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OZET

GOK, Bilge. Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni Kullamlarak Madde Tepki
Kuramina Dayali Esitleme Yontemlerinin Karsilastirilmas:, Doktora Tezi,
Ankara, 2012.

Aragtirmada farkli kosullara (6rneklem biiytikligli, yetenek dagilimi, test uzunlugu ve

model tiirii) gore tiiretilen test formlarimi madde tepki kuramina dayali kestirim

yontemlerini (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord) kullanarak
esitlemek ve bu yontemlerden elde edilen sonuglari karsilastirmak amaglanmistir.

Bununla birlikte aragtirmada hangi kosullarda hangi yontemin daha iyi sonug verdigi de

arastirilmistir. Arastirma iki ve li¢ parametreli lojistik modele uyumlu iki kategorili

simiilatif veriler kullanilarak yiiriitiilmistir. Bu aragtirmada iki test formunu
esitleyebilmek icin “denk olmayan gruplarda ortak madde/test (NEAT) deseni”
kullanilmigtir.  Verilerin tiiretilmesinde  WINGEN3 programindan yararlanilmig ve
arastirmada kullanilan 36 kosulun her biri i¢in 50 tekrar yapilmistir. Madde ve yetenek
parametrelerinin kestirilmesi PARSCALE 4.1 ile ayr kalibrasyon i¢in test esitleme ve
Olcekleme IRTEQ ile yapilmistir. Arastirmada madde ve yetenek parametreleri expected
a posteriori (EAP) ile kestirilmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglar, esitleme yanlilig

(BIAS) ve esitleme hatas1 (RMSE) dlgiitlerine gore degerlendirilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, kosullar genel olarak
degerlendirildiginde en iyi esitlemelerin 3000 kisilik 6rneklemler, 80 maddelik testler,
benzer yetenek dagilimima sahip gruplar, 2PLM ve SL yontemi kullanilarak elde
edilebilecegi ifade edilebilir. Ayrica arastirmada ele alinan kosullar dogrultusunda,
biiylik 6rneklemler ile daha uzun testler kullanildiginda ve benzer yetenek dagilimina

sahip gruplarda yontemlerin daha az hatali ve yanli oldugu sonucuna da ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler

Test esitleme, madde tepki kurami, esitleme hatasi, esitleme yanliligi.



ABSTRACT

GOK, Bilge. Comparison of IRT Equating Methods Using the Common-Item
Nonequivalent Groups Design, Ph. D. Dissertation, Ankara, 2012.

The purpose of this research was to equate the test forms which were constructed in
different conditions (sample size, ability distribution, length of test and model type)
through scaling methods based on item response theory (mean-mean, mean-sigma and
Stocking Lord) and to compare the results obtained from these methods. In addition, it
was also investigated that which method gave better results under different conditions.
The research was conducted with using dichotomous simulated data which was
consistent with two and three parameter logistic model. In order to equate two test
forms “the common-item nonequivalent groups” was used in this research. WINGEN3
program was utilized for data generation and 50 replication were done for 36 different
condition used in this research. PARSCALE 4.1 was utilized for the prediction of item
and ability parameters and IRTEQ was utilized for test equating and scaling in separate
calibration. Item and ability parameters were predicted through expected a posteriori
(EAP) in this research. The results obtained from this simulation study were evaluated

based on equating bias (BIAS) and equating error (RMSE) criterions.

The results revealed that, when the conditions evaluated generally, the best equating
occurred in 3000-subjects samples, 80-item tests, groups have similar ability
distribution, using 2PLM and SL methods. Moreover, the results indicated that methods
had less biased and less equating errors when large sample sizes together with long tests
were used in groups which had similar ability distributions under the conditions

considered in this research.

Key Words

Test equating, item response theory, equating error, equating bias.
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BOLUM I
GIRIiS

Bu boéliimde problem durumu, arastirmanin énemi ve amaci, problem climlesi, alt

problemler, sinirliliklar, kisaltmalar ve ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Standartlastirilmis  kosullarda testler uygulamanin temel amaci, cevaplayicilarin
yeteneklerini miimkiin oldugunca objektif ve dogru bir sekilde dlgmektir. Test puanlari,
herhangi bir okula veya ise yerlesmeye ¢alisan bireylerin yeteneklerinin 6l¢iilmesi gibi
amagclar i¢in kullanilir. Bireyleri okula ya da ige yerlestirmek amaciyla genellikle biiyiik
Olcekli ve merkezi sinavlar uygulanir. Bu sinavlarin sonuglarina dayali olarak
gerceklestirilen yerlestirmeler de her yil ya da yilda birka¢ kez yapildigindan, bu
sinavlar da belirli araliklarla uygulanir. Bir ise ya da okula yerlestirmek i¢in farklh
zamanlarda yapilan sinavlarin amact ayni oldugundan, her sinavda sorulan sorularin
giivenligini saglamak biiyiik bir sorun olusturur. Bunun i¢in ayni amagla uygulanan
testlerin pek ¢cok formu gelistirilir. Ayni amaca yonelik olarak uygulanan siavlarda
farkli sorularin sorulmasi, sinava giren adaylara bazi formlarin kolay, baz1 formlarin zor
gelmesine yol acgabilir. Bir cevaplayicinin diger bir cevaplayicidan daha zor bir test
formu almasini engellemek ve ayni testin pek ¢ok formu iizerinde karsilastirilabilir
puanlar elde etmek i¢in test formlariin esitlenmesine ihtiya¢ duyulur (Cook & Eignor,
1991). Ornegin, ayn1 6zelligi dlgen iki adet standartlastirilmis test (A ve B) ve bu
testlerin uygulandig iki farkli grup (grup 1 ve grup 2) oldugunu varsayalim. Grup 1°de
yer alan dgrenciler yalnizca A Testini, grup 2’de yer alan 6grenciler ise yalnizca B
testini almis olsunlar. Grup 1 i¢in A testine iliskin ortalama puan 84; grup 2 i¢in B
testine iliskin ortalama puan 80 olsun ve t testi sonucuna gore iki grubun ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik elde edilsin. Bu durumda, bu iki test dlgtiigii
ozellik agisindan karsilastirildiginda, grup 1°de yer alan 6grenciler grup 2’de yer alan
ogrencilerden daha basarihidir seklinde bir sonuca varilabilir mi? Iste bu soruya

verilecek cevap “test esitleme” kavraminin O6nemini ortaya koymaktadir. Bir segcme



sinavinda kesme puaninin iizerinde puan alarak basarili olan bir adaya aynm1 amagcla
yapilan smavin bagka formu uygulandiginda s6z konusu aday, kesme puaninin altinda
puan alabilir. Bu nedenle, her yil tekrarlanan ayn1 amaca yonelik bu tiir sinavlarin
paralel oldugu varsayilan formlarinin esitlenmesi gerekir. Ayni 6zelligi 6lgen farkl
testlerden veya test formlarindan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir  olup
olmadiginin belirlenmesi, egitimde 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle, test
esitlemeye en genel anlamda, ayn1 ortiik 6zelligi 6lgen testlerin farkli formlarindan elde
edilen puanlar1 karsilastirmak amaciyla ihtiyag duyulur (Petersen, Marco & Stewart,

1982; Tsai, 1997; Wolkowitz, 2008).

Farkli test formlarindan elde edilen puanlar karsilastirilmak istendiginde bu puanlarin
denk olmasi gerekir (Dorans, 1990). Bir testin farkli formlarindan alinan puanlar
cogunlukla ayn1 dlgekte yer almadigi icin bu puanlarin birbirleriyle karsilastiriimalar
miimkiin olmaz. Ayni teste ait farkli formlarin ya da farkli yillarda ayn1 amaca yonelik
olarak yapilan farkli testlerin, kapsam ve istatistiksel 6zellikler bakimimndan miimkiin
oldugunca denk olmasi saglanmalidir (Beguin, 2000; Tsai, Hanson, Kolen & Forsyth,
2001; Kolen & Brennan, 2004). Smavlar ayn1 amacla yapilmis olsa bile sinava giren
ogrenciler sinavin farkli formlarindan farkli puanlar alabilmekte ve boylece sinava giren
ogrenciler aldiklar1 formlara gore avantajli olmakta ya da dezavantajli duruma
diismektedirler. Bu durumda, farkli formlar1 alan cevaplayicilar i¢in yetenekteki
farkliliklar formun giicliigiindeki farkliliklarla karigtirilabilir (Albano, 2010). Bu
nedenle, bir testin daha kolay veya zor bir formunu alan cevaplayicilar tarafindan
karsilagilan avantaj veya dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in puanlarin esitlenmesi

gerekir (Thorndike, 1971; Harris, 2003).

1. 2. TEST ESITLEME

Test esitleme, bir testin en az iki formu oldugu durumlarda kullanilir ve farkli formlar
alan cevaplayicilar birbirleriyle karsilagtirir (Kolen & Brennan, 1995; Mohandas, 1998;
Felan, 2002). Farkli uygulamalar veya farkli test formlar1 karsisinda ogrencileri
karsilagtirma ihtiyaci bu testlerin ayni 6lgege yerlestirilmesini gerektirir. Test esitleme,

iki veya daha ¢ok testten alinan puanlar arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikaran istatistiksel bir



tekniktir. Puanlar arasindaki iliskilere dayanarak, testler ortak bir dlgege yerlestirilir
(Chu & Kamata, 2003). Diger bir deyisle, iki veya daha fazla testi ortak bir dlgege
yerlestirmek icin kullanilacak istatistiksel yontem “test esitleme” olarak adlandirilir ve
esitleme sonucunda formlardan elde edilen puanlar birbirlerinin yerine kullanilabilir
(Hambleton & Swaminathan, 1985; Holland & Dorans, 2006; Kolen & Brennan, 2004).
Basaril1 bir esitlemeden sonra, 6rnegin esitlenmis bir test formundan 26 puan alan
cevaplayicilarin esitlenmis farkli test formlarindan 26 puan alan diger cevaplayicilarla
aynt basar1 diizeyinde oldugu disiiniiliir (Kolen & Brennan, 1995). Puanlarin
esitlenmesi, X formundan Y formuna ham puanlar1 doniistirmek igin esitleme

fonksiyonunun kullanilmasiyla gercgeklestirilebilir (Holland & Dorans, 2006).

Esitleme icin bir formun birim sistemini baska bir formun birim sistemine doniistiirmek
gerekir ve bu doniistiirmeden sonra formlarin es deger olacag belirtilir (Angoft, 1971,
Akt. Woldbeck, 1998). Angoff (1971) bu sayisal doniistiirmeyi Fahrenhayt derece ile
santigrat dereceyi karsilastirmak icin kullanilan dontistiirme formiillerine benzetmistir
Akt. Buras, 1996). Boylece bir formdan elde edilen puanlar diger bir formdan elde
edilen puanlar ile dogrudan karsilastirilabilir. Test gelistirme uzmanlarn igerik ve
istatistiksel Ozellikler agisindan benzer test formlari olusturmak i¢in ¢abalasa da, bu test
formlar1 genellikle gii¢liik diizeyleri agisindan farklilik gosterir. Giigliik diizeylerindeki
bu farkliliklar1 agiklayabilmek i¢in test formlarini esitlemek gerekir (Dongyang, 2009).
Genellikle biiyiik 6lcekli sinavlarda igerik ve giicliik diizeyleri bakimindan benzer olan
farkl test formlar1 kullanilir. Pek ¢ok test formuna gereksinim duyuldugu bir durumda
farkli formlardan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir olmasindan emin olmak gerekir
(Dismer-Davis, 1988; Norman-Dvorak, 2009). Eger esitleme tam anlamiyla yerine
getirilirse, bir cevaplayici tarafindan alinan belirli bir test formunun, cevaplayicinin test
puani iizerinde sistematik bir etkiye sahip olmasi beklenmez ve elde edilen puanlar
rahatlikla karsilastirilabilir (Nozawa, 2008). Boylece test sonuglarina goére dogru

kararlar alinabilir.

Test esitleme biiyiik 6lgekli test uygulamalarinda 6nemli bir rol oynar. Test esitleme ile
ilgili arastirmalar incelendiginde, testleri esitlemenin Onemli ve gerekli oldugu
vurgulanmakla birlikte, “Her durumda testleri esitlemek gerekli midir?” sorusuna

verilecek cevabin irdelenmesi gerekir. Esitlemenin gerekli ya da uygun olup olmadigina



bakildiktan sonra testler esitlenmelidir. Iki test formundan elde edilen puanlarin
dagilimi ¢ok benzer olmadiginda esitleme uygun olmaz; puan dagilimlar1 ¢ok benzer
oldugunda ise esitleme gereksizdir (Harris & Crouse, 1993). Bu yiizden esitleme,
sadece silirecin uygun veya gerekli olduguna dair kanit toplandiktan sonra
yiritilmelidir (Chulu, 2006). Esitleme siireci en dogru esitleme iligkisini ortaya
cikaracak sekilde tasarlanmalidir. Esitleme siireci hatali sonuglara yol acarsa, farkl
formlardan elde edilen puanlar karsilastirllamaz. Bu durumda puanlarin

degerlendirilecegi ortak bir metrik de s6z konusu degildir (Kolen & Brennan, 2004).

Test esitleme yatay (horizontal) ve dikey (vertical) esitleme olmak tizere iki kisimda
incelenmektedir (Cook & Eignor, 1983). Bu arastirmada test formlarini esitlemek igin

yatay (horizontal) esitleme yontemi kullanilmistir.

1.2.1. Yatay Esitleme

Yatay esitleme, test giivenligini saglamak icin bir testin pek ¢ok formuna gereksinim
duyuldugunda kullanilir. Yatay esitlemede amag, benzer kapsam ve psikometrik
Ozellige sahip test formlarindan dogrudan karsilastirilabilir test puanlari elde etmektir.
Bu tiir esitleme yaygin olarak kullanilan esitleme tiiriidiir ve genellikle biiyiik 6lgekli
standartlastirilmis testlerin alternatif formlarini esitlemek igin kullanilir (Skaggs &

Lissitz, 1982, 1986).

Benzer giicliik diizeylerindeki testlerin uygulandigi gruplarda benzer yetenek
dagilimlar1 da gozlenirse, bu testler yatay esitleme ile esitlenebilir. Ayn1 sinif diizeyinde
farkli yillarda uygulanan matematik testlerini esitlemek veya bir sinavin benzer yetenek
diizeyindeki gruplara uygulanan formlarini esitlemek, bu tiir esitlemeye 6rnek olarak
gosterilebilir. Eger test puanlarinin dagilimlari benzer degilse gruplar arasi farklilik
cesitli yollarla kontrol edilerek esitleme yapilir. Yatay esitlemede formlarin giigliik ve
kapsam agisindan birbirine paralel oldugu varsayilir (Kolen, 1988). Bir testin formlar1
giivenirlik, giicliilk ve kapsam bakimindan biiyiik farklilik gosterirse ve cevaplayicilarin
yetenek dagilimlari da birbirinden farkliysa esitleme yontemleri islevlerini yerine

getiremez.



1.2.2. Dikey Esitleme (Olgekleme)

Dikey esitleme (Olgekleme), farkli basar1 diizeyindeki bireylerin yeteneklerinin
karsilagtirilmasini amaglayan farkli giicliik diizeylerindeki birden fazla testle yapilir.
Testi alan bireylerin yetenek dagilimlar1 da farklidir. Bu tiir esitlemede ayn1 bilgi veya
becerileri Olgen fakat giicliikleri farkli olarak tasarlanan iki testten elde edilen puanlar
esitlenir (Felan, 2002). Farkli smif diizeylerindeki ilkdgretim Ogrencilerinin okuma
yeteneginin esitlenmesi dikey esitlemeye bir 6rnektir. Kolen (1994), dikey esitlemenin
farkli smif diizeyindeki Ogrenciler arasinda karsilagtirmalar yapilmasina ve zaman
icerisinde Ogrencilerin gelisimlerinin karsilastirilmasina imkan verdigini ifade eder.
Dikey esitleme, yatay esitlemeden daha karmasik bir silireg gerektirir ¢iinkii dikey
esitlemenin amaci, iki farkli cevaplayici grubu ve iki farkli yetenek diizeyini
karsilagtirmaktir. Bu tiir esitleme genellikle basari testlerinde kullanilir (Skaggs &
Lissitz, 1982, 1986).

1.3. ESITLEME KOSULLARI

Test gelistirme uzmanlari, test esitleme icin karsilanmasi gereken kosullar konusunda
farkli goriislere sahiptir. Petersen, Kolen ve Hoover (1989)’a gore, iki testin
esitlenebilmesi i¢cin su kosullarin yerine getirilmesi gerekir: Esitlik, gruplar arasi
degismezlik, simetri ve ayni yapiy1 6lgme. Dorans ve Holland (2000) ile Lord (1980)’a
gbre esitlemenin yapilabilmesi icin karsilanmasi gereken kosullar; ayni yapiy1 6lgme,
giivenirliklerin esit olmasi, simetri, esitlik ve gruplar aras1 degismezliktir. Hambleton ve
Swaminathan (1985) ise esitleme kosullarini esitlik, simetri, gruplar arasi degismezlik
ve tek boyutluluk olarak siralamislardir. Bu aragtirmada Petersen, Kolen ve Hoover
(1989) tarafindan ifade edilen kosullar temel alinmistir ve ayrintili olarak bu kosullar

tizerinde durulmustur.

1.3.1. Esitlik

Lord (1980), “esitlik” kavramini su sekilde agiklamistir: “Eger her 6 yetenek

diizeyindeki cevaplayicilar icin X ve Y testleri denkse, bu cevaplayicilarin X veya Y



testini almalari, herhangi bir fark olusturmamalidir”. Lord (1977, 1980)’un ifade ettigi

gibi esitlik kosulu pek ¢ok 6zellige sahiptir (Akt. Hambleton & Swaminathan, 1985):

1. Farkli yetenek ya da becerileri 6lgen testler esitlenemez.

2. Egsit giivenirlige sahip olmayan testlere iligkin ham puanlar esitlenemez.

3. Farkli giiclik diizeylerine sahip testlere iligkin ham puanlar (dikey esitleme
durumlarinda) esitlenemez (dogrusal olmayan iliski).

4. Bir X testinin puanlarinin 0 yetenek diizeyindeki kosullu frekans dagilimi (X testine
iliskin © puanin f/[x | 0] fonksiyonu), Y testinin doniistiiriilmiis x (y) puanina iliskin
fx(y) | 0] kosullu frekans dagilim ile ayni olmalidir.

5. Paralel olmayan testler esitlenemez; ¢linkii paralel olmayan testlerin hata puanlari

dagilimlar farklidir ve giivenirlikleri de esit degildir.

Esitlik kavrami, yukarida da agiklandig: lizere test puanlarini esitlemede biiyiik bir role
sahiptir. Bu kosul, test puanlar esitlenmeden 6nce karsilanmasi gereken kosullardan

sadece biridir.

1.3.2. Gruplar Arasi Degismezlik

Gruplar aras1 degismezlik, test esitlemenin esitleme siirecinde yer alan
cevaplayicilardan bagimsiz olmasi ve esitlemeden tiiretilen doniistimiin benzer tiim
kosullara uygulanmasidir. Alt popiilasyonlar karsisinda esitleme iligkilerinin denkligini
kontrol etmek, gruplar aras1 degigmezlik gereksinimini degerlendirmenin giivenilir bir

yoludur.

1.3.3. Simetri

Simetrik olan esitleme iliskilerini gerektiren simetri 6zelligi (Lord, 1980), X formundan
alinan bir puan1 Y formuna doniistiirmede kullanilan fonksiyon, Y formundan alinan bir
puant X formuna doniistiirmek i¢in kullanilan fonksiyonun tersinin alinmasini
gerektirir. Esitleme, ister X formundan Y formuna, isterse Y formundan X formuna
yapilsin, esitlenmis puanlarin ayni olmasi anlamindadir. Kisaca bu 6zellik doniisiimiin

tersine c¢evrilebilir olmasini ifade eder.



1.3.4. Aym Yapiy1 Ol¢me

Bu o6zellik, s6z konusu olan iki aracin ayni1 6zelligi (ortiik 6zellik, yetenek veya beceri)
Olcmesini ifade eder. Farkli icerige sahip ve farkli 6zelligi dlgen testler esitlenemez.
Ornegin, bir sdzel yetenek testinden elde edilen puanlar sayisal yetenek testinden elde

edilen puanlara esitlenemez.

Bununla birlikte esitlemede tek boyutlu Madde Tepki Kurami (MTK) kullanildiginda,
yukaridaki kosullara esitlenecek testlerin tek boyutlu olmast kosulu da eklenmelidir
(Hambleton & Swaminathan, 1985). Uygulamada, yukarida sozii edilen dort durumun
birlikte karsilanmasi pek miimkiin degildir. Bundan dolay1 Petersen ve digerleri (1989),
esitlemede hangi kosullarin karsilanmasi ve hangi yontemlerin kullanilmasi gerektigi ile
ilgili olarak uzmanlar arasinda bir anlasmazlik oldugunu ifade etmislerdir. Angoff
(1971) esitleme i¢in sadece testte yer alan maddelerin ayni yapiyr 6lgmesi ve gruplar
arast degismezlik kosullarinin karsilanmasina ihtiya¢ oldugunu ifade eder. Dorans
(1990) ise bir testi digerine esitlemek icin her iki testin de aymi yapiyr Olgmesi
gerektigini ve her iki testin de tek boyutlu maddeleri icermesinin zorunlu oldugunu
ifade eder. Reckase, Ackerman ve Carlson (1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise,
madde havuzundan veya madde bankasindan secilen maddelerin MTK modelleri igin
tek boyutluluk kosulunu karsilamas1 gerektigi ortaya konmustur. Bir testin tek boyutlu
oldugu ne zaman sdylenebilir? Lord ve Novick (1968)’e gore boyut, yerel bagimsizlik
varsayimini karsilamak i¢in gereksinim duyulan yeteneklerin toplam sayisini tanimlar.
Nandakumar (1994) ise, yerel bagimsizlik varsayimimi karsilamak tlizere maddelere
verilen cevaplar icin sadece bir yetenege gereksinim duyulursa, bu maddelerin tek

boyutlu olarak ifade edildigini ileri siirer.

Esitlenecek testler, yukarida ifade edilen esitleme kosullarini karsilamalidir. Esitleme
kosullart goz Oniine alinarak esitlemenin uygun olup olmadigi belirlendikten sonra,
esitleme ¢alismalar1 i¢in su basamaklar izlenmelidir (Kolen & Brennan, 2004):

e Esitlemenin amacina karar vermek

e Alternatif formlar olusturmak

e Veri toplama desenini (esitleme desenini) se¢gmek ve uygulamak

e Esitlemenin operasyonel tanimlarini segmek



o Istatistiksel kestirim ydntemlerini segcmek

e Esitleme sonuglarini degerlendirmek.

1.4. ESITLEME DESENLERI

Esitlemenin amaci belirlenip formlar olusturulduktan sonra veri toplama desenine karar
verilir. Esitlemede veri toplama deseni “esitleme deseni” olarak ifade edilir (Kolen &
Brennan, 2004; Mao, von Davier & Rupp, 2006). Esitleme desenleri, her bir
cevaplayicinin aldigr test formlarinin sayisi ile grup sayisina gore farklilik gosterir ve bu
desenler cevaplayicilarin yetenekleri arasindaki farklari cesitli yollarla kontrol etmeye
calisir (Holland, Dorans & Petersen, 2007). Uygun bir esitleme deseninin kullanilmasi
esitlemenin en 6nemli basamaklarindan biridir (Holland & Dorans, 2006). Literatiirde
esitleme desenlerinin ¢esitli siniflamalarinin yapildigi goriilmektedir (Angoft, 1971,
Crocker & Algina, 1986; Kolen & Brennan, 2004). Bu ¢alismada Crocker ve Algina
(1986) ile Kolen ve Brennan (2004)’1n {i¢lii siniflamasi ele alinmustir:

e Tek grup deseni (Single group design)

e Random grup deseni (Random group design)

e Denk olmayan gruplarda ortak madde/test deseni (Non-equivalent groups anchor

test design-NEAT).

Bu arastirmada “denk olmayan gruplarda ortak madde/test deseni” kullanilmistir.

1.4.1. Tek Grup Deseni

En basit test esitleme desenidir. Esitlenecek iki test ayni cevaplayict grubuna verilir.
Ayni cevaplayicilarin her iki testi de almasi nedeniyle testlerin zorluk diizeyleri
cevaplayicilarin yetenek diizeylerinden etkilenmez. Ne var ki ayn1 gruba iki uygulama
yapmanin etkisi esitleme siirecini etkileyebilir. Bir bagka deyisle, testlerin verilis sirasi
bir hata kaynagi olusturabilir. Bundan sakinmak ic¢in formlarin sirasi dengelenir
(counterbalancing). Dengelemenin yolu, tek grup desenindeki bireylerin yarisina
esitlenecek testlerden X formu Once verilirken, diger yarisina da Y formunun once
verilmesidir. Boylelikle testlerin verilis sirasindan kaynaklanacak hatalar (sira etkisi)

giderilmis olur (Kolen & Brennan, 2004). Bu desenin dezavantajlarindan biri yorgunluk



nedeniyle ikinci formdan elde edilecek performansin diisiik olmasidir. Bu desen kiictlik
orneklemlerde dogru bir esitleme saglar. Yorgunluk ve sira etkisi dengelenerek kontrol
edilirse, bu deseni kullanmanin yarar1 random grup deseninden daha kiiclik 6rneklemler
gerektirmesidir. Bu desen, sira etkisinden dolay1 uygulamada nadiren kullanilan bir

desendir (Kolen & Brennan, 2004). Tek grup deseni Tablo 1.1°de gdsterilmistir:

Tablo 1.1. Tek grup desenine iliskin desen tablosu

Orneklem Form X FormY

Gl \ v

1.4.2. Random Grup Deseni

Bu desende gruplar random olarak ikiye ayrilir. Gruplara her iki test de uygulanir fakat

her gruba sirasiyla farkli bir test uygulanir. Grup 1 X, testini aldiktan sonra Y, testi,
grup 2 de Y, testini aldiktan sonra X, testi uygulanir. Bu sarmal siire¢, X ve Y

formunu alan random esdeger gruplarin karsilastirilmasina imkan saglamaktadir. Bu
desende gruplardan gelen farklilik azaltilarak esitlemenin hassasiyeti artirilir. Bunu
saglamak i¢in bu desende daha biiylik gruplara gereksinim duyulur (Zhu, 1998). Bu
desende ayni1 gruba iki uygulama yapmaktan kaynaklanan etkiler ortadan kalkmaktadir.
Ne var ki, gruplar ayni olmadigi i¢in yetenek dagilimindaki farkliliklar, esitleme
stirecinde bilinmeyen bir yanlilik ortaya ¢ikarabilir. Bu desende gruplarin iki formdaki
performans diizeyleri arasindaki fark, formlarin giigliik diizeyleri arasindaki fark:

gostermektedir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu desen Tablo 1.2°de gosterilmistir:

Tablo 1.2. Random grup desenine iliskin desen tablosu

Orneklem Form X , Form X, FormY, FormY ,

RG1 N N
RG2 \/ v
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1.4.3. Denk Olmayan Gruplarda Ortak Test/Madde Deseni (NEAT Design)

Ortak test/madde deseni, alanyazinda en ¢ok kullanilan desendir (Kolen & Brennan,
2004; Chulu, 2006; Keller III, 2007; Norman-Dvorak, 2009; Kim, Walker, Mchale,
2010). Bu desen, denk olmayan gruplara uygulanir ve ortak maddeler iizerinde gruplarin
performansini karsilastirarak iki grup arasindaki esitleme iligkisini ortaya c¢ikarmada
kullanilir. Cevaplayicilar esitlenecek formlardan sadece birini yanitlar. Bu desen denk
olmayan iki gruba uygulandigi i¢cin denk olmayan gruplarda ortak madde ya da ortak
test deseni (NEAT) olarak adlandirilir (von Davier, Holland & Thayer, 2004). Ortak test
iki bigimde diizenlenebilir. Esitlenecek her bir test cevaplayicinin puaninin bir pargasi
olarak ortak madde seti icerirse buna “i¢ ortak test” adi verilir. Esitlenecek testlerle
beraber es zamanli olarak iki gruba da bagka bir ortak test uygulanir ve bu test
cevaplayicinin puaninin bir parcasit olmazsa “dis ortak test” adimi alir (Crocker &
Algina, 1986). Ortak maddeler her bir test formunu alan gruplarin yetenegindeki
farkliliklar1 diizeltmede kullanilir (Angoff, 1971).

Bu desende, ortak maddeler iki cevaplayici grubu arasindaki farkliliklar
degerlendirmede kullanilir. Ortak maddeler dogru bir sekilde se¢ildigi siirece bu desen
tek grup deseni veya denk grup desenindeki problemleri azaltir (Holland & Dorans,

2006; Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Bu desen Tablo 1.3’te gosterilmistir:

Tablo 1.3. Denk olmayan gruplarda ortak test/madde desenine iliskin desen tablosu

Orneklem Form X Form Y Ortak Test
Gl N N
G2 \

Denk olmayan gruplarda ortak test deseni, siklikla ayni1 formun giivenlik nedenlerinden
dolay1 tekrar uygulanamadigi test kosullarinda kullanilir ve bu desene ¢cogunlukla basari
testlerini kullanan biiyiik 6l¢ekli sinavlarda rastlanir (Kolen & Brennan, 2004). Ortak
maddeler, esitleme fonksiyonunu belirlemede Onemli bir rol oynamaktadir. Bu
bakimdan, esitleme c¢alismalar1 yiritiilirken ortak maddelerin 6zelliklerine dikkat
edilmelidir. Genellikle ortak maddeler giicliik ve igerik bakimindan tiim testi 1yi temsil
etmelidir. Bununla birlikte ortak maddeler her bir test formunda ayni1 yerde yer almalidir

ve farkli formlarda yer alan ortak maddeler ayni olmalidir (Kelime degisikligi
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yapilmamali veya birbirinin alternatifi olan maddeler kullanilmamalidir.) (Kolen &

Brennan, 2004).

Ortak maddelerin sayis1 esitleme sonuclarini etkilemektedir. Wright ve Stone (1979) her
biri 60 maddeden olugsan X ve Y testleri arasinda baglant1 kurmak i¢in 10-20 maddeye
ihtiya¢ duyuldugunu 6ne siirmiislerdir. Hambleton ve digerleri (1991) ortak maddeler
icin gereksinim duyulan madde sayisinin, testteki madde sayisinin yaklasik olarak %20-
25’1 arasinda olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Reckase (1979), ortak maddeler i¢in
gereksinim duyulan madde sayisinin 6rneklem sayist 300°den fazla oldugunda 5-15
madde arasinda oldugunu rapor etmistir (Akt. Skaggs & Lissitz, 1986). Angoff (1971)
ise, ortak testin tiim testteki madde sayisinin %20’si kadar olmasi gerektigini ifade
etmistir. Aragtirmalarda ortak maddelerin sayisinin minumum 15 olmasi gerektigi ileri
striilmekle birlikte (McKinley ve Reckase, 1981), tek boyutluluk varsayimi
karsilandiginda daha az maddenin kabul edilebilir oldugu da ifade edilmektedir (Kolen
& Brennan, 2004). Ayrica yapilan arastirmalar, ortak maddelerin sayisinin artmasinin

esitleme hatasini azalttigin1 géstermistir (Kolen & Brennan, 2004).

1.5. ESITLEME YONTEMLERI

Esitleme yontemlerinin pek ¢ogu, farkli ihtiyact karsilamak icin gelistirilmistir.
Yontemlerin her biri farkli teori veya varsayimlara dayalidir. Alanyazinda esitleme
yontemlerinin farkli sekillerde siniflandirildigi goriilmektedir. Bu siniflamalardan en
yaygin kullanilani, yontemlerin geleneksel esitleme yontemleri ve Madde Tepki
Kuramia dayali esitleme yontemleri olarak siniflandiriimasidir. iki yontemin dayandig
kuramsal temel, varsayimlar1 ve matematiksel fonksiyonlar1 biiyiik dl¢iide birbirinden
farklidir. Geleneksel esitleme yontemleri, gozlenen puanlarin gergek puan ve hatadan
olustugunu ifade eden klasik test kuramina dayalidir (Hambleton & Jones, 1993). Bu
yontemler; esit yiizdelikli esitleme (equipercentile), dogrusal (linear) esitleme ve
ortalama (mean) esitleme olmak {izere lice ayrilir (Barnard, 1996). MTK’yi kullanarak
formlar1 esitlemenin pek ¢ok yarar1 olmasina ragmen, geleneksel esitleme yontemleri
daha az varsayim gerektiren daha basit ve daha pratik bir yol olabilir (Kolen & Brennan,

2004; Livingston, 2004). Bununla birlikte MTK ve geleneksel esitleme ydntemlerini
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karsilastiran ¢aligsmalar incelendiginde, bazi arastirmalarda MTK esitleme yontemlerinin
daha kararli sonuglar verdigi bulunurken (Han, Kolen & Pohlman, 1997; Yang &
Houang, 1996); bazilarinda ise MTK ve geleneksel esitleme yOntemlerinin benzer

sonuclar verdigi goriilmiistiir (Harris & Kolen, 1986; von Davier & Wilson, 2008).

Test esitleme yontemlerinin bir diger siniflamasi ise farkli psikometrik modellere dayali
olarak esitlemenin gbzlenen ve gercek puana dayali olarak yapilmasidir. Gozlenen puan
esitlemede, esitleme fonksiyonlari hesaplanirken gergcek puanlar dogrudan gz Oniine
alinmaz. Gozlenen puan esitlemenin amaci, paralel formlardaki puan dagilimlarinin
ozelliklerinin belirli bir cevaplayict grubu i¢in denk olmasini saglamaktir (Kolen &
Brennan, 2004). Diger taraftan gergek puan esitleme gozlenen puan esitlemeden daha
karmasiktir. Ger¢ek puan esitleme yoOnteminde, ger¢ek puanin gozlenen puan ile
hatadan olustugu varsayilir. Bu tiir esitlemenin amaci, bir formdan elde edilen gercek

puant diger formdan elde edilen ger¢ek puana esitlemektir.

Gozlenen puan esitleme yontemleri esit yiizdelikli esitleme, dogrusal esitleme, ortalama
esitleme ve kernel esitleme yontemleridir. Gergek puan esitleme yontemleri ise MTK ye
dayali esitleme yontemleridir. Gézlenen puan esitleme yontemleri alanyazinda yaygin
olarak kullanilir; ¢linkii daha basittir ve diger yontemlerden daha 6nce ortaya ¢ikmustir
(Kolen & Brennan, 2004). Bununla birlikte Kolen (1981) tarafindan yapilan arastirmada
gercek puan esitleme yoOntemlerinin gozlenen puan esitleme yontemlerinden daha
kararli sonuclar verdigi tespit edildigi icin, bu arastirmada ger¢ek puan esitleme

yontemleri kullanilmistir.

Esitleme yontemlerine iliskin siiflamalardan bir digeri de yontemlerin parametrik ve
nonparametrik olmak iizere iki kisimda ele alinmasidir. Buna gore, gercek puan
esitleme yontemleri parametrik yontemler, gozlenen puan esitleme ydntemleri de
nonparametrik yontemler olarak ifade edilir. Parametrik MTK’nin varsayimlari
uygulamada her zaman karsilanmadigindan, parametrik yontemlere alternatif olarak

nonparametrik yontemler gelistirilmistir.

Esitleme yOnteminin ve modelinin se¢imi; esitlemenin amacina, modelin dogrulugu ve

uygunluguna, cevaplayicilarin 6zelliklerine ve test verisine baglidir (Yang & Houang,
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1996). Bu arastirmada madde tepki kuramina dayal1 yontemler kullanildigindan ayrintili

olarak bu yontemler lizerinde durulmaktadir.

1.5.1. Klasik Test Kuramina (KTK) Dayah Esitleme Yontemleri

Klasik test kuramina (KTK) dayali esitleme yontemleri gruba baglidir; yani bilgi ve
beceri diizeyindeki farkliliklardan dolay1 bir cevaplayici grubundan digerine degisebilir
(Woldbeck, 1998). Aymi zamanda bu yontemde bireyin yetenegi kendisine uygulanan
maddelere bagimhidir. Bir birey ayni 6zelligi 6l¢en farkli gligliikteki testlerden farkli
puanlar alir. Bu durumda farkli giicliikteki testler arasinda karsilagtirma yapilmasi
mimkiin olmaz. Klasik test kuramima dayali esitleme yontemleri; esit yiizdelikli
(equipercentile) esitleme, dogrusal (linear) esitleme ve ortalama (mean) esitleme olmak

lizere lice ayrilir.

1.5.1.1. Esit Yiizdelikli (Equipercentile) Esitleme

Esit yiizdelikli esitleme yoOntemi, bir dagilimda ayni yilizdelik siraya denk gelen
puanlarin belirlenmesine dayali bir yontemdir. Angoff (1982)’a gore, X ve Y testlerinde
ylizdelik siras1 iki grupta da esit olan puanlar denk olarak kabul edilebilir. Esit
yiizdelikli esitlemede, esitlenecek puanlarin ilk olarak yigilmali frekanslart belirlenir ve
ayn1 ylizdelik siraya gelen puanlar esit kabul edilir; ancak dagilimin diizensizliginden
dolay1, ayni1 yiizdelik siraya sahip puanlar genellikle esit olmaz. Bu problemi gidermek
icin dagilimi siirekli hale getirmek gerekir. Bunun i¢in diizgiinlestirme (smoothing)
yontemleri kullanilabilir. Esit yiizdelikli esitleme, doniistiiriilmiis puan dagilimlarinin
aynt olmasini sagladigi halde ham puan kullanildiginda esitleme igin gerekli olan
sartlar1 karsilamamaktadir. Bu nedenle dogrusal olmayan doniistiirmeye ihtiya¢ duyulur.
Bunun sonucunda da hangi testin alindig1 cevaplayicilar igin farklilik yaratacaktir. Bu
nedenle, bu yontemde esitlik kosulu karsilanmaz. Bu ydntem kullanilarak ham
puanlarin esitlenmesindeki bir diger problem de esitleme siirecinin gruba bagimli

olmasidir (Hambleton & Swaminathan, 1985).
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1.5.1.2. Dogrusal (Linear) Esitleme

Bu yontem standart puanlara dayali bir yontemdir. Dogrusal esitlemede, ayni standart
puanlara karsilik gelen puanlarin esit oldugu kabul edilir (Angoff, 1971). Dogrusal
esitlemede ortalama ve standart sapma agisindan farklilik gosteren iki test esitlenir. Bu
yontem, ortalama ve standart sapmalar hari¢c ham puan dagilimlar esit oldugu zaman
uygun bir esitlemedir. Diger durumlarda esit ylizdelikli esitleme ¢ok daha uygun olabilir
(Crocker & Algina, 1986).

1.5.1.3. Ortalama (Mean) Esitleme

Ortalama esitlemede, bir formun ortalamasi diger formun ortalamasina denk olacak
sekilde doniistiiriiliir. Ortalama esitlemede, esitlenecek olan testlerin gii¢liikleri arasinda
fark oldugu fakat bu farkin puan 6l¢egi boyunca sabit oldugu kabul edilmektedir. Bu
yontemde esitlenecek olan testlerdeki puanlarin ortalamaya olan uzakliklar: esit kabul
edilir. Kiigiik 6rneklemler i¢in, ortalama esitleme diger yontemlere nazaran daha giiclii

bir yontemdir (Kolen & Brennan, 1995, 2004; Barnard, 1996; Felan, 2002).

KTK’ye dayal1 li¢ esitleme yontemi birbiriyle karsilastirildiginda, eger test formlar1 ayni
standart sapmaya sahipse ortalama esitleme ve dogrusal esitleme ayni sonuclari verir.
Bununla birlikte esit yiizdelikli esitleme ¢ogunlukla daha biiyiik 6rneklemler ve ¢ok
daha karmasik hesaplamalar gerektirir (Zhu, 1998). Testlerin dagilimlar1 ¢ok benzer
oldugunda, esit yiizdelikli esitleme kullanmak uygun bir yontemdir. Esit yilizdelikli
esitlemenin diger bir avantaji, varsayimlarin sayisinin dogrusal esitlemeden daha az

olmasidir.

1.5.2. Madde Tepki Kuramina Dayal Esitleme

Madde tepki kurami, egitimde ve psikolojide kullanilan testler i¢in pek ¢ok yararh
uygulamaya sahip giiclii bir yontemdir. MTK, “ortiikk oOzellikler” veya “madde

karakteristik egrisi” teorisi olarak da bilinir. Bu teori, farkli yetenek diizeyindeki
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cevaplayicilarin Olgiilen bir 6zellik i¢in bir maddeye verebilecekleri cevabi tanimlayan

matematiksel bir model sunar (Cook & Eignor, 1991).

Madde tepki kurami, testleri esitleme ve Ol¢eklemede yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. MTK’nin ortaya c¢ikisindan itibaren test esitlemeye duyulan ilgi gittikge
artmaktadir. MTK’ye dayali esitlemede, iki test formundaki puanlar arasinda
matematiksel bir iliski modellenir. Bu iligski ortak bir Olgege yerlestirilen her bir
formdan elde edilen madde parametre kestirimlerine dayalidir (Norman-Dvorak, 2009;
Skaggs & Lissitz, 1986; Dongyang, 2009). MTK’ye dayali esitleme ydntemleri,
cevaplayicilarin yetenekleri ve maddeyi dogru cevaplama olasiliklar arasindaki iligkiyi
tanimlayan matematiksel bir fonksiyonun oldugu varsayimini temel alir (Dorans, 1990;

Hambleton & Swaminathan, 1985; Kolen & Brennan, 1995, 2004).

Geleneksel yontemlerle esitleme yapildiginda esitlik, simetri ve degismezlik 6zellikleri
saglanamadigindan 6tiirli sonuglar ¢ok anlamli olmamaktadir; ancak model veri uyumu
saglanmis ise madde tepki kurami ile esitleme yapmak bu sorunlar ¢éziimlemektedir
(Kolen, 1981). Bilindigi iizere, bu kurama gore 0 yetenek diizeyi sabitken bireylerin
maddelere verdigi cevaplar bagimsizdir. Bu nedenle, madde parametreleri bilindiginde,
bir kisinin 6 yetenek diizeyi maddelere verdigi cevaplardan etkilenmez. Bunun
sonucunda da bir cevaplayicinin zor ya da kolay bir test almasi bir problem teskil etmez
ve bireylerin yetenek kestirimleri 6rnekleme bagli olarak karsilagtirilabilir. Boylece
MTK ¢ercevesinden bakildiginda, madde parametreleri bilinen testlerle uygulama
yapildiginda, test puanlarinin esitlenmesine gerek duyulmaz. Bu hem yatay hem de

dikey esitleme icin gecerlidir (Hambleton & Swaminathan, 1985).

Birgok psikometrist tarafindan belirtildigi ilizere, puanlarin yetenek metrigi iizerinde
raporlanmasi, yorumlanmasini giiclestirebilir. Bu tiir durumlarda 6l¢eklenmis puanlar
kullanilabilir. Alternatif olarak, yetenek puanlari test puan metrigine doniistiiriilebilir.
Ozetlemek gerekirse, MTK baglaminda eger madde parametreleri biliniyor ise esitleme
ihtiyact1 olusmaz. Madde ve yetenek parametreleri bilinmiyor ise madde tepki
fonksiyonu yetenek ya da madde parametrelerinin dogrusal bir doniisiimiine baglh
olarak degismez. Bu nedenle, hem yetenek parametresi hem de madde giclik

parametresi icin keyfi bir metrik segcmek gerekir. Madde tepki kurami modellerinin
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degismezlik o6zelligi s6z konusudur. Bir baska deyisle, cevaplayicilarin yetenek
diizeyleri maddelerden, madde parametreleri de cevaplayici grubundan etkilenmez
(Hambleton ve digerleri, 1991; Han, 2008; Zhu, 1998) fakat farkl iki gruba uygulanmis
maddelerin madde parametreleri farkli gdziikebilir. Bu goriintii uyusmazlig: ise 0’ya
iliskin metrigin keyfi olarak sabitlenmesinden kaynaklanmaktadir. Oysaki iki gruba
iligkin madde parametreleri ve yetenek parametreleri arasinda dogrusal bir iligki
mevcuttur (Sukin & Keller, 2008). Esitleme yapilabilmesi i¢in parametrelere iliskin
metrikler su sekilde sabitlenebilir: Tek grup deseninde, her bir test igin yetenek
parametrelerine iligkin metrik sabitlenir. Bu durumda esitlemeye gerek kalmaz. Ortak
test deseninde, her bir gruptaki yetenek igin metrik sabitlenir. Random grup deseninde
ise, yetenek ya da madde parametrelerine iliskin metrik sabitlenir (Hambleton &

Swaminathan, 1985).

MTK ile esitleme, uygun esitleme deseninin secilmesiyle baslar. MTK ile esitlemede,
verilerin elde edildigi gruplarin yetenek diizeyleri genellikle birbirinden farkli oldugu
icin en ¢ok ortak test deseni kullanilir. Bir sonraki basamak, uygun MTK modeline
karar vermektir. En ¢ok kullanilan MTK modelleri iki kategorili puanlanan testler i¢in
bir, iki ve li¢ parametreli lojistik modellerdir. Model veri uyumunu test etmek i¢in uyum
oOlgiileri kullanilabilir. Parametrik model varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda ise
nonparametrik esitleme yontemlerinin tercih edilmesi uygun olacaktir. Se¢ilen MTK
modeli ile madde ve yetenek parametreleri kestirilir, madde ve yetenek parametreleri
icin ortak bir metrik olusturulur. Son olarak ise test puanlarinin raporlanacagi olgege
karar verilir. Test puanlar1 0 yetenek cinsinden raporlaniyor ise islem bitirilir. Kestirilen
gercek puanlar cinsinden rapor ediliyor ise gercek puanlar farkli yetenek diizeylerine
gore kestirilmeli ve grafiklestirilmelidir. Buradan iki teste iliskin ger¢cek puanlar
esitlenebilir. Gozlenen puanlar esitlenecek ise teorik olarak, kosullu gézlenen puan
dagilimlar1 secilen cevaplayict Orneklemine bagli yetenekler icin gergeklestirilir.
Marjinal gbzlenen puan dagilimlar1 hesaplanir. Elde edilen tablo ya da grafikten gercek
gbzlenen puanlar esitlenir (Felan, 2002; Hambleton & Swaminathan, 1985; Zhu, 1998;
Cook & Eignor, 1991). Ozetlemek gerekirse, kullanilan esitleme ydnteminin tiiriine
bagli olmaksizin esitleme ¢alismalar1 iki kisimda ele alinir. Bunlar, esitleme deseni ve

uygun 6l¢ek doniisiimiinii gerceklestirmek i¢in kullanilan yontemdir.
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MTK yontemleri, test esitleme yontemlerinin énemli bir pargasini olusturur (Kolen &
Brennan, 2004). MTK uygulamalar1 pek c¢ok istatistiksel varsayim tlizerine kuruludur.
Temel varsayimlardan biri tek boyutluluk, digeri ise yerel bagimsizliktir. Tek
boyutluluk, bir testte yer alan maddelerin sadece bir ortiikk 6zelligi (0) 6lgmesi, yerel
bagimsizlik ise bir cevaplayicinin bir maddeye verdigi cevabin diger maddelere verdigi
cevaptan bagimsiz olmasidir (Hambleton ve digerleri, 1991). Ugiincii temel varsayim
ise her bir maddeye dogru cevap verme olasiligimin normal ogive veya lojistik
fonksiyon gibi parametrik fonksiyonlarla agiklanabilmesidir. Bu iliskiyi a¢iklamada

kullanilan pek ¢ok model vardir.

MTK, karmasik psikometrik problemlere oldukca iyi ¢Oziimler getirmesine ragmen,
¢Oziimiin dogrulugu bu istatistiksel varsayimlarin ne kadar karsilandigina baglhdir. Bazi
varsayimlar ciddi Olclide ihlal edilirse, parametrik MTK kullanmak 6nemli diizeyde
yanliliklar ortaya cikarabilir ve yanlis kararlara sebep olabilir. Istatistiksel varsayimlarin
ihlalinden sakinmak icin iki alternatif yaklasim vardir. {1k yaklasim, ¢ok boyutlu MTK
modellerini kullanmaktir (Mcdonald, 1997; Reckase, 1997). Cok boyutlu MTK, birden
fazla ortiik degiskeni ele alarak tek boyutluluk ihlalinden kacimir. ikinci yaklagim ise
nonparametrik MTK modellerini kullanmaktir (Mokken, 1971; Ramsay, 1991).

Madde tepki kuramina dayali esitleme, onceleri parametrik modeller i¢in gelistirilirken,
son zamanlarda nonparametrik modeller i¢in de kullanilmaya baslanmistir. Bu
kapsamda MTK’ye dayali esitleme, yukarida da ifade edildigi gibi varsayimlarin
karsilanip karsilanmamasina bagli olarak parametrik ve nonparametrik yontemler olmak
tizere iki kisimda incelenir. Ancak, nonparametrik yontemler karsisindaki tartigmalar,
parametrik modellerin nonparametrik modellerden ¢ok daha kararli sonuglar verdigi
yoniindedir (Lei, Dunbar & Kolen, 2004) ve parametrik modeller ¢ok daha gii¢li
varsayimlara sahiptir (Ansley & Forsyth, 1985). Bu nedenle, ¢aligmada sadece
parametrik MTK’ye dayali esitleme yontemleri kullanilmis ve ayrmtili olarak bu

yontemler lizerinde durulmustur.

MTK’ye dayali esitleme yontemleri iki kategorili ve ¢cok kategorili puanlanan maddeler
icin gelistirilmistir. MTK modellerinin ¢ogu i¢ ice gec¢mistir fakat her bir modelin

calisma bi¢imi ve bu modellere dayali yontemler birbirinden farklidir (de Koning,
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Sijtsma & Hamers, 2002). Bu arastirmada iki kategorili puanlanan maddeler icin

gelistirilen MTK yontemleri kullanildigindan, sadece bu yontemlerden bahsedilmistir.

1.5.3. Madde Tepki Kuramina Dayah Esitleme Yontemleri

Klasik test kuramma dayali yOntemlerin tersine MTK modelleri, test formlarini
esitlemede her bir madde i¢in non-lineer egrileri kullanir (Lord, 1980). Bu egriler
“madde karakteristik egrileri” olarak adlandirilir. Madde karakteristik egrisi, belirli bir
yetenek diizeyindeki cevaplayicinin beklenen test puaninmi belirlemede kullanilir ve
maddenin dogru cevaplanma olasilig1 ile yetenek diizeyi arasindaki iligkiyi gosterir.
Madde karakteristik egrisinin hangi matematiksel fonksiyonla gosterilecegini
belirlemek icin farkli modeller ortaya ¢ikmistir. Bu modeller; Rasch modeli, iki
parametreli ve li¢ parametreli modeller olmak iizere lige ayrilir (Skaggs & Lissitz, 1986;

Kolen & Brennan, 1995, 2004; Keller III, 2007; Woldbeck, 1998).

1.5.3.1. Rasch Modeli

En basit MTK modeli Rasch modelidir. Bu model “bir parametreli lojistik model
(1IPLM)” olarak da bilinir. Rasch modelinde bagimli degisken, bireyin belirli bir
maddeyi dogru cevaplama olasiligidir. Bagimsiz degiskenler ise bireyin yetenek diizeyi
(0) ve madde giigliik diizeyi (b)’dir. Giicliik parametresinin ve yetenek diizeyinin
uygulamada -3 ile 3 arasinda degerler aldigi goriilmektedir. Bu model, kestirilecek
madde parametresinin sadece bir tane oldugu modeldir. Rasch modeli, sans basarisinin
0 olmasi ve her maddenin esit derecede ayiricilik giiciine sahip olmasi seklinde iki ek
varsayima sahiptir. Bu model ile 6 yetenek diizeyindeki bir cevaplayicinin maddeyi

dogru cevaplama olasilig1 su sekilde ifade edilir:

D, (6-b,
e l( X)

+ e

P(0) = | 4 oDi(0-5)
P,0: 6 yetenegindeki bir bireyin i maddesini dogru olarak cevaplama olasilig
b, : 1 maddesinin gii¢liik indeksi

D: 6lgek sabiti (1,7)
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Rasch modeli en az 6rneklem biiyiikliigii gereksinimine sahip model oldugu i¢in kiiclik

orneklemlerde de kullanilabilir (Kolen & Brennan, 1995; 2004).

1.5.3.2. Iki Parametreli Lojistik Model

iki parametreli lojistik modelde (2PLM), modele ayirt edicilik parametresi de dahil
edilmistir. Bu parametre genel olarak 0 ile 2 arasinda degerler alabilir (Hambleton ve
digerleri, 1991). Yetenek diizeyi ile madde giicliigii arasindaki fark, yiiksek ayirt
edicilige sahip maddelerin cevaplanma olasiligim1 daha fazla etkilemektedir. iki

parametreli model asagidaki esitlik yardimryla kestirilir:

o Dai(0-b))

p(0) = |+ @Dai(0-b)

P @ : 8 yetenegindeki bir bireyin i maddesini dogru olarak cevaplama olasilig1
b, : 1 maddesinin giigliik indeksi

a,; : 1 maddesinin ayiricilik giicii indeksi

D: 6lgek sabiti (1,7)

Bir birey ayni toplam puana sahip iki madde a¢isindan, farkli tahmini yetenek diizeyine
sahip olabilir. Yiiksek ayirt edicilige sahip bir maddedeki basar1 ve diisiik ayirt edicilige
sahip bir maddedeki basarisizlik en yiliksek yetenek diizeyi tahminini verebilir. Bu
nedenle, iki parametreli modeldeki maddeler yetenek diizeylerinin tahmininde esit

agirhiga sahip degildirler (Embretson & Reise, 2000).

1.5.3.3. Ug Parametreli Lojistik Model

Ug parametreli model (3PLM), madde karakteristik egrisini tanimlayan fonksiyona ek
olarak bir de sans basaris1 parametresinin eklenmesiyle olusturulmus bir modeldir. Ug

parametreli lojistik modelin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:
Da; (-b,)

P(O)=c,+(1—c,)—
1+e

Da,(6-b;)

P @ : 8 yetenegindeki bir bireyin i maddesini dogru olarak cevaplama olasilig1
b, : 1 maddesinin gii¢liik indeksi

a, : 1 maddesinin ayiricilik giicti indeksi
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¢, 1maddesinin sans parametresi

1

D: 6lgek sabiti (1,7)

Yukaridaki esitlikte verilen tiim parametreler iki parametreli lojistik modelde oldugu

gibidir ancak bu modelde fazladan ¢, parametresi vardir. Bu parametreye “pseudo (sans

diizeyi) parametresi” denir. Bu parametre madde karakteristik egrisinde sifir olmayan
diisiik asimptotunu gosterir ve bireyin bir maddeyi dogru olarak cevaplamasiin en
diisiik olasiligina karsilik gelir. Bu parametre sansla dogru cevabi bulmanin miimkiin
oldugu ¢oktan se¢meli testlerde 6nem tasimaktadir ve O ile 1 arasinda degerler alabilir
(Hambleton & Swaminathan, 1985). Kuramsal olarak elde edilen veriler i¢in ve dnemli
kararlara dayanak teskil edecek test uygulamalarinda ii¢ parametreli model; bir ve iki
parametreli modelden daha uyumlu sonuglar verir (Keller I1I, 2007). Harris (1993) ii¢
parametreli model icin biiyliik 6rneklemlere gereksinim duyuldugunu ifade etmistir
(Form basina yaklasik olarak 1500 kisi). Kolen (1981), Slinde ve Linn (1979) yaptiklar
arastirmalarda giicliikleri farkli olan testleri esitlemede {i¢ parametreli modelin Rasch

modeline gore daha tutarlt sonuglar verdigini bulmuslardir.

1.5.4.Madde Tepki Kuramina Dayah Ol¢ek Déniistiirme (Kalibrasyon) Yontemleri

Uygun olan MTK yontemi secildikten sonra, oOncelikle MTK parametrelerinin
kestirilmesine ihtiya¢ duyulur. Yetenek kestiriminin bir 6nemli 6zelligi, cevaplayicilarin
dogru olarak cevapladigi madde sayisindan ziyade (Rasch modeli disinda) madde
cevaplarinin Orilintiisiine bagli olmasidir. Bir baska deyisle, eger dogru olarak
cevaplanan maddelerin bazilar1 farkliysa, dogru cevap sayist (ham puanlari) esit olan
cevaplayicilarin kestirilen 6’larinin da farkli olma olasiligr vardir. MTK’de boyle bir

puanlamanin kullanilmasi yetenek kestirimlerin dogrulugunu artirir.

Tek grup veya denk grup deseni kullanilarak esitleme yapildiginda, test formlar1 ayni
Olcekte oldugu icin ek bir dlceklemeye gereksinim duyulmaz. Denk olmayan gruplara
dayali esitleme yonteminde ise, gruplar farkli oldugu i¢in farkl test formlarindan elde
edilen parametreler ayni 6lgekte olmayacaktir. Bu yiizden iki test formunu ayni 6lgege
yerlestirmek icin dogrusal bir doniistiirme yapilmalidir (Han, 2008; Kolen & Brennan,

1995). Madde parametrelerini kestirmek i¢in kullanilan bilgisayar programlari, analiz
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edilen veriler i¢in 6 Olgegini ortalamay1 0, standart sapmay1 1 olacak sekilde tanimlar.
Bu durumda gruplar yetenek agisindan farkli olmasina ragmen her bir grup ig¢in
yetenekler ortalama 0, standart sapma 1 olacak sekilde dl¢eklenir. Bunun sonucunda da
MTK 6l¢eginin doniistiiriilmesine ihtiya¢ duyulur. Boylece dogrusal bir esitleme MTK
parametre kestirimlerini ayni 6lgege doniistiirmede kullanilabilir. Doniistiirmeden sonra
ortak bir dlgek iizerinde yer alan iki grubun yetenek puanlarinin ortalama ve standart
sapmalarinin farklilik géstermesi beklenir. Bazen “kalibre edilmis/kestirilmis” olarak da
ifade edilen doniistiiriilmiis parametre kestirimleri form X ve form Y’den elde edilen
ham puanlar arasindaki denklikleri olusturmada ve daha sonra da puanlari 6lgeklemede
kullanilabilir (Kolen & Brennan, 1995, 2004). Farkli gruplardan elde edilen madde
parametrelerini ayni Olgege dOniistirmenin “ayr1 kalibrasyon/kestirim (separate
calibration/estimation)” ve  “es zamanli  kalibrasyon/kestirim  (concurrent

calibration/estimation)” olmak {iizere iki yolu vardir (Kolen & Brennan, 1995, 2004;

Nozawa, 2008; Cao, 2008).

1.5.4.1. Ayr1 Kalibrasyon/Kestirim (Separate Calibration/Estimation)

Bu yontem kullanildiginda denk olmayan gruplardan elde edilen madde parametreleri
lineer olarak iliskili fakat farkli bir 6l¢ekte olacaktir (Hambleton & Murray, 1983; Akt.
Hu, Rogers, Vukmirovig, 2008). Bu yiizden esitleme yapmadan ©nce madde
parametrelerini ayn1 dlgege yerlestirmek gereklidir. Bu amacla denk olmayan gruplarda
ortak madde deseninde yer alan ortak maddelerin madde parametreleri 6lgek
doniistirmede kullanilir. Sonu¢ olarak, iki denk olmayan grubun ortak madde
parametrelerinin dogrusal bir iliskiye sahip olmasi beklenir (Hu ve digerleri, 2008). Bu
yontemde iki farkli test formu icin parametreler ayr1 ayri kestirilir. Kestirilen farkh
gruplara ait parametreler MTK deki dlgek belirsizliginden dolay1 esit olmayabilir. Elde
edilen parametreler farkli Olgekte oldugundan karsilastirilamaz. Bu karsilagtirmayi
saglamak amaciyla, ortak maddelerin a ve b parametrelerine dayali olarak elde edilen A
ve B sabitleri, bir formdaki 6 degerini diger forma doniistiirlir. Ayr1 kalibrasyon
karsilig1 su sekilde ifade edilir:

0,=46,+B
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6, ve 0, :1kisisinin J ve I testine ait yetenek diizeyi
A: Esitleme denkleminin egimi

B: Esitleme denkleminin sabiti.

Benzer sekilde iki testin madde parametreleri de doniistiiriiliir. Test I ve Test J’de yer

alan madde parametrelerinin doniisiimii su sekilde ifade edilir:

a _ %
N/
! A
bJj =Ab,j+B
Cy =Cy

a,, b, ve c,: j maddesi i¢in I testinden (referans formdan) elde edilen madde

parametreleri

a,,b, vec,:jmaddesiicin J testinden elde edilen sirasiyla madde ayiricilik, madde

giicliik ve sans parametreleri (Doniistiiriilmiis madde parametreleri)

A: Esitleme denkleminin egimi

B: Esitleme denkleminin sabiti

Yukaridaki esitlikte de goriildiigli lizere, ¢ parametresi Ol¢cek doniisiimiinden

bagimsizdir (Kolen & Brennan, 2004).

Bu kestirim siirecinde madde parametreleri iki farkli cevaplayici grubuna verilen X ve
Y formlar icin kestirildiginde, yetenek parametreleri her iki grup icin ortalamasi 0,
standart sapmas1 1 olacak sekilde &lgeklenir (Li, 2009). iki kategorili MTK modelleri
icin ortak madde deseninde ayri kalibrasyonda 6l¢ek doniisiimil i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemler sunlardir:
1. Moment yontemleri
a. Ortalama-ortalama (mean-mean) yontemi (Loyd & Hoover, 1980),
b. Ortalama-standart sapma (mean-sigma) yontemi (Marco, 1977)
2. Karakteristik egri doniistiirme (characteristic curve transformation) yontemleri

(Haebara, 1980; Stocking & Lord, 1983).



23

1.5.4.1.1. Ortalama-Ortalama ve Ortalama-Standart Sapma Y ontemleri

Ortak madde deseninde 6l¢ek doniistiirmenin en basit yolu, ortak maddelerin madde
parametrelerinin ortalamasi ve standart sapmasini kullanmaktir. Doniistiirmeden sonra
madde parametre kestirimleri “kalibre edilmis” olarak adlandirilir. Her iki yontem de
Olgekleme sabitlerini hesaplamada kullanilir. Marco (1977) tarafindan tanimlanan
ortalama-standart sapma yonteminde, A ve B esitleme katsayilarini kestirmek i¢in ortak
maddelerden elde edilen madde giicliik parametrelerinin ortalamasi ve standart sapmasi
kullanilir. A ve B katsayilarini kestirmek i¢in kullanilan esitlikler asagida verilmistir:
e o(b;)
a(b,)

B=ypb,)—Awb,)

o(b,): 1 testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerine ait standart sapma

o(b,): J testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerine ait standart sapma
u(b;): J testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerine ait ortalama

(b, : I testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerine ait ortalama

Loyd ve Hoover (1980) tarafindan tanimlanan ortalama-ortalama yonteminde ise A ve
B esitleme katsayilarini kestirmek icin ortak maddelerden elde edilen madde ayiricilik
parametrelerinin ortalamasi kullanilir. Bu yontem icin katsayilar su sekilde hesaplanir:
_ m(a,)
u(a ;)
H(a,): I testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerine ait ortalama

u(a;): J testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerine ait ortalama.

Yukarida da ifade edildigi gibi iki yontem, kestirim i¢in farkli parametreleri
kullandigindan farkli sonuglar ortaya koyar. Bazen ortalama-standart sapma yontemi
ortalama-ortalama yontemine tercih edilir; ¢linkii b parametresinin kestirimi a
parametresinin kestiriminden daha kararlidir. Bununla birlikte Baker ve Al-karni (1991)
ve Ogasawara (2000) ortalama-ortalama yoOnteminin daha tercih edilebilir ve daha
kararli oldugunu ciinkii ortalamalarin standart sapmalardan daha kararli oldugunu
vurgulamiglardir. Diger taraftan da Kolen ve Brennan (2004) ortalama-standart sapma

yonteminin bazi durumlarda daha tercih edilebilir oldugunu belirtmektedirler. Bu
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nedenle, alanyazinda her iki yontemle esitleme yapilmasi ve iki yontemden elde edilen

ham/6l¢ek puani doniisiimlerinin karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

1.5.4.1.2. Karakteristik Egri Doniistiirme Y ontemleri

Ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemleri, madde karakteristik egrileri
benzer ancak parametreleri farkli olan maddeler i¢in hatali sonuglara yol acabilir
(Norman-Dvorak, 2009). I ve J testlerindeki kestirimlerde b parametreleri arasindaki
farkin biiyiik ancak madde karakteristik egrilerinin benzer oldugu bir madde igin,
ortalama-standart sapma yOntemi, b parametresi kestirimleri arasindaki farkliliktan
etkilenir. Bu problem, dl¢ek doniistiirme yOntemleri madde parametre kestirimlerinin
tiimiinii ayn1 anda dikkate almadig i¢in olusur. Bu probleme cevap olarak Haebara
(1980), madde parametrelerinin tiimiinii ayn1 anda goz Oniine alan bir yontem ortaya
atmistir. Daha sonra Stocking ve Lord (1983), Haebara’nin yontemine benzer bir

yontem gelistirmistir.

Bu yontemler, test karakteristik egrilerine dayal1 esitleme katsayilarini belirleyen gercek
puan esitleme yontemleridir (Baker & Al-Karni, 1991). Karakteristik egri dontistiirme
yontemleri, ortak maddelerin madde ya da test karakteristik egrileri arasindaki farki
azaltmak i¢in gelistirilmistir ve sadece NEAT deseniyle toplanan verilere uygulanabilir.
Madde karakteristik egrileri arasindaki farki agiklamak icin Haebara (1980) tarafindan
kullanilan fonksiyon, belirli bir yetenekteki cevaplayicilar i¢in her bir maddenin madde
karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamidir. Stocking ve Lord (1983)
tarafindan kullanilan kayip fonksiyon ise belirli bir yetenekteki cevaplayicilar igin her
bir maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin toplamimn karesidir. iki
yontem arasindaki tek fark, kayip fonksiyonun hesaplanmasinda ortaya ¢ikar. Iki
yontem genellikle benzer kestirimler saglar ve 6zellikle madde ayirt ediciliklerinin

doniistiiriilmesinde daha iyi sonuglar verir.

Haebara (1980) yontemi ortak maddelerin madde karakteristik egrileri arasindaki farki

azaltir ve bu yontemde kayip fonksiyonun matematiksel ifadesi su sekildedir:
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m

2
L(el)zz [pl] (ei’alu ’blz./ ’Clu ) — Py (ei’azu ’b;u ’CZLJ )]

j=1
p;+ J- cevaplayicl ve i. madde i¢in madde karakteristik fonksiyonu (j.cevaplayicinin
i.maddeyi dogru cevaplama olasilig1)

a, ,b a, form 1°deki j. ortak madde i¢in sirasiyla madde ayiricilik, giicliik ve sans

L° 1 L
parametreleri

a, b Cy, :form 2’deki j. ortak madde i¢in sirasiyla madde ayiricilik, giicliik ve sans

2,
parametreleri

m: ortak maddelerin sayis1

Wy
Gy =

b, = Ab,,; + B

Yukaridaki esitlikler yardimiyla form 2’deki ortak maddeler yeniden 6lgeklenir ve daha
sonra kayip fonksiyon esitliginde kullanilir. Kayip fonksiyon tiim cevaplayicilar icin

hesaplanir.

Stocking ve Lord (1983) yontemi ortak maddelerin madde karakteristik egrilerinin
toplami arasindaki farki azaltir. Yaygin olarak kullanilan esitleme yontemlerden biri
olan Stocking ve Lord karakteristik egri yonteminde kayip fonksiyon su sekilde

hesaplanir:

2

L(el) = |:Z pij(ei’axl./’bxl./’CXI/)_ZPU(Hi’a;zJ ’b;z./ ,CYZ./)
=1

Jj=1

Bu alanda yapilan ¢aligmalar, karakteristik egri yontemlerinin ortalama-ortalama ve
ortalama-standart sapma yontemlerinden daha iyi oldugunu ve daha kararli sonuglar
tiretme egiliminde oldugunu ortaya koymustur (Baker & Al-Karni, 1991; Way & Tang,
1991; Hanson & Beguin, 2002; Kolen & Brennan, 2004). Bununla birlikte karakteristik
egri yontemleri, hesaplama bakimindan olduk¢a karmasik oldugu ve ortalama-ortalama
ve ortalama-standart sapma yontemlerinden hesaplanan Olgekleme katsayilarindaki
uygunluk daha iyi oldugu i¢in ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma yontemleri

hala yaygin olarak kullanilmaktadir.
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1.5.4.2. Es zamanh Kalibrasyon/Kestirim (Concurrent Calibration/Estimation)

Ayni 6l¢ek iizerine maddeleri yerlestirmek i¢in kullanilan diger bir yontem, es zamanl
kalibrasyondur (Chu & Kamata, 2000). Bu yontem iki formdan elde edilen madde
parametrelerini birlikte kestirir. Ortak maddelerin iki test formunda ayni madde
parametrelerine sahip oldugu varsayilir. Yetenek dagilimindaki farkliliklar g6z oniine
alindigindan kestirilen madde parametreleri ayn1 Olgek iizerindedir (Nozawa, 2008;
Turhan, 2006). Bu yiizden bu yontemde fazladan bir doniistiirmeye ve A, B sabitlerinin
elde edilmesine ihtiyag yoktur. Hanson ve Beguin (2002) parametrik model
varsayimlari karsilandiginda es zamanli kestirimin ayr1 kestirimden daha dogru sonuglar

verdigini ortaya koymuslardir.

Yapilan bu aragtirmada sadece ayri kalibrasyon yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile
iki farkli madde parametresi kestirilmekte ve boylece olast madde problemlerini
tanimlamaya yardimci olmaktadir (Hanson & Beguin, 2002; Kolen & Brennan, 2004).
Ayrica es zamanh kestirim yontemi ayri kestirim yontemlerine gére program kullanimi
acisindan daha fazla yiik getirir ve performans agisindan da bazi problemlere neden
olabilir. Bu nedenle bu arastirma, degisik kosullar altinda ayr1 kestirim yontemlerinin

performansini ortaya ¢ikarmaya odaklanmustir.

Bu aragtirmada ele alman esitleme yontemlerinin kendilerine 06zgli avantaj ve
dezavantajlar1 olmakla birlikte, arastirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarda hem veri analizi
icin hem de sonuglar1 karsilastirmak icin farkli tiirdeki esitleme yontemlerini bir arada
kullanirlar. Bu kapsamda arastirmada, MTK’ye dayali esitleme yontemleri kullanilarak
bu yontemlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu konuda yurt disinda
yapilmis arastirmalara rastlanmakla birlikte, Tiirkiye’de bu ydntemleri karsilagtiran
arastirma sayist yok denecek kadar azdir. Karsilagtirmalar yapilirken, Tiirkiye’de
yapilan biiylik Ol¢cekli sinavlarin kosullar1 da dikkate alinmustir. Bu yoniiyle de
arastirmanin, Tiirkiye’deki smavlar {izerinde yapilacak esitlemeler i¢in hangi
yontemlerin daha uygun olacaginin belirlenmesi konusunda uzmanlara bilgi vermesi

beklenmektedir.
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1.6. ESITLEME HATASI

Esitleme hatalari, esitleme dogrulugunu tanimlamak i¢in kullanilir. Hatalarin miktari,
esitleme yontemine ve desenine baglidir. Random ve sistematik olmak tiizere iki tiir
esitleme hatas1 vardir (Kolen, 1988; Kolen & Brennan, 1995; Felan, 2002). Random
esitleme hatasi, cevaplayict 6rnekleminden kaynaklanan bir hatadir. Bir baska deyisle,
orneklem biiyiikliigii random esitleme hatasinin 6nemli bir kaynagidir. Random hata,
esitlemenin standart hatasiyla tanimlanir. Kavramsal olarak esitlemenin standart hatast,
esitlenmis puanlarin standart sapmasidir. Orneklem biiyiikliigii arttikca, esitlemenin
standart hatas1 kii¢iiliir ve ¢ok biiyiik 6rneklemler i¢in 6nemsiz hale gelir. Random hata,
bliyiik 6rneklemler kullanilarak, uygun bir esitleme deseni segerek veya her ikisi de
kullanilarak kontrol edilebilir (Kolen & Brennan, 1995). Bu hata tiiriinde, cevaplayici
orneklemi ortalama, standart sapma, yiizdelik sira gibi parametreleri kestirmek igin

kullanildiginda firsata doniisiir (Barnard, 1996).

Diger bir esitleme hatasi ise, sistematik hatadir. Egitleme yanlilif1 olarak da ifade edilen
sistematik hata, belirli esitleme yoOntemlerini kullanmak i¢in gerekli kosullarin,
varsayimlarin ihlal edilmesinden ve yanliliktan kaynaklanir (Zeng, 1991). Random
hataya gore, sistematik hatay1 kontrol etmek daha zordur (Kolen & Brennan, 1995).
Sistematik hata 6zellikle denk olmayan gruplarda sorundur ve kullanilan y&ntemin
altinda yatan varsayimlar karsilanmadiginda olusur (Zeng, 1991). Eger gruplar biiyiik
Olciide farkliysa veya ortak maddeler igerik ve istatistiksel 6zellikler bakimindan toplam
test formunun bir temsilcisi degilse varsayimlarin karsilanmasi zordur. Bunun diginda
eger ortak maddeler bir uygulamadan digerine farklilagiyorsa sistematik hata olusur
(Felan, 2002). Sistematik hata, dikkatli bir test gelistirme, esitleme desenlerinin yeterli
sekilde uygulanmasi1 ve uygun istatistiksel tekniklerin kullanilmasiyla kontrol edilebilir.
Toplam hata ise random hata ve sistematik hatanin toplamiyla tanimlanir (Kolen &

Brennan, 2004).

Random hatanin miktar1 esitlemenin standart hatasi kullanilarak belirlenebilmesine
ragmen, sistematik hatanin miktarini belirlemek ¢cok daha zordur. Esitleme ¢alismalarini
tasarlama ve yliriitmede, her iki hata tlirli miimkiin oldugunca azaltilmalidir. Esitleme

hatasinin miktar1 bazi1 uygulamalarda ¢ok biiyiik olabilir. Random veya sistematik
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hatay1 kontrol etmenin yolu, yeterli érneklem biiyiikligli kullanmaktir. Buna ragmen
esitleme ¢alismasinin yiiritiildiigii 6rneklemin biiyiikliigiiniin artmas1 random hatay1
azaltirken sistematik hatay1 azaltmamaktadir (Kolen & Brennan, 1995). Michaelides ve
Haertel (2004)’e gore, ortak madde oOrnekleminden kaynaklanan hata Orneklem
biiylikliigiine degil, ortak maddelerin sayisina baglidir. Bu yiizden de ortak maddelerin

sayis1, hatalarin en 6nemli kaynagini olusturur (Monseur, Sibberns & Hastedt, 2006).

Sonug¢ olarak, esitlemede hata istenmeyen etkilere ve gergek performansindan biiytlik
Olciide farklilik gosteren yetenek kestirimine yol agabilir. Bu ylizden esitleme hatasini
azaltmak i¢in esitleme desenleri ve esitleme yontemleri dikkatli bir bigimde
secilmelidir. Test puanlar1 genellikle, bliyiikk o6lcekli smavlar sonucunda verilen
kararlarla iligkilidir. Test puanlarimin ve bu puanlar sonucunda verilen kararlarin
dogrulugu, testlerden elde edilen puanlarin karsilagtirilmasindan emin olmay1 gerektirir.
Bu sekilde hatasiz ve dogru bir sekilde yapilan esitleme, 6lgme ve degerlendirmenin
kalitesini de arttirir. Bu yiizden hatanin olas1 kaynagi kontrol edilmeli, hatanin miktari

belirlenmeli ve her bir kestirim i¢in rapor edilmelidir.

1.7. ARASTIRMANIN ONEMIi VE AMACI

Egitim sisteminin amacina ulagip ulagmadigini  gormek i¢in  Ogrencilerin
performanslarinin bir gostergesi olarak sinavlardan aldiklar1 puanlar, her yil siif
diizeylerine ve gruplara gére karsilastirilir. Ornegin, pek cok iilkede smav sonuglart
aciklandiginda egitimin kalitesi hakkinda genellikle bir tartigma olur. Sinavi gegenlerin
yiizdesi daha Onceki yil yapilan sinav sonuglariyla karsilastirilir ve sonuglar 6grencilerin
onceki yil yapilan sinav sonuglarina gore daha iyi ya da daha kotii olup olmadigina ve
puanlarin yiiksekligine gore degerlendirilir. Bazen sonucglarda diisiis oldugu
goriildiigiinde standartlarda degisiklige gidilir ve bu da sinav sisteminde degisiklige yol
acar. Sinav sonuclarmin bir onceki yila gore yiiksek ya da diisiik olduguna karar
verebilmek farkli yillarda alinan puanlarin karsilastirilabilir olmasim1  gerektirir.
Kisilerin gelecegi hakkinda verilen kararlar da, karsilastirilabilirligi saglanan ve
gecerligi ciddi bi¢cimde incelenen test puanlarma dayali olarak yapilir. Herhangi bir

karsilagtirma yapmadan once, bir testin farkli yillarindaki uygulamalardan elde edilen
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puanlarinin birbirleriyle iliskisini belirlemek ve bu iligskiye dayali doniisiimler yapmak
gereklidir. Bu yiizden de puanlar arasinda bir iligki tanimlanmadikca farkli testlerden
elde edilen puanlart dogrudan karsilastirmak anlamsizdir. Bu tiir iliskiyi olusturan
istatistiksel siire¢ ancak esitleme ile yerine getirilir. Bu agidan diisiiniildiiglinde, test
esitleme test sonuclarinin dogru bir sekilde karsilagtirilmasini saglar. Birbirleriyle
karsilastirilabilen ve birbirinin yerine kullanilabilen puanlar elde etmek, ayni amacla
kullanilan farkli test formlarina dayali olarak verilen kararlarin adil olmasini saglamak

icin gereklidir.

Testlerden elde edilen puanlar kisilere ya da kurumlara énemli bilgiler saglar. Ornegin,
bireysel ac¢idan bakildiginda, test sonuglar1 bir 6grencinin hangi iiniversiteye girecegine
karar verilmesine yardime1 olur. Kurumsal diizeyde ise bireyleri bir okula veya meslege
yerlestirmek i¢in test puaninin ne olacagina karar vermeye gereksinim duyulabilir.
Burada 6nemli olan, verilen kararin tiirii g6z 6niine alinmaksizin miimkiin olan en dogru
bilgiye ulagsmaktir. Bilgi ne kadar dogruysa verilen karar da o 6l¢iide gecerlidir. Pek ¢ok
durumda karar verme siireci birden fazla uygulamanin yapilmasini gerektirir. Bir testin
farkli formlarmin kullanilmasi ya da bir testin farkli zamanlarda uygulanmasi 6nemli bir
probleme neden olabilir. Ornegin, ALES, KPSS, UDS, YGS gibi sinavlar bir yilda iki
farkli donemde ya da ardarda yillarda 6grencilere uygulanmaktadir. Bu siavlarda
smnavin giivenligini saglamak amaciyla 6grencilere her dénem ya da her yil farkh
sorular sorulmaktadir. Iki farkli ddSnemde uygulanan bu sinavlar benzer igerikte olmakla
birlikte testlerin giigliiklerinin farkli olmasi 6grencileri degerlendirirken ve dgrenciler
hakkinda 6nemli kararlar alirken hatalara neden olabilir. Test gelistirme uzmanlar
istatistiksel ozellikler ve icerik acisindan miimkiin oldugu kadar benzer test formlari
olusturmaya c¢aligsa da formlar genellikle giicliik a¢isindan bir miktar farklilik gdsterir.
Bu durum, Ogrenciler hakkinda Onemli kararlarin alinmasina dayanak olusturan
sinavlardan elde edilen sonuglarin gecerligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle, ifade edilen bu problemden kacinmak, ayn1 amagla kullanilan farkli test
formlarindan alman puanlar karsilagtirabilmek ve bu puanlarin birbirinin yerine
kullanilmasini saglamak igin test puanlarinin esitlenmesi gerekir. Bu nedenle esitleme
caligmalari, test puanlarina dayali olarak verilen kararlarin gegerligini arttiran cok

onemli ¢calismalardir. Ancak esitleme hatasi, esitlemenin dogrulugunu etkilemektedir.
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Esitleme hatasinin kullanilan esitleme deseni ve yontemi, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek
dagilimi, madde sayis1 gibi degiskenlerden etkilendigi ve bunlarin etkilesimine bagl
oldugu pek ¢ok ¢aligmada gosterilmistir (Skaggs & Lissitz, 1986; Kim & Cohen, 2002;
Hanson & Beguin, 2002; Keller III, 2007; Cao, 2008; Kim, Choi, Lee & Um, 2008;
Nozawa, 2008; Dvorack, 2009; Puhan, 2010). Esitlemenin dogrulugu, esitleme
yapilacak kosullara en uygun desenin ve yontemin se¢ilmesine baghdir. Bu nedenle, bu
calismada esitleme hatasini etkileyen faktorlerden test uzunlugu, 6rneklem biiytikliigii,
yetenek dagimi ve model tiirii ele alinarak esitleme hatasinin hangi durumlarda daha az
olacagi belirlenmeye calisilmigtir. Calismada, degiskenler iizerinde kontrol saglamak

amaciyla simiilasyon verileri kullanilmistir.

MTK’ye dayali esitleme yontemlerini arastirmak amaciyla pek ¢ok simiilasyon
calismasi yiiriitiilmiistiir (Kim & Cohen, 1998; Wang, Hanson & Harris, 2000; Hanson
& Beguin, 2002). Lehman ve Bailey (1968) ampirik bir ¢aligmanin miimkiin olmadig:
ya da c¢ok masrafli oldugu durumlarda, simiilasyon ¢alismalarinin rahatlikla
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Oh (2000), genellikle analiz i¢in ihtiya¢ duyulan veri
miktarinin ancak simiilasyonla saglanabildigini, bu ylizden de simiile edilmis verinin
esitleme calismalarinda siklikla kullanildigini ifade etmistir. Tirkiye’de yapilan ve
siirekliligi olan se¢me smavlarinda (YGS, KPSS, SBS gibi) yoklanan davranislar
degismemekle birlikte, sinav giivenligi nedeniyle her yil 6nceki yillarin paraleli oldugu
varsayilan yeni bir test uygulanir ve bu testlerin hicbirinde bir 6nceki yil ile veya farkl
test formlar1 arasinda ortak maddeler yer almaz. Farkli yillarda sinava giren ya da ayni
sinavi tekrar alan bireylerin denkligini saglamak gii¢ oldugundan, denk grup deseninin
uygulanmasi1 da problemli olmaktadir. Ayrica iilkemizde uygulanan sinavlarda ortak
maddeler yer almadigindan ortak madde deseni kullanilarak esitleme calismasi yapmak
giictlir. Bu nedenle bu arastirmada bir simiilasyon caligmasi yoluyla MTK’ye dayali

kestirim yontemlerinin performansi karsilagtirilmistir.

Ulkemizde yapilan esitleme galigmalarinda, genellikle gergek veri ve tek grup deseni
kullanildig1 gériilmektedir (Cetin, 2009; Bozdag & Kan, 2010, Oztiirk, 2010; Kan,
2011). Bununla birlikte ortak madde deseni kullanilarak yatay esitleme {izerine yapilan
simiilasyon caligmalarinin sayisi ise yok denecek kadar azdir. Bu calismada veriler

tiretilirken Tiirkiye’deki biiylik 6lgekli simavlarin esitleme siirecine katki saglamak
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amaciyla, bu smavlarin o6rneklem biiylkligli, soru sayisi, yetenek dagilimi gibi
ozellikleri dikkate alinmistir. Tirkiye’de yapilan sinavlarin kosullarina gore, esitleme
yontemlerinin performansinin belirlenmesinin {ilkemizde biiyiikk 06lgekli sinavlar

lizerinde yapilacak esitleme ¢aligmalarina da 6rnek olacag diisiiniilmektedir.

Test esitleme yoOntemleri, aynit yapiyr Olgen farkli testlerden elde edilen puanlar
diizenlemede kullanilan psikometrik ve istatistiksel yontemlerdir ve testler bu yontemler
kullanilarak karsilastirilir (Dorans & Holland, 2000). Bu nedenle arastirmada farkli
kosullara gore tiiretilen test formlarint MTK’ye dayali kestirim yontemlerini kullanarak
esitlemek ve bu yontemlerden elde edilen sonuglari karsilastirmak amaglanmistir.
Ayrica arastirmada hangi kosullarda hangi yontemin daha iyi sonug¢ verdigi de

incelenmistir.

1.8. PROBLEM CUMLESI

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
iki ve ili¢ parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile denk olmayan gruplarda ortak
maddelere dayali olarak yapilan yatay esitlemelerin simiilasyon kosullarina gore

yanliliklar1 ve hatalar1 nasil degismektedir?

1.9. ALT PROBLEMLER

1. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri
kullanilarak ii¢ parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde
parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatasi;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikligi, yetenek dagilimima gore en iyi sonucu

vermektedir?
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2. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri

kullanilarak iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde
parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatast;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimima gore en iyi sonucu
vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri
kullanilarak elde edilen madde parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatast model
tiiriine gore nasil degismektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord ydntemleri
kullanilarak {i¢ parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek
parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatast;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimia gore en iyi sonucu
vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri
kullanilarak iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek
parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatasi;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikligi, yetenek dagilimima gore en iyi sonucu

vermektedir?
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6. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord ydntemleri
kullanilarak elde edilen madde parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatasi model
tiiriine gore nasil degismektedir?

7. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord ydntemleri
kullanilarak iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile ger¢ek puan
esitlemesine dayali olarak yapilan esitlemelerin yanlilik ve esitleme hatasi;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigli, yetenek dagilimina goére en iyi sonucu
vermektedir?

8. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri
kullanilarak iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile ger¢ek puan
esitlemesine dayali olarak yapilan esitlemelerin yanlilik ve esitleme hatast;

a) Test uzunluguna

b) Orneklem biiyiikliigiine

¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?

d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimia gore en iyi sonucu
vermektedir?

9. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yoOntemleri
kullanilarak gercek puan esitlemesine dayali olarak yapilan esitlemelerin yanlilik ve

esitleme hatas1 model tiiriine nasil degigsmektedir?

1.10. SINIRLILIKLAR

1. Arastirma iki kategorili verilerle sinirhidir.
2. MTK’ye dayali iki ve {i¢ parametreli lojistik modellerle sinirlidir.
3. Arastirmada ele alman simiilasyon kosullari; madde sayisi, kisi sayisi, yetenek

dagilim1 ve kullanilan modeller ile sinirlidir.



34

1.11. KISALTMALAR

MTK: Madde tepki kurami

KTT: Klasik test kurami1

3PLM: Ug parametreli lojistik model

2PLM: Iki parametreli lojistik model

NEAT: Denk olmayan gruplarda ortak test/madde deseni
RMSE: Hata kareleri ortalamasinin karekokii (Esitleme hatasi)
BIAS: Esitleme yanlilig1

EAP: Expected a posteriori

OO: Ortalama-ortalama

OS: Ortalama-standart sapma

SL: Stocking-Lord

1.12. ILGILI ARASTIRMALAR

Stocking ve Lord (1983) yaptiklar1 arastirmada Stocking-Lord ve ortalama-sigma
yontemlerini karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda Stocking-Lord yonteminin daha

dogru kestirimlere yol agtig1 bulunmustur.

Wingersky, Cook ve Eignor (1987) farkli uzunluktaki ortak testler altinda esitlemenin
dogrulugunu aragtirmak i¢in simiilasyon ¢alismasi yiiriitmiiglerdir. Calismada ortak test
uzunluklar1 10, 20 ve 40 madde olarak belirlenmistir. Calismada ortak madde parametre
kestirimlerinin standart hatalarinin biiylikliigiiniin etkisi de arastirilmistir. Tiim ¢alisma
kosullart hem es zamanli kalibrasyon hem de Stocking-Lord kalibrasyon/kestirim
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Sonucglar ortak maddelerin sayisinin artmasinin
daha dogru esitleme sonuclarina neden olmakla birlikte tek bicimli cevaplayici
dagilimlarinin daha iyi parametre kestirimlerine yol ac¢tigini ve bdylece sivri
dagilimlarin daha dogru esitleme sonuglar1 verdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte
arastirmada, kii¢iik esitleme hatasina sahip maddelerin biiyiik esitleme hatasina sahip
maddelerden daha iyi performans gosterdigi de bulunmustur. Yontemler agisindan
bakildiginda ise, eszamanli kestirim yOnteminin daha az esitleme hatasina yol agtig:

saptanmistir.
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Baker ve Al-karni (1991) yaptiklar1 ¢alismada esitleme katsayilarin1 hesaplamak igin
MTK’ye dayali iki yontemi (Loyd-Hoover, Stocking-Lord) karsilastirmiglardir.
Calismada iki tlir esitleme kosulu ele alinmistir: dikey esitleme ve yatay esitleme.
Arastirmadan elde edilen sonuclar genel olarak her iki esitleme yonteminin de tim
kosullarda benzer esitleme katsayilarina yol agtigini1 gostermistir. Arastirmada Stocking-
Lord yonteminin test 6zelliklerine daha az duyarli oldugu ortaya ¢ikmakla birlikte, bu

yontemin daha tercih edilebilir oldugu sonucuna da varilmstir.

Kim ve Cohen (1998) yaptiklar1 aragtirmada parametre kestirimlerini ortak bir dlgege
yerlestirmek i¢in kullanilan i¢ MTK yontemini karsilastirmiglardir: Karakteristik egri
yontemlerinden elde edilen esitleme katsayilarim1 kullanarak yapilan ayr1 kalibrasyon
yontemi, marjinal maksimum likelithood yoluyla es zamanli kalibrasyon yontemi ve
marjinal maksimum posteriori yoluyla es zamanli kalibrasyon yontemi. Arastirmada
karakteristik egri yontemi kullanilarak yapilan kestirimin ortak maddelerin sayisi az
oldugunda hem giiclik hem de ayiricilik parametreleri i¢cin daha kiicik RMSE
degerlerine yol actigi, ortak maddelerin sayisi arttiginda ise her ii¢ yontemin de ayni

sonuglar1 verdigi gorilmustiir.

Hanson ve Beguin (1999, 2002) yaptiklar1 arastirmada ortalama-ortalama, ortalama-
standart sapma ve karakteristik egri yontemlerinin performansini belirlemek i¢in bir
simiilasyon ¢aligmas1 yliriitmiislerdir. Arastirmada ortak maddelerin yer aldig1 ve her bir
test formunun 60 maddeden olustugu iki test formu kullanilmigtir. Bu calismada ele
alman ii¢ faktor, drneklem biiyiikligi (1000, 3000), ortak maddelerin sayis1 (10, 20) ve
cevaplayici gruplarmin denk olup olmamasidir. Orneklem biiyiikliigii ve ortak madde
sayist arttikca, incelenen MTK esitleme yoOntemlerinin her biri icin, hata kareleri
ortalamasi daha az bulunmustur. Calismada denk grup kosulunda denk olmayan gruba
gore daha az hatali sonuglar bulunmustur. Bu durumun kaynagi olarak bir grubun
ortalama yetenegi ile iligkili yanlilik olabilecegi ifade edilmistir. Aragtirmada es zamanli
kestirimin farkli kestirimden daha az hatali sonuglara yol agtig1 ortaya ¢ikmakla birlikte,
aragtirmanin hangi yontemin daha tercih edilebilir oldugunu sdylemek igin yeterli

olmadig1 sonucuna da varilmgtir.
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Beguin ve Hanson (2001) tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasinda es zamanli ve
farkli kalibrasyon yontemlerinin performansi karsilagtirilmistir. Denk olan ve denk
olmayan gruplar igin veri tiiretilmistir. Arastirmada parametrik model varsayimlari
karsilandiginda (tek boyutlu MTK modeli), es zamanl kestirimin farkli kestirimden
daha dogru sonuglara yol a¢tig1 goriilmiistiir. Cok boyutlu MTK modelinin tek boyutlu
modelden daha az hatali kestirimlere neden oldugu ve ¢ok boyutlu modelin tek boyutlu
modele gore daha yanl sonuglar iirettigi goriilmiistiir. Verinin ¢ok boyutlu olmasinin

kestirim yontemlerinin performansini etkiledigi de bulunmustur.

Kaskowitz ve De Ayala (2001) tarafindan yapilan arasgtirmada, karakteristik egri
yontemlerinin madde parametre kestirim hatasinin varligina duyarliligi incelenmistir.
Bu simiilasyon calismasinda, iki ve ii¢ parametreli lojistik modeller kullanilarak ortak
madde parametre kestirimlerinin etkisi incelenmistir. 3PLM i¢in hata diizeyleri 0.30,
0.91 ve 2.73’tiir. 2PLM i¢in ise 0.11, 0.25 ve 0.63’dir. Arastirmada 3PLM igin
karakteristik egri yontemlerinin daha yiiksek hataya neden oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte sonuglar karakteristik egri yontemlerinin madde parametre kestirim
hatasinin varligma daha duyarli oldugunu gostermistir. Ayni zamanda arastirmada
karakteristik egri yontemlerinin diger MTK esitleme yoOntemlerinden daha iyi
performans gosterdigi ve diger yontemlere tercih edilebilir oldugu sonucuna da
varilmigtir. Bu arastirma ve bu konuda yapilan diger arastirmalar karakteristik egri
yontemlerinin ortak maddelerin sayis1 ve orneklem biiyilikligi gibi faktorlerden
etkilendigini gostermistir (Cook & Petersen, 1987; Hanson & Beguin, 2002). Bununla
birlikte aragtirma, Orneklem biiylikliigline ek olarak ortak maddelerin sayisinin

artmasinin daha dogru esitleme sonuclarina yol actigini da ortaya koymustur.

Kim ve Cohen (2002) yaptiklar1 simiilasyon ¢alismasinda karakteristik egri yontemleri
ile es zamanl1 kalibrasyonu karsilastirmislardir. Aragtirmada kosul olarak 300 ve 1000
kisilik 6rneklem biiyiikliikleri; N(0,1) (1, 1)) olmak {izere iki yetenek dagilimi; 5, 10 ve
30 olmak {izere li¢ farkli ortak madde uzunlugu alinmistir. Arastirmanin sonucunda
1000 kisilik orneklemlerin 300 kisilik 6rnekleme gore, yetenek dagiliminin benzer
oldugu gruplarin farkli olan gruplara gore ve ortak madde sayisinin biiyiikk oldugu

gruplarin kii¢iik gruplara gore daha diisiik hataya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bununla
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birlikte arastirmada, es zamanli kalibrasyonun ayri kalibrasyondan daha iyi sonuglar

verdigi de bulunmustur.

Keller, Skorupski, Swaminathan ve Jodoin (2004) tarafindan yapilan c¢aligmada
simiilasyon verisi kullanilarak FCIP (fixed common item parameters-sabit ortak madde
parametreleri) es zamanli, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord kestirim
yontemleri karsilastirllmistir. Calismada genel olarak ortalama-standart sapma ve es
zamanl kestirim yontemlerinin en dogru sonuglart verdigi, FCIP yonteminin ise en

hatali kestirimlere yol agtig1 bulunmustur.

Kim ve Kolen (2006) yaptiklar1 aragtirmada karisik formattaki testler (coktan se¢meli ve
acik uclu sorularin bir arada bulundugu testler) icin moment yontemleri, karakteristik
egri yontemleri ve es zamanl kestirim yontemlerini karsilastirmiglardir. Arastirmanin
sonucunda es zamanli kestirim yonteminin diger yontemlere goére daha az hatali
sonuglara yol agtigi bulunmustur. Bununla birlikte arastirmada karakteristik egri
yontemlerinin moment yontemlerinden daha iyi sonuglar verdigi goriiliirken, en fazla

hataya sahip yontemin de ortalama-ortalama yontemi oldugu bulunmustur.

Kim ve Lee (2006) tarafindan yapilan simiilasyon c¢alismasinda karigik formattaki
testler i¢in ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve Haebara
yontemleri karsilastirilmistir. Arastirmada 3PLM ve ¢ok kategorili puanlanan maddeler
icin gelistirilmis yontemler kullanilmistir. Arastirma sonucunda, genel olarak Haebara
ve Stocking-Lord yontemlerinin ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma

yontemlerinden daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Keller III (2007) yaptig1 arastirmada, ortak maddelerin uzunlugu, veri-model
uyumsuzlugu, 6l¢ekleme yontemi, yetenek dagilimi gibi faktdrlere gore tiiretilen veri
tizerinde MTK gercek puan esitleme ile kestirilen ger¢ek esitlemenin performansini
karsilastirmistir. Sonuglar kararin dogrulugu, esitleme yanliligi (BIAS) ve esitleme
hatas1 (RMSE) dlgiitlerine gore degerlendirilmistir. Arastirmada Olgekleme
yontemlerinin performans:t da incelenmistir. Sonuglar, kestirilen gergek esitlemenin

gercek puan esitlemeden daha diisik yanlilik ve RMSE degerlerine yol agtigini
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gostermistir. Bununla birlikte sonucglar hangi 6lgekleme yonteminin digerine tercih

edilebilecegini gostermede basarisiz olmustur.

Norman-Dvorak (2009) farkli kosullar altinda kernel esitleme ile karakteristik egri
esitleme yontemlerinin dogrulugunu arastirmistir. Arastirmada denk olmayan gruplarda
ortak madde deseni kullanilmistir. Simiilasyon verisi iizerinde test uzunlugu, ortalama
faktor yikii, orneklem biiylkligl, ortak maddelerin yiizdesi gibi faktorlerin test
esitleme yontemlerinin dogruluguna etkisi incelenmistir. Aragtirmada her iki esitleme
yonteminin de yukarida ifade edilen faktorlere gore iyi bir performans gosterdigi
bulunmustur. Ornegin, uzun testlerde (75 maddelik) drneklem biiyiikliigii veya ortak
maddelerin yiizdesini g6z oniline almaksizin ortalama faktor yiikii 0.62 oldugunda kernel
esitleme her zaman daha dogru sonuclar verirken, ortalama yiik 0.50 oldugunda, biiyiik
orneklemlerde ve ortak maddeler tiim testin %30’unu olusturdugunda karakteristik egri
esitleme yontemleri ¢ok daha dogru sonuglar vermistir. Sonug olarak arastirmada tiim
kosullar genel olarak incelendiginde kernel esitleme yonteminin karakteristik egri

esitleme yontemlerine gore daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.

Speron (2009) yaptigi arastirmada ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve
karakteristik egri yontemlerini (Stocking-Lord, Haebara) karsilastirmay1 amaclamistir.
Bu caligmada veriler 2PLM’ye gore tiiretilmistir. Arastirmada simiilasyon kosulu olarak
orneklem biiyiikliigii, ortak maddelerin sayisi, ortak maddelerin toplam testi temsil etme
derecesi ve gruplarin yetenek dagilimlart alinmistir. Aragtirmanin sonucunda,
karakteristik egri yOntemleri ve ortalama-ortalama yoOntemlerinin benzer sonuglar
verdigi ve daha az hatali kestirimlere neden oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
aragtirmada ortalama-standart sapma yoOnteminin diger yontemlerden farkli sonuglar
verdigi ve en fazla hataya sahip yontem oldugu da belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii

arttikca esitleme hatalarinin diistiigli gézlenmistir.

Ozetle, MTK’ye dayali kestirim yontemlerini karsilastiran arastirmalarin sonuclari
gbzden gecirildiginde, genel olarak MTK’ye dayali bir kestirim yOntemi olan
karakteristik egri yontemlerinin, diger yontemlerden daha duyarli ve daha dogru
sonuglar verdigi bulunmustur (Baker & Al-Karni, 1991; Kolen & Brennan, 2004;

Stocking & Lord, 1983) ve bu yontemin son zamanlarda uygulamada yaygin olarak
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kullanildig1 goriilmiistiir. Buna ragmen kosullar degistikce (genellikle u¢ durumlarda)
yontemlerin hatalarinda da farkliliklar oldugu gdzlenmistir. Ornegin, bazi arastirmalarda
en hatali yontemin ortalama-ortalama yontemi oldugu bulunurken (Kim ve Kolen,
2006), baz1 aragtirmalarda ise ortalama-standart sapma yonteminin en fazla hataya sahip
yontem oldugu bulunmustur (Speron, 2009). Arastirma sonuglari, test uzunlugu,
orneklem biiyilikliigli, ortak maddelerin sayis1 ve ozellikleri vb. kosullarin MTK
yontemlerinin performansini etkiledigini ortaya g¢ikarmistir. Bununla birlikte genel
olarak, baz istisnalar disinda MTK’ye dayali kestirim yontemlerinin ortak maddelerin

sayist, test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigl arttik¢a hatalarinin azaldig goriilmiistiir.



40

BOLUM 11

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin tiirii, veri toplama deseni, simiilasyon faktorleri ve kosullari,
verilerin tiiretilmesi (simiilasyon ¢aligmast), arastirmada kullanilan esitleme yontemleri,
esitleme siirecinin uygulanmasi, degerlendirme o6lgiitli ve verilerin analizi iizerinde

durulmustur.

2.1. ARASTIRMANIN TURU

Bu arastirmada, belirlenen kosullara gore tiiretilen veriyi kullanarak madde tepki
kuramina dayali kestirim yontemlerinin karsilastirilmas: amacglanmistir. Bdylece en az
hatali yontemler ve kosullar belirlenerek kuramsal c¢aligmalara katkida bulunulmasi
planlanmistir. Arastirma kestirim yontemlerini kargilastirma amaci tasidigindan temel

arastirma niteligi tasimaktadir.

2.2. VERIi TOPLAMA DESENI

Bu aragtirmada iki test formunu esitleyebilmek i¢in “denk olmayan gruplarda ortak
madde/test (NEAT) deseni” kullanilmistir. NEAT deseni uygulamada yaygin olarak
kullanilan desenlerden biri olmakla birlikte, en esnek ve en karmasik desenlerden biridir
(Sinharay & Holland, 2008). Bununla birlikte diger desenlere gére daha az sinirlayicidir
ve pratiklik agisindan da tercih edilen bir yontemdir (Zhu, 1998). Bu desende yeni test
formu form X ile gosterilir, eski test formu ise form Y ile gosterilir. Form X ve form
Y’de ortak maddeler vardir. iki cevaplayict grubu iki farkli popiilasyondan elde
edilmistir. Form X’i alan cevaplayici grubu grup 1, form Y’yi alan cevaplayici grubu ise
grup 2 ile ifade edilir. Aragtirmada standart normal dagilim i¢in kullanilan NEAT deseni

sekil 2.1°de gosterilmistir. Ayni durum g¢arpik dagilimlar icin de gecerlidir.
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Grup 1~ N(0,1) Form X Grup 2~ N(0.5, 1) Form'Y
X formuna ait maddeler
Ortak maddeler Y formuna ait maddeler
Ortak maddeler

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan esitleme deseni

Esitleme ¢alismalarinda, genel olarak iki farkli veri seti (gercek veri ve simiile edilmis
veri) kullanilir. Ulkemizde uygulanan biiyiik 6lcekli sinavlar esitleme desenlerine uygun
olarak hazirlanmadig i¢in bu arastirma gercek veri yerine simiilasyon verisi iizerinde
yuriitiilmiistiir. Bununla birlikte, gercek veride madde ve cevaplayici sayisi sinirlidir. Bu
ylizden Douglas (1997)’in da ifade ettigi gibi madde ve cevaplayici sayis1 yeterli
olmadiginda yontemleri birbirleriyle karsilastirmak ¢ok dogru sonuglar vermeyebilir.
Bununla birlikte, simiilasyon calismast dikkatli bir sekilde tasarlanirsa, gercek veriye
uygun o6zellikte olmasi saglanabilir ve simiilasyonlar gercek veri i¢in 6n deneme modeli
olarak da gorilebilir (Holland, von Davier, Sinharay & Han, 2006). Simiilasyon
verisinin kullanilmas1 her bir esitleme yonteminin dogrulugunun belirlenmesine imkan
tanir ve simiilasyon caligsmasiyla gercek esitleme iligkisi bilinebilir. Bununla birlikte,
kesin bir degerlendirme Ol¢iitiiniin eksikliginden dolay1 gerg¢ek veri kullanilarak hangi
esitleme yonteminin daha dogru sonuglar verdigini bilmek imkansizdir. Yo6ntemlerden
elde edilen esitleme sonuglar1 gercek puanlar ile karsilagtirilabilir. Boylece, esitleme
yontemlerinin performanst ve hangi yontemin hangi kosulda en iyi sonuglar verdigi

belirlenebilir.

2.3. SIMULASYON FAKTORLERI VE KOSULLARI

Bu simiilasyon caligmasinin amaci, ¢esitli kosullar altinda esitleme yoOntemlerinin
etkililigini degerlendirmektir. Calismada kullanilan simiilasyon faktorleri; testlerdeki
madde sayisi, her bir gruptaki cevaplayici sayisi, yetenek dagilimi ve veri tiiretmede
kullanilan modelin tiirtidiir. Arastirmada ele alinan bu faktorlerin esitleme hatasini
etkiledigi ¢esitli arastirmalarda ortaya konmustur (Hanson & Beguin, 1999, 2002; Kim
& Cohen, 2002; Speron, 2009). Uygulamada, bu faktorlerin kestirim siirecini etkileyen
onemli faktorler oldugu ifade edilmektedir (Kang & Petersen, 2009). Simiilasyon

calismalarinin kosullari, ger¢ek uygulamalari yansittigi Olgiide bu uygulamalara
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genellenebilir. Bu nedenle, bu c¢alismada ele almman kosullarin, tilkemizdeki biiytlik
Olcekli sinavlarin 6zelliklerine uygun olmasina dikkat edilmistir. Arastirmada esitleme

deseni olarak tiim faktorlerde ortak maddeye dayali yatay esitleme kullanilmistir.

Arastirmada ele alinan ilk faktor test uzunlugudur. Test uzunlugu i¢in her bir formda 30,
60 ve 80 maddenin yer aldig1 ii¢ kosul belirlenmistir. Bu kosullar, iilkemizde uygulanan
sinavlardaki ortalama madde sayilar1 temel alinarak belirlenmistir (Bu sinavlar sirasiyla
SBS, YGS ve ALES’tir). Bu calismada kullanilan test uzunluklari, genel olarak esitleme
lizerine yapilan pek cok simiilasyon c¢aligmasinda kisa, orta ve uzun olarak ifade edilir

(Lee, 2007; Hou, 2007; Norman-Dvorak, 2009).

Her ii¢ kosul i¢in maddelerin en az %?20’si ortak madde olarak alimmistir. Bu nedenle
n=30 kosulunda 10 madde, n=60 kosulunda 20 madde, n=80 kosulunda ise 30 madde
ortak madde olarak diisiiniilmiistiir. Genel olarak, ortak madde deseninde, maddelerin
en az %20’si ortak madde olarak kabul edilmekle birlikte (Kolen & Brennan, 2004),
yapilan ¢alismalarda test uzunlugunun bir fonksiyonu olarak ortak maddelerin en fazla
kac olmas1 gerektigi belirlenmemistir (Sinharay & Holland, 2007). Ortak maddeler “i¢
ortak madde” olarak alinmistir. Bu arastirmada ortak madde sayisi testlere gore

degismekle birlikte, bir faktor olarak ele alinmamaistir.

Arastirmada ele alinan ikinci faktor, her bir gruptaki cevaplayici sayisidir. Her bir grup
icin 1000 ve 3000 cevaplayict olmak iizere iki kosul belirlenmistir. Bu konuda yapilan
diger arastirma sonuglarinda da goriildiigi gibi, (Hanson & Beguin, 2002; Kim & Lee,
2004; Cao, 2008; Cui & Kolen, 2008; Zhao, 2008; Nozawa, 2009) se¢ilen bu 6rneklem
biiytikliiklerinin dogru esitleme sonuglarina yol agmak i¢in yeterli oldugu sdylenebilir.
Basarili bir esitleme ic¢in en az 500 kisilik drneklem biiyiikliigline ihtiya¢ duyuldugu
ifade edilmekle birlikte (Spence, 1996), 1000 ve daha biiylik 6rneklemler igin
yontemlerin daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir (Liou, Cheng & Johnson, 1997; Han,
2008). Skaggs ve Lissitz (1986) ise yaptiklar1 calismada yatay esitleme i¢in 3PLM
kullanildiginda, Orneklem biiyilikliglinin en az 1000 olmas: gerektigini ifade
etmiglerdir. Ayrica alanyazinda Bilog ve Parscale gibi programlarla yapilan analizlerde
en az 1000 cevaplayici i¢in madde parametrelerinin dogru bir sekilde kestirildigi de

belirtilmistir (Yen, 1987; Mislevy & Stocking, 1989). Bununla birlikte 1000
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cevaplayicinin bazi arastirmalarda “orta” (Han, 2008), baz1 arastirmalarda ise “biiyilik”
orneklem biiyiikliigii olarak ifade edildigi goriiliirken (Lee, 2007; Douglas & Cohen,
2001), bu arastirmada ele alinan 6rneklem biiyiikliikleri (1000 ve 3000), Hanson ve
Beguin (2002)’in yaptiklar1 c¢alismada sirasiyla “kiigiik” ve “biiyiikk” oOrneklem
biiylikliigii olarak ifade edilmistir. Bunun yani sira, aragtirmada kullanilan 6rneklem
bliyiikliiklerinin alanyazinda gergek test etme uygulamalarinda kullanilan 6rneklem

biiytikliikleri olarak ifade edildigi goriilmiistiir (Hou, 2007).

Uciincii faktor, grup 1 ve grup 2 igin yetenek dagilimlaridir. Bu faktor altinda {i¢ kosul
ele alinmustir. Ik yetenek dagilimi kosulunda grup 1 ortalamasi 0 standart sapmasi 1
olan standart normal dagilima sahiptir. Grup 2’nin yetenek dagilimi ise grup 1’den 0.5
daha yiiksek olmakla birlikte her iki grubun standart sapmalari aymdir. Iki grup arasinda
ortalamalar arasinda 0.5’lik farkin secilmesinin nedeni, bu degerin esitleme {lizerine grup
farkliliklarinin  etkisini yansitmak i¢in yeterli biiyiikliikte oldugunun gosterilmis
olmasidir (Li & Lissitz, 2000). Bu ¢alismada pek ¢ok simiilasyon ¢alismasinda oldugu
gibi (Kim & Kolen, 2006; Kim & Lee, 2006; Keller III, 2007; Cao, 2008; Zhao, 2008)
sadece ortalamadaki farkliliklar g6z oniline alinarak standart sapmalar sabit tutulmustur.
Esitleme c¢alismalari, genellikle simetrik veya normal dagilima sahip biiyiik olgekli
sinavlar icin yapilirken, yliksek ge¢me standartlarina sahip sinavlar ve yetenek testleri
gibi ¢arpik dagilima sahip testleri esitlemek icin de gereklidir. Gergek test etme
uygulamalarinda carpik dagilimlara siklikla rastlanir (Kolen, 1985). Bu yiizden, ikinci
yetenek dagilimi kosulunda, grup 1 pozitif ¢arpik olurken, grup 2 ise standart normal
dagilima sahip olacak sekilde belirlenmistir. Uciincii yetenek dagilimi kosulunda ise
grup 1 negatif ¢arpik olurken, grup 2 ise standart normal dagilima sahiptir. Yapilan pek
cok arastirmada carpik yetenek dagilimlarinin esitleme yontemleri {izerindeki etkisinin
arastirilmasinin 6onemli oldugu ifade edilmistir (Kang & Petersen, 2009). Bununla
birlikte, Hanson ve Beguin (2002) denk olmayan yetenek dagilimina sahip gruplarin bir

kosul olarak alinmasinin olduk¢a 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Pozitif ve negatif ¢arpik dagilim kosullarinda, yetenek parametreleri beta dagilimdan
tiretilmistir. Boylece iki dagilim arasindaki temel farklilik, ¢arpikliktan kaynaklanir.
Dagilimlardan birinin pozitif ¢arpik, digerinin ise negatif carpik secilmesinin nedeni ise

Tiirkiye’de yapilan biiyiik 6l¢ekli sinavlarin fen ve matematik gibi sayisal alt testlerinin
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pek cogunda dagilim pozitif ¢carpik olmakla birlikte, Tiirkce gibi sozel alt testlerinde ise
genel olarak negatif carpik dagilim gozlenmesidir (Bekci, 2007; Bakan Kalaycioglu,
2008; Cetin, 2009; Oztiirk, 2010). Carpiklik katsayis1 testlerde genellikle 0.30-0.40

arasinda degistiginden, bu arastirmada da ortalama ¢arpiklik bu degerler arasindadir.

Dordiincii faktor, veriyi tiiretmede kullanilan modelin tiiridiir. Bu kosulda maddeler iki
ve li¢ parametreli lojistik modele gore tiiretilmistir. Form X, form Y ve ortak maddeler
icin iki ve li¢ parametreli lojistik modele gore tiiretilen maddelerin sayis1 Tablo 2.1°de

verilmistir:

Tablo 2.1. iki ve ii¢ parametreli lojistik modele gore tiiretilen madde sayis1

Maddenin tiiretildigi model ~ Form X  Ortak maddeler FormY  Toplam

2PLM 20 10 20 30
3PLM 20 10 20 30
2PLM 40 20 40 60
3PLM 40 20 40 60
2PLM 50 30 50 80
3PLM 50 30 50 80

Arastirmada yukarida ifade edilen bu dort simiilasyon faktorii ve bu faktorlere ait
kosullar ¢arpilarak kosullarin tiim olas1 kombinasyonlar1 incelenmistir (3x2x3x2 olmak

tizere toplam 36 kombinasyon). Bu kosullar Tablo 2.2’de verilmistir:

Tablo 2.2. Arastirmada kullanilan simiilasyon kosullar1

Model Tiirti
Yetenek Dagilimi Madde sayisi
2 PLM 3PLM
Grup1 Grup?2 n=30 n=60 n=80 n=30 n=60 n=80
N (0,1) N (0.5,1) I 2 3 4 5 6
N=1000 PC® N (0,1) 7 8 9 10 11 12
NC*© N (0,1) 13 14 15 16 17 18
N (0,1) N (0.5,1) 19 20 21 22 23 24
N=3000 PC N (0,1) 25 26 27 28 29 30
NC N (0,1) 31 32 33 34 35 36

* Egik sayilar 1 ile 36 arasindaki simiilasyon kosullarini gosterir.
® PC pozitif ¢arpik dagilim, beta (6,14) dagilimdan tiiretilmistir.
“NC negatif ¢arpik dagilim, beta (14, 6) dagilimdan tiiretilmistir.
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2.4. VERILERIN TURETILMESI (SIMULASYON CALISMASI)

Aragtirmada hangi esitleme yoOnteminin hangi kosullar altinda daha iyi sonuglar
verdigini ortaya koymak amaciyla Monte-Carlo simiilasyon ¢aligmasi yiiriitiilmistiir.
Bu tiir caligmalar, Orneklem biiyiikligii, test uzunlugu, dagilim o&zellikleri gibi
faktorlerin yontemler {izerine etkilerini degerlendirmenin yollarindan biridir. Bu
caligmalarin 6nemli bir parcasi, madde cevap verisini ger¢ek parametre degerlerine gore
tiretmektir (Han, 2007). Arastirmada madde cevap verisi iki kategorili olarak
tiretilmistir. Form X’i alan grup 1’de yer alan cevaplayicilar ile form Y’yi alan grup
2’de yer alan cevaplayicilarin madde cevaplar1 ayr1 ayri tlretilmistir. Her bir kosul
altinda her bir grup i¢in cevaplayicilarin cevaplar iki ve ii¢ parametreli lojistik MTK
modelleri kullanilarak tiiretilmistir. Arastirmada kullanilan test formlarinin dagilimlari
gercek test formlarina benzer olacak sekilde tiiretilmistir. Ortak maddelerin gii¢liik

diizeyleri ise, form X ve form Y’ye benzerdir.

Aragtirmada ele alman iki kategorili madde cevaplart Wingen3 simiilasyon programi
kullanilarak tiiretilmistir (Han, 2007). Bu program, MTK’ye gore iki kategorili ve ¢cok
kategorili madde cevaplarin1 tiiretmek icin gelistirilmistir. Veri tliretme siireci ii¢
basamakta gergeklestirilmistir. Her bir basamak asagida agiklanmustir:

a. Yetenek parametrelerinin tiiretilmesi: Yetenek dagilimlar1 her bir grup i¢in standart
normal dagilimdan (6~N(0,1)) 6rneklenmekle birlikte, ayn1 zamanda pozitif ve negatif
carpik dagilim da kullanilmigtir.

b. Madde parametrelerinin tiiretilmesi: Arastirmada gercege yakin parametre degerleri
elde etmek icin bu konuda yapilan diger arastirmalarda kullanilan parametre
degerlerinden yararlamilmigtir (Kim & Lee, 2006; Cao, 2008). Esitleme icin iki test
formu tiiretilmistir. Form X, form Y ile ortak ve form Y’den farkli maddelerden
olusmaktadir. Form Y ise, Form X ile ortak olan maddelerden ve Form Y’ye 6zgii olan

farkl1 maddelerden olugmaktadir. Bu ii¢ madde seti ayr1 ayr tiiretilmistir.

Form 1 i¢in farkli maddelere ait madde parametreleri su sekilde belirlenmistir: Madde

aywriciik parametreleri (a,), ortalamas: O standart sapmast 0.5 olan log-normal

dagilimdan tliretilmistir. Bu  degerler BILOG-MG’deki madde ayiricilik



46

parametrelerinin varsayilan dagilimidir. Madde giigliik parametreleri (b,) ortalamasi 0
standart sapmasi 1 olan normal dagilimdan tiiretilmistir. Sans parametresi (c,) ise Kim

ve Lee (2006) ile Cao (2008) tarafindan da kullanildig1 gibi a=8, =32 oldugu beta

dagilimindan tiiretilmistir.

Form Y i¢in farkli maddelere ait madde parametreleri gii¢liik parametresi disinda form
X’dekiyle ayn1 madde parametre dagilimlarindan tiiretilmistir. Esitlemenin amaci,
formlardaki gii¢liik farkliliklarini istatistiksel olarak diizeltmek oldugu icin, madde
giicliik parametrelerinin dagilimi form Y i¢in form X’e gore 0.5 arttirilmistir. Bu durum
form Y’nin form X’den daha zor oldugunu gosterir. Kim (2006) yaptig1 arastirmada
giicliik ve ayiricilik parametreleri arasinda bir iliski olmadigini ortaya koydugu icin

aragtirmada bu parametreler birbirinden bagimsiz olarak tiiretilmistir.

c. Madde cevaplarimin tiiretilmesi: Her bir form i¢in madde parametreleri ve her bir
grup icin yetenek parametreleri belirlendikten sonra, aragtirmanin verilerini tiiretmede
MTK modelleri kullanilmigtir. Wingen simiilasyon programinda maddeleri tliretmek
icin iki ve ii¢ parametreli lojistik model kullanilmistir. Madde cevaplari random olarak
tiiretilmigtir. Simiilasyon caligmalarinin pek c¢ogunda, madde cevaplar iki veya {i¢
parametreli lojistik modelden tiiretilmistir (Nozawa, 2008). Ulkemizde ve yurt diginda
yapilan biiylik Olcekli sinavlarda genellikle cevaplayicilarin sansla dogru cevabi
bulmalar1 olast oldugu i¢in verilerin tiiretilmesinde 3PLM kullanilirken, sansla dogru
cevab1l bulma ihtimalinin olmadigr durumlarda yontemlerin nasil sonuglar verdigini
gormek amaciyla 2PLM’de kullanilmis ve her iki modelden tiiretilen cevaplara gore
modellerden elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bununla birlikte ¢ parametresi 0’a
sabitlendiginde en iyi giicliik ve ayiricilik parametreleri elde edildiginden, madde
parametrelerinin  kalitesini incelemek i¢in de 2PLM simiilasyon kosulu olarak

arastirmaya dahil edilmistir.

Form X, form Y ve ortak maddeler icin tiiretilen madde parametreleri Ek 1’de

sunulmustur. Arastirmada kullanilan 36 kosulun her biri i¢in 50 tekrar yapilmistir.
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2.5. ARASTIRMADA KULLANILAN ESIiTLEME YONTEMLERI

Parametrik MTKye dayali esitleme yontemleri her bir simiilasyon kosulu i¢in tiiretilen
50 veri setine uygulanmistir. Arastirmada 2PLM ve 3PLM’ye dayali ayr1 kestirim

yontemleri ve gercek puan esitleme kullanilmistir.

Genellikle puanlart rapor etmede yorumlanabilir bir Olgek elde etmek ve negatif
puanlari elimine etmek i¢in 6 dlgeginden baska bir 6l¢ege ihtiyag duyulur. Bu durumda,
bir smavin paralel formlarina ait ger¢cek veya gozlenen puanlar esitlemek igin farkli
yontemler kullanilir. Bu yontemlerden bazilari Levine gercek puan esitleme (Levine,
1959), IRT gercek puan esitleme (Lord, 1965) gibi gercek puanlar arasindaki
istatistiksel 1iligskiye, bazilar1 ise goOzlenen puanlar arasindaki istatistiksel iliskiye
dayalidir. Bu aragtirmada kullanilan modeller ve kestirim yontemleri, ayni 6 yetenegine
sahip cevaplayicilarin hangi test formunu aldiklar1 g6z oniline alinmaksizin ortak bir
Olcek tlizerinde ayni beklenen puana sahip olduklar1 varsayimina dayali “gercek puan

esitlemeye” dayal1 olarak analiz edilmistir. Bu yontem MTK’nin gercek puan tanimini

(T(Gi)=z p;(0;;a;,b,,c;)kullanarak her iki formdan elde edilen ger¢ek puanlar
j

arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu siire¢ iic asamada gergeklesir: Ilk olarak form X
tizerinde bir gercek puan secilir, daha sonra Newton-Raphson gibi bir iteratif yontem
kullanilarak bu gercek puanla iligkili yetenek diizeyi (0,) kestirilir, son olarak da bu

yetenek diizeyi ile ilgili form Y iizerinde gergek puan hesaplanir (Kolen & Brennan,

2004). Bu durum grafiksel olarak sekil 2.2°de gdsterilmistir:
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Sekil 2.2. MTK gerg¢ek puan esitleme 6rnegi

Sekil 2.2 incelendiginde, yetenek diizeyi (theta-6) 1.3 olan bir cevaplayicinin form
Y’den 24 puan, form X’ten ise 28 puan aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle form Y ve
form X’ten alinan puanlarin birbirine esit oldugu diisiiniiliir. Bu siirecin dogru olmasi
icin test karakteristik egrileri aynm1 Olgekte olmalidir. Bu nedenle esitleme yapmadan

once bir l¢ekleme basamagina gereksinim duyulur.

Gergek puan esitlemenin avantaji, grup 1 ve grup 2 yetenek dagilimlarini kestirmeksizin
yiiriitiilebilmesidir. Bununla birlikte teoride, ger¢ek puan esitleme iligkisi cevaplayici alt
gruplart i¢in yerine getirilir. Dezavantaji ise, gergek test etme kosullarinda gergek
puanin gozlenememesidir. Kolen (1981) yaptig1 ¢alismada gercek puan esitlemenin

gozlenen puan esitlemeden daha kararli sonuglar verdigini bulmustur.

Bu tiir esitlemede esitleme yontemlerinin dogrulugunu belirlemek i¢in cevaplayicilarin
verdikleri cevaplardan elde edilen gercek puanlar, esitlenmis puanlarla karsilastirilir.
Esitleme siirecinde puanlarin esitlenmesi, X formundan elde edilen ham puanlar1 Y’ den
elde edilen puanlara doniistirmek igin bir esitleme fonksiyonunun kullanilmasiyla

gergeklesir (Holland & Dorans, 2006).
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2.6. ESITLEME SURECININ UYGULANMASI

Bu béliimde “denk olmayan gruplarda ortak madde deseni” i¢in esitleme siirecinin nasil

gerceklestigi asama asama aciklanmustir.

NEAT deseniyle MTK esitleme madde kalibrasyonu, dlgek doniistiirmesi ve esitleme
basamaklarini igerir. Denk olmayan gruplar i¢cin madde parametreleri ayri ayri
kestirildiginde, kestirilen madde parametreleri yetenek dagilimindaki farkliliklar
yansitmaz ve bu yiizden de parametreler ayni dlgek iizerinde olmaz. Kestirim ve
doniistirme yoluyla parametre kestirimlerini aynmi  Olgege yerlestirme siireci
“kalibrasyon” olarak adlandirilir (Kolen & Brennan, 2004). Kalibrasyon siireci boyunca
tim madde parametreleri ayni Olgege yerlestirilir ve daha sonra cevaplayicilarin
yetenekleri kestirilir. Arastirmada kullanilan esitleme desenine uygun olarak madde

parametrelerini kestirmek i¢in ayri kestirim yontemleri kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan ayr1 kalibrasyon yonteminde her iki test formu icin madde
cevaplar1 ayr1 ayn kalibre edilmistir. ikinci form kalibre edilirken ortak maddeler igin
madde parametreleri ilk formun kalibrasyonunda olusturulan degerlere sabitlenmistir.
Boylece ilk formun 6l¢egine tiim madde parametreleri yerlestirilmis ve ortak bir 6lgek
olusturulmustur. Bunun sonucunda da, grup 2’nin yetenek dagilimi ortalamasi 0
standart sapmast 1 olacak sekilde 6l¢eklenmistir. Madde parametreleri kestirildikten ve
ortak bir 6lgege yerlestirildikten sonra bu degerler, MTK gercek puan esitleme yontemi
icin test formlar1 {izerinde puanlan esitlemede kullanilmistir. Bu amagla bir yetenek
Olcegi lizerindeki degerler, bu degerlere denk gelen gergek puanlara doniistiiriilmiistiir.
Daha sonra ise farkli formlardan elde edilen gergek puanlar lineer doniistiirme yoluyla
esitlenmistir. Bu anlamda MTK ger¢ek puan esitleme gozlenen puanlarin degil, gergek
puanlarin esitlenmesini ifade eder. Boylece yeni formdan elde edilen ham puanlar eski

formdan elde edilen ham puanlara doniistiiriilmiistiir.
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2.7. VERILERIN ANALIiZi VE DEGERLENDIRME OLCUTU

Bu arastirmada kalibrasyon yontemlerinden ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma
ve Stocking-Lord yontemleri kullanilmistir. Stocking-Lord ve Haebara yontemleri
genellikle benzer ve yeterli sonuglar tirettigi ve Stocking-Lord, Haebara’ya nazaran test
etme uygulamalarinda daha yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi oldugu i¢in, bu
calismada Stocking-Lord yontemi tercih edilmistir (Way & Tang, 1991; Lee &
Fitzpatrick, 2008; He, 2011). Madde ve yetenek parametrelerinin kestirilmesi
PARSCALE 4.1 (Muraki & Bock, 2003) ile, ayr1 kalibrasyon i¢in test esitleme ve
Olcekleme IRTEQ (Han, 2007) ile yapilmistir. Arastirmada bilinen evren parametreleri
ile calisildigindan, madde ve yetenek parametreleri expected a posteriori (EAP) ile

kestirilmistir.

Arastirmada daha kararh kestirimler elde etmek amaciyla her bir kosul i¢in ve her bir
yontem i¢in veri tiiretme ve esitleme siireci 50 kez tekrarlanmistir. Egitleme {izerine
yapilan aragtirmalar incelendiginde tekrar sayisinin 50 olarak alindigi ¢ok sayida
calismanin oldugu (Liou & Bond, 1985; Livingston, 1993a, 1993b; Cohen & Kim,
1998; Hanson & Beguin, 1999, 2002; Turhan, Tong & Um, 2007; Hu ve digerleri,
2008) ve her bir kosul igin farkli esitleme yontemlerinden elde edilen sonuglari
karsilastirmak amaciyla 50 tekrarin yeterli oldugu (Harwell, Stone, Hsu & Kirisci,
1996; Hanson & Beguin, 2002; Hu ve digerleri, 2008) goriilmiistiir. Ayrica Harwell ve
digerleri (1996) MTK ile yapilan simiilasyon caligmalarinda 25 tekrarin yeterli

oldugunu ifade etmislerdir.

Esitleme sonuglarinin dogrulugunu degerlendirmek icin pek ¢ok dl¢iit bulunmaktadir ve
degerlendirme icin birden fazla 6l¢iitiin kullanilmas1 6nerilmektedir. (Harris & Crouse,
1993). Bu dogrultuda siklikla kullanilan degerlendirme 6l¢iitleri RMSE, MSE, RMSD,
BIAS ve SEE’dir Bu arastirmada BIAS (Esitleme yanliligl) ve RMSE (Root mean
square error-Esitleme hatasi) kullanilmistir (Maris, 1999; van der Linden, 2006). BIAS
ve RMSE esitlemenin niteligini degerlendirmede kullanilan iki énemli indekstir. Bu
Olgiitler kestirilen parametre degerlerinin gercek degere ne kadar yakin oldugunu

gosterir. Bu ol¢iitlerin yorumlanmasi kolay oldugundan pek ¢ok calismada da siklikla
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kullanildig1 goriilmektedir (Kim & Lee, 2006; Hou, 2007; Sinharay & Holland, 2007;
Cao, 2008; Wang, Lee, Brennan & Kolen, 2008; Walker & Kim, 2009).

BIAS: Sistematik hata olarak da ifade edilen yanlilik, kestirilmis parametre degerleri ile
gercek parametre degerleri arasindaki farkin toplaminin tekrar sayisina boliinmesiyle
elde edilir. Bu degerin matematiksel ifadesi su sekildedir:

R

2@ -1)

BIAS ()= ———

7, ] parametresinin gercek degeri

z'jr* : tekrar edilen veri seti (r=1,....R) i¢in j parametresinin kestirilen degeri

R: tekrar sayis1

Yukaridaki formiil BIAS degerinin matematiksel ifadesini gostermektedir ve bu formiil
sirastyla a ve b parametreleri (ayiricilik ve giiclik parametreleri), 6 (yetenek
parametresi) icin ayri ayr1 hesaplanmis ve daha sonra yapilan tekrarlardan (replication)
elde edilen BIAS degerlerinin ortalamasi alinmistir.

1

> BIAS(z))/1

i=1

I: rapor edilen parametreye bagl olarak kisi veya madde sayisi

Ortalama BIAS degeri esitleme sonuglarinin dogruluk diizeyini gosterir. Bu deger
kiigiildiikce yanlilik azalir ve daha dogru kestirimler elde edilir. Yanlilik, sistematik

esitleme hatasini tanimlamada siklikla kullanilan bir indekstir (Harris & Crouse, 1993).

RMSE: Esitleme hatasi ise kestirilmis parametre degerleri ile gergek parametre degerleri
arasindaki farkin kareleri toplaminin tekrar sayisina oraninin karekdkiinii gosterir ve bu

deger toplam hata olarak da adlandirilir ve asagidaki sekilde hesaplanir:

Z(T*.fr - Tj)z

R

RMSE(z ;)=

7, ] parametresinin gercek degeri
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r." :tekrar edilen veri seti (r=1,....R) i¢in j parametresinin kestirilen degeri

Jr

R: tekrar sayisi

Yukaridaki esitlik kestirilmis parametrelerin gercek parametrelere uyma derecesini
gosterir. Bu calismada, yapilan tekrarlardan (50 kez) elde edilen RMSE degerlerinin
ortalamasi alinmistir. Elde edilen sonuca gore, ortalama RMSE degeri kiiciildiikge, daha
az hatali ve dolayisiyla daha dogru esitleme sonugclari elde edildigi s6ylenebilir. RMSE
indeksi, toplam esitleme hatasini (random ve sistematik hatanin toplami) ifade eder.
Arastirmada yapilan tekrarlar karsisinda parametre veya yetenek kestirimlerindeki
degiskenligi degerlendirmek i¢in 50 kez yapilan tekrarlardan elde edilen RMSE
degerlerinin ortalamas1 alinmstir.

iRMSE(ri)/I

)

I: rapor edilen parametreye bagli olarak kisi veya madde sayisi

Gergek puan agisindan ele alindiginda ise, BIAS (yanlilik) kestirilmis beklenen toplam
puanlar ile gercek beklenen toplam puanlar arasindaki farki gosterir. Bu deger su

sekilde hesaplanir:

n

D (EX,
BIAS =+

0,)- E(X,|6,))

N

E(X, ék) : kestirilmig parametreler kullanilarak hesaplanan “kestirilen beklenen toplam

puanlar (esitlenmis puanlar)”

E(X k|9k): popiilasyon parametreleri kullanilarak cevaplayicilarin  Form 2’deki

maddelere verdigi cevaplardan elde edilen “gercek beklenen toplam puanlar”

N: Cevaplayici sayisi

Arastirmada kapsaminda, popiilasyon parametreleri E(X k|49k)kullamlarak hesaplanan
form 2’deki tiim maddeler i¢in cevaplayicilarin beklenen toplam puanlari, kestirilen

parametreler (E(X, ék)) kullanilarak hesaplanan toplam puanlar ile karsilagtirilmistir.

Her bir tekrar i¢in BIAS degerleri hesaplandiktan sonra 50 tekrardan elde edilen BIAS
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degerlerinin ortalamasi alinmistir. Ortalama BIAS degerleri, hem esitlemenin yoniini

hem de dogrulugunu gosterir.

Esitleme hatast (RMSE) ise kestirilen beklenen toplam puanlarin ger¢ek beklenen

toplam puanlara uyma derecesini gosterir. Bu deger asagidaki sekilde hesaplanir:

Y (E(X,)00) - E(x,[0,)?
RMSE =142

N
Arastirmada her bir tekrar i¢cin RMSE degeri hesaplandiktan sonra, 50 tekrardan elde
edilen RMSE degerlerinin ortalamasi alinmistir. Ortalama RMSE ve BIAS degerleri
kiiciildiikge daha dogru esitleme sonuglari elde edilir. Iyi bir ydntem kiiciik yanliliga ve
kiicik RMSE degerine sahip olmalidir (Chu & Kamata, 2003). Yukarida da ifade
edildigi gibi, arastirmada RMSE ve BIAS degerleri hem parametreler hem de gergek

puanlar i¢in hesaplanmastir.

Basarili bir MTK esitleme, madde ve yetenek parametrelerinin dogru bir sekilde
kestirilmesine baglidir. Livingston, Dorans ve Wright (1990) esitleme c¢alismalarinda
yanliligin arastirilmasinin RMS degerinin neden yiiksek oldugunu ortaya g¢ikarmada
yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle aragtirmada RMSE ve BIAS degerleri

birlikte ele alinarak degerlendirilmistir.
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BOLUM I11

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmanin bulgulari, aragtirma sorular ¢er¢evesinde ele alinan esitleme

yanlilig1 (BIAS) ve esitleme hatasi (RMSE) dlgiitlerine gore incelenmistir.

3.1. ALT PROBLEM I’E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

tic parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatasi;
a) Test uzunluguna
b) Orneklem biiyiikliigiine
¢) Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?
d) Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, o6rneklem biiylikliigii ve yetenek dagilimina gore en iyi

sonucu vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
lic parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatas1 Tablo 3.1°de verilmistir:
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Tablo 3.1. 3PLM ile kestirilen madde parametrelerinin simiilasyon kosullarina gore

yanlilik (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

I S 3PLM
o o= g5 | g Madde parametreleri
2E |85 |2 | B8
Sg |32 |5 | £8 a b c
=5 | & % | g® 00 | OS | SL | 00 | 0S | SL | ooO-
S| A 0S-SL
30 | BIAS [-0.107 [-0.048 |-0.075 | -0.116 | -0.106 [ -0.082 | 0.016
RMSE [ 0.254 [0.273 [0.249 [0.267 [0.270 | 0.254 | 0.072
g | 60 | BIAS [0.025 [-0.050 [-0.029 |-0.112 | -0.105 | -0.06 [ -0.005
= RMSE | 0216 | 0.250 |0.224 | 0253 [0.266 |0.224 | 0.069
~= 80 | BIAS [0.013 ]0.028 [0.012 |-0.108 | -0.093 [ -0.006 | -0.006
Spt RMSE |[0.202 [0.226 [0.205 [ 0.251 [0.254 | 0.210 | 0.057
ZZ 30 | BIAS [0.031 [0.009 [-0.005 |-0.112 [-0.109 | -0.043 | -0.005
SRS RMSE [ 0.147 [0.161 [0.139 [0.210 [0.223 | 0.147 | 0.049
S | 60 [ BIAS [0.018 ]0.025 |0.009 [-0.067 | -0.068 | 0.001 | 0.008
% RMSE | 0.139 |0.162 |[0.138 [ 0.209 | 0.225 | 0.146 | 0.047
80 | BIAS |[-0.070 |-0.091 |-0.120 | -0.056 | -0.054 |-0.03 | -0.022
RMSE | 0.124 [0.158 |[0.133 |0.206 |0.223 [0.138 | 0.042
30 | BIAS |[-0270 |-0213 [-0372 [ 1310 |1260 | 1.657 | -0.001
RMSE | 0326 0302 [0400 |1372 [1.322 |1.714 |0.058
S | 60 | BIAS [-0.249 [-0.207 |-0.335 | 1.180 [ 1.181 | 1.370 | 0.008
= RMSE |[0.321 [0.254 [0351 [1.205 [1.207 |1.395 |0.083
~ 80 | BIAS | -0.112 |-0.090 [-0.129 [1.023 | 1.018 [ 1.296 [ 0.003
) RMSE | 0.281 [0.223 [0.269 | 1.055 [1.055 | 1.334 | 0.063
=~ 30 | BIAS [-0.252 [-0.179 [-0.383 | 1.569 | 1.529 [1.943 |-0.003
& RMSE | 0279 [ 0.263 [0.395 | 1.581 | 1.544 [ 1.956 | 0.037
g | 60 | BIAS |-029 [-0257 |-0269 | 1362 [1.376 |1.512 | 0.001
2 RMSE | 0321 |[0362 [0306 |1.410 | 1.482 |1.567 | 0.047
80 | BIAS |[-0.152 [-0.154 [-0.192 [ 1.184 |[1221 [ 1365 |0.010
RMSE [ 0.199 |0.287 [0227 [1213 |[1.323 | 1392 |0.039
30 | BIAS [-0.542 |-0.563 |-0.536 |-1.292 |-1.278 |-1.557 | -0.009
RMSE | 0.565 |0.591 |[0.559 | 1327 |1.340 |1.585 |0.053
S | 60 | BIAS [-0.497 |-0.468 |-0.513 | -0.916 |-0.939 |-1.235 | 0.005
= RMSE [ 0542 |0.493 [0527 [1.027 |[1.035 |1.344 |0.051
~ 80 | BIAS |[-0.480 |-0.457 |-0.450 |-0.793 | -0.909 |-1.209 | 0.002
xS RMSE | 0.513 |[0.479 | 0465 [ 0.871 |0.964 |1.279 | 0.049
5 % 30 | BIAS [-0216 |-0204 [-0247 | 1426 [ 1435 [1.928 |0.006
© RMSE [ 0.165 |0.197 [0275 [ 1.442 | 1.462 | 1.948 | 0.064
S | 60 [ BIAS [-0210 [-0.105 |-0.224 [ 1336 [1.291 [1.479 |-0.005
& RMSE | 0.251 | 0.244 [0.267 [1.383 | 1.368 | 1.537 | 0.051
80 | BIAS |[-0.134 |-0.101 |[-0.158 | 1.124 | 1.125 [ 1241 |0.001
RMSE [ 0191 0273 [0225 [1.159 | 1.185 |1.277 |0.038

OO: ortalama-ortalama, OS:ortalama-standart sapma, SL:Stocking-Lord
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a._Test uzunluguna gore yontemlerin hata ve yanhliklar: nasil degismektedir?

Aragtirmada ele alinan yontemler test uzunluguna gore incelendiginde, genel olarak tiim
yontemlerde standart normal dagilimda ve ¢arpik dagilimlarda hem 1000 hem de 3000
kisilik 6rneklemlerde test uzunlugu arttik¢a, hata ve yanllik degerlerinin diistiigli ve 0’a
yaklasma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu agidan, genel olarak hem standart
normal dagilima sahip hem de ¢arpik dagilimlarda her iki 6rneklem biiyiikliigii i¢in test
uzunlugu arttikca esitlemenin dogrulugunun da arttigir goriilmiistiir. Arastirmada elde
edilen bu sonug, Fitzpatrick ve Yen (2001) ile Vale (1986) tarafindan yapilan arastirma
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Yapilan bu arastirmalarda daha uzun testlerin
daha diisiik hataya yol ac¢tig1 bulunmustur. Ayrica madde sayisi arttikca da yontemlerin
birbirine yakin degerler verdigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonu¢ Han (2008)
tarafindan 3PLM’ye uyumlu veriler lizerinde yapilan ¢alismada elde edilen sonugla

benzerlik gostermektedir.

b._Orneklem biiyiikliigiine gére yontemlerin hata ve yanhliklar: nasil degismektedir?

Yontemler Orneklem biiyiikligli acisindan karsilastirildiginda, gruplar arasindaki
yetenek farklarinin az oldugu standart normal dagilima sahip 6rneklemlerde, 6rneklem
biiylikliigii artttkca RMSE ve BIAS degerlerinin genel olarak diistigli ve 0’a yaklasma
egiliminde oldugu gozlenmektedir. Aymi sekilde gruplar arasindaki yetenek farklarinin
fazla oldugu pozitif ve negatif carpik dagilimlarda da genel olarak 6rneklem biiytikligi
arttikca RMSE ve BIAS degerlerinin diistiigii gézlenmektedir. Sonug olarak, biiyiik
orneklemler ve daha uzun testler kullanildiginda yontemlerin daha dogru sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Wingersky (1983) ve Zhang (2010)’in 3PLM {izerinde yaptiklari

calismalarda benzer sonuclara ulagmustir.

Uc parametreli modelde madde kestirimlerinin dogrulugu hangi parametrenin
kestirildigine gore degismektedir. Standart normal dagilimda a parametresi igin
orneklem biiyiikliigii arttikca yanlilik degerlerinin diistiigii gézlenirken, ayn1 durum b ve
¢ parametreleri i¢in gecerli degildir. Bu durumun sonucu olarak O&rneklem
biiyiikliigiiniin a parametresi lizerinde diger parametrelere gore daha biiyiik ve olumlu
yonde bir etkiye sahip oldugu goriiliirken, b ve ¢ parametrelerinin kestiriminde daha az

bir etkiye sahip oldugu sOylenebilir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Swaminathan
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ve Gifford (1983), Wingersky ve Lord (1984), Skaggs ve Stevenson (1989)’un
3PLM’ye gore tiiretilen veriler ilizerinde yaptiklar1 arastirmada bulduklari sonug ile
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte standart normal dagilimda a parametresi igin
RMSE degerlerinin tiim yontemlerde diisiik ve benzer performans gosterdigi
goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bu sonug¢ Keller, Kim, Nering ve Keller (2007)
tarafindan yapilan arastirmada bulunan sonug¢ ile benzerlik gostermektedir. Carpik
dagilimlarda a parametresi i¢in RMSE ve BIAS degerlerinin 1000 kisilik 6rneklemlere
nazaran 3000 kisilik 6rneklemlerde daha kiigiik oldugu goriiliitken, b parametresi igin
tam tersi bir durum séz konusudur. Yetenek dagilimi normal oldugunda ¢arpik oldugu
durumlara gore madde parametreleri en iyi sonuglar1 vermistir. Elde edilen bu sonug
Turhan ve digerleri (2007) tarafindan 3PLM’ye uygun veriler iizerinde yapilan

calismada elde edilen sonugla tutarlilik gostermektedir.

Arastirmanin  bu boliimiinden elde edilen sonuglar hangi esitleme yonteminin
kullanildig1 g6z Oniine alinmaksizin incelendiginde, test uzunlugu ve Orneklem
biiytlikliigii arttikga daha dogru sonuglara ulasildigini gostermektedir. Arastirmadan elde
edilen bu sonu¢ Yang ve Houang (1996), Bastari (2000), Hulin, Drasgow ve Parsons
(1983), Skaggs ve Stevenson (1989), Zeng (1991), Kaskowitz ve De Ayala (2001)
tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen sonugla tutarlilik géstermektedir. Ayni sekilde
Parshall, Houghton ve Kramley (1995) yaptiklari arastirmada Orneklem biytikliigii
azaldikca standart hatanin arttigin1 bulmuslardir. Bu arastirmada sadece madde sayisi
degisken olarak alinmis, ortak madde sayisi sabit tutulmustur. Harris (1993) yaptigi
calismada ortak maddelerin sayisinin az ya da c¢ok olmasinin esitleme sonuglarini

etkilemedigini bulmustur.

c. Yetenek dagilimina gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Gruplar yetenek dagilimlari acisindan karsilastirildiginda, diger faktorler sabit
tutuldugunda gruplar arasindaki yetenek farklarinin az oldugu standart normal dagilima
sahip Orneklemlerin, yetenek farklarimin ¢ok oldugu ve c¢arpik dagilima sahip
orneklemlerden daha az hatali ve yanli sonucglar verdigi goriilmektedir. Arastirmada
elde edilen bu sonug, Bastari (2000), Kim ve Lee (2006) tarafindan yapilan aragtirmada

elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir. Bu konuda yapilan arastirmalar, gruplar
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arasindaki farklarin hata ve yanlilik iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugunu gostermistir
(Ngutratoke, 2009; Wu, Huang, Nuh & Harris, 2009). Gruplar arasindaki yetenek
farklar1 biliylik oldugunda NEAT desenini kullanan tiim esitleme yontemleri biiyiik
yanlilik ve hata iiretir (Ngudratoke, 2009). Bu aragtirmadan elde edilen sonuca benzer
olarak, Turhan ve digerleri (2007) tarafindan 3PLM’ye uyumlu veriler tizerinde yapilan
calismada tiim madde parametreleri igin RMSE ve BIAS degerlerinin c¢arpik
dagilimlarda standart normal dagilima gore genel olarak daha biiyiik olduguna dair
bulunan sonugla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte carpik dagilimlarda madde
parametrelerine ait hata ve yanlilik degerlerinin daha biiyiik oldugu bulunmustur. Elde
edilen bu sonu¢ Turhan ve digerleri (2007)’nin yaptiklar1 arastirmada elde ettikleri
sonug ile tutarhlik gostermektedir. Kolen (1984) tarafindan yapilan ¢alismada da iki
formun carpikligr farkli oldugunda esitleme yontemlerinin farkli sonuglar verdigi

bulunmustur.

Negatif ve pozitif carpik yetenek dagilimlar1 kendi icerisinde karsilastirildiginda, 3PLM
icin negatif ¢arpik dagilimin RMSE ve BIAS degerlerinin pozitif ¢arpik dagilimdan
daha biiylik oldugu goriilmektedir. Arastirmadan elde edilen bu sonug, Keller ve Keller
(2008) tarafindan yapilan c¢aligmada negatif carpik yetenek dagiliminda yanlilik
degerlerinin diger dagilimlardan daha biiyiilk bulunmasina iliskin olarak elde edilen
sonucla benzerlik gostermektedir. Dagilimin pozitif veya negatif carpik oldugu
durumlarda, madde parametrelerini kestirmek problemli olabilir ve negatif carpik
dagilim kosulunda yontemlerin zayif performans gostermesi kestirimin problemli

yapisindan kaynaklanabilir.

d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord ydntemlerinden

hangisi test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimina gore en iyi sonucu

vermektedir?

Yontemler kendi iginde 6rneklem biiyiikliigii acisindan karsilastirildiginda, 1000 ve
3000 kisilik 6rneklemlerde a ve b parametreleri i¢in en kii¢iik RMSE ve BIAS degerine
sahip yontemin SL yontemi oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, Hanson ve Beguin

(2002) yaptiklar1 aragtirmada 3PLM kullanildiginda Stocking-Lord ve Haebara
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yontemlerinin, ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemlerinden daha

diisiik hata tirettigini bulmuglardir.

Yontemler test uzunlugu ve yetenek dagilimi acisindan karsilastirildiginda ise, standart
normal dagilima sahip gruplarda en iyi yontemin SL oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte negatif ¢arpik dagilimlarda 1000 kisilik 6rneklemlerde 30 ve 60 maddelik testler
icin a parametresi géz Oniine alindi§inda en iyi yontemin SL yontemi oldugu
goriiliirken, 80 maddelik test icin OS yontemi oldugu goriilmektedir. b parametresi
icinse en iyi yontemin OO ydntemi oldugu goriilmektedir. 3000 kisilik 6rneklemlerde
ise genel olarak her iki parametre icinde en az hataya ve yanliliga sahip yontemin OO
yontemi oldugu goriilmektedir. Pozitif ¢arpik yetenek dagilimina sahip orneklemlerde
ise genel olarak a ve b parametreleri icin OO ve OS yontemlerinin SL yOnteminden
daha az yanli ve hatali sonuglar verdigi goriilmektedir. Keller ve digerleri (2004)
yaptiklar1 aragtirmada OS yonteminin SL ve OO yoOntemlerinden daha dogru sonuglar
verdigini bulmuslardir. Keller ve Keller (2008) 3PLM’yi kullanarak yaptiklar
aragtirmada c¢arpik yetenek dagilimina sahip gruplarda OS ydnteminin en ¢ok hataya
sahip yontem oldugunu bulmuslardir. Madde parametreleri genel olarak incelendiginde
ise a ve b parametreleri i¢in en az hataya sahip yontemin SL, en ¢ok hatali yontemin ise
OS yontemi oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ Han (2008) tarafindan yapilan

arastirmada elde edilen sonug ile tutarlilik géstermektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar yontemler agisindan genel olarak incelendiginde ise
tic parametreli lojistik model kullanilarak veri tiiretildiginde birkag istisna disinda SL
yonteminin OO ve OS ydntemlerinden daha dogru sonuglar iirettigi bulunmustur. Ug
parametreli lojistik modele uyumlu veriler i¢in en az hata iceren yontem genel olarak
SL yontemi olurken, en fazla hata igeren yontem ise OS yontemidir. Arastirmadan elde
edilen bu sonug, Kim ve Lee (2006), Kim ve Kolen (2006), Baker ve Al-Karni (1991),
Speron (2009), Hanson ve Beguin (2002) tarafindan yapilan arastirma sonugclariyla
benzerlik gdstermektedir. Bunun nedeni olarak ise ortalamalarin standart sapmaya gore
daha kararli bir parametre olmasi gosterilmektedir. Karakteristik egri kestirim
yontemleri (Stocking-Lord ve Haebara), madde parametrelerinin kestirilmesinde hataya
daha direncglidirler (Kaskowitz & De Ayala, 2001). Yapilan aragtirmalarda SL
yonteminin daha kararli oldugu ve diger MTK’ye dayali yontemlerden daha iyi
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performans gosterdigi bulunmustur (Kolen, 1981). Bu nedenle, SL yontemi uygulamada
en c¢ok tercih edilen yontemdir (Hills, Subhiyah & Hirsch, 1988; Kaskowitz & De
Ayala, 2001; Kolen & Brennan, 2004). Ogasawara (2001) ise yaptig1 ¢aligmada, hem iki
hem de ii¢ parametreli modeller i¢in SL yonteminin OO ve OS yontemlerinden daha az

hatal1 ve yanli sonuglar verdigini bulmustur.

3.2. ALT PROBLEM 2’YE iLISKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde parametrelerinin

vanlilik ve esitleme hatasi,
a. Test uzunluguna
b. Orneklem biiyiikliigiine
c. Yetenek dagilimina gore nasil degismektedir?
d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimina gore en iyi sonucu

vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen madde parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatasi Tablo 3.2’de verilmistir:

a. Test uzunluguna gore yontemlerin hata ve yanhliklar: nasil degismektedir?

Tablo 3.2 incelendiginde, test uzunlugu arttik¢a, standart normal dagilim ve carpik
yetenek dagilimlarinda hem 1000 hem de 3000 kisilik drneklemlerde (pozitif ¢arpik
dagilim 1000 kisilik 6rneklemler disinda), test uzunlugu 30°dan 60’a ¢iktikca hata ve
yanlilik degerleri diiserken, 80 maddelik testlerde test uzunlugunun kestirim yontemleri
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonuca gore, test
uzunlugunun 80 maddelik testlerde hata ve yanlilik degerleri iizerinde olumlu bir etkiye

sahip oldugu sdylenemez.
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Tablo 3.2. 2PLM ile kestirilen madde parametrelerinin simiilasyon kosullarina gore

yanlilik (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

s 1. 2PLM
<= EB F E Madde parametreleri
e 25 % | B8
& g3 8 | 22 a b
S 55 : | 5°
S I 00 | os SL | 00 | o0s | sL
30 |_BIAS | 0017 | -0.023 | -0.024 | -0.096 | -0.095 | 0.027
RMSE | 0.119 | 0136 | 0.122 | 0159 | 0.158 | 0.095
S |60 | _BIAS | -0.006 | 0.013 |-0.007 | -0.091 | -0.094 | -0.016
= RMSE | 0.108 | 0152 | 0.106 | 0.147 | 0.166 | 0.085
23 80 | BIAS | -0.043 | -0.155 | 0.107 | -0.082 | -0.070 | -0.048
< RMSE | 0.16 | 0228 | 0182 | 0177 | 0.179 | 0.127
ZZ 30 | BIAS [ -0.033 | -0.022 | -0.032 | -0.090 | -0.096 | -0.013
S d RMSE | 0.083 | 0.085 | 0.080 | 0.125 | 0.126 | 0.045
S |60 | _BIAS | -0.018 | 0.005 | -0.023 | -0.078 | -0.087 | -0.008
2 RMSE | 0.061 | 0.064 | 0.062 | 0.121 | 0.121 | 0.045
80 | BIAS | -0.023 | -0.008 | -0.026 | -0.103 | -0.111 | -0.029
RMSE | 0079 | 0.2 | 0.1 | 0.136 | 0.156 | 0.075
30 |_BIAS | 0359 | -0365 | -0.362 | 1.604 | 1.574 | 1.89
RMSE | 0368 | 0404 | 0373 | 1.662 | 1.64 | 1958
S [ 60 | _BIAS | -0.342 | -0288 | -0.337 | 1265 | 1.289 | 1.455
= RMSE | 0.353 | 0319 | 0348 | 1355 | 1.565 | 1.602
2 80 | BIAS | 0254 | -0.237 | -0.235 | 0.829 | 082 | 096
) RMSE | 0273 | 0262 | 0.254 | 0932 | 092 | 1.091
= % 30 |_BIAS | 0473 | -0413 | -0.398 | -1.082 | -1.088 | -1.52
S RMSE | 0488 | 0472 | 0434 | 1.238 | 1.234 | 1418
S [ 60 | _BIAS | 0342 | -0.33 | -0.306 | 0.696 | -0.702 | 0818
2 RMSE | 037 | 0362 | 0336 | 1.01 | 1.003 | 1.174
80 | BIAS | -0.453 | -0481 | -0.422 | 1.207 | 1315 | 1.566
RMSE | 0459 | 0487 | 043 | 1.266 | 1.376 | 1.634
30 | _BIAS | 0319 | 0341 | -0.325 | 092 | -0.891 | -1.1I5
RMSE | 0.344 | 0365 | 0346 | 1.104 | 1.128 | 1.362
S |60 | _BIAS | -0.361 | -0336 | -0.318 | -0.488 | -0.487 | -0.557
= RMSE | 0375 | 039 | 0.339 | 0.865 | 0.88 | 0.994
= 80 | BIAS | -0329 | -0.33 | 0302 | -0.577 | -0.574 | -0.666
s RMSE | 0339 | 0345 | 0312 | 0.852 | 0.858 | 1.01
=7 30 | _BIAS | 0398 | 0428 | -0.386 | -1.437 | -1.444 | -1.625
S RMSE | 0400 | 043 | 0388 | 145 | 1468 | 1.638
S [ 60 | _BIAS | 0377 | -0427 | -0.363 | -1.074 | -1.058 | -1.275
2 RMSE | 0385 | 0448 | 0372 | 1251 | 1.247 | 1.49
80 | BIAS | -0491 | -0.63 | -0.541 | -1.245 | -1.205 | -1.556
RMSE | 0516 | 0.649 | 0.566 | 1.275 | 1.240 | 1.589

OO: ortalama-ortalama, OS:ortalama-standart sapma, SL:Stocking-Lord

b. Orneklem biiyiikliigiine gére yontemlerin hata ve yanhliklar: nasil degismektedir?

Iki parametreli model icin 6rneklem biiyiikliigii acisindan sonuglar incelendiginde,
standart normal dagilimlarda hem a hem de b parametresi i¢in drneklem biiyiikliigiiniin
yanlilik (BIAS) ve hata iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu goriiliirken, pozitif ve
negatif carpik dagilimlarda ise herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Standart

normal dagilima sahip gruplarda birkag istisna disinda orneklem biiyiikliigli arttik¢a
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yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinin de diistiigli goriilmiistiir. Arastirmadan elde
edilen bu sonu¢ Arai ve Mayekawa (2011) ile Speron (2009) tarafindan 2PLM’ye
uyumlu veriler {izerinde yapilan arastirmada elde edilen sonug¢ ile benzerlik

gostermektedir.

Iki parametreli model icin Orneklem biiyiikliigii acisindan sonuglar genel olarak
incelendiginde, orneklem biiyiikliigii arttikca hatalarin (RMSE) diistiigi gozlenirken,
orneklem biiyiikliigiiniin yanlilik tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.
Arastirmada elde edilen bu sonu¢ Wu ve digerleri (2009)’nin yaptig1 arastirmada elde
ettigi sonu¢ ile benzerlik gostermektedir. Kolen ve Brennan (2004) Orneklem
bliyiikliigliniin yanlhilik iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigin1 ve 6rneklem
biiyiikliigii arttikca yanliligin azalmadigini ifade etmislerdir. Sistematik hata 6rneklem
biiylikliigiinden dogrudan etkilenmez. Ayni sekilde Wu ve digerleri (2009) yaptiklari
aragtirmalarda Orneklem biyiikligiiniin yanliligi etkilemedigini bulmuslardir. Han
(2007) ise yaptig1 calismada, tiim parametreler i¢cin 6rneklem biiytlikliigliniin RMSE’nin
tersine yanlilig1 azaltmadigini bulmustur. Yanlilik istatistigi, parametre kestirimlerinin
sistematik hatasinin bir 6l¢iisii oldugu i¢in, drneklem biiyiikliigiiniin sistematik hatayla
iligkisi yoktur ve sistematik hata Orneklem biiyiikliiglinden dogrudan etkilenmez.
Aragtirmada 3000 kisilik 6rneklemlere nazaran 1000 kisilik 6rneklemlerde yanlilik
degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistlir. Arastirmada Orneklem biiyiikliigiiniin
yanlilik iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 goriiliirken, birkag istisna disinda

hata iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

c. Yetenek dagilimina gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Arastirmada ele alinan yontemler yetenek dagilimlari agisindan incelendiginde ise
yetenek dagilimlarinin benzer oldugu standart normal dagilima sahip gruplarin, yetenek
dagilimlar arasindaki farklarin fazla oldugu pozitif ve negatif ¢arpik dagilimlara gore
daha az hatali ve yanli sonuglara yol actifi bulunmustur. Arastirmada elde edilen bu
sonu¢ Kim ve Lee (2006)’nin arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte carpik dagilimlar kendi icinde karsilastirildiginda, pozitif g¢arpik yetenek
dagilimlarinda hata ve yanlilik degerleri negatif carpik dagilimlardan daha yiiksektir.
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d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yvontemlerinden

hangisi test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimina gore en iyi sonucu

vermektedir?

Tiim kosullar i¢in yontemler birbirleriyle karsilagtirildiginda, normal yetenek dagilimina
sahip gruplarda b parametresi i¢in en diisiik RMSE ve BIAS degerlerine sahip yontemin
SL yontemi oldugu goriiliirken, a parametresi i¢in ise genel olarak OO yontemi oldugu
goriilmektedir. Gruplar arasindaki farklarin fazla oldugu pozitif ve negatif carpik
dagilimlar i¢in, moment yontemlerinin (OO ve OS) SL yonteminden daha iyi sonuglar
verdigi gorlilmektedir. Bununla birlikte, bu tir dagilimlarda test uzunluguna gore
yontemler arasindaki farklarin oldukea kiiciik oldugu da goriilmektedir. Bu sonu¢ Kim
ve Kolen (2006)’nin yaptig1 aragtirmada yontemler arasindaki farklarin oldukea kiiciik

olduguna dair elde ettigi sonug ile paralellik gostermektedir.

Yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda, tiim kosullarda genel olarak 2PL model igin
yontemler arasindaki farkliliklarin oldukga kii¢iik oldugu gozlenmistir. Arastirmada
elde edilen bu sonu¢ Wittington (1986) tarafindan bulunan sonug¢ ile benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte, iki parametreli modele uyumlu veriler ig¢in yontemler
karsilastirildiginda, en az hataya ve yanliliga sahip yontemin OO oldugu goriiliirken, en
fazla hataya ve yanliliga sahip yontemin ise OS oldugu goriilmektedir. Baker ve Al-
Karni (1991) yaptiklar1 ¢calismada OO ydnteminin OS yontemine gore daha iyi esitleme
sonuclarina yol actigini bulmuslardir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Ogasawara
(2001) tarafindan yapilan iki parametreli modeller i¢in en iyi yontemin SL oldugu
bulgusuyla g¢elismekte, en ¢cok hataya sahip yontemin ise OS olduguna dair arastirma
bulgusuyla benzerlik gostermektedir. Way ve Tang (1991) tarafindan yapilan ¢alismada
ise OS yonteminin OO ve SL yontemlerinden daha az kararli kestirimler sagladig
bulunmustur. Bununla birlikte OS yontemi, esitlemede en yaygin olarak kullanilan

yontemlerden biridir (Kolen & Brennan, 2004).
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3.3. ALT PROBLEM 3’E iLISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
elde edilen madde parametrelerinin yanlilik ve esitleme hatast model tiiriine gore nasil

degismektedir?

Arastirmadan elde edilen sonuclar model tiiriine gore incelendiginde, yapilan
caligmalarda ¢arpik dagilimlara sahip test formlarini esitlerken sans parametresinin de
oldugunu ii¢ parametreli modeli kullanmanin uygun oldugu bulunmustur (Yang &
Houang, 1996). Arastirmalarda elde edilen bu sonug, bu aragtirmadan elde edilen
sonucla benzerlik gostermektedir. Bu calisma, c¢arpik dagilimlar i¢in 3PLM’nin
2PLM’den daha iyi sonuglar verdigini gdstermektedir. Bununla birlikte iki ve ii¢
parametreli model i¢in yetenek dagilimlar1 acisindan hata ve yanlilik degerleri
incelendiginde, gruplarin yetenek dagilimlar: farklilagtik¢ca daha yanli ve hatali sonuglar
bulunmustur. Arastirmada elde edilen bu sonug, esitleme yontemlerinin etkililigini
incelemek icin yapilan arastirmalarda gruplarin yetenek dagilimlari farklilastikca daha
yanli sonuglar elde edildigine dair arastirma bulgusuyla paralellik gostermektedir
(Livingston, 2004). Bununla birlikte Hambleton, Jones ve Rogers (1993) yetenek
dagilimmin madde parametrelerinin hatali kestirilmesine yol acabilecegini ifade

etmislerdir.

Hem iki hem de ii¢ parametreli modeldeki madde parametreleri incelendiginde ise a
parametresi b parametresinden daha kararli kestirimlere yol agmustir. Arastirmadan elde
edilen bu sonu¢ Ironson (1983) ve Li, Tam ve Tompkins (2004)’in yaptiklari
arastirmada elde ettikleri sonuclarla tutarlilik gosterirken, Lord (1983) ile tutarlilik
gostermemektedir. Lord (1983) tarafindan yapilan calismada a parametresinin b
parametresinden daha zayif kestirildigi goriilmiistiir. Bu konuya iligskin olarak
alanyazinda zayif bir sekilde kestirilen madde giigliiklerinin MTK’ye dayali esitleme
sonuglari iizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Stocking & Lord,
1983).

Genel olarak iki ve ili¢ parametreli modelden elde edilen sonuclar karsilagtirildiginda,

hem a hem de b parametresi icin iki parametreli modelin ii¢ parametreli modelden daha
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az hatal1 ve yanlh sonuglar iirettigi bulunmustur. Arastirmada elde edilen bu sonug,
Kaskowitz ve De Ayala (2001)’nin yaptiklar1 caligmada elde ettikleri sonug ile
paralellik gosterirken, Domaleski (2006) ile paralellik gdstermemektedir. Kaskowitz ve
De Ayala (2001) yaptiklar1 ¢calismada a ve b parametreleri i¢in 3PLM’nin 2PLM’den
daha yiiksek hataya sahip sonuglar verdigini bulurken, Domaleski (2006) madde
parametreleri agisindan model tiirline gore yontemler arasindaki farkin oldukca kiigiik

oldugunu bulmustur.

3.4. ALT PROBLEM 4’E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

ti¢ parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatasi;
a. Test uzunluguna
b. Orneklem biiyiikliigiine
c. Yetenek dagilimina gére nasil degismektedir?
d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimina gére en iyi sonucu

vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
lic parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatas1 Tablo 3.3’te verilmistir:

a. Test uzunluguna gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Test uzunlugu bakimindan yontemler incelendiginde, standart normal dagilim ve c¢arpik
yetenek dagilimlarinda test uzunlugunun yontemler {lizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu ve test uzunlugu arttik¢a hata ve yanlhlik degerlerinin diistigli gézlenmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Kang ve Petersen (2009) tarafindan yapilan ve test
uzunlugu arttikga (10°dan 40’a) yontemlerin hata degerlerinin diistiigiine dair elde

edilen arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 3.3. 3PLM ile kestirilen yetenek parametrelerinin simiilasyon kosullarina gore

yanlilik (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

3PLM
Yetenek Orneklem Test Degerlendirme -

dagihmi | biiyiikliigi | uzunlugu olciitii Yetenek parametresi (6)
00 (o1} SL
G1:N(0,1) 30 BIAS 0.498 0.463 0.478
G2:N(0.5,1) 1000 RMSE 0.518 0.481 0.488
60 BIAS 0.410 0.414 0.402

RMSE 0.457 0.447 0.421

80 BIAS 0.369 0.408 0.355
RMSE 0.409 0.423 0.408

30 BIAS 0.485 0.489 0.473
3000 RMSE 0.493 0.500 0.475
60 BIAS 0.472 0.482 0.469

RMSE 0.478 0.492 0.471
80 BIAS 0.459 0.457 0.457
RMSE 0.463 0.468 0.458
G1:PC 30 BIAS 1.577 1.526 1.710
G2:N(0,1) 1000 RMSE 1.597 1.559 1.720
60 BIAS 1.434 1.465 1.388
RMSE 1.460 1.495 1.427

80 BIAS 1.354 1.345 1.333

RMSE 1.425 1.420 1.424

30 BIAS 1.772 1.761 1.780
3000 RMSE 1.778 1.773 1.786

60 BIAS 1.600 1.576 1.486
RMSE 1.627 1.653 1.507

80 BIAS 1.431 1.446 1.337

RMSE 1.447 1.518 1.350
GI:NC 30 BIAS -1.950 -1.972 -1.921
G2:N(0,1) 1000 RMSE 1.964 1.999 1.926
60 BIAS -1.456 -1.427 -1.582

RMSE 1.482 1.453 1.611
80 BIAS -1.135 -1.208 -1.281

RMSE 1.159 1.228 1.353

30 BIAS 1.604 1.567 1.648

3000 RMSE 1.656 1.586 1.619

60 BIAS 1.496 1.530 1.391
RMSE 1.526 1.578 1.417

80 BIAS 1.336 1.332 1.190

RMSE 1.363 1.388 1.211

0O: ortalama-ortalama, OS: ortalama-standart sapma, SL: Stocking-Lord

b. Orneklem biiyiikliigiine gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Orneklem biiyiikliigii agisindan ydntemlerin performansi incelendiginde ise, yetenek
parametrelerine gore, negatif carpik dagilimlar disinda 6rneklem biyiikligiiniin
yontemler {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Aragtirmadan elde
edilen bu sonu¢ Kang ve Petersen (2009) tarafindan yapilan arastirma sonucu ile tam
olarak benzerlik gostermemektedir. Kang ve Petersen (2009) 3PLM’ye uyumlu veriler

tizerinde yaptiklart yontemlerin test ve madde karakteristik egrilerini karsilagtirmayi
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amaclayan arastirmalarinda, tiim kosullarda orneklem biiytikligi arttikca (500’den
2000’e) yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinin distiigiinii bulmuslardir. Bu
arastirmada ise sadece negatif carpik dagilimlarda Orneklem biiyiikliiglii arttikca
yontemleri dogrulugu artmig ve daha kararli kestirimler elde edilmistir. Buradan
hareketle, benzer kosullar altinda bile esitleme yontemlerinin farkli sonuglar verdigi
sonucuna ulasilabilir. Bu durum, o6zellikle toplam hata dikkate alindiginda (RMSE),
toplam hatayr olusturan bilesenlerin farkli katkilarindan dolayr sonuglarin

farklilasmasindan kaynaklanabilir.

c. Yetenek dagilimina gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Gruplar arasindaki farklar arttikca yontemlerin hata ve yanlilik miktarlarinin arttigi da
goriilmektedir. Arastirmada elde edilen bu sonug, Kang ve Petersen (2009) tarafindan
yapilan arastirmada gruplar arasindaki farklarin arttikga yontemlerin daha hatal
kestirimlere yol agtigina dair elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde
Keller ve Keller (2008) tarafindan 3PLM’ye uygun yetenek parametreleri iizerinde
yapilan calismada negatif ¢arpik dagilimlarda en biiyiik hata ve yanlilik degerlerinin
elde edildigi goriilmistiir. Pozitif ve negatif ¢arpik yetenek dagilimlart birbirleriyle
karsilastirildiginda ise li¢ parametreli modellerde 1000 kisilik 6rneklemlerde pozitif
carpik, 3000 kisilik 6rneklemlerde ise negatif carpik yetenek dagilimlarinin daha az

hatali sonuclar verdigi goriilmektedir.

d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yvontemlerinden

hangisi test uzunluguna, orneklem biiyiikliigiine ve yetenek dagilimina goére en iyi

sonucu vermektedir?

Yetenek parametresi agisindan yontemler birbirleriyle karsilagtirildiginda, hata ve
yanlilik degerlerinin tiim yontemler icin olduk¢a benzer oldugu gorilmiistiir.
Arastirmada elde edilen bu bulgu, Keller ve digerleri (2007), Keller ve Keller (2008) ile
Baldwin, Nering ve Baldwin (2007) tarafindan yapilan arastirma ile benzerlik
gostermektedir. Keller ve digerleri (2007) yaptiklar1 calismada yontemler arasinda
kiictik farklar oldugunu ve genel olarak tiim yontemlerin mantikli sonuglar verdigini
bulmuslardir. Yontemler tiim kosullar icin genel olarak incelendiginde, pek cok

durumda en iyi yontemin Stocking-Lord oldugu goriiliirken, bazi durumlarda ise
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ortalama-standart sapma yontemi daha az hatali kestirimlerde bulunmustur. Bununla
birlikte en hatali sonuglar1 ise ortalama-ortalama yonteminin verdigi goriilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen bu sonug, Turhan ve digerleri (2007) ile Baldwin ve digerleri
(2007) tarafindan 3PLM iizerinde yapilan calismada yetenek parametreleri acgisindan
ortalama-standart sapma yonteminin en az hatali kestirimlere yol agtigina dair elde
edilen sonugla kismen de olsa benzerlik gostermektedir. Keller IIT (2007) tarafindan
3PLM kullanilarak yetenek parametresi lizerinde yapilan arastirmada ¢arpik dagilima
sahip gruplarda ve sadece ortalamanin degistigi yetenek dagilimlarinda tiim yontemler
icin yanlilik degerlerinin benzer oldugu bulunmustur. Bununla birlikte tiim yetenek
dagilimlarinda en iyi yontemin SL yontemi oldugu goriilirken, en fazla hataya ve
yanliliga sahip yontemin ise OO ve OS yontemi oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde,
Keller ve Keller (2008) yaptiklart ¢alismada moment yodntemlerinin (OO ve OS)
carpikliktan daha fazla etkilendigini ve SL yOnteminin en az hata ve yanliliga sahip
yontem oldugunu bulmuslardir. Bu durumun nedeninin, SL ydntemi Ol¢ekleme
sabitlerini belirlemede madde parametrelerinin tiimiinii kullanirken, OO ve OS

yontemlerinin kullanmamasi olabilecegi ifade edilebilir.

3.5. ALT PROBLEM 5’E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek parametrelerinin

yvanlilik ve esitleme hatasi;
a. Test uzunluguna,
b. Orneklem biiyiikliigiine
c. Yetenek dagilimina gére nasil degismektedir?
d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigl, yetenek dagilimina gore en iyi sonucu

vermektedir?
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Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile kestirilen yetenek parametrelerinin

yanlilik ve esitleme hatas1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. 2PLM ile kestirilen yetenek parametrelerinin simiilasyon kosullarina gore

yanlilik (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

2PLM
Yetenek Orneklem Test Degerlendirme -
dagihm | biiyiikligi | uzunlugu olciitii Yetenek parametreleri ()
00 oS SL

G1:N(0,1) 30 BIAS 0.446 0.447 0.439
G2:N(0.5,1) 1000 RMSE 0.455 0.468 0.457
60 BIAS 0.438 0.430 0.438
RMSE 0.441 0.448 0.439
80 BIAS 0.399 0.402 0.400
RMSE 0.401 0.408 0.399
30 BIAS 0.517 0.507 0.505
3000 RMSE 0.518 0.508 0.506
60 BIAS 0.512 0.489 0.497
RMSE 0.513 0,490 0.498
80 BIAS 0.493 0.479 0.473
RMSE 0.495 0.489 0.479
GL:PC 30 BIAS 1.622 1.636 1.629
G2:N(0,1) 1000 RMSE 1.679 1.700 1.685
60 BIAS 1.355 1.334 1,306
RMSE 1.436 1.446 1.523
80 BIAS 0.920 0.954 0.893
RMSE 1.060 1.082 1.031
30 BIAS -1.454 -1,471 -1.524
3000 RMSE 1.547 1.559 1.619
60 BIAS -1.376 -1.361 -1.305
RMSE 1.544 1.546 1.472
80 BIAS -0.994 -0.994 -0.928
RMSE 1.318 1.315 1.257
GI:NC 30 BIAS -1.314 -1.303 -1.276
G2:N(0,1) 1000 RMSE 1.517 1.531 1.543
60 BIAS -0.789 -0.787 -0.716
RMSE 1.109 1.152 1.064
80 BIAS -0.703 -0.691 -0.622
RMSE 1.076 1.088 1.028
30 BIAS -1.906 -1.940 -1.808
3000 RMSE 1.908 1.943 1.809
60 BIAS -1.514 -1.545 -1.419
RMSE 1.721 1.786 1.699
80 BIAS -1.397 -1.352 -1.419
RMSE 1.450 1.446 1.490

OO: ortalama-ortalama, OS: ortalama-standart sapma, SL: Stocking-Lord
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a. Test uzunluguna gore yontemlerin hata ve yanhliklar: nasil degismektedir?

Tablo 3.5 incelendiginde 2PLM’ye uyumlu veriler lizerinde test uzunlugu ag¢isindan
hem standart normal dagilim hem de carpik yetenek dagilimlarinda test uzunlugu
arttikca yontemlerin yanllik ve hata degerlerinde bir diislis olmaktadir. Bu nedenle test

uzunlugunun yetenek parametrelerine etkisinin olumlu yonde oldugu soylenebilir.

b. Orneklem biiyiikliigiine gére yontemlerin hata ve yanhiliklar: nasil degismektedir?

Orneklem biiyiikliigii agisindan ydntemler incelendiginde ise genel olarak &rneklem
biiyiikliigiiniin birkag istisna disinda yetenek parametrelerinin hata ve yanlilik degerleri
lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a
yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinde bir azalma olmamaktadir. Ozellikle sistematik
hata agisindan diisiiniildiigiinde (yanlilik), sistematik hatanin 6rneklem biiyiikliiglinden
dogrudan etkilenmedigi ve biiylik 6rneklemlerin sistematik hatayr azaltmadigi ifade
edilmektedir (Kolen & Brennan, 2004). Buna gore 2PLM ile yapilan kestirimde
orneklem biiyiikliigiiniin herhangi bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Orneklem
biiytikliigii acisindan 2PLM’den elde edilen sonuglar 3PLM’den elde edilen sonuglar ile
tutarlilik gostermektedir. Suanthong (1998) tarafindan 1 PLM’ye uyumlu veriler
tizerinde yapilan ¢aligmada 6rneklem biiyiikliigii arttikca hata ve yanliligin azalmadigi
300 ve 500 kisilik 6rneklemlere gore 100 kisilik 6rneklemlerde daha az hatali sonuglar
elde edilmistir. Ayn1 sekilde bu arastirmada da hem 3 PLM hem de 2 PLM’ye uyumlu
verilerde 1000 kisilik 6rneklemlerde daha az hatali ve yanli sonuglar elde edilmistir. Bu
dogrultuda yetenek parametrelerinin kullanildig1 esitleme calismalarinda 1000 kisilik

orneklemlerin yeterli oldugu sdylenebilir.

c. Yetenek dagilimina gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Yetenek dagilimlari acisindan, benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda, farkli ve
carpik yetenek dagilimlarina nazaran daha kii¢lik hata ve yanlilik degerleri elde edildigi
goriilmektedir. Buna gore, gruplar arasindaki farklar arttikga hata ve yanlilik
degerlerinin de artti§i sOylenebilir. Bununla birlikte, gruplar kendi igerisinde
karsilagtirildiginda, pozitif carpik dagilimlarda negatif ¢arpik dagilimlara gore daha
biiyilik hata ve yanlilik degerleri elde edildigi goriilmektedir.
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d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunluguna, érneklem biiyiikliigiine, yetenek dagilimina gére en iyi sonucu

vermektedir?

Yontemler test uzunlugu agisindan karsilastirildiginda, 30 maddelik testlerde SL ve OO
yontemleri en diisiik hata ve yanliliga sahipken, 60 ve 80 maddelik testlerde ise SL
yonteminin en diisiik hata ve yanlilik degerine sahip yontem oldugu goriilmektedir.
Aymi sekilde, yoOntemler Orneklem biiylikliigli ve yetenek dagilimi acisindan
karsilagtirildiginda, standart normal dagilimda 1000 kisilik orneklemlerde en iyi
yontemin OO yontemi oldugu goriliirken, 3000 kisilik 6rneklemlerde ise SL oldugu
goriilmektedir. Pozitif carpik dagilimda en iyi yontemler, 1000 kisilik orneklemlerde
OO ve SL iken, 3000 kisilik orneklemlerde ise SL yoOntemidir. Negatif carpik
dagilimlarda, 1000 ve 3000 kisilik 6rneklemlerde SL en iyi yontemdir. Sonug olarak,
carpik yetenek dagilimlarinda SL yonteminin daha basarili oldugu; bir bagka deyisle
OO0 ve OS yontemlerinin ¢arpikliktan daha ¢ok etkilendigi sdylenebilir.

Kosullar g6z oniine alinmaksizin yontemler genel olarak karsilastirildiginda ise en
kararli yontemin SL, en hatali kestirimlere yol agan yontemin ise OO ve pek c¢ok
durumda OS oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, genel olarak yontemlere iliskin
RMSE ve BIAS degerlerinin de benzer oldugu goriilmektedir. Bu alanda yapilan
caligmalar, yetenek parametreleri acisindan OO, OS, SL ve Haebara yontemleri
arasindaki farklarin oldukga az oldugunu gostermistir (Keller ve digerleri, 2007; Sukin
& Keller, 2008; Kang & Petersen, 2009). Yetenek parametreleri lizerinde yapilan
caligmalarin ¢ok az bir kismi belirli kosullar altinda MTK esitleme yontemleri arasinda

onemli farkliliklar oldugunu gostermistir.

Gruplar yetenek acisindan farkli ya da benzer oldugunda, hangi esitleme yonteminin
kullanilmas1 gerektigine karar verilirken yanliligin yaninda random ve sistematik
hatanin bilesimi olan esitleme hatas1 da gdz oniine alinmalidir. Ornegin, bir esitleme
yontemi baska bir yonteme gore daha yanliysa fakat daha kii¢iik random esitleme
hatasina neden oluyorsa, daha kiigilk random esitleme hatasina sahip yoOntemi
kullanmak daha istenilen bir durum olabilir. Yontemlerin, gruplarin yetenekleri farkli

oldugunda daha biiyiik esitleme yanlilig1 iiretirken, daha az hataya neden oldugu da
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goriilmiistiir. Bunun nedeni, ortak testin yanlilig1 ortadan kaldirmada basarisiz olmasi
olabilir. Ozellikle pozitif ve negatif carpik dagilimlarda baz1 durumlarda bir yontemin
daha biiylik BIAS degerine sahipken ayni zamanda da daha az hataya yol actif
goriilmektedir. Aragtirmada elde edilen bu bulgu, Holland, Sinharay, von Davier ve Han
(2007) ile Wang, Lee, Brennan ve Kolen (2008) tarafindan yapilan esitleme
yontemlerinin karsilagtirildigi calismada, yontemlerin daha biiyiik yanliik ve daha

kiigiik standart hataya yol actigina dair elde edilen sonug ile tutarlilik géstermektedir.

3.6. ALT PROBLEM 6’YA ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
elde edilen yetenek parametrelerinin yanhlik ve esitleme hatasi1 model tiiriine gére nasil

degismektedir?

Yontemler model tiirii agisindan karsilastirildiginda, iki parametreli modelin ii¢
parametreli modelden daha diisiik hata ve yanliliga sahip oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmadan elde edilen bu sonug, Domaleski (2006) tarafindan yapilan arastirmada
elde edilen sonug ile tutarlilik gostermektedir. Domaleski (2006) yaptig1 aragtirmada
yetenek parametresi agisindan 3PLM’nin 2PLM’den daha fazla hataya sahip oldugunu

bulmustur.

3.7. ALT PROBLEM 7’YE iLISKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerine gore ii¢

parametreli lojistik modele uyumlu veriler kullanilarak gercek puan esitlemesine dayalt

vapilan esitlemelerin yanlilik ve egitleme hatasi,
a. Test uzunluguna
b. Orneklem biiyiikliigiine
c. Yetenek dagimina gore nasil degismektedir?
d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunluguna, orneklem biiyiikliigiine, yetenek dagilimina gore en iyi

sonucu vermektedir?
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Aragtirmada ele alman kosullar dogrultusunda, yontemler “madde ve yetenek
parametreleri” agisindan karsilagtirildiktan sonra “puan” diizeyinde de karsilagtirmalar
yapilmis ve sonuglar Tablo 3.5’te verilmistir. Puan diizeyinde karsilastirmalar, gercek
puan esitlemeye dayali olarak yapilmistir. Gergek puan esitlemede belirli bir 0 ile iliskili
olarak bir formdan elde edilen ger¢cek ham puanlarin diger bir formdaki gercek ham
puanlara denk oldugu diistiniiliir. Arastirmada her bir esitleme yontemi i¢in ham puan
ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar RMSE ve BIAS degerleri ile

degerlendirilmistir.

Tablo 3.5. 3PLM ile yapilan ger¢ek puan esitlemenin simiilasyon kosullarina gore

yanlilik (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

Yetenek Orneklem Test Degerlendirme 3PLM
dagilim biiyiikliigii | uzunlugu olciitii Gergek puan esitlemesi
00 oS SL
G1:N(0,1) 30 BIAS -1.296 -1.299 -1.611
G2:N(0.5,1) 1000 RMSE 1.043 1.053 1.272
60 BIAS -2.135 -2.145 -2.324
RMSE 2.946 2.993 3.486
80 BIAS -2.347 -2.338 -2.821
RMSE 3.859 3.727 4.680
30 BIAS -1.493 -1.489 -1.695
3000 RMSE 1.173 1.180 1.320
60 BIAS -2.579 -2.574 -3.013
RMSE 3.022 3.045 3.497
80 BIAS -2.451 -2.489 -2.759
RMSE 4.565 4.445 6.225
G1:PC 30 BIAS -3.132 -3.116 -3.647
G2:N(0,1) 1000 RMSE 2.466 2.460 2.845
60 BIAS -6.900 -7.016 -7.780
RMSE 8.646 8.593 9.518
80 BIAS -6.595 -6.507 -7.759
RMSE 9.146 9.010 10.670
30 BIAS -4.694 -4.734 -5.399
3000 RMSE 3.644 3.680 4.188
60 BIAS -7.219 -7.125 -8.117
RMSE 8.616 8.506 9.460
80 BIAS -7.192 -7.112 -8.264
RMSE 10.526 10.659 12.113
GI:NC 30 BIAS 3.878 3.781 4.595
G2:N(0,1) 1000 RMSE 3.113 3.143 3.738
60 BIAS 4.002 4.436 4.972
RMSE 4.627 4.873 5.615
80 BIAS 4.401 5.565 6.143
RMSE 6.138 7.697 8.607
30 BIAS -3.895 -3.818 -4.579
3000 RMSE 3.033 2.984 3.559
60 BIAS -7.111 -7.084 -7.704
RMSE 8.716 8.668 9.218
80 BIAS -7.169 -7.026 -7.701
RMSE 11.387 11.014 11.717

OO: ortalama-ortalama, OS: ortalama-standart sapma, SL: Stocking-Lord
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a. Test uzunluguna gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Yontemlerin hata ve yanlhilik degerleri test uzunlugu agisindan incelendiginde, test
uzunlugunun yontemler {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi; pek ¢ok durumda test
uzunlugu arttik¢a hata ve yanlilik degerlerinin de arttig1 gortilmektedir. 30 maddelik
testlerde 60 ve 80 maddelik testlere gore hata ve yanlilik degerlerinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Arastirmada elde edilen bu sonug, Whittington (1986) tarafindan
yapilan aragtirmada elde edilen sonugla tutarlilik gostermektedir. Lee ve Ban (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada da test uzunlugunun esitleme yontemleri tizerinde etkisinin
olmadig1 goriilmiis ve daha kisa testlerde (25 maddelik) daha diisiik hata ve yanlilik

degerleri elde edilmistir.

b. Orneklem biiyiikliigiine gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Yontemlerin hata ve yanlilik degerleri 6rneklem biiyiikliigii agisindan incelendiginde,
orneklem biiyiikliigliniin yontemler iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi; érneklem
blyiikliigi arttikca hata ve yanlilik degerlerinin arttigi goriilmektedir. 1000 kisilik
orneklemlerde 3000 kisilik 6rneklemlere gore hata ve yanlilik degerlerinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Arastirmada elde edilen bu sonug¢, Whittington (1986) tarafindan
yapilan arastirmada 1000 kisilik 6rneklemler ve 30 maddelik testlerde daha diisiik hata

ve yanlilik degerlerinin elde edilmesine dair bulunan sonugla tutarlilik géstermektedir.

c. Yetenek dagilimina gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Yetenek dagilimi agisindan yontemlerin hata ve yanlilik degerleri incelendiginde ise,
gruplar birbirine benzer oldugunda yontemlerin benzer sonuglar verdigi goriiliirken,
gruplar farkli oldugunda ise yontemler arasindaki farklarin da arttigi goriilmektedir.
Aragtirmada elde edilen bu sonu¢ Kim, Brennan ve Kolen (2005) ile Tong ve Kolen
(2005) tarafindan yapilan calismalarda elde edilen sonuglarla tutarlilik gostermektedir.
Gruplar arasindaki farklar arttikca hata ve yanlilik degerlerinin de arttigi, benzer
gruplarda hata ve yanlilik degerlerinin daha disik oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda, arastirmada grup farkinin sonuglar iizerinde oldukca 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Arastirmanin bu bulgulari, Cao (2008) tarafindan yapilan ve
esitleme yontemlerinin puan diizeyinde karsilastirildig1 ¢alismada elde edilen bulgularla

benzerlik gostermektedir. Aymi sekilde Puhan (2010) tarafindan farkli esitleme
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yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismada da farkli yetenek dagilima sahip gruplarda hata
ve yanlilik degerlerinin benzer yetenek dagilimima sahip gruplara gore daha biiylik

oldugu bulunmustur.

d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunluguna, orneklem biiyiikliigiine, yetenek dagilimina gére en iyi sonucu

vermektedir?

Tablo 3.6’da pozitif fark esitlenmis puanin buna denk olan ham puandan daha biiyiik
oldugunu gosterirken, negatif fark ise tam tersi bir durumu ifade etmektedir. Esitleme
sonucunda yontemlerden elde edilen ham puan ve esitlenmis puanlarin RMSE ve BIAS
degerlerinin benzer olmas1 beklenir. Bu kapsamda arastirmadan elde edilen sonuglar
incelendiginde de, tiim kosullarda 6zellikle OO ve OS yontemlerinin genel olarak
RMSE ve BIAS degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Whittington
(1986) ve Wells (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ham puanlar ve esitlenmis puanlar
arasindaki farklara dayali olarak hesaplanan hata ve yanlilik degerlerinin genel olarak
benzer degerlere sahip olduguna dair elde edilen arastirma sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Benzer sekilde Hagge (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da birbirine
benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda tiim esitleme yontemlerinin benzer
esitlenmis puanlar verdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, gercek test etme uygulamalari
acisindan diisiiniildiigiinde, 3PLM i¢in esitleme yonteminin se¢iminin olduk¢a az bir

oneme sahip oldugu sdylenebilir.

Arastirmada kapsaminda ele alinan yontemler karsilastirildiginda, genel olarak en az
hataya sahip yontemin OS yontemi oldugu goriilmektedir. Kolen ve Brennan (2004) OS
yonteminin OO yonteminden bazen daha tercih edilebilir oldugunu ¢iinkii b parametresi
a parametresinden daha kararli kestirimlere neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu alanda
yapilan arastirmalarin ¢ok az bir kismi belirli kosullar altinda MTK esitleme yontemleri
arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Keller ve digerleri (2007) yaptiklari
calismada yontemler arasinda kii¢iik farklar oldugunu ve genel olarak tiim yontemlerin
mantikli sonuglar verdigini bulmuslardir. Bu agidan arastirmadan elde edilen sonug ile
bu alanda yapilan arastirmalarin sonuglart tutarlilik gostermektedir. Bununla birlikte

tim kosullarda en fazla hataya ve yanlilifa sahip yontemin SL yontemi oldugu
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goriilmektedir. Bu dogrultuda ger¢ek veri uygulamalarinda 3PLM ig¢in tiim kosullarda

OS yonteminin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Ayri kestirim yontemleri ortak maddeler icin madde parametrelerinin karsilastirilmasina
imkan verir. Es zamanli kestirim yonteminde ise her bir ortak madde icin tek bir
parametre seti ortaya g¢ikar. Bu nedenle ayri kestirim yoOntemlerinde farkli yanlilik
kaynaklar1 yontemleri etkilemektedir. Alanyazin incelendiginde, ayr1 kestirim
yontemlerinde iki test formunda yer alan maddelerin birebir esitlenmesinden dolay1

potansiyel yanlilik olusabilecegi ifade edilmektedir (Muraki ve digerleri, 2000).

3.8. ALT PROBLEM $§’E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile gercek puan esitlemesine dayali

yvapilan egsitlemelerin yanlilik ve esitleme hatasi,
a. Test uzunluguna
b. Orneklem biiyiikliigiine
c. Yetenek dagilimina gére nasil degismektedir?
d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimina gore en iyi sonucu

vermektedir?

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak
iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler ile gercek puan esitlemesine dayali

yapilan esitlemelerin yanlilik ve esitleme hatasi Tablo 3.6’da verilmistir:

a.Test uzunluguna gére yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Aragtirmadan elde edilen sonuglar, test uzunlugu acisindan incelendiginde, test
uzunlugunun yontemler {izerinde olumlu diizeyde herhangi bir etkisinin olmadigi
goriilmekle birlikte, test uzunlugu arttikca hata ve yanlilik degerlerinin de arttig
goriilmektedir. Bununla birlikte kisa testlerde (30 maddelik) yontemlerin hata ve

yanliliklar1 arasindaki farklarin uzun testlere gore daha az oldugu goriilmektedir.
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Aragtirmadan elde edilen bu sonu¢ Lee ve Ban (2010) tarafindan yapilan aragtirmada

elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.6. 2PLM ile ger¢ek puan esitlemesinin simiilasyon kosullarina gore yanlilik

(BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE)

2PLM
Yetenek dagilmi | Orneklem Test Degerlendirme . "
bityiikligi | uzunlugu olciitii Gerg¢ek puan ve esitlenmis puan
00 oS SL
30 BIAS 2.016 2.022 2372
1000 RMSE 1.602 1.629 1.882
60 BIAS 2.985 2.984 3.587
RMSE 3.378 3.998 4.682
GLN(O,1) 80 BIAS 2.694 2.689 3.320
G2:N(0.5.1) RMSE 4.139 4.186 4.099
30 BIAS 2.497 2477 2.998
3000 RMSE 1.938 1.922 2.324
60 BIAS -3.605 3.565 4235
RMSE 4.669 4.626 5.490
80 BIAS 3.269 3.265 4.041
RMSE 4.814 4.826 5.949
30 BIAS -5.838 -5.946 7.062
1000 RMSE 4.655 4.768 5.634
60 BIAS -7.466 -7.670 9318
RMSE 8.944 9.179 11.098
80 BIAS -6.601 -6.554 7.604
GL:PC RMSE 11.397 11.353 13.234
G2:N(0,1) 30 BIAS 4.467 4.491 5219
3000 RMSE 3.893 3.886 4517
60 BIAS 4.435 4.454 5.085
RMSE 7.913 7.811 9.035
80 BIAS 7.162 7.685 8.671
RMSE 11.548 11.484 13.878
30 BIAS 4.130 4.014 4742
1000 RMSE 3.802 3.872 4.462
60 BIAS 3.018 3.056 3.309
RMSE 7.464 7.702 8.388
80 BIAS 3.955 3.933 4.481
GLNC RMSE 10.106 10.194 11.501
G2:N(0,1) 30 BIAS 5.824 5.689 6.715
3000 RMSE 4.524 4.437 5.207
60 BIAS 6.867 6.312 8.075
RMSE 10.133 9.656 11.908
80 BIAS 7.162 7.685 8.671
RMSE 11.548 11.484 13.878

0O: ortalama-ortalama, OS:ortalama-standart sapma, SL:Stocking-Lord

b.Orneklem biiyiikliigiine gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Orneklem biiyiikliigii acisindan incelendiginde ise, test uzunlugu gibi Orneklem
bliyiikliigliniin de yontemler iizerinde olumlu yonde herhangi bir etkisinin olmadigi

goriilmekle birlikte 6rneklem biiyiikliigii arttikca hata ve yanlilik degerlerinin de arttigi
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goriilmektedir. Bu dogrultuda, puan diizeyinde yapilan incelemelerde test uzunlugu ve
orneklem biiyiikliigiiniin 2PLM’ye uyumlu veriler lizerinde olumlu yonde herhangi bir

etkisinin olmadigi sdylenebilir.

c. Yetenek dagilimina gore yontemlerin hata ve yanliliklar: nasil degismektedir?

Yetenek dagilimi agisindan bakildiginda ise, gruplar arasindaki farklar arttik¢a hata ve
yanlilik degerlerinin de arttigi ve yontemlerin daha zayif performans gosterdigi
goriilmektedir. Bu agidan gruplar arasindaki farklarin fazla oldugu negatif ve pozitif
yetenek dagilimlarinda farklarin az oldugu standart normal dagilimlara gére daha yanh
ve hatali sonuglar elde edilmistir. Zeng (1991) tarafindan yapilan aragtirmada negatif
carpik dagilimlarda hata ve yanlilik degerlerinin standart normal dagilima goére daha
yiiksek olduguna dair elde edilen sonug ile benzerlik gostermektedir. Buradan hareketle,
2PLM’ye uyumlu veriler lizerinde yetenek dagiliminin olduk¢a 6nemli bir etkisinin

oldugu soylenebilir.

Gruplar arasinda biiyiik farklar oldugunda yontemler daha yanl sonuglar verdiginden
sonuclar birbirinden farkli olma egilimindedir ve bu ylizden de yontemler arasindaki
uyum diizeyi diisiik olabilir. Iki grubun yetenek dagilimi birbirine yakin oldugunda
yontemlerin benzer sonuglar verdigi; hata ve yanlilik diizeylerinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Lee ve Ban (2010) tarafindan yapilan c¢alismada gruplar birbirinden
farkli oldugunda yontemler arasindaki uyum diizeyinin diisiik oldugu bulunmustur.

Yontemler i¢in grup farkliligi yanliligin temel kaynagi olarak goriilmektedir.

d. Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemlerinden
hangisi test uzunluguna, érneklem biiyiikliigiine, yetenek dagilimina gére en iyi sonucu

vermektedir?

Arastirmada yetenek dagilimma gore yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda, OS
yontemi ortalama grup farkina daha duyarliyken, SL yontemi ise ortalama grup farkina
daha az duyarlidir. Gruplar arasinda farkliliklar oldugunda en az hatali yontem
ortalama-ortalama olurken, en fazla hataya sahip yontemin ise Stocking-Lord oldugu
goriilmektedir. Gruplarin yetenek dagilimlari birbirine yakin oldugunda, yontemlerin

hata ve yanlilik degerleri daha diisiik olurken ve yontemler birbirine yakin sonuglar
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iiretirken, gruplar arasindaki farklar arttikca yontemlerin hata ve yanlilik degerleri de
artmistir. Gruplarin yetenek dagilimlar1 benzer oldugunda OO ve OS ydntemlerinin
benzer sonuglar verdigi goriiliirken, farkli oldugunda ise birkag istisna disinda OO
yonteminin OS yonteminden daha az hataya sahip oldugu da goriilmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu sonug, Keller I1I (2007) tarafindan puan diizeyinde yapilan
karsilastirmada elde edilen en iyi yontemin OO ve en kotli yontemin ise SL/Haebara
olmasina dair aragtirma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Bunun nedeni ise, OO
yonteminin OS yonteminden daha diisiik varyansa sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Baker ve Al-Karni (1991) ortalama-ortalama yonteminin bazen daha tercih edilebilir
oldugunu ¢iinkii ortalamalarin standart sapmalardan daha kararli oldugunu ifade
etmistir. Elde edilen bu sonu¢, Hanson ve Beguin (1999) tarafindan yapilan arastirma
sonucuyla benzerdir. Bununla birlikte Baker ve Al-Karni (1991) tarafindan yapilan
arastirmada OO yonteminin OS yoOnteminden daha iyi sonuglar verdigi ve bazi

durumlarda OO yonteminin daha tercih edilebilir bir yontem oldugu ifade edilmistir.

2PLM’de tiim yontemlerin RMSE ve BIAS degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte tiim kosullarda en biiylik hataya ve yanliliga sahip yontemin SL oldugu
goriiliirken, en az hataya ve yanliliga sahip yontemin ise pek ¢ok durumda OS yontemi
oldugu goriiliirken, bazi durumlarda da OO yontemi oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda 2PLM igin gercek test etme uygulamalarinda OO ve OS yontemlerinin
kullanilmasi tercih edilebilir. Hu ve digerleri (2008) tarafindan yapilan aragtirmada da
ortalama-standart sapma yonteminin en kiiclik sistematik hataya sahip oldugu

bulunmustur.

3.9. ALT PROBLEM 9’A ILiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemleri kullanilarak

gercek puan esitlemesine dayali olarak yapilan egsitlemelerin yanlilik ve esitleme hatasi

model tiiriine nasil degismektedir?

Aragtirmadan elde edilen bulgular model tiiriine gore karsilastirildiginda, puan
diizeyinde yapilan karsilastirmalarda {i¢ parametreli modelin iki parametreli modelden

daha diisiik hata ve yanlilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Hem iki hem de ii¢
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parametreli lojistik modelde kiigiik 6rneklemlerde (1000 kisilik) ve kisa testlerde (30

maddelik) yontemlerin daha az hatali ve yanli sonuglar verdigi gozlenmektedir. Kiigiik

orneklemler ve daha kisa testlere gereksinim duyuldugunda moment yontemlerinin (OO

ve OS) SL yonteminden daha iyi sonuglar verdigi ifade edilebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar1 genel olarak 6zetlemek gerekirse, madde ve yetenek

parametreleri ve gercek puan esitlemesi i¢in en iyi sonug veren yontemler Tablo 3.7°de

verilmistir.

Tablo 3.7. Madde ve yetenek parametreleri ile ger¢ek puan esitlemesi i¢in en az hatal

sonug veren yontemler

Yetenek Orneklem Test Model Madde Yetenek Gercek puan
dagilim biiyiikliigii | uzunlugu tiirii parametreleri parametreleri esitlemesi

30 3PLM SL OS 00
2PLM 00 SL 00
S 60 3PLM SL SL 00
2 2PLM SL SL 00
o= 80 3PLM SL SL 0s
S 2PLM_|_aicin OO, b icin SL SL 00
%z 30 3PLM SL SL 00
SRS 2PLM SL SL 0s
=3 60 3PLM a i¢in SL, b i¢in OO SL 00
a 2PLM | aigin OS, b i¢in SL (ON] 0OS
80 3PLM 00 SL (0N
2PLM ai¢in OO, b i¢in SL SL 00
30 3PLM a i¢in SL, b igin OO 0S 0S
2PLM 0OS 00 00
S 60 3PLM a i¢in OS, b i¢in OO SL 00
= 2PLM 00 SL 00
o = 80 3PLM 0OS SL 0OS
g2 2PLM | aigin SL, bicin OS SL 0os
=4 30 3PLM 0sS 0sS 00
O 2PLM | aigin SL, b icin OO 00 00
=3 60 3PLM oS SL 0os
R 2PLM | aigin SL, b icin OO SL 00
80 3PLM 00 SL 00
2PLM ai¢in SL, b igin OO SL 00
30 3PLM a i¢in SL, b i¢in OO SL (N
2PLM 00 00 00
= 60 3PLM a i¢in OS, b i¢in OO oS 00
= 2PLM | aigin SL, b i¢in OO SL 00
O = 80 3PLM ai¢in SL, b icin OO 00 00
z < 2PLM a igin SL, b i¢in OO SL 00
55 30 3PLM 00 oS 0s
O 2PLM | aigin SL, b icin OO SL 0S
=3 60 3PLM 0OS SL 0OS
a 2PLM | aigin SL, b i¢in OS SL 0S
80 3PLM 00 SL (N
2PLM a icin OO, b i¢in OS (N 00

OO: ortalama-ortalama, OS: ortalama-standart sapma, SL: Stocking-Lord
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Tablo 3.7°de de goriildiigii iizere, madde parametreleri igin pek ¢ok kosulda en iyi
yontemin SL yontemi oldugu goriilmekle birlikte bazi kosullarda OO ve OS
yontemlerinin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yetenek parametreleri i¢in en iyi
yontemin SL yontemi oldugu goriiliirken, gercek puan esitlemesi durumunda ise birkag

istisna disinda her kosulda en iyi yontemin OO yontemi oldugu tespit edilmistir.

Diger kosullar géz 6niine alinmaksizin sadece model tiiriine gére yontemlerin en kararl
(1) sonuglar verenden en hatali (3) sonuclar verene dogru siralanigt Tablo 3.8’de

verilmigtir.

Tablo 3.8. Model tiirline gore yontemlerin madde ve yetenek parametreleri ile gergek

puan esitlemesi durumlarinda en kararlidan en hatali sonuglar verene dogru siralanisi

Model Madde Yetenek Gercek puan
Tiirii parametreleri parametreleri esitleme

00 | OS | SL OO0 | OS | SL | OO0 | OS | SL
3PLM |2 3 1 3 2 1 2 1 3
2PLM |1 3 2 2 2 1 2 1 3

0O: ortalama-ortalama, OS:ortalama-standart sapma, SL:Stocking-Lord

Tablo 3.8 incelendiginde ii¢ parametreli modele uyumlu verilerde madde parametreleri
kullanildiginda en az hataya sahip yontemin SL, iki parametreli modele uyumlu
verilerde ise OO yontemi oldugu goriiliirken, yetenek parametreleri i¢in hem iic hem de
iki parametreli modele uyumlu verilerde SL yontemi oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte gercek puan esitleme icin ise hem iki hem de ii¢ parametreli modele uyumlu

verilerde en az hatali yontemin OS oldugu belirlenmistir.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali olarak

sunulabilecek Onerilere yer verilmistir.

4.1. SONUCLAR

Bu arastirmada madde tepki kuramina dayali esitleme yontemlerinden OO, OS ve SL
yontemlerinin test uzunlugu, 6rneklem biiylikliigii, yetenek dagilimi ve model tiiriine
gore karsilastirilmast  amaglanmistir. Bu amagla Tiirkiye’deki gercek veri
uygulamalarina benzer kosullarda veriler tiiretilerek ele alinan kosullarda hangi

yontemin en az hatali sonuglar verdigi incelenmistir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar, esitleme yontemlerinin performansi hakkinda énemli
ve yararh bilgiler saglar. Bu kapsamda, arastirma farkli esitleme yontemlerinden elde
edilen sonuglar dogrultusunda, gercek test etme uygulamalarindaki kosullar goz oniine
almarak hangi yontemi kullanmanin daha uygun olacaginin gostergesi olabilir. Buna
gore, arastirmada esitlemenin dogrulugunu degerlendirmede kullanilan iki 6lgiit olan
RMSE ve BIAS arasinda esitlemenin dogrulugunu kestirmede kiigiik farkliliklar oldugu
goriilmekle birlikte, sonuglar genel olarak incelendiginde sonuglarin birbiriyle uyumlu
ve tutarli oldugu da belirlenmistir. Bununla birlikte hangi yontemin hangi kosullarda en
1yl sonuglar verdigini belirlemek i¢in yontemlerin siirhiliklarini da géz 6niine almak

gerekir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda;

1. Ug¢ parametreli lojistik modele uyumlu veriler i¢in orneklem biiyiikligii ve test
uzunlugu arttitkca daha kararli madde parametre kestirimleri elde edilmistir. Bu
dogrultuda, 3PLM kullanildiginda en kararli parametre kestirimlerine 6rneklem
biiytikliigii 1000’in iizerinde oldugunda ve test uzunlugu da 60’1in iizerinde oldugu

durumlarda ulasilabilecegi sOylenebilir. Benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda ise
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farkli yetenek dagilimina sahip gruplara gére yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinin

daha diistik oldugu bulunmustur.

2. Iki parametreli lojistik modele uyumlu veriler iizerinden elde edilen madde
parametreleri incelendiginde ise, drneklem biiyiikliigiiniin yanlilik tizerinde herhangi bir
etkiye sahip olmadig1 goriiliirken, birkag istisna disinda hata tizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Test uzunlugu 30°dan 60’a ¢iktik¢a hata ve yanlilik degerleri
diiserken, 80 maddelik testlerde test uzunlugunun kestirim yontemleri {izerinde herhangi
bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Test uzunlugu acisindan ise 80 maddelik testlerde
test uzunlugunun hata ve yanlilik tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Yetenek dagilimi benzer gruplarda hata ve yanlilik degerinin farkli gruplara gore daha

diisiik oldugu saptanmustir.

3. Madde parametreleri acisindan ii¢ ve iki parametreli modele goére ydntemler
incelendiginde, 3PLM’de en dogru kestirime yol acan yontemin SL en hatali kestirime
yol agan yontemin ise OS oldugu goriiliirken, 2PLM’de ise en dogru kestirime yol acan

yontemin OO oldugu, en hatali kestirime yol agan yontemin ise OS oldugu goriilmiistiir.

4. Model tiiriine gore yanlilik ve hata degerleri incelendiginde ise, 2PLM’nin 3PLM’den

daha az yanli ve hatali sonuglar verdigi goriilmiistiir.

5. Arastirmadan elde edilen sonuclar yetenek parametresi agisindan incelendiginde,
3PLM i¢in o6rneklem biiytikliigliniin yontemler tizerinde herhangi bir olumlu etkisinin
olmadig1 goriiliirken, test uzunlugu ve yetenek dagiliminin yontemler {izerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu goriilmiistir. Diger bir deyisle, test uzunlugu arttikca
yontemlerin hata ve yanlilik degerleri diiserken, benzer yetenek dagilimina sahip

gruplarda da daha diisiik hata ve yanlilik degerleri gozlenmistir.

6. Iki parametreli modele uyumlu veriler iizerinde yetenek parametreleri incelendiginde
ise, yontemlerin test uzunlugu ve yetenek dagiliminda etkilendigi ve test uzunlugu
arttikga yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. Farkli yetenek

dagilimlarina sahip gruplara nazaran benzer yetenek dagilima sahip gruplarda daha
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diisiik hata ve yanlhilik degerleri belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin ise yontemler

tizerinde etkisinin olmadig1 gdzlenmistir.

7. Yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda, hem 3PLM hem de 2PLM igin
yontemlerin hata ve yanlilik degerlerinin benzer oldugu goriilmekle birlikte 3PLM igin
genel olarak tiim kosullarda SL ve OS yontemlerinin OO yodntemine nazaran daha
diisiik hata ve yanliliga sahip oldugu goriiliirken, 2PLM i¢in ise en iyi yontemin SL en

kotil yontemin ise OS oldugu saptanmustir.

8. Yontemler model tiiriine gore ele alindiginda madde parametrelerinde oldugu gibi
yetenek parametreleri i¢in de 2PLM’nin 3PLM’den daha diisiik hata ve yanliliga sahip

oldugu goriilmiistiir.

9. Arastirmada ele alinan kosullara gore yontemlerin hata ve yanliliklar1 puan diizeyinde
incelendiginde, 3PLM icin yoOntemlerin test uzunlugu ve Orneklem biiyiikliigiinden
etkilenmedigi goriilmiistiir. Yetenek dagilimi agisindan yontemlerin hata ve yanlilik
degerleri incelendiginde ise, gruplar birbirine benzer oldugunda yontemlerin benzer
sonuclar verdigi goriiliirken, gruplar farkli oldugunda ise yontemler arasindaki farklarin
da arttig1 saptanmistir. Yontemlerin hata ve yanlilik degerleri arasindaki farklar biiyiik

oldugunda yontemler arasinda uyumun diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir.

10. Iki parametreli modele uyumlu veriler iizerinde ydntemlerin hata ve yanliliklari
puan diizeyinde ele alindiginda, test uzunlugu ve Orneklem biiyiikliiglinden
etkilenmedigi goriilmiistiir. Yetenek dagilimi agisindan bakildiginda ise, carpik yetenek
dagilimlarinda (gruplar birbirinden farkli oldugunda) yoOntemlerin hata ve yanlilik
degerlerinin daha biiylik oldugu goriiliirken, yetenek dagilimi benzer oldugu hata ve

yanlilik degerlerinin daha kiigiik oldugu bulunmustur.

11. Yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda, 2PLM’de yontemlerin birbirine benzer
sonuglar verdigi goriilmekle birlikte, en kararli kestirimlere sahip yontemin OS yontemi
oldugu goriiliirken, en hatali kestirimlere sahip yontemin ise SL yontemi oldugu

bulunmustur.
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12. Puan diizeyinde yapilan karsilastirmalarda iki ve {i¢ parametreli modelden elde
edilen veriler birbirleriyle karsilastirildiginda 3PLM’nin 2PLM’den daha az hatali ve

yanli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

13. Model tiirii degiskenine gdre yontemler incelendiginde, puan diizeyinde 3PLM

2PLM’den daha diisiik hata ve yanlilik icermektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, en iyi esitlemelerin
3000 kisilik 6rneklemler, 80 maddelik testler, benzer yetenek dagilimina sahip gruplar,
2PLM ve SL yontemi kullanilarak elde edilebilecegi ifade edilebilir. Ayrica arastirmada
ele alman kosullar dogrultusunda, biiyilk Orneklemler ile daha uzun testler
kullanildiginda ve benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda yontemlerin daha az hatali

ve yanli oldugu sonucuna da ulasilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin bagka caligmalara genellenmesi sadece bu
calismada ele alinan kosullarla (6rneklem biiytikligi, test uzunlugu, yetenek dagilimi
ve model tiiri)) sinirlidir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan
kosullarin birbirleriyle etkilesimi de arastirmanin sonuglarini etkileyen unsurlardan bir
digeridir. Arastirmada hem madde ve yetenek parametreleri hem de puan diizeyinde
yapilan degerlendirmelerde, yetenek dagiliminin esitleme sonuglari iizerinde pek c¢ok
arastirmada oldugu gibi (Cao, 2008; Wu ve digerleri, 2009; Ngudratoke, 2009) en
onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, arastirmadan elde edilen
sonuclar belirli bir esitleme yOntemini secerken onemle iizerinde durulmasi gereken
unsurun yetenek dagilimi oldugunu gostermistir. Gruplarin denk oldugu ya da benzer
oldugu durumlarda yontemler denk ya da benzer olmayan gruplara gére daha iyi

performans gostermistir.

Bu c¢alismanin sonucunda yontemlerin farkli kosullarda farkli sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Farkliligin miktar1 ve hangi yontemin tercih edilecegi iki grubun yetenek
dagiliminin benzerligi, 6rneklem biiytikligi, test uzunlugu ve model tiiriine baglhidir. Bu
dogrultuda, arastirmada ele alinan bu kosullar dikkate alinarak kullanilacak esitleme

yonteminin  belirlenmesinin  oldukca 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
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Yontemlerdeki farkliliklar sonucunda, elde edilen sonuglar bir yontemi digerine tercih

etmek i¢in yeterince kararli degildir ve her kosulda etkili tek bir yontem yoktur.

4.2. ONERILER

Bu calismanin, tilkemizde test esitleme calismalar1 yapacak kisilere uygulamanin
yapildig1 orneklem biyiikligi, test uzunlugu ve yetenek dagilimi i¢in uygun olan
esitleme yOnteminin kesin olarak bilinmemesi nedeniyle, sz konusu kosullar altinda

kullanilacak yontemlerin belirlenmesinde yardimci olacag diistiniilmektedir.

Ulkemizde uygulanan ALES, YGS, UDS, KPDS gibi biiyiik dlgekli smavlar icin test
gelistirme uzmanlar tarafindan en dogru sonuglar1 verecek esitleme yontemini segmek
olduke¢a énemlidir. Ogrencileri belirli bir kuruma yerlestirmeyi amaglayan bu sinavlarin
sonuclart olduk¢a Onemlidir. Gilivenilir bir yolla 6grencilerin karsilastiriimasini
amaglayan esitleme yontemini se¢gmek, bu tiir sinavlardan elde edilen sonuglarin
gecerligini  etkileyecektir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar, test gelistirme
uzmanlarina test gecerligi i¢in yararli bilgiler saglamakla birlikte, aragtirmacilar ve test

gelistirme uzmanlarina fikir verebilir.

Calismanin sonuglar farkli kosul ve durumlarda diger yontemlerden iistiin olan tek bir
yontem olmadig1 gibi, hangi yontemi segmenin en iyi sonuglart verecegi konusunda da
acik bir kanit yoktur; fakat esitleme ¢alismalarinda elde edilen sonuglarin daha 6nceki
calismalarin sonuglariyla tutarliligi bir yontemi se¢mek i¢in en bilgilendirici yoldur.
Hanson ve Beguin (2002) pek ¢ok esitleme yontemini birlikte kullanmanin ve sonuglari
karsilagtirmanin uygulamada oldukga etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum farkl

kosullarda en uygun yontemin secilmesine yardimci olacaktir.

Bu calisma, tiim esitleme siirecinin sadece bir pargasint icermektedir. Test etme
programlarinda ham-6l¢ek puani doniistiirmeleri esitlemenin son basamagi olarak
yuritiiliir ve 6lgek puanlar1 beklenen toplam puanlar yerine rapor edilir. Bu yiizden test
gelistirme uzmanlar1 6lgek puaninmi etkileyen faktorler {izerinde calisabilir. Bununla
birlikte bu calismada formlar benzer giigliiktedir. Formlarin gii¢liikleri farkli oldugunda

yontemlerdeki farkliliklar incelenebilir.
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Esitleme konusunda yapilan arastirmalar (Budesco, 1985; Wingesky ve digerleri, 1987)
ortak maddelerin uzunlugunun da ydntemlerin performansinmi etkiledigini ortaya
koymustur. Bu kapsamda bu konuda yapilacak arastirmalarda ortak madde uzunluklari
da bir simiilasyon kosulu olarak ele alinip yontemler {izerindeki etkisi incelenebilir. Bu
calismada sadece smirli sayida kosul ele alinmis ve esitleme sonuglarini etkiledigi
diisiiniilen pek ¢ok faktdr sabit tutulmustur. Ornegin, bu arastirma 1000 ve 3000 kisilik
orneklemler iizerinde yapilmistir. Daha biiyiik 6rneklemler (6rnegin gergek veriye
uygun olarak 10.000 kisi gibi) iizerinde de esitleme caligmalar1 yapilip yontemler bu
orneklem biiyiikliiklerine gore karsilastirilabilir. Bununla birlikte aragtirma denk
olmayan gruplar temel alinarak yiirtitiilmiistiir. Denk olmayan gruplara ek olarak denk
gruplar da simulasyon kosulu olarak alinip iki farkli gruptan elde edilen sonuglar
karsilagtirilabilir. Sonug olarak, arastirmada ele alinan kosullar diginda farkli kosullar

ele alinip yontemlerin performansi bu kosullara gore karsilastirilabilir.

Kolen (1981)’in de ifade ettigi gibi, farkli esitleme yontemlerinin dogrulugunu
degerlendirmek icin tek ve kesin bir 6l¢iit yoktur. Bu yiizden esitleme yontemlerini
karsilagtirirken pek ¢ok ol¢iit kullanmak gereklidir. Esitleme konusunda yapilacak
arastirmalarda, esitleme yontemleri birbirleriyle karsilastirilirken ve degerlendirilirken
RMSE ve BIAS (toplam hata ve sistematik hata) disinda random esitleme hatas1 ya da
esitlemenin standart hatasi gibi farkli degerlendirme indeksleri kullanilabilir. Bu
indeksler kullanildiginda, bu ¢aligmada ele alinan yontemlerin performanst degisebilir.
Bu nedenle bundan sonra yapilacak aragtirmalarda random hata ya da standart hata

kullanilarak yontemlerdeki farkliliklar arastirilabilir.

Arastirmada MTK’ye dayali esitleme yontemlerinden OO, OS ve SL yoOntemleri
karsilagtiritlmistir. Farkli yontemlerin farkli sonuglar verdigini daha iyi anlayabilmek
icin diger yontemlerinde incelenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle gelecekte
bu konuda arastirma yapacak kisilere farkli esitleme desenleri ve farkli esitleme

yontemlerini kullanmalar1 6nerilebilir.

Bu c¢alismada esitleme yontemlerinin karsilagtirllmasi simiilasyon verisi kullanilarak
yapilmistir. Eger ¢calismada gergek veri kullanilirsa yontemlerin dogrulugunu belirlemek

ve karsilastirmak giictiir. Gergek veri kullanildiginda sadece yontemler arasinda fark
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olup olmadigini bilmek miimkiindiir. Ancak, simiilasyon caligmasi ile birlikte gercek
veri kullanilarak da benzer caligmalar yapilabilir ve farkl tiirde iki veri setinden elde

edilen sonuclar karsilastirilabilir.
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EKLER
Ek 1:
Tablo 1. 2PLM 1000 kisi normal dagilim 30 madde
Forml1 Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Maddeler a b a b
1 0.925 | -1.049 | 0.925 | -1.049 16 0.781 | 0.613 | 1.703 | -0.358
2 1.745 | 1.141 | 1.745 | 1.141 17 0.516 | -1.038 | 1.313 | 1.433
3 0.777 | -0.177 | 0.777 | -0.177 18 0.698 | 0.283 | 1.422 | -1.474
4 0.956 | 0.459 | 0.956 | 0.459 19 0.720 | -0.213 | 0.495 | 1.104
5 0.534 | 1.253 | 0.534 | 1.253 20 0.455 | -1.180 | 0.541 | -0.289
6 0.660 | 1.036 | 0.66 | 1.036 21 1.092 | -0.021 | 0.764 | 0.295
7 1.435 | -1.806 | 1.435 | -1.806 22 1.098 | -0.223 | 0.618 | -0.627
8 0.969 | -0.843 | 0.969 | -0.843 23 2.591 | -0.077 | 2.46 | 0.695
9 0.714 | -0.660 | 0.714 | -0.66 24 1.590 | -1.024 | 0.821 | 0.272
10 0.634 | -1.326 | 0.634 | -1.326 25 0.536 | 2.877 | 2.361 | -0.454
11 1.479 | 0.760 | 0.793 | 0.301 26 1.111 | 0.651 | 0.621 | -0.23
12 1.065 | -1.407 | 0.798 | 1.194 27 2,711 | -0.298 | 1.57 | -0.211
13 1.097 | 1.099 | 1.124 | -0.237 28 0.952 | 1.417 | 1.288 | -1.813
14 0.797 | -0.365 | 0.96 | 0.887 29 1.066 | 0.954 | 0.375 | -0.259
15 0.623 | -0.713 | 1.286 | 1.276 30 0.753 | -0.388 | 1.701 | 1.938

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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Tablo 2. 2PLM 1000 kisi normal dagilim 60 madde

Forml1 Form?2 Forml1 Form?2
m | a b a b m |a b a b
1 | 2378|0983 | 2.378 | 0.983 | 31 | 1.898 | 2.155 | 2.055 | -0.1
2 | 0468 | 0.209 | 0.468 | 0.209 | 32 | 0.995 | 1.437 | 0.676 | 0.501
3 |12.077 ] 0.019 | 2.077 | 0.019 | 33 | 0.373 | -1.09 | 0.926 | 1.105
4 | 058 |-0.153 ] 0.58 | -0.153 | 34 | 0.411 | 0.951 | 1.104 | 0.243
5 |0.84 | 0457 |0.84 | 0457 |35|0.622|1.119 | 1.19 | -0.136
6 |0.76 | 0.564 | 0.76 | 0.564 | 36 | 1.148 | -0.911 | 0.844 | 2.385
7 1.324 | 0.336 | 1.324 | 0.336 | 37 | 0918 | 1.186 | 1.947 | 2.81
8 |0.702 | -0.65 | 0.702 | -0.65 | 38 | 0.717 | -0.002 | 1.368 | -0.64
9 10.603 | 0.101 | 0.603 | 0.101 | 39 | 1.088 | 0.063 | 0.838 | -1.692
10 | 1.986 | -0.15 1.986 | -0.15 | 40 | 0.894 | 0.509 | 1.775 | 0.164
11 | 0.804 | -0.048 | 0.804 | -0.048 | 41 | 0.773 | 1.003 | 0.588 | 2.841
12 | 1.059 | -1.174 | 1.059 | -1.174 | 42 | 0.447 | -0.101 | 0.472 | 1.516
13 | 1.165 | 0.146 | 1.165 | 0.146 | 43 | 1.674 | 0.381 | 0.841 | 0.502
14 | 0.725 | 3.174 | 0.725 | 3.174 | 44 | 2.906 | -0.788 | 1.181 | -0.455
151 0.619 | 1.105 | 0.619 | 1.105 | 45 | 1.782 | -1.451 | 1.374 | 0.212
16 | 0.568 | 0.7 0.568 | 0.7 46 | 1.178 | -0.272 | 0.963 | 0.799
17 | 0.339 | 0.474 | 0.339 | 0.474 | 47 | 1.348 | 1.108 | 1.828 | 0.796
18 | 1.415 | -1.033 | 1.415 | -1.033 | 48 | 0.518 | -0.737 | 0.721 | 2.092
19 | 0.524 | 0.002 | 0.524 | 0.002 | 49 | 1.654 | 0.039 | 1.009 | 0.461
20 | 1.146 | -0.205 | 1.146 | -0.205 | 50 | 0.885 | -0.894 | 0.685 | 0.491
21 | 1.833 | -1.41 2485 | 1.251 | 51| 1.471 | -0.262 | 0.84 | -0.22
22 | 1.009 | 0.412 | 1.936 | 2.21 52 | 1.118 | -0.773 | 1.243 | 0.822
23 10.742 | -0.044 | 0.382 | 1.054 | 53| 0.483 | 1.875 | 0.598 | -0.33
24 | 1.903 | 1.463 | 1.726 | 0.848 | 54| 0.869 | 0.025 | 1.485 | 0.589
25 1.13 | -1.498 | 0.853 | 1.773 | 55| 1.204 | 0.737 | 1.244 | 1.406
26 | 0.538 | 0.224 | 0.957 | -0.748 | 56 | 1.293 | -0.456 | 1.242 | -0.95
27 | 1.017 | 0.185 | 1.032 | 0.025 | 57 | 2.997 | -0.624 | 0.661 | 0.64
28 | 0.815 | -0.938 | 2.066 | -0.27 | 58 | 0.122 | 0.514 | 0.76 | -0.419
29 1 0.701 | 0.177 | 1.153 | -0.09 | 59 | 0.936 | 0.121 | 2.709 | 0.315
30 | 0.881 | -1.258 | 1.351 | 2.481 | 60 | 0.449 | 1.422 | 0.854 | 1.051

1-20 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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Tablo 3. 2PLM 1000 kisi normal dagilim 80 madde

Forml1 Form?2 Forml1 Form?2
m | a b a b m |a b a b
1 1.27 | -0.32 1.27 |-0.32 | 41 | 2.541 | -0.069 | 1.391 | 1.262
2 1.153 | 0.308 | 1.153 | 0.308 | 42 | 1.466 | 0915 | 1.242 | 1.775
3 1.125 | -0.82 1.125 | -0.82 | 43 | 0.311 | -1.201 | 0.703 | 0.776
4 | 0.537 | 0.657 | 0.537 | 0.657 | 44 | 1.293 | 1.061 | 0.712 | 1.032
5 1.271 | 0.175 | 1.271 | 0.175 | 45 | 0.949 | -0.741 | 0.876 | -0.771
6 | 0.537 | 0.985 | 0.537 | 0.985 | 46 | 0.837 | -0.085 | 0.741 | 0.292
7 10.776 | 0.989 | 0.776 | 0.989 | 47 | 1.345 | 1.062 | 0.935 | -0.59
8 1.167 | 1.507 | 1.167 | 1.507 | 48 | 0.846 | 1.122 | 0.975 | -1.41
9 1.104 | -1.171 | 1.104 | -1.171 | 49 | 1.405 | 0.658 | 0.886 | 1.052
10 | 1.139 | -0.924 | 1.139 | -0.924 | 50 | 0.423 | -0.913 | 0.95 | -0.78
11 [ 1.173 | 1.201 | 1.173 | 1.201 | 51 | 0.568 | 0.724 | 0.914 | 0.01
12 | 0.523 | -0.232 | 0.523 | -0.232 | 52 | 0.793 | -1.104 | 0.352 | 0.518
13 | 1.255 | -0.581 | 1.255 | -0.581 | 53 | 1.171 | -0.893 | 1.445 | 0.8
14 | 0.831 | -0.022 | 0.831 | -0.022 | 54 | 1.293 | -0.052 | 1.135 | -0.468
15 | 0.858 | 0.572 | 0.858 | 0.572 | 55| 1.331 | -0.735 | 0.949 | 1.429
16 | 0.875 | 0.311 | 0.875 | 0.311 | 56 | 0.896 | 0.197 | 0.431 | 1.371
17 | 0.604 | 0.082 | 0.604 | 0.082 | 57 | 0.596 | 0.032 | 0.927 | 1.888
18 | 2.077 | 1.046 | 2.077 | 1.046 | 58 | 2.282 | 0.908 | 0.451 | 0.88
19 [ 0.52 | -0.508 | 0.52 | -0.508 | 59 | 3.036 | 0.668 | 1.03 | 0.04
20 | 1.798 | 0.047 | 1.798 | 0.047 | 60 | 0.99 | -0.63 | 2.144 | -0.318
21 | 1.038 | 0.162 | 1.038 | 0.162 | 61 | 0.503 | -0.447 | 0.979 | 0.171
22 | 0.682 | 0.084 | 0.682 | 0.084 | 62 | 0.999 | -0.284 | 2.025 | -0.351
23 | 0.461 | -0.361 | 0.461 | -0.361 | 63 | 0.81 0.294 | 1.581 | -0.665
24 | 1.878 | -0.272 | 1.878 | -0.272 | 64 | 1.101 | 0.445 | 0.436 | 0.661
25 | 2.081 | -0.233 | 2.081 | -0.233 | 65 | 4.107 | 0.043 | 1.045 | 0.235
26 | 0.743 | 2.229 | 0.743 | 2.229 | 66 | 1.112 | -1.042 | 0.608 | 0.498
27 | 1.575 | -0.548 | 1.575 | -0.548 | 67 | 1.431 | -0.791 | 1.034 | 0.128
28 | 1.008 | -0.614 | 1.008 | -0.614 | 68 | 1.881 | -0.203 | 0.818 | -0.185
29 | 1.229 | -0.121 | 1.229 | -0.121 | 69 | 1.76 | -0.654 | 0.928 | 1.503
30 | 0.449 | -0.884 | 0.449 | -0.884 | 70 | 1.145 | -0.027 | 1.339 | 1.15
311203 |0.64 2.638 10993 | 71| 0.791 | -0.483 | 1.673 | -0.622
321 2.118 | 0.358 | 0.342 | -1.565 | 72 | 0.605 | 0.234 | 0.986 | 1.457
33 |1 1.015] 0261 | 1.447 | 0.7 73 | 1.048 | -0.821 | 0.885 | 0.671
3410954 ] 0253 | 1.079 | -0.854 | 74 | 1.128 | -1.081 | 0.74 1.009
351 1.74 | -0.025 | 0.963 | -0.553 | 75 | 1.551 | 1.412 | 0.688 | -0.61
36 | 0.595 ] 0.289 | 0.875 | 0.725 | 76 | 0.898 | -0.011 | 2.247 | -0.587
371 1.227 | -1.028 | 0.825 | 0.896 | 77 | 0.801 | 0.236 | 0.803 | 1.276
38 10.843 1 0396 | 1.754 | 0.538 | 78 | 0.875 | 1.207 | 0.73 | -0.85
391 1.261 | -0.399 | 1.686 | 1.104 | 79 | 0.874 | 0.184 | 0.994 | 0.632
40 | 1.065 | -1.729 | 1.197 | -0.605 | 80 | 0.573 | 0.348 | 2.299 | -1.201

1-30 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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Tablo 4. 2PLM 3000 kisi normal dagilim 30 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Maddeler a b a b

1 1.459 | 0.795 | 1.459 | 0.795 16 1.216 | 1.127 | 1.379 | 0.859
2 1.085 | -0.983 | 1.085 | -0.983 17 0.938 | -0.302 | 1.501 | -0.942
3 2.013 | 1.06 | 2.013 | 1.06 18 1.174 | -1.277 | 0.468 | 1.798
4 1.026 | 0.195 | 1.026 | 0.195 19 1.067 | 1.03 | 0.598 | 0.64

5 1.441 | -0.55 | 1.441 | -0.55 20 0.398 | -0.794 | 1.321 | 1.29

6 0.59 | -0.121 | 0.59 | -0.121 21 0.919 | -0.453 | 1.131 | -0.893
7 0.561 | -0.21 | 0.561 | -0.21 22 1.569 | -1.039 | 2.34 | 1.728
8 1.177 | -0.23 | 1.177 | -0.23 23 0.517 | -0.2 |2.019 | 1.662
9 0.876 | -0.718 | 0.876 | -0.718 24 0.971 | -0.418 | 0.771 | 1.491
10 1.673 | 0.118 | 1.673 | 0.118 25 0.647 | -1.048 | 0.974 | -0.191
11 1.74 | -0.585 | 0.53 | 1.938 26 0.63 | 0.622 | 0.832 | 0.613
12 0.56 | -0.464 | 2.862 | -0.342 27 0.551 | 0.18 | 0.898 | 0.92

13 2.075 | 0.966 | 1.167 | 1.107 28 1.017 | 1.091 | 0.905 | 0.196
14 1.157 | 0.402 | 1.126 | 0.652 29 1.024 | -0.545 | 1.585 | 1.539
15 0.882 | 0.032 | 0.988 | 1.615 30 0.362 | -0.042 | 0.294 | 1.234

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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Tablo 5. 2PLM 3000 kisi normal dagilim 60 madde

Forml1 Form?2 Forml Form?2
Maddeler | a b a b Mad. | a b a b

1 1.56 | 1.012 | 1.56 | 1.012 | 31 1.265 | 0.189 | 1.25 | -0.271
2 0.963 | 0.841 | 0.963 | 0.841 | 32 0.983 | -0.091 | 1.065 | 1.944
3 0.929 | 0.872 | 0.929 | 0.872 | 33 1.419 | -2.463 | 0.527 | 0.132
4 1.038 | -1.137 | 1.038 | -1.137 | 34 3.247 | -0.658 | 1.431 | 0.481
5 1.215 | -0.085 | 1.215 | -0.085 | 35 0.954 | 1.327 | 0.557 | 0.006
6 1.111 | 0.62 1.111 | 0.62 36 2.389 | -1.18 | 0.795 | 1.253
7 1.735 | 0.671 | 1.735 | 0.671 | 37 0.544 | 0.261 | 0.464 | 0.613
8 1.826 | -1.147 | 1.826 | -1.147 | 38 0.861 | -2.295 | 0.781 | 1.604
9 1.16 | -0.808 | 1.16 | -0.808 | 39 0.719 | -0.296 | 2.193 | 0.31
10 1.067 | 0.095 | 1.067 | 0.095 | 40 24551 1.024 | 1.353 | 0.322
11 0.828 | -1.494 | 0.828 | -1.494 | 41 1.203 | 0.574 | 0.714 | 0.041
12 0.901 | 0.299 | 0.901 | 0.299 | 42 2.625 ] 0.544 | 1.424 | 0.767
13 0.763 | -1.51 | 0.763 | -1.51 | 43 1.152 | 0.117 | 1.539 | 1.112
14 2.285 | -0.052 | 2.285 | -0.052 | 44 1.855 | 0.176 | 1 -0.535
15 1.322 | -0.602 | 1.322 | -0.602 | 45 2.066 | 1.092 | 0.843 | 0.861
16 1.015 | 0.175 | 1.015 | 0.175 | 46 1.024 | -1.819 | 0.354 | 0.26
17 1.115 | 0.758 | 1.115 | 0.758 | 47 1.479 | -0.851 | 1.111 | 0.696
18 1.064 | 0.991 | 1.064 | 0.991 | 48 0.765 | -0.401 | 0.983 | 0.9

19 0.806 | -0.086 | 0.806 | -0.086 | 49 0.689 | -1.176 | 0.746 | 0.399
20 1.668 | 0.355 | 1.668 | 0.355 | 50 0.515 ] 0.921 | 1.133 | 0.471
21 1.641 | 0.001 | 0.552 ]| -0.792 | 51 0.676 | -1.06 | 0.762 | 1.228
22 0.598 | 1.544 | 0.855 | 1.125 | 52 0.736 | -0.74 | 0.752 | 0.318
23 0.659 | 0.277 | 1.13 | 0.651 | 53 1.557 | 0.1 0.547 | 2.251
24 0.724 | -0.269 | 2.057 | -0.363 | 54 2.125 | -0.856 | 0.515 | 0.682
25 4.507 | -0.443 | 1.12 1.382 | 55 0.859 | -0.894 | 0.719 | -0.399
26 1.088 | -1.316 | 0.721 | 2.211 | 56 0.935 | 0.008 | 0.475 | 0.903
27 2.386 | 0.772 | 0.581 | 0.204 | 57 1.057 | -1.459 | 1.306 | 0.352
28 1.11 | -0.242 | 2.157 | 0.847 | 58 0.388 | 0.478 | 0.745 | -0.163
29 0.534 | 0.604 | 0.272 | 0.129 | 59 0.72 | -0.455 | 1.238 | -1.254
30 1.325 | -0.187 | 0.756 | -0.261 | 60 0.979 | 0.797 | 1.73 1.27

1-20 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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Tablo 6. 2PLM 3000 kisi normal dagilim 80 madde

Forml1 Form?2 Forml Form?2
Maddeler | a b a b Mad. | a b a b

1 0.625 | 1.284 | 0.625 | 1.284 41 0.965 | 0.103 | 1.641 | -0.285
2 1.005 | 1.607 | 1.005 | 1.607 42 1.039 | -0.031 | 1.414 | -0.991
3 1.045 | -0.306 | 1.045 | -0.306 | 43 | 0.594 | 2.09 1.518 | 1.384
4 0.591 | 2.28 0.591 | 2.28 44 1 0.454 ]| 0.469 | 2.041 | 0.459
5 1.558 | -1.101 | 1.558 | -1.101 45 1.36 | -0.899 | 1.721 | 0.772
6 0.868 | -0.858 | 0.868 | -0.858 | 46 1.129 | -0.244 | 0.746 | -0.639
7 1.601 | -0.808 | 1.601 | -0.808 | 47 1.2 0.203 | 0.882 | 0.014
8 1.164 | -2.789 | 1.164 | -2.789 | 48 | 0.435 | 0.231 | 0.603 | 1.429
9 1.246 | 0.789 | 1.246 | 0.789 49 1.113 | -0.282 | 1.267 | 2.265
10 1.967 | -0.578 | 1.967 | -0.578 | 50 | 0.7 0.293 | 1.727 | -0.951
11 1.344 | 0.527 | 1.344 | 0.527 51 0.349 | 0.666 | 1.911 | 0.279
12 0.897 | -1.259 | 0.897 | -1.259 | 52 | 0.508 | -2.701 | 0.803 | 1.453
13 1.689 | -1.489 | 1.689 | -1.489 | 53 1.037 | 1.571 | 0.51 | 0.474
14 0.776 | 0.039 | 0.776 | 0.039 54 1.335 | 1.253 | 1.487 | 1.644
15 0.989 | 0.44 0.989 | 0.44 55 [0.714 | -0.06 | 0.628 | 0.157
16 0.877 | -0.378 | 0.877 | -0.378 | 56 | 0.771 | 0.765 | 1.109 | -1.634
17 2.802 | 1.132 | 2.802 | 1.132 57 1.24 | -0.664 | 2.39 1.145
18 0.952 | 0.349 | 0.952 | 0.349 58 1.274 | -0.479 | 1.029 | 0.19
19 0.891 | 0.386 | 0.891 | 0.386 59 1.103 | 0.318 | 2.086 | 0.004
20 0.322 | 0.564 | 0.322 | 0.564 60 | 0.843 | -1.855 | 2.409 | 1.109
21 0.807 | -0.269 | 0.807 | -0.269 | 61 1.714 | 0.781 | 1.232 | 0.174
22 1.913 | 0.191 | 1.913 | 0.191 62 1.153 | 0.318 | 1.142 | 0.551
23 1.853 | -0.769 | 1.853 | -0.769 | 63 | 0.985 | 0.616 | 0.528 | 0.287
24 0.824 | -0.781 | 0.824 | -0.781 64 | 0.869 | -0.405 | 2.28 1.659
25 1.232 | -0.263 | 1.232 | -0.263 65 |0.623 | -0.241 | 0.729 | 0.883
26 1.297 | 0.563 | 1.297 | 0.563 66 1.574 | -0.633 | 0.604 | -1.24
27 0.869 | -0.489 | 0.869 | -0.489 | 67 | 0.573 | -0.435 | 0.826 | 2.073
28 0.525 | -0.193 | 0.525 | -0.193 68 |2.204 | 1.014 | 0997 | 1.161
29 1.158 | 0.747 | 1.158 | 0.747 69 | 0.762 | 0.096 | 1.066 | -0.293
30 1.996 | -1.254 | 1.996 | -1.254 | 70 1.317 | -0.125 | 0.906 | -0.303
31 1.343 | 1.066 | 0.707 | 1.472 71 2.056 | 0.356 | 1.087 | 1.272
32 0.572 | -0.288 | 1.613 | -1.307 | 72 | 0.87 | 0.619 | 2.014 | 1.211
33 0.816 | -0.796 | 1.074 | 2.764 73 10498 | 0.586 | 1.473 | 0.752
34 0.703 | -2.362 | 0.371 | 0.206 74 1.171 | -0.478 | 0.997 | 1.148
35 0.594 | -0.802 | 1.463 | 0.317 75 | 2.524 | 0.638 | 0.979 | 0.65
36 1.149 | 0.188 | 1.058 | 0.106 76 | 0.742 | -0.468 | 1.272 | -0.482
37 0.774 | -0.285 | 0.478 | 0.92 77 1.131 | 0.496 | 0.977 | 0.241
38 0.726 | 0.527 | 0.648 | 1.588 78 1.192 | 0.177 | 0.529 | -0.551
39 0.691 | 0.135 | 0.235 | 0.924 79 10.944 | 0.372 | 0.624 | 0.829
40 1.047 | 1.178 | 0.55 1.761 80 | 0.289 | -0.285 | 0.805 | 1.123
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Tablo 7. 2PLM 1000 kisi pozitif ¢arpik 30 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 1.482 | 0.429 | 1.482 | 0.429 16 | 0.526 | 0.095 | 0.525 | 1.383
2 1.258 | 0.088 | 1.258 | 0.088 17 10.369 | 0.345 | 1.546 | 0.295
3 0.493 | 145 | 0493 | 145 18 ] 0.526 | 0.162 | 0.985 | -1.187
4 1.247 | -0.737 | 1.247 | -0.737 19 1.267 | 0.859 | 1.022 | 0.818
5 0.474 | -0.856 | 0.474 | -0.856 | 20 | 0.981 | 0.503 | 1.531 | 1.464
6 1.167 | 0.01 | 1.167 | 0.01 21 2.071 | -2.637 | 0.812 | 1.723
7 1.078 | 0.229 | 1.078 | 0.229 22 | 2.134 | 0.838 | 1.517 | 1.411

8 1.396 | 1.557 | 1.396 | 1.557 23 1 0.686 | 0.627 | 0.811 | 0.153
9 2.025 | -0.726 | 2.025 | -0.726 | 24 1.181 | 0.196 | 1.484 | -2.222
10 0.734 | 0.061 | 0.734 | 0.061 25 10.711 | -0.18 | 0.913 | 0.483
11 0.58 | 0421 | 0.836 | 1.574 26 1.383 | -0.768 | 0.602 | -0.781
12 0.828 | 0.139 | 1.031 | 1.223 27 10.893 | 0.019 | 0.851 | 0.09

13 2.054 | -0.851 | 0.58 2.36 28 1.002 | -1.408 | 0.803 | 2.444
14 0.973 | -0.453 | 1.086 | -0.547 | 29 | 0913 | 1.276 | 0.62 | -0.316
15 1.642 | -1.011 | 0.803 | 1.711 30 1.701 | 0.793 | 0.803 | 0.497
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Tablo 8. 2PLM 1000 kisi pozitif ¢arpik 60 madde

Forml1 Form?2 Forml Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 0.893 | -0.456 | 0.893 | -0.456 | 31 0.448 | -1.084 | 1.615 | 0.585
2 2.788 | -0.775 | 2.788 | -0.775 | 32 | 0.958 | -1.729 | 0.709 | 0.324
3 1.206 | 0.421 | 1.206 | 0.421 33 2.4 0.68 1.87 | -0.387
4 0.859 | -0.483 | 0.859 | -0.483 34 | 0.369 | 2.167 | 0.619 | -0.114
5 2.243 | 0.014 | 2.243 | 0.014 35 [0.645 | 0.522 | 1.655 | 0.074
6 1.85 | -0.003 | 1.85 | -0.003 36 | 2.755 | -1.139 | 0958 | 0.66
7 1.31 | -1.051 | 1.31 | -1.051 37 10.839 | 0.315 | 0.414 | 1.036
8 1.143 | -2.325 | 1.143 | -2.325 | 38 1.459 | 0.546 | 1.795 | -0.76
9 1.142 | 0.455 | 1.142 | 0.455 39 1.276 | -0.189 | 0.436 | -0.127
10 0.848 | -0.509 | 0.848 | -0.509 | 40 | 0.875 | -0.18 | 1.118 | -1.231
11 0.391 | -0.248 | 0.391 | -0.248 | 41 1.681 | 1.288 | 0.925 | 0.508
12 1.361 | 0.157 | 1.361 | 0.157 42 1 0.809 | -1.025 | 1.537 | 1.474
13 1.286 | 0.745 | 1.286 | 0.745 43 | 4.058 | -0.492 | 0.591 | -1.417
14 0.457 | 1.127 | 0.457 | 1.127 44 12219 | 0.064 | 1.221 | -0.036
15 1.404 | -0.111 | 1.404 | -0.111 45 1.102 | -0.654 | 1.806 | -0.634
16 0.579 | -0.316 | 0.579 | -0.316 | 46 1.832 | 0.184 | 1.65 | 1.169
17 0.703 | 0.232 | 0.703 | 0.232 47 10915 | 0.349 | 0.939 | -0.486
18 0.466 | 1.303 | 0.466 | 1.303 48 1.858 | 0.36 | 1.037 | 0.046
19 0.884 | 1.827 | 0.884 | 1.827 49 1.429 | -0.615 | 0.794 | -1.166
20 1.295 | 2.064 | 1.295 | 2.064 50 1.645 | -0.305 | 0.959 | 1.309
21 0992 | 1.543 | 0.71 | 0.959 51 0.662 | 1.476 | 0.75 | 2.214
22 1.421 | -0.151 | 1.835 | 2.082 52 1 0.797 | -0.263 | 0.287 | 0.547
23 1.391 | 0.215 | 1.184 | 1.507 53 | 0.684 | 0.925 | 1.324 | -0.813
24 0.282 | -0.781 | 0.563 | 0.573 54 | 0421 | -0.195 | 0.553 | -0.718
25 0.597 | -1.538 | 0.417 | 1.281 55 096 | 0.616 | 042 | 0.564
26 0491 | 1.548 | 1.167 | 2.327 56 | 0.716 | 1.185 | 0.549 | 0.464
27 0.8 1.322 | 1.674 | 2.035 57 1.448 | 026 | 2.847 | -0.011
28 0.752 | -3.005 | 2.091 | -1.025 | 58 0.77 | -0.529 | 0.867 | -0.022
29 2.821 | -0.443 | 0.787 | 0.496 59 1.267 | 0.302 | 1.631 | -1.174
30 1.487 | 0.944 | 1.223 | -0.644 | 60 | 2.319 | 0.181 | 0.953 | -1.278
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Tablo 9. 2PLM 1000 kisi pozitif ¢arpik 80 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 124 | -0.844 | 1.24 | -0.844 | 41 0.254 | 1.183 1.2 1.011
2 0.743 | 0.415 | 0.743 | 0.415 42 1.276 | -1.056 | 1.592 1.5

3 0.755 | -2.302 | 0.755 | -2.302 | 43 1.387 | -0.032 | 0.629 | -0.997
4 1.494 | 0.137 | 1.494 | 0.137 44 1 0.605 | -0.27 | 0.885 | -0.951
5 1.512 | -0.725 | 1.512 | -0.725 | 45 1.096 | -0.456 | 0.761 | -0.919
6 1.241 | -0.771 | 1.241 | -0.771 46 1.341 | -0.163 | 1.749 | -1.228
7 1.041 | 021 | 1.041 | 0.21 47 1.045 | -0.352 | 0.527 | -0.289
8 1.066 | 2.556 | 1.066 | 2.556 48 1.779 | -0.982 | 1.464 | -0.912
9 1.051 | -1.168 | 1.051 | -1.168 | 49 | 2.157 | 0.358 | 0.542 | -0.688
10 1.113 | 0.114 | 1.113 | 0.114 50 | 0.506 | -0.651 | 1.303 | 0.584
11 0.69 | 0414 | 0.69 | 0.414 51 1.498 | -0.17 | 0.496 | 0.166
12 0.436 | -0.081 | 0.436 | -0.081 52 1.029 | 0.691 | 1.646 | -0.376
13 0.497 | 1.546 | 0.497 | 1.546 53 1.172 | -1.894 | 0985 | 0.13
14 1.53 | 1.142 | 1.53 | 1.142 54 1.126 | -1.034 | 1.49 0.62
15 0.739 | 0.214 | 0.739 | 0.214 55 [0.677 | -0.12 | 0.966 | 0.701
16 3.276 | -0.076 | 3.276 | -0.076 | 56 | 0.864 | 0.824 | 0.528 | 1.349
17 0.769 | -1.653 | 0.769 | -1.653 57 | 0.815 | 0.585 | 1.238 | 0.975
18 1.056 | 1.873 | 1.056 | 1.873 58 1.508 | 1.34 0.67 | 0.607
19 0.77 | -1.775 | 0.77 | -1.775 | 59 1.182 | 0.026 | 0.452 | 0.253
20 0.633 | 0.198 | 0.633 | 0.198 60 1.783 | 0.043 | 0.731 | 0.095
21 1.256 | -0.402 | 1.256 | -0.402 | 61 0.857 | 0.334 | 0.494 | 1.555
22 1.515 | 0.938 | 1.515 | 0.938 62 1.507 | -0.529 | 0.866 | 2.229
23 0.519 | 0.319 | 0.519 | 0.319 63 |4.501 | 0945 | 1.33 | 2.635
24 1.463 | 0.954 | 1.463 | 0.954 64 | 0.864 | 0919 | 1.091 | 0.698
25 0.458 | 1.137 | 0.458 | 1.137 65 | 0.884 | -0.196 | 0.859 | 0.083
26 0.823 | -1.084 | 0.823 | -1.084 | 66 | 0.929 | 0.908 | 0.847 | 2.352
27 0.946 | 1.166 | 0.946 | 1.166 67 1.212 | -0.951 | 1.445 | 0.741
28 0917 | -0.517 | 0.917 | -0.517 | 68 | 0.649 | -0.728 | 0.876 | -0.45
29 0.695 | 0.164 | 0.695 | 0.164 69 |2.081 | -1.886 | 1.212 | 2.032
30 0.698 | 0.994 | 0.698 | 0.994 70 1.646 | -1.762 | 1.073 | 1.847
31 1.313 | 0.099 | 1.648 | 1.468 71 1.382 | 0.836 | 1.201 | 0.683
32 1.676 | 0.968 | 0.937 | 1.12 72 1.017 | -0.946 | 0.994 | 0.047
33 0.773 | -1.062 | 1.079 | -0.975 73 0.666 | 1.405 | 0.925 | 2.117
34 1.243 | -0.557 | 0.837 | 2.109 74 | 0.804 | -1.45 | 1.107 | 0.429
35 0.84 | -0.689 | 0.739 | 0.146 75 091 | -1.973 | 0.336 | 2.018
36 1.16 | -2.073 | 1.463 | 0.418 76 | 0.547 | -0.644 | 1.087 | 0.329
37 1.152 | 1.66 | 0.626 | 1.059 77 |0.533 | -0.774 | 1.18 | 2.133
38 0.809 | 0.896 | 0.681 | 0.736 78 | 0.922 | 0.407 | 0.906 | -0.809
39 0917 | -0.225 | 2.467 | 1.183 79 | 2.832 | -0.243 | 1.136 | 0.521
40 0.842 | 0.209 | 0.473 | 1.664 80 1.081 | -1.269 | 1.142 | 0.565
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Tablo 10. 2PLM 3000 kisi pozitif carpik 30 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 1.785 | 1.511 | 1.785 | 1.511 16 1.637 | -0.096 | 1.373 | -0.718
2 0.803 | -0.001 | 0.803 | -0.001 17 1.636 | -0.963 | 0.558 | 0.626
3 2.286 | -1.288 | 2.286 | -1.288 18 1.138 | -0.338 | 1.447 | 2.457
4 0.853 | 1.366 | 0.853 | 1.366 19 1.504 | -1.133 | 1.374 | 1.534
5 0.687 | -0.036 | 0.687 | -0.036 | 20 | 0.679 | 092 | 1.614 | -0.295
6 2.299 | 0.709 | 2.299 | 0.709 21 1.699 | -0.6 0.93 | -0.296
7 1.168 | -0.179 | 1.168 | -0.179 | 22 | 0.662 | -0.514 | 1.128 | -0.414
8 1.349 | -1.382 | 1.349 | -1.382 | 23 | 0.812 | -0.412 | 0.857 | 0.935
9 2.934 1 -0.132 | 2.934 | -0.132 | 24 1.861 | -1.576 | 0.84 | 0.736
10 2.074 | 0.122 | 2.074 | 0.122 25 10731 | 1.162 | 2.045 | -1.349
11 0.436 | 1.507 | 1.222 | 0.445 26 | 0.286 | -0.057 | 0.534 | 0.731
12 0.476 | 1.912 | 2.52 | 0.237 27 1.082 | 1.941 | 0993 | 1.69

13 1.767 | 2.022 | 0.564 | 1.734 28 10493 | 0.219 | 2.189 | 0.91

14 1.086 | -1.303 | 1.015 | -2.159 | 29 1.408 | -0.355 | 0.466 | -0.865
15 0.636 | 1.12 | 0.961 | -0.143 30 1.44 | -1.426 | 1.315 | -1.301
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Tablo 11. 2PLM 3000 kisi pozitif carpik 60 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 1.977 | -0.18 | 1.977 | -0.18 31 0.488 | -0.164 | 1.198 | 0.494
2 0911 | 0.236 | 0.911 | 0.236 32 | 0.862 | -0.235 | 1.325 | 0.11
3 1.3 | -0.803 1.3 | -0.803 33 1.245 | -0.424 | 1.03 | -0.029
4 1.923 | 1.013 | 1.923 | 1.013 34 | 0.856| 196 | 1.056 | 1.581
5 0.945 | -0.01 | 0.945 | -0.01 35 [0.692 | 1.11 | 2.815| 0.306
6 1.096 | -0.653 | 1.096 | -0.653 36 | 0.864 | 2.291 | 0.516 | 1.834
7 1.593 | 0.415 | 1.593 | 0.415 37 |0.868 | 0.052 | 0.66 1.71
8 2.103 | 0.99 | 2.103 | 0.99 38 091 | -0.097 | 1.618 | -1.198
9 0.688 | 1.539 | 0.688 | 1.539 39 |2.001 | 0.891 | 0.674 | 1.615
10 0.58 | -1.552 | 0.58 | -1.552 | 40 | 0.763 | -1.33 | 0.924 | 1.521
11 0.817 | 1.354 | 0.817 | 1.354 41 0.323 | 1.818 | 0.504 | 0.534
12 1.195 | -0.035 | 1.195 | -0.035 | 42 | 0.639 | 0.844 | 1.053 | 0.696
13 0.798 | -0.012 | 0.798 | -0.012 | 43 | 2.033 | -0.124 | 0.951 | 2.148
14 0.891 | -0.21 | 0.891 | -0.21 44 1 0.395 | 0.397 | 0.937 | -2.382
15 0.624 | -0.499 | 0.624 | -0.499 | 45 1.071 | -1.22 | 0.925 | -0.359
16 0.519 | 1.125 | 0.519 | 1.125 46 | 0.435 | 0.295 | 1.083 | -0.788
17 1.7 | -1.024 | 1.7 | -1.024 | 47 1.533 | -0.851 | 0.453 | -0.469
18 0.174 | -1.391 | 0.174 | -1.391 48 | 0.874 | -0.23 | 0.791 | 0.606
19 0.309 | -0.229 | 0.309 | -0.229 | 49 0.4 | -0.144 | 0.789 | -0.316
20 1.649 | 0.526 | 1.649 | 0.526 50 | 0.365| 0.368 | 0.717 | 0.924
21 1.669 | 0.764 | 1.46 | 0.587 51 0.66 | 2.529 | 1.029 | 1.963
22 1.711 | 0.615 | 1.21 | 0.769 52 10364 | 0.54 | 3.192 | -0.466
23 0.542 | -1.06 | 1.405 | 1.37 53 1.418 | 0.155 | 1.653 | 1.146
24 3.197 | 0.312 | 1.918 | -0.425 | 54 | 0.565 | 0.481 1.03 | -0.058
25 1.458 | -0.76 1.82 | 1.534 55 | 3.971 | -0.736 | 2.038 | 0.072
26 0.798 | 1.725 | 1.076 | -0.041 56 | 0.817 | -0.579 | 0.453 | 0.197
27 1.202 | -1.44 | 0.815 | 3.445 57 | 0.694 | -0.452 | 1.563 | -0.064
28 1.351 | -0.269 | 0.643 | 0.066 58 1.259 | -0.025 | 1.122 | 1.367
29 0947 | -1.174 | 1.1 -0.229 | 59 1.271 | 1.476 | 1.098 | 0.305
30 0.535 | -0.234 | 0.488 | 0.934 60 1.127 | -1.396 | 2.081 | 0.426
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Tablo 12. 2PLM 3000 kisi pozitif carpik 80 madde

Form1 Form2 Form1 Form2
Maddeler a b a b Mad. a b a b
1 1359 | 0.562 | 1.359 | 0.562 | 41 |3.139 | -0.467 | 0.961 | -1.324
2 | 1.018[ 1.406 | 1.018 | 1.406 | 42 | 0.667 | 0.459 | 0.7 | 0.867
3 10769 | 0.426 | 0.769 | 0.426 | 43 [ 0.693 | 0.426 | 1.348 | -1.155
4 0976 ] 0996 | 0976 | 0.996 | 44 | 1.083 | 1.762 | 4.935 | 0.428
5 10522 -1.298]0.522[-1.298 [ 45 |0.948 | 0.165 | 1.616 | 0.896
6 10683 | -0.18 [0.683 ] -0.18 | 46 | 082 | -04 | 1.25 | -0.188
7 10629 | 0.289 [ 0.629 | -0.289 | 47 |0.759 | 1.125 | 1.841 | 0.937
8 1.86 | -0.699 | 1.86 | 0.699 | 48 [2.395 | -0.773 | 0.234 | 0.374
9 10892 |-1.327 [ 0.892 [ -1.327 [ 49 [0.902 | 1.53 |0.927 | -0.29
10 [0.501 [ 1.721 [ 0501 | 1.721 | 50 [ 0.523 [ -0.855 | 0.924 | 1.002
11 |0.625[-1.435 | 0.625 | -1.435 | 51 | 1.516 | -0.312 | 0.358 | 1.479
12 [0.706 [ 0.444 | 0.706 | 0444 | 52 | 1.144 | 0.742 | 1.343 | 0.809
13 [1.742 [ 0387 | 1.742 | 0.387 | 53 |2.265 | -1.414 | 1.093 | -0.327
14 | 0.956 [ -0.034 | 0.956 | 0.034 | 54 | 2.163 [ -0.811 | 0.485 | 1.034
15 [0.828 [ 03280828 | 0.328 | 55 | L.115[ 0.197 | 1.68 | 2.734
16 |0.658 [ 2.213 | 0.658 | 2.213 | 56 | 1.43 [ -0.053 | 1.552 | 1.754
17 [ 1271 [ 0.849 | 1271 | 0.849 | 57 |0.629 | -0.683 | 1.668 | -0.816
18 [0.543 [ 0.397 | 0.543 | 0.397 | 58 | 1.611 | 0.838 | 0.623 | 0.408
19 0948 | 1.869 | 0.948 | 1.869 | 59 | 1.125 | 1.032 | 0.664 | 0.924
20 | 078 | 0.305 | 0.78 [ 0305 | 60 | 1.052 | -2.891 | 5322 | -0.705
21 | 1.808 [ 0.487 | 1.808 | 0.487 | 61 | 0.498 | -1.454 | 0.531 | 0.093
22 | 1.228 [ 0.816 | 1.228 [ -0.816 | 62 | 0.682 | -0.797 | 0.525 | -1.011
23 | 1.434 [ 0.006 | 1.434 [ 0.006 | 63 | 0.593 | 0.484 | 0.676 | 0.474
24 | 0.486 | -1.458 | 0.486 | -1.458 | 64 | 2.198 | -1.913 | 0.694 | 0.748
25 | 0.556 | -1.094 | 0.556 | -1.094 | 65 | 1.438 | 141 | 0.766 | 0.609
26 | 0.854 | 0.586 | 0.854 | -0.586 | 66 | 2.282 | 1.019 | 0.401 | 0.519
27 | 2.146 | -1.827 | 2.146 | -1.827 | 67 | 0.638 | 1.069 | 0.923 | -0.784
28 | 0936 0.253 [ 0.936 | 0253 | 68 | 1.917 | -0.402 | 1.424 | -1.463
29 0454 0.7 | 0454 [ 0.17 | 69 | 2372 -0.173 | 1394 | 1.136
30 [ 0.265 | -0.534 [ 0.265 [ -0.534 | 70 | 0.845 | -1.637 | 0.758 | 0.201
31 [ 0917 [ -1.448 | 139 | 0479 [ 71 | 1.811 | -2.028 | 1187 | 1.762
32 [0938] 091 [1.292] 022 | 72 [1.188 | 0.639 | 1.098 | 1367
33 [0.774 | 0.703 [ 2316 | 0.705 | 73 | 0.77 | -1.42 | 0497 | 0.378
34 [0.923 | 1.545 | 118 | 0.174 | 74 | 1.09 | -0.675 | 0.914 | 1.805
35 [ 1.704 | 0.448 [ 0.778 | 0.746 | 75 | 2.081 | -0.205 | 1.79 | 0.079
36 [2.447 | 0.184 | 0.875 | 2.156 | 76 | 1.163 | -0.324 | 0.652 | 0.065
37 [ 1251 | 1.124 [2.387 | 1.135 | 77 | 1.145 | 0.976 | 0389 | 1.563
38 [0.756 | 0.839 | 0.478 | 3.148 | 78 | 0.548 | -1.705 | 1.149 | 1.438
39 [0.608 [ -1.226 [ 0.946 | -1.061 | 79 | 0.671 | -0.723 | 1.714 | 1.45
40 0563 | -1.627 | 0.572 [ -0.642 | 39 | 0.772 | 2.108 | 0.476 | 0.715

1-30 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.

119



Tablo 13. 2PLM 1000 kisi negatif carpik 30 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b
1 1.005 | -0.588 | 1.005 | -0.588 16 | 0.366 | 1.446 | 0.583 | -0.279
2 0.666 | -0.118 | 0.666 | -0.118 17 1 0.669 | -2.284 | 1.143 | 1.577
3 0.837 | -1.39 | 0.837 | -1.39 18 | 0.587 | -0.648 | 1.212 | 1.902
4 0.867 | -0.381 | 0.867 | -0.381 19 1.755 | -0.864 | 0.782 | -0.207
5 1.64 | 0.074 | 1.64 | 0.074 20 1.159 | 1.641 | 1.193 | 1.895
6 1.234 | 0.578 | 1.234 | 0.578 21 0.931 | 0.593 | 2.301 | -0.579
7 2.118 | -0.008 | 2.118 | -0.008 | 22 1.431 | 0.204 | 0.954 | 1.215
8 0.845 | -1.195 | 0.845 | -1.195 | 23 1.474 | 1.353 | 0.854 | 2.145
9 0.698 | 0.354 | 0.698 | 0.354 24 10913 | 0423 | 1.35 | -0.183
10 0.541 | 0.576 | 0.541 | 0.576 25 | 3.451 | -0.598 | 1.01 | 0.134
11 0.641 0.4 0.706 | 0.653 26 1.171 | 0.58 | 0.816 | 1.514
12 1.115 | -1.422 | 0.904 | 1.351 27 | 3.064 | -0.295 | 1.102 | -0.331
13 1.185 | -0.981 | 1.286 | -0.362 | 28 1.79 | 0.806 | 0.887 | 0.049
14 1.384 | -1.065 | 1.158 | 0.95 29 1.489 | 0.757 | 2.15 | 0.165
15 1.247 | -1.696 | 1.118 | 2.212 30 1.786 | 1.344 0.3 | -0.773
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Tablo 14. 2PLM 1000 kisi negatif carpik 60 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 0.632 | 0.542 | 0.632 | 0.542 31 1.087 | -0.644 | 1.252 | 2.404
2 1.685 | 1.511 | 1.685 | 1.511 32 10.628 | 0.042 | 0.26 | 0.955
3 0.79 | 0.848 | 0.79 | 0.848 33 | 0.825 | 0.821 | 2.308 | -0.719
4 1.116 | -0.484 | 1.116 | -0.484 | 34 | 0914 | -2.07 | 0.796 | 0.718
5 1.335 | 0.052 | 1.335 | 0.052 35 1.485 | 0.764 | 1.449 | -0.58
6 0.683 | 1.391 | 0.683 | 1.391 36 1.203 | -1.466 | 1.293 | 0.568
7 0.68 | -0.888 | 0.68 | -0.888 | 37 | 0.586 | 0.823 | 0.745 | 1.106
8 0.818 | 0.093 | 0.818 | 0.093 38 1.464 | -0.482 | 0.895 | -0.095
9 1.079 | -0.738 | 1.079 | -0.738 | 39 1.911 | -0.884 | 0.877 | 1.244
10 0.624 | -2.125 | 0.624 | -2.125 | 40 1.313 | 0.883 | 2.237 | -0.09
11 1.428 | -0.806 | 1.428 | -0.806 | 41 1.523 | 0.53 | 1.558 | 1.741
12 1.008 | -0.196 | 1.008 | -0.196 | 42 | 2.143 | 0.232 | 0.812 | 0.956
13 0.943 | 0.738 | 0.943 | 0.738 43 0.55 | -0.789 1 1.56
14 0.578 | 1.126 | 0.578 | 1.126 44 | 0.837 | -0.781 | 0.632 | 0.311
15 1.873 | -0.193 | 1.873 | -0.193 | 45 1.731 | -0.667 | 2.878 | 1.272
16 1.589 | -0.417 | 1.589 | -0.417 | 46 1.363 | 1.064 | 1.013 | -0.223
17 1.035 | 0.471 | 1.035 | 0.471 47 1.295 | -1.003 | 2.497 | 1.186
18 0.714 | -0.148 | 0.714 | -0.148 | 48 | 0.877 | -0.117 | 0.845 | 0.56
19 3.137 | 0.372 | 3.137 | 0.372 49 1.205 | -0.11 | 0983 | 0.111
20 1.281 | 0.223 | 1.281 | 0.223 50 |4.125 | 0.343 | 0428 | 0.66
21 1.135 | 2.745 | 0.688 | 0.202 51 1.392 | 0.27 0.4 0.387
22 039 | 0906 | 1.288 | -0.35 52 10505 | -032 | 0.612 | 0.99
23 0.62 | 1.241 | 1.067 | 0.747 53 1.55 | 0.166 | 0.933 | -0.297
24 0.762 | -0.041 | 1.953 | 0.476 54 | 0.555 | -0.178 | 1.146 | 0.808
25 1.944 | 0.183 | 1.773 | 0.398 55 10978 | 1.119 | 1.351 | -0.039
26 1.282 | 2.087 | 0.962 | -0.207 | 56 1.334 | -0.774 | 1.416 | 0.333
27 0.677 | -0.571 | 1.095 | 2.263 57 |0.648 | 1.807 | 1.236 | -0.448
28 0.621 | -1.943 | 0.666 | -0.622 | 58 | 0.879 | 0.071 | 0.739 | 0.122
29 1.617 | 1.539 | 1.133 | 1.125 59 1.041 | 0.685 | 0.981 | 2.691
30 1.355 | -0.391 | 0.737 | 1.663 60 | 0.578 | -1.346 | 1.396 | 0.965
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Tablo 15. 2PLM 1000 kisi negatif carpik 80 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 0.748 | -1.17 | 0.748 | -1.17 41 1.594 | 0.68 | 0.729 | 1.335
2 0.728 | 0.358 | 0.728 | 0.358 42 1 0.718 | -0.466 | 1.024 | -0.885
3 0.702 | -0.194 | 0.702 | -0.194 | 43 | 0.735 | -0.145 | 1.181 | -0.5
4 2.594 | -0.022 | 2.594 | -0.022 | 44 | 0.669 | -1.317 | 0.689 | -1.994
5 1.567 | 0.645 | 1.567 | 0.645 45 1 0.647 | 0.775 | 0.865 | 0.594
6 0.547 | -0.991 | 0.547 | -0.991 46 0.78 | -0.559 | 1.16 | -0.882
7 0.463 | 0.645 | 0.463 | 0.645 47 1 0.278 | 0.281 | 0.808 | -0.054
8 0.847 | 0.637 | 0.847 | 0.637 48 1.028 | 0.82 0.86 | 0.606
9 0.689 | 0.757 | 0.689 | 0.757 49 1.902 | 0.055 | 1.677 | -1.213
10 1.431 | 0.252 | 1.431 | 0.252 50 1.29 | -0.067 | 2.129 | 1.024
11 1.296 | 0.682 | 1.296 | 0.682 51 0.67 | 0.764 | 1.154 | 1.632
12 1.16 | 1.276 | 1.16 | 1.276 52 | 2.003 | 0.765 | 2.302 | 0.886
13 0.694 | -0.576 | 0.694 | -0.576 | 53 | 0.715 | -0.135 | 0.435 | -0.833
14 0.717 | -1.735 | 0.717 | -1.735 | 54 1.851 | -0.963 | 0.98 | 0.111
15 0.349 | 1.69 | 0.349 | 1.69 55 1.673 | -0.019 | 1.096 | -0.53
16 0.374 | -0.627 | 0.374 | -0.627 | 56 | 0.882 | 0.413 | 0.987 | -0.207
17 0.449 | -1.745 | 0.449 | -1.745 | 57 | 0.499 | -0.955 | 1.093 | 0.684
18 1.009 | -0.448 | 1.009 | -0.448 | 58 0.86 | -2.098 | 0.762 | 1.007
19 0.709 | 2.097 | 0.709 | 2.097 59 1.987 | 0.635 | 0.802 | 1.348
20 1.156 | 1.852 | 1.156 | 1.852 60 1.313 | 1.427 | 0.67 | 0.012
21 0.543 | 0.046 | 0.543 | 0.046 61 0.943 | 1.182 | 0.552 | 0.129
22 0.319 | 0.544 | 0.319 | 0.544 62 1.629 | -1.197 | 0.609 | 1.485
23 0.744 | -1.747 | 0.744 | -1.747 | 63 | 0.643 | -0.425 | 0.591 | -0.042
24 0.809 | 0.53 | 0.809 | 0.53 64 1.511 | 0.434 | 1.388 | -0.961
25 0.574 | -0.389 | 0.574 | -0.389 | 65 | 0.275 | -1.684 | 1.335 | 0.818
26 0.747 | -0.739 | 0.747 | -0.739 | 66 | 2.864 | 0.181 | 1.11 1.147
27 0.706 | 0.215 | 0.706 | 0.215 67 1.669 | 0.03 | 1.135| 1.28
28 0.609 | 0.085 | 0.609 | 0.085 68 1.356 | 1.812 | 1.071 | 1.627
29 2.237 | -0.396 | 2.237 | -0.396 | 69 | 0.984 | -0.734 | 0.984 | 1.543
30 1.107 | 0.849 | 1.107 | 0.849 70 | 0.444 | -0.135 | 1.157 | 0.014
31 1.261 | 0.031 | 0.569 | 3.158 71 0.578 | -1.388 | 3.011 | 0.626
32 0.789 | -1.884 | 0.374 | 1.512 72 1.603 | 0.631 | 0.51 | 0.494
33 0984 | 0.36 | 0.724 | 0.058 73 0.94 | -0.983 | 0.358 | 0.693
34 0.407 | -0.98 | 1.908 | 0.319 74 1.263 | -0.083 | 1.287 | 0.816
35 0974 | 0.342 | 1.566 | 1.579 75 1.001 | -1.394 | 0.889 | 0.536
36 0.881 | -0.962 | 0.903 | 0.525 76 1.53 | -1.128 | 1.28 | 0.983
37 2.313 | -1.031 | 1.528 | 0.255 77 1.138 | 1.454 | 0.985 | 0.832
38 1.475 | 0.178 | 1.482 | 0.163 78 1 0.595 | 0.659 | 1.364 | 0.04
39 2.342 | 1.724 | 1.356 | 0.649 79 | 0.791 | -1.362 | 1.287 | 0.051
40 0938 | 0.592 | 1.475 | 0.429 80 1.551 | 1.624 | 1.895 | -0.391
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Tablo 16. 2PLM 3000 kisi negatif carpik 30 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 1.741 | 0.499 | 1.741 | 0.499 16 1.186 | 0.209 | 1.101 | 0.026
2 0.76 | 1.945 | 0.76 | 1.945 17 | 2.314 | 1.327 | 0.659 | 0.633
3 0.579 | -0.371 | 0.579 | -0.371 18 1.219 | -0.572 | 0.742 | 0.888
4 0.935 | -0.811 | 0.935 | -0.811 19 ] 0.801 | -1.414 | 1.527 | -0.279
5 1.596 | 0.417 | 1.596 | 0.417 20 1.043 | 1.042 | 0.922 | -0.635
6 1.216 | 0.306 | 1.216 | 0.306 21 0.795 | -1.495 | 1.276 2.6

7 0.691 | 1.108 | 0.691 | 1.108 22 10952 | 0.115 | 0.489 | -1.265
8 1.472 | 1.149 | 1.472 | 1.149 23 1.461 | 2.307 | 0.634 | 0.929
9 1.216 | -0.627 | 1.216 | -0.627 | 24 | 0.852 | 1.784 | 1.475 | 0.586
10 1.663 | 0.957 | 1.663 | 0.957 25 10.718 | -0.733 | 0.713 | -0.951
11 1.085 | -0.134 | 0.809 | 2.071 26 1.391 | 0.307 | 1.331 | -0.507
12 1.099 | 1.017 | 0.757 | 0.108 27 1 0.632 | -0.329 | 0.656 | 0.576
13 0.474 | -0.832 | 0.909 | -0.699 | 28 | 0.789 | -1.222 | 0.899 0.4

14 0901 | -1.12 | 0.665 | -1.576 | 29 | 0.708 | 2.003 | 1.027 | 1.698
15 0.832 | -0.994 | 2.365 | 1.044 30 1.322 | -0.411 | 0.87 | 0.451
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Tablo 17. 2PLM 3000 kisi negatif carpik 60 madde

Forml1 Form?2 Forml1 Form?2
a b a b a b a b

1 0.976 | 0.159 | 0.976 | 0.159 | 31 | 0.487 | 0.81 0.712 | 1.312
2 1.087 | -0.754 | 1.087 | -0.754 | 32 | 0.935 | -0.454 | 1.043 | -0.461
3 1.077 | -0.848 | 1.077 | -0.848 | 33 | 1.624 | 0.238 | 1.072 | -0.533
4 |0.701 | -0.157 | 0.701 | -0.157 | 34 | 1.179 | -0.113 | 0.855 | 0.057
5 1.183 | 1.118 | 1.183 | 1.118 | 35 | 0.937 | -1.226 | 0.808 | -0.145
6 | 2.269 | -0.345 | 2.269 | -0.345 | 36 | 1.853 | 0.037 | 1.007 | -0.042
7 1.491 | 0.335 | 1.491 | 0.335 | 37 | 0.893 | 1.03 0.956 | 0.767
8 | 0.584 | 0.253 | 0.584 | 0.253 | 38 | 0914 | -1.115 | 1.103 | -0.174
9 1.19 | 0.236 | 1.19 | 0.236 | 39 | 1.843 | -1.245 | 0.937 | 0.734
10 | 0.987 | 1.564 | 0.987 | 1.564 | 40 | 1.455 | 1.084 | 1.313 | 1.241
11 | 1.673 | 0.842 | 1.673 | 0.842 | 41 | 0.436 | 0.112 | 1.347 | 1.709
12 | 0.557 | 0.195 | 0.557 | 0.195 | 42 | 1.475 | 1.955 | 0.582 | 1.622
13 |1 0.919 | -0.016 | 0.919 | -0.016 | 43 | 1.123 | -1.205 | 0.991 | 0.816
14 | 1.398 | 0.735 | 1.398 | 0.735 | 44 | 1.837 | 2.355 | 1.21 0.184
15 | 1.291 | -0.668 | 1.291 | -0.668 | 45 | 3.599 | 0.608 | 0.608 | 0.583
16 | 1.23 | 0.515 | 1.23 | 0.515 | 46 | 1.605 | 0.382 | 0.688 | 0.838
17 | 1.129 | -0.897 | 1.129 | -0.897 | 47 | 0.714 | -0.184 | 1.634 | 2.091
18 | 0.961 | 0.4 0961 | 0.4 48 | 0.378 | 1.077 | 0.388 | 0.274
19 | 0.625 | -0.096 | 0.625 | -0.096 | 49 | 0.741 | 1.364 | 0.671 | -0.192
20 | 0.407 | 0.433 | 0.407 | 0.433 | 50 | 1.557 | 1.957 | 1.224 | -0.715
21 | 0.694 | 1.51 0.85 | -0.163 | 51 | 1.263 | -0.996 | 0.662 | 0.885
22 1 0.705 | -0.636 | 0.591 | 0.468 | 52| 0.793 | 1.042 | 1.512 | -0.61
23 1 0.856 | -1.096 | 1.157 | -0.058 | 53 | 1.342 | 0.336 | 0.816 | 1.892
24 | 0.544 | -1.821 | 1.335 | 0.456 | 54| 0.663 | 0.236 | 1.591 | -1.269
25| 1.093 | -0.392 | 0.857 | 0.661 | 55| 0.733 | 0.096 | 0.563 | -0.783
26 | 1.257 | -0.205 | 0.766 | 0.914 | 56 | 0.922 | 0.402 | 1.049 | 1.005
27 | 1.114 | 0.152 | 0.691 | 0.787 | 57 | 0.74 | -0.466 | 0.52 | -0.551
28 | 1.215 | 0.775 | 0928 | 0.278 | 58 | 1.239 | 0.293 | 1.925 | 1.85
29 | 0.842 | 0.051 | 1.214 | 0917 | 59 | 0.566 | 0.594 | 2.598 | 0.445
301 0.78 | -1.09 1.55 ]0.693 | 60| 0.748 | -0.85 | 0.831 | -0.146
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Tablo 18. 2PLM 3000 kisi negatif carpik 80 madde

Forml Form?2 Forml1 Form?2
Maddeler a b a b Mad. a b a b

1 0.875 | 0.365 | 0.875 | 0.365 41 0.979 | 0.697 | 0.629 | 2.239
2 1.284 | 1.803 | 1.284 | 1.803 42 1 0.956 | -0.443 | 1.489 | 3.073
3 1.536 | -1.238 | 1.536 | -1.238 | 43 1.389 | 0.828 | 1.07 | 0.678
4 0.836 | 1.532 | 0.836 | 1.532 44 1 0.742 | 0.012 | 1.361 | 0.425
5 0.816 | -0.705 | 0.816 | -0.705 | 45 1.179 | -1.181 | 0.773 | 1.697
6 0.345 | 0.216 | 0.345 | 0.216 46 1.076 | -1.913 | 0.647 | 0.814
7 0.345 | -1.384 | 0.345 | -1.384 | 47 | 0.604 | -1.276 | 1.028 | 1.641
8 1.753 | 0.709 | 1.753 | 0.709 48 0.6 0.485 | 1.658 | -0.259
9 2.114 | -0.834 | 2.114 | -0.834 | 49 | 0.881 | -0.453 | 2.158 | 0.335
10 0.642 | 0.055 | 0.642 | 0.055 50 1.513 | 0.991 | 1.216 | 1.613
11 0.501 | 0.017 | 0.501 | 0.017 51 3.61 | 3.118 | 0.855 | -0.194
12 1.725 | 0.249 | 1.725 | 0.249 52 1.795 | 0.31 | 0.878 | 0.574
13 1.509 | 0.72 | 1.509 | 0.72 53 1.176 | -0.418 | 3.871 | 0.374
14 0.726 | -0.294 | 0.726 | -0.294 | 54 1.907 | -0.363 | 1.436 | 0.102
15 1.34 | 2.267 | 1.34 | 2.267 55 1.153 | -0.33 | 0.884 | -0.147
16 0.549 | -0.847 | 0.549 | -0.847 | 56 | 0.638 | 0.699 | 0.633 | 1.481
17 0.359 | -1.084 | 0.359 | -1.084 | 57 | 0.883 | 0.422 | 0.748 | 1.185
18 1.453 | 1.76 | 1.453 | 1.76 58 1.05 | -0.638 | 0.492 | 0.574
19 0.804 | 0.138 | 0.804 | 0.138 59 1.003 | 0.787 | 0.391 | 0.728
20 0.867 | -0.84 | 0.867 | -0.84 60 | 0.627 | -0.388 | 1.09 | 0.986
21 0.769 | -1.179 | 0.769 | -1.179 | 61 0.844 | -0.64 | 1.037 | 1.306
22 1.628 | 0.247 | 1.628 | 0.247 62 1.402 | -0.647 | 1.745 | 0.492
23 1.839 | -0.992 | 1.839 | -0.992 | 63 1.142 | -1.128 | 0.333 | -0.761
24 0.931 | -0.082 | 0.931 | -0.082 | 64 | 0.568 | 0.286 | 0.856 | 2.044
25 1.561 | -1.602 | 1.561 | -1.602 | 65 | 0.784 | -2.294 | 4995 | 1.888
26 0.895 | 0.835 | 0.895 | 0.835 66 | 0.742 | 0.604 | 1.139 | 0.295
27 2.166 | -0.533 | 2.166 | -0.533 67 | 0.545 | 0.892 | 0.872 | -0.21
28 1.468 | 0.078 | 1.468 | 0.078 68 |0.974 | 0.876 | 0.771 | 1.283
29 1.157 | -0.414 | 1.157 | -0.414 | 69 1.355 | 0.896 | 0.731 | 0.916
30 0.508 | -1.726 | 0.508 | -1.726 | 70 1.133 | 0412 | 0.728 | 0.769
31 0.749 | -0.19 | 2.226 | 0.654 71 2.031 | 1.404 | 0.777 | -0.08
32 0.784 | 1.648 | 0.846 | 0918 72 | 0.648 | -0.281 | 2.503 | -0.176
33 4.628 | 0.223 | 2.018 | -0.301 73 1.404 | -098 | 1.061 | 0.632
34 0.572 | 0.299 | 1.794 | 0.297 74 | 0.873 | 0.445 | 1.802 | -0.529
35 1.798 | -0.325 | 2.027 | 0.37 75 | 0.877 | 0.335 | 1.805 | 1.019
36 0911 | 0.699 | 2.258 | 0.061 76 1.654 | -0.315 | 0.608 | 1.037
37 1.587 | 0.522 | 1.315 | -0.001 77 |0.919 | -0.146 | 1.032 | 1.407
38 0.623 | -0.311 | 2.086 | -0.279 | 78 | 0.472 | -0.084 | 1.341 | 0.023
39 1.001 | 0.524 | 1.693 | 1.935 79 10.795 | 0.813 | 1.858 | -0.106
40 1.109 | -0.997 | 4.037 | 0.608 80 1.149 | -094 | 1.654 | 0.196
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Tablo 19. 3PLM 1000 kisi normal dagilim 30 madde

126

Forml Form?2 Forml Form?2

m a b c a b C m a b c a b c

1 0.734 | -0.946 | 0.128 | 0.734 | -0.946 | 0.128 | 16 | 0.889 | 0.771 | 0.211 | 1.133 | 1.434 | 0.147
2 | 2.508 | 0.721 | 0.198 | 2.508 | 0.721 | 0.198 | 17 | 0.564 | 0.583 | 0.217 | 0.723 | 0.866 | 0.414
3 | 1.198 | 0.192 | 0.128 | 1.198 | 0.192 | 0.128 | 18 | 1.989 | 0.151 | 0.255 | 0.739 | -0.556 | 0.164
4 0492 | -1.118 | 0.16 | 0.492 | -1.118 | 0.16 | 19 | 0915 | -0.081 | 0.142 | 2.344 | 3.396 | 0.174
5 | 0.885 2.07 0.142 | 0.885 2.07 0.142 | 20 | 1.093 | -1.18 | 0.234 | 1.337 0.86 0.226
6 | 1.315 | -0.248 | 0.236 | 1.315 | -0.248 | 0.236 | 21 | 0.92 0.189 | 0.289 | 0.469 | -0.923 | 0.174
7 | 0.536 | 0.164 | 0.102 | 0.536 | 0.164 | 0.102 | 22 | 0.912 | 0.195 | 0.417 | 2.848 | 0.237 | 0.218
8 | 1.009 | 0.363 0.14 | 1.009 | 0.363 0.14 | 23| 045 | -0.613 | 0.196 | 1.04 | -1.159 | 0.059
9 | 3362 | 0.752 | 0.208 | 3.362 | 0.752 | 0.208 | 24 | 0.867 | 0.926 | 0.207 | 0.754 | -1.566 | 0.106
10 | 0.793 | 0.144 | 0.107 | 0.793 | 0.144 | 0.107 | 25 | 2.825 | -0.376 | 0.185 | 1.069 | 0.183 | 0.108
11 | 1.115 | 0.044 | 0.196 | 0.572 | 1.076 | 0.259 | 26 | 1.895 | 0.027 | 0.211 | 0.655 | 2.187 | 0.086
12 | 1.658 | -0.074 | 0.22 2.37 2.327 | 0.185 | 27 | 0.703 | -0.307 | 0.173 | 1.048 | -0.836 | 0.188
13 | 0415 | 0962 | 0.336 | 0.498 | 1.071 | 0.252 | 28 | 1.342 1.84 0.146 | 0.849 | 2.147 | 0.113
14 | 1.662 | -0.929 | 0.198 | 1.345 | -0.734 | 0.186 | 29 | 0.583 | -0.448 | 0.157 | 0.951 1.4 0.268
15| 0.545 | 0.045 | 0.273 | 0.352 | -1.157 | 0.156 | 30 | 0.432 | -2.46 | 0.193 | 3.573 | 0.845 | 0.207

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
Tablo 20. 3PLM 1000 kisi normal dagilim 60 madde
Forml Form2 Forml Form2

m | a b c a b c m | a b [ a b c

1 0.906 | 0.814 | 0.21 0.906 | 0.814 | 0.21 31| 1.16 -0.168 | 0.289 | 1.463 | -0.142 | 0.211
2 0.975 | 0.086 | 0.133 | 0.975 | 0.086 | 0.133 | 32 | 2.812 | 1.328 | 0.129 | 0.463 | 1.369 | 0.168
3 1.24 -0.858 | 0.098 | 1.24 -0.858 | 0.098 | 33 | 1.197 | -0.031 | 0.141 | 1.276 | -1.588 | 0.149
4 1.605 | 1.735 | 0.272 | 1.605 | 1.735 | 0.272 | 34 | 0.395 | 0.335 | 0.221 | 0.807 | -0.098 | 0.259
5 0.926 | -0.594 | 0.22 0.926 | -0.594 | 0.22 35 | 1.685 | 1.347 0.174 | 1.6 1.043 0.12
6 1.077 | 0.367 0.151 | 1.077 | 0.367 | 0.151 | 36 | 3.202 | 0.396 0.21 0.746 | 0.748 0.238
7 0.993 | -0.897 | 0.158 | 0.993 | -0.897 | 0.158 | 37 | 0.988 | 0.618 | 0.198 | 0.422 | 1.036 | 0.305
8 1.717 | -0.66 0.214 | 1.717 | -0.66 0.214 | 38 | 1.116 | 0.315 | 0.228 | 1.947 | 0.755 | 0.153
9 0.433 | -0.017 | 0.178 | 0.433 | -0.017 | 0.178 | 39 | 3.468 | -0.019 | 0.253 | 1.483 | 0.363 | 0.105
10 | 1.446 | -0.271 | 0.153 | 1.446 | -0.271 | 0.153 | 40 | 0.533 | -0.724 | 0.245 | 1.29 0.118 | 0.238
11 | 0.305 | -0.62 0.159 | 0.305 | -0.62 0.159 | 41 | 1.232 | 0.589 | 0.166 | 2.439 | -0.259 | 0.32
12 | 0.905 | 0.803 | 0.275 | 0.905 | 0.803 | 0.275 | 42 | 0.735 | 1.87 0.288 | 1.306 | -0.295 | 0.217
13 | 0.649 | 0.009 0.206 | 0.649 | 0.009 | 0.206 | 43 | 0.536 | 0.433 0.188 | 1.563 | 0.334 0.386
14 | 1.724 | 0.034 | 0.232 | 1.724 | 0.034 | 0.232 | 44 | 2.062 | -0.389 | 0.153 | 1.494 | -0.385 | 0.127
15 | 0.986 | -0.85 0.115 | 0.986 | -0.85 0.115 | 45 | 0.734 | 1.536 | 0.251 | 1.67 0.291 0.087
16 | 1.034 | 0.726 | 0.157 | 1.034 | 0.726 | 0.157 | 46 | 1.208 | -0.136 | 0.134 | 1.219 | -0.965 | 0.157
17 | 0.369 | 1.379 | 0.174 | 0.369 | 1.379 | 0.174 | 47 | 1.602 | -0.065 | 0.193 | 2.507 | 0.998 | 0.173
18 | 2.095 | -0.967 | 0.128 | 2.095 | -0.967 | 0.128 | 48 | 1.268 | 0.438 | 0.102 | 1.584 | 0.695 | 0.172
19 | 1.079 | 1.216 | 0.281 | 1.079 | 1.216 | 0.281 | 49 | 0.733 | -0.85 0.159 | 0.609 | 0.363 | 0.241
20 | 1.918 | 1.022 0.187 | 1.918 | 1.022 0.187 | 50 | 2.219 | -0.409 | 0.376 | 1.623 | 2.509 0.14
21 | 0.879 | 0.783 0.298 | 0.462 | 0.611 0.299 | 51 | 1.302 | 0.79 0.262 | 2.065 | 1.766 0.162
22 1 0.95 0.75 0.098 | 0.851 | -1.235 | 0.239 | 52 | 0.616 | 0.205 | 0.261 | 0.973 | 1.202 | 0.158
23 1 0387 | 1.195 | 0.178 | 2.005 | 0.844 | 0.34 53| 0478 | 1.217 | 0.206 | 1.067 | 0.682 | 0.216
24 |1 0.433 | -2.014 | 0.184 | 0.542 | -0.909 | 0.241 | 54 | 0.744 | 0.408 | 0.159 | 2.292 | 0.907 | 0.153
251 1.062 | 1.324 | 0.213 | 0.877 | 0.489 | 0.296 | 55 | 0.668 | 1.469 | 0.155 | 1.832 | 1.154 | 0.154
26 | 1.022 | -1.469 | 0.195 | 0.424 | 0.746 | 0.125 | 56 | 1.238 | 2.123 | 0.206 | 1.243 | -0.056 | 0.144
27 | 1.152 | 0.273 0.137 | 0.855 | -0.404 | 0.175 | 57 | 1.292 | 3.144 0.22 0.993 | 1.729 0.223
28 |1 0.489 | -0.276 | 0.351 | 1.298 | -2.185 | 0.215 | 58 | 1.355 | 0.43 0.223 | 1.612 | 0.314 0.182
29 1 1.018 | 0.489 | 0.27 0.302 | -0.051 | 0.172 | 59 | 0.543 | 0.427 | 0.239 | 1.361 | 1.523 | 0.107
30 | 1.472 | 0.057 | 0.29 0.796 | 0.238 | 0.163 | 60 | 1.014 | -0.896 | 0.19 0.634 | 0.73 0.18
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Tablo 21. 3PLM 1000 kisi normal dagilim 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form?2

m a b c a b C m a b c a b c

1 | 1.134 | -0.037 | 0.183 | 1.134 | -0.037 | 0.183 | 41 | 0.931 | -1.453 | 0.226 | 0.813 | 0.123 | 0.257
2 | 0.759 1.28 | 0.136 | 0.759 1.28 | 0.136 | 42 | 0.506 | 0.379 | 0.259 | 2.452 | 0.38 0.21
3 1.73 | -0.084 | 0.289 | 1.73 | -0.084 | 0.289 | 43 | 0.87 | -0.747 | 0.202 | 1.74 | 0.591 | 0.219
4 | 0.605 | -1.261 | 0.273 | 0.605 | -1.261 | 0.273 | 44 | 1.812 | 1.412 | 0.166 | 2.019 | 0.601 | 0.273
5 | 0.829 | 0.457 | 0.211 | 0.829 | 0.457 | 0.211 | 45| 1.398 | -0.654 | 0.194 | 1.776 | 2.276 | 0.158
6 | 1.057 | -0.253 | 0.12 | 1.057 | -0.253 | 0.12 | 46 | 0.357 | -1.468 | 0.159 | 1.254 | 0.81 0.232
7 | 1.345 | -2.086 | 0.194 | 1.345 | -2.086 | 0.194 | 47 | 0.825 | 1.838 | 0.18 | 0.905 | 1.453 | 0.164
8 | 0.888 | 1.251 | 0.165 | 0.888 | 1.251 | 0.165 | 48 | 0.496 | -0.942 | 0.179 | 1.034 | 1.676 | 0.157
9 | 0372 | -0.792 | 0.178 | 0.372 | -0.792 | 0.178 | 49 | 0.782 | 0.491 | 0.256 | 1.624 | 1.131 | 0.207
10 | 0.348 | 0.564 | 0.13 | 0.348 | 0.564 | 0.13 | 50 | 0.693 | -0.704 | 0.246 | 1.527 | 0.216 | 0.088
11 | 0.657 | 1.275 | 0.281 | 0.657 | 1.275 | 0.281 | 51 | 1.237 | 0.682 | 0.174 | 0.583 | -2.386 | 0.289
12 | 1.272 | -0.617 | 0.175 | 1.272 | -0.617 | 0.175 | 52 | 1.153 | -0.789 | 0.234 | 1.355 | 2.644 | 0.105
13 | 1.125 | 0.324 | 0.142 | 1.125 | 0.324 | 0.142 | 53 | 0.995 | 0.122 | 0.289 | 0.783 | -0.317 | 0.141
14 | 0.827 | -0.03 | 0.231 | 0.827 | -0.03 | 0.231 | 54 | 0.802 | -0.17 | 0.249 | 0.73 0.7 0.119
15 | 0.708 | -1.041 | 0.176 | 0.708 | -1.041 | 0.176 | 55 | 0.564 | -0.699 | 0.285 | 0.905 | 0.264 | 0.222
16 | 0.397 | -0.798 | 0.114 | 0.397 | -0.798 | 0.114 | 56 | 0.853 | 0.186 | 0.176 | 0.343 | 0.81 0.202
17 | 0.697 | 0.925 | 0.226 | 0.697 | 0.925 | 0.226 | 57 | 2.06 0.18 | 0.195 | 0.643 | 1.098 | 0.134
18 | 1.668 | -0.366 | 0.262 | 1.668 | -0.366 | 0.262 | 58 | 1.773 | -1.017 | 0.137 | 1.204 | 1.228 | 0.243
19 | 0.945 | -0.822 | 0.084 | 0.945 | -0.822 | 0.084 | 59 | 0.81 | -0.112 | 0.296 | 1.291 | 0.369 | 0.142
20 | 0.436 | -0.102 | 0.308 | 0.436 | -0.102 | 0.308 | 60 | 1.072 | -0.537 | 0.132 | 2.838 | 1.852 | 0.166
21 | 1.404 | -0.468 | 0.181 | 1.404 | -0.468 | 0.181 | 61 | 1.173 | 0.423 | 0.188 | 0.537 | -0.312 | 0.162
22 1.1 0.7 0.196 1.1 0.7 0.196 | 62 | 0.704 | -1.315 | 0.144 | 1.387 | -0.087 | 0.173
23 | 1.594 | 0.187 | 0.302 | 1.594 | 0.187 | 0.302 | 63 | 0.794 | 2.756 | 0.153 | 0.452 | 1.243 | 0.213
24 | 2.271 1.11 0.265 | 2.271 1.11 0.265 | 64 | 1.432 | -0.691 | 0.095 | 1.107 1.52 | 0.245
25| 1.049 | -0.71 | 0.283 | 1.049 | -0.71 | 0.283 | 65 | 0.628 | -1.455 | 0.15 | 1.396 | -0.466 | 0.102
26 | 0917 | -0.576 | 0.331 | 0.917 | -0.576 | 0.331 | 66 | 1.592 | 0.398 | 0.165 | 1.656 1.55 | 0.234
27 | 0.925 | -1.006 | 0.213 | 0.925 | -1.006 | 0.213 | 67 | 1.822 | 0.503 | 0.211 | 0.886 | 1.633 | 0.16
28 | 1.881 | -0.21 | 0.206 | 1.881 | -0.21 | 0.206 | 68 | 1.109 | 1.146 | 0.191 | 1.436 | -1.034 | 0.182
29 | 1.084 | 0.461 | 0.119 | 1.084 | 0.461 | 0.119 | 69 | 0.575 | -1.56 0.12 | 0.613 | 0.658 | 0.164
30 | 1.105 | -0.637 | 0.216 | 1.105 | -0.637 | 0.216 | 70 | 0.865 | -1.198 | 0.301 | 0.718 | 1.164 | 0.246
31 | 1.752 | -1.411 | 0.176 | 1.529 | 0.898 | 0.197 | 71 | 2.037 | 1.477 | 0.144 | 1.128 | 0.877 | 0.349
32 1 0.646 | 0.704 | 0.291 | 0.537 | -0.729 | 0.268 | 72 | 1.017 | -0.456 | 0.156 | 0.807 | -0.216 | 0.258
33 | 0.264 | 0.629 | 0.189 | 0.835 | 0.987 | 0.255 | 73 | 2.281 | -0.469 | 0.218 | 1.146 | -0.172 | 0.212
34 | 1.075 | 0.124 | 0.235 | 1.875 | 1.004 | 0.307 | 74 | 1.032 | 1.989 | 0.141 | 1.385 | -0.311 | 0.17
35 2.5 -0.385 | 0.163 | 1.318 | 0.843 | 0.161 | 75 | 1.143 | 1.797 | 0.133 | 1.339 | 0.403 | 0.181
36 | 0.365 | -0.059 | 0.233 | 0.655 | 2.217 | 0.229 | 76 | 1.053 | -0.979 | 0.133 | 0.855 | -0.943 | 0.233
37 | 1.062 | -0.912 | 0.281 | 1.731 | 0.986 | 0.201 | 77 | 1.341 | 0.597 | 0.096 | 0.648 | 1.702 | 0.119
38 | 0.649 | -0.422 | 0.128 | 0.649 | 1.454 | 0.232 | 78 | 0.81 1.04 | 0.224 | 1.851 | 1.305 | 0.246
39 | 0.99 | 0923 | 0.155 | 1.527 | -0.601 | 0.248 | 79 | 1.06 | -0.504 | 0.278 | 0.888 | 0.579 | 0.245
40 | 1.326 | 0.436 | 0.264 | 0.884 | 0.348 | 0.285 | 80 | 1.982 | -0.333 | 0.156 | 1.063 | 0.587 | 0.134
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Tablo 22. 3PLM 3000 kisi normal dagilim 30 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 0.532 | 2.459 0.18 0.532 | 2.459 0.18 16 | 1.874 | 0.681 0.205 | 0.832 | -0.731 | 0.21
2 0.615 | 1.098 0.242 | 0.615 | 1.098 0.242 | 17 | 1.363 | -0.576 | 0.155 | 0.98 2.149 0.231
3 0.734 | 0.467 0.31 0.734 | 0.467 0.31 18 | 0.489 | 0.614 0.147 | 1.04 1.567 0.164
4 2.35 -0.145 | 0.283 | 2.35 -0.145 | 0.283 | 19 | 2.191 | -1.065 | 0.199 | 1.084 | 0.35 0.222
5 1.043 | -0.388 | 0.274 | 1.043 | -0.388 | 0.274 | 20 | 0.945 | 0.064 | 0.096 | 0.657 | 0.103 0.168
6 0.44 0.757 | 0.203 | 0.44 0.757 0.203 | 21 | 2.339 | 0.523 0.23 0.967 | 1.197 0.128
7 1.681 | -0.093 | 0.213 | 1.681 | -0.093 | 0.213 | 22 | 0.789 | 0.039 0.215 | 0.977 | 1.319 0.296
8 0.285 | -1.831 | 0.327 | 0.285 | -1.831 | 0.327 | 23 | 0.577 | 1.302 0.321 | 1.344 | 0.059 0.109
9 1.462 | -0.071 | 0.239 | 1.462 | -0.071 | 0.239 | 24 | 1.738 | -0.374 | 0.125 | 0.94 -1.119 | 0.186
10 | 0.957 | 0.964 | 0.293 | 0.957 | 0.964 | 0.293 | 25 | 1.305 | 0.311 0.105 | 1.462 | 0.801 0.151
11 | 1.163 | 0.959 0.191 | 0.906 | -1.897 | 0.205 | 26 | 1.094 | 0.879 0.392 | 0.899 | 1.703 0.262
12 | 0.849 | 0.844 0.153 | 1.409 | -0.066 | 0.17 27 | 0.921 | 0.334 | 0.258 | 1.23 -0.194 | 0.12
13 | 1.09 -1.113 | 0.199 | 0.87 0.904 0.171 | 28 | 1.09 0.351 0.147 | 1.777 | -0.959 | 0.132
14 | 0.861 | -0.033 | 0.151 | 0.749 | 1.302 0.174 | 29 | 0.984 | -1.03 0.166 | 0.945 | 0.037 0.157
15 | 0.468 | -0.009 | 0.18 0.577 | 2.212 0.153 | 30 | 1.077 | -0.972 | 0.237 | 2.362 | 0.889 0.103

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
Tablo 23. 3PLM 3000 Kisi normal dagilim 60 madde
Forml Form?2 Forml Form?2

m | a b c a b c m | a b [ a b c

1 1.096 | 0.116 | 0.182 | 1.096 | 0.116 | 0.182 | 31 | 0.61 0.113 0.217 | 0.546 | 0.489 0.239
2 0.985 | 1.026 | 0.11 0.985 | 1.026 | 0.11 32 | 2.125 | 0.795 0.146 | 2.008 | 0.077 0.177
3 1.63 -0.054 | 0.163 | 1.63 -0.054 | 0.163 | 33 | 0.923 | 1.242 0.222 | 1.692 | -1.118 | 0.258
4 0.586 | 1.394 | 0.277 | 0.586 | 1.394 | 0.277 | 34 | 1.602 | 0.718 | 0.207 | 0.789 | 0.895 0.113
5 0.799 | -1.48 0.166 | 0.799 | -1.48 0.166 | 35 | 1.06 -0.857 | 0.143 | 0.549 | 1.909 0.181
6 1.433 | -0.248 | 0.144 | 1.433 | -0.248 | 0.144 | 36 | 0.674 | -0.564 | 0.219 | 0.701 | 0.95 0.224
7 1.954 | -0.48 0.119 | 1.954 | -0.48 0.119 | 37 | 1.228 | 0.065 0.324 | 2.522 | 1.256 0.218
8 1.934 | 0.076 | 0.263 | 1.934 | 0.076 | 0.263 | 38 | 0.944 | -1.756 | 0.324 | 2.134 | 0.159 0.219
9 1.126 | 0.836 | 0.243 | 1.126 | 0.836 | 0.243 | 39 | 1.343 | -0.4 0.192 | 0.97 1.136 0.216
10 | 1.316 | -1.007 | 0.156 | 1.316 | -1.007 | 0.156 | 40 | 1.134 | -0.332 | 0.172 | 2.175 | 1.083 0.168
11 | 0.814 | 1.503 0.167 | 0.814 | 1.503 0.167 | 41 | 0.853 | -0.692 | 0.2 0.525 | 1.532 0.165
12 | 2.192 | -1.761 | 0.141 | 2.192 | -1.761 | 0.141 | 42 | 1.413 | 0.844 0.145 | 0.682 | 0.391 0.258
13 | 0.435 | -0.894 | 0.121 | 0.435 | -0.894 | 0.121 | 43 | 3.453 | -0.52 0.147 | 0.492 | 1.076 0.148
14 | 0.854 | 0.332 0.32 0.854 | 0.332 0.32 44 | 0.933 | -1.58 0.234 | 1.093 | 0.241 0.229
15 | 1.212 | 0.486 0.127 | 1.212 | 0.486 0.127 | 45 | 1.099 | 1.475 0.16 0.647 | 1.597 0.270
16 | 0.538 | -0.796 | 0.277 | 0.538 | -0.796 | 0.277 | 46 | 0.596 | -0.84 0.188 | 0.753 | 1.102 0.259
17 | 0.647 | 0.183 0.243 | 0.647 | 0.183 0.243 | 47 | 0.492 | -0.234 | 0.162 | 1.288 | 0.568 0.221
18 | 1.026 | 1.152 0.147 | 1.026 | 1.152 0.147 | 48 | 1.789 | 0.494 0.229 | 1.16 -0.564 | 0.119
19 | 0.506 | -0.219 | 0.132 | 0.506 | -0.219 | 0.132 | 49 | 0.909 | -0.551 | 0.167 | 0.413 | -1.413 | 0.316
20 | 0.606 | -0.583 | 0.177 | 0.606 | -0.583 | 0.177 | 50 | 0.658 | 1.049 0.225 | 0.794 | -0.152 | 0.307
21 | 0.674 | -0.227 | 0.343 | 0.366 | 0.377 0.226 | 51 | 2.173 | -1.455 | 0.189 | 1.125 | 0.949 0.127
22 | 0.782 | -0.477 | 0.196 | 0.566 | 0.813 0.33 52 | 1.152 | -0.313 | 0.29 0.887 | 0.744 0.26
23 1 0.373 | 1.359 0.159 | 1.055 | 1.376 | 0.221 | 53 | 1.523 | 0.342 0.233 | 0.866 | -0.087 | 0.218
24 | 1.076 | -1.038 | 0.165 | 0.889 | -0.625 | 0.18 54 | 0.959 | 0.123 0.119 | 0.729 | -1.897 | 0.09
25 ] 1.966 | 0.391 0.164 | 1.708 | 1.32 0.211 | 55 | 1.339 | 0.24 0.126 | 1.244 | 1.961 0.153
26 | 0.779 | 0.025 0.281 | 1.498 | 2.114 0.206 | 56 | 1.283 | 0.059 0.232 | 0.47 0.816 0.168
27 | 2.007 | 0.118 0.181 | 2.059 | -0.769 | 0.2 57 | 1.158 | 0.633 0.156 | 0.97 0.85 0.127
28 | 0.771 | 1.584 0.236 | 0.202 | 0.001 0.126 | 58 | 0.466 | -0.221 | 0.112 | 0.706 | 0.361 0.159
29 | 0.91 -0.324 | 0.211 | 1.174 | 0.166 0.271 | 59 | 1.409 | 0.723 0.152 | 1.419 | 0.763 0.141
30 | 0.724 | 1.528 0.182 | 1.236 | 0.803 0.125 | 60 | 0.484 | -0.752 | 0.265 | 0.784 | 2.008 0.247
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Tablo 24. 3PLM 3000 kisi normal dagilim 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 1.901 | -0.848 | 0.111 | 1.901 | -0.848 | 0.111 | 41 | 0.219 | 0.57 0.132 | 0.823 | -0.553 | 0.125
2 0.795 | -0.109 | 0.122 | 0.795 | -0.109 | 0.122 | 42 | 0.775 | -0.288 | 0.253 | 0.685 | -0.361 | 0.211
3 1.612 | -0.679 | 0.3 1.612 | -0.679 | 0.3 43 | 0.979 | 0.07 0.235 | 1.119 | 1.453 | 0.28
4 0.883 | 0.495 | 0.235 | 0.883 | 0.495 | 0.235 | 44 | 0.646 | -0.526 | 0.19 0.943 | 0.372 | 0.201
5 1 1.899 0.2 1 1.899 0.2 45 | 1.236 | -0.381 | 0.213 | 1.477 | -0.114 | 0.124
6 0.821 | 0.265 | 0.31 0.821 | 0.265 | 0.31 46 | 0.701 | 0.444 | 0.118 | 2.037 | -0.125 | 0.248
7 1.438 | -0.076 | 0.315 | 1.438 | -0.076 | 0.315 | 47 | 0.979 | -1.859 | 0.158 | 1.187 | 0.658 0.167
8 1.388 | 0.929 0.222 | 1.388 | 0.929 0.222 | 48 | 0.748 | -0.466 | 0.219 | 0.671 | 0.046 0.219
9 0.764 | 0.127 0.167 | 0.764 | 0.127 0.167 | 49 | 0.505 | 0.364 0.092 | 1.271 | 1.257 0.212
10 | 2.027 | 1.143 | 0.149 | 2.027 | 1.143 | 0.149 | 50 | 2.038 | 0.038 | 0.078 | 1.254 | -0.02 0.234
11 | 2.385 | 0.48 0.18 2.385 | 0.48 0.18 51 | 0.814 | 0.149 | 0.144 | 1.083 | -1.229 | 0.146
12 | 0.524 | 0.427 | 0.14 0.524 | 0.427 | 0.14 52 | 1.035 | -0.074 | 0.126 | 0.734 | -0.952 | 0.256
13 | 1.047 | -0.101 | 0.279 | 1.047 | -0.101 | 0.279 | 53 | 1.231 | 1.348 | 0.236 | 0.376 | 1.504 | 0.121
14 | 2.034 | 0.574 0.137 | 2.034 | 0.574 0.137 | 54 | 1.998 | -0.269 | 0.206 | 0.952 | 1.52 0.174
15 | 0.37 0.198 0.22 0.37 0.198 0.22 55 | 1.302 | 0.979 0.314 | 0.929 | 1.002 0.223
16 | 1.17 -0.269 | 0.225 | 1.17 -0.269 | 0.225 | 56 | 1.631 | -0.861 | 0.175 | 1.321 | 1.012 0.18
17 | 1.06 -0.924 | 0.201 | 1.06 -0.924 | 0.201 | 57 | 0.795 | 0.053 | 0.164 | 1.062 | 1.917 | 0.121
18 | 1.113 | -2.291 | 0.234 | 1.113 | -2.291 | 0.234 | 58 | 0.828 | 0.718 | 0.291 | 0.49 -0.712 | 0.095
19 | 1.397 | -1.021 | 0.2 1.397 | -1.021 | 0.2 59 | 0.682 | -0.567 | 0.068 | 2.617 | -1.217 | 0.217
20 | 0.909 | -0.667 | 0.133 | 0.909 | -0.667 | 0.133 | 60 | 1.08 -0.346 | 0.202 | 0.488 | -1.466 | 0.074
21 | 1.744 | 0.908 0.27 1.744 | 0.908 0.27 61 | 2.581 | -1.644 | 0.257 | 2.07 2.157 0.208
22 | 0.704 | -0.714 | 0.272 | 0.704 | -0.714 | 0.272 | 62 | 2.241 | -0.468 | 0.18 1.144 | -0.011 | 0.193
23 | 0.443 | 0.784 0.229 | 0.443 | 0.784 0.229 | 63 | 1.216 | 0.263 0.227 | 3.029 | 1.171 0.349
24 | 1.502 | 0.114 0.182 | 1.502 | 0.114 0.182 | 64 | 1.107 | -0.148 | 0.235 | 0.923 | 1.283 0.166
25 | 0.868 | 0.325 | 0.149 | 0.868 | 0.325 | 0.149 | 65 | 0.644 | -1.448 | 0.131 | 0.451 | 0.17 0.169
26 | 0.525 | 0.995 | 0.13 0.525 | 0.995 | 0.13 66 | 1.719 | 1.054 | 0.282 | 0.524 | -0.59 0.093
27 | 1.732 | -0.892 | 0.155 | 1.732 | -0.892 | 0.155 | 67 | 1.147 | -1.362 | 0.195 | 0.899 | -1.823 | 0.173
28 | 1.494 | 0.261 0.224 | 1.494 | 0.261 0.224 | 68 | 0.726 | -0.492 | 0.102 | 2.024 | -0.104 | 0.223
29 | 1.962 | 0.95 0.176 | 1.962 | 0.95 0.176 | 69 | 0.698 | 1.276 0.177 | 0.505 | 0.832 0.181
30 | 0.824 | -0.229 | 0.194 | 0.824 | -0.229 | 0.194 | 70 | 0.916 | 2.151 0.25 0.727 | 0.06 0.159
31 | 2.325 | 0.824 0.237 | 1.102 | -0.701 | 0.355 | 71 | 2.09 -0.03 0.172 | 2.181 | -0.35 0.161
32 | 0.837 | 1.918 | 0.16 1.469 | 0.444 | 0.161 | 72 | 0.8 -0.016 | 0.297 | 1.579 | -1.95 0.197
33 | 4.311 | -0.643 | 0.205 | 0.813 | -0.376 | 0.269 | 73 | 1.159 | 1.124 | 0.189 | 2.749 | -0.658 | 0.186
34 | 0.726 | -0.997 | 0.216 | 0.894 | 0.062 | 0.262 | 74 | 0.996 | -0.018 | 0.151 | 1.026 | -1.13 0.241
35| 1.78 0.74 0.26 1.119 | -0.517 | 0.093 | 75 | 0.722 | -0.17 0.194 | 0.3 0.013 0.107
36 | 2.657 | -2.349 | 0.371 | 0.605 | 0.972 0.191 | 76 | 0.898 | 0.138 0.166 | 1.252 | 0.755 0.332
37 | 0.577 | 1.926 0.272 | 1.564 | 1.809 0.183 | 77 | 0.95 1.543 0.306 | 2.356 | 0.505 0.185
38 | 0.768 | 0.068 0.178 | 2.061 | -1.077 | 0.354 | 78 | 1.467 | -1.185 | 0.189 | 0.341 | 1.619 0.299
39 | 0.269 | -1.083 | 0.137 | 0.841 | 1.547 | 0.294 | 79 | 0.632 | -2.375 | 0.174 | 1.516 | 0.07 0.156
40 | 1.02 0.568 | 0.199 | 0.565 | 1.859 | 0.129 | 80 | 1.168 | -0.796 | 0.153 | 2.521 | 1.282 | 0.273
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Tablo 25. 2PLM 1000 kisi pozitif carpik 30 madde
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Forml Form2 Forml Form?2

m | a b C a b C m | a b c a b c
1 1.94 -0.552 | 0.292 | 1.94 -0.552 | 0.292 | 16 | 1.238 | 0.947 0.13 0918 | -1.65 0.268
2 | 0519 | -1.424 | 0.144 | 0.519 | -1.424 | 0.144 | 17 | 1.307 | 0.262 | 0.163 | 0.438 | 0.365 | 0.206
3 | 0489 | -0.971 | 0.19 | 0.489 | -0.971 | 0.19 18 | 0.319 | -1.899 | 0.079 | 0.399 | -0.035 | 0.118
4 | 2.133 | -0.161 | 0.398 | 2.133 | -0.161 | 0.398 | 19 | 1.371 | -0.175 | 0.141 | 0.52 | -0.258 | 0.203
5 1.349 | -2.79 0.157 | 1.349 | -2.79 0.157 | 20 | 1.368 | 1.14 0.127 | 1.974 | 0.544 0.173
6 | 0.631 | -0.136 | 0.236 | 0.631 | -0.136 | 0.236 | 21 | 2.742 | -0.186 | 0.073 | 1.001 | 0.98 0.151
7 | 0.694 | -1.385 | 0.204 | 0.694 | -1.385 | 0.204 | 22 | 0.892 | -0.414 | 0.206 | 1.356 | 2.329 | 0.12
8 1.132 | 0.213 | 0.356 | 1.132 | 0.213 | 0.356 | 23 | 0.521 | 0.03 0.158 | 1.9 0.178 | 0.171
9 1.129 | 2.106 | 0.286 | 1.129 | 2.106 | 0.286 | 24 | 0.958 | 0.691 | 0.213 | 0.521 | 0.422 | 0.285
10 | 0.949 | -1.292 | 0.148 | 0.949 | -1.292 | 0.148 | 25 | 1.837 | -0.738 | 0.248 | 2.857 | -0.379 | 0.181
11 10949 | 0.618 | 0.179 | 0.779 | -1.082 | 0.273 | 26 | 1.087 | 0.219 | 0.238 | 0.571 | -1.371 | 0.184
12 | 1.53 | 0.97 0.152 | 0.844 | 2.652 | 0.283 | 27 | 0.289 | -0.182 | 0.225 | 1.761 | 2.861 | 0.115
13| 1.276 | 0.615 | 0.079 | 1.136 | -0.273 | 0.178 | 28 | 1.437 | 1.991 | 0.347 | 1.667 | -0.97 | 0.217
14 | 0.428 | -0.896 | 0.198 | 0.919 | 1.767 | 0.359 | 29 | 0.693 | 0.332 | 0.311 | 0.788 | -0.644 | 0.156
15| 0.514 | -0.947 | 0.201 | 0.976 | -0.041 | 0.16 30 | 0.499 | 0.34 0.209 | 1.194 | 0.736 0.109

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.

Tablo 26. 3PLM 1000 kisi pozitif carpik 60 madde

Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b c m | a b [ a b c
1 0.343 | -0.422 | 0.145 | 0.343 | -0.422 | 0.145 | 31 | 0.746 | -0.399 | 0.187 | 0.6 -1.42 0.294
2 1.194 | -0.081 | 0.155 | 1.194 | -0.081 | 0.155 | 32 | 0.566 | -0.3 0.289 | 1.485 | 0.924 0.171
3 1.348 | -1.035 | 0.241 | 1.348 | -1.035 | 0.241 | 33 | 1.52 -1.18 0.268 | 2.469 | 1.274 | 0.163
4 0.826 | 1.405 | 0.253 | 0.826 | 1.405 0.253 | 34 | 0.756 | 0.715 0.206 | 1.873 | 0.599 0.175
5 0.905 | 0.595 | 0.203 | 0.905 | 0.595 0.203 | 35 | 0.753 | 0.6 0.191 | 0.899 | -1.158 | 0.328
6 0.916 | 1.864 0.11 0.916 | 1.864 0.11 36 | 0.602 | -1.461 | 0.29 0.783 | 1.117 0.244
7 1.04 0.402 0.171 | 1.04 0.402 0.171 | 37 | 2.661 | 0.587 0.196 | 0.645 | 0.676 0.196
8 0.85 0.296 0.167 | 0.85 0.296 0.167 | 38 | 1.907 | 0.387 0.143 | 2.358 | -1.172 | 0.167
9 1.014 | -0.72 0.268 | 1.014 | -0.72 0.268 | 39 | 0.807 | -1.765 | 0.204 | 1.315 | 0.929 0.169
10 | 1.809 | 1.033 0.11 1.809 | 1.033 0.11 40 | 1.949 | 1.709 | 0.206 | 0.624 | 0.266 0.124
11 | 1.028 | 0.641 | 0.192 | 1.028 | 0.641 0.192 | 41 | 1.135 | -0.086 | 0.257 | 1 -0.352 | 0.178
12 | 1.122 | 1.476 0.162 | 1.122 | 1.476 0.162 | 42 | 0.686 | 0.424 0.184 | 1.599 | 0.188 0.143
13 | 0.924 | 0.399 0.124 | 0.924 | 0.399 0.124 | 43 | 0.583 | 0.793 0.142 | 2.393 | 1.392 0.314
14 | 2.006 | 0.726 0.226 | 2.006 | 0.726 0.226 | 44 | 1.255 | -0.156 | 0.217 | 0.863 | 1.694 0.117
15 | 0.896 | 1.046 0.2 0.896 | 1.046 0.2 45 | 0.457 | 0.898 0.157 | 0.203 | 0.967 0.224
16 | 0.748 | 0.214 0.238 | 0.748 | 0.214 0.238 | 46 | 2.424 | 1.967 0.141 | 0.949 | -0.263 | 0.176
17 | 0.906 | -0.304 | 0.268 | 0.906 | -0.304 | 0.268 | 47 | 1.073 | -1.009 | 0.139 | 0.757 | 0.424 | 0.131
18 | 0.931 | 1.082 | 0.122 | 0.931 | 1.082 0.122 | 48 | 1.203 | -0.3 0.196 | 1.587 | 0.099 0.205
19 | 0.481 | -0.269 | 0.218 | 0.481 | -0.269 | 0.218 | 49 | 0.718 | -1.366 | 0.234 | 1.036 | -0.214 | 0.112
20 | 1.224 | 1.014 0.187 | 1.224 | 1.014 0.187 | 50 | 0.569 | 1.178 0.228 | 1.085 | 0.858 0.191
21 | 0.775 | -1.484 | 0.26 0.779 | -0.019 | 0.155 | 51 | 0.91 1.884 0.36 0.885 | 0.485 0.167
22 | 0.563 | -0.258 | 0.182 | 0.653 | 1.501 0.116 | 52 | 0.705 | -0.6 0.235 | 3.323 | 1.694 0.154
23] 2.351 | -0.13 0.113 | 0.639 | 0.658 0.26 53 | 1.931 | 0.302 0.223 | 0.882 | 1.434 0.138
24 | 1.144 | 0.003 0.206 | 0.785 | -0.074 | 0.131 | 54 | 1.018 | 1.53 0.2 0.468 | 1.016 0.099
251 0918 | -1.109 | 0.317 | 0.494 | 2.728 0.163 | 55 | 0.663 | 1.392 0.216 | 1.141 | -0.051 | 0.183
26 | 0.675 | -0.923 | 0.129 | 0.636 | 2.676 0.258 | 56 | 0.749 | -1.627 | 0.178 | 0.847 | -1.903 | 0.131
27 | 0.578 | 0.305 0.111 | 1.298 | 1.004 0.179 | 57 | 0.997 | -0.207 | 0.344 | 0.963 | -0.389 | 0.218
28 | 1.859 | -0.963 | 0.28 1.546 | -0.364 | 0.202 | 58 | 0.672 | 0.335 0.293 | 1.138 | -0.455 | 0.208
29 |1 0.926 | 1.481 0.221 | 1.165 | 0.126 0.166 | 59 | 1.421 | -1.509 | 0.327 | 0.527 | 0.989 0.3
30 | 0.878 | -1.222 | 0.198 | 0.468 | 0.98 0.182 | 60 | 1.649 | -1.048 | 0.223 | 0.368 | -0.266 | 0.15

1-20 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.




Tablo 27. 3PLM 1000 kisi pozitif carpik 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 0.405 | -0.26 0.208 | 0.405 | -0.26 0.208 | 41 | 1.276 | -0.271 | 0.229 | 0.641 | 0.128 0.221
2 0.952 | 0.408 0.229 | 0.952 | 0.408 0.229 | 42 | 0.87 -0.578 | 0.185 | 0.936 | 1.286 0.121
3 0.941 | -2.587 | 0.181 | 0.941 | -2.587 | 0.181 | 43 | 2.058 | -1.582 | 0.322 | 0.607 | 1.341 | 0.179
4 0.551 | 2.048 | 0.179 | 0.551 | 2.048 | 0.179 | 44 | 0.707 | 1.719 | 0.269 | 0.928 | 1.45 0.202
5 0.685 | 0.691 | 0.225 | 0.685 | 0.691 | 0.225 | 45 | 0.49 -1.553 | 0.197 | 0.512 | -0.081 | 0.162
6 1.775 | -0.019 | 0.122 | 1.775 | -0.019 | 0.122 | 46 | 1.593 | 0.013 | 0.194 | 0.774 | -1.447 | 0.245
7 0.625 | -0.629 | 0.272 | 0.625 | -0.629 | 0.272 | 47 | 0.62 0.661 0.172 | 0.533 | 1.819 0.179
8 0.601 | -0.656 | 0.208 | 0.601 | -0.656 | 0.208 | 48 | 0.423 | -0.194 | 0.214 | 1.657 | -0.524 | 0.147
9 1.566 | 1.561 0.185 | 1.566 | 1.561 0.185 | 49 | 0.954 | -0.119 | 0.139 | 1.825 | 2.32 0.226
10 | 1.195 | 0.862 | 0.209 | 1.195 | 0.862 | 0.209 | 50 | 0.699 | 0.436 | 0.185 | 1.192 | 0.518 | 0.147
11 | 0.952 | -0.306 | 0.062 | 0.952 | -0.306 | 0.062 | 51 | 0.332 | -0.01 0.184 | 1.108 | 0.229 | 0.185
12 | 0.305 | -1.645 | 0.143 | 0.305 | -1.645 | 0.143 | 52 | 1.417 | -1.667 | 0.148 | 0.367 | 0.386 | 0.296
13 | 0.688 | -0.218 | 0.205 | 0.688 | -0.218 | 0.205 | 53 | 0.653 | -0.033 | 0.149 | 0.952 | 0.21 0.142
14 | 4.239 | -0.8 0.175 | 4.239 | -0.8 0.175 | 54 | 1.005 | -0.012 | 0.371 | 2.116 | -1.787 | 0.213
15 | 1.354 | -0.024 | 0.164 | 1.354 | -0.024 | 0.164 | 55 | 2.014 | 0.495 0.231 | 0.925 | 0.141 0.152
16 | 0.468 | 1.133 0.156 | 0.468 | 1.133 0.156 | 56 | 2.341 | 0.106 0.105 | 1.536 | -0.171 | 0.06
17 | 0.242 | -1.096 | 0.195 | 0.242 | -1.096 | 0.195 | 57 | 1.739 | 0.248 | 0.209 | 0.758 | 2.352 | 0.246
18 | 0.861 | 0.162 | 0.29 0.861 | 0.162 | 0.29 58 | 0.332 | 0.541 | 0.169 | 2.446 | -0.048 | 0.24
19 | 0.685 | -0.113 | 0.202 | 0.685 | -0.113 | 0.202 | 59 | 0.809 | 0.675 | 0.258 | 1.472 | -1.736 | 0.209
20 | 0.858 | 1.021 | 0.236 | 0.858 | 1.021 | 0.236 | 60 | 0.646 | 1.212 | 0.373 | 1.956 | 0.823 | 0.169
21 | 2.462 | -0.493 | 0.209 | 2.462 | -0.493 | 0.209 | 61 | 1.514 | 1.811 0.163 | 0.68 -0.244 | 0.214
22 | 1.188 | -0.144 | 0.14 1.188 | -0.144 | 0.14 62 | 0.428 | -1.178 | 0.2 0.742 | 0.336 0.319
23 | 0.708 | 1.935 0.202 | 0.708 | 1.935 0.202 | 63 | 0.722 | 1.551 0.179 | 1.148 | 0.151 0.142
24 | 1.887 | 0.928 0.25 1.887 | 0.928 0.25 64 | 0.79 0.84 0.269 | 0.841 | 0.645 0.227
25 | 1.433 | 0.387 | 0.273 | 1.433 | 0.387 | 0.273 | 65 | 0.814 | -0.261 | 0.192 | 0.944 | -0.472 | 0.166
26 | 0.634 | 1.965 | 0.188 | 0.634 | 1.965 | 0.188 | 66 | 0.55 2.069 | 0.207 | 2.357 | -1.207 | 0.213
27 | 0.871 | -1.289 | 0.15 0.871 | -1.289 | 0.15 67 | 0.545 | 0.661 | 0.143 | 1.356 | 3.175 | 0.204
28 | 0.987 | 0.744 0.14 0.987 | 0.744 0.14 68 | 1.349 | 0.326 0.136 | 0.628 | -0.131 | 0.217
29 | 1.253 | 0.589 0.054 | 1.253 | 0.589 0.054 | 69 | 1.417 | 0.239 0.216 | 1.221 | 2.231 0.197
30 | 0.679 | -0.894 | 0.299 | 0.679 | -0.894 | 0.299 | 70 | 1.769 | 0.988 0.094 | 1.662 | 0.684 0.151
31 | 2.23 -1.707 | 0.127 | 0.625 | -0.704 | 0.145 | 71 | 1.004 | -0.098 | 0.247 | 0.962 | 0.263 0.204
32 | 1.43 0.526 | 0.164 | 0.405 | 0.749 | 0.153 | 72 | 2.175 | 0.934 | 0.156 | 0.506 | 0.261 | 0.106
33 | 1.335 | 1.298 0.138 | 1.344 | 0.349 0.191 | 73 | 0.889 | -1.164 | 0.161 | 1.833 | 0.103 0.368
34 | 1.01 -0.498 | 0.263 | 2.284 | 2.326 | 0.18 74 | 0.854 | -0.608 | 0.145 | 0.754 | -0.393 | 0.183
35 | 0.999 | 0.784 0.288 | 0.805 | 0.963 0.141 | 75 | 0.437 | -0.735 | 0.208 | 1.025 | -0.366 | 0.133
36 | 0.779 | 1.263 0.173 | 1.511 | 1.266 0.239 | 76 | 0.665 | 1.68 0.22 0.761 | 1.885 0.136
37 | 0.582 | 1.104 0.326 | 1.251 | 1.253 0.241 | 77 | 0.722 | -0.073 | 0.149 | 0.576 | -2.077 | 0.147
38 | 1.275 | 0.07 0.151 | 1.058 | 0.987 0.171 | 78 | 1.756 | 2.042 0.212 | 1.335 | -1.089 | 0.313
39 | 1.46 0.83 0.178 | 0.503 | 0.872 | 0.136 | 79 | 0.274 | -0.471 | 0.206 | 2.021 | 0.137 | 0.213
40 | 0.585 | -0.308 | 0.191 | 0.788 | 1.089 | 0.083 | 80 | 1.423 | 0.67 0.228 | 2.205 | 1.495 | 0.175

1-30 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.




Tablo 28. 2PLM 3000 kisi pozitif carpik 30 madde
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Forml Form2 Forml Form?2

m | a b C a b c m | a b c a b c
1 0.979 | 0.242 0.169 | 0.979 | 0.242 0.169 | 16 | 0.861 | -1.385 | 0.253 | 0.53 1.638 0.177
2 1.641 | -0.002 | 0.228 | 1.641 | -0.002 | 0.228 | 17 | 1.493 | 2.51 0.191 | 0.525 | 1.019 | 0.306
3 0.499 | -0.134 | 0.226 | 0.499 | -0.134 | 0.226 | 18 | 0.776 | 0.205 | 0.134 | 1.162 | 0.186 | 0.208
4 0.871 | -0.706 | 0.189 | 0.871 | -0.706 | 0.189 | 19 | 1.314 | -0.361 | 0.182 | 0.778 | 0.991 0.271
5 0.675 | -0.88 0.336 | 0.675 | -0.88 0.336 | 20 | 0.747 | 0.303 0.129 | 0.927 | -1.038 | 0.099
6 0.734 | -0.033 | 0.151 | 0.734 | -0.033 | 0.151 | 21 | 0.931 | 0.309 | 0.145 | 1.183 | -1.095 | 0.204
7 2.012 | -0.479 | 0.207 | 2.012 | -0.479 | 0.207 | 22 | 3.442 | -0.231 | 0.29 1.118 | -0.272 | 0.196
8 1.895 | -0.052 | 0.371 | 1.895 | -0.052 | 0.371 | 23 | 0.681 | 1.077 | 0.226 | 1.093 | 0.713 | 0.325
9 1.893 | 0.099 | 0.258 | 1.893 | 0.099 | 0.258 | 24 | 2.415 | 0.307 | 0.109 | 0.873 | 1.463 | 0.361
10 | 0.63 0.968 0.2 0.63 0.968 0.2 25 | 1.511 | 0.18 0.134 | 0931 | -0.018 | 0.242
11 | 2.139 | 0.515 | 0.134 | 1.139 | 0.902 | 0.192 | 26 | 0.884 | 0.355 | 0.191 | 1.957 | 0.851 0.218
12 | 0.715 | -0.252 | 0.181 | 0.916 | 1.053 | 0.176 | 27 | 1.746 | 0.753 | 0.148 | 1.059 | 1.024 | 0.11
13 | 0.736 | -0.104 | 0.103 | 3.078 | 0.531 0.142 | 28 | 1.225 | -1.367 | 0.224 | 0.868 | 1.595 | 0.105
14 | 0.698 | 0.195 | 0.218 | 1.497 | -0.487 | 0.135 | 29 | 0.867 | 0.547 | 0.247 | 2.337 | 0.27 0.22
15| 0.776 | -0.086 | 0.224 | 0.941 | 0.897 0.152 | 30 | 0.995 | -0.298 | 0.25 0.632 | 2.612 0.149

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.

Tablo 29. 2PLM 3000 kisi pozitif carpik 60 madde

Forml1 Form2 Forml1 Form?2

m | a b c a b c m | a b c a b c
1 1.777 | 1.83 0.2 1.777 | 1.83 0.2 31 | 0.855 | 0.143 0.213 | 1.161 | 0.292 0.142
2 0.828 | -0.506 | 0.313 | 0.828 | -0.506 | 0.313 | 32 | 0.77 -1.4 0.311 | 1.116 | 0.42 0.216
3 1.844 | 0.378 0.138 | 1.844 | 0.378 0.138 | 33 | 1.447 | 0.088 0.341 | 0.639 | 0.97 0.221
4 1.439 | 0.16 0.271 | 1.439 | 0.16 0.271 | 34 | 1.724 | 0.158 0.187 | 1.178 | 1.048 0.225
5 0.973 | -1.326 | 0.22 0.973 | -1.326 | 0.22 35 | 2.538 | -2.873 | 0.199 | 1.843 | -0.861 | 0.28
6 2.936 | 0.964 0.176 | 2.936 | 0.964 0.176 | 36 | 0.892 | -0.081 | 0.201 | 0.623 | 0.799 0.254
7 0.786 | 1.78 0.176 | 0.786 | 1.78 0.176 | 37 | 0.947 | -0.443 | 0.232 | 0.867 | 0.452 0.25
8 1.327 | -0.338 | 0.103 | 1.327 | -0.338 | 0.103 | 38 | 0.939 | -1.262 | 0.218 | 0.451 | 0.698 0.137
9 0.96 0.63 0.213 | 0.96 0.63 0.213 | 39 | 0.402 | -1.17 0.156 | 2.921 | -1.121 | 0.2
10 | 0.849 | 0.438 | 0.296 | 0.849 | 0.438 | 0.296 | 40 | 0.509 | -0.485 | 0.237 | 1.14 -0.633 | 0.175
11 | 0.573 | -0.531 | 0.165 | 0.573 | -0.531 | 0.165 | 41 | 0.849 | -0.607 | 0.119 | 1.697 | 1.086 0.132
12 | 1.894 | -0.713 | 0.135 | 1.894 | -0.713 | 0.135 | 42 | 0.614 | -0.023 | 0.218 | 1.003 | 0.001 0.141
13 | 0.943 | 0.2 0.074 | 0.943 | 0.2 0.074 | 43 | 0.645 | -0.406 | 0.167 | 1.175 | 0.759 0.254
14 | 0.962 | -0.305 | 0.235 | 0.962 | -0.305 | 0.235 | 44 | 1.513 | -1.16 0.159 | 1.003 | 0.054 | 0.22
15 | 0.472 | 0.801 | 0.3 0.472 | 0.801 0.3 45 | 0.911 | -0.76 0.155 | 0.94 0.363 0.092
16 | 0.895 | -1.811 | 0.09 0.895 | -1.811 | 0.09 46 | 0.873 | 0.103 0.213 | 1.4 0.784 | 0.201
17 | 0.95 0.397 | 0.328 | 0.95 0.397 0.328 | 47 | 1.078 | -0.994 | 0.114 | 0.957 | 1.899 0.31
18 | 1.045 | -0.554 | 0.11 1.045 | -0.554 | 0.11 48 | 0.806 | 0.32 0.214 | 1.329 | 1.743 0.083
19 | 1.311 | 1.832 0.36 1.311 | 1.832 0.36 49 | 0.461 | -0.263 | 0.123 | 0.674 | -0.497 | 0.165
20 | 1.274 | -0.076 | 0.221 | 1.274 | -0.076 | 0.221 | 50 | 4.741 | -0.57 0.218 | 0.641 | 0.181 0.293
21 | 0.932 | -0.368 | 0.163 | 0.843 | -0.531 | 0.146 | 51 | 0.589 | 0.848 | 0.15 0.741 | -0.264 | 0.155
22 | 1.222 | -0.451 | 0.108 | 1.267 | 0.738 0.321 | 52 | 1.123 | 0.006 | 0.249 | 1.895 | 2.393 0.29
23 1 0.984 | -0.276 | 0.329 | 1.77 2.825 0.094 | 53 | 0.615 | -0.614 | 0.281 | 0.883 | -0.017 | 0.126
24 | 1.122 | 0.381 0.168 | 0.728 | -0.504 | 0.212 | 54 | 1.632 | 1.129 0.195 | 0.604 | -0.824 | 0.222
251 0.493 | 0.474 0.081 | 0.767 | 1.215 0.15 55 | 1.661 | 0.425 0.13 0.849 | 0.383 0.193
26 | 0.632 | 0.911 0.109 | 0.699 | -0.421 | 0.172 | 56 | 1.198 | 0.032 0.103 | 0.819 | 2.601 0.206
27 | 1.373 | -0.023 | 0.165 | 2.767 | 1.999 0.167 | 57 | 0.407 | -0.171 | 0.145 | 1.63 0.262 0.187
28 | 1.195 | -0.554 | 0.25 0.481 | -1.454 | 0.147 | 58 | 1.387 | -0.026 | 0.208 | 0.769 | 1.527 0.182
29 | 0.472 | -2.414 | 0.069 | 1.23 1.163 0.337 | 59 | 0.866 | 0.247 | 0.206 | 1.807 | 2.204 | 0.214
30 | 1.299 | 1.883 0.267 | 1.968 | -0.963 | 0.285 | 60 | 0.309 | -0.671 | 0.235 | 0.702 | 0.474 0.217

1-20 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.




Tablo 30. 3PLM 3000 kisi pozitif carpik 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 0.575 | -1.713 | 0.147 | 0.575 | -1.713 | 0.147 | 41 | 1.553 | -0.686 | 0.274 | 1.009 | -0.599 | 0.156
2 0.64 -0.146 | 0.233 | 0.64 -0.146 | 0.233 | 42 | 1.049 | 0.638 0.179 | 1.948 | 0.54 0.152
3 0.948 | 1.808 | 0.197 | 0.948 | 1.808 | 0.197 | 43 | 1.153 | 1.333 | 0.211 | 0.486 | 1.041 | 0.126
4 1.146 | -0.398 | 0.159 | 1.146 | -0.398 | 0.159 | 44 | 1.051 | -0.417 | 0.177 | 1.113 | 1.117 | 0.225
5 1.702 | -0.215 | 0.225 | 1.702 | -0.215 | 0.225 | 45 | 0.664 | 0.683 | 0.14 0.711 | -1.201 | 0.098
6 2.656 | 0.188 | 0.261 | 2.656 | 0.188 | 0.261 | 46 | 1.298 | 0.629 | 0.201 | 1.212 | 1.471 | 0.24
7 0.866 | -1.658 | 0.206 | 0.866 | -1.658 | 0.206 | 47 | 1.412 | -0.29 0.094 | 1.995 | 0.961 | 0.198
8 1.193 | -1.157 | 0.245 | 1.193 | -1.157 | 0.245 | 48 | 0.897 | 1.526 0.28 0.514 | 0.186 0.272
9 1.316 | -0.54 0.127 | 1.316 | -0.54 0.127 | 49 | 0.319 | 0.052 0.191 | 1.558 | 1.608 0.103
10 | 0.412 | 0.238 | 0.141 | 0.412 | 0.238 | 0.141 | 50 | 0.395 | -0.167 | 0.296 | 2.098 | 0.869 | 0.145
11 | 0.993 | 0.052 | 0.232 | 0.993 | 0.052 | 0.232 | 51 | 0.881 | 0.673 | 0.236 | 0.381 | -0.51 0.147
12 | 1.366 | 0.804 | 0.369 | 1.366 | 0.804 | 0.369 | 52 | 0.863 | 1.192 | 0.35 2.076 | 1.196 | 0.154
13 | 2.097 | 1.557 | 0.091 | 2.097 | 1.557 | 0.091 | 53 | 2.076 | 1.41 0.241 | 0.7 2.101 | 0.234
14 | 1.032 | 0.208 0.15 1.032 | 0.208 0.15 54 | 0.748 | 0.16 0.2 1.974 | -0.179 | 0.143
15 | 1.356 | 1.232 0.241 | 1.356 | 1.232 0.241 | 55 | 1.197 | -0.352 | 0.338 | 0.81 2.028 0.289
16 | 0.548 | -1.736 | 0.162 | 0.548 | -1.736 | 0.162 | 56 | 0.428 | 0.085 0.267 | 0.933 | 1.925 0.152
17 | 1.683 | -0.396 | 0.156 | 1.683 | -0.396 | 0.156 | 57 | 1.259 | 1.126 | 0.078 | 1.301 | 2.664 | 0.205
18 | 1.155 | -0.573 | 0.151 | 1.155 | -0.573 | 0.151 | 58 | 1.846 | -0.042 | 0.187 | 1.365 | 0.984 | 0.098
19 | 1.842 | -0.377 | 0.169 | 1.842 | -0.377 | 0.169 | 59 | 0.584 | 0.125 | 0.141 | 0.844 | 0.558 | 0.246
20 | 1.038 | -0.039 | 0.207 | 1.038 | -0.039 | 0.207 | 60 | 2.382 | 0.012 | 0.199 | 2.061 | 2.103 | 0.316
21 | 2.054 | -1.126 | 0.164 | 2.054 | -1.126 | 0.164 | 61 | 1.386 | -2.731 | 0.158 | 2.133 | -1.153 | 0.35
22 | 1.173 | -0.777 | 0.164 | 1.173 | -0.777 | 0.164 | 62 | 2.18 0.939 0.079 | 1.283 | 0.293 0.315
23 | 0.904 | -0.295 | 0.24 0.904 | -0.295 | 0.24 63 | 1.288 | 0.198 0.215 | 1.24 0.069 0.171
24 | 0.602 | 0.688 0.156 | 0.602 | 0.688 0.156 | 64 | 0.732 | -0.393 | 0.147 | 1.097 | -1.026 | 0.184
25 | 0.749 | -0.864 | 0.148 | 0.749 | -0.864 | 0.148 | 65 | 0.874 | -0.252 | 0.214 | 1.625 | -2.389 | 0.167
26 | 1.479 | -0.334 | 0.157 | 1.479 | -0.334 | 0.157 | 66 | 0.974 | 0.102 | 0.234 | 0.713 | 0.64 0.124
27 | 0.557 | -0.015 | 0.256 | 0.557 | -0.015 | 0.256 | 67 | 0.486 | 1.668 | 0.169 | 1.443 | -0.134 | 0.118
28 | 0.83 -0.656 | 0.189 | 0.83 -0.656 | 0.189 | 68 | 0.525 | 0.406 0.202 | 0.696 | 0.433 0.088
29 | 0.857 | -0.753 | 0.218 | 0.857 | -0.753 | 0.218 | 69 | 1.11 0.306 0.156 | 0.973 | 1.147 0.271
30 | 0.684 | 1.976 0.193 | 0.684 | 1.976 0.193 | 70 | 1.063 | -1.49 0.228 | 0.89 1.136 0.266
31 | 1.609 | 0.169 0.276 | 0.632 | 0.759 0.143 | 71 | 1.091 | 1.142 0.191 | 1.967 | 0.751 0.134
32 | 0.755 | -0.957 | 0.14 0.786 | 1.007 | 0.099 | 72 | 1.579 | -0.707 | 0.143 | 0.663 | 2.87 0.193
33 | 1.019 | 2.27 0.22 0.951 | -0.147 | 0.105 | 73 | 0.371 | -1.943 | 0.275 | 1.463 | -0.236 | 0.237
34 | 0.799 | 1.919 | 0.276 | 2.474 | 1.569 | 0.145 | 74 | 1.504 | 0.506 | 0.135 | 0.718 | 0.095 | 0.181
35| 0.795 | -2.044 | 0.135 | 0.876 | -1.237 | 0.115 | 75 | 0.686 | 0.087 0.248 | 0.539 | 1.531 0.299
36 | 0.763 | -0.088 | 0.148 | 0.438 | 0.069 0.218 | 76 | 0.529 | -0.308 | 0.18 0.403 | -1.147 | 0.159
37 11602 | 0 0.154 | 0.346 | 0.571 0.126 | 77 | 1.068 | 1.068 0.255 | 0.643 | -0.977 | 0.101
38 | 0.848 | 1.798 0.2 1.76 0.612 0.18 78 | 0.966 | -0.032 | 0.288 | 0.75 1.61 0.165
39 | 1.658 | 0.197 | 0.202 | 2.085 | 0.709 | 0.287 | 79 | 2.166 | 2.263 | 0.166 | 0.618 | 0.665 | 0.273
40 | 1.058 | -0.21 0.279 | 0.974 | 0.96 0.117 | 80 | 0.895 | -0.24 0.151 | 0.86 0.869 | 0.133
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Tablo 31. 3PLM 3000 kisi negatif carpik 30 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c
1 0.969 | -0.452 | 0.214 | 0.969 | -0.452 | 0.214 | 16 | 1.129 | -0.767 | 0.228 | 1.091 | 1.313 0.205
2 2.041 | -0.126 | 0.199 | 2.041 | -0.126 | 0.199 | 17 | 1.443 | 0.645 0.258 | 1.869 | -1.009 | 0.21
3 2371 | 0.416 | 0.187 | 2.371 | 0.416 | 0.187 | 18 | 0.995 | 0.074 | 0.227 | 1.006 | 1.895 0.213
4 1.407 | 0.342 | 0.218 | 1.407 | 0.342 0.218 | 19 | 1.399 | 0.979 0.238 | 1.41 1.571 0.09
5 0.912 | -0.326 | 0.15 0.912 | -0.326 | 0.15 20 | 0.611 | 0.215 0.203 | 0.838 | 2.402 0.206
6 0.622 | 1.001 | 0.217 | 0.622 | 1.001 0.217 | 21 | 0.884 | -0.999 | 0.087 | 2.332 | 0.831 0.286
7 0.839 | 0.465 0.164 | 0.839 | 0.465 0.164 | 22 | 0.78 -0.629 | 0.192 | 2.086 | -0.155 | 0.167
8 2.263 | 1.182 0.181 | 2.263 | 1.182 0.181 | 23 | 0.627 | -0.832 | 0.152 | 0.547 | 2.401 0.275
9 0.519 | 0.356 0.116 | 0.519 | 0.356 0.116 | 24 | 1.482 | 0.683 0.246 | 0.965 | 0.057 0.181
10 | 0.705 | 1.153 0.222 | 0.705 | 1.153 0.222 | 25 | 0.632 | -0.42 0.207 | 0.972 | -0.302 | 0.146
11 | 0.743 | 0.273 0.178 | 1.447 | 0.304 | 0.249 | 26 | 1.09 0.608 0.368 | 0.695 | -0.749 | 0.342
12 | 1.004 | 0.882 0.169 | 0.639 | -0.01 0.215 | 27 | 0.534 | 0.906 0.179 | 2.165 | -0.102 | 0.267
13 | 0.494 | 0.813 0.168 | 2.048 | 1.825 0.269 | 28 | 0.915 | -1.497 | 0.255 | 1.505 | 1.046 | 0.235
14 | 1.967 | 0.875 0.218 | 2.689 | 1.395 0.26 29 | 0.664 | 1.806 0.183 | 1.024 | 0.723 0.122
15 | 0.678 | -0.486 | 0.251 | 0.75 0.572 0.228 | 30 | 1.897 | 0.472 0.26 1.313 | 0.35 0.129

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.

Tablo 32. 3PLM 1000 kisi negatif carpik 60 madde

Forml Form?2 Forml Form?2

m | a b c a b c m | a b [ a b c
1 1.094 | 0.41 0.175 | 1.094 | 0.41 0.175 | 31 | 2.389 | 0.412 0.169 | 2.038 | 2.268 0.212
2 0.519 | 1.351 | 0.228 | 0.519 | 1.351 0.228 | 32 | 1.13 -0.138 | 0.193 | 0.963 | -0.639 | 0.318
3 1.241 | 1.728 | 0.133 | 1.241 | 1.728 | 0.133 | 33 | 1.153 | -1.419 | 0.199 | 0.514 | 1.158 0.307
4 0.726 | -0.19 0.112 | 0.726 | -0.19 0.112 | 34 | 0.746 | 1.391 0.155 | 0.717 | 0.423 0.142
5 1.01 1.982 0.204 | 1.01 1.982 0.204 | 35 | 0.777 | 0.233 0.236 | 0.668 | 1.287 0.2
6 1.644 | 1.226 0.151 | 1.644 | 1.226 0.151 | 36 | 3.122 | 0.826 0.212 | 0.765 | -1.187 | 0.118
7 1.343 | -0.994 | 0.213 | 1.343 | -0.994 | 0.213 | 37 | 0.885 | -0.546 | 0.196 | 1.382 | 0.032 0.18
8 0.587 | 0.319 | 0.246 | 0.587 | 0.319 0.246 | 38 | 1.528 | 0.887 | 0.236 | 0.465 | -0.012 | 0.166
9 0.684 | -1.371 | 0.195 | 0.684 | -1.371 | 0.195 | 39 | 2.36 -0.11 0.191 | 1.36 1.067 0.174
10 | 1.353 | 2.353 0.214 | 1.353 | 2.353 0.214 | 40 | 0.418 | -0.74 0.294 | 1.5 0.341 0.157
11 | 0.427 | -0.915 | 0.215 | 0.427 | -0.915 | 0.215 | 41 | 0.401 | -2.103 | 0.275 | 0.964 | 1.744 | 0.253
12 | 0.684 | 1.857 0.381 | 0.684 | 1.857 0.381 | 42 | 1.134 | 0.661 0.162 | 0.622 | 2.708 0.281
13 | 1.528 | -2.212 | 0.287 | 1.528 | -2.212 | 0.287 | 43 | 0.942 | 0.422 0.307 | 0.844 | 0.813 0.267
14 | 1.197 | -0.455 | 0.282 | 1.197 | -0.455 | 0.282 | 44 | 0.564 | 0.353 0.172 | 0.241 | 0.099 0.214
15 | 0.643 | -0.561 | 0.179 | 0.643 | -0.561 | 0.179 | 45 | 1.23 -0.108 | 0.162 | 1.218 | 1.039 0.121
16 | 1.186 | -0.663 | 0.226 | 1.186 | -0.663 | 0.226 | 46 | 0.603 | -0.386 | 0.164 | 1.08 -0.057 | 0.248
17 | 0.599 | 0.443 0.152 | 0.599 | 0.443 0.152 | 47 | 2.498 | 0.787 | 0.157 | 2.459 | 0.057 0.21
18 | 0.874 | 0.367 | 0.182 | 0.874 | 0.367 0.182 | 48 | 1.483 | -0.175 | 0.296 | 0.714 | 0.293 0.175
19 | 0.462 | -1.202 | 0.24 0.462 | -1.202 | 0.24 49 | 2.541 | 2.308 0.179 | 0.752 | 0.865 0.085
20 | 0.687 | 0.18 0.237 | 0.687 | 0.18 0.237 | 50 | 1.818 | -0.151 | 0.164 | 0.491 | 1.488 0.268
21 | 3.158 | -0.095 | 0.214 | 1.747 | 0.995 0.164 | 51 | 0.638 | -0.591 | 0.216 | 0.863 | 1.476 0.173
22 |1 0.701 | -1.396 | 0.216 | 0.464 | 0.875 0.214 | 52 | 0.769 | -14 0.139 | 1.143 | -2.27 0.195
23 | 1.283 | -0.308 | 0.353 | 0.293 | 0.383 0.24 53 | 0.254 | -0.424 | 0.065 | 1.223 | -0.032 | 0.176
24 | 1.123 | -0.692 | 0.168 | 0.591 | 0.542 0.161 | 54 | 1.632 | -0.723 | 0.143 | 0.889 | -0.797 | 0.189
251 1.357 | -0.423 | 0.222 | 0.591 | -0.933 | 0.235 | 55 | 1.147 | -1.636 | 0.222 | 0.564 | -0.429 | 0.168
26 | 0.948 | -0.059 | 0.079 | 1.239 | 2.142 0.211 | 56 | 1.334 | -0.189 | 0.138 | 1.089 | 1.18 0.186
27 | 0.694 | 0.493 0.111 | 1.797 | 1.573 0.159 | 57 | 0.412 | 0.982 0.173 | 0.463 | -0.249 | 0.182
28 | 0.919 | 0.405 0.126 | 1.602 | 0.678 0.209 | 58 | 1.127 | -0.281 | 0.163 | 0.946 | 0.38 0.324
29 | 1.014 | -0.67 0.253 | 0.982 | 0.02 0.278 | 59 | 1.234 | -0.684 | 0.265 | 1.226 | 0.075 0.203
30 | 2.332 | 0.084 0.18 0.758 | 0.066 | 0.113 | 60 | 1.225 | 0.892 0.243 | 1.868 | -0.01 0.234
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Tablo 33. 3PLM 1000 kisi negatif carpik 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 1.065 | -2.951 | 0.357 | 1.065 | -2.951 | 0.357 | 41 | 0.758 | 0.708 0.363 | 0.436 | -1.046 | 0.123
2 1.217 | 0.973 0.22 1.217 | 0.973 0.22 42 | 1.296 | -1.384 | 0.156 | 0.33 -1.113 | 0.167
3 1.483 | 0.651 | 0.176 | 1.483 | 0.651 | 0.176 | 43 | 2.394 | 1.156 | 0.216 | 2.18 -0.594 | 0.198
4 1.157 | -2.723 | 0.172 | 1.157 | -2.723 | 0.172 | 44 | 0.515 | -0.553 | 0.165 | 0.714 | -1.312 | 0.225
5 0.777 | 0.169 | 0.194 | 0.777 | 0.169 | 0.194 | 45 | 1.315 | 1.292 | 0.118 | 1.152 | 0.752 | 0.168
6 1.596 | 2.398 | 0.308 | 1.596 | 2.398 | 0.308 | 46 | 1.426 | -1.361 | 0.216 | 0.619 | -0.188 | 0.289
7 1.176 | -1.811 | 0.143 | 1.176 | -1.811 | 0.143 | 47 | 0.696 | 0.614 0.232 | 0.686 | 1.64 0.211
8 2.076 | 0.266 0.237 | 2.076 | 0.266 0.237 | 48 | 0.336 | -0.08 0.352 | 0.3 -0.398 | 0.235
9 1.549 | -0.485 | 0.259 | 1.549 | -0.485 | 0.259 | 49 | 2.841 | 0.227 0.21 0.9 0.929 0.177
10 | 1.064 | -0.337 | 0.24 1.064 | -0.337 | 0.24 50 | 0.68 -1.275 | 0.122 | 2.595 | 0.288 | 0.218
11 | 0.179 | -0.798 | 0.378 | 0.179 | -0.798 | 0.378 | 51 | 1.191 | 0.56 0.161 | 1.07 4.082 | 0.164
12 | 0.686 | -1.076 | 0.218 | 0.686 | -1.076 | 0.218 | 52 | 1.1 -1.346 | 0.212 | 0.778 | -0.269 | 0.08
13 | 0.871 | 1.121 | 0.14 0.871 | 1.121 | 0.14 53 | 0.881 | 0.297 | 0.281 | 0.852 | -0.167 | 0.339
14 | 1.271 | 1.193 0.235 | 1.271 | 1.193 0.235 | 54 | 0.568 | -0.058 | 0.255 | 1.869 | 0.983 0.171
15 | 1.912 | -0.895 | 0.207 | 1.912 | -0.895 | 0.207 | 55 | 0.411 | -1.296 | 0.203 | 1.588 | 0.842 0.195
16 | 0.71 -0.647 | 0.092 | 0.71 -0.647 | 0.092 | 56 | 0.613 | 0.236 0.154 | 0.766 | -0.956 | 0.242
17 | 1.326 | -0.738 | 0.361 | 1.326 | -0.738 | 0.361 | 57 | 1.019 | -1.071 | 0.258 | 1.301 | 0.908 | 0.171
18 | 1.82 -1.045 | 0.382 | 1.82 -1.045 | 0.382 | 58 | 1.089 | -0.741 | 0.229 | 0.537 | 1.126 | 0.173
19 | 0.916 | -2.837 | 0.159 | 0.916 | -2.837 | 0.159 | 59 | 1.966 | 0.323 | 0.199 | 3.956 | -0.468 | 0.211
20 | 1.575 | 0.694 | 0.108 | 1.575 | 0.694 | 0.108 | 60 | 0.31 1.668 | 0.159 | 0.858 | 0.449 | 0.224
21 | 0.431 | -1.337 | 0.184 | 0.431 | -1.337 | 0.184 | 61 | 0.99 -0.359 | 0.142 | 1.615 | 0.46 0.232
22 | 1.338 | 0.802 0.143 | 1.338 | 0.802 0.143 | 62 | 0.435 | 1.632 0.257 | 0.713 | 0.763 0.15
23 | 1.423 | -1.095 | 0.199 | 1.423 | -1.095 | 0.199 | 63 | 0.724 | 0.136 0.234 | 1.388 | 1.94 0.151
24 | 0.573 | 0.049 0.206 | 0.573 | 0.049 0.206 | 64 | 1.669 | -1.487 | 0.165 | 0.622 | 0.988 0.221
25 1 1.28 0.6 0.332 | 1.28 0.6 0.332 | 65 | 0.431 | -1.671 | 0.184 | 0.698 | -0.239 | 0.143
26 | 0.755 | 0.587 | 0.21 0.755 | 0.587 | 0.21 66 | 1.803 | 2.6 0.196 | 0.597 | 0.755 | 0.142
27 | 0.87 1.254 | 0.288 | 0.87 1.254 | 0.288 | 67 | 0.96 -0.382 | 0.204 | 0.681 | 1.01 0.18
28 | 1.603 | -1.109 | 0.26 1.603 | -1.109 | 0.26 68 | 1.947 | -0.363 | 0.207 | 0.692 | 0.082 0.166
29 | 1.648 | -0.7 0.179 | 1.648 | -0.7 0.179 | 69 | 0.808 | 0.325 0.232 | 1.397 | -0.603 | 0.148
30 | 1.281 | -1.121 | 0.095 | 1.281 | -1.121 | 0.095 | 70 | 1.223 | -0.585 | 0.308 | 1.565 | 1.599 0.119
31 | 0.654 | -0.595 | 0.188 | 0.779 | 0.162 0.24 71 | 1.236 | -1.1 0.197 | 1.742 | -0.402 | 0.254
32 | 0.769 | -0.809 | 0.197 | 2.01 0.801 | 0.195 | 72 | 0.839 | -0.267 | 0.137 | 0.981 | 0.305 | 0.218
33 | 0.759 | -0.587 | 0.269 | 1.606 | -0.69 0.174 | 73 | 0.442 | -1.509 | 0.215 | 1.013 | 1.991 | 0.093
34 | 1.036 | -1.951 | 0.243 | 1.361 | 0.07 0.148 | 74 | 1.105 | -0.486 | 0.091 | 2.196 | 0.802 | 0.177
35| 1.796 | -0.819 | 0.149 | 1.471 | 0.268 0.199 | 75 | 1.349 | 0.162 0.238 | 0.472 | -0.086 | 0.209
36 | 1.758 | 1.631 0.255 | 1.409 | 0.602 0.153 | 76 | 0.861 | -0.241 | 0.185 | 2.212 | 0.296 0.262
37 | 0.715 | 0.064 0.246 | 1.061 | -1.072 | 0.134 | 77 | 2.806 | 0.44 0.17 0.686 | 0.644 0.205
38 | 1.168 | 0.124 0.229 | 1.622 | 0.24 0.218 | 78 | 0.867 | -0.027 | 0.33 0.704 | 2.147 0.181
39 | 0.507 | 0.057 | 0.248 | 0.434 | -0.471 | 0.217 | 79 | 0.286 | 0.415 | 0.246 | 0.615 | 1.455 | 0.212
40 | 0.808 | -0.644 | 0.118 | 1.024 | 1.455 | 0.13 80 | 1.101 | -1.602 | 0.162 | 1.274 | 1.094 | 0.202
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Tablo 34. 3PLM 3000 kisi negatif carpik 30 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m | a b c a b C m | a b c a b c

1 0.82 1.576 0.15 0.82 1.576 0.15 16 | 0.937 | 0.24 0.146 | 1.178 | 1.74 0.193
2 1.191 | -1.5 0.18 1.191 | -1.5 0.18 17 | 1.7 -1.631 | 0.203 | 0.668 | 2.038 0.228
3 1.42 -0.745 | 0.212 | 1.42 -0.745 | 0.212 | 18 | 1.728 | -0.11 0.152 | 0.928 | -0.431 | 0.189
4 0.396 | 0.35 0.186 | 0.396 | 0.35 0.186 | 19 | 0.724 | -1.003 | 0.125 | 0.598 | 0.629 0.198
5 1.027 | 0.906 | 0.203 | 1.027 | 0.906 | 0.203 | 20 | 0.789 | 0.522 0.2 0.829 | -0.025 | 0.276
6 0.198 | 0.408 | 0.178 | 0.198 | 0.408 | 0.178 | 21 | 1.889 | -0.114 | 0.133 | 1.126 | 1.137 0.209
7 0.476 | 0.588 0.263 | 0.476 | 0.588 0.263 | 22 | 0.863 | 0.191 0.172 | 1.641 | 1.237 0.128
8 0.767 | 1.044 0.187 | 0.767 | 1.044 0.187 | 23 | 0.661 | -1.133 | 0.072 | 0.629 | 0.57 0.219
9 1.079 | 0.136 0.267 | 1.079 | 0.136 0.267 | 24 | 0.505 | 0.734 0.214 | 0.643 | -0.117 | 0.267
10 | 1.019 | 1.675 0.157 | 1.019 | 1.675 0.157 | 25 | 0.554 | 1.847 0.402 | 0.977 | 2.124 | 0.195
11 | 1.085 | -0.481 | 0.231 | 0.808 | 2.331 0.141 | 26 | 0.482 | -1.911 | 0.227 | 0.822 | 0.921 0.213
12 | 1.343 | -1.204 | 0.143 | 0.341 | -1.298 | 0.251 | 27 | 0.295 | -0.974 | 0.26 2.073 | 1.538 0.197
13 | 0.98 1.085 0.183 | 1.679 | 0.941 0.261 | 28 | 0.587 | 0.908 0.16 0.788 | 0.295 0.299
14 | 1.102 | -0.188 | 0.27 0.815 | 2.044 0.221 | 29 | 0.993 | 1.803 0.122 | 1.289 | -0.66 0.183
15| 0.93 -0.701 | 0.308 | 0.371 | -0.311 | 0.221 | 30 | 1.496 | 0.829 0.187 | 2.669 | -0.361 | 0.222

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
Tablo 35. 3PLM 3000 kisi negatif carpik 60 madde
Forml Form?2 Forml Form?2

m a b c a b [ m a b c a b c

1 2.349 | -1.043 | 0.318 | 2.349 | -1.043 | 0.318 | 31 | 0.887 | -1.61 | 0.188 | 0.679 | -0.82 | 0.131
2 | 0.527 | -0.016 | 0.198 | 0.527 | -0.016 | 0.198 | 32 | 1.491 | 0.547 | 0.271 | 0.851 | -0.066 | 0.166
3 | 0.277 | 0.415 | 0.147 | 0.277 | 0.415 | 0.147 | 33 | 0.658 | -1.109 | 0.151 | 1.105 | 2.044 | 0.119
4 | 0.733 | 1.766 | 0.187 | 0.733 | 1.766 | 0.187 | 34 | 0.444 | 0.253 | 0.299 | 0.901 | 1.006 | 0.203
5 2.135 | 1.635 | 0.194 | 2.135 | 1.635 | 0.194 | 35 | 1.164 | 1.184 | 0.165 | 0.936 | 0.888 | 0.253
6 1.959 | 0.117 0.15 1.959 | 0.117 0.15 36 | 2.455 | -0.554 | 0.355 | 1.552 | 2.622 | 0.096
7 | 0.901 | -1.568 | 0.199 | 0.901 | -1.568 | 0.199 | 37 | 0.863 | 1.027 | 0.141 | 0.585 | -0.787 | 0.212
8 | 1.145 | 0.569 | 0.391 | 1.145 | 0.569 | 0.391 | 38 | 0.749 | -0.427 | 0.182 | 0.738 | 1.062 | 0.133
9 | 0.595 | -0.239 | 0.27 | 0.595 | -0.239 | 0.27 | 39 | 0.703 | 0.423 | 0.202 0.5 1.293 | 0.321
10 | 0.652 | -0.298 | 0.226 | 0.652 | -0.298 | 0.226 | 40 | 3.277 | -0.42 | 0.148 | 0.57 | -0.655 | 0.352
11 | 1.496 | 0.835 | 0.168 | 1.496 | 0.835 | 0.168 | 41 | 1.983 2.93 0.143 | 0.855 | 0.066 | 0.183
12 | 1.077 | -0.985 | 0.144 | 1.077 | -0.985 | 0.144 | 42 | 0.538 | -0.712 | 0.161 | 1.307 | 1.319 | 0.151
13 | 2.086 | 1.166 0.18 2.086 | 1.166 0.18 | 43 | 0.822 | 0.703 | 0.229 | 2.327 | 0.523 | 0.194
14 | 0.793 | -0.626 | 0.222 | 0.793 | -0.626 | 0.222 | 44 | 1.389 -0.19 | 0.133 1.02 3.367 | 0.176
15 | 1.231 | 2.283 | 0.148 | 1.231 | 2.283 | 0.148 | 45 | 0.546 | 0.173 | 0.175 | 0.493 | 0.965 | 0.196
16 | 1.097 | -0.232 | 0.223 | 1.097 | -0.232 | 0.223 | 46 | 0.623 | 0.593 | 0.166 | 1.081 | 0.301 | 0.156
17 | 1.722 | 0.659 | 0.197 | 1.722 | 0.659 | 0.197 | 47 | 0.718 | -1.009 | 0.308 | 0.737 | -0.036 | 0.125
18 | 1.195 | 0.745 | 0.412 | 1.195 | 0.745 | 0.412 | 48 | 1.659 | 0.582 0.17 1.637 | 0.829 0.23
19 | 0.555 | -0.883 | 0.245 | 0.555 | -0.883 | 0.245 | 49 | 0.742 0.39 0.088 | 1.183 | 1.128 | 0.167
20 | 0.558 | -1.259 | 0.271 | 0.558 | -1.259 | 0.271 | 50 | 1.447 | -0.907 | 0.213 | 1.373 | 0.319 | 0.196
21 | 0.798 | 0.535 | 0.239 | 0.548 | -0.119 | 0.205 | 51 | 0.956 | 0.266 | 0.215 | 1.648 | 1.944 | 0.178
22 | 0.31 0.938 | 0.164 | 0.681 | -0.352 0.3 52 | 1.905 | -0.881 | 0.307 | 0.472 | 0.899 | 0.227
23 | 0.745 | 0.485 | 0.143 1.38 0.99 0.163 | 53 | 0.518 | 0.257 | 0.293 | 0.809 | 1.141 | 0.226
24 1 0.949 | -0.138 | 0.113 | 1.719 | 1.374 | 0.264 | 54 | 0.843 | 1.957 | 0.237 | 0.94 0.794 | 0.143
251 0.793 | -0.685 | 0.268 | 1.006 | -0.978 | 0.179 | 55 | 0.738 | 1.129 | 0.231 | 0.673 | 1.035 | 0.107
26 | 0.679 | 1.742 | 0.128 1.54 1.44 0.174 | 56 | 0.923 | 0.966 | 0.133 | 1.454 1.73 0.181
27 | 1.305 | 0.186 | 0.162 | 1.355 | 0.886 0.12 57 | 0.592 | 0.466 | 0.161 | 0.949 | -0.533 0.16
28 | 1.147 | 1.023 | 0.211 | 0.783 | 0.673 | 0.171 | 58 | 1.557 | -0.745 | 0.182 0.64 1.661 | 0.268
29 | 0.467 | 0.238 | 0.144 | 1.234 | -0.079 | 0.143 | 59 | 1.434 | -0.551 | 0.124 | 1.305 | 0.189 | 0.245
30 | 0.915 | -0.703 | 0.205 | 1.279 | 1.589 | 0.216 | 60 | 1.022 | -1.216 | 0.299 | 0.567 2.16 0.234
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Tablo 36. 3PLM 3000 kisi negatif carpik 80 madde
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Forml Form?2 Forml Form2

m a b C a b C m a b c a b c

1 1.463 | 1.074 | 0.078 | 1.463 | 1.074 | 0.078 | 41 | 1.307 | 0.782 | 0.194 | 0.628 | -0.059 | 0.144
2 1.15 0.771 | 0.213 1.15 0.771 | 0.213 | 42 | 0.671 | -0.248 | 0.215 | 1.428 | 1.263 | 0.078
3 | 0928 | 0.395 | 0.142 | 0.928 | 0.395 | 0.142 | 43 | 1.963 | -1.013 | 0.252 | 1.013 | 0.354 | 0.088
4 | 0.269 | -0.694 | 0.162 | 0.269 | -0.694 | 0.162 | 44 | 0.725 | 0.543 | 0.159 | 0.419 | -0.17 | 0.158
S | 1.569 | 0.792 | 0.201 | 1.569 | 0.792 | 0.201 | 45 | 1.373 | 0.649 | 0.262 | 0.831 | -0.062 | 0.112
6 | 0.708 | -1.347 | 0.164 | 0.708 | -1.347 | 0.164 | 46 | 0.488 | 0.112 | 0.21 | 0.917 | 2.02 | 0.261
7 0.857 | -0.509 | 0.141 | 0.857 | -0.509 | 0.141 | 47 | 1.641 | 0.466 | 0.212 1.68 -0.93 0.288
8 0.448 | 0.706 0.12 0.448 | 0.706 0.12 | 48 | 1.255 | -0.076 | 0.078 | 1.364 0.51 0.207
9 1.577 | 0.412 | 0.266 | 1.577 | 0.412 | 0.266 | 49 | 0.918 | 0.726 | 0.279 | 0.621 | 0.505 | 0.261
10 | 1.395 | 0.972 | 0.229 | 1.395 | 0.972 | 0.229 | 50 | 1.325 1.56 | 0.189 | 2.38 | 0.681 | 0.278
11 | 1.965 | 0.269 | 0.171 | 1.965 | 0.269 | 0.171 | 51 | 1.005 | -2.969 | 0.149 | 0.546 | 2.398 | 0.151
12 | 1.539 | -1.248 | 0.117 | 1.539 | -1.248 | 0.117 | 52 | 0.54 | -0.399 | 0.165 | 0.771 | -0.098 | 0.112
13 | 0.611 | -1.718 | 0.16 | 0.611 | -1.718 | 0.16 | 53 | 1.057 | 0.136 | 0.136 | 0.507 | 1.034 | 0.21
14 | 0.624 0.65 0.295 | 0.624 0.65 0.295 | 54 | 0.332 | -1.707 | 0.259 | 1.905 | 0.334 | 0.226
15 | 1.758 | 0.575 | 0.182 | 1.758 | 0.575 | 0.182 | 55 | 0.753 | 1.116 0.19 0.416 | 1.058 0.14
16 | 1.101 | -1.349 | 0.189 | 1.101 | -1.349 | 0.189 | 56 | 2.043 | 0.159 | 0.149 | 0.627 | 1.108 | 0.183
17 | 0.781 | 1.504 | 0.171 | 0.781 | 1.504 | 0.171 | 57 | 0.566 | -0.825 | 0.151 | 1.232 | 0.17 | 0.157
18 | 2.114 | -0.406 | 0.177 | 2.114 | -0.406 | 0.177 | 58 | 1.43 | -0.061 | 0.068 | 0.826 | 1.837 | 0.073
19 | 2.525 | 1.401 | 0.208 | 2.525 | 1.401 | 0.208 | 59 | 1.479 1.25 | 0.155 1.4 -0.309 | 0.165
20 | 0.564 | -1.174 | 0.152 | 0.564 | -1.174 | 0.152 | 60 | 1.975 | -0.876 | 0.181 | 1.109 | 1.243 | 0.357
21 0.85 2.138 | 0.194 | 0.85 2.138 | 0.194 | 61 | 3.081 1.34 0.19 1.387 | -0.304 | 0.167
22 | 1.315 | 0.124 | 0.141 | 1.315 | 0.124 | 0.141 | 62 1.23 1.178 | 0.199 | 0.872 -1.55 0.158
23 | 0.554 0.94 0.265 | 0.554 0.94 0.265 | 63 | 1.031 | 0.312 | 0.286 | 0.971 | -0.434 | 0.123
24 | 0.458 | -0.788 | 0.194 | 0.458 | -0.788 | 0.194 | 64 | 1.024 | -1.499 | 0.191 | 0.505 | 1.668 | 0.128
25 | 0.517 | 2.148 | 0.104 | 0.517 | 2.148 | 0.104 | 65 | 1.019 | 0.196 | 0.18 | 0.967 | -0.132 | 0.186
26 | 0.451 | -0.024 | 0.159 | 0.451 | -0.024 | 0.159 | 66 | 1.475 | -0.524 | 0.113 | 0.508 | 0.253 | 0.229
27 | 0.545 | 0.379 | 0.217 | 0.545 | 0.379 | 0.217 | 67 | 1.272 | 2.192 | 0.187 | 0.761 | 0.209 | 0.162
28 1.49 | -0.518 | 0.147 1.49 -0.518 | 0.147 | 68 | 1.206 | 0.163 | 0.249 | 1.757 | 0.555 | 0.192
29 | 1.179 | -0.523 | 0.225 | 1.179 | -0.523 | 0.225 | 69 | 0.681 | -0.581 | 0.177 | 1.585 | -1.592 | 0.217
30 [ 1.293 | 1.958 | 0.108 | 1.293 | 1.958 | 0.108 | 70 | 1.421 | 1.322 | 0.249 | 0.828 0.57 0.225
31 | 0.543 | 0.592 | 0.271 | 1.056 | 1.775 | 0.172 | 71 | 0.905 | 1.862 | 0.152 | 1.033 | 1.527 | 0.156
32 | 1.397 | -0.253 | 0.364 | 1.315 | 1.077 | 0.137 | 72 | 2.146 | -0.346 | 0.216 | 0.784 | 0.584 | 0.172
33 | 0.983 | 1.245 | 0.201 | 0.853 | -0.68 | 0.196 | 73 | 0.656 | 0.679 | 0.129 | 0.238 | 0.843 | 0.181
34 | 0.945 | -0.55 | 0.393 | 1.032 | 1.203 | 0.196 | 74 | 1.18 | -1.109 | 0.327 | 1.531 | 0.652 | 0.133
35| 1.295 | 0.794 | 0.238 | 0.581 -0.82 0.104 | 75 | 0.731 | -0.632 | 0.173 | 0.532 | 0.714 | 0.085
36 | 0.523 | 0.797 | 0.192 | 1.462 | -1.308 | 0.196 | 76 | 0.699 | -1.849 | 0.166 | 0.729 | -0.146 | 0.158
37 | 1.587 | 0.208 | 0.149 | 0.639 | -1.127 | 0.254 | 77 | 1.265 | 0.408 | 0.274 | 0.605 0.78 0.189
38 | 0.839 0.31 0.225 | 1.592 | 0.772 | 0.152 | 78 | 1.675 | 1.212 0.2 2.64 0.155 0.17
39 | 1.008 | 0.163 | 0.226 | 1.06 | -0.153 | 0.168 | 79 | 1.429 | -0.461 | 0.128 | 2.581 | 0.937 | 0.256
40 | 0.923 | 0.699 | 0.264 | 2.567 | 0.027 | 0.14 | 80 | 1.022 | 1.232 | 0.365 | 0.834 | -1.734 | 0.128

1-30 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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EKk 2. Parscale syntaksi: 2 PLM 1000 kisi 30 madde

PARSCALE syntax generated by WINGEN

2/10/2011 10:09:02 AM

>FILE DFNAME="form1 1.wgr',

SAV;

>SAVE PAR="forml 1.par',

score="forml 1.sco';

>INPUT NID=S8,

NTOTAL=30,

NTEST=1;

(8A1,2X,30A1)

>TEST1 TNAME=WINGEN,ITEM=(1(1)30),NBLOCK=1;

>BLOCK1 BNAME=WINGENOI,NITEOS=30,NCAT=2,

ORIGNAL=(0,1);

>CALIB GRADED,DIAGNOSIS=0,
CYCLES=(100,5,5,5,5),CRIT=0.001,
TPRIOR,GPRIO,SPRIOR,RIDGE;

>SCORE EAP;
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EK 3. 1. replikasyondan elde edilen IRT ¢ikt1 6rnegi: 2 PLM 1000 kisi 30 madde
IRTEQ (Han, 2007)
output file (2/10/2011 6:26:50 PM)

Test1:C:\DocumentsandSettings\Administrator\Desktop\normal\1000\30\form1\FORM
1 1.PAR
# of iteOS: 30
Test2:C:\DocumentsandSettings\Administrator\Desktop\normal\1000\30\form2\FORM
2 1.PAR

# of iteOS: 30
# of pairs of linking iteOS: 10

mean discrimination of linking items in Test 1: 0.926
mean difficulty of linking items in Test 1: -0.257
standard deviation of linking item difficults in Test 1: 1.115
mean discrimination of linking items in Test 2: 0.933
mean difficulty of linking items in Test 2: -0.722

standard deviation of linking item difficults in Test 2: 1.112
Correlation coeff. for discrimination of linking items: 0.969
Correlation coeff. for difficulty of linking items:  0.997

Correlation coeff. for guessing of linking items: 0.000

Equating coefficient A by Ortalama-ortalama method: 1.008
Equating coefficient B by Ortalama-ortalama method: 0.471
Equating coefficient A by Ortalama-standart sapma method: 1.003
Equating coefficient B by Ortalama-standart sapma method: 0.467

Equating coefficient A by TCC (Stocking & Lord) method: 1.010
Equating coefficient B by TCC (Stocking & Lord) method: 0.467
Minimized Loss Function value by TCC (Stocking & Lord) method: 0.00011

Test 2 Items rescaled to Test 1 using Mean/Mean Method were saved in
1.MM.wgi (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 Items rescaled to Test 1 using Mean/Signma Method were saved in
1.MS.wgi (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 Items rescaled to Test 1 using TCC(Stocking & Lord) Method were saved in
1.SL.wgi (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 scores equated to Test 1 using Mean/Mean Method were saved in
1.MM.ncs (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 scores equated to Test 1 using Mean/Sigma Method were saved in
1.MS.ncs (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 scores equated to Test 1 using TCC(Stocking & Lord) method were saved in
1.SL.ncs (2/10/2011 6:27:15 PM)

Test 2 rescaled items using Mean/Mean Method were save in 1 MM.PAR
(2/10/2011 6:27:15 PM)
Test 2 rescaled items using Mean/Sigma Method were saved in 1_MS.PAR

(2/10/2011 6:27:15 PM)
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Test 2 rescaled iteOS using TCC(Stocking & Lord) method were saved in
1 SL.PAR (2/10/2011 6:27:15 PM)

Conversion Table using Mean/Mean method was saved in 1.MM.CON
(2/10/2011 6:27:15 PM)
Conversion Table using Mean/Sigma method was saved in 1.MS.CON

(2/10/2011 6:27:16 PM)
Conversion  Table using TCC(Stock&Lord) method was saved in
1.SL.CON (2/10/2011 6:27:16 PM)

IRTEQ run (2/10/2011 6:27:16 PM) has successfully finished.
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EK 4. 1. replikasyondan elde edilen IRT c¢ikt1 6rnegi: 2 PLM 1000 kisi 30 madde i¢in

ortalama-ortalama yonteminden elde edilen esitlenmis paremetreler

Esitlenmis parametreler
Maddeler a b Maddeler a b

1 0.789 | -1.324 16 1.64 | -0.418
2 1.805 | 0.842 17 1.31 | 1.436
3 0.724 | -0.473 18 1.03 | -1.661
4 1.139 | 0.164 19 0.568 | 0.995
5 0.671 | 0.931 20 0.587 | -0.145
6 0.669 | 0.772 21 0.905 | 0.28

7 1.206 | -2.15 22 0.532 | -0.894
8 0.971 | -1.054 23 2.102 | 0.717
9 0.727 | -0.903 24 0.816 | 0.331
10 0.556 | -1.701 25 2.32 | -0.443
11 0.793 | 0.281 26 0.577 | -0.288
12 0.821 | 1.234 27 1.702 | -0.224
13 1.479 | -0.208 28 1.135 | -1.953
14 1.01 | 0.871 29 0.395 | -0.278
15 1.294 | 1.309 30 1.424 | 2.021

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.



EK 5. 1.replikasyondan elde edilen IRT ¢ikt1 6rnegi: 2PLM 1000 kisi 30 madde icin

ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen esitlenmis paremetreler

Esitlenmis parametreler

Maddeler a b Maddeler a b

1 0.793 | -1.322 16 1.648 | -0.417
2 1.814 | 0.839 17 1.316 | 1.428
3 0.728 | -0.473 18 1.035 | -1.654
4 1.145 | 0.163 19 0.57 | 0.989
5 0.674 | 0.927 20 0.59 | -0.146
6 0.673 | 0.768 21 0.91 | 0.277
7 1.212 | -2.146 22 0.535 | -0.891
8 0.975 | -1.053 23 2.113 | 0.712
9 0.731 | -0.902 24 0.82 | 0.328
10 0.559 | -1.698 25 2.332 | -0.442
11 0.797 | 0.278 26 0.58 | -0.288
12 0.825 | 1.226 27 1.711 | -0.224
13 1.486 | -0.208 28 1.14 | -1.944
14 1.015 | 0.866 29 0.397 | -0.278
15 1.3 1.301 30 1.431 2.01

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.
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EK 6. 1. replikasyondan elde eilen IRTEQ ¢ikt1 6rnegi: 2PLM 1000 kisi 30 madde i¢in

Stocking-Lord yonteminden elde edilen esitlenmis paremetreler

Esitlenmis parametreler

Maddeler a b Maddeler a b
1 0.787 | -1.102 16 1.637 | -0.424
2 1.802 | 1.077 17 1.307 | 1.434
3 0.723 | -0.245 18 2.316 | -0.449
4 1.137 | 0.395 19 0.815 | 0.327
5 0.670 | 1.166 20 2.098 | 0.714
6 0.668 | 1.006 21 0.531 | -0.901
7 1.204 | -1.933 22 0.903 | 0.276
8 0.969 | -0.830 23 0.586 | -0.151
9 0.726 | -0.679 24 0.566 | 0.992
10 0.555 | -1.481 25 1.028 | -1.669
11 0.792 | 0.276 26 0.576 | -0.294
12 0.820 | 1.231 27 1.699 | -0.229
13 1.476 | -0.213 28 0.394 | -0.284
14 1.008 | 0.868 29 1.132 | -1.962
15 1.291 | 1.306 30 1.421 | 2.020

1-10 arasindaki maddeler ortak maddelerdir.





