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Oz

Bu calismanin amaci farkl boyutluluk ve o6rneklem &zelliklerinde madde tepki
kurami (MTK) uygulamalarina goére kestirilen parametrelerin degismezligini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda 2015 vyilindaki TEOG’'un birinci
uygulamasindaki A kitapgigini alan o6grenci cevaplari arastirma verisi olarak
kullanilmistir. Calisma evreninin buyukligu 63.871’dir. Evrenden rastgele segilmis
50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 kigilik gruplar calismanin orneklemini
olusturmaktadir. MTK’nin tek boyutlu uygulamalarinda Matematik alt testi tek
boyutlu model analizlerinde kulaniimigtir. Cok boyutlu MTK analizleri icin ise
arastirmaci tarafindan ¢ok boyutlu bir yapi olusturulmustur. Fen Bilgisi ile Din
Kualtart ve Ahlak Bilgisi testlerinden belli maddelerin birlegtiriimesiyle yapay olarak
olusturulan iki boyutlu testin sonuglarindan yararlaniimistir. Tek boyutlu parametrik
MTK (TBPMTK) icin 2 Parametreli Lojistik Model, tek boyutlu parametrik olmayan
MTK (TBPOMTK) igin Monoton Homojenlik Modeli ve ¢ok boyutlu MTK (CBMTK)
icin Genisletilmis 2 Parametreli Lojistik Model'den yararlaniimistir. Calismadan elde
edilen bulgular sonucunda tek boyutlu testin TBPOMTK’ye gore analiz edilmesiyle
madde parametresi ortalamalarinin 6rneklem buyUkligline bagh olarak blyuk
degisimler gostermedigi sonucuna ulagilmigtir. Bununla birlikte 200 o6rneklem
bayuklugu itibariyle madde parametresi degismezligi saglanmistir. TBPMTK’ye gore
analiz edildiginde ise evren degere yakin madde parametresi kestirimleri i¢cin en az
1000 dérneklem blyukltgu ile calisiimasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. iki boytlu
testin parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye ve CBMTK’ye gore analiz edilmesi
ile elde edilen madde parametreleri igin degismezligin saglanamadigi sonucuna
ulasiimistir. Parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore ve tek boyutlu testten
elde edilen yetenek parametreleri arasinda korelasyon turl farketmeksizin yuksek
bir iliski bulunmustur. Tek boyutluluk varsayiminin ihlal edilmesi durumunda da
benzer sonuglar elde edilmistir. Benzer sekilde TBPMTK ve CBMTK’den elde edilen
cok boyutlu teste ait yetenek parametreleri arasinda orneklem buyuklugu ve
korelasyon turu farketmeksizin istatistiksel olarak anlamli ve mikemmele yakin iligki
dizeylerinin oldugu tespit edilmistir. Son olarak tek ve ¢ok boyutlu testlere ait
parametrik ve parametrik olmayan MTK ile CBMTK'den elde edilen guvenirlik

katsayilarinin evren degerine yakin buyuklukte olduklari sonucuna ulagiimigtir.



Anahtar sozcukler: MTK uygulamalari, &rneklem buyUklugl, parametre

degismezligi.



Abstract

The aim of this study is to determine the invariance of the estimated parameters in
regard to Item Response Theory (IRT) applications within different dimensionality
and sample characteristics. To realize this aim, students' answers in 'A’ test booklet
of the first stage of TEOG applied in 2015 were used as the data of the study. The
universe size of the study was determined as 63.871. The groups of 50, 100, 200,
500, 1000 and 5000 people who were randomly selected from the universe
comprised the sample of the study.. mathematics subtest, which gives the
assumptions that are necessary for one-dimensional applications of IRT, was used
in one dimensional model analyses. Since all subtests are one-dimensional, a
multidimensional construct was formed by the researcher to be used in
multidimensional IRT analyses. Thus, for multidimensional IRT analyses, the results
of a two-dimensional test, which was artificially formed by combining certain items
from Science and Religion Culture and Moral Knowledge tests, were used. Two-
parameter logistic model for one-dimensional parametric IRT (PIRT), Monotone
Homogeneity Model for one-dimensional non-parametric IRT (NIRT) and
multidimensional extension of the two-parameter Logistic Model for
multidimensional IRT (MIRT) were used. As a result of the study in which one
dimensional test was analyzed in regard to NIRT, it was found that item parameter
means did not show significant changes based on the sample size. However, item
parameter invariance was found when the sample size was 200 and larger. When it
was analyzed in regard to PIRT, it was found that at least a sample size of 1000
have to be used for item parameter estimations nearly as high as the universe value
(parameter). It was found that invariance for item parameters was not obtained by
analyzing the two-parameter test in regard to parametric and nonparametric IRT and
MIRT. Regardless of the correlation type, there was a high correlation between the
parametric and nonparametric IRT and the ability parameters obtained from the one-
dimensional test. Similar results were obtained when the assumption of
unidimensionality was violated. Similarly, the ability parameters of the
multidimensional test obtained from PIRT and MIRT were found to be statistically
significant and have a correlation level close to perfect regardless of the sample size

and correlation type. Finally, the parametric and nonparametric IRT of one-



dimensional and multidimensional tests and the reliability coefficients obtained from

MIRT were found to be nearly as high as the universe value (parameter).

Key words: IRT applications, sample size, parameter invariance.
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Bolim 1

Giris

Alanyazin incelendiginde élgmenin farkli tanimlarina rastlamak mimkuanddr.
Lord ve Novick'e gore (1968) Olgme, davranig, alanindaki iligkileri koruyacak ve
onlarin  Ozelliklerini  niteleyecek bigcimde, deneysel birimlerin tanimlanmig,
Ozelliklerine gore sayilarla ayrilma islemi; Crocker ve Algina’ya (1986) gore, bir
g6zlemci tarafindan fiziksel olaylar tGzerinde yapilan bir igslem; Turgut’a (1987) gore,
bir niteligin gdzlenip gdézlem sonucunun sayi veya baska sembollerle gdsterilmesi;
Tekin’e (1993) gore, belli bir nesnenin ya da nesnelerin belli bir 6zellige sahip olup
olmadigini, sahipse olus derecesinin gozlenip gozlem sonuglarinin sembollerle ve
Ozellikle sayi sembolleriyle ifade edilmesi ve son olarak Murphy ve Davidshofer’a

(2005) gore ise belli 6zelliklerin sayilarla temsil edilmesidir.

Bireylerin 6lgmeye konu olan ortuk ozellikleri (psikolojik yapilari, akademik
basari, tutum vb. gibi) degisken yapidadir. Bir baska ifadeyle bu 6zellikler zamanla
ve cgesitli uygulamalar sonucunda degisim gosterebilir. Oysa 6lgmeye konu olan
fiziksel ozellikler igin bu degdiskenlik daha azdir. Bu nedenle genelde fiziksel
Ozelliklerin 6lgme konusu oldugu fen bilimlerinde tanimlanan yapilarin sosyal
bilimlerde o6lgulen ortuk oOzelliklere gére daha kararli bir yapiya sahip oldugu

sOylenebilir.

Psikolojik yapilarin dlgliimesinde psikolojik dlgme araglarindan yararlanilir ve
bu 6lgme araclarindan belli 6zellikleri karsilamalari istenir. Olgme araglarinda
aranan ozelliklerden bir tanesi yakin bir gegmise kadar tek boyutlu olmalariydi.
Bunun nedeni genellikle 6lgme modellerinin psikolojik yapilarin tek boyutlu oldugu
kabull Gzerine kurulmus olmasiydi ancak bu durum bazi yapilari agiklamada
yetersiz kalmigti. Boylece psikolojik yapilarin bazilarinin ¢ok boyutlu olmasi sebebi
ile bu yapilara uygun 6lgme modellerinin gelistiriimesi fikri ortaya ¢iktl ve ginimuze
kadar ¢cok boyutlu yapilarin agiklanmasinda kullanilan birgok model gelistirildi. Butin
bu gelismelere ragmen yapi ¢ok boyutlu olsa bile tek boyutlu dlgme modellerinden
yararlanilmasi sik rastlanan bir uygulamadir. Boyle durumlarda tek ve ¢ok boyutlu
modellerden elde edilen test ve madde parametreleri degismekte ve bu degisimin

Olculen oOzellikten mi yoksa yanlis Olgme modelinin kullanilmasindan mi



kaynaklandiginin ortaya konmasi gerekir. Aksi halde dlgme sonuglarinin gecerligi

tehlikeye girmis olur.

Tek boyutluluk genel olarak bireyin madde Uzerindeki performansini
etkileyen tek bir yetenek turinudn olmasi durumu seklinde tanimlanir (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers 1991). Crocker ve Algina’'ya gore (1986) tek boyutlu
yapilarda maddeler uygulanan galisma grubu i¢in istatistiksel olarak bagimlidir ve
paylastiklari ortak bir varyansin oldugu soylenebilir. Paylasilan ortak bir varyansin
olmasi ve bu varyansin olabildigince buylk olmasi tek boyutlu yapilari dlgen
psikolojik dlgme araclari icin istenen bir durumdur. Buradan hareketle tek boyutlu
psikolojik dlgme aracglarindan elde edilen verilerin analizi igin birgok tek boyutlu

o0lcme modeli ortaya konmustur.

Tek boyutlu yapilara iliskin dlgme sonuglarinin analizinde kullanilan tek
boyutlu parametrik modeller, uzun yillardir alanyazinda ve saha c¢aligmalarinda
kendilerine genis bir yer edinmislerdir. Ancak tek boyutlu parametrik modellerin en
az esit aralik 6lgek duzeyinde olan ve normal dagilim gosteren verilere uygulanma
zorunlulugu, parametrik modeller igin dnemli birer sinirhlik olarak gorulmektedir.
Cunku psikolojik yapilarin élgilmesi ile elde edilen sonuglar yaygin olarak siniflama
ve siralama dlgegi duzeyindedir. Bu sinirlihdin Gstesinden gelebilmek icin siralama
duzeyindeki 6lgimlere de uygulanabilen yine tek boyutlu ancak parametrik olmayan
modellerin gelistiriimesi onemli bir ihtiya¢ haline gelmigtir. Boylece tek boyutlu
parametrik modellere gore daha esnek modeller olan tek boyutlu parametrik
olmayan modeller geligtiriimigtir. Yine de ister parametrik ister parametrik olmayan
tek boyutlu modeller olsun, kullanilan verilerin tek boyutluluk varsayimini
karsilamasi gerektigi unutulmamalidir. Ancak her zaman 6lgme sonugclarindan elde
edilen verilerin tek boyutlu olmasi mimkin olmamaktadir. Cok boyutlu psikolojik
degiskenlere uygulanamamasi veya uygulansa bile yorumlamada gugluk ¢ikarmasi

tek boyutlu modellerin sinirlihgi olarak belirtilebilir.

Egitim uygulamalarinda bir yetenegi 6lgcmek igin gelistirilen bir test nadiren
sadece o yetenegi Olclyordur ve siklikla baska yetenekler ya da psikolojik 6zellikler
farkli diizeylerde dlgme sonuglarini etkilemektedir. Ornegin, bir matematik basari
testini ele alindiginda, sorulari cevaplamak igin 6grencilerin matematik diginda

Turkge bilgisinin (dil yetenegdinin) gerekliligini de g6z éninde bulundurmak gerekir.
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Bu durumda, ogrencilerin matematik basarisini 6lgen maddeler ayni zamanda
onlarin Turkge dilindeki yeteneklerini de yansitacaktir. Eger o6grencilerin dil
yetenekleri birbirinden farkli ise, 6grencilerin matematik dersindeki basarisi onlarin
matematik alanindaki yeteneklerinin yaninda Turkge dilindeki yeterliklerine bagli
olacaktir (Ozbek Bastug, 2012). Ornekten de anlasilacag! lizere, 6zellikle basari
testlerinde bulunan problemlerin ¢6zimunde gerekli olan beceriler igin, dlgeklerde
ideal olan tek boyutluluk 6zelliginin tam olarak kargilanmasi pek mumkun degildir
(Traub, 1983). Ackerman’in (1994) de belirttigi gibi, basari testinde yer alan
maddeler gerekli beceri dizeylerinde farklilagsma goésteriyorsa, kullanilacak test ¢ok

boyutlu bir yapi altinda modellenmelidir.

Egitimde ve psikolojide kullanilan testler farkh alt bolimlerden olusabilir.
Ornegin, bir fen bilgisi testi fizik, kimya ve biyoloji olmak tizere bash basina g farkli
disipline yonelik sorulardan olusur. Ya da bir matematik testi ayri ayri cebir ve
geometri bilgisini 6lgen sorulardan meydana gelir. Bu sorularin her biri kendi iginde
bir araya gelerek alt testleri olusturur. Bu alt testlerden alinan puanlarin her biri alt

test puani olarak tanimlanir (Sinharay, Haberman ve Puhan, 2007).

Ogrencilerin basari durumlarinin bir géstergesi olan test sonuglari toplam test
puani veya alt test puanlari olmak Uzere iki sekilde hesaplanmaktadir. Turkiye'de
ogrenciler hakkinda 6nemli kararlarin alindigi Universiteye giris sinavlari gibi ulusal
duzeyde uygulanan genis Olgekli sinavlardan alinan puanlar, testin butinu
Uzerinden hesaplanmaktadir. Toplam test puanini hesaplama yollarindan biri,
bireylerin 6lcmeye konu olan 6zelliklerini, kendilerinde bulunma derecesine goére
verdikleri yanitlar dogrultusunda dogru ya da yanhs kabul edilme o6lgutine gore
puanlanmasidir (Ozer Ozkan, 2012). Bu hesaplama islemi, Universiteye giris
sinavlar gibi genis olgekli sinavlarda kullanilan testlerin esit aralik dlgek duzeyinde
kabul edilmesiyle yapilabilir. Bireylerin hesaplanan bu puanlari standart puanlara
cevrilir ve en yuksek puan alandan en duslk puan alan 6grenciye dogru bir basari
siralamasi yapilir. Ogrenciler basari puanlarina gére degil, basari siralamalarina
bagli olarak bir yiksekdgretim kurumuna yerlestirilirler. TEOG uygulamalari icin de
benzer bir durum s6z konusudur. TEOG’da yer alan alt testlerin esit aralikli dlgek
dizeyinde olduklari kabulinden hareketle 6grencilerin sinav puanlari hesaplanir.

Bu puanlar standart puanlara gevrilerek 6grenciler, en yiuksek puan alandan en



dusuk puan alan o6grenciye dogru siralanirlar ve basari siralarina gore ortadgretim
kurumlarina yerlestirilirler. YUksekogretime giris sinavlarinda oldugu gibi 6lgme
sonuglari esit aralik olgek dizeyindeki bir kabulden yola ¢ikarak hesaplanir, ancak
yerlestirme islemi oOlgme sonuglarinin siralama oOlgegine donusturilmesiyle
gerceklestirilir. Boyle durumlarda metrik olgim gerektirmeyen siralama duzeyindeki
O0lgme sonuglarina da uygulanabilecek kuram ve modellerin geligtiriimesi ve

kullaniimasi gerekir.

Hemen hemen butun bilim dallarinin bir deneysel bir de kuramsal yapisi
vardir. Olgme hem kuramsal olarak hem de uygulama olarak birgok bilim insaninin
ilgisini cekmigtir. Olgmeye kuramsal yaklagim formal incelemeye yol agmig, sonugta
bazi 6lgme kuramlari gelistirilmistir (Baykul ve Turgut, 1992). Gelistirilen bu kuramlar
sayesinde farkh oOlcek tlrlerinden elde edilen sonuglardan gegerligi ve guvenirligi

yuksek bulgular elde etmek mumkundur.

Olgme kuramlari incelendigi zaman bir ok varsayim gerektiren parametrik
yontemlerin  kullaniimasi oldukga yaygindir. Ancak parametrik kosullarin
olusamadigi ve tek boyutlulugun saglanmadigi durumlara egitim uygulamalarinda
rastlamak muhtemeldir. Boyle durumlarla karsilagsma sikligi parametrik olmayan ve
cok boyutluluk igin kullanilan uygulamalarin geligtiriimesini zorunlu kilmistir. Ancak
geligtirilen bu kuramlarin iglerliginin ortaya konmasi gerekir. Bu amagla gelistirilen
kuramlar cercevesinde elde edilen sonucglar, mevcut kuramlardan elde edilen
sonuglarla farkli degiskenler agisindan karsilastirilabilir. Bu degiskenlerden bir

tanesi 6rneklem buyuklugadar.

Arastirmalarin veri kaynagl olan orneklem buyuklugu istatistik segimini
etkiler. BuyuUk gruplar Gzerinden toplanan verilerin normallik gibi parametrik kosullari
sagladigl kabul edilir ve buna uygun istatistikler kullanilabilir (Cokluk ve digerleri,
2012). Kullanilan 6rneklemin buyukligu 6zellikle parametrik yontemlerde, elde
edilen sonuglarin dogrulugunu etkilemektedir. Parametrik yontemler analiz
sonuglarini  érneklem buyukligine bagl olarak arastirmaciya sundugu igin,
kullanilan yonteme uygun olan 6rneklem buyukligini belirlemek arastirmanin
Ozellikle gecerligi acisindan onemlidir. Bu da demektir ki kullanilan istatistiksel
yonteme uygun olan érneklem buyUkligl ile calismak gerekir. Ozellikle MTK’nin

madde ve yetenek parametrelerinin birbirinden bagimsiz kestirilmesi iddasi igin
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orneklem buyukligu o6nemli bir faktordir (Hambleton, 1989). Parametre
degismezliginin saglanmasi igin kullanilan modele uygun olan O6rneklem
blayukligunin segilmesi gerekir. Ancak Literatirde o6rneklem buyUkligunin ne
olmasi gerektigine dair yapilmig birgok ¢calisma olmasina ragmen mutabik kalinmig
ortak ve kesin bir goris yoktur. Linacre (1994), 6érneklem buyukligu ile parametre
sayisI arasinda dogru bir oranti kurmustur. Lord (1968) parametrik yontemler igin
1000’den az olan érneklemlerin dogru sonuglar vermedigini belirtmis hatta érneklem
buayukligunun 10.000 olmasi gerektigini vurgulamigtir. Buna karsilik Hulin, Lissak
ve Drasgow (1982) ise parametrik MTK analizlerinde 2000’den daha buyuk bir
orneklemlerden elde edilen sonuglar arasinda anlamli farkliliklarin olmadigini
belirtmistir. Molenaar (2001) ise kuguk 6rneklemlerle galisilacagi zaman parametrik
yontemlerin tercih edilmemesi gerektigini savunmustur. Molenaar’a (2001) goére
parametrik olmayan MTK modellerinde dogru sonuglar elde etmek igin érneklem
blayUkliginin 300 civarinda olmasi gerekir. Sonucgta literatirde 6rneklem
blayUkligune dair kesin bir gérus yoktur. Bu nedenle en iyi sonucu veren drneklem
bayukligunun belirlenmesi igin farkh orneklem buyukliklerinden elde edilen
sonuglarin karsilastiriimasina iligkin yeni calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
calismada sonuglarin érneklem buyUklUkleri agisindan karsilastiriimasi hedeflenen
uygulamalar madde tepki kuramina ait tek boyutlu parametrik ve parametrik

olmayan uygulamalar ile ¢ok boyutlu parametrik uygulamalardir.

Problem Durumu

Bulgularin elde edildigi orneklemin buyuklugune karar vermek bilimsel
calismalarin en cok tartisilan konularindan biridir. Bu nedenle bu calismanin
odagindaki problemlerden bir tanesi orneklem buyuklugudar. Herhangi bir orneklem
blayUkliGgunin uygunluguna karar vermek igin, kullanilan érneklemin sonuglari ile
evrenden elde edilen bulgular arasinda istatistiksel olarak bir farkhligin olup
olmadiginin incelenmesi gerekir. Bir bagka ifadeyle, bir 6rneklem blyukligu evreni
yansittigr duzeyde, ilgili calisma i¢in uygun bir buyukluktir. Bu durum igin ilk akla
gelen ¢ozumlerden bir tanesi evrene yakin orneklem buyudklukleri ile ¢aligsmak
olabilir. Ancak her zaman evrene yakin drneklem buyukluklerine ulasilamayabilir.
Bu nedenle kuguk orneklem buyudklUkleri ile de evren degerine yakin sonuglar

uretebilen parametrik olmayan kuram ve modeller gelistirilmistir. Ancak bu



modellerden elde edilen sonuglarin birgok bilimsel ¢caligmada test edilmis mevcut
kuram ve modellerden elde edilen sonuglar ile karsilagtirimasi gerekir. Bu
calismada orneklem buyukligu problemine agiklik kazandirmak amaciyla kuguk
orneklem buyuklUkleri ile elde edilen bulgularin degerlendirilmesi igin geligtirilen
parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri ile bu kuramin parametrik

karsiligi olan modellerden elde edilen sonuglar kargilastiriimistir.

Egitim ve psikolojide karsilagilan bir diger problem ise Olgllen yapinin
boyutluluguna uygun model segimidir. Olglilen yapi ¢ok boyutlu olsa bile tek boyutlu
O0lgme modellerinden vyararlaniimasi sik karsilasilan bir uygulamadir. Bodyle
durumlarda tek ve ¢ok boyutlu modellerden elde edilen test ve madde parametreleri
degismektedir. Bu degisimin sebebi olgulen 6zellik ya da yanlhis dlgme modelinin
kullaniimasi olabilir. Bu probleme bir ¢6zim sunmak amaciyla bu ¢alismada, élgulen
yapinin tek boyutlu olmadigi durumda tek boyutlu yapilar igin gelistirilen ve
kullaniimakta olan tek boyutlu madde tepki kuramina ait modellerden elde edilen

sonugclar ile gok boyutlu modellerden elde edilen sonuglar kargilastiriimistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Egitim ve psikolojide cgesitli amagclarla uygulanan Olgeklerden elde edilen
sonuglara gore bireyler hakkinda kararlar verilirken cesitli olcek duzeylerindeki
verilerden yararlanilir. Olgme araglarinda yer alan sorular farkl guglik, ayiriclik ve
bilgi dizeyine sahip olmasina ragmen sorularin timuine 1-0 puan verilmesi sik
kargilagilan bir uygulamadir. Bu sekilde maddelere esit puan vermek onlarin
esdeger oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu noktadan hareketle kullanilan
Olcme aracinin esit aralik Olcek duzeyinde oldugu varsayilir. Bu varsayim
dogrultusunda, bireylerin testlerden aldiklari puanlar isaretledikleri dogru ve yanls

cevap sayisina gore hesaplanabilmektedir.

Turkiye’de se¢cme ve yerlestirme amacgli uygulanan genis olgekli sinavlardan
alinan puanlar standart puanlara donusturulerek, en yuksek puan alan bireyden en
dislk puan alan bireye dogru bir basari siralamasi yapilir. Bir 6lgide olgme
sonuglari esit aralik dlgek duzeyindeki bir kabulden yola ¢ikarak hesaplanir ancak
yerlestirme islemi Olgme sonuglarinin siralama oOlgegine doénusturtilmesiyle

gerceklestirilir. Buradan anlasilacagi Uzere egitim uygulamalarinin arastirma
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kapsaminda incelenen calismalar, maddelerin analizi ve Kkisi ve maddeleri
siralamaya dayali odlgekleme calismalari olabilmektedir. Bu tar calismalarda
Olgulmek istenen ozellikler birbirlerinden bagimsiz yapilar olarak 6lgulebilir. Bunun
yani sira yapilan olgmenin amaci, yalnizca kigileri ya da maddeleri siralamak
olabilmektedir. Boyle durumlarda metrik dlgim gerektirmeyen siralama duzeyindeki
O0lgme sonuglarina da uygulanabilecek modellerin geligtiriimesi ve kullaniimasi
gerekir. Bu calisma siralama dizeyindeki 6lgme sonuglarina da uygulanabilen
parametrik olmayan modellerden elde edilen sonuglari ortaya koymasi agisindan

onemlidir.

Ulkemizde uygulanan birgok genis 6lgekli sinav vardir. Bu sinavlardan elde
edilen sonuglar dogrultusunda bireyler hakkinda kritik kararlar verilmektedir.
Uygulanan bu sinavlarda birden fazla alt test bulunmaktadir. Bir bagka deyigle
sinavlarda kullanilan testler ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bu alt
testlere ait puanlarin ayri ayri hesaplandiktan sonra alinan kararlara dayanak
olusturmalari gerekir. ClnkU bir testin cok boyutlu oldugu bir durumda bireylerin
performansini belirlemede tim teste ait puanin kullanilip kullanilamayacagi veya
nasil kullanilacagi tartigiimaktadir (Meara, Robin ve Sireci, 2000). Dolayisiyla bir
testin tek boyutlu olmadigi bir durumda, testten elde edilen bireylere ait yetenek ve
madde parametrelerinin kestirilmesi surecinde kullanilan modeller de 6nemlidir. Bu
modeller tek boyutluluk varsayimi gerektirmeyen c¢ok boyutlu verileri analiz
edebilecek nitelikteki modeller olmalidir. Bu galisma, ¢ok boyutlu veri analizinde

kullanilan modellere yer verilmesinden dolayr 6nem arz etmektedir.

Olgme kuramlari incelendigi zaman bir ok varsayim gerektiren parametrik
yontemlerin  kullanilmasi oldukga yaygindir. Ancak parametrik kosullarin
olusamadigi ve tek boyutlulugun saglanmadigi durumlara da egitim
uygulamalarinda rastlamak muhtemeldir. Boyle durumlarla karsilasma sikligi
parametrik olmayan ve ¢ok boyutluluk igin kullanilan uygulamalarin geligtiriimesini
zorunlu kilmistir. Ancak geligtirilen bu kuramlarin iglerliginin ortaya konmasi gerekir.
Bu amagla gelistirilen kuramlar cercevesinde elde edilen sonuglar, mevcut

kuramlardan elde edilen sonuglarla karsilastirilabilir.

Parametrik MTK modellerinin geligtiriimesi ve yayginlasmasi modern test

teorisinin gelistiriimesinde ve kullaniimasinda kuskusuz 6énemli bir asamadir. Bu
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modellerin kullaniimasi i¢in uygun orneklem buyuklugune dair bir gorus birligi
olmasa da gegerli ve guvenilir dizeyde parametre kestirimleri igin buyuk
orneklemlere ihtiya¢ duyulduguna dair énemli bulgular elde edilmistir. Bu durum
parametrik modellerin okullarda ve diger saha calismalarinda uygulanabilirligi
acisindan onemli bir sinirliktir. Saha calismalarinda 6zellikle okullarda kiguk
calisma gruplarina uygulanabilmesi agisindan parametrik olmayan MTK
modellerinin parametrik modellere gbére daha avantajli oldugu disunulmektedir.
Ancak bunun igin parametrik modeller kadar iyi ¢alistigina iligkin kanit toplamaya
ihtiyag vardir ve bu caligmadan elde edilen sonuglar bu agidan onemli kanitlar
ortaya koyacaktir. Bu galismada Turkiye’de kullanimi yeni yayginlasan bir kuram tek
boyutlu parametrik olmayan MTK’den elde edilen sonuglar ile bu kuramin parametrik
karsihdi tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK kapsaminda elde edilen sonuglar
kargilagtiriimistir.

Turkiye’deki alanyazin incelendiginde, parametrik olmayan tek boyutlu MTK
ile ilgili sinirl sayida ¢alismaya rastlanmigtir. Kogar (2014) “Madde Tepki Kuraminin
Farkh Uygulamalarindan Elde Edilen Parametrelerin ve Model Uyumlarinin
Orneklem BUyikligu ve Test Uzunlugu Acisindan Karsilastiriimasi” baglikli
calismasinda parametre degismezligini farkli degiskenler agisindan yapay veri
Uzerinden incelemistir. Mor-Dirlik (2017) de benzer bir galismayl gercek veri
Uzerinden gergeklestirmistir. Bu calisma, gercek veri Uzerinden gercgeklestirilen

Turkiye literatirindeki ilk galismalardan biri olmasi bakimindan énemlidir.

Bilgi tekrarlanabilir bir yapiya sahiptir. Bilimde kesinlik¢i bir anlayis hakimdir;
yani ayni nedenler, ayni kosullarda ayni sonuglari verir. Yinelenmeyen, neden-
sonug iligkisine dayanmayan higbir bilgi bilimsel sayilmaz. Bilimsel bilgi, incelenen
alanlarin degisik ortamlarda tekrarlanmasiyla elde edilen sonuglarindan olusur. Ayni
zamanda bilimsel bilgi birikimlidir. Her bilim insaninin yaptigi bir calisma, kendinden
onceki calismalari destekler nitelikte olmalidir. Bu baglamda Turkiye ve dinya
literaturu incelendigi zaman MTK uygulamalarindan elde edilen sonuglarin, farkli
degiskenler agisindan karsilastrildigi cok sayida ¢alismanin oldugu gorulmustar. Bu
degiskenlerden bir tanesi 6rneklem buyUklugidir. Orneklem biyUklGga, ayni
amaca hizmet eden parametrik ve parametrik olmayan modellerden hangisinin

kullaniilmasi gerektigine karar verirken g6z ontinde bulundurulmasi gereken énemili



bir faktordir. Bu calismada elde edilen sonuglarin farklilasip farklilasmadigi
kuramsal uygulamalarin yani sira érneklem buyukliglne goére de incelenmistir. Bu
baglamda bu calisma, MTK uygulamalarindan elde edilen sonuglarin érneklem
bayuklugune gore karsilastinldigi calismalardan biri olmasi agisindan da onemlidir.
Bu calismada TEOG sinavinin farkli boyutlardaki alt testlerinden elde edilen basari
puanlarinin, érneklem buyudklikleri de goéz 6nunde bulundurularak parametrik ve
parametrik olmayan MTK ile ¢ok boyutlu MTK kapsaminda farklilagip farklilasmadigi

incelenmistir.

Arastirma Problemi

“Farkh boyutluluk ve érneklem buyukligu degiskenlerine gore parametrik ve
parametrik olmayan MTK icin parametrelerin degismezligi ne diuzeyde

saglanmaktadir?”

Alt Problemler

1. Tek boyutlu testlerde, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore
hesaplanan madde parametreleri igin kestirilen standart hata ortalamalari, 6rneklem
buyukligud 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden kestirildigi
durumda nasildir?

2. Cok boyutlu testlerde, tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore hesaplanan
madde parametreleri igin kestirilen standart hata ortalamalari, 6rneklem buyuklagu
50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden Kkestirildigi durumda
nasildir?

3. Cok boyutlu testlerde, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore
hesaplanan madde parametreleri igin kestirilen standart hata ortalamalari, 6rneklem
buyukligid 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden kestirildigi
durumda nasildir?

4, Tek boyutlu testlerde, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gére
hesaplanan yetenek kestirimleri arasinda, 6rneklem buyukluagu 50, 100, 200, 500,
1000 ve 5000 oldugunda ve evrende nasil bir iligki vardir?

5. Cok boyutlu testlerde, tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gbére hesaplanan
yetenek kestirimleri arasinda, érneklem buyukligu 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000

oldugunda ve evrende nasil bir iligki vardir?



6. Cok boyutlu testlerde, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore
hesaplanan yetenek kestirimleri arasinda, érneklem buyuklaga 50, 100, 200, 500,
1000 ve 5000 oldugunda ve evrende nasil bir iligki vardir?

7. Tek ve ¢ok boyutlu testlerde, TBPMTK, TBPOMTK ve CBMTK’ye gore
hesaplanan guvenirlik dizeyleri 6rneklem buyuklaga 50, 100, 200, 500, 1000 ve

5000 oldugunda ve evrende nasildir?

Sayiltilar

Farkli 6rneklem buyukluklerindeki verilerde ayni bireylerin bulunma oraninin

dusik oldugu ve sonugclari etkilemedigi varsayiimistir.

Sinirhliklar

Bu arastirmada elde edilen bulgularin genellenebilirligi, sonuglarinin
kullanildigi sinavin ilgili oldugu alan ve psikometrik 6zellikleri, uygulanan kitlenin
ozellikleri, kullanilan madde tepki kurami modelleri ve kullanilan orneklem

bayuklUkleri ile sinirhdir.
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli Ve ilgili Arastirmalar

Madde Tepki Kurami

Egitim ve psikolojide 6lgme alanindaki en énemli gelismelerden birisi Madde
Tepki Kurami’'na (MTK) ait uygulamalardir. MTK, bir dlgegin uygulandigi kitleden
elde edilen verileri 6zel bir baginti kurarak modelleyen bir ortuk 6zellikler kuramidir
(Smith, 2009). MTK, bireyin bir maddeye verdidi tepki ile o bireyin yetenek veya
ortuk ozellik olarak da adlandirilan 6zelligi arasindaki iliskiyi matematiksel olarak
aciklayan bir modeldir (Reeve, 2006). Bir baska ifadeyle MTK, bir bireyin maddeye
verdigi tepki ile maddenin yokladigi yetenegin ya da ortik 6zelligin arasindaki iligkiyi
matematiksel bir model ile tanimlayan bir 6rtik 6zellik kuramidir (Embretson ve
Reise, 2000). Bu tanimlama ise Madde Tepki Fonksiyonu (MTF) adi verilen
olasiliksal modeller sayesinde gergeklestirilir. Bu fonksiyon MTK’nin 6zunu ifade
eder (Ackerman,1992).

MTF, MTK’nin 6zunul ifade eden, testi alan bireyin ortuk 6zelligi ile madde
parametreleri arasinda matematiksel bir iligki kuran olasiliksal bir modeldir
(Ackerman, 1992). MTF, belli bir yetenek duzeyindeki cevaplayicinin maddeyi dogru
cevaplama olasiligini veren matematiksel bir fonksiyondur. MTF’nin en 6nemli
Ozelligi, madde parametrelerinin degismezligidir (Hambleton, Swaminathan ve
Rogers 1991).

MTK’de bireylerin maddeye verdigi tepkiyi yetenek duzeylerinin bir
fonksiyonu olarak gdsteren grafiklerden vyararlanilir. Bu grafiklere Madde
Karakteristik Egrisi (MKE) adi verilir. MKE’nin sekli sadece testi alan bir bireyin, bir
maddeye dogru cevap verme olasiligina baglidir. Bu olasilik, testi alan diger
bireylerin yetenek dagilimlarindan tamamen bagimsizdir. Baska bir ifade ile
maddeyi karakterize eden parametreler cevaplayicilarin yetenek dagilimina bagl
degildir. Bunun tersi de dogrudur. Sdyle ki: Bir cevaplayiciyl tanimlayan yetenek
parametresi bir grup test maddesine bagh degildir. MTF’nin bu degismezlik 6zelligi
butin madde tepki modellerinin bir 6zelligidir (Kése, 2010).

Batin MTK modelleri icin gegerli olan bir bagka 6zellik ise MTK'nin belli

varsayimlarinin kargilanmasi gerekliligidir. Bu varsayimlarin kargilanma gerekliligi
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ise MTK’nin modellerine gore farklilik gdstermektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk,
yerel bagimsizlik, madde tepki fonksiyonlarinin monotonlugu ve madde tepki

fonksiyonlarinin kesismezlIigidir.
Madde Tepki Kuraminin Varsayimlari

Bireyin test performansini agiklamak igin gerekli olan tek bir yetenek ya da
Ozelligin oldugu varsayilir. MTK bu tek bir gizil yetenegi tek boyutluluk olarak kabul
eder. Ancak bu varsayimin her zaman kesin bir sekilde karsilanmasi mumkun
degildir. Cunku test performansina diger biligsel, kisisel ve daha birgok faktor etki
edebilir. Bu nedenle bu varsayimin karsilanmasi igin yeterli ve gerekli olan, test
maddeleri ile Olgllen ve test performansini etkileyen baskin bir bilesenin ya da
faktorin olmasidir. Bu baskin bilesen ya da faktor test tarafindan dlgulen yetenek

olarak adlandirilhr (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986).

Genel olarak, herhangi bir MTK modeli kullanilacagi zaman, kullanilan testin
tek boyutlu bir yetenegi ya da 6zelligi olgup dlgmediginin mutlaka kontrol edilmesi
gerekir ve sonugta dlgedin baskin olan tek bir yetenek tlrind ya da o6zelligi
Olctigunin ya da odlgmediginin belirlenmesi gerekir. Ancak bireyin test
performansini ortaya koymak icin tek bir yetenekten daha fazla yetenegin
Olgcllmesini gerektiren model varsayimlari da vardir ki bu modeller ¢cok boyutlu

modeller olarak bilinir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Tek boyutlulugun belirlenmesi igin birgok metod dnerilmektedir. Bunlardan bir
tanesi test puanlarinin kosullu dagilimini incelemektir (Hambleton ve Swaminathan,
1985). Test puanlarinin her bir yetenek dizeyindeki dagilimi, test puaninin o
yetenek duzeyindeki kosullu dagilimi olarak bilinir. Tek boyutlu bir test, batun bir
populasyonun alt populasyonlarina uygulandidi zaman test sonuglarindan elde
edilen kosullu dagilimlarin birbirine benzer olmasi beklenir. Eger alt populasyonlara
ait dagilimlar birbirinden farkliysa o zaman o0lgegin tek boyutlu oldugundan so6z

edilemez (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Tek boyutluluk varsayiminin kargilanmasi igin, testi olusturan maddelerin
dogru cevap olasiliklarinin belilenmesinde iki veya daha fazla yetenek boyutu etkili
olmamalidir. Maddenin cevaplanma olasiliginda eger birden fazla 6zelik etkinse, tek

boyutluluk varsayimsi karsilanamayacaktir. Tek boyutluluk varsayimsi MTK
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modellerini buylk 6lgude sinirlar, ¢linkl saf tek boyutlulugun pratik durumlarda
saglanmasi ¢ok zordur. Bireylerin maddelere tepki verirken tek bir boyut
dogrultusunda hareket etmeleri beklenemez; dolayisiyla dlgulmek istenen degisken

kompleks bir yapiya sahip olabilir (Sinbal,2011).

MTK’nin ikinci varsayimi olan yerel bagimsizlik, bireylerin bir testin farkl
maddelerine verdikleri cevaplarin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz veya
iliskisiz olmasidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ancak maddelere verilen
tepkilerin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmasi icgin test maddeleri
tarafindan Olcllen yetenegin sabit tutulmasi gerekir (Lord ve Novick, 1968). Bu
varsayimin gerceklesmesi igin bireyin bir test maddesine verdigi cevabin, diger
maddeye verecegi cevabi etkilememesi gerekir. Bir baska ifadeyle bir sorunun
cevabinin diger sorunun cevabi i¢in herhangi bir ipucu niteligi tagsimamasi gerekir

(Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Yerel badimsizlik varsayiminin saglanabilmesi igin odlgulen yapinin tek
boyutlu olmasi yeterlidir. Bu noktadan hareketle, MTK’nin iki varsayimi arasinda bir
iliski kurulabilir. S6yle ki: Test maddeleri ortak bir yapiyi élgerken, bir baska ifadeyle
test maddeleri arasinda ylksek dizeyde pozitif yonli bir iliski varken, test
maddelerine verilen cevaplar istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz ve iligkisizdir
(Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1985). Stinbdl'in de (2011)
ifade ettigi gibi, bu durum ilk bakigta bir ¢eliski yaratiyor gibi gérinmesine ragmen
gercekte Oyle degildir. Tek boyutluluk varsayiminda maddelerin gosterdigi iligkiler
incelenirken herhangi bir yetenek kisitlamasi veya kosulu yoktur. Yerel bagimsizlik
varsayiminda ise, maddeler arasindaki iligki veya bagimsizlik belirli bir yetenek
kosulu altinda incelenmektedir. Eger maddeye verilecek olan tepki birden fazla
yetenekten kaynaklaniyorsa, maddeleri bagimsiz yapmak icin surecte etkili olan
yeteneklerden birini sabitlemek yeterli olmayacaktir ve sabitlenmemis olan diger

yetenek, maddeler arasinda bagimlilik veya iligki olusturacaktir.

Yerel bagimsizligin saglanamamasi, 0zellikle madde ve yetenek
parametrelerinin  kestiriimesinde kullanilan  maksimum olabilirlik  (maximum
likelihood) fonksiyonunun temelini olusturan olabilirlik (likelihood) fonksiyonlarindan
hesaplanacak olan olasiliklari tehlikeye sokacaktir. Clnku olabilirlik fonksiyonlart,
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belirli bir yetenek kosulu atinda, maddelere bagimsizmig gibi davranarak olasilik

sonuglari Uretmektedir (Stunbdl,2011).

MTK modellerinin hepsi igin gerekli olmayan ancak bazi modellerin
kullanilmasi igin kargilanmasi gereken iki varsayim vardir: Bunlar MTF’lerin
monotonlugu ve MTF’lerin kesismezligi varsayimlaridir. Bu iki varsayimi gerektiren

modeller, MTK modelleri bashgi altinda detayli olarak agiklanmisgtir.

MTF’lerin monotonlugu varsayimi Pj(6) kosullu olasihginin 6 (zerinde
monoton olarak azalmadidini ifade eder (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Monotonluk

varsayimi (2.1.) denklemi ile gosterilmigtir.

P(Xi=0]|8) = 1- P(Xi=1] 8) (2.1)

Butun 6 ciftleri icin yazilan ve 0a<6b ve j=1,2,3,... j olmak Uzere, Pj(6a)<Pj(6b)
ile ifade edilen iligkinin olmasi, Pj(6) ve 0 arasindaki iligkinin belirli sinirlamalar
tarafindan yonetildigi varsayiminin bir sonucudur. Bu esitsizlik 6'nin azalmayan bir
fonksiyonunun oldugunu ifade etmektedir. Pj(6) ve 6 arasindaki iligki monoton ve
azalmayan bir iligki oldugu surece, parametrik olsun ya da olmasin herhangi bir

fonksiyonel forma izin verilir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Son olarak MTF’lerin kesismezligi varsayimi ise, k tane madde karakteristik
egrisinin ilgili @ degerleri Gzerinde kesismemesi gerekliligini ifade eder. Bu varsayim
maddelerden ziyade bireylere ait olgumlerin yapildigi durumda test edilmesi
gereken bir varsayimdir (Sijstma ve Molenaar, 2002). MTF’lerin kesismezligi

varsayimi buttin 8 degerleri icin denklem (2.2) ile ifade edilebilir:
P1(0) < P2(0) < ..... < P«(6) (2.2)
Madde Tepki Kurami Modelleri

MTK modelleri ile ilgili ginimlze kadar bir¢ok siniflandirma yapilmistir. Bu
siniflandirmalar modellerin boyutlulugu, puanlama, dogrusallik yapisi... vb. gibi

Ozelliklere gore yapilmistir.

Sijtsma ve Molenaar (2002), MTK modellerini parametrik ve parametrik

olmayan modeller olarak siniflandirmistir. Bu siniflandirmanin detaylandiriimasi

14



soyledir:

1. Parametrik MTK Modelleri (PMTK)
a) Tek boyutlu modeller
I.  Bir parametreli lojistik model
i.  Iki parametreli lojistik model
ii.  Uc parametreli lojistik model
iv.  Dort parametreli lojistik model
b) Cok boyutlu modeller
I.  Telafisel model
ii. Telafisel olmayan model
2. Parametrik Olmayan MTK Modelleri (POMTK)
a) Monoton homojenlik modeli
b) ikili monotonluk modeli

Sijtsma ve Meijer (2007)’ye gore MTK modellerinin parametrik ve parametrik
olmayan seklinde siniflandiriimasinin nedeni, oncelikli olarak tepki fonksiyonlari
uzerindeki sinirliliklar ve bir modelin belirli bir parametrik fonksiyonu varsaymasi ya
da varsaymamasidir (lojistik ya da normal ogive gibi). Genel olarak MTF, 8’nin ortik
Ozellik degeri ne kadar fazla olursa, 8 degerini dlgen bir maddeye dogru cevap
verilme olasiligl da yuksektir fikrini desteklemektedir. Dolayisiyla MTF, 8'nin artan
bir fonksiyonudur. Xj rastgele secilen bir j maddesine ait madde puanini gdéstermek
ve bu puan yanlis cevap i¢in 0 ve dogru cevap i¢in 1 olmak tzere tanimlanan MTF
denklem (2.3) ile ifade edilmistir (Sijtsma,2005):

Pi(8)=P(Xj=1 | ) (2.3)

MTF icin en uygun matematiksel fonksiyon lojistik fonksiyonudur. Bu
fonksiyon 8 degerinde ilk olarak yavasca ardindan hizlica ve hemen ardindan
yeniden yavasca monoton bir sekilde yukselir. Bu fonksiyon saga dogru itilmis bir
“S” seklinde gorullr ve dolayisiyla dogru cevaplama olasiliklari yorumlanabilir. Bu
fonksiyona iligkin sorunlardan biri dogru cevabi bulma olasiligi yalnizca 6'ya baghdir
ve bu olasilik baska bir duruma bagh degildir. Ancak surasi bir gergektir ki bazi
maddeler digerlerinden daha zordur ve bu durum dogru cevaplama olasiligini

etkiler. Bu sorunu gidermek icin oncelikle 8 ile bir maddenin yer parametresi ()
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arasindaki farka bagl bir lojistik fonksiyon tanimlanir ve bdylece bir MTF elde edilir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002). Elde edilen MTF (2.4) denklemi ile ifade edilmigtir:
() = _exPl(O-6)]
Pi(®) = 1+exp[(6-5))] (2.4)
POMTK ve PMTK modelleri arasindaki énemli farkliliklardan biri sahip
olduklari MTF lerle ilgilidir. Ornegin POMTK modeli tipik olarak ikili madde puani ile

gizil degisken arasinda pozitif bir monoton iliski oldugunu varsayar. Bir baska

ifadeyle butun 6 ciftleri icin 6a<0pve j=1,2,3,... j olmak Uzere,
Pj(02)<Pj(6p) (2.5)

oldugu varsayilir. Ancak 2PLM gibi PMTK modelleri bu varsayima ek olarak
dj gibi bir yer parametresi ve o, gibi bir egim parametresiyle birlikte bu iligkinin lojistik
olmasini gerektiri. POMTK'de ise bdyle bir zorunluluk yoktur. Buna gore, her bir

madde igin Pj(0) (2.6) denklemi ile ifade edilmigtir:

Pi(B) = [T TR (2.6)

(2.4) ve (2.6) denklemleri parametrik fonksiyonlari gostermektedir, ¢linku bu
fonksiyonlar parametrik bir ydntemle Pj(8) ve 8 arasindaki iligkiyi belirlerler. llgili
parametreler biliniyorsa fonksiyonel iligki tamamen belirlenebilir. Denklem (2.5)’e ait
MTF’ler ise tam olarak belirlenemez, yapilan tanim parametrik degildir. POMTK’ye
gore batun 6 giftleri igin yazilan ve (2.5) denklemi ile ifade edilen iligskinin olmasi,
Pj(6) ve 6 arasindaki iligkinin belirli kisitlamalar tarafindan yonetildigi varsayiminin
bir sonucudur. Bu esitsizlik 8'nin azalmayan bir fonksiyonunun oldugunu ifade
etmektedir. Bu ifade bireylerin yetenek dizeyi arttikga, ilgili maddeye dogru cevap
verme olasiliginin degismemesi ya da artmasi seklinde yorumlanir (Sijtsma,2005).
Bu tlr dizen kisitlamali MTF’lerine dayanan modeller POMTK modelleri olarak
incelenir. Denklemini (2.5)'i saglayan MTF ornekleri sekil 1'de gorulmektedir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002):
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Sekil 1: Monoton azalmayan MTF ornekleri

Sekil 1’de (2.5) denkleminde verilen esitsizligi saglayan MTF o6rnekleri
gorulmektedir. Buna gére, MTF'lerin 2PLM'deki gibi lojistik fonksiyonlar olabilecegi,
ancak kismen dogrusal veya Ustel olabilecegi, daha dustk (0'dan buyik) ve daha
buylk (1'den klguk) asimptotlara sahip olabilecegi ve daha dusuk (0 dan buyuk) ve
daha buyuk (1 den kuguk) simetrik olmasi gereken asimptotlara sahip olabilecekleri
yorumu yapilabilir. MTF’ler son derece duzensiz, ayrik veya basamakli fonksiyonlar
olabilirler. Pj(8) ve 6 arasindaki iliski monoton ve azalmayan bir iligki oldugu slrece,

herhangi bir fonksiyonel forma izin verilir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

POMTK ve PMTK arasindaki bir diger farklihk, POMTK oncelikli olarak, 6'nin
boyutlulugunu agiklamay1 amaglar. Bir baska ifadeyle, POMTK batln éngdérulerden
uzak bir sekilde 6'nin boyutlulugunu ortaya koymayi amaglar. Bununla birlikte PMTK
modelleri siklikla boyutlulugun belirli bir bigimi oldugunu varsayar ve daha sonra
verinin boyutlulugu Uzerine hipotezlenen modelin uyumunu test eder. Buna gore
POMTK ©’nin boyutlulugunu agimlayici bir yaklasimla ortaya koyarken, PMTK
mevcut hipotezlerden hareket ederek dogrulayici bir yaklagsim sergiler (Sijtsma ve
Meijer, 2007).

POMTK modelleri, PMTK'’yi daha iyi anlagilmasi agisindan daha genis bir
teorik alanla icine alir. Bunun yani sira PMTK belirli bir modelin veriye uyum

saglamasi yonunden dogrulayici araglarla ugragirken, POMTK 0lcek verileri ve test
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analizleri icin oncelikli olarak agimlayici araclarla ilgilenir. Bu farkliliklara gore
POMTK’nin PMTK’ye goére daha genel oldugu ve POMTK'nin veri analizinde
acimlayici, PMTK’nin ise dogrulayici oldugu sdylenebilir (Sijtsma ve Meijer, 2007).

MTK modellerinin parametrik ve parametrik olmayan modeller olarak iki
kategoride incelenmesinin ardindan, parametrik modeller de kendi i¢inde iki grupta
siniflandinimigtir. McDonald (1982) tarafindan yapilan bu siniflama igin boyutluluk
faktori g6z onunde bulundurulmustur. MTK igin boyutluluk kavrami, kullanilan
modelden elde edilen sonuglarin gecerligi icin dnemli bir faktérdir. Daha 6nce
belirtildigi gibi tek boyutlu MTK modelleri madde parametreleri ve teste giren kisinin
yetenegdinin belirlenmesinde testlerin yalnizca tek bir boyutu olgtugunu varsayar.
Ancak tek boyutlu MTK modellerinin kullanimindan 6nce kullanilan verinin tek
boyutlu oldugu kanitlanmalidir. Nitekim Gao (1997) guvenilir sonuglar elde
edebilmek igin verilerin tek boyutlulugunu gerektiren psikometrik yontemlerin
uygulanmasindan once, tek boyutluluk varsayiminin dogrulanmasi gerektigini
savunur. Aksi halde bu modellerin kullaniimasiyla elde edilen sonuglarin gecerliligi
tartismali olacaktir. Bu dogrulamanin yapilmasi durumunda tek boyutlu MTK
modellerinin kullaniimasi dogru olur. Tek boyutluluk varsayiminin karsilanamadigi
durumlarda tek boyutlu MTK modelleri ile madde parametreleri ve teste giren kigiye

ait beceri degerlendirmelerine ait ciddi sapmalar elde edilebilir (Ackerman, 1989).

Tek boyutlu MTK modelleri bireyin madde Uzerindeki performansini etkileyen
tek bir yetenek turl oldugunda kullanilan MTK modelleridir. Tek boyutlu MTK
modelleri parametrik ve parametrik olmayan tek boyutlu MTK modelleri seklinde

siniflandirilabilir.

Tek boyutlu parametrik MTK (TBPMTK) modelleri ikili puanlanan verilerde (1-
0) kullanilan; bir parametreli, iki parametreli, U¢ parametreli ve dort parametreli
lojistik model basta olmak Uzere farkl tirde modelleri kapsamaktadir. Tek boyutlu
parametrik olmayan MTK (TBPOMTK) modelleri ise ilk olarak Mokken (1971)
tarafindan ortaya konmustur. Bu modellerde madde karakteristik fonksiyonu ile ilgili
matematiksel bir form tanimlanmamaktadir. Bu durumda her bir madde geligiguzel
bir madde karakteristik fonksiyonuna sahip olabilmektedir ve parametrelerdeki
degisimlerin matematiksel formullerle verilmesi gibi bir gereklilik yoktur. Bu modelin

ortaya konmasinin literatire yaptigi en onemli katki gizil degiskenlere iligkin
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parametre dagilimini sinirlayan bir varsayimin olmayisidir (Sijstma ve Molenaar,
2002).

TBPOMTK modellerinin TBPMTK modellerine gore sahip oldugu en bluyuk
avantaj ilgilendigi ¢ok az varsayimin olmasidir. Bu durum TBPOMTK modellerini
oldukga kullanigh bir istatistiksel model konumuna getirmektedir. TBPOMTK’nin
sahip oldugu algoritmalar, TBPMTK’ye gore daha basittir (Sijstma ve Molenaar,
2002).

TBPOMTK modellerinin varsayimlar agisindan daha esnek olmasi, gizil
degisken ile cevap kategorisine verilen cevaba ait madde karakteristik
fonksiyonunun parametrik olarak tanimlanmamasinin bir sonucudur. TBPOMTK
modelleri siralama duzeyindeki 6lgmelerdir ve klasik testler ile anketlerdeki her bir

katilimciyr degerlendirme igin olduk¢a uygundur (Stochl, 2007).

Bu ¢alismada, amaci bakimindan iki kategorili veriler kullanildigi igin detayli
olarak incelenen modeller de iki kategorili veri analizinde kullanilan modellerdir. Bu
modeller TBPMTK, TBPOMTK ve CBMTK cergevesinde incelenen iki kategorili
modellerdir.

TBPMTK modelleri. TBPMTK, bir Kkisinin test maddeleriyle olan
etkilesimlerini, kiginin ortuk Ozelliklerini tanimlayan tek bir parametreyi iceren bir
matematiksel ifade ile yeterli dlgide temsil edilebilecedinin édngoérisiine dayali
olarak bir dizi model icermektedir. TBPMTK modelinin temel goésterimi (2.7) 'de

verilmistir.
P(U=u|6)=f(8,nu) 2.7)

Bu denklemde, 0 kisinin ortuk Ozelligini ya da yetenek dizeyini, n test
maddesinin  Ozelliklerini tanimlayan parametrelerin  bir vektorina, U test
maddesindeki puani ve u bir test maddesinden alinabilecek bir puan igin olasi bir
degeri ve son olarak F, parametreler ile yanit olasiliklari arasindaki iligki

fonksiyonunu gostermektedir (Reckase, 2009).

TBPMTK modellerinin matematiksel olarak en temel gdsterimi (2.7)deki
gibidir. Ozellikle iki kategorili bir bagka ifadeyle ikili puanlanan maddeler igin

kullanilan TBPMTK modelleri bu ifadenin genigletiimesi ile elde edilmigtir.
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TBPMTK modelleri dogru/yanhis seklinde puanlanan maddeler icin siklikla
uygulanir. Bu maddelerden dogru olanlari genel olarak “1” ile yanlis olanlari ise “0”
ile kodlanir. iki kategorili olan bu maddeler arasinda dogru olanlarin yanhs olanlara
gore daha yuksek bir yetenek duzeyini gosterdigi varsayilir. Bu yizden monoton
azalmayan matematiksel fonksiyonlar, kisiler ve maddeler arasindaki etkilesimi

modellemek icin kullanilabilirler (Reckase, 2009).

Bu calismada kullanilan iki kategorili modelller sahip olduklari parametre
sayisina gore isimlendirilen modellerdir. Bu modeller 1 parametreli lojistik model
(1PLM), 2 parametreli lojistik model (2PLM), 3 parametreli lojistik model (3PLM) ve
4 parametreli lojistik modellerdir (4PLM). Bu g¢alismada TBPMTK modellerinden
2PLM kullanildig icin sadece 2PLM hakkinda kuramsal bilgiye yer verilmistir.

2 parametreli lojistik model. Birnbaum (1968) tarafindan énerilen bu model
2 parametreye sahiptir. Bu parametreler kisinin ortik 6zelligi ile test maddelerinin

Ozelligini tanimlamak icin kullanilir ve (2.8) ile ifade edilir (Reckase, 2009).
P(Uj = uj| 6)) = (8}, bi,uj) (2.8)

Verilen (2.8) denklemi ile herhangi bir j kisisinin i maddesi Gzerindeki puaninin
uj oldugu yerde, 8; parametresi j. kisinin ilgili olan 6zelligini gosterir ki bu 6zellik
genelde yetenek ya da bireyin i maddesi Uzerindeki performansini etkileyen ortuk
Ozellik olarak dusunalir. Bununla birlikte bi genelde madde guglugunu gosterir
(Reckase, 2009). Cogu iki kategorili puanlanan bilissel test maddeleri igin,
parametrelerle dogru cevaplama olasiligi arasinda monotonluk varsayiminin
kargilanmasini gerektiren bir yolla iligki kuran bir fonksiyona ihtiyag vardir. Bir baska
ifade ile, ©; arttikga modelin fonksiyonel formu dogru cevaplama olasiliginin
artmasini belirler. Bu model (2.9) ile gdsterilmistir (Reckase, 2009).

AjBi )
1+AjBi

P(uj = 1| A;, B) =

(2.9)
Esitlikte verilen Aj, kisi parametresidir ve genel olarak 6; olarak adlandirilir. B

ise madde parametresidir ve bi olarak adlandirilir. (2.9) esitligi igin gerekli logaritmik

donusumler yapildiktan sonra (2.10) denklemi elde edilir (Reckase, 2009).
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@i(8j—bi)

Puj= 1| 6, a, b)) = (2.10)

1 +eai(8j—bi)

2PLM’nin birtakim Ozellikleri sayesinde basit c¢ikarimlarin yapilmasi
mumkuindur. Bunu iyi anlayabilmek igin sekil 2’de verilen madde karakteristik

egrisinin (MKE) incelenmesi gerekmektedir (Reckase, 2009).

Madde 1

Dogru Cevaplandirma Olasiligi

Sekil 2. 2 PLM'ye ait MKE

Sekil 2’7de ©'nin bazi degerleri i¢in egrinin daha dik, bazilari igin daha egik
oldugu gorilmektedir. Grafikteki egim goreli olarak daha dik oldugu zaman
maddenin dogru cevaplanma olasiliginin bireyler arasinda c¢esitlendigi anlamina
gelir. Bu durum ilgili maddenin ilgili yetenek diuzeyindeki bireyleri maddeye dogru
cevap verme olasiliklari bakimindan birbirinden ayirmada basarili oldugunu
gosterir. Bir bagka ifadeyle maddenin ayirt edicilik gicunun fazla oldugunu gosterir.
Bir maddenin ayirt edicilik gucu arttikca o maddeye ait MKE diklesir, ayirt etme gucu

azaldikca egri duzlesir.

Herhangi bir 6 dizeyinde maddeye dogru cevap verme olasiligi 0,5 oldugu
zaman MKE en dik seklini alir. Bir baska ifadeyle, 6 dogru cevaplama olasiliginin
0,5 oldugu durumdaki degerine esit oldugu zaman MKE en dik seklini alir. Dogru
cevaplama olasiliginin 0,5 olmasi ise 8=bi durumunda mumkun olur. Boylece b
parametresi 6 Uzerinde ayirt ediciligi en yluksek olan noktayi isaret eder. Yuksek b

parametresine sahip olan maddeler yiuksek yetenek dizeylerindeki bireyler igin en
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yuksek ayirt edicilige sahip olan maddelerdir. Duguk b parametresine sahip olan
maddeler ise, duslk yetenek duzeyindeki bireyler i¢in en fazla ayirt ediciligi olan
maddelerdir. b parametresi ayni zamanda bireylerin bir maddeyi dogru ya da yanlis
cevaplandirmalari i¢in potansiyel yetenek duzeylerine ait yetenek ranji hakkinda
bilgi verir. biden daha ylUksek bir 8’ya sahip olan bireylerin i maddesini dogru
cevaplandirma olasihgr 0,5ten buyuktur. b’den daha dusik bir 6’ya sahip olan
bireylerin i maddesini dogru cevaplandirma olasiigl ise 0,5’ten kuguktur. b
parametresi herhangi bir i maddesi tarafindan en iyi sekilde olgulen yetenek duzeyi
ve maddenin muhtemel dogru cevaplandirma olasiligi hakkinda bilgi verdigi i¢in b

parametresi glicliik parametresi olarak adlandirilir (Reckase, 2009).

Sekil 2’de MKE'lerin 0,5 olasilik gizgisinde paralel olmadiklari ve egrilerin
kesistigi gérulmektedir. Kesisen egriler bir yetenek dizeyindeki bireyler igin bir test
maddesinin diger test maddesine gore daha zor oldugu anlamina gelir. Ancak ayni

madde, diger bir yetenek duzeyindeki bireyler i¢in daha kolay olabilir.

2 PLM’deki a parametresi, her bir birey igin 8 parametresinin tahmin
edilmesine izin verir. 2 PLM igin ayni agirliklandirilmis puana sahip olan bireyler

0’nin ayni maksimum olabilirlik ihtimaline sahiptir (Reckase, 2009).

TBPOMTK modelleri. POMTK her nekadar oncelikli olarak agimlayici
araclarla ilgilense de, veri matrisinin yapisi ile ilgili 6ngértler POMTK modellerinden
de turetilebilir. Ongériilere dayali olarak tahmin edilen bu veri yapisi gercek verilerle
kargilagtinlabilir. Eger gozlenen ve beklenen yapilar eslesiyorsa, 6orneklem
Ozelliklerinden kaynaklanan farkliliklar disinda, model veriyi aciklar ya da veriye
uyum saglar ve kullanilan testin ya da élgegin éngdrtlen dlgcek 6zelliklerini (siralama
dlcegi, aralik Olgedi gibi) karsiladigi varsayilir. Orneklem &zelliklerinden
kaynaklanan veri yapilarn arasindaki farklar cok fazla ise, model istatistiksel

standartlara gore verileri agiklayamaz (Sijtsma ve Meijer, 2007).

Modelin gozlenen veriyi agiklama derecesi maddelerin cvaplandirma sureci
ile ilgili varsayimlarin kargilanmasina baghdir. Bu varsayimlar detayli bir sekilde
daha once acgiklanmigti. Kargilanmasi gereken varsayimlara ve kullanim amacina
gore farklilasan iki POMTK modeli ikili monotonluk modeli ve monoton homojenlik

modelidir.
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Monoton homojenlik modeli (MHM), tek boyutlu olma, yerel bagimsizlik ve
monotonluk varsayimlarina dayanmaktadir. MHM, ortik 6zellik ile monoton olarak
iligkili olan MTF'lere sahip, homojen (tek boyutlu) bir madde seti tarafindan Uretilen
madde-tepki értntulerini agiklar. MHM'nin pratikteki 6nemi, bireylerin 6 dlgegdinde X+
vasitasiyla siralanmalarini gerektirmesidir. Dolayisiyla MHM, bireyleri sirali bir
Olcekte 6lcmek icin kullanilan bir MTK modelidir. Teknik olarak, kisileri siralamak su
anlama gelir: ¢, 0 Olgeginde rastgele bir sabit ve X+'in iki sabit degeri s ve t ile
gosterilmis olsun. Burada k toplamda elde edilen puan sayisini gostermek Uzere; 0
< s <t<kkosuluigin, MHM (2.11) esitligini ifade eder:

P(O>c|lX+=5s) < PO >c|X+=1) (2.12)

Burada (2.11) esitligi bireylerin ©’'ya goére X+ya bagl olarak rastgele
siralanabilecegini gosterir. (2.11) esitliginden yola ¢ikarak (2.12) esitligine ulasilir:

E(0|X+=s) < P(8|X+=1) (2.12)

(2.12) esitligi, toplam puan ortalamasi t olan bir grupta, 6’'nin en azindan s
gibi dusuk bir toplam puana sahip bir grupta oldugu kadar ylksek bi yetenek diuzeyi
oldugunu ifade eder. POMTK modelinden beklenen siralama tam olarak (2.12)

esitligi ile ifade edilir.

PMTK modellerinde oldugu gibi, MHM’nin uygulamadaki 6énemi ©’larin
sayisal tahminlerinin elde edilemedigi durumlarda, X+ Uzerindeki siralamalari
kullanilarak ©’lara ait siralama sonuclarinin elde edilmesidir. Bu ifade, MHM'nin
bireylere yonelik bir dlgum modeli olarak kullanimini hakh ¢ikaran en iyi Kilit

sonugtur.

Diger POMTK modeli ikili monotonluk modelidir (IMM). IMM, tek boyutlu
olma, yerel bagimsizlik, monotonluk ve kesismezlik Uzerine kuruludur. IMM, ilk Gg
varsayimi MHM ile paylastigi ve dorduncu bir varsayimi ekledigi igin MHM'nin 6zel
bir hali olarak dusunulmektedir. Bu, IMM tarafindan aciklanabilen her veri setinin
daha zayif bir MHM tarafindan agiklanabilecedi anlamina gelir, ancak tersi dogru
degildir (Sijtsma ve Meijer, 2007).
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CBMTK Modelleri. CBMTK modellerinin iki dnemli tara vardir. Bu iki gesit,
maddenin dogru cevaplama olasihgini belirlemek icin, 8 koordinatlarina ait
vektorden gelen bilgi ile madde karakteristik egrisinin birlestiriimesi yoluyla
tanimlanir. Bu tlrlerden bir tanesi 6 koordinatlarinin lineer kombinasyonuna
dayanir. Bu lineer birlesim, maddenin dogru cevaplama olasiligini belirlemek
amaciyla normal ogive ya da lojistik form ile birlikte kullanilir. 8 koordinatlarinin
lineer birlesimi 8 degerlerinin gesitli bilesimleri ile birlikte ayni toplam puanin elde
edilmesini saglar. Eger bir 6 koordinati dugukse, diger bir 8 koordinatinin yeterince
yuksek olmasina bagl olarak toplam 6 degeri ayni kalir. Bundan dolay! bu tur
modeller telafi etme 6zelligine sahiptir ve bu 6zellige sahip olan modeller tipik olarak
telafisel modeller olarak adlandirilir (Reckase, 2009). Bir yetenegin yoklugunu,
baska bir yetenegin telafi edebildigi durumlarda kullaniimasi onerilen modeller

telafisel modellerdir.

ikinci model tiirii ise bir test maddesinde yer alan bilissel gérevleri kisimlara
ayirir ve her bir kisim igcin tek boyutlu model kullanilir. Bir maddenin dogru
cevaplanma olasihg her bir kisim igin elde edilen olasiliklarin bileskesidir.
Olasiliklarin bileskesinin kullaniimasi, bu modeller icin dogrusal olmayan 6zelliklerin
olmasina neden olur. Ayni zamanda dogru cevaplama olasiligi bilegke iginde yer
alan en yuksek olasiligi asamayacagi icin, distik 6 koordinatlari igin yliksek 6
koordinatinin telafiselligi azalmaktadir. Bu nedenle bu modeller siklikla telafisel
olmayan modeller olarak adlandirilirlar. Ancak kismi telafisel modeller olarak da
isimlendirilirler. Cunku bir boyutta yer alan yluksek bir 8 koordinati, ayni boyutta yer
alan dusuk © koordinatina gore daha yuksek bir dogru cevaplama olasihgi
saglayabilir. Bir baska ifadeyle tam olarak telafisel modellerde oldugu gibi olmasa
da bazi telafisellikler olabilir (Reckase, 2009).

Tipki TBPMTK’de oldugu gibi CBMTK’de telafisel ve kismi telafisel modeller
de kendi iclerinde bircok modeli kapsamaktadir. Bu modeller kisi ve madde
arasindaki etkilesimi mantikli ve dogru bir sekilde belli matematiksel ifadeylerle
modelleyebilen temel oncullere sahiptirler. CBMTK modelleri igin ¢esgitli

matematiksel ifadeyler gelistiriimigtir.

CBMTK modelleri varsayimlar agisindan degerlendirilecek olursa, MTK igin

onemli olan varsayimlardan sadece monotonluk varsayiminin saglanmasi gerektigi
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soylenebilir. MTK i¢in onemli olan varsayimlardan tek boyutluluk varsayiminin
saglanamamasindan dolay! zaten ¢ok boyutlu modeller ortaya ¢ikmigtir. MTK igin
ikinci onemli varsayim olan yerel bagimsizlik varsayimi ise Reckase (2009)’a gore
test edilmesi ve saglanmasi gereken bir varsayimken, Crocker ve Algina (1986)’ya
gore tek boyutlulugun bozuldugu durumda yerel bagimsizlik da bozulacaktir. Bu
nedenle tek boyutlulugun saglanmadigi durumda yerel bagimsizligin saglanmasini

beklememek gerekir.

Bu calismada kullanilan veriler TEOG uygulamalarindan elde edildigi icin
TEOG’un dogasina uygun olan CBMTK modelinin segilmesi gerekir. TEOG
uygulamasinda yer alan alt maddeler incelendiginde, maddeler arasindaki
telafiselligi gormek mimkuindir. Bu nedenle kullanilan veri setinin dogasina uygun
olarak bu calismada, iki kategorili puanlanan telafisel CBMTK modellerine yer
verilmistir. Bu modeller, psikometri literatlrinde goreli olarak uzun bir ge¢gmise sahip
olduklari igin, uygulama noktasinda oOnemli tecrubeler edinilmigtir. CBMTK
modellerinin gelisim surecindeki bazi uyaricilar, iki kategorili verilere uygulanan
faktor analizinde ortaya c¢ikan bazi problemleri belirlemek amaciyla yapilan
¢alismalar sonucunda elde edilmigstir. Bu nedenle iki kategorili CBMTK modelleri ile
1980’li yillardan beri literatlrde galisiimaktadir. Bu ilk ¢alismalarin 6neminden dolayi
iki kategorili CBMTK modelleri TBPMTK modeli olan 2PLM’nin ¢ok boyutlu
modellere genigletiimesiyle baslar. Bu model CBMTK modelinin en temel mantigini
gOsterir. Sonrasinda ise ayni temel forma sahip modeller gelistiriimis ve
sunulmustur. Bu modeller biraz daha az ya da biraz daha fazla parametre sayisina

sahip olmakla birlikte, normal ogive formu degil lojistik formu iceren modellerdir.

Genigletilmis 2 paramereli lojistik model (M2PLM). 2 PLM’nin
denkleminde hatirlanacagi Gzere a(6-b) ifadesi yer almaktadir. 2PLM’nin M2PLM’ye
genisletiimesi igin a'’nin paranteze dagitiimasi gerekir. Bu islemden sonra elde
edilen aB-ab ifadesinde —ab yerine d parametresinin gelmesiyle olugsan ab+d ifadesi
egim/kesisim parametresi olarak adlandirilir (Reckase 2009). Burada a parametresi
egim parametresi olup d parametresi kesisim parametresi olarak adlandiriimistir. Uj
j bireyinin i maddesine verdidi cevabil, 6; j kisisinin yetenek dizeyini, ai i maddesinin
egim parametresini ve di i maddesinin kesisim parametresini gostermek Uzere 2

PLM’nin en genel sekliyle ifadesi (2.13)’'de gorulmektedir.
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e (@iBj+di)

P(uj =1 | 6j, ai, di) = (2.13)

1+e(aifj+di)

M2PLM ile 2 PLM arasindaki en temel farklardan biri d parametresidir. d
parametresi maddenin guc¢lugunu gosteren onemli bir betimleyici istatistiktir.
Genigletilmis 2 PLM’deki d parametresi ile 2PLM’de bulunan b parametresi benzer
sekilde yorumlanirlar (Reckase 2009). iki model arasindaki bir diger dnemli fark ise
tanimlanan M2PLM’'de her boyut icin ayri bir egim parametresi hesaplanmaktadir.
Ornek olarak, iki boyutlu bir maddenin a1 ve a2 olmak Uzere iki egim parametresi

bulunmaktadir.

TBPMTK modellerinde birey ile madde etkilesimi arasindaki matematiksel
iliskiyi gosteren madde karakteristik egrilerinden vyararlanildigi daha &nce
belirtiimisti. CBMTK kapsaminda ise bu iligkiyi gostermek i¢cin madde karakteristik
ytizeylerinden yararlanilir. 2 boyutlu bir maddenin, maddeye ait iki boyutta yetenegi
tanimlanmig bir bireyin maddeyi dogru cevaplama olasiligini gosteren madde
karakteristik yluzeyi sekil 3'te gorlilmektedir (Reckase 2009). Madde karakteristik
yuzeyi verilen iki boyutlu bir maddenin birinci boyuttaki egim parametresinin a1=0,5,
ikinci boyuttaki egim parametresinin a2=1,5 ve kesisim parametresinin ise d=0,7

oldugunu belirtmekte yarar vardir.
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MTK’daki puan guvenirligi, bir katsayidan ziyade 8'nin bir fonksiyonu olarak
hesaplanabilir. Bulut (2013)'Un aktarimlarina gore, klasik test kuramindaki test
guvenirligi yaklagimini takiben Wang ve arkadaslari (2004) MTK temelli guvenirlik
icin bir metod belirlemislerdir. Bu MTK temelli test guvenirligi marginal guvenirlik
olarak adlandirilir. Tek bir yetenegi ol¢tugu dusunulen her bir alt testin MTK’ye gore
Olgme kesinliginin belirlenmesinde marginal gtvenirlikten yararlanilabilir. TBPMTK
modellerinin kullanildigr durumlarda marginal guvenirlik siklikla kullanilan bir

guvenirlik kestirme metodudur.

Her nekadar MTK'de guvenirlik kestirimi bir katsayidan ziyade ©'nin bir
fonksiyonu olarak hesaplaniyorsa da genel olarak guvenirlik, maddenin ve o
maddelerden olusan testin butuntnun ayirtedicilik dizeyi ile dogrudan iligkili olan bir
kavramdir. Herhangi bir test maddesi dl¢llen 6zellige sahip olan 6grenci ile sahip
olmayan o6grenciyi birbirinden ayirabildigi dlgude ayirtedicidir. Boyle maddelerden
olusan bir testten alinan puanlardaki cgesitlilik fazladir dolayisiyla puanlara ait
varyans oranlari yuksek olur. Bu durum testin guvenirligini artirici yonde bir etki
yapar. Parametrik olmayan modellerde maddelere ait ayirtedicilik duzeylerinin
agirliklarina goére hesaplanan bir guvenirlik kestirme yontemi kullanilir. TBPOMTK
icin madde ayirt edicilik katsayisi olarak Hi katsayilarindan yararlanilir. Bu katsayi
ayni zamanda madde gecerlik katsayisidir. Bir de tum test icin hesaplanan H ile
gosterilen Olgeklenebilirlik katsayilarindan yararlanilir ki bu katsayr ayni zamanda
tum teste ait guvenirlik katsayisini verir. Buradaki H katsayisinda hesaba katilan
hata turd Guttman hatasidir. Bu nedenle H katsayisinin hesaplandigi guvenirlik
belirleme yontemine Guttmann’in homojenlik modeli adi verilir. H katsayisi testin i¢
tutarlihdin bir dlgist olarak kullanilir (Loevinger, 1948, Mokken 1971; Van
Nearssen, 1972; Akt: Molenaar ve Sijtsma, 1984).

Tek boyutlu modellerde guvenirligin belirlenmesi icin 6’nin fonksiyonlari da,
madde ayirtedicilik katsayilari da guvenirligin belirlenmesinde g6z o6nunde
bulundurulur. Ancak ¢ok boyutlu modellerde g6z 6nunde bulundurulmasi gereken

bir 6zellik daha vardir ki o da alt testlere ait puanlar arasindaki degisimdir.

Akademik basari gibi dlgulen 6zellikle ilgili belirli bir gruptaki bireylerin guglu
ve zayif yonlerini belirlemek amacglandijinda ve bu amagla ¢ok boyutlu bir test

uygulandiginda, bireylerin alt testlerden aldiklari alt puanlar arasindaki degisimler,
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batin bireylerin alt puanlarindaki degisimlerinden daha onemli olur. Bir bagka
ifadeyle farkli érneklem gruplarindaki bireylerin alt testlerden aldiklari alt puanlar
arasindaki degisim, evrende yer alan butin bireylerin alt testlerden aldiklari alt
puanlar arasindaki degisimden daha 6nemlidir. Cok boyutlu bir testin uygulanmasi
sonucunda alinan c¢oklu alt puanlar test puani profili olarak dustnulen bir
degerlendirmeden tlretiimektedir. Test puani profili belirli bir grup égrencinin test

puanlarinin toplami olarak tanimlanabilir (Bulut, 2013).

Bulut'un (2013) aktarimlarina gore, test puani profillerinin 6lgme kesinliginin
belirlenmesinde Davison, Chang ve Davenport (2012) toplam degisim, bireyler
arasindaki degisim ve alt puanlar arasindaki degisime bagli olarak test puani
profillerinde bireysel farkliliklarin givenirligini tahmin etmeye yarayan bir yaklasim
onermiglerdir. Bu yaklasim, esas olarak, Conger ve Lipshits (1973) tarafindan
Onerilen canonical test guvenirliginin genisletilmis bir halidir (bir uzantisidir). Test
puani profilleri icin canonical guvenirlik, geleneksel tek degigkenli givenirligin gok
degiskenli versiyonu olarak gergek puan varyansinin godzlenen puan varyansina
oranidir (Conger ve Lipshitz (1973); Akt: Bulut (2013)). Sonug olarak, ¢ok boyutlu
modellemelere gore gergeklestirilen analizlerin glvenirlik dizeyini belirlemek igin

genigletilmis klasik guvenirlikten yararlanilabilir.
ilgili Aragtirmalar

Bu bolumde, ilgili alanyazinda yapilan g¢alismalara ve bu calismalarin

sonuglarina yer verilmigtir.

Turkiye’de yapilan arastirmalar. Kan (2004), yetenek dizeyinin ve
orneklem buyudkliginin madde tepki kuramindan kestirilen madde parametreleri
Uzerindeki etkisini arastirdigi c¢alismasinda, madde degismezligi prensibinin
saglanip saglanmadigini ortaya koymaylr amaglamistir. Bu amagla 553108
o6grencinin katihmiyla gerceklesen Ogratogretim Kurumlari Segme ve Yerlestirme
Sinavina (OKSYS) ait 25 maddelik Tiirkce alt testinin sonuglarindan yararlanmistir.
Madde parametrelerinin degismezligi prensibinin korunma derecesini belirlemek igin
yuksek, dusik ve orta yetenek duzeyine sahip gruplardan kestirilen madde
parametreleri hem birbirleriyle hemde evrenden kestirilen madde parametreleriyle

karsilastinimisgtir. Pearson moment c¢arpimlar korelasyon ve regresyon analizi
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sonucunda degisik yetenek gruplarindan kestirilen madde parametreleri arasinda
dogrusal ve anlamli bir iligki bulunmustur. Ayni zamanda a-) disuk ve yuksek
yetenek grubundan kestirilen, b-) orta ve yuksek yetenek grubundan kestirilen, c-)
evren ve yuksek yetenek grubundan kestirilen a parametreleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli korelasyonlar elde edilmemistir. Orneklem genigligi ve yetenek
diuzeylerinin madde parametreleri Uzerindeki etkisini belirlemek icin degisik yetenek
dizeyleri ve Orneklem genisliklerinden kestirilen madde parametreleri Uzerinde
korelasyon ve regresyon analizi uygulanmistir. Bu analizler sonucunda degisik
orneklem genigliklerinde ve yetenek duzeylerinde kestirilen madde parametreleri

arasinda dogrusal ve anlamli iligkiler bulunmustur.

Kdse (2010), kendisi tarafindan gelistiriimis olan Tlrkge testi verilerini tek ve
¢ok boyutlu Madde Tepki Kurami modelleri altinda madde, yetenek parametreleri
ve model-veri uyum degerlerini farkli degiskenler agisindan karsilastirmistir. Bu
calismada Kdose (2010), ¢ok boyutlu MTK modelleri kapsaminda, elde edilen madde
ve yetenek parametrelerinin daha az hata icerdigini, daha duyarli Glgimlere
ulasildigini, model veri uyumunun ¢ok boyutlu kuram lehine saglandigini ortaya
koymustur. Bunun yaninda 6érneklem buyukligu degiskeninin madde parametreleri
kestirimlerini etkileyen en dnemli degisken oldugunu, yetenek kestiriminde ise en
onemli etkenin test uzunlugu oldugunu belirtmistir. Orneklem blyUkligi ve test
uzunlugu degiskenlerinin birlikte ele alinmasinin, ¢ok boyutlu kuram kapsaminda
sadece madde parametreleri Uzerinde pozitif bir etkisi olduguna ulasmis, yetenek
parametreleri ve model veri uyumunda tek ve ¢ok boyutlu MTK kuramlari

kapsaminda belirgin bir etkisi oldugu sonucuna ulagsmamistir.

Sunbul (2011), cesitli boyutluluk Ozelliklerine sahip yapilardaki parametre
degismezligini, Klasik Test Kurami (KTK), Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami (MTK)
ve Cok boyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK) cgercevesinde inceledigi simulatif
¢alismasinda, parametre degismezliginin gostergesi olarak standart hata degerlerini
kullanmigtir. KTK icin elde ettigi sonucglara gore, literatirin aksine parametre
degismezliginin batin parametreler ve kosullar igin saglandigi bulgusuna ulagmigtir.
MTK igin elde ettigi sonuglara gore hem a hem de b parametresi igin parametre
degismezligi buyluk oranda saglanmistir ancak bazi yapilarda parametre

degismezliginin saglanamadidina ifade etmistir. Bu yapilar; ikinci boyutun birinci
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boyuta kuvvetce esdeger (madde sayisi ve a parametre ortalamasi) ve boyutlarin
birbirine dik konumlandi§i deneysel hicreler oldugunu belirtmigsti. CBMTK
cercevesinde yapilan de@erlendirmeler sonucunda parametre degismezliginin
baylk oranda saglandigi ancak, bazi deneysel hucreler igin saglanamadigi
sonucuna ulagsmistir. CBMTK kapsaminda parametre degismezligini tehdit eden iki
onemli etken oldugunu ifade etmistir: bunlardan birincisi; CBMTK kestirimleri,
orneklem buyukligune karsi duyarlidir ve ancak genis orneklemlerde degismez
madde parametreleri Uretebilmektedir. Ikincisi ise; boyut olusturma giciinden
yoksun madde Obeklerinin boyut olarak tanimlanmasi, madde parametrelerinin

degismezligi icin problem yaratmaktadir.

Sahin (2012), érneklem bUyukligu ve test uzunlugunun model veri uyumu
lizerine etkisini inceledigi calismasinda, x?/sd orani, standartlastiriimis artik analizi,
G? olabilirlik orani, test karakteristik egrileri incelenmesi seklinde dort farkli yontemle
farkli orneklem ve test uzunluklarinda model veri uyumunu incelemistir.
Standartlastirilmis artik analizi ydonteminin érneklem buyukliglinden ve kismen de
olsa test uzunlugundan etkilendigi; ancak bu yontemin 10 maddelik bir testte 500,
20 ve 30 maddelik testlerde ise 750 kisilik 6rneklemlerden fazla orneklem
blyikliginden etkilenmedigi belirlenmistir. x?/sd yonteminin ise test uzunlugu ve
orneklem buyukligunden kismen etkilendigi; 20 maddelik testlerde orneklem
bayuklugunden etkilenmeyen bu yontemin, madde sayisi 10 oldugu durumlarda,
3000 kisilik érneklem buyukliginden sonra; madde sayisi 30 oldugu durumlarda
ise 5000 kisilik orneklem buyukligunden sonra Orneklem buyukligunden
etkilenmeye basladi§i goriimstir. G2 Olabilirlik Orani, test karakteristik egrilerinin
incelenmesi yontemlerinin test uzunlugu ve érneklem buyukligtinden etkilenmedigi
ve dolayisiyla c¢alismada kullanilan farkli test uzunluklari ve &rneklem
buyukluklerinde kullaniimalarinin uygun olabilecegi sonucuna varilmistir. Test
uzunlugu ve oOrneklem buyuklugunin madde parametreleri Uzerindeki etkisinin
arastiriimasi ile 150 kigilik 6rneklemde, 10, 20 veya 30 maddelik test uzunluklarinda
1PL modelde parametre kestirimi yapabilmek icin 150 kigilik orneklemin yeterli
olabilecedi sonucuna variimistir. Bunun yaninda 2PL modelde madde parametresi
kestirimi yapilabilmesi igin, 10 maddelik bir test igin en az 750; 20 maddelik bir test
icin en az 500 ve 30 maddelik bir test igin en az 250 kisilik orneklemlerin yeterli

olabilecedi sonucuna varilmistir. 3PLM’de ise madde parametreleri kestiriminde 10
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maddelik bir test icin en az 750, 20 maddelik bir test i¢cin en az 750 ve 30 maddelik

bir test icin en az 350 kisilik drneklemlerin yeterli olabilecedi sonucuna variimistir.

Ozer Ozkan (2012), bir test bataryasindaki basari odlgileri kestiriminin
dogrulugunun belirlenmesi ve ampirik olarak Klasik Test Kurami (KTK), tek ve ¢ok
boyutlu Madde Tepki Kurami (MTK) modellerinin Ogrenci Basarilarinin Belirlenmesi
Sinavr'nin (OBBS) Tirkge ve matematik alt testi verilerine uygulanarak elde edilen
basari Olgulerinin karsilastiriimasini amacladigi gcalismasinda basari dlgulerini daha
az hata ile kestiren en iyi modeli ortaya koymaya calismistir. Arastirmada kullanilan
veriler, 2008 yilinda sekizinci siniflara uygulanan OBBS’nin 25 maddelik goktan
segmeli Turkge ve matematik testlerinin 9876 0Ogrenciye uygulanmasiyla elde
edilmistir. Gerekli varsayimlar test edildikten sonra, cok boyutlu olan testlerin alt
boyutlari belirlenmistir. Tlrkge ve matematik testi verilerinin analizi sonucunda tim
testten ¢ok boyutlu MTK ile kestirilen yetenek parametrelerinin alt boyutlar bazinda
tek boyutlu MTK’ye gore kestirlen yetenek parametreleri ve KTK'ye gore elde edilen
test puanlarina kiyasla kismen daha dusuk standart hataya sahip oldugu
belirlenmigstir. KTK’ye gore elde edilen puanlar ile tek ve ¢ok boyutlu MTK'ye gére
belirlenen yetenek kestirimlerinin glvenirlikleri incelendiginde ise ¢ok boyutlu
MTK’ye gore elde edilen guvenirligin kismen daha yuksek oldugu gorulmektedir.
Puanlar ve yetenek kestirimleri arasindaki iligskiler incelendiginde ise KTK'ye gore
elde edilen puanlar ile tek ve c¢ok boyutlu MTK'ye goére belirlenen yetenek
parametreleri arasinda yuksek ve manidar bir iliski bulunmustur. Benzer sekilde tek
ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore elde edilen yetenek kestirimleri arasinda da ylksek ve

manidar bir iligki belirlenmistir.

Kogar (2014), iki boyutlu bir 6zellige ve ikili puanlanan bir yapiya sahip veri
setleri Ureterek gerceklestirdigi monte carlo ¢galismasinda, TBPMTK, TBPOMK ve
CBMTK kapsaminda model uyumlarinin érneklem buyukligu ve test uzunlugunun
parametre degismezligi Uzerinde etkisini incelemistir. Parametre degismezligi
Uzerinde etkisi incelenen orneklem buyuklukleri 100, 500, 1000 ve 5000 olarak
belirlenmigtir. Ayrica test uzunlugunun etkisini incelemek amaciyla uretilen ilk faktor
25 madde ile sinirlandirilirken; ikinci faktor 5, 15 ve 25 maddeden olusturulmustur.
Boyutlar arasi korelasyon ise Uretilen veri setleri ile tahmin edilen yetenek

parametreleri arasindaki iligkilerin 0.00, 0.25 ve 0.50 olarak degisimlenmesi ile elde
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edilmistir. Her bir deneysel desenden, Monte Carlo ¢alismasi kapsaminda, 20 tekrar
(replications) ile bulgular elde edilmigtir. Bu tekrarlar, tek ve ¢ok degiskenli normal
dagilim altinda uretilmistir. Calismanin bulgulari incelendiginde her tGi¢ model icin de
orneklem buyudklugu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, daha iyi model veri
uyumunu gosterdigi gérulmustar. TBPOMTK’da Hi ve p parametreleri ile TBMTK’da
a parametresine ait standart hata degerleri, érneklem buyUkligundeki artis ile
azalma egilimi gostermektedir. Higbir simulasyon kosulundaki degisim, b
parametresi tizerinde etkili olamamistir. CBMTK’da a1 ve a2 parametreleri, drneklem
buyuklugundeki artig ile birlikte azalma egilimi gostermektedir. Test uzunlugu ve
boyutlar arasi korelasyondaki degisim ile a1 ve az parametrelerindeki degisim

arasinda bir éruntl bulunamamistir.

Cakici Eser (2015); ¢ok boyutlu madde tepki kuraminin farkli modellerinden
cesitli kosullar altinda kestirilen parametreleri inceledigi calismasinda, farkli madde
sayisi ve orneklem buyuklagu kosullarina sahip degisen boyutluluk 6zelliklerindeki
veri setlerinin madde ve birey parametreleri tek boyutlu ve ¢ok boyutlu madde tepki
kurami ile kestirmis; kestirimlere iliskin olarak elde edilen standart hata
ortalamalarinin karekokd (RMSE), yanlihk ve kestirilen parametreler ile gercek
parametreler arasindaki korelasyon degerlerini incelemistir. Elde edilen sonuglara
gore, madde parametrelerine ait RMSE degerlerinin ve korelasyonlarin hem madde
sayisindaki hem de orneklem buyuklugundeki degisimden etkilendigi goruimusgtur.
Buna gore, test uzunlugunun ve birey sayisinin artmasi madde parametrelerinin
daha dusuk hatal kestiriimesini, gergek parametrelerle daha ylksek korelasyon
vermesini saglamigtir. Birey parametresi kestirimleri orneklem buyuklGgunin
degisiminden etkilenmezken, madde sayisinin artigindan etkilenmistir. Madde
sayisinin artmasi birey parametreleri kestirimlerine ait RMSE degerlerinin
dusmesini, korelasyon degerlerinin artmasini saglamistir. Ancak madde sayisi sabit
tutularak orneklem buyukligunin arttigr kosullarda birey parametrelerine iligkin
RMSE ve korelasyon degerlerinde 6nemli bir degisiklik gdézlenmemistir. Madde
parametreleri gok boyutlu basit yapilarda ¢ok boyutlu karmasik yapilardan daha
disik hata ile kestiriimistir. iki boyutlu karmasik yapilarda birey parametreleri basit
yapilardan daha dusuk RMSE degerleri almistir. Yanhliklar iki boyutlu basit ve
karmasik yapilarda benzer degerlerde olmakla beraber 0,1’in altindadir. iki boyutlu

yapilardan kestirilen birey parametreleri ile gergcek parametrelerin korelasyonlari
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kisa testlerde orta, uzun testlerde iyi derecede iliskiye isaret etmektedir. U¢ boyutlu
yapilarda hem madde hem de birey parametresi kestirimleri iki boyutlu yapilardan
daha dusuk kararlikla yapiimistir. Ug boyutlu karmasik yapinin kisa test kosulunda
madde parametreleri igin oldukga yiiksek (>1,0) RMSE degerleri hesaplanmistir. Ug
boyutlu karmasik yapinin kisa test kosulunda madde parametreleri i¢in elde edilen
korelasyonlar diisiik degerlerdedir. Ug boyutlu karmasik yapida (i¢ boyutlu basit

yapidan daha yanl kestirimler yapilmigtir.

Mor-Dirlik (2017), Madde Tepki Kurami kapsaminda yer alan iki farkl
yaklasim olan parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modellerinden
kestirilen madde ve yetenek parametrelerini test uzunlugu, érneklem buyuklugu ve
maddelerin psikometrik nitelikleri faktorlerine gore karsilastiriimayr amaclamistir.
Temel arastirma modelinde yer alan aragtirmanin verileri Uluslararasi Matematik ve
Fen Egilimleri Arastirmasi'nin (Trends of International Mathematic and Science-
TIMSS) 2011 yilindaki uygulamasindan elde edilmigtir. S6z konusu uygulamanin
matematik alt testlerinden tek boyutlulugu en yliksek diuzeyde saglayan bir kitapgik
belirlenmis ve bu kitapg¢igl yanitlayan ve TIMSS 2011 basari sirasinda ilk 20'de yer
alan ulkelerin verileri kullanilarak 7242 Kkisilik bir veri seti olusturulmustur.
Olusturulan temel veri setinden c¢alismanin amaglari ve incelemeye alinan
faktorlerin kosullari gozetilerek 16 ayri veri seti olusturulmustur. Orneklem
blyUklugu faktért incelenirken 500, 1000 ve 3000 Kisilik veri setleri olusturulmus ve
bu veri setleri 5, 15 ve 25 maddelik test uzunlugu kosullari ile caprazlanarak PMTK
ve POMTK'ya gore madde ve yetenek parametreleri kestirilmistir. Degisen madde
psikometrik nitelikleri faktort altinda ise, madde guglik ve ayirt edicilik
parametresine gore dusuk ve yuksek degerlere sahip olan maddeler belirlenerek
dort ayn veri seti olusturulmus ve bu veri setlerinden birey yetenek kestirimleri
yapilmistir. Arastirma sorulari kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde, her
iki yaklagima gore farkli 6rneklem buyuklugunden kestirilen madde parametreleri
arasinda yuksek ve manidar bir uyum oldugu belirlenmigtir. Test uzunlugu ve
orneklem buyuklugu kosullarinin birlikte incelendigi veri setleri igin ise PMTK ve
POMTK modellerinden kestirilen madde parametreleri arasinda yuksek ve manidar
iligkiler oldugu bulunmustur. Ayni yaklasima goére kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki iligskiler incelendiginde ise, PMTK ile bes ve 15 maddelik veri setlerinden

kestirilen yetenekler arasinda manidar bir iliski bulunamamisken, 25 maddelik veri
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setleri icin tum orneklemlerden kestirilen yetenek parametreleri arasinda yuksek ve
manidar iligkiler oldugu belirlenmistir. POMTK ile kestirilen yetenekler arasinda ise
tum Orneklem buyukligu ve test uzunlugu kosullarinda manidar ve yuksek iligkiler
oldugu bulunmustur. Ayrica PMTK ve POMTK'dan kestirilen yetenekler arasindaki
iligkiler incelendiginde ise, PMTK'dan Kkestirilen yeteneklerin yalnizca madde
sayisinin 25 ya da 6rneklem buyUkligunin 3000 oldugu durumlarda POMTK ile
tutarli sonuglar verdigi bulunmustur. Calisma kapsaminda yetenek parametrelerine
etkisi incelenen bir diger faktor maddelerin guglik ve ayirt edicilik duzeyleridir ve bu
faktdre gore madde guglik ve ayirt edicilik parametrelerinin disuk ve ylksek olarak
gruplandinldigi dért veri setinden, PMTK ve POMTK modellerinden kestirilen
yetenekler arasinda yiiksek ve manidar iliskiler bulunmustur. Ozetle her iki
yaklasima gore farkli kosullar altinda kestirilen madde ve yetenek parametreleri
birbirleri ile yuksek ve manidar iligkiler gostermistir. Dolayisiyla PMTK modellerinin
varsayimlari veri setleri i¢in yeterli duzeyde kargilanmadiginda, incelenen kosullara

uygun durumlarda POMTK yaklasiminin tercih edilebilecedi sonucuna ulagiimistir.

Bikmaz-Bilgen (2017), ¢ok kategorili maddeler i¢cin Parametrik Madde Tepki
Kurami (PMTK) kapsamindaki Asamali Tepki Modeli (ATM) ve Parametrik olmayan
Madde Tepki Kurami (PoMTK) kapsamindaki Monoton Homojenlik Modeli (MHM)
ile elde ettigi kestirimlerde orneklem buyuklugunun, érneklem dagiliminin, testte yer
alan madde sayisinin ve testte yer alan maddelerin yanit kategorisi sayilarinin
etkilerini incelemistir. Bu amagla érneklem buyukliga, érneklem dagilimi, madde
sayisi, maddenin kategori sayisi degiskenleri ile belirlenen 192 simulasyon
kosulunu desenlemistir. Orneklem bayikliga (N=100, 250, 500, 1000), érneklem
dagilimi (normal dagilim, carpiklik katsayisi -1,0 olan dagilim), madde sayisi (10,
20, 40, 80), maddenin yanit kategorisi sayisi (3, 5, 7) kosullari icin ATM ve MHM ile
yaptigi kestirimleri sirasiyla model veri uyumlarini, glvenirlik degerlerini ve madde
parametrelerinin standart hatalarini hesaplayarak incelemigtir. Arastirma
sonucunda ATM’de model veri uyumu hesaplarken degerlerin degisken artigindan
etkilenmesi, tek basina yorumlanamamasi bu degerlerin karsilagtiriimasini ve
genellenmesini zorlastirdigi sonucuna ulagsmistir. MHM'de model veri uyumunun
pratik olarak hesaplanmasinin, baska bir degere ihtiya¢c duyulmadan tek basina
yorumlanmasinin ATM’ye gore ustunlik sagladigi sonucuna ulasmisgtir. Ayni

zamanda guvenirlik degerlerinin iki model igin benzer sonug verdigini belirtmistir.
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MHM icin hesaplanan parametrelerin, kugcuk orneklem ve kisa test kosullarinda
standart hatalarin ATM kestirimlerine gore oldukg¢a dusik oldugu ve MHM igin
hesaplanan parametrelere ait standart hatalarin tUm kosullarda birbirine yakin

degerler aldigi soncuna ulagmigtir.

Yurdiginda yapilmig ¢aligsmalar. Ansley ve Forsyth (1985) yapay olarak
farkli kosullarda Uretilen iki boyutlu bir veriyi tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore
analiz etmisler ve bu analiz sonucunda veri setinde yer alan maddelere ait madde
parametrelerini kestirmiglerdir. Calismanin sonucunda elde edilen ayirtedicilik
parametreleri arasinda anlamli bir farklilik gikmamistir ancak tek boyutlu parametrik
MTK’ye gore kestirilen gugluk parametreleri, cok boyutlu MTK'ye gore kestirilen

guclik parametrelerine gore anlamli bir sekilde daha buyuktar.

Darasgow ve Parsons (1983) ¢cok boyutlu verilerin tek boyutlu kurama dayali
olarak analiz edilebilecegi ve boylece ¢ok boyutlu verilere ait madde ve yetenek
parametresi kestirimi yapabilecegi 6ngorlUsuyle gerceklestirdikleri c¢alismada
simulasyon yolu ile olusturduklari 1500 kisilik bir calisma grubundan elde ettikleri
verileri kullanmiglardir. Elde edilen bu yapay verinin analizinde 1PLM, 2PLM ve
3PLM kullaniimistir. Kullanilan Gg modelden en iyi madde ve yetenek parametresi
kesitiriminin 2PLM tarafindan yapildigini ortaya koymustur. Ancak her nekadar en
iyi parametre kestirimi 2PLM’ye ait olsa da tek boyutluluk varsayiminin ihlal edildigi
durumda parametre kestirimi sonuglarinin etkilendigini de ortaya konmustur. Tek
boyutlulugun ihlalinin yani sira boyutlar arasi korelasyon buyukliklerinin parametre

kesitirmi Uzerinde etkileri oldugu sonucuna ulasiimistir.

Meijer, Sijstma ve Smid (1990) tek boyutlu parametrik ve parametrik olmayan
modellerin karsilastiriimasini amagladiklari galisamada 990 kisiden elde edilen
sodzel zeka testine ait sonuclari kullanmiglardir. S6zel zeka testinden elde edilen
sonuglar IMM, MHM ve 1PLM’ye gdre analiz edilerek, analiz sonuglari kullanilan
modellerin kisithliklarina gére karsilastiriimistir. Calismanin sonunda 1PLM’nin iIMM
ve MHM’ye gdre daha sinirlayici bir model oldugu ortaya konmustur. Ozellikle de
bireylerin yetenek diizeylerine gore siralanmasi amagclaniyorsa, IMM’nin

kullaniimasi onerilmistir.
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Chang (1992) gercek ve yapay verilerden elde edilen sonuglari bir arada
kullandigi ¢alismasinda, tek ve ¢ok boyutlu MTK’ya gore analiz edilen gergek ve
yapay verilere ait yetenek kestirimi sonuglarini karsilastirmistir. Belirli kosullar
altinda Uretilen yapay veri 500 ve 1000 Kkisilik orneklemlerden olugsmaktadir.
Calismada kullanilan gergek veri ise iki farkli alt testi bulunan Educational Battery-
Revised testinin 1000 kisiye uygulanmasiyla elde edilen sonuglarindan
olusmaktadir. iki boyutlu olan gergek ve yapay verinin tek ve ¢ok boyutlu MTK’ya
gore analiz edilmesi ile gok boyutlu MTK’dan elde edilen yetenek kesitirimlerinin tek
boyutlu MTK’dan elde edilen sonuglara gore daha kuguk bir standart hata ile
kestirildigi sonucuna ulasiimistir. iki kuramdan elde edilen yetenek kestirimlerine ait
standart hata buyuklUklerinden dolayi, ¢cok boyutlu MTK’'dan elde edilen yetenek
kesitirimlerinin tek boyutlu MTK’dan elde edilen yetenek kesitirimlerine gore daha

buyuk bir 6lgme kesinligine sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Douglas (2001), parametrik olmayan madde karakteristik egrisi ile belirlenen
madde tepki kurami modellerinin tanimlanmasi Uzerine yaptigi derleme
calismasinda, sabit bir gizil yetenek dagilimi ile sadece tek bir dizi made
karakteristik egrisi tarafindan madde cevaplari dagihm manifestosunun Uretilmesi
mumkun oldugu zaman, modellere ait net bir tanimlama yapmay! basarmistir.
Madde karakteristik egrisi ¢ok genel bir sinifa ait oldugu zaman bu tanimlama
yapilamamaktadir. Fakat ¢ok sayida madde ile yapilan degerlendirmeler igin
kullanilan bitin modellerde, madde sayisi arttikga birbirine yaklasan ya da
aralarindaki ¢ok kuguk farkliliklar gizil yetenegin butun degerlerinde 0’a birlegtiren
madde karakteristik egirisine sahip olan bir dagihm manifestosu oldugu
gOsterilmistir. Bu ¢alismanin asil sonucu ise, asimptotik tanimlama 6zelligine sahip
uzun degerlendirme sureclerinde kullanilan parametrik olmayan MTK modellerinin

uygulamasina yonelik teorik bir destek saglamasidir.

Walker ve Baretvas (2003), cok boyutlu oldugunu duslinerek puanlanan
maddelerin tek boyutlu bir modele gore analiz ederek, tek boyutlu modellerin
kullaniminin ¢ok boyutlu maddelerin puanlanmasi Uzerindeki etkisini incelemiglerdir.
Boylece c¢ok boyutlu madde tepki kuraminin tanilayici bir ara¢ olarak nasil
kullanilacagini gostermislerdir. Genis dlgekli bir matematik testine ait gergek verileri

kullanarak, bir ve iki boyutlu dogrulayici model uyum godsterdigi zaman yetenek
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dizeyleriyle ilgili siniflama yeterliklerindeki farklih@i arastirmislardir. Tek boyutlu
modelin kullanildigi durumda yetenek tahmininin, genel matematik yetenek dizeyini
temsil ettigini distinmuslerdir. iki boyutlu model altinda ise iki boyuttan bir tanesinin
genel matematik yetenegini, ikinci boyutun ise matematikteki iletisim yetenegini
temsil ettigini diasinmuslerdir. Sonucta bireylerin yetenek dlzeylerinin farkl
modeller altinda farkh siniflama dizeylerinde olma olasiliklarinin daha ylksek
oldugunu ortaya koymuslardir. Aragtirmanin bir baska sonucu ise ¢ok boyutlu bir
verinin tek boyutlu bir model altinda incelenmesinin dogru olmayan sonuglara sebep

olmasidir.

ilgili arastirmalarin 6zeti. Yapilan incelemeler sonucunda alanyazinda
agirlikh olarak KTK ve MTK uygulamalarindan elde edilen parametre kestirimlerinin
kargilastinldigi, MTK’nin Ozellikle parametrik uygulamalarindan elde edilen
parametre kestirimlerinin ve model uyumlarinin karsilastirildigi ¢alismalarin oldugu
belirlenmigtir. Gergek ve yapay verinin kullaniimasiyla gergeklestirilen kuramsal ve
uyugulama duzeyindeki bu kargilagtirma sonuglari genel olarak orneklem buyuklugu
ve test uzunluklarina gore elde edilmistir. Alanyazin incelemesi sonucunda iki
kategoriden olusan gergek (simulasyon kosullari ile Uretilmeyen) verinin kullanilarak
TBPOMTK modellerinden elde edilen sonuglarin, kuramin parametrik karsiligi olan
TBPMTK modellerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirildigi ¢ok az sayida
¢alismanin oldugu gorulmektedir. Ayni zamanda yine iki kategoriden olusan gergek
verinin kullanildigi ve tek boyutluluk varsayimin ihlal edilmesiyle tek boyutlu
parametrik ve parametrik olmayan MTK’den elde edilen sonuglarin ¢ok boyutlu
modellerden elde edilen sonuglarla kargilastirildigi bir calismaya rastlanmamistir.
Bu nedenle tek ve ¢ok boyutlu yapilarin bir arada kullanildii ve parametrik ve
parametrik olmayan MTK ile tek ve ¢ok boyutlu MTK modellerinden elde edilen
sonuclarin karsilagtirildigr bu calismanin alanyazina onemli katkilar saglayacagi

dusunulmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde, arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve drneklemi, veri
toplama araglari, degigkenler, veri toplama sureci, verilerin analizi ile arastirmanin

ic ve dis gecerligi ile ilgili agiklamalara yer verilmigtir.
Arastirma Modeli

Bu cgalisma tek boyutlu parametrik ve parametrik olmayan MTK ile ¢ok
boyutlu MTK modellerine iliskin betimleyici istatistikler elde etme, iki ya da daha
fazla degigken arasindaki iligkinin varligini ve derecesini ortaya koyma agisindan
betimsel bir calismadir. Betimsel arastirmalar, olaylarin, objelerin, varliklarin,

kurumlarin ve gesitli alanlarin "ne" oldugunu agiklamaya calisir (Kaptan, 1977).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismada kullanilan veriler, 2015 yilindaki TEOG’un birinci uygulamasindaki
yer alan testlerin her biri igin A kitapgigini alan 6grenci cevaplarindan elde edilmigtir.
A kitapgiginda Tirkge, Matematik, Fen Bilgisi, Din Kiiltlirli ve Ahlak Bilgisi, inkilap
Tarihi, ingilizce, Aimanca ve Fransizca alt testleri yer almaktadir. Bu calismada
batin alt testlerde A kitapgigini cevaplayan ogrenciler ¢alismanin evrenini
olusturmaktadir. Calismanin bundan sonraki kisminda calisma evreni “evren”
seklinde ifade edilmistir. Evren buyuklugu 63.871'dir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar orneklem buyukluklerine goére karsilastirildigi igin, evrenden rastgele
secilmis 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 kisilik gruplar ¢alismanin érneklemini
olusturmaktadir. Rastgele secgilen bu 6orneklemler evrenden sadece bir kez
cekilmigtir. Buradan anlagilacagi Uzere evren buyukligu 63.871 ve kullanilan
orneklem biyUklikleri ise 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000'dir. Orneklem
buayuklukleri belirlenirken Ozellikle kiguk orneklemler icin saha uygulamalari goz
oniinde bulundurulmustur. Orneklem buyUklGgindn alt siniri belirlenirken 2017-
2018 egitim ve 6gretim yili icerisinde Gaziantep’teki 6zel kurumlarda okumakta olan
ortalama 8. sinif égrenci sayisi géz dniinde bulundurulmustur. Gaziantep il Milli
Egitim MadurlGgid’ne bagl olan Ar-Ge biriminden alinan bilgiye gore Gaziantep’te
bulunan 24 6zel ortaokulda okumakta olan toplam 1188 tane sekizinci sinif 6grencisi

bulunmaktadir. Dolayisiyla her bir okul basina digsen 6grenci sayisinin ortalama
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degeri 49,5'tir. Bu nedenle érneklem buyudkligindn alt siniri 50 olarak belirlenmistir.
Diger kuguk 6rneklem buyudklukleri (100, 200 ve 500) de 50’nin ¢ift katlari olacak
sekilde belirlenmistir. Buyuk orneklem buyudklerinin belilenmesinde ise Hullin,
Lissak ve Drasgow (1982), Goldman ve Raju (1986) ve Thissen ve Wainer (1982)

tarafindan yurutulen galisma sonuglari géz 6nidnde bulundurulmustur.

Evrenden rastgele segilen 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 kisilik orneklemler
replikasyon yapilmaksizin sadece bir kez secilmistir. Orneklem segiminde
replikasyon yapilmamasi bir baska ifadeyle her bir drneklemin sadece bir kez
¢cekilmesi bu calismanin bulgularini sinirlayan bir durum olmasina ragmen
replikasyon yapilmasinin parametre degismezlidi ile ilgili olmsuz sonuglari da vardir.
Ornek olarak 5000 kisilik bir érneklem segerken 50-100 replikasyon yapildiginda her
bir 6rneklemde ¢ok sayida ayni birey bulunabilir ve bu bireyler parametre
degismezIigini sisirebilir bir bagka ifadeyle degismezligin saglanmasina otomatik
neden olurlar veya kestirimlerin yanli olmasina neden olabilirler. Bu nedenle bu

calismada replikasyon yapiimamistir.
Veri Toplama Araglari

Bu galisamada 2015 yii TEOG birinci sinavinin A kitapgiginda yer alan
Tlrkge, Matematik, Fen ve Teknoloji, T.C. inkilap Tarihi, Yabanci Dil, Din Kiiltir( ve
Ahlak Bilgisi alt testlerinden elde edilen verilerden yararlanildigi daha once
belirtiimisti. Her bir alt test 20 maddeden olusmaktadir. Calismada TEOG
verilerinden yararlanilmasinin sebebi alt testlerden en az ikisinin tek boyutlu ve iki
boyutlu ¢gikmasi yonundeki beklentidir. TEOG’da yer alan alt testlerden galismanin
amacina uygun olarak tek boyutlu ve iki boyutlu olan alt testlere ait sonuglarin analiz
surecinde kullanilmasi amaglanmigtir. Ancak boyutluluk analizi sonucunda
TEOG'un bitin alt testlerinin tek boyutlu oldugu belirlenmistir. TBPMTK ve
TBPOMTK analizlerinde tek boyutluluk kanitlarinin daha gugli oldugu belirlenen
Matematik alt testinin sonuglarindan yararlaniimigtir. Ancak CBMTK analizlerinde
Fen Bilgisi ile Din KaltlirG ve Ahlak Bilgisi alt testleri birer boyutu temsil etmek tzere,
iki alt testin birlestiriimesi ile olusan 40 maddelik testten 20 madde secilmesine karar
verilmistir. Bu 20 madde faktor analizi sonuglarina gore secilmistir. Faktor analizi
sonuglarina goére olusturulan iki boyutlu testin bir boyutu fen bilgisi ve ikinci boyutu

din kdltard ve ahlak bilgisi sorularindan olugsmaktadir. Faktor analizi sonucunda
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birinci ve ikinci boyuta yuk veren maddeler arasindan, 10 madde Fen Bilgisi
testinden ve 10 madde Din Kultart ve Ahlak Bilgisi testinden segilmistir. Sonugta 2
boyutlu ve 20 maddeden olusan birlesik testin nihai formu elde edilmistir. Sonugta

CBMTK analizleri igin iki boyutlu olan birlesik testin sonuglarindan yararlaniimigtir.
Degiskenler

Arastirmanin  bagimh  ve bagimsiz degiskenlerinin  belirlenmesinde
alanyazinda yer alan onceki calismalar esas alinmistir. Bununla birlikte
arastirmanin bagimsiz degiskenlerinin bagimh degiskenler tzerinde onemli etkileri
oldugu 6ngorulmektedir. Arastirmanin bagimh degiskenleri, farkli kogullardan nasil
etkilendigi incelenen madde ve yetenek parametrelerinin kestirimi ve kestirimlere ait
guvenirlik duzeyleridir. Bagimh degiskenleri nasil etkiledigi incelenen bagimsiz
degiskenler ise 6rneklem buyukligu ve madde tepki kuraminin farkli uygulamalari
olan TBPMTK, TBPOMTK ve CBMTK modelleridir.

Veri Toplama Siireci

MEB Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel MudurlGgi’nden
alinan A kitapg¢igina iliskin 6grenci cevaplarinin her biri A kitapg¢idi cevap anahtari
dikkate alinarak, 1 dogru cevaplari ve 0 ise yanlis cevaplar ile bos birakilan sorulari
gOsterecek sekilde yeniden duzenlenmistir. TEOG uygulamalarinda dizeltme
formalindn kullanilmadigini belitmekte yarar vardir. Sonugta verilerin analizinde

kullanmak Uzere iki kategorili (1-0) veri seti elde edilmigtir.
Verilerin Analizi

MTK varsayimlarinin test edilmesi. Madde tepki kurami belli varsayimlarin
karsilanmasini gerektiren guclu bir kuramdir. Bu varsayimlardan ilki ve en onemlisi
tek boyutluluktur. Daha énce belirtildigi gibi herhangi bir MTK modeli kullaniimadan
once testin tek boyutlu olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Testin tek boyutlu
oldugu durumda tek boyutlu modellerden, aksi durumda ise ¢ok boyutlu
modellerden yararlanilir. Bu nedenle verilerin analizi i¢in yapilan ilk igslem boyutluluk

analizidir.

Bu c¢alismada sonucglarindan vyararlanilan TEOG’'un alt testlerinin
boyutlulugunu belirlemek igin faktor analizinden yararlaniimigtir. Her bir alt test igin
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uygulanan faktor analizi sonucunda testlerin tek boyutlu olup olmadigi belirlenmistir.

TEOG'da yer alan alt testlerin esit aralikli Olgek dizeyinde olduklari
kabulinden hareketle ogrencilerin sinav puaninin hesaplandigl ve sonrasinda bu
puanlarin standart puanlara ¢evrilmesiyle 6grencilerin, en yuksek puan alandan en
disuk puan alan o6grenciye dogru siralandiklari ve basari siralamalarina goére
ortadgretim kurumlarina yerlestirildikleri daha énce belirtiimisti. Buna gére TEOG’da
yer alan alt testlerin esit aralik Olgek dizeyinde oldugu kabul edilen siralama
Olcekleri, alt testlerde yer alan maddelerin ise siralama maddeleri oldugu
soylenebilir. Normal dagilimli, strekli sirali degiskenler arasindaki iligki belirlenirken
polichorik korelasyon matrislerinden yararlanilir (Choi, Peters ve Mueller,
2010; Coenders ve Saris, 1995). Pearson tarafindan gelistirilien bu ydntem,
incelenen degdiskenler surekli iken 6lgme araclarinin siral olabilecek veri sagladigi
durumlarda Pearson korelasyon katsayisina alternatif olarak kullanilir (Oztuna,
Elhan ve Kursun, 2008). Yapilan analiz sonucunda maddelere ait carpiklik
katsayilari géz onunde bulundurularak, butin test maddelerinin tek degiskenli
normal dagilima sahip oldugu gorulmustir. Bu nedenle bu galismada, polichoric
korelasyon matrisinin kullanildigi paralel analize dayali boyutluluk sonuglari veren

FACTOR 10.5.01 programindan yararlaniimistir.

Genel olarak faktor analizi strecinde testte yer alan her bir madde birer faktor
gibi dusunuldr. Kullanilan déndurme yontemine bagl olarak (dik agil déndirme
yontemleri) her bir dedisken seti i¢in varyans orani hesaplanir. Varyans orani her
bir faktdérdeki maddelerin faktor yik degerleri karelerinin toplaminin, toplam madde
sayisina bodlinmesiyle elde edilir (Cokluk, Sekercioglu, Buyukozturk, 2010).
Aciklanan bu varyans oraninin buyuklugu Olgcede ait faktor sayisinin
belirlenmesinde kullanilan énemli gostergelerden biridir. Bir dlgegin faktor yapisi,

aciklanan varyans oraninin bayukligunce gugludur (Gorsuch, 1974).

Faktor analizi ile ilgili alan yazin incelemesi yapildigi zaman, o6rneklem
blayUkligunin faktor analizi sonuglarini énemli Olglide etkiledigine dair bir gorus
birligi oldugu gorulmustir. Genel olarak 6rneklem buyuklugld 1000’in Uzerinde
oldugu zaman faktér analizi mikemmel sonuglar vermektedir (Tabachnick ve Fidell,
2001). Bu galismada, evrenden rastgele cekilmis 10.000 kisiye ait veriye faktor

analizi uygulanmigtir. Bu o6rneklem buyUkligu faktor analizinden muikemmel
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sonuglar elde etmek icin yeterlidir. Ancak yine de faktér analizi igin 6rneklem
blayUkligunin yeterli olup olmadigini ve veri yapisinin faktér analizi igin
uygunlugunu ortaya koyan KMO ve Bartlett kiresellik testi sonuglari incelenmisitr.
TEOG’da yer alan her bir alt test icin elde edilen Bartlett testinin istatiksel olarak
anlamli olmasi, verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigini ve dolayisiyla
verilerin, faktér analizinin uygulanmasi igin uygun bir yapiya sahip oldugunu gosterir
(Cokluk, Sekercioglu, Buyukozturk, 2010). Bunun yaninda érneklem bayukligunun
faktor analizine uygunlugu agisindan KMO degerinin 0,60°dan buyuk olmasi istenir
(Tabachnick ve Fidell, 2001).

Faktor analizine gegmeden 6nce TEOG’da yer alan her bir alt testin orneklem
blyUkligu ve veri yapisi agisindan faktor analizi icin uygunlugunu gosteren KMO
degeri ile Bartlett Klresellik Testi sonucu elde edilmistir. Bu sonuglar Tablo 1’de

gorulmektedir.

Tablo 1
KMO ve Bartlett Kliresellik Testi

KMO Bartlett Kiresellik Testi (p)
Matematik 0,985 0,00
Turkge 0,946 0,00
Fen Bilgisi 0,942 0,00
ingilizce 0,943 0,00
inkilap Tarihi 0,947 0,00
Din Kulttra 0,952 0,00

Tablo 1'de goéruldugu gibi TEOG'da yer alan butin alt testlere ait KMO
degerleri 0,60’in Uzerindedir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu durum, her bir alt testten
elde edilen verinin orneklem buyuklugu agisindan faktor analizi igin uygun oldugunu
gosterir. Benzer sekilde TEOG’da yer alan bitln alt testlere ait Bartlett Kuresellik
testi sonucu 0,01 manidarlik dizeyinde anlamli ¢ikmigtir (p<0,01). Buna goére
TEOG’da yer alan butun alt testlerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelmesi

acisindan faktor analizi igin uygun oldugu soylenebilir.

TEOG'da yer alan her bir alt testin faktor analizi igin uygunlugunun ortaya

konmasinin ardindan, alt testlerin boyutlulugunu belirlemek amaciyla faktér analizi
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uygulanmigtir. Polichoric korelasyon matrisine dayali paralel analiz sonucunda her
bir alt testin tek boyutlu oldugu ortaya konmustur. Elde edilen sonugclar eklerde yer
almaktadir. Mevcut verinin, elde edilen tek faktorli modelle olan uyumunu ortaya

koymak icin kullanilan uyum indeksleri Tablo 2'de gorulmektedir.

Tablo 2
Paralel Analiz Sonucunda Elde Edilen Uyum Indeksleri

GFl RMSR
Matematik 1 0,009
Tlrkge 0,999 0,01
Fen Bilgisi 0,999 0,013
ingilizce 0,998 0,001
inkilap Tarihi 1 0,022
Din Kultura 0,998 0,023

Mevcut verinin, elde edilen tek faktorli modelle olan uyumunu ortaya koymak
icin iki gostergeden yararlaniimistir. Bunlar GFl ve RMSR’dir. GFI'nin 1’e yakinhgi
Olcisiinde model ile veri uyumludur. RMSR ise Kelly'nin &l¢it degeri olan
(0,0316)’dan kuguk olursa model ile verinin iyi uyum sagladidi sdylenebilir (Harman,
1962). Buna gore Tablo 2’de goruldugu gibi her bir alt teste ait GFl uyum indeksi 1’e
cok yakindir. Oyle ki matematik ve inkilap tarihi alt testlerinden elde edilen veriler ile
kurulan model mukemmele yakin bir uyum gostermektedir. Benzer sekilde her bir
alt testten elde edilen verilerin RMSR acisindan kurulan tek faktérli model ile iyi

uyum gosterdigi Tablo 2'de gortulmektedir.

Sonug olarak TEOG’da yer alan butun alt testlerin tek boyutlu bir yapiya sahip
oldugu ortaya konmustur. Bu sebepten dolayr CBMTK analizlerine uygun olan bir
alt test bulunmamaktadir. Bu nedenle CBMTK analizleri i¢in kullanilmak Gzere, ikKi
tane alt testten madde secgerek 2 boyutlu ve tek boyutlu MTK analizlerinde kullanilan
testle ayni uzunluga sahip (20 madde) yeni bir test olusturulmustur. Bu yeni testin
olusturulma sureci veri toplama araglari bashdi altinda kiaca bahsedilse de bu

surecin detayh bir sekilde agiklanmasi gerekmektedir.

CBMTK analizleri icin gerekli olan testin olugturuimasinda yararlanilan alt
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testlerin seciminde alt testlerin ikili kombinasyonlarindan elde edilen faktor analizi
sonuglari géz oOnunde bulundurulmustur. Elde edilen ikili kombinasyonlara
uygulanan faktor analizi sonucunda ayni alt testte bulunan maddelerin birlikte
acikladigi varyans miktarinin ytksek, farkl alt testlerde yer alan maddelerin birlikte
acikladigi varyans miktarinin dusuk olmasi koguluna bagh olarak birlesik testin
olusturulmasinda kullanilan alt testlere karar verilmistir. Bu sarti en iyi sekilde

saglayan alt testler Fen Bilgisi ile Din Kalttrl ve Ahlak Bilgisi alt testleridir.

Fen Bilgisi ile Din Kultart ve Ahlak Bilgisi testleri birlestirildiginde 40 maddelik
birlesik bir test elde edilmistir. Bu teste faktor analizi uygulandiginda test iki boyutlu
cikmistir. Alanyazinda yer alan ¢aligmalar incelendiginde parametrik ve parametrik
olmayan MTK ile tek ve ¢ok boyutlu MTK igin, kullanilan testlerin uzunlugunun
parametre kestirimlerini etkiledigi gértlmuastur. Karsilastirmalarin anlamli olabilmesi
icin ¢ok boyutlu ve tek boyutlu MTK analizlerinde kullanilan testlerin uzunluklarinin
ayni olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle Fen Bilgisi ile Din Kalturu ve Ahlak
Bilgisi testlerinin birlestiriimesiyle olusan 40 maddelik testten 20 madde secilmesine
karar verilmistir. Bu 20 madde faktor analizi sonucglarina gore segilmistir. Faktor
analizi sonucunda birinci ve ikinci boyuta yuk veren maddeler arasindan, 10 madde
Fen Bilgisi testinden ve 10 madde Din Kultlra ve Ahlak Bilgisi testinden secilmistir.
Sonugta 2 boyutlu ve 20 maddeden olusan birlesik testin nihai formu elde edilmistir.
Birlesik testin nihai formuna uygulanan polichoric korelasyon matrisine dayali
paralel analiz sonucunda, testte yer alan her bir maddenin dolayisiyla boyutun
acikladigi varyans miktarina gore testin iki boyutlu oldugu ortaya konmustur.
Bununla birlikte iki boyut arasindaki korelasyon katsayisini 0,70 oldugu tespit
edilmistir. Yapilan boyutluluk analizi sonucunda her nekadar testin 2 boyutlu bir
yapiya sahip oldugu ortaya konmus olsa da boyutlar arasindaki korelasyon katsayisi
yuksektir. Mevcut verinin, elde edilen iki faktorli modelle olan uyumunu ortaya
koymak icin kullanilan iki gosterge arasindan GFI degeri 0,999 ve RMSR degeri ise
0,01°dir. Sonucta birlesik teste ait verilerin 2 faktérli yapiya uyum sagladigi

sonucuna ulasiimistir.

MTK’nin ilk varsayimi olan tek boyutluluk varsayiminin test edilmesinden
sonra sira yerel bagimsizliktadir. Tek boyutluluk varsayiminin kargilandigi durumda

yerel bagimsizligin da saglandigi kabul edilir (Embretson ve Reise, 2000). Bu
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nedenle bu calismada tek boyutlu yapilar icin yerel bagimsizlik ayrica test
edilmemistir. Boylece TBPMTK igin 6nemli olan iki varsayim da buttn testler igin
saglanmistir. TBPMTK analizlerinde TEOG'da yer alan alt testlerden herhangi biri
kullanilabilir. Bununla birlikte yerel bagimsizlik varsayimi iki boyutlu test igin test
edilmigtir. Yerel bagimsizhgi test etmek icin kullanilan yontemlerden bir tanesi
kosullu maddeler arasi korelasyonlarin incelenmesidir (Ferrara, Huyny&Baghi,
1997; Akt: Bulut, 2015). Bu g¢alismada yerel bagimsizhigi test etmek igin belli bir
yetenek ranji arasindaki (yuksek yetenek ve dusuk yetenek gruplar) maddelerarasi
korelasyonlardan yararlaniimigtir. Alt grup ile ust gruplari belirlemek igin ham
puanlarin %20 ve %80’lik dilimleri kullanilir. Sinirli yetenek duzeyindeki bireyler i¢in
elde edilen varyans ve kovaryans veya korelasyon matrislerinin kdsegeninde yer
alan elementlerin 0 veya 0'a ¢ok yakin olmasi yerel bagimsizlik varsayiminin
kargilandigini gostermektedir (Hambleton, 1991; McDonald, 1981; Akt: Bulut,
2015). Bu noktadan hareketle bu ¢calismada dusuk ve yuksek yetenek gruplarindaki
bireylerin maddelere verdikleri cevaplar Uzerinden elde edilen maddeler arasi
korelasyonlar elde edilmigtir. Elde edilen sonuglara gore her iki yetenek grubunda
da maddeler arasi korelasyonlar gok dusuk ¢ikmistir. Boylece birlesik test igin yerel
bagimsizlik varsayiminin karsilandigi sonucuna ulasilabilir. Yerelbagimsizlik igin

kullanilan maddeler arasi korelasyon matrisi ekte sunulmustur.

Test edilmesi gereken diger bir varsayim gizil monotonluk varsayimidir. Gizil
monotonlugun ortaya konmasi test verilerinin gézlenebilen bir 6zelligidir. MTF’lerin
monotonlugu Pj(0) kosullu olasiliginin 6 Gzerinde monoton olarak azalmadigini ifade
eder (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Pj(6) ve 6 arasindaki iliski monoton ve
azalmayan bir iligki oldugu surece, herhangi bir fonksiyonel forma izin verilir (Sijtsma
ve Molenaar, 2002).

Bu calismada gizil monotonluk varsayiminin test edilmesi i¢cin R 3.0.2.
yazillminda kullanilan  Mokken paketinden vyararlaniimigtir.  Monotonluk
varsayiminin sonuglarini yorumlamaya gegmeden Once Onemli sembol ve
kisaltmalari aciklamakta yarar vardir. (#AC) her bir madde icin aktif ¢ift sayisini,
(#GMI) gizil monotonlugun ihlalinin miktari, (#GMIi/#AC) her madde cifti igin ortalama
olarak monotonluk ihlalinin miktarini, (maxGMIi) monotonluk ihlalinin miktarinin en
buyuk degerini, (TOP) toplam monotonluk ihlalinin miktarini, (TOP/#AC) her madde
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cifti icin toplam monotonluk ihlalinin miktarini géstermektedir. Bitlin bu degerler
0’dan anlamli bir sekilde buyuk oldugu takdirde gizil monotonluk varsayimi ihlal
edilmig olur (Van der Ark, 2007). Yorumlama i¢in dnemli olan bir diger gosterge ise
madde Olgeklenebilirlik katsayisi olan Hj'dir. Her bir maddeye ait olan Hjlerin
0,30’dan klguk olmasi maddenin ayirtedicilik bakimindan zayif oldugunu gosterir.

Hj madde ayirt edicilik katsayisi olarak yorumlanir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

TBPOMTK modelleri i¢cin onemli olan gizil monotonluk varsayimi test edilmis
ve Din Kultiri ve Ahlak Bilgisi, Ingilizce ve Fen bilgisi alt testleri igin ise bazi
maddeler tarafindan varsayimin kargilanmadigi gérulmastur. Turkge ve Matematik
alt testlerinde yer alan tim maddelerin ise varsayimi kargiladigi tespit edilmistir. Her
bir alt test icin elde edilen gizil monotonluk varsayimi sonuglari eklerde sunulmustur.
Matematik testinin gizil monotonluk varsayimina ait analiz sonuglari Tablo 3’te

gorulmektedir.

Tablo 3

Matematik Testinin Gizil Monotonluk Varsayimina Ait Analiz Sonuglari

H #AC #GMi #GMI/AC maxGMi TOP #TOP/AC  zmax #zsig krit

0,38
0,36
0,42
0,37
0,36
0,23
0,33
0,33
0,27
0,23
0,41
0,33
0,38
0,44
0,36
0,28
0,35
0,18
0,24
031 0 0 0 0 0 0 0
Tabloda goruldugu gibi matematik testinde yer alan tum maddeler gizil
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monotonluk varsayimini karsilamaktadir. Bununla birlikte testte yer alan maddeler
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ayirt edicilik agisindan heterojen bir yapiya sahiptir. Analiz sonuglarinda goéruldugu
gibi 6, 10, 18 ve 19 numarali maddelerin ayirtediciligi cok dusuktur. 9 ve 16 numaral
maddelerin ayirtedicilik dizeyleri ise sinira yakindir. Diger maddelerin ayirt edicilik

dizeyleri ise referans degerinin Ustindedir.

TBPMTK analizlerinde TEOG’da yer alan herhangi bir alt testin souglarindan
yararlanabilecegi daha 6nce belirtiimisti. TBPOMTK analizlerinde ise Turkge ve
Matematik alt testlerinden birinin sonuglarindan yararlanilabilecegi gorulmustar. Bu
durumda hem TBPMTK analizleri icin hem de TBPOMTK analizleri i¢in uygun olan
ortak bir alt testin sonuglarinin kullaniimasina karar verilmigtir. Bu test Matematik alt

testidir.

Betimsel istatistik sonuglari. Tek boyutlu parametrik ve parametrik
olmayan MTK analizlerinde Matematik alt testinin sonuclarindan, ¢ok boyutlu MTK
analizlerinde birlesik teste ait sonuglardan yararlaniimigtir. Matematik ve birlegik
teste ait evren Uzerinden elde edilen betimsel istatistik sonuclari Tablo 4’te

gOrulmektedir.

Tablo 4
Matematik Testine ve Birlesik Teste Ait Betimsel Istatistik Sonuglari
Matematik Birlesik Test

N 63871 63871
Soru Sayisi 20 20
Std. Sapma 5,15 4,48
Ortalama 8,20 13,20
Carpiklik Katsayisi 0,68 -0,31
Basiklik Katsayisi -0,61 -0,79
Cronbach Alfa
& 0,87 0,88

Tabakal Alfa

Tablo 4’e goruldugu gibi veri analizinde kullanilan her iki test de 63871 kisiye
uygulanmigtir ve her iki testte yer alan madde sayisi 20'dir. Matematik testine ait
standart sapma degeri 5,15 birlesik teste ait standart sapma degeri ise 4,48 olup
standart sapma degerleri birbirine yakindir. Bu durum her iki testten elde edilen

puan cesitliliginin birbirine yakin olmasi seklinde yorumlanabilir. Matematik
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testinden elde edilen puan ortalamasi 8,20 iken birlesik testten elde edilen puan
ortalamasi 13,20°dir. Tek boyutlu testten elde edilen sonuglarin guvenirligi igin
Cronbach alfa katsayisindan yararlaniimistir. iki boyutlu test icin ise Tabakal alfa
katsayisi guvenirlik kaniti olarak kullaniimistir. Tek boyutlu testin gtvenirligi 0,87 ve
iki boyutlu testin guvenirligi ise 0,88 olarak kestiriimigtir. Buyukoztirk ve
arkadaslarina (2010) goére 0,70 ve Uzerindeki guvenirlik katsayilari kabul edilebilir
dizeyde oldugu icin her iki testten elde edilen sonuglarin gtvenilir oldugu sonucuna
ulagilabilir. Her iki testten elde edilen garpiklik ve basiklik katsayilari £1 araliginda
yer almaktadir. Blyukdztirk ve arkadaslarina (2010) gére carpiklik ve basikhk
katsayillarinin £1 arasinda yer almasi puanlarin nomalden asiri bir sapma

gOstermedigine isaret eder.

Verilerin analizinde kullanilan model segimi. Tek ve ¢ok boyutlu veri
analizi i¢in kullanilan testlerin belirlenmesinden sonra, tek ve ¢ok boyutlu MTK
kapsaminda hangi modellerin kullanilacaginin belirlenmesi gerekir. TBPMTK icin
matematik testinin sonuglarina 2 PLM ile 3 PLM uygulanmistir. 2 PLM igin kestirilen
parametre sayisi 40 ve elde edilen -2 LL deg@eri 1419674,370’tir. 3 PLM igin ise
kestirilen parametre sayisi 60 ve elde edilen -2 LL degeri 1702461,230’dur. 20
serbestlik derecesinde elde edilen fark degeri ise 282786,86’dir. Elde edilen bu
sonu¢ 20 (60-40) serbestlik derecesindeki x> kritik degeri (31,410) ile
kiyaslandiginda, anlamh ¢ikmistir. Dolayisiyla, -2 LL degeri dusik olan 2PLM’nin
3PLM’ye gore anlamli farklhilik yarattigi; diger bir ifadeyle 2PLM’nin veriye daha iyi
uyum saglayan model oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte Embretson ve Reise
(2000), coktan secmeli test maddesi ile ¢alisildigi durumlarda 3PLM'nin, Kisilik
verileri ile ¢ahsildigi durumlarda ise 1PLM veya 2PLM’den birinin kullaniimasini
Onerir. Ancak modellere ait -2LL degerleri de g6z 6ninde bulundurularak TBPMTK

modeli olarak 2PLM’nin uygulanmasina karar verilmistir.

TBPOMTK kapsaminda ikili monotonluk modeli (IMM) tarafindan
aciklanabilen her veri seti daha zayif bir MHM tarafindan aciklanabilmektedir.
MHM’nin bu kapsayici 6zelliginden dolayi TBPOMTK analizleri icin MHM’nin

kullanilmasina karar verilmistir.

CBMTK igin birlesik testin sonuglarina genigletiimis M2PLM ile M3PLM

uygulanmigtir. M2PLM igin kestirilen parametre sayisi 40 ve elde edilen -2 LL degeri
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1214446,23’dur. M3PLM igin ise kestirilen parametre sayisi 60 ve elde edilen -2 LL
degeri 1214490,81°dir. 20 serbestlik derecesinde elde edilen fark degeri ise
44,58dir. Elde edilen bu sonug 20 (60-40) serbestlik derecesindeki x? kritik degeri
(31,410) ile kiyaslandiginda, anlamhi ¢ikmistir. Bu durumda analizler igin tercih
edilen model -2 LL degeri daha kiguk olan genigletiimis M2PLM’dir.

Verilerin analizinde kullanilan yazihmlar. Tek ve ¢ok boyutlu veri analizi
icin kullanilan modellerin belirlenmesinden sonra, analizlerin gerceklestiriimesi igin
hangi yazilimlardan yararlanilacagi belirlenmigtir. Verilerin analizinde TBPOMTK
analizlerinde R 3.0.2. yazilmdaki MOKKEN paketi, tek ve ¢ok boyutlu MTK
analizinde ise FlexMIRT 3.5 yazilimi kullaniimistir (Cai, 2017). Tek boyutlu MTK
parametre kestirimi 2 PLM’ye gore yapilmis; bireye ait yetenek kestirimlerinde EAP
kestirim yontemi kullaniimistir. Cok boyutlu MTK analizleri genigletilmis 2 PLM’ye
gore kestirilmistir. Bireye ait yetenek kestirimleri TBPMTK’de oldugu gibi CBMTK’de
de EAP kestirim yontemi Uzerinden yapilmistir. Hem TBPMTK hem de CBMTK
analizlerinde hata degerleri EM algoritmasinin hata degerleri kestirilerek
belirlenmistir (Cai, 2008).

Veri analizi sonuglarini yorumlamak igin kullanilan gostergeler.
TBPOMTK, TBPMTK ve CBMTK icin madde ayirtediciligi ve madde gugligu icin
farkhh goOstergelerden vyararlanilir. Daha 6nce belirtildigi gibi TBPOMTK igin
maddenin ayirtedicilikgucunu gosteren Hi parametresinin 0,30'dan kuguk olmasi,
maddenin ayirtedicilik bakimindan zayif oldugunu gésterir (Sijtsma ve Molenaar,
2002). TBPOMTK icin madde gugligunun gostergesi olarak klasik guglik
parametresi olan p degerlerinden yararlaniimigtir. Bu durumun nedeni TBPOMTK
icin degismeyen madde sirlamasi klasik anlamda bir gug¢lik yorumunu beraberinde
getirmektedir. Bu durum Sijtsma (2005)in Weschler Zeka Olgegi ile ilgili verdigi
ornek Uzerinden daha anlasilir olabilir. Cocuklar igin uygulanan Weschler Zeka
Olgegi degismeyen madde siralamasi kuralina gore baslatilir ve sonlandirilir. Belirli
bir yas grubundaki gocuklar kendileri igin “kolay” sayilacak bir madde ile teste baglar
daha sonra bagladiklari maddelere gbre daha zor bir maddeye yonlendirilirler ve
daha sonra ardisik maddelerde basarisiz olduklari zaman uygulama sonlandirilir.
Sonlandirma kararinin temelinde c¢ocuklarin bundan sonraki maddelerde de

basarisiz olacaklari varsayimi bulunmaktadir. Ornekten de anlasildigi (izere
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TBPOMTK’'de madde guicligu bireylere bagl bir parametredir. Bireyler ise madde
gucligune bagli olarak basarilidir ya da degildir. Bu yonuyle TBPOMTK her nekadar
bir MTK uygulamasi olsa da klasik kuram ile madde tepki kuraminin arasinda
kalmistir. TBPOMTK uygulamalarindaki guglik parametresi klasik kuramdaki
guclik parametresinden hesaplama suregleri acgisindan biraz farklidir. TBPOMTK
uygulamalar igin klasik guglik parametresi hesaplanirken klasik kuramdan farkh
olarak standart sapma degerleri de surece dahil edilmektedir (Andries van der Ark,
2007). Ancak yorumlanmasi agisindan klasik kuramdaki gugluk parametresi ile
benzer sekilde yorumlanmaktadir. Sonug¢ olarak daha o6nce belirtildigi gibi
TBPOMTK i¢in madde gug¢lugunun gostergesi olarak klasik guglik parametresi olan

p degerlerinden yararlaniimigtir.

TBPMTK icin ise ayirt ediciligin gostergesi olarak a parametresi, madde
gucligunun gostergesi olarak b parametresi kullanilir.  Teorik olarak a ve b
parametreleri +« araliginda degerler alirlar. Ancak pratikte a parametresinin [0,2]
(Hambleton ve Swaminathan, 1985), b parametresinin [-3,3] araliginda degerler
aldigi géruimustur. TBPMTK'’ye gore kestirilen a ve b parametrelerinin kestiriimesi

icin (2.16) denkleminden yararlaniimigtir.

Son olarak CBMTK igin, TBPMTK’de oldugu gibi ayirt ediciliin gostergesi
olarak a parametresi kullanilir. Burada kuguk bir fark vardir: CBMTK’de testin her
bir boyutu i¢in ayr bir ayirtedicilik parametresi kullaniimaktadir. Bu c¢alismada
kullanilan birlesik test iki boyutlu oldugu igin iki tane ayirtedicilik parametresi
kestirilmistir. Bunlar a1 ve az parametreleridir. CBMTK i¢in madde gugligundn
gOstergesi olarak d parametresi kullanilir. d parametresi TBPMTK'deki b
parametresi gibi yorumlanmaktadir. TBPMTK’ye gore kestirilen a1, a2 ve d

parametrelerinin kestirilmesi icin (2.24) denkleminden yararlaniimistir.

Bu c¢alismada madde puanlarindan degil toplam test puanlarindan
yararlanilmistir. Bu nedenle toplam test puanlari igin ortalama guticlik ve ayirtedicilik
katsayilari hesaplanmistir. Her U¢ kuram igin de testin ortalama gugligu ve
ayirtedicilik duzeyleri evrenden birer kez g¢ekilen her bir érneklem igin ayri ayri
hesaplanmigtir. Her bir 6rneklem igin kestirilen parametre ortalamalarinin evren
degerden nekadar farkh oldugu incelenmistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak test
edilmemistir. Yapilan yorumlar sadece buyUklik-kUgUkIUk iligkisi ¢ergevesinde

yapimigtir.
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Calismanin odaginda olan parametre degismezliginin incelenmesi amaciyla,
parametre degismezliginin gobstergesi olarak standart hata ortalamalarindan
yararlanilmigtir. Ancak bulgular yorumlanirken parametre kestirimlerine ait
SHO’larin yani sira parametre ortalamalarinin da éneklem buyukliginden nasil
etkilendigi incelenmistir. Bu amacla her bir orneklem igin kestirilen parametre
ortalamalarina ait SHO’larin evren dederden nekadar farkli oldugu incelenmistir.
Tipki parametre ortalamalarinda oldugu gibi bu fark istatistiksel olarak test
edilmemistir. Yapilan yorumlar sadece buyUukluk-kUgUkIUk iligkisi ¢ercevesinde
yapimigtir.

TBPOMTK igin testin ortalama guglugune ait SHO, evrenden birer kez ¢ekilen
her bir 6rneklem icin ayri ayri hesaplanmigtir. o Standart hatayi, k madde sayisini,

j herhangi bir maddeyi, Sj j. Maddeye ait standart sapmayi ve n Kkisi sayisini
gOstermek Uzere, testte yer alan her bir madde igin p katsayilarina ait standart hata

degeri (3.1) denklemi ile hesaplanmistir.

>
j:l\/ﬁ

(0) = 2L

(3.1)

TBPMTK icin ortalama a ve b parametreleri ile CBMTK icin ortalama ai, az
ve d parametrelerine ait SHO, Cai (2008) tarafindan Flex MIRT 3.5 yazilimi igin
onerilen “Ortalama Standart Hata Algoritmasi” prosedurlerine gére hesaplanmistir.
TBPOMTK'de oldugu gibi TBPMTK’ye ve CBMTK’ye gore kestirilen testin ortalama
guligine ve ayirtedicilik guctne ait SHO, evrenden birer kez c¢ekilen her bir

orneklem igin ayri ayri hesaplanmigtir.

Parametre degismezliginin yani sira o6rneklem buyUkligunun etkisinin
arastinldigr bir diger bagimsiz degiskenin her bir kurama gore kestirilen yetenek
kestirimleri arasinda iligki oldugu daha once belirtilmisti. Tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye
gore kestirilen yetenek kestirimleri EAP yontemine goére elde edilmistir. Toplam
puana dayal olarak elde edilen yetenek kestirimleri Tong ve Kolen (2010) tarafindan

ifade edilen EAP kestirim prosedurlerine gore elde edilmistir.

Kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla iki
farkh korelasyon tirinden yararlaniimigtir. Bunlardan birincisi Pearson Momentler

Carpimi Korelasyon Katsayis’'dir (PMCKK). Kestirilen yetenek parametreleri esit
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aralik dlgek dizeyinde oldugu igin PMCKK’nin kullanilmasina karar verilmistir.
Ancak yetenek ayni zamanda bireylerin siralanmasini da beraberinde getirdiginden
ve Ozellikle kiguk olan drneklemlerde yetenek degerinden ¢cok yetenek sirasinin
benzer olmasinin incelenmesi daha anlamli olacagindan Speraman’in sira farklari

korelasyonundan da yararlaniimigtir.

Son olarak érneklem buyukligunan etkisinin incelendigi bagimsiz degisken
her bir kurama gore elde edilen guvenirlik duzeyleridir. TBPOMTK icin H katsayisi
guvenirlik katsayisi olarak kullanilirken, TBPMTK i¢in marjinal guvenirlikten
yararlanilmistir. CBMTK icin ise genisletilmis klasik guvenirlikten yararlaniimistir. D
boyut sayisini, d herhangi bir boyutu, Xid={Xi1, Xz, ..., Xio} i kigisinin tim boyutlardan
aldigr gézlenen puanini, Tid=={Tiu, Ti, ..., Tio} i kisisinin tim boyutlardan aldigi

gercek puanini gostermek lzere ».0_, 0 2(Tid) gercek puan varyansini ve

YD _,02(Xid) gbzlenen puan varyansini gostermek (izere, genisletiimis klasik

guvenirlik indeksi (3.2) denklemi tzerinden elde edilmigtir.

Ta=10"(Tia) % (3.2)

T =D 2 (X)

Calismaya ait bulgularin elde edilmesi genel olarak iki boyut altinda
toplanabilir. Bunlardan ilki tek boyutlu olan Matematik testi tek boyutlu parametrik
ve parametrik olmayan MTK altinda modellenmis, bu modellemeye gére madde ve
yetenek parametreleri ile giivenirlik katsayilari kestirilmistir. ikinci boyutta ise iki
boyutlu olan birlesik testin tek boyutlu oldugu kabulinden yola ¢ikilarak tek boyutlu
parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye goére tek boyutlu bir model altinda analiz
edilmistir. Buna ek olarak iki boyutlu olan birlesik test dogasina uygun olarak
CBMTK’ye gore modellenerek analiz edilmis ve bu analizlerin sonucunda madde ve

yetenek parametreleri ile guvenirlik duzeyleri kestirilmistir.

Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Arastirmanin i¢ gegerligi. Arastirmanin i¢ gegerligi bagiml degiskendeki
degisimlerin, bagimsiz degiskenlerle agiklanma derecesi ile ilgilidir. Bu ¢alismada

madde ve yetenek kestirimleri ile bu kestirimlere ait guvenirlik duzeylerindeki
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degisim, orneklem buyUkligi ve MTK’'nin farkli uygulamalari tarafindan

aclklanabildigi igin arastirmanin i¢ gegerligi saglanmistir.

Arastirmanin dis gecerligi. Arastirmanin dis gegerligi  bulgularin
genellenebilirlik derecesi ile ilgilidir. Bu c¢alismadan elde edilen bulgularin
genellenebilirligi kullanilan orneklem buayuklukleri, MTK uygulamalari ve kullanilan
testlerin konu alani ile sinirli oldugu icin aragtirmanin dis gegerligini bu ¢ergcevede
incelemek gerekir. Dolayisiyla kullanilan orneklem buyukltkleri, kullanilan MTK
uygulamalari ve testlere ait konu alani c¢ergevesinde arastirma sonuglar

genellenebilir.
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Bolum 4

Bulgular Ve Yorumlar

Bu bdlimde, alt problem sirasina gore verilmis arastirma bulgulari ve bu

bulgularla ilgili degerlendirmeler yer almaktadir.
1. Alt Problemin Goéziimiine iligskin Bulgular

“Tek boyutlu testlerde parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore
hesaplanan madde parametreleri igin kestirilen standart hata ortalamalari, 6rneklem
bayuklugu 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden kestirildigi
durumda nasildir?” seklinde olusturulan birinci alt problemin ¢6zUmu igin matematik
testinin sonuglarindan TBPMTK ve TBPOMTK kapsaminda madde parametreleri
ortalamasi ve bu parametrelerin ortalamasina ait SHO kestirilmistir. Orneklem
bayuklGgunun 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlarda ve evren
uzerinden TBPMTK ile TBPOMTK'ye gore kestirilen madde parametrelerine ait

ortalama degerleri ile standart hata ortalamalari (SHO) Tablo 5’te goérilmektedir.

Tablo 5
TBPMTK ve TBPOMTK’ye Gére Kestirilen Matematik Testi'ne Ait Madde

Parametreleri ve Standart Hata Ortalamalari

) TBPOMTK TBPMTK
Orneklem

Blydklugd Hi(SHO) p p(SHO) a a(SHO) b b(SHO)
50 0,32 0,09 0,48 0,109 1,07 0,32 0,09 0,37
100 0,39 0,07 0,45 0,109 1,31 0,28 0,24 0,23
200 0,33 0,05 0,43 0,107 1,32 0,22 0,34 0,18
500 0,33 0,03 0,43 0,107 1,41 0,15 0,34 0,10
1000 0,33 0,02 0,43 0,107 1,48 0,11 0,30 0,07
5000 0,33 0,01 0,43 0,107 1,50 0,05 0,29 0,03
Evren 0,33 0,00 0,43 0,107 1,52 0,01 0,30 0,01

TBPOMTK'’ye gore kestirilen tek boyutlu teste ait madde parametrelerinin ilki
ayirtediciligin géstergesi olan ortalama Hi parametreleridir. Tablo 5’te géraldtgu gibi
Hi ortalamalari incelendiginde evren degerin 0,33 oldugu gorulmektedir. Evren

degere goreli olarak en uzak Hi ortalamasi 100 o6rneklem buyukligunden
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kestirilmistir (Hi=0,39). Evren dedere en uzak Hi ortalamasi bile evren degerden ¢ok
farkh degildir. Bu nedenle 6rneklemlerden kestirilen Hi ortalamalarinin buyuUklik
olarak evren degere yakin oldugu sonucuna ulagilabilir. Bununla birlikte 200
orneklem buyuklugunden itibaren ise evren degeri yansitacak duzeyde kararl bir
yapiya sahip Hi’lerin kestirildigi tabloda gértulmektedir (Hi=0,33).

Hi ortalamalarinin yani sira Hi ortalamasina ait SHO’'nun evren degeri 0’a gok
yakindir. Evren deg@eri en az yansitan orneklem buyuklugunin en kuguk orneklem
olan 50 oldugu (SHO=0,09) ve o6rneklem bulyuklugu arttikga Hi parametresi
ortalamasina ait SHO’larin evren degerine yaklastigi yine tabloda gorulmektedir.
Bunun yani sira drneklem buyukliugu kag¢ olursa olsun SHO’lar buyukluk olarak
evren degere yakin buyuklUkte kestirilmistir. Bu durumda evren degere yakin
SHO’lar ile ortalama Hi parametresi kestirmek igin buylk 6rneklemlerin

kullanilmasinin zorunlu olmadigr sonucuna ulagilabilir.

TBPOMTK’ye gore kestirilen tek boyutlu teste ait madde parametrelerinin bir
digeri ise gugluk gostergesi olan ortalama p parametreleridir. p ortalamalarina ait
evren degerin 0,43 oldugu Tablo 5'te gorulmektedir. Evren degerine en uzak p
ortalamasi en klguk o6rneklem buydkliginden kestiriimistir (p=0,48). Ancak
goruldigu gibi evren degere en uzak p ortalamasi bile evren degerden ¢ok farkli

degildir.

Ortalama p parametresine ait SHO’'nun evren degeri ise 0,107 olarak
kestirilmigtir. Evren degere goreli olarak en uzak SHO ise 50 ve 100 érneklem
bayukluklerinden kestirilmistir (SHO=0,109). SHO 200 6rneklem buyuklugunde ise
en dusuk degerini almistir (SHO=0,107) ve bu degerin evren degere esit oldugu
sOylenebilir. Tipki Hi ortalamalarina ait SHO’larda oldugu gibi 6rneklemlerden
kestirilen p ortalamalarina ait SHO’lar ile evren de@eri arasinda buyuk farkliliklarin
olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte 200 oOrneklem buyukligu ile evren

arasindaki 6érneklemlerde de SHO buyuklikliklerinde bir degisim olmamistir.

Sonug olarak TBPOMTK’ye gore kestirilen madde parametresi ortalamalari
ve madde parametresi ortalamalarina ait SHO’larin 200 érneklem buylkliginden

itibaren evreni yansitacak duzeyde kararl bir yapiya sahip oldugu goriimustar.
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Buna gore TBPOMTK igin 200 o6rneklem buydklaga itibariyle parametre

degismezliginin saglandigi sonucuna ulagiimistir.

TBPMTK’ye gore kestirilen tek boyutlu teste ait madde parametrelerinin ilki
ayirtediciligin gbstergesi olan ortalama a parametreleridir. Orneklemlerden kestirilen
a parametresi ortalamasinin o6rneklem buyukligine bagh olarak 1,07 ile 1,52
arasinda degerler aldigi Tablo 5’te gorulmektedir. a parametresi ortalamasinin
evren deg@eri 1,52 olarak kestirilmistir. a parametresi ortalamasi evren degerine en
uzak degerini en kiUguk orneklem buyukligu olan 50’de almistir ve dérneklem
bayukligu arttikga a parametresi ortalamasina ait degerlerin de artma egiliminde
oldugu ve evren degerine yaklastigi yine tabloda gorulmektedir. 1000 6rneklem
bayukligunden itibaren a parametresi ortalamalari evren degerine ¢ok yakin

buyUklikte kestirilmigstir.

TBPMTK igin a parametresi ortalamasina ait SHO’nun evren degeri ise 0,01
olarak kestirilmistir. Evren degerine en uzak SHO’nun 50 6rneklem buyukligunden
kestirildigi tabloda goériilmektedir (SHO=0,32). Orneklem biiyikliginin artmasiyla
a parametresi ortalamasina ait SHO azalma egilimi gostererek evren degere
yaklagmigtir. Tabloda goéruldugu gibi 500 orneklem buyuklugu itibariyle evren

degere ¢ok daha yakin bir SHO ile a parametresinin kestirildigi sonucuna ulasilabilir.

TBPMTK’ye gore kestirilen tek boyutlu teste ait madde parametrelerinin bir
digeri ise guc¢lik gostergesi olan ortalama b parametresidir. b parametresi
ortalamasina ait evren deger 0,30 olarak kestirilmistir. Evren degerine en uzak b
parametresi ortalamasi 50 dérneklem buyuklugtinden elde edilmistir (b=0,09). Evren
degeri en iyi yansitan érneklem buyUkligu ise 1000°dir. Elde edilen sonuglara goére
b parametresi ortalamasinin, drneklem buyUkligunin degismesi ile duzenli bir
artma ya da azalma egiliminde oldugunu sdylemek mumkuin degildir. Ancak 1000
orneklem buyuklugu itibariyle b parametresi ortalamasina ait degisimlerin daha az
oldugu soylenebilir. Bu durumda 1000 6rneklem buyuklugu itibari ile b parametresi

ortalamalarinin evrene yakin buyuklikte oldugu sonucuna ulagilabilir.

TBPMTK igin b parametresi ortalamasina ait SHO’nun evren degeri ise 0,01
olarak kestirilmistir. Evren degerine en uzak SHO en klguk érneklem buyuklugu

olan 50 Uzerinden Kkestirilmistir (SHO= 0,37). b parametresi ortalamasina ait

56



SHO’nun 6rneklem buydkligunin artmasina bagl olarak istikrarh bir sekilde evren
degerine yaklastigi Tablo 5’te gorulmektedir. Tabloda goruldugu gibi 500 érneklem
buayukligunden itibaren de evren degerine daha yakin buyuklikte bir SHO ile b

parametresinin kestirildigi sonucuna ulasilabilir.

TBPMTK uGzerinden elde edilen madde parametresi kestirimlerinin
incelenmesinin sonucunda, a ve b parametreleri ile a ve b parametrelerine ait
SHO’lar surekli bir degisim gosterdigi icin parametre degismezliginin saglanamadigi

sonucuna ulagilmistir.
2. Alt Problemin Coéziimiine iliskin Bulgular

“Cok boyutlu testlerde tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gére hesaplanan madde
parametreleri igin kestirilen standart hata ortalamalari, 6rneklem bdiy(ikligi 50, 100,
200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden kestirildigi durumda nasildir?”
seklinde olusturulan ikinci alt problemin ¢ozimu igin birlesik testin sonuglarindan
CBMTK ile TBPMTK kapsaminda madde parametreleri ortalamasi ve bu
parametrelerin ortalamasina ait SHO kestirilmistir. Orneklem buyUklGgunin 50, 100,
200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlarda ve evren uzerinden CBMTK ve
TBPMTK’ye gore kestirlen madde parametrelerine ait ortalama degerleri ile

standart hata ortalamalari (SHO) Tablo 6’da gorilmektedir.

Tablo 6
Tek ve Cok Boyutlu MTK’ye Gére Kestirilen Birlegik Teste Ait Madde Parametreleri

ve Standart Hata Ortalamalari

Omeklem CBMTK TBPMTK
Biiytkligi ai a1 az az d d a a b b
(SHO) (SHO) (SHO) (SHO) (SHO)

50 0,98 1,47 051 0,75 1,12 0,99 1,23 0,54 -0,82 0,48
100 0,60 0,70 0,44 0,45 0,77 0,53 1,24 0,75 -0,74 0,47
200 0,68 0,57 0,42 0,30 1,02 043 1,48 0,52 -0,79 0,36
500 0,68 0,43 0,40 0,20 0,87 0,36 1,68 0,69 -0,55 0,19
1000 0,67 0,25 041 0,14 0,84 0,20 1,76 0,16 -0,48 0,09
5000 0,67 0,111 0,42 0,06 0,88 0,08 1,94 0,07 -0,49 0,03
Evren 041 0,01 043 0,01 -0,18 0,01 1,52 0,01 0,30 0,01
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CBMTK'ye gore kestirilen iki boyutlu teste ait madde parametrelerinin ilki
ayirtediciligin gostergesi olan ortalama a1 ve az parametreleridir. CBMTK'den
kestirilen a1 ortalamasinin evren degeri 0,41 olarak kestirilmigtir. a1 ortalamasinin
evren degerine en uzak kestirim en kuguk orneklem buyukligu olan 50 Uzerinden
elde edilmigtir. a1 ortalamasinin evren degerini iyi yansitan bir 6rneklem buyuklugu
ise bulunmamaktadir. a2 ortalamasinin evren degeri ise 0,43 olarak kestirilmigtir. a2
ortalamasinin evren degerine en uzak kestirim en ki¢uk orneklem buyukligunden
elde edilmig ve 100 6rneklem buyukligunden itibaren ise evren degerine yakin
buyuklukte a2z ortalamasi kestirimleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore a:
ve az ortalamalarinin, érneklem buyukligunin degisimine bagh olarak duzenli bir

artma ya da azalma egiliminin oldugunu séylemek mimkuan degildir.

CBMTK icin ayirtedicilik parametrelerinin ortalamasina ait SHO’nun evren
degerinin ise 0,01 olarak kestirildigi tabloda gortlmektedir. Evren degerine en uzak
SHO kestirimi en klguk orneklem buyuklugu tzerinden elde edilmigtir (SHOa1=1,47
; SHOa2=0,75). Orneklem buyUkliginin artmasiyla her iki ayirtedicilik parametresi
ortalamasina ait SHO da azalma egilimi gdstermistir ve evren dedere yaklasmistir
a1 ortalamasinin 5000 érneklemden itibaren ve a2 ortalamasinin 1000 6rneklemden
itibaren evren degere yakin buyuklukte bir SHO ile kestirildigi Tablo 6’da
gorulmektedir. Bununla birlikte her iki ayirtedicilik parametresi ortalamasina ait SHO

da 6rneklemlerden evrene dogru surekli bir degisim gostermektedir.

Sonug olarak CBMTK’den kestirilen ayirtedicilik parametrelerine ait ortalama
degerleri de SHO’lari da surekli bir degisim gosterdikleri igin parametre

degismezliginin saglanamadigi sonucuna ulagiimistir.

CBMTK'ye gore kestirilen iki boyutlu teste ait madde parametrelerinin bir
digeri ise guclik gostergesi olan ortalama d parametreleridir. CBMTK’den kestirilen
d parametresi ortalamasinin evren degeri (d =-0,18) olarak kestirilmigtir. Evren
degerine en uzak d parametresi ortalamasi en kuguk 6rneklem buyuklugunden elde
edilmistir (d=1,12). Orneklemlerden elde edilen d parametresi ortalamalari
incelendiginde evren degerden farkli olduklari gorilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore d parametresi ortalamasinin drneklem buyuklagunin degisimine bagli olarak
duzenli bir artma ya da azalma egiliminin olmadigi da gorulmektedir. Ancak 500 ve
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5000 orneklem buyuklUkleri arasindaki degisimin diger orneklem buyukluklerine

gore daha az oldugu Tablo 6’da gorulmektedir.

CBMTK icin d parametresinin ortalamasina ait SHO’nun evren degeri ise 0,01
olarak kestirilmistir. Evren degerine en uzak SHO kestiriminin en kuguk 6rneklem
buyukligunden elde edildigi ve drneklem buyuklugu arttikga SHO kestirimlerinin de
evren de@erine yaklastigi tabloda gorulmektedir. d parametresi ortalamasina ait

SHO’larin érneklemler boyunca farkli degerler aldigi yine Tablo 6’da gorilmektedir.

Tipki ayritedicilik parametrelerinin ortalamalarinda oldugu gibi d parametresi
ortalamasi ile d parametresi ortalamasina ait SHO da érneklemlerden evrene dogru
surekli bir degisim gosterdigi icin parametre degismezliginin saglanamadigi

sonucuna ulasiimistir.

TBPMTK’ye gore kestirilen iki boyutlu teste ait madde parametrelerinin ilki
ayirtediciligin gostergesi olan ortalama a parametreleridir. Orneklemlerden kestirilen
a parametresi ortalamasinin oérneklem buyldkligine bagh olarak 1,23 ile 1,94
arasinda degerler aldigi Tablo 6’da goériimektedir. a parametresi ortalamasinin
evren degeri 1,52 olup evren degerini en iyi yansitan érneklem buayukligu 200°dur.
Daha genel bir ifade ile bu ¢alismada kullanilan orta buyuklikteki 6rneklemlerde
evren degere daha yakin kestirimler elde edilirken, ugtaki (en buyik ve en kiglk)
orneklemlerde evren degere daha uzak kestirimler elde edilmistir. Ayrica a
parametresi ortalamasinin evren degerinin tek boyutlu testten elde edilen evren
deger ile ayni oldugunu da belirtmek gerekir. Buradaki karsilagtirmayi anlamli hale
getiren nokta, karsilastirilan degerlerin ayni evren Uzerinden fakat iki farkl
boyutluluga sahip yapilardan elde edilmesidir. Bu noktadan hareketle ulasilan sonug¢
tek boyutluluk varsayiminin saglandigi ve saglanmadigi durumlarda bir bagka
ifadeyle tek ve ¢ok boyutlu testlerden kestirilen a parametresine ait evren degerlerin

ortalamasinin degigsmedigidir.

TBPMTK igin a parametresi ortalamasina ait SHO’nun evren degeri 0,01
olarak kestirilmistir. Evren degdere blUyuklik olarak en uzak SHO 100 6rneklem
blyUkligunden elde edilmistir SHO=0,75). a parametresi ortalamasina ait SHO’'nun
orneklem buyuklugune baglh olarak dizenli bir artma ya da azalma egilimi gosterdigi

sOylenemez. a parametresi ortalamasina ait SHO ardigik drneklem buyukltklerinin
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bazilarinda evren degere daha uzak bir deger alirken bazilarinda daha yakin bir
deger almistir. Cok boyutlu veri yapisinin tek boyutlu bir model altinda
modellenmesi bu duzensizligin baslica sebebidir. a parametresi ortalamasina ait
SHO’larin 1000 6neklem buyukligine kadar evreni yansitmayan degerler aldigi
yine tabloda gorilmektedir. 500 6rneklem buyudkliginden itibaren ise istikrarh bir
sekilde azalarak evren degere yaklasmistir. Bunun yani sira a parametresi
ortalamasina ait SHO’lar en kuguk o6rneklem buyukliglinden en buylk érneklem

buyukligune kadar surekli bir degisim gostermektedir.

TBPMTK’ye gore kestirilen iki boyutlu teste ait madde parametrelerinin bir
digeri ise guglugun gostergesi olan ortalama b parametreleridir. b parametresi
ortalamasinin evren degeri 0,30 olarak kestirilmistir. Evren degerine buyukluk olarak
en uzak kestirim érneklem buyukligunun 50 oldugu durumda elde edilmistir (b=-
0,82). Bununla birlikte b parametresi ortalamasinin evren degerini iyi yansitan bir
orneklem buyukluga bulunmamaktadir. a parametresi icin ifade edilen “tek
boyutluluk varsayiminin saglandigi ve saglanmadigi durumlarda bir bagka ifadeyle
tek ve c¢ok boyutlu testlerden kestirilen a parametresine ait evren degerlerin

degismedigi” sonucu b parametresi i¢in de gegcerlidir. Bir baska ifadeyle kullanilan
veri seti ister tek boyutlu olsun ister ¢gok boyutlu olsun kestirilen b parametrelerine
ait evren degerler birbiri ile aynidir. Elde edilen sonuglara gore b parametresi
ortalamasinin érneklem buyuklugunin degisimine baglh olarak net bir artma ya da

azalma egiliminin olmadigi gortlmektedir.

TBPMTK igin b parametresi ortalamasina ait SHO’nun evren degeri 0,01
olup, evren degerine buyuklik olarak en uzak b parametresi ortalamasina ait SHO
en klUguk oOrneklem buydklugu olan 50 Uzerinden kestirilmigtir (SHO= 0,48).
Orneklem blyuklugu arttikca kestirilen SHO’lar da evren degerine yaklasmistir. 500
orneklem buyukligu itibariyle evren degerine ¢ok yakin buyUklikte bir SHO ile b
parametresinin kestirildigi de Tablo 6'da goérlilmektedir (SHO=0,19). Tipki a
parametresi ortalamasinda oldugu gibi b parametresi ortalamasina ait SHO’lar da

farkli 6rneklem buyukluklerinde farkli degerler almistir.

Sonug olarak, TBPMTK'den kestirilen madde parametrelerinin ve madde

parametrelerine ait SHO’larin incelenmesinin sonucunda, a ve b parametreleriile a
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ve b parametrelerine ait SHO’lar surekli bir degisim gdsterdidi icin parametre

degismezliginin saglanamadigi sonucuna ulagilmistir.

3. Alt Problemin Coziimiine iliskin Bulgular

“Cok boyutlu testlerde parametrik ve parametrik olmayan MTK'ye gore elde
edilen madde parametreleri icin kestirilen standart hata ortalamalari, drneklem
bayuklugu 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugunda ve evrenden kestirildigi
durumda nasildir?” seklinde olusturulan Gglncl alt problemin ¢6zimu igin birlesik
testin sonucglarindan TBPMTK ve TBPOMTK'ye goére madde parametreleri
ortalamasi ve bu parametrelerin ortalamasina ait SHO kestirilmistir. Orneklem
bayukligunun 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlarda ve evren
uzerinden TBPMTK ve TBPOMTK’ye goére kestirien madde parametrelerine ait

ortalama degerleri ile standart hata ortalamalari (SHO) Tablo 7’de gorulmektedir.

Tablo 7
TBPMTK ve TBPOMTK’ye Gére Kestirilen Birlesik Teste Ait Madde Parametreleri

ve Standart Hata Ortalamalari

TBPMTK TBPOMTK

Orneklem
Bkl g a b b Hi Hi P b

(SHO) (SHO) (SHO) (SHO)
50 1,23 0,54 -0,82 0,48 0,46 0,10 0,65 0,097
100 1,24 0,75 -0,74 0,47 0,38 0,07 0,65 0,096
200 1,48 0,52 -0,79 0,36 0,39 0,05 0,68 0,096
500 1,68 0,69 -0,55 0,19 0,38 0,03 0,65 0,096
1000 1,76 0,16 -0,48 0,09 0,40 0,02 0,65 0,096
5000 1,94 0,07 -0,49 0,03 0,40 0,01 0,66 0,095
Evren 1,52 0,01 0,30 0,01 0,33 0,00 0,43 0,107

Birlesik testin TBPMTK’ye gore analiz edilmesi ile elde edilen sonuglar ikinci
alt problemin ¢o6ziminde detayli bir sekilde ifade edilmigtir. Birlesik testin

TBPOMTK'’ye gore analiz edilmesiyle elde edilen ilk parametre Hi parametresidir.

Hi ortalamasinin evren degerinin 0,33 oldugu tabloda gorulmektedir

(Hi=0,33). Evren degere en uzak Hi ortalamasi 50 o6rneklem buyukligunden
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kestirilmistir (Hi=0,46). Bu durumda tek boyutluluk varsayiminin saglandigi ve
saglanmadigi durumlarda bir bagka ifadeyle tek ve ¢ok boyutlu testlerden kestirilen
Hi parametresine ait evren degerlerin degismedigi sonucuna ulasilabilir. Hi
ortalamasi agisindan evreni en iyi yansitan orneklem buyuklukleri 100 ve 500

orneklem buyuklukleridir.

Hi ortalamasina ait SHO icin 0’a ¢ok yakin buyuklikte bir evren deger
kestirilmistir (SHO= 0,00). Evren degere buylklik olarak en uzak SHO en kiguk
orneklem buyuklugu olan 50 Uzerinden kestirilmistir (SHO=0,10). Hi ortalamasina
ait SHO’larin d6rneklem buayuklugu arttikga istikrarli bir sekilde azalarak evren
degerine yaklastigi gorulmektedir. Bunun yani sira orneklemlerden elde edilen
SHO’larin evren degerinden buydk farkhliklar gdstermedigi belirlenmistir. Bu
durumda ¢ok boyutlu bir veri Gzerinden kugik érneklem buyuklUkleri ile ¢ahsildigi
zaman, evren degere yakin SHO’lar ile ayirtedicilik parametresinin kestirilmesinin
mumkun oldugu soylenebilir. Ayrica tek ve ¢ok boyutlu testler TBPOMTK’ye gore
analiz edildiginde elde edilen Hi parametrelerine ait SHO’larin birbirlerine ¢ok yakin
degerler aldiklar gorulmustur. Bu durumda tek boyutlulugun ihlal edildigi durumda
Hi ortalamalarinin benzer SHO degerleri ile kestirildigi sonucuna ulasilabilir.
Bununla birlikte SHO’lar 6rneklemler boyunca buyukluk olarak surekli bir degisim

gOstermektedir.

Tablo 7°’de goéruldigu gibi Hi ortalamalari ve SHO’lari érneklemler boyunca
birbirleri ile farkhlik gdsterdikleri igin Hi ortalamasi igin de degismezligin
saglanamadigi sonucuna ulagilabilir. Tek boyutlulugun saglandigi durumda ise
kliguk bir orneklem buyukligunden itibaren degismezligin saglandigi birinci alt
problemin bulgularinda ifade edilmigtir. Tek boyutlu modellerin kullaniimasi igin
saglanmasi gereken en énemli varsayim olan tekboyutlulugun ihlali, TBPOMTK

sonuglarini degismezlik agisindan etkilemistir.

TBPOMTK'ye gore kestirilen iki boyutlu teste ait madde parametrelerinin bir
digeri ise gugligun gostergesi olan ortalama p parametreleridir. p ortalamalarina
gore testin odrneklemlerde goreli olarak daha kolay oldugu da Tablo 7’de
gorulmektedir. Bununla birlikte p ortalamalarinin evren degeri ile buyuklik olarak
evrene en uzak degeri arasinda buyuk farklihklarin olmadigi da gértulmektedir. p

ortalamasinin evren degeri 0,43 olarak kestirilmistir (p=0,43). Buyuklik olarak
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evrene en uzak p ortalamasi ise 200 orneklem buyukluglinden kestirilmigtir. Tipki
Hi ortalamasinin evren degerinde oldugu gibi oldugu gibi p ortalamasina ait evren
degerinin de tek boyutlu testin TBPOMTK'’ye gore analiz edildiginde kestirilen evren
deger ile ayni oldugu goérulmustir. Bu durumda yine tek boyutluluk varsayiminin
saglandigi ve saglanmadigi durumlarda bir baska ifadeyle tek ve ¢ok boyutlu
testlerden elde edilen ortalama p parametresine ait evren degerlerin degismedigi

sonucuna ulasilabilir.

Tablo 7’de goruldugu gibi p ortalamalarina ait SHO’nun evren degeri 0,107
olarak elde edilmistir (SHO=0,107). Evren degere en uzak SHO degeri ise 5000
orneklem uzerinden kestirilmistir (SHO=0,095). Tek boyutlu test TBPOMTK'’ye gore
analiz edildiginde evrenden elde edilen p ortalamalarinin ayni SHO ile kestiriimesi
dikkat ¢ceken bir bulgudur. Buna gore tek boyutlulugun saglandidi ve ihlal edildigi
durumda p ortalamalarina ait SHO’larin ayni oldugu sonucuna ulasilabilir. p
ortalamalarina ait SHO’larin evren degeri ile evrene en uzak degeri arasinda buyuk
farkhliklarin olmadigi Tablo 7’de gértlmektedir. Bu nedenle érneklem biyUklGgintn
degismesinin p ortalamalarinin kestirildigi SHO’lar Uzerinde buyuk farkliliklara
neden olmadigi sdylenebilir. Bu durumda tek boyutlulugun saglanamadigi ve blyuk
orneklemlere ulasilamadigi takdirde evren degere yakin buyuklukteki SHO'lar ile
ortalama p parametresinin kestirilmesinin mumkun oldugu sonucuna ulagilabilir. p
ortalamasina ait SHO’lar en buylk ve en klglik 6rneklem buyukltklerinde farkli

degerler almis, diger 6érneklem buyukliklerinde ise degismemistir.

Ayrica ortalama p deg@erleri ve SHO’lari en buylk ve en kuglk érneklem
bayuklUklerinde farkl degerler aldigi igin p ortalamasi igin de degismezligin
saglanamadigr sonucuna ulagiimigtir. Tek boyutlulugun saglandigi durumda ise
kUgUk bir orneklem buayuklugunden itibaren degismezligin saglandigi birinci alt
problemin bulgularinda ifade edilmistir. Hi ortalamasi igin de benzer sonugclar ortaya

konmustur.

TBPMTK ile TBPOMTK’den elde edilen sonuclar karsilastirilacak olursa, Hi
ortalamalarinin a parametresi ortalamalarina gore kuguk drneklem buyudkluklerinde
bile evren degerine yakin SHO'lar ile kestirildigi tablo 7’de gdrtulmektedir. Tablo
7’den elde edilen sonuglara gore, a parametresi ortalamasini evren degerine yakin
bir SHO ile kestirebilmek icin en az 1000 hatta 5000 drneklem buyuklUkleri ile
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calismak gerekmektedir. Daha kuguk bir orneklemden evren degerine yakin bir SHO
ile ortalama ayirtedicilik parametreleri kestirilebildigi icin TBPOMTK’nin TBPMTK’ye
gore daha avantajli oldugu sonucuna ulasilabilir. Tek boyutlu test parametrik ve
parametrik olmayan MTK’ye gore analiz edildiginde de benzer bir sonuca
ulasiimistir. O halde tek boyutluluk varsayimi karsilansa da karsilanmasa da evren
degerine yakin buyuklikte bir SHO ile ortalama ayirtedicilik parametresi kestirmek
icin, TBPMTK igin buyuk drneklemlerin kullaniimasi gerekmektedir. TBPOMTK igin
ise boyle bir sinirlama yoktur. Benzer yorumlar parametrik ve parametrik olmayan
MTK’den elde edilen ortalama gugluk parametreleri icin de gegerlidir. Evren
degerine yakin buyuklikte bir SHO ile ortalama b parametresinin kestirilmesi igin en
az 1000 orneklem ile calismak gerekmektedir. Ancak evren degerine yakin bir SHO
ile ortalama p parametresinin kestiriimesi igin kiguk orneklem buyuklUkleri ile de

caligilabileceg@i Tablo 7'de gorulmektedir.
4. Alt Problemin Goziimiine iligskin Bulgular

“Tek boyutlu testlerde parametrik ve parametrik olmayan MTK'ye gére hesaplanan
yetenek kestirimleri arasinda, drneklem buiydkltigd 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000
oldugunda ve evrende nasil bir iliski vardir?” seklinde olusturulan dérdincu alt problemin
¢6zUmu icin matematik testinin sonuglarindan TBPMTK ve TBPOMTK’ye gore sinavi alan
bireylere ait yetenek parametreleri kestirilmistir. Orneklem blyikligiinin 50, 100, 200, 500,
1000 ve 5000 oldugu durumlar ile evren tizerinden TBPMTK ve TBPOMTK'ye gore kestirilen

yetenek parametreleri arasindaki iligki duzeyleri Tablo 8'de gorulmektedir.

Tablo 8
TBPOMTK ve TBPMTK’ye Gére Kestirilen Matematik Testine Ait Yetenek

Parametreleri Arasindaki lliski

Orneklem Biiyiikligi PMCKK Spearman
TBPOMTK TBPOMTK
50 TBPMTK 0,978 0,994
100 TBPMTK 0,978 0,992
200 TBPMTK 0,955 0,981
500 TBPMTK 0,951 0,982
1000 TBPMTK 0,956 0,986
5000 TBPMTK 0,950 0,990
Evren TBPMTK 0,955 0,991
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Tablo 8’de goruldugu gibi 6rneklem buyuklugu ve kullanilan korelasyon turu
farketmeksizin, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye goére kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari yuksektir. Bu katsayilara goére
parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen yetenek duzeyleri

arasinda oldukcga yuksek bir iliskinin oldugu soylenebilir.

Katsayilar ve orneklem buyuklugu duzeyinde yorum yapilacak olursa
parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki PMCKK, orneklem buyukligunin 50 ve 100 oldugu durumlarda en
buyuk degerini almistir (rrepomtkxtepmtk = 0,978). Bir bagka ifadeyle, parametrik ve
parametrik olmayan MTK’ye gore birbirine en fazla benzeyen yetenek parametreleri
50 ve 100 orneklem buyukluklerinden elde edilmistir. Bununla birlikte yetenek
parametreleri arasindaki iligkinin evren degeri 0,955’tir. Bu agidan en kuguk iki
orneklem buyukliginden elde edilen bu PMCKK degerinin evren degerinden farkh
oldugu tablo 8'de gorilmektedir. Orneklem buyUkIGgunin artmasiyla yetenek
parametreleri arasindaki PMCKK’nin dizenli olarak olmasa da azalma egilimi
oldugu ve evren degerine yakin blyukllikte degerler aldigi gértlmektedir. Buradan
cikarilacak sonu¢ 6rneklem buyUkligunin artmasiyla iki kuramdan elde edilen
yetenek duzeylerinin birbirleri ile olan benzerligi azalmigtir; ancak evreni daha iyi
temsil eden yetenek kestirimleri elde edilmistir. Evreni en iyi sekilde yansitan

orneklem buyukligunin ise 200 oldugu Tablo 8'de gorulmektedir.

Parametrik ve parametrik olmayan MTK'ye gore Kkestirilen yetenek
parametreleri arasindaki Spearman sira farklari korelasyon katsayisi, 6rneklem
blayUkligu 50 oldugu zaman en buyuk degerini almistir (rrspomtkxtePmMTK = 0,994).
PMCKK’de oldugu gibi iki kuramdan birbirine en fazla benzeyen yetenek duzeyleri
en kuguk orneklem buayukluginden elde edilmistir. Bununla birlikte orneklem
bayuklugunun artmasinin elde edilen korelasyon katsayilari Uzerinde onemli
degisikliklere neden olmadigi Tablo 8'de goérulmektedir. Spearman sira farklari
korelasyon katsayisinin evren degeri 0,991 olup orneklemlerden elde edilen
korelasyon buyukliklerinden c¢ok farkh degildir. Bu durumda parametrik ve
parametrik olmayan MTK'ye goére elde edilen yetenek kestirimleri drneklemler
boyunca birbirine gok benzerdir ve drneklemlerin Spearman sira farklari korelasyon

katsayisina gore evreni temsil gucu oldukga iyidir.
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Sonug olarak parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye goére elde edilen
yetenek Kkestirimlerine iligkin en yuksek iligki dizeyinin en kuglk o6rneklem
buayuklikliginde oldugu soylenebilir. Ancak evreni en iyi yansitan 6rneklem
bayuklugunden elde edilen korelasyon buyukligu ile en az temsil eden korelasyon
blayUkliglu arasinda buayuk farkhliklarin olmadigini belitmek gerekir. Ayrica
kullanilan Spearmann-Brown sira farklari korelasyon katsayisina ait iliski
duzeylerinin PMCKK’ye gore daha yuksek oldugu sonucuna ulagiimistir. Veri

yapisina bagh olarak bu durumla karsilasmak beklenen bir sonugtur.
5. Alt Problemin Géziimiine iligkin Bulgular

“Cok boyutlu testlerde tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gére hesaplanan yetenek
kestirimleri arasinda, d6rneklem buydkligd 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000
oldugunda ve evrende nasil bir iligski vardir?” seklinde olusturulan dérdincl alt
problemin ¢ézimda igin birlesik testin sonuglarindan CBMTK ve TBPMTK'ye gore
sinavl alan bireylere ait yetenek parametreleri Kkestirilmigtir. Orneklem
bayuklagunun 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlar ile evren tUzerinden
CBMTK ve TBPMTK'ye goére kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iligki
diuzeyleri Tablo 9'da gorulmektedir.

Tablo 9
TBPMTK ve CBMTK’ye Gore Kestirilen Birlesik Teste Ait Yetenek Puanlari
Arasindaki lliski

Orneklem PMCKK Spearman

Buyuklugd CBMTK 1 CBMTK2  CBMTK 1 CBMTK 2
50 TBPMTK 0,964 0,956 0,980 0,937
100 TBPMTK 0,965 0,972 0,977 0,944
200 TBPMTK 0.966 0.972 0,984 0,971
500 TBPMTK 0,971 0,956 0,987 0,947
1000 TBPMTK 0,966 0,964 0,979 0,960
5000 TBPMTK 0,969 0,962 0,985 0,954
Evren TBPMTK 0,978 0,982 0,964 0,972

Tablo 9'da goéruldigu gibi kullanilan korelasyon turiu farketmeksizin evrenin

batin érneklemleri icin tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore kestirilen birlesik teste ait
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yetenek parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari ¢ok yuksektir.
Orneklemlerden elde edilen katsayllara gore vyetenek diizeyleri arasinda

mukemmele yakin iliski duzeyleri oldugu gorulmektedir.

Korelasyon turlerine gore evren degerleri icin yorum yapilacak olursa 1. ve 2.
boyut Gzerinden kestirilen yetenek parametreleri ile TBPMTK'ye gore elde edilen
yetenek parametreleri arasindaki PMCKK’nin evren degeri 0,978 ve 0,982'dir
(reemTk()xtBPMTK = 0,978 , reemtk)xtePMTK = 0,982). Benzer sekilde Spearman sira
farklan korelasyon katsayisinin evren degerleri ise 0,964 ve 0,972'dir

(remTk()xtBPMTK = 0,964 |, reemTk)xrPMTK = 0,972).

Korelasyon tirlerine gore ve 6rneklem buyukligu dizeyinde yorum yapilacak
olursa ¢ok boyutlu MTK'nin birinci boyutundan elde edilen ve TBPMTK’ye gore
kestirilen yetenek parametreleri arasindaki PMCKK ve Spearman sira farklari
korelasyon katsayisi orneklem buyukligunin 500 oldugu durumda en buyuk
degerini almistir (rcemtk(xtepmtk = 0,971 , reemtk()xepmtk = 0,987). Ikinci boyuttan
elde edilen yetenek parametreleri ile TBPMTK'ye gobre Kkestirilen yetenek
parametreleri arasindaki PMCKK 100 ve 200 érneklem buyukliklerinde en ylksek
degerini alirken (rcemtk@xtBPMTK=0,972 ), Spearman sira farklari korelasyon
katsayisi ise 200 6rneklem bulyukliginde almistir (rgemtk@)xtepmtk = 0,971). Bir
baska ifadeyle, cok boyutlu MTK’nin birinci boyutundan elde edilen ve TBPMTK’ye
gore kestirilen ve birbirine en fazla benzeyen yetenek parametreleri her iki
korelasyon tiirii icin de 500 drneklem biyiikliginden elde edilmistir. ikinci boyuttan
elde edilen ve TBPMTK’ye gore kestirilen ve birbirine en fazla benzeyen yetenek
parametreleri ise PMCKK’ye gore 100 ve 200, Spearman sira farklari korelasyon
katsayisina gore 200 orneklem buyudklugunden elde edilmigtir. Bununla birlikte
PMCKK’ye gore evreni en iyi temsil eden drneklemler en yiksek iliski dizeyinin elde
edildigi orneklemlerdir. Bu baglamda tek ve c¢ok boyutlu MTK'den elde edilen
yetenek parametrelerinin birbirlerine olan bezerligi arttikga evreni temsil glictntn de
arttig1 sonucuna ulagilabilir. Bu sonug ikinci boyuttan ve TBPMTK’den elde edilen
parametreler arasindaki spearman sira farklari korelasyon katsayisi igin de
gecerlidir. Ancak Spearman sira farklari korelasyon katsayisina gore birinci
boyuttan ve TBPMTK’den elde edilen parametreler arasindaki korelasyon katsayisi
nekadar kuglkse evreni okadar iyi temsil etmektedir. Buylizden evreni en iyi temsil

eden orneklem buyuklugunun 100 oldugu soylenebilir.
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Sonug olarak tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore elde edilen yetenek kestirimleri
arasinda yuksek korelasyonlar elde edilmistir. Evreni en iyi yansitan 6rneklem
buyukligunden elde edilen korelasyon buyuklugu ile en az temsil eden korelasyon
bluydkligu arasinda buyuk farklihklarin olmadigi tabloda gérilmektedir. Ayrica
kullanilan Spearmann-Brown sira farklari korelasyon katsayisina ait iliski
dizeylerinin PMCKK’ye gore daha yuksek oldugu sonucuna ulasilmigtir. Veri

yapisina bagh olarak bu durumla kargilagmak beklenen bir sonugtur.

6. Alt Problemin Goziimiine Yonelik iliskin Bulgular

“Cok boyutlu testlerde parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gére
hesaplanan yetenek kestirimleri arasinda, érneklem biylkltgi 50, 100, 200, 500,
1000 ve 5000 oldugunda ve evrende nasil bir iliski vardir?” seklinde olusturulan
altinci alt problemin ¢6zimu icin birlesik testin sonuclarindan TBPMTK ve
TBPOMTK'ye goére sinavi alan bireylere ait yetenek parametreleri kestirilmistir.
Orneklem blyuklGguniin 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlar ile evren
uzerinden TBPMTK ve TBPOMTK’ye goére kestirilen yetenek parametreleri

arasindaki iliski dizeyleri Tablo 10’da gorulmektedir.

Tablo 10
TBPMTK ve TBPOMTK’ye Gore Kestirilen Birlesik Teste Ait Yetenek Puanlari
Arasindaki lliski

Ormeklem Bilylklg PMCKK Spearmann-Brown
TBPOMTK TBPOMTK
50 TBPMTK 0,993 0,996
100 TBPMTK 0,989 0,994
200 TBPMTK 0,976 0,992
500 TBPMTK 0,968 0,993
1000 TBPMTK 0,964 0,992
5000 TBPMTK 0,954 0,994
Evren TBPMTK 0,955 0,991

Tablo 10’da goéruldagu gibi 6rneklem bluyUklugu ve kullanilan korelasyon turu
farketmeksizin, parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari yuksektir. Bu katsayilara gore

parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen yetenek parametreleri
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arasinda oldukca yuksek bir iligkinin oldugu soylenebilir. Ayrica parametrik ve
parametrik olmayan MTK’'ye gbre matematik testi ile birlesik testten elde edilen

yetenek duzeyleri arasinda buyuk farklilhiklarin olmadigi gértulmektedir.

Katsayilar ve o&rneklem buyUkliglu duzeyinde yorum yapilacak olursa
parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki PMCKK, 6rneklem buyuklugunun 50 oldugu durumda en buyuk degerini
almistir (rrepomtkxtepmtk = 0,993). Bir bagka ifadeyle, parametrik ve parametrik
olmayan MTK’'ye go6re birbirine en fazla benzeyen yetenek parametreleri 50
orneklem buyukliginden elde edilmistir. Tek boyutlu olan matematik testinin
parametrik ve parametrik olmayan MTK'ye gore kestiriminden elde edilen yetenek
diizeyleri arasndaki PMCKK icin de benzer bir sonuc elde edilmistir. Orneklem
blayUkligunun artmasina bagh olarak iki kuramdan elde edilen yetenek dizeyleri
arasindaki iligkinin duzenli olarak azaldigi gorulmustur. Yetenek parametreleri
arasindaki iliskinin evren degeri ise 0,955'tir. Bu agidan drneklemlerden elde edilen
PMCKK degerlerinin evren degerinden goreli olarak farkh oldugu sdylenebilir.
Buradan gikarilacak sonug¢ 6rneklem buyuklugunun artmasiyla iki kuramdan elde
edilen yetenek duzeylerinin birbirleri ile olan benzerligi az da olsa azalmistir. Ancak
evreni daha iyi temsil eden yetenek kestirimleri elde edilmigtir. Tek boyutlu olan
matematik testinin parametrik ve parametrik olmayan MTK’'ye gore kestiriminden
elde edilen yetenek duzeyleri arasndaki PMCKK igcin de benzer bir sonug elde

edilmistir. Evreni en iyi sekilde yansitan érneklem buyukIugu ise 5000°dir.

Parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye goére Kkestirilen yetenek
parametreleri arasindaki Spearman sira farklari korelasyon katsayisi, 6rneklem
buayukligu 50 oldugu zaman en buyuk degerini almistir (rrepomtkxtePmtk = 0,996).
PMCKK’de oldugu gibi iki kuramdan birbirine en faza benzeyen yetenek dizeyleri
en kuguk orneklem buyukluginden elde edilmistir. Bununla birlikte orneklem
blayUkliginin artmasinin elde edilen korelasyon katsayilari Gzerinde 6nemili
degisikliklere neden olmadigi Tablo 10’da goérulmektedir. Spearman sira farklari
korelasyon katsayisinin evren degeri 0,991 olup orneklemlerden elde edilen
korelasyon buyUklUklerinden c¢ok farkli degildir. Bu durumda parametrik ve
parametrik olmayan MTK’ye goére elde edilen yetenek kestirimleri 6rneklemler

boyunca birbirine gok benzerdir ve drneklemlerin Spearman sira farklari korelasyon
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katsayisina gore evreni temsil gucl oldukga iyidir. Tek boyutlu olan matematik
testinin parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye goére kestiriminden elde edilen
yetenek duzeyleri arasindaki Spearman sira farklari korelasyon katsayisi igin de

benzer sonuglar elde edilmigtir.

Sonug¢ olarak parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore elde edilen
yetenek kestirimlerine gore en yuksek iligki duzeyinin en kuguk orneklem
blaylkliginde oldugu soéylenebilir. Ayrica evreni en iyi yansitan Orneklem
buylkliginden elde edilen korelasyon buyuklugu ile en az temsil eden korelasyon
blayuklugu arasinda buyuk farkliliklarin olmadigini belirtmek gerekir. Bununla birlikte
kullanilan farkli korelasyon turlerine gore Spearmann sira farklari korelasyon
katsayisina ait iliski diizeylerinin PMCKK’ye gére daha ylksek oldugu sonucuna
ulasiimigtir. Veri yapisina baglh olarak bu durumla kargilagsmak beklenen bir
sonugtur. Tek boyutlu testten elde edilen yetenek kestirimleri arasindaki iligki
duzeylerinin karsilagtirimasi ile de benzer sonuglara ulasiimistir. Bu durumda tek
boyutluluk varsayiminin ihlal edilmesinin iki kuramdan elde edilen yetenek
kestirimlerini benzer sekilde ekiledigi soncuna ulasilabilir. Bir baska ifadeyle tek
boyutluluk varsayimi karsilansa da ihlal edilse de iki kuramdan benzer yetenek

kestirimleri elde edilmigtir.

7. Alt Problemin Géziimiine iligkin Bulgular

“Tek ve c¢ok boyutlu testlerde TBPMTK, TBPOMTK ve CBMTK’ye gére
hesaplanan glivenirlik diizeyleri érneklem bliylkligd 50, 100, 200, 500, 1000 ve
5000 oldugunda ve evrende nasildir?” seklinde olusturulan yedinci alt problemin
¢6zUmdu igin tek boyutlu olan matematik testi tek boyutlu parametrik ve parametrik
olmayan MTK’ye gore modellenerek guvenirlik analizi yapiimistir. Bununla birlikte
iki boyutlu olan birlesik testin tek boyutlu gibi diUgunulmesiyle, tek boyutlu parametrik
ve parametrik olmayan MTK’ye gore glvenirlik analizi yapilmistir. Ayrica iki boyutlu
olan birlesik testin glvenirligi CBMTK kapsaminda da elde edilmistir. Orneklem
buayukligunun 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlar ile evren Uzerinden
TBPMTK ve TBPOMTK'’ye gore kestirilen matematik testine ait glivenirlik katsayilar

tablo 11°’de gorulmektedir.

70



Tablo 11
TBPMTK ve TBPOMTK ’ye Gére Matematik Testi icin Kestirilen Glivenirlik

Katsayilari

Marjinal

Orneklem H
Biiyikligi Guvenirlik
TBPMTK TBPOMTK

50 0,81 0,87

100 0,84 0,89

200 0,84 0,87

500 0,85 0,87

1000 0,86 0,87

5000 0,86 0,87

Evren 0,86 0,87

Tablo 11’de tek boyutlu olan matematik testine ait TBPMTK ve TBPOMTK’ye
gore kestirilen guvenirlik dizeylerinin yuksek oldugu gorulmektedir. TBPMTK'ye
gore kestirilen marjinal guvenirlik en dusuk degerini 6rneklem buyuklugunin 50
oldugu durumda almigtir (rmargina=0,81). 50 érneklem blyukliginden 1000 6rneklem
buayukligune kadar érneklem buyuklugu arttikga marjinal guvenirlik de istikrarh bir
sekilde artmistir. 1000 6rneklem bayuklugu itibariyle ise evreni yansitacak dizeyde
kararli bir yapiya gecmistir (rmargina=0,86). Bir bagka ifadeyle 1000 6rneklem
buyukligunden sonra TBPMTK i¢in guvenirlik katsayilari agisindan degismezligin

saglandigi tablo 11’de gérulmektedir.

TBPOMTK icin elde edilen H katsayilari incelendiginde H katsayisinin evren
degerinin 0,87 oldugu Tablo 11’de gorulmektedir. Bu durumda sadece 100 6rneklem
buyukligunden elde edilen H katsayisinin evren degerden farkli oldugu soylenebilir.
Bir bagka ifadeyle en kuguk orneklem buyuklagunden 200 6rneklem buyuklugune
kadar elde edilen H katsayliari az da olsa degisim gostermistir. 200 6rneklem
blaylkliglinden itibaren ise degdismezligin saglandigi yine Tablo 11'de

gorulmektedir.

Orneklem blyukliguniin 50, 100, 200, 500, 1000 ve 5000 oldugu durumlar
ile evren Uzerinden CBMTK, TBPMTK ve TBPOMTK'ye gore kestirilen birlesik teste

ait guvenirlik katsayilari Tablo 12°de gorulmektedir.
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Tablo 12
Birlesik Test icin TBPMTK, TBPOMTK ve CBMTK’ye Gére Kestirilen Glivenirlik

Katsayilari

Orneklem Klasik Gavenirlik Marjinal H
BayUkIGgi Guvenirlik
CBMTK 1 CBMTK2  TBPMTK TBPOMTK

50 0.77 0.74 0.81 0,87

100 0.80 0.81 0.84 0,89

200 0.77 0.75 0.84 0,87

500 0.77 0.77 0.85 0,87

1000 0.76 0.77 0.86 0,87

5000 0.76 0.76 0.86 0,87

Evren 0.76 0.77 0.86 0,87

Tablo 12’de goéraldugu gibi CBMTK'ye goére her bir boyut igin farkh bir
guvenirlik katsayisi kestirilmistir. Birinci ve ikinci boyuttan elde edilen guvenirlik
katsayilarinin érneklem buyuklugunun degisimine bagh olarak net bir artma ya da
azalma egilimi gostermedigi tabloda gortulmektedir. Bununla birlikte 6rneklem
blayUkliGgunin her iki boyuta ait guvenirlik katsayilari Uzerinde dnemli degisimlere
neden olmadidi da tabloda gorulmektedir. Birinci boyuta ait guvenirlik katsayisinin
evren degeri 0,76’dir. Buna gore birinci boyuta ait guvenirlik katsayisinin 1000
orneklem buyuklugunden itbaren evreni yansitacak duzeyde kararli bir yapiya sahip
oldugu sdylenebilir. ikinci boyuta ait giivenirlik katsayisinin even degeri ise 0,77'dir.
Hernekadar bazi érneklemlerden (500 ve 1000 érneklem buyuklikleri) elde edilen
guvenirlik katsayilari evren deger ile ayni olsa da ikinci boyuttan kestirilen guvenirlik
katsayisi icin degismezligin saglandigi bir 6rneklem buyuklugunun olmadigr Tablo

12'de gorulmektedir.

Tablo 12°'de goruldugu gibi TBPMTK’ye gore kestirilen marjinal guvenirlik en
dusuk degerini 6rneklem buyudkligunin 50 oldugu durumda almistir (rmargina=0,81).
50 orneklem buaylkliginden 1000 o&rneklem buayukligine kadar &rneklem
buyuklugu arttikgca marjinal guvenirlik de istikrarli bir sekilde artmistir. Marjinal
guvenirlige ait evren degerin 0,86 oldugu tabloda gorulmektedir. Bu durumda 1000
orneklem buyuklugunden itibaren TBPMTK igin degismezligin saglandigl sonucuna

ulasilabilir.
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Son olarak TBPOMTK icin elde edilen H katsayilari incelendiginde H
katsayisinin evren degerinin 0,87 oldugu Tablo 12'de gérulmektedir. Bu durumda
TBPMTK icin 200 o6rneklem buyukluguinden itibaren degdismezligin saglandigi

soncuna ulasilabilir.

Elde edilen guvenirlik katsayilarinin drneklem buyukluklerine goére fazla
degisim gostermedigi U¢ kuram i¢in de ulagilan 6nemli bir sonugtur. Ayrica Tablo 11
ve Tablo 12’de goérilen H ve marjinal glvenirlik katsayilari kendi aralarinda
kargilastinldigi zaman, her bir 6érneklem buyuklugu icin kestirilen H katsayisi ve
marjinal guvenirlik katsayilarinin bire bir ayni oldugu gorulmektedir. Buradan
hareketle tek boyutluluk varsayimi kargilansa da kargilanmasa da parametrik ve
parametrik olmayan tek boyutlu MTK’ye goére kestirilen guvenirlik katsayilar

degismemistir, sonucuna ulasilabilir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma Ve Oneriler

Birinci alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda tek
boyutlu testin TBPOMTK’ye gore analiz edilmesiyle ortalama p ve ortalama p’ye ait
SHO ile ortalama Hi ve ortalama Hi'ye ait SHO’nun 6rneklem buyuklugune bagh
olarak buyuk degisimler gostermedigi sonucuna ulagiimigtir. Bununla birlikte 200
orneklem buyuklugu itibariyle madde parametresi degismezligi saglanmistir. Buyuk
orneklem buyudkldklerine ulasilamadigi durumda ortalama madde parametresi
kestirimi amaciyla kuaguk orneklemlerden elde edilen veriler igin TBPOMTK
uygulamasindan yararlanilabilir. Bu durum, MTK’nin 6zellikle okul uygulamalarinda
egitimin farklh kademelerinde uygulanan sinavlara ait madde parametresi

kestirimlerine imkan saglamasi agisindan buyuk bir 6nem tagimaktadir.

Tek boyutlu testin TBPMTK’ye gore analiz edilmesiyle TBPMTK igin
orneklem buyuklugu arttikga a parametresi ortalamasina ait SHO’nun azaldidi ve
evren de@erine yaklastigr gorulmustir. Thissen ve Wainer (1982) parametre
kestirimi icin 10.000 ve daha fazla 6rnekleme ihtiya¢ oldugunu, Goldman ve Raju
(1986) ise a parametresinin dogru kestirimi icin en az 1000 kisilik 6rnekleme ihtiyag
duyuldugunu ifade etmiglerdir. Orneklem blyikligi 5000'i gectigi halde a
parametresine ait ortalama degerin ve a parametresi ortalamasina ait standart hata
ortalamasinin degismeye devam etmesi, Thissen ve Wainer (1982) bulgularini

destekler niteliktedir.

Tek boyutlu testin TBPMTK’ye gore analiz edilmesiyle elde edilen b
parametresi ortalamasina ait SHO 6rneklem buyUkligu arttikca azalma egilimi
gOstermis ve evren degerine yaklasmistir. b parametresi ortalamasi ise érneklem
buyukligune bagli olarak dizenli bir artma ya da azalma egilimi gostermemistir Ki
Sunbdl (2011) bu durumu “Orneklem blyUkligunin b parametresi Uzerindeki

onemsizligi” seklinde ifade etmistir. Ancak 6rneklem bulyUkliglu azaldikga az
miktarda da olsa b parametresine ait SHO’nun arttigini da ortaya koymustur. Ayrica
1000 6rneklem buydklugu itibariyle b parametresi ortalamasina ait degisimlerin
daha az oldugu séylenebilir. Hulin, Lissak ve Drasgow (1982) 2 PLM igin 1000’den

daha buylk orneklemlerde kestirilen parametrelerin onemli degisikliklerin
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olmadigini ortaya koymustur. Bu nedenle elde edilen bulgular Hulin, Lissak ve

Drasgow (1982)’'nin bulgulariyla tutarhlik géstermektedir.

Sonug¢ olarak klglk &rneklem buyukliklerinden elde edilen madde
parametrelerinin evreni yansitacak duzeyde kararli olmasi, bir baska ifadeyle klguk
bir orneklem buyukligunden itibaren parametre degismezliginin saglanmasi
TBPOMTK’nin TBPMTK’ye gore dnemli avantajlara sahip oldugunun bir kanitidir.
Bu nedenle 6zellikle okul uygulamalarinda TBPOMTK uygulamalari TBPMTK’ye

tercih edilebilir.

ikinci alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
birlesik testin CBMTK’ye gore analiz edilmesiyle elde edilen a1 ve az parametreleri
ortalamasinin, orneklem buyukligune bagli olarak duzenli bir artma ya da azalma
egilimi gostermedigi sonucuna ulasiimistir. Ackermann (2005) ise O6rneklem
buyuklugu arttikga maddelerin ayirtedicilik gucunun arttigi sonucuna ulagmigtir. Bu
acidan calismadan elde edilen sonug, Ackermann (2005)’in elde ettigi sonug ile
farkhlik gostermektedir. Ayrica 100 6rneklem buyUklugu itibariyle elde edilen a:
parametresi ortalamalarinin evren degerine ¢ok yakin oldugu gortlmustur. Ancak
a1 parametresi ortalamasinin evren degerini iyi yansitan bir érneklem buyuklugu
bulunmamaktadir. Her iki ayirtedicilikparametresi ortalamasi ile ortalamalara ait
SHO da orneklemlerden evrene dogru surekli bir degisim gosterdidi igin parametre

degismezliginin saglanamadigi sonucuna ulagilmistir.

CBMTK igin d parametresinin ortalamasina ait SHO’nun, &6rneklem
blyUkligunin artmasiyla azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. SHO’nun en kiiguk
degerinin evren degerine esit oldugu ortaya konmustur. SHO’larin yani sira
orneklemlerden kestirilen d parametresi ortalamalari incelendiginde evren degerini
yansitan bir érneklem buyudklagunin olmadidi gorulmektedir. Elde edilen sonuglara
gore d parametresi ortalamasinin drneklem buyuklagunin degisimine bagli olarak
net bir artma ya da azalma egiliminin olmadigi gorulmektedir. d parametresi
ortalamasi ile d parametresi ortalamasina ait SHO da érneklemlerden evrene dogru
surekli bir degisim gosterdigi icin parametre degismezliginin saglanamadigi

sonucuna ulasiimistir.
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iki boyutlu olan birlesik testin TBPMTK altinda modellenmesi ile elde edilen
sonuglar incelendiginde ayirtedicilikparametresi ortalamasinin CBMTK’den elde
edilen degerlere gore artis gosterdigi belirlenmistir. Birlegik test CBMTK’ye gore
analiz edildiginde her bir boyut i¢in elde edilen a parametrelerinin ortalamasinin ikisi
de (0,1) araliginda degerler almistir. TBPMTK’ye gore kestirilen ortalama
ayirtedicilikparametreleri ise 1’in Uzerinde de@erler almistir. Elde edilen bu sonug
Ansley ve Forsyth (1985)’in, iki kuramdan birbirine yakin buyUklUkte a parametresi
kestirimini elde ettigi calismasinda ortaya koydugu sonuglardan farklilik
gOstermektedir.

TBPMTK icin a ve b parametresi ortalamasina ait SHO’nun, 6rneklem
bayuklagunun artmasina bagli olarak istikrarli bir sekilde azaldigi ve evren degerine
yaklastigr gortulmastir. a parametresi ortalamasinin 1000 érneklem buyukIugu
itibariyle, b parametresi ortalamasinin ise 500 drneklem buyuklugu itibariyle daha
dusuk ve evren degerine daha yakin SHO’lar ile kestirildigi sonucuna ulasiimistir.
Ayrica a ve b parametresi ortalamasina ait SHO’larin en disuk degerinin evren
degerine esit oldugu ortaya konmustur. a ve b parametresi ortalamalari ve a ve b
ortalamalarina ait SHO’lar buttuin érneklemlerde farkli degerler aldigi i¢in parametre

degismezliginin saglanamadidi sonucuna ulasiimigtir.

Sonug olarak ¢ok boyutlu bir veri ister TBPMTK altinda modellensin ister
CBMTK altinda modellensin evren degerine yakin bir buyuklikte SHO ile ortalama
bir parametre kestirimi yapmak i¢in en az 5000 6rneklem buyuklugunun kullaniimasi
gerekir. 5000 ya da daha buyuk érneklemlerin kullaniimasi durumunda kestirilen
SHO evren degerine yaklasmis olur. Ancak her ne kadar parametre ortalamalarina
ait SHO evren degerine yaklassa da ¢ok boyutlu bir verinin tek boyutlu modele gore
analiz edilmesi ile elde edilen parametre ortalamalari ile ¢ok boyutlu modele gore
analiz edildiginde elde edilen parametre ortalamalari 6érneklem buyukligine bagl
olmaksizin birbirinden farkli ¢ikmistir. Elde edilen bu sonug tek boyutluluk varsayimi
saglanmadigr zaman parametre kestirimlerine ait sonuclarin farkhlastigini ifade

eden Drasgow ve Parsons (1983)’Un bulgulariyla tutarlilik géstermektedir.

Burada degismezligin saglanamamasinin ve parametre ortalamalarinin
orneklem buyudklugtine bagh olarak net bir artma ya da azalma gostermemesinin

nedeni bu c¢alismada orneklem seciminde replikasyon yapilmamasi olabilir.
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Replikasyon yapildiginda her bir orneklemde ¢ok sayida ayni birey bulunabilir ve bu
bireyler parametre degismezligini sisirebilir bir baska ifadeyle degismezligin
saglanmasina otomatik neden olurlar veya kestirimlerin yanh olmasina neden

olabilirler. Bu nedenle bu ¢galigmada replikasyon yapilmamistir.

Uglinct alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
birlesik testin TBPOMTK’ye gére analiz edilmesiyle elde edilen Hi ortalamasina ait
SHO’larin érneklem blyuklugu arttikga istikrarl bir sekilde azalarak evren dederine
yaklastigl sonucuna ulasiimistir. Kogar (2014) de ¢alismasinda érneklem buyukIugu
arttikca Hi katsayilarina ait standart hatanin azaldigini ortaya koymustur. Elde
edilen bu sonug Kogar (2014)'an bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Bunun yani
sira 6rneklem buyukligu kag olursa olsun SHO’lar buylklik olarak evrene ¢ok yakin
degerler almistir. Bu durumda tek boyutlulugun ihlal edilmesinin Hi ve p
ortalamalarinin kestirildigi SHO degerlerinin Gzerinde énemli bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulagilmigtir. Bu durumda buyuk orneklemlere ulagilamadigr takdirde
evren degere yakin SHO’lar ile madde parametresi ortalamasinin kestirilmesinin
mumkin oldugu sonucuna ulasiimistir. SHO’larin yani sira tek boyutlulugun ihlal
edildigi durumda elde edilen Hi ve p ortalamasinin evren degeri ile tek boyutlulugun
saglandigl durumda elde edilen evren deger aynidir. Ancak orneklemlerden elde

edilen Hi ve p ortalamalari birbirinden farkhdir.

Tek boyutluluk varsayiminin ihlal edilmesinin parametre kestirimleri
uzerindeki en onemli etkisi, tek boyutluluk varsayimi karsilandigi durumda
parametre degismezligi saglanirken, varsayim karsilanmadiginda parametre
degismezliginin de saglanamamasi olmustur. Bu nedenle bu calismada Kogar
(2014)’Gn Orneklem buyuklugu arttikga p degerleri icin degismezligin saglandigi
bulgusuna ulasilamamistir. Kogar (2014)’Gn elde ettigi bu sonug, 1. alt problemden
elde edilen bulgularda ifade edildigi gibi tek boyutlu veriye ait p ortalamalari igin elde
edilmistir. Bir bagka ifadeyle tek boyutlu veriye ait p ortalamalari igin érneklem

buayuklugu arttikga parametre degismezligi saglanmistir.

TBPMTK ile TBPOMTK’den elde edilen sonuglar karsilastiriidiginda
TBPOMTK'den kestirilen parametre ortalamalarinin evren degerine yakin bir SHO
ile kestirilebildigi sonucuna ulasiimistir. TBPMTK'den elde edilen parametre

ortalamalarinin evren degerine yakin bir SHO ile kestirilebilmesi i¢in ise en az 1000
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orneklem buyuklugu ile galigmak gerekmektedir. Daha kuguk bir orneklemden evren
degerine yakin bir SHO ile madde parametreleri kestirilebildigi icin TBPOMTK’nin
TBPMTK’ye gore daha avantajli oldugu sonucuna ulagiimistir. Tek boyutluluk
varsayimin karsilanip karsilanmamasinin bu sonucu degistirmedigi dikkat ceken bir
bulgudur.

Dorduncu alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
parametrik ve parametrik olmayan MTK’'ye gore kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki PMCKK’ye gore birbirine en fazla benzeyen yetenek parametrelerinin 50
ve 100 o&rneklem blyikliklerinden elde edildigi  goérilmistir. Orneklem
buyukligunun artmasinin iki kuramdan elde edilen yetenek dizeylerinin benzerligini
azaltacak yonde bir etkisi olmustur. Bununla birlikte 6rneklem buayukliginin
artmasiyla evreni daha iyi temsil eden yetenek kestirimleri elde edilmigtir.
Parametrik ve parametrik olmayan MTK’'ye goére Kkestirilen yetenek duzeyleri
arasindaki Spearman sira farklari korelasyon katsayisina gore birbirine benzer
yetenek duzeylerinin elde edildigi gorulmus ve orneklemlerin evreni oldukca iyi

temsil ettigi sonucuna ulagiimistir.

Besinci alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
orneklemlerden ve her iki kuramdan elde edilen yetenek duzeyleri arasinda
korelasyon tura ve orneklem buyuklugu farketmeksizin mukemmele yakin iligki
duzeyleri oldugu gorulmustir. Bu durumda tek boyutluluk varsayimi
kargilanmadiginda ¢ok boyutlu bir testin tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore analiz
edilmesiyle érneklemlerden elde edilen yetenek parametrelerinin birbirine benzer
olduklari goérulmastur. Her iki kurama gore evrenden kestirilen yetenek parametreleri
arasinda da tipki 6rneklemlerde oldugu gibi mikemmele yakin bir iligki vardir. Her
nekadar Chang (1992) cok boyutlu MTK’den elde edilen yetenek kesitirimleri tek
boyutlu MTK’den elde edilen yetenek kestirimlerine gére daha buyuk bir dlgme
kesinligine sahip oldugunu ifade etmis olsa da tek boyutlu model altinda ¢ok boyutlu
bir veriye ait yetenek parametrelerinin ¢ok boyutluluk kural ve esaslarina gore elde
edilen paramtrelerle yuksek iligki duzeylerine sahip oldugu ortaya konmustur. Ayrica
her iki kuramdan da kuguk orneklemler ile bile evren parametrelerine benzer

yetenek parametrelerinin kestirilebildigi gortlmustar.
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Altinci alt problemin bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda
parametrik ve parametrik olmayan MTK’'ye gore kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki PMCKK’nin, o6rneklem buyuklugunan 50 oldugu durumda en blyuk
degerini aldigi ve dolayisiyla birbirine en fazla benzeyen yetenek parametrelerinin
50 drneklem biyUklukliginden elde edildigi gortiimistir. Orneklem blyUklaginin
artmasina bagli olarak iki kuramdan elde edilen yetenek dizeyleri arasindaki
iliskinin duzenli olarak azaldigi ve evreni daha iyi temsil eden yetenek kestirimlerinin
elde edildigi gorulmustir. Parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore kestirilen
yetenek parametreleri arasindaki Spearman sira farklari korelasyon katsayisi igin
birbirine en faza benzeyen yetenek dizeylerinin en kiglk érneklem blyukligunden
elde edildigi sonucuna ulasiimistir. Ancak 6rneklem buyUkligunin degismesinin
elde edilen korelasyon katsayilari Gzerinde bluyuk degigikliklere neden olmadigi
gorulmustar. Bir baska ifadeyle parametrik ve parametrik olmayan MTK’ye gore
elde edilen yetenek kestirimleri agisindan orneklemlerin Spearman sira farklari
korelasyon katsayisina gore evreni temsil gucunun oldukga iyi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Dorduncu ve altinci alt problemlerden elde edilen bulgularin
kargilagtiriimasi ile ulasilan en 6nemli sonug tek boyutluluk varsayiminin ihlal
edilmesinin iki kuramdan elde edilen yetenek kestirimlerini benzer sekilde etkilemis
olmasidir. Bir baska ifadeyle tek boyutluluk varsayimi karsilansa da ihlal edilse de

iki kuramdan benzer yetenek kestirimleri elde edildigi soncuna ulagiimistir.

Yedinci alt problem kapsaminda birlesik testin sonuglarindan elde edilen
bulgular dogrultusunda 6rneklem buyukligunin CBMTK’ye gore elde edilen birinci
ve ikinci boyuta ait guvenirlik katsayilari Uzerinde Onemli degisimlere neden
olmadigi sonucuna ulagilimistir. Bununla birlikte birinci boyuta ait guvenirlik
katsayisinin 1000 dérneklem buyukligunden itbaren evreni yansitacak dizeyde
kararli bir yapiya sahip oldugu gorulmustir. ikinci boyuttan elde edilen glvenirlik

katsayisi igin ise degismezligin saglanamadigl soncuna ulagilimigtir.

Tek ve ¢ok boyutlu testin TBPMTK’ye gore analiz edilmesiyle elde edilen
marjinal guvenirlik katsayilari, 50 Orneklem buyuklugunden 1000 Orneklem
bayuklugune kadar orneklem buyuklugu arttikga istikrarh bir sekilde artma egilimi
gOstermistir. 1000 6érneklem buyudkliaginden itibaren ise TBPMTK igin degismezligin
saglandigl sonucuna ulasiimistir. Tek ve ¢ok boyutlu testin TBPOMTK’ye gore

analiz edilmesiyle elde edilen H katsayilari icin ise 200 6rneklem buyukligunden
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itibaren degismezligin saglandigi sonucuna ulasiimigtir. Ayrca her bir 6rneklem
blyUkligu icin tek ve ¢ok boyutlu testler Uzerinden kestirilen H katsayisi ve marjinal
guvenirlik katsayilarinin bire bir ayni oldugu gorulmuastur. Buna gore tek boyutluluk
varsayiminin karsilanip kargilanmamasinin parametrik ve parametrik olmayan tek
boyutlu MTK’ye goére kestirilen gulvenirlik katsayilari Gzerinde 6nemli bir etki

yaratmadigi sonucuna ulagilmistir.
Arastirma Sonuglarina iligkin Oneriler

Tek boyutlu bir veriye ait ortalama madde parametrelerini, tek boyutlu
parametrik modeller tzerinden evren degerine yakin buyuklikte kestirmek icin en
az 1000 orneklem buyuklugu ile ¢ahgmak gerekir. Ancak buyuk orneklemlere
ulagilamadigr durumlarda kuguk orneklem buyuklukleri ile de evren degeri temsil
edebilen madde parametrelerinin kestiriimesi i¢in tek boyutlu parametrik olmayan

modellerden yararlanilabilir.

iki boyutlu bir veri seti, ister gok boyutlu bir kuram altinda modellensin, ister
tek boyutlu bir kuram altinda modellensin iki boyutlu veriye ait madde
parametrelerini evren degerine yakin bir buyuklikte kestirmek i¢cin en az 1000’in ve

hatta 5000’in Gzerinde drneklemlerle galigilmasi onerilir.

iki boyutlu bir veriye ait madde parametrelerini, tek boyutlu parametrik
modeller Uzerinden evren degerine yakin bir buyuklikte kestirmek icin en az 1000
orneklem buyuklugu ile galigmak gerekir. Ancak buyuk orneklemlere ulasilamadigi
durumlarda kiglk érneklem buyuklikleri ile de evren degerine yakin buyukltklerde
maddde parametrelerinin kestirilmesi icin parametrik olmayan modellerden

yararlanilabilir.

TBPOMTK ve TBPMTK'’ye gore tek boyutlulugun saglandigi ve ihlal edildigi
durum ile ayni SHO’ya sahip ve ayni buyuklikte parametre kestirimi yapmak igin

evren Uzerinden madde parametrelerinin kestirilmesi onerilebilir.

Tek boyutlu bir veriye ait yetenek dizeyleri kullanilan model parametrik olsa
da olmasa da en kuglk 6rneklemden elde edildigi durumda bile evreni yansitacak

dizeyde kestiriimistir. Bu nedenle buyuk dérneklemlere ulasilamadigi zaman tek
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boyutlu bir veri Uzerinden yetenek kestirimi yapmak amaglaniyorsa tek boyutlu

parametrik olmayan modellerden yararlanilabilir.

Tek boyutlulugun ihlal edildigi ve verinin TBPMTK altinda modellenmesi
gerektigi durumda CBMTK’ye yakin yetenek parametresi kestirimleri igin klguk

orneklem buayuklukleri ile de galisilabilir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu caligmada orneklem buyuklugunun etkisini incelemek igin 50, 100, 200,
500, 1000 ve 5000 6rneklem buyukltkleri ile gahsilmigtir. Benzer bir ¢calisma farkli

orneklem buyuklukleri ile de gergeklestirilebilir.

Bu calismada TBPMTK i¢in 2PLM, TBPOMTK i¢in MHM ve CBMTK igin
M2PLM kullaniimistir. Sonuglari incelenen kuramlara ait olan farkli modeller ile

benzer bir calisma yapilabilir.

Bu c¢aligmada kullanilan modeller Gzerinden kestirilen parametre degerleri
tum teste ait ortalama parametre degerleridir. Benzer bir ¢alisma bir testte yer alan

maddelere ait parametre kestirimleri i¢cin de gerceklestirilebilir.

Bu c¢alismada oOrneklem buyukligunun etkisini arastirmak amaciyla
parametre kestirimlerine ait standart hata ortalamasi kullaniimigtir. Baska
bircalismada 6rneklem buyukligundn etkisini arastirmak icin farkli gostergelerden

de yararlanilabilir.

Bu galismada sans basarisinin etkisi gdz dntinde bulundurulmamigtir. Sans
basarisindan arindirilmis gergek puanlar Uzerinden de bagka bir galisma yapilabilir.

Bu calismada 6rneklem buyukligunin parametre degismezliginin Gzerindeki

etkisi arasgtirilmistir. Farkl bagimsiz degiskenler ile de benzer bir gcalisma yapilabilir.

Bu calismada farkh kuramlardan elde edilen yetenek duzeyleri arasindaki

iligkiyi belirlemek igin PMCKK ve Spearman Sira Farklari korelasyon katsayisindan
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yararlanilmistir. Baska bir calismada farkli korelasyon katsayilarindan da

yararlanilabilir.

Bu calismada her bir kurama gore elde edilen analiz sonuglarinin guvenirligini
belirlemek igin Marjinal guvenirlik, klasik guvenirlik ve H katsayisindan
yararlanilmigtir. Bir baska c¢alismada farkli glvenirlik katsayllarindan da

yararlanilabilir.

Bu calismada 6rneklem segiminde her bir drneklem buyUkIigu yalnizca bir
kez secilmigtir. Baska bir calismada replikasyon yoluyla orneklem segerek orneklem

buyukligunun parametre degismezligi Uzerindeki etkisi arastirilabilir.
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EK-A: Tiirkge Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil Monotonluk Testi Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:

Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices
Number of random correlation matrices: 500

Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu,

variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of variance % of variance
1 47 . 4% 10.1 11.9
2 5.9 9.4 11.0
3 5.9 8.9 10.2
4 5.1 8.3 9.4
5 5.0 7.8 8.7
6 4.4 7.3 8.0
7 3.7 6.7 7.5
8 3.6 6.3 7.0
9 3.3 5.8 6.5
10 2.9 5.3 6.0
11 2.8 4.8 5.5
12 2.6 4.2 5.0
13 2.0 3.7 4.6
14 1.8 3.2 4.1
15 1.5 2.7 3.6
16 0.9 2.2 3.1
17 0.7 1.7 2.6
18 0.5 1.1 2.0
19 0.2 0.6 1.2
20 0.0 0.0 0.0
# Advised number of dimensions: 1

> ﬁummary(check.monotonicﬁty(tr))

ItemH #ac #vi #vi/#ac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit
vl 0.27 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V2 0.19 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V3 0.29 21 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0.19 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V5 0.36 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Vo 0.30 21 0 0 0 0 0 0 0 0
' 0.23 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V& 0.31 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V9 0.46 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vio 0.27 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vil 0.32 21 0 0 0 0 0 0 0 0
viz 0.35 21 0 0 0 0 0 0 0 0|
vli3i 0.31 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vid 0.25 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vlis 0.23 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vie 0.27 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vi7/ 0.32 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vis 0.29 21 0 0 0 0 0 0 0 0
v19 0.28 21 0 0 0 0 0 0 0 0
v20 0.31 21 0 0 0 0 0 0 0 0
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EK-B: Matematik Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil Monotonluk Testi

Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:
Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices
500

Number of random correlation matrices:
Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu, 1992)

variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of wvariance % of variance % of wariance
1 46.9* 10.1 12.1
2 6.4 9.5 11.1
3 4.6 8.9 10.2
4 4.4 8.3 9.4
5 4.0 7.8 8.8
6 3.6 7.3 8.1
7 3.3 6.8 7.5
8 3.2 6.3 6.9
9 2.8 5.8 6.4]
10 2.8 5.2 6.0
11 2.6 4.7 5.5
12 2.5 4.2 5.1
13 2.4 3.7 4.6
14 2.3 3.2 4.1
15 2.2 2.7 3.7
16 2.1 2.1 3.1
17 1.8 1.6 2.6
18 1.4 1.1 1.8
19 0.7 0.6 1.3
20 0.0 0.0 0.0
* Advised number of dimensions: 1

= summary(check.monotonicity(mat))

ItemH #ac #vi #vi/#ac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit
vl 0.38 28 0 0 0 0 0 0 0 0
V2 0.36 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vy  0.42 28 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0.37 21 0 0 0 0 0 0 0 0
V5 0.36 21 0 0 0 0 0 0 0 0
ve 0.23 28 0 0 0 0 0 0 0 0
V7 0.33 21 0 0 0 0 0 0 0 0
v8 0.33 21 0 0 0 0 0 0 0 0
v  0.27 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vio 0.23 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vil 0.41 28 0 0 0 0 0 0 0 0
viz 0.33 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vli3 0.38 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vid 0.44 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vlis5 0.36 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vie 0.28 28 0 0 0 0 0 0 0 0
vi7y 0.3 21 0 0 0 0 0 0 0 0
vli8 0.18 28 0 0 0 0 0 0 0 0
v1i9 0.24 28 0 0 0 0 0 0 0 0
v20 0.31 21 0 0 0 0 0 0 0 0
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EK-C: T.C. inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil

Monotonluk Testi Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:
Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices

Number of random correlation matrices: 500
Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu, 1992)

Variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of wvariance % of variance % of wvariance
1 47 8% 10.0 11.0
2 5.6 9.3 10.2
3 4.8 8.7 9.5
4 4.6 8.2 8.9
5 4.4 7.7 8.3
6 4.2 7.2 7.8
7 3.9 6.7 7.2
8 3.7 6.2 6.7
9 3.2 5.7 6.2
10 2.9 5.2 5.7
11 2.7 4.7 5.2
12 2.5 4.3 4.8
13 2.3 3.8 4.4
14 2.1 3.3 3.9
15 1.8 2.8 3.4
16 1.3 2.3 2.9
17 1.1 1.8 2.4
18 0.6 1.3 1.9
19 0.3 0.7 1.3
20 0.0 0.0 0.0
* Advised number of dimensions: 1

= summary (check.monotonicity(it))
ItemH #ac #vi #vi/#ac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit

vl 0.37 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V2 0.39 28 2 0.07 0.04 0.07 0.0026 6.38 2 66
v3 0.30 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v 0.33 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V> 0.31 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
ve 0.37 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V7 0.29 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v8 0.28 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v 0.22 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vio 0.30 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vil 0.32 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vi2z 0.33 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vii 0.27 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vid 0.28 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vi5 0.22 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vie 0.30 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vi/ 0.35 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vie 0.39 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vi9 0.37 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v20 0.35 28 O 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
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EK-G: ingilizce Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil Monotonluk Testi Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:
Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices

Number of random correlation matrices: 500
Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu, 1992)

vVariable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of wvariance % of variance % of wvariance
1 46.1%* 9.9 11.0
2 7.4 9.3 10.2
3 5.4 8.7 9.5
4 4.6 8.2 8.9
5 4.3 7.7 8.3
6 3.8 7.2 7.8
7 3.3 6.7 7.3
8 3.3 6.2 6.7
9 3.1 5.8 6.2
10 3.0 5.2 5.7
11 2.5 4.7 5.3
12 2.5 4.3 4.8
13 2.2 3.8 4.3
14 2.1 3.3 3.9
15 2.0 2.8 3.4
16 1.7 2.3 2.8
17 1.5 1.8 2.4
18 0.7 1.3 1.9
19 0.5 0.7 1.2
20 0.0 0.0 0.0
*  Advised number of dimensions: 1

> summary(check.monotonﬁcity(ing))

ItemH #ac #vi #vi/#ac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit
V1 0.38 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V2 0.36 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V3 0.35 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v 0.35 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
Vh 0.32 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
Vo 0.34 28 1 0.04 0.03 0.03 0.0011 4.54 1 46
7 0.33 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
Va8 0.09 28 13 0.46 0.08 0.74 0.0266 12.22 13 247
v 0.24 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
w10 0.27 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vl 0.37 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vz 0.42 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
w13 0.22 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vid 0.29 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v1ls 0.41 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vie 0.37 21 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
w17z 0.24 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vli8 0.38 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v19 0.34 28 2 0.07 0.04 0.07 0.0026 5.406 2 b4
v20 0.39 21 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
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EK-D: Fen Bilgisi Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil Monotonluk Testi

Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:

Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices
Number of random correlation matrices: 500

Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu,

variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of wvariance % of wvariance
1 41.2% 10.0 12.4
2 7.1 9.0 10.8
3 6.1 8.6 10.0
4 4.9 8.1 9.3
5 4.2 7.6 8.6
6 4.1 7.1 8.0
7 4.0 6.7 7.4
8 3.7 6.2 6.9
9 3.3 5.7 6.3
10 3.2 5.2 6.0
11 3.2 4.8 5.5
12 2.8 4.3 5.0
13 2.8 3.8 4.6
14 2.6 3.3 4.2
15 2.2 2.9 3.9
16 2.1 2.4 3.5
17 1.6 1.9 2.9
18 0.9 1.5 2.5
19 0.2 0.9 2.1
20 0.0 0.0 0.0
*  Advised number of dimensions: 1

= summary(check.monotonicity(fbh))

ItemH #ac #vi #vi/#fac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit
vl 0.33 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V2 0.29 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V3 0.30 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vd 0.30 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V9 0.33 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
Vo 0.28 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V7 0.34 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V8 0.35 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
V9 0.22 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vio 0.28 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
v1il 0.34 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
viz 0.34 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vi3i 0.34 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vid 0.30 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vlis 0.31 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vie 0.32 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
vi/y 0.21 21 7 0.33 0.1 0.46 0.0217 17.4 ;225
vid 0.29 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
v19 0.16 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
v20 0.11 21 0 0.00 0.0 0.00 0.0000 0.0 0 0
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EK-E: Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Testi’ne Ait Faktor Analizi ile Gizil

Monotonluk Testi Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:
Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices
500

Number of random correlation matrices: . .
Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu, 1992)

variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of wvariance % of variance % of wvariance
1 57.5% 10.0 11.2
2 5.3 9.2 10.1
3 4.0 8.6 9.3
4 3.6 8.1 8.8
5 3.5 7.6 8.2
6 3.1 7.1 7.6
7 3.0 6.7 7.1
8 2.9 6.2 6.6
9 2.5 5.7 6.1
10 2.4 5.3 5.7
11 2.3 4.8 5.3
12 2.1 4.3 4.8
13 1.8 3.8 4.3
14 1.7 3.4 3.9
15 1.4 2.9 3.4
16 1.1 2.4 3.0
17 0.9 1.9 2.5
18 0.6 1.3 2.0
19 0.2 0.8 1.3
20 0.0 0.0 0.0
#  Advised number of dimensions: 1

> summary (check.monotonicity(dk))

ItemH #ac #vi #vi/#ac maxvi sum sum/#ac zmax #zsig crit
vl 0.38 28 0 0. 0.00 0.00 0.0000 .00 0
V2 0.36 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v3 0.35 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v 0.35 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
V5 0.32 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
Vb 0.34 28 1 0.04 0.03 0.03 0.0011 4.84 1 46
V7 0.33 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
VB 0.09 28 13 0.46 0.08 0.74 0.0266 12.22 13 247
v9 0.24 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v1io 0.27 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vil 0.37 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v1iz 0.42 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vlii 0.22 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vid 0.29 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v1is5 0.41 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vie 0.37 21 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vi7y 0.24 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
vli8 0.38 28 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
v19 0.34 28 2 0.07 0.04 0.07 0.0026 5.46 2 64
v20 0.39 21 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0 0
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EK-F: Birlesik Test’e Ait Faktor Analizi Sonucu

PARALLEL ANALYSIS (PA) BASED ON MINIMUM RANK FACTOR ANALYSIS
(Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011)

Implementation details:
Correlation matrices analized: Polychoric correlation matrices

Number of random correlation matrices: 500
Method to obtain random correlation matrices: Permutation of the raw data (Buja & Eyuboglu, 1992)

variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of variance % of variance
1 52.6% 10.1 11.8
2 10.7% 9.5 11.0
3 4.2 8.9 10.2
4 3.9 8.4 9.5
5 3.7 7.8 8.8
6 3.3 7.3 8.2
7 3.3 6.8 7.6
8 3.1 6.3 7.0
9 2.7 5.8 6.5
10 2.6 5.2 6.0
11 2.4 4.7 5.5
12 2.1 4.2 5.1
13 1.6 3.7 4.6
14 1.2 3.1 4.1
15 1.1 2.6 3.6
16 0.6 2.1 3.1
17 0.5 1.6 2.6
18 0.3 1.1 2.0
19 0.1 0.6 1.3
20 0.0 0.0 0.0
* Advised number of dimensions when mean is considered: 2
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EK-G: Birlesik Test’ten Elde Edilen %20’lik Dilime Ait Maddeler Arasi

Korelasyon Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 -0,004 -0,003 -0,003 -0,002 -0,001 -0,003 -0,006 -0,005 -0,003
2 -0,004 1| -0,008 -0,008, -0,006| -0,004| -0,008 -0,017| -0,014| -0,009
3 -0,003| -0,008 1| -0,005| -0,004| -0,003] -0,005| -0,010| -0,008| -0,005
4 -0,003 -0,008 -0,005 1 -0,004 -0,014 -0,005 -0,010 -0,008 -0,005
5 -0,002| -0,006| -0,004] -0,004 1| -0,005| -0,004| -0,008| -0,007| -0,004
6 0,001| -0,004| -0,003] -0,014| -0,005 1| 0004 -0012| -001| -0,007
7 -0,003| -0,008| -0,005 -0,005| -0,004| -0,004 1| -0,010, -0,008| -0,005
3 0,006| -0,017| -0,010| -0,010, -0,008| -0,012| -0,010 1| -0,018 -0,012
9 -0,005 -0,014 -0,008 -0,008 -0,007 -0,01 -0,008 -0,018 1 -0,010
10 -0,003| -0,000| -0,005| -0,005| -0,004| -0,007| -0,005, -0,012| -0,010 1
11 0,014| 0,008 -0,023 -0,023| -0,019| -0,014| -0023 -0,051| -0,041| 0,038
12 0,008 -0,022| -0,014| -0,014, -0,011| -0,012| -0,014, -0,030| -0,024| -0,016
13 0,023| -0,033| 0013 -0,040, -0,033| -0,01| -0,040 -0,038| -0,039| -0,046
14 -0,033 -0,093 -0,010 -0,057 -0,046 -0,021 0,037 -0,058 -0,045 0,015
15 0,018 -0012| 0031 0031 -0025| -0015| -0031 -0,067| -0,053| -0,035
16 -0,011 -0,030 -0,018 -0,018 -0,015 -0,016 -0,018 -0,040 -0,032 -0,021
17 -0,006| -0,018| -0,011| -0,011| -0,009| -0,004| -0,011| -0,023| -0,019| -0,012
18 0,012| -0,034| 0021 -0021| -0,017| -0012| -0,021| -0,007| 0,059| -0,024
19 -0,007 -0,020 -0,012 -0,012 -0,010 -0,017 -0,012 -0,027 -0,022 -0,014
20 0,023 -0,034| -0,067| -0,014| 0032| -0,028, -0,067| -0,064| -0,086| -0,093
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0,014] -0,008] -0,023] -0,033] -0,018] -0,011] -0,006] -0,012] -0,007] 0,023
2 0,008| -0,022| -0,033| -093°| -0,012| -0,030| -0,018| -0,034 -0,020| -0,034
3 -0,023 -0,014 0,013 -0,010 -0,031 -0,018 -0,011 -0,021 -0,012 -0,067
4 -0,023| -0,014| -0,040| -0,057| 0,031 -0,018| -0,011| -0,021| -0,012| -0,014
5 -0,019 -0,011 -0,033 -0,046 -0,025 -0,015 -0,009 -0,017 -0,010 0,032
6 -0,014| -0,012| -001| -0,021| -0,015| -0,016| -0,004| -0,012| -0,017| -0,028
7 -0,023| -0,014| -0,040| 0,037 -0,031| -0,018| -0,011| -0,021| -0,012| -0,067
8 -0,051 -0,030 -0,038 -0,058 -0,067 -0,040 -0,023 -0,007 -0,027 -0,064
9 0,041 -0,024| -0,039| -0,045| -0,053| -0,032| -0,019| 0,059| -0,022| -0,086
10 0,038 -0,016 -0,046 0,015 -0,035 -0,021 -0,012 -0,024 -0,014 -0,093
11 1| -0013| -008| -0,176| -0,11| -0,049| -0,053| -0,067| -0,061| -0,177
12 -0,013 1| -0,096, -008| -0,066| -0,019] -0,03L| -0,060| -0,036| -0,079
13 -0,08| -0,096 1| -0231| -0171| -0,038| -0,067| -0,138| -0,084| -0,273
14 0,176 -0,08| -0,231 1| -0178| -0,181| -0,107| -0,206| -0,149| -0,191
15 -0,11 -0,066 -0,171 -0,178 1 -0,101 -0,041 -0,075 -0,056 -0,18
16 -0,049| -0,019| -0,038| -0,181| -0,101 1| -0,041| -0013| -0,048| -0,113
17 0,053| -0,031| -0,067| -0,107| -0,041| -0,041 1| -0,010, -0,028| -0,008
18 -0,067| -0,060| -0,138| -0,206| -0,075| -0,013| -0,010 1| -0,055| -0,089
19 -0,061| -0,036| -0,084| -0,149| -0,056| -0,048| -0,028 -0,055 1| 0,061
20 -0,177 -0,079 -0,273 -0,191 -0,18 -0,113 -0,008 -0,089 0,061 1
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EK-H: Birlesik Test’ten Elde Edilen %80’lik Dilime Ait Maddeler Arasi

Korelasyon Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1| -0,018| -0,039 0,081| -0,048| -0,013| -0,053| -0,068| -0,039| -0,008
2 -0,018 1| -0,015| -0,055| -0,016 0,008 0,003| -0,061, -0,088 0,101
3 -0,039| -0,015 1| -0,003| -0,103 0,025| -0,009| -0,072 0,019 0,076
4 0,081| -0,055| -0,003 1 0,000| -0,013 0,034| -0,061| -0,048| -0,034
5 -0,048| -0,016| -0,103 0,000 1 0,065 0,046| -0,058| -0,004 0,046
6 -0,013 0,008 0,025 -0,013 0,065 1 0,064| -0,016 0,043 0,014
7 -0,053 0,003 | -0,009 0,034 0,046 0,064 1| -0,008| -0,016 0,052
8 -0,068| -0,061| -0,072| -0,061| -0,058| -0,016| -0,008 1 0,000 0,028
9 -0,039| -0,088 0,019| -0,048| -0,004 0,043| -0,016 0,000 1 0,020
10 -0,008 0,101 0,076 -0,034 0,046 0,014 0,052 0,028 0,020 1
11 -0,111| -0,124| -0,105| -0,145| -0,007| -0,149 -0,15| -0,094| -0,113| -0,143
12 -0,146| -0,093| -0,164| -0,014| -0,050| -0,129, -0,125| -0,052, -0,158| -0,125
13 -0,072| -0,097| -0,105 0,029| -0,063| -0,069| -0,093| -0,161| -0,164| -0,133
14 -0,024 -0,12| -0,1127, -0,112| -0,085| -0,112 -0,4| -0,032| -0,103, -0,113
15 -0,084| -0,048| -0,067| -0,049| -0,245| -0,103| -0,077| -0,021, -0,063| -0,133
16 -0,012| -0,135| -0,060| -0,123| -0,066| -0,070| -0,109| -0,107, -0,082| -0,102
17 -0,033| -0,088| -0,096 -0,09| -0,117 -0,090| -0,027| -0,146| -0,059| -0,116
18 -0,026 -0,22| -0,113| -0,027| -0,048| -0,086, -0,172| -0,031| -0,148| -0,143
19 -0,086| -0,075| -0,149| -0,095 -0,08, -0,0v8| -0,136| -0,172| -0,089 -0,2
20 -0,163| -0,045| -0,049| -0,145| -0,101 -0,14| -0,167| -0,048, -0,092| -0,219
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 -0,111 -0,146 -0,072 -0,024| -0,084 -0,012 -0,033 -0,026 -0,086 -0,163
2 -0,124 -0,093 -0,097 -0,12 -0,048 -0,135| -0,088 -0,22 -0,075 -0,045
3 -0,105 -0,164| -0,105 -0,117 -0,067 -0,060 | -0,096 -0,113 -0,149 -0,049
4 -0,145 -0,014 0,029 -0,112 -0,049 -0,123 -0,09 -0,027 -0,095 -0,145
5 -0,007 -0,050| -0,063 -0,085 -0,145 -0,066 -0,117 -0,048 -0,08 -0,101
6 -0,149 -0,129 -0,069 -0,112 -0,103 -0,070 -0,09 -0,086 -0,078 -0,14
7 -0,15 -0,125| -0,093 -0,1 -0,077 -0,109 -0,027 -0,172 -0,136 -0,167
8 -0,094 -0,052 -0,161 -0,032 -0,021 -0,107 -0,146 -0,031 -0,172 -0,048
9 -0,113 -0,158 -0,164 -0,103 -0,063 -0,082 -0,059 -0,148 -0,089 -0,092
10 -0,143 -0,125| -0,133 -0,113 -0,133 -0,102 -0,116 -0,143 -0,2 -0,219
11 1 0,066 -0,052 -0,062 0,072 0,054 0,041 0,047 0,015 0,084
12 0,066 1 -0,024 -0,011 -0,055 -0,057 -0,050 0,021 0,032 0,043
13 -0,052 -0,024 1 0,046 0,009 -0,043 0,023 -0,035 0,051 0,050
14 -0,062 -0,011 0,046 1 -0,008 0,023 -0,042 0,030 0,009 0,055
15 0,072 -0,055 0,009 -0,008 1 -0,022 -0,004 0,030 -0,027 0,031
16 0,054 -0,057 -0,043 0,023 -0,022 1 -0,059 0.1 0,020 -0,036
17 0,041 -0,050 0,023 -0,042 -0,004 -0,059 1 -0,119 0,010 -0,012
18 0,047 0,021 -0,035 0,030 0,030 0,1 -0,119 1 0,038 -0,004
19 0,015 0,032 0,051 0,009 -0,027 0,020 0,010 0,038 1 0,017
20 0,084 0,043 0,050 0,055 0,031 -0,036 -0,012 -0,004 0,017 1
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EK-1: TBPMTK igin Yazilan Kodlar

<Project>
Title = "2pl Calibration™;

Description = "Cigdem";

<Options>

Mode = Calibration;
Etol = 0.005;
NQuadrature=41,5.5;
SavePRM=Yes;
SaveSCO=Yes;
Score=EAP;
NormalMetric3PL = Yes;
SlopeThreshold = Yes;
Quadrature = 49, 6.0;
SE = SEM;

MaxE = 1000;

MaxM = 250;

<Groups>

%Group%

File = "01.MAT50.DAT",
Varnames = V1-V20;

Select = V1-V20;

N = 50;

Ncats(V1-V20) = 2;
Model(V1-V20) = Graded(2);

<Constraints>

Prior (V1-V20), Slope : LogNormal(0.0,0.5);



EK-i: CBMTK igin Yazilan Kodlar

<Project>

Title = "Multidimensional Calibration";

Description = "Cigdem";

<Options>
Mode = Calibration;
Quadrature = 21,5.0;
SE = SEM;
NumbDec = 3;
SavePRM = Yes;
Score = EAP;
SaveSCO = YES;
Processor = 4;
FactorLoadings = Yes;
NewThreadModel = Yes;
MaxE = 500;
MaxM =100;
Etol = 1e-4;
Mtol = 1e-9;
SEMtol =1e-3;
SStol =1e-4;

<Groups>

%Groupl%

File = "01.MAT50.DAT";
Varnames = v1-v20;
N = 50;

Dimensions = 2;
Ncats(v1-v20) = 2;

Model(v1-v20) = Graded(2);
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<Constraints>
Fix (v1-v20), Slope;
Free (v1-v10), Slope();
Free (v11-v20), Slope(2);

Value Cov(2,1), 0.704;
Coeff Groupl, (v1-v20), Slope, 1.702;
Coeff Groupl, (v1-v20), Intercept, 1.702;

101



EK-J: TBPOMTK igin Yazilan Kodlar

setwd("C:/Users/ryhn/Desktop/Cigdem/Mokken_result")

library(mokken)

Veri50 <- read.table("MAT50.DAT", header=F, sep=",")
Veril00 <- read.table("MAT100.DAT", header=F, sep=",")
Veri200 <- read.table("MAT200.DAT", header=F, sep=",")
Veri500 <- read.table("MAT500.DAT", header=F, sep=",")
Veril000 <- read.table("MAT1000.DAT", header=F, sep=",")
Veri5000<- read.table("MAT5000.DAT", header=F, sep=",")
Evren<- read.table("EVREN.DAT", header=F, sep=",")

coefH(Veri50)
coefH(Veril00)
coefH(Veri200)
coefH(Veri500)
coefH(Veri1000)
coefH(Veri5000)

coefH(Evren)

mean(sapply(Veri50, mean, na.rm = TRUE))
mean(sapply(Veril00, mean, na.rm = TRUE))
mean(sapply(Veri200, mean, na.rm = TRUE))
mean(sapply(Veri500, mean, na.rm = TRUE))
mean(sapply(Veril000, mean, na.rm = TRUE))
mean(sapply(Veri5000, mean, na.rm = TRUE))

mean(sapply(Evren, mean, na.rm = TRUE))

mean(sapply(Veri50, sd, na.rm = TRUE)/sqrt(length(Veri50)))
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mean(sapply(Veril00, sd, na.rm = TRUE)/sqrt(length(Veri100)))
mean(sapply(Veri200, sd, na.rm = TRUE)/sqrt(length(Veri200)))
mean(sapply(Veri500, sd, na.rm = TRUE)/sqrt(length(Veri500)))
mean(sapply(Veril000, sd, na.rm = TRUE)/sgrt(length(Veri1000)))
mean(sapply(Veri5000, sd, na.rm = TRUE)/sgrt(length(Veri5000)))
mean(sapply(Evren, sd, na.rm = TRUE)/sqrt(length(Evren)))

library(KernSmoothIRT)

keymat<-c(1,1,1,1,1,12,1,1,12,1,1,12,1,1,1,1,1,1,1,1)

KernelVeri50 <- ksIRT(responses = Veri50, key = keymat, format = 1)
KernelVeril00 <- ksIRT(responses = Veril00, key = keymat, format = 1)
KernelVeri200 <- ksIRT(responses = Veri200, key = keymat, format = 1)
KernelVeri500 <- ksIRT(responses = Veri500, key = keymat, format = 1)
KernelVeril000 <- ksIRT(responses = Veril000, key = keymat, format = 1)
KernelVeri5000 <- ksIRT(responses = Veri5000, key = keymat, format = 1)

KernelVEvren <- ksIRT(responses = Evren, key = keymat, format = 1)

subjthetaML(KernelVeri50)
subjthetaML(KernelVeri100)
subjthetaML(KernelVeri200)
subjthetaML(KernelVeri500)
subjthetaML(KernelVeri1000)
subjthetaML(KernelVeri5000)
subjthetaML(KernelEvren)

write.table(subjthetaML(KernelVeri50), "ThetaVeri50.csv", row.names = FALSE,
col.names=FALSE)

write.table(subjthetaML(KernelVeri100), "ThetaVeril00.csv", row.names = FALSE,
col.names=FALSE)

write.table(subjthetaML(KernelVeri200), "ThetaVeri200.csv", row.names = FALSE,
col.names=FALSE)
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write.table(subjthetaML(KernelVeri500), "ThetaVeri500.csv", row.names = FALSE,
col.names=FALSE)

write.table(subjthetaML(KernelVeri1000), "ThetaVeril000.csv", row.names =
FALSE, col.names=FALSE)

write.table(subjthetaML(KernelVeri5000), "ThetaVeri5000.csv", row.names =
FALSE, col.names=FALSE)

write.table(subjthetaML(KernelVEvren), "ThetaEvren.csv”, row.names = FALSE,
col.names=FALSE)

#Theta

setwd("C:/Users/ryhn/Desktop/Cigdem")

Theta50 <- read.table("Theta50.csv", header=F, sep=",", col.names=c("NonPar",
"Par", "MIRT1", "MIRT2"))

ThetalOO0 <- read.table("Thetal00.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))

Theta200 <- read.table("Theta200.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))

Theta500 <- read.table("Theta500.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))

Thetal000 <- read.table("Thetal000.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))

Theta5000 <- read.table("Theta5000.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))

ThetaEvren <- read.table("ThetaEvren.csv", header=F, sep=",",
col.names=c("NonPar", "Par", "MIRT1", "MIRT2"))
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cor(Theta50)

cor(Theta50, method="spearman")

cor(Thetal00)

cor(Thetal00, method="spearman")

cor(Theta200)

cor(Theta200, method="spearman")

cor(Theta500)

cor(Theta500, method="spearman")

cor(Thetal000)

cor(Thetal000, method="spearman")

cor(Theta5000)
cor(Theta5000, method="spearman")

cor(ThetaEvren)

cor(ThetaEvren, method="spearman")
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EK-K: Etik Kurul izin Muafiyeti Formu







EK-L: Etik Beyan

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiis(, tez yazim kurallarina uygun olarak
haziiadigim bu tez ¢aligmasinda,

« tezigindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi,

* Qorsel, igitsel ve yazili blt(n bilgi ve sonuclan bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

e baskalannin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normiara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin bitininG kaynak olarak gosterdigimi,
« kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

« bu tezin herhangi bir bélumunu bu Universitede veya baska bir Universitede
bagka bir tez ¢aligmast olarak sunmadigimi

beyan ederim.

08/06/2018

Cigdem REYHANLIOGLU KECEOGLU
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EK-M:Doktora Tez Galigmasi Orijinallik Raporu
08/06/2018

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleti Enstitlisi

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Basligi : PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN MADDE TEPKi KURAMINDA FARKLI ORNEKLEM
BUYUKLUKLERINE VE BOYUTLULUKLARINA GORE PARAMETRE DEGISMEZLIGININ INCELENMESI

Yukarida baghgi verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki
veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim

Tarihi Sayisi Sayis Tarihi Orani Numarasi

04/06 /2018 82 151,726 27/04 /2018 %9 972158331
Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢
2. Alintilar dahil
3. 5 kelimeden daha az értiisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisii Tez Calismas Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
. Uygulama Esaslart’ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumiulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum
bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

AdSoyadi:  Cigdem REYHANLIOGLU KECEOGLU
Ogrenci No.:
Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri

N12244388

Programi:  Egitimde Olgme ve Degerlendirme
statiisii: [] v.lisans X Doktora [ sitiinlesik Dr.
DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.

Prof. Dr. Nuri DOGAN
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EK-N:Dissertation Originality Report

08/06/2018
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School Of Educational Sciences
To The Department Of Educational Sciences

Thesis Title : EXAMINING OF THE PARAMETER INVARIANCE ACCORDING TO DIFFERENT SAMPLE SIZES AND
DIMENSIONALITIES IN PARAMETRIC AND NONPARAMETRIC ITEM RESPONSE THEORY

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography
section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested
filtering options. According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted | Page Character | Date of Thesis Similarity Submission ID
Count Count Defense index &
04/06 /2018 82 151,726 27/04 /2018 %9 972158331

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity
index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any
future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the
information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname:  Gigdem REYHANLIOGLU KECEOGLU
Student No.: N12244388 & %
Department: Educational Sciences '

Program: Measurement and Evaluation In Education

Status: [ ] Masters X Ph.D. [] integrated Ph.D.

ADVISOR APRROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Nuri DOGAN
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EK-O: Yayimlama ve Fikri Millkiyet Haklan Beyani

Enstitd tarafindan onaylanan lisans(stu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bir kismini, basil (kadit) ve elektronik formatta argivieme ve agagida verilen kogullaria
kullamma agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiriim. Bu izinle
Universite'ye verilen kullamim haklan digindaki bitin fikri malkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin veya bir bdlominun gelecekteki caligmalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim hakiar bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, bagkalanimin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim, Tezimde yer alan telif
hakk: bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimas: zoruniu metinleri yazili
izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universite'ye teslim etmeyi taahhut
ederim.

O Tezimin/Raporumun tamami diinya gapinda erigime acilabilir ve bir kismi veya
tamaminin fotokopisi alinabilir.

(Bu secgenekle teziniz arama motorlaninda indekslenebilecek, daha sonra tezinizin
erigim statGsinin degistiriimesini talep etseniz ve kutuphane bu talebinizi yerine
getirse bile, teziniz arama motorlarinin on belleklerinde kalmaya devam edebilecektir)

O Tezimin/Raporumun ... tarihine kadar erigime agiimasini ve fotokopi
alinmasini (i Kapak, Ozet, igindekiler ve Kaynakga harig) istemiyorum.

(Bu sOrenin sonunda uzatma igin  basvuruda bulunmadigim  takdirde,
tezimin/raporumun tamam her yerden erigime agilabilir, kaynak gosteriimek sartiyla
bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir).

0O Tezimin/Raporumun .......c.eeeeeees tarihine kadar erisime aciimasini
istemiyorum ancak kaynak gosterilmek sartiyla bir kismi veya tamaminin
fotokopisinin alinmasini onayliyorum.

® Serbest Segenek/Yazann Secimi: Bagvuruda bulunmadigim takdirde tezimin
engime agiimasini istemiyorum.

08/06/2018

2

(Imza)
Gigdem REYHANLIOGLU KEGEOGLU
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