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TOPLAM TEST PUANI VE ALT TEST PUANLARININ KESTIRIMININ HIYERARSIK
MADDE TEPKi MODELLERI iLE KARSILASTIRILMASI

Sumeyra SOYSAL

Oz

Bu arastirmada guvenilir alt test ve toplam test puani kestirimleri konusuna katki
saglamak amaciyla alt test ve toplam test arasindaki iligki hiyerarsik madde tepki
kurami modelleri ile arastiriimak istenmistir. Calismada Ust Diizey Sirali (Higher
Order), iki Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik cok boyutlu madde tepki kurami (CBMTK)
modelleri ile kestirilen toplam test puaninin ve alt test puanlarinin RMSE ve
guvenirlik degerleri alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki
korelasyonlarin buyUkligu kosullari altinda karsilastiriimistir. Ayrica TEOG 2015
verileri Uzerinde arastirmada kullanilan G¢ kestirim modelinin performansi

incelenmigtir.

TEOG 2015 verisinin madde parametrelerine dayali olarak bu ¢alismada kullanilan
verilerin madde ayirt edicilik parametresi ranji [0.8-3] arasinda olacak sekilde
ortalamasi 1.5 ve varyansi 0.5 olan bir normal dagiimdan; gug¢luk parametresi ranji
[-2, 2] arasinda olacak sekilde ortalamasi 0.0 ve varyansi 1.0 olan bir normal
dagihimdan ve en dusik asimtot (sans) parametresi ise (6,16) olan bir beta
dagilimdan uretilmigtir. Yetenek parametreleri cok degiskenli normal dagilima dayali
olarak ortalamasi sifir (0), varyansi ise arastirma kosullarinda belirlenmis olan
varyans-kovaryans matrisine gore uretilmistir. Uretilen madde ve yetenek
parametreleri kullanilarak alt test sayisi 2 ve 3, alt test uzunlugu 20, 30 ve 40; alt
testler arasi korelasyonlar 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 olan iki kategorili 3000 kisilik veri
setleri 50 tekrara dayali olarak SimuMIRT programi kullanilarak dretilmigtir.
Arastirmada Uretilen veriler ve 29 Nisan 2015’te yapilan TEOG sinavina ait veriler
BMIRT programi kullanilarak analiz edilmistir. Parametre kestirimlerinde 3PL model

ile MCMC kestirim yontemi kullaniimistir.

Arastirmanin sonucunda iki ve U¢ boyutlu verilerde hemen hemen tum kosullarda
alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyonun arttikca ¢ kestirim
modelinden elde edilen toplam test puani i¢in yetenek parametreleri kestirim

hatasinin azaldigi, kestirim guvenirliginin ise arttigi bulunmustur. Toplam test
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puanlari igin Hiyerarsik CBMTK model ile tim kosullarda en disuk RMSE degeri ve
en yuksek guvenirlik degeri elde edilmigtir. Ayrica korelasyonun 0.8 duzeyinde
toplam test puani igin tim modeller birbirine yakin RMSE ve guvenirlik degerleri ile
kestirim yapmistir. ki ve U¢ boyutlu verilerde alt test puani igin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, Hiyerarsik CBMTK modelde alt test uzunlugu
arttikgca azalirken alt testler arasindaki korelasyon diizeyinden etkilenmedigi; Ust
Duzey Sirali modelde alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyon arttikga
azaldi§i; iki Faktér modelde ise alt test uzunlugu arttikga azalirken alt testler
arasindaki korelasyon arttikga onemli dizeyde arttigi bulunmustur. Tum kosullar
altinda Hiyerarsik CBMTK model alt test yetenek parametresini kabul edilebilir
glivenilir diizeyde kestirmistir. Ayrica kosullarin cogunda Hiyerarsik CBMTK ve Ust
Duzey Sirali Modelin alt test puanlarini benzer duzeyde hatalar ile kestirmis fakat
korelasyonun yiiksek diizeylerinde Ust Diizey Sirali model daha iyi performans

gOstermisgtir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak; genis Olcekli testlerin
raporlanmasinda Hiyerarsik CBMTK modelin kullanimi onerilmektedir. Ayrica alt
testler arasinda orta ve dusuk duzeyde iligkilerin oldugu bilinen sinavlarin
raporlanmasinda hiyerarsik CBMTK Model’e alternatif olarak bu modelle ¢ok yakin

analizler yapabilen Ust Diizey Sirali Model'in kullanimi da tercih edilebilir.

Anahtar sdzcukler: Alt test puan kestirimi, toplam test puan kestirimi, hiyerarsik

madde tepki kurami modelleri, Ust duzey sirali model, iki Faktor model

Danisman: Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
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COMPARISON OF ESTIMATION OF TOTAL SCORE AND SUBSCORES WITH
HIERARCHICAL ITEM RESPONSE THEORY MODELS

Sumeyra SOYSAL

ABSTRACT

In this study, the relationship between subtest and total test was investigated by
using hierarchical item response theory models in order to contribute to reliable
subtest and total test score estimates. The RMSE and reliability of the total test
score and subtest scores estimated by the Higher Order, Bi-factor and hierarchical
MIRT models in the study were compared under the conditions of the size of the
correlations between the subtest number, subtest length and number of subtests. In
addition, the performance of three models used in the research was examined on
TEOG 2015 data.

To generate data sets based on the item parameters of the TEOG 2015 data, item
discrimination parameters were drawn from normal distribution with a mean of 1.5
and a variance of 0.5; item difficulty parameters were drawn from normal distribution
with a mean of 0.0 and a variance of 1.0, and guessing (lower asymptote)
parameters were drawn from beta distribution with (6,16). The true subtest abilities
were drawn from a multivariate normal distribution with variance-covariance matrix
based on the correlations between the dimensions explained under simulation
conditions. Finally, given subtest abilities and item parameters, binary responses
were simulated for number of subtest (2,3), subtest length (20,30,40) and correlation
between subtest (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) by SImuMIRT software. The simulated data and
TEOG 2015 data was analyzed by BMIRT software. For the parameter estimates,

3PL model and MCMC estimation method are used.

As a result of the study, in almost all conditions, the correlation between the subtest
length and the subtests increased, the RMSE of the ability parameters decreased
and the reliability increased for the total test score obtained from the three estimation
models. For all test scores, the Hierarchical MIRT model yielded the lowest RMSE
value and highest reliability value under all conditions. In addition, all models
estimated RMSE and reliability values close to each other at 0.8 level of correlation.
The RMSE values of the ability parameters for the subtest scores in two and three
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dimensional data were found to be not affected by the correlation level between the
subtests while the subtest length decreased in the Hierarchical MIRT model; were
found to decrease as the correlation between subtest length and subtest in the
Higher Order model and were found to decrease as the subtest length increased,
but significantly increased as the correlation between the subtests increased in the
Bi-factor model. Under all conditions, the Hierarchical MIRT model reliably
estimated the subtest ability parameter at an acceptable level. In addition, in the
majority of the conditions, the subtest scores of the Hierarchical MIRT and the
Higher Order model were estimated with similar errors, but the Higher Order model

showed better performance at higher levels of correlation.

Based on findings from the study; the use of the Hierarchical CBMTK model is
recommended for the reporting of large scale tests. In reporting exams known to
have moderate and low correlations among the sub-tests, it may also be preferable
to use the Higher Order model, which is able to perform close analyzes with the

Hierarchical MIRT Model, as an alternative to the Hierarchical MIRT Model.

Keywords: Subtest scoring, overall test scoring, hierarchical item response theory

models, higher order model, Bi-factor model

Advisor: Prof. Dr. Hilya KELECIOGLU, Hacettepe University, Department of
Educational Science, Division of Measurement and Evaluation
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1. GIRIS

Bu bélimde arastirmaya ait problem durumu, amag ve énem, problem cumlesi, alt

problemler, sayiltilar, tanimlar ve sinirliliklar Gzerinde durulmustur.
1.1.Problem Durumu

Pek c¢ok gelismis Ulkede, genis Olcekli standart testler, egitimde ve psikolojide
kullanilan en yaygin élgme araglaridir. Ulkemizde bu araglar, bir egitim programina
giris, sertifika alimi1 ya da personel secimi gibi 6nemli kararlarin verildigi durumlarda
siklikla kullaniimaktadir. Birgcok tlke genis oOlcekli testleri kendi egitim sistemlerine
yonelik bilgiler toplama, egitime yodnelik karar verme ve planlama asamalarinda
sik¢a kullanmaktadir. SAT ve ACT gibi Amerika’da yapilan genis olgekli sinavlarin
burs verme ve eyaletlerin egitim politikalarinin degerlendirilmesi gibi ikincil amaclari
vardir. Ogrenci gelisimlerinin izlenmesinde, okullarin basari
durumlarinin/performanslarinin yillara gore incelenmesinde, 6gretim programlarinin
arastinimasi, degerlendiriimesi ve gelistiriimesinde genis Olgekli testlerden
yararlaniimaktadir. Bu testlerin sonuglarindan ogrenciler, ogretmenler, veliler,

yoneticiler ve diger paydaslar farkh sekillerde faydalanmaktadir.

Genig olgekli sinavlar, genellikle hem farkli yapilari hem de bir yapinin farkh
alanlarini dlgen alt bdlimlerden olusur. Bu alt bdlimlere genellikle alt test, alt
bélimlerden elde edilen puanlara da alt test puani denir. Ornegin, KPSS
sinavindaki egitim bilimleri alt testi, kendi icinde sekiz konu alanina ayrilir (6grenme
psikolojisi, gelisim psikoloji, 6lgme ve degerlendirme, rehberlik ve 6zel egitim,
ogretim ilke ve yontemleri, program gelistirme, sinif yonetimi, 6gretim teknolojileri
ve materyal tasarimi). Genellikle bir alt testteki maddeler bir yetenegi, bir konu
alanini ya da bir ortik yapiyr 6lgmek igin diizenlenirler. Ulkemizde bu testlerin
sonuglari alt testlerin agirlikh ortalamalarindan elde edilen toplam puanlar ile ifade
edilir. Boyle birlesik puanlar genel olarak birey basarisini degerlendirmek icin yeterli
bilgiyi saglayabilirler. Clnki genis Olgekli testlerin en basta olusturuima amaci

bireyleri siralamaktir.

ABD’de 2001 yilinda kabul edilen Higbir Cocuk Geride Kalmasin (No Child Left
Behind) Yasasi geregince her eyalet okul ilerleme durumunu 6lgmek amaciyla

toplam test puani yaninda 6grencilerin matematik, okuma, yazma, fen bilimleri gibi



temel konu alanlarindaki puanlarini da raporlamasi gerekmektedir. Brennan (2012)
test puanlarini kullananlarin ¢ogunlukla toplam test puaniyla birlikte alt testlerin
tanisal amaglar i¢in raporlanmasini talep ettigini belirtirmistir. Ayrica Haladyna ve
Kramer (2005), testin baslangictaki temel amaci ne olursa olsun, dOgrenciler,
ogretmenler, veliler, yoneticiler ve diger paydaslar tarafindan farkli alt alanlar ya da

alt bolimlere ait puanlarin buylk talep gérdiguni raporlamislardir. (akt. Ling, 2012).

Son yillarda tani amacl degerlendirmelere artan ilgi dusunaldigiunde, siralama
amacl yapilan bir testin spesifik alanlari ya da alt bélimleri de tani amaciyla
kullanilabilirler. Genis 0lcekli testlerde oldugu gibi siralama amacl bir test testin
herhangi bir alt kimesine odaklanmadan gecerlik ve adalet agisindan genis bir
materyal yelpazesi kapsarken tanisal amacgli bir test spesifik bir alana
yogunlagsmaktadir. Uygun istatistiksel surecler altinda bir testin siralama ve tani

acisindan birbiriyle ¢elisen bu iki amaca hizmet etmesi saglanabilmektedir.

Alt testler, formatif (bicimlendirici) ve summatif (6zetleyici) degerlendirmelere, editim
programlarinin  degerlendiriimesine ve 0Ogdretmen dederlendirmelerine bilgi
saglayabilecek bir potansiyele sahiptir. Ayni sekilde, alt testler, toplam puanla
karsilastirildiginda, bireylerin yeteneklerinin farkl alanlarda nasil degistigini/
cesitlendigini belirlemek icin daha bilgilendirici olabilmektedir. Biligsel bir yapiyi, bir
yetenedi ya da psikolojik bir yapiyi temsil eden ve bunlara yonelik tanilayici bilgiler
saglayan alt testler, sinif i¢ci ve digi etkinliklerin dlUzenlenmesinde de vyararli
olabilmektedir. Testlerde basarisiz olan bireyler, testin kapsaminda yer alan konu
alanlari, yeterlik alanlari ya da bilissel yapilar igcinde basarili ve basarisiz olduklari
noktalari bilmek istemektedir. Boylece bireyler, calisma planlarini eksik ya da zayif
olduklari konulari tamamlayabilmek i¢in daha etkili sekilde dizenleyebilme imkani
bulmaktadir (Haladyna & Kramer, 2004). Ayrica alt testler 6grencilerin guglu ve
zayif olduklari noktalar hakkinda bilgi saglayarak 6gretmenlerin ders programlarini
duzenlemesine katki saglayabilmektedir. Yine alt testlerin sagladigi bilgilerle veliler
cocuklarinin durumlart ile ilgili bilgilenirken, onlarin eksik veya basarisiz olduklari
konular icin destekleyici tedbirler alma ya da onlarin potansiyellerine gére

yonlendirici imkanlar saglama konusunda daha etkili gozum Uretebilmektedir.

Alt testlerden elde edilebilecek bilgilerden yararlanabilmek icin 6ncelikle alt test
puanlarinin test gelistirme suregleri agisindan bazi 6nemli dzellikleri saglamasi
gerekmektedir. (ETS, 2014; Ferrara & DeMauro, 2007). ilk olarak, alt test puanlari



guvenirlik, gecerlik, ayirt edicilik agisindan yeterli psikometrik niteliklere sahip
olmalidir. Psikolojide ve Egitimde Test Gelistirme Standartlari 5.12’ye (AERA, APA,
NCME,1999) gore test puanlarinin gecerligi, guvenirligi ve kargilastirilabilirligi
saglanmadikc¢a raporlanmamasi gerekir. Yine ayni standartlarin 1.12’ye gore, bir
test birden fazla puan sagliyorsa farkh puanlarin ayiriciliklarinin goésterilmesi
gerekir. Benzer sekilde, Ferrara ve DeMauro (2007) orta dizeyde iliskili ve ylksek
guvenirlige sahip alt testlerin raporlanmasini, dusuk guvenirlikli alt testlerin ise
raporlanmamasi gerektigini belirtmiglerdir. Alt testlerin glvenirligine ek olarak testin
yapisinin da incelenmesi gerekir. Messick’'e (1989, s.43) gbére maddeler arasi
iliskiler yapinin alt testlerini ya da alt alanlarini yansitmali ve bu da test puanlari ve
onlarin yorumlanmasi diizeyinde ele alinmalidir. ikinci olarak, Haberman (2008) ve
Haberman, Sinharay ve Puhan (2009) alt test puanlarinin toplam puan tzerinde bir

degeri olup olmadiginin belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Alt test puan ya da birlesik toplam puan kestirimlerinde geleneksel Klasik Test
Kuramr'na (KTK) dayali toplam puani ya da duzeltiimis toplam puani kullanan
yontemler bulunmaktadir (Kelley, 1927, 1947; Wainer, Vevea, Camacho, Reeve,
Rosa, Nelson, Swygert & Thissen, 2001). KTK'nin madde ve birey 6rneklemine
bagli olmasi nedeniyle daha givenilir alt test puan kestirimlerinde tek boyutlu Madde
Tepki Kuramr’na (MTK) dayali yontemler gelistirilmigtir (Wainer & ark 2001;Yen,
1987). Her ne kadar alt test puani kestirimlerinde tek boyutlu MTK’ya dayali
yontemlerin KTK’ya dayali yontemlere gore daha guvenilir sonuglar verdigi
gosterilse de tek boyutlu yaklasimlar alt testler arasi iligkileri géz ardi etmektedir.
Genis Olgekli testlerde toplam puanlarin alt testlerin tek boyutlu oldugu varsayimi
altinda ve birbirleri arasindaki iligkilerden bagimsiz olarak analiz edilmesi
durumunda eger test maddeleri yerel bagimh ise guvenirligin ve test
parametrelerinin yanl kestiriimesi beklenen bir sonuctur (Brandt & Duckor, 2013,
Wang & Wilson, 2005;Yen, 1980). Bu sorunun ¢d6zimuinde alt testlerden olusan
testler icin toplam test yetenek kestirimlerinde MTK ‘ya dayali gesitli modellerin
kullanildigi goérulmektedir. Alt testlerden kaynaklanan yerel bagimlihgin, test
yapisina (madde demetleri kullanimi gibi) veya 6élgllen psikolojik yapiya (alt yeterlik
alanlari gibi) bagh olup olmadigina gére bu modeller sirasiyla testlet modeller
(Bradlow, Wainer & Wang, 1999; Wang & Wilson, 2005) ya da hiyerarsik modeller



(de la Torre & Song, 2009; Gibbons & Hedeker, 1992; Sheng & Wikle, 2008) olarak

gosterilmektedir.

Alt testleri cok boyutlu MTK cercevesinde analiz eden birka¢ ¢calisma bulunmaktadir
(de la Torre, Song & Hong, 2011; Sheng & Wikle, 2007; Wang, Chen & Cheng,
2004; Yao, 2010; Yao & Boughton, 2007). Cok boyutlu MTK’nin alt test puani
kestirimlerinde kullanilmasi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu
dusunulmektedir. Alt testlerden olusan 6lgme araglarindan elde edilen puanlarin
guvenirligi; 6lgme aracinin 6lgtugu teorik yapilarin agiklanmasi ya da bileske yapiya
iliskin kurulan modelin test edilmesi gibi yapi gecerligi; siniflama gecerligi; ¢capraz
gecerligi gibi 6lgme araglarinin psikometrik 6zellikleri GUzerinde MTK’ya dayal
yontemlerin performansinin daha fazla incelenmesi gerektigi dusunidlmektedir.
Belirlenen bu ihtiyaca bagl olarak, 6lgme araclarinin psikometrik 6zelliklerinden
guvenirlik Gzerinde calisiimaya karar verilmistir. Guvenilir alt test ve toplam test
puani kestirimleri konusuna katki saglamak amaciyla alt test ve toplam test

arasindaki iligki hiyerarsik MTK modelleri ile arastiriimak istenmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde yapilan genis 6lgekli sinavlarda oldugu gibi PISA, TIMSS, PIRLS gibi
uluslararasi genis Olcekli sinavlarda da ¢ogu zaman politikacilarin, egitimcilerin
veya velilerin daha ¢ok ulke performansi/siralamasi Uzerinde durdugu ve testlerin
icerigindeki alt olgeklerin, alt yeterlik alanlarinin ya da alt konularin Gzerinde ¢ok
fazla durulmadigi dikkat cekmektedir. Oysaki egitim arastirmacilari ve uygulayicilari
icin boyle uluslararasi genig olgekli testlerin anlaml daha kuguk alt birimlerinden
yola ¢ikarak yapilacak ¢ok boyutlu analiz sonuglarinin potansiyel olarak 6grencilerin
ogrenme seklinin ve dolaysiyla ogrenme ciktilarinin belirlenmesi agisindan daha
anlamli ve otantik olacagi soylenebilir. Bu baglamda arastirmanin temel amaci alt
testlerden elde edilebilecek tanisal bilgilere dikkat gekmek ve guvenilir alt test puani

kestirimlerine katki saglamaktir.

Bir testin alt birimlerinden (alt yeterlik alanlari, alt testler, alt dlcekler vb) elde edilen
puanlarin genel olarak zayif psikometrik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir
(Monaghan, 2006; Skorupski & Carvajal, 2010). Alt birimler testin toplamina goére
daha az sayida madde icermesi nedeniyle daha dusuk guvenirlige sahip

olabilmektedir. Sinharay (2010) yetersiz test uzunluguna sahip olmasi nedeniyle alt



testlerden alinan puanlarin glvenilir olmasa dahi potansiyel tani degerleri nedeniyle
raporlanmasinin yararh olabilecegini belirtmesine ragmen guvenilir alt test
puanlarinin raporlanmasi gerekli ve 6nemlidir (Haberman, 2008). Bu durumda, “Az
sayida madde icermesi nedeniyle bir testin daha kucuk alt birimlerinden guvenilir
puanlar elde edilebilir mi veya alt testler arasi korelasyon, alt test uzunlugu gibi test
Ozelliklerinin alt test puani kestirimleri Uzerindeki etkisi nedir?” gibi sorular ortaya

ctkmaktadir.

Genellikle bu amag igin tasarlanmamis testlerden guvenilir alt puanlar elde etme
zorunlugu goéz énldne alindiginda, alt puan kestirimlerinin kalitesini arttirmak igin
daha guvenilir ve gecerli bir puanlama mekanizmasi saglayabilen puanlama
yontemleri kullanmak gerekli ve 6nemlidir. Cok boyutlu MTK’nn tek boyutlu MTK ve
KTK’ya dayali yontemlerle karsilastirildiginda alt test puani kestirimlerinde daha
kiguk yanlilik ve standart hata ile daha ytksek guivenilirlie sahip yetenek tahminleri
sagladigi bulunmustur (Boughton, 2007; de la Torre & Patz, 2005, de la Torre, 2009;
Sheng & Wikle, 2007,2008; Thissen & Edwards, 2005; Yao & Sheng, 2005; Yao,
2010). Bu nedenle bu arastirmada ¢ok boyutlu MTK’nin sagladigi avantajlardan yola
clkarak alt test ve toplam test arasindaki iligki hiyerarsik MTK modelleri

cercevesinde ele alinmis ve incelenmisgtir.

Ulkemizde uygulanan genis dlgekli sinavlara ait toplam puanlar, alt testlerin agirlikli
ortalamalari olarak ifade edilmektedir. Bu sinavlarin test yapisini ¢ok boyutlu ve
hiyerarsik modeller ¢ercevesinde ele almanin ve analiz etmenin alt test ve toplam
test puan kestirimlerinin dogruluguna ve guvenirligine etkisinin nasil olacagi
arastiriimak istenmistir. Bu amacla TEOG veri setinin 6zelliklerine gore guvenirlige
etki edebilecek faktorlerden alt test uzunlugu, alt test sayisi ve alt testler arasindaki
korelasyonlarin buyukligu kosullari altinda uretilen veriler Gzerinde hiyerarsik ¢ok
boyutlu MTK Model, iki faktér Model ve Ust Diizey Sirali Model'in alt test ve toplam

test puani kestirimleri Gzerindeki performansi incelenmisgtir.

Alan yazinda madde parametresi dogrulama c¢alismalarina gore alt test puani ve
toplam test puani kestirimlerinde ¢ok boyutlu yaklasimlari ve 6zellikle hiyerarsik
modelleri kullanan sinirli sayida galisma vardir (Chen, West & Souza, 2006; de la
Torre, Song & Hong, 2011; Sheng & Wikle, 2009; Wang, Chen , & Cheng, 2004;
Yao & Boughton, 2007; Yao, 2010). Ulkemizde yapilan bilimsel aragtirmalarda ise

cok boyutlu yetenek parametresi kestirimleri veya alt testlere yonelik ¢alismalarin



oldukga az oldugu dikkat cekmektedir (Cakici Eser, 2015; Kdése, 2010; Ozkan,
2012). Ozellikle, son yillarda tanilayici ya da siniflandirici modellere olan ilginin
arttigr  dusundldagunde, alt testlerin tanisal potansiyellerine dikkat c¢eken
calismalara ihtiya¢ oldugu dusundlmustir. Bu durum bu galismayr énemli kilan
noktalardan biridir. Alt testlerden olusan genis dlgekli testlere iliskin hem genel hem
de alt test puani kestirimlerine Glkemizde kullanilan klasik yontemlerden farkli bir

bakis acgisi getirmesi bu galismanin en dnemli 6zelligidir.
1.3. Problem

Farkli test kosullarinda tiretilen veriler ile gercek verilerin toplam test puani ve alt
test puanlar kestirimlerinin dogrulugu ve guvenirlikleri gok boyutlu hiyerarsik MTK

modellerine gére nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Ust Dizey Sirali (Higher Order), iki Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik ¢ok boyutlu
madde tepki kurami modellerine gore kestirilen toplam test puaninin RMSE ve

guvenirlik degerleri

a. alttest sayisina (2,3,)

b. alt test uzunluguna (20,30,40)

c. alt testler arasindaki korelasyonlarin bayukligune (0.0,0.3, 0.5, 0.8)
g6re nasil degismektedir?

2. Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik cok boyutlu
madde tepki kurami modellerine gore kestirilen alt test puanlarinin RMSE ve

guvenirlik degerleri

a. alt test sayisina (2,3)

b. alt test uzunluguna (20,30,40)

c. alt testler arasindaki korelasyonlarin buytkligine (0.0,0.3, 0.5, 0.8)
gore nasil degismektedir?

3. Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik cok boyutlu
madde tepki kurami modellerine gore kestirilen alt test ve toplam test puanlarinin
RMSE degerleri ve guvenirlikleri Uzerinde alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt

testler arasi korelasyon kosullarinin etkisi nasildir?



4. TEOG (2015) verilerinin Ust Diizey Siral (Higher Order), iki Faktér (Bi-factor) ve
hiyerarsik cok boyutlu madde tepki kurami modellerine gore alt test puan kestirimleri

nasil degismektedir?

1.4 Sinirhliklar

Bu arastirmanin simulatif verileri 29 Nisan 2015’te yapilan TEOG sinavinin
parametrelerine dayali olarak dretilmigtir. TEOG sinavinin alt testleri ayri
oturumlarda adaylara sunulmaktadir. Arastirmada ayni oturumda cevaplanan alt
testlere sahip gercek bir veri seti kullaniimak istenmis fakat OSYM sinavlari
verilerine erigsim saglanamadidi i¢in Ulkemizde sinirli olarak erigsime agik olan TEOG
sinavi  parametreleri  kullaniimigtir.  Bu durum arastirmanin  sinirlihgini

olusturmaktadir.
1.5. Arastirmanin Kuramsal Temelleri

1.5.1. Alt Test Puani Kestirim Yontemleri
Crocker ve Algina (1986,s.87-100) birlesik toplam puani olusturan alt testlerin “mini
test” olarak kabul edilerek analiz edilebilecegdini belirtmigstir. Bu yaklagim geleneksel
KTK’ya dayall toplam dogru sayisi, dogru yuzdesi veya yuzdelik sira bilgilerini
kullanarak alt test puan kestirimlerini icermektedir. Hambleton ve Swaminathan
(1985, s.53-72) alt yetenek kestirimlerini bagh olduklari maddeler kullanilarak tek

boyutlu madde tepki kurami modellerine goére hesaplanabilecedini belirtmigtir.

Alt testlerin toplam teste gore daha az madde icermesi nedeniyle oldukga dusuk
guvenirlik dizeyinde puanlar Urettigi belirtiimistir (Green, Yen & Burket, 1989;
Skoropski & Carvajal, 2010; Yen, 1980). Bu probleme cesitli yaklasimlarla ¢6zim
aranmigtir. Yen (1987) tarafindan bir bireyin gercek alt test puan kestirimlerini elde
etmek igin birey toplam test puani ile birey alt test/6l¢cek cevaplarindan gelen bilgiyi
birlestiren MTK’ya dayali bir yéntem énerilmistir. Konu Peformans indeksi (Objective
Performans Index) olarak adlandirilan bu ydntemde her bir alt test puani
kestiriminde, bireyin testin geri kalanina verdigi cevaplar bir birim sayilir. Bayes
MTK’ya dayali alt yetenek kestirimlerinde olasilik fonksiyonu kullanilirken ayni
zamanda sonsal dagilima ulasmak icin 6nsel bir dagihm kullaniimaktadir. Bu

yontem igin kullanilan 6nsel dagihm alt testten geriye kalan maddelere verilen



yanitlardan elde edilmektedir. Ayrica bu yaklasimda énsel dagilimin binom dagilim,

sonsal dagilimin ise beta dagilim gosterdigi varsayilmaktadir.

Tablo 1.1: Alt Test Puan Kestirim Yontemlerinin Bir Ozeti

Yaklasim Yéntem Islem

Her bir alt test mini bir test gibi kabul
edilir. Alt test puani kestirimlerinde
toplam dogru sayisi, duzeltiimis toplam
dogdru sayisi, dogru sayisi orani veya
yuzdelik sira bilgisi kullanilir.

Agirliklandirnimamis Geleneksel KTK

Her bir alt test puan kestirimi yalnizca alt
testlerin bagh oldugu maddelere dayali
olarak tek boyutlu kalibrasyonlar ile
hesaplanir.

Tek Boyutlu MTK

Her bir alt test puan kestirimleri testin

Onsel bilgileri kullanan tek boyutlu geri kalanindaki maddelerden kestirilen

Yardimci bilgiler

kullanilarak Bayes MTK yetenek puanlari kullanilarak elde edilen
agirhklandiriimig onsel bir dagilim ile birlegtirilerek
(Augmented) kestirilir.

Gozlenen alt test puanlarinin diger

Regresyona dayal tek boyutlu KTK puanlar Gzerinde lineer bir fonksiyonu

veya MTK vardir. Gozlenen puanlar KTK’ya dayali
toplam puanlar olabilecegi gibi MTK'ya
dayali yetenek kestirimleri de olabilir.

Cok Boyutlu MTK Veri ¢cok boyutlu olarak ele alinir. Alt

testler arasi iligkiler kullanilarak
ilgilenilen her bir alt 6lcek igin bir
yetenek kestirim vektora hesaplanir. Alt
testler arasi iligkiler egik ya da dik
olabilir.

Kaynak:Skorupski & Carvajal (2010).

Wainer ve ark. (2000) ve Wainer ve ark. (2001) alt testlerin toplam test gére daha
az bilgi saglasa da bir bireyin alt test performansiyla toplam test performansi
arasinda yuksek duzeyde iliski oldugunu belirtmigler ve alt test puan kestirimlerinde
regresyona dayali bir yontem énermislerdir. Kelley (1927, 1947) tarafindan gergek
puan kestirimlerinde kullanilan regresyon denklemi Wainer ve ark. (2001) tarafindan
alt test puan kestirimlerinde kullanilmak Uzere genisletiimis ve Agirliklandiriimis
Puan Yontemi (Subscore Augmentation) olarak adlandiriimistir. Bu yaklasimda bir
alt test puaninin diger alt testler Gzerindeki regresyonuna dayali olarak alt test puani
kestirimleri yapiimaktadir. Ayrica bu yaklasimda hem MTK hem de geleneksel ham

puanlara dayali kestirimler yapilabilmektedir. Alt test puani kestirimlerinde



yardimci/tamamlayici (collateral) bilgilerden yararlanmasi agisindan Yen'’in (1987)
yaklasimi ile Wainer ve ark.’nin (2001) yaklasimi benzese de iki yontem birkag
noktada farkliik gostermektedir. Yen (1987) alt test puani kestirimlerinde toplam
puani yardimci degisken olarak kullanirken Wainer ve ark. (2001) alt test puanlarini

kullanmaktadir.

Alt test puan kestirimlerinde yardimci bilgileri kullanan ve son yillarda KTK ve tek
boyutlu MTK’ya dayali Ustinlugu gosterilen bir diger yaklasim ¢ok boyutlu MTK
modelleridir. Test digindan ya da alt testler arasi korelasyon gibi test ici bilgileri
kullanilarak alt test ve toplam test puanlari daha yiuksek glvenirlik ve daha disuk
hata ile kestirebilmektedir (de la Torre Song 2008; DeMars, 2006; Sheng & Wikle,
2007; Tao, 2009; Tate, 2004; Yao & Boughton, 2007). Alt test puan kestirim

yontemlerinin genel bir 6zeti Tablo1.1’de sunulmustur.

1.5.2. Aragstirmada Kullanilan Hiyerargsik MTK Modelleri
Arastirmada kullanilan ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelleri alt testler ile
toplam test arasindaki iligkiyi hiyerarsik duzeyde ele almasi nedeniyle “hiyerarsik
MTK modelleri” olarak adlandiriimistir. Modellerin yapisal gosterimleri Sekil1.1’de

sunulmustur.

(a) Ust Diizey Sirah Model (b) CBMTK Model (c) Iki Faktér Model

Sekil 1.1. Arastirmada Kullanilan Hiyerarsik Gok Boyutlu MTK Modelleri



1.5.2.1. Hiyerarsik Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (Hiyerarsik
CBMTK)

Arastirmada Hiyerarsik CBMTK Model igin alt testlerin madde ve yetenek parametre
kestirimlerinde matematiksel formlli Reckase (1997) tarafindan ifade edilen gok
boyutlu t¢ parametreli lojistik model kullaniimistir. Bir bireyin ] maddesine cevap
verme olasiligi Reckase (1987) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir:

3. B exp(XB_, Bziabia+B))
Pij1 = P{Xij = 1{64, B2j, 1), B3} = Baj + (1 — B3)) dor2jd 1)

1+exp(Z5_; B2jabia+Pij)

Burada 6; = (61, 6;5, -, 6;p), bireyin yetenek vektorin; £,; = (Baj1, Bajzr - Bajp),
coklu ayirt edicilik parametrelerinin vektorind, g, ;, glgluk parametresini, fBs;, disuk

asimptot ya da diger adiyla sans parametresini ve D boyut indisini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda Uretilen verilerin basit yapili olmasi nedeniyle yalnizca bir
boyutta ayirt edicilik parametresine sahip oldugu icin bu formdl asagidaki gibi

sadelegtirilerek ifade edilebilmektedir:

exp(Bzjabia+h1j) )
1+exp(Bzjabia+hij)

Pij1 = P{Xij = 1|6:4, B2ja, Brj. Baj} = Bsj + (1 — Bs)

Hiyerarsik CBMTK Model'de toplam test puani igin yetenek kestirimleri Yao ve
Schwarz (2006) tarafindan tanimlanan Maksimum Bilgi Yontemi ile elde edilmigtir.
Yao ve Schwarz (2006) 3PL modele goére j maddesi icin 6 duzeyinde bilgi

fonksiyonunu asagidaki esitlikle tanimlamiglardir:

Ij (é’) _ (Pj1—B3j)"(1=Pj1) Ezj ® B)Zj 3)

Pj;(1-P3)?

Burada P;; Esitlik 1'in i indisi haricinde 6 dizeyindeki olasilik ifadesini; Ez;' X® Ez]' ise
DxD elemanli matrisin dis elemanlarini gostermektedir. Yukaridaki esitlikten yola

cikarak test bilgi fonksiyonu Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir.

1(6) = X]_, 1,(6) (4)
B = X521 0t (5)
V(8,) = BV (0)5 (6)
@ = (cosay, cos?ay, ..., cos?ap) @)

Maksimum test bilgi yontemi ile mumkin olan tim agi degerleri igin Esitlik 6’da

verilen varyans degerini en klicuk yapacak ac¢i degeri hesaplanmaktadir. Boylece
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maksimum bilgiye sahip en guvenilir 6, -birlesik (composite) puan- elde
edilmektedir. Sonuc olarak bu yéntem ile Hiyerarsik CBMTK modelde toplam/genel
test puani ile alt test puanlari arasinda lineer bir iliski kurulmaz. Aksine toplam puan
ve alt test puanlari arasindaki iligkilerin farkli yetenek diuzeylerinde veya farkl puan

duzeylerinde farklilasabileceg@i gercegdini dikkate alinarak toplam test puanlari elde

edilmektedir (Yao, 2010).

Modelin yapisal gosterimi Sekil1.1b’de verilmigtir.

_yl_ _11,1 0 ] _61_
y2 A1 O €,
y3 VERTIY M _|es
y4‘ 0 14’2 T] - [nz] €= 64 (8)
y5 0 15’2 €s
[ y6] [ 0 g2 L€
Y=A,n +e€ 9)

Sekilde 1.1b’deki modelin faktor analitik yapisi Esitlik 9 ile gosterilmektedir. Esitlik
8'de verilen Y vektord gozlenen degiskenleri; A, matrisi, gozlenen degiskenlerin alt
faktorler Gzerindeki faktor yuklerini; n vektord, alt faktorleri ve e vektoru ise artik

varyansi ifade etmektedir.

1.5.2.2. Ust Diizey Sirali Madde Tepki Kurami Modeli (Higher Order
Item Response Theory Model)

Model hiyerarsik bir Bayesiyan yaklasimi kullanmaktadir. De la Torre (2011)

tarafindan modelin matematiksel formull asagidaki gibi ifade edilmektedir:

6;~ N (0,1) (10)

Ag~U(=1,1) (11)

Oiay| (01, Aa)~ N (1460, 1 — 24%) (12)
P (6,4,0]X) = L (X| ©)P(0]6, )P(6)P (1) (13)
Oiay = Aabi + Mica) (14)

Ust Diizey Sirali MTK modelinde Esitlik 10’da gorildiigi gibi bireyin tiim teste ait

yetenek parametresi olan 6;'nin normal dagilimdan geldigi ve ;.4 nin ise Esitlik

12’de verilen dagihma sahip oldugu varsayilimaktadir. 1,4, (-1,1) araliginda deger

alabilen d.alt testin (6;4)) tim test Uzerindeki (6;) regresyon katsayisini gosterirken

Nica) ise N(0,1 — 12)’e yaklasan hata terimini géstermektedir. Parametrelerin sonsal
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dagihmi ise Esitlik 13’'te verilen kosullu olasilik fonksiyonu ile ifade edilmektedir.
Modelde Esitlik 14’te gdsterildigi gibi alt test puanlari ile toplam test puani arasinda
lineer bir iligki kurulmaktadir. Bu iligki toplam test puani ile alt test puanlari
arasindaki korelasyonlara dayanmaktadir. Bu yaklagsima goére alt testler kendi
iclerinde tek boyutludur ama bittun alt testler dolayli olarak genel bir boyutla iligkilidir.
Alan yazinda bdéyle yapilara ¢oklu-tek boyutlu (multi-unidimensional) test yapilari da
denilmektedir (Sheng & Wickle, 2007). Modelin yapisal gosterimi Sekil1.1a’da

gOsterilmisgtir.

ry17 A1 0] €1
y2 A1 0 €2
_|y3 31 0 M _ [5,1] _ 51] _ _|€3
V=0 A=l00 aLl 1e o] T=1] =la] =18 ge=|| @5
y5 0 15’2 €s
[y6] |0 /16’2_ €6
n=r¢+¢ (16)
Y:Ay n+e (17)

Sekilde 1.1a’daki modelin faktor analitik yapisi Esitlik 16 ve 17 ile gosterilmektedir.
Esitik 15'de verilen Y vektorli gozlenen degiskenleri; A, matrisi, gozlenen
degiskenlerin birinci diizeydeki faktorler Gzerindeki faktér yuklerini; n vektord, birinci
duzey faktorleri; I' vektord, birinci dizey faktorlerin st dizeydeki faktor Gzerindeki
faktor yuklerini; & vektoru, Ust duzey faktorl; ¢ vektord, birinci dizeydeki faktorlerin

tekil varyansini ve e vektoru ise artik varyansi ifade etmektedir.

1.5.2.3. |ki Faktorlii Madde Tepki Kurami Modeli (Bi-factor Item
Response Theory Model)

Bu model ilk defa Holzinger ve Swineford (1937) tarafindan bir faktér analizi yontemi
olarak tanimlanmigtir. Modelde bir maddenin hem spesifik bir alt boyutla hem de
genel bir boyutla iligkili oldugu varsayilir. Bu modelin parametre kestirimleri Esitlik
2’'deki matematiksel ifadeye dayali olarak Cai, Yang ve Hansen (2011) tarafindan
genisletildigi sekliyle kullanilmistir:

exp(BzjgbigtBzjabiatPij)
1+exp(Bz2jgbig+ B2jabia+B1j)

P;jy = P{X;j = 1|6:g, 614, B2ja, B1j» B3} = Baj + (1 — B3j)

(18)
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Burada Esitlik 2'ye ek olarak B, ;,4, j maddesinin genel boyutta ait madde ayirt edicilik

parametresini gosterirken 6;,, i bireyinin genel boyuta ait yetenek parametresini

ig»
gostermektedir.

Bu modelin yapisal gosterimi ise Sekil1.1c’de gosterilmigtir.

_yl_ Al g Al’l 0 "61‘
y2 A2g Az1 0 0 €
_|y3 439 A3 O I _|es
Y= ” Ay, = Mg O i n= Z; €=le, (29)
y5 Asg 0  Asy €s
Ly6. 0 2 €6
46,9 6,2
Y=A,n +e€ (20)

Sekilde 1.1c’deki modelin faktor analitik yapisi Esitlik 20 ile gdsterilmektedir. Esitlik

19'de verilen Y vektorl gozlenen degigkenleri; A, matrisi, gozlenen degiskenlerin
alt faktorler tGzerindeki faktor yuklerini; n vektort, alt faktorleri ve e vektoru ise artik

varyansi ifade etmektedir.

Olgme modeli agisindan iki faktér Model hem Ust Dizey Sirali Model hem de
CBMTK model ile birbirine benzerlik gosterse de modeller arasinda 6nemli
farkhliklar vardir. CBMTK modelde alt testler arasindaki korelasyon model
kestirimlerinde serbest birakilirken iki faktér modelde genel boyut ile alt testlerin
birbirine dik oldugu varsayilmaktadir. Ust Dizey Sirali ve CBMTK modeldeki
maddeler genel boyut ile dogrudan iligkili olmazken Iki Faktér modelde maddeler
genel boyut ile dogrudan iliskilidir. Ayrica iki Faktér modelin temel amaci genel
boyuta iligskin yetenegi kestirmektir. Alt testler ikincil ¢iktilar olarak kabul edilmektedir
ve genel yetenedin artiklarindan agiklanmaktadir. Schmid ve Leiman (1957)
tarafindan Iki Faktor model ile Ust Diizey Sirali modelin belirli matematiksel

sinirlamalar altinda esit oldugu belirtilmistir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu bolimde, alt test ve toplam test puani kestirimleri ile iligkili alan yazindaki

arastirmalar incelenmistir.

Skorupski ve Carvajal (2010), alt test puanlarinin guvenirliklerinin geligtiriimesini
konu aldiklari g¢alismalarinda gergek veri Uzerinde MTK, Weinerin Yéntemi’ne
dayali MTK ve Yen’in Yontemine dayali MTK olmak Uzere G¢ modelin
performanslarini 3PL model kullanarak karsilastirmiglardir. Sirasiyla 15, 12, 14 ve
11 test uzunluguna sahip dort alt testin Weiner ve Yen Yontemlerini kullanmadan
once kestirilen givenirlik degerlerinin 0.61-0.74 arasinda degistigini bu yontemler
kullanilarak  kestirilen  guvenirliklerin  ise  0.89-0.91 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Ayrica bu galismada, Yen’in Yonteminin ise daha dusuk hatal alt test

puan kestirimleri yaptigi bulunmustur.

Edwards ve Vevea (2006), alt test puan kestirimlerinde geleneksel toplam puan
yontemi ile agirhiklandinimis MTK yontemini karsilagtirmiglardir. Calismanin
simulasyon kosullar alt testler arasi korelasyonlar (0.3, 0.6 ve 0.9), alt test sayisi
(2,4) ve alt test uzunlugu (iki boyutlu testler i¢in 5-40 arasinda degisen, U¢ boyutlu
testler icin 5-30 arasinda degisen) olarak belirlenmigtir. Arastirmanin sonucunda
agirliklandirma yonteminin geleneksel yonteme gore daha yansiz sonuglar verdigi
ve aradaki farkin alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyonlara bagh olarak

degiskenlik gosterdigi belirtiimigtir.

Luecht (2003) toplam 74 maddeden ve yeterlik alani olarak tanimlanan 4 alt alandan
olusan bir sertifika programi sinavi verilerini kullanarak 3PL modele dayali dort
yontem ile test puanlamaya (scoring) yonelik bir arastirma yapmistir. Calismasinda
geleneksel yonteme dayali elde edilen puanlar (standartlastiriimis ham puanlar),
toplam test puaninin tek boyutlu BS kestirimi, her bir yeterlik alaninin tek boyutlu
MS kestirimi ile her bir yeterlik alaninin ¢ok boyutlu MS kestirimini ortalama standart
hatalar ve birey alt test profilleri agisindan karsilastirmistir. Calismanin sonucunda
alt test puanlarinin tek boyutlu MS kestirimlerinin daha iyi sonug¢ verdigi

bulunmustur.

Wainer ve ark. (2001) alt test puan kestirimleri icin Kelley’nin (1927, 1947) gercek
puan teorisine dayall regresyon ve Bayesiyan yaklasimlar ile geligtirdikleri modeli

tanitarak gercek veri setleri Uzerinden 6rnek uygulamalar gostermiglerdir. Alt test
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puanlarinin agirliklandiriimasi olarak belirttikleri bu yontemin KTK’ya dayali elde
edilen toplam puanlar ve standartlastiriimis puanlar ile MTK’ya dayali dlgek puanlari
ile uygulanabilirligini ve etkililigini tartismislardir. ik olarak, Amerika'da yliksekokul
ve universitelere giriste uygulanan genis olcekli bir yetenek testi olan SAT uzerinde
Kelley’in gercek puan teorisi ile kendi modellerini geleneksel toplam puanlara dayali
olarak karsilastirmislardir. SAT sinavinin matematik ve sozel iki alt testinden
matematik alt testinin gercek puan kestirimlerinde sozel teste ait puanlari yardimci
bilgi olarak kullanmislar ve bu yontemin sonsal dagilimin varyansini genislettiginden
Kelley’in modelinden daha avantajli oldugunu belirtmislerdir. ikinci olarak, Amerikan
Uretim ve Stok Kontrol Dernegi'nin (APICS) 100 madde ve 6 alt dlgekten olusan
sertifika sinavinin 2410 bireye ait verileri kullanmiglardir. Testin alt dl¢eklere sahip
olmasina karsin tek boyutlu yapiyi destekledigini kanittamiglar ve standart toplam
puanlara dayall olarak geleneksel yaklasim ile regresyona dayali agirliklandirma
yaklasiminin alt test puan kestirimlerini karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak,
geleneksel standart puan yaklagiminin birey ic¢i (within person) kestirimlerinin
yuksek degiskenlik gosterdigini fakat regresyona dayall alt test kestirimlerinin ise
birbirine yakin degerler alarak tek boyutlulugu destekledigini gostermiglerdir.
Uclincli olarak, 26 madde ve dért alt testten olusan Kuzey Carolina Bilgisayar
Becerileri Testi'nin kitapgiklarindan birine ait 267 kisinin verileri Uzerinde MTK’ya
dayali olarak MS ve BS kestirim yontemlerini kullanarak agirliklandirilmig alt test

puan kestirimleri gosterilmistir.

Brandt (2012) ve Brandt ve Duckor (2013) gercek veri setleri Uzerinde tek boyutlu
MTK ve Genellestiriimis Alt Boyut Model'ini BS kestirim yontemi kullanarak
kargilastirmiglardir. Modellerden kestirilen yetenek parametrelerinin  standart
hatalarina gore Genellestiriimis Alt Boyut Model’in daha az hatali kestirimler yaptigi

bulunmustur.

Yao (2010) alt test ve toplam test puanlarinin raporlanmasinda tek boyutlu MTK,
cok boyutlu MTK, Ust Diizey Sirali Model ve iki faktér Model'in performanslarini
hem similasyon verileri hem de gercek veri tUzerinde karsilastirmistir. CBMTK ve
Ust Diizey Sirali Model’e gére drneklem biiyiklGgu (500, 1000, 2000), alt test sayisi
(4), alt test uzunlugu (5, 8, 12) ve alt testler arasi korelasyon (0.0, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9)
kosullari altinda basit yapili veriler Gretilmis ve sonuglar RMSE, yanlilik, glvenirlik

ve siniflama orani istatistikleri ile raporlanmigtir. Calismada CBMTK ve Ust Diizey
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Sirali Model’in bircok kosulda benzer ve daha yansiz sonuglar verdigini bulurken iki
faktor Model’in alt test puan kestirimlerinde yalnizca alt testler arasi korelasyonun
dusuk oldugu durumlarda, toplam puan kestirimlerin de ise alt testler arasi
korelasyonun yuksek oldugu durumlarda daha iyi performans gosterdigi
bulunmustur. Gergek veri uygulamasini, Okuma (46 madde), Dil (34 madde),
Matematik (57 madde), Fen (40 madde) ve Sosyal Bilimler (40 madde) alt testlerden
olusan 3953 bireye ait bir test Uzerinde gercgeklestirmigtir. Tek boyutlu model
kestirimleri gercek model olarak kabul edilmis ve CBMTK, Ust Diizey Sirali Model
ve ki Faktér Model kestirimleri ile karsilastiriimistir. Gergek veri uygulamasinda da
CBMTK ve Ust Diizey Sirali Model'in iki Faktor Model’e gére daha iyi performans
gOsterdigi belirtilmistir.

De la Torre ve Song (2009) 6rneklem buyuklugu (1000, 2000, 4000), alt test sayisi
(2, 5), alt test uzunlugu (10, 20, 30) ve alt testler arasi korelasyon (0.0, 0.4, 0.7, 0.9)
kosullari altinda Ust Diizey Sirali Model'e dayali olarak veriler Uretilmis ve tek
boyutlu 3PL Model ve Ust Diizey Sirali Model'i alt test ve toplam test puanlari
kestirimleri acisindan karsilastirmiglardir. Toplam test puani kestirimlerinde 6zellikle
alt testler arasi korelasyon arttikga iki modelin benzer sonuglar verdigi bulunmusgtur.
Alt testler arasi korelasyon 0.0 oldugunda tek boyutlu 3PL Model ve Ust Diizey Sirali
Model'in ayni sonuglar verdigi belirtiimis ve genel olarak Ust Diizey Sirali Model'in
alt test kestirimlerinde daha etkili oldugu raporlanmistir. Ayrica 4 alt testten olusan
2255 dokuzuncu sinif dgrencisinin verileri Uzerinde iki yontemin performansi
karsilastiriimis ve Ust Dlizey Sirali Model’in alt test puan kestirimlerinin daha dogru

oldugu belirtilmigtir.

Kahraman ve Thompson (2011) alt testlerin gegerlik ve guvenirliklerinin gelistiriimesi
amaciyla tek boyutlu MTK g¢ercevesinde analitik ve ampirik yaklagima dayali iki
yontem ile gercek veri setleri Uzerinde uygulama yapmiglardir. Sonug¢ olarak
yardimci bilgiler kullanan MTK yaklagsiminin guvenirlik ve gegerligi arttirdigi

bulunmustur.

Feinberg (2012) 6rneklem buyukligu, alt testler arasi korelasyon, alt test uzunlugu,
orneklem buyuklugu ve birey yetenek duzeyi kosullari altinda gergek verilere dayali
olarak Urettigi veriler Uzerinde Haberman'in (2008) yontemine dayal olarak alt test
puanlari kestirmistir. Arastirma sonucunda yiiksek guvenilirlige ve toplam puani ile

orta dizeyde korelasyona sahip alt testlerin katma degere sahip olma olasiliginin
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daha yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismada dikkate alinan alt 6lgceklerin
sadece kuglk bir ylizdesi (45/865 =% 5) deger kazandigindan alt dlgegin nadiren

raporlanmaya deg@er oldugu belirtilmistir.

Shin, Ansley, Tsai, ve Mao (2005) ¢alismalarinda Yen'in Konu Performans Indeksi
Yoéntemini, Wainer'in Agirliklandirma Yontemini ve Bock, Thissen ve Zimowski’nin
(1997) MTK yaklasimini alt test puan kestirimlerinde mutlak yanllik, standart hata,
RMSE ve %95 guven araligi istatistikleri agisindan kargilastirmiglardir. Yontemlerin
performansini alt test uzunlugu ve alt test sayisinin orta dizeyde, alt testler arasi
korelasyonlarin ise yliksek duzeyde etkiledigini bulmuslardir. Ham puanlara dayali
yaklagsima goére diger yontemlerin daha disuk RMSE’ye sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica her bir yontemin MCMC kestirimleri ile orijinal kestirimleri karsilagtiriimig ve

MCMC kestirimlerinin ya ayni ya da daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.

Shin ve Chien (2007), alt test puan Kkestirimlerinde o©nsel etkilerin
degerlendiriimesinde ardigik Bayesian analizlerin kullaniimasi Uzerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada orneklem sayisi (250,1000), alt test uzunlugu (6,18) ve
aclk uglu sorularin goktan segmeli sorulara orani (%0, %50) kosullari altinda birinci,
ikinci, tguncu ve dorduncu yillara ait veriler kendinden onceki yillar onsel bilgi olarak
kullanilacak sekilde veri setleri Uretiimis ve Shin (2007)in 6nerdigi Bayesian
yaklasim ile analiz edilmigtir. Arastirma sonucunda, ikinci ve sonraki yillar igin elde
edilen alt test puan kestirimlerinde standart hata, RMSE ve guven aralidi agisindan

iyilesme gozlendigi bulunmustur.

De la Torre (2009), demografik ya da egitimsel bilgiler gibi yardimci (ancillary)
degiskenlerin ¢ok boyutlu degerlendirmelerde yetenek kestirimlerinin gelistiriimesi
uzerindeki etkisini hiyerarsik bir cergevede arastirmistir. Orneklem blyUkIGgi
(2000), alt test sayisi (2, 5), alt test uzunlugu (10, 20) , alt testler arasi korelasyon
(0.5, 0.9) ve alt testlerle kovaryant degiskenler arasindaki iliski diizeyi (0.25 ve 0.50)
kosullari altinda Uretilen veriler tzerinde dort yontemin kestirimleri incelenmistir.
Yontemler sirasiyla, alt testler arasi korelasyonlari ve alt testler ile kovaryant
degiskenler arasindaki iligkileri géormezden gelen model (A), yalnizca alt testler arasi
korelasyonlari kullanan model (B), yalnizca alt testler ile kovaryant degiskenler arasi
iliskiyi kullanan model (C) ve hem alt testler arasi korelasyonlari hem de alt testler
ile kovaryant degiskenler arasi iligkiyi kullanan model (D) olarak tanimlanmistir.

Modeller hata kareleri ortalamasi, gercek ve Kkestirilen yetenek arasindaki
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korelasyon ve kestirimlerin ortalama sonsal (posterior) standart sapmasi
istatistiklerine gore karsilastiriimigtir. Tum modellerde alt test sayisi artiginin
modellerin performansini minimal duzeyde etkiledigi fakat madde artisinin kestirim
hatalarini azalttigi bulunmugtur. Ayrica alt testler arasi korelasyonlari ve alt testler
ile kovaryant degdiskenler arasi iligkileri ayri ayri ya da birlikte kullanmanin yetenek
parametresi kestirimlerinde daha iyi sonugclar sagladigi belirtilmigtir. Ayni ¢alismada
1500 sekizinci sinif égrencisinin 41 matematik ve 36 fen bilimleri testi verileri
Uzerinde yapilan gercek veri uygulamasinda da simulasyon ¢alismasi ile benzer

sonuclar elde edilmistir.

Lin (2012), isletmede Temel Alan Testi’nin (Major Field Test in Business) alt
testlerinin neden raporlanmadigini sorgulamis ve toplamda 120 madde ve yedi alt
alandan olusan bu testi alt test puanlari kestirimleri agisindan incelemistir. Alt test
puan kestirimlerinde Haberman’in (2005) yéntemini kullanirken testin yapi gecerligi
icin dort farkh modeli LISREL ile analiz etmigtir. Arastirma sonucunda goézlenen
toplam test puaninin gbézlenen alt test puanina gore alt testlerin gergcek puanina
daha fazla yaklastigini bulmuslar ve bu durumu alt testlerin raporlanma nedeni

olarak gostermiglerdir.

Md Desa (2012) telafisel ve kismi telafisel iki Faktér modellere gére alt test uzunlugu
(10,20) ile genel ve alt testler arasindaki madde ayirt edicilik parametresi (0.50,
0.75, 1.0, 1.25, 1.50) kosullari altinda Uretilen verileri analiz etmistir. Arastirma

sonunda telafisel iki Faktér modelin daha iyi sonuc verdigi bulunmustur.

Shin (2007), ¢alismasinda Yen’in Konu Performans indeksi Yéntemini, Wainer'in
Agirliklandirma Yontemini, Bock, Thissen ve Zimowski’'nin (1997) MTK yaklagimini,
Shin’in (2005) MCMC Regresyon yaklagsimini ve dogru cevap orani yaklagsimini
karigik madde formatl testlerde alt test puan kestirimlerinde glvenirlik, %95 glven
arahdi, RMSE, yanlihk ve standart hata agisindan karsilastirmistir. Bu amagla
orneklem buyuklaga (250, 500, 1000), alt test uzunlugu (6,12,18), alt testler arasi
korelasyon (0.5, 0.8, 1.0) ve acik uglu sorularin ¢goktan segmeli sorulara orani (%0,
%20, %50) kosullari altinda veri setleri tiretilmistir. Orneklem biyUkliginin Bock'in
yontemi disinda kestirimleri etkilemedigi, en ylksek alt test guvenirliginin Shin’in ve
Wainer’in yaklagimlarindan elde edildigi, alt test uzunlugu artisinin Bock‘in Yontemi

disinda guvenirligi arttirdigi, alt testler arasi korelasyonun dogru cevap orani
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yaklasimi disinda guvenirligi arttirdigi1 ve acik uglu sorularin goktan segmeli sorulara

orani arttikga yontemlerin kestirim guvenirliginin arttigi bulunmustur.

Sha ve McCoy'un (2014), calismalari iki bolumden olusmaktadir. Birinci bolumde
Wainer'in  Agirliklandirma yontemi ile Haberman'in Agirlandiriimig Ortalama
(weighted average) yontemini normal ve ¢arpik veri setlerinde alt test guvenirlik
kestirimleri agisindan karsilagtirmiglardir. Bu amagla aralarinda 0.65 korelasyon
olan sirasiyla 55 ve 18 maddeye sahip iki alt test ve iki alt test ile toplam testin
guvenirligi sirasiyla 0.85, 0.59, 0.87 olacak sekilde normal ve garpik dagihima goére
1000 kisilik veri setleri Uretilmistir. iki ydntemin de normal ve carpik dagilimlarda
ayni guvenirlik kestirimi yaptigini ve kestirimlerin dagihmdan etkilenmedigi
bulunmustur. Calismanin ikinci kisminda dagilimin alt test puanlarinin katma
degerlerini (added value) nasil etkiledigini hata kareleri ortalamasinin azalma orani

(PRMSE) acisindan incelemigler ve dagilimin etkili olmadidini bulmuslardir.

Skorupski (2008), calismasinda alt test yetenek kestirimlerinde testin geri kalanini
bilgilendirici dnsel dagihm (informative prior distribution) olarak kullanan Bayesiyan
MTK yaklasimi, ham KTK puanlarini kullanan regresyona dayall yaklasim ve ham
MTK puanlarini kullanan regresyona dayali yaklasimi hem birbirleriyle hem de
agirhiklandinimamis (ham) KTK ve MTK esleriyle karsilastirmistir. Arastirmada test
Ozellikleri sirasiyla N=10000, 6952, 4895 ve 17226, alt test sayisi=4, 4, 6, 4 ve
toplam test uzunlugu=36, 54, 64, 52 olan dort genis Olgekli testin verileri
kullaniimistir. Sonug¢ olarak ham KTK ve regresyona dayali KTK kestirimleri
karsilastirildiginda her iki yonteme gore alt testlerin yetenek ortalamalari ayni
kestirilirken regresyona dayali yontemde standart sapmalar daha dusuk
kestirilmistir. Ham MTK, regresyona dayali MTK ve Bayesiyan MTK sonuglari
karsilastinldiginda Bayesiyan MTK yaklagsiminda alt test yetenek ortalamalari daha
yuksek kestirilirken standart sapmanin en dusuk kestirildigi yaklasim regresyona

dayali MTK olarak bulunmustur.

De la Torre ve Patz (2005), ¢alismalarinda ¢ok boyutlu degerlendirmeler igin pratik
bir uygulama 6rnegi gostermiglerdir. Calismalarinin simulasyon kismi icin 6érneklem
buyukligu=1000, yetenek sayisi=2 ve 5, test uzunlugu=10,30 ve 50, yetenekler
arasi korelasyon=0.0, 0.4, 0.7 ve 0.9 olan veri setleri Uretmiglerdir. 3PL model i¢in
gercek toplam test yetenegi ve kestirilen toplam test yetenegdi arasindaki

korelasyonlara gére MCMC kestirimlerinin alt test uzunlugu , yetenek sayisi ve
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korelasyon artigi ile daha iyi kestirimler yaptigi bulunmustur. Genel yetenegin tek
boyutlu ve cok boyutlu BS kestirimleri karsilastiginda cok boyutlu kestirimlerin
etkinliginin yetenekler arasi korelasyon ve yetenek sayisi artigi ile daha belirgin
fakat test uzunluguna duyarhliginin az oldugu belirtilmigtir. Alt test kestirimlerinde
Wainer ve arkadaslarinin (2001) Agirliklandirma Yontemini kullanmiglar ve bu
yontemi ¢ok boyutlu kestirim sonuglari karsilastirmiglardir. iki yéntemin kestirim
sonuglari arasindaki korelasyonlarin ¢ok yuksek oldugu yontemlerin yalnizca ug
degerlerde biraz farklilastigi bulunmustur. Ayrica bir lisenin 2255 dokuzuncu sinif
ogrencilerinin matematik (25 madde), matematiksel hesaplama (20 madde),
Heceleme (20 madde) ve Sosyal Bilimler (25 madde) testlerine ait verileri tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu BS kestirim yontemlerine gore analiz etmiglerdir. Sonug
olarak gercek veri Uzerinde de ¢cok boyutlu yontemin goreli etkinliginin daha iyi

oldugu bulunmustur.

Shin ve Li (2007) bireysel ve okul diizeyinde buylimenin alt dlgek puanlari Uzerindeki
istatistiksel modellemesi Uzerine bir arastirma yapmislardir. Buyume modelleri
Uzerinde okul buydkliga, alt testler arasi korelasyon, okul 6zellikleri gibi cesitli
kosullar altinda Uretilen verilerden kestirilen yetenek puanlari dogru cevap orani,
Bock’in (1997) Yontemi, Yen'in (1987) Yontemi ve Wainer'in(2000) Yontemi'ne
gore karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda he okul hem de birey diizeyinde en

guvenilir kestirimlerin Yen'’in Yontemi’nden elde edildigi bulunmustur.

Stone, Ye, Zhu ve Lane (2009), 10545 sekizinci sinif 6grencisine uygulanan
17,17,15 ve 10 maddeli dort alt testten olusan genis Olgekli bir matematik
degerlendirme sinavinin verileri Gzerinde Yen’in Konu Performans indeksi Yontemi,
Wainer'in Agirliklandirma Yontemi ve CBMTK Yontemi alt test puan guvenirlikleri
acgisindan karsilastinimigtir. Alt testler arasi korelasyonlarin 0.74-0.79 arasinda
degistigi ve testin boyutluluk analizlerine gore baskin bir tek boyuta sahip oldugu
bulunmustur. Yontemler alt test puan ortalamalari ve standart sapmalari ile alt
testler arasi korelasyon Kkestirimleri agisindan karsilastiriimistir. Yen’in Konu
Performans indeksi Yénteminin diger ydntemlere goére daha iyi performans
gOsterdigi belirtilmigtir.

De la Torre, Song ve Hong (2011), alt test puanlarinin kestiriminde CBMTK Modeli,
Ust Dizey Sirali Model, Agdirliklandirma Yéntemi ve Konu Performans indeksi

Yontemini karsilagtirmislardir. Calismanin simulasyon verileri 6rneklem buyuklugu
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(1000), alt test sayisi (2, 5), alt test uzunlugu (10, 20, 30) ve alt testler arasi
korelasyon (0.0, 0.4, 0.7, 0.9) kosullari altinda Ust Dizey Sirali Model'e dayali
olarak uretilmistir. Kisa alt test uzunlugu ve yuksek korelasyon kosullarinda dabhi
CBMTK Modeli, Ust Duzey Sirali Model ve Agirliklandirma Yéntemlerinin en iyi
sonuclari verdigi fakat Konu Performas indeksi yonteminin diger tic ydnteme gore
zayif kaldigi bulunmustur. Ayrica 4 alt testten olusan 2255 dokuzuncu sinif
ogrencisinin verileri Uzerinde dort yontemin performansi karsilastiriimis ve gergek
veri analizinin doért yontem arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari daha da

vurguladigi belirtilmigtir.

Yao (2017), cok boyutlu MTK cergevesinde 3PL modele dayali olarak en ¢ok
olabilirlik (ECO) agirliklandiriimis en ¢ok olabilirlik (AECO) ve maksimum sonsal
(MS) yontemlerinin alt test ve toplam test yetenek kestirim performansini basit ve
karmasik yapili karisik formatli testlerde hem iki hem de ¢ok kategorili veriler
Uzerinde karsilastirmistir. Bu amagla bir, iki, G¢ ve dort boyutlu testler gesitli yetenek
dagihimlarina goére dretilmigtir. Tum kosullarda WLME yoénteminin daha kuguk
yanlilik ve daha yuksek guvenirlik verdigi ancak daha blyik RMSE ve standart hata
degerleri verdigi bulunmustur. Ayrica alt testler arasi korelasyon varliginda boyut

sayisi fazla olan yapilar icin MS kestirim yontemi dnerilmistir.

Seybert (2013), siralama olgegindeki ¢ok boyutlu veriler igin madde ve yetenek
parametreleri kestirimlerinde Hiperbolik Kosin Model (Hyperbolic Cosine Model)
adinda bir madde tepki kurami modeli 6nermigtir. Calismasinda 6rneklem
blayuklugu (250,500), alt test sayisi (4,8) ve alt test uzunlugu (20) kosullar altinda
olusturulan verileri parametre kestirimlerinde dogrudan ve iki asamali olarak iki farkh

kestirim stratejisi kullanarak onerilen modele dayali analizler yapilmistir.

Haberman (2005) alt test pumalarinin toplam puanlar Uzerinde katma dederlerinin
(added value) olup olmadidini belirlemek icin KTK’ya dayali bir yontem énermistir.
Bu ydntemde bir alt 6lgegin gbzlenen puani ve testin geri kalan kismina ait gozlenen
puanlardan o alt dlgegin gergek puaninin kestiriimesine odaklanilir. Yénteme goére
bir alt dlgedin gercek puani, gézlenen toplam puanlar yerine o alt dlgedin gézlenen
puanindan daha iyi kestiriimesi durumunda alt 6l¢cek katma deger kazanir. Sinharay
(2013) Haberman (2005) tarafindan 6énerilen bu yéntemin matematiksel yapisini
paralel formlardan elde edilen puanlara gore yeniden duzenlemis ve gergek puan

kavramina gore paralel form kavraminin agiklanmasinin daha kolay oldugunu
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belirtilerek kendi yontemi ile Haberman’in yénteminin anlasilirhgini arttirdigini
belirtmigtir. Sinharay (2013) arastirmasinda gercek veri setlerinde uygulama yapmis

ve bazi genig Olcekli testlerdeki alt testlerin katma degerinin olmadigini bulmustur.

Brennan (2012) alt testlerin raporlanip raporlanmamasi konusunda kullanilabilecek
bir indeks gelistirmigtir. Alan yazinda kullanilan Haberman (2008) ve Wainer ve ark.
(2001)'in regresyona dayali yaklasimlarina elestiri getirmis ve tamamen klasik test
teorisine ve klasik guvenirlik kavramlarina dayanan bir yaklasim onermigtir.
Calismasinda Haberman (2005)’in kullandigi gercek veriler Gzerinde analiz yapmis

ve diger calisma ile ayni karara vardigini belirtmistir.

Bulut (2013) alt test glivenirligini bireyler arasi ve birey i¢i alt test gtivenirligi olarak
ikiye ayirdigi yeni bir yaklagimla ele almistir. Calismasinda alt test sayisi (3,5,7), alt
test uzunlugu (10,20,40) ve alt testler arasi korelasyon (0.3, 0.5, 0.8) olacak sekilde
veri setleri Gretmis ve 3PL model ve MS kestirim yontemine gore tek boyutlu MTK
ve ¢ok boyutlu MTK agisindan analiz etmistir. Arastirma sonucunda tum kosullarda
¢ok boyutlu modelin tek boyutlu modele gbre daha iyi performans gosterdigi

bulunmustur.

Gignac, Palmer ve Stough (2007) ve duygulari belirleme zorlugu, duygulari
aciklanma zorlugu ve disa yonelik disinme adh Ug alt dlgekten olusan Toronto
Aleksimi Olgegi'nin 355 kisiden elde edilen verileri (izerinde bes hiyerarsik modeli
model veri uyumu agisindan incelemiglerdir. Arastirma sonucunda modifiye edilmis
iki faktor Model’in veriye en uyumlu model oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismanin
alt olgeklerinin glvenirlikleri Cronbach alfa ve omega katsayilarina gore
incelenmigtir. Ayni 6lgegdin Reise, Bonifay ve Haviland (2013) tarafindan 1612
bireyden elde edilen veriler lizerinde ¢ok boyutlu MTK ve iki Faktér Modellere gére

model veri uyumu incelenmigtir.

Goodman ve Hambleton (2004), G¢g ABD'li test firmasinda, 11 ABD ve iki Kanada
eyaletinde yapilmis standart testleri inceleyerek alt testlerin sagladigi bilgilere ve

raporlanmasi konusuna dikkat gekmiglerdir.

Huang, Wang ve Chen (2013) 1PL, 2PLve 3PL modellere gore Ust Diizey Sirali ve
Uclincli Duzey Sirali hiyerarsik MTK modelleri tzerinde madde ve yetenek
parametre dogrulama calismasi yapmisladir. Arastirmada genel ve alt testler

arasindaki faktor yuku ile Ust dlzey faktor sayisi kosullarinin farkh dizeyleri igin

22



orneklem buyukligu=1000 alt test uzunlugu =20 olacak sekilde g farkli similasyon

calismasi icin veriler Uretilmistir.

Chang (2015) Iki faktér Modelde alt testlerin genel faktériin artiklarindan elde
edilmesinden  kaynaklanan problemlere  ¢dziUm  getirebilmek amaciyla
sinirlandirilmis bir iki Faktdr Modeli dnermistir. Calismasinda test uzunlugu (15,30),
boyut sayisi (3,4), alt testler arasi korelasyon ( 0.3, 0.6) kosullari altinda Uretilen
verilerin Rasch ve 2PL modeli BS ve MS kestirim yontemlerinin performansini
toplam test yetenek ve alt test yetenek kestirimleri agisindan karsilagtirmistir.
Arastirma sonucunda BS ve MS kestirimlerinin birbirine benzer sonu¢ vermekle

birlikte MS’in biraz daha dislk hata varyansina sahip oldugu belirtmistir.

Meijer, Boeve, Tendeiro, Bosker ve Albers (2017) ¢oktan se¢meli ve karma yapili
iki tniversite sinavinin alt testlerinin toplam puan tzerinde bir degeri olup olmadigini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda alt testlerin toplam puanin Uzerinde bir
deg@erleri olmadigini belirterek raporlanmamasini dnermisledir. Ayrica arastirma
sonucunda agik uglu sorularin oldugu alt testlerden elde edilen hatalarin daha dusuk

oldugu bulunmustur.

2.5. ilgili Arastirmalar Ozet
Alt test puanlarinin raporlanip raporlanmamasi konusu Uzerinde tartismalarin
1980’lerden ginimuze kadar devam ettigi gorulmektedir. Alt testlerin tanisal bilgi
saglama potansiyellerine ragmen yetersiz materyal icermeleri nedeniyle alt testlerin
raporlanmadan ©6nce ampirik olarak performanslarinin incelenmesi gerektigi
arastirmacilar tarafindan siklikla belirtilen bir konudur. Bu baglamda arastirmalarda
alt testlerden elde edilebilecek bilgilerden yararlanilabilmesi igin alt test puanlarinin
saglamasi gereken bazi o6zellikler oldugu belirtilmistir. Alt test ve toplam test puani
kestirimlerine iligkin alan yazin ¢calismalarinin alt testlerin toplam test puani tizerinde
bir degeri olup olmadiginin belirlenmesi ve yeterli psikometrik 6zelliklere sahip alt

test puan kestiriminin saglanmasi olarak iki baglikta toplandigi goériimektedir.

Alt testlerin birbiri ile yiksek derece korelasyon icermesi gibi durumlarda alt
testlerden ayri ayri elde edilecek bilgilerin toplam testten elde edilecek bilgilerden
bir Ustinligu olmadigi durumlarda sadece toplam test puanlarinin raporlanmasinin
yeterli oldugu belirtiimigtir. Bu amagla alt test puanlarinin toplam test puani Uzerinde

katma degeri olup olmadiginin belirlenebilmesi igin ¢esitli istatistiklerin onerildigi ve
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bu istatistiklerin gercek ve simulatif veriler Uzerinde test edildigi arastirmalar

bulunmaktadir.

Guvenirlik ve gecerlik analizleri Uzerinden alt test puanlarinin yeterli psikometrik
Ozellik gosterip gostermedigini inceleyen arastirmalar mevcuttur. Gavenilir olmayan
puanlarin raporlanmamasi gerektigini belirten aragtirmacilarin alt test puanlari igin
daha dogru ve guvenilir kestirimler saglayan bir puanlama ydntemi sunmak
amaciyla KTK, tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK’ya dayal gesitli yontemler
Onerdigi gorulmektedir. Bir alt test puani kestiriminde testin geri kalanindan
saglanan bilgileri kullanan agirliklandirma ydntemlerinin geleneksel toplam dogru
sayisl, duzeltilmis toplam dogru sayisi veya dogru sayisi orani gibi puanlama
yontemlerine gore ustinligunu raporlayan arastirmalar bulunmaktadir. Fakat alt
test ve toplam test puani kestirimlerinde alt testler arasindaki iligkileri ve test digi
bilgileri kullanmaya olanak saglayan c¢ok boyutlu analizlere ilginin arttig
gorulmektedir. Ayrica son yillarda alt test ve toplam test arasindaki iligkiyi hiyerargik
olarak ele alan galismalarin dikkat ¢ekici oldugu dusunulmektedir. Hiyerarsik ¢ok
boyutlu MTK’ya dayali ¢alismalarin hem daha dogru ve guvenilir alt test puan
kestirimlerinde hem de model-veri uyumunun incelenmesi amaciyla yapisal

modellerin test edilmesinde kullanildigi gorilmektedir.

Arastirmalarda alt test puani kestirimlerinde geleneksel toplam dogru sayisina
dayali yontemlerin kullanilmasinin yani sira MTK’ya dayali BS, MS, ML ve MCMC
gibi cesitli yontemlerin kullanildi§i goridlmektedir. Birgcok c¢alismada MCMC
yontemlerinin analiz suresi uzunlugunun dezavantajindan bahsedilse de kestirim
dogrulugu agisindan yodntemin kullaniimasinin sikhkla onerildigi gorulmektedir.
Ayrica MTK’ya dayali alt test puan kestirimlerinde 1PL, 2PL, 3PL, Rasch, Kismi
Puanlama gibi ¢esitli modellerin kullanildigr gdzlenmektedir. Arastirmalarin simulatif
veya gercek veri setleri Uzerinde vyapildigi goérulirken simalatif verilerin
Uretilmesinde alt test sayisi, alt testler arasi korelasyon, alt test uzunlugu, érneklem
blayUklugu, genel boyut ile alt testler arasi korelasyonlar, genel boyut ile alt testin
ayirt edicilik parametresi, yetenek parametresi dagihmi, madde ve test yapilari gibi

cesitli kosullarin kullanildigi gortulmektedir.
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3. YONTEM

Bu bolumde, arastirma yontemi, arastirma verilerinin Uretilmesi ve simulasyon

kosullari ile kestirim modelleri ve verilerin analizine yer verilmektedir
3.1. Aragtirmanin Turu

Deneysel desenler degiskenler arasindaki neden sonug iligkilerini test etmeyi
amaclayan arastirma desenleridir. Bu amaci gergeklestirebilmek icin Fraenkel,
Wallen ve Hyun’a (2011, s.265-266) gore deneysel desenler, bagimsiz
degisken/lerin bagimh degisken/ler Uzerindeki etkisini incelemek icin en az iki
kosulun karsilastiriimasini ve bagimsiz degiskenin arastirmaci tarafindan dogrudan
degisimlenmesini (manipule edilmesini) gerektirir. Ayrica, arastirmacilar i¢ gecerligi
korumak igin dissal degiskeni (ilgilenilmeyen ya da istenmeyen degdisken) kontrol
altina alarak bagimli degisken Gzerinde dlcim yapmalidir (Kerlinger, 1973, s.300-
313; Gall, Gall & Borg, 2003, s.367-368). Simulasyon c¢alismalari dogasi geregi
arastirmacilara bagimsiz degiskenleri degisimleme ve digsal degiskenleri kontrol
altina alma imkéni saglar. Bir boliminde similasyon verisi kullanilan bu
arastirmada farkh test kosullarinda uretilmis verilerin toplam test puani ve alt test
puanlari kestirimlerinin dogrulugu ve guvenirligi farkli modeller ve farkli test kosullari
agisindan Kkarsilastirildigindan c¢alisma simulatif verilerle ydrutilen deneysel
arastirma 6zelligi tasimaktadir. Ayrica arastirmanin gergek veri uygulamasi iceren
diger bolimu, TEOG sinavi ile ilgili mevcut duruma ait bilgiler verecedinden bu

¢alismanin betimsel arastirma 6zelligi de bulunmaktadir.
3.2. Simulasyon Kosullari

3.2.1. Cahisma Grubu Blyuklugu
Alan yazin incelendiginde, ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olusan 6lgme yapilari i¢in
madde ve yetenek parametresi dogrulama calismalarinda cgesitli bluyUkliklerde
orneklemlerin  kullanildigr  gérilmektedir. Ornegin, Yao ve Boughton (2009)
calismalarinda N=1000, 3000 ve 6000 o6rneklem buyuklugu kogullar altinda ve Yao
(2010) calismasinda N=500, 1000 ve 2000 6rneklem buyukligu kosullar altinda
madde ve yetenek parametresi dogrulanmasi tzerinde 6rneklem buyuklugu etkisini
incelemis ve orneklem buyukligu artisinin madde parametresi kestirim hatalarini
azaltugini fakat yetenek parametresi kestirim hatalari tzerinde etkisi olmadigini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde, de la Torre ve Song (2009) calismalarinda N=1000,

25



2000 ve 4000 orneklem buyukligu kosullari altinda yetenek parametre kestirimleri
uzerinde orneklem buyuklugunun etkisi olmadigini gostermiglerdir. Bazi yetenek
parametresi dogrulama g¢alismalarinda ise arastirmacilar N=1000 Orneklem
bayuklugunun yeterli oldugunu belirterek arastirmalarini tek bir 6rneklem Gzerinden
simule etmigslerdir (de la Torre & Patz, 2005; de la Torre, Song & Hong, 2011; Koziol,
2016). Gercek veri uygulamalarina dayali yetenek parametre kestirimlerinde
N=1500 (de la Torre, 2009), N=17226 (Skorupski & Carvajal, 2010), N=2255 (de la
Torre, Song & Hong, 2011) veya N=4031 (Hartig & Hohler, 2008) gibi cesitli
buyukluklerde veri setlerinin analiz edildigi gorulmustir. Alan yazin galismalarindan
yetenek parametresi kestirimlerinde 1000 ve Uzeri 6rneklemler arasinda fark
gOzlenmedigi bulgusuna dayali olarak bu arastirmada o6rneklem buyuklGgu
bagdimsiz degisken olarak secgilmemis ve arastirmanin verileri N=3000 olacak
sekilde uretilmistir. Ayrica genis olgekli testleri temsil edebilmesi icin 3000 6rneklem

buyuklugunun yeterli olduguna karar verilmigtir.

3.2.2. Alt Test Sayisi
Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olusan élgme yapilari igin parametre
dogrulama calismalari incelendiginde hem similasyon hem de gercek veri setleri
Uzerinde yapilan arastirmalarda kullanilan 6lgme araclarinin iki ila alti boyut
arasinda degisen boyutlarda oldugu gérilmastir. Ornegin; Yao (2017)
calismasinda 2 ve 4 boyutlu veri setleri kullanirken, Lee (2012) 3 ve 6 boyutlu veri
setleri, Edwards ve Vevea (2006) ise 2 ve 4 boyutlu veri setleri kullanmiglardir.
Ulkemizde yapilan cesitli genis 6lgekli sinavlar incelendiginde TEOG sinavinin ayni
oturumda yapilan sinavlarinin ¢ toplamda alti, KPSS’de ayni oturumda yapilan
cesitli sinavlarin 2 (Genel Kdiltir ve Genel yetenek gibi) ya da bes (Calisma
ekonomisi, Ekonometri, istatistik, Kamu Y®netimi ve Uluslararasi iligkiler gibi), ALES
sinavinin ise 2 (sayisal ve sozel) alt testten olustugu goértlmastir. Alan yazinda
yapilan arastirmalar ve Ulkemizde yapilan genis olgekli sinavlar ve test uzunluklari
g6z 6nune alindiginda gergek durumlari temsil etmesi agisindan bu arastirmada alt

test sayisi iki ve Ug olarak belirlenmistir.

3.2.3. Alt Test Uzunlugu
Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olugsan élgme yapilari igin parametre
dogrulama caligmalari incelendiginde hem simulasyon hem de gergek veri setleri
Uzerinde yapilan aragtirmalarda kullanilan 6lgme araglarinin 5-60 madde arasi alt
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test uzunluguna sahip oldugu gorilmektedir. Ulkemizde yapilan genis 6lcekli
sinavlar incelendiginde TEOG sinavlarinin toplam alti alt testten ve 20’ser
maddeden olustugu, ALES sinavinin sayisal bolimunin 40’ar sorudan olusan
sayisal1 ve sayisal2 olarak iki at testten, sd6zel boliumunun ise 40’ar sorudan olusan
s6zell ve sozel2 olarak iki alt testten olustugu belirlenmistir. KPSS sinaviari
incelendiginde ayni oturumda yapilan sinavlardan genel kilttir ve genel yetenek alt
testlerinin 60’ar sorudan, A grubu sinavlarindan ayni oturumda yapilan sinavlardan
Hukuk, iktisat, Isletme, Maliye ve Muhasebe alt testlerinin 30’ar sorudan ve Din
Hizmetleri Alan Bilgisi Testi’'nin (DHAB) ise DHAB1 ve DHAB?2 alt testlerinin 20’ser
sorudan olustugu gorulmustir. Alan yazin ve ulkemizde yapilan sinavlara dayali
olarak gercek durumlari temsil etmesi agisindan bu aragtirmada alt test uzunlugu

20, 30 ve 40 madde olarak belirlenmisgtir.

3.2.4. Alt Testler Arasindaki Korelasyon
Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olugan 6lgme yapilari igin parametre
dogrulama c¢alismalari incelendiginde alt testler arasindaki korelasyonlarin
parametre kestirimi Uzerinde etkisinin oldugu belirtilmistir (Yao, 2010; Shin, Ansley,
Tsai, & Mao, 2005; de la Torre & Patz, 2005; Shin, 2007). Yine alan yazindaki
arastirmalarda alt testler ya da alt testler arasi korelasyon kosulu i¢in 0.0-1.0
arasinda degisen diizeylerde buytiikliikler segildigi gorilmustir. Ulkemizde 29 Nisan
2015te yapilan TEOG sinavinin alti alt testi arasindaki korelasyonlarin 0.0 civarinda
olmasi da g6z 6nunde bulundurularak (Ek 2.1) bu arastirma igin alt testler arasi

korelasyon duzeyleri 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 olarak belirlenmisgtir.

Tablo 3.1: Simulasyon Kosullari ve Dizeyleri

Alt Test Sayisi Al Test Uzunlugu Alt Testler Arasi Korelasyon
2 20 0.0
3 30 0.3
40 0.5
0.8

Tekrar (replikasyon) sayisi:50

3.2.5. iterasyon Sayisi
Aragtirmada hem verilerin Uretilmesi hem de Uretilen verilerin ve gergek verinin
analizinde iteratif bir yontem olan MCMC kullaniimistir. Alan yazinda MCMC

kestirimlerinin dogrulugu ve suresine etki eden faktérlerden birinin iterasyon sayisi
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oldugu belirtiimektedir (SAS/STAT, 2009). Arastirmalarda kullanilan iterasyon
sayisinin kestirim modelinin karmasikligina gore degismekle birlikte birka¢ bin
olmasi gerektigi belirtiimistir (Calderhead, 2014; Raftery & Lewis,1991; SAS/STAT,
2009). MCMC yontemini kullanan arastirmalar incelendiginde kullaniimasi gereken
burn in (baslangi¢ noktasinin sonsal kestirimler Uzerindeki etkisini en aza indirmek
icin Markov zincirinin diginda tutulan kismidir) ve iterasyon sayisi ile ilgili belirli bir
sinir olmadigi gorulmektedir. Browne, Rasbash ve Charlton (2009), cesitli veri
yapilari ve modeller Gzerinde 500’0 burn in olmak Gzere 5000 iterasyon; de la Torre
(2009) ve de la Torre ve Patz (2005) 3PL model kestirimlerinde 2000’i burn in olmak
Uzere 10000 iterasyon; Holmes ve Held (2006) regresyon kestirimlerinde,
Kieftenbeld ve Natesan (2010) ise agamali tepki modeli kestirimlerinde 1000’i burn
in olmak Uzere 10000 iterasyon; Hadfield (2010) genellestiriimis lineer karigik
modellerde 10000’i burn in olmak tzere 60000 iterasyon; Patz ve Junker (1999a)
2PL model kestirimlerinde 400’G burn in olmak Uzere 7400 iterasyon kullanirken
Patz ve Junker (1999b) 3PL model kestirimlerinde 2000’i burn in olmak Gzere 50000
iterasyon kullanmiglardir. Alan yazin arastirmalari da goz éninde bulundurularak
bu arastirma kapsaminda verilerin Uretilmesi ve analizinde burn in sayisi 2000

olmak Uzere 10000 iterasyon kullaniimigtir.

3.3. Verilerin Uretilmesi

Arastirmada kullanilan veri setleri 29 Nisan 2015te yapilan TEOG sinavinin
psikometrik 6zelliklerine dayali olarak Uretilmistir. Bu sinav verisinin faktor yapisini
belirlemek igin Factor 10.3 programinda Agirliklandiriimamis En Kiguk Kareler
(ULS) yontemi ve varimax dondirme teknigine goére veriler analiz edilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen maddelerin faktér yikiu matrisi EK-2.1’de, alt testler arasi
korelasyon matrisi ise EK-2.2'de sunulmustur. EK-2.1 ve EK-2.2’de goruldugu gibi
TEOG verisi basit yapili ortik yetenek konfigirasyonuna sahip oldugu igin bu
calismada veriler basit yapili olacak sekilde Uretilmistir. TEOG 2015 sinavinin
madde parametreleri BILOG-MG (Zimowski, 1998) programi ile 3PL modele gore

analiz edilmis ve Tablo 3.2’de sunulmustur.
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Tablo 3.2: TEOG 2015 Sinavinin Alt Testlerine Ait Madde Parametreleri

Parametre
a b Cc
Alt Test En Kicik En Biyuk EnKicik EnBlylik EnKuiucik En Biaylk
Din Kaltdra 0.525 3.395 -1.855 0.161 0.000 0.330
Fen Bilgisi 0.928 3.905 -0.692 0.890 0.002 0.316
ingilizce 0.163 6.237 -0.534 2.108 0.000 0.336
Matematik 0.764 4.829 -1.284 1.654 0.000 0.313
Tarih 1.351 5.960 -0.615 0.691 0.001 0.299
Tirkce 0.810 3.909 -1.342 0.802 0.000 0.357

Tablo 3.2'de yer alan madde parametreleri ve alan yazinda yer alan simulasyon
calismalari gdéz 6nitnde bulundurularak bu g¢alismada kullanilan verilerin madde
ayirt edicilik parametresi ranji [0.8-3] arasinda olacak sekilde ortalamasi 1.5 ve
varyansi 0.5 olan bir normal dagihmdan; gucluk parametresi ranji [-2-2] arasinda
olacak sekilde ortalamasi 0.0 ve varyansi 1.0 olan bir normal dagilimdan ve en
dusuk asimtot (sans) parametresi ise (6,16) olan bir beta dagihmdan Gretilmigtir.
Yetenek parametreleri cok dediskenli normal dagilima 6/ ~ MVN (0, %) dayal olarak
ortalamasi 0, varyansi ise arastirma kosullarinda belirlenmis olan varyans-
kovaryans matrisine gore uretilmistir. Uretilen madde ve yetenek parametreleri
kullanilarak Tablo 3.1’de 6zetlendigi gibi alt test sayisi 2 ve 3, alt test uzunlugu 20,
30 ve 40 ve alt testler arasi korelasyonlar 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 olan iki kategorili 3000
Kisilik veri setleri 50 tekrara dayali olarak SimuMIRT (Yao, 2003) programi
kullanilarak Uretilmistir. Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci (1996) monte carlo
simllasyon c¢alismalari igin optimal kosullari belirleme, mevcut programlari
inceleme ve simulasyon c¢aligmalarinin kavramsallagtiriimasinin dnemini agiklama
konusundaki calismalarinda, simulasyon calismalarinda en az 25 replikasyon
kullaniimasi gerektigini belirtmiglerdir. Bu konuda alan yazin incelendiginde,
Yao’nun (2010) ve Huang, Wang ve Chen (2013) 20 tekrar, Cakici Eser’in (2015)
25 tekrar ve de la Torre’nin (2009) 100 tekrar ile c¢alismalarini yuaruttikleri
gorulmustur. Bu aragtirmada ise tekrar sayisi= 50 olarak belirlenmistir. Arastirmada
SIimuMIRT programinda kullanilan kontrol dosyasina iligkin bir 6érnek EK-3’te

verilmigtir.
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3.4. Uretilen Verilerin Gegerliginin Test Edilmesi

Uretilen verilerin arastirmada incelenen kosullara uygun olarak uretilip Gretiimedigi
Factor 10.3 programi kullanilarak incelenmistir. Uretilen veriler uyum indeksleri,
basit yapili olup olmama ve alt testler arasi korelasyonlar agisindan incelenmis ve
verilerin istenilen diizeyde Uretildigi dogrulanmistir. Ornek olmasi agisindan alt test
sayisi=3, alt testler arasi korelasyon=0.8 ve alt test uzunlugu=20 olan kosula ait veri
setinin faktor yukleri matrisi ve alt testler arasi korelasyon matrisi sirasiyla EK-4.1
ve EK-4.2’de verilmistir. Ayrica bu 6rnek verinin uyum istatistikleri RMSEA=0.01 ve
CFI1=0.99 olarak hesaplanmistir.

3.5. Degerlendirme Kriteri

Arastirmada alt test puanlarinin ve toplam test puan kestirimlerinin dogruluklarini
degerlendirmek icin RMSE (Ortalama hata kareler kokl) ve guvenirlik istatistikleri

kullanilmigtir. Bu istatistiklere ait matematiksel ifadeler asagidaki gibidir:

1 ..
RMSE (1)) = |— Z(rj -T)
d=1

n
1
Guvenirlik = — ) cor (t},1;)?
n i’
a=1

T;: j parametresinin gercek degeri
Tj: j parametresinin kestirilen degeri
n: tekrar (replikasyon) sayisi

N: érneklem buyuklugu

RMSE degeri, gercek parametre ile kestirilen parametreler arasindaki farklarin
ortalamasinin karekdkunu ifade etmektedir. Guvenirlik degeri ise gergek parametre
ile kestirilen parametreler arasindaki korelasyonun kareler ortalamasini ifade

etmektedir.
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3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada Uretilen veriler ve 29 Nisan 2015’te yapilan TEOG sinavina ait veriler
BMIRT (Yao, 2003) programi kullanilarak CBMTK, iki faktér ve Ust Diizey Sirali
modellere gbre analiz edilmistir. Parametre kestirimlerinde 3PL model ile MCMC
kestirim yontemi kullaniimistir. Gercek parametreler ile kestirilen parametrelerin
kargilastirilabilmesi i¢in kestirilen parametreler ile gercek degerlerin ayni Olgekte
olmasi gerekir. Bunu saglayabilmek icin parametre kestirimlerinde populasyon
parametrelerinin onlarin gergek degerine sabitlenmesi gerekir. Normalde gergek
degerleri bilinemez ama Uretilen verilerin ortalama ve varyans-kovaryans matrisi,
madde parametrelerinin dagilimlari gercek deger yerine kullanilabilir. Yao (2010)
yetenek parametreleri kestirimlerinde madde parametrelerinin sabitlenmesi ile
sabitlenmemesi yaklasimi arasinda bir fark olmadigini belirtse de bu arastirmada
uretilen verilerin 6zellikleri dnsel bilgi (prior) olarak kullaniimistir. Ayrica kestirim
modelleri ve simulasyon kosullarina gore elde edilen RMSE degerleri ortalamasi
arasinda anlamli fark olup olmadigi varyans analizi ile test edilmistir. Varyans analizi
sonucunda en az iki grup arasinda anlamli farkhligin gézlendigi durumlar igin
farkhligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma
testi yapilmigtir. Kargilastirma testi olarak Fisher'in LSD Testi kullaniimistir. SPSS
programi ara yuzu segeneklerine gore yalnizca ana etkiler igin karsilastirma testi
yapabilmesi nedeniyle etkilegimler icin karsilastirma testleri syntax yazilarak

yapiimigtir.

Arastirmada verilerin analizi icin Intel Core i7-6700K CPU 4.00GHz islemci,16GB
(RAM) ve 64 bit igletim sistemi ozelliklerine sahip bir bilgisayar kullaniimistir. Bir
hiyerarsik model i¢in 1200 ¢apraz kosuldan yalnizca birinin analizi ortalama 25-30

dakika surmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, sirasiyla her bir alt probleme ait arastirma bulgulari ve bu bulgularla

ilgili degerlendirmeler yer almaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda “Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki
Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik cok boyutlu madde tepki kurami (CBMTK)
modellerine gore toplam test puani icin kestirilen yetenek parametrelerinin alt test
sayisi (2,3), alt test uzunlugu (20, 30, 40) ve alt testler arasindaki
korelasyonlarin biiyuklugi (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) kosullarindan nasil etkilendigi”
guvenirlik ve RMSE degerleri ile incelenmistir. Yukarida verilen test kosullarina ait
RMSE ve guvenirlik degerleri alt test sayisi koguluna gore ayri ayri tablo ve grafikler

ile verilmigtir.

4.1.1. iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Tablo 4.1’de arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak iki boyutlu veri
setlerinden toplam test puani igin U¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli

kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMSE dederleri verilmigtir.

Tablo 4.1.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

e Kordasyon s eakiormodel_garerast | UstDzey S
0.0 20 0.602 0.307 0.577
30 0.594 0.282 0.562
40 0.556 0.255 0.589
0.3 20 0.528 0.308 0.400
30 0.510 0.273 0.374
40 0.472 0.246 0.386
2 0.5 20 0.460 0.318 0.396
30 0.433 0.276 0.367
40 0.400 0.248 0.344
0.8 20 0.364 0.353 0.358
30 0.319 0.301 0.310
40 0.291 0.268 0.285
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Tablo 4.1’de verilen alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
duzeylerine ait RMSE degerleri bir arada dederlendirildiginde Hiyerarsik CBMTK
modele ait hatalarin 0.246-0.353 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi
korelasyonun ilk G¢ dizeyi (0.0, 0.3, 0.5) icin alt test uzunlugu sabit tutuldugunda
kestirim hatalari arasindaki farkin minimal dizeyde oldugu goézlenirken en ylksek
hatalarin korelasyon dizeyinin 0.8 oldugu durumda elde edildigi gozlenmektedir.
Bunun yaninda, alt test uzunlugu arttikga hatalarin azaldig goriilmektedir. Ornegin,
alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun her bir dizeyi (0.0, 0.3, 0.5,
0.8) icin elde edilen hatalarin sirasiyla 0.307, 0.308, 0.318 ve 0.353 oldugu
gorulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyonun 0.8 dizeyi icin elde
edilen hata, 0.0 duzeyi icin elde edilen hatadan yaklasik olarak %15 daha fazladir.
Buna karsilik alt test uzunlugundaki artis ile kestirim hatalarindaki azalma orani alt
testler arasi korelasyon arttikca daha fazla artmaktadir. Ornegin; alt test uzunlugu
20’den 30’a cikarildiginda yetenek parametresinin kestirim hatasinin alt testler arasi
korelasyon kosulunun her bir dizeyi igin sirasiyla yaklasik olarak %8, %11, %13 ve
%15 oraninda azaldigi gozlenmektedir. Fakat alt testler arasi korelasyon kosulunun
tum dlzeyleri goéz 6nune alindiginda alt test uzunlugunu 30’dan 40’a ¢ikarmanin
kestirim hatalarinin azalmasina etkisinin yaklasik %210 oraninda oldugu

gorulmektedir.

iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen RMSE degerleri incelendiginde,
hatalarin 0,291-0.602 arasinda degistigi gorilmektedir. Alt testler arasi korelasyon
arttiginda alt test uzunlugunun tum dazeyleri icin bu yontemden elde edilen hatalarin
onemli diizeyde azaldi§ dikkat gekmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 ve alt
testler arasi korelasyon 0.0 iken yetenek parametresinin kestirim hatasi 0.602 olarak
elde edilirken ayni alt test uzunlugu diizeyinde alt testler arasi korelasyon 0.8 iken
elde edilen hatanin 0.291 oldugu gézlenmektedir. Bu sonuca goére iki korelasyon
dizeyi acisindan hatanin yaklasik olarak %52 oraninda azaldi§i sOylenebilir. Alt test
uzunlugu acisindan hatalar incelendiginde, alt test uzunlugu artigi ile hatalarin
azaldigi ve alt testler arasi korelasyon arttik¢ga hatalarin daha fazla oranda azaldigi
gorilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon 0.0 iken alt test uzunlugu 20 den
30’a ¢ikarildiginda iki Faktér modeline dayali elde edilen yetenek parametresi
kestirim hatasinin yaklasik %21 oraninda azaldigi gozlenirken ayni kosullar icin alt

testler arasi korelasyon 0.3 iken kestirim hatasinin yaklasik %3, 0.5 iken kestirim
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hatasinin yaklasik %6 ve 0.8 iken kestirim hatasini yaklasik %12 oraninda azaldigi
gozlenmektedir. Fakat alt testler arasi korelasyon kosulunun tim dizeyleri g6z
Oonune alindiginda alt test uzunlugunu 30’dan 40’a gikarmanin kestirim hatalarinin
azalmasina etkisi alt testler arasi korelasyon duzeylerine gore sirasiyla yaklasik %6,

%7, %8 ve %9 oranlari arasindadir.

Ust Diizey Sirali modele dayali elde edilen RMSE degerleri incelendiginde hatalarin
0.285-0.589 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt test uzunlugu sabit iken alt testler
aras!i korelasyon duzeyi arttikca yetenek parametresi kestirim hatalarinin
korelasyonun 0.3 ve 0.5 duzeyi arasinda minimal olmakla birlikte azaldigi
gozlenirken en yuksek hatalarin 0.0 duzeyinden, en duaguk hatalarin ise 0.8
diizeyinden elde edildigi gdzlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt
testler arasi korelasyonun her bir dizeyi i¢cin elde edilen hatalarin sirasiyla 0.577,
0.400, 0.396 ve 0.358 oldugu gorulurken kestirim hatalarinin korelasyonun 0.0
dizeyi ile diger duzeyleri arasinda sirasiyla %31 ve %38 oraninda azaldigi
gorulmektedir. Alt test uzunlugu artigi ile modelden elde edilen kestirim hatalarinin
cogunlukla azaldigi goriilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon diizeyi 0.8
iken alt test uzunlugu 20’den 30’a c¢ikarildiginda hatalarin %13 oraninda azaldigi
gozlenirken alt test uzunlugunun 30°’dan 40’a gikariimasi ile hatalarin %8 oraninda

azaldigl gézlenmektedir.
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Sekil 4.1. iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri
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Sekil 4.1°de iki boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in yetenek parametresi kestirim hatalarina ait grafiklere yer verilmigtir. Sekil
4.1’e gore u¢ kestiim modelinin tim kosullar altindaki performanslari
karsilastirildiginda, en disik hata dizeyine sahip kestirimlerin iki Faktor
modelinden elde edildigi gorulurken en dusuk hata duzeyine sahip kestirimlerin
Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi gorilmektedir. Alt testler arasi korelasyon
duzeyi attikga Hiyerarsik CBMTK disinda modellerin kestirim hatalarinin genel
olarak azaldigi ve u¢ modele ait sonuglarin birbirine yaklastigi gozlenmektedir.
Ozellikle alt testler arasi korelasyon diizeyinin 0.8 oldugu durumda (¢ yéntemin
benzer hatalar ile parametre kestirimi yaptigi soylenebilir. Alt test uzunlugundaki
artigsin U¢ yontem icin de genel olarak parametre kestirim hatasini azalttigi
gériilmektedir. iki-faktor Model’e ait kestirim hatalari ile alt test uzunlugu ve alt testler
aras| korelasyon arasinda azalan dogrusal yonde bir iliski oldugu gozlenirken Ust
Duzey Sirali Model igin bazi kosullarda degisken duzeyde ama ¢ogu kosul igin
benzer bir iligki gozlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model'de ise kestirim hatalari ile
alt test uzunlugu arasinda azalan fakat alt testler arasi korelasyon arasinda artan

dogrusal yonde bir iligki oldugu gorulmektedir.

4.1.2. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani icin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Tablo 4.2’de arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak u¢ boyutlu veri
setlerinden toplam test puani igin U¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli

kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri verilmigtir.

Tablo 4.2’de verilen alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
dizeylerine ait RMSE degerleri bir arada degerlendirildiginde Hiyerarsik CBMTK
modele ait hatalarin 0.192-0.310 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi
korelasyon kosulunun ilk iki diizeyinden (0.0, 0.3) elde edilen kestirim hatalarinin
birbirine yakin degerler aldigi gozlenirken en duslik hata duizeyine sahip
kestirimlerin korelasyonun 0.8 diizeyinde elde edildigi gézlenmektedir. Ornegin, alt
test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 duzeyi igin
elde edilen hatalarin sirasiyla 0.246, 0.249, 0.261 ve 0.310 oldugu gorulmektedir.
Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyonun 0.8 diizeyi icin elde edilen hata, 0.0
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diuzeyi icin elde edilen hatadan yaklasik olarak %26 daha fazladir. Buna karsilik, alt
test uzunlugu arttikgca kestirim hatalarinin azaldigi hatta alt testler arasi korelasyon
dizeyinin ilk iki dizeyinde ¢ok degdismemekle birlikte korelasyonun 0.8 oldugu
durumda hatalarin azalma oranin daha fazla oldugu gérilmektedir. Ornegin; alt
testler arasi korelasyon dizeyi 0.0 ve 0.3 iken alt test uzunlugu 20’den 30’a
cikarildiginda yetenek parametresinin kestirim hatasinin yaklasik olarak %11
oraninda azaldigi gozlenirken korelasyon duzeyi 0.5 iken ayni durumda kestirim
hatasinin yaklasik olarak %15 oraninda, korelasyon duzeyi 0.8 iken yaklasik %16
oraninda azaldigi gbézlenmektedir. Alt testler arasi korelasyon dizeyinin tim
duzeyleri icin alt test uzunlugunu 30’dan 40’a ¢ikarmanin kestirim hatalarina etkisi

ise %10-%12 arasinda degismektedir.

Tablo 4.2.: Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani icin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Alt test Korelasyon Alt test Ikifaktor Hiyerarsik Ust Diizey Sirali
sayisi uzunlugu model CBMTK model model
0.0 20 0.586 0.246 0.410
30 0.576 0.219 0.445
40 0.538 0.196 0.417
0.3 20 0.462 0.249 0.344
30 0.452 0.216 0.337
3 40 0.420 0.192 0.319
0.5 20 0.373 0.261 0.344
30 0.359 0.223 0.330
40 0.337 0.197 0.312
0.8 20 0.309 0.310 0.308
30 0.275 0.260 0.273
40 0.249 0.228 0.246

iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen RMSE degerleri incelendiginde,
hatalarin 0,249-0.586 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
arttiginda alt test uzunlugunun tim duzeyleri icin bu ydontemden elde edilen hatalarin
dnemli diizeyde azaldi§i dikkat gekmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 ve alt
testler arasi korelasyon 0.0 iken yetenek parametresinin kestirim hatasi 0.586 olarak
elde edilirken ayni alt test uzunlugu diizeyinde alt testler arasi korelasyon 0.8 iken
elde edilen hatanin 0.309 oldugu gozlenmektedir. Bu sonuca gore iki korelasyon

dizeyi agisindan hatanin yaklasik olarak %47 oraninda azaldigi sdylenebilir. Alt test
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uzunlugu acisindan hatalar incelendiginde, alt test uzunlugu artigi ile hatalarin
azaldigi ve alt testler arasi korelasyon arttik¢ga hatalarin daha fazla oranda azaldigi
gorilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon 0.0 ve 0.3 iken alt test uzunlugu
20 den 30’a cikarildiginda Iki Faktér modeline dayali elde edilen yetenek
parametresi kestirim hatasinin yaklasik %2 oraninda azaldigi gézlenirken alt testler
aras| korelasyon 0.5 ve 0.8 iken ayni kosullar igin kestirim hatasinin sirasiyla
yaklagik %4 ve %11 oraninda azaldigi gozlenmektedir. Fakat alt testler arasi
korelasyon kogulunun tum duzeyleri gdéz onlune alindiginda alt test uzunlugunu
30'dan 40’a c¢ikarmanin kestirim hatalarinin azalmasina etkisi yaklasik %6-%9

oranlari arasindadir.

Ust Diizey Sirali modele dayal elde edilen RMSE degerleri incelendiginde hatalarin
ise 0.246-0.445 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt test uzunlugu sabit iken alt
testler arasi korelasyon dizeyi arttikca yetenek parametresi kestirim hatalarinin
korelasyonun 0.3 ve 0.5 duzeyi arasinda minimal olmakla birlikte azaldigi
gOzlenirken en ylksek hatalarin 0.0 dizeyinden, en dusuk hatalarin ise 0.8
diizeyinden elde edildigi gdzlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt
testler arasi korelasyonun her bir dlizeyi icin elde edilen hatalarin sirasiyla 0.410,
0.344, 0.344 ve 0.308 oldugu gorulirken kestirim hatalarinin korelasyonun 0.0
dizeyi ile diger duzeyleri arasinda sirasiyla %16 ve %25 oraninda azaldigi
gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon kosulunun her bir dizeyinde alt test
uzunlugu artisi ile modelden elde edilen kestirim hatalarinin ¢ogunlukla azaldigi
goérilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon diizeyi 0.3, 0.5 ve 0.8 iken alt
test uzunlugu 20°’den 30’a ¢ikarildiginda hatalarin sirasiyla yaklasik olarak %2, %4
ve %12 oraninda azaldigi gozlenirken alt test uzunlugunun 30’dan 40’a ¢ikariimasi
ile hatalarin sirasiyla yaklasik olarak %5, %6 ve %210 oraninda azaldigi

gozlenmektedir.

Sekil 4.2’de Gg boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Dizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in yetenek parametresi kestirim hatalarina ait grafiklere yer verilmigstir. Sekil
4.2’ye gobre UuU¢ kestiim modelinin tim kosullar altindaki performanslari
karsilastirildiginda, en disik hata dizeyine sahip kestirimlerin iki Faktor
modelinden elde edildigi gorulirken en dusuk hata duzeyine sahip kestirimlerin

Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
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duzeyi attikga modellerin kestirim hatalarinin genel olarak azaldigi ve ¢ modele ait
sonuglarin birbirine yaklastigi gézlenmektedir. Ozellikle alt testler arasi korelasyon
diizeyinin 0.8 oldugu durumda Iki-faktér Model ve Ust Diizey Sirali Model'in ayni
olmakla birlikte G¢ yontemin benzer hatalar ile parametre kestirimi yaptigi
soylenebilir. Alt test uzunlugunun ¢ yontem icin de genel olarak parametre kestirim
hatasini azalttig; alt testler arasi korelasyon diizeyindeki artisin iki Faktér ve Ust
Duzey Sirali Modelde kestirim hatasini azalttigi hiyerarsik CBMTK Modelde ise
arttirdi§i gorilmektedir. iki-faktér Model’e ait kestirim hatalari ile alt test uzunlugu ve
alt testler arasi korelasyon arasinda azalan dogrusal yonde bir iliski gozlenirken Ust
Duzey Sirali Model i¢in de 0.0 korelasyon dizeyindeki kosullar haricinde benzer bir
iliski gozlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model'e ait kestirim hatalari ile alt test
uzunlugu arasinda azalan fakat alt testler arasi korelasyon ile artan dogrusal yénde

bir iliski oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 4.2. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Tablo 4.1, Tablo 4.2, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de verilen iki ve Ug boyutlu veri setlerine
ait deg@erler birlikte degerlendirildiginde alt test sayisindaki artigin ¢ modelin toplam
test puani igin yetenek parametresi kestirim hatalarini azalttigi gézlenmektedir. iki
faktor modeli icin alt test sayisi ikiden Uce c¢ikarildiginda yetenek parametresi
kestirim hatasi alt testler arasi korelasyon kosulunun her bir dizeyi i¢in sirasiyla

ortalama %3, %12, %17 ve %15 oraninda azalmaya neden olurken bu durum
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Hiyerarsik CBMTK model i¢in sirasiyla ortalama %22, %21, %19 ve %14 oraninda,
Ust Diizey Sirali Model igin sirasiyla %26, %14, %11 ve %13 oraninda azalmaya
neden oldugu gorulmektedir. Her bir madde tepki kurami modeli igin iki ve ¢ boyutlu
verilerden elde edilen alt test yetenek parametresi kestirimlerine ait RMSE

degerlerine iligkin karsilastirilmali grafikler EK-5'te verilmigtir.

4.1.3. iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Tablo 4.3'te arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak iki boyutlu veri
setlerinden toplam test puani igin U¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli

kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerine iligkin gtvenirlik degerleri verilmistir.

Tablo 4.3.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Alt test sayisi Korelasyon Alt test Iki-faktor Hiyerarsik Ust Diizey
uzunlugu Model CBMTK Model  Srirali Model

0.0 20 0.305 0.721 0.294

30 0.339 0.778 0.315

40 0.407 0.818 0.326

0.3 20 0.531 0.789 0.690

30 0.572 0.840 0.731

: 40 0.634 0.871 0.732
0.5 20 0.677 0.818 0.755

30 0.720 0.865 0.798

40 0.766 0.892 0.824

0.8 20 0.834 0.847 0.841

30 0.873 0.888 0.882

40 0.896 0.910 0.902

Tablo 4.3’te verilen guvenirlik degerleri incelendiginde, o6ncelikle iki boyutlu
Hiyerarsik CB3PK’'ya goOre uretilen verilerin tum kosullar altinda en guvenilir
parametre kestirimlerinin yine ayni modele dayali olarak elde edildidi
gozlenmektedir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
duzeyleri bir arada de@erlendirildiginde Hiyerarsik CBMTK modele ait guvenirliklerin
0.721-0.910 arasinda degistigi gorulmektedir.  Alt testler arasi korelasyon
kosulunun en dusuk duzeyinde dahi toplam test puani kestirimlerinin en az 0.7 ile
iyi dizeyde guvenirlikle elde edildigi gozlenmekle birlikte korelasyon duzeyi arttikga

modelden elde edilen kestirimlerin guvenirliklerinin arttigi ve en guvenilir
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kestirimlerin korelasyonun 0.8 diizeyinde elde edildigi gézlenmektedir. Ornegin, alt
test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 dizeyi igin
elde edilen guvenirliklerin sirasiyla 0.721, 0.789, 0.818 ve 0.847 oldugu
gorulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyonun 0.8 duzeyi igin elde
edilen guvenirlik, 0.0 diizeyi icin elde edilen guvenirlikten yaklasik olarak %17 daha
fazladir. Benzer sekilde, korelasyon kosulunun tim duzeylerinde alt test uzunlugu
arttikca modelden elde edilen kestirimlerin daha guvenilir oldugu goérilmektedir.
Ornegin; alt testler arasi korelasyon kosulunun tim diizeylerinde alt test uzunlugu
20’den 30’a cikarildiginda yetenek parametresinin korelasyon kosulunun tim
dizeylerinde sirasiyla yaklasik olarak %8, %6, %6 ve %5 oraninda daha fazla
guvenirlikle kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu 30’dan 40'a ¢ikarildiginda
korelasyon kosulunun tim duzeylerinde sirasiyla yaklasik olarak %5, %4, %3 ve

%2 oraninda daha fazla guvenirlikle kestirildigi gézlenmektedir.

iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen givenirlik degerleri incelendiginde, alt
test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim ddzeyleri bir arada
degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.305-0.896 arasinda degistigi
gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test uzunlugunun tiim
duzeyleri icin bu yontemden elde edilen kestirimlerin glvenirliginin dnemli dizeyde
arttigi dikkat cekmektedir. Fakat kabul edilebilir diizeyde guvenilir kestirimlerin en
az 0.5 korelasyon diizeyinde 30 madde icin elde edildigi gérilmektedir. Ornegin,
yetenek parametresinin alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyon
dizeyleri icin sirasiyla 0.305, 0.531, 0.677 ve 0.834 duzeyinde guvenirlik ile
kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu 40 iken sirasiyla 0.407, 0.634, 0.766 ve
0.896 duzeyinde guvenirlik ile kestirildigi gbzlenmektedir. Bu sonuca gére alt test
uzunlugu kosulunun tim duzeyleri i¢in alt testler arasi korelasyonun 0.8 duzeyinde
elde edilen yetenek parametresi kestirimlerinin korelasyonun 0.0 dizeyine goére
%100’den daha fazla oranda, 0.5 diizeyine gore ise yaklasik olarak %23 oraninda
daha guvenilir oldugu sdylenebilir. Alt test uzunlugu acgisindan guvenirlikler
incelendiginde, alt test uzunlugu artisi ile guvenirligin arttigi fakat alt testler arasi
korelasyon arttikga giivenirliklerin daha az oranda arttigi gortilmektedir. Ornegin, alt
test uzunlugu 20 den 30’a cikarildiginda iki Faktér modeline dayali elde edilen
yetenek parametresi kestiriminin alt testler arasi korelasyon duzeylerine gore

sirasiyla yaklasik olarak %11, %8, %6 ve %5 oraninda daha fazla guvenirlikle
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kestirildigi; alt test uzunlugu 30’dan 40’a gikarildiginda ise sirasiyla yaklasik olarak

%20, %11, %6 ve %3 oraninda daha fazla guvenirlikle kestirildigi gdzlenmektedir.

Ust Dizey Sirali modele dayali olarak elde edilen glvenirlik degerleri
incelendiginde, alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
duzeyleri bir arada degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.294-0.902
arasinda degistigi gorilmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test
uzunlugunun tim duzeyleri igin bu yontemden elde edilen yetenek parametresi
kestirimlerin guvenirliginin arttigi ve en guvenilir kestirimlerin korelasyonun 0.8
duzeyinde elde edildigi gozlenmektedir. Ayrica kabul edilebilir duzeyde guvenilir
kestirimlerin en az 0.3 korelasyon duzeyinde elde edildigi dikkat ¢cekmektedir.
Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8
duzeyi igin elde edilen guvenirliklerin sirasiyla 0.294, 0.690, 0.755 ve 0.841 oldugu
gorulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyonun 0.8 dizeyi icin elde
edilen yetenek parametresi kestirimlerinin, 0.0 dizeyine gore %100’den daha fazla
oranda, 0.3 dlzeyine gore ise yaklasik %22 oraninda daha guvenilir elde edildigi
sOylenebilir. Benzer sekilde, korelasyon kosulunun tim dulzeylerinde alt test
uzunlugu arttikga modelden elde edilen kestirimlerin daha guvenilir oldugu
gérilmektedir. Ornegin; alt testler arasi korelasyon kosulunun tim diizeylerinde alt
test uzunlugu 20'den 30’a ¢ikarildiginda yetenek parametresinin yaklasik olarak
%5-7 arasi oranlarda daha fazla guvenirlikle kestirildigi gdzlenirken alt test uzunlugu
30’dan 40'a ¢ikarildiginda korelasyon kosulunun tim dizeylerinde sirasiyla yaklasik

olarak %0-%3 arasi oranlarda daha fazla glvenirlikle kestirildigi gézlenmektedir.

Sekil 4.3’te iki boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Dizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in yetenek parametresi kestirimine iligskin guvenirlik degerlerine ait grafiklere
yer verilmigtir. Sekil 4.3’e gbre U¢ kestiim modelinin tim kosullar altindaki
performanslari karsilastirildiginda kabul edilebilir en guvenilir kestirimlerin
Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
diizeyi attikga modellerin yetenek parametresi kestirim giivenirliginin arttigi, Ust
Duzey Sirali Model kestirim guvenirliginin korelasyonun 0.3 ve Uzeri dizeylerde
kabul edilebilir dizeylerde oldugu ve U¢ modelin kestirim guvenirliginin
korelasyonun 0.5 ve Uzeri diizeylerde birbirine yaklastigi gézlenmektedir. Ozellikle

alt testler arasi korelasyon dizeyinin 0.8 oldugu durumda U¢ ydntemin benzer

41



guvenirlik ile parametre kestirimi yaptigi sdylenebilir. Alt test uzunlugu ve alt testler
arasi korelasyon duzeyindeki artisin her U¢ yontem icin de genel olarak parametre
kestirim glivenirligini arttirdi§i gérilmektedir. Iki-faktér Model ve Ust Diizey Sirali
Model'in alt testler arasi korelasyonun 0.0 dizeyinde vyetenek parametre
kestirimlerinin kabul edilemez dizeyde guvenirlik ile kestirildigi dikkat cekmektedir.
Her (¢ modele ait kestirim guvenirligi ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi

korelasyon arasinda artan dogrusal yonde bir iliski oldugu g6zlenmektedir.
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Sekil 4.3. iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

4.1.4. Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani icin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Tablo 4.4'te arastirmada ele alinan kosullara dayal olarak U¢ boyutlu veri
setlerinden toplam test puani igin U¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli
kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerine iligkin guvenirlik degerleri verilmistir.
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Tablo 4.4.: Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Aittestsayisi  Korelasyon —2uie,  MUCEM g odel | Sirall Model
0.0 20 0.262 0.729 0.321

30 0.290 0.793 0.342

40 0.353 0.833 0.333

03 20 0.626 0.816 0.778

30 0.657 0.864 0.811

3 40 0.707 0.893 0.836
0.5 20 0.800 0.851 0.835

30 0.829 0.891 0.865

40 0.854 0.915 0.887

0.8 20 0.883 0.883 0.885

30 0.911 0.915 0.915

40 0.929 0.934 0.933

iki-faktdor modeline dayali olarak elde edilen glivenirlik degerleri incelendiginde, alt
test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim dizeyleri bir arada
deg@erlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.262-0.929 arasinda degistigi
gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test uzunlugunun tiim
diuzeyleri igin bu yontemden elde edilen kestirimlerin glvenirliginin dnemli duzeyde
arttigi ancak kabul edilebilir dizeyde guvenilir kestirimlerin en az 0.3 korelasyon
diizeyinde 40 madde icin elde edildigi gorilmektedir. Ornegin, yetenek
parametresinin alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyon duzeyleri icin
sirasiyla 0.262, 0.626, 0.800 ve 0.883 duzeyinde guvenirlik ile Kkestirildigi
gozlenirken alt test uzunlugu 40 iken sirasiyla 0.353, 0.707, 0.854 ve 0.929
duzeyinde guvenirlik ile kestirildigi gdzlenmektedir. Bu sonuca gore alt test uzunlugu
kosulunun tim dlzeyleri icin alt testler arasi korelasyonun 0.8 diizeyinde elde edilen
yetenek parametresi kestirimlerinin korelasyonun 0.0 diizeyine gére %100’den daha
fazla, 0.5 duzeyi icin ise yaklasik olarak %10 oraninda daha guvenilir oldugu
soylenebilir. Alt test uzunlugu acisindan guvenirlikler incelendiginde, alt test
uzunlugu artisi ile glvenirligin arttigi fakat alt testler arasi korelasyon arttik¢a
glvenirliklerin daha az oranda arttigi gortlmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20
den 30’a ¢ikarildiginda iki Faktér modeline dayali elde edilen yetenek parametresi
kestiriminin alt testler arasi korelasyon duzeylerine gore sirasiyla yaklasik olarak

%11, %5, %4 ve %3 oraninda daha fazla guvenirlikle kestirildigi; alt test uzunlugu
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30’dan 40’a cikarildiginda ise sirasiyla yaklasik olarak %21, %8, %3 ve %2

oraninda daha fazla guivenirlikle kestirildigi gézlenmektedir.

Ust Duzey Sirali modele dayali olarak elde edilen guvenirlik degerleri
incelendiginde, alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
duzeyleri bir arada degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.321-0.933
arasinda degistigi gorilmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test
uzunlugunun tim duzeyleri igin bu yontemden elde edilen yetenek parametresi
kestirimlerin guvenirliginin arttigi ve en guvenilir kestirimlerin korelasyonun 0.8
duzeyinde elde edildigi gozlenmektedir. Ayrica kabul edilebilir dizeyde guvenilir
kestirimlerin en az 0.3 korelasyon dizeyinde elde edildigi dikkat ¢cekmektedir.
Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8
duzeyi igin elde edilen guvenirliklerin sirasiyla 0.321, 0.778, 0.835 ve 0.885 oldugu
gorulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyonun 0.8 dizeyi icin elde
edilen yetenek parametresi kestirimlerinin, 0.0 diizeyine gére %100 oranindan fazla,
0.3 duzeyine gore ise yaklasik %14 oraninda daha guvenilir elde edildigi
sOylenebilir. Benzer sekilde, korelasyon kosulunun tim dizeylerinde alt test
uzunlugu arttikga modelden elde edilen kestirimlerin daha guvenilir oldugu
gérilmektedir. Ornegin; alt test uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda yetenek
parametresinin alt testler arasi korelasyon kosulunun 0.0 dizeyinde degisken
sonuglar elde edilmekle birlikte diger duzeylerde sirasiyla yaklasik olarak %4, %4
ve %3 oraninda daha fazla guvenirlikle kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu
30’'dan 40'a cikarildiginda korelasyon kosulunun 0.3, 0.5 ve 0.8 duzeylerinde
sirasiyla yaklagsik olarak %3 oraninda daha fazla guvenirlikle Kkestirildigi

gOzlenmektedir.
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Sekil 4.4. Ug¢ Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Sekil 4.4’te Ui boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in yetenek parametresi kestirimine iligskin guvenirlik degerlerine ait grafiklere
yer verilmigtir. Sekil 4.3’'e gbre U¢ kestirim modelinin tim kosullar altindaki
performanslari karsilastirildiginda kabul edilebilir en guvenilir kestirimlerin
Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi gorilmektedir. Alt testler arasi korelasyon
diizeyi attikga modellerin yetenek parametresi kestirim givenirliginin arttigi, Ust
Duzey Sirali Model kestirim guvenirliginin korelasyonun 0.3 ve Uzeri duzeylerde
kabul edilebilir duzeylerde oldugu ve U¢ modelin kestirim guvenirliginin
korelasyonun 0.5 ve Uizeri diizeylerde birbirine yaklasti§i gézlenmektedir. Ozellikle
alt testler arasi korelasyon duzeyinin 0.8 oldugu durumda u¢ yontemin ayni
guvenirlik ile parametre kestirimi yaptigi sdylenebilir. Alt test uzunlugu ve alt testler
arasi korelasyon duzeyindeki artisin her ¢ yontem icin de genel olarak parametre
kestirim glivenirligini arttirdi§1 gériilmektedir. iki-faktér Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model’e ait kestirim guvenirligi ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon
arasinda artan dogrusal yénde bir iligski oldugu gdzlenmektedir. Ust Diizey Sirali
Model iginse korelasyonun 0.0 diizeyinde degdisken dizeyde bir iliski oldugu fakat
diger duzeylerde benzer sekilde artan dogrusal bir iligki oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4.3, Tablo 4.4, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilen iki ve U¢ boyutlu veri setlerine
ait deg@erler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artisin ¢ modelin toplam
test puani igin yetenek parametresi kestirim guvenirligini kosullarin ¢ogunda
arttirdi§i gézlenmektedir. Iki faktér modelde alt test sayisindaki artisin kabul
edilebilir duzeyde parametre kestirimi kosullarinda iyilesme sagladigi gorulmektedir.
iki Faktor Model icin alt test sayisini ikiden (ige ¢ikarmanin yetenek parametresi
kestirim guvenirliginin alt testler arasi korelasyon duzeyinin 0.0 oldugu durum
digindaki diger duzeyleri icin sirasiyla ortalama %15, %15 ve %5 oraninda artiga
neden oldugu goérulmektedir. Bu durum Hiyerarsik CBMTK model icin alt testler
arasi korelasyon kosulunun tim dizeylerinde ortalama %3 oraninda artisa neden
olurken Ust Diizey Sirali Model igin boyut sayisi artisi ile alt testler arasi korelasyon
kosulunun tum duzeyleri icin yetenek parametresi kestirim glvenirliginde sirasiyla
ortalama %7, %13, %9 ve %4 oraninda artis oldugu goézlenmektedir. Her bir madde
tepki kurami modeli igin iki ve t¢ boyutlu verilerden elde edilen toplam test yetenek
parametresi kestirimlerine ait gtivenirlik degerlerine iligkin karsilastiriimali grafikler

EK-6’da verilmigtir.

4.1.5. Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma
iki ve li¢ boyutlu Hiyerargik CB3PK’ya gore uretilen verilerin ayni modele dayali elde
edilen toplam test yetenek parametresi kestirimlerinin belirli bir hata diizeyinde elde
edildigi goézlenmistir. Simulasyon calismalarinda verilerin belirli bir hata dizeyinde
Uretilmesi beklenen bir durumdur. RMSE istatistigi icin belirli bir sinir olmadigindan
yalnizca daha dusuk degerlerin daha iyi oldugu belirtimektedir. Parametre
dogrulama c¢alismalarinda yetenek parametresine ait hatalarin madde
parametresine ait hatalardan daha ylksek elde edildigi gértlmektedir (Cakici Eser,
2014; Jiang, Wang & Weiss,2016; Lee, 2012). Ayrica de la Torre ve Patz (2005) ile
Yao’nun (2010) ¢cok boyutlu MTK’ya dayali Urettikleri verileri ve de la Torre, Song ve
Hong’un (2011) Ust Diizey Sirali Modele dayali urettikleri verileri ayni model ile
analiz etmeleri sonucu yetenek parametre kestirimlerinde bu arastirma ile benzer
dizeyde hatalarin elde edildigi gorulmuagstur. Bu durumun veri Uretilirken yetenek
parametresinin genig bir normal dagilimdan gelmesi ve az sayida madde orneklemi

ile birey yeteneginin kestiriimesinden kaynaklandigi dustunulmektedir.

Hem iki hem de Ug¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyinin

artmasiyla Hiyerarsik CBMTK Model'den elde edilen hatalarin artmasinin nedeni
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olarak testin boyutluluk derecesindeki azalma gdsterilebilir. Bir baska ifadeyle alt
testler arasindaki yuksek dizeyde iliskiler testin tek boyutluluga yakinlasmasina
neden olmaktadir. Ayni nedenle, Iki Faktér Model'de toplam test puani
kestirimlerinde alt testler arasindaki korelasyon dizeyi arttikga hatalarin azaldigi
gériilmektedir. Cuinki iki Faktér Model’de toplam test puani testteki tim maddelerin
kalibrasyonundan elde edilir. Korelasyon diizeyindeki artigi ile Ust Dizey Sirali
Model'de toplam test puani kestirimlerinde hatalarin azalmasinin nedeni ise
modelde kullanilan regresyon katsayilarinin alt testler arasi iligkilerden
turetilmesidir. Yukaridaki sayilan benzer nedenler ile hem iki hem ¢ boyutlu
verilerde iki Faktor ve Ust Diizey Sirali Model icin korelasyon arttikca toplam test
guvenirligi artmaktadir. Ayrica alt testler arasi korelasyonlar yuksek olsa da yapi
modelinin maddeleri tek bir boyutla iliskilendirmesi ve verilerin yine ayni modelle
uretiimesi nedeniyle tim kosullarda Hiyerarsik CBMTK Model en hatasiz ve en
guvenilir sonuclar vermektedir. Daha uzun alt testlerde ¢ yontem icin de kestirim

hatalarinin azalmasi ve guvenirligin artmasi beklenen bir durumdur.

Hiyerarsik CBMTK Model’in toplam test puani kestirimlerinde maksimum bilgi
yontemini kullanmasi nedeniyle alt test sayisindaki artisin yetenek parametre
kestirimleri Gzerinde en fazla katkisi olan model bu modeldir. Alt test sayisindaki
artisin toplam madde sayisini arttirdid igin iki Faktdr Model’de toplam test yetenek
kestirimlerine katkisi alt testler arasi korelasyon arttikga daha fazla artmaktadir. Ust
Duzey sirali modelde ise genel yetenek kestirimde kullanilan birinci duzey degisken
sayisinin artmasli nedeniyle alt test sayisindaki artig kestirim hatalarini azaltmakta

ve guvenirligi arttirmaktadir.
4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda “Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki
Faktor (Bi-factor) ve Hiyerarsik cok boyutlu madde tepki kurami (CBMTK)
modellerine goére alt test puani icin kestirilen yetenek parametrelerinin alt test
sayisi (2,3), alt test uzunlugu (20, 30, 40) ve alt testler arasindaki
korelasyonlarin buyuklaga (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) kosullarindan nasil etkilendigi”
guvenirlik ve RMSE degerleri ile incelenmigtir. Yukarida verilen test kosullarina ait
RMSE ve guvenirlik de@erleri alt test sayisi kosuluna gore ayri ayri tablo ve grafikler

ile verilmigtir.
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4.2.1. iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Tablo 4.5te arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak iki boyutlu veri
setlerinden alt test puani icgin Ug¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak
kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri verilmistir. Tablo 4.5°de
her bir madde tepki kurami modeline iligkin verilen degerler iki alt testten kestirilen
yetenek parametresine ait RMSE degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Her bir

alt testten elde edilen RMSE dederleri EK-7.1’de verilmigtir.

Tablo 4.5.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Koy Korelasyon  ZUISS lkifaktor model  gleete St el
0.0 20 0.553 0.477 0.480
30 0.502 0.411 0.413
40 0.473 0.369 0.371
0.3 20 0.613 0.476 0.475
30 0.571 0.410 0.409
) 40 0.551 0.369 0.368
0.5 20 0.684 0.476 0.466
30 0.653 0.411 0.404
40 0.639 0.369 0.363
0.8 20 0.830 0.476 0.435
30 0.823 0.410 0.378
40 0.820 0.369 0.343

Tablo 4.5’te verilen RMSE degerleri incelendiginde, 6ncelikle Hiyerarsik CB3PK’ya
gore uretilen verilerin ayni modele dayali elde edilen parametre kestirimlerinin belirli
bir hata dizeyinde elde edildigi gdzlenmektedir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi
korelasyon kosullarinin tum duzeyleri bir arada degerlendirildiginde Hiyerarsik
CBMTK modele ait hatalarin 0.369-0.477 arasinda degistigi gérulmektedir. Alt test
uzunlugu sabit tutuldugunda alt testler arasi korelasyonun tim duzeyleri igin alt test
yetenek kestirim hatalari arasinda fark olmadigi dikkat cekmektedir. Bunun yaninda,
alt test uzunlugu arttikga hatalarin azaldigi gbézlemektedir. Ornegin, alt test
uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun her bir dizeyi (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) i¢in
elde edilen hatalarin sirasiyla 0.477, 0.476, 0.476 ve 0.476 oldugu gorulurken, alt
testler arasi korelasyonun herhangi bir duzeyi icin 20, 30 ve 40 maddelik alt
testlerden elde edilen hatalarin sirasiyla 0.477, 0.411, 0.369 oldugu gorulmektedir.
Bu sonuca gore, alt testler arasi korelasyon kosulundan bagimsiz olarak alt test

uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda alt test yetenek parametresinin kestirim
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hatasinin %14 oraninda ve alt test uzunlugu 30’dan 40’a c¢ikarildidinda ise %10

oraninda azaldigi gozlenmektedir.

Iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen RMSE degerleri incelendiginde,
hatalarin 0,473-0.830 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
arttiginda alt test uzunlugunun tum dazeyleri igcin bu yontemden elde edilen hatalarin
onemli diizeyde arttigi dikkat cekmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 ve alt testler
arasi korelasyon 0.0 iken alt test yetenek parametresinin kestirim hatasi 0.553
olarak elde edilirken ayni alt test uzunlugu diizeyinde alt testler arasi korelasyon 0.8
iken elde edilen hatanin 0.830 oldugu go6zlenmektedir. Bu sonuca gore iki
korelasyon dlzeyi agisindan hatanin yaklasik olarak %50 oraninda arttigi
soylenebilir. Alt test uzunlugu agisindan hatalar incelendiginde, alt test uzunlugu
artigi ile hatalarin azaldigi ve alt testler arasi korelasyon arttikga hatalarin daha az
oranda azaldi§ gorilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon 0.0 iken alt test
uzunlugu 20 den 30’a c¢ikarildiginda iki Faktér modeline dayal elde edilen alt test
yetenek parametresi kestirim hatasinin yaklasik %9 oraninda azaldigi gézlenirken
ayni kosullar igin alt testler arasi korelasyon 0.3 iken kestirim hatasinin yaklasik %7
oraninda, 0.5 iken kestirim hatasinin yaklasik %5 oraninda ve 0.8 iken yaklasik %1
oraninda azaldigi gdézlenmektedir. Fakat alt testler arasi korelasyon kosulunun tim
dizeyleri gbz 6nlne alindiginda alt test uzunlugunu 30’dan 40’a ¢ikarmanin alt test
yetenek parametresi kestirim hatalarinin azalmasina etkisi alt testler arasi
korelasyon duzeylerine goére sirasiyla yaklasik %6, %4, %2 ve %0 oranlar

arasindadir.

Ust Diizey Sirali modele dayal elde edilen RMSE degerleri incelendiginde hatalarin
ise 0.343-0.480 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt test uzunlugu sabit iken alt
testler arasi korelasyon duzeyi arttikga korelasyonun ilk U¢ duzeyi arasinda minimal
olmakla birlikte alt test yetenek parametresi kestirim hatalarinin azaldigi1 gézlenirken
en yuksek hatalarin 0.0 duzeyinden, en dusuk hatalarin ise 0.8 duzeyinden elde
edildigi gbzlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyonun her bir diizeyi icin elde edilen hatalarin sirasiyla 0.480, 0.475, 0.466
ve 0.435 oldugu gorulurken kestirim hatalarinin korelasyonun 0.0 duzeyi ile diger
dlUzeyleri arasinda sirasiyla %1, %3 ve %9 oraninda azaldigi gértlmektedir. Alt test
uzunlugu 20 iken bu iki korelasyon diizeyinden elde edilen parametre kestirim hatasi

sirasiyla 0.480 ve 0.435'tir ve bu iki hata arasindaki fark yaklasik olarak %9
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oranindadir. Alt test uzunlugu artigi ile modelden elde edilen kestirim hatalarinin
azaldigi; fakat bu durumun alt testler arasi korelasyon dizeyine gére degiskenlik
g6stermedigi  gorulmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon kosulunun
herhangi bir diizeyinde alt test uzunlugu 20’den 30’a ¢ikarildiginda alt test yetenek
parametresi kestirim hatasinin yaklasik olarak %13-%14 arasi oranda azaldigi
gozlenirken alt test uzunlugunun 30°dan 40’a ¢ikarilmasi ile hatalarin yaklasik olarak

%9-%10 arasi oranda azaldigi gdézlenmektedir.

Sekil 4.5te iki boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK

Model’in alt test yetenek parametresi kestirim hatalarina ait grafiklere yer verilmistir.
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Sekil 4.5. iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Sekil 4.5’'e gore ug¢ kestirim modelinin tim kosullar altindaki performansilari
karsilastirildiginda, en disik hata diizeyine sahip kestirimlerin iki Faktor
modelinden elde edildigi goriliirken en disiik hata diizeyine sahip kestirimlerin Ust
Duzey Sirali modelden edildigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon duizeyi
attikga Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model icin alt test yetenek
kestirim hatalarinin azaldi§i gdzlenirken Iki-faktér Model icin hatalarin arttigi
gOzlenmektedir. Alt testler arasi korelasyon kosulunun ilk iki diizeyinde Ust Diizey
Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model'in alt test yetenek kestirim hatalarinin

benzer oldugu goriilirken korelasyon diizeyi arttikga Ust Diizey Sirall Model'in daha
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diisiik hatali kestirimler yaptigi gériilmektedir. iki-faktér Model’e ait kestirim hatalari
ile alt test uzunlugu arasinda azalan fakat alt testler arasi korelasyon arasinda artan
dogrusal yénde bir iliski oldugu gézlenirken Ust Diizey Sirali Model’e ait kestirim
hatalari ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullari arasinda azalan
dogrusal yonde bir iliski oldugu goézlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model’'e ait
kestirim hatalari ile korelasyon kosulu arasinda bir iligki olmadigi ama alt test
uzunlugu ile kestirim hatalari arasinda azalan dogrusal yonde bir iligki oldugu

gorulmektedir.

4.2.2. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Tablo 4.6'da arastirmada ele alinan kosullara dayal olarak U¢ boyutlu veri
setlerinden alt test puani igin Ug¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak
kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri verilmistir. Tablo 4.6’da
her bir madde tepki kurami modeline iliskin verilen degerler Ug¢ alt testten kestirilen
yetenek parametresine ait RMSE degerlerinin ortalamasini gdéstermektedir. Her bir

alt testten elde edilen RMSE dederleri EK-7.2’de verilmisgtir.

Tablo 4.6.: Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Alt test Korelasyon Alt test Iki-taktor Hiyerarsik Ust Diizey Sirali
sayisi uzunlugu model CBMTK model model
0.0 20 0.527 0.475 0.478
30 0.472 0.408 0.410
40 0.439 0.364 0.365
0.3 20 0.608 0.475 0.471
30 0.566 0.409 0.405
3 40 0.544 0.365 0.362
0.5 20 0.713 0.476 0.458
30 0.686 0.409 0.396
40 0.670 0.365 0.355
0.8 20 0.892 0.476 0.413
30 0.890 0.409 0.362
40 0.888 0.365 0.327

Tablo 4.6’da verilen RMSE degerleri incelendiginde, dncelikle Hiyerarsik CB3PK’ya
gore Uretilen verilerin ayni modele dayali elde edilen parametre kestirimlerinin belirli

bir hata duzeyinde elde edildigi gozlenmektedir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi
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korelasyon kosullarinin tim duzeyleri bir arada degerlendirildiginde Hiyerarsik
CBMTK modele ait hatalarin 0.365-0.475 arasinda degistigi gérilmektedir. Alt test
uzunlugu sabit tutuldugunda alt testler arasi korelasyonun tim duzeyleri igin alt test
yetenek kestirim hatalari arasinda fark olmadigi dikkat cekmektedir. Bunun yaninda,
alt test uzunlugu arttikga hatalarin azaldigi gozlenmektedir. Ornegin, alt test
uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun her bir dizeyi icin elde edilen
hatalarin sirasiyla 0.475, 0.475, 0.476 ve 0.476 oldugu gorultrken, alt testler arasi
korelasyonun herhangi bir diizeyi i¢cin 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde
edilen kestirim hatalarinin sirasiyla 0.476, 0.409, 0.365 oldugu goértlmektedir. Bu
sonuca gore, alt testler arasi korelasyon kosulundan badimsiz olarak alt test
uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda alt test yetenek parametresinin kestirim
hatasinin %14 oraninda ve alt test uzunlugu 30’dan 40’a cikarildiginda ise %11

oraninda azaldigi1 gozlenmektedir.

iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen RMSE degerleri incelendiginde,
hatalarin 0,439-0.888 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
arttiginda alt test uzunlugunun tim duzeyleri i¢in bu yontemden elde edilen hatalarin
dnemli diizeyde arttigi dikkat cekmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 ve alt testler
aras! korelasyon 0.0 iken alt test yetenek parametresinin kestirim hatasi 0.527
olarak elde edilirken ayni alt test uzunlugu diizeyinde alt testler arasi korelasyon 0.8
iken elde edilen hatanin 0.880 oldugu go6zlenmektedir. Bu sonuca gore iki
korelasyon dlzeyi agisindan hatanin yaklasik olarak %67 oraninda arttigi
sdylenebilir. Alt test uzunlugu agisindan hatalar incelendiginde, alt test uzunlugu
artigi ile hatalarin azaldigi ve alt testler arasi korelasyon arttikga hatalarin daha az
oranda azaldig goriilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon 0.0 iken alt test
uzunlugu 20 den 30’a gikarildiginda iki Faktér modeline dayali elde edilen alt test
yetenek parametresi kestirim hatasinin yaklasik %10 oraninda azaldidi1 gézlenirken
ayni kosullar igin alt testler arasi korelasyon 0.3 iken kestirim hatasinin yaklasik %7
oraninda, 0.5 iken kestirim hatasinin yaklasik %4 oraninda ve 0.8 iken yaklasik %0
oraninda azaldigi gbézlenmektedir. Fakat alt testler arasi korelasyon kosulunun tim
duzeyleri goz 6nune alindiginda alt test uzunlugunu 30°’dan 40’a ¢ikarmanin alt test
yetenek parametresi kestirim hatalarinin azalmasina etkisi alt testler arasi
korelasyon duzeylerine gore sirasiyla yaklasik %7, %4, %2 ve %0 oranlar

arasindadir.
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Ust Diizey Sirali modele dayali elde edilen RMSE degerleri incelendiginde hatalarin
ise 0.327-0.478 arasinda degistigi gorulmektedir. Alt test uzunlugu sabit iken alt
testler arasi korelasyon duzeyi arttikga korelasyonun ilk G¢ dizeyinde minimal
olmakla birlikte alt test yetenek parametresi kestirim hatalarinin azaldigi1 gozlenirken
en yuksek hatalarin 0.0 duzeyinden, en dusuk hatalarin ise 0.8 duzeyinden elde
edildigi gozlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyonun her bir duzeyi igin elde edilen hatalarin sirasiyla 0.478, 0.471, 0.458
ve 0.413 oldugu gorulurken kestirim hatalarinin korelasyonun 0.0 dizeyi ile diger
dUzeyleri arasinda sirasiyla %1, %4 ve %14 oraninda azaldigi goérilmektedir. Alt
test uzunlugu artigi ile modelden elde edilen kestirim hatalarinin azaldigi; fakat bu
durumun alt testler arasi korelasyon duzeyine gore degiskenlik gdstermedigi
gorilmektedir. Ornegin, alt testler arasi korelasyon kosulunun herhangi bir
dizeyinde alt test uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda alt test yetenek parametresi
kestirim hatasinin yaklasik olarak %13-14 arasi oranda azaldigi gézlenirken alt test
uzunlugunun 30’dan 40’a gikariimasi ile hatalarin yaklasik olarak %10-11 arasi

oranda azaldigi gézlenmektedir.
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Sekil 4.6. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Sekil 4.6'da U¢ boyutlu veri setleri igin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model’in alt test yetenek parametresi kestirim hatalarina ait grafiklere yer verilmistir.
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Sekil 4.6’ya gore U¢ kestirim modelinin tim kosullar altindaki performansiari
karsilastirildiginda, en disik hata diizeyine sahip kestirimlerin iki Faktér
modelinden elde edildigi gériiliirken en dusik hata diizeyine sahip kestirimlerin Ust
Duzey Sirali modelden edildigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon duzeyi
attikga Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model icin alt test yetenek
kestirim hatalarinin azaldi§i gdzlenirken Iki-faktér Model icin hatalarin arttigi
g6zlenmektedir. Alt testler arasi korelasyon kosulunun ilk iki diizeyinde Ust Diizey
Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model'in alt test yetenek kestirim hatalarinin
benzer oldugu goriliirken korelasyon diizeyi arttikga Ust Diizey Sirali Model'in daha
iyi performans gdsterdigi goriilmektedir. iki-faktor Model’e ait kestirim hatalari ile alt
test uzunlugu arasinda azalan fakat alt testler arasi korelasyon arasinda artan
dogrusal yonde bir iliski oldugu gézlenirken Ust Diizey Sirali Model’e ait kestirim
hatalari ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullari arasinda azalan
dogrusal yonde bir iliski oldugu goézlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model’'e ait
kestirim hatalari ile korelasyon kosulu arasinda bir iligki olmadigi ama alt test
uzunlugu ile kestirim hatalari arasinda azalan dogrusal yonde bir iligki oldugu

gorulmektedir.

Tablo 4.5, Tablo 4.6, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilen iki ve ¢ boyutlu veri setlerine
ait deg@erler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artigin u¢ modelin alt test
puani icin yetenek parametresi kestirim hatalari Uzerindeki etkisinin degiskenlik
g6sterdigi gériilmektedir. . iki-faktér modeli icin boyut sayisi ikiden tice ¢ikarildiginda
yetenek parametresi kestirim hatasi alt testler arasi korelasyon kosulunun dusik
duzeylerinde azalmaya neden olurken korelasyonun yiksek dizeylerinde artmaya
neden oldugu gorulmektedir. Bu model i¢in boyut sayisi arttirildiginda alt testler
arasli korelasyonun 0.0 duzeyinde 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde edilen
yetenek parametre kestirim hatalarinin sirasiyla yaklasik olarak %5, %6 ve %7
oranlarinda azalmasina neden olurken korelasyonun 0.3 duzeyinde yaklagik olarak
%1 oranda azalmasina neden olmaktadir. Yine Iki faktér model icin boyut sayisi
arttirildiginda alt testler arasi korelasyonun 0.5 duzeyinde 20, 30 ve 40 maddelik alt
testlerden elde edilen yetenek parametre kestirim hatalarinin sirasiyla yaklasik
olarak %4, %5 ve %5 oranlarinda artmasina neden olurken korelasyonun 0.8
dizeyinde sirasiyla yaklasik olarak %1 oranda artmasina neden olmaktadir.

Hiyerarsik CBMTK model i¢in boyut sayisinin ikiden uge cikariimasinin alt test
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yetenek kestirim hatalarinda bir etkisi olmadigi gériilmektedir. Ust Diizey Sirali
Model icin boyut sayisi ikiden Uge cikarildiginda alt testler arasi korelasyon
kosulunun dusuk duzeylerinde minimal dizeyde olmakla birlikte alt test yetenek
parametresi kestirim hatasinin korelasyonun artigi ile azalmaya neden oldugu
gorulmektedir. Bu model igin boyut sayisi arttirildiginda alt testler arasi
korelasyonun 0.0 ve 0.3 duzeylerinde 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde
edilen yetenek parametre kestirim hatalarinin yaklasik olarak %0-%2 arasi
oranlarinda azalmasina neden olurken korelasyonun 0.3 duzeyinde yaklasik olarak
%1-%2 arasi oranlarda ve 0.8 dizeyinde yaklasik olarak %4-%5 arasi oranda
azalmasina neden olmaktadir. Her bir madde tepki kurami modeli i¢in iki ve ¢
boyutlu verilerden elde edilen alt test yetenek parametresi kestirimlerine ait RMSE

degerlerine iligkin karsilastirilmali grafikler EK- 8'de verilmigtir.

4.2.3. iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Guvenirlik Degerleri

Tablo 4.7’de arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak iki boyutlu veri
setlerinden alt test puani igin Ug¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak
kestirilen yetenek parametrelerine iligkin guivenirlik degerleri verilmistir. Tablo 4.7°de
her bir madde tepki kurami modeline iligkin verilen degerler iki alt testten kestirilen
yetenek parametresine ait guvenirlik degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Her

bir alt testten elde edilen guvenirlik degerleri EK-9.1°de verilmistir.

Tablo 4.7.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Alt test sayisi Korelasyon uzALLLtliztu Ik|(/_|2a dk;‘ir CBMTK Model Sler;hD,%?; /

0.0 20 0.696 0.772 0.769

30 0.750 0.831 0.829

40 0.780 0.864 0.863

0.3 20 0.632 0.772 0.773

30 0.682 0.831 0.832

5 40 0.705 0.864 0.864
0.5 20 0.541 0.772 0.782

30 0.583 0.830 0.836

40 0.601 0.864 0.868

0.8 20 0.307 0.772 0.810

30 0.320 0.831 0.856

40 0.328 0.863 0.882
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Tablo 4.7'de verilen glvenirlik degerleri incelendiginde, oncelikle iki boyutlu
Hiyerarsik CB3PMTK’ya gore Uretilen verilerin tim kosullar altinda en glvenilir
parametre kestirimlerinin Ust Dizey Sirali modele dayali olarak elde edildigi
gozlenmektedir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim
duzeyleri bir arada degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.769-0.882
arasinda degistigi gortulmektedir.  Ayrica tUm kosullar altinda alt test puan
kestirimlerinin en az 0.7 ile kabul edilebilir sinirlarda guvenilirlikle elde edildigi dikkat
cekmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttirildiginda korelasyonun ilk t¢ dizeyi
arasinda minimal olmakla birlikte alt test yetenek parametresi kestirimlerin
guvenirliginin arttigi ve en gavenilir kestirimlerin korelasyonun 0.8 dizeyinde elde
edildigi gbzlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 duzeyi igin elde edilen guvenirliklerin sirasiyla
0.769, 0.773, 0.782 ve 0.810 oldugu goérulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi
korelasyonun 0.8 diizeyi icin elde edilen yetenek parametresi kestirimlerinin, 0.0 ve
0.3 duzeylerine gore yaklasik olarak %5 oraninda, 0.5 duzeyine gore ise yaklasik
olarak %4 oraninda daha guvenilir elde edildigi soylenebilir. Benzer sekilde,
korelasyon kosulunun tim duzeylerinde alt test uzunlugu arttikga modelden elde
edilen kestirimlerin daha giivenilir oldugu gériilmektedir. Ornegin; alt testler arasi
korelasyon kosulunun tum duzeylerinde alt test uzunlugu 20’den 30’a ¢ikarildiginda
yetenek parametresinin yaklasik olarak %6-8 arasi oranlarda daha fazla guvenirlikle
kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu 30'dan 40'a cikarildiginda korelasyon
kosulunun tim dizeylerinde sirasiyla yaklasik olarak yaklasik olarak %3-%7 arasi

oranlarda daha fazla guvenirlikle kestirildigi gozlenmektedir.

Alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim dizeyleri bir arada
degerlendirildiginde Hiyerarsik CBMTK modele ait guvenirliklerin 0.722-0.863
arasinda degistigi gértlmektedir. Alt testler arasi korelasyon kosulunun en disuk
dizeyinde dahi alt test yetenek parametresi kestirimlerinin en az 0.7 ile yeterli
duzeyde guvenirlikle elde edildigi gozlenmektedir. Alt test uzunlugu sabit
tutuldugunda alt testler arasi korelasyonun tim duzeyleri igin alt test yetenek
kestirim gulvenirlikleri arasinda fark olmadigi fakat korelasyon dlzeyi sabit
tutuldugunda alt test uzunlugu arttikga kestirim guvenirliginin arttig1 gézlenmektedir.
Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi korelasyonun her bir diizeyi igin

elde edilen guvenirliklerin sirasiyla 0.772, oldugu gorulurken, alt testler arasi
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korelasyonun herhangi bir dizeyi icin 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde
edilen kestirim guvenirliginin sirasiyla 0.772, 0.831, 0.864 oldugu goérilmektedir. Bu
sonuca gore, alt testler arasi korelasyon kosulundan badimsiz olarak alt test
uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda alt test yetenek parametresinin kestirim
guvenirliginin yaklasik olarak %8 oraninda ve alt test uzunlugu 30’dan 40’a

cikarildiginda ise yaklagik %4 oraninda arttigi gozlenmektedir.

Iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen glivenirlik degerleri incelendiginde, alt
test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim ddzeyleri bir arada
deg@erlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.307-0.780 arasinda degistigi
gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test uzunlugunun tiim
duzeyleri icin bu yontemden elde edilen alt test yetenek parametresi kestirim
guvenirliginin dnemli diizeyde azaldidi dikkat cekmektedir. Ayrica bu yontem icin
kabul edilebilir dizeyde guvenilir kestirimlerin korelasyonun 0.0 diizeyinde alt test
uzunlugu kosulunun tum duzeylerinde ve korelasyonun 0.3 duzeyinde alt test
uzunlugu kosulunun 30 ve 40 madde duzeyinde elde edildigi goriulmektedir.
Ornegin, alt test yetenek parametresinin alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyon duzeyleri igin sirasiyla 0.696, 0.632, 0.541 ve 0.601 duzeyinde guvenirlik
ile kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu 40 iken sirasiyla 0.780, 0.705, 0.601 ve
0.328 duzeyinde guvenirlik ile kestirildigi gozlenmektedir. Bu sonuca gore alt test
uzunlugu kosulunun tum dlzeyleri icin alt testler arasi korelasyon arttikga alt test
yetenek parametresi kestirim guvenirliginin korelasyonun 0.0 diizeyinde elde edilen
korelasyonun diger duzeylerine (0.3, 0.5 ve 0.8) gore sirasiyla yaklasik olarak %9,
%22 ve %52 oraninda azaldigi sdylenebilir. Alt test uzunlugu agisindan guvenirlikler
incelendiginde, alt test uzunlugu artisi ile guvenirligin arttigi fakat alt testler arasi
korelasyon diizeyi artisina gére degismedigi gérilmektedir. Ornegin, alt test
uzunlugu 20 den 30’a cikarildiginda iki Faktér modeline dayal elde edilen alt test
yetenek parametresi kestiriminin alt testler arasi korelasyonun ilk t¢ dizeyinde
yaklasik olarak %8 oraninda, korelasyonun 0.8 dizeyinde yaklasik olarak %4
oraninda fazla guvenirlikle kestirildigi; alt test uzunlugu 30’dan 40’a ¢ikarildiginda
ise korelasyonun tim duzeylerinde yaklasik olarak %3 oraninda daha fazla
guvenirlikle kestirildigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.7. iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani icin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Sekil 4.7'de iki boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda iki-faktér Model, Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in alt test yetenek parametresi kestirimine iliskin glvenirlik degerlerine ait
grafiklere yer verilmigtir. Sekil 4.7’e gore ug¢ kestirim modelinin tim kosullar altindaki
performanslari karsilastiriidiginda kabul edilebilir en guvenilir kestirimlerin Ust
Duzey Sirali Modelden elde edildigi gorllmektedir. Alt testler arasi korelasyon
diizeyi attikca Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model'in yetenek
parametresi kestirim guvenirliginin arttigi ve kestirim guvenirliginin korelasyonun
tum dizeylerinde kabul edilebilir duzeylerde oldugu gozlenmektedir. Ayrica bu iki
modelin alt test yetenek kestirim guvenirliginin korelasyonun ilk t¢ dizeyinde
ayni/benzer oldugu ve korelasyonun 0.8 diizeyinde Ust Diizey Sirali Modelin daha
glvenilir sonuglar verdigi sdylenebilir. iki faktor Modelin alt test yetenek kestirim
guvenirliginin korelasyon duzeyi arttikga dnemli dizeyde azaldigi ve bu yontemin
kabul edilebilir duzeyde guvenilir kestirimlerinin disuk korelasyon duzeyinde elde
edildigi gbzlenmektedir. Fakat diisiik korelasyon diizeyinde dahi iki faktér Model
parametre kestirim givenirliginin Ust Dizey Sirali Model ve Hiyerargsik CBMTK
Model kestirimlerine gére daha dusuk oldugu dikkat cekmektedir. Alt test uzunlugu

ve alt testler arasi korelasyon dlizeyindeki artisin her G¢ yontem igin de parametre

58



kestirim guvenirligini arttirdid1 gérulmektedir. Alt test yetenek parametresi kestirim
glvenirligi ile alt test uzunlugu ve alt testler korelasyon arasinda Ust Diizey Sirali
Model ve Hiyerarsik CBMTK Model igcin artan dogrusal yonde bir iligki oldugu
g6zlenirken iki faktér Model igin alt test uzunlugu ile artan fakat korelasyon ile azalan

dogrusal yonde bir iligki oldugu gdzlenmektedir.

4.2.4. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Guvenirlik Degerleri

Tablo 4.8'de arastirmada ele alinan kosullara dayal olarak ¢ boyutlu veri
setlerinden alt test puani igin U¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak
kestirilen yetenek parametrelerine iliskin glvenirlik degerleri verilmigstir. Tablo 4.8’de
her bir madde tepki kurami modeline iligkin verilen dederler (¢ alt testten kestirilen
yetenek parametresine ait guvenirlik degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Her

bir alt testten elde edilen gluvenirlik degerleri E-9.2’de verilmigtir.

Tablo 4.8.: Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri

Alt test sayisi Korelasyon Alt test Iki-faktor Hiyerarsik Ust Diizey
uzunlugu Model CBMTK Model Sirali Model

0.0 20 0.721 0.774 0.771

30 0.777 0.833 0.832

40 0.807 0.867 0.866

0.3 20 0.631 0.774 0.778

30 0.680 0.833 0.836

3 40 0.704 0.867 0.869
0.5 20 0.492 0.774 0.791

30 0.530 0.833 0.843

40 0.552 0.867 0.874

0.8 20 0.215 0.773 0.830

30 0.229 0.833 0.870

40 0.239 0.867 0.893

Tablo 4.8'de verilen guvenirlik degerleri incelendiginde, oOncelikle iki boyutlu
Hiyerarsik CB3PK’ya gore uretilen verilerin hemen hemen tium kosullar altinda en
glvenilir parametre kestirimlerinin Ust Diizey Sirali modele dayali olarak elde
edildigi gozlenmektedir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin
tum duzeyleri bir arada degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.771-0.893
arasinda degistigi gortulmektedir. Ayrica tUm kosullar altinda alt test puan

kestirimlerinin en 0.7 ile kabul edilebilir sinirlarda gavenilirlikle elde edildigi dikkat
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cekmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttirildiginda korelasyonun ilk t¢ dizeyi
arasinda minimal olmakla birlikte alt test yetenek parametresi kestirimlerin
guvenirliginin arttigi ve en guvenilir kestirimlerin korelasyonun 0.8 dizeyinde elde
edildigi gbzlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyonun 0.0, 0.3, 0.5 ve 0.8 duzeyi icgin elde edilen guvenirliklerin sirasiyla
0.771,0.778, 0.791 ve 0.830 oldugu goérulmektedir. Bu sonuca gore, alt testler arasi
korelasyonun 0.8 dizeyi igin elde edilen yetenek parametresi kestirimlerinin, 0.0 ve
0.3 duzeylerine gore yaklasik %6 oraninda, 0.5 duzeyine gore ise yaklasik %5
oraninda daha guvenilir elde edildigi soylenebilir. Benzer sekilde, korelasyon
kosulunun tum duzeylerinde alt test uzunlugu arttikca modelden elde edilen
kestirimlerin daha givenilir oldugu gérulmektedir. Ornegin; alt testler arasi
korelasyon kosulunun tum duzeylerinde alt test uzunlugu 20’den 30’a ¢ikarildiginda
yetenek parametresinin yaklasik olarak %5-8 arasi oranlarda daha fazla guvenirlikle
kestirildigi goézlenirken alt test uzunlugu 30’dan 40'a c¢ikarildiginda korelasyon
kosulunun tum duzeylerinde sirasiyla yaklagik olarak %3-%7 arasi oranlarda daha

fazla guvenirlikle kestirildigi gdzlenmektedir.

Alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim dizeyleri bir arada
degerlendirildiginde Hiyerarsik CBMTK modele ait guvenirliklerin 0.774-0.867
arasinda degistigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon kosulunun en dusuk
dizeyinde dahi alt test yetenek parametresi kestirimlerinin en az 0.7 ile iyi dizeyde
guvenirlikle elde edildigi gdézlenmektedir. Alt test uzunlugu sabit tutuldugunda alt
testler arasi korelasyonun tim dizeyleri icin alt test yetenek kestirim glvenirlikleri
arasinda fark olmadigi fakat korelasyon dizeyi sabit tutuldugunda alt test uzunlugu
arttikga kestirim guivenirliginin arttigi gézlenmektedir. Ornegin, alt test uzunlugu 20
iken alt testler arasi korelasyonun her bir duzeyi igin elde edilen guvenirlikler
sirasiyla 0.774, 0.774, 0.774 ve 0.773 oldugu gorullrken, alt testler arasi
korelasyonun herhangi bir dizeyi icin 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde
edilen kestirim hatalarinin sirasiyla 0.774, 0.833, 0.867 oldugu gorulmektedir. Bu
sonuca gore, alt testler arasi korelasyon kosulundan badimsiz olarak alt test
uzunlugu 20’den 30’a cikarildiginda alt test yetenek parametresi kestirim
glvenirliginin yaklasik olarak %8 oraninda ve alt test uzunlugu 30’dan 40’a

cikarildiginda ise %4 oraninda azaldig1 gézlenmektedir.
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iki-faktor modeline dayali olarak elde edilen giivenirlik degerleri incelendiginde, alt
test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullarinin tim dizeyleri bir arada
degerlendirildiginde modele ait guvenirliklerin 0.215-0.807 arasinda degistigi
gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon arttiginda alt test uzunlugunun tim
duzeyleri icin bu yontemden elde edilen alt test yetenek parametresi kestirim
guvenirliginin dnemli duzeyde azaldigi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica bu yontem igin
kabul edilebilir dizeyde guvenilir kestirimlerin korelasyonun 0.0 dizeyinde alt test
uzunlugu kosulunun tum duzeylerinde ve korelasyonun 0.3 dizeyinde alt test
uzunlugu kosulunun 30 ve 40 madde duzeyinde elde edildigi gorulmektedir.
Ornegin, alt test yetenek parametresinin alt test uzunlugu 20 iken alt testler arasi
korelasyon duzeyleriigin sirasiyla 0.721, 0.631, 0.492 ve 0.215 dizeyinde guvenirlik
ile kestirildigi gozlenirken alt test uzunlugu 40 iken sirasiyla 0.807, 0.704, 0.552 ve
0.239 duzeyinde glvenirlik ile kestirildigi gozlenmektedir. Bu sonuca gore alt test
uzunlugu kosulunun tim dlzeyleri icin alt testler arasi korelasyon arttikga alt test
yetenek parametresi kestirim guvenirliginin korelasyonun 0.0 dizeyinde elde edilen
korelasyonun diger duzeylerine (0.3, 0.5 ve 0.8) gore sirasiyla yaklasik olarak %12,
%32 ve %70 oraninda azaldigi sOylenebilir. Alt test uzunlugu agisindan guvenirlikler
incelendiginde, alt test uzunlugu artisi ile glvenirligin arttigi fakat alt testler arasi
korelasyon diizeyi artigina gére degismedigi gorilmektedir. Ornegin, alt test
uzunlugu 20 den 30’a gikarildiginda iki Faktér modeline dayali elde edilen alt test
yetenek parametresi kestiriminin alt testler arasi korelasyonun tim dizeyinde
yaklasik %8 oraninda daha fazla guvenirlikle kestirildigi; alt test uzunlugu 30’dan
40’a ¢ikarildiginda ise korelasyonun tim duzeylerinde yaklasik %4 oraninda daha

fazla guvenirlikle kestirildigi gdzlenmektedir.
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Sekil 4.8. Uc Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani igin Kestirilen Yetenek
Parametrelerine Ait Giivenirlik Degerleri

Sekil 4.8'de iki boyutlu veri setleri icin alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu
kosullari altinda Iki-faktér Model, Ust Dizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model'in alt test yetenek parametresi kestirimine iliskin glvenirlik degerlerine ait
grafiklere yer verilmistir. Sekil 4.8’e gore Ug¢ kestirim modelinin tim kosullar altindaki
performanslari kargilastirildiginda kabul edilebilir en givenilir kestirimlerin Ust
Duzey Sirali Modelden elde edildigi gorulmektedir. Alt testler arasi korelasyon
dizeyi attikga Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model'in yetenek
parametresi kestirim guvenirliginin arttigi ve kestirim guvenirliginin korelasyonun
tum dizeylerinde kabul edilebilir dizeylerde oldugu gézlenmektedir. Ayrica bu iki
modelin alt test yetenek kestirim guvenirliginin korelasyonun ilk U¢ duzeyinde
ayni/benzer oldugu ve korelasyonun 0.8 diizeyinde Ust Diizey Sirali Modelin daha
glvenilir sonuglar verdigi sdylenebilir. ki faktdr Modelin alt test yetenek kestirim
guvenirliginin korelasyon duzeyi arttikga 6nemli duzeyde azaldigi ve bu yontemin
kabul edilebilir dizeyde guvenilir kestirimlerinin dusuk korelasyon duzeyinde elde
edildigi gbzlenmektedir. Fakat duslik korelasyon diizeyinde dahi iki faktér Model
parametre kestirim giivenirliginin Ust Dizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK
Model kestirimlerine gore daha dusuk oldugu dikkat cekmektedir. Alt test uzunlugu

ve alt testler arasi korelasyon dluzeyindeki artisin her ti¢ yontem igin de parametre
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kestirim guvenirligini arttirdid1 gérulmektedir. Alt test yetenek parametresi kestirim
glvenirligi ile alt test uzunlugu ve alt testler korelasyon arasinda Ust Diizey Sirali
Model ve Hiyerarsik CBMTK Model icin artan dogrusal yonde bir iligki oldugu
g6zlenirken Iki faktor Model igin giivenirlik ile alt test uzunlugu arasinda artan fakat

korelasyon ile azalan dogrusal ydénde bir iliski oldugu gézlenmektedir.

Tablo 4.7, Tablo 4.8, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilen iki ve U¢ boyutlu veri setlerine
ait degerler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artisin G¢g modelin alt test
puani igin yetenek parametresi kestirim guvenirligine etkisinin degisken oldugu
gézlenmektedir. iki faktér modeli icin boyut sayisini ikiden lice ¢ikarmanin alt test
kestirim guvenirligini korelasyon duzeyinin 0.0 oldugu durumda yaklasik olarak %4
oraninda arttirdid1, korelasyonun 0.3 dizeyinde etkisinin olmadigi, korelasyonun 0.5
duzeyinde yaklasik olarak %9 oraninda azalttigi ve korelasyonun 0.8 duzeyinde
yaklasik olarak %28 oraninda azalttigi gérilmektedir. Hiyerarsik CBMTK model icin
boyut sayisinin ikiden uge cikariimasinin alt test yetenek kestirim hatalarinda bir
etkisi olmadi§i gorilmektedir. Ust Diizey Sirali Model igin boyut sayisini ikiden lge
¢lkarmanin alt test kestirim guvenirligine korelasyon diizeyinin 0.0 dizeyinde
etkisinin olmadigi, korelasyonun 0.3 ve 0.5 dizeyinde guvenirligi yaklagik olarak %1
oraninda arttirdigi, korelasyonun 0.8 duzeyinde guvenirligi yaklasik olarak %2
oraninda artirdigi1 goérulmektedir. Her bir madde tepki kurami modeli igin iki ve g
boyutlu verilere ait guvenirlik degerlerine iliskin karsilasgtiriimali grafikler EK-10’da

verilmistir.

4.2.5. ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma
Hem iki hem de ¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon duzeyinin
Hiyerarsik CBMTK Model'den elde edilen alt test puan kestirim hatalar ve
guvenirligi Gzerinde bir etkisi olmadigi sonucuna ulasiimistir. Fakat Bulut (2013) ve
Yao (2010) calismalarinda alt testler arasi korelasyon dizeyindeki artisin CBMTK
Model kestirimlerinin guvenirligi ve dogrulugunu arttirdigini bulmuslardir. Alt test
sayisindaki artisin bu calismada kestirim hatalari ve guvenirligi Uzerinde bir etkisi
g6zlenmezken Bulut (2013) alt test sayisinin guivenirlik Gzerinde minimal dizeyde
etkisi oldugunu belirtmigtir. Bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki farkin veri

uretme kosullari arasindaki farkliliktan kaynaklanabilece@i dusunulmektedir.

63



Hem iki hem de U¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon
diizeyindeki artis ile iki Faktor Model'den elde edilen alt test puan kestirim
hatalarinin arttigi ve guvenirligin azaldigi sonucu Yao (2010) ve Chang’nin (2015)
arastirma sonuglariyla uyumludur. Bu modelde alt testler arasindaki iligkilerin dik
oldugu varsayimi nedeniyle model yuksek iligki gosteren alt testlerde ylksek hatali
ve dusuk guvenirlikli kestirimler yapmaktadir. Dolayisiyla kabul edilebilir duzeyde
guvenilir kestirimlerin ancak 0.0 korelasyon diizeyinde ve 0.3 korelasyon duizeyinin
de uzun alt test duzeylerinde elde edilmektedir. Ayrica alt test sayisindaki artisin bu
model i¢in optimal kosul olan duslk korelasyon dlzeylerinde hatalarin azalmasi ve
guvenirligin artmasi benzer nedenlerden kaynaklanmakladir. Optimal kosullardan
uzaklastikga alt test sayisini arttirmak daha dusik guvenirlikli ve daha ylksek hatali

kestirimlere sebep olmaktadir.

Hem iki hem de U¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon
duizeyindeki artis ile Ust Duizey Sirali Model'den elde edilen alt test puani kestirim
hatalarin azalmasi modelin dogasi geregi genel ve alt boyutlar arasindaki iligkileri
kullanmasinin dogdal bir sonucudur. De la Torre, Song ve Hong (2011) Ust Diizey
Sirali Model’e dayali Urettikleri veriler Gzerinde de bu arastirmayla benzer sonuglara
ulasmistir. Ayni zamanda 0.8 korelasyon diizeyinde Ust Diizey Sirali Model'in biraz
daha dogru ve guvenilir kestirimler yapmasiyla birlikte bu model ile Hiyerarsik
CBMTK model benzer performans gostermistir. Bu durumun iki modelin de alt testler
arasindaki korelasyonlari kullanarak yetenek parametresi kestirmesinden
kaynaklandigi duasunulmektedir. Bu arastirma sonuclarindan farkli olarak Yao
(2010) bu iki modeli benzer ama minimal farkla CBMTK modelin daha iyi performans
gosterdigini bulurken de la Torre, Song ve Hong (2011) bu iki modelin performansini
birbirine esit bulmustur. Bu arastirmanin alt test sayisindaki artis ile Ust Diizey Sirali
Model'in alt test puan kestirimlerinin hatasi ve glvenirligi Gzerinde minimal diizeyde
iyilesme sagladigi sonucu ile de la Torre, Song ve Hong’'un (2011) arastirma
sonuglari benzedir. Daha uzun alt testlerde Ug¢ ydontem igin de kestirim hatalarinin

azalmasi ve guvenirligin artmasi beklenen bir durumdur.
4.3. Uguincii Alt Probleme iligkin Bulgular ve Tartigma

Arastirmanin (iglinci alt problemi kapsaminda “Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki
Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik cok boyutlu madde tepki kurami (CBMTK)

modellerine goére alt test ve toplam test puanlart icin kestirilen yetenek
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parametrelerinin RMSE ve guvenirlik degerlerinin kestirim modelleri, alt test
sayisl, alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyonlarin buyuklugu
kosullarindan nasil etkilendigi” varyans analizi ile incelenmistir. Alt test ve toplam
test puanlarina ait RMSE degerleri icin yapilan varyans analizi sonuglari ayri ayri

tablolarda verilmisgtir.

4.3.1. Toplam Test Puanlarina ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi
Sonuglari

Simulasyon ¢alismasinda tim kosullar altinda elde edilen toplam test puanlarina ait
RMSE degerleri Uzerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler
arasindaki korelasyonun etkisini incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglari

Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: Toplam Test Puanlarina Ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami df ortalamasi F p Kismi n?

Alt test sayisi 2,964 1 2,964 2239,519 0,000 0,388
Alt test uzunlugu 1,482 2 0,741 559,900 0,000 0,241
Kore|asy0n 10,010 3 3,337 2521,279 0,000 0,682
Model 19,153 2 9,576 7236,319 0,000 0,804
Alt test sayisi * alt test uzunlugu 0,016 2 0,008 6,104 0,002 0,003
Alt test say|s| * korelasyon 0,127 3 0,042 31,884 0,000 0,026
Alt test sayisi * model 0,066 2 0,033 24,815 0,000 0,014
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,167 6 0,028 21,091 0,000 0,035
Kore|asy0n * mode| 8,567 6 1,428 1078,886 0,000 0,647

* P4 *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,009 6 0,002 1,196 0,305 0,002
korelasyon

* P4 *
2';;‘:* sayisi * Alt test uzunlugu 0,018 4 0,004 3,358 0,009 0,004
Alt test sayisi * korelasyon * model 0,687 6 0,114 86,494 0,000 0,128

p * *
ﬁlct,éfjt uzunlugu * korelasyon 0,056 12 0,005 3,501 0,000 0,012

* P4 *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,016 12 0,001 0,999 0,447 0,003

korelasyon * model

Tablo 4.9 incelendiginde toplam test puanlarina ait RMSE degerleri Gzerinde tim
ana ve tum ikili ortak etkilerin anlamli duzeyde etkisi oldugu gbézlenmektedir. Ana
etkiler agisindan etki buyuklikleri incelediginde en fazla etkiye sahip degiskenlerin
sirasiyla model (kismi n2=0.804) ve alt testler arasi korelasyon (kismi 7%=0.682)
oldugu gérilmektedir. ikili ortak etkiler incelendiginde toplam testlere ait RMSE

degerlerinin varyansini en fazla aciklayan etkilesimin korelasyon*model (kismi
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n?=0.647) oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki blylklerinin (kismi n%2<0.035) ¢ok
disuk oldugu gdzlenmektedir. Uglii ortak etkiler igerisinde en fazla etkiye sahip
etkilesimin alt test uzunlugu*korelasyon*model (kismi n2=0.128) oldugu goriliirken
diger Ucli etkilesimlerin etkisinin ya olmadigi (alt test sayisi*alt test
uzunlugu*korelasyon etkilesimi, p=0.305) ya da ¢ok dislk (kismi n%<0.012) oldugu
gorulmektedir. Dortll ortak etkinin RMSE degerlerinin varyansina anlaml bir katkisi

olmadigdi gorulmektedir (p=0.447).

Coklu karsilastirma testi sonucunda ana etkiler icin kosullarin tim duazeyleri
arasinda anlamh farkhhk oldugu bulunmustur. Korelasyon, alt test uzunlugu ve alt
test sayisi kosullarinin duzeyleri arttikga hatanin azaldigi gézlenmistir. Modeller
acisindan en az hatal kestirim yapan modeller sirasiyla Hiyerarsik CBMTK, Ust
Diizey Siral ve iki Faktdér modeldir. Korelasyon*model ikili etkilesimin modellere
g6re ikili karsilastirma testi sonucunda yalnizca 0.8 korelasyon diizeyi igin iki Faktor
Model ile Ust Diizey Sirali Model arasinda anlamli farkhlik gézlenmezken diger tim
ikili karsilastirmalar anlamli bulunmustur. Yine, korelasyon*model etkilesimin
korelasyona gdre ikili karsilastirma testi sonucunda ise iki Faktér ve Ust Diizey Sirali
modeller igin korelasyonun tum ikili etkilesimleri arasinda anlamli farkhlik
gOzlenirken Hiyerarsik CBMTK model icin yalnizca 0.8 korelasyon ile diger
korelasyon duzeyleri ve 0.5 korelasyon ile 0.3 korelasyon dlizeyi arasinda anlaml

farkhlik gdézlenmistir.

4.3.2. Toplam Test Puanlarina ait Guvenirlik Degerleri igin Varyans
Analizi Sonuglari

Simulasyon galismasinda tim kosullar altinda elde edilen toplam test puanlarina ait
guvenirlik degerleri Uzerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler
arasindaki korelasyonun etkisini incelemek icin yapilan varyans analizi sonugclari

Tablo 4.10°da verilmigtir.

Tablo 4.10 incelendiginde toplam test puanlarina ait guvenirlik degerleri Gzerinde
tum ana ve tum ikili ortak etkilerin anlamli duzeyde etkisi oldugu gézlenmektedir.
Ana etkiler agisindan etki buyUklikleri incelediginde en fazla etkiye sahip
degiskenlerin sirasiyla alt testler arasi korelasyon (kismi n2=0.894) ve model (kismi
n?=0.700) oldugu gdriilmektedir. ikili ortak etkiler incelendiginde toplam testlere ait
glvenirlik degerlerinin varyansini en fazla agiklayan etkilesimin korelasyon*model

(kismi n%2=0.706) oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki blytklerinin (kismin?<0.070)
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cok dislk oldugu gézlenmektedir. Uglii ortak etkiler igerisinde yalnizca alt test
sayisi*korelasyon*model ve alt test uzunlugu*korelasyon*model ortak
etkilesimlerinin anlamh fakat cok diisiik dizeyde (kismi n2<0.044) etkiye sahip
oldugu gorulmektedir. Dortll ortak etkinin guvenirlik degerlerinin varyansina anlamli

bir katkisiI olmadigi goriimektedir (p=0.964).

Tablo 4.10: Toplam Test Puanlarina Ait Givenirlik Degerleri icin Varyans Analizi

Sonuglari
Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami df ortalamasi F p Kismi n?

Alt test uzunlugu 2,721 2 1,361 448,974 0,000 0,203
Korelasyon 90,152 3 30,051 9915,606 0,000 0,894
Model 24,928 2 12,464  4112,629 0,000 0,700
Alt test sayisi * alt test uzunlugu 0,020 2 0,010 3,371 0,034 0,002
Alt test saylSl * kore|asy0n 0,806 3 0,269 88,663 0,000 0,070
Alt test sayisi * model 0,154 2 0,077 25,379 0,000 0,014
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,038 6 0,006 2,117 0,048 0,004
Kore|asy0n *model 25,631 6 4,272 1409,532 0,000 0,706

* A *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,009 6 0,002 0,499 0,810 0,001
korelasyon

* P *
All 1est sayis: * Alt test uzunlugu 0,008 4 0,002 0637 0636 0,001
Alt test sayisi * korelasyon * model 0,497 6 0,083 27,322 0,000 0,044

p 4 * *
ﬁlct,éfjt uzunlugu * korelasyon 0,140 12 0,012 3,842 0,000 0,013

* P *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,015 12 0,001 0.400 0.964 0,001

korelasyon * model

Coklu karsilastirma testi sonucunda ana etkiler igin kosullarin tim duzeyleri
arasinda anlamh farkhhk oldugu bulunmustur. Korelasyon, alt test uzunlugu ve alt
test sayisi kogullarinin duzeyleri arttikga guvenirligin arttigi gozlenmistir. Modeller
acgisindan en guvenilir kestirim yapan modeller sirasiyla Hiyerarsik CBMTK, Ust
Diizey Sirali ve Iki Faktér modeldir. Korelasyon*model ikili etkilesimin modellere
g6re ikili karsilastirma testi sonucunda korelasyonun 0.0 ve 0.8 diizeyi icin iki Faktér
Model ile Ust Diizey Sirali Model arasinda anlamli farklilik gézlenmezken diger tim
ikili karsilastirmalar anlamli bulunmustur. Yine, korelasyon*model etkilesimin
korelasyona gore ikili karsilastirma testi sonucunda ise U¢ model igin de

korelasyonun tum ikili etkilesimleri arasinda anlamli farklilik gézlenmisgtir.
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4.3.3. Alt Test Puanlarina ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi
Sonuglari

Simulasyon calismasinda tim kosullar altinda elde edilen alt test puanlarina ait
RMSE degerleri Uzerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler
arasindaki korelasyonun etkisini incelemek igin yapilan varyans analizi sonuglari

Tablo 4.11°de verilmigtir.

Tablo 4.11: Alt Test Puanlarina Ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi Sonuglan

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami df ortalamasi F p Kismi n?

Alt test sayisi ,002 1 ,002 104,263 ,000 ,029
Alt test UZUI"I'UQU 4,617 2 2,309 114331,070 ,000 ,985
Korelasyon 5,680 3 1,893 93761,951 ,000 ,988
Model 45,951 2 22,976 1137853,566  ,000 ,998
Alt test sayisi * alt test uzunlugu ,000 2 ,000 11,190 ,000 ,006
Alt test sayisi * korelasyon 101 3 ,034 1662,740 ,000 ,586
Alt test sayisi * model ,091 2 ,045 2245,775 ,000 ,560
Alt test uzunlugu * korelasyon 092 6 ,015 760,861 ,000 564
Alt test uzunlugu * model 425 4 ,106 5257,361 ,000 ,856
Kore|asy0n *model 16,664 6 2,777 137549,079 ,000 ,996

* pd *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 001 6 000 9,986 000 017
korelasyon
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 000 4 000 5,141 000 006
model
Alt test sayisi * korelasyon * model 308 6 051 2538,759 ,000 812

A * *
Alt fost uzunlugu ™ korelasyon 088 12 007 364595 000 554

* pd *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 001 12 000 4.206 000 014

korelasyon * model

Tablo 4.11 incelendiginde alt test puanlarina ait RMSE dederleri lizerinde tim ana
ve tum ikili ortak etkilerin anlamh duzeyde etkisi oldugu gézlenmektedir. Ana etkiler
agisindan etki buyuklUkleri incelediginde alt test puanlarina ait RMSE degerleri
Uzerinde alt test sayisi degiskeni (kismi n%=0.029) disindaki diger degiskenlerin
yiiksek diizeyde (kismi 7220.985) etkiye sahip oldugu gorilmektedir. ikili ortak
etkiler incelendiginde alt testlere ait RMSE degerlerinin varyansini en fazla
aciklayan etkilesimin sirasiyla alt test uzunlugu* model (kismi 1n?=0.996) ve
korelasyon*model (kismi n%=0.856) oldugu; en disik etkiye sahip etkilesimin ise
alt test sayisi*alt test uzunlugu (kismi n?=0.006) oldugu gézlenmektedir. Uglii ortak
etkiler icerisinde en fazla etkiye sahip etkilesimlerin sirasiyla alt test
sayisi*korelasyon*model (kismi n%=0.812) ve alt test uzunlugu*korelasyon*model

(kismi n%2=0.554) oldugu gorulirken diger Gglu etkilesimlerin etkisinin gok disiik
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(kismi n? <0.017) oldugu gorilmektedir. Dortli etkilerin RMSE degerlerinin

varyansina katkisinin gok dusiik (kismi n2=0.014) oldugu goriimektedir.

Coklu karsilastirma testi sonucunda ana etkiler igin kosullarin tim duzeyleri
arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Korelasyon arttikga hatanin arttigi
fakat alt test uzunlugu arttikga hatanin azaldigi gézlenmistir. iki ve i¢ boyutlu alt
testlerden elde edilen alt test puani kestirim hatalari arasinda bir fark olmadigi
gOrulmustlr. Her bir boyut igin elde edilen RMSE ortalamasi sirasiyla 0,490 ve
0,491’dir. Varyans analinizde gozlenen anlamli etkinin érneklem buydkliginden
kaynaklandigi dusunulmektedir. Modeller agisindan en az hatali kestirim yapan
modeller sirasiyla Ust Dlzey Sirali, Hiyerarsik CBMTK ve Iki Faktor modeldir. Alt
test uzunlugu*model, alt test sayisi*model, alt test sayisi*korelasyon ve alt test
uzunlugu*korelasyon ikili etkilesimlerinin coklu karsilastirma testi sonuglarinda tim
ikili kargilastirmalari anlamli  bulunmustur. Korelasyon*model ikili etkilesimin
modellere gore ikili kargilastirma testi sonucunda korelasyonun tim kosullari igin t¢
modelin tum ikili kargilastirmalari arasinda anlaml farklilik bulunurken korelasyona
gére ikili karsilastirma testi sonucunda ise iki Faktdr ve Ust Diizey Sirali modeller
icin korelasyonun tim ikili etkilesimleri arasinda anlamli farkliik gézlenmis fakat
Hiyerarsik CBMTK model igin korelasyonun tum duzeyleri arasinda anlamli farkhhk
g6zlenmemigtir. Alt test uzunlugu*korelasyon*model tg¢lu etkilesimin modellere gore
ikili kargilastirma testi sonucunda korelasyon ve alt test uzunlugunun tim kogullari
icin ¢ modelin tim ikili karsilastirmalari arasinda anlamli farkhlik bulunmustur. Yine
bu Ucli etkilesimin korelasyona gore ikili karsilastirma testi sonucunda ise iki Faktor
ve Ust Dizey Sirali modeller icin korelasyonun tim ikili etkilesimleri arasinda
anlamli farklihk gézlenmis fakat Hiyerarsik CBMTK model igin korelasyonun tim
dizeyleri arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir. Alt test sayisi*korelasyon*model
ucla etkilesimin modellere gore ikili karsilastirma testi sonucunda 2 boyut ve 0.3
korelasyon dlizeyi igin Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey Sirall model arasinda
anlaml farkhlik gézlenmezken diger tum ikili karsilastirmalar arasinda anlaml
farklihk bulunmustur. Yine bu Uglu etkilesimin alt test sayisina gore tum ikili
etkilesimleri arasinda anlamli farkliliklar gézlenmigstir. Ayrica korelasyona gore ikili
karsilastirma testi sonucunda iki Faktér ve Ust Diizey Sirali modeller igin

korelasyonun tum ikili etkilesimleri arasinda anlamli farkhlik gézlenmis fakat
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Hiyerarsik CBMTK model i¢in korelasyonun tim duzeyleri arasinda anlaml farklilik

gozlenmemistir.

4.3.4. Alt Test Puanlarina ait Giivenirlik Degerleri icin Varyans Analizi
Sonuglarn

Simulasyon galismasinda tum kosullar altinda elde edilen alt test puanlarina ait
guvenirlik degerleri Uzerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler
arasindaki korelasyonun etkisini incelemek icin yapilan varyans analizi sonuglari

Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12: Alt Test Puanlarina Ait Giivenirlik Degerleri i¢in Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami df ortalamasi F p Kismi n?

Alt test uzunlugu 3,835 2 1,918 76934,827 0,000 0,978
Korelasyon 11,430 3 3,810 152859,783 0,000 0,992
Model 56,748 2 28,374 1138361,878 0,000 0,998
Alt test sayisi * alt test uzunlugu 0,000 2 0,000 2,827 0,059 0,002
Alt test saylSl * korelasyon 0,163 3 0,054 2175,031 0,000 0,649
Alt test sayisi * model 0,235 2 0,118 4724,061 0,000 0,728
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,080 6 0,013 532,873 0,000 0,475
Alt test uzunlugu * model 0,115 4 0,029 1152,489 0,000 0,566
Kore|asy0n *model 28,721 6 4,787 192049,700 0,000 0,997

* ~ *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,000 6 0,000 1,093 0,063 0,003
korelasyon

* ~ *
gl(txtjeeTt sayisi * Alt test uzunlugu 0,001 4 0,000 5515 0,000 0,006
Alt test sayisi * korelasyon * model 0,450 6 0,075 3008,391 0,000 0,837

p 4 * *
2';;‘:* uzunlugu * korelasyon 0,059 12 0,005 197,838 0,000 0,402

* ~ *
Alt test sayisi * Alt test uzunlugu 0,001 12 0,000 2238 0,008 0,008

korelasyon * model

Tablo 4.12 incelendiginde alt test puanlarina ait guvenirlik degerleri Uzerinde tim
ana etkilerin anlaml duzeyde etkisi oldugu gozlenmektedir. Ana etkiler agisindan
etki buyuklukleri incelediginde alt test puanlarina ait guvenirlik degerleri Uzerinde alt
test sayisi degiskeni (kismi n2=0.297) disindaki diger degiskenlerin ylksek dizeyde
(kismin? 20.978) etkiye sahip oldugu gériilmektedir. ikili ortak etkiler incelendiginde
alt testlere ait glvenirlik degerlerinin varyansina alt test sayisi*alt test uzunlugu
etkilesiminin katki saglamadigi gorulirken (p=0.059) en fazla katki saglayan
etkilesimin korelasyon*model (kismi n%=0.997) oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki

blyuklerinin (kismi n? 20.475) en az orta diizeyde oldugu goérilmektedir. Ucli ortak
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etkiler icerisinde yalnizca alt test sayisi*alt test uzunlugu*korelasyon etkilesimin
anlamli etkisinin olmadidi1 gézlenirken en fazla etkiye sahip Ug¢lu ortak etkilesimin alt
test sayisi*korelasyon*model (kismi 7%=0.837) oldugu, en az etkiye sahip
etkilesimin ise alt test sayisi*alt test uzunlugu*model (kismi n%2=0.006) oldugu
gorulmektedir. DoOrtli etkinin alt testlere ait guvenirlik degerlerinin varyansina

katkisinin gok distlik dizeyde (kismi n2=0.997) oldugu gorilmektedir.

Coklu karsilastirma testi sonucunda ana etkiler igin kosullarin tim duzeyleri
arasinda anlaml farklihk oldugu bulunmustur. Korelasyon arttikga glvenirligin
azaldigi fakat alt test uzunlugu ve alt test sayisi arttikga guvenirligin arttigi
g6zlenmistir. Modeller agisindan en givenilir kestirim yapan modeller sirasiyla Ust
Diizey Sirali, Hiyerarsik CBMTK ve iki Faktér modeldir. Alt test uzunlugu*model, alt
test sayisi*model, alt test sayisi*korelasyon ve alt test uzunlugu*korelasyon ikili
etkilesimlerinin coklu karsilastirma testi sonucglarinda tim ikili karsilastirmalari
anlamli  bulunmustur. Korelasyon*model ikili etkilesimin modellere goére ikili
kargilastirma testi sonucunda korelasyonun tum kosullari i¢cin ¢ modelin tum ikili
kargilastirmalari arasinda anlamh farkhlik bulunurken korelasyona goére ikili
kargilastirma testi sonucunda ise iki Faktér ve Ust Diizey Sirali modeller igin
korelasyonun tum ikili etkilesimleri arasinda anlamli farkliik goézlenmis fakat
Hiyerarsik CBMTK model i¢in korelasyonun tim dizeyleri arasinda anlamli farkhlik
g6zlenmemigtir. Alt test uzunlugu*korelasyon*model tg¢lu etkilesimin modellere gore
ikili karsilastirma testi sonucunda 40 madde ve 0.0 korelasyon duzeyi igin Hiyerarsik
CBMTK model ile Ust Diizey Sirali model arasinda anlamli farklilik gézlenmezken
u¢c modelin korelasyon ve alt test uzunlugunun diger tum ikili karsilastirmalari
arasinda anlamh farkhlik bulunmustur. Yine bu Ucli etkilesimin korelasyona goére
ikili kargilagtirma testi sonucunda ise iki Faktér ve Ust Dizey Sirali modeller igin
korelasyonun tum ikili etkilesimleri arasinda anlamli farkliik goézlenmis fakat
Hiyerarsik CBMTK model igin alt test uzunlugu ve korelasyonun tim duzeyleri
arasinda anlamh farkhlik goézlenmemistir. Alt test sayisi*korelasyon*model Ugli
etkilesimin modellere gore ikili karsilastirma testi sonucunda 2 boyut ve 0.3
korelasyon dlizeyi igin Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey Sirall model arasinda
anlamli farklilik gézlenmezken (¢ modelin korelasyon ve alt test sayisinin diger tim
ikili kargilastirmalari arasinda anlamh farklihk bulunmustur. Yine bu Gglu etkilesimin

alt test sayisina goére tum ikili etkilesimleri arasinda anlamh farkliliklar gézlenmistir.
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Ayrica korelasyona gore ikili karsilastirma testi sonucunda iki Faktér ve Ust Diizey
Sirali modeller igin korelasyonun tim ikili etkilesimleri arasinda anlamh farkhlik
gozlenmig fakat Hiyerarsik CBMTK model i¢in korelasyonun tum dizeyleri arasinda

anlamli farkhhk gozlenmemigtir.

4.3.5.0¢iincii Alt Probleme iliskin Tartisma
Simulasyon galismasinda tum kosullar altinda elde edilen toplam test puanlarina
ait RMSE ve guvenirlik degerleri Uzerinde arastirma kogullarindan korelasyon ve
model ana etkilerinin ve bu iki degiskenin ortak etkisinin en fazla etkiye sahip olmasi
arastirmada ele alinan hiyerargik modellerin toplam test puanini ele alma
varsayimlarindaki farklihktan kaynaklanmaktir. Hiyerarsik CBMTK Model toplam
test puanini maksimum test bilgi fonksiyonuna bagli hesaplarken Ust Diizey Sirali
Model toplam test puaninin alt testlerin lineer bir fonksiyonu oldugunu kabul
etmektedir. iki Faktér Model'de ise toplam test puanini tiim test maddeleri tizerinden
tek boyutlu yaklasimla hesaplanmaktadir. Karsilastirma testlerinde Hiyerarsik
CBMTK modele ait RMSE degerleri Uzerinde yalnizca korelasyonun en yiksek
duzeyi ile diger duzeyleri arasinda anlamli farklilik gézlenmesinin nedeni alt testler
arasindaki korelasyon yuksek oldugunda testin boyutluluk derecesinin dismesidir.
Dolayisiyla bu model igin korelasyonun ilk U¢ duzeyinde kestirim hatalar ve

guvenirligi anlaml dizeyde degismemektedir.

Simulasyon calismasinda tum kosullar altinda elde edilen alt test puanlarina ait
RMSE ve guvenirlik degerleri Gzerinde arastirma kosullarindan test uzunlugu,
korelasyon ve model ana etkileri, alt test uzunlugu*alt test sayisi disindaki ikili ortak
etkileri ile alt test sayisi*korelasyon*model ve alt test uzunlugu*korelasyon*model
Ucla etkilerin anlaml ve en az orta dizeyde etkiye sahip olmasi arastirmada ele
alinan hiyerarsik modellerin varsayimlarindan kaynaklanmaktadir. Ust Diizey Sirali
Model toplam test puaninin alt testlerin bir lineer bir fonksiyonu oldugunu kabul
edilirken iki Faktér Model'de alt test puanlari ile toplam test puanlarinin iligkisiz
oldugu varsayilir ve alt test puanlari toplam test puanlarinin artik varyansindan
hesaplanmaktadir. Bu varsayimlar nedeniyle model ve korelasyona bagli ana ve
ortak etkilere ait kargilastirma testleri sonucunun hemen hemen tim ikili
karsilagstirmalari anlamli dizeyde farkllik gostermektedir. Korelasyonun Hiyerargik
CBMTK model kestirimlerinin hatasi ve guvenirligi Uzerinde etkili olmasi beklenirken

ikili karsilastirma testleri sonucunda korelasyon duzeyleri igin bu modelde anlamli
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farkhlik gézlenmemistir. Bu durum Bulut'un (2013) varyans analizi sonucunda
korelasyonun CBMTK modele ait glvenirlik degerleri Uzerinde orta diizeyde etkisi
oldugunu gosterdigi c¢alismasinin  sonucundan farkhdir ve arastirmanin
beklenmeyen sonucudur. Bu sonucun veri uretme kosullarinda kullanilan madde ve
yetenek parametrelerinin dagilimi gibi degiskenlerin etkisinden kaynaklanabilecegi

dusunulmektedir.
4.4, D6rduincu Alt Probleme iligkin Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin dordinct alt problemi kapsaminda “TEOG (2015) verilerinin Ust
Diizey Siral (Higher Order), iki Faktér (Bi-factor) ve hiyerarsik ¢cok boyutlu madde
tepki kurami modellerine gore alt test puan kestirimlerinin nasil degistigi” modellerin
kestirdigi sonsal dagilimin ortalama ve standart sapmasi ve alt testler arasi
korelasyon degerleri ve standart sapmasi ile incelenmistir. TEOG 2015 verisinin U¢
kestirim modeline gore her bir alt test icin kestirilen sonsal dagilimin ortalama ve
standart sapma de@erleri Tablo 4.13’te verilirken kestirilen alt testler arasi

korelasyon matrisi ise Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.13: Sonsal Dagilimin Ortalama ve Standart Sapmasi

Alt testler Iki Faktér Model Hiyerarsik CBMTK Model Ust Diizey Sirali Model
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Din Kaltara 0.004 0.009 0.009 0.012 0.009 0.013
Fen Bilgisi -0.008 0.014 -0.004 0.010 -0.001 0.009
ingilizce -0.017 0.021 -0.026 0.028 -0.024 0.026
Matematik -0.015 0.017 -0.017 0.019 -0.014 0.017
Tarih -0.005 0.009 -0.005 0.009 -0.002 0.008
Turkce 0.002 0.008 0.005 0.013 0.000 0.008

Tablo 4.13 incelendiginde iki Faktér modelin Hiyerarsik CBMTK modele gére Din
Kultiirh, ingilizce, Matematik ve Turkge alt testlerinde Ust Diizey Sirali modele gore
ise Din Kultir( ve ingilizce alt testlerinde daha diisiik sonsal standart sapmaya
sahip oldugu gorulmektedir. Ust Diizey Sirali modelin Hiyerarsik CBMTK modele
gbére Fen Bilgisi, ingilizce, Matematik, Tarih ve Tiirkge alt testlerinde iki Faktdr
modele gore ise Fen Bilgisi ve Tarih alt testlerinde daha dusik sonsal standart
sapmaya sahip oldugu gorilmektedir. Hiyerarsik CBMTK modelin iki Faktér modele
gbre yalnizca Fen Bilgisi alt testinde ise Ust Diizey Sirali modele gére ise yalnizca
Din Kulturd alt testinde daha dusuk sonsal standart sapmaya sahip oldugu
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gorulmektedir. Tim yontemlerin bitln alt testler agisindan sonsal dagilim ortalama
ve standart sapmalari bir arada degerlendirildiginde U¢ yonteminde genel olarak
diisik sonsal standart sapmaya sahip oldugu fakat iki Faktdr modelin diger

yontemlere gore az farkla daha iyi sonug verdigi soylenebilir.

Tablo 4.14: Modellerin Kestirdigi ve TEOG Verisinin Alt Testler Arasi Korelasyon

Matrisi
Din .

Model Alt testler Kaltard Fen Bilgisi  Ingilizce ~ Matematik Tarih Turkce
Fen Bilgisi -0.032 1 0.001 -0.009 -0.012 -0.007
iki Faktér  ingilizce -0.037 0.001 1 -0.005 -0.018 -0.009
Matematik -0.036 -0.009 -0.005 1 0.000 -0.009
Tarih -0.037 -0.012 -0.018 0.000 1 0.006

Tiirkce -0.041 -0.007 -0.009 -0.009 0.006 1
Fen Bilgisi 0.009 1 0.006 -0.007 -0.006 -0.005
CBMTK ingilizce -0.008 0.006 1 -0.004 -0.012 -0.006
Matematik -0.005 -0.007 -0.004 1 0.005 -0.005
Tarih 0.012 -0.006 -0.012 0.005 1 0.010

Tiirkce -0.007 -0.005 -0.006 -0.005 0.010 1
Fen Bilgisi 0.008 1 0.006 -0.005 -0.005 -0.003
Ust Diizey Ingilizce -0.008 0.006 1 -0.004 -0.015 -0.010
Matematik -0.004 -0.005 -0.004 1 0.007 -0.007
Tarih 0.015 -0.005 -0.015 0.007 1 0.013

Tirkce -0.006 -0.003 -0.010 -0.007 0.013 1
Fen Bilgisi -0.002 1 0.006 -0.005 -0.005 -0.003
TEOG ingilizce -0.018 0.013 1 -0.004 -0.015 -0.010
Matematik 0.013 -0.011 -0.007 1 0.007 -0.007
Tarih 0.017 0.011 -0.009 0.000 1 0.013

Tiirkce 0.040 -0.001 0.006 -0.081 0.010 1

Tablo 4.14'te U¢ model tarafindan kestirilen alt testler arasi korelasyon matrisi
incelendiginde U¢ modelin de gergek veri matrisinin korelasyon matrisine ¢cok benzer
kestirimler yaptigi gorulmektedir. Tablo 4.14’teki korelasyon matrisinin standart
sapma degerleri ise EK-11’de verilmistir. Standart sapma degerleriyle birlikte
korelasyon degerleri incelendiginde Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey Sirali
modelin birbirine ¢ok benzer sonuglar verdigi ve cok az farkla iki Faktér modelin
diger modellere gore standart sapma deg@erlerinin ylUksek oldugu sodylenebilir.
Gercek veri setinden elde edilen bu sonucun simulasyon c¢alismasinin 0.0

korelasyon ve 20 maddelik alt testlerden elde edilen sonuglari ile uyumludur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu bdlimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuclardan yola ¢ikarak gelistirilen dnerilere yer verilmistir.

5.1. Sonugclar

1)

2)

3)

4)

5)

5.1.1. Birinci Alt Probleme iligkin Sonuclar
iki ve Uc boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, iki Faktér modelde alt test uzunlugu ve alt

testler arasindaki korelasyon arttikga azalmaktadir.

iki ve Uc¢ boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, Hiyerarsik CBMTK modelde alt test
uzunlugu arttikca azalirken alt testler arasindaki korelasyon arttikga

artmaktadir.

iki boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek parametrelerinin
RMSE degerleri, Ust Diizey Sirali modelde alt testler arasi korelasyonun
dusuk duzeyleri icin (0.0 ve 0.3) alt test uzunlugu 30’dan 40’a ¢ikarildiginda
bir miktar artis gostermekle birlikte diger kosullarda alt test uzunlugu arttikca
azalmaktadir. U¢ boyutlu verilerde yine bu model igin korelasyonun 0.0
diizeyi icin benzer bir durum gorilmektedir. Ayrica bu model icin iki Faktor
modelde oldugu gibi alt testler arasindaki korelasyon arttikga RMSE degerleri

azalmaktadir.

Hiyerarsik CBMTK model ile tim kosullarda en disuk RMSE degeri elde
edilmis, ikinci sirada ise Ust Diizey Sirali model yer almistir. Korelasyon 0.80

oldugunda, tim modeller birbirine yakin RMSE dederleri vermistir.

Alt test sayisindaki artis tUm modellerin toplam test puani igin yetenek
parametresi kestirim hatasini azaltmaktadir. Alt test sayisindaki artis yetenek
parametrelerinin RMSE degerlerinde iki Faktér modelde alt testler arasi
korelasyonun kosulunun yiiksek diizeylerinde; Hiyerarsik CBMTK ve Ust
Duzey Sirali modellerde ise korelasyonun disuk dizeylerinde daha fazla

azalmaya neden olmaktadir.
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6)

7)

8)

9)

iki ve Uc¢ boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek
parametrelerinin givenirlik kestirimleri tim modeller icin korelasyonlar ve alt

test uzunluklari arttikga artmaktadir.

Iki ve Ug¢ boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek
parametreleri icin en guvenilir kestirim Hiyerarsik CBMTK model ile elde
edilmis, ikinci sirada Ust Diizey Sirali model yer almistir. Hiyerarsik CBMTK
model, duguk korelasyon ve alt test uzunlugunda bile kabul edilebilir

guvenirlik kestirimleri vermigtir.

iki ve Uc boyutlu verilerde toplam test puani igin kestirilen yetenek
parametreleriicin korelasyon 0.80 iken tim modeller birbirine yakin gtivenirlik

degerleri vermigtir.

Hiyerarsik CBMTK ve Ust Diizey Sirali modellerde tim kosullarda (i¢ boyutlu
testten elde edilen guvenirlik kestirimleri iki boyutlu testten daha yiksek

bulunmustur.

10) Iki Faktor modelde korelasyonun 0.0 diizeyi digindaki tiim kosullarda alt test

1)

2)

3)

sayisindaki artis toplam test puani igin yetenek parametresi kestirim
guvenirligini arttirmaktadir. Alt test sayisini ikiden Uge ¢ikarmanin toplam test
yetenek parametresi kestirim glvenirliginde en fazla ortalama artis olan ve
kabul edilebilir dizeydeki guvenilir kestirimlerde en fazla iyilesme olan

modelin iki Faktér Model oldugu bulunmustur.

5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

iki ve (¢ boyutlu verilerde alt test puani icin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, Hiyerarsik CBMTK modelde alt test
uzunlugu arttikga azalirken alt testler arasindaki korelasyon diizeyinden

etkilenmemektedir.

iki ve Uc¢ boyutlu verilerde alt test puani igin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, Ust Diizey Sirali modelde alt test uzunlugu

ve alt testler arasindaki korelasyon arttikga azalmaktadir.

iki ve (¢ boyutlu verilerde alt test puani icin kestirilen yetenek
parametrelerinin RMSE degerleri, iki Faktdr modelde alt test uzunlugu
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4)

5)

6)

7

8)

9)

arttikga azalirken alt testler arasindaki korelasyon arttikga 6nemli dlizeyde

artmaktadir.

Iki ve U boyutlu verilerde hemen hemen tiim kosullarda en disiik RMSE
degerleri Ust Diizey Sirali modelden elde edilmistir. Ayrica kosullarin
cogunda Hiyerarsik CBMTK ve Ust Dizey Sirali Modelin alt test puanlarini
benzer hatalar ile kestirmis fakat korelasyonun yiiksek diizeylerinde Ust

Duzey Sirali model daha iyi performans gostermigtir.

Alt test sayisindaki artig Iki Faktér modelde alt test puani igin yetenek
parametresi kestirim hatasini arttirirken Ust Diizey Sirali modelde
azalmaktadir. Hiyerarsik CBMTK modelde iki ve ug¢ boyutlu verilerden elde
edilen RMSE degerleri ise aynidir.

iki ve ¢ boyutlu verilerde alt test puani icin kestirilen yetenek
parametrelerinin giivenirlik degerleri, Ust Diizey Sirali modelde alt test

uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyon arttikga artmaktadir.

iki ve (i¢ boyutlu verilerde tiim kosullar altinda Hiyerarsik CBMTK modelin alt
test yetenek parametresini kabul edilebilir glivenilir dizeyde kestirmektedir.
Ayrica bu model igin guvenirlik degerleri alt test uzunlugu arttikga artarken

korelasyon diizeyinden etkilenmemektedir.

iki ve (¢ boyutlu verilerde alt test puani icin kestirilen yetenek
parametrelerinin glvenirlik degerleri, iki Faktér modelde alt test uzunlugu
arttikca artarken alt testler arasindaki korelasyon arttikgca onemli duzeyde
azalmaktadir. Ayrica bu yontem igin kabul edilebilir duzeyde guvenilir
kestirimlerin korelasyonun 0.0 dlzeyinde alt test uzunlugu kosulunun tim
duzeylerinde ve korelasyonun 0.3 diuzeyinde alt test uzunlugu kosulunun 30

ve 40 madde dizeyinden elde edilmistir.

iki ve (ig boyutlu verilerde hemen hemen tim kosullarda en yiiksek glivenirlik
degerleri Ust Diizey Sirali modelden; ikinci olarak Hiyerarsik CBMTK

modelden elde edilmigtir.

10) Tum kosullarda Ust Diizey Sirali model icin (i¢ boyutlu testten elde edilen

guvenirlik kestirimleri iki boyutlu testten daha yiuksek bulunurken boyut
sayisinin Hiyerarsik CBMTK model kestirim guvenirligi Uzerinde etkisi

bulunmamisgtir.
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11) Alt test sayisindaki artis ile iki Faktdr modelde alt test puani icin yetenek

parametresi kestirim guvenirligi korelasyonun 0.0 duzeyinde artarken

korelasyonun yuksek duzeylerinde azalmaktadir.

5.1.3. Ugiincii Alt Probleme iligkin Sonuclar

Toplam test puanlarina ait RMSE ve giivenirlik degerleri lizerinde yapilan

varyans analizi sonucuna gore;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

TUm ana varyans kaynaklari anlamli dizeyde etkili olmakla birlikte en fazla

etkiye sahip degiskenler model ve alt testler arasi korelasyondur.

Ana etkilere ait tum ikili karsilastirmalar anlamlidir ve alt testler arasi
korelasyon, alt test uzunlugu ve madde sayisi arttikca kestirim hatalar

azalirken kestirim guvenirligi artmaktadir.

Modellere ait kestirimler birbirinden anlamli dizeyde farklidir. En az hatal
ve en yiiksek giivenirlikli kestirimler sirasiyla Hiyerarsik CBMTK model, Ust

Diizey Sirall model ve iki Faktor Modelden elde edilmistir.

Ortak etkiler agisindan her iki deder Uzerinde anlamli en yuksek etkiye sahip

varyans kaynagi ise korelasyon*model etkilesimidir.

iki Faktor ve Ust Diizey Sirall modelde korelasyona artisi ile kestirim hatasi
anlamli duzeyde azalirken kestirim glvenirligi anlamli dizeyde artmaktadir.
iki faktdor Model ile Ust Diizey Sirali modelin kestirim giivenirligi korelasyonun

en dusuk ve en yuksek duzeyinde aynidir.

Hiyerarsik CBMTK modelde yalnizca korelasyonun ilk ¢ dizeyinden
korelasyonun 0.8 dizeyine geciste kestirim hatasi ve guvenirligi anlaml

dizeyde degismektedir.

Alt test puanlarina ait RMSE ve giivenirlik degerleri Gizerinde yapilan varyans

analizi sonucuna gore;

1)

Tdm ana varyans kaynaklarinin anlamli dizeyde etkisi olmakla birlikte her iki
deger Uzerinde model, alt testler arasi korelasyon ve alt test uzunlugu ana

degiskenleri oldukca ytiksek dizeyde etkiye sahiptir.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Ana etkilere ait tum ikili karsilagtirmalar anlamhdir. Korelasyon arttikgca
kestirim hatalari artip kestirim guvenirligi azalirken alt test uzunlugu arttikga

kestirim hatalari azalip kestirim guvenirligi artmaktadir.

Modellere ait kestirimler birbirinden anlamli duzeyde farklidir. En az hatali ve
en ylksek glvenirlikli kestirimler sirasiyla Ust Diizey Sirali model, Hiyerargik
CBMTK model ve iki Faktér modelden elde edilmistir.

Alt test sayisinin kestirim hatasi Uzerinde anlamli etkisi goézlenmezken
kestirim guvenirligi Uzerinde duguk duzeyde anlaml etkisi vardir. Alt test

sayisi arttikgca kestirim guvenirligi artmaktadir.

ikili ortak etkiler acisindan alt test sayisi*alt test uzunlugu disindaki tim
etkilesimler anlamhdir. Ortak etkilesimlere ait hemen hemen tim ikili
kargilastirmalar anlamlidir. Alt test sayisi artisi iki Faktér Modelde hatayi
azaltip guvenligi arttirrken Ust Dizey Sirali ve Hiyerarsik CBMTK

modellerde hatayi azaltip guvenirligi arttirmaktadir.

Tim korelasyon diizeylerinde yéntemler arasinda farklilk gézlenmektedir. iki
faktor modelde korelasyon arttikga hatalar artip guivenirlik azalirken Ust
Duzey Sirali modelde hatalar azalip guvenirlik artmaktadir. Hiyerarsik
CBMTK modelde kestirim guvenirligi ve hatasi korelasyon dizeylerinden

etkilenmemektedir.

Ucli ortak etkiler acisindan alt test sayisi*korelasyon*model anlamli ve
yiksek dizeyde etkiye sahiptir. Yalnizca 40 madde ve 0.0 korelasyon
diizeyinde Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey model ayni glvenirlik
dizeyinde kestirim yapmakla birlikte alt test sayisi*korelasyon*model
etkilesimine ait diger tum ikili karsilastirmalar arasinda anlamli farkliliklar

vardir.

Uclii ortak etkiler agisindan alt test uzunlugu*korelasyon*model ise anlamli
ve orta duzeyde etkiye sahiptir. Yalnizca 2 boyut ve 0.3 korelasyon
diizeyinde Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey model ayni glvenirlik ve
hata dizeyinde kestirim yapmakla birlikte alt test
uzunlugu*korelasyon*model etkilesimine ait diger tum ikili karsilagtirmalar

arasinda anlaml farkhliklar mevcuttur.
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5.1.4. Dérdiinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

1) TEOG 2015 gercgek verisinin faktor analizi sonucunda elde edilen alt testler
arasl korelasyon matrisi ile Hiyerarsik CBMTK Model, Ust Diizey Sirali Model
ve iki Faktér Model tarafindan kestirilen matris karsilastirildiginda modellerin

gercek duruma cok benzer kestirimler yaptigi géralmastur.

2) Din Kdltara, Fen Bilgisi, ingilizce, Matematik, Tarih ve Turkge alt testlerinin
her bir yontemden elde edilen sonsal dagilimin ortalama standart sapma
degerleri karsilastirildiginda G¢ yonteminde genel olarak disuk sonsal
standart sapmaya sahip oldugu bulunmustur. Fakat daha fazla alt disuk
sonsal dagilim ortalama ve standart sapma degerleri verdigi icin iki Faktor
modelin diger yontemlere gore az farkla daha iyi sonu¢ verdigi sonucuna

ulasiimigtir.
5.2. Oneriler

5.2.1. Uygulamaya Déniik Oneriler
Arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak;

1. Hiyerargik modellerin varsayiminin hem toplam test hem de alt test
puanlarinin kestiriminde farkh performans gostermesi nedeniyle daha dogru
ve guvenilir alt test ve toplam test puani kestirimleri igin dncelikle mevcut

testin yapisal modeli tespit edilmelidir.

2. Toplam test puan kestirimlerinde arastirmada ele alinan tim kosullar altinda
ve alt test puanlarin kestirimde ise hemen hemen tUm kosullarda en dusuk
hatali ve en glvenilir kestirimlerin hiyerarsik CBMTK modelden elde edilmesi
nedeniyle genis Olcekli testlerin raporlanmasinda bu modelin kullanimi

onerilebilir.

3. Alttestler arasinda orta ve dusuk duzeyde iligkilerin oldugu bilinen sinavlarin
raporlanmasinda hiyerarsik CBMTK Model’e alternatif olarak bu modelle ¢ok
yakin analizler yapabilen Ust Diizey Sirali Modelin kullanimi da tercih

edilebilir.

4. Alan yazinda alt testler arasinda yuksek duzeyde iliski oldugu bilinen
sinavlarda toplam test puani kestirimleri icin iki Faktér Model'in kullanimi
Onerilirken bu arastirmada ele alinan kosullara sahip sinavlar igin alt test

puan kestirimlerinde bu ydntemin kullanimi 6nerilmez.
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. Toplam test suresi g6z uninde bulundurmak kosuluyla hem toplam hem de
alt test puanlari kestirimin dogrulugunu ve guvenirligini arttiracagi igin alt test

uzunluklarinin arttiriilmasi 6nerilebilir.

5.2.2. Arastirmaya Donuk Oneriler
. Arastirmada verilerin madde ve yetenek parametrelerinin Uretilmesinde
kullanilan dagilimlarindan farkh dagilim turleri igin belirlenen kogullar altinda

benzer bir aragtirma yapilabilir.

. Arastirmada basit yapil iki kategorili veri setleri kullaniimistir. Karmasik veri

yapilari ya da farkli test yapilari icin arastirmalar yapilabilir.

Acik uclu maddelerin de kullanildidi testler i¢in alt test ve toplam test puani

kestirimleri Gzerine arastirma yapilabilir.

. Arastirmada bir testi olusturan konu alanlarina goére alt testler analiz
edilmistir. Spesifik bir alt testin kendi icerisindeki konu alani ya da yeterlik
alani gibi daha kuguk birimleri Gzerinde guvenilir alt puan kestirimine iliskin

arastirma yapilabilir.

. Arastirmada kullanilan hiyerarsik CBMTK Model'de toplam test puani
kestirimleri maksimum test bilgi fonksiyona dayali olarak hesaplanmistir. Bu
model igin benzer bir ¢alisma alt testlerin toplam testin bir fonksiyonu olarak
kabul edildigi bir CBMTK model ile tekrarlanabilir.

. Arastirmada ikinci dereceden hiyerargsik modeller kullaniimistir. Daha Ust
dereceli modeller icin toplam ve alt test puan kestirimlerinin performansi

incelenebilir.

. Arastirmada iteratif bir yontem olan MCMC yontemi kullaniimistir. Bunun

yerine BS, MS gibi farkli kestirim ydntemlerinin performansi arastirilabilir.

. MCMC analizleri icin 2000’i burn in olmak lzere toplam 10000 iterasyon
kullanilmigtir. MCMC analizlerinin uzun sutrmesi nedeniyle daha dusiuk
iterasyon sayilarinin alt test ve toplam test kestirim dogrulugu ve

guvenirligine etkisi arastirilabilir.
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EK-2. TEOG 2015 Verisinin Faktor Analizi Sonuglari

EK2.1 TEOG 2015 Verisinin Madde Faktor YUukU Matrisi

ROTATED LOADING MATRIX
{loadings lower than absolute 8.380 omitted)
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EK-2.2. TEOG 2015 Verisinin Alt Testler Arasi Korelasyon Matrisi

INTER-FACTORS CORRELATION MATRIX

Factor F 1
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1.668
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F1: Din Kltiirii, F2: Fen Bilgisi, F3:ingilizce, F4: Matematik, F5:Tarih, F6: Tiirkce

1.660
8.0l

1.000
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EK-3. SimuMIRT Veri Uretme Kodlari

| driver-kesul1-3 - Mot Defteri

Dosya Dizen

Bigirn  Gardndm  Yardim

REM MIRT compensatory model
for ®%F in (1 2 3
31 32 33 34 35 36
for ®%F in (1 2 3
31 32 33 34 35 36
for %%F in (2 3 4
31 32 33 34 35 36

458
37 38
4 56
37 38
567
37 38

78918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@

39 48 41 42 43 44 45 45 47 48 49 58) do call SimulateRwe kosull\¥%F.txt datakosull\%%F
78918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38

39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosull\¥%F-FREQ.txt

§ 918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@

39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosull\¥¥%f-Truetheta.txt

REM MIRT compensatory model
for ®%F in (1 2 3
31 32 33 34 35 36
for %%F in (1 2 3
31 32 33 34 35 36
for ®%f in (2 3 4
31 32 33 34 35 36

456
37 38
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37 38
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37 38

78918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38

39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do call SimulateRwo kosul2\¥%F.txt datakosul2\%%+
78918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38

39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosul2\E¥%F-FREQ.txt

8 9 18 11 12 13 14 15 1 17 18 19 2@ 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@

39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosul2\EX%f-Truetheta.txt

REM MIRT compensatory model
for ®%f in (1 2 3

31 32 33 34 35 36 37 38 39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do call SimulateRwo kosul3\%%F.txt datakosul3\%%F
for ¥%F in (1 234567 89 18 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38
31 32 33 34 35 36 37 38 39 49 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosul3\E%F-FREQ.txt
for ¥%f in (2 3456 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 25 27 28 29 3@
31 32 33 34 35 36 37 38 39 48 41 42 43 44 45 46 47 48 49 58) do del datakosul3\E%F-Truetheta.txt
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EK-4. Ornek Simiilasyon Verisinin Faktér Analizi Sonuglari

EK4.1 Ornek Simulasyon Verisinin Madde Faktor Yukiu Matrisi

(alt test sayisi=3, alt testler arasi korelasyon=0.8, alt test uzunlugu=20)
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EK-4.2. Ornek Simulasyon Verisinin Alt Testler Arasi Korelasyon Matrisi

(alt test sayisi=3, alt testler arasi korelasyon=0.8, alt test uzunlugu=20)

INTER-FACTORS CORRELATION MATRIX

Factor F 1 F 2
F 1 1.668

F 2 8.772 1.068
F 3 8.767 8.776
RMSEA=0.01

CFI=0.99

F 3

1.688
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EK-5. Madde Tepki Kurami Modellerine Gore iki ve Uc Boyutlu Veri
Setlerinden Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine
Ait RMSE Degerlerine lligkin Karsilagtinimali Grafikler
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Sekil EK-5.1. iki Faktor Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test
Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri
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Sekil EK-5.2. Hiyerarsik CBMTK Modele Goére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden
Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE
Degerleri
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Sekil EK-5.3. Ust Diizey Sirali Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam

Test Puani igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri
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EK-6. Madde Tepki Kurami Modellerine Gore iki ve Uc Boyutlu Veri
Setlerinden Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine
Ait Guvenirlik Degerlerine lliskin Karsilagtiriimal Grafikler
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Sekil EK-6.1. iki Faktér Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test
Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Guvenirlik Degerleri
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Sekil EK-62. Hiyerarsik CBMTK Modele Gore iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden
Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Glvenirlik
Degerleri
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Sekil EK-6.3. Ust Diizey Sirali Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam
Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Guvenirlik Degerleri
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EK-7. ikinci Alt Probleme Ait RMSE Degerleri

Tablo EK-7.1.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Her Bir Alt Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Alt test Alt test iki-faktér Model Hiyerarsik CBMTK Ust Diizey Sirali

sayisi Korelasyon uzunlugu 01 62 01 Mode 62 01 Mode 62

0 20 0.635 0.471 0.498 0.456 0.501 0.459

30 0.583 0.421 0.427 0.394 0.430 0.396

40 0.535 0.410 0.366 0.373 0.368 0.374

0.3 20 0.694 0.532 0.498 0.454 0.496 0.454

30 0.647 0.495 0.427 0.393 0.426 0.392

) 40 0.610 0.493 0.366 0.372 0.365 0.371
0.5 20 0.748 0.620 0.498 0.453 0.486 0.446

30 0.709 0.597 0.428 0.393 0.420 0.387

40 0.681 0.598 0.366 0.372 0.360 0.366

0.8 20 0.856 0.805 0.498 0.454 0.449 0.420

30 0.841 0.805 0.427 0.393 0.391 0.366

40 0.822 0.817 0.366 0.372 0.341 0.345

Tablo EK-7.2.: U¢ Boyutlu Veri Setlerinden Her Bir Alt Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri

Alt Iki-faktor Hiyerarsik CBMTK

test  Korelasyon uzAllltntlisgu Model Mode) Ust Diizey Sirali Model
sayisi 01 62 03 o1 62 03 01 62 03
0 20 0.622 0.464 0.497 0.498 0.448 0.479 0.501 0.450 0.482

30 0561 0.416 0.437 0.426 0.389 0.408 0.428 0.391 0.410

40 0.510 0.406 0.400 0.364 0.370 0.359 0.365 0.371 0.360

0.3 20 0.685 0552 0.587 0.498 0.449 0.479 0.494 0.445 0.474

30 0.638 0.519 0543 0.426 0.392 0408 0.422 0.389 0.404

5 40 0.597 0.518 0517 0.364 0.372 0.359 0.361 0.369 0.356

0.5 20 0.754 0.676 0.708 0.498 0.450 0.479 0.478 0.434 0.461
30 0.721 0.656 0.679 0.426 0.394 0.408 0.412 0.382 0.395
40 0.693 0.658 0.660 0.364 0.373 0.358 0.354 0.363 0.348

0.8 20 0.906 0.874 0.897 0.498 0.452 0.479 0.426 0.397 0.415
30 0.901 0.876 0.893 0.426 0.393 0.408 0.373 0.351 0.360
40 0.891 0.886 0.888 0.364 0.374 0.358 0.326 0.333 0.322
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EK-8. Madde Tepki Kurami Modellerine Gore iki ve Ug Boyutlu Veri
Setlerinden Alt Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
RMSE Degerlerine lligkin Karsilastirilmah Grafikler
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Sekil EK-8.1. iki Faktor Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test
Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri
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Sekil EK-8.2. Hiyerarsik CBMTK Modele Gore iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden
Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE
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Sekil EK-8.3. Ust Diizey Sirali Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam
Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerleri
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EK-9. ikinci Alt Probleme Ait Giivenirlik Degerleri

Tablo EK-9.1.: iki Boyutlu Veri Setlerinden Her Bir Alt Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait GUvenirlik Degerleri

Al test Al test iki-faktér Model Hiyerarsik CBMTK Ust Diizey Sirali

sayisi Korelasyon uzunlugu Mo Model
61 62 01 62 01 62
0 20 0.613 0.779 0.751 0.793 0.747 0.791
30 0.676 0.823 0.817 0.845 0.814 0.844
40 0.727 0.833 0.865 0.862 0.864 0.861
0.3 20 0.548 0.717 0.751 0.794 0.752 0.794
30 0.608 0.756 0.817 0.846 0.818 0.847
40 0.652 0.758 0.865 0.862 0.866 0.863
2 0.5 20 0.467 0.615 0.751 0.794 0.762 0.801
30 0.521 0.644 0.816 0.845 0.822 0.850
40 0.559 0.643 0.865 0.862 0.870 0.866
0.8 20 0.266 0.349 0.751 0.793 0.797 0.823
30 0.289 0.351 0.817 0.845 0.846 0.865
40 0.320 0.337 0.865 0.861 0.883 0.880

Tablo EK-9.2.: U¢ Boyutlu Veri Setlerinden Her Bir Alt Test Puani igin Kestirilen
Yetenek Parametrelerine Ait Guvenirlik Degerleri

Alt Iki-faktor Hiyerargik CBMTK

Ust Diizey Sirali Model

test  Korelasyon uzAtlltntlisg'“;tu Model Model
sayisi 01 62 03 01 a2 g3 01 g2 03
0 20 0.624 0.780 0.757 0.752 0.795 0.775 0.748 0.793 0.772

30 0.695 0.823 0.812 0.818 0.845 0.836 0.816 0.844 0.835
40 0.747 0831 0.843 0.867 0.860 0.874 0.867 0.859 0.873

03 20 0.540 0.688 0.664 0.751 0.794 0.777 0.756 0.798 0.781
30 0.601 0.725 0.713 0.818 0.843 0.838 0.821 0.845 0.841
40 0.648 0.726 0.739 0.867 0.858 0.875 0.869 0.861 0.877

0.5 20 0.431 0.534 0511 0.752 0.794 0.777 0.771 0.808 0.793
30 0.478 0563 0.550 0.818 0.842 0.838 0.830 0.851 0.849
40 0.519 0562 0.576 0.867 0.858 0.875 0.874 0.866 0.882

0.8 20 0.188 0.237 0.221 0.752 0.794 0.775 0.818 0.840 0.831
30 0.206 0.244 0.236 0.818 0.844 0.837 0.860 0.875 0.873
40 0.230 0236 0.249 0.867 0.859 0.874 0.894 0.888 0.898
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EK-10. Madde Tepki Kurami Modellerine Gore iki ve Uc Boyutlu Veri
Setlerinden Alt Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
Guvenirlik Degerlerine lligkin Karsilastiriimal Grafikler
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Sekil EK-10.1. iki Faktor Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani
Icin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri
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Sekil EK-10.2. Hiyerarsik CBMTK Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden
Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Glvenirlik
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Sekil EK-10.3. Ust Diizey Sirali Modele Gére iki ve Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam
Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Glivenirlik Degerleri
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EK-11. Gergek Veri Setinde Modellerin Kestirdigi Alt Testler Arasi

Korelasyonlarin Standart Sapma Matrisi

Tablo EK-14.1: Modellerin Kestirdigi Alt Testler Arasi Korelasyonlarin Standart
Sapma Matrisi

Model Alt testler KU!:I)tIirJ]rU Fen Bilgisi  Ingilizce Matematik Tarih Tirkce
Fen Bilgisi 0.033 1.000 0.007 0.011 0.014 0.009
iki Faktér  ingilizce 0.039 0.007 1 0.009 0.020 0.011
Matematik 0.038 0.011 0.009 1 0.006 0.010
Tarih 0.038 0.014 0.020 0.006 1 0.008

Turkce 0.041 0.009 0.011 0.010 0.008 1
Fen Bilgisi 0.010 1 0.009 0.009 0.008 0.007
CBMTK ingilizce 0.010 0.009 1 0.008 0.013 0.008
Matematik 0.008 0.009 0.008 1 0.007 0.008
Tarih 0.013 0.008 0.013 0.007 1 0.011

Turkce 0.009 0.007 0.008 0.008 0.011 1
Fen Bilgisi 0.010 1 0.010 0.009 0.008 0.007
Ust Duzey Iingilizce 0.011 0.010 1 0.008 0.017 0.012
Matematik 0.007 0.009 0.008 1 0.009 0.009
Tarih 0.016 0.008 0.017 0.009 1 0.014

Turkce 0.008 0.007 0.012 0.009 0.014 1
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