladigi goriilmektedir. Bunun yanisira, 2PL ve 3PL modellerde
de sirasiyla 1,0 ve 1,4 degerleri alarak yine 3 kritik degerinin altinda bir deger aldig

i¢in bu iki modele de uyumlu oldugu belirlenmistir.

750 kisilik drnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, verinin en iyi uyumu x%sd
degeri 0,9 olan 2PL modelle gosterdigi belirlenmistir. x*/sd degerlerinin 1PL ve 3PL
modeller igin de sirasiyla 1,2 ve 1,5 degerleri aldigi gozlenmistir. Bu degerlerin de
kritik deger olan 3’lin altinda degerler almasindan dolay:1 verinin bu iki modelle de

uyum gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 3.1°de “%” ile gosterilen deger x*/sd orammin 10 maddelik testte bulunan her
madde i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak maddelerin her birinin modele uyup uymadiginin
incelenmesinin ardindan testte modele uydugu belirlenen madde yiizdesini
gostermektedir. Table 3.1 bu agidan incelendiginde kii¢iik 6rneklemlerde testte bulunan
10 maddenin hepsinin 1PL, 2PL ve 3PL modellerle uyum sagladig: ve dolayisiyla uyum
yiizdelerinin tiim 6rneklem biiytikliiklerinde %100 oldugu goriilmektedir.

Kiigiik 6rneklemlerde 20 maddelik teste ait x*/sd degerleri Tablo 3.2°de gdsterilmistir.,
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Tablo 3.2
Kiiciik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait x*/sd Degerleri

1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem
x> sd x¥sd % x> sd X¥sd % X2 sd xsd %

150 219,47410 05 100 219,47 410 0,5 100 17598 366 0,5 100

250 225,21432 0,5 100 152,01 330 05 100 168,62 365 0,5 100

350 215,87413 05 100 167,92 384 04 100 185,86 407/ 0,5 100

500 177,83393 055 100 139,58 351 04 100 123,62 310 0,4 100

750 332,47459 0,7 100 208,03 395 0,5 100 183,52 389 0,5 100

Tablo 3.2 incelendiginde, 150 kisilik 6rnekleme uygulanan 10 maddelik test verisine ait
x%/sd degerlerinin 1PL, 2PL ve 3PL modellerde 0,5 degeri alarak esit diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu durum bu verinin her 3 modele esit diizeyde uydugu seklinde

yorumlanmustir.

250 kisilik Srnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, tim modellerde yine 0,5
degerinin elde edildigi goriilmektedir. Bu da 150 kisilik 6rneklemde oldugu gibi verinin
250 kisilik orneklemde de 1PL, 2PL ve 3PL modellerle esit diizeyde uyum sagladigi

seklinde yorumlanmstir.

350 kisilik 6rnekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, en iyi uyumun 0,4 degeri ile
2PL modelle saglandig1 belirlenmistir. 2PL ve 3PL modellerde de 0,5 degeri elde
edilerek kritik deger olan 3’ten daha diisiik degerler aldigi dikkate alindiginda, 350
kisilik 6rnekleme ait verinin de yine 250 ve 150 kisilik 6rneklemlerde oldugu gibi her 3

modelle de uyumlu oldugu goriilmektedir.
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500 kisilik 6rnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, verinin 0,4 degeri ile en iyi 2PL
ve 3PL modellerle uyumlu oldugu gozlenmektedir. 1PL modele ait deger 0,5 ile yine
kritik deger olan 3’iin altinda oldugu icin 500 kisilik 6rnekleme ait veride de her 3

modelle uyumun saglandigi tespit edilmistir.

750 kisilik 6rnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde verinin en iyi uyumu 0,5 degeri
ile 2PL ve 3PL modellerle sagladigi belirlenmistir. 1PL modelde elde edilen x?/sd
degerleri olan 0,7 degeri de yine kritik deger olan 3’iin altinda oldugundan dolayz,

verinin bu modelle de uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Table 3.2 madde-model uyum yiizdeleri agisindan incelendiginde kiigiik 6rneklemlerde
20 maddelik testte bulunan maddelerin hepsinin 1PL, 2PL ve 3PL modellerin {igiiyle de
uyum sagladig ve dolayisiyla uyum yiizdelerinin tiim 6rneklem biiytikliiklerinde %100

oldugu goriilmektedir.

Kiigiik orneklemlere uygulanan 30 maddelik teste ait x?/sd degerleri Tablo 3.3’te

gosterilmistir.
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Tablo 3.3
Kiiciik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait x*/sd Degerleri

1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem
x> sd xsd % x> sd x¥sd % x? sd xsd %

150 301,30661 0,5 100 214,77 530 0,4 100 234,62 535 0,4 100

250 282,05533 0,5 100 199,40 518 0,4 100 220,66 601 0,4 100

350 354,17611 0,6 100 240,55 618 0,4 100 279,83 635 0,4 100

500 299,26575 0,5 100 205,81 566 0,4 100 195,74 529 0,4 100

750 498,35604 0,8 97 228,53 557 0,4 100 253,87 577 0,4 100

Tablo 3.3 incelendiginde, 150 kisilik 6rnekleme uygulanan 30 maddelik test verisine ait
x*/sd degerlerinin 2PL ve 3PL modellerde 0,4 degeri aldigi ve bu iki modele de esit
diizeyde uyumlu oldugu; 1PL modelde ise 0,5 degeri alarak bu modele de uyumlu
oldugu goriilmektedir. Bu da verinin her 3 modelle de uyumlu oldugu anlamina

gelmektedir.

250 kisilik 6rnekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, 2PL ve 3PL modelde 0,4, 1PL
modelde 0,5 degeri aldig1 goriilmektedir. Bu da 250 kisilik 6rneklem verisinin de 1PL,

2PL ve 3PL modellerle uyumlu oldugu anlamina gelmektedir.

350 kisilik 6rnekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, en iyi uyumun 0,4 degeri ile
2PL ve 3PL modellerle saglandig1 belirlenmistir. 1PL modelde ise 0,6 degeri ile yine
kritik deger olan 3’ten daha diisiik bir deger elde edildiginden, 350 kisilik 6rnekleme ait
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verinin yine 150 ve 250 kisilik 6rneklemlerde oldugu gibi her li¢ modele de uyumlu

oldugu belirlenmistir.

500 kisilik drnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, verinin 0,4 degeri ile en iy1 2PL
ve 3PL modellerle uyumlu oldugu gozlenmektedir. IPL modele ait deger ise 0,5 ile yine
kritik deger olan 3’{in altinda oldugu i¢in 500 kisilik 6rnekleme ait verinin de her 3

modelle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

750 kisilik 6rnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde verinin en iyi uyumu 0,4
degerleri ile 2PL ve 3PL modellerle sagladig belirlenmistir. 1PL modelde elde edilen
x*/sd degerleri olan 0,8 degeri de yine kritik deger olan 3’iin altinda oldugundan dolay1

verinin bu modelle de uyumlu oldugu sonucuna varilmstir.

Table 3.3 uyum yiizdeleri agisindan incelendiginde neredeyse kiigiik Orneklemlerin
timiinde 30 maddelik testte bulunan maddelerin hepsinin 1PL, 2PL ve 3PL modellerin
lcliyle de uyum sagladigt ve dolayisiyla uyum yiizdelerinin tiim Orneklem
biiyiikliiklerinde %100 oldugu goriilmektedir. Ancak 750 kisilik 6rnekleme ait verideki
30 maddenin %97’sinin 1PL modele uyum sagladigi goriilmektedir.

3.1.1.2. Ortalama Standartlastirilmis Artik (Standardized Residual) Analizi ile

Model Veri Uyumunun Sinanmasi

10 maddelik testten kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde kullanilan modele gore elde

edilen ortalama standartlastirilmis artik degerler Tablo 3.4°te gosterilmistir.
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Tablo 3.4
Kiiciik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastirilmis Artik
Degerler

) 1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem

Ort. Std. Artitk  Ort. Std. Artik Ort. Std. Artik

150 0,978 0,393 0,414
250 1,167 0,392 0,360
350 1,519 0,405 0,419
500 1,915 0,608 0,552
750 2,118 0,661 0,627

Tablo 3.4 incelendiginde, 150 kisilik Ornekleme ait verinin en diisiik ortalama
standartlagtirilmis artik degerine 2PL modelde ulastigi ve dolayisiyla 150 Kkisilik
ornekleme ait 10 maddelik veri i¢in en uygun modelin 2PL model oldugu
goriilmektedir. Yine ayni tabloda 250 kisilik 6rnekleme ait 10 maddelik test verisinin
ortalama standartlastirilmis artik degerinin en diisiik 3PL modelde elde edildigi ve
dolayisiyla 250 kisilik 6rneklem igin en uygun modelin 3PL model oldugu; 350 kisilik
orneklem i¢in en diisiik degerin 2PL modelde elde edildigi ve 350 kisilik 6rneklem igin
en uygun modelin 2PL model oldugu; 500 ve 750 kisilik érneklemler igin ise en diisiik
standartlastirilmis artik degerlerinin 3PL modelde elde edildigi ve bu iki 6rnekleme ait

10 maddelik test verisi i¢in en uygun modelin 3PL model oldugu belirlenmistir.

20 maddelik test i¢in kiiglik 6rneklemlerde ve 1PL, 2PL ve 3PL modellerde ortalama

standartlastirilmis artik degerler Tablo 3.5’te gosterilmistir.
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Tablo 3.5
Kiiciik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastirilmis Artik
Degerler
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
Ort. Std. Aritk  Ort. Std. Artik~ Ort. Std. Artik
150 0,625 0,429 0,487
250 0,753 0,465 0,438
350 0,808 0,458 0,464
500 0,950 0,400 0,405
750 1,097 0,511 0,448

Tablo 3.5 incelendiginde, 150 kisilik Ornekleme ait verinin en diisiikk ortalama
standartlastirilmis artik degerine 2PL modelde ulastigi ve dolayisiyla bu 6rnekleme ait
20 maddelik veri i¢in en uygun modelin 2PL model oldugu goriilmektedir. Tablo 3.5°te
ayrica 250 kisilik 6rnekleme ait 20 maddelik test verisinin ortalama standartlastiriimis
artik degerinin en diisiik 3PL modelde elde edildigi ve dolayisiyla bu 6rneklem i¢in en
uygun modelin 3PL model oldugu; 350 kisilik 6rneklem i¢in en diisiikk degerin 2PL
modelde elde edildigi ve bu 6rneklem i¢in en uygun modelin 2PL model oldugu; 500
kisilik 6rneklem icin en diisiik degerin 2PL modelde elde edildigi ve bu orneklem i¢in
en uygun modelin 2PL model oldugu; 750 kisilik 6rneklem i¢in ise en diislik ortalama
standartlastirilmis artik degerinin 3PL modelde elde edildigi ve bu ornekleme ait 20

maddelik test verisi i¢cin en uygun modelin 3PL model oldugu belirlenmistir.

30 maddelik testten farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve modellerde elde edilen ortalama

standartlastirilmis artik degerler Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6
Kiiciik Orneklemlerde 30 maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastirilmis Artik
Degerler
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
Ort. Std. Aritk ~ Ort. Std. Artik~ Ort. Std. Artik
150 0,694 0,495 0,505
250 0,743 0,465 0,457
350 0,858 0,565 0,620
500 1,020 0,474 0,469
750 1,160 0,550 0,495

Tablo 3.6 incelendiginde, 150 kisilik Ornekleme ait verinin en diisiik ortalama
standartlastirilmis artik degerine 2PL modelde ulastigi ve dolayisiyla bu drnekleme ait
30 maddelik veri i¢in en uygun modelin 2PL model oldugu; 250 kisilik dérnekleme ait
30 maddelik test verisinin ortalama standartlastiritlmis artik degerinin en diisiik 3PL
modelde elde edildigi ve dolayisiyla bu 6rneklem i¢in en uygun modelin 3PL model
oldugu; 350 ve 500 kisilik orneklemler icin en diisiik degerin, 2PL modelde elde
edildigi ve bu oOrneklemler i¢in en uygun modelin 2PL model oldugu; 750 kisilik
orneklem icin ise en diisiik ortalama standartlastirilmis artik degerinin 3PL modelde
elde edildigi ve bu 6rnekleme ait 30 maddelik test verisi i¢cin en uygun modelin 3PL

model oldugu belirlenmistir.

3.1.1.3. G? Olabilirlik Oram (Likelihood Ratio) Testi ile Model Veri Uyumunun

Simanmasi

Olabilirlik orani testi (G?) bir kikare (chi-square) istatistigidir. Olabilirlik oram testi
karsilastirilan iki model arasindaki sapmadan ibarettir. Iki model arasindaki sapma
kikare istatigi olarak dagilim gostermektedir. Bu nedenle hangi modelin daha iyi uyum

sagladigr manidarlik testine tabi tutulabilmektedir (Andersen, 1973; Baker ve Kim,
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2004; Bock ve Aitkin, 1981). Kiigiik drneklemlerde 10 maddelik teste ait G* degerleri
Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7
Kiiciik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait G*Olabilirlik Oran: Degerleri

150 250 350 500 750

Model
-2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?

1PL  1130,43 1918,34 2664,03 3669,17 5743,48

2PL  1111,39 19,05* 1874,26 44,08* 2607,66 56,37* 3619,82 49,35* 562858 114,91*

3PL 111906 7,67 1870,29 3,97  2632,39 24,73* 362231 2,49 562249 6,09

*p (X% =10 >18.30) < 0.05

Tablo 3.7°de 150, 250, 350, 500 ve 750 kisilik orneklemlere ait G degerleri
incelendiginde, 2PL modele ait G® degerleri ile 1PL modele ait G degerleri arasinda
kiiciik 6rneklemlerin tiimiinde manidar bir fark oldugu belirlenmistir. Bu durum 150,
250, 350, 500, 750 kisilik 6rneklemlere ait verilerin 2PL modele 1PL modelden daha iyi
uyum sagladigin1 géstermektedir. Tablo 3.7 tekrar incelendiginde, 150, 250, 350, 500 ve
750 kisilik 6rneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G degerleri ile 2PL
modelde elde edilen G? degerleri arasinda farkin manidar olmadig1 goriilmektedir. Bu
durumda 2PL ve 3PL modellerde birbirinden manidar olarak farkli olmayan degerler

elde edildiginden verilerin her iki modele de uydugu seklinde yorumlanmustir.

Kiigiik rneklemlerde 20 maddelik teste ait G degerleri Tablo 3.8’de gosterilmistir.
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Tablo 3.8
Kiiciik Orneklemlerde 20 maddelik Teste Ait G? Olabilirlik Orani Degerleri

150 250 350 500 750

Model
-2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?

1PL  2663,99 4644,26 6449,30 9080,25 13826,55

2PL  2626,27 37,72* 4590,01 54,26* 6393,02 56,28* 899994 80,32* 13687,54 139,01*

3PL 264368 17,41 4589,79 0,22 638841 4,61 900104 1,10 13679,49 8,05

*n (X% =20 >31.41) <0.05

Tablo 3.8’de 150, 250, 350, 500 ve 750 kisilik orneklemlere ait G? degerleri
incelendiginde, 2PL modele ait G? degeri ile 1PL modele ait G? degeri arasinda
istatistiksel olarak manidar bir fark oldugu belirlenmistir. Bu durum 150, 250, 350, 500,
750 kisilik orneklemlere ait verilerin 2PL modele 1PL modelden daha iyi uyum
sagladig1 seklinde yorumlanmaktadir. Tablo 3.8 tekrar incelendiginde 150, 250, 350,
500 ve 750 kisilik 6rneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G* degerleri ile
2PL modelde elde edilen G? degerleri arasinda manidar bir fark olmadig: belirlenmistir.
Bu durum yine 10 maddelik test verisinde oldugu gibi verilerin her iki modele de

uyumlu oldugu seklinde yorumlanmastir.

Kiigiik 5rneklemlerde 30 maddelik teste ait G® degerleri Tablo 3.9°da gosterilmistir.

Tablo 3.9
Kiiciik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait G*Olabilirlik Orani Degerleri

150 250 350 500 750

Model
2log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?

1PL  4379,88 7466,30 10344,64 14777,99 22167,62
2PL 430193 77,94* 737293 9337* 1023455 110,09* 14587,19 190,80* 21839,80 327,82*

3PL 432516 2323 738102 8,09 1023957 502 1458281 4,38 2181672 23,08

*p (XPgr=30 >43.77) < 0.05
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Tablo 3.9’da 150, 250, 350, 500 ve 750 kisilik orneklemlere ait G? degerleri
incelendiginde, 2PL modele ait G* degerleri ile 1PL modele ait G* degerleri arasinda
istatistiksel olarak manidar bir fark oldugu belirlenmistir. Bu durum 150, 250, 350, 500,
750 kisilik Orneklemlere ait verilerin 2PL modele 1PL modelden daha iyi uyum
sagladig1 seklinde yorumlanmaktadir. Tablo 3.9 tekrar incelendiginde 150, 250, 350,
500 ve 750 kisilik 6rneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G* degerleri ile
2PL modelde elde edilen G? degerleri arasinda manidar bir fark olmadig1 belirlenmistir.
Bu da verilerin belirtilen 6rneklem biiytikliiklerinde 10 ve 20 maddelik testlerde oldugu

gibi verilerin her iki modele de uyum sagladigi seklinde yorumlanmustir.

3.1.1.4. Test Karakteristik Egrilerinin incelenmesi Ile Model Veri Uyumunun

Simanmasi

Madde ve yetenek parametrelerinin degismezligi model veri uyumu i¢in 6nemli bir
kanittir. Modelin veriye uymasi durumunda MTK’nin bu &zelliginden yararlanilacag
diisiiniiliir. Daha 6nce de belirtildigi gibi test karakteristik egrileri tim maddeler i¢in
ortalama dogru cevaplanma olasiliklarin1 ortiik yapinin (underlying construct) bir
fonksiyonu olarak gostermektedir (Weiss, 1995). Bu nedenle model veri uyumu test

karakteristik egrileri ile incelenmistir.

Kiigiik 6rneklemlerden 1PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Yetenek Diizeyi (0)
Sekil 10. Kiigiik orneklemlerde 10 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 10 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik Orneklemlerde
1PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisiyle de neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve dolayisiyla kiiciik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik

test verisinin 1PL model ile uyum sagladiginin kanit1 olarak yorumlanmustir.

Kiiciik 6rneklemlerden 2PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri Sekil 11°de

gosterilmistir.
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Sekil 11. Kiigik orneklemlerde 10 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 11 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik orneklemlerde
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri ile ¢alisma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisinin neredeyse ayni oldugu goriilmistir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve dolayisiyla kiigiik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik

test verisinin 2PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak yorumlanmustir.

Kiiciik 6rneklemlerde 10 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 12°de gosterilmistir.
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Yetenek Diizeyi (0)

Sekil 12. Kiigik orneklemlerde 10 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 12 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik oOrneklemlerde
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri ile ¢alisma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisinin neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve kiiciik Orneklemlere uygulanan 10 maddelik test

verisinin 3PL model ile de uyum sagladiginin kanitt olarak kabul edilmistir.

Kigiik orneklemlerde 20 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test karakteristik

egrileri Sekil 13’°te gosterilmistir.
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Sekil 13. Kiigiik orneklemlerde 20 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test
karakteristik egrileri.

Sekil 13 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik o6rneklemlerde
1PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla kiigiik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin

1PL model ile uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Kiiciik 6rneklemlerde 20 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 14°te gosterilmistir.
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Yetenek Diizeyi (0)
Sekil 14. Kiigik orneklemlerde 20 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 14 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik Orneklemlerde
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle biiyiik oranda benzer oldugu goriilmektedir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve dolayisiyla kiiciik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik

test verisinin 2PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmigtir.

Kigiik orneklemlerde 20 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test karakteristik

egrileri Sekil 15°te gosterilmistir.
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Sekil 15. Kiigiik orneklemlerde 20 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 15 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik orneklemlerde
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisiyle ayni olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve kii¢lik drneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin 3PL model

ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Kiiciik orneklemlerden 30 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 16’da gosterilmistir.
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Sekil 16. Kiicik Orneklemlerde 30 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 16 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik Orneklemlerde
1PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin birbirinden farkli olmadigi
goriilmektedir. Bu test karakteristik egrilerinin ¢alisma evrenine ait test karakteristik
egrisiyle ayn1 oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin saglandiginin ve
dolayisiyla kiigiik orneklemlere uygulanan 30 maddelik test verisinin 1PL model ile

uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Kigiik orneklemlerde 30 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 17°de gosterilmistir.
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Yetenek Diizeyi (0)
Sekil 17. Kiigiik orneklemlerde 30 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 17 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik Orneklemlerde
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin caligma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisiyle de biiylik oranda benzer oldugu goriilmektedir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve dolayisiyla kii¢iik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik

test verisinin 2PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Kiiciik 6rneklemlerde 30 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 18’de gosterilmistir.
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Yetenek Diizeyi (0)
Sekil 18. Kiigiik orneklemlerde 30 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 18 incelendiginde, sirasiyla 150, 250, 350, 500, 750 kisilik orneklemlerde,
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢aligma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisiyle biiyiik oranda benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum
veride degismezligin saglandiginin ve kiigiikk 6rneklemlere uygulanan 30 maddelik test

verisinin 3PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Sonug olarak kiiciik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik test verisinde model veri
uyumunun smanmasinda kullanilan farkli yontemler ve uyumlu modeller Tablo 3.10°da

gosterilmistir.
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Tablo 3.10
Kiiciik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gore Uyumlu Modeller

Orneklem
x*/sd SAA G* TKE
150 1,2,3 2 2,3 1,2,3
250 1,2,3 3 2,3 1,2,3
350 1,2,3 2 2,3 1,2,3
500 1,2,3 3 2,3 1,2,3
750 1,2,3 3 2,3 1,2,3

Tablo 3.10 incelendiginde, kii¢iik 6rneklemlerde 10 maddelik test verisinde model veri
uyumunun sinanmasinda kullanilan dort farkli yontemden elde edilen sonuglar birbiri
ile farklilik gosterse de, model veri uyumunun simnanmasinda kullanilan dort farkl
yontemden SAA disindaki 3 yontemde elde edilen sonuglar model veri uyumunun
orneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigini gostermektedir. SAA modelinden elde edilen
sonuglar bu yontemle model veri uyumunun sinanmasi durumunda farkli 6rneklemlerde

farkli sonuclar elde edilebilecegini gostermektedir.

Kiigiik 6rneklemlerde 20 maddelik test verisinde model veri uyumunun smanmasinda

kullanilan farkli yontemler ve uyumlu modeller Tablo 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.11
Kiiciik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gore Uyumlu Modeller

Orneklem
x%/sd SAA G? TKE
150 1,23 2 2,3 1,2,3
250 1,23 3 2,3 1,2,3
350 1,23 2 2,3 1,2,3
500 1,23 2 2,3 1,23
750 1,2,3 3 2,3 1,2,3

Tablo 3.11 incelendiginde, model veri uyumunun sinanmasinda kullanilan {i¢ yontemin
orneklem biiyilikliigiinden etkilenmeden her bir Orneklem biiyiikliiglinde ayni
modellerde uyumu isaret ettigi goriilmektedir. 10 maddelik testte oldugu gibi SAA
yontemi 20 maddelik testte de orneklem biiytikliiglinden etkilenerek farkli 6rneklem
biiyiikliiklerinde farkli modellerle uyumu isaret ettigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s181inda
20 maddelik bir test verisinin model veri uyumunun Orneklem biiyiikliigiine gore

degismedigi sonucuna varilmistir.

Kiigiik 6rneklemlerde 30 maddelik test verisinde model veri uyumunun sinanmasinda

kullanilan farkli yontemler ve uyumlu modeller Tablo 3.12’te gosterilmistir.
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Tablo 3.12
Kiiciik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gére Uyumlu Modeller

Orneklem
x?/sd SAA G? TKE
150 1,23 2 2,3 1,2,3
250 1,23 3 2,3 1,23
350 1,23 2 2,3 1,2,3
500 12,3 2 2,3 1,23
750 1,23 3 2,3 1,23

Tablo 3.12 incelendiginde, model veri uyumunun smanmasinda kullanilan dort farkli
teknikten SAA disindaki 3 yontemde elde edilen sonuglar model veri uyumunun
orneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigini gdstermektedir. Ancak SAA yontemi 10 ve
20 maddelik testler verilerinde oldugu gibi 30 maddelik test verisinde de farkli
orneklem biyiikliklerinde farkli modellerle uyumu isaret ettigi gorilmektedir. Elde
edilen bilgiler 1s1ginda 30 maddelik bir test verisinde de model veri uyumunun

orneklem biiyiikliigiine gore degismedigi sonucuna varilmistir.

Tim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, model veri uyumunun genel olarak
incelenmesini saglayan yontemlerden SAA yontemi disindaki diger yontemlerin kiiclik
orneklemlerde model veri uyumunun genel olarak incelenmesinde kullanimi i¢in daha

uygun olabilecegi seklinde yorumlanmustir.
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3.1.2. Biiyiik Orneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) ve ¢cahsma evreninde 10, 20
ve 30 Maddelik Testlere Ait Verilerin Model Veri Uyumu Orneklem Biiyiikliigiine

ve Test Uzunluguna Gore Degismekte midir?

Biiyiik 6rneklemlerde ve ¢alisma evreninde 10, 20 ve 30 maddelik testlere ait verilerde
model veri uyumu yine dort farkli yontemle (x%/sd oram, SAA, G?, test karakteristik

egrilerinin incelenmesi) smnanmustir.

3.1.2.1. X%sd Oram ile Model Veri Uyumunun Smanmasi

Bu yontemde, x*/sd orani 3’ten kiigiik degerler alan verinin o modele uyum sagladig

kabul edilmistir. Elde edilen x*/sd degerleri Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13
Biiyiik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait x*/sd Degerleri

) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem

x> sd X¥sd % x> sd X¥sd % x> sd x¥sd %

1000 130,75143 0,9 100 136,56 150 0,9 100 361,65 175 2,1 90
2000 317,82148 2,1 90 291,60 174 1,7 90 547,80 200 2,7 90
3000 401,37149 2,7 60 418,58 169 2,5 80 954,60 204 4,7 50
5000 606,91150 4,0 60 555,73 167 3,3 80 1658,32208 80 O

6288+~ 751,03150 50 50 677,72 172 3,9 70 1964,84 208 94 O

*Calisma Evreni

Tablo 3.13’teki x°/sd degerleri incelendiginde, 1000 kisilik drnekleme ait 10 maddelik
test verisinin 1PL ve 2PL modeller igin 0,9 degeri aldig1 ve bu yonteme gore iki modele
de esit oranda uyum gosterdigi goriilmektedir. 3PL modelde ise 2,1 degeri ile kritik
deger olan 3’ten diisiik bir deger aldig1 goriilmektedir. Ayrica madde uyum yiizdeleri
incelendiginde; testte bulunan 10 maddenin tiimiiniin 1PL ve 2PL modeller ile %100,

3PL model ile %90 oraninda uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda 1000
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kisilik 6rnekleme ait 10 maddelik test verisinin farkli yiizdelerle de olsa her 3 modele de

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

2000 kisilik drnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 1,7 ile 2PL
modele ait oldugu, 1PL ve 3PL modellere ait degerler incelendiginde, sirasiyla 2,1 ve
2,7 ile yine kritik deger olan 3’iin altinda degerler aldig1 goriilmektedir. Ayrica madde
uyum Yyiizdeleri incelendiginde her iic modelde de uyum yiizdesinin %90 oldugundan

dolay1 verinin her ii¢ modele de uyumlu oldugu belirlenmistir.

3000 kisilik drnekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, en diisiik 2,5 degeri ile 2PL
modelle en iyi uyumu sagladigi, 1PL modelde ise 2,7 degeri aldigi ve bu modelle de
uyumlu oldugu belirlenmistir. 3PL modelde elde edilen x?/sd degeri, 3 kritik degerinin
iizerinde oldugundan dolay1 verinin x?/sd yontemine gore 3PL model ile uyumlu
olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica uyum yiizdesi %60°ta kaldig: i¢in verinin 1PL

model ile de uyum saglamadig belirlenmistir.

5000 kisilik Ornekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, 1PL modelde 4,0, 2PL
modelde 3,4 ve 3PL modelde ise 8,0 degerleri aldig1 goriilmektedir. Bu bilgiler 1sinda
x?/sd  ydntemine gore 5000 kisilik verinin higbir model ile tam uyum saglamadig
belirlenmistir ancak madde uyum yiizdeleri incelendiginde 2PL modelde maddelerin
%80’inin modele uyum sagladigindan dolay1 verinin en iyi 2PL modelle uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Calisma evrenine ait x%/sd degeri incelendiginde, 1PL modelde 5,0, 2PL modelde 3,9 ve
3PL modelde ise 9,4 degerleri aldig1 goriilmektedir. Bu bilgiler 1sinda x%/sd ydntemine
gore 6288 kisilik verinin hicbir model ile tam uyum saglamadigi belirlenmistir ancak
madde uyum yiizdeleri incelendiginde maddelerin %70’inin 2PL modele uyum

sagladigindan dolayi yine verinin en iyi 2PL modelle uyumlu oldugu kabul edilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 20 maddelik teste ait x%/sd oranlar1 Tablo 3.14’te gosterilmistir.
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Tablo 3.14
Biiyiik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait x*/sd Degerleri

. 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem

X  sd x¥sd % X sd x¥sd % x? sd xisd %

1000 258,11 451 0,6 100 206,88 412 0,5 100 215,74 385 0,6 100
2000 475,39 510 0,9 100 319,77 438 0,7 100 334,20 426 0,8 100
3000 535,45 521 1,0 100 336,53 457 0,7 100 414,32 462 0,9 100
5000 746,38 527 14 95 662,38 472 14 90 57154 451 13 95

6288+ 890,67 532 1,7 90 757,89 477 16 80 736,37 476 15 95

*Calisma evreni

Tablo 3.14’teki x%/sd degerleri incelendiginde, 1000 kisilik 6rnekleme ait 20 maddelik
test verisinin 1PL ve 3PL modeller i¢in 0,6 degeri aldig1 ve bu yonteme gore iki modele
de esit oranda uyum gosterdigi goriilmektedir. 2PL modelde ise 0,5 degerini aldig1 ve en
iyi uyumu bu modelle gosterdigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda 1000 kisilik

ornekleme ait 10 maddelik test verisinin her 3 modele de uyumlu oldugu belirlenmistir.

2000 kisilik drnekleme ait x%/sd degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 0,7 ile 2PL
modele ait oldugu ve dolayisiyla verinin en 1yi 2PL modelle uyum sagladig:
goriilmektedir. Ancak 1PL ve 3PL modellere ait degerler incelendiginde sirastyla 0,9 ve

0,8 ile verinin bu iki modelle de uyumlu oldugu belirlenmistir.

3000 kisilik 6rnekleme ait degerler incelendiginde, en diisiik 0,7 degeri alarak, en iyi
uyumu 2PL model ile sagladigi, 3PL modelde 0,9, 1PL modelde 1,0 degeri alarak

verinin yine her 3 modelle de uyumlu oldugu tespit edilmistir.

5000 kisilik ornekleme ait x*/sd degeri incelendiginde, 1,3 degeri ile en iyi uyumu 3PL
modelle sagladigi, ayrica 1PL ve 2PL modellerde 1,4 degeri alarak bu modellerle de
uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Calisma evrenine ait x%/sd degeri incelendiginde; 1PL modelde 1,7, 2PL modelde 1,6 ve
3PL modelde ise 1,5 degerleri aldigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1sinda x*/sd yéntemine

gore calisma evrenine ait verinin her ii¢ modelle de uyum sagladigi belirlenmistir.

Maddelerin modellere uyum yiizdeleri genel olarak incelendiginde 1000, 2000 ve 3000
kisilik 6rneklemlerde maddelerin tiimiiniin 1PL, 2PL, 3PL modellerle uyumlu oldugu;
dolayisiyla da uyum yiizdelerinin %100 oldugu; 5000 kisilik orneklemlerde ise
madderin %95’inin 1PL ve 3PL modeller ile uyumlu oldugu, 2PL ile ise %90’ 1nin
uyumlu oldugu goriilmektedir. Calisma evrenine ait veride 20 maddenin %90’ min 1PL
modele, %80’inin 2PL modele, %95’inin ise 3PL modele uyum sagladig

goriilmektedir.

Biiyiik drneklemlerde 30 maddelik teste ait x°/sd oranlar1 Tablo 3.15’te gosterilmistir.

Tablo 3.15
Biiyiik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait xX*/sd Degerleri

. 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem

X sd x%sd % X2 sd x¥sd % X2 sd x¥sd %

1000 598,29 632 09 97 28546 622 05 100 29141 628 0,5 100
2000 925,02 721 13 90 320,81 655 0,5 100 413,79 702 0,6 100
3000 1497,61 783 19 87 439,38 718 0,6 100 49850 717 0,7 100

5000 2333,13 808 2,9 83 586,66 747 0,8 100 599,31 743 0,8 100

6288~ 2792,15 817 3,4 77 647,10 752 09 100 700,69 745 0,9 97

*Calisma Evreni

Tablo 3.15’teki x°/sd degerleri incelendiginde, 1000 kisilik rnekleme ait 30 maddelik
test verisinin 2PL ve 3PL modeller i¢in 0,5 degeri aldigi, 1PL modelde ise 0,9 degerini
aldig1 ve bu modelle de uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu bilgiler 1s181inda 1000 kisilik
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ornekleme ait 30 maddelik test verisinin her 3 modele de uyumlu oldugu tespit

edilmistir.

2000 kisilik rnekleme ait x*/sd degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 0,5 ile 2PL
modele ait oldugu ve dolayistyla verinin en iyi 2PL modelle uyum sagladig
goriilmektedir. Ancak 1PL ve 3PL modellere ait degerler incelendiginde sirasiyla 1,3 ve

0,6 degerleri ile verilerin bu iki modelle de uyumlu oldugu belirlenmistir.

3000 kisilik 6rnekleme ait degerler incelendiginde, en diisiik 0,6 degeri ile en iyi uyumu
2PL model ile sagladigi, 3PL modelde 0,7 ve 1PL modelde ise 1,9 degeri alarak

verilerin her 3 modelle de uyumlu oldugu tespit edilmistir.

5000 kisilik 6rnekleme ait x?/sd degeri incelendiginde, 2PL ve 3PL modellerde 0,8
degeri ile her iki modele de esit oranda uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica 1PL
modelde elde edilen 1,9 degeri de verinin 1 parametreli modelle de uyumlu oldugunu

gostermektedir.

Calisma evrenine ait x*/sd degerleri incelendiginde, 1PL modelde 3,4 degeri aldigi
belirlenmistir. Bu modele 30 maddelik test maddelerinin %77 sinin uyumlu oldugu
belirlendiginden dolayr verinin bu modele de uyumlu oldugu kabul edilmistir. Verinin
2PL ve 3PL modellerde 0,9 degeri alarak her iki modelle de esit oranda uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bu bilgiler 1sinda x?/sd yontemine gore calisma evrenine ait veri 1PL,

2PL ve 3PL modellerle uyum sagladigi sdylenebilir.

Tablo 3.15’te madde uyum ylizdeleri incelendiginde 2PL modelde tiim Orneklem
biiyiikliiklerinde maddelerin uyum yiizdelerinin %100 oldugu; 1PL modelde uyum
yiizdelerinin %77 ile %97 arasinda degistigi ve 3PL modelde ise ¢alisma evrenine
(%97) ait veri disindaki verilerde maddelerin %100’{iniin modelle uyum sagladigi

belirlenmistir.
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3.1.2.2. Ortalama Standartlastirilmis Artik (Standardized Residual) Analizi ile

Model Veri Uyumunun Sinanmasi

Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve modellerde elde edilen ortalama standartlastirilmis

artik degerler Tablo 3.16°da gosterilmistir.

Tablo 3.16
Biiyiik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastiriimis Artik
Degerler

. 1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem

Ort. Std. Artitk ~ Ort. Std. Artik Ort. Std. Artik

1000 2,472 0,815 0,751
2000 3,546 1,188 1,048
3000 4,253 1,419 1,272
5000 5,717 1,843 1,649
6288* 6,337 2,051 1,850

*Calisma evreni

Tablo 3.16 incelendiginde, 1000 kisilik ornekleme ait verinin en diisiik ortalama
standartlagtirilmis artik degerine 0,751 ile 3PL modelde ulastig1 ve bu 6rneklem verisi
icin en uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 2000 kisilik drnekleme ait
ortalama standartlastirilmis artik degerler incelendiginde, en diisiik degerin 1,048 ile
3PL modelde elde edildigi ve dolayisiyla 2000 kisilik 6rneklem verisi i¢in de en uyumlu
modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 3000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en diisiik
degerin 1,272 ile 3PL modelde elde edildigi ve 3000 kisilik orneklem verisi i¢in en
uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 5000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en
diistik degerin 1,649 ile yine 3PL modelden elde edildigi ve 5000 kisilik 6rneklem verisi

icin de 3PL modelin en uyumlu model oldugu belirlenmistir. Son olarak ¢alisma
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evreninden elde edilen en diisiik standartlagtirillmis artik degerlerinin 1,850 ile 3PL
modelde elde edildigi ve bu veriyle de en uyumlu modelin 3PL model oldugu sonucuna

varilmstir.

20 maddelik testten farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve modellerde elde edilen ortalama

standartlastirilmis artik degerler Tablo 3.17°de gosterilmistir.

Tablo 3.17
Biiyiik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastirilmis Artik
Degerler

. 1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem

Ort. Std. Artitk ~ Ort. Std. Artik Ort. Std. Artik

1000 1,244 0,485 0,464
2000 1,729 0,640 0,509
3000 2,058 0,655 0,511
5000 2,729 0,806 0,602
6288* 1,244 0,485 0,464

*Caligsma evreni

Tablo 3.17 incelendiginde, 1000 kisilik ornekleme ait verinin en diisiik ortalama
standartlagtirilmis artik degerine 0,464 ile 3PL modelde ulastigi ve bu 6rneklem verisi
icin en uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 2000 kisilik drnekleme ait
ortalama standartlastirilmis artik degerler incelendiginde, en diisiik degerin 0,509 ile
3PL modelde elde edildigi ve dolayisiyla 2000 kisilik 6rneklem verisi i¢in de en uyumlu
modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 3000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en diistik
degerin 0,511 ile 3PL modelde elde edildigi ve 3000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en

uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 5000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en
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diisiik degerin 0,602 ile yine 3PL modelden elde edildigi ve 5000 kisilik 6rneklem verisi
icin de 3PL modelin en uyumlu model oldugu belirlenmistir. Son olarak c¢aligma
evreninden Kestirilen parametreler i¢in en diisiik standartlastirilmis artik degerlerin
0,464 ile 3PL modelde elde edildigi ve bu veriyle de en uyumlu modelin 3PL model

oldugu sonucuna varilmstir.

30 maddelik testten farkli 6rneklem biiytikliiklerinde ve modellerde elde edilen ortalama

standartlastirilmis artik degerler Tablo 3.18’de gosterilmistir.

Tablo 3.18
Biiyiik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait Ortalama Standartlastirilmis Artik
Degerler

) 1PL Model 2PL Model 3PL Model

Orneklem

Ort. Std. Artitk  Ort. Std. Artik Ort. Std. Artik

1000 1,431 0,539 0,529
2000 1,847 0,656 0,584
3000 2,287 0,701 0,613
5000 2,990 0,773 0,639
6288* 3,249 0,871 0,692

*Calisma Evreni

Tablo 3.18 incelendiginde, 1000 kisilik ornekleme ait verinin en diisiik ortalama
standartlastirilmis artik degerine 0,529 ile 3PL modelde ulastig1 ve bu 6rneklem verisi
icin en uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 2000 kisilik 6rnekleme ait
ortalama standartlastirilmis artik degerler incelendiginde, en diisiik degerin 0,584 ile
3PL modelde elde edildigi ve dolayisiyla 2000 kisilik 6rneklem verisi igin de en uyumlu
modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 3000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en diistik

degerin 0,613 ile 3PL modelde elde edildigi ve 3000 kisilik 6rneklem verisi i¢in en
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uyumlu modelin 3PL model oldugu goriilmektedir. 5000 kisilik 6rneklem verisi igin ise
en diisiik degerin 0,639 ile yine 3PL modelden elde edildigi ve 5000 kisilik 6rneklem
verisi i¢in de 3PL modelin en uyumlu model oldugu belirlenmistir. Son olarak 6288
kisilik ¢alisma evreninden kestirilen parametrelere ait verinin en diisiik
standartlastirilmis artik degerlerinin 0,692 ile yine 3PL modelde elde edildigi ve bu

veriyle de en uyumlu modelin 3PL model oldugu sonucuna varilmstir.

3.1.2.3. G? Olabilirlik Oram (Likelihood Ratio) Testi ile Model Veri Uyumunun

Simanmasi

Biiyiik 6rneklemlerde 10 maddelik teste ait G degerleri Tablo 3.19°da gésterilmistir.

Tablo 3.19
Biiyiik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait G? Olabilirlik Oran: Degerleri

1000 2000 3000 5000 6288**
Model
-2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?
1pL  7436,82 14966,61 22540,29 37197,89 47028,08

2PL  7347,44 89,39* 14710,26 256,35* 22205,39 334,90* 36666,17 531,72* 46349,24 678,84*

3PL 734733 0,10 14652,77 57,49* 2214282 62,57* 36523,98 142,19* 46187,67 161,57*

*p (X%1-10 >18.30) < 0.05, **Caligma evreni

Tablo 3.19’da 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlere ve ¢alisma evrenine ait G?
degerleri incelendiginde, bu érneklemlerin tiimiinde 2PL modele ait G? degerleri ile
1PL modele ait G? degerleri arasinda manidar bir fark oldugu belirlenmistir. Bu durum
1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlere ve calisma evrenine ait verilerin 2PL
modele 1PL modelden daha iyi uyum sagladigi seklinde yorumlanmaktadir. Bu
6rneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G? degerleri ile 2PL modelde elde
edilen G degerleri karsilagtirildiginda 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlere ve ¢alisma
evrenine ait verilerde bu iki deger arasindaki farkin manidar oldugu, dolayisiyla

verilerin 3PL modele 2PL modelden daha iyi uyum sagladigi sonucuna varilmistir.
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Sadece 1000 kisilik 6rneklem verisinden 2PL ve 3PL modellerde elde edilen G2
degerleri arasinda manidar bir farkin olmadigi ve verinin her iki modele de uyum

sagladig belirlenmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 20 maddelik teste ait G* degerleri Tablo 3.20°de gosterilmistir.

Tablo 3.20
Biiyiik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait G? Olabilirlik Oram Degerleri

1000 2000 3000 5000 6288**
Model
-2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?
1pL 1817052 36501,09 54632,27 90804,98 114474,95

2PL  18061,79 108,73* 36240,58 260,51* 54250,97 381,30* 90271,75 533,22* 113793,92 681,03*

3PL 18048,41 13,38 36154,42 86,16* 54156,30 94,67* 90060,30 211,45* 113526,12 267,80*

*P (X%t =p0 >31.41) < 0.05, **Calisma evreni

Tablo 3.20°de 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlere ve 6288 kisilik galisma
evrenine ait G° degerleri incelendiginde bu Orneklemlerin tiimiinde ve caligma
evreninde 2PL modele ait G? degeri ile 1PL modele ait G* degeri arasinda manidar bir
fark oldugu belirlenmistir. Bu durum 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlere ve
calisma evrenine ait verilerin 2PL modele 1PL modelden daha iyi uyum sagladig:
seklinde yorumlanmaktadir. Bu érneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G2
degerleri ile 2PL modelde elde edilen G*degerleri karsilastirildiginda 2000, 3000, 5000
kisilik orneklemlere ve caligma evrenine ait verilerde bu iki deger arasindaki farkin
manidar oldugu, dolayisiyla bu verilerin 3PL modele 2PL modelden daha iyi uyum
sagladig1 sonucuna varilmistir. Sadece 1000 kisilik 6rneklem verisinden 2PL ve 3PL
modellerde elde edilen G® degerleri arasindaki farkin manidar olmadig1 ve 2PL ve 3PL

modellerin ikisinin de veriye uyum sagladigi belirlenmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 30 maddelik teste ait G* degerleri Tablo 3.21°de gosterilmistir.
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Tablo 3.21
Biiyiik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait G* Olabilirlik Oram Degerleri

1000 2000 3000 5000 6288**
Model
-2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G? -2 log G?
1pL  29652,96 59029,22 88537,11 147311,15 185346,80

2PL  29217,74 435,22* 58200,06  829,16* 87238,18 1298,93* 14519331 2117,85* 182857,03 2489,78*

3PL  29217,37 0,37 58117,81 82,25* 8711190  126,27* 14497591 217,39* 182556,95 300,07*

*p (X%4=10 >43,77) < 0.05, **Caligma evreni

Tablo 3.21°de 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlere ve calisma evrenine ait G
degerleri incelendiginde bu 6rneklemlerin timiinde ve ¢aligma evreninde 2PL modele
ait G? degeri ile 1PL modele ait G? degeri arasinda manidar bir fark oldugu
belirlenmistir. Bu durum 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlere ve calisma
evrenine ait verilerin 2PL modele 1PL modelden daha iyi uyum sagladigi seklinde
yorumlanmaktadir. Bu &rneklemlere ait verilerden 3PL modelde elde edilen G?
degerleri ile 2PL modelde elde edilen G? degerleri karsilastirildiginda 2000, 3000, 5000
kisilik 6rneklemlere ve calisma evrenine ait verilerde bu iki deger arasindaki farkin
manidar oldugu, dolayisiyla verilerin 3PL modele 2PL modelden daha iyi uyum
sagladig1 sonucuna varilmistir. Sadece 1000 kisilik 6rneklem verisinden 2PL ve 3PL
modellerde elde edilen G? degerleri arasindaki farkin manidar olmadig, dolayisiyla

modelin her iki veriye de uyum sagladig belirlenmistir.

3.1.2.4. Test Karakteristik Egrilerinin incelenmesi Ile Model Veri Uyumunun

Sinanmasi

Biiyiik orneklemlerde 10 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 19’da gosterilmistir.
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Sekil 19. Biiyiik 6rneklemlerde 10 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 19 incelendiginde, sirasiyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlerde
1PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle de ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride
degismezligin saglandiginin ve dolayisiyla biiylik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik

test verisinin 1PL model ile uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Biiyiik orneklemlerden 2PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri Sekil 20°de

gosterilmistir.
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Sekil 20. Biiyiik orneklemlerde 10 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 20 incelendiginde, sirastyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlerden
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle ayn1 oldugu goriilmektedir. Bu durum, veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlerde 10 maddelik test verisinin 2PL model

ile de uyum sagladiginin kaniti olarak kabul edilmistir.

Biiyiik orneklemlerde 10 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Biiyiikk orneklemlerde 10 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 21 incelendiginde, sirasiyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlerde
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle ayn1 oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayistyla biiylik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik test verisinin

3PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Biiylik orneklemlerde 20 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 22°de gosterilmistir.
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1PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen

test karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin

saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin

1PL model ile uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 20 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test karakteristik

egrileri Sekil 23’te gosterilmistir.
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Sekil 23. Biiyiik orneklemlerde 20 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 23 incelendiginde, sirastyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlerden
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden kestirilen test
karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin

2PL model ile de uyum sagladiginin kaniti olarak kabul edilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 20 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 24°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Biyik orneklemlerde 20 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 24 incelendiginde, sirasiyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlerde
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin c¢aligma evrenine ait test
karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin

3PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Biiyiik orneklemlerde 30 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 25°te gosterilmistir.
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Sekil 25. Biiyiik orneklemlerde 30 maddelik testten 1PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 25 incelendiginde, sirasiyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlerde
IPL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin c¢aligma evrenine ait test
karakteristik egrisiyle ayni1 oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 30 maddelik test verisinin

1PL model ile uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 30 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test karakteristik
egrileri Sekil 26°da gosterilmistir.
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Sekil 26. Biiyiik orneklemlerde 30 maddelik testten 2PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 26 incelendiginde, sirastyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik 6rneklemlerden
2PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinin

2PL model ile de uyum sagladiginin kaniti olarak kabul edilmistir.

Biiyiik orneklemlerden 3PL modelde elde edilen test karakteristik egrileri Sekil 27°de

gosterilmistir.
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Sekil 27. Biiyiik 6rneklemlerde 30 maddelik testten 3PL modelde elde edilen test

karakteristik egrileri.

Sekil 27 incelendiginde, sirasiyla 1000, 2000, 3000, 5000 kisilik orneklemlerde
3PL modelde elde edilen test karakteristik egrilerinin ¢alisma evreninden elde edilen
test karakteristik egrisiyle ayni oldugu goriilmektedir. Bu durum veride degismezligin
saglandiginin ve dolayisiyla biiyiik 6rneklemlere uygulanan 30 maddelik test verisinin

3PL model ile de uyum sagladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir.

Sonug olarak bilyiikk 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik test verisinde model veri
uyumunun simanmasinda kullanilan yontemler ve veri ile uyumlu modeller Tablo

3.22°de gosterilmistir.



Tablo 3.22

Biiyiik Orneklemlerde 10 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gére Uyumlu Modeller

Orneklem
x*/sd SAA G* TKE
1000 1,2,3 3 2,3 1,2,3
2000 1,2,3 3 3 1,2,3
3000 2 3 3 1,2,3
5000 2 3 3 1,2,3
6288* 2 3 3 1,2,3

*Calisma evreni
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Tablo 3.22 incelendiginde, model veri uyumunun sinanmasinda kullanilan dort farkl

yontemden 3’niin biiyiikk 6rneklemlerde model veri uyumunun tespitinde OSrneklem

biiyiikliiginden etkilenmedigi belirlenmistir. x*/sd yonteminin ise model veri uyumunun

incelenmesinde 6rneklem biiyiikliigiinden etkilendigi belirlenmistir. Bu durumda model

veri uyumunun biiyiik 6rneklemlerde ve 10 maddelik testlerde 6rneklem biiyiikliigiine

gore degisiklik gostermedigi sonucuna varilmaistir.

Biiyiikk orneklemlere uygulanan 20 maddelik test verisinde model veri uyumunun

smnanmasinda kullanilan farkli

gosterilmistir.

yontemler ve uyumlu modeller Tablo 3.23’te
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Tablo 3.23
Biiyiik Orneklemlerde 20 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gére Uyumlu Modeller

Orneklem
x*/sd SAA G* TKE
1000 1,2,3 3 2,3 1,2,3
2000 1,2,3 3 3 1,2,3
3000 1,2,3 3 3 1,2,3
5000 1,2,3 3 3 1,2,3
6288* 1,2,3 3 3 1,2,3

*Calisma evreni

Tablo 3.23 incelendiginde, model veri uyumunun sinanmasinda kullanilan dort farkl
yontemden her birinin biiyiik 6rneklemlerde 6rneklem biiyilikliigliniin degismesinden
etkilenmedigi goriilmektedir. Bu durumda model veri uyumunun biiyiik 6rneklemlere
ait 20 maddelik test verisinde orneklem biiyiikligine gore degisiklik gostermedigi

sonucuna varilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 30 maddelik test verisinde model veri uyumunun sinanmasinda

kullanilan farkli yontemler ve uyumlu modeller Tablo 3.24’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.24
Biiyiik Orneklemlerde 30 Maddelik Teste Ait Model Veri Uyumu

Yontemlere Gére Uyumlu Modeller

Orneklem
x*/sd SAA G* TKE
1000 1,2,3 3 2,3 1,2,3
2000 1,2,3 3 3 1,2,3
3000 1,2,3 3 3 1,2,3
5000 1,2,3 3 3 1,2,3
6288* 2,3 3 3 1,2,3

*Calisma Evreni

Tablo 3.24 incelendiginde, model veri uyumunun smanmasinda kullanilan dort farkli
yontemden her birinin 6rneklem biiytikliigiinden etkilenmeden model veri uyumunu
siadig goriilmektedir. Bu bilgiler 1s181inda model veri uyumunun biiyiik 6rneklemlere
uygulanmis 30 maddelik testlerde 6rneklem biiyiikliigiine gore degisiklik gostermedigi

sonucuna varilmistir.

Birinci alt probleme ait bulgular toplu olarak degerlendirildiginde, kiiciik 6rneklemlerde
model veri uyumunun tespitinde kullanilan Standartlastirilmis Artik Analizi (SAA)
yonteminin drneklem biiytikliigiinden ve kismen de olsa test uzunlugundan etkilendigi;
dolayisiyla bu yontemin kullanilabilmesi i¢in 10 maddelik bir test i¢in en az 500, 20 ve
30 maddelik bir test icin en az 750 kisilik drneklemlere ihtiya¢ duyuldugu; x%/sd
yonteminin test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigiinden kismen etkilendigi; 20 maddelik
testlerde 6rneklem biiyiikligiinden etkilenmeyen bu yontemin, madde sayisi 10 oldugu
durumlarda, 3000°den biiyiik 6rneklemlerde; madde sayisinin 30 oldugu durumlarda ise
5000°den biiyiikk orneklemlerden sonra orneklem biiyiikliigiinden etkilendigi: G
Olabilirlik Oran1 ve test karakteristik egrilerinin incelenmesi yontemlerinin test

uzunlugu ve oOrneklem biiylkligiinden etkilenmedigi ve dolayisiyla bundan sonraki
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arastirmalarda model veri uyumunun sinanmasinda bu ¢aligmaya dahil edilen farkli test
uzunluklar1 ve Orneklem biiyiikliiklerinde kullanilmalarinin  uygun olabilecegi

sOylenebilir.

3.2. IKINCIi ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

fkinci Alt Problem: Test uzunlugu ve &rneklem biiyiikliigii farklilastirildiginda,
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametreleri ¢aligma
evreninden MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde

parametrelerine gore nasil degismektedir?

2.a. Kiigiik 6rneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametreleri,
calisma evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen
madde parametrelerine gore nasil degismektedir?

2.b Biiyiik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametreleri,
calisma evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen

madde parametrelerine gore nasil degigsmektedir?

3.2.1. Kiigiik orneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 Maddelik
Testlerden MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore Kestirilen Madde
Parametreleri, Calisma Evreninden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore
Kestirilen Madde Parametrelerine Gore Nasil Degismektedir?

Bu alt problemi yanitlamak amaciyla kiigiik 6rneklemlere uygulanan 10, 20 ve 30
maddelik tetslerden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde Kkestirilen madde
parametreleri ile c¢alisma evreninden kestirilen madde parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilari incelenmistir. 10 maddelik test i¢in elde edilen veriler Tablo

3.25’te gosterilmigtir.
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Tablo 3.25
Kiiciik Orneklemler ve Calisma Evreninden 10 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilar: Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem

b a b a b c
150 939" 1309 940™ 606 944™ 733"
250 997" -311 9977 207 993" 757"
350 992" 083 992" 481 903" 415
500 976 347 978" 345 9747 940™
750 ,999™ 706° 9997 001" 998"  922™

*p<0.05 , **p<0.01

Tablo 3.25 incelendiginde, 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresinin ¢alisma
evreninden Kkestirilen “b” parametresiyle korelasyon katsayisinin en diisiik 0,939 degeri
ile 150 kisilik ve en yiiksek 0,999 degeri ile 750 kisilik 6rneklemlerden elde edildigi
goriilmektedir. 10 maddelik bir testte “b” parametresinin kestiriminde 150 kisilik
orneklemle bile caligma evreninden kestirilen madde parametreleriyle yiiksek

korelasyona sahip madde parametreleri elde edildigi belirlenmistir.

10 maddelik test icin kiigiik 6rneklemlerde 2PL modelde kestirilen “a” parametresinin
caligma evreninden kestirilen “a” parametresi ile korelasyon katsayisinin 0,083 degeri
ile en diisiik 350 ve 0,706 degeri ile en yiiksek 750 kisilik 6rneklemlerden elde edildigi
goriilmektedir. Bu durumda 2PL modelde kestirilen “a” parametresinin 750 kisilik
ornekleme kadar yeterli diizeyde korelasyon katsayist olan 0,70 degerine ulasamadigi
gozlenmistir. 10 maddelik test i¢cin 2PL modelde kestirilen bir diger parametre olan “b”
parametreleri incelendiginde calisma evreninden kestirilen “b” parametreleriyle en
diisiik korelasyonun 0,940 degeri ile 150 kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyonun
ise 0,999 degeri ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi belirlenmistir. 2PL modelde



88

tim kiiciikk Orneklemlerde “a” parametresi kestiriminin aksine c¢alisma evreninden
kestirilen “b” parametresi degerleri ile yiiksek korelasyon gosteren verilerin elde
edildigi  belirlenmistir. Bu durumda “b” parametresi kestiriminin 6rneklem

bliylikliiglinden bagimsiz olarak basari ile kestirilebildigi sdylenebilir.

3PL modelde kestirilen madde parametrelerine ait korelasyonlar incelendiginde kiigiik
orneklemlerden elde edilen 10 maddelik teste ait “a” parametresi degerlerinin ¢alisma
evreninden kestirilen “a” parametresi degerleri ile en diisiik korelasyonu 0,207 degeri ile
250 kisilik orneklemden, en yiiksek korelasyonu i¢in 0,901 degeri ile 750 kisilik
orneklemden Kkestirilen “a” parametresi ile aldigi goriilmektedir. Bu durumda “a”
parametresinin 3PL modelde 750 kisilik 6rneklemle de basarili bir sekilde kestiriminin
yapilabilecegi ortaya g¢ikmaktadir. 3PL modelde Kestirilen “b” parametresine ait
korelasyon katsayilart incelendiginde en diisiik korelasyon katsayisinin 0,944 ile 150
kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyonun ise 0,998 ile 750 kisilik 6rneklemden elde
edildigi belirlenmistir. Diger korelasyon katsayilarinin ise 0,97 {lizerinde degerler almig
olmasi oldukca dikkat ¢ekicidir. 10 maddelik test ic¢in kii¢iik orneklemlerden 3PL

€\

modelde Kkestirilen “c” parametrelerinin  ¢alisma evreninden kestirilen “c
parametreleriyle korelasyonundan elde edilen degerler incelendiginde “c” parametresi
icin en diisiik korelasyon katsayisinin 0,415 ile 350 kisilik 6rneklemden elde edildigi
goriilmektedir. Ancak 150 ve 250 kisilik orneklemlerden elde edilen korelasyon
katsayilarinin sirasiyla 0,733 ve 0,757 olmasi1 oldukca dikkat cekicidir. En yiiksek
korelasyon katsayilari ise sirastyla 0,940 ve 0, 922 ile 500 ve 750 kisilik 6rneklemlerden
elde edilmistir. Bu durum 350 kisilik 6rneklemden elde edilen 0,350 degerinin istisnai
bir durum oldugu ve Orneklemden kaynaklanan bir hatadan meydana gelmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu durum g6z ardi edildiginde “c” parametresinin 10

maddelik bir testte, 150 kisilik 6rneklem biiyiikligiinde bile “a” parametresine gore
nispeten yiiksek korelasyon katsayilari ile kestirilebildigini géstermektedir.

Kiiciik 6rneklemlerde 20 maddelik testten MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde
kestirilen madde parametreleri ile ¢alisma evreninden kestirilen madde parametreleri

arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 3.26’da verilmistir.
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Tablo 3.26
Kiiciik Orneklemler ve Calisma Evreninden 20 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilart Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
150 962" 329 964" 516" 955" 485
250 993" 642" 993" 583" 990" 671"
350 993" 6427 994 5817 990" 697"
500 984" 7957 985" 6147 972" 820"
750 908" 7937 998” 840" 995" 829"

*p<0.05, **p<0.01

Tablo 3.26 incelendiginde, 1PL modelde kii¢iik orneklemlerde kestirilen “b”
parametrelerinin ¢alisma evreninden kestirilen “b” parametresiyle korelasyon
katsayisinin en diisiik 0,962 degeri ile 150 kisilik ve en yiiksek 0,998 degeri ile 750
kisilik orneklemlerden elde edildigi gorilmektedir. Bu durum “b” parametresinin
kestirilmesi i¢in 150 kisilik 6rneklemin yeterli olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

2PL modelde kestirilen “a” parametresinin c¢alisma evreninden kestirilen “a”
parametresi ile korelasyonunun 0,329 degeri ile en diisiik 150 ve 0,793 degeri ile en
yiiksek 500 kisilik Orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda 2PL
modelde kestirilen “a” parametresinin 500 kisilik 6rneklemden sonra yeterli diizeyde
korelasyon katsayisi olan 0,70 degerine ulastigi gozlenmistir. 2PL modelde kestirilen
bir diger parametre olan “b” parametrelerine ait korelasyonlar incelendiginde ¢alisma
evreninden kestirilen “b” parametreleriyle en diisiik korelasyonun 0,964 degeri ile 150
kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,998 degeri ile 750 kisilik

orneklemden elde edildigi belirlenmistir.



90

3PL modelde kestirilen madde parametrelerine ait korelasyonlar incelendiginde 20
maddelik test i¢in kiiclik Orneklemlerden ve calisma evreninden kestirilen “a”
parametresine ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde en diisiik korelasyonun 0,516
degeri ile 150 kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyonun ise 0,840 degeri ile 750
kisilik oOrneklemden elde edildigi goriilmektedir. 3PL modelde kestirilen “b”
parametresine ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde en disiik korelasyon
katsayisinin 0,955 ile 150 kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyonun ise 0,995 ile
750 kisilik orneklemden elde edildigi belirlenmistir. 3PL modelde kestirilen bir diger
parametre olan “c” parametresinin korelasyon katsayilari incelendiginde “c” parametresi
icin en disik korelasyon katsayisinin 0,485 ile 150 kisilik 6rneklemden, en yiiksek

0,829 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

Kiugiik orneklemlerde 30 maddelik testten MTK’nmin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde
kestirilen madde parametreleri ile ¢calisma evreninden aynit modellerde kestirilen madde

parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 3.27’te sunulmustur.

Tablo 3.27
Kiiciik Orneklemler ve Calisma Evreninden 30 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilart Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
150 958" 6587 961" 7197 048" 5357
250 979" 830" 978" 7707 9817 5487
350 987" 7797 987" 7497 9877 734"
500 982" 895" 983" 831" 975 7357
750 994" 870" 9957 871" 995" 756

**p<0.01
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Tablo 3.27 incelendiginde, kiiciik Orneklemlerden 1PL modelde kestirilen “b”
parametresinin ¢alisma evreninden kestirilen “b” parametresiyle korelasyon katsayisinin
en diisiik 0,958 degeri ile 150 kisilik 6rneklemden ve en yiiksek 0,994 degeri ile 750
kisilik orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir. Bu durum “b” parametresinin
kestirilmesi i¢in 150 kisilik 6rneklemin dahi yeterli olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

[P 4]

Kiiclik 6rneklemlerden 2PL modelde kestirilen “a” parametresinin ¢alisma evreninden
kestirilen “a” parametresi ile korelasyon katsayisinin 0,658 degeri ile en diisiik 150
kisilik 6rneklemden ve 0,870 degeri ile en yliksek 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi
goriilmektedir. Bu durumda 2PL modelde kestirilen “a” parametresinin 250 kisilik
orneklemden sonra yeterli diizeyde korelasyon katsayisi olan 0,70 ve iizeri degere
ulastig1 gozlenmistir. Bu durum 250 kisilik 6rneklemin “a” parametresinin kestirimi i¢in
yeterli olabilecegi seklinde yorumlanmigtir. 2PL modelde kestirilen bir diger parametre
olan “b” parametreleri incelendiginde en diisiik korelasyonun 0,961 degeri ile 150
kisilik o6rneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,995 ile 750 kisilik
orneklemden elde edildigi belirlenmistir. Bu bulgular “b” parametresinin kestiriminin
diger bulgularla tutarli bir sekilde 150 kisilik O6rneklem ile yapilabilecegini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular 1s1¢inda 2PL modelde “a” parametresinin basarili
kestirimi i¢in 250 kisilik bir 6rneklemin yeterli olabilecegi belirlenmistir.

Kiigiik orneklemlerden 3PL modelde kestirilen “a” parametresine ait korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, en diisilk korelasyonun 0,719 degeri ile 150 kisilik
orneklemden, en yiiksek korelasyonun ise 0,871 degeri ile 750 kisilik 6rneklemden elde
edildigi goriilmektedir. 3PL modelde “b” parametresine ait korelasyon katsayilar
incelendiginde, en diisiik korelasyon katsayisinin 0,948 ile 150 kisilik 6rneklemden, en
yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,995 ile 750 kisilik orneklemden elde edildigi
belirlenmistir. Aymi sekilde, “c” parametresinin korelasyon katsayilar1 incelendiginde
ise en diisiik korelasyon katsayisinin 0,535 ile 150 kisilik 6rneklemden, en yiiksek 0,756
ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen bu degerler 3PL

modelde “a” ve “b” parametrelerinin 150 kisilik 6rneklem biiyiikliigiinde bu korelasyon

degeri gz Oniinde bulundurulmak kaydiyla kestiriminin yapilabilecegi seklinde
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yorumlanmigtir. 350 kisilik orneklemden elde edilen “c” parametresi ile calisma
evreninden elde edilen “c” parametreleri arasinda yiiksek korelasyon elde edildiginden
dolay1 bu korelasyon degeri goz Oniine alinarak ““c” parametresinin kestiriminde 350
kisilik bir 6rneklemin bazi durumlar igin yeterli olabilecegi ve genel olarak tiim
korelasyon degerleri gozoniine alindiginda 3PL modelde “a”, “b” ve *“c”
parametrelerinin bazi ¢alismalarda 350 kisilik bir orneklemle de kestiriminin

yapilabilecegi sOylenebilir.

3.2.2. Biiyiik Orneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) 10, 20 ve 30 Maddelik
Testlerden MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore Kestirilen Madde
Parametreleri, Calisma Evreninden MTK’mmn 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore

Kestirilen Madde Parametrelerine Gore Nasil Degismektedir?

Bu alt problemi yanitlamak amaciyla biiyiik 6rneklemlerde 10, 20 ve 30 maddelik
testlerden MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde kestirilen madde parametreleri ile
caligma evreninden kestirilen madde parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari
incelenmistir. 10 maddelik testten elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 3.28’de

sunulmustur.

Tablo 3.28
Biiyiik Orneklemler ve Calisma Evreninden 10 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilar: Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b c
1000 994" 864 994 920" 994" 938"
2000 999" 826 999™ 918 1™ 988"
3000 999" 886  ,999” 971” 1™ 926"
5000 1™ 967" 1™ 901" 1™ 968"

**n<0.01
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Tablo 3.28 incelendiginde, 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresinin ¢alisma
evreninden kestirilen “b” parametresiyle korelasyon katsayisinin en diisiik 0,994 degeri
ile 1000 kisilik ve en yiiksek 1 tam degeri ile 5000 kisilik 6rneklemlerden elde edildigi
goriilmektedir. 1000 kisilik Orneklemden Kkestirilen “b” parametresinin ¢alisma
evreninden Kkestirilen “b” parametresiyle ¢ok yiiksek korelasyona sahip oldugu

belirlenmistir.

10 maddelik test maddeleri i¢in biiyiik Orneklemlerde 2PL modelde kestirilen “a”
parametresinin ¢alisma evreninden kestirilen “a” parametresi ile korelasyonunun 0,826
degeri ile en diisiik 2000 ve 0,967 degeri ile en yiiksek 5000 kisilik 6rneklemlerden elde
edildigi goriilmektedir. Bu durumda tiim 6rneklem biiytikliiklerinde oldukca yiiksek
korelasyon katsayilarina ulasildign  goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen diger
parametre olan “b” parametrelerine ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde, en diisiik
korelasyonun 0,994 degeri ile 1000 kisilik orneklemden, en yiiksek korelasyon
katsayisinin 1,00 ile 5000 kisilik 6rneklemden elde edildigi belirlenmistir. 2PL modelde

biiylik orneklemlerin tiimiinde “a” parametresi Kestiriminin aksine “b” parametresi

kestirimlerine ait korelasyon katsayilarinin yiiksek degerler aldig: belirlenmistir.

3PL modelde kestirilen madde parametrelerine ait korelasyon katsayilari incelendiginde
“a” parametresi degerlerinin ¢aligma evreninden kestirilen “a” parametresi degerleri ile
en diisiik korelasyonunun 0,918 degeri ile 2000 kisilik Orneklemden, en yiiksek
korelasyon katsayisinin ise 0,991 degeri ile 5000 kisilik 6rneklemden Kestirilen “a”
parametresinden elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda “a” parametresinin 3PL
modelde tiim biiyiik 6rneklemlerde basarili bir sekilde kestiriminin yapilabilecegi ortaya
cikmaktadir. En diisiik degerin diger bulgularin aksine 1000 degil 2000 kisilik
orneklemden elde edilmesi 2000 kisilik veride kiiciik de olsa bir 6rnekleme hatasi

olabileceginin isareti olarak alinmigtir.

3PL modelde kestirilen “b” parametresine ait korelasyon katsayilari incelendiginde en
diisiik korelasyon katsayisinin 0,994 ile 1000 kisilik Orneklemden, en yiiksek
korelasyon katsayisinin ise 1 degeri ile 2000, 3000 ve 5000 kisilik 6rneklemlerden elde
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edildigi goriilmektedir. Bu durumda “b” parametresinin de tiim biiylik 6rneklemlerde

basart ile kestirildigi goriilmektedir.

10 maddelik test igin biiyiikk Orneklemlerden 3PL modelde kestirilen “c”
parametrelerinin caligma evreninden kestirilen “c” parametreleriyle korelasyonundan
elde edilen degerler incelendiginde “c” parametresi i¢in en disiik korelasyon
katsayisinin 0,926 ile 3000 Kisilik 6rneklemden elde edildigi, en yiiksek korelasyon
katsayisinin ise 0,988 ile 2000 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.
Tablodaki diger degerler incelendiginde, “c” parametresine ait korelasyon katsayilarinin
orneklem biyiikligiine gore dogrusal olarak artmadigi goriilmistir ve korelasyon
katsayilarinin diger bulgularin aksine 6rneklem biiyiikliigiinden bagimsiz degerler aldig1
goriilmektedir. Bu durum “c” parametresi kestiriminin madde sayisinin diisiik oldugu
testlerde kiiglik de olsa 6rnekleme hatalarina karsi diger parametrelere gore daha hassas

oldugu seklinde yorumlanmustir.

Biiyiikk 6rneklemlerde 20 maddelik test maddeleri icin MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL
modellerinde kestirilen madde parametreleri ile ¢alisma evreninden kestirilen madde

parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 3.29°da sunulmustur.

Tablo 3.29
Biiyiik Orneklemler ve Calisma Evreninden 20 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilart Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b c
1000 994" 935" 994 874" 989" 015"
2000 908" 926 999™ 920" 997" 906"
3000 999" 9777 999™ 957" 998" 962"
5000 1™ 997" 1™ 905" 1™ 906"

**n<0.01
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Tablo 3.29 incelendiginde, 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresinin ¢alisma
evreninden kestirilen “b” parametresiyle korelasyon katsayisinin en diisiik 0,994 degeri
ile 1000 kisilik ve en yiiksek 1,00 degeri ile 5000 kisilik 6rneklemlerden elde edildigi

gorilmektedir.

2PL modelde kestirilen “a” parametresinin ¢alisma evreninden kestirilen “a”
parametresi ile korelasyonunun 0,926 degeri ile en diisiik 2000 ve 0,997 degeri ile en
yiiksek 5000 kisilik orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda tiim
orneklem biyiikliklerinde olduk¢a yiiksek korelasyon katsayilarma ulasildig
goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen diger parametre olan “b” parametrelerine ait
korelasyon katsayilari incelendiginde en diisiik korelasyon katsayisinin 0,994 ile 1000
kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin 1 ile 5000 kisilik 6rneklemden
elde edildigi belirlenmistir. 2PL modelde biiyilk 6rneklemlerin tiimiinde “a” ve “b”
parametreleri  kestirimlerinin ~ ¢alisma  evreninden  kestirilen  parametrelerle
korelasyonunun oldukga yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir.

3PL modelde kestirilen “a” parametresi degerlerinin ¢alisma evreninden kestirilen “a”
parametresi degerleri ile en diisiik korelasyonunun 0,874 degeri ile 1000 kisilik
orneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,995 degeri ile 5000 kisilik
orneklemden kestirilen “a” parametresinden elde edildigi goriilmektedir. Bu durum “a”
parametresinin  3PL modelde tim biyik Orneklemlerde yiiksek korelasyonla

kestiriminin yapilabilecegini ortaya koymaktadir..

3PL modelde kestirilen “b” parametresine ait korelasyon katsayilari incelendiginde, en
diisiik korelasyon katsayisinin 0,989 ile 1000 kisilik o6rneklemden, en yliksek
korelasyon katsayisinin ise 1 degeri ile 5000 kisilik Orneklemlerden elde edildigi
goriilmektedir. Diger korelasyon katsayilarmin da 0,989 ve {iizeri oldugu dikkate
alindiginda “b” parametresinin de tim biiylikk Orneklemlerde yiiksek korelasyon

degerleriyle kestirilebildigi goriilmektedir.
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Tablo 3.34’te 3PL modelde kestirilen “c” parametrelerinin ¢aligma evreninden kestirilen
“c” parametreleriyle korelasyonundan elde edilen korelasyon katsayilari incelendiginde,
“c” parametresi i¢in en diisik korelasyon Kkatsayisinin 0,906 ile 2000 kisilik
orneklemden elde edildigi, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,996 ile 5000 kisilik
orneklemden elde edildigi goriilmektedir. Tablodaki diger degerler incelendiginde “c”
parametresinin bilyiikk 6rneklemlerde yapilan kestiriminin tiimiinde yiiksek korelasyon
katsayilarina ulasildig1 goriilmektedir. 10 maddelik teste ait 3PL modelde kestirilen “c”
parametrelerinin korelasyonunun orneklem biiyiikligi arttikga dogrusal bir sekilde

artmadig1 gozlenmisti. Bu dagmik goriiniimiin yerini nispeten daha diizenli sekilde artan

korelasyon katsayilarina biraktigi tespit edilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 30 maddelik testten MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerinde
kestirilen madde parametreleri ile galisma evreninden kestirilen madde parametreleri

arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 3.30’da sunulmustur.

Tablo 3.30
Biiyiik Orneklemler ve Calisma Evreninden 30 Maddelik Testte Kestirilen Madde

Parametrelerinin Korelasyon Katsayilart Matrisi

1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
1000 993" 972" 994 934 989" 857
2000 908" 950" 997" 955 998" 851"
3000 999" 988"  999™ 982" 0097 9527
5000 1™ 1995 1™ 905 999"  901™
*+p<0.01

Tablo 3.30 incelendiginde, 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresinin ¢alisma

evreninden kestirilen “b” parametresiyle korelasyon katsayisinin en diisiik 0,993 degeri
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ile 1000 kisilik 6rneklemden ve en yiiksek 1 korelasyon katsayisi ile 5000 kisilik

orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir.

Biiyiik orneklemlerden 2PL modelde kestirilen “a” parametresinin ¢alisma evreninden
kestirilen “a” parametresi ile korelasyonunun 0,959 degeri ile en diistik 2000 ve 0,995
degeri ile en yiliksek 5000 kisilik Orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir. Bu
durumda tiim Orneklem biiyiikliiklerinde oldukca yiiksek korelasyon katsayilarina
ulasildig1 soylenebilir. 2PL modelde kestirilen diger parametre olan “b” parametrelerine
ait korelasyon katsayilari incelendiginde, en diisiikk korelasyonun 0,994 degeri ile 1000
kisilik orneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin 1,00 ile 5000 kisilik
orneklemden elde edildigi belirlenmistir. 2PL modelde biiyiik 6rneklemlerin tiimiinde
“a” ve “b” parametresi kestirimlerinin c¢alisma evreninden kestirilen parametrelerle

korelasyon katsayisinin oldukea yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir.

Biiyiik 6rneklemlerden 3PL modelde kestirilen “a” parametresi degerlerinin g¢aligma
evreninden Kestirilen “a” parametresi degerleri ile en diisiik korelasyon katsayisinin
0,934 degeri ile 1000 kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,995
degeri ile 5000 kisilik 6rneklemde “a” parametresi icin elde edildigi goriilmektedir. Bu
durum “a” parametresinin 3PL modelde tiim biiyiik 6rneklemlerde basarili bir sekilde
kestiriminin yapilabilecegini ortaya c¢ikarmaktadir. 3PL modelde kestirilen “b”
parametresine ait korelasyon Kkatsayilart incelendiginde, en disiik Kkorelasyon
katsayisinin 0,989 ile 1000 kisilik 6rneklemden, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise
0,999 degeri ile 5000 kisilik Orneklemlerden elde edildigi goriilmektedir. Diger
korelasyon katsayilarinin da 0,998 ve iizeri oldugu dikkate alindiginda “b”
parametresinin de tiim biiyiik 6rneklemlerde basari ile kestirilebildigi goriilmektedir.
3PL modelde kestirilen “c” parametrelerinin korelasyonundan elde edilen degerler
incelendiginde “c” parametresi i¢in en diisiik korelasyon katsayisinin 0,851 ile 2000
kisilik 6rneklemden elde edildigi, en yiiksek korelasyon katsayisinin ise 0,991 ile 5000
kisilik Orneklemden elde edildigi goriilmektedir. Tablodaki diger degerler
incelendiginde “c” parametresinin kestiriminin biiyliik 6rneklemlerde en disiik 0,851

gibi yliksek korelasyon degerleriyle yapilabildigi goriilmektedir.
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Ikinci alt probleme ait tim bulgular 1s183inda; MTK’nin 1PL modeli kullanilarak
kestirilen “b” parametresinin drneklem biiyiikliigiinden ve hatta kullanilan modelden
bagimsiz olarak tiim modellerde cok yiiksek korelasyon degerleriyle kestirilebildigi;
2PL modelde uygun orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde “a” parametresi
kestirimlerinin belirleyici oldugu; 2PL modelde yapilacak madde parametresi
kestirimlerinde, 10 maddelik bir test igin en az 750 (r,=0,706, r,=0,999); 20 maddelik
bir test i¢in en az 500 (r,=0,795, r,=0,998) ve 30 maddelik bir test i¢in en az 250
(ra=0,830, r,=0,978) kisilik oOrneklemlerin yeterli olabilecegi belirlenmistir. 3PL
modelde parametre kestiriminde Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde 10 ve 20
maddelik testlerde “a” parametresi, 30 maddelik testte ise “c” parametresinin belirleyici
rol oynadigi soylenebilir. Ayrica, elde edilen bulgular degerlendirildiginde, MTK’da
madde parametreleri kestiriminde 10 maddelik bir test i¢in en az 750 (r,;=0,901,
r,=0,998, r:=0,922), 20 maddelik bir test i¢in en az 750 (r,=0,840, r,=0,995, r.=0,829)
ve 30 maddelik bir test icin en az 350 (r,=0,749, r,=0,987, r=0,734) kisilik
orneklemlerin bazi g¢alismalar igin Yyeterli kabul edilebilecegi sOylenebilir. Bunun
yanisira 2PL ve 3PL modellerde “a” parametresinin kestiriminin madde sayisinin
artmasindan oldukg¢a olumlu etkilenirken 3PL modelde “c” parametresinin kestiriminin

giiclestigi soOylenebilir. Bu durum mevcut parametre kestirim programlarinin “c

parametresinin kestiriminde yasadig: giicliiklerin bir yansimasi seklinde yorumlanabilir.

3.3. UCUNCU ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Uciincii Alt Problem: Test uzunlugu ve &rneklem biiyiikliigii farklilastirildiginda
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine ait

standart hata degerleri nasil degismektedir?

3.a. Kiigiik 6rneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine

ait standart hata degerleri nasildir?
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3.b. Biiylik 6rneklemlerde (1000, 2000, 3000, 5000) 10, 20 ve 30 maddelik testlerden
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine

ait standart hata degerleri nasildir?

3.3.1. Kiiciik Orneklemlerde (150, 250, 350, 500, 750) 10, 20 ve 30 Maddelik
Testlerden MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore Kestirilmis Madde

Parametrelerine Ait Standart Hata Degerleri Nasildir?

Arastirmanin bu alt problemine cevap verebilmek amaciyla 10 maddelik testten elde
edilen ortalama hata degerleri kii¢iik orneklemler i¢in ayri ayri elde edilmis ve bu

degerler Tablo 3.31°de gosterilmistir.

Tablo 3.31
Kiiciik Orneklemlerde 10 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
150 0,231 0,181 0,179 0,247 0,195 0,349
250 0,177 0,146 0,144 0,204 0,147 0,284
350 0,152 0,120 0,122 0,154 0,125 0,243
500 0,129 0,101 0,104 0,133 0,105 0,201
750 0,103 0,082 0,085 0,109 0,087 0,157

Tablo 3.31 incelendiginde, 1PL modelde “b” parametresi igin elde edilen ortalama
standart hata degerleri en yiiksek 0,231 ile 150 kisilik orneklemde, en disiik 0,103
degeri ile 750 kisilik Orneklemden elde edilmistir. Hata degerlerinin Orneklem

biiyiikliigii arttik¢a dogrusal bir sekilde diistiigli gézlenmektedir.
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10 maddelik test maddeleri i¢in 2PL modelde kestirilen “a” parametresine ait ortalama
hata degerleri incelendiginde, en yliksek ortalama hata degerinin 0,181 ile 150 kisilik
orneklemden, en diisiik hata degerinin ise 0,082 degeri ile 750 kisilik 6rneklemden elde
edildigi; 2PL modelde kestirilen bir diger parametre olan “b” parametresine ait standart
hata degerleri incelendiginde, en yiiksek degere 0,179 ile 150 kisilik 6rneklemde, en
diisiik degere ise 0,085 degeri ile 750 kisilik 6rneklemde ulasildigi goriilmektedir. Bu
bilgiler 1s1ginda 1PL modelde oldugu gibi 2PL modelde de ortalama standart hata
degerlerinin 6rneklem biiytikliigii arttik¢a diistiigii soylenebilir.

3PL modelde elde edilen ortalama standart hata degerleri incelendiginde, “a”
parametresi i¢in en yiiksek degerin 0,247 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik degerin
ise 0,109 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir. “b” parametresine ait
standart hata degerleri incelendiginde, en yiiksek standart hata degerine 0,195 ile 150
kisilik orneklemde, en diisik degere ise 0,087 degeri ile 750 kisilik 6rneklemde
ulasildig1 goriilmektedir. “c” parametresinin kestirilmesinde elde edilen standart hata
degerleri incelendiginde “c” parametresinin diger tim parametrelere gore daha yiiksek
hata degerlerinde kestirildigi goriilmektedir. “c” parametresine ait ortalama standart hata
degerleri incelendiginde; 0,349 ile en yliksek 150 kisilik 6rneklemden; ve en diistik,
0,157 ile 750 kisilik orneklemden elde edildigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda “a”,
“b” ve “c” parametrelerine ait hata degerlerinin 6rnek biiyiikliigiinden etkilendigi ve

orneklemdeki kisi sayisi arttik¢a hata degerinin diizenli olarak diistligli gézlenmektedir.

20 maddelik test maddeleri icin kii¢iik 6rneklemlerden 1PL, 2PL ve 3PL modelde elde
edilen ortalama standart hata degerleri Tablo 3.32’de gosterilmistir.
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Tablo 3.32
Kiiciik Orneklemlerde 20 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
150 0,216 0,170 0,217 0,228 0,162 0,305
250 0,165 0,137 0,121 0,180 0,125 0,237
350 0,139 0,116 0,108 0,151 0,111 0,208
500 0,117 0,097 0,088 0,123 0,089 0,179
750 0,096 0,081 0,074 0,103 0,076 0,139

Tablo 3.32 incelendiginde, 1PL modelde “b” parametresi icin elde edilen ortalama
standart hata degerlerinin en yiiksek 0,216 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik 0,096
ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi belirlenmistir.

2PL modelde “a” ve “b” parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri
incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama hata degerinin 0,170 ile 150
kisilik 6rneklemden; en diisiik ortalama standart hata degerinin ise 0,081 ile 750 kisilik
orneklemden elde edildigi goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen “b” parametresine ait
ortalama hata degerleri incelendiginde ise en yiiksek 0, 217 ile 150 kisilik 6rneklemden,
en diisiik 0,074 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

3PL modelde kestirilen “a”, “b” ve “c” parametrelerine ait ortalama standart hata
degerleri incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama standart hata
degerinin 0,228 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik ortalama standart hata degerinin
ise 0,103 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi; “b” parametresinden elde edilen
ortalama standart hata degerleri incelendiginde ise yine en yiiksek standart hata
degerinin 0,162 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik standart hata degerinin ise 0,076

ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi, “c” parametresine ait ortalama standart hata
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degerleri incelendiginde en yiiksek degerin diger iki parametrede oldugu gibi 0,305
degeri ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik ortalama standart hata degerinin ise 0,139

degeri ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

30 maddelik testten kiiciik orneklemlerde 1PL, 2PL ve 3PL modellerde elde edilen

ortalama standart hata degerleri Tablo 3.33’te sunulmustur.

Tablo 3.33
Kiiciik Orneklemlerde 30 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
150 0,211 0,176 0,163 0,226 0,173 0,312
250 0,161 0,141 0,130 0,185 0,128 0,248
350 0,137 0,118 0,112 0,149 0,110 0,215
500 0,114 0,099 0,093 0,124 0,094 0,177
750 0,094 0,081 0,074 0,101 0,074 0,142

Tablo 3.33 incelendiginde, 1PL modelde “b” parametresi i¢in elde edilen ortalama
standart hata degerlerinin en yiiksek 0,211 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik 0,094
ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi belirlenmistir.

2PL modelde kestirilen “a” ve “b” parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri
incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama hata degerinin 0,176 ile 150
kisilik 6rneklemden, en diisiik degerin 0,081 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi
goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen “b” parametresine ait ortalama hata degerleri
incelendiginde ise en yiiksek 0,163 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik 0,074 ile 750
kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.
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3PL modelde kestirilen “a”, “b” ve “c” parametrelerine ait ortalama standart hata
degerleri incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama standart hata
degerinin 0,226 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiik ortalama standart hata degerinin
ise 0,101 ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi, “b” parametresinden elde edilen
ortalama standart hata degerleri incelendiginde, yine en yiiksek standart hata degerinin
0,173 ile 150 kisilik 6rneklemden, en diisiikk ortalama standart hata degerinin ise 0,074
ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi, “c” parametresine ait ortalama standart hata

degerlerinde en yiiksek degerin 0,312 degeri ile 150 kisilik orneklemden, en diisiik
degerin ise 0,142 degeri ile 750 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

3.3.2. Biiyiik Orneklemlere (1000, 2000, 3000, 5000) Uygulanan 10 Maddelik Bir
testten MTK’min 1PL, 2PL ve 3PL Modellerine Gore Kestirilmis Madde

Parametrelerine Ait Standart Hata Degerleri Nasildir?

10 maddelik testten biiylik orneklemlerde 1PL, 2PL ve 3PL modellerde elde edilen

madde parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri Tablo 3.34‘te gosterilmistir.

Tablo 3.34
Biiyiik Orneklemlerde 10 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
1000 0,090 0,072 0,071 0,094 0,077 0,131
2000 0,064 0,052 0,054 0,067 0,054 0,096
3000 0,052 0,042 0,042 0,055 0,045 0,077
5000 0,041 0,032 0,034 0,041 0,035 0,061

Tablo 3.34’te 10 maddelik testten 1PL modelde kestirilen “b” parametresine ait
ortalama standart hata degerleri incelendiginde, en yiiksek 0,090 degeriyle 1000 kisilik
orneklemden, en disik 0,041 degeriyle 5000 kisilik oOrneklemden elde edildigi
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goriilmektedir. Ayrica daha oOnceki bulgularla paralel olarak Orneklem biiyiikligi
arttikca ortalama standart hata degerlerinin de 1PL model igin diizenli olarak diisiis

gosterdigi goriilmektedir.

2PL modelde kestirilen “a” ve “b” parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri
incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama hata degerinin 0,72 ile 1000
kisilik orneklemden, 0,32 ile en diisiik 5000 kisilik Orneklemden elde edildigi
goriilmektedir. “b” parametresine ait ortalama standart hata degerleri incelendiginde “a”
parametresine ait ortalama standart hata degerleri ile neredeyse ayni degerler aldigi
goriilmektedir. “b” parametresi icin elde edilen ortalama standart hata degerleri en
yikksek 0,071 ile 1000 kisilik 6rneklemden ve en diisikk 0,034 ile 5000 kisilik

orneklemden elde edilmistir.

3PL modelde elde edilen ortalama standart hata degerlerinin “a” parametresi i¢in en
yiiksek 0,094 ile 1000 kisilik 6rneklemden, 0,041 ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden
elde edildigi goriilmektedir. “b” parametresi ig¢in elde edilen ortalama standart hata
degerleri arasinda da yine ayni iligki tespit edilmistir. Soyle ki en yiiksek ortalama
standart hata degeri yine 1000 kisilik 6rneklemden 0,77 degeri ile, en diisiik deger ise
0,035 ile 5000 kisilik orneklemden elde edilmistir. “C” parametresinin bilyiik
orneklemlerden elde edilen ortalama hata degerleri incelendiginde 0,131 degeri ile en
yiiksek 1000 kisilik 6rneklemden, 0,061 ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden elde
edildigi goriilmektedir.

20 maddelik testten biiyiik 6rneklemlerde 1PL, 2PL ve 3PL modellerde elde edilen

madde parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri Tablo 3.35’te gosterilmistir.
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Tablo 3.35
Biiyiik Orneklemlerde 20 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
1000 0,083 0,068 0,059 0,083 0,064 0,117
2000 0,059 0,049 0,044 0,060 0,045 0,084
3000 0,042 0,040 0,035 0,060 0,038 0,068
5000 0,038 0,031 0,027 0,038 0,029 0,053

Tablo 3.35’te 20 maddelik testten 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresine ait
ortalama standart hata degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,083 degeriyle 1000
kisilik 6rneklemden, en diisiik degerin ise 0,038 ile 5000 kisilik o6rneklemden elde
edildigi goriilmektedir.

2PL modelde kestirilen “a” ve “b” parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri
incelendiginde, “a” parametresi icin en yiiksek ortalama hata degerinin 0,068 ile 1000
kisilik orneklemden, 0,031 ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden elde edildigi
goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen “b” parametresine ait ortalama standart hata
degerleri en yiiksek 0,059 ile 1000 kisilik 6rneklemden ve en diisiik 0,027 ile 5000
kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

3PL modelde elde edilen ortalama standart hata degerlerinin “a” parametresi ig¢in en
yiiksek 0,083 ile 1000 kisilik 6rneklemden, 0,038 ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden
elde edildigi, “b” parametresi icin elde edilen ortalama standart hata degerlerinin, en
yiiksek 1000 kisilik 6rneklemden 0,064 degeri ile, en diisiik 0,029 degeri ile 5000 kisilik
orneklemden elde edildigi goriilmektedir. “c” parametresi i¢in elde edilen ortalama hata
degerleri incelendiginde, 0,117 degeri ile en yiiksek 1000 kisilik drneklemden; 0,053
degeri ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.
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30 maddelik testten biiylik o6rneklemlerde 1PL, 2PL ve 3PL modellerde elde edilen
madde parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri Tablo 3.36’da gosterilmistir.

Tablo 3.36
Biiyiik Orneklemlerde 30 Maddelik Testten Elde Edilen Ortalama Standart Hata
Degerleri
) 1PL Model 2PL Model 3PL Model
Orneklem
b a b a b C
1000 0,081 0,070 0,063 0,084 0,065 0,123
2000 0,058 0,050 0,046 0,064 0,045 0,087
3000 0,037 0,041 0,037 0,060 0,037 0,070
5000 0,037 0,031 0,029 0,038 0,029 0,056

Tablo 3.36’da 30 maddelik testten 1PL modelde Kkestirilen “b” parametresine ait
ortalama standart hata degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,081 degeriyle 1000
kisilik 6rneklemden, en diisiik degerin ise 0,037 ile 5000 kisilik 6rneklemden elde
edildigi goriilmektedir.

2PL modelde kestirilen “a” ve “b” parametrelerine ait ortalama standart hata degerleri
incelendiginde, “a” parametresi i¢in en yiiksek ortalama hata degerinin 0,070 ile 1000
kisilik orneklemden, 0,031 ile en diisiik 5000 kisilik 6rneklemden elde edildigi
goriilmektedir. 2PL modelde kestirilen “b” parametresine ait ortalama standart hata
degerlerinin ise en yiiksek 0,063 ile 1000 kisilik 6rneklemden ve en diisiik 0,029 ile
5000 kisilik 6rneklemden elde edildigi goriilmektedir.

3PL modelde elde edilen ortalama standart hata degerlerinin “a” parametresi i¢in en
yikksek 0,084 ile 1000 kisilik orneklemden, 0,038 ile en disik 5000 kisilik
orneklemden, “b” parametresi i¢in elde edilen ortalama standart hata degerlerinin, en
yiiksek 0,65 degeri ile 1000 kisilik 6rneklemden, en diisiik 0,029 degeri ile 5000 kisilik

orneklemden, “c” parametresi igin elde edilen ortalama hata degerlerinin ise 0,123
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degeri ile en yiiksek 1000 kisilik 6rneklemden, 0,056 degeri ile en diisiik 5000 kisilik

orneklemden elde edildigi goriilmektedir.

Uciincii alt probleme ait bulgular toplu olarak degerlendirildiginde, 10, 20 ve 30
maddelik testlerde en yiiksek hata degerlerinin “c” parametresinden elde edildigi; “c”
parametresinin kestiriminin soru sayist arttikca zorlastigi; ‘“c” parametresinin
kestiriminde daha diislik hata degerlerine ulagsmak i¢in soru sayisi arttikca daha biiylik
orneklemlere ihtiya¢ duyuldugu; tiim madde parametrelerine ait ortalama standart hata
degerlerinin Orneklem biyiikligiiniin artmasindan olduk¢a olumlu etkilendigi ve
orneklem biiyiikliigiiniin artmasindan en olumlu etkilenen parametrenin “c” parametresi
oldugu sdylenebilir. Ayrica, kiigiikk orneklemlerde madde sayisi 30’a ulastiginda 20
maddelik testten elde edilen ortalama standart hata degerlerinden ¢ok daha yiiksek
ortalama standart hata degerleri elde edildigi gozlenmistir. Bu durum madde sayisinin
artmasimin daha fazla sayida parametre kestirimi gerektirdiginden dolay1 kiigiik
orneklemlerde yeterli bilginin elde edilememesinin yiiksek standart hata degerlerine
sebep oldugu seklinde yorumlanmistir. Ayrica madde sayisinin artmasmin kiigiik
orneklemlerde ortalama standart hata degerlerini 20 maddeden sonra olumsuz etkiledigi,
bu olumsuz etkinin biiylik 6rneklemlerde kiiciik orneklemlere oranla smirli kaldig
tespit edilmistir. Biiylik orneklemlerde standart hata degerlerinin daha az olmasinin
sebebi olarak parametre kestiriminde daha fazla Orneklemin daha fazla bilgiye
ulagilmas1 anlammi tasidigindan dolayr bu tiir bir sonuca ulasildigi seklinde
yorumlanmistir. Bu bilgiler 1s18inda, kiiciik 6rneklemlerde o6zellikle 2PL ve 3PL
modellerde madde parametresi kestirimleri yapmak ig¢in testteki madde sayisinin en

fazla 30 ile smirlandirilmasinin ortalama standart hata degerlerinin kabul edilebilir

diizeylerde kalmasini saglamak agisindan énemli oldugu sdylenebilir.
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BOLUM IV

SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde her bir alt problem igin elde edilen bulgulara ve yorumlara dayali olarak

ulasilan sonuglara ve sonraki arastirmalara yonelik onerilere yer verilecektir.

4.1. SONUCLAR

Arastirmanin problemlerine yoOnelik olarak elde edilen sonuglar sirasiyla asagida

sunulmustur.

1. Test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigii farklilastirildiginda 1PL, 2PL ve 3PL

modellerde model veri uyumu nasil degismektedir?

a. Kiigiik orneklemlerde 10 maddelik bir testte model veri uyumu x%sd orani,
Standartlastirilmis  Artik  Analizi (SAA), G? Olabilirlik Orani, test karakteristik
egrilerinin incelenmesi yontemleri olmak tizere toplam dort farkli yontemle sinanmugtir.
SAA disindaki yontemlerde model veri uyumunun Orneklem biiyiikliigiinden
etkilenmedigi ve bu durumda model veri uyumunun 10 maddelik testlerde 6rneklem

bliytikliigline gore degismedigi sonucuna varilmstir.

Kiigiik 6rneklemlerde 20 maddelik testte model veri uyumu yine dort farkli yontemle
smnanmistir. Bu sinama sonucunda, madde sayis1 artmasina ragmen, SAA yonteminin
kiiglik orneklemlerde 6rneklem biiytikliiglinden etkilendigi ve bu yontem disindaki
yontemlerin 0rneklem biiyiikliigliniin artmasindan etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica
test uzunlugunun artmasmin da model veri uyumu fizerinde etkisinin olmadig1
belirlenmigtir. SOyle ki, 10 maddelik testten elde edilen sonuglar ile 20 maddelik testten
elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, Standartlastirilmis Artik Analizi disindaki

yontemlerde ayni sonuglara ulasildig1 belirlenmistir.
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Kiigiik orneklemlerde 30 maddelik test verisinde model veri uyumu analizi sonuglari
incelendiginde, yine SAA disindaki yoOntemlerin Orneklem  biiyiikligiinden
etkilenmedigi belirlenmistir. Bu bilgiler 1s181inda daha 6nceki sonuglara paralel olarak
30 maddelik bir testin uygulandig1 kiiciik Orneklemlerde model veri uyumunun
orneklem biyiikliigiiniin artmasindan etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Bunun
yanisira, 20 maddelik ve 30 maddelik testlerde model veri uyumuna ait tablolar
birbirleriyle karsilastirildiginda yontemlerin tiim Orneklem biiyiikliiklerinde ayni
sonuglara ulastig1 goriilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda kii¢iik 6rneklemlerde model veri
uyumunun 10 maddeden fazla uzunluktaki testlerde test uzunlugundan da etkilenmedigi

sonucuna varilmistir.

b. Biiyiik 6rneklemlerde 10 maddelik bir testte model veri uyumu daha 6nce belirtilen
dort farkli yontemle smanmistir. Biyiik o6rneklemlerde SAA yontemi kiigiik
orneklemlerin aksine 10 maddelik test verisinde Orneklem biiyiikligiinden
etkilenmemistir. SAA’nin, 500 kisilik biyiikliikten sonra sonra orneklem
biiyiikliiginden etkilenmedigi belirlenmigstir. SAA’nin aksine x*/sd orani érneklem
biiytikligii 3000°e ulastiginda farkli sonuglar vermeye baslamistir. Bunun nedeni bu
yontemin biiyiik 6rneklem gruplarina uygulandigi durumlarda modelden ¢ok kiigiik
empirik sapmalarin bile birgok maddenin aslinda uygulamada oldukg¢a iyi is
gorebilecekleri halde modele uymayan maddeler olarak isaretlenmesine sebep oldugu

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) seklinde agiklanabilir.

Bunlarin yanisira, model veri uyumunun sinanmasinda kullanilan diger ti¢ yontem kendi
icinde tutarli sonuglar vermistir. Kisaca, her ne kadar biiyiik 6rneklemlerde model veri
uyumunun smandigi x%/sd oram1 Srneklem biiyiikligi ¢ok arttiginda Srneklem
bliyiikliiglinden etkilenmeye baglasa da diger tiim yontemler 6rneklem biiytlikliiglinden
etkilenmemislerdir. Bu bilgiler 1s18inda biiyiik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik bir
testte model veri uyumu Orneklem biiyiikliiglinden etkilenmemektedir sonucuna

varilmistir.

Biiyiik 6rneklemlerde 20 maddelik testte model veri uyumunun sinanmasinda daha 6nce

oldugu gibi dort farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemlerin tiimii neredeyse tiim
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orneklem biiyiikliiklerinde kendi i¢inde tutarli sonuglar vermistir. Bu bilgiler 1s18inda
model veri uyumunun Orneklem biiylikliigiinden etkilenmedigi sonucuna varilmaistir.
Aym Orneklem biiyiikliiklerinde 10 maddelik testten elde edilen model veri uyumu
sonuglar1 karsilastirildiginda, x%/sd yontemi disindaki yontemlerde ayni sonuglar elde
edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda model veri uyumunun test uzunlugundan da
etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Bunun yanisira, daha once biiyiikk orneklemlere
uygulanan 10 maddelik testte Srneklem biiyiikliginden etkilendigi belirlenen x°/sd
yonteminin madde sayist 20’ye ulastiginda 6rneklem blyiikliglinden etkilenmedigi,
dolayisiyla bu yontemin ¢ok biiyiik 6rneklemlerde en az 20 madde ile kullanilmasinin

uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.

Biiyiik orneklemlerde 30 maddelik test verisinde model veri uyumu analizi sonuglari
incelendiginde x%/sd icin calisma evrenine ait veri disinda tim yontemlerin 6rneklem
biiyiikliigiinden etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica 20 ve 30 maddelik testlerden elde
edilen model veri uyumu analizi sonuglart karsilagtirildiginda bir sonug¢ disinda
tamamen ayni sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s18inda model veri
uyumunun biiylikk o6rneklemlerde test uzunlugu ve Orneklem biiyiikligiinden

etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

2. Test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigii farklilastirildiginda, MTK 'min 1PL, 2PL ve
3PL modellerine gore kestirilmis madde parametreleri, ¢alisma evreninden MTK 'nin
1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametrelerine gére nasil

degismektedir?

a. Bu arastirma probleminin cevaplanmasi amaciyla calisma evreninden kestirilen
madde parametreleri ile kiiclik 6rneklemlerde kestirilen madde parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 incelenmistir. Bunun sonucunda Kiigiik &rneklemlerde 10
maddelik bir testte MTK’nin 1PL modelinde “b” parametresinin kestirimi i¢in 150
kisilik bir orneklemin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer bir sekilde,
Goldman ve Raju (1986) c¢aligmalarinda kullandiklar1 en kiiclik 6rneklem biiyiikligi

olan 250 kisilik 6rneklemin “b” parametresinin kestirimi i¢in yeterli oldugu sonucuna
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varmiglardir. Bu calismada elde edilen sonu¢ Goldman ve Raju (1986)’nun bu
calismasinin sonucu ile paraleldir. Bunun yanisira bu g¢aligmada “b” parametresinin
kiigiik orneklemlerde 2PL ve 3PL modellerde de modelden bagimsiz olarak yiiksek
korelasyon degerleriyle kestiriminin yapilabilecegi; en basarili kestirilen parametrenin
“b” parametresi oldugu; bunun yanisira, 10 maddelik bir testte “a” parametresinin 2PL
ve 3PL modellerde kestirimi ig¢in “b” parametresinin aksine en az 750 kisiye ihtiyag

duyuldugu belirlenmistir. 3PL modelde “c” parametresinin kestirimi i¢in de 150 kisiye

uygulanmis 10 maddelik bir testin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir.

20 maddelik testten kii¢iik 6rneklemlerde elde edilen bulgular, 10 maddelik testten elde
edilen bulgularla paraleldir. Elde edilen bulgular 1s181inda, “b” parametresinin yine 20
maddelik teste ait verilerde de tiim Orneklem biiyiikliiklerinde ve tim modellerde
yiiksek korelasyon katsayilarina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Madde sayisinin
artmasinin 2PL modelde “a” parametresinin kestiriminin daha basarili sekilde
yapilmasini saglamasi dikkat ¢ekicidir. Madde sayisinin artirilmasiyla 2PL modelde “a”
parametresine ait korelasyon katsayilar1 gozle goriiliir bir sekilde yiikselmistir. Madde
sayisinin artmasit “c” parametresinin kestirimini daha giic hale getirmistir. Daha 6nce
150 kisilik 6rneklemde bile yiiksek korelasyon katsayilart alan “c” parametreleri madde
sayisinin artmasi ile yiiksek korelasyon katsayilarma en az 750 kisilik 6rneklemde
ulasmistir. Bu nedenle 20 maddelik bir testte “c” parametresinin kestirimi i¢in asgari

750 kisilik bir 6rneklemin kullanilmasinin uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.

Kiigiik orneklemlerde madde sayisinin 20°den 30’a ¢ikarilmasi en fazla etkiyi “a”
parametresine ait korelasyon katsayisi degerleri iizerinde yapmistir. 2PL ve 3PL
modellerde “a” parametresine ait korelasyon katsayilarinda hissedilir derece artis
goriilmiistiir. “b” parametresi korelasyon katsayilari yine modelden bagimsiz olarak
oldukca yiiksek degerler almaya devam etmistir. Tiim bunlara ragmen madde sayisinin
20’den 30’a ¢ikarilmasinin madde parametreleri disinda ¢ok biiyiik bir etki yaratmadigi

sonucuna varilmistir.
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b. Biiyiik 6rneklemlere uygulanan 10 maddelik bir testte MTK nin 2PL modelinde “a”
parametresinin basarili bir sekilde kestirilmesi igin 1000 kisilik bir 6rneklem
biiyiikliigiiniin yeterli olacagi sonucuna ulasilmistir. 3PL modelde “a” parametresinin
basarili bir sekilde kestirimi ig¢in de 1000 kisilik Orneklemin yeterli olacagi
belirlenmistir. 10 maddelik bir testte madde parametresi kestirimi yapilmasi i¢cin 2000
kisilik 6rneklemden fazlasinin gerekli olmayabilecegi sonucuna varilmistir. Bu sonug
Hulin, Lissak ve Drasgow (1982)’un elde ettigi sonugla paraleldir. Ciinkii bu 6rneklem
blyiikliglinden sonra korelasyon katsayilari neredeyse tam korelasyon degerlerine

ulagsmaktadir. Son olarak “c” parametresinin kestiriminin madde sayisinin diisiikk oldugu

testlerde kiiciik drnekleme hatalarina karsi oldukga hassas oldugu sonucuna varilmistir.

Biiyiik orneklemlerde madde sayisinin artmasi 1PL modelde “b” parametresinin
kestiriminde bir degisiklige yol agmamistir. Madde sayisinin artmasi 2PL modelde “a”
parametresinin daha yiiksek korelasyon katsayilariyla kestirilmesine neden olmustur.
Soru sayismmin 10’dan 20’ye ¢ikarilmast 2PL modele ait madde parametresi

kestirimlerini daha yiiksek korelasyona sahip olacak sekilde etkilemistir.

Biiytik 6rneklemlerde madde sayisinin artirilmasi “b” parametresine ait korelasyonlarin
kiiglik miktarda artis gostermesine; ayni zamanda “a” parametresinin hem 2PL hem de
3PL modellerde daha yiiksek korelasyon katsayilari ile kestirilmesine neden olmustur.
Madde sayisinin artirilmast 3PL  modelde “c” parametrelerinin  korelasyonunun
diismesine neden olmustur. Bu da madde sayisinin artmasimin “c” parametresinin
saglikli bir sekilde kestirimini giiglestirdigi sonucuna varilmistir. Bu sonug¢ Thissen ve

Weiner (1982)’in ¢aligmalarinda vardigi sonuca paraleldir.
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3. Test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigii farklilastirildiginda, MTK 'min 1PL, 2PL ve
3PL modellerine gore kestirilmis madde parametrelerine ait standart hata degerleri

nasil degismektedir?

a. 10 maddelik testten kiiciik 6rneklemlerde elde edilen standart hata degerleri 6rneklem
biiytikligii arttikca azalmaktadir. 10 maddelik test verisinden en yiiksek hata degeri ile

kestirilen parametre “c” parametresidir.

20 maddelik testten kiiciik 6rneklemlerde elde edilen ortalama standartlastirilmis hata
degerleri 10 maddelik testten elde edilen degerlerde oldugu gibi 6rneklem biiytkligi
arttikca azalmaktadir. 20 maddelik testte de en yliksek hata ile kestirilen parametre “c”
parametresidir. Buna karsin Orneklem biiytlikliigii artirildiginda standart hata
degerlerinde en biiyiik diisiis de yine daha once belirtildigi gibi “c” parametresinde

goriilmektedir. Bunun yanisira madde sayisinin artmasi tiim parametrelerde standart

hata degerlerinin diigmesine neden olmaktadir.

30 maddelik testten kiigiik drneklemlerde elde edilen standart hata degerleri diger alt
problemlerde oldugu gibi 6rneklem biiyiikliiglinlin artmasindan olumlu etkilenmektedir.
30 maddelik testte de tiim modellerde orneklem biyiikligl arttikca standart hata
degerleri diismektedir. 30 maddeli testte de en yliksek hata degeri ile kestirilen
parametre “c” parametresidir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasi sonucu en olumlu etki
“c” parametresine ait standart hata degerlerinde goriilmektedir. 30 maddelik testten elde
edilen standart hata degerlerinde en dikkat cekici sonu¢ standart hata degerlerinin
madde sayis1 arttikca artmasidir. Ozellikle 2PL ve 3PL modellerde 30 maddelik testten
elde edilen standart hata degerlerinin 20 maddelik testten elde edilen standart hata
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum ozellikle 2PL ve 3PL
modeller gibi daha fazla parametrenin kestiriminin yapildigt modellerde madde
sayisinin 20’den fazla olmasinin madde parametrelerinin kestirimini zorlastirdigi ve

dolayisiyla hata degerlerinde artisa neden oldugunu diisiindiirmektedir.
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b. 10 maddelik testten elde edilen standart hata degerleri biiyiik 6rneklemlerde de
orneklem biiyiikliigiiniin artmasimdan olumlu etkinlenmektedir. Orneklem biiyiikliigii
arttikca hata degerleri diismektedir. “C” parametresi biiyiik 6rneklemlerde de en yiiksek
hata ile kestirilen parametredir. Ayrica ‘“c” parametresi O6rneklem biiyilikliigiiniin
artmasindan en olumlu etkilenen parametredir. Soyle ki, drneklem biiytikliigi arttikca
en biiytik diislis “c” parametresinden elde edilen ortalama standart hata degerlerinde

elde edilmistir.

20 maddelik testten elde edilen standart hata degerleri biiyiik Orneklemlerde de
orneklem biiyiikliigiinden olumlu etkilenmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasi
standart hata degerlerinin diismesini saglamaktadir. Biiyiik 6rneklemlerde de en yiiksek

standart hata degeri ile kestirilen parametre “c” parametresidir. Yine “c” parametresi

orneklem biiyiikliigiiniin artmasindan en olumlu etkilenen parametredir.

30 maddelik testten biiyiik drneklemlerde elde edilen standart hata degerleri diger alt
problemlerde oldugu gibi 6rneklem biiylikliigiiniin artmasindan olumlu etkilenmekte ve
orneklem biiyiikligi arttikga standart hata degerleri diismektedir. Ayrica orneklem
biiyiikliigiiniin artmasindan en olumlu etkilenen parametre daha 6nce oldugu gibi “c”
parametresidir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla en biiyiik diisiis “c” parametresine
ait standart hata degerlerinde goriilmektedir. 20 ve 30 maddelik testlerden elde edilen
standart hata degerleri karsilastirildiginda 2PL ve 3PL modellerde elde edilen standart
hata degerlerinin bir miktar arttigi belirlenmistir. Bu artig kii¢iik 6rneklemlerde 20
maddelik test ile 30 maddelik testten elde edilen standart hata degerleri arasindaki farka
gore diisiik kalmistir. Biiylik 6rneklemlerden elde edilen standart hata degerleri madde
sayisindaki artisa kiiciik orneklemlere gore daha dayaniklidir. Bu durumda kiigiik

orneklemlerde madde sayisinin 30 ile sinirlanmasi hata parametrelerinin kabul edilebilir

diizeylerde kalmasi1 acisindan énemlidir.
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4.2. ONERILER

Arastirmanin sonuglart 1s18inda bundan sonra bu konuda arastirma yapmak isteyen

arastirmacilara yonelik oneriler asagida siralanmustir.

1. Bu calismada, Madde Tepki Kurami’nmin tek boyutlu modelleri kullanilarak
madde parametreleri kestirimi yapilmistir. Benzer bir ¢alisma, MTK’ nin ¢ok

boyutlu modelleri kullanilarak tekrarlanabilir.

2. Bu calismada kullanilan testlerin uzunlugu, MTK’ nin kisa testlerde etkinliginin
ortaya konmasi amactyla 30 madde ile sinirli tutulmustur. Bundan sonraki

arastirmalarda benzer bir ¢calisma daha fazla madde kullanilarak tekrarlanabilir.

3. Bu ¢alismada madde parametreleri kestirimi temel alinmistir. Benzer kapsamda

bir ¢aligma yetenek parametrelerinin kestirimi tizerine yapilabilir.

4. Bu galismada, madde parametreleri tek bir bilgisayar programi ile kestirilmistir.
Benzer bir ¢alisma madde parametrelerinin iki farkli program ile kestirilip elde

edilen bulgularin birbirleriyle karsilagtirilmasi seklinde yapilabilir.

5. Bu calisgma Madde Tepki Kurami ile sinirlanmistir. Benzer kapsamda bir
calisma Klasik Test Teorisi ile de yapilip elde edilen bulgular bu arasgtirmada

elde edilen bulgularla karsilastirilabilir.
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Ek1

Kiiciik Orneklemlere Ait Betimsel Istatistikler

Kiiciik Orneklemler Caligma Evreni
Betimsel
150 250 350 500 750 6288
Istatistikler
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Ort. 7,05 1280 19,07 6,90 12,48 1852 7,09 12,74 1899 7,23 13,01 19,14 7,05 12,75 18,97 7,08 12,84 19,04
Std.Sap. 240 486 663 244 471 643 237 457 6,30 234 450 622 239 461 645 243 469 647
Varyans 579 23,70 4396 595 2225 4135 563 20,88 39,88 545 20,29 38,66 570 21,21 41,61 592 21,97 41,97
Carpikhk  -44 -28 -21 -42 -2 -13 -68 -26 -24 -71 -43 -33 -55 -25 -19 -56 -30 -24
Basikbk  -1,00 -1,20 -1,11 -92 -107 -107 -36 -94 -93 -3 -73 -7/ -68 -93 -94 -68 -95 -9
Glvenirlik  ,75 ,87 ,88 75 ,85 ,87 74 ,84 87 74 ,84 ,87 e ,84 ,88 76 ,85 ,88




Ek 2

Biiyiik Orneklemlere Ait Betimsel Istatistikler
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Biiyiik Orneklemler Calisma Evreni
Betimsel 1000 2000 3000 5000 6288
Istatistikler
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Ort. 7,02 12,7 18,82 7,05 12,82 19,00 7,02 12,74 18,91 7,10 12,89 19,12 7,08 12,84 19,04
Std.Sap. 247 477 6,57 2,45 4,70 6,48 2,47 4,74 6,54 2,43 469 6,46 2,43 4,69 6,47
Varyans 6,1 22,76 43,12 6,01 22,08 41,92 6,08 22,47 42,71 5,91 21,96 41,77 5,92 21,97 4197
Carpiklik -58 -31 -,23 -,56 -,30 -,24 -,52 -,27 -,21 -,58 -,32 -,27 -,56 -,30 -,24
Basiklik -63  -95 -,98 -,70 -,97 -,98 -, 75 -,98 -,96 -,67 -,94 -,93 -,68 -,95 -,94
Giivenirlik 77 ,86 ,88 ,76 ,85 ,88 ,76 ,86 ,88 ,76 ,85 ,88 ,76 ,85 ,88
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Ek 3

Calismada Kullanilan Test Maddelerine Ait Faktor Yikleri

30 Maddelik Test 20 Maddelik Test 10 Maddelik Test
Madde Faktor Madde Faktor Madde Faktor
Numarasi yiikil Numarasi Yiiki Numarasi Yiiki

1 0,66 1 0,66 1 0,70
2 0,68 2 0,68 2 0,71
3 0,45 3 0,63 3 0,70
4 0,63 4 0,62 4 0,68
5 0,54 5 0,61 5 0,71
6 0,61 6 0,71 6 0,75
7 0,60 7 0,60 7 0,69
8 0,71 8 0,59 8 0,75
9 0,60 9 0,66 9 0,77
10 0,58 10 0,70 10 0,70
11 0,66 11 0,65
12 0,47 12 0,59
13 0,57 13 0,72
14 0,69 14 0,67
15 0,64 15 0,65
16 0,58 16 0,74
17 0,57 17 0,75
18 0,71 18 0,69
19 0,41 19 0,64
20 0,67 20 0,63
21 0,65
22 0,55
23 0,73
24 0,75
25 0,53
26 0,53
27 0,52
28 0,69
29 0,63

30 0,62




Ek 4

Kestirilen Ortalama Madde Parametresi Degerleri
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2 Orneklem Caligma
>
3 o Evreni
— O D
3 3 S
o S = 150 250 350 500 750 1000 2000 3000 5.000 6.288
> = a
a 0,97 107 098 098 0,99 0,94 0,99 0,97 0,95 0,94
10 b -0,33 -0,23 -045 -0,41 -0,35 -0,37 -0,36 -0,34 -0,41 -0,40
c 0,22 0,22 0,19 0,20 0,21 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18
a 1,09 1,10 1,02 104 1,01 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
3p 20 b -0,18 -0,13 -0,20 -0,23 -0,19 -0,27 -0,27 -0,23 -0,29 -0,26
c 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18
a 097 105 097 095 1,01 0,9 0,99 1,00 0,97 0,98
30 b -0,19 -0,07 -0,22 -0,24 -0,22 -0,25 -0,26 -0,23 -0,30 -0,26
[ 0,21 0,22 0,19 0,19 0,19 0,16 0,18 0,18 0,17 0,18
a 0,79 080 0,80 0,77 0,77 0,78 0,76 0,77 0,76 0,76
10
b -0,68 -0,62 -0,75 -0,77 -0,72 -0,64 -0,68 -0,65 -0,70 -0,69
a 087 084 0,79 081 0,78 0,84 0,82 0,82 0,83 0,82
2p 20
b -0,54 -051 -0,57 -059 -055 -0,52 -0,56 -0,53 -0,57 -0,56
a 0,77 0,76 0,74 0,75 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
30
b -0,62 -054 -0,64 -0,63 -0,63 -0,58 0,64 -0,60 -0,65 -0,63
10 b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1p 20 b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




150-10
150-20
150-30
250-10
250-20
250-30
350-10
350-20
350-30
500-10
500-20
500-30
750-10
750-20
750-30
1000-10
1000-20
1000-30
2000-10
2000-20
2000-30
3000-10
3000-20
3000-30
5000-10
5000-20

5000-30
6288-10
6288-20

6288-30

Uyumlu
Madde
Sayist

10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
29
10
20
29

20
27

20
26

19

25

18

23

Ek5

x*/sd yontemine gore Madde-Model Uyumu

1PL Model

Uyumsuz Maddeler

M12,19,24
M3,6,8,9
M3,12,19,24
M3,5,8,9
M17

M3,12,18,19,24
M3,5,6,8,9
M5,6

M2,3,12,18,19,23,24

Uyum
Katsayisi

Uyumlu
Madde
Sayist

10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
9
20
30
8
20
30
7
18

30
7
16

30

2PL Model

Uyumsuz
Maddeler

M4,7,8
M5,7,8,16

Uyum
Katsayisi

Uyumlu
Madde
Sayist

10
20
30
10
20
30
10
20
30
9
20
30
10
20
30
9
20
30
9
20
30
5
20
30
0
19

30
0
19

29
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3PL Model

Uyumsuz
Maddeler

Uyum
Katsayisi

M1,3,5,8,10

TUMU
M6

TUMU
M17
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EK6

Tetrakorik Korelasyon Matrisine Dayal1 Faktor Analizi i¢in SPSS Syntax’leri

10 Maddelik Test icin yazilan syntax

FACTOR MATRIX=IN(COR=%*)
IMISSING LISTWISE
/ANALYSIS Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
/PRINT INITIAL EXTRACTION
/PLOT EIGEN ROTATION
/ICRITERIA MINEIGEN(0.05) ITERATE(25)
/[EXTRACTION PC
/ROTATION NOROTATE
IMETHOD=CORRELATION.

20 Maddelik Test i¢cin yazilan syntax
FACTOR MATRIX=IN(COR=%*)
IMISSING LISTWISE
IANALYSIS Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17
Q18 Q19 Q20
/PRINT INITIAL EXTRACTION
/PLOT EIGEN ROTATION
ICRITERIA MINEIGEN(0.05) ITERATE(25)
/[EXTRACTION PC
/ROTATION NOROTATE
IMETHOD=CORRELATION.

30 Maddelik Test icin yazilan syntax
FACTOR MATRIX=IN(COR=%)
IMISSING LISTWISE
IANALYSIS Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17
Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30
/PRINT INITIAL EXTRACTION
/PLOT EIGEN ROTATION
ICRITERIA MINEIGEN(0.05) ITERATE(25)
IEXTRACTION PC
/ROTATION NOROTATE
IMETHOD=CORRELATION.
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Biiyiik ve Kiigiik Orneklemlere Ait Histogram Grafikleri
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6288-10 6288-20 6288-30

628810 6288-20 6288-30




Arastirmanin Alt Problemlerine Iliskin Toplu Bulgular

EK 8

Birinci Alt Probleme [liskin Toplu Bulgular

Orneklem

10 Maddelik Test

20 Maddelik Test

30 Maddelik Test

X°lsd SAA G* TKE x’/sd SAA G° TKE x‘/sd SAA G° TKE
150 123 2 23 123 123 2 23 123 123 2 23 123
250 123 3 23 123 123 3 23 123 123 3 23 123
350 123 2 23 123 123 2 23 123 123 2 23 123
500 123 3 23 123 123 2 23 123 123 2 23 123
750 123 3 23 123 123 3 23 123 123 3 23 123
1000 123 3 23 123 123 3 23 123 123 3 23 123
2000 123 3 3 123 123 3 3 123 123 3 3 123
3000 2 3 3 123 123 3 3 123 123 3 3 123
5000 2 3 3 123 123 3 3 123 123 3 3 123
6288* 2 3 3 123 123 3 3 123 23 3 3 123
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ITkinci Alt Probleme Jligkin Toplu Bulgular
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10 Maddelik Test

20 Maddelik Test

30 Maddelik Test

Ormeklem  1PL 1PL 1PL
Model  2PL Model 3PL Model Model 2PL Model 3PL Model Model 2PL Model 3PL Model

b a b a b c b a b a b c b a b a b Cc

150 ,939™ 0,309 9407 0,606 ,944 733" 962 0,329 964" 516" 955~ 485" 958" 658" 9617 7197 048" 5357
250 9977 -0,311 9977 0,207 993" 757" 993" 642" 993" 583" 990" 6717 979" 8307 978" 7707 981" ,548™
350 992" 0,083 ,992™ 0,481 ,993" 415 9937 6427 994™ 5817 990" 6977 9877 779" 987" ,749” 987" 734"
500 976™ 0,347 978" 0,345 974 940" 984" 7957 985" 6147 972" 820" 982" 895 983" 831" 975" 735"
750 ,099™ 706" 999" 901" 998" 922" 998" 793 998" 840" 995~ 829 994 870" 995~ 871" 995" 756"
1000 9947 864,994 929 994™ 938" 994 935" 994" 874 989" 9157 ,993 9727 ,994™ 934" 989 857
2000 9997 826 ,999™ 918 1™ 988" 998" 926 ,999" ,929™ 997" 906 ,998" 9597 ,997"" 9557 998" 851"
3000 9997 886" ,999™ 9717 17 926™ 999 9777 999" 957 998" 962" ,999" 988" ,999™ 982" ,999™ 9527
5000 17 9677 17 991 1™ 968" 17 9977 1™ 995™ 1™ 996 1™ 995 1™ 9957 999" 991™"




Uciincii Alt Probleme /ligkin Toplu Bulgular
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10 Maddelik Test

20 Maddelik Test

30 Maddelik Test

1PL 1PL 1PL
Orneklem  Model 2PL Model 3PL Model Model 2PL Model 3PL Model Model  2PL Model 3PL Model

b a b a b c b a b a b c b a b a b c
150 0,231 0,181 0,179 0,247 0,195 0,349 07216 0,170 0,217 0,228 0,162 0,305 0,211 0,176 0,163 0,226 0,173 0,312
250 0,177 0,146 0,144 0,204 0,147 0,284 0,165 0,137 0,121 0,180 0,125 0,237 0,161 0,141 0,130 0,185 0,128 0,248
350 0,152 0,120 0,122 0,154 0,125 0,243 0,139 0,116 0,108 0,151 0,111 0,208 0,137 0,118 0,112 0,149 0,110 0,215
500 0,129 0,101 0,104 0,133 0,105 0,201 0,117 0,097 0,088 0,123 0,089 0,179 0,114 0,099 0,093 0,124 0,094 0,177
750 0,103 0,082 0,085 0,109 0,087 0,157 009 0,081 0,074 0,103 0,076 0,139 0,094 0,081 0,074 0,101 0,074 0,142
1000 0,000 0,072 0,071 0,094 0,077 0,131 0,083 0,068 0,059 0,083 0,064 0117 0,081 0,070 0,063 0,084 0,065 0,123
2000 0,064 0,052 0,054 0,067 0,054 0,096 0059 0,049 0,044 0,060 0,045 0,084 0,058 0,050 0,046 0,064 0,045 0,087
3000 0,052 0,042 0,042 0,055 0,045 0,077 0,042 0,040 0,035 0,060 0,038 0,068 0,037 0,041 0,037 0,050 0,037 0,070
5000 0,041 0,032 0,034 0041 0,035 0061 0,038 0,031 0,027 0038 0029 0053 0,037 0,031 0,029 0,038 0,029 0,056




