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Oz
Bu arastirmanin amaci, cok boyutlu ve ¢ok kategorili madde yapisina sahip verilerin
tek boyutlu ve ¢ok boyutlu Agsamali Tepki Modeli'ne (ATM) dayali olarak kestirilen
madde ve birey parametreleri ile model veri uyum dizeylerini kargilastirmaktir. Bu
amag dogrultusunda simulatif ve gergek veri setleri kullaniimigtir. TUm veri setleri g
boyutlu basit yapili olmakla birlikte farkh 6rneklem buyudklaga (250, 500, 1500),
madde sayisi (15, 30, 60) ve boyutlar arasi korelasyon (0.20, 0.50, 0.80) kosullari
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan gergek veri seti Korku Yasantilari Olgegi'ne
aittir. Veriler analiz edilirken tek boyutlu modelleme hem tim maddeleri iceren tek
boyutlu ATM (TBATM-t) hem de her bir alt boyutun ayri olarak ele alindigi (TBATM-
a) model ile analiz edilmis ve ¢ok boyutlu ATM (CBATM) kullanilarak elde edilen
bulgularla karsilagtinimistir. TBATM-t ve CBATM arasinda a parametreleri
arasindaki korelasyonun boyutlarin birbiri ile iligkisi arttikga yukseldigi sonucuna
ulasiimistir. TBATM-a modeli ise her kosulda CBATM ile ¢ok yuksek dizeyde iligkili
a parametreleri Uretmistir. ¢ parametreleri bakimindan ise tek ve ¢ok boyutlu
modellerin birbirleriyle ¢gok yliksek ve manidar duzeyde iligkili oldugu gorulmustur.
Orneklem buyUkligu arttikca madde parametrelerine iliskin hata degerlerinin
azaldigi sonucuna ulagiimistir. Orneklem buyikligi sabit tutuldugunda ise boyutlar
aras! korelasyon arttikga hata degerleri azalmistir. Tum kosullarda yetenek
parametrelerine ait korelasyon bakimindan CBATM ile TBATM-a modeli arasinda
cok yuksek iligki vardir. Yetenek kestirimindeki hata miktarlari incelendiginde madde
sayisl orneklem buyuklugu ile birlikte arttikga ¢ok boyutlu modelin daha az hata ile
kestirim yaptigi sonucuna ulagiimigtir. Gergek veri setinden elde edilen bulgular
simulatif verilerle benzerdir. Tum veri yapilarinda CBATM, veri ile daha iyi uyum

gOstermisgtir.

Anahtar s6zcukler: asamall tepki modeli, cok boyutlu asamali tepki modeli, madde

tepki kurami, ¢ok kategorili madde tepki kurami, ¢ok boyutlu madde tepki kurami



Abstract

The aim of this study is to compare estimated item and ability parameters and the
model-data fit indexes of multidimensional and polytomous item data based on
unidimensional and multidimensional Graded Response Model (GRM). Simulative
and real data sets were utilized. All data sets were simple-structured and three-
dimensional, but different sample sizes (250, 500, 1500), number of items (15, 30,
60), and correlation levels between dimensions (0.20, 0.50, 0.80) were designated.
The real data set used for the study was collected by using Fear Experiences
Questionnaire. Unidimensional modeling was utilized to analyze total items (UGRM-
t) and each sub-dimension separately (UGRM-a). Then, the results from UGRM and
MGRM were compared. It was concluded that between UGRM-t and MGRM, the
correlation between a parameters increased as correlation between subdimensions
increased. UGRM-a model produced highly correlated a parameters with MGRM. In
terms of ¢ parameters, unidimensional and multidimensional models had high and
significant correlations with each other. As the sample size increased, the error
values of the item parameters decreased. When the sample size was kept constant,
the error values decreased as the correlation between the dimensions increased.
Ability parameters had high correlations with MGRM and UGRM-a under all
conditions. When the error amounts in ability estimation were examined, it was
concluded that the multidimensional model predicted with less error as the number
of items and sample size increased. Results from the real data set and simulative

data set were similar. In all data conditions, MGRM had better fit with the data.

Keywords: graded response model, multidimensional graded response model, item
response theory, polytomous item response theory, multidimensional item response

theory
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Bolim 1
Giris
Bu bdlimde arastirmanin problemi, amaci ve 6nemi tanimlanmis ve bu

tanimlamalarin ardindan aragtirmanin varsayimlarina, sinirhiliklarina yer verilmisgtir.
Problem Durumu

insanoglu var oldugu giinden itibaren icinde bulundudu evreni ve bu
evrendeki varliklarin birbiri ile olan iligkilerini olgusal olarak agiklamaya ¢alismistir.
Bu ¢abanin dogal sonucu olarak bilimsel bilgiye ihtiyag dogmustur. Egitimde 6lgcme
ve degerlendirme bilim alani icin de durum benzerdir. Ozellikle bireylerin
ozelliklerinin belirlenmesi, psikolojik ve egitimsel yapilarin incelenmesi, bu yapilarla
birey 6zelliklerinin islenmesi gibi pek ¢ok alanda 6lgme ve dederlendirme yapilarak
iliskiler modellenmeye ve bilimsel dayanak saglanmaya caligiimaktadir. Egitimde
olcme ve degerlendirme bilim alanina iligkin bilgi ve anlayis arttik¢ca incelenen yapi
ve Ozelliklerin 6ngoérilenden daha karmasik oldugu ortaya c¢ikmistir. Diger bilim
alanlarinda da oldugu gibi bu kompleks durumlar teoriler ve modeller ile idealize
edilmeye calisiimistir. Galileo, tavandan uzun zincirlerle sarkan lambalarin
sarkagclar gibi salinim yaptigini gézlemlemistir. Sarkacin her bir periyodu igin zincir
uzunlugu ve gecgen sure arasinda matematiksel bir formal gelistirmistir. Gelistirilen
bu model rizgar direnci, zincirin esnekligi gibi olasi diger faktorleri dikkate
almadigindan ideallestirilmis bir modeldir (Asimov, 1993). Genellikle matematiksel
bir denklem olarak sunulan idealize modeller psikologlar, egitimciler, istatistikciler
tarafindan da kullaniimistir. Modeller agiklanmak istenen olgunun tim detaylarini
ortaya koymaya yetmese de operasyonel olarak kullaniglidir. Diger bilim alanlarinda
oldugu gibi egitimde ve psikolojide dlgme alaninda da ayni gelisim yolu izlenerek
bireyler ve test maddeleri arasinda idealize edilmis matematiksel modeller ve
kuramlar gelistiriimistir (Reckase, 2009). Bu baglamda, dlgme ve degerlendirme
bilim alaninin temelini olusturan baslica kuramlar Klasik Test Kurami (KTK) ve
Madde Tepki Kurami (MTK) olarak ifade edilebilir.

Geligtirilen kuramlardan ilki Klasik Test Kuramidir. Kuramin temellerini 1904
yilinda Charles Spearman atmistir. KTK, testten alinan puani, gercek puan ve dlgme
hatasinin toplami ile agiklayan bir modeldir. KTK'nin da tim modellerde oldugu gibi

bir takim sinirliliklari bulunmaktadir. KTK’nin en onemli sinirliliklarindan biri test ve



madde &zelliklerinin gruba bagli olmasidir. Kurama goére bir maddenin zor veya
kolay olmasi, katilimcilarin yetenegine ve katilimcilarin yetenegi ise maddelerin zor
ya da kolay olugs derecesine baglidir (Crocker ve Algina, 1986; Lord, 1980).
Thurstone’'un 1925 yilinda temelini attigi Madde Tepki Kurami ise KTK’nin
sinirhliklarina alternatif olmustur. MTK’nin KTK’dan en 6nemli avantajlarindan birisi
bireyin Olgulen yetenegini daha keskin, daha kuguk olgme hatalari ile ortaya
koymasi ve gruptan bagimsizligi saglamasidir (Baker, 2001; Embretson & Reise,
2000; Hambleton ve Swamington, 1985).

Madde Tepki Kurami, bireyin Olgulen ozelligine iligkin sahip oldugu yetenek
dizeyi ile maddeye verdigi yanit arasindaki iliskiyi matematiksel bir fonksiyon ile
aciklar. MTK’da yetenek diuzeyi theta (6) ile ifade edilir ve matematiksel olarak - ile
+e arasinda degerler alir. Maddeye verilen yanitla alinan puanin, yetenek ol¢egi
Uzerindeki regresyonuna Madde Karakteristik Fonksiyonu (MKF), bu fonksiyonun
olusturdugu egriye ise Madde Karakteristik Egrisi (MKE) ad verilir. (Embretson &
Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Lord ve Novick, 1968; Reeve,
2002).

MTK, KTK'ya goére daha karmasik bir kuramdir ve bazi varsayimlarin

karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar agagida agiklanmisgtir.

MTK varsayimlarinin en énemlilerinden biri tek boyutluluk varsayimidir. Tek
boyutluluk, dlgme aracinin tek bir ortik 6zelligi olguluyor olmasidir. Teorik olarak
saglanmasi beklenen bu varsayimin pratikte karsilanmasi zordur. Bu nedenle 6lgme
aracinin basat bir faktérut olglyor olmasinin tek boyutluluk varsayiminin saglanmasi
icin yeterli oldugu ifade edilir (Embretson & Reise, 2000; Hambleton &
Swaminathan, 1989).

Yerel bagimsizlik ise MTK'nin diger énemli bir varsayimdir. Ayni yetenek
duzeyindeki bireylerin bir maddeye verdigi tepkinin istatistiksel olarak bagka bir
maddeye verdigi tepkiden bagimsiz olmasidir. Bir bagka deyigle yerel bagimsizlik,
bireyin bir maddeye verdigi yanitin diger bir maddeye verecegdi yaniti olumlu ya da
olumsuz etkilememesi olarak tanimlanabilir. Yerel bagimsizlik, tek boyutluluk
varsayimi ile de iliskilendirilmektedir. Olgme araci tek bir basat faktérden

olusmuyorsa yerel bagimsizlik varsayimi da ihlal edilmektedir (Embretson & Reise,



2000; Hambleton, Swaminathan & Rogers 1991; Lord, 1980; Lord & Novick, 1968;
McDonald, 1999).

Monotonluk varsayimi ise bireyin dogru yanit verme olasiliginin yetenek
vektorinde daha yuksek deger alinmasi ile artmasidir. Bu durumda maddenin iligkili
oldugu yetenegin artmasiyla maddeyi dogru yanitlama olasiligi da artmalidir. Bu
iliski monoton artan fonksiyon olarak tanimlanmaktadir (Embretson & Reise, 2000;
Reckase, 2009).

Bu varsayimlara ek olarak tim MTK modellerinin saglamasi gereken
kosullardan bir digeri 6lgme aracinin hiz testi olmamasidir. Hiz testlerinde ilgilenilen
yetenedin yani sira performans hizi da olgilmektedir. Bu durumda da testin tek

boyutluluk varsayimi ihlal edilmis olur (Hambleton & Swamington, 1985).

Egitimde 6lgme ve degerlendirme bilim alanindaki en énemli iki kuram olan
Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kurami i¢in 6lgme araciyla olgulen 6zelligin tek
boyutlu olmasinin beklendigi goértlmektedir. Kuramlarda meydana gelen
gelismelerle birlikte psikolojik degiskenlerin tek bir boyutla ifade edilemeyecegi
belirtilmistir (Camilli, Wang & Fesq, 1995; Kirisci, Hsu & Yu, 2001). Ozellikle doga
ve insan bilimleri gibi karmasgik alanlarda test maddelerini dogru yanitlayabilmek igin
sayisiz beceri ve yetenek gerekmesi muhtemeldir. Olgililmek istenen yapinin gok
boyutlu olmasi tek boyutlulugu temel alan 6lgme kuramlarinin bu yapilari dlgmekte
yetersiz kaldigini gostermektedir. Faktor analizi ve MTK galismalarinin bir uzantisi
olarak Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK) ortaya ¢ikmistir. Bu modeller
birey icin birden fazla parametre tanimladigindan, cok boyutlu MTK modelleri olarak
adlandiriir. CBMTK modelleri, tek bir yetenek parametresi varsaymak yerine,
Ozelliklerin veya yeteneklerin vektorlerinin test maddeleri ile etkilesimini tanimlar.
CBMTK gercekte karsilastigimiz durumlarin gérundigunden daha karmagik olmasi
ve bu karmasik durumlarin farkli model ve teoriler ile agiklanabilecegini 6ne surer.
Kuram, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplarin olasiliklari ile ¢gok boyutlu
uzaydaki yerleri arasindaki iliskinin matematiksel olarak ifade edilebilecegini
belirtmektedir (Reckase, 2009; Wang, Chen & Cheng, 2004).

Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami (TBMTK) modellerinde dogru yanitlama
olasihginin tek bir yetenek ile iligkili oldugu dikkate alinirken CBMTK’'da dogru

cevaplama olasiligi dlgtlmeye calisilan ¢ok sayida yetenegin bir fonksiyonudur. Bu



nedenle CBMTK, tek bir yetenek degeri kestirmek yerine bireyin yetenek profilinin
belirlenmesini amaclar (Ackerman, Gierl, & Walker, 2003; Hartig & Hohler, 2009).
CBMTK analizleri test maddelerinin ¢ok boyutlu birey farkhliklarina duyarli
olabilecegini gostermistir. Bu farkliliklarin degerlendirmenin amaci olan boyutlar
Uzerinde olmasi durumunda, testin bu hedef boyutlar igin gecerli sonuglar verdigi
ifade edilebilir. Ancak maddeler, dederlendirmenin amaci olmayan diger boyutlara
da duyarli olabilirler bu durumda sonuglar yanhlik icerebilir. CBMTK analizleri, test
ve madde yanlihidina sebep olan grup farkliliklarini, madde duyarlihdini ve madde
yanhligini belirlemeye yardimci olabilir (Ackerman, 1992; Gibbons, Immekus &
Bock, 2007).

MTK’ya gore yapilacak analizlerde varsayimlarin kargsilanmasinin ardindan
hangi model ile analizin gerceklestirileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
modeller maddelerin sahip oldugu kategori sayisina gore isimlendiriimektedir. Genel
olarak iki kategorili maddeler igin gelistirilen modeller ve ¢ok kategorili maddeler i¢in
geligtirlen modeller olarak siniflandinlabilirler.  Bu arastirmanin  amaci
dogrultusunda sadece ¢ok kategorili maddelere yonelik olarak gelistirilen Asamal
Tepki Modeli (ATM) ile bu modelin ¢ok boyutlu uzantisi olan Cok Boyutlu Asamali
Tepki Modeli (CBATM) Uzerinde durulmustur.

Psikolojik yapilari 6lgmek igin sik¢a tercih edilen ¢oklu puanlanan maddeler
ikili puanlanan maddelere benzer olarak kategorik maddelerdir. iki madde turi
arasindaki fark ¢oklu puanlanan maddelerin ikiden fazla kategori sayisina sahip
olmasidir. Coklu puanlanan maddeler arasinda siklikla kullanilan Likert tipi
maddeler gibi derecelendirme odlgekleri ile kismen dogru cevaplar icin kismi kredi
saglayan maddeler ve her seg¢enedi farkli puanlanan ¢oktan se¢cmeli maddeler gibi
madde turleri bulunmaktadir. Coklu puanlanan maddelere duyulan ihtiyag, kigiligin
ve sosyal degiskenlerin dlctlmesi ile artmistir. Bejar (1977), ikiden fazla kategoriye
sahip madde kullaniimasinin élculen kisilerin 6zellik diizeyi hakkinda daha fazla bilgi
edinmeye yardimci oldugunu, bdylece daha kesin 6zellik dizeyi tahminlerinin elde
edilebilecegini belirtmektedir. Benzer sekilde Cox (1980), iki yanit kategorisine sahip
maddelerin yetersiz oldugunu, yeterince bilgi iletemediklerini ve yanitlayicilar
kisitladiklarini belitmektedir. Kamakura ve Balasubramanian (1989), iki kategorili
maddelerin daha az bilgi verdigini ve iki kategoriden daha fazlasina ihtiya¢

duyuldugunu 6ne strmektedir.



Coklu puanlanan maddeler icin cok kategorili madde tepki modelleri
geligtiriimigtir. Cok kategorili MTK modellerinin gelistiriimesinin belki de en basit ve
en belirgin nedeni, ¢oklu puanlanan maddelerin uygulamali psikolojik 6lgumlerde
yaygin olarak kullaniimasidir. MTK modellerinde dnce, ¢oklu puanlanan maddeler
icin kullanilan en yaygin iki ydontem, Thurstone ve Likert dlgcekleme yaklasimlaridir.
Thurstone 06lgeklemesi, standartlastiriimis bir 6lgek kullanarak o6rtik o6zellikteki
maddeleri  Olceklemesi nedeniyle MTK’ya  benzemektedir.  Thurstone
Olceklendirmesini gergeklestirmek icin, 6zelligin ilgili popllasyonda normal olarak
dagildigi varsayilmistir (Thurstone, 1925). Likert (1932) basit bir toplam puanlama
isleminin Thurstone yontemine esit veya daha iyi sonugclar verdigini ileri surmustar.
Yaklagimin sadeligi, Likert olgeklemesinin yaygin bir sekilde benimsenmesini
saglamistir. Bununla birlikte, Likert olgeklemesi, yanit olasiligl ile ortuk ozellik
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu varsaymaktadir (Hulin, Drasgow & Parsons,
1983). Thurstone ve Likert olceklemelerinin varsayimlar pratik uygulamalarda
gercekgi degildir. Wainer 'e gore (1982), varsayimlar kargilaniyormus gibi ilerlemek
yerine, daha verimli bir yaklagimla, MTK modelleri basta olmak Gzere bu tur veriler

icin 6zel olarak tasarlanmis modeller kullaniimalidir.

Bu modellerden biri olan Asamali Tepki Modeli (ATM), coklu puanlanan
maddelerin MTK kapsaminda analiz edilmesinde yaygin olarak kullanilan modeldir.
Samejima (1969) tarafindan gelistirilien Asamali Tepki Modeli, sirali kategorilere
sahip coklu puanlanan maddeler icin uygun bir modeldir ve iki parametreli lojistik
modelin ¢ok kategorili maddeler icin karsili§i olarak gorilmektedir (Embretson &
Reise, 2000). Sirali kategoriler, kategorileri ayiran esik degerleri ile ifade edilirler.
ATM’de her bir 6lcek maddesi (i), bir madde egim parametresi (ai) ve j=1...mi tane
kategoriler arasi esik parametresi (Bij) ile tanimlanir. Her zaman mi maddenin
kategori sayisinin bir eksigine esittir ve kategori sayisi, mi+1=Kjolarak ifade edilir.
Bu durumda 5’li likert tipi bir maddenin mi=4 adet egit parametresi bulunmaktadir.
Asamali tepki modeli, matematiksel gosterimi Esitlik 1.°de verilmistir (Embretson &
Reise, 2000).

P{;(Q) — exp[a;(6—Bij)]

1+exp[a;(6-Pij)] (Esitlik 1.)



Modelde P}, (60), islem karakteristik egrileri olarak tanimlanmaktadir. Her bir
islem karakteristik egrisinin tahmini i¢in esik parametresinin kestirimine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle modelde her bir madde i¢in kategori sayisinin bir eksigi
kadar esik parametresi Uretilirken bir adet ayirt edicilik parametresi (ai)
uretiimektedir. Madde ayirt edicilik parametresi bir maddenin farkli yetenek
dizeyine sahip bireyleri ne dizeyde ayirt edebildiginin élglistdur. Parametre degeri
yukseldikge daha dik islem karakteristik edrileri elde edilir. Esik parametreleri ise
islem karakteristik egrilerinin konumunu belirler ve 0.50 olasilikla j egik kategorisinin

Uzerinde cevap vermek icin gerekli yetenek diizeyini temsil eder.

ATM Kkestirimlerinde bir kategoride tepki verme olasiligi Esitlik 1.’den
dogrudan hesaplanamadigindan Esitlik 2. yardimiyla hesaplanmaktadir (Embretson
& Reise, 2000; Madera, 2003).

P (0) = P;,(0) - Pi*(x+1)(9) (Esitlik 2.)

Muraki ve Carlson (1963) tarafindan Cok Boyutlu Asamali Tepki Modeli
(CBATM) tarafindan gelistirilmistir. CBATM’de de tek boyutlu modelde oldugu gibi k
adet kategori icin k-1 adet esik parametresi olusturulmaktadir. CBATM’de bir bireyin

k dizeyine erisme olasihigi Esitlik 3. ile ifade edilebilir:
P(u; =k |6j) =P+ (uy = k|6j)—P*(u; =k + 1] 6) (Esitlik 3.)

Alanyazin incelendiginde TBATM'nin uygulamasina yonelik birgok aragtirma
bulunmaktadir (De Ayala,1994; Keith, 1983; Madera, 2003; Sukirno ve Siengthai
2010; Tezbasaran ve Kelecioglu, 2004; Uttaro & Lehman,1999). CBATM ile ilgili
olarak ise sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Hsieh, von Eye ve Maier (2010)
calismalarinda CBATM'’yi ortuk buyume ile birlestirip kullanarak dil becerisiyle
ergenlerin asosyallik durumlar arasindaki iligkiyi incelemistir. Forero ve Maydeu-
Olivares (2009) yaptiklari calismada CBATM’'de iki boyutlu yapida parametre
kestirimlerini faktdér analitik ydntemlerle inceleyen bir similasyon calismasi
yapmiglardir. Forero, Vilagut, Adroher ve Alonso (2013), U¢ boyutlu yapi
kapsaminda farkli simulasyon kosullarinda ve faktor yukleriyle CBMTK parametre
kestirimlerini incelemislerdir ancak boyutlarin birbirleriyle iligkisiz olduklarini

varsaymislardir.

Alanyazin incelendiginde CBATM ile ilgili yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu
gorilmektedir. Turkiye’de ise CBATM ile ilgili olarak yapilan c¢alismaya
6



rastlanmamistir. Psikolojide ve egitimde olgllmek istenen 6zellikler géz 6nine
alindiginda bu 6zelliklerin ¢ok boyutlu olma olasiliklari ylksektir. Cok kategorili
maddelerden olusan dlgme araglari ise yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle
cok kategorili maddelerde ¢ok boyutlu MTK uygulamalarinin galigiimasi, guglu ve
zayIf yonlerinin ortaya konmasi, modellere iliskin saglanmasi gereken minimum
sinirlarin belirlenmesi ve gercgek verilerle desteklenmesi bu aragtirmanin problem

durumunu olusturmaktadir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci ¢ok kategorili maddelerden olugan ¢ok boyutlu 6lgme
araclarindan elde edilen verilerin tek boyutlu ve ¢ok boyutlu asamali tepki modeline
dayall olarak karsilastirnimasidir. Bu karsilastirma igin simalatif veri ile birllikte
gercek veri seti de kullaniimistir. Bu amag¢ dogrultusunda tek ve c¢ok boyutlu
modellerden elde edilen bulgulara goére 6rneklem buyUkligu, test uzunlugu ve
boyutlar arasi korelasyon degiskenleri kapsaminda madde ve yetenek parametreleri
arasindaki iliski duzeyi, parametrelere iligkin standart hata degerleri ve model veri

uyumlari incelenmistir.

Cok boyutlu madde tepki kuramina iligkin yapilan arastirmalarin pek ¢ogu iki
kategorili maddeleri iceren 6lgcme araglarina yogunlasmistir. Oysaki egitimde ve
psikolojide cok kategorili maddelerden olusan dlgme araglarinin kullanim sikhgi
fazladir. Ozellikle psikoloji alanindaki 6lgekler gz éniine alindiginda pek cogunun
coklu puanlanan maddelerden olustugu ve ¢ok boyutlu olduklari ancak tek boyutlu
kabul edilerek degerlendirildikleri gorilmektedir. Bu baglamda élgme araclarinin gok
boyutlu yapisinin dikkate alinarak analiz edilmesi ¢cok 6nemlidir. Turkiye’de ¢ok
kategorili cok boyutlu 6lgme araglarinin ¢ok boyutlu madde tepki kurami ile analizine
yonelik c¢alisma bulunmamaktadir. Bu dogrultuda bu calisma c¢ok kategorili
maddelerden olusan 6lgcme araclarini CBMTK kapsaminda ele almasi bakimindan
onem tasimaktadir. Cok kategorili maddelerden olusan bu o6lgme araglarinin
CBMTK cercevesinde farkli drneklem buyuklagu, test uzunlugu ve boyutlar arasi
korelasyon degiskenleri ile incelenmesinin alan yazina katki saglayacagi
dusunulmektedir. Benzer sekilde bu calismada gercek uygulamaya dayali veri
uzerinden CBATM analizi yapimasinin ve TBATM ile kargilastirimasinin

arastirmacilar ve uygulayicilar igin yarar saglayacagr umulmaktadir.



Arastirma Problemi

Coklu puanlanan maddelerden olugsan ¢ok boyutlu testlerin tek ve ¢ok boyutlu
asamali tepki modeli ile yapilan madde ve birey parametresi kestirimleri 6rneklem
bayuklugu, test uzunlugu ve boyutlar arasi korelasyon degiskenlerinden nasil

etkilenmektedir?
Alt problemler. Problem cumlesine ait alt problemler asagida verilmistir:

1. Ug boyutlu veri yapisinda boyutlar arasi korelasyon (0.20, 0.50, 0.80), 6rneklem
bayuklugu (250, 500, 1500) ve test uzunlugu (15, 30, 60) degistikge tek boyutlu ve

¢cok boyutlu asamali tepki modeline gore kestirilen:
a. Madde parametreleri arasindaki iliski dizeyi nedir?
b. Madde parametrelerinin standart hata kestirim ortalamalari nedir?
c. Yetenek parametreleri arasindaki iliski duzeyi nedir?
d. Yetenek parametrelerinin standart standart hata kestirim ortalamalari nedir?
e. Model-veri uyumu ne dizeydedir?

2. Gergek uygulamaya dayali olarak elde edilen Gg¢ boyutlu 5’li likert tipi dlgekten
elde edilen verilere dayali olarak tek boyutlu ve ¢ok boyutlu agamali tepki modeline

gore kestirilen:
a. Madde parametreleri arasindaki iliski dizeyi nedir?
b. Madde parametrelerinin standart hata kestirim ortalamalari nedir?
c. Yetenek parametreleri arasindaki iligki duzeyi nedir?
d. Yetenek parametrelerinin standart standart hata kestirim ortalamalari nedir?

e. Model-veri uyumu ne dizeydedir?
Sinirhiiklar

Aragtirmada kullanilan simulatif veri setlerinde maddelerin boyutlara dagilhimi
basit yapilidir. Bu durum elde edilen bulgularin gergek durumlari temsil etmesini

sinirlamaktadir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Arastirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu bdlimde galismanin amaci dogrultusunda ¢oklu puanlanan maddelere
yonelik madde tepki kurami modelleri ile bu modellerin tek ve ¢ok boyutlu gesitlerine

yer verilmigtir.

Coklu puanlanan maddeler icin MTK modelleri iki kategorili maddeler igin olan
MTK modellerinden daha farkh bir modelleme yontemi kullanir. Bu modellemede
kategori tepki fonksiyonlarindan birinin bilgisi diger kategori fonksiyonlarinin
Ozelliklerini belirlemez ve bu nedenle her bir kategori fonksiyonunun acgikca
modellenmesi gerekir. Kategori tepki fonksiyonlarinin belirsizligi sonucu modelde
sadece monoton fonksiyonlar bulunmamaktadir. Sirali kategorilere sahip maddeler
s6z konusu oldugunda, sadece tamamen negatif ve pozitif kategoriler icin
fonksiyonlar sirasiyla monoton bir sekilde azalmakta ve artmaktadir. Monoton
olmayan fonksiyonlarin varhgi birtakim problemler ortaya ¢ikarir. Bu fonksiyonlar
artik sadece bir yer ve egim parametresi olarak tanimlanamaz. Bu problemleri
asmak icin ¢oklu puanlanan maddelere iki kategorili maddelermis gibi davranilir.
Tepki kategorileri ikili olarak ele alinarak her bir kategori igin uygun tepki fonksiyonu
olusturulur. ikili kategorilestirme ve bunlardan elde edilen sonugclarin kullanimi
arasindaki farklar ¢oklu puanlanan MTK modelleri arasindaki farkliliklari meydana
getirir. Cok kategorili modellerin verilen bir kategoride cevap verme olasiligini temsil
eden fonksiyon tipi, Sekil 1.'de gosterilmistir. Bu fonksiyon, belirli bir madde
kategorisini yansitan madde kategori tepki fonksiyonu (MKTF) olarak adlandirilir
(Chang & Mazzeo0,1994; Weiss ve Yoes,1991).



Olasihk

Yetenek

Sekil 1. Bes kategorili bir maddenin kategori tepki fonksiyonlari

Cok kategorili maddeler, ikiden fazla olasi cevap kategorisine sahiptir. Sirali
kategoriler, kategorileri ayiran sinirlar veya esikler ile tanimlanir. Her zaman
kategori sayisinin bir eksigi kadar sinir parametresi vardir. Ornegin, iki kategorili bir
madde icgin sadece bir kategori siniri gerekir. Ayni sekilde, 5 dereceli Likert tipi bir
maddeyi, bes olasi yanit kategorisine ayirmak i¢in dort sinir gerekir. DoOrt kategori
sinirtile ayrilmis bes kategori igeren bir madde dusunudldugunde, ilk sinirda olumsuz
degil, olumlu cevap verme olasiliginin belirlenmesi Kategori 1 ve Kategori 2'deki
cevaplari igerecektir. Ayrica, Kategori 2'de cevap verme olasiligi, ikinci kategori
sinirinda olumlu cevap verme olasiliginin ve uguncu kategori sinirinda olumsuz
cevap verme olasiliginin bir kombinasyonudur. Cok kategorili modeller basitce
kategori sinirlarinda cevap verme olasiligini temsil etmek igin spesifik bir fonksiyon
gerektirir. Bu 6zel fonksiyon, cevap verilerini kategori sinirinda dikotomize ettigi igin,
fonksiyon tipik ogive sekline sahiptir (Ostini & Nering, 2006). Sekil 2.’de bes

kategoriye sahip bir madde igin kategori sinir tepki fonksiyonu gosterilmigtir.
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Olasihk
N

Yetenek

Sekil 2. Begs kategorili madde igin kategori sinir tepki fonksiyonu

Cok kategorili MTK modellerini matematiksel olarak modellemek zor
oldugundan ¢cogu cok kategorili MTK modelleri, her kategori sinirini ayri olarak iki
kategorili bir modelle modelleyerek ve ardindan bir madde igin tum sinir bilgisini
birlestirerek sonuc¢ alir. Rasch (1977), cok kategorili MTK modellemesinin
gergeklesmesi igin, madde ve yetenek parametrelerinin eklenebilir/ayrilabilir olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu durumda modelin (6 - b) bigiminde olmasi
gerektigini,  a(® - b) biciminde olamayacag belirtmistir. iki kategorili madde tepki
fonksiyonu tahmininin ayirt edicilik (a) parametresi tahmin edilmemelidir. Bu
nedenle iki kategorili Rasch modeli, yalnizca yer parametresinin tahmin edilmesini
gerektirir. Rasch ve Thurstone / Samejima cok kategorili modellerini karsilastirirken
iki temel farkhlik ortaya gikmaktadir. ilki, Rasch modelleri tipik olarak kategori
sinirlarini tanimlamak igin iki kategorili madde tepki fonksiyonu kullanmaktadir.
Diger yandan Thurstone / Samejima modelleri, kategori sinirlarini tanimlamak igin
genellikle 2 -parametreli lojistik (2PL) model madde tepki fonksiyonu kullanmaktadir
(Wright, 1997). Ostini ve Nering (2006), bu iki modelleme yaklasimini S$ekil 3.’deki
gibi grafiklestirmigtir.
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“—ve” negatif bir yaniti belirtirken “+ ve” pozitif bir yaniti belirtir.

Sekil 3. Cok kategorili madde yanitlarinin iki kategorili hale getiriimesinde iki

modelleme yaklagiminin grafiksel gosterimi

Rasch modelde olumlu yanit verme olasiligi bitisik iki kategori ile ifade
edilmektedir. Thurstone /Samejima modelinde ise, kategori sinirinin altinda ve
ustiinde olan olasi tium cevap kategorileri dikkate alinmaktadir. Thurstone ve
Samejima, belirli bir x kategorisinde, i maddesine cevap verme olasilgi Pix, ise ve
P*ix, bir MKTF’yi temsil ediyorsa tepki verme olasihgini Esitlik 4’deki formal ile
hesaplanmaktadir. Tium Thurstone / Samejima modelleri Esitlik 4'deki gibi
modellenir. Bu model ailesi igindeki ¢esitli modeller, kisittamalarindaki farkliliklara

gore Ozellesmektedir.

P;(0) = P;,(0) - Pi*(x+1) @) (Esitlik 4.)
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Rasch modellerinde ise kategorileri iki kategorili hale getirme streci sinirlilik
meydana getirir. iki kategorili dlclimlerde coklu kategoriye cevirmek icin her MKYF
bir formulle birlestirilir. Belirli bir madde kategorisinde cevap verme olasiligini

tanimlayan ifade Esitlik 5.’de verilmigtir. Burada Zig verilen bir 6zellik diizeyi ile her
bir kategori sinirinin yeri (£ (0 - big) ile ilgili kategoriye (x) kadar olan farklarin

toplamini temsil eder.

Pl-g = yel, (Esitlik 5.)

Tek boyutlu ve cok kategorili Rasch modellerinden biri olan Kismi Kredi
Modeli (KKM) tim bu modellerin temeli olarak dusunulebilir. Buna Derecelendirme
Olgegi, Binom Denemeleri ve Poisson Counts modelleri (Wright & Masters, 1982)
ve ayrica Andrich (1982) ve Rost (1988) tarafindan gelistirilen derecelendirme
verileri icin diger modeller dahildir. Ayrica KKM, iki sirali kategoriye sahip bir
maddenin 6zel durumunda, iki kategorili Rasch model haline gelir. Bu modeller
hepsi Thissen ve Steinberg'in (1986) taksonomisindeki toplama bdéliinen (Divided-
by-total) modeller olarak adlandirilir. ilk ¢ok kategorili Rasch modelleri arasinda,
KKM ailesinde bulunmayan tek 6rnek, Rasch (1961) tarafindan geligtirilen gok
boyutlu ¢cok kategorili model ve bu modelin Andersen (1973) tarafindan gelistirilen
tek boyutlu seklidir. Cok boyutlu bir model, her katilimci i¢in ayni anda birden fazla
ortuk 6zelligi modellemektedir. Samejima (1972, 1988, 1996), KKM'nin, Siniflama
Tepki Modelinin (Nominal Response Model) 6zel bir durumunu temsil ettigini
savunmustur. Samejima modelleri, Rasch tipi modellerden farkli olarak
Thurstone'un kiimalatif sinir 6lgtim yaklasimi Gzerine kuruludur. Bu modeller bireyin
yetenek parametresini  maksimum olabilirik tahminine dayali  olarak
hesaplamaktadir. Bu iki modelin temel farki MKTF olugtururken birinin lojistik
digerinin ogive fonksiyon kullanmasidir. Samejima’nin ¢aligmalarinda teorik olarak
bircok baska model tanimlanmistir. Bu modellerden ATM'nin lojistik versiyonu, diger
arastirmacilar tarafindan en yaygin kullanilan model olmustur. Thurstone’un birbirini
takip eden araliklar yonteminin bu MTK uzantisi, temel olarak kimulatif kategori
sinirlarini kullanan iki kategoriye indirgeme yaklasimini sembolize etmektedir.
ATM'nin altinda yatan kimdalatif sinir yaklasimi madde ayirt ediciliginin maddeden

maddeye degismesine izin vermektedir.
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Asamali tepki modelini, en dusuk kategori degerinden ylksek yanitlama
olasiigi P;,(68) =1, en ylksek kategori degerinden yuksek yanitlama olasilig

P;;(8) = 0 olarak ifade edilebilir. Bu durumda 5'li likert tipi bir madde igin yanitlama

olasiliklari asagidaki gibi hesaplanabilir.
Piy(6) = 1— P (6) (Esitlik 6.)
P;1(0) = P;1(6) — P;(6)
P;5(0) = P5(6) — Pi3(0)
P;3(0) = P;3(6) — Pi(6)
P, (6) = P;,(6) — 0

Elde edilen bu egriler kategori tepki egrileri (KTE) olarak isimlendirilir ve
bireyin her bir kategori icin yanitlama olasiigini ifade eder. Bes kategorili bir

maddeye iligkin kategori tepki egrileri Sekil 4.’de gosterilmigtir.

Olasilk

‘I.GL

0.8

0.6

0.4

0.2F

0.0
-3 -2 -1 0 1 2 3 Yetenek

Sekil 4. Kategori tepki egrileri (Embretson & Reise, 2000, s. 101)

Olgulen 6zelliklerin pek cogunun tek boyutlu olmamasi sebebiyle Cok Boyutlu
Asamali Tepki Modeli, Muraki ve Carlson (1963) tarafindan TBATM’nin uzantisi
olarak gelistiriimigtir ve modelde normal ogive fonksiyon kullaniimaktadir.
CBATM’de de tek boyutlu modelde oldugu gibi k adet kategori icin k-1 adet esik
parametresi olusturulmaktadir. Modelde i maddesine ait en dusuk puan 0, en yuksek
puan ise mitanimlanmistir. 6 vektoru ile ifade edilen ve hipotetik olarak ile 6lgtlmek
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istenen yapidaki yetenek artisi ile esik degerleri arasinda monoton artan bir iligki
bulunmaktadir. Belli bir 6 dizeyinde, k veya daha yuksek bir puan dizeyinde olma
olasihgl P = (u;; = k | 6j) olarak tanimlanir. Bu durumda bir bireyin k diizeyine

erisme olasiligi asagidaki gibi ifade edilebilir:
P(u;=k|6j)=Px(uj=k|6j)—Px(u; =k+1|6j) (Esitlik 7.)

Samejima (1969), ifadenin sag tarafindaki terimleri, kimulatif kategori tepki
fonksiyonlari olarak ve ifadenin sol tarafindakileri kategori yanit fonksiyonu olarak

isimlendirmistir. ilk adimda basarili olmak tiim bireyler icin miimkiin oldugundan P *

(uz,- = 0|9]-) = 1 olarak tanimlanir. En fazla kategorisi sayisi kategori mi'den daha

fazlasini temsil eden igleri yapmak imkansiz oldugu igin P * (uij =m; + 1|0j) =0

olarak tanimlanmaktadir. ATM igin normal ogive formuna ait matematiksel ifade
Esitlik 8.‘de verilmigtir.

a 0j+dy __tz

P(u; = k| 6j) = mf L irdies, © 0 At (Esitlik 8.)

Esitlik 8. incelendiginde k, maddeye ait puani, 0,1...mi seklinde ifade eder.
ai, madde ayirt edicilik vektoru, dik ise bireyin k. esige erigebilme durumu olarak
ifade edilir. Bir k kategorisine ait yanit olasiligi ise iki integral fonksiyonu arasindaki

farkla belirlenir. Bu formulasyon Esitlik 5.‘de verilmigtir.

a 9]+dk -t

t2
P(u;=k|6j) = mf dt—ﬁf“ Odiin o5 gt (Esitlik 9.)

Esitlik 9. dikkate alindiginda CBATM c¢ok kategorili Olcek degerini iki
kategoriye donusturerek islem yapmaktadir ve elde edilecek kategori degeri
olasiligini normal ogive ile modellemektedir. CBATM'de maddelere ait kategori tepki
fonksiyonlari olusturulmaktadir. iki boyutlu bir maddeye ait 0,1,2,3 olarak
adlandirilmis kategori tepki yuzeyleri Sekil 5.'de gosterilmistir. Maddeye ait ayirt
edicilik parametreleri ai1=1.20, ai2= 0.70 olarak, esik degerleri ise di1=0.50, di2=-1.50
ve diz=-2.5 olarak kestirilmistir (Reckase, 2009).
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Sekil 5. ve 6. incelendiginde 0 kategori puaninin elde edilme olasiligi
azaldikga ve 3. esik degerine ulasma olasiligi arttikga yetenek seviyesinin yukseldigi
gorulmektedir. Ara kategoriler olan 1. ve 2. kategori degerleri ise 6 degeri
yikseldikgce Once artmakta sonra ise azalmaktadir. Maddeden elde edilecek
beklenen degere iligkin, beklenen deger yluzeyi, Sekil 4.‘de verilmigtir. 8 vektoru -4
degerini gosterdiginde beklenen deger 0 iken, +4 degerini gosterdiginde ise
beklenen deger 3 olmaktadir. Bu durum CBATM’nin tamamlayici ¢ok boyutlu bir
model oldugunu gostermektedir. Bu nedenle beklenen deger yuzeyleri birbirlerine

esit ve paralel konturlara sahiptir (Liu, 2007; Reckase, 2009).
Tek Boyutlu Asamal Tepki Modeli ile ilgili Aragtirmalar

Reise ve Yu (1990) yaptiklari arastirmada bes kategorili 25 maddeden olusan
bir test kullanmisglar ve orneklem buyuklugu, yetenek ve ayirt edicilik dagiliminin
ATM’de Kkestirilen parametre degerlerine ve RMSE’ye etkisini incelemislerdir.
Orneklem buyukligi en az 500 bireyden olustujunda gergek parametre degerleri
ile kestirilen parametre degerleri arasindaki korelasyon 0.85 olarak bulunmustur. Bu

kosullarda RMSE degerlerinin de uygun oldugu gértlmustr.

Seong, Kim ve Cohen (1997) yaptigi arastirmada ¢ yetenek kestirim
yonteminin (ML, MAP, EAP) dlgme kesinligine etkisini ATM altinda karsilastirmayi
amaclamistir. Bu amacin yani sira test uzunlugunun, dagilim tarunin ve orneklem
blayukligunin de 6lgcme kesinligine etkisini incelemislerdir. Bu dogrultuda GENIRV
programiyla ATM'ye dayal olarak iki 6rneklem buyukliga (N=300, 1000), iki dagilim
tard ( N(0,1) ve N(1,1)) ve Ug test uzunlugu (5, 10, 30) olmak tzere 12 kosul igin
10’ar replikasyon ile veri Uretmiglerdir. Verilerin Uretimi igin madde parametrelerini
Wisconsin Ogrenci Degerlendirme Sistemi’nin bir kismi olarak gelistirilen 36 maddeli
matematik testinden elde etmislerdir. Bu 36 maddenin b parametrelerinin
ortalamasina ve ortalama standart sapmasina yakin 5, 10 ve 30 maddelik testler
olusturup veri Uretiminde bu maddelere ait parametreleri kullanmislardir. Testin
guclugu ile yetenek dizeyinin yakin oldugu uzun testlerde yetenek kestirimi daha
basarili olmustur. Kisa testlerde ise EAP ve MAP kestirim yontemleri ML

kestiriminden daha iyi sonu¢ vermistir.

Nartgun (2002) yaptigi arastirmada farkli 6rneklemlerden elde edilen veriler

uzerinde KTK ve ATM'ye dayali olarak kestirilen madde parametrelerinin
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degismezlIigi Gzerine ¢alismistir. Bu amag dogrultusunda likert ve metrik dlgekler ile
1299 kisiden veri toplamis ve 5 farkh alt 6érneklem olusturmustur. Tim gruptan
kestirilen madde parametreleri ile alt 6rneklemlerden kestirilen madde parametreleri
arasindaki iligkiyi test ederek olgegdin likert formunda tiUm gruptan ve alt gruplardan
ATM’ye gore kestirilen a parametresi dederleri arasindaki korelasyonlari 0.98, 0.7,
0.98, 0.86 ve 0.81 bulmustur. Elde edilen bu korelasyon katsayilarina dayanarak
farkh orneklemlerden kestirilen madde parametrelerinin benzer oldugu sonucuna

variimigtir.

Tezbasaran ve Kelecioglu (2004) yaptiklari arastirmada Sigaraya iliskin
Tutumu 6lgen 41 maddeden olusan 5’li Likert tipi 6lgegin madde ve dlgek 6zelliklerini
uc ayri teknikle incelenmigtir. 41 maddelik deneme O&lgeginden, madde-0Olgek
korelasyonlarina (r), alt-Ust grup ortalamalarina (t) ve ATM kullanilarak kestirilen
madde ayirt ediciliklerine (a) gore esit sayida maddeden olusan ¢ ayri oOlgek
geligtiriimigtir. Her ¢ teknikle segilen maddelerin %94’G ortaktir. Deneme dlgeginin
ve secilen maddelerden ortak olanlarin a, r ve t deg@erleri arasindaki sira farklari
korelasyon katsayilari 0.52 ile 0.88 arasinda degismektedir. Cronbach-a guvenirlik
katsayilari ve marjinal guvenirlik katsayilari birbirine esit ve sirasiyla 0.92 ve 0.95
olarak bulunmustur. Deneme Olgeginin ve Ug¢ teknige gore secilen Olgeklerin test
bilgi fonksiyonlari incelenmis ve asamali tepki modelinin tutum dizeylerine gore

verdigi bilgi diger iki teknikle olusturulan dl¢eklerden daha ylksek bulunmustur.

Lautenschlager, Meade ve Kim (2006) yaptiklari similasyon galismasinda
test uzunlugu (5, 10, 15, 20), 6érneklem buyuklugu (N= 75,150, 200, 300, 500, 1000
ve 2000), ve dagilim tarinin (normal, ¢arpik (1.25), tek bigimli) ATM’de madde ve
birey parametresi kestiriminin dogruluguna etkisini incelemislerdir. Her bir kosul igin
100 replikasyon yaparak toplam 8400 kosul Uretmiglerdir. Arastirma sonucunda
Marginal Maximum Likelihood (MML) ile madde parametreleri kestirimi icin Mean
Squared Error (MSE) degderlerinin ¢arpik dagilimda ¢ok ytiksek oldugunu, tek bigimli
dagilimda ise en dusuk oldugunu, orneklem buyuklugu arttikca genellikle MSE
degerlerinin dustigunu, test uzunlugu arttikga ise ¢ok az miktarda azaldigini
bulmuslardir. Maximum a Posteriori (MAP) ile birey parametreleri kestirimi igin MSE
degerlerine bakildiginda ise normal dagihmda en dusuk oldugunu, tek bigimli
dagihmda en ylUksek oldugunu, 6rneklem buyukluginin MSE’yi neredeyse hig

etkilemedigini bulmusglardir.
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Dolma (2009) yaptigi ¢alismada Cok Kategorili Rasch model ile ATM'yi
parametre kestirme dogruluklari agisindan kargilastirmayi amaclamigtir. Bu amag
dogrultusunda a parametresi 0.80 ile 2.00 araliginda degisen, 6rneklem buyuklugu
(N=150 ve 300), test uzunlugu (6, 9 ve 12) ve kategori sayisi (4 ve 6 kategorili)
bakimindan farklilik goésteren similatif veriler Gretmistir. Arastirmanin sonucunda
Cok Kategorili Rasch Modeli ile ATM arasinda kestirim yontinden énemli bir fark
olmadigi, 6rneklem buyukligu, test uzunlugu ve kategori sayisi arttiginda kestirim
dogrulugunun arttigini bulmustur. Kategori sayisi ve madde sayisi etkilesimi
dusunuldugunde ise tercih yapilmasi gerekiyorsa kategori sayisinin artirilip madde

sayisinin azaltildigr durumlarda daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Bahry (2012) arastirmasinda ATM'de parametre kestiriminde o6rneklem
bayUukligunun ve dagilim carpikliginin etkisini incelemistir. Bu amagla, ¢arpiklik
katsayisi 0.00, 0.50 ve 1.00 olan g tip dagilimda, 7 farkh érneklem blyukligtnde
(N=100, 250, 500, 750, 1000, 150, 3000) toplam 21 kosul i¢in veri Uretmigstir. Tim
kosullarda 20 maddeli ve 5 kategorili olan verilerin kestirimlerinde RMSE ve yanlilik
degerleri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda tim 6rneklem buyuklUkleri i¢in en
zayif a ve b parametresi kestirimlerinin carpiklik katsayisi 1.00 olan dagilimda
yapildigini ve genel olarak orneklem buyuklugu arttikga parametre kestirimi

dogrulugunun arttigi sonucuna ulagmigtir.

Kdse (2015) calismasinda KTK ve ATM ile Yapilandirmaci Ogrenme
Ortamlar Olgegi'nden kestirilen madde ve test parametrelerinin karsilastirmistir.
Geleneksel guvenirlik analizi ile 6zdeger grafigi sonuglari veri grubunun tek boyutlu
oldugunu ve olcekten elde edilen sonuglarin guvenilir oldugunu gostermektedir.
Madde ayirt ediclik parametreleri incelendiginde KTK’ye goére 10 maddenin dugsuk
ayiriciliga sahip oldugu, ATM’ye gore ise 3 maddenin dusuk ayiriciliga sahip oldugu
ve ayiricilik degerlerinin 0.61 ile 1.81 arasinda degistigi bulunmustur. Her iki kuram
altinda madde ayirt edicilik parametreleri arasinda 0.96 dlzeyinde korelasyon
bulunmustur. Sonug¢ olarak her iki kuram altinda kestirilen madde ve test
parametrelerinin ylksek dizeyde iligkili oldugu, model varsayimlarinin kargilandigi
ve sinirliliklarin goéz onune alindigl durumlarda her iki kuraminda kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmigtir

Yildirnm (2015) yaptigi arastirmada ¢ok kategorili puanlanan maddelerden

olusan bir Olcedin ATM ile analizinde normallik varsayiminin saglanamadigi
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durumlarda kestirimlerin 6lgme kesinligine etkisini arastirmistir. Arastirmanin amaci
dogrultusunda carpiklik katsayilari 0.00, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 olan ve her bir
dagihm icin 25 replikasyon yapilarak 3000 kisiden olusan simulasyon veri setleri,
Beck Depresyon Envanteri ile elde edilen madde parametreleri kullanilarak Wingen
3.1 programiyla dretilmistir. Marginal maximum likelihood (MML) kestirim
yontemiyle kestirim yapilmis ve 6lgcme kesinligi icin RMSE ve Ortalama mutlak
farlihk (AAD) istatistikleri ile incelenmistir. Arastirma sonucunda c¢arpiklik katsayisi
artiginda RMSE ve AAD degerlerinin arttigi gérulmustir. Bu nedenle normallik
saglanmadiginda ATM'ye dayali olarak MML yodntemi ile madde parametresi

kestirimlerinin uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.
Cok Boyutlu Asamali Tepki Modeli ile ilgili Arastirmalar

Forero ve Maydeu-Olivares (2009) yaptiklari calismada faktor analitik bir
cercevede uygulanan yontemleri kullanarak CBATM’de parametre kestirimlerinin
dogrulugunu inceleyen iki kapsamli simulasyon c¢alismasi yapmiglardir. Birinci
calismada agirlikli en kiguk kareler ve agirliksiz en kiguk kareler tahmin yontemleri
karsilastinimis ve ikinci galismada ise tam bilgi en yuksek olasilik faktort analizi (full
information maximum likelihood (FIML)) ve kategorik madde faktor analizi
(categorical item factor analysis (CIFA)) karsilastirlmistir. Her iki calismada da
veriler i¢in 324 kosul olusturulmustur. Bu kosullar, 6rneklem buyukltkleri (N= 200,
500 ve 2000), test uzunlugu (9, 21, 42) ve faktor yukleri (0.4, 0.6, 0.8) olarak
belirlenmistir. Ayrica bes kategorili maddeler U¢ boyut ile temsil edilmektedir.
Arastirma sonucunda birgok kosulda orneklem buyuklugunun 500 olmasinin

parametrelerin yeterli bir sekilde tahmin edilebildigi sonucuna variimigtir.

Hsieh, von Eye ve Maier (2010) ¢alismalarinda CBATM'’yi 6rtuk buyume ile
birlestirerek dil becerisiyle ergenlerin asosyallik durumlari arasindaki iligkiyi
incelemistir. Yaptiklari g¢alismanin sonucunda bu modelleme tarzinin sadece
kolayca tahmin edilebilen ve yorumlanabilen parametre tahminlerini Gretmekle
kalmadigini ayni zamanda gelisimsel boyutlardaki degisimi tahmin etmekte de daha
basarili oldugunu bulmuslardir. Ayni zamanda elde ettikleri model ile ergenlerin
kendilerini sosyal olarak izole hissettikge suga meyilli arkadaglik etme ihtimallerinin
yuksek oldugunu ve bu tip durumlara erkeklerin kizlardan daha fazla maruz kaldigini

bulmusglardir.
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Forero, Vilagut, Adroher ve Alonso (2013) yaptiklar arastirmada fiziksel ve
zihinsel saglik durumunun Olgulmesi icin yaygin olarak kullanilan iki boyutlu Kisa
Form-12 dlgegini CBATM ile analiz etmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore CBATM
kullanmanin diger yontemlerin sinirlihiklarina alternatif oldugunu, dlgegin
bidimensional yapilya uygun oldugunu ve bu model ile degerlendirildiginde

psikometrik ozelliklerinin iyilestigini belirtmiglerdir.

Jiang, Wang ve Weiss (2016), yaptiklari arastirmada CBATM'de Orneklem
bayuklugunun etkisini incelemiglerdir. Bu amag¢ dogrultusunda 36 similasyon
kosulu olusturmuslardir. Bu kosullar, érneklem buyuklaga (N = 500, 1000, 1500 ve
2000), test uzunlugu (30, 90 ve 240) ve boyutlar arasi korelasyon (r=0.2, 0.5 ve 0.7)
olarak belirlenmigtir. Hangi kosullarin optimum oldugunun belirlenmesi igin yanlilik
ve RMSE degerlerinin yani sira gergcek ve tahminlenen parametre degerleri
arasindaki korelasyon da dikkate alinarak gergeklestiriimistir. Elde edilen bulgulara
gore 240 maddeden olusan test uzunlugu igin 6rneklemi buayukligunin N=1000
olmasi gerektigi bunun disindaki kosullar icin ise 500 kisiden olusan 6rneklem
blyUkluginin yeterli oldugu bulunmustur. Orneklem biyuklGginin 1000 kisinin
Uzerine c¢ikariimasinin ise CBATM parametre kestirimlerine katkida bulunmadigi

ortaya konmustur.

Yapilan arastirmalar dikkate alindiginda TBATM ile ilgili pek ¢ok arastirma
yapllmis olmasina ragmen CBATM kapsaminda sinirh  sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin buyuk c¢ogunlugunun ise var olan Olgeklere
CBATM’nin uygulanmasi olarak gerceklestigi goriimektedir. Bu tarz ¢alismalarda
parametrelerin dogru bir sekilde tahmin edilip edilemeyecedi konusuna
deginilmemis, genellikle model uyumunun saglanip saglanmadigi dikkate alinmigtir.
Bu nedenle parametrelerin gercek verilere dayali olarak iyi bir sekilde tahmin edilip
edilmediginin incelenmesi igin c¢esitli simulatif kosullarin olusturuldugu calismalara
ihtiyag duyulmaktadir. Simulatif kosullarin olusturuldugu calismalar géz 6nine
alindidinda ise sadece tek bir arastirmada boyutlar arasi korelasyon arastirma
kosullarina dahil edilmigtir. Boyutlar arasi iligkinin olmadigi dlgeklere rastlamak
oldukca zordur. Bu nedenle bu arastirmada da boyutlar arasi korelasyon dikkate

alinarak simulasyon kogullari olugturulmustur.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin turd, arastirmanin deseni, verilerin 6zellikleri ve

verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Arastirmanin Turu

Bu arastirmada tek ve c¢ok boyutlu ATM c¢ergevesinde, ¢ok kategorili
maddelerde ¢ok boyutlu veri yapilari, bu yapilarda yer alan boyutlar arasi iligkiler,
farkh test uzunluklari ve farkh érneklem buyukltkleri dikkate alinarak incelenmistir.
Farkli kosullara uygun veriler Uretildigi i¢in, bu arastirmanin bir bélima similasyon
calismasidir. Simulasyon ¢alismalari, deneysel, korelatif ve betimsel olabilir (Erkus,
2013). Arastirmada simulasyon verileri ile kullanilan modeli etkileyecek degiskenler
kontrol edilmekte, modelin teorik Ustlnlikleri ve sinirliliklar incelenmektedir. bu
yonlyle arastirma betimseldir. Simulasyon calismasinin disinda arastirmada
gergek veri seti de kullaniimistir. Cok boyutlu oldugu bilinen bu veri seti Gzerinde de
tek ve ¢ok boyutlu ATM analizi yapilmis ve sonuglar hem birbiri ile hem de
simllasyon sonuglari ile karsilastiriimistir. Bu arastirmada kurama ait modellerin
karsilastirimasi amaclandigindan bu arastirma temel arastirma olarak nitelenebilir
(Karasar, 2010).

Uygulama Veri Seti

Arastirmada simulasyon yoluyla olusturulan veri setleri ve gercek
uygulamadan elde edilen veri seti kullaniimistir. Arastirmada kullanilan gercek
uygulamaya dayali veri seti Korku Yasantilari Olgeginin (KYO) Tirkge'ye
uyarlanmasi sirasinda olgegin nihai formundan elde edilmis veri setidir ve 1087

bireyin verdigi yanitlardan olugsmaktadir.
Simulasyon Veri Setleri

Arastirmanin simdlatif verilerini Uretmek igin test uzunlugu, orneklem
bayUklugu, boyutlar arasi korelasyon degiskenleri farkli desenlerde ele alinirken
boyut sayisi ve maddelere ait kategori sayisi sabit tutulmustur. Tim kosullar igin

boyut sayisi 3 olarak belirlenmistir. Egitimde ve psikolojide kullanilan olgeklerdeki
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maddelerin buylk ¢ogunlugunun 5 kategorili olmasi nedeniyle arastirma deseninde
yer alan tUm simulasyon kosullari i¢cin maddelere ait kategori sayisi 5 olarak

belirlenmistir.

Simulasyon verisi kullanilan tum arastirmalarda goz éntnde bulundurulmasi
gereken iki onemli kosul bulunmaktadir. Bu kogullar veri setinin olusturulmasinda
uygun yontemin secilmesi ve simullasyon veri setinin gergek yanitlari temsil
ettiginden emin olunmasidir (Way, Ansley & Forstyh, 1988). Bu nedenle normal
dagihm g6z onunde bulundurularak simudlasyon kosullarina ait veri setleri
uretilmigtir. Madde parametreleri, ayirt edicilik parametresi icin aj [0.8,2], bj
parametresi icin ise [-2,2] deger araliginda ve yetenek parametresi ise 6j [-3,3]

araliginda normal dagilacak sekilde similasyon verileri Uretilmigtir.

Aragtirmanin bagimsiz degiskenlerinden bir digeri ise boyutlar arasi
korelasyondur. Alan vyazindaki arastirmalar incelendiginde, boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 ile 0.80 araliginda degisen duzeylerde ele alindigi gorulmektedir.
Egitimde ve psikolojide yaygin olarak kullanilan yapilar géz énune alindiginda bu
yapilarin birbirleriyle belirli duzeyde iligkili olmasi 6ngorulebilir. Bu nedenle
calismada kullanilan verilerin boyutlar arasi korelasyolari; 0.20 diguk korelasyon;

0.50 orta duizeyde korelasyon ve 0.80 yuksek korelasyon olacak sekilde uretilmigtir.

Test uzunlugu, arastirmada maniptle edilen degiskenlerden biridir. Alan
yazin incelendiginde bir boyutta en az 3 madde olmasi gerektigini belirten calismalar
bulunmaktadir (Bollen, 1989; Comrey, 1988). Boyutlarda bulunmasi gereken madde
sayisi ile ilgili bir diger ¢calisma Babcock (2009) tarafindan gergeklestiriimis ve her
bir boyutta 6 madde bulunmasi gerektigi ifade edilmistir. Arastirmada 3 boyutlu yapi
ongoruldugu goéz onune alinirsa en az madde sayisinin 9 ile 18 arasinda olmasi
gerektigi ifade edilebilir. Hem bu teorik 6ngord hem de pratik kullanimdaki durum
g6z 6nune alinarak minimum test uzunlugu 15 madde olarak belirlenmistir. Test
uzunlugu icin diger kosullar ise orta ve uzun testleri temsil etmesi bakiminda 30 ve
60 madde olarak belirlenmistir. Bu durumda boyutlara disen madde sayisi sirasiyla

5, 10 ve 20 madde olarak belirlenmistir.

Orneklem buyukliginin etkisini test etmek amaciyla farkli érneklem
bayuklukleri ile galisilmistir. Egitimde ve psikolojide uygulama galismalarinda buyuk

orneklemlere ulagsmak her zaman mumkun olmamaktadir. Bu nedenle kuguk
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orneklem buyukluguna temsil edebilmek igin en kigluk érneklem buyUkligu 250
olarak belirlenmigtir. Diger orneklem buyuklukleri ise 500 ve 1500 olmak Uzere ug

ayri oérneklem buyudklagu belirlenmigtir.

Calismada manipule edilecek degiskenler goz éniune alindiginda 3x3x3=27
farkh deneysel kosul olusturulmustur. Her bir kosul i¢in 30 tekrar yapilarak boylelikle
27x30= 810 farkli veri seti Uretilmistir. Uretilecek tim veri setleri icin R programinda
MultiLCIRT paketinden faydalaniimistir. Arastirmada kullanilacak tum deneysel

kosullar Tablo 1.‘de 6zet halinde verilmigtir.

Tablo 1

Arastirmada Kullanilan Kogullar

Orneklem Biyikligi Test Uzunlugu Boyutlar Arasi Korelasyon
15 0.20
250 30 0.50
60 0.80
15 0.20
500 30 0.50
60 0.80
15 0.20
1500 30 0.50
60 0.80

Gergek Veri Seti

Bu calismada gercek uygulamaya dayali olarak elde edilen veri seti Korku
Yasantilari Olgegi'ne (KYO) aittir. Atilgan, Sackes, Yurdugil ve Cikrak, (2007)
Korku Yasantilari Olgegi’ni Tiirkge'ye uyarlama ¢alismasi yapmislardir. Bu galisma
toplam 1087 birey ile yiritilmustir. Olgegin 12-17 yas ergenlere uyarlanmasi
amaci ile gegerlik calismalari; faktor analizleri (AFA, DFA ve HFA), i¢ Ol¢ut gecerligi
icin alt-Ust grup ayirt edicilikleri ve dis 6lgut gecerligi icin benzer oOlcekler gecerligi
ile yapilmistir. DFA ve HFA ile Olgegin korku yasantilari olarak adlandirilabilecek

genel bir yapiyi ortaya koymasi yani sira, orijinal dl¢gekte oldugu gibi dort alt 6lcekten
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olusan psikolojik yapiylr ortaya koyabildigi, yani yapi gegerligine sahip oldugu
gorulmustiir. Dig olcit gegerligi icin benzer Glgek olarak alinan alti dlgek ile KYO
puanlari arasinda korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Olglit olarak alinan
olgeklerin uygulandiklari gruplar; “Boyun Egici Davraniglar Olgegi” 185 kisi, “Strekli
Kaygi Olgegi” 180 kisi, “Durumluk Kaygi Olcegi” 189 kisi, “Beck Anksiyete Olgegi”
171 kisi, “Beck Depresyon Olcegi” 183 kisi ve “Rosenberg Benlik Saygisi Olgegi”
kisa formu 171 kisiden olugsmaktadir. Hesaplanan korelasyon katsayilari, benzer
olceklerin o6lctiigu psikolojik 6zellik ile KYO'niin 6lgtiigl korku yasantilari arasinda
anlamli dizeyde iligki bulunmustur. Bu durum, dlcedin benzer dlgekler ile yapilan

Olcut gecerligine sahip oldugunu géstermektedir.

Giivenirlik icin 7-10 giin arayla 6lgek tekrar uygulanmistir. i¢ tutarlihk
guvenirligi Cronbach Alfa (a) ve McDonald Omega (w) katsayilari ile hesaplanmistir.
Elde edilen bulgular 6lgedin hem alt boyut puanlari hem de genel bir korku puani
verebildigini géstermigstir. Dért alt boyuttan olusan dlgedin, “Sosyal Degerlendiriime
ve Ruhsal Stres” boyutunda 8 madde yer almaktadir ve Cronbach-a ve McDonald-
w katsayilari 0.83 olarak hesaplanmgtir. ikinci alt boyut olan “Fizyolojik Yasanti”
boyutu 6 maddeden olusmakta ve guvenirlik katsayilari 0.78 olarak hesaplanmigtir.
“Olim ve Tehlike” olarak isimlendirilen Ggiincu alt boyut ise 4 maddeden
olusmaktadir ve glvenirlik katsayilari 0.77 olarak belirtiimistir. Olgegin dérdiincu alt
boyutu olan “Hayvan Korkusu” alt boyutunda ise 3 madde yer almaktadir ve 0.81
olarak hesaplanmis giivenirlik katsayilarina sahiptir. Olgegin toplaminda 21 madde
bulunmaktadir ve Cronbach-a katsayisi 0.89 ve McDonald-w katsayisi ise 0.94

olarak hesaplanmistir. Boyutlar arasindaki iliski 0.50 degerinin altindadir.

Korku yasantilari oOl¢cedi her bir alt boyutu icin ayri ayri kullanilabilir
oldugundan ve similatif veri setleri 3 boyutlu oldugundan KYO’niin dérdiincii boyutu
arastirmaya dahil ediimemis ve 18 madde Uzerinden degerlendiriimigtir. Bu
durumda Cronbach-a katsayisi 0.87 ve McDonald-w katsayisi ise 0.94 olarak
hesaplanmigtir. Boyutlar arasindaki iliski dizeyi ise vyaklasik 0.50 olarak

hesaplanmistir.
Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilacak olan gergek uygulamaya dayali veri ile similasyon

ile elde edilen veri setlerinin analizinde flexMIRT yazilimi kullaniimigtir. flexMIRT
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yazilimi ile tek boyutlu, ¢cok boyutlu, ¢ok dizeyli, cok kategorili MTK analizleri
yapilabilmektedir. Elde edilen tim veri setlerinin hem tek boyutlu hem de ¢ok boyutlu
asamall tepki modeli ile analizi gergeklestiriimistir. Veri setleri 6ncelikle tim
maddelerin birlikte ele alindigi bir tek boyutlu model ile analiz edilmig ve bu model
toplam madde sayisini kapsayan tek boyutlu model anlamina gelen TBATM-t
seklinde kisaltilarak bir sonraki bolumde analiz sonuclari sunulmustur. Tek
boyutluluk her bir alt boyutun ayri ayri ele alinmasi ile de gergeklestirilebilmektedir
ve bu durumda her bir boyut i¢in ayri yetenek parametresi kestirilebilmektedir. Bu
durumda hem c¢ok boyutlu hem de tek boyutlu ATM analizi sonucuna esit sayida
yetenek parametresi kestirilmis olur. BoOylece bu parametreler birbirleri ile
karsilastinlabilir olmaktadir. Analiz sonugclari verilirken her bir alt boyutun ayri ayri
ele alindigl analiz sekli TBATM-a olarak isimlendirilmigtir. Veri setleri U¢ boyutlu
oldugundan her bir veri seti icin ¢ TBATM-a analizi ve tim maddeleri iceren bir
TBATM-t analizi yapiimistir. Son olarak veri setleri CBATM ile analiz edilmistir. Bu
durumda her bir veri tipi icin bes analiz yapiimasi gerekmektedir, toplam 810 veri
seti oldugundan 5x810=4050 analiz yapilarak madde ve yetenek parametreleri
arasindaki iliski duzeyi, standart hata miktarlari, model veri uyum degerleri

incelenmigtir.

Yapilan analizlerde kestirim yontemi olarak Beklenti maksimizasyonu
(Expectation Maximization, (EM)) algoritmasi kullaniimistir. Bu algoritmanin
secilmesinin nedeni u¢ boyutlu verilerde EM algoritmasinin kullaniimasinin
onerilmesi ve MTK arastirmalarinda en yaygin kullanilan kestirim algoritmalarindan
biri olmasidir (Cai, 2010).

Analizler sonucunda elde edilecek madde ve birey parametrelerinin iligki
diizeyinin belirlenmesi igin Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi
(PMCKK) kullaniimistir. Madde sayisinin az oldugu durumlarda parametrik olmayan
korelasyon analizi denenmistir. Elde edilen bulgular ile Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon degerleri ayni oldugundan tum korelasyon incelemeleri igin PMCKK
kullaniimigtir. Ayni zamanda parametrelere ait standart hata karesi ortalamalari
(RMSE) hesaplanmigtir. Her bir simtlasyon veri tipi icin 30 tekrardan elde edilen
degerlerin ortalamasi alinmistir. RMSE hesaplamalari igin kullanilan formul Esitlik

6.’da verilmistir.

26



L As D
RMSE = /Z’:MT]C”) (Esitlik 6.)

N: Gozlem sayisi
aj maddeye ait j parametresinin gergek degeri

dj maddeye ait j parametresinin kestirilen degeridir

Yapilan analizlerde model veri uyum iyiliginin incelenmesi igin -
2Loglikelihood, Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Informatiin Criterion, AIC) ve Bayesian
Bilgi Kriteri (Bayesian Information Criterion, BIC) uyum iyiligi indeksleri
degerlendirilmigtir. Model-veri uyum iyiligi istatistiklerinin degerleri uyum iyiligi
arttikca dugsmektedir. Ancak bu indeksler kullanilan verinin yapisina ve parametre
sayisindan etkilenmektedir. Dolayisiyla 30 maddelik bir test ile 10 maddelik bir
testten elde edilen uyum iyiligi istatistikleri birbirinden oldukga farkli olacaktir ve
karsilastinlabilir olmalarini engelleyecektir. TBATM-a ve TBATM-t analizleri
sirastyla her bir alt boyuta dayali ve toplam madde sayisina dayali analizler
oldugundan madde sayilari degiskenlik géstermektedir. Ornegin bir veri setine ait
TBATM-a analizlerinde 10’ar madde varsa TBATM-t analizinde tum boyutlar
toplanacagindan ve u¢ boyut var oldugundan toplam 30 madde olacaktir. Bu
durumda parametre sayilari farkhlasacak ve bu durumdan model uyum iyiligi
istatistikleri etkilenecektir. CBATM analizinde de tim maddeler hesaba
katildigindan ayni érnek igin 30 madde yer alacaktir. Bu durumda tim veri kosullari
icin TBATM-t ve CBATM analizlerinin model veri uyum iyilikleri indeksleri

karsilastirlabilir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde gercek veri seti ve simulatif veri setlerinden elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Bulgular sunulurken TBATM ile CBATM Kkarsilastirmalari birlikte
verilmistir. Tek boyutlu ATM’ye iligkin iki ayri model incelemesi yapildigindan
Olceklerdeki tum maddelerin birlikte kullanildidi ve toplam madde sayisini igeren tek
boyutlu asamal tepki modeli, TBATM-t olarak isimlendirilmistir. Diger tek boyutlu
modelde ise her bir alt boyut ayri analiz edilmistir ve TBATM-a olarak
isimlendirilmistir. Calismadaki tim verilerin G¢ boyutlu oldugu g6z 6nline alindiginda
TBATM-a modelinde toplam madde sayisinin Ugte biri kadar madde bulunmaktadir.
Tum bulgular sunulurken Gg ayri asamali tepki modeli karsilastirmali olarak birlikte

sunulmustur.
Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapilarina iliskin Bulgular

Arastirmanin alt amaglari dogrultusunda simulatif veri setinde madde sayisi
15 madde ile sinirlandirildiginda, érneklem buayuklugu (250, 500, 1500) ve boyutlar
arasi korelasyon (0.20, 0.50, 0.80) degistikce, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu ATM’ye
dayali olarak kestirilen madde parametreleri korelasyonlari ve RMS degerlerine,
yetenek parametreleri korelasyonlari ile bu parametrelere ait RMS degerlerine,
model-veri uyumuna iliskin bulgular sunulmustur. TBATM-a modeli i¢cin madde
sayisl 15 oldugunda her bir boyuta 5’er madde dusmektedir. CBMTK ve TBATM-t

modelleri ise 15’er maddeden olusmaktadir.

Madde parametreleri arasindaki iliski dluizeyi. Bu veri yapisina ait tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu ATM’ye dayali olarak kestirilen madde parametre degerleri
arasindaki iligki Pearson korelasyon katsayilari ile incelenmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2
Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametre Dederlerine lliskin

Korelasyonlar

8 o
£ED §9
[(ORri] o 0
<= =8 g £ g 0§ o & 0§ & g
[O=] S0 &2 &) &) o 3] S
c :>- > = fg X x X X . -k< -k< -k< -)<<
S8 R % 5 8 8 5 E 3 S 8 3
0.20 0.73 0.93 0.96 0.97 0.96 0.97 0.99 0.99 0.99 0.99

250 050 083 098 099 099 098 096 096 098 098 0.98

0.80 090 098 099 097 09 097 098 099 099 0.99

0.20 052 095 09 09 091 099 099 099 099 0.99

500 0.50 088 099 099 099 099 099 098 098 099 0.98

0.80 09 099 099 098 099 098 098 099 099 0.98

0.20 045 09 09 09 091 099 099 099 099 0.99

1500 0.50 088 099 099 099 099 099 098 099 099 0.98

0.80 098 099 099 099 099 098 098 099 099 0.98

Tum korelasyon degerleri igin p<.001
T: TBATM-t madde parametresi, A: TBATM-a madde parametresi, C: CBATM madde parametresi
Tablo 2 incelendiginde korelasyon degerlerinin 0.45 ile 0.99 arasinda
degistigi gorulmektedir. TBATM-a modeline ait madde parametreleri (aa, Cia, C2a,
C3a, Csa) ile CBATM’ye ait madde parametrelerine (ac, Cic, Cac, Csc, Cac) ait
korelasyon degerleri incelendiginde bu degerlerin 0.96 ile 0.99 arasinda degistigi ve
aralarinda oldukga yuksek bir iligki oldugu ifade edilebilir. TBATM-t modeline ait
madde parametreleri (ar, cit, €21, C3T1, C41) ile CBATM'’ye ait madde parametrelerine
(ac, cic, c2c, Csc, cac) ait korelasyon degerleri incelendiginde ise bu degerlerin 0.45
ile 0.98 arasinda degistigi gorulmektedir. TBATM-t modeli ile CBATM arasinda ¢
parametrelerine ait korelasyon degerlerinin 0.93 ile 0.99 arasinda degistigi
gorulmektedir. Bu bulgu ¢ parametreleri bakimindan CBATM’nin her iki modelle de
birbirine oldukga benzer siralamada parametre degerleri Urettigini gostermektedir.

Tablo 4’de gorilen en dustk korelasyon degerleri TBATM-t ve CBATM’ye gore elde
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edilen a parametreleri arasindadir. Orneklem blyiikligiinden bagimsiz olarak en
dusuk iliski degerleri boyutlar arasi korelasyonun en disuk (0.20) oldugu
durumlarda gozlenmistir. Boyutlar arasi korelasyon 0.20 oldugunda ve Orneklem
bayuklugu 250 kisiden olustugunda a parametresi bakimindan iki model arasindaki
korelasyon degeri 0.73 olarak hesaplanmistir. Orneklem buyUkligiu 500 ve 1500
oldugunda ise korelasyon katsayilari sirasiyla 0.52 ve 0.45 olarak bulunmustur.
Boyutlar arasi korelasyon yukseldikge her iki model tarafindan kestirilen a
parametresine ait degerler tim o6rneklem buyukluklerinde birbirine benzemeye
baglamaktadir. Boyutlar arasi korelasyon orta ve yuksek duzeyde oldugunda a
parametresine dair elde edilen degerler birbirlerine oldukga yakinlagsmaktadir. Bu
durumda, boyutlar arasi korelasyon orta ve yuksek dizeyde oldugunda tim
orneklem buyuUkliklerinde modeller tarafindan elde edilen a parametrelerine ait
degerler arasindaki korelasyonun ylksek oldugu ifade edilebilir. En dusuk
korelasyonel deger olan 0.46 degeri ise boyutlar arasi korelasyonun en dusuk,
orneklem buyudklugunin ise en bluyuk oldugu durumda gézlenmigtir. Bu durumda
CBATM’nin TBATM-t modelinden en farkli deger Urettigi kosulun boyutlarin birbirine
en az benzerlik gosterdigi ve kisi sayisinin en ylksek oldugu durum oldugu ifade

edilebilir.

Madde parametrelerine iligkin hata degerleri. CBATM, TBATM-t ve
TBATM-a modelleri ile kestirilen madde parametrelerine ait hata karesi ortalamalari
(RMS) incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 3'te sunulmustur. Tablo 3
incelendiginde, CBATM’'de RMS degerleri a parametresi icin 0.068 ile 0.264
araliginda degismektedir. Modelde diger madde parametrelerine ait RMS degerleri,
c1 parametresi icin ise 0.087 ile 0.307 araliginda, c. parametresi i¢in 0.067ile 0.216
arahginda, csparametresiigin 0.064 ile 0.221 araliginda, c.parametresiigin ise 0.087
ile 0.307 araliginda degismektedir.
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Tablo 3

Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametre Degerlerine lliskin

RMS Degerleri
Madde Parametrelerine lliskin RMS Degerleri
Orneklem Boyutlar
Blydkligl  Args; Model a o c cs s
Korelasyon

CBATM 0.264 0.307 0.216 0.221 0.307

0.20 TBATM-t 0.254 0.287 0.201 0.216 0.287

TBATM-a 0.240 0.278 0.201 0.206 0.253

CBATM 0.262 0.303 0.214 0.221 0.303

250 0.50 TBATM-t 0.260 0.298 0.265 0.220 0.301
TBATM-a 0.254 0.287 0.287 0.228 0.290

CBATM 0.218 0.255 0.191 0.194 0.267

0.80 TBATM-t 0.254 0.282 0.194 0.199 0.302

TBATM-a 0.212 0.3235 0.226 0.229 0.348

CBATM 0.153 0.166 0.160 0.163 0.177

0.20 TBATM-t 0.143 0.165 0.162 0.159 0.168

TBATM-a 0.156 0.170 0.155 0.159 0.167

CBATM 0.150 0.156 0.158 0.162 0.174

500 0.50 TBATM-t 0.145 0.160 0.157 0.160 0.170
TBATM-a 0.150 0.171 0.159 0.163 0.172

CBATM 0.140 0.142 0.140 0.141 0.145

0.80 TBATM-t 0.143 0.155 0.154 0.150 0.160

TBATM-a 0.145 0.156 0.155 0.158 0.162

CBATM 0.096 0.117 0.092 0.087 0.112

0.20 TBATM-t 0.086 0.106 0.076 0.074 0.105

TBATM-a 0.096 0.118 0.089 0.089 0.116

CBATM 0.088 0.111 0.079 0.081 0.105

1500 0.50 TBATM-t 0.083 0.106 0.076 0.074 0.104
TBATM-a 0.088 0.110 0.079 0.080 0.104

CBATM 0.068 0.087 0.067 0.064 0.087

0.80 TBATM-t 0.083 0.098 0.076 0.072 0.095

TBATM-a 0.074 0.094 0.074 0.070 0.093
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Modeller arasinda madde parametrelerine ait RMS degerleri incelendiginde
net bir oruntl gorulmemektedir ancak tum modellerde drneklem buyuklugu arttikca
maddelere iligkin RMS degerleri azalmistir. Bir bagka deyigle érneklem buyuklagu
arttiginda madde tepki kuramina dayali tim asamali tepki modelleri daha az hata
ile madde parametresi Uretmektedir. Bu bulgu, Gul (2015), Finch (2010) ve Zhang
(2012) tarafindan yapilan ve MTK modellerinde érneklem blyUkligunuin artmasi ile
madde parametrelerinin daha dogru Kkestirilebilecegini gosteren c¢alismalarla
benzerdir. Ayni zamanda boyutlar arasi korelasyon yukseldiginde CBATM, diger
modellere gore daha az hata ile parametre kestirimi yapmaktadir. Tum madde
parametrelerine ait RMS degerlerinin tek ve ¢ok boyutlu modellere gére degdisimi
Sekil 7,8,9,10 ve 11°'de verilmigtir. Sekiller incelendiginde 6rneklem buyuklGgu
arttikga tiim parametrelere iliskin hata degerlerinin azaldi§i goriilmektedir. Ozellikle
500 ve 1500 kisilik 6rneklemlerde modeller tarafindan Uretilen hata dederleri
birbiriyle gok benzerdir ve egrileri cakismaktadir. Orneklem buyikliga 250 kisi ile

sinirlandiginda ise modellerin parametrelere iligkin hata degerleri farklilagsmaktadir.

RMS

0.3

0.25

0.2

0.15 CBATM

0.1 TBATM-t

TBATM-a
0.05

Sekil 7. Madde sayisi K=15 veri yapisinda a parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degigimi
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Sekil 8. Madde sayisi K=15 veri yapisinda ci parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degigimi

RMS

0.35
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0.25
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—8—TBATM-t
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Sekil 9. Madde sayisi K=15 veri yapisinda c2 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degisimi
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Sekil 10. Madde sayisi K=15 veri yapisinda c3 parametresi RMS degerlerinin
modellere gore degisimi

RMS
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0.35
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0.25
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0.15 =@=—TBATM-t
0.1 =@=—TBATM-a

Sekil 11. Madde sayisi K=15 veri yapisinda cs4 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degisimi
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Yetenek parametreleri arasindaki iligki dlizeyi. Cok boyutlu ve tek boyutlu
asamall tepki modellerinden elde edilen bir diger parametre olan yetenek (6)
parametresine ait bulgular incelenmisti. CBATM ile elde edilen yetenek
parametreleri (6¢) ile TBATM-t (61), TMATM-a (6a) modellerinden elde edilen
yetenek parametreleri arasindaki iliskinin manidarligi Pearson korelasyon katsayisi

ile incelenmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4
Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine lliskin

Korelasyonlar

Orneklem BiyUkIigi Boyutlar Madde Pearson Korelasyon
Arasi Korelasyon Parametreleri Katsayisi (r)

07*0c1 0.87**

01*0¢2 0.88**

07*0¢3 0.87**
0.20

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.98**

0a3*0c3 0.96**

07*0c1 0.87**

071*0c2 0.87**

250 01*0c3 0.88**
0.50

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

07*0c1 0.92**

071*0c2 0.97**

01*0cs 0.98**
0.80

0a1*0c1 0.96**

0a2*0c2 0.96**

0a3*0c3 0.96**
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Tablo 4

Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine lliskin

Korelasyonlar (Devam)

Orneklem Biyuklugu Boyutlar Madde Pearson Korelasyon
Aras| Korelasyon Parametreleri Katsayisi (r)

071*0c1 0.87**
01*0c2 0.88**
01*0¢s3 0.88**

0.20
0a1*0c1 0.98**
0a2*0c2 0.98**
0a3*0c3 0.99**
01*0¢1 0.84**
07*0¢2 0.86**
500 0.50 Orbca 085~
0a1*0c1 0.98**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
O1*0c1 0.94**
01*0c2 0.97**
01*0c3 0.98**

0.80
0a1*0c1 0.98**
0a2*0c2 0.98**
0a3*0c3 0.99**
071*0c1 0.68**
01*0c2 0.58**
01603 0.63*

0.20
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
61*0c1 0.86**
01*0¢2 0.84**
1500 0.50 0*0c3 0.85*
0a1*0c1 0.98**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.98**
O1*0c1 0.96**
071*0c2 0.97**
01*0cs 0.97**

0.80
0a1*0c1 0.97**
0a2*0¢2 0.97**
0a3*0c3 0.97**

**n<0.001
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Tablo 4 incelendiginde tim modeller ve tim yetenek parametreleri arasinda
yuksek ve p<.001 duzeyinde manidar bir iligki gorulmustur. Tabloda en dusuk
korelasyon katsayilari 6rneklem buyUkligunun 1500 ve boyutlar arasi korelasyonun
0.20 oldugu kosulda CBATM ile TBATM-t modelleri arasindadir. S6z konusu veri
yapisinda her bir boyut igin yetenek parametreleri arasindaki korelasyon sirasiyla
0.68, 0.58 ve 0.63 olarak hesaplanmigtir. Madde parametreleri arasindaki
korelasyon incelendiginde de bu veri yapisinda madde parametreleri arasindaki
korelasyonun da diger veri yapilarina gore daha dusuk oldugu animsanabilir. Bu
durum CBATM’de duretilen sonuglarin 6érnek buyudklagu arttiginda ve boyutlar
arasindaki iligski zayifladiginda TBATM’ye goére farklilasma oraninin arttigini
gostermektedir. Diger kosullarda ise CBATM ile TBATM-t modellerinde yetenek
parametreleri arasindaki iligki 0.84 ile 0.97 arasinda degismektedir. Ayrica 6rneklem
blyukliglu sabit tutuldugunda boyutlar arasindaki korelasyon yukseldiginde
modeller tarafindan uretilen yetenek parametreleri arasindaki korelasyon degerleri
de yukselmektedir. Bu durumda boyutla arasi korelasyon yukseldiginde bireylere ait
yetenek kestiriminin ¢ok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki modelinde birbirine
benzemeye bagladigi yorumu yapilabilir. Alt boyutlarin ayri ayri ele alindigi TBATM-
a modelinde ise elde edilen yetenek parametreleri ile CBATM’den elde edilen
parametre degerleri birbirlerine her kosulda oldukga yakindir. Bu iki model arasinda
tum kosullarda yetenek parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari 0.96 ile 0.99
arasinda degismektedir. Elde edilen bu bulgular 6rneklem buyuklugu, boyut sayisi,
madde sayisi gibi degiskenlerin yetenek kestirimine etkisini arastiran Mcdonald &
Paunonen (2002), Tomkowicz & Rogers (2005), de la Torre & Patz (2005)

tarafindan yapilan ¢calismalardan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

Yetenek parametrelerine iliskin hata degerleri. Yetenek parametreleri
kestirilirken mumkun oldugunca az hata ile kestiriimesi istenmektedir. Bu nedenle
modeller arasinda yetenek parametrelerine ait RMS degerleri incelenmis ve elde

edilen bulgular Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5

Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine lliskin

RMS Degerleri
Yetenek Parametrelerine lliskin RMS
Degerleri
(").r.n?kl?m" Boyutlar Arasi Model o, 0, 05 .
Buyldkligu  Korelasyon
CBATM 0.367 0.360 0.372
0.20 TBATM-t 0.311
TBATM-a 0.392 0.382 0.394
CBATM 0.352 0.358 0.355
250 0.50 TBATM-t 0.355
TBATM-a 0.386 0.384 0.394
CBATM 0.348  0.345 0.366
0.80 TBATM-t 0.356
TBATM-a 0.392 0.386 0.395
CBATM 0.350 0.347 0.352
0.20 TBATM-t 0.355
TBATM-a 0.381 0.380 0.391
CBATM 0.344 0.345 0.345
500 0.50 TBATM-t 0.356
TBATM-a 0.384 0.389 0.390
CBATM 0.340 0.342 0.343
0.80 TBATM-t 0.357
TBATM-a 0.375 0.376 0.385
CBATM 0.340 0.341 0.342
0.20 TBATM-t 0.355
TBATM-2 0360  0.376 0.384
CBATM 0.334 0.335 0.308
1500 050 TBATM-t 0.354
TBATM-a 0.374 0.398 0.389
CBATM 0.302 0.328 0.305
0.80 TBATM-t 0.335
TBATM-a 0.370 0.414 0.390
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Tablo 5 incelendiginde tim veri yapilari icin CBATM’ye dayali yetenek
kestirimlerine iligkin hata degerlerinin TBATM-a modelinden daha dusuk oldugu
gorulmektedir. CBATM'ye iliskin yetenek parametrelerinin hata kareleri ortalamalari
1. boyutta 0.302 ile 0.367, 2. boyutta 0.328 ile 0.360, 3. boyutta ise 0.305 ile 0.372
arasinda degistigi gortulmektedir. TBATM-a modeline iligkin yetenek parametreleri
hata ortalamalari ise 1. boyutta 0.370 ile 0.392, 2. boyutta 0.376 ile 0.414, 3. boyutta
ise 0.384 ile 0.395 arasinda degistigi gorulmektedir. Her iki modelde de 6rneklem
bayuklugu arttikga yetenek kestirimlerindeki hata miktari azalmaktadir. Boyutlar
arasindaki korelasyon yukseldikge hata kestirimi bakimindan TBATM-a ve CBATM
arasindaki fark artmakta ve CBATM daha az hata ile yetenek kestirimi yapmaktadir.
TBATM-t modelinde tek bit yetenek parametresi oldugundan diger modellerle
dogrudan karsilastirlmasi mimkin olmamakla birlikte kiglk orneklemde diger
modellere gore daha az hata ile yetenek kestirimi yaptigi goérilmektedir. Ancak bu
modelde tek bir yetenek parametresi kestirildiginden hata miktarinin diisik oldugu
dusundlebilir. CBATM’de boyut sayisi kadar yetenek parametresi tanimlandigi
halde 6rneklem buyuduiginde yine de TBATM-t modelinden daha az hata ile
yetenek kestirimi  saglanmistir.  Modeller tarafindan kestirilen yetenek
parametrelerine ait RMS degerleri grafiklestirilerek Sekil 12, 13 ve 14’te
sunulmustur. Bu grafiklerde her ¢ boyut icin yetenek parametresi Ureten CBATM
ve TBATM-a modelleri yer almaktadir. TBATM-t modeli tek bir yetenek parametresi
urettiginden sekillerde yer almamistir. Sekil 12, 13 ve 14 incelendiginde boyutlara
ait grafiklerin birbiri ile benzer oldugu gorilmektedir. Sekiller incelendiginde her bir
boyuta iligkin yetenek parametresi kestiriminde CBATM daha az hata ile kestirim
yapmistir. Yetenek parametrelerinin hata degerleri her U¢ boyutta da ¢ok benzer
egriler Uretmistir. Boyutlar basit yapili ve birbirleriyle 6zdes olduklarindan yetenek

parametreleri icin paralel bulgular elde edilmesi beklenilir bir sonuctur.
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Sekil 12. Madde sayisi K=15 veri yapisinda 1. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Sekil 13. Madde sayisi K=15 veri yapisinda 2. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Sekil 14. Madde sayisi K=15 veri yapisinda 3. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi

Model veri uyumu. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu asamali tepki modeline gore
yapilan analizlerde veri yapisina hangi modelin en iyi uyumu sagladiginin
incelenmesi oldukga 6nemlidir. Bu amacla modellere ait model — veri uyum iyiligi
istatistikleri olan -2loglikelihood (-2LL), Akaike Information Criterion (AIC) ve
Bayesian Information Criterion (BIC) istatistikleri incelenmistir. Bu istatistiklere iliskin
degerler ne kadar dugslkse model veriye o kadar iyi uyum saglamaktadir. Modelin

veri uyumuna iligkin istatistikleri Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6 incelendiginde TBATM-a modelinin model veri uyum iyiligi
istatistiklerinin diger iki modelden farkl oldugu gorilmektedir. Bu durumun sebebi
TBATM-a modelinde bes madde yer alirken diger iki modelde 15 maddenin birlikte
analiz edilmesidir. TBATM-a modelinde her bir boyut ayri analiz edilmis ve bulunan
uyum iyiligi istatistiklerinin ortalamasi alinmistir. Madde sayilar farkli oldugundan
TBATM-a modelinin veri ile uyum istatistikleri ile CBATM’ye ait uyum istatistikleri
kargilagtinlabilir degildir. Bu nedenle ¢ok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki
modellerinde modelin veri ile uyumunun incelenmesi CBATM ve TBATM-t modelleri

arasindaki farkin incelenmesi ile mimkundr.

41



Tablo 6

Madde Sayisi K=15 Olan Veri Yapisina ait Model Veri Uyum lyiligi Istatistikleri

Orneklem Boyutlararasi Model
Blylkligi  Korelasyon 2Ll AC BIC
CBATM 1091520 1106520  11329.31
0.20 TBATM-t 11218.30 1132561  11372.86
TBATM-a 3582.14 3632.14 3720.18
CBATM 10828.93  10984.93  11259.61
250 0.50 TBATM-t 11261.10  11411.10  11261.10
TBATM-a 3651.56 3689.56 3789.21
CBATM 10410.67  10566.67  10841.35
0.80 TBATM-t 10468.94 10618.94 10883.05
TBATM-a 3649.26 3699.26 3787.25
CBATM 21120.10  21062.10  21150.13
0.20 TBATM-t 22650.30  22321.30  22450.38
TBATM-a 8128.27 8210.27 8156.10
CBATM 21105.08  21036.08  21098.15
500 0.50 TBATM-t 22840.31  22457.31  22584.12
TBATM-a 8098.12 8123.12 8099.23
CBATM 21096.13  21086.13  21072.25
0.80 TBATM-t 22568.20 2234520  22487.12
TBATM-a 8096.30 8099.12 8065.23
CBATM 62483.70 62639.70 63054.13
0.20 TBATM-t 67368.52 6751852  67917.01
TBATM-a 21396.36  21446.36  21579.19
CBATM 62684.18  61840.18 6225461
1500 0.50 TBATM-t 66752.69  66902.09  67300.28
TBATM-a 22125.2 22175.02  22307.85
CBATM 6253820  61739.20  61153.01
0.80 TBATM-t 62813.26  62963.26  63361.75
TBATM-a 2101227  21062.27  21195.10
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Tablo 6 incelendiginde tum veri yapilarinda ¢ok boyutlu asamali tepki
modeline ait model uyum iyiligi istatistiklerinin daha dusuk oldugu dolayisiyla ¢ok
boyutlu veri yapisinda model se¢ciminde CBATM’nin uygun oldugu gorulmektedir.
Orneklem buyUkligh sabit tutuldugunda boyutlar arasi korelasyon yiikseldikge
model veri uyum istatistikleri arasindaki fark azalmaktadir. Boyutlararasi korelasyon
dusuk oldugunda boyutlarin birbirinden daha uzak yapilari temsil ettigi dusunulebilir.
Yapilar birbirinden uzaklagtikgca boyutluluk daha fazla 6ne c¢ikmaktadir. TUm
yapilarda CBATM’nin daha iyi uyum gostermis olmasina ek olarak ¢ok boyutlulugun
belirginlestigi bu tlr yapilarda CBATM’nin, TBATM’ye gore gdsterdigi uyum iyiligi
arasindaki fark CBATM lehine artmaktadir.

Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapilarina iliskin Bulgular

Arastirmanin alt amaglari dogrultusunda simulatif veri setinde madde sayisi
30 madde olarak sinirlandirildiginda, érneklem buydklagu (250, 500, 1500) ve
boyutlar arasi korelasyon (0.20, 0.50, 0.80) degistikge, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu
ATM’ye dayali olarak kestirilen madde parametreleri korelasyonlari ve RMS
degerlerine, yetenek parametreleri korelasyonlari ve RMS degerlerine, model-veri
uyumuna iliskin bulgular sunulmustur. TBATM-a modeli i¢cin madde sayisi 30
oldugunda her bir boyuta 10’ar madde diusmektedir. CBMTK ve TBATM-t modelleri

ise 30’ar maddeden olugsmaktadir.

Madde parametreleri arasindaki iliski dluizeyi. Bu veri yapisina ait tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu ATM’ye dayal olarak kestirilen madde parametre degerleri
arasindaki iligski Pearson korelasyon katsayilari ile incelenmis ve elde edilen bulgular

Tablo 7°’de sunulmustur.
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Tablo 7
Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametre Degerlerine lliskin

Korelasyonlar

e
£ 8 S
[(ORri] ©c 0
= I3 o g g o g g g o
o3 S 0 & o o o o & 1) ° o o
g ¥ = = = = * < < < <
od @< & 5 S 3 3 & 5 8 3 3
0.20 0.73 0.95 0.98 0.96 0.96 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

250 0.50 087 098 098 098 098 099 099 099 099 0.99

0.80 092 098 099 099 099 099 099 099 099 0.99

0.20 054 095 098 09 09 099 099 099 099 0.99
500 0.50 087 098 099 099 098 099 099 099 099 0.99

0.80 097 098 099 099 099 099 099 099 099 0.99

0.20 045 096 099 09 09 099 099 099 099 0.99

1500  o.50 092 098 099 099 098 099 099 099 099 0.99
080 098 098 099 099 099 099 099 099 099 0.99

Tam korelasyon degerleri igin p<.001
T: TBATM-t madde parametresi, A: TBATM-a madde parametresi, C: CBATM madde parametresi
Tablo 7 incelendiginde korelasyon degerlerinin 0.46 ile 0.99 arasinda
degistigi gorulmektedir. TBATM-a modeline ait madde parametreleri ile CBATM’ye
ait madde parametrelerine ait korelasyon katsayilari incelendiginde tim degerlerin
0.99 oldugu gorulmektedir. Bu durumda elde edilen parametre degerlerinin birbiriyle
oldukga yuksek iliskili oldugu ifade edilebilir. TBATM-t modeli ile CBATM arasindaki
madde parametrelerine ait korelasyonlar incelendiginde ise en dusik korelasyon
degerlerinin a parametreleri arasinda oldugu goérilmektedir. Orneklem
bayUkligunden bagimsiz olarak en dusuk korelasyon katsayilari boyutlar arasi
korelasyonun en dusik (0.20) oldugu durumlarda gdézlenmistir. Boyutlar arasi
korelasyon 0.20 oldugunda orneklem buyukliga 250 kisiden olustugunda a
parametresi bakimindan iki model arasindaki korelasyon degeri 0.73 olarak
hesaplanmistir. Orneklem bulyikligi 500 oldugunda korelasyon katsayilari 0.54,
1500 oldugunda ise 0.45 olarak bulunmustur. Boyutlar arasi korelasyon yukseldikge

her iki model tarafindan kestirilen a parametresine ait degerler tim o6rneklem
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blayuklUklerinde birbirine benzemeye baslamaktadir. TBATM-t modeli ile CBATM
arasinda c parametrelerine ait korelasyon degerlerinin ise 0.95 ile 0.99 arasinda
degistigi gorulmektedir. Bu bulgu ¢ parametreleri bakimindan CBATM’nin her iki
modelle de birbiri ile olduk¢ca yuksek iligkili parametre degerleri Urettigini

gostermektedir.

Madde parametrelerine iligkin hata degerleri. CBATM, TBATM-t ve
TBATM-a modelleri ile kestirlen madde parametrelerine ait RMS degerleri
incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 8'de sunulmustur. Tablo 8 incelendiginde,
CBATM'de RMS degerleri a parametresi icin 0.066 ile 0.283 araliginda
degismektedir. Modelde ¢ parametrelerine ait RMS dederleri, c1 parametresi igin ise
0.082 ile 0.289 araliginda, c2 parametresi icin 0.069 ile 0.293 arahginda, cs
parametresi i¢in 0.060 ile 0.303 araliginda, c4 parametresi igin ise 0.089 ile 0.292
araliginda degismektedir. Modeller arasinda madde parametrelerine ait RMS
degerleri incelendiginde net bir oruntl gortilmemektedir ancak tum modellerde
orneklem buyuklugu arttikga maddelere iliskin RMS deg@erleri azalmistir. Bir bagka
deyigle 6rneklem buyuklagu arttiginda madde tepki kuramina dayali tim asamall
tepki modelleri daha az hata ile madde parametresi Uretmektedir. Ayni zamanda
sabit 6érneklem buyUkliglinde boyutlar arasi korelasyon arttikga modellerdeki RMS
degerleri dugsmustar. Bu bulgu, Gul (2015), Zhang (2012), Finch (2010) tarafindan
yapllan ve MTK modellerinde &rneklem buyUkligundn artmasinin madde

parametrelerinin daha dogru kestirilebilecegini gosteren ¢alismalarla benzerdir.
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Tablo 8

Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametrelerine iliskin RMS

Degerleri
Madde Parametrelerine lliskin RMS Degerleri
Orneklem  Boyutlar
Biyiklugt ~ Aras! Model a C1 C2 C3 Ca
Korelasyon

CBATM 0.283 0.289 0.293 0.303 0.292

0.20 TBATM-t 0.278 0.316 0.291 0.289 0.290

TBATM-a 0.259 0.289 0.298 0.283 0.280

CBATM 0.252 0.279 0.283 0.295 0.220

250 0.50 TBATM-t 0.266 0.314 0.253 0.254 0.276
TBATM-a 0.248 0.295 0.295 0.274 0.248

CBATM 0.222 0.225 0.220 0.215 0.202

0.80 TBATM-t 0.266  0.255 0.236 0.225 0.242

TBATM-a 0.240 0.225 0.235 0.222 0.212

CBATM 0.165 0.222 0.162 0.165 0.201

0.20 TBATM-t 0.165 0.202 0.152 0.153 0.205

TBATM-a 0.160 0.205 0.150 0.150 0.207

CBATM 0.166 0.221 0.159 0.140 0.221

500 0.50 TBATM-t 0.161 0.191 0.142 0.143 0.192
TBATM-a 0.156 0.195 0.140 0.140 0.200

CBATM 0.153 0.190 0.139 0.130 0.190

0.80 TBATM-t 0.160 0.195 0.142 0.143 0.198

TBATM-a 0.153 0.195 0.140 0.138 0.192

CBATM 0.084 0.089 0.075 0.073 0.110

0.20 TBATM-t 0.092 0.110 0.076 0.073 0.117

TBATM-a 0.086 0.107 0.076 0.078 0.114

CBATM 0.067  0.088 0.069 0.070 0.094

1500 0.50 TBATM-t 0.080 0.099 0.070 0.070 0.105
TBATM-a 0.078 0.097 0.074 0.074 0.102

CBATM 0.066  0.082 0.072 0.060 0.089

0.80 TBATM-t 0.075 0.090 0.073 0.071 0.092

TBATM-a 0.070 0.091 0.073 0.070 0.095
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Madde parametrelerinin hata miktarlarinin modellere gére dagilimi grafiklerle
sunulmustur. Ayirt edicilik, a parametresine ait RMS degerlerinin modellere goére
dagihmi Sekil 15’te verilmistir. Diger madde parametreleri olan ci, c2, C3, Ca4
parametrelerine ait RMS degerlerinin modellere gore dagilimi ise sirasiyla $Sekil 16,

17, 18 ve 19’da verilmistir.

RMS

0.3
0.25

0.2

0.15 CBATM

01 TBATM-t

TBATM-a
0.05

Sekil 15. Madde sayisi K=30 veri yapisinda a parametresi RMS dederlerinin
modellere gore degigimi

Sekil 15 incelendiginde drneklem buyukligu arttikga a parametresine ait hata
degerlerinin kademeli olarak azaldigi gériilmektedir. Orneklem bulyikligu 500 ve
1500 oldugunda ise modeller tarafindan benzer degerler Uretilmistir ve egriler
birbirine yakinlagsmistir. CBATM’de 6rneklem buyukliga 250 oldugunda boyutlar
arasi korelasyon yukseldikce kestirilen hata miktari egrisi diger modellere gore daha
belirgin bir dugls gostermistir. TBATM-t ve TBATM-a modellerine ait egriler ise

boyutlar arasi korelasyon degisiminde daha az egimli bir degisime sahiptir.
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Sekil 16. Madde sayisi K=30 veri yapisinda ci parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degigimi
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Sekil 17. Madde sayisi K=30 veri yapisinda c2 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degisimi
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Sekil 18. Madde sayisi K=30 veri yapisinda c3 parametresi RMS degerlerinin
modellere gore degigimi
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Sekil 19. Madde sayisi K=30 veri yapisinda cs4 parametresi RMS degerlerinin
modellere gore degisimi

Modellere iliskin ¢ parametrelerine ait hata degerlerinin sekilsel gosterimleri
incelendiginde sekillerin benzer oldugu ve orneklem buyuklugu arttikga hata
miktarinin tim modeller igin azaldi§i ve birbirine benzedigi gérilmektedir. Orneklem
bayUukligu 250 oldugunda modeller tarafindan dretilen ¢ parametresi hata

degerlerine ait egrilerin birbirlerinden uzaklastiklari goérulmektedir.
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Yetenek parametreleri arasindaki iligki dlizeyi. Cok boyutlu ve tek boyutlu
asamali tepki modellerinden elde edilen yetenek parametrelerine ait bulgular
incelenmigtir. CBATM ile elde edilen yetenek parametreleri (6¢) ile TBATM-t (67),
TMATM-a (6a) modellerinden elde edilen yetenek parametreleri arasindaki iligkinin
manidarli§i Pearson korelasyon katsayisi ile incelenmistir ve elde edilen bulgular

Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Degerlerine lliskin

Korelasyonlar

Orneklem Boyutlararasi Madde Pearson Korelasyon
Buyuklugu Korelasyon Parametreleri Katsayisi (r)
01*0c1 0.82**
01*0c2 0.86**
* 0.84**
0.20 07*0¢3
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.98**
0a3*0c3 0.99**
61*0¢1 0.83**
61*0¢2 0.88**
* 0.88**
250 0.50 01*0¢3
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
01*0c1 0.94**
07*0¢2 0.96**
* 0.97**
0.80 01*0¢s
0a1*0c1 0.98**
0a2*0c2 0.98**
0a3*0c3 0.98**
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Tablo 9

Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine iliskin

Korelasyonlar (Devam)

Orneklem Boyutlararasi Madde Pearson Korelasyon
Bayuklagu Korelasyon Parametreleri Katsayisi (r)

01*0c1 0.84**

61*0¢2 0.87**

0.20 Or0cs 0.88™

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.98**

0a3*0c3 0.99**

01*0¢1 0.84**

07*0¢2 0.86**

500 050 01*0cs3 0.82**
0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0Oc3 0.99**

O1*0c1 0.94**

61*0¢2 0.95**

0.80 Or0c3 0.97

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

01*0¢1 0.65**

61*0¢2 0.64**

0.20 Or0cs 0.63™

0a1*0c1 0.98**

0a2*0c2 0.98**

0a3*0c3 0.99**

O1*0c1 0.87**

07*0¢2 0.86**

1500 050 07*0c3 0.83*
0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

O1*0c1 0.95*

01*0¢2 0.96**

0.80 Or0cs 0.96™

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

**p<0.001
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Tablo 9 incelendiginde tim modellerde yetenek parametrelerinin tamami
arasinda yuksek ve p<.001 duzeyinde manidar bir iligki gorulmustur. Tabloda en
dusuk korelasyon katsayilari 6rneklem buyukligunun 1500 ve boyutlar arasi
korelasyonun 0.20 oldugu kosulda CBATM ile TBATM-t modelleri arasindadir. Bu
bulgu madde sayisinin 15 oldugdu veri yapisi ile paraleledir. Orneklem biyUklGginin
1500 ve boyutlar arasi korelasyonun 0.20 oldugu veri yapisinda yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon katsayisi 1. boyut i¢in 0.65, 2. boyut i¢in 0.64
ve 3. boyut igin ise 0.63 olarak hesaplanmistir. Bu durum CBATM'de uretilen
sonuglarin érneklem blyudkliga arttiginda ve boyutlar arasindaki iliski zayifladiginda
TBATM’ye goére daha farkh yetenek kestirimi yaptigini ifade etmektedir. Diger
kosullarda ise CBATM ile TBATM-t modellerinde yetenek parametreleri arasindaki
iliski 0.82 ile 0.97 arasinda degismektedir. Ayrica orneklem buyuklugu sabit
tutuldugunda boyutlar arasindaki korelasyon yukseldiginde modeller tarafindan
uretilen yetenek parametreleri arasindaki korelasyon degerleri de genellikle
yukselmektedir. Bu durumda boyutlar arasi korelasyon yukseldiginde bireylere ait
yetenek kestiriminin ¢ok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki modelinde birbirine
benzemeye bagladigi yorumu yapilabilir. Alt boyutlarin ayri ayri ele alindigi TBATM-
a modelinde ise elde edilen yetenek parametreleri ile CBATM'den elde edilen
parametre degerleri birbirlerine her kosulda oldukga yakindir. Bu iki model arasinda
tum kosullarda yetenek parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari 0.98 ile 0.99

arasinda degismektedir.

Yetenek parametrelerine iliskin hata degerleri. Bireylere ait yetenek
kestirimleri pek ¢ok degerlendirme turu igin kullanildigindan yetenek parametreleri
kestirilirken mimkun oldugunca az hata ile kestiriimesi istenmektedir. Bu nedenle
modeller arasinda yetenek parametrelerine ait RMS degerleri incelenmis ve elde
edilen bulgular Tablo 10°’da sunulmustur. Tablo 10 incelendiginde tum kosullar i¢in
CBATM’ye dayali yetenek kestirimlerine iliskin RMS degerlerinin TBATM-a modeli
ile elde edilen yetenek parametrelerine ait RMS degerlerinden daha dusuk oldugu

gorulmektedir.
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Tablo 10

Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine iliskin

RMS Degerleri
Yetenek Parametrelerine lliskin RMS
Degerleri
Orneklem Boyutlararasi
Model 61 ) 03 or
Blylkligi  Korelasyon
CBATM 0.393 0.390 0.368
0.20 TBATM-t 0.361
TBATM-a 0.403 0.405 0.394
CBATM 0.384 0.380 0.359
250 0.50 TBATM-t 0.376
TBATM-a 0.397 0.406 0.367
CBATM 0.371 0.370 0.345
0.80 TBATM-t 0.383
TBATM-a 0.372 0.391 0.365
CBATM 0.343 0.350 0.335
0.20 TBATM-t 0.340
TBATM-a 0.363 0.371 0.353
CBATM 0.331 0.331 0.315
500 0.50 TBATM-t 0.326
TBATM-a 0.352 0.352 0.333
CBATM 0.324 0.328 0.320
0.80 TBATM-t 0.325
TBATM-a 0.348 0.346 0.335
CBATM 0.310 0.314 0.318
0.20 TBATM-t 0.320
TBATM-a 0.342 0.340 0.333
CBATM 0.309 0.313 0.314
1500 0.50 TBATM-t 0.315
TBATM-a 0.336  0.339 0.331
CBATM 0.306 0.303 0.304
0.80 TBATM-t 0.313
TBATM-a 0.326 0.329 0.330
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Tablo 10 incelendiginde CBATM'’ye iliskin yetenek parametrelerinin hata
kareleri ortalamalari 1. boyutta 0.306 ile 0.393, 2. boyutta 0.303 ile 0.390, 3. boyutta
ise 0.304 ile 0.368 arasinda degistigi gorulmektedir. TBATM-a modeline iligkin
yetenek parametreleri hata ortalamalari ise 1. boyutta 0.326 ile 0.403, 2. boyutta
0.329 ile 0.406 3. boyutta ise 0.330 ile 0.394 arasinda degistigi goriimektedir.
TBATM-t modeline ait yetenek kestiriminin RMS degerleri ise 0.313 ile 0.383
arasinda degismektedir. TBATM-t modelinde tek bir yetenek parametresi
oldugundan diger modellerle dogrudan karsilastiriimasi mumkdn degildir. TUm
modellerde Orneklem buyuklugu arttikga yetenek kestirimlerindeki hata miktari
azalmaktadir. Ug boyutlu veri yapisi kullanildigindan CBATM’de (¢ farkli yetenek
kestirimi yapilir buna karsin TBATM-t modelinde tek bir yetenek parametresi
tanimlanir. CBATM’de birden fazla yetenek parametresi olmasina ragmen érneklem
buyidikce tek boyutlu modellerden daha iyi sonu¢ vermektedir. Orneklem
bayUkliglu 1500 oldugunda boyutlar arasi korelasyona bakilmaksizin CBATM
tarafindan kestirilen yetenek parametresi RMS degerleri Tek boyutlu modellerden
daha dusuktur. Bu durumda 6rneklem buyukligu yeterli oldugunda ¢ok boyutlu
asamali tepki modelinin daha az hata ile yetenek kestirimi yaptidi ifade edilebilir.
Modellerden elde edilen yetenek parametrelerine ait hata degerlerinin dagilimi her
bir boyut icin ayri ayri verilmigtir. Sirasiyla Sekil 20, 21 ve 22'de verilen model
kargilagtirmalari her bir boyut icin ayri parametre Ureten CBATM ve TBATM-a
modelleri arasindadir. TBATM-t modeli tek bir yetenek parametresi kestirdiginden
sekillerde verilen model karsilastirmasinda yer almamaktadir. Sekil 20, 21 ve 22
incelendiginde boyutlara ait yetenek hata kestirimi grafiklerinin birbirleri ile benzer
oldugu gorulmektedir. Sekiller incelendiginde de her ¢ boyutta da CBATM’nin daha

az hata ile yetenek kestirimi yaptig1 gorulmektedir.
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Sekil 20. Madde sayisi K=30 veri yapisinda 1. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Sekil 21. Madde sayisi K=30 veri yapisinda 2. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Sekil 22. Madde sayisi K=30 veri yapisinda 3. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi

Model veri uyumu. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu asamali tepki modellerinde,
modelin veri ile uyumunun incelenmesiigin -2LL, AIC ve BIC uyum iyiligi istatistikleri

incelenmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11 incelendiginde TBATM-a modelinin model veri uyum iyiligi
istatistiklerinin diger iki modelden farklh oldugu gértlmektedir. Bu durumun sebebi
bu modelde 10 madde yer alirken diger iki modelde 30 maddenin yer almasidir.
Madde sayilari farkli oldugundan TBATM-a modelinin veri ile uyum istatistikleri ile
CBATM ve TBATM-t'ye ait uyum istatistikleri karsilastirilabilir degildir. Bu nedenle
cok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki modellerinde modelin veri ile uyumunun
incelenmesi CBATM ve TBATM-t modelleri arasindaki yapilmigtir. Tablo 11
incelendiginde tum kosullarda CBATM'’ye ait model uyum iyiligi istatistiklerinin daha
dusuk oldugu dolayisiyla model seciminde CBATM’nin uygun oldugu gortlmektedir.
Orneklem buyUkIugu sabit tutuldugunda boyutlar arasi korelasyon yiikseldikge

model veri uyum istatistikleri arasindaki fark azalmaktadir.
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Tablo 11

Madde Sayisi K=30 Olan Veri Yapisina ait Model Veri Uyum lyiligi Istatistikleri

Orneklem  Boyutlar
Buyuklagu  Arasi Model -2LL AIC BIC
Korelasyon
CBATM 21446.26 21457.46 21457.48
0.20 TBATM-t 22125.21 22356.22 22896.45
TBATM-a 72445.23 7456.23 7564.18
CBATM 21331.36 21237.36 22176.14
250 0.50 TBATM-t 21926.22 22226.22 22754.44
TBATM-a 7145.65 7245.65 7421.72
CBATM 21126.25 21127.25 21456.52
0.80 TBATM-t 21854.23 21856.23 22125.46
TBATM-a 7098.30 7125.30 7423.23
CBATM 41546.08 41567.08 41817.56
0.20 TBATM-t 42956.60 43128.60 43256.56
TBATM-a 7025.32 7089.27 7125.68
CBATM 41459.01 41765.01 42409.84
500 0.50 TBATM-t 42881.55 43181.55 43813.74
TBATM-a 14070.04 14170.04 14380.77
CBATM 41345.10 41357.10 41400.12
0.80 TBATM-t 42754.12 42769.12 43457.52
TBATM-a 14065.10 14120.10 14238.22
CBATM 127897.70 127927.70 128123.56
0.20 TBATM-t 131452.08 131498.08 131568.41
TBATM-a 42512.08 42598.02 42613.06
CBATM 127514.80 127820.80 128633.73
1500 0.50 TBATM-t 131221.06 131521.06 132318.04
TBATM-a 42412.93 42512.93 42778.60
CBATM 126121.10 126156.10 126211.23
0.80 TBATM-t 131256.22 131298.22 131378.25
TBATM-a 42102.14 42325.14 42396.22
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Madde sayisi K=60 Olan Veri Yapilarina iligkin Bulgular.

Arastirmanin alt amagclari dogrultusunda simdalatif veri setinde madde sayisi
60 olarak sinirlandiriidiginda, orneklem buyukluga (250, 500, 1500) ve boyutlar
arasli korelasyon (0.20, 0.50, 0.80) degistikce, tek boyutlu ve gok boyutlu ATM’ye
dayali olarak kestirilen madde parametreleri korelasyonlari ve RMS dederlerine,
yetenek parametreleri korelasyonlari ve RMS degerlerine, model-veri uyumuna
iliskin bulgular sunulmustur. TBATM-a modeli icin madde sayisi 60 oldugunda her
bir boyuta 20’ser madde dusmektedir. CBMTK ve TBATM-t modelleri ise 60’ar

maddeden olusmaktadir.

Madde parametreleri arasindaki iligki dizeyi. Bu veri yapisina ait tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu ATM’ye dayali olarak kestirilen madde parametre degerleri
arasindaki iligski Pearson korelasyon katsayilari ile incelenmis ve elde edilen bulgular

Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12
Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametre Dederlerine lliskin

Korelasyonlar

He} =
e S
(=] © n
22 £_8 ¢ £ 8§ 0§ o & § 8§ g
S 5 o
£ g5 ¢ 2 £ % % £ 2 L 54
O m mn <X © I3 3) S S < I3 o S S
0.20 0.73 0.93 0.97 0.96 0.96 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

250 050 089 098 099 099 098 099 099 099 099 0.99
080 097 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99

020 056 09 097 097 094 099 099 099 099 0.99
500 050 091 098 099 099 098 099 099 099 099 0.99

080 097 098 099 099 099 099 099 099 0.99 0.99

020 046 096 097 097 090 099 099 099 099 0.99

1500 050 097 099 099 098 099 099 098 099 099 0.98
080 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.98

Tdm korelasyon degerleri icin p<.001
T: TBATM-t madde parametresi, A: TBATM-a madde parametresi, C: CBATM madde parametresi
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Tablo 12 incelendiginde korelasyon degerlerinin 0.46 ile 0.99 arasinda
degistigi gorulmektedir. TBATM-t modeli ile CBATM arasindaki madde
parametrelerine ait korelasyonlar incelendiginde diger veri yapilarinda oldugu gibi
en duguk korelasyon degerlerinin a parametreleri arasinda oldugu gorilmektedir.
Orneklem blyuklugiinden bagimsiz olarak en distik korelasyon kat sayilari boyutlar
arasi korelasyonun 0.20 oldugu durumlarda gozlenmistir. Boyutlar arasi korelasyon
0.20 oldugunda o6rneklem buyukligu 250 kisiden olustugunda a parametresi
bakimindan iki model arasindaki korelasyon degeri 0.73 olarak hesaplanmistir.
Orneklem biiyikligi 500 oldugunda korelasyon katsayilari 0.56, 1500 oldugunda
ise 0.46 olarak hesaplanmistir. Boyutlar arasi korelasyon yukseldikge her iki model
tarafindan kestirilen a parametresi degerleri tum 6rneklem buyukltklerinde birbiri ile
daha yuksek iligkilidir. TBATM-t modeli ile CBATM arasinda ¢ parametrelerine ait
korelasyon degerlerinin ise 0.93 ile 0.99 arasinda degistigi gértlmektedir. Bu bulgu
c parametreleri bakimindan CBATM’nin her iki modelle de birbiri ile oldukca yuksek
iligkili parametre degerleri Urettigini gostermektedir. TBATM-a modeline ait madde
parametreleri ile CBATM’ye ait madde parametrelerine ait korelasyon katsayilari
incelendiginde ise tum korelasyon katsayilarinin 0.99 oldugu gorulmektedir. Bu
durumda elde edilen parametre degerlerinin birbiriyle oldukg¢a yuksek iligkili oldugu
ifade edilebilir. Elde edilen bulgular madde sayisinin 15 ve 30 olarak sinirlandirildigi

diger veri yapilariyla paralellik géstermektedir.

Madde parametrelerine iligkin hata degerleri. CBATM, TBATM-t ve
TBATM-a modelleri ile kestirilen madde parametrelerine ait hata karesi ortalamalari
(RMS) incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 13’te sunulmustur. Tablo 13
incelendiginde, CBATM'de RMS degerleri a parametresi icin 0.070 ile 0.361
araliginda degismektedir. Modelde c¢ parametrelerine ait RMS degerleri, c:
parametresi icin ise 0.084 ile 0.325 arahginda, c. parametresi icin 0.073 ile 0.336
araliginda, csparametresiicin 0.076 ile 0.341 araliginda, c.parametresiicin ise 0.098

ile 0.361 aralidinda degigsmektedir.
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Tablo 13

Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Madde Parametre Dederlerine lliskin

RMS Degerleri

Madde Parametrelerine iligkin RMS Degerleri

Orneklem Boyutlar

BiyUkIugu Arasi Model a C1 C2 C3 C4
Korelasyon

CBATM 0.361 0.325 0.336 0.341 0.361

0.20 TBATM-t 0.352 0.324 0.332 0.331 0.328

TBATM-a 0,332 0,317 0,332 0,329 0,307

CBATM 0.322 0.325 0.283 0.289 0.322

250 0.50 TBATM-t 0.321 0.324 0.263 0.285 0.320

TBATM-a 0,332 0,317 0,253 0,274 0,318

CBATM 0,228 0,310 0,225 0,233 0,315

0.80 TBATM-t 0.302 0.318 0.263 0.253 0.320

TBATM-a 0.295 0.316 0.248 0.243 0.318

CBATM 0.193 0.235 0.205 0.205 0.283

0.20 TBATM-t 0.215 0.241 0.215 0.210 0.286

TBATM-a 0.218 0.238 0.211 0.206 0.286

CBATM 0.195 0.228 0.200 0.200 0.253

500 0.50 TBATM-t 0.186 0.233 0.183 0.183 0.252

TBATM-a 0.191 0.233 0.202 0.202 0.273

CBATM 0.176 0.202 0.181 0.181 0.192

0.80 TBATM-t 0.186 0.231 0.183 0.183 0.242

TBATM-a 0.178 0.232 0.201 0.200 0.262

CBATM 0.070  0.090 0.081 0.074 0.109

0.20 TBATM-t 0.078  0.097 0.084 0.082 0.110

TBATM-a 0.079 0.102 0.078 0.077 0.102

CBATM 0.070 0.084 0.081 0.080 0.100

1500 0.50 TBATM-t 0.081 0.094 0.084 0.089 0.102

TBATM-a 0.072 0.098 0.081 0.082 0.101

CBATM 0.070 0.084 0.073 0.076 0.098

0.80 TBATM-t 0.075 0.099 0.078 0.078 0.103

TBATM-a 0.074  0.097 0.076 0.078 0.099

Tablo 13 incelendiginde, modeller arasinda madde parametrelerine ait RMS

degerleri incelendiginde net bir orintd goérulmemekle birlikte tGm modellerde

orneklem buyUkligu arttikga maddelere iliskin RMS degerleri azalmistir. Bu
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durumda o6rneklem buyukligu arttiginda madde tepki kuramina dayal tek ve ¢ok
boyutlu asamali tepki modellerinin daha az hata ile madde parametresi kestirimi
yaptigi ifade edilebilir. Ayni zamanda sabit drneklem buyukluginde boyutlar arasi
korelasyon yukseldikge modellerdeki RMS degerleri genellikle dgmustur. Bu bulgu,
Gul (2015), Zhang (2012), Finch (2010) tarafindan yapilan ve MTK modellerinde
orneklem buyuklGgunun artmasinin  madde parametrelerinin  daha dogru
kestirilebilecegini gosteren calismalarla benzerdir. Madde parametrelerine iligkin
RMS degerlerinin tek ve ¢ok boyutlu modellere gore degisimi her bir madde
parametresine goére ayri ayri grafiklestirilerek sunulmustur. a parametresine ait
grafik Sekil 23’de verilmistir. Diger madde parametreleri olan ci1, c2, C3, Cs4
parametrelerine ait RMS degerlerinin modellere gore dagihmi ise sirasiyla Sekil 24,
25, 26 ve 27°de verilmistir.
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Sekil 23. Madde sayisi K=60 veri yapisinda a parametresi RMS dederlerinin
modellere gore degigimi

Sekil 23 incelendiginde drneklem buyukligu arttikga a parametresine ait hata
degerlerinin tim modellerde azaldigi gorilmektedir. Kiguk érneklemde modellere
ait egriler ayrilirken orneklem buyudukge egriler birbirine yakinlagsmaktadir.
Orneklem blyuklagi 1500 oldugunda boyutlar arasi korelasyonun 6nemsizlestigi ve
a parametresine ait hata degerlerinde modellerin birbirine benzer degerler urettikleri

gorulmektedir.
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RMS

0.35
0.3
0.25

0.2

=@ CBATM
0.15

=@=TBATM-t

01 —o—TBATM-a

0.05

Sekil 24. Madde sayisi K=60 veri yapisinda ci1 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degigimi

RMS
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2 =@=—CBATM
0.15 =@=TBATM-t
0.1 «=@==TBATM-a
0.05

Sekil 25. Madde sayisi K=60 veri yapisinda c2 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degisimi
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RMS

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15

0.1

—8— CBATM
—@—TBATM-t
—@—TBATM-a

0.05

Sekil 26. Madde sayisi K=60 veri yapisinda c3 parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degigimi

RMS

0.4
0.35
0.3
0.25

0.2 =@ CBATM
0.15 =@=TBATM-t

0.1 =@==TBATM-a
0.05

Sekil 27. Madde sayisi K=60 veri yapisinda cs parametresi RMS degerlerinin

modellere gore degisimi

Sekil 24, 25, 26 ve 27 incelendiginde o6rneklem buyukligu arttikca c
parametresine ait hata degerlerinin tum modeller icin azaldigi gorulmektedir.
Orneklem biyUkligia 1500 oldugunda boyutlar arasi korelasyonun 6nemini

kaybettigi ve tim modellerin birbiriyle cok benzer sonuglar Urettikleri gorilmektedir.
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Yetenek parametreleri arasindaki iligki dlizeyi. Cok boyutlu ve tek boyutlu
asamali tepki modellerinden elde edilen yetenek parametreleri arasindaki iligkinin
manidarlhigi Pearson korelasyon katsayisi ile incelenmigtir ve elde edilen bulgular

Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14
Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine lliskin
Korelasyonlar

Orneklem Blyikligi  Boyutlar Madde Parametreleri  Pearson Korelasyon

Arasi Korelasyon Katsayisi (r)
01*0c1 0.75**
61*0¢2 0.81**
61*0¢3 0.75**
0.20
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
07*0c1 0.81**
61*0¢2 0.90**
250 07*0¢s3 0.88**
0.50
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
07*0c1 0.96**
01*0¢2 0.95*
61*0¢3 0.94**
0.80
0a1*0c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.99**
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Tablo 14
Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dedgerlerine liliskin

Korelasyonlar (Devam)

Orneklem Biyuklugu Madde Parametreleri  Pearson Korelasyon

Boyutlar

Aras| Korelasyon Katsayisi (r)

01*0c1 0.84**

01*0c2 0.86**

0.20 07*0c3 0.88**

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

01*0¢1 0.87**

07*0¢2 0.83**

500 01*0c3 0.87*

050 0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

O1*0c1 0.94**

01*0c2 0.96**

0.80 Or0c3 0.98™

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

071*0c1 0.63**

071*0c2 0.64**

0.20 07*0c3 0.63**

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.98**

0a3*0c3 0.99**

O1*0c1 0.83**

07*0¢2 0.83**

1500 0.50 01*0cs 0.83**

' 0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.98**

0a3*0c3 0.99**

O1*0c1 0.95*

071*0c2 0.93**

0.80 Or0cs 0.94™

0a1*0c1 0.99**

0a2*0c2 0.99**

0a3*0c3 0.99**

**p<.001
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Tablo 14 incelendiginde tim modellerde yetenek parametrelerinin tamami
arasinda yuksek ve p<.001 diuzeyinde manidar bir iligki gorulmustur. Tabloda en
dusuk korelasyon katsayilari 6rneklem buyukligunun 1500 ve boyutlar arasi
korelasyonun 0.20 oldugu kosulda CBATM ile TBATM-t modelleri arasindadir. Bu
bulgu madde sayisinin 15 oldugu veri yapisi ile paraleledir. Orneklem biyUklagunin
1500 ve boyutlar arasi korelasyonun 0.20 oldugu veri yapisinda yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon katsayisi 1. boyut i¢in 0.63, 2. boyut i¢in 0.64
ve 3. boyut icin ise 0.63 olarak hesaplanmigtir. Madde parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilari incelendiginde de bu veri yapisinda madde parametreleri
arasindaki korelasyonun da diger veri yapilarina gore daha dugsuk oldugu
bulunmustur. Bu durumda CBATM’de uretilen sonuglarin drneklem buyuklagu
arttiginda ve boyutlar arasindaki iligki zayifladiginda TBATM’ye gore daha farkh
yetenek kestirimi yaptigini ifade edilebilir. Diger veri yapilarinda ise CBATM ile
TBATM-t modellerinde yetenek parametreleri arasindaki iligki 0.75 ile 0.96 arasinda
degismektedir. Orneklem buyUkligl sabit tutuldugunda boyutlar arasindaki
korelasyon yukseldiginde modeller tarafindan Uuretilen yetenek parametreleri
arasindaki korelasyon degerleri yukselmektedir. Boyutlar arasi korelasyon
yukseldiginde bireylere ait yetenek kestiriminin ¢ok boyutlu ve tek boyutlu agamali
tepki modelinde birbirine benzemeye basladidi yorumu yapilabilir. TBATM-a
modelinde ise elde edilen yetenek parametreleri ile CBATM’'den elde edilen
parametre degerleri birbirlerine her kosulda oldukga yakindir. CBATM ve TBATM-a
modelleri arasinda tum kosullarda yetenek parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilari 0.98 ile 0.99 arasinda degismektedir. Elde edilen bu bulgular 6rneklem
blayUklugu, boyut sayisi, madde sayisi gibi degdiskenlerin yetenek kestirimine etkisini
arastiran Mcdonald ve Paunonen (2002), Tomkowicz & Rogers (2005) ve de la
Torre ve Patz (2005) tarafindan yapilan calismalardan elde edilen bulgularla

benzerlik gostermektedir.

Yetenek parametrelerine iligskin hata degerleri. Cok boyutlu ve tek boyutlu
asamali tepki modellerine gore kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMS

degerleri incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 15’de sunulmustur.
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Tablo 15

Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Yetenek Parametre Dederlerine lliskin

RMS Degerleri
Yetenek Parametrelerine lliskin RMS
Degerleri
Orneklem Boyutlar
BayUkligu  Arasi Model 01
Korelasyon
CBATM 0.361 0.356 0.394
0.20 TBATM-t 0.353
TBATM-a 0.379 0.367 0.375
CBATM 0.351 0.341 0.374
250 0.50 TBATM-t 0.337
TBATM-a 0.376 0.367 0.361
CBATM 0.342 0.327 0.351
0.80 TBATM-t 0.331
TBATM-a 0.365 0.347 0.370
CBATM 0.340 0.316 0.375
0.20 TBATM-t 0.356
TBATM-a 0.356 0.321 0.383
CBATM 0.323 0.294 0.374
500 0.50 TBATM-t 0.352
TBATM-a 0.340 0.329 0.389
CBATM 0.312 0.261 0.360
0.80 TBATM-t 0.352
TBATM-a 0.325 0.314 0.392
CBATM 0291 0.243 0.336
0.20 TBATM-t 0.345
TBATM-a 0.320 0.313 0.387
CBATM 0.265 0.232 0.340
1500 0.50 TBATM-t 0.344
TBATM-a 0.311 0.291 0.389
CBATM 0.256 0.226 0.315
0.80 TBATM-t 0.332
TBATM-a 0.303 0.282 0.380

Tablo 15 incelendiginde tim veri yapilari igcin CBATM’ye dayali yetenek

kestirimlerine iliskin RMS degerlerinin TBATM-a modelinden daha dusuk oldugu

goriimektedir. CBATM'’ye iliskin yetenek parametrelerinin hata kareleri ortalamalari
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1. boyutta 0.256 ile 0.361, 2. boyutta 0.282 ile 0.367, 3. boyutta ise 0.315 ile 0.394
arasinda degistigi goértilmektedir. TBATM-a modeline iligkin yetenek parametreleri
hata ortalamalari ise 1. boyutta 0.303 ile 0.379, 2. boyutta 0.282 ile 0.367, 3. boyutta
ise 0.370 ile 0.392 arasinda degistigi gorulmektedir. Her iki modelde de drneklem
buyuklugu arttikca yetenek kestirimlerindeki hata miktari azalmaktadir. TBATM-t
modelinde tek bir yetenek parametresi oldugundan diger modellerle dogrudan
kargilastiriimasi mumkun degildir. Ancak TBATM-t modelinde tek bir yetenek
parametresi kestirildiginden hata miktarinin dusuk oldugu dusunulebilir. CBATM'de
boyut sayisi kadar yetenek parametresi tanimlandigi halde 6érneklem buyudugunde
yine de TBATM-t modelinden daha az hata ile yetenek kestirimi saglanmistir. Her
bir boyut igin ayri yetenek parametresi kestiren CBATM ve TBATM-a modellerinin
bu parametrelere ait RMS degerlerinin karsilastirildigi grafikler Sekil 28, 29 ve 30°da

verilmistir.

RMS

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
CBATM
0.15
TBATM-a
0.1

0.05

Sekil 28. Madde sayisi K=60 veri yapisinda 1. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi

68



RMS
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Sekil 29. Madde sayisi K=60 veri yapisinda 2. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi

RMS

0.45
0.4
0.3

0.25

0.2 =@=CBATM

0.15 —@—TBATM-a
0.1

0.05

Sekil 30. Madde sayisi K=60 veri yapisinda 3. boyuta ait yetenek parametresi RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Model veri uyumu.Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu asamali tepki modellerinde,

modellerin veri ile uyum dizeyinin incelenmesi icin -2LL, AIC ve BIC uyum iyiligi

istatistikleri incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16

Madde Sayisi K=60 Olan Veri Yapisina ait Model Veri Uyum lyiligi Istatistikleri

Orneklem  Boyutlar
Buyiikluga Aras! Korelasyon Model 2Ll AIC BIC
CBATM 45510.44 42116.44 43183.44
0.20 TBATM-t 43669.88 44269.88 45326.31
TBATM-a 13720.97 13920.97 14275.12
CBATM 41023.45 41629.45 42696.46
250 0.50 TBATM-t 42603.90 43203.90 44260.33
TBATM-a 13624.16 13824.16 14176.31
CBATM 40873.53 41479.53 42546.53
0.80 TBATM-t 41297.08 41897.08 42953.51
TBATM-a 13499.66 13699.66 14051.80
CBATM 82915.23 82956.23 83056.12
0.20 TBATM-t 87125.26 87243.26 87459.14
TBATM-a 27214.26 27289.26 27379.14
CBATM 82822.61 83428.61 84705.63
500 0.50 TBATM-t 86361.98 86961.98 88226.36
TBATM-a 27170.63 27370.63 27792.09
CBATM 81889.30 81912.30 82186.26
0.80 TBATM-t 86546.25 86654.25 86897.53
TBATM-a 27287.26 27346.26 27458.30
CBATM 249326.53 249932.53 251542.44
0.20 TBATM-t 266466.79 267066.79 268660.75
TBATM-a 82168.83 82368.83 82900.16
CBATM 252200.57 252806.57 254416.47
1500 0.50 TBATM-t 261790.35 262390.35 263984.32
TBATM-a 85093.06 85293.06 85824.38
CBATM 250276.49 250882.49 252492.40
0.80 TBATM-t 253180.17 253780.17 255374.14
TBATM-a 82249.91 82449.91 82981.23
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Tablo 16 incelendiginde TBATM-a modelinin model veri uyum iyiligi
istatistiklerinin CBATM ve TBATM-t modelleri ile karsilastirilabilir olmadiginin
belirtiimesi gerekmektedir. Bu durumun sebebi TBATM-a modelinde 20 madde yer
alirken diger iki modelde 60 maddenin birlikte analiz edilmesidir. Kullanilan
parametre sayisi uyum iyiligi istatistiklerini dogrudan etkilemektedir ve parametre
sayisina bagli olarak uyum iyiligi degerleri yUkselmektedir. Dolayisiyla 60
maddeden olugan testlerin 20 maddeden olusan testlerden daha yuksek uyum iyiligi
istatistiklerine sahip olmasi beklenen bir durumdur. Bu nedenle ¢ok boyutlu ve tek
boyutlu asamali tepki modellerinde modelin veri ile uyumunun incelenmesi esit
saylda maddeye sahip olan testlerin kullanildigi CBATM ve TBATM-t modelleri
arasinda gergeklestirilmigtir. Tablo 6 incelendiginde tum veri yapilarinda ¢ok boyutlu
asamall tepki modeline ait model uyum iyiligi istatistiklerinin daha disuk oldugu
dolayisiyla ¢ok boyutlu veri yapisina sahip bu verilerde CBATM’nin veriye daha
uygun bir model oldugu gérilmektedir. Orneklem buyUklGgi sabit tutuldugunda
boyutlar arasi korelasyon yukseldikge model veri uyum istatistikleri arasindaki fark

azalmaktadir.
Gergek Veri Setine iliskin Bulgular

Korku Yasantilari Olgegi’nin (KYO) 18 maddeden ve 3 boyuttan olusan formu
tum Olcegdin tek boyutlu olarak analiz edilmesi (TBATM-t), her bir alt boyutun ayri
olarak tek boyutlu analiz edilmesi (TBATM-a) ve olgegin ¢ok boyutlu analizi
(CBATM) sonucunda 6ncelikle madde parametreleri karsilastiriimistir. Boyutlardaki
madde sayisi dikkate alindiginda birinci alt boyut olan “Sosyal Degerlendiriime ve
Ruhsal Stres” boyutunda 8 madde yer almaktadir. “Fizyolojik Yasanti” boyutu olarak
isimlendirilen ikinci alt boyut 6 maddeden olugmakta, Uglinci alt boyut olan “Olim
ve Tehlike” alt boyutu ise 4 maddeden olugsmaktadir. Olgek toplamda 1087 bireye
uygulanmig ve elde edilen veriler ¢ok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki

modellerine gore analiz edilerek elde edilen bulgular bu bélimde sunulmusgtur.

Onceki bolumlerde simulatif veri setlerine iliskin bulgular sunulurken veri
setlerinde boyutlar arasi korelasyon bir degisken olarak belirlenmis ve bu degiskenin
etkisi incelenmigtir. Elde edilen bu bulgular ile gergek veri setinden elde edilen
bulgularin karsilastirilabilmesi icin gercek veri setine ait boyutlararasi korelasyon

degerleri incelenmis ve Tablo 17°de sunulmustur. Tablo 17°de verilen korelasyon
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katsayilari incelendiginde Korku Yasantilari Olgegi'ne ait Sosyal Degerlendiriime ve
Ruhsal Stres alt boyutunun Fizyolojik Yasanti alt boyutu arasinda 0.55, Olim ve
Tehlike alt boyutu ile ise 0.74 degerinde oldugu goérulmektedir. Bu durumda
Fiziyolojik yasanti alt boyutunun diger iki alt boyutla iligkisinin orta dizeyde oldugu,
Sosyal Degerlendiriime ve Ruhsal Stres alt boyutu ile Olim ve Tehlike alt boyutu

arasindaki korelasyonun ise yuksek oldugu ifade edilebilir.

Tablo 17
Korku Yagantilar1 Olgedi Alt Boyutlari Arasindaki Korelasyonlar

()
- E
()
E ., B
= ©
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o L
Sosyal Degerlendiriime ve Ruhsal Stres
Fizyolojik Yaganti 0.55
Oliim ve Tehlike 0.74 0.44

Madde parametreleri arasindaki iligki duzeyi. Veri setinin tek boyutlu ve
¢cok boyutlu asamali tepki modeline gére analiz edilmesiyle elde edilen madde
parametreleri arasindaki korelasyon degerleri Tablo 18‘de verilmistir. Tablo 18’deki
bilgiler incelendiginde korelasyon degerlerinin 0.44 ile 0.99 arasinda degistigi
gorulmektedir. TBATM-a modeline ait madde parametreleri (aa, Cia, C2a, C3a, Caa) ile
CBATM’ye ait madde parametrelerine (ac, Cic, Cz2¢, Cac, Cac) ait korelasyon degerleri
incelendiginde bu degerlerin 0.96 ile 0.99 arasinda degistigi gorulmektedir. Bu
durumda iki modele ait kestirilen madde parametreleri arasindaki iliskinin manidar
dizeyde yuksek oldugu ifade edilebilir. Modeller arasinda a parametreleri
arasindaki korelasyonun 0.96, tim ¢ parametreleri arasindaki korelasyonunun ise
0.99 olarak bulundugu goérulmektedir. TBATM-t modeline ait madde parametreleri
(ar, car, 2, C3r, Ca7) ile CBATM’ye ait madde parametrelerine (ac, cic, C2¢, €3¢, C4c)
ait korelasyon degerleri incelendiginde ise degerlerin 0.44 ile 0.99 arasinda degistigi
gorulmektedir. Modeller tarafindan kestirilen ¢ parametreleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayisi degerleri incelendiginde c1 parametreleri arasinda 0.93, c2
parametreleri arasinda 0.97, c3 parametreleri arasinda 0.99, c4 parametreleri

arasindaise 0.99 degerinde oldugu bulunmustur. Tim korelasyonel degerler p<.001
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dizeyinde manidardir. Bu durumda simulatif veri setlerinde de oldugu gibi modeller

arasindaki ¢ parametre degerlerinin birbirleriyle oldukga yUksek duzeyde iligkili
olduklari soylenebilir. Tabloda en dikkat c¢ekici deger TBATM-t ile CBATM

arasindaki a parametresine ait korelasyon degeridir. Bu deger simulatif veri

setlerinde 1500 kisilik 6rneklem gruplarinda ve boyutlar arasi korelasyonun dusuk

(0.20) oldugu durumda karsilasiimistir. Gergek veri setinde de birey sayisi (1087

kisi) buyuk orneklem olarak nitelendirilebilir. Gergek veri setinde boyutlar arasi

korelasyon dusuk dizeyde olmamasina ragmen a parametreleri arasindaki iligki

duzeyinin diger parametrelerden oldukg¢a duguk oldugu bulunmustur. Bu durumda

gercek veri setinin cok boyutlu ve tek boyutlu ATM ile analiz edilmesinin maddelere

iliskin a parametresi bakimindan énemli bir fark yarattigi ifade edilebilir.

Tablo 18

TBATM ve CBATM ile Kestirilen Madde Parametre Dederlerine lliskin

Korelasyonlar

Parametreler

Pearson Korelasyon Katsayisi (r)

ar*ac

aa*ac

Cit*Cic
Cot*Coc
Cat*Cac
Cat*Cag
Cia*Cic
C2a*Cac
C3a*Cac

C4A*Cac

0.44%
0.96**
0.93*
0.97*
0.99**
0.99**
0.99**
0.99**
0.99**
0.99**

**p<.001
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Madde parametrelerine iligkin hata degerleri. Madde parametrelerin
standart hata degerleri tek boyutlu ve ¢ok boyutlu ATM kapsaminda incelenmigtir.
Elde edilen bulgular Tablo 19°‘da verilmistir. Bulgular incelendiginde TBATM-t modeli
ile elde edilen hata degerlerinin daha dusuk oldugu bulunmustur. TBATM-a ve
CBATM degerleri ise birbirine oldukga yakindir. Elde edilen bu bulgu gergek veri
setine en yakin benzerlikte olan 15 maddeden olusan,1500 kisilik orneklem
bayUkligune sahip olan ve boyutlar arasi korelasyon dizeyi orta seviyede olan

(r=0.50) simulatif verilerden elde edilen bulgular ile tamamen benzerdir.

Tablo 19
Gercek Veri Setine ait Madde Parametrelerine fliskin RMS Degerleri

Model a C1 C2 C3 C4

CBATM 0,116 0,197 0,145 0,105 0,117
TBATM-t 0,092 0,168 0,122 0,094 0,107
TBATM-a 0.116 0.192 0.143 0.103 0.114

Gergek veri seti madde parametreleri hata deg@erlerine iliskin modellerin
grafik Uzerinde karsilastirilmasi Sekil 31°de verilmistir. En disuk hata ile kestirim

yapan modelin TBATM-t modeli oldugu gorilmektedir.

RMS
0.25
0.2
0.15 CBATM
—0— TBATM-t
0.1
TBATM-a
0.05

Sekil 31. Gergek veri yapisinda kestirilen madde parametrelerine iliskin RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Yetenek parametreleri arasindaki iliski diizeyi. Olcegin TBATM ve
CBATM ile elde edilen yetenek parametreleri incelenirken CBATM ile elde edilen
her bir boyuta iligkin yetenek parametresi ile TBATM ile elde edilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyona bakilmigtir. Elde edilen bu degerler Tablo

20’de sunulmustur.

Tablo 20
TBATM ve CBATM ile Kestirilen Yetenek Parametre Degerlerine lliskin
Korelasyonlar

Parametreler Pearson Korelasyon Katsayisi (r)
01*0¢1 0.97*
01*0c2 0.74*
01*0¢cs3 0.88**
0a1*6c1 0.99**
0a2*0c2 0.99**
0a3*0c3 0.97*

**p<.001

Tablo 20 incelendiginde TBATM-a ve CBATM modellerinin aynen simulatif
verilerde oldugu gibi birbirleri ile olduk¢a yuksek iligkili degerler Urettikleri
gorulmustir. Bu iki model arasinda kestirilen yetenek parametreleri arasindaki
korelasyon 1. Boyut icin 0.99, 2. Boyut icin 0.99 ve 3. Boyut icin ise 0.97 olarak
belirlenmistir. Bu bulgu tim simulatif veri setleri ile benzerdir. TABATM-t modelinde
uretilen yetenek parametresinin CBATM tarafindan Uretilen yetenek parametreleri
ile korelasyonu ise sirasiyla 0.97, 0.74 ve 0.88 olarak bulunmustur. Yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon bakimindan her iki tek boyutlu model de cok
boyutlu model ile yiksek ve manidar dizeyde iliski icindedir. Ancak simulatif
verilerde oldugu gibi TBATM-a modeli ile CBATM arasinda neredeyse birebir iligki
varken TBATM-t modeli arasindaki iliski bundan daha dusuktuar.

Yetenek parametrelerine iligkin hata degerleri. Yetenek parametrelerin
standart hata degerleri de tek boyutlu ve gok boyutlu ATM kapsaminda incelenmistir
ve bulgular Tablo 21‘de verilmistir. Bulgular incelendiginde TBATM analizi

sonucunda elde edilen hata degerlerinin daha dusuk oldugu bulunmustur.
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Tablo 21
Yetenek Parametrelerine fliskin RMS Dederleri

Model 01 02 03 or
GCBATM 0.352 0.436 0.421

TBATM-t 0.325
TBATM-a 0.372 0.453 0.456

Tablo 21 incelendiginde CBATM modeli, 1. Boyuta iligkin yetenek
parametresi hata degerini 0.352 olarak belirlemistir. Benzer sekilde 2. Boyut igin
0.436, 3. Boyut icgin ise 0.421 degerinde hata miktari icermektedir. TBATM-a
modelinin ise sirasiyla boyutlara iligkin yetenek parametresi hata miktarlari 0.372,
0.453 ve 0.456 olarak belirlenmistir. Bu durumda her u¢ boyut icin de CBATM'nin
daha dusuk hata ile yetenek kestirimi yaptigi ifade edilebilir. TBATM-t modeli ise tek
bir yetenek parametresi urettiginden bu parametreye iliskin hata degeri de tek bir
tanedir. Dolayisiyla TBATM-a ve CBATM ile dogrudan karsilastirilabilir degildir.
Ancak TBATM-t modelinin kestirdigi yetenek parametresine iligkin hata miktari
0.325 degeri almistir ve bu deger diger modeller tarafindan Uretilen yetenek
parametrelerine iliskin RMS degerlerinden daha kiguktir. TBATM-a ve CBATM
modelleri tarafindan Uretilen yetenek parametreleri RMS degerlerinin karsilastirmali

degisim grafigi Sekil 32’de verilmistir.

RMS

0.5
0.4
0.3

CBATM
0.2 TBATM-a

0.1

01 02 03

Sekil 32. Gergek veri yapisinda kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMS

degerlerinin modellere gore degisimi
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Model veri uyumu. Modellerden hangisinin daha iyi uyum verdiginin
anlasilmasi i¢cin model uyum degerleri olan -2LL, AIC ve BIC degerleri incelenmig
ve Tablo 22°de verilmigtir. Degerler incelendiginde CBATM degerlerinin TBATM-t
deg@erlerinden daha dusuk oldugu ve dolayisiyla veri ile daha iyi uyum sagladigi
anlasiimaktadir. Elde edilen bu bulgu simulatif veri setlerinden elde edilen bulgularla
ortusmektedir. TBATM-a modelinde ise madde sayisi diger iki modelden farkli
oldugundan bu modele iliskin model veri uyum istatistikleri diger modellere ait

istatistiklerle kargilastirilabilir degildir.

Tablo 22
Model Veri Uyum lyiligi Istatistikleri

Model -2LL AlC BIC

CBATM 48742.62 48928.62 49392.80
TBATM-t 49875.66 50055.66 50504.86
TBATM-a 16480.34 16540.34 16690.08
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada farkli kosullara sahip U¢ boyutlu, ¢oklu puanlanan veri
yapllarinda ¢ok boyutlu ve tek boyutlu asamali tepki modeli sonuclari
kargilastinimistir. Arastirmanin kosullarindaki degiskenler madde sayisi (15, 30,
60), boyutlar arasi korelasyon (0.20, 0.20, 0.80) ve 6rneklem buyuklagu (250,
500,1500) olarak belirlenmistir. Bu bolumde, s6z konusu kosullar altinda yapilan

¢alismanin sonuglari ve bu sonuglara dayali olarak sunulan dneriler yer almaktadir.
Sonuclar

1. Madde sayisi 15 olarak belirlenen veri setlerinde ¢ok boyutlu ve tek
boyutlu asamali tepki modelleri tarafindan Uretilen madde
parametreleri incelendiginde, c¢ parametreleri bakimindan tim
orneklem buyukligu ve boyutlar arasi korelasyon kosullari igin
modeller birbirine olduk¢ga benzer sonuglar Uretmistir. Tum
korelasyonel degerler 0.91 degerinin Uzerinde ve manidardir. Ayirt
edicilik parametresi olan a parametreleri incelendiginde ise CBATM ile
TBATM-a modelleri birbirleri ile ¢ok yuksek ve manidar iliski iginde
olan parametreler Uretmistir. En o6nemli fark, a parametresi
bakimindan TBATM-t ile CBATM arasinda, boyutlar arasi
korelasyonun dusuk oldugu durumlarda gézlenmistir. Bu kosullarda iki
model tarafindan kestirilen a parametreleri arasindaki korelasyon orta
dizeydedir. Bu iki model arasinda orneklem buyUkligu dikkate
alinmaksizin boyutlar arasi korelasyon yukseldikce a parametreleri

arasindaki korelasyon yukselmigtir.

2. Madde sayisi 15 olarak veri setlerinde 6rneklem buyUklugu arttikga
tum modellerin daha az hata ile madde parametrelerini kestirdikleri
sonucuna ulagilmistir. Orneklem sayisinin goreceli olarak kuglk
oldugu (N=250 ve N=500) veri setlerinde modellerden hangisinin da
az hata ile madde parametrelerini kestirdigine dair net bir orintl
bulunamamistir. Orneklem blyukligli 1500 oldugu durumlarda
CBATM modeli tum kosullarda TBATM-a modelinden daha az hata ile
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kestirim yapmistir.  TBATM-t modeli ile ise net bir 6rintl

bulunamamistir.

. Madde sayisi K=15 olan veri yapilari icin CBATM ile TBATM-a
modellerinde  yetenek parametreleri arasindaki  korelasyon
incelendiginde tim degerler arasinda yuksek, pozitif ve manidar bir
iligki vardir. Tum kosullarda bu degerler 0.96 ile 0.99 araliginda
degismektedir. CBATM ile TBATM-t modelleri arasindaki iliski daha
duguk olmakla birlikte yine de oldukga yuksek ve manidardir. Boyutlar
arasli korelasyon yUkseldikge bu iki model tarafindan kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyonun vyukseldigi sonucuna

ulasiimistir.

. Madde sayisi 15 olarak belirlenen veri setlerinde CBATM ile TBATM-
a modellerine ait yetenek parametrelerinin  hata miktarlari
incelendiginde tim kosullarda ¢ok boyutlu ATM’nin daha disik RMS
degerlerine sahip oldugu sonucuna ulasiimigtir. Orneklem buyUkIiga
arttikga da bu fark CBATM lehine artmaktadir. TBATM-t modeli ise tek
bir yetenek parametresine ait hata degeri Uretmektedir ve bu deger
klguk orneklemlerde diger iki modelden daha dusuktur. Ancak yine de
orneklem buyuadugunde (N=1500), CBATM tarafindan Uretilen tum
yetenek parametrelerine iligkin hata miktarlarinin tek boyutlu

modellerin her ikisinden de kigcik oldugu sonucuna ulagiimistir.

. Madde sayisi 15 olan veri yapilari igin model veri uyum iyiligi
incelendiginde tim arastirma kosullarinda CBATM’nin daha iyi uyum

gOsterdigi sonucuna ulasiimistir.

. Madde sayisi 30 olarak belirlenen veri setlerinde CBATM ile TBATM-
t modellerine ait a parametreleri arasindaki korelasyonun boyutlar
aras! korelasyon arttikga arttigi gorulmustir. Diger tUum madde
parametreleri arasindaki korelasyon tim modeller igin oldukga yuksek

pozitif ve manidar derecede iligkilidir.

. Madde sayisi 30 olan veri setlerinde 6rneklem buyuklugu arttikga tium
modellerin da az hata ile madde parametrelerini kestirdigi sonucuna

ulasiimistir. Orneklem buyikliginin N=1500 oldugu tim kosullarda
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CBATM daha az hata ile kestirim yapmistir. Diger orneklem

blyukltklerinde ise net bir 6riintiye rastlanmamistir.

8. Madde sayisi 30 olan veri yapilari igin CBATM ile TBATM-a
modellerinde  yetenek parametreleri arasindaki  korelasyon
degerlerinin 0.98 ile 0.99 araliginda degistigi gorulmustur. Bu durumda
bu veri yapisi i¢in tUm kosullarda s6z konusu iki model tarafindan
uretilen yetenek parametreleri arasinda oldukga yuksek ve manidar bir
iliski oldugu sonucuna ulasiimigtir. CBATM ile TBATM-t modellerinde
yetenek parametreleri arasindaki korelasyon degerlerinin 0.82 ile 0.97
araliginda degistigi  gorulmustar. CBATM  model, vyetenek
parametreleri bakimindan korelasyon acgisindan TBATM-a ile
neredeyse ayni sonucu verdigi, TBATM-t modeli ile de yuksek ve
manidar bir iligki oldugu sonucuna ulagiimistir. Tum o6rneklem
blyuklukleri icin boyutlar arasi korelasyon arttikca CBATM ile TBATM-

t modelleri arasindaki yetenek parametresi korelasyonlari da artmistir.

9. Madde sayisi 30 olan veri yapilarinda 6rneklem kuguldigunde
(N=250) TBATM-t modeli kestirdidi tek bir yetenek parametresi igin
daha kigluk RMS degeri uUretmektedir. Ancak 6rneklem buyldikce
CBATM’nin tek boyutlu modellerden daha az hata ile yetenek kestirimi

yaptid1 sonucuna ulagiimigtir.

10. Madde sayisi 30 olan veri setleri icin model veri uyum iyiligi
incelendiginde tim arastirma kosullarinda CBATM’nin daha iyi uyum

gOsterdigi sonucuna ulasiimistir.

11. Madde sayisi 60 olan veri yapilarinda TBATM-t ve CBATM arasinda
a parametreleri arasindaki korelasyonun boyutlarin birbiri ile iligkisi
arttikga yukseldigi sonucuna ulasiimistir. TBATM-a modeli ise her
kosulda CBATM ile oldukga ylksek duizeyde iligkili a parametreleri
uretmistir. Modeller ¢ parametreleri bakimindan incelendiginde ise tek
ve ¢ok boyutlu modellerin birbirleriyle cok yiksek ve manidar diizeyde

iligkili oldugu gorulmustar.

12. Madde sayisi 60 olan veri setlerinde kuguk ve orta buyukluklerdeki
orneklemlerde madde parametrelerine ait RMS degerleri bakimindan
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net bir orintd bulunamamisken orneklem N=1500 dederine
ulastiginda CBATM modeli daha iyi galismaktadir. Kligik érneklemde

de ise tek boyutlu modeller daha az hata ile kestirim yapabilmektedir.

13.Madde sayisi 60 olan veriler modellerin kestirdikleri yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon bakimindan karsilastirildiklarinda
diger madde sayilarina sahip veri setleri ile benzer sonug Urettikleri
gOrulmustar. Bu veri yapisinda da CBATM ile TBATM-a modellerinde
yetenek parametreleri arasindaki korelasyon degerleri oldukga yUksek
ve manidardir. CBATM ve TBATM-t modelleri arasinda ise boyutlar
aras| korelasyon vyukseldikge yetenek parametreleri arasindaki

korelasyon da yukselmistir.

14. Madde sayisi 60 olan verilerin timinde CBATM’nin, TBATM_a
modelinden daha az hata ile yetenek kestirimi yaptigi sonucuna
ulasiimistir. TBATM-t modeli ise kiicuk 6rneklemde (N=250) daha az
hata ile yetenek kestirimi yapabilmektedir. Ancak burada TBATM-t
modelinin tek bir yetenek parametresi urettiginin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Orneklem buyiklGgi N=500 ve 1500 oldugu tim
kosullarda ise ¢ok boyutlu ATM, tek boyutlu modellerden daha az hata

ile yetenek kestirimi yaptigi sonucuna ulagiimigtir.

15. Madde sayisi 60 olan veri yapilarn icin model veri uyum iyiligi
incelendiginde tim arastirma kosullarinda CBATM’nin veriye daha iyi

uyum gosterdigi sonucuna ulasiimistir.

16. Gergek veri setinde, madde parametreleri arasindaki korelasyon
TBATM-a ile CBATM arasinda oldukga yuksek ve manidardir (r=0.99).
Simdalatif veri setleri ile gercek veri setinde ayni sonuca ulagiimigtir.
TBATM-t modeli ile CBATM arasinda da c parametreleri bakimindan
oldukga yuksek ve manidar iliski bulunmustur. Ancak a parametreleri

bakimindan bu iki model arasindaki iligki orta duzeydedir.

17.Gercek veri setinde madde parametrelerine ait RMS degerleri
incelendiginde tek boyutlu modelin daha iyi caligstigi gérulmuastar. Bu
bulgu madde sayisinin 15 olarak belirlendigi ve 6rneklemin yeterince

blyltk olmadidi simulatif veri sonuglari ile benzerdir. Gergek veri
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setinde boyutlara sirasiyla sekiz, alti ve doért madde dusmektedir.
CBATM, boyut basina 10’ar ve 20’ser maddenin dustigu 30 ve 60
maddelik simulatif veri setlerinde dusik RMS degerleri Uretmisgtir.

18. Gergek veri setinde, simulatif verilerde oldugu gibi CBATM ve TBATM-
a modelleri arasindaki yetenek parametresi korelasyonlari oldukca
yuksek ve manidardir. CBATM ve TBATM-t modelleri arasinda da
benzer gekilde yine yuksek ve manidar iliski oldugu sonucuna

ulasiimistir.

19.Gergek veri setinde yetenek parametrelerine ait RMS degerleri
incelendiginde CBATM modelinin her ¢ boyutta da TBATM-a
modelinden daha az hata ile kestirim yaptigi sonucuna ulagiimigtir.
Tek bir yetenek parametresi Ureten TBATM-t modelinin  bu

parametreye ait RMS degeri ise diger modellerden daha dusuktar.

20. Gergek veri setine ait model veri uyum iyiligi indeksleri incelendiginde
cok boyutlu asamali tepki modelinin veri ile daha iyi uyum verdigi
sonucuna ulagiimigtir. CBATM hem gergek veri seti hem de simulatif

veri setlerinin timunde daha iyi model veri uyumu gostermigtir.

21. Madde sayisindaki degisiklik tek ve ¢ok boyutlu modeller tarafindan
uretilen madde parametreleri arasindaki korelasyon degerlerinde etkili
olmamigtir. TuUm madde sayisi kosullarinda elde edilen sonuclar

benzerdir.

22.Madde parametrelerine iliskin RMS degerleri bakimindan, madde
sayisi ve boyutlar arasi korelasyona bakilmaksizin 6rneklem
bayuklugu arttikca modellerin RMS degerlerinin azaldigi sonucuna
ulasiimigtir. Orneklem bly(ikligu sabit tutuldugunda ise boyutlar arasi
korelasyon arttikga RMS degerleri azalmistir. Cok boyutlu asamali
tepki modelinin; boyut basina 5’er maddenin dustugu, toplam madde
sayisinin 15 oldugu veri setlerinde hata miktari artmaktadir. Madde
sayisi ve orneklem buyukligu arttikga ise en az hata ile kestirim yapan

model ¢ok boyutlu modeldir.
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23.Yetenek parametreleri arasindaki korelasyonun ¢ok ve tek boyutlu

asamali tepki modellerine goére degisimi incelendiginde madde

sayisinin etkili olmadigi sonucuna ulasiimistir.

24.Yetenek parametrelerine ait korelasyon tum ¢alisma kosullarinda gok

boyutlu model olan CBATM ile boyutlarin ayri ayri incelendigi TBATM-
a modeli ile oldukga yuksek iligki icindedir. Siralamaya dayali sonuglar
kullanilacagi durumlarda bu iki modelin ayni sonucu verecegi ifade
edilebilir.

25.Yetenek kestirimindeki hata miktarlari incelendiginde ise madde

Oneriler

sayisinin net bir oruntd olusturmamasi ile birlikte madde sayisi
orneklem buyuklugu ile birlikte arttikga ¢ok boyutlu modelin daha az
hata ile kestirim yaptigi sonucuna ulagiimigtir. TBATM-t modeli madde
sayisinin az oldugu durumlarda daha az hata ile kestirim yapabilmigtir.
Madde sayisinin 15 olarak belirlendigi durum g6z o6nune alinirsa
TBATM-t modeli 15 madde Uzerinden analiz yaparken CBATM’de her
boyuta 5’er madde diusmektedir. Bu analiz sonucunda TBATM-t
modeli tek bir yetenek parametresi tretirken CBATM ise her boyut icin
ayri yetenek parametresi Uretmektedir. Dolayisiyla 6zellikle 6rneklem
sayisi kuguk oldugunda 15 maddenin ¢ok boyutlu model igin yeterli

olmadigdi sonucuna ulasiimistir.

Calismadan elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda arastirmacilara

sunulan uygulamaya yonelik 6neriler asagida sunulmustur.

1.

2.

Bu arastirma sonucunda c¢ok boyutlu veri yapilari ATM ile analiz
edilirken 6rneklem buyukliguinun oldukga 6nemli oldugu bulunmustur.
Bu durumda arastirmacilarin ¢ok boyutlu asamali tepki modeli
kullanirken oOrneklem buyUkligunu olabildiginde buyuk tutmalar

oOnerilebilir.

Arasgtirma sonucunda boyutlar arasi korelasyonun madde ve yetenek

parametrelerine iliskin hata degerleri Uzerinde etkili oldugu
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bulunmustur.  Arastirmacilarin  boyutlar arasindaki korelasyon

degerlerini inceleyerek model secmeleri dnerilebilir.

Madde sayisinin madde ve vyetenek parametreleri arasindaki
korelasyonda modeller arasinda bir farkhlik olugturmadigi sonucuna
ulasiimistir. Bu durumda madde veya yetenek parametrelerinden elde
edilen bulgu sadece siralamaya dayali olarak kullanilacaksa madde
sayisinin bir 6nemi bulunmamaktadir. Siralamaya dayali parametre
degderlerinin kullanildigi durumlarda uygulayicinin ¢ok boyutlu agamali
tepki modeli ile ilgili bilgi ve deneyimi yoksa tek boyutlu modeli

kullanmasi 6nerilebilir.

Madde ve yetenek parametreleri siralama amacl kullanilacaksa gok
boyutlu yapinin her bir boyutunun ayri ayri ele alinarak tek boyutlu
ATM analizi ile gok boyutlu ATM analizi ayni sonuglari vermektedir. Bu
durumda bu modeller birbirinin yerine kullanilabilir. Ancak bu
calismada ¢ok boyutlu yapilarin her bir madenin tek bir boyutu yuk

veren (unidimensional) veriler oldugu dikkate alinmalidir.

Calisma bulgularina gére boyut basina bes maddenin dusttigu toplam
15 maddeden olusan veri setlerinde ¢ok boyutlu asamali tepki
modelinde tum parametrelere ait hata miktari daha yuUksektir. Cok
boyutlu modeller kullanilacaksa madde sayisinin ve 0rneklem

buyukligunun artiriimasi onerilebilir.

Uygulamaya yonelik 6nerilere ek olarak benzer arastirmalar yapmak isteyen

arastirmacilara yonelik yeni arastirma onerileri de su sekilde siralanabilir:

1.

2.

Bu arastirma kapsaminda sadece Uu¢ boyutlu veri vyapilar

incelenmigtir. Boyut sayisi degistirilerek yeni ¢calismalar yapilabilir.

Aragtirmada madde sayisi en ¢cok 60 madde olarak belirlenmigtir.
Gelecek arastirmalarda madde sayisi artirilarak optimum madde

sayisi ve orneklem buyukltugu iligkisi belirlenebilir.

Bu arastirmada boyutlar arasi korelasyon 0.20, 0.50 ve 0.80 olarak
belirlenmistir. Sonraki calismalarda bu degerler degistirilerek yeni

caligmalar yapilabilir.
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. Aragtirmada EM algoritmasi kullanilmigtir. Farkli algoritmalar
kullanilarak  kestirim yapilarak sonuglar arasindaki farkhlik

incelenebilir.

. Bu arastirmadaki analizler flexMIRT yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Farkl yazilimlar kullanilarak analiz yapilabilir.

. Bu arastirmada kullanilan simulatif verilerdeki yetenek dagilimi normal
dagihm kosullarinda dizayn edilmigtir. Dagihm kosullari degistirilerek

carpik dagilimlarda modeller arasindaki sonuglar incelenebilir.

. Bu calismada duretilen verilerde maddeler ayri boyutlara yuk
vermektedir. Basit ¢cok yapili veri setleri kullaniimigtir. Maddelerin
birden fazla boyuta yuk verdigi daha karmagsik yapili veri setlerinde
¢ok boyutlu ve tek boyutlu agsamali tepki modellerinin nasil ¢alistigi

incelenebilir.

Bu calismada c¢ok kategorili maddeler icin agsamali tepki modeli
kullanilmigtir. Verilen tim yeni aragtirma Onerileri, ¢ok kategorili
maddeler igin kullanilabilen farkli madde tepki kurami modelleri

secilerek arastirilabilir.
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