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Bu aragtirmanin amaci, ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler i¢in madde tepki kurami
modelleri ile ¢oklu puanlanan smiflamali tepki modelini model-veri uyumu, madde
parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugu, yetenek kestiriminin dogrulugu, madde bilgi
fonksiyonlar1 ve test bilgi fonksiyonlari agisindan karsilastirmali olarak incelemektir.
Calisma grubu 2012 Seviye Belirleme Sinavina katilan 6grencilerden segilen 1500
ogrenciden olusmaktadir. Arastirma amaci dogrultusunda istatistiksel analizler R studio
yazilimi, Multilog, Lisrel 8.80 ve SPSS paket programlari kullanilarak yapilmistir. Model
uyumunu test etmeye yonelik yapilan analizler sonucuna gore genel uyum ve madde uyumu
bazinda STM, 2PLM ve 3PLM’nin arastirma verisine yeterli diizeyde uyum sergiledigi, bu
modeller arasinda en yiiksek uyum sergileyen modelin ise 3PLM oldugu gozlenmistir.
Yetenek parametrelerinin kestirimi agisindan ise STM’nin ikili kodlama yoluyla puanlanan
MTK modellerine gore daha dogru yetenek Kestirimleri ile sonuglandigi gézlenmistir.
Madde bilgi fonksiyonlar1 karsilastirildiginda STM ile 2PLM altinda maddelerin galisma
grubundaki Ogrencilerin yetenek diizeyleri hakkinda sagladiklar1 bilgi miktar1 agisindan
benzer sirada yer aldigi sonucuna ulasilmistir. Test bilgi fonksiyonlar: dikkate alindiginda
ise, STM’nin diisiik yetenek ranjinda ele alinan biitiin ikili kodlama yoluyla puanlanan MTK
modellerinden daha fazla bilgi sagladigi gézlenmistir. Ancak STM’ye dayali olarak yetenek

Vi



kestirimleri daha dogru yapilmis olmasima ragmen s6z konusu testin bu model altinda,
3PLM’ye gore yetenek kestirimi konusunda daha az bilgi sagladigi gézlenmistir. Bu duruma
iliskin olas1 nedenler tartisma boliimiinde detayl bir sekilde aciklanmustir.

Bilim kodu: 10100589

Anahtar Kelime: Iki Kategorili MTK Modelleri, Smiflamali Tepki Modeli, Kestirimin
Dogrulugu, Bilgi Fonksiyonlari
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the dichotomous item response theory models and
nominal response model in terms of model-data fit, accuracy of item parameters, accuracy
of ability estimation, item information functions and test information functions in a
comparative way. The study group was composed of 1500 students taken 2012-SBS. For the
research purposes, the analysis were conducted through the R Studio software, Multilog,
Lisrel 8.80 and SPSS. In terms of model data fit, it was found that nominal response model,
2 parameter logistic model and 3 parameter logistic model fit the data both in terms of overall
fit and item fit, and 3PLM is the best fitting model among them. The abilities were most
precisely estimated with NRM . When item information functions were compared, it is seen
that NRM and 2PLM show the same order of items in terms of amount of provided
information about the students’ability level in the study group. Lastly, in terms of test
information functions, NRM provided the most information than the dichotomus IRT models
at the low ability range. However, NRM provided less information in terms of total test
information function than 3PLM, although the ability parameters were estimated with better
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accuracy with NRM than 3PLM. These results about this matter were addressed with the
reasons at the discussion section in detail.
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Key Words: Dichotomous Item Response Models, Nominal Response Model, Accuracy of
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amaci, 6nemi ve sinirliliklar

yer almaktadir.

Problem Durumu

Egitim silireci boyunca Ogrencilere bir takim bilgi ve becerilerin kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Ancak Ogrenciler her ne kadar ayni egitimden gegseler de bireysel
farkliliklardan dolay1 her 6grenci i¢in egitimin ¢iktilar1 farkli olmaktadir. Cox ve Godfrey
(1997), bir ders tinitesinin 6gretiminden sonra 6grenciler arasinda dnceki duruma gore hem
niteliksel hem de niceliksel farklilagmalarin meydana geldigini belirtmektedirler.
Dolayisiyla, bu farkliliklar1 ortaya ¢ikarmada 6lgme ve degerlendirme islemleri 6nem

kazanmaktadir.

Olgme, hem fiziksel hem de sosyal bilimlerde énemli bir yere sahiptir. Bir bilim dalindaki
gelismeler o daldaki O6lgme ara¢ ve yontemlerinin gelismisligine paralel bir sekilde
gerceklesmektedir. Egitim bilimleri ve psikoloji alanlarinda da O6lgme araglarinin
gelismesiyle 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Olgme ve degerlendirme islemleri, egitimde
egitim programlarinin islevselligini anlama, 6gretimde bagvurulan yontemlerin etkililik
derecesini belirleme, 6grencileri basarili olabilecekleri diisliniilen alanlara yonlendirme,
ogrenci tanilama ve Ogrenci basarisini belirlemeye yonelik g¢alismalara hizmet etmek
amaciyla gerceklestirilmektedir (Baykul, 2010). Crocker ve Algina (1986, s.67) ise dlgme
ve degerlendirmenin bireyleri segme, yerlestirme ya da bireyler hakkinda tanilayici kararlar

verme amaglari igin yapilabilecegini belirtmektedir.
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Gecmisten bu yana Ogrencilerin 6grenme diizeyleri ¢ogunlukla dgretmenler tarafindan
gelistirilen testler araciligiyla Ol¢iilmektedir. Topluma hesap verilebilirlik agisindan,
Ogretmen yapimu testlerin alan yazinda yeterli goriilmedigi belirtilmistir. Ciinkii s6z konusu
sorumluluk o6grenciler igin bir takim karsilagtirmalarin yapilmasin1 gerektirmektedir,
dolayistyla, bu dogrultuda 6nceden belirlenmis bir igerige sahip ve standart bir sekilde

uygulanan testlerin kullanilmasi daha uygundur (Baker, 1988).

Ogretmen yapimi testlerde bir standartlasmanin olmamasi ve dgrencilerin karsilastirilmasina
izin vermemesi nedeniyle, ulusal ve uluslararasi diizeyde genis Olgekli sinavlar
uygulanmaktadir. Bu sinav sonuglaria dayali olarak 6grenciler hakkinda 6nemli kararlar
verildiginden, bu smavlar 6nem tasimaktadir. Ogrenciler hakkinda verilen kararlarin
dogrulugu, bu sinavlarda uygulanan testlerden elde edilen puanlarin gecerlik ve giivenirlik
diizeylerine baglidir. Bu puanlara her zaman hata karigmaktadir ¢iinkii bu sinavlarda 6l¢iilen
ozellikler basari, beceri ve yetenek gibi dogrudan gozlenemeyen soyut yapilardir. Soyut
yapilar dogrudan goézlenemedikleri i¢in davramiglar araciligiyla dolayli bir sekilde
Olglilmektedir. Bu dolayli o6lgme isleminde ise psikolojik 6l¢me araglarindan
yararlanilmaktadir. Bireylerin 6l¢gme aracinda yer alan maddelere verdikleri tepkilere dayali
olarak bireylerin s6z konusu psikolojik 6zelligine iliskin bilgi edinilmeye ¢alisilmaktadir.
Farkl1 bir ifadeyle psikolojik yapilar, ilgili maddelere verilen tepkilerin yani davraniglarin
gozlenmesi  yoluyla Olgiilerek, bireylerin  6zellikleri davramisa dayali  olarak
olgtilebilmektedir (Embretson ve Reise, 2000, s.43-45; Hambleton & Swaminathan, 1985,
s.9; Lord ve Novick, 1968, s.358).

Olgiilmesi amaglanan psikolojik yapilarin dogrudan gdzlenememesi bir takim sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Crocker ve Algina (1986, s.5-7) bu problemleri su sekilde
belirtmistir:

. Herhangi bir yap1y1 6lgen evrensel olarak kabul gérmiis tek bir yaklasim yoktur.

Genellikle psikolojik dlgmeler sinirli sayida davranis 6rneklemine dayanir.

1

2

3. Elde edilen dlgiimler daima hata igerir.

4. Olgekler iyi tanimlanmus birimlerden yoksundur.
5

. Psikolojik yapilar sadece onlarin ise vuruk tanimlariyla agiklanamaz. Diger

yapilarla ve gozlenebilir olaylarla da iligkisi gosterilmelidir.



Test kurami, bu problemlerin ve ¢oziimlerinin galisilmasina dayanan bir disiplindir (Crocker
ve Algina, 1986, s.7). Gegmisten bu yana yapilan O6lgme c¢aligmalari incelendiginde,
olgmelerin kalitesinin incelenmesi ve arttiritlmas1 amaciyla gelistirilen iki temel test kurami
bulundugu gozlenmektedir ve bunlar Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kurami
(MTK) dir (Adedoyin, 2010; Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000).

KTK ilk gelistirilen test kuramidir. KTK’ya iliskin bir¢ok calisma, 1907-1913 yillar
arasinda Ingiliz Psikolog Charles Spearman tarafindan gergeklestirilmistir. Spearman
1930’1u yillarda KTK’ya dayali olarak test gelistirme siirecinin asamalarini tanimlamistir
(Crocker ve Algina, 1986, s.106-107; Embretson ve Reise, 2000, s.13-14; Lord ve Novick
1968). Ozellikle 20.yy’1n biiyiik bir kisminda dlgme ¢alismalarina temel olan KTK ’nin temel
avantaji kuramsal olarak oldukga kolay karsilanabilir varsayimlarinin olmasi ve birgok test

etme durumlarina kolaylikla uygulanabilir olmasidir (Hambleton ve Jones, 1993).

KTK 6lgme hatasina dayali bir kuramdir. Birgok yazar, 6zellikle, Guilford (1936), Gulliksen
(1950), Magnusson (1967), ve Lord & Novick (1968) bu modeli yeniden sekillendirip

detaylandirarak, asagidaki gibi tanimlamislardir:
X=T+E (Esitlik 1)

Bu modelde “T” ile gosterilen deger sabittir ve bireyin ger¢ek puani olarak
nitelendirilmektedir. “E” se¢kisiz hata ve “X” gbzlenen puan olarak nitelendirilmekte ve bu
terimler seckisiz degiskenler olarak belirtilmektedir (Crocker ve Algina, 1986, s.106-107;
Lord ve Novick, 1968, s.27).

Temel odak noktasi test bazinda bilgi saglamak olan KTK’da, madde istatistikleri de
modelin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. KTK madde bazinda oldukga basittir. Ciinkii
KTK bir katilimc1 havuzunu diisiinmekte ve karmasik teorik modeller yerine gorgiil olarak

madde tizerinde bireylerin basari oranini dogrudan incelemektedir (Fan, 1998).

KTK’nin temel islevlerinden biri de, bireyin teste dayali elde edilen puaninin giivenirligini
kestirmek oldugu i¢in Klasik Giivenirlik Teorisi olarak da nitelendirilmektedir. KTK,
psikolojik 6lgme tarihinin baslangicindan itibaren test gelistirmede, analizde ve psikolojik
Olgeklerin puanlanmasinda yaygin olarak kullanilmistir. Ancak, KTK’nin bir takim
siirliliklart yeni bir kuramin gelistirilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu sinirhiliklar soyle
siralanmaktadir: (a) Madde nitelikleri gruba bagimlhidir. (b) Bireyin yeterligini gdsteren

puanlar teste bagimlidir. (¢) Madde bazinda degil test bazinda ifade edilen bir modeldir. (d)
3



Giivenirligin kestirimi i¢cin tam anlamiyla paralel testler gerektirir. (¢) Kayip verilerin

iistesinden gelmek zordur.

KTK’nin bu smirliliklarindan dolayr modern test kurami olarak da anilan MTK, KTK’ ya
alternatif olarak gelistirilmistir (Bock, 1997b; Crocker ve Algina, 1986, s.339-340;
Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991, 1-5). MTK’nin matematiksel modellemelerine
iliskin ilk agiklamalar, lojistik test modelleri ve model parametre kestirimleri ile birlikte Lord
ve Novick’in “Statistical Theories of Mental Test Scores” (1968) kitabinda Ortiik Ozellik
Kurami (Latent Trait Theory) olarak yer almaktadir. Bu agiklamalar Allen Birnbaum’un,
1957 ve 1958’de yazdig: teknik raporlara dayanmaktadir (aktaran, Hambleton ve Jones,
1993). Daha sonra Rasch (1960), madde tepki modellerini agikladig kitabini yayimlamustir.
Test etme ve O6l¢me siirecinde karsilasilan problemlere ¢6ziim sunan MTK, zamanla daha
popiiler olmaya ve yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir (Hambleton, 1994; Penfield,
2014; Reise, Ainsworth ve Haviland, 2005).

KTK’da madde istatistikleri ve yetenek olgtimleri ilgili maddenin ya da testin uygulandig
gruba bagli kalmaktadir, test ve madde nitelikleri gruba bagl olarak degismektedir.
Dolayisiyla eger segilen gruptaki bireylerin yetenek diizeyleri yiiksek ise testin biitiin
maddeleri kolay goriinecektir, gruptaki bireylerin yetenek diizeyleri diisiik ise aksine ayni
maddeler zor goriinecektir. Bu smirlilik, bireyin yeteneginin farkli test formlariyla
oOl¢iilmesini zorlastirmaktadir. Ancak MTK’da, KTK ’nin aksine, madde nitelikleri ve bireyin

yetenegi gruptan ve testten bagimsizdir (Hambleton vd., 1991, s. 2).

KTK’da giivenirligin tanim, pratikte gergeklesmesi zor olan paralel testlerden elde edilen
Olciimlere dayanmaktadir ve KTK’da uzun testler her zaman kisa testlere gore daha giivenilir
olgiimler saglamaktadir. Olgmenin hatadan ariniklig1 olarak da nitelendirilebilen 6l¢gmenin
dogrulugu ise, belli bir 6rneklemdeki biitiin gdzlenen puanlar i¢in aynidir. Ancak, MTK’da
glivenirlik, Ol¢iilen psikolojik yapmin kestiriminde kosullu bir fonksiyon (conditional
function of psychological construct) olarak tanimlanmaktadir. Olgmenin dogrulugu
(accuracy) ortiik yapmin diizeyinde degisir. Yani yetenek 6l¢egi boyunca kestirime iliskin
elde edilen standart hata degerleri degismekte bu dogrultuda farkli yetenek diizeylerinde elde
edilen kestirimin dogrulugu da degismektedir. Ayrica, MTK’nin 6nemli bir 6zelligi ve
KTK’ya gore stlinliigli olan degismezlik 6zelligi sayesinde orneklemden elde edilen

sonuglar biitiin hedef yanitlayic1 evrenine genellenebilmektedir.



KTK detayli olarak ele alindiginda bu kuramin bir takim smirliliklarinin oldugu
gozlenmektedir. KTK’ nin bu sinirliliklart 6lgme siirecinde ve Olgiimlerin analizinde bir

takim sorunlara yol actig1 i¢in bu kurama alternatif olarak MTK gelistirilmistir.

Madde Tepki Kurami
MTK, kisinin Olgiilen 6zellik boyutundaki yerini, test maddelerine verdigi tepkileri
kullanarak matematiksel bir model ile agiklayan bir madde fonksiyonunu tanimlayan ve
bunlara dayali olarak test gelistirme ve testlerden elde edilen puanlarin niteliklerinin
incelenmesine temel olusturan bir kuramdir. MTK’ya gore bireyin yaniti, bireyin 6l¢iilen
ozelligine bagl olarak belirlenmektedir. Genellikle ortiik 6zellik olarak ifade edilen bu
ozelliklerin her birinin, tek bir 6lgek (theta (6) continuum) iizerinde siirekli olarak degistigi
varsayllmaktadir. MTK, ortiik 6zellik olarak adlandirilan insana ait gozlenemeyen nitelikleri
tanimlayarak, bunlar1 nicel olarak ifade ettigi i¢in Ortiik Ozellik Kurami olarak da

bilinmektedir (Crocker ve Algina, 1986, s.339; Embretson ve Reise, 2000, s.43-44,
Hambleton vd., 1991, s.7; Lord ve Novick, 1968, s.158-159).

MTK, bir test maddesini ve bunun yanitlayicinin yetenegiyle olan etkilesimini niteleyen bir
takim parametrelerin kullanildigi matematiksel modeller seti tarafindan nitelenmektedir.
Bireyin yetenegi (6), madde parametrelerine ve ilgili modele dayali olarak kestirilmektedir.
Modeller belli bir yetenek diizeyindeki bireyin maddeye dogru yanit verme olasiligini

saglamaktadir (Crocker ve Algina, 1986, s.340; Hambleton vd., 1991, s.7).

MTK’nin en 6nemli 6zelligi parametre degismezligidir. Bu 6zellik bir maddeyi niteleyen
parametrelerin katilimcilarin yetenek dagilimimdan bagimsiz oldugunu, bir yanitlayiciy
niteleyen parametrelerin ise test maddelerinden bagimsiz oldugunu belirtmektedir
(Adodeyin, 2010; Hambleton vd., 1991, s.8; Han Ho, 2010).

MTK, dogrudan gozlenemeyen ozellikleri (6rtikk 6zellikleri) ele aldigi igin, egitim bilimleri
alaninda ve psikolojide siklikla kullanilmaktadir. Hambleton ve Linden (1982) MTK
modellerinin kullanim amaglarini su sekilde belirtmistir: (a) Test gelistirmek (b) Paralel
olmayan test puanlarin esitlemek (c) Madde yanliligini incelemek (d) Puanlar1 raporlamak

(e) Diger 6l¢me sorunlarini ele almak.

MTK farkli amaglarla kullanilabilmesine ragmen, MTK modellerinden faydalanabilmek i¢in

MTK’nin varsaymmlarinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar tek boyutlu MTK
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modelleri i¢in tek boyutluluk, madde karakteristik egrisinin monotonik olarak artmasi ve
yerel bagimsizlik olarak siralanmaktadir. Tek boyutluluk, bireyin 6lgme aracinin
maddelerine tepki vermesinin altinda yatan tek bir baskin yetenek (6zellik: 0) bulunmasi
gerektigine isaret etmektedir. MTK’nin diger bir varsayimi, madde Kkarakteristik
fonksiyonunun ortiik degiskenler ile madde yanitlar1 arasindaki dogru iliskiyi (true
relationship) yansitmasidir. Baska bir ifadeyle, madde karakteristik egrisi (MKE) —
monotonik olarak artan — yetenek diizeyi arttikga dogru yanit verme olasiliginin arttigini
ifade eden bir egridir. Yerel bagimsizlik ise belli bir maddeye verilen yanitin olasiliginin,
yetenege kosullu olmak sartiyla, herhangi bir maddeye yanit verme olasiligindan istatistiksel
olarak bagimsiz olmasi gerektigine isaret etmektedir (Hambleton vd., 1991, s.10-11).

MTK’nin varsayimlart karsilandiginda MTK, KTK’ya gore bir takim avantajlar
saglamaktadir. Ancak MTK modellerinin kullanisliligi (usefulness) modelin veri ile
uyumuna baglhidir. Model-veri uyumunu degerlendirmede uyum iyiligi indeksleri
kullanilmaktadir. Uyum 1iyiligi indeksi, veri setine iliskin gozlenen degerler ile beklenen
degerler arasindaki farki (discrepancy) istatistiksel bir model altinda ele alir ve test edilen
modelin uyum derecesi hakkinda bilgi verir. Model-veri uyumu, model bazinda ve madde
bazinda olmak iizere iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Modelin genel uyum diizeyi yaygin
olarak -2loglikelihood degerleri ile karsilastirmali olarak ele alinmaktadir. Bu degerlerin tek
yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen olasilik degerinin anlaml
olmasi, daha kompleks modelin veriye daha iyi uyum sergiledigine isaret etmektedir. Bunun
yant sira SRMRS, CFIL, TLI uyum istatistikleri ve RMSEA hata degerleri de genel uyum
diizeyini degerlendirmede kullanilmaktadir (Chalmers, 2012; Kang ve Chen, 2007; Maydeo-
Olivares, 2013; Maydeo-Olivares ve Joe, 2014; Orlando ve Thissen, 2000; Thissen 1991).
SRMRS uyum indeksi sadece sirali veri i¢in elde edilmektedir. Hem siniflama diizeyindeki
veri hem de sirali veri i¢in e zamanli olarak genel model uyumunu degerlendirmek amaciyla
ise hata degerlerinden RMSEA ve uyum istatistiklerinden CFI, TLI yararlanilmaktadir.
Burada yer alan hata degeri (RMSEA) basit¢ce test edilen model ile evren olasiliklari
arasindaki farkin dontisiimii olarak ele alinmaktadir ve model uyumunu degerlendirmek i¢in

bu fark istatistiksel o6lgiitler ile ifade edilmektedir (Maydeo-Olivares ve Joe, 2014).

Madde bazindaki uyumu degerlendirmek amaciyla ise Yen (1981)’in QI istatistigi,
McKinley ve Mill’s (1985)’in G2 istatistigi gibi bir takim geleneksel yontemler mevcuttur.
Bunun yam sira Orlando ve Thissen (2000, 2003) tarafindan gelistirilen (proposed) S-X?



madde uyum istatistigi de son yillarda kullanilan ve geleneksel yontemlere (Q1 istatistigi,
G2 istatistigi) gore etkililigi kanitlanmis olan bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Orlando
ve Thissen, 2000; Orlando ve Thissen, 2003; Stone ve Zhang, 2003). Bu yontemde,
geleneksel yontemlerde de oldugu gibi, istatistiksel hesaplamalar i¢in gruplama islemleri
yapilmakta ve kesme puanlart kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerde kesme puanlari
orneklem ve modele bagimliyken, S-X? istatistigine dayali ydntemde test puanimna
temellendirilmistir. Bu durum, S-X? ‘nin diger yontemlere gore daha iyi ve etkili sonuglar
vermesini saglamaktadir. Bunun yani sira bu yontem son yillarda ¢oklu puanlanan MTK
modellerine de genellenmis ve ¢oklu puanlanan MTK modellerindeki etkililigi de ortaya

cikarilmistir (Kang ve Chen, 2008; Kang ve Chen, 2011).

MTK’da 6nemli olan bazi kavramlar bulunmaktadir. Bilgi fonksiyonlar1 da bu kavramlardan
biridir. Bilgi fonksiyonu bir testin ya da bir maddenin, bireylerin yetenek (8) diizeylerini
kestirmeye ne kadar katki sagladigina isaret eder. Bilgi fonksiyonlarimin MTK’da goze
carpan bir rolii vardir. Maddeleri ve testleri nitelemek, test maddelerini segmek ve testleri
karsilastirmak amaciyla kullanilan yontemlerden biri de, MTK tarafindan saglanan madde
ve test bilgi fonksiyonlaridir (Hambleton vd., 1991, s. 91). Madde bilgi fonksiyonu (MBF)
isminden de anlasilacagi lizere madde bazinda ele alinir ve bir maddenin tek bagina sagladig
bilgi miktarm belirtir. Maddeye iliskin en kesin (precise) dlgme, yetenek dlgegi lizerinde,
madde giicliikk parametresine karsilik gelen noktada yapilmakta ve bu noktadan uzaklastik¢a
saglanan bilgi miktar1 azalmaktadir (Baker, 2001, s.108). MBF genel olarak asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir:

[P1(9)]?

11(9) = m i= 1, 2, N i (ESltllk 2)

1;(6), i maddesinin madde bilgi fonksiyonunu, P;(8), 8 yetenek diizeyindeki bir bireyin i.
maddeye tepki verme olasiligini, Q;(6) maddeye yanlis tepki verme olasiligini yani formiil
ile gosterilecek olursa (1 —P;(8))’y1 ve P;(@) ise P;(6)’min birinci tiirevini
gostermektedir. Birnbaum (1968) tarafindan gelistirilen test bilgi fonksiyonu (TBF), yetenek
parametresinin kestiriminin dogruluguna yoneliktir ve asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanir:

1(6) = X1 1; (9) (Esitlik 3)



Bir test tarafindan saglanan bilgi, temel olarak ilgili yetenek diizeyinde biitin MBF’larinin
toplam1 olarak ifade edilir. Formiilden, her bir maddenin TBF’na bagimsiz olarak katkida
bulundugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, bir test maddesinin katkisi, testteki diger maddelere
iliskin herhangi bilgi olmaksizin belirlenebilir ki bu 6zellik KTK yontemlerinde
bulunmamaktadir (Hambleton vd., 1991, s. 94).

Yetenek parametrelerinin kestiriminin varyansi (Var(0)), TBF unun sagladigi bilgi ile ters

orantilidir ve asagidaki gibi ifade edilir:

1

Var(0) = @

(Esitlik 4)

Benzer sekilde belirli bir yetenek (8) diizeyinde testin sagladig bilginin miktari, yetenek
Ol¢egi lizerinde o noktadaki kestirimin dogrulugu ile ters orantilidir ve asagidaki gibi ifade
edilir:

1
1(6

SEM(0) = (Esitlik 5)

E

(Partchev, 2004).

MTK’da madde ve yetenek parametrelerinin kestirimleri farkli MTK modelleri altinda
yapilmaktadir. Asagida MTK modellerinin gesitlerine yer verilmis, ¢alismada ele alinacak

modeller detayli bir sekilde aciklanmustir.

MTK Modelleri
MTK modellerinden yararlanmak igin, model veri arasindaki uyumun tatmin edici bir
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Clinkii MTK nin temel 6zelliklerinden biri olan degismezlik
Ozelliginin saglanmasi i¢in, model-veri uyumu bir gereklilik olarak diisiiniilmektedir. Bu
nedenle zayif uyum gosteren MTK modelleri, madde ve yetenek Kkestirimlerinde
degismezligi saglamayacaktir (DeAyala, 2006, s.110; Hambleton vd., 1991. s.53-73). Bir
MTK modeli ile veri arasindaki uyumsuzluk, model varsayimlarinin karsilanamamasi,
uygun MTK modelinin se¢ilememesi ya da 6rneklem biiyiikliigiiniin ¢ok kiiclik olmasi gibi

nedenlerden kaynaklanabilmektedir (Hambleton vd., 1993).

MTK’da madde ve yetenek parametrelerinin kestiriminde; 6lgiilen 6zelligin tek boyutlu veya
cok boyutlu olmasina, dogrusal iligkilerin bulunup bulunmamasina, kestirilen parametre

sayisina ve maddelerin puanlanma sekline gore farkli modeller kullanilmaktadir. MTK



modellerinin smiflandirilmasi, kullanim amaglar1 dikkate alinarak c¢esitli Olgiitlere gore
yapilmaktadir. MTK modelleri, boyutsallik ag¢isindan; (1) tek boyutlu modeller
(unidimensional models) (2) ¢ok boyutlu modeller (multidimensional), dogrusal iligkiler
acisindan; (1) dogrusal modeller (linear models) (2) dogrusal olmayan modeller (nonlinear
models), puanlama sekline gore; (1) 1-0 seklinde puanlanan maddeler i¢in tepki modelleri
(dichotomous response models) (2) c¢oklu puanlanan maddeler igin tepki modelleri
(polytomous response models) seklinde smiflandirilmaktadir (McDonald, 1982). Bu
calismanin amaci dogrultusunda puanlama sekline gore smiflandirilan MTK modelleri
dikkate alinarak, ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler i¢in ve ¢oklu puanlanan
maddeler igin tek boyutlu MTK modelleri kullanilacaktir. Asagida bu modeller

aciklanmustir.

Ikili (Dichotomous) Puanlanan Maddeler icin MTK Modelleri
Bu modeller, modelde kullanilan parametre sayisina gore nitelendirilmektedir. En yaygin
olarak kullanilan parametreler madde gii¢liigii (b), madde ayirt ediciligi (a) ve sans

parametresi (c)’dir.

Bir Parametreli Lojistik Modelde madde ayirt edicilik parametresi biitiin maddeler igin
sabittir ve modelde sadece madde gii¢lilk parametresi kestirilmektedir. Modele iligkin

matematiksel gosterim asagida yer almaktadir:

e®-b)

Pi(0) = @y (Esitlik 6)

Pi(0), 8 diizeyinde yer alan ve seckisiz olarak segilen bir yanitlayicinin i maddesine dogru
yanit verme olasiligini1 gostermektedir. bi, i maddesine ilisgkin madde giigliik parametresidir.
bi parametresi, maddeyi dogru yanitlama olasiliginin yetenek dlgeginde 0.5 oldugu noktaya,
yani maddeyi dogru yanitlama olasiliginin %50 oldugu degere karsilik gelmektedir. Bu
parametrenin alabilecegi degerler teorik olarak (-0, +o0) araliginda belirtilmesine karsin,
pratikte genelde aldig1 degerlerin -3 ile +3 araliginda degistigi belirtilmektedir (Baker, 2001,
S.22). Bu parametrenin sayisal degeri ne kadar biiylikse maddeyi dogru yanitlamak igin
gerekli olan yetenek diizeyinin de o kadar yiiksek olacag: ifade edilmektedir. Dolayisiyla,

zor maddeler yetenek Ol¢eginin saginda ya da iist yetenek diizeyinde gosterilirken; kolay

maddeler ise 6l¢egin solunda ya da alt yetenek diizeyinde gosterilmektedir (Hambleton vd.,



1991, 5.13). Modelde yer alan “e” terimi ise sabit bir degerdir ve e=2.718 olarak ele alinir.

1PLM’e iliskin madde bilgi fonksiyonu ise asagidaki gibi gosterilmektedir:
li(@) = Pi(6) Qi(0) (Esitlik 7)

li(0), 8 yetenek diizeyinde i maddesinin sagladigi bilgi miktarina, Pi(0), 6 diizeyindeki bireyin
I maddesini dogru yanitlama olasiligina ve Qi(0) maddeyi dogru yanitlamama olasiligina

yani 1- Pi(0)’ya isaret etmektedir.

Iki Parametreli Lojistik Model (2PLM) ilk olarak 1952 yilinda Lord tarafindan yigmali
(cumulative) normal dagilim yaklasimina goére gelistirilmistir. Daha sonra, 1968 yilinda
Birnbaum yigmali dagilim yaklasimi yerine madde karakteristik fonksiyonunu kullanarak

modeli yeniden tanimlamistir. Modelin matematiksel gosterimi asagida yer almaktadir:

eDai(0-by)

1+ePai(0-by)

P,(6) = (Esitlik 8)

1PLM’de oldugu gibi, bu modelde de bi madde gii¢liik parametresini nitelendirmektedir.
IPLM’den farkli olarak burada modele a; ile i maddesine iliskin madde ayirt edicilik
parametresi eklenmistir. Bu parametre 8=b oldugu noktada madde karakteristik egrisinin
egimiyle orantilidir. Maddelerin egim degerinin yiiksek olmast maddenin egimi diisiik olan
maddelere gore yetenek diizeyleri arasinda daha iyi ayirim yaptigini gostermektedir
(Hambleton vd., 1991, s. 15-16). Farkli bir ifadeyle, yiiksek bir a degeri, maddenin yetenek
(0) ile giiglii bir iliskisi oldugunu gosterirken; diisiik a degeri zayif bir iligskiye isaret
etmektedir. “a” parametresi Kestirilen yetenek degerinin gergek yetenek (true theta) degeri
hakkinda ne kadar bilgi verdigini ortaya ¢ikardig: i¢in, maddenin gegerligiyle ilgili kanitlar
elde edilmesine olanak saglamaktadir (Lord ve Novick, 1986). D=1.7, lojistik fonksiyonlari,
normal ogive fonksiyonuna yaklastirmak amaciyla kullanilan sabit bir degerdir ve 6lgek
sabiti olarak da ifade edilmektedir (Hambleton vd., 1991, s.15). 2PLM’¢ iligkin madde bilgi

fonksiyonu ise agagidaki gibi gosterilmektedir:

li(®) = ai® Pi(0) Qi(0) (Esitlik 9)
li(0), 8 yetenek diizeyinde 1 maddesinin sagladig: bilgi miktari, Pi(@), 6 diizeyindeki bireyin
i maddesini dogru yanitlama olasiligi, Qi(6)=1- Pi(6), ai, madde ayirt edicilik parametresi,
olarak ifade edilmektedir. Formiilden anlasilacagi {iizere 1PLM’in madde bilgi

fonksiyonunun formiiliinden farkli olarak madde ayirt ediciligi de dikkate alinarak maddenin

sagladig1 bilgi miktar1 hesaplanmaktadir.

10



Ug Parametreli Lojistik Model (3PLM), maddeye sansa dayali olarak yanit verme
durumunun, dogru yanit verme olasiligina katkisini ele almak amaciyla, Birnbaum (1968)
tarafindan 2PLM’in, sans parametresinin de modele dahil edilmesi igin yeniden
diizenlenmesiyle olusturulmustur (Baker, 2001, s.28). Modele iliskin matematiksel gosterim

asagida yer almaktadir:

ePai(6-by)

Pi(0) = ci + (1 = ) T opamn (Esitlik 10)

1PLM ve 2PLM’den farkli olarak bu modelde, ¢; (pseudo-chance-level parameter) ile
gosterilen sans parametresi ele alinmaktadir. Bu parametre diisiik yetenek diizeyindeki
bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligini temsil etmekte ve diisiik asimptotu sifirdan
farkli olan madde karakteristik egrileri saglamaktadir (Hambleton vd., 1991, s.17). Sans
parametresinin yiiksek olmasi durumunda maddenin ayirt edicilik parametresinin diigme
egiliminde oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle bir maddeyi sansla dogru yanitlama
olasiliginin yiiksek olmas1 maddenin sagladigi bilgi miktarinin da diismesine yol agmaktadir
(Harvey ve Hammer, 1999). Sans parametresi (Ci) teorik olarak (ci = 0, ci = 1.0) araliginda
yer almaktadir, ancak 0.35 den yiiksek “c” degerleri kabul edilmediginden pratikte bu
araligin ci=0 ile ci=0.35 arasinda oldugu belirtilmektedir (Baker, 2001, s.28-29). 3PLM’e
iligkin madde bilgi fonksiyonu ise asagidaki gibi gosterilmektedir:

o 2Qi(8) Pi(6)—c?
li(0) = ai Pi(8) 1-c2

(Esitlik 11)

li(@), 6 yetenek diizeyinde i maddesinin sagladig bilgi, Pi(@), 6 diizeyindeki bireyin i
maddesini dogru yanitlama olasiligi, Qi(6@)=1- Pi(8), ai, madde ayirt edicilik parametresi, c;

sans parametresi olarak ifade edilmektedir.

Coklu Puanlanan (Polytomous) Maddeler Icin MTK Modelleri
Coklu puanlanan maddeler i¢in MTK modelleri, iki ya da daha fazla tepki kategorisi bulunan
maddelere yanit verme davraniglarini agiklamaya yonelik modellerdir. Bunlar ikili kodlama
yoluyla puanlanan maddeler i¢in kullanilan modellerin bir uzantisidir. Bu modeller,
maddelerin ikili puanlandigi MTK modellerinden farkli olarak, her bir yanit kategorisinin
basamak zorluklarimi (step difficulties) ya da kategorilerin siirlarini (category boundaries)
kullanan modellerdir. Bu modellerde, madde karakteristik egrisinin (Iltem Characteristic

Curve) yerini, her bir kategoriye tepki verme olasilig1 ile yetenek diizeyi arasindaki iliskiyi
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temsil eden kategori karakteristik egrisi (Category Characteristic Curve) almaktadir (Ostini
ve Nering, 2006, s.16-20).

Coklu puanlanan maddeler i¢in kullanilan MTK modelleri, tepki kategorileri arasindaki
iliskilerin sirali olup olmamasina gore ya da kategorilerin basamak zorluklarinin ve kategori
siirlarinin ele alinmasi1 durumlarina gore farklilasmaktadir. Thissen ve Steinberg (1986)
tarafindan olusturulan MTK modelleri siniflamasinda, ¢oklu puanlanan maddeler igin olan

MTK modelleri iki kategoride ele alinmistir:

e Fark modelleri (Difference Models)

v Asamali Tepki Modeli (Samejima’s (1969) Graded Response Model)
e Toplama béliinen modeller (Divide-by-total Models)

v" Kismi Puan Modeli (Partial Credit model (Masters, 1982)

v' Dereceli Olgek Modeli (Rating Scale Model)

v Genellestirilmis Kismi Puan Modeli (Generalized Partial Credit

Model)
v Smiflamali Tepki Modeli (Nominal Response Model)

Bu ¢alismada, ¢oklu puanlanan maddeler igcin MTK modellerinden biri olan Siniflamali
Tepki Modeli (Nominal Response Model) ile 1PLM, 2PLM ve 3PLM; madde-test bilgi
fonksiyonlari, model parametrelerinin kestiriminin dogrulugu ve model-veri uyumu

baglaminda karsilastirilmistir.

Siniflamali Tepki Modeli (STM), bir maddeye iligskin biitiin kategorileri dikkate alan ¢oklu
puanlanan maddeler i¢in kullanilan bir MTK modelidir. STM, iki veya daha fazla tepki
kategorisinden olusan maddelerin her bir kategorisine tepki verme olasiligini, bireyin
yetenegiyle olan iligkisi baglaminda incelemektedir. Bu model diger ¢oklu puanlama
modellerinden farkli olarak siniflama Olceginde elde edilen veri ile calisma imkamn

saglamaktadir.

STM, Bock (1972) tarafindan iki veya daha fazla siniflamanin s6z konusu oldugu ¢ok
kategorili maddelere verilen tepkileri modelleyen bir yol olarak tanmitilmistir. Bu tiir
maddelerin standart bir 6rnegi coktan se¢meli test maddesidir (Baker, 1992). Farkli bir
ifadeyle, bu kategoriler karsilikli olarak birbirini disarda birakan (mutually exclusive) ve
farkli kapsamlara sahip olan kategorilerdir (mutully exhaustive), ve her biri kendi igerisinde

bagimsiz olarak ele alinmaktadir (DeAyala, 2009, s.238; Ostini ve Nering, 2006, s.16-18).
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STM, siniflama 6lgegi kullanilarak elde edilen verinin kullanildigi bir modeldir ve ¢oklu
yanit segenekleri olan maddelerde kullanim1 uygundur. Bu dogrultuda STM ¢oktan segmeli
test maddelerine ve kisilik envanterlerine dayali olarak elde edilen verinin modellenmesinde
kullanilabilmektedir (De Ayala, 2009, s.238; Embretson ve Reise, 2000, s.120-122).

Modelin matematiksel gosterimi su sekildedir:

_ e
- N eZih

Pin h=1,2,....g....m. (Esitlik 12)

Zih =+ 260 (Esitlik 13)

Matematiksel gosterimden de anlasilacagi iizere, Simiflamali tepki modelinde,
temelde ¢ (zeta) ve A (lambda) olmak {izere iki parametre kestirilmektedir. Bu modelde
parametreler madde bazinda degil, maddelerin her bir kategorisi bazinda ele alinmaktadir.
Bu nedenle bir maddeye iliskin kestirilen parametre sayisi, ilgili maddenin kategori sayisinin
iki katidir. Denklemdeki “¢” ile gosterilen parametre, sabit parametresidir (intercept
parameter) ve i maddesinin h. kategorisinin genel popularitesini (overall popularity)
gostermektedir. Zeta parametresine bir takim dogrusal doniisiimler uygulanarak bu
parametre asina olunan b parametresine dontstiiriilmektedir. Baker (1992) bu doniisiim igin

su formiiliin kullanilmasin1 6nermektedir:
A g
b=- z (Esitlik 14)

Baker (1992) bu parametrenin dogrudan giigliik parametresi olarak yorumlanmadigini,
bunun yerine yer parametresi (location parameter) olarak ele alindigini belirtmektedir.
DeAyala (1993) da b parametresini yer parametresi olarak ele almaktadir ancak DeAyala bu
yer parametresini ardigik kategoriler icin elde edilen madde kategori yanit fonksiyonunun
yetenek Olcegi lizerindeki yerine gore tanimlamaktadir. Bu tanimlamaya gore zeta

parametresine asagidaki doniisiim uygulanarak b parametresi elde edilmektedir:

— Sh=D)- ¢y e
b= ) = A (D) (Esitlik 15)

Bu esitlikler ile dogrusal doniisiimler elde edildigi icin, { (zeta) ve b parametrelerine iliskin
degerler paralellik gostermekte ve ancak belirtildigi gibi, b parametresi dogrudan giicliik
parametresi olarak yorumlanmayip, yer parametresi (location parameter) olarak ele

alinmaktadir. “A” parametresi ise, yetenegi ¢oklu logit ile iligskilendiren egim olarak

13



nitelendirmektedir ve madde ayirt ediciligini temsil etmektedir Bu parametreye uygulanan

doniisiim agagidaki esitlikte yer almaktadir:
A=a (Esitlik 16)

Esitlikten de goriildiigii gibi A parametresi dogrudan ayirtedicilik olarak ele alinmaktadir

(Bock, 19974, s.33-37; Ostini ve Nering, 2006, s.17-18).

Siniflamali tepki modeli igin tiiretilen istatistiksel yontemler, ikili kodlama yoluyla
puanlanan maddeler i¢in MTK modellerinden farkli olarak, yanitlayicinin kismi bilgisini de
dikkate almaktadir (Bock, 1972). Farkli bir ifadeyle, bu modelde dogru yanitlarin yani sira,
ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler icin MTK modellerinde goz ardi edilen
celdiriciler de analize alinarak, farkli yetenek diizeylerindeki bireylerin farkli ¢eldiricilere

yonelmesinin altinda yatan ortiik 6zellige iliskin bilgi de g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler igin tek boyutlu MTK modelleri, bireyin
bilgisinin yalnizca varligin1 ve yoklugunu dikkate alan iki kategorili modeller olarak
bilinirler. Ancak, yanitlayicilarin maddenin her bir kategorisiyle olan iliskilerinin, iKi
kategorili modellerle incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Ornegin kismi olarak dogru
yanitlanmig bir maddeye puan vermek i¢in ikiden fazla kategori igeren bir modele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada STM, ikili puanlanan maddeler i¢in MTK modelleriyle elde
edilemeyen kismi bilginin, c¢oklu puanlama yaparak elde edilmesini saglamaktadir
(DeAyala, 1993; Tomkowicz, 2000).

STM’nin tercih edilmesinin temelinde, ¢oklu puanlama ile yanitlayicinin kismi bilgisinin de
dikkate alinmasi, dolayisiyla daha hassas dl¢iimler yapmaya elverisli olmasi yatmaktadir.
Bu modeli kullanmak icin bir takim gerek¢eler bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi
STM’nin ¢eldiricileri de dikkate almasidir. Coktan se¢meli test maddeleri ikili
(dichotomous) puanlandigr zaman c¢eldiricilerin igerdigi bilgi kaybolur, ¢iinkii dogru
olmayan yanitlar ayr1 ayr1 degil de hepsi tek bir kategoride ele alinir ve sifir puan verilerek
degerlendirilir. Ancak dogru olmayan yanitlar (geldiriciler) da dogru yanitlar kadar
ogrencinin yetenegi hakkinda dnemli bilgi icermektedir. STM ile yanit 6riintiistiniin icerdigi
biitlin bilgiler kullanilir ve bu durum yetenek kestiriminin dogrulugunu arttirir (Tomkowicz,
2000). STM, maddenin yetenek (0) ¢evresindeki davraniglarinin daha net resmini ortaya
koyar. Bir maddeye iligkin ¢eldiricilerin yetenek dagilimi boyunca, her bir noktada yani her

bir yetenek diizeyinde secilebilme olasiligina iliskin bilgi saglar. Diger bir ifadeyle, hangi
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celdiricinin hangi yetenek diizeyindeki bireyler tarafindan yiiksek olasilikla segilebilecegi
bilgisini saglar. Ayrica, STM’nin kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmasinda etkili bir
sekilde kullanilabilecegi belirtilmektedir. STM bu kavram yanilgilarinin 6ziine inerek
bunlarin ne olduguna 151k tutabilir. Ogrencilerin dgretim siirecinde yaptiklar1 hata ve kavram
yanilgilarinin tam yeri belirlenerek, bunlarin dstesinden gelmek ic¢in yeni Ogretim
tekniklerinin gelistirilmesine yardimci olabilir (Stone, 2006). Benzer sekilde, DeAyala
(2009, s.238) da STM’nin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada etkili oldugunu belirtmekte
ve bu dogrultuda celdiricilerin rastgele degil de kavram yanilgisin1 ortaya ¢ikarabilecek

sekilde hazirlanmasini 6nermektedir.

MTK modellerinin egitimsel ve psikolojik testlerden elde edilen verilere uygulanmasina
yonelik bircok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak MTK kapsaminda model-
veri uyumu, model parametrelerinin kestiriminin dogrulugu, madde ve test bilgi
fonksiyonlari, madde ayirimsal islerligi ve madde yanliligt konularina odaklanildig:
goriilmektedir (Cepni, 2011; DeAyala, 1988; DeMars, 2008; Eser, 2015; Kogar, 2014;
Sahin, 2012; Tay, Huang ve Vermunt, 2015; Tomkowicz, 2000).

Ilgili Aragtirmalar

Tiirkiye’de ve yurtdisinda MTK ¢ergevesinde iki kategorili MTK modelleri ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma (Caliskan, 2000; Celik, 2001; Can, 2003; Brown, Templin ve Cohen, 2015;
Chen ve Thissen, 2010; Kilig, 1999; Ozkurt, 2002; Tay, Huang ve Vermunt, 2015)
bulunmaktadir. Tirkiye’deki ¢alismalara (Caligkan, 2000; Celik, 2001; Can, 2003; Kilig,
1999; Ozkurt, 2002) bakildiginda da 1IPLM, 2PLM, 3PLM ile ilgili arastirmalara siklikla
rastlanmistir. Fakat coklu puanlanan maddeler icin MTK modellerine iliskin yapilan
caligmalarin (Citak, 2007; Demirtasli, Yalgin ve Ayan, 2014; Dolma, 2009; Korkmaz, 2005)
sinirli sayida oldugu, STM’nin ise sadece bir ¢alismada (Demirtasl, Yal¢in ve Ayan, 2014)

olgek verilerine uygulandigi gozlenmistir.

MTK ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ilk ¢alismalarda (Baykul, 1979; Berberoglu, 1988) KTK
ve MTK’nin Kkarsilastirmast yoluyla MTK’nin fayda ve istiinliiklerine yonelik analizler
yapildig1 goriilmektedir. Bunu takip eden ¢aligmalarda ise MTK ya iliskin 1PLM, 2PLM ve
3PLM’nin ilgili test verilerine uyum diizeyleri incelenerek modeller arasi karsilagtirmalar

yapilmistir.
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Baykul (1979) KTK’ya dayali olarak gelistirdigi bir matematik yetenek testinin gegerlik ve
giivenirlikleri ile 3PLM’ye dayali olarak gelistirdigi bir matematik yetenek testinin gegerlik
ve giivenirliklerini karsilastirmistir. Arastirma bulgularina goére, 3PLM’nin daha giivenilir
sonuglar verdigi belirtilmistir. Berberoglu (1988) ise iiniversite segme sinavlarinda Rasch
modelinin objektif Olgmeyi saglama ve artirmadaki katkisini arastirmis ve KTK ile
karsilastirma yapmistir. Bu arastirmada, 1986 Ogrenci Se¢gme Smavina (OSS) katilan
ogrencilerden secilen 3390 kisilik bir 6rneklem iizerinde ¢alisilmistir. Aragtirmada MTK
(Rasch Modeli) ve KTK baglaminda ilgili test puanlarina iliskin kestirilen gecerlik ve
giivenirlik katsayilar1 karsilastiriimis ve KTK ya gore gegerlik ve giivenirlik katsayilarinin

matematiksel degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Celik (2001) calismasinda 1PLM, 2PLM ve 3PLM’nin Milli Egitim Bakanlig1 ortadgretim
kurumlar1 6grenci segme ve yerlestirme sinavinda uygulanan matematik ve fen bilgisi alt
testlerinden elde edilen verilere uyum diizeylerini incelemistir. Bu dogrultuda bu siava
katilan 300.624 Ogrenciden 22292 O6grenci segkisiz olarak se¢ilmis, analizler bu
orneklemden elde edilen veriler {iizerinde gerceklestirilmistir. Model uyumunu
degerlendirmek amaciyla elde edilen y? istatistik degerlerine gore matematik alt testi verisine
en iyi uyum sergileyen modelin 3PLM oldugu, fen bilgisi alt testi verisine en iyi uyum

sergilenen modelin ise 2PLM oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ozkurt (2002) ¢alismasinda, MTK nin 1PLM, 2PLM ve 3PLM’in bir devlet iiniversitesinde
uygulanan Ingilizce Yeterlik Testi verilerine (N=361) uyum diizeyini incelemistir. 1PLM,
2PLM ve 3PLM i¢in model-veri uyumu madde bazinda test edilmistir. Arastirmada 2PLM
altinda sadece 2 maddenin uyum sergilemedigi, diger modeller altinda ise uyum
sergilemeyen madde sayisinin daha fazla oldugu gézlenmistir. Bu bulgulara dayali olarak,
2PLM’in Ingilizce Yeterlik Basar1 Testi verilerine daha fazla uyum sergiledigi oldugu

sonucuna varilmaistir.

Onder (2007) ¢alismasida, OZDEBIR OSS 2004 D-II smavinin Fen Testinden elde edilen
veriye MTK’ya dayali modellerden hangisinin en iyi uyum sergiledigini incelemistir. Elde
edilen sonuglara gore genel model uyumu agisindan en iyi uyum sergileyen modelin 3PLM
oldugu gozlenmistir. Madde bazindaki uyum ele alindiginda uyumsuz madde yiizdesinin
1PLM’den 3PLM’ye dogru azaldigi ve sirasiyla, %40 (IPLM), % 8.9 (2PLM) ve %6.7
(3PLM) seklinde oldugu gozlenmis, bu sonuclara gore 2PLM ve 3PLM’nin madde bazinda
iyi uyum sergiledigi ancak 1PLM’nin iyi uyum sergilemedigi sonucuna ulasilmigtir. Bunun
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yani sira her bir model altinda madde ve yetenek parametrelerinin degigmezligi
incelenmistir. Bu incelemelere gore degismezlik 6zelliginin 2PLM i¢in daha iyi saglandigi
gbzlenmistir. Biitiin bu bulgular birlikte degerlendirildiginde en iyi uyum sergileyen

modelin 2PLM oldugu sonucuna ulasilmistir.

Giiltekin (2011) yaptig1 ¢alismada, farkli madde tiirlerinin ve bunlarin test igerisinde yer
alma yiizdelerinin, MTK kapsaminda model parametre kestirimlerini, madde ve test bilgi
fonksiyonlarini ve 6l¢iit dayanakli gecerlik kanitlarini etkileyip etkilemedigini incelemistir.
Parametre kestirimleri, BILOG-MG programi kullanilarak yapilmistir. Arastirma bulgulari
uzun karma testlerin, sadece ¢oktan se¢meli ve sadece yanit1 sinirli agik u¢lu maddelerden
olusan testlere gore orta giicliikte ve daha ayirt edici testler oldugunu gostermektedir. Ayrica,
orta yetenek diizeyinde uzun karma testler ile daha az standart hatayla yetenek kestiriminin
yapildig1 gozlenmistir. Buna ek olarak testlerde, yaniti siirl agik ug¢lu maddelerin ¢oktan

secmeli maddelerden daha fazla bilgi verdigi sonucuna ulagilmistir.

Teker, Kelecioglu ve Eroglu (2013) tarafindan yapilan calismada iki kategorili MTK
modellerinin, 2009 SBS Fen Bilgisi alt testinden elde edilen veriye uyum diizeyleri
incelenmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle modelin varsayimlari kontrol edilmis, MTK nin
beklenen ozellikleri incelenmis ve modellere iliskin -2loglikelihood degerlerine gore
modeller karsilastirilmistir. Bu karsilastirma icin elde edilen ? istatistiklerine gére veriye en

iyi uyum sergileyen modelin 3PLM oldugu sonucuna ulagiimustir.

Ilgili alan yazinda iki kategorili MTK modellerine iliskin Tiirkiye’de ¢ok sayida ¢aligma
(Kilig, 1999; Caliskan, 2000; Celik, 2001; Ozkurt, 2002; Can, 2003) bulunmasina ragmen
STM’ye iliskin tek bir ¢alismaya (Demirtasli, Yalgin ve Ayan, 2014) rastlanmustir.

Demirtagl, Yal¢in ve Ayan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, 6lgme ve degerlendirme
dersine yonelik tutumu oOlgmek iizere gelistirilmis tutum Olgegi, N=393 {iniversite
ogrencisine uygulanmistir. Veriler, MTK’ nin temel varsayimlart olan tek boyutluluk ve
yerel bagimsizlik bakimindan incelendikten sonra bir boyut altinda toplanan maddeler ¢cok
kategorili puanlanan MTK modellerinden Samejima (S) Dereceli Tepki Modeli, Kismi Puan
Modeli ve Smiflamali Tepki Modeline gore o6lg¢eklendirilmistir. Ardindan Slgegin, S-
Dereceli Tepki Modeline gore gelistirilen yeni formunun daha ytiksek test bilgi fonksiyonu

verdigi sonucuna ulasilmistir.
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Yurtdisindaki ¢alismalar (Ching-Fung, 2002; DeAyala ve Koch, 1987; DeMars, 2008;
Borgatto, Azevedo, Pinherio ve Andrade, 2015) incelendiginde STM’nin genel olarak
simiilasyon verilerine dayali olarak incelendigi, gercek veriye dayali ¢alismalarin (Bock,
1972; DeAyala ve Koch, 1988; Drasgow, Levine, Tsien, Williams ve Mead, 1995;
Tomkowicz, 2000) az sayida oldugu gozlenmektedir.

Bock (1972) ¢alismasinda iki kategorili ve ¢ok kategorili modelleri karsilastirmistir. Caligma
20 maddelik bir testten elde edilen verilere dayali olarak gergeklestirilmistir. Farkli yetenek
diizeylerindeki bireylerden elde edilen verilere dayali olarak olusturulan madde ve test bilgi
fonksiyonlariin grafikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgulara dayali
olarak, orta yetenek diizeyinin altindaki bireyler i¢in, ¢cok kategorili model altinda, iki
kategorili modele gore, yetenek kestirimlerinin daha dogru bir sekilde yapildigs; orta yetenek
diizeyinin lizerindeki bireyler icin ise yetenek kestirimlerinin dogrulugunun modeller arasi

— yaklasik olarak — ayni1 oldugu sonucuna varilmistir.

DeAyala ve Koch (1987) ¢alismasinda STM ve 3PLM’ye dayali olarak CAT uygulamalarina
dayali olarak yetenek parametrelerini simiilasyon veri kullanarak kestirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore iki modele iliskin yetenek kestirimleri yiiksek diizeyde iligkilidir. Ancak
STM’ye dayali yetenek kestirimlerinin, 3PLM’ye dayali yetenek kestirme gore daha diisiik

standart hata ile sonuglandigi gézlenmistir.

DeAyala ve Koch (1988) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise STM ve dereceli tepki
modeline dayali CAT uygulamalar1 ile yetenek kestirimleri elde edilmis ve modeller
karsilagtirilmistir. Bu calismada matematik basar1 testi verileri (n=275) kullanilmistir.
Calisma sonucunda yetenek Olcegi boyunca STM’ye gore elde edilen yetenek kestiriminin
yanlilik icermedigini, ancak iist yetenek ranjinda dereceli tepki modelinin bireylerin

yetenegini oldugundan diisiik kestirmeye egilimli oldugu gozlenmistir.

DeAyala (1989) ¢alismasinda deneysele dayali bir veri seti kullanarak STM’ye dayali CAT
simiilasyonu yapmis ve bunu 3PLM’ye dayali CAT simiilasyonu ile yetenek kestirimi
acisindan kargilastirmistir. Arastirma bulgularina gére, STM altinda yetenek 6l¢egi tizerinde
bilgi miktarinin diigiik oldugu bolgelerde oldukga diisiik yanlilikla (slightly bias) yetenek
kestirimleri gozlenmistir. Ayrica, STM’ye dayali olusturulan bilgi fonksiyonunun grafigi
pozitif kayish olmasina ragmen, 0 yetenek 6l¢eginin iist bolgesinde olduk¢a net yetenek

kestirimlerinin elde edildigi gozlenmistir.
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DeAyala (1992) g¢alismasinda STM ile 3PLM’e dayali CAT uygulamalarini karsilagtirmali
olarak incelemistir. Bu incelemeleri farkli test uzunluklarini (15, 20, 25 ve 30) da dikkate
alarak gergeklestirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, bilgi miktar1 en az 0.16 olan
maddelerin, 15 ve 20 maddelik test uzunluklarinda makul diizeyde (reasonably) dogru
yetenek kestirimlerinde bulundugunu gostermektedir. STM ve 3PLM karsilastirmali olarak
ele alindiginda ise, STM’ye gore eclde edilen yetenek Kestirimlerinin 3PLM ile
karsilastirilabilir nitelikte oldugu, ancak STM’nin 6=-1.0 yetenek diizeyinin altinda sagladigi
bilgi miktarinin 3PLM’ye gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

Drasgow, Levine, Tsien, Williams ve Mead (1995) calismalarinda Bock (1972)’un
siiflamali tepki modeli, Samejima (1993)’nin c¢oktan se¢cmeli C modeli, Thissen ve
Steinberg (1984)’in ¢oktan se¢meli modeli ve Levine (1993)’nin maksimum olabilirlik
formiil puanlama (maximum-likelihood formula scoring model) modellerini
karsilagtirmistir. Calisma {i¢ tane basari testinden elde edilen veriler (N=3000) {izerinde
gerceklestirilmistir. Tlk ii¢ model i¢in madde parametreleri Multilog programu ile, son model
icin madde parametreleri ise Levine (1993)’nin FORSCORE programi ile kestirilmistir.
Model uyumunu degerlendirmede grafikler ve y® istatistiklerinden yararlanilmistir.

Aragtirma bulgularina gére en iyi model-veri uyumun STM i¢in saglanmustir.

Tomkowicz (2000) tarafindan yapilan ¢alismada diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ti¢ farkli
yetenek diizeyi i¢in yetenek kestirimlerinin dogrulugu agisindan karsilastirmalar yapilmastir.
Arasgtirmada, sosyal bilimler ve kimya olmak iizere iki farkli test 4000 lise 6grencisine
uygulanmis ve bu uygulamadan elde edilen verinin ise 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye
uyum diizeyleri test edilmistir. Calismada iki kategorili modeller ile STM, yetenek
kestiriminin dogrulugu bazinda her bir yetenek diizeyinde karsilastirilmistir. Arastirma
bulgulari, lojistik modeller ile STM’nin diisiik yetenek diizeyinde yetenek kestiriminin
dogrulugu acisindan farklilastigini, STM’nin daha dogru kestirimlerde bulundugunu
belirtmistir. Orta ve yliksek yetenek diizeyindeki bireylerin yetenek kestirimlerinin

dogrulugu agisindan ise modeller birbirine yakin sonuglar vermektedir.

Ching-Fung (2002) calismasinda farkli puanlama yontemlerinin ve farklilasan madde
parametrelerinin (item parametrization), yetenek kestirimine olan etkisini Monte Carlo
simiilasyon ¢alismasi ile incelemistir. Bu dogrultuda ikili kategorili modellerden 1PLM,
2PLM, 3PLM; ¢oklu puanlanan modellerden kismi puan modeli, genellestirilmis kism1 puan

modeli, siniflamali tepki modeli ve ¢oktan se¢meli modeller kullanilmistir. Model
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karsilastirmalarindan elde edilen sonuglar, ¢oklu puanlanan MTK modelleri altinda iki
kategorili MTK modellerine gore daha dogru yetenek Kkestirimleri yapildigini
gostermektedir. Ayrica ¢oklu puanlanan MTK  modelleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda; en dogru yetenek kestiriminin kismi puan modeli altinda yapildigi,
STM’nin ise genellestirilmis kismi puan modeli ve ¢oktan segcmeli modele gore daha dogru

yetenek kestirimleri sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

DeMars (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ¢oklu puanlanan ve ikili kodlama
yoluyla puanlanan maddeler i¢in MTK ve KTK’ya dayali karsilastirmalar yapilmustir.
Arastirmada kullanilmak iizere modellere uygun ampirik veri dretilmis, retilen veri
MTK ’ya dayal1 ikili ve ¢oklu puanlanan modeller altinda test edilmistir. Bu ¢alismada, STM
ve 3PLM Kkarsilastirilarak incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, yetenek 6l¢egi boyunca,
diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin yetenek diizeyleri 3PLM altinda STM’ye gore daha
yanli bir sekilde kestirilmektedir. Yanlilik glivenirlik ile ters orantili oldugu i¢in 3PLM’ye
dayal1 yetenek kestirimleri diisiik yetenek diizeyindeki katilimcilar i¢in diger bireylere gore
daha az giivenilirdir. Ayrica 3PLM altinda model parametrelerinin kestirimine iligkin
standart hata, STM’dekinden fazladir. Bu durum STM’nin daha ¢ok bilgi sagladigini
gostermektedir. Sonu¢ olarak, g¢oklu puanlanan modellerin daha giivenilir yetenek

kestirimleriyle sonu¢landig belirtilmistir.

Borgatto, Azevedo, Pinherio ve Andrade (2015) tarafindan yapilan ¢alismada MTK’ya
dayali yetenek kestiriminin, testin giicliik derecesine bagimliligi incelenmis ve farkli
kestirim yontemlerinin (Expected A Posteriori, Maximum A Posteriori, Weighted
Likelihood Estimation) yetenek kestirimine iliskin standart hatayr nasil etkiledigi
degerlendirmistir. Caligma simiilasyon verisi tizerinde gergeklestirilmistir. Elde edilen
bulgulara dayali olarak test bilgi fonksiyonlariin sagladigi bilgi miktarinin en diisiik oldugu
yetenek Olceginin iist kisminda agirliklandirilmig olabilirlik yetenek kestirim yontemi
(Weighted Likelihood Estimation) ile daha etkili ve dogru yetenek kestirimlerinin yapildigi

sonucuna ulagilmaistir.

Bu arastirmalara bakildiginda genel olarak STM kullanilarak basari testi verileri iizerinden
yetenek kestiriminin dogrulugu, simiilasyon veri tizerinden yetenek kestirimlerinin yanlilig
ve bilgi fonksiyonlarinin incelendigi anlasilmaktadir. Ancak yurtdisinda ve Tirkiye’de
yapilan ¢alismalar incelendiginde, bilgi fonksiyonlarinin sinirli sayida calismada dikkate
alindigr goriilmiistiir. MTK nin kuramsal temelleri dikkate alindiginda, bu kurama dayali
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olarak elde edilen kestirimlerin dogrulugunun yetenek oOlgegi boyunca farklilagtig
gozlenmektedir. DeAyala (1992) ve Tomkowicz (2000)’in ¢alismalarindan elde edilen
sonuglar incelendiginde de kestirimlerin dogrulugunun farkli yetenek diizeylerine gore
farklilastigt ve MTK ’ya ait bu 6zelligin etkililigi gézlenmektedir. Bu ¢alismada test bilgi
fonksiyonlar1 ti¢ farkli yetenek ranjinda ele alinarak detayli olarak incelendiginden,
modellerin farkli yetenek diizeylerindeki etkililigine iliskin daha net bir resim ortaya
koydugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de STM’nin basar1 testi verilerine uygulanmis oldugu
herhangi bir calismaya ise rastlamilmamistir. Siiflama diizeyindeki veri yapisi igin
gelistirilen STM c¢oktan se¢meli test maddelerinin incelenmesi i¢in olduk¢a uygun bir
modeldir. Ciinkii ¢oktan se¢cmeli test maddelerinin yapisi ele alindiginda bu maddelerin
celdiricilerden olustugu, maddenin dogru yanitin1 bilmeyen bireylerin bu ¢eldiricilere
yoneldigi goriilmektedir. Ancak bu celdiricilere yonelen 6grencilerin yetenek diizeyleri
farklilagmaktadir ve farkli yetenek diizeylerindeki bireyler sahip olduklari kismi bilgiye gore
farkli ¢eldiricilere yonelmektedir. Dolayisiyla, maddeye dogru yanit vermeyen bireylerin tek
bir kategoride ele alinmasi yerine, bu bireylerin sahip oldugu kismi bilginin dikkate alinmast
ile s6z konusu basart testi verilerine dayali olarak daha dogru kestirimlerin elde edilmesine
ve bu dogrultuda bireyler hakkinda daha saglikli tanilama, segme ve yerlestirme kararlarinin
verilmesine katkida bulunulacagi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda bu arastirmanin
problemini 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’nin model- veri uyumu, madde-test bilgi
fonksiyonlar1 ve model parametrelerinin kestirimini dogrulugu agisindan karsilagtirmali

olarak incelenmesi olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci SBS-2012 Matematik alt testinden elde edilen verilere dayali olarak
1-, 2-, 3- parametreli lojistik modeller ile Siniflamali Tepki Modelinin karsilagtirtlmasidir.
Bu modellerin model veri uyumu, madde ve test bilgi fonksiyonlarinin sagladigi bilgi
miktarr, model parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugu agisindan karsilastirilmistir. Bu

genel amag dogrultusunda bu arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’den hangisi ilgili test verisine daha fazla uyum

saglamaktadir?
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2) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM altinda yetenek parametresinin Kkestiriminin
dogrulugu modeller arasinda manidar bir sekilde farklilagsmakta midir?

3) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye gore madde parametrelerinin kestiriminin
dogrulugu farklilagsmakta midir?

4) 1- PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali olarak hesaplanan madde bilgi
fonksiyonlariin sagladigi bilgi miktar1 farklilagmakta midir?

5) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali elde edilen test bilgi fonksiyonlarinin
sagladig1 bilgi miktar diisiik, orta ve yiiksek yetenek diizeylerindeki bireyler igin
farklilagmakta midir?

a) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali elde edilen test bilgi
fonksiyonlarinin sagladigi bilgi miktar1 diisiik yetenek diizeyindeki
bireyler i¢in farklilagsmakta midir?

b) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali elde edilen test bilgi
fonksiyonlariin sagladigi bilgi miktar1 orta yetenek diizeyindeki bireyler
i¢in farklilasmakta midir?

c) 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali elde edilen test bilgi
fonksiyonlariin sagladigi bilgi miktar1 yiiksek yetenek diizeyindeki

bireyler i¢in farklilagsmakta midir?

Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada 2012 yilinda uygulanan SBS Matematik alt testinden elde edilen veriye
dayali olarak, 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM karsilastirilmistir. Dogru olmayan yanitlar
(¢eldiricileri) da dikkate alan STM, ikili puanlamanin aksine 6grencinin kismi bilgisini
dikkate alarak ogrencinin yetenek diizeyi hakkinda daha fazla bilgi elde edilmesini

saglamaktadir.

Coktan se¢meli test maddelerinin ikili puanlanmasi sonucu 6grencinin dogru yanit
isaretlememesi, 6grencinin o maddeye iliskin bilgisini yok sayarak, ilgili maddeden sifir
puan almasina neden olmaktadir. Ancak egitimde ve psikolojide yapilan 6lgmeler dogrudan
gbzlenemeyen Ortiik 6zelligi dikkate almaktadir. Kuramsal olarak, 6grencinin yanlis

yanitinin o maddeye iligkin bilgiye sahip olmadig1 seklinde yorumlanmasi ise dolayli 6lgme
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ve degerlendirme islemlerinde uygun degildir. Dolayisiyla, c¢eldiriciler de dogru yanitlar

kadar 6grenci hakkinda bilgi iceriyor olabilir.

De Mars (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 3PLM ve STM karsilastirilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, 3PLM’in uygulandigi durumda, diisiik yetenek diizeyindeki
bireyler i¢in yetenek parametrelerinin () daha yanh bir sekilde kestirildigi ve 3PLM altinda
bu bireyler i¢in test puanlarinin giivenirliginin diisiik oldugu gézlenmistir. Coklu puanlama
durumunda ise daha az yanl yetenek kestirimlerinin yapildigi belirtilmistir. Bu agiklamalar
ve arastirma bulgular1 dogrultusunda, ¢oktan se¢meli test maddelerinin, ikili puanlama
yapilirken 6grencinin kismi bilgisini dikkate almadigi i¢in bilgi kaybina neden oldugu
sonucuna varilmaktadir. Yapilacak bu arastirmanin, iilkemizde de siklikla kullanilan ¢oktan
secmeli test maddelerine yonelik yapilan bu elestiriye 1s1k tutarak, 6grencilerin yetenek

diizeyine iligkin daha dogru kestirimler yapilmasina katkida bulunacagi diistiniilmektedir.

Ulkemizde ogrenciler ilkdgretimden itibaren bir takim coktan segmeli testlere tabi
tutulmaktadir. Bu testlerden elde edilen sonuglara dayali olarak birey hakkinda teshis edici
ve yerlestirmeye yonelik kararlar verilmekte, coktan se¢meli testlerden elde edilen puanlara
gore bireyler cesitli egitim kurumlarma segilmekte ve yerlestirilmektedir. Bu kararlar
bireylerin hayatlarina yon verdiginden birey hakkinda dogru kararlarin verilmesi 6nem
tasimaktadir. Bu durum o6lgme ve degerlendirme siirecinin hatalardan olabildigince
arindirilarak yiiriitiilmesi ile gergeklestirilebilir. Dolayisiyla bu ¢alisma o6lgme ve
degerlendirmenin en az hatayla yapilmasina katkida bulunmak amaciyla farkli modelleri
kargilagtirmali olarak degerlendirip en uygun modele karar vermeyi amagladigindan 6nem
tagimaktadir. Ayrica bu ¢alismada model-veri uyumu, bilgi fonksiyonlari, parametrelerin
kestirimlerinin netligi gibi MTK’ya iligkin bir takim 6zellikler, farklt modeller altinda es
zamanl olarak karsilagtirilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma s6z konusu modellere iliskin daha
net bir resmin ortaya ¢ikarmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin
egitimsel ve psikolojik Olgmelerde farkli durumlarda uygun modele karar verilmesi
acisindan arastirmacilara ve bir takim sinavlar dogrultusunda 6grenci hakkinda karar

vermeye calisan kurumlara katki saglayacag diisiintilmektedir.

STM altinda maddeler tepki kategorileri bazinda ele alinarak celdiricilerin islevselligi
incelenmekte, ayni zamanda celdiricinin yanlilk gdsterip gostermedigi de

belirlenebilmektedir. Maddeye iligkin bu tiir niteliklerin ele alinmasiyla daha nitelikli
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maddeler gelistirilebilir. Bu durumun iilkemizde ger¢eklestirilmesi amaglanan madde

havuzu olusturma ¢alismalarina 6nemli katkilarda bulunmasi beklenmektedir.

Demirtagh (2014) tarafindan yapilan ¢alismadakinden farkli olarak bu ¢alismada tutum
Olceginden elde edilmis veri yerine, basari testinden elde edilmis veri kullanilmistir. Ayrica,
STM ¢oklu puanlanan maddeler i¢in MTK modelleri yerine lojistik modeller (1PLM, 2PLM,
3PLM) ile karsilagtirilmistir. STM’nin ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler igin MTK
modellerine gore ne derece farklilastigina ve ne derece etkili olduguna vurgu yapilacagindan

alan yazina 6nemli katkida bulunmasi beklenmektedir.

Alan yazindaki calismalar incelendiginde, iki kategorili MTK modellerine iliskin
caligmalarin ¢ok sayida oldugu ancak ¢oklu puanlanan MTK modellerine dayali ¢aligmalarin
sinirli oldugu, ayrica STM’nin de az ¢alisilan bir model oldugu gézlenmistir. Alan yazindaki
STM’ye iliskin ¢aligmalarin ¢ogunlugunun ise simiilasyon veri iizerinde gergeklestirildigi
gozlenmektedir. Bu ¢alismada alan yazinda daha az incelenmis olan STM ele alinmis ve
ayn1 zamanda gergek veri tizerinde ¢alisilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin uygulamaya da

bilgi saglamasi beklenildiginden ilgili alan yazina katkis1 olacag diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada birey hakkinda daha fazla bilgiyi ortaya g¢ikararak daha saglikli kararlar
alinmasini saglamasi beklenen, ¢oklu puanlanan maddeler igin MTK modellerinden STM
ile lojistik modeller karsilastirillmistir. Karsilastirmada ayrica farkli yetenek diizeylerindeki
bireyler igin testin sagladigi bilgi miktarlar1 da incelenmistir. Bu karsilastirmanin da testin
kullanim amacina hizmet etme derecesini degerlendirme baglaminda gegerlige iliskin kanit

saglamasi agisindan da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Smirhhiklar
Bu ¢alisma, 2012 SBS Matematik alt testinden elde edilen veriler tizerinden gergeklestirilen

analizlerden elde edilen bilgiler ile sinirlidir.

Caligmada ayrica STM altinda yerel bagimsizlik varsayimini test edebilecek bir paket
programa ulasilamamis, bu varsayim sadece iki kategorili MTK modelleri i¢in test

edilmistir. Bu durum da bir sinirlilik tegkil etmektedir.
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BOLUM II

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, 2012 SBS Matematik alt testine ait veri tizerinde 1PLM, 2PLM, 3PLM ve
Siniflamali  Tepki Modeli’'ne dayali olarak model-veri uyumu, madde ve birey
parametrelerinin dogrulugu, madde ve test bilgi fonksiyonlari karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bu ¢alismada mevcut kuramsal bilgiye yenilerinin eklenmesi ve s6z konusu
bilginin gelismesine katkida bulunulmasi amaglandigindan temel arastirma niteligindedir.
Temel arastirma genellikle bir kuram ile ifade edilen hipotezin altindaki siireclere agiklik
getirmek ve yeni bilgi elde etmek amaciyla yapilan ¢alismadir (Fraenkal, Wallen ve Hyun,
2012, s.7).

Calisma Grubu

Calisma grubunu 2012 yilinda uygulanan SBS’ye katilmis 6grencilerden; MEB’den elde
edilen 50.000 kisilik gruptan segkisiz olarak secilen, 1500 O6grenci olusturmaktadir.
Calismada ilgili MTK modellerinin model-veri uyumunu madde diizeyinde degerlendirmek
icin uyum istatistikleri hesaplanmistir. Uyum istatistikleri 6rneklemden etkilendigi igin
(Khalid, 2009) evren iizerinde galisilmamis, kullanilan MTK modelleri igin gerekli drneklem
biyiikliigi goz oniinde bulundurulmustur. Bu g¢alismada incelenen MTK modellerinin
gerektirdigi orneklem biiyiikligii i¢in ilgili ¢alismalara (de la Torre ve Hong, 2010; Foley,
2010) bakildiginda, 1000 kisilik 6rneklem biiytikliigiiniin yeterli oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda ¢alisma, MEB’den elde edilen 50000 kisilik veri setinden segkisiz olarak segilen

1500 6grenciden elde edilen veriler lizerinde gerceklestirilmistir.
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Veri Toplama Araglan

SBS-2012, 8. Sinif dgrencilerine Matematik, Fen ve Teknoloji, Sosyal Bilgiler ve Ingilizce
ders alanlarinda uygulanmistir. Bu ¢alisma matematik alt testinde yer alan 20 maddeye
iliskin 6grenci verileri lizerinde gergeklestirilmistir. Matematik alt testinde sayilar, geometri,
olasilik ve istatistik, 6lgme ve cebir alt 6grenme alanlarina iligkin maddeler yer almistir
(MEB, 2009). Calisma grubundaki bireylerin SBS 2012 Matematik alt testine verdikleri

yanitlara dayali olarak bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

Calisma icin gerekli veriler, Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri
tarafindan saglanmistir. MEB YEGITEK ’ten saglanan ham veriler diizenleme ile analizler
icin hazir hale getirilmistir. Calismada iki kategorili ve c¢oklu puanlanan olmak iizere
modeller iki farkli sekilde ele alindigindan veriler iki farkli veri seti olacak sekilde
diizenlenmistir. ikili kategorili MTK modelleri icin dogru yanit 1, diger biitiin yanitlar O
olacak sekilde veriler O-1 formatinda diizenlenmistir. Coklu puanlanan model i¢in ise uzman
goriisleri dogrultusunda celdiricilerin dogru yanita olan yakinlik derecesi belirlenmistir. Bes
uzmandan alian goriisler degerlendirilmis, ortak goriisler dogrultusunda her bir maddenin
dogru yanita en yakin ve en uzak olan ¢eldiricisi belirlenmistir. Bu dogrultuda dogru yanit
4, dogru yanita en yakin ¢eldirici 3, daha az yakin ¢eldirici 2 ve en uzak ¢eldirici 1 olacak

sekilde kodlamalar yapilarak veri seti diizenlenmistir (Bakiniz EK 11).

Verilerin Toplanmasi

Arastirma amaci dogrultusunda ihtiya¢ duyulan ham veriler, Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik
ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Olgme Degerlendirme ve Yerlestirme Grup
Bagkanlig tarafindan yazili izin dogrultusunda elde edilmistir. Yazili izin ekte sunulmustur
(Bakiniz EK 1). Coklu puanlanan STM’nin ¢eldiricilerinin puanlamasi i¢in ilkogretim
matematik 6gretmenligi anabilim dalindaki biri dogent, ikisi yardimer dogent olmak {izere
iic uzmandan; ilkogretim matematik 6gretmenliginde yiiksek lisans programini tamamlamis
ve ayni zamanda egitimde 6lgme ve degerlendirme alaninda doktora programina devam
etmekte olan bir arastirma gorevlisinden, MEB’de ¢alisan bir ilkdgretim matematik
Ogretmeninden olmak iizere bes uzmandan goriis alinmistir. Uzman degerlendirme
formunda 2012-SBS Matematik alt testinde yer alan maddelere ait ¢eldiricilerin dogru yanita

yakinlig1 ve uzakligi baglaminda ele alinacagi ve en yakin ¢eldiricinin 3, en uzak ¢eldiricinin
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ise 1 olacak sekilde her bir maddenin ¢eldiricilerinin 1, 2, ve 3 seklinde puanlanmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica bu puanlamalarin Yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsami
dogrultusunda kullanilacagina yer verilmistir. Uzmanlardan c¢eldiricileri dogru yanita
yakmhig agisindan derecelendirmeleri istenmistir. Ilgili uzman degerlendirme formu ve
matematik alt testi maddeleri ekte sunulmustur (Bakiniz EK 2 ve EK 3). Uzmanlardan alinan
goriislere gore her bir maddenin kategorileri dogru yanita en yakin ve en uzak olan
celdiriciler olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢oklu puanlama modelinin analizleri i¢in
secenekler 1, 2, 3, 4 olacak sekilde kodlamalar yapilmistir. Bu diizenlemeler ile veri seti

analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

Olciim Giivenirligi

Bu ¢alisma, ¢alisma grubundaki 6grencilerin 2012 SBS Matematik alt testinde yer alan
maddelere verdikleri yanitlara dayali olarak gerceklestirilmistir. Calisma verileri sadece
MTK baglaminda incelendigi i¢in, s6z konusu 6lgiimlerin MTK baglaminda giivenirligine
iliskin kanitlar elde edilmistir. MTK altinda s6z konusu olgtimlerin giivenirligini belirlemek
amaciyla marjinal giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir.

Bu katsayi, gercek puan modeline dayandirilmakta (Lord ve Novick, 1968) ve kosullu
standart hata ortalamasina dayali olarak bir testin genel giivenirliginin kestirimi olarak ifade
edilmektedir. Marjinal giivenirlik katsayisinin teorik alt yapist ile klasik giivenirlik
katsayisinin teorik alt yapisi karsilagtirilabilir oldugundan, elde edilen katsayilar da benzer
sekilde yorumlanabilmektedir (Dimitrov, 2003). Tablo 1’de, bu ¢alismada test edilen MTK

modellerine dayali olarak hesaplanan marjinal giivenirlik katsayilar1 yer almaktadir:

Tablo 1. Marjinal Giivenirlik Katsayilari
1PLM 2PLM 3PLM STM
0,800 0,892 0,856 0,883

Her bir model altinda elde edilen marjinal giivenirlik katsayisinin alt sinirlart KTK’da
oldugu gibi yorumlanabilmektedir. Bu dogrultuda ele alindiginda, testin 1PLM, 2PLM,

3PLM ve STM altinda giivenilir 6l¢iimler sagladigi sonucuna varilmaktadir.
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Ol¢iim Yorumlarinin ve Kullanimlarinin Gecerligi

SBS, ortadgretime geciste adaylarin seviyelerinin belirlenmesi ve buna bagli olarak uygun
orta 0gretim kurumlarina yerlestirilmeleri hakkinda karar verilmesini amaclayan bir sinav
niteligi tasimaktadir. Analizlerin MTK modelleri kapsaminda yapilmasi durumunda veri i¢in
en uygun model belirleneceginden, daha saglikli seviye belirleme ve yerlestirme islemlerinin
yapilmast ongoriilmektedir. De Ayala (2009) standart gecerlik kaniti elde etme yollarinin
MTK baglaminda da kullanilabildigini belirtmektedir. Bu ¢alismada da tek boyutluluk
varsayiminin test edilmesinde kullanilan agimlayici faktor ve dogrulayici faktor analizi
sonuglari, ayn1 zamanda gegerlik kanit1 olarak sunulmaktadir (faktor analizi sonuglari, tek
boyutluluk varsayimina iliskin de bilgi sagladigi i¢in bu analiz siireci ve sonuglari, verilerin
¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi altinda ele alinmis ve detayli olarak sunulmustur). Burada
testin amaclandigi gibi “matematik alanindaki basar1” y1 tek boyutlu bir yapi olarak
Olgebildigi gdzlenmistir. Bunun yani sira test bilgi fonksiyonundan elde edilen bilgi miktari
alt, orta ve yliksek yetenek ranj1 olmak tizere ii¢ farkli aralikta ele alinmis olup hangi aralikta
daha fazla bilgi sagladigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu dogrultuda modellerin etkililigi farkli
yetenek diizeyleri de dikkate alinarak ortaya ¢ikarilmaya c¢aligilmistir. Buradan elde edilen
bulgulardan hareketle, her model altinda saglanan bilgi miktarinin en yiiksek oldugu yetenek
ranjinin orta yetenek oldugu, dolayisiyla dlglimlerin amacina hizmet ettigi ve bu yetenek
ranjinda en az hatayla giivenilir 6lctimler elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu sinav
seviye belirlemeye yonelik olup, orta yetenek diizeyindeki bireyler arasi farkliligi ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Dolayisiyla testin kullanim amacina yonelik oldugu sdylenebilir.
Bu dogrultuda bu alt test puanlarina dayali olarak 6grenciler hakkinda saglikli ve gegerli

kararlar alinabilecegi diisiiniilmektedir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada SBS-2012 ¢alismasinda yer alan Matematik alt testinden elde edilen verinin,
MTK’nin 1-, 2-, 3- parametreli lojistik modellerine ve siniflamali tepki modeline uyumu test
edilmis, bu model parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugu ve bilgi fonksiyonlari
acisindan karsilastirilmistir. Modelleri test etmenin 6ncesinde MTK varsayimlarinin, ilgili
veri seti i¢in karsilanip karsilanmadigi incelenmis, MTK nin en 6nemli avantajlarindan biri

olan degismezlik 6zelligi madde ve birey parametreleri i¢in kontrol edilmistir.
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Varsayimlarin Test Edilmesi

Tekboyutluluk

MTK nin varsayimlarindan biri tek boyutluluktur. Hambleton ve Swaminathan (1985) tek
boyutluluk varsayimi igin ac¢imlayict faktdr analizinin  (AFA) yapilabilecegini
belirtmektedirler. Analiz sonucunda, eger maddeler tek bir faktore yiikleniyorsa, tek
boyutluluk varsayiminin karsilandigi kabul edilmektedir. Bu calismada tek boyutluluk
varsayimini test etmek i¢in 1500 kisilik 6rneklemden elde edilen veri seti lizerinde AFA
yapilmistir. Bu dogrultuda 1-0 puan matrisine dayali olarak tetrakorik korelasyon katsayilari
hesaplanmis, bu korelasyon matrisine dayali olarak AFA yapilmistir. Faktor analizi igin
psych paketi ile R studio yazilim ortamindan yararlanilmistir. Rotasyonsuz “minimum
residual” (unweighted least squares) faktor ¢ikartma teknigine dayali olarak maksimum
olabilirlik yontemi (maximum likelihood) ile gerceklestirilen faktor analizi sonucunda
0zdegeri 1’den biiyiik olan tek bir faktoriin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Tek boyutluluk
varsayimi icin alan yazinda 6z degerler egrisi de incelenmektedir Burada yapilan AFA

sonucunda olusturulan 6z degerler grafigi asagida Sekil 1’de sunulmaktadir.

o x._..f.....T....T..o.T

5 10 15 20

Sekil 1. Matematik alt testine iliskin yapilan AFA sonucu olusturulan 6zdegerler grafigi

Elde edilen scree plot grafigindeki kirilma noktasinin {izerinde tek nokta olmasi tek faktorlii
yapty1 dogrulamaktadir Ozdegerler’in yani sira her bir maddeye iliskin faktor yiikleri elde
edilerek ilgili faktore yiiklenip yiiklenmedigine bakilmistir. Bu faktor yiiklerine iliskin

degerler Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Matematik Alt Testinden Elde Edilen Verilere Dayali Yapilan Agimlayici Faktor
Analizi

Maddeler Faktor yiikleri
ml 0,62
m?2 0,86
m3 0,83
m4 0,62
m5 0,58
m6 0,77
m7 0,62
m8 0,83
m9 0,87
m10 0,31
mll 0,81
mi12 0,76
m13 0,81
m14 0,63
m15 0,76
ml6 0,76
m17 0,77
m18 0,87
m19 0,77
m20 0,35
0z deger 10,53
0,53

aciklanan varyans(%)

Faktor yiik degerlerine bakildiginda, biitiin maddelerin 0.30’un {izerinde oldugu yani
maddelerin ilgili faktoriin uygun birer gostergesi olduklari anlagilmaktadir. Bu bulgular s6z
konusu maddelerin, “matematik basaris1” faktoriinii yeterli diizeyde temsil edip

Olgebildigine isaret etmektedir.

Benzer sekilde tiim gruptan elde edilen veri seti tizerinde de AFA uygulanmis, bu veri seti
icin de tek bir faktoriin ortaya ¢iktigi gozlenmistir (Bakiniz EK 4). Dolayisiyla, hem tiim
grup (N=50.000) hem de galisma grubu i¢in (n=1500) Matematik alt testinin “Matematik

basaris1” olarak adlandirilabilecek tek faktorlii bir yapiyr olctiigii sonucuna ulasilmistir.
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Acimlayici faktor analizinin yani sira, tek boyutluluk varsayimini test etmek iizere dncelikle
ilgili dl¢timlerin faktor yapisina iliskin tek faktorli bir 6lgme modeli tanimlanmistir. Bu
0l¢cme modeli LISREL 8.7 Programinda DFA uygulanarak test edilmistir. Test maddelerine
verilen (N=1500) yanitlar 1-0 seklinde puanlandigi i¢in LISREL’de degisken tiirii ordinal
olarak tanimlanmig ve parametre kestirim yoOntemi olarak da “Robust Maksimum
Likelihood” yontemi kullanilmistir. Gizil degisken 6lgegini tanimlamak amaciyla isaretgi
gosterge yontemi kullanilarak 1.madde i¢in faktor yiik degeri 1’e esitlenerek dogrulayici
faktor analizi yapilmistir. Tek faktorlii 6lgme modeline iligskin hesaplanan uyum indeksleri
(CFI=1.00, NFI=1.00, GFI=0.92, AGFI=0.90) ve hata degeri (RMSEA=0.024) s6z konusu
modelin ¢alisma grubundan elde edilen veri setine ¢ok iyi uyum sergiledigine isaret
etmektedir (Brown, 2006). Bu 6lgme modelinde yer alan gostergelere iliskin hesaplanan
faktor yiik degerleri ve 6zgiil varyanslar (standartlastirilmis katsayilar) Sekil 2°de, modelin

sekilsel gosterimi iizerinde sunulmustur:
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Sekil 2. SBS-2012 Matematik alt testinin faktor yapisina iliskin tanimlanan tek faktorli
O0lgme modeli
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Sekil 2 incelendiginde gostergelere iligkin hesaplanan faktor yiik degerlerinin A =0.31 — A =
0.87 arasinda, 6zgiil varyans degerlerinin ise € = 0.24 — ¢ = 0.90 arasinda degistigi
gorilmektedir. Bu bulgular s6z konusu maddelerin “Matematik basaris1” olarak
adlandirilabilecek yapmin uygun birer temsilcisi olduklarmma ve ilgili yapiyr kabul
edilebilecek sekilde 6lgebildigine isaret etmektedir. Benzer sekilde tiim gruptan (N=50.000)
elde edilen veri lizerinde de DFA uygulanmis ve tiim grup i¢in de tek faktorli yapinin
dogrulandig1 sonucuna ulasilmistir. Tiim gruba ait uyum DFA sonuglari ektedir (Bakiniz EK

4). Dolayisiyla, hem evren hem de orneklemden elde edilen veri setinin s6z konusu

matematik bagarisi faktor yapisint dogruladigi sonucuna varilmistir.

Yerel Bagimsizlik

Alan yazinda tek boyutluluk varsayiminin karsilanmis olmasinin yerel bagimsizlik
varsayimi i¢in de yeterli kanit oldugu belirtilmektedir (Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton vd., 1991). Ayrica alan yazinda Yen (1984) tarafindan gelistirilen Q3 istatistigi
kullanilarak yerel bagimsizlik varsayiminin test edildigi belirtilmektedir. MTK modelleri
icin artik degerlere (residuals) iliskin bir korelasyon katsayisi olarak ifade edilen Q3
istatistigi, madde ciftleri arasindaki bagimliligin derecesini gosteren bir indekstir. Bu indeks
her bir madde ¢ifti i¢in (testte yer alan madde sayisinin ikili kombinasyonlar1) elde
edilmektedir. Q3 istatistiginin mutlak degerinin 0.2 degerinden kii¢iik olmasi, ilgili madde
ciftlerinin birbirinden yerel bagimsiz olduguna isaret etmektedir (Chen ve Thissen, 1997,
DeAyala, 2009). Bu dogrultuda, yerel bagimsizlik varsayimi olasi tiim madde ¢iftleri igin
teker teker test edilmistir. R studio programinda, sirt R paketi kullanilarak elde edilen olasi
her bir madde ¢ifti i¢in (20 madde i¢in 190 tane, 20 nin 2 li kombinasyonu) Q3 istatistik
degerleri elde edilmistir. Bu istatistiklerin mutlak degerinin 0.2 den kiiclik olmasi her bir
madde ¢ifti i¢in yerel bagimsizlik varsayiminin karsilandigina kanit olarak gosterilmektedir
(DeMars, 2010, s.50; DeAyala, 2009, s.134). 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda 190 madde
cifti icin yerel bagimsizlik varsayimi test edilmis ve her bir madde ¢ifti i¢in bu varsayimin
karsilandig1 goriilmistiir. Hesaplanan Q3 istatistikleri, ekte tablo halinde sunulmustur
(Bakiniz EK 5).
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MKE’nin Monotonik Artis Gostermesi

MTK’nin bir diger varsayimi madde karakteristik egrisinin monotonik artis gostermesidir.
Yetenek diizeyi arttik¢a bireyin maddeyi dogru yanitlama olasiligina isaret eden bu varsayim
Multilog programu ile her bir model altinda ve her bir madde i¢in madde karakteristik egrisi
elde edilerek incelenmistir (Hambleton vd., 1991). Her bir model altinda elde edilen madde
karakteristik egrileri ekte verilmistir (Bakiniz EK6 ve EK 7). Bu incelemelere dayali olarak
her bir madde i¢in ortiik degisken ile madde yanitlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu,

yani yetenek diizeyi arttikga maddeyi dogru yanitlama olasiliginin da arttig1 gézlenmistir.

Parametrelerin Degismezliginin Incelenmesi

MTK’nin gecerli sonucglar vermesi i¢in parametrelerin degismezliinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda parametrelerin degismezligi, madde ve birey parametrelerinin

degismezligi olmak tizere iki farkli sekilde incelenmistir.

Madde Parmetrelerinin Degismezligi

Madde parametrelerinin degismezligini incelemek amaciyla ¢calisma grubundaki 6grenciler
750’ser kisilik iki alt gruba segkisiz olarak atanmistir. Her bir modele dayali olarak, bu iki
grup icin madde parametreleri kestirilmis, bu alt gruplara ait kestirimler arasindaki iligkiler
Pearson Momentler Carpimi Korelasyonu ile incelenmistir. Ayrica bu alt gruplara ait
kestirimler arasindaki iligkinin dogrusal olup olmadigini incelemek amaciyla SPSS 20.0
programi ile korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve sagilma grafigi olusturulmustur.

Hesaplanan korelasyon katsayilari Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3. Ikili Kategorili Modeller Altinda Iki Farkli Gruba iliskin Kestirilen Madde
Parametreleri Arasindaki iliskilere Yonelik Hesaplanan Korelasyon Katsayilari

Alt gruplar  parametre 1PLM 2PLM 3PLM
Grupl-Grup2 (b) 0.979 0.995 0.992
Grupl-Grup2 (@) 0.966 0.876
Grupl-Grup2 (c) 0.753
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Tablo 3’ten 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda kestirilen b parametreleri arasindaki korelasyon
degerlerine bakildiginda, bu degerlerin her bir model i¢in yiiksek diizeyde iliski sergiledigi
gbzlenmektedir. Benzer sekilde 2PLM ve 3PLM altinda kestirilen a parametreleri arasindaki
korelasyon degerlerine bakildiginda, bu degerlerin her iki model igin de yiiksek diizeyde
iliski sergiledigi gozlenmektedir. 3PLM altinda Kestirilen ¢ parametresine iliskin korelasyon
katsayisinin ise orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Biitiin bu korelasyon katsayilari
incelendiginde 1PLM, 2PLM ve 3PLM i¢in madde parametrelerinin degismezliginin
saglandig1 sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica sagilma grafikleri ile her bir model altinda
kestirilen madde parametreleri arasindaki iliskiler incelenmis ve bu iliskilerin dogrusal
oldugu sonucuna ulagilmistir. iki ayr1 gruptan elde edilen madde parametreleri arasindaki

iligkilere yonelik sacilma grafikleri Ek’te yer almaktadir (Bakiniz EK 7)

Siniflamali tepki modeli i¢in parametre degismezligini incelemek amaciyla, her bir
kategoriye dayali olarak iki alt gruptan (Grupl(750 kisi)—Grup2 (750 kisi)) elde edilen a ve
b parametre kestirimleri arasindaki iliskilere yonelik Pearson Momentler Carpimi
korelasyon katsayilart hesaplanmistir. Ayrica bu alt gruplardan elde edilen verilere dayali
olarak yapilan kestirimler arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigini incelemek amaciyla
SPSS 20.0 programi ile korelasyon katsayilari hesaplanmis ve sagilma grafigi

olusturulmustur. Hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. STM Altinda iki Farkli Gruba Iliskin Madde Parametreleri Arasindaki Iliskilere
Yonelik Korelasyon Katsayilari

Siniflamali Tepki Modeli

Alt Gruplar a b

Grup1-Grup2 (a) 0.712 (b1) 0.992
Grupl-Grup2 (a2) 0.550 (b2) 0.963
Grup1-Grup2 (a3) 0.853 (b3) 0.981
Grupl-Grup2 (a4) 0.960 (bs) 0.981

Elde edilen madde parametreleri arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda, bu
degerlerin her bir model i¢in yiiksek diizeyde iliski sergiledigi gozlenmektedir. Bu bulgular
madde parametreleri agisindan degismezlik varsayiminin karsilandigina isaret etmektedir

(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ayrica sagilma grafikleri ile parametrelerin arasindaki
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iliskiler incelenmis ve bu iliskilerin dogrusal oldugu sonucuna ulasilmistir. iki ayr1 gruptan
elde edilen madde parametreleri arasindaki iliskilere yonelik sacilma grafikleri Ek’te yer

almaktadir (Bakiniz EK 8).

Birey Parametrelerinin Degismezligi

Birey parametrelerinin degismezligini incelemek amaciyla test maddeleri, tek maddeler ve
¢ift maddeler olmak tizere 10’ar maddelik iki alt teste ayrilmigtir. Her bir model altinda ve
her bir alt test i¢in birey parametreleri kestirilerek bu alt testlere dayali yetenek parametreleri
kestirimleri arasindaki iligkiler Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Teknigi ile
incelenmistir. Ayrica bu alt testlere dayali kestirilen birey parametreleri arasindaki iligskinin
dogrusal olup olmadigini incelemek amaciyla SPSS 20.0 programu ile korelasyon katsayilari
hesaplanmis ve sagilma grafigi olusturulmustur. Hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo

5’te sunulmustur:

Tablo 5. Biitiin Modeller Altinda iki Farkli Gruba Iliskin Yetenck Parametreleri Arasindaki
Iliskilere Yonelik Hesaplanan Korelasyon Katsayilart

1PLM 2PLM 3PLM STM
Tek-¢ift maddeler 0.813 0.820 0.885 0.820

Tablo 5’teki degerler incelendiginde, her bir model igin, alt testlere dayali yetenek
parametrelerinin kestirimleri arasindaki iliskilerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
katsayilar, birey parametreleri agisindan degismezlik varsayimimin karsilandigina isaret
etmektedir. Ayrica sagilma grafikleri ile birey parametreleri arasindaki iliskiler incelenmis
ve bu iliskilerin dogrusal oldugu sonucuna ulasilmistir. iki alt testte dayali kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki iligkilere yonelik sacilma grafikleri Ek’te yer almaktadir (Bakiniz

EK 9).

Model-veri Uyumu

MTK nin etkili ve gegerli sonuglar vermesi i¢in saglanmasi gereken bir diger 6zellik model
ile veri arasindaki uyumun yeterli diizeyde olmasidir ve bu uyum farkli sekillerde ele

alinmaktadir. Model veri uyumu, her bir model i¢in genel model uyumu (overall fit) olarak
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ve madde diizeyinde ele alinmistir. Model-veri uyumuna iliskin biitiin istatistikler, R studio
ortaminda mirt R paketi kullanilarak elde edilmistir. Oncelikle her bir modele iliskin uyum
istatistikleri ve hata degerleri (CFI, TLI, RMSEA,SRMRS) elde edilmistir. Genel model
uyumu bazinda biitiin modellerin veriye iyi uyum gosterdigi gézlenmistir. Bunun yani sira
iki kategorili MTK modellerine iligkin uyum istatistikleri ayni1 paket kullanilarak varyans
analizi teknigi (Anova) ile karsilastirilarak, modellerin uyum diizeylerinin birbirinden
manidar bir sekilde farklilasip farklilasmadig1 incelenmistir. Bu karsilastirma her bir model
altinda elde edilen -2loglikelihood degerlerinin arasindaki farka dayali olarak yapilmaktadir.
Bu farkin manidar olmasi, daha kompleks olan modelin veriye daha iyi uyum sergiledigine
isaret etmektedir (DeAyala, 2009, s.140). -2loglikelihood degerlerinin karsilastirilabilmesi
icin bu degerlerin ayni veri setine dayal1 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Bu calismada
0-1 seklinde ikili puanlanan MTK modelleri ve ¢oklu puanlanan STM test edildiginden ikili
karsilastirma sadece iki kategorili MTK modelleri igin miimkiin olmaktadir. Genel model
veri uyumunun yani sira, madde diizeyindeki uyumu degerlendirmek igin mirt paketi
kullanilarak S-X? istatistigi hesaplanmistir. Bu yontem ile istatistiksel hesaplamalar igin
gruplama islemleri yapilmakta ve kesme puanlar1 kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerde
kesme puanlar1 érneklem ve modele bagimliyken, S-X? istatistigine dayali yontemde test
puanina temellendirilmistir. Bu istatistik ile hem iki kategorili MTK modelleri, hem de ¢ok

kategorili MTK modelleri madde uyumu bazinda ele alinabilmektedir.

Model Parametrelerinin Kestirimi ve Bilgi Fonksiyonlarinin Hesaplanmasi

MTK varsayimlarinin ve degismezlik 6zelliginin saglanip saglanmadig: test edilip, her bir
model altinda model-veri uyumu incelendikten sonra modeller R studio yazilim ortaminda
ve Multilog programinda test edilmistir. 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda madde
parametreleri sirt paketiyle R studio yazilim ortaminda kestirilmistir. Parametre kestiriminde
pratik anlamlilik i¢in aywrt edicilik parametresi (0-2) araligina, giiglik parametresi ise
((-2)-2) araligina sinirlandirilarak kestirilmistir (Hambleton vd., 1991). STM’ye iligkin temel
parametreler olan zeta ve lambda parametreleri mcIRT paketiyle R studio yazilim ortaminda
kestirilmis, bu parametrelerin dogrusal doniistimii sonucu elde edilen a ve b parametreleri
ise Multilog programinda kestirilmistir. Madde parametre kestirimlerinin tamaminda

Marjinal Maksimum Olabilirlik kestirim yontemi kullanilmistir. 1-, 2, 3PLM ve STM’ye
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iliskin madde ve test bilgi fonksiyonlarinin tamami Multilog programinda hesaplanmustir.
Yetenek parametreleri biitlin modeller i¢in mirt paketiye R studio yazilim ortaminda
Maksimum Olabilirlik kestirim yontemiyle kestirilmistir. Farkli modeller altinda yetenek
parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugunu karsilagtirmak amaciyla her bir modele dayali
elde edilen standart hata degerleri, iliskili 6rneklemler igin tek yonlii varyans analizi ile SPSS
paket programi kullanilarak karsilagtirilmistir (Biiytikoztiirk, 2012; Field, 2012; Pallant,
2007). Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde modeller arasindaki farkliligin manidar
oldugu gozlenmis, elde edilen madde ciftleri i¢cin manidar farkliligin yoniinii belirlemek
amaciyla standart hata ortalamalar1 incelenmistir. Ayrica, modeller arasindaki manidar
diizeyde oldugu gozlenen farkliligin derecesini belirlemek amaciyla ise eta kare (n?) etki
bliytikliigii hesaplanmistir. Elde edilen etki biiyiikliikleri Cohen (1988)’in kriterine gore
degerlendirilmistir. Cohen (1988)’in kriterine gére n? = 0.1 kiigiik etki, n> = 0.3 orta
biiyiikliikte etki ve n?= 0.5 biiyiik etki olarak yorumlanmaktadir.
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BOLUM III

BULGULAR, SONUC VE TARTISMA

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde arastirma sorularina yanit vermek amaciyla 1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye
iliskin model veri uyumu, madde parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugu, yetenek
parametrelerinin kestirimlerinin dogrulugu, madde bilgi fonksiyonlar1 ve test bilgi
fonksiyonlarinin test edilmesi amaciyla yapilan analizlere iliskin bulgulara ve bu bulgulara
iligkin yorumlara yer verilmistir. Arastirma bulgulart asagida arastirma sorular

dogrultusunda sirasiyla verilerek yorumlanmustir.

“1PLM, 2PLM, 3PLM VE STM’den hangisi ilgili test verisine daha fazla uyum
sergilemektedir?” arastirma sorusuna yanit vermek amaciyla model-veri uyum diizeyi test
edilmistir. Genel model veri uyumu ve madde bazindaki model veri uyumu olmak iizere iki
sekilde ele alinan model-veri uyumu i¢in dncelikle genel model veri uyumu ele alinmistir.

Tablo 6’da her bir modele iliskin hesaplanan uyum istatistik degerleri sunulmustur:

Tablo 6. Model Veri Uyumuna iliskin Hesaplanan Uyum lstatistikleri

RMSEA TLI CFI SRMRS
1PLM 0,072317 0,949685 0,949949 0,123093
2PLM 0,020914 0,995792 0,996235 0,034145
3PLM 0,016637 0,997337 0,997898 0,022987
STM 0,022834 0,976346 0,985808
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Tablo 6’da verilen uyum istatistikleri ve hata degerleri incelendiginde biitiin modellerin
veriye iyi uyum sergiledigi goriilmektedir. iki kategorili modeller i¢in elde edilen SRMRS
degerlerine gore en fazla uyum gosteren model 3PLM, en az uyum gosteren model ise
IPLM’dir. SRMRS degerleri sadece sirali (ordinal) veriye dayali olarak elde edildigi igin iki
kategorili modelleri kendi aralarinda karsilastirmak amaciyla kullanilmistir (Chalmers,
2012). Biitiin modeller ele alindiginda en az hata degerine (RMSEA) ve en yliksek model
uyum istatistik degerlerine (CFI, TLI) gére model uyumu siralamasi, 3PLM, 2PLM, STM
ve 1PLM seklindedir. Burada 2PLM ile STM i¢in RMSEA degerleri arasi fark ¢ok az
olmakla birlikte CFI agisindan biraz daha yiiksek fark vardir. Bunun yani sira modellerin
uyum diizeylerini karsilastirmak amaciyla -2loglikelihood degerleri elde edilmis ve bu
degerler tek yonlii varyans analizi ile ikili olarak karsilagtirnlmistir. Modellerin -2
loglikelihood degerleri ve ikili model karsilastirmasina iligskin olasilik degerleri (p-values)

Tablo 7°de yer almaktadir:

Tablo 7. iki Kategorili Modellerin Uyum Diizeylerinin Karsilastirilmasina Yénelik Varyans
Analizi Sonuglari

1PLM 2PLM 3PLM
1PLM (-16666,3) 0 (p<0.01) 0 (p<0.01)
2PLM (-16123,6) 0 (p<0.01)

3PLM  (-15632,9)

*p<.01

R studio programi, bu varyans analizine dayali olarak ikili karsilastirmaya iligkin olasilik
degeri (p) vermektedir. Program bu degeri p=1 ya da p=0 olarak vermektedir. p=0 degerinin
elde edilmesi, modellerin uyum diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak manidar
olduguna, p=1 olmasi ise farkliligin manidar olmadigina isaret etmektedir. -2loglikelihood
degerlerine iligkin olasilik degerleri incelendiginde 1PLM’in veriye uyum diizeyi ile
2PLM’in uyum diizeyi arasinda ve 2PLM’in veriye uyum diizeyi ile 3PLM’in uyum diizeyi
arasinda manidar farkliliklarin bulundugu gériilmektedir. Farkliligin yoniinii belirlemek i¢in
-2loglikelihood degerleri dogrudan incelendiginde 3PLM’in, 1PLM ve 2PLM’ye gore daha
iyi uyum gosterdigi sonucuna varilmaktadir. Ancak STM ile iki kategorili MTK modellerine
iliskin veri setleri farklilagtigindan bu modeller arasinda varyans analizine dayali ikili
karsilagtirma yapilamamaktadir.
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Model bazinda uyumun yani sira, madde bazinda da uyum istatistikleri incelenmistir. Her
bir modele iliskin hesaplanan madde uyum S-X? istatistikleri Tablo 8’de verilmistir:

Tablo 8. Madde Uyumuna iliskin Hesaplanan S-X? Istatistikleri

1PLM 2PLM 3PLM STM

ml 0,0099 0,2925 0,1575 0,6992
m2 0 0,0395 0,7926 0,2819
m3 0 0,7971 0,9474 0,9356
m4 0,1113 0,1024 0,1254 0,1148
m5 0 0,1786 0,5943 0,0706
m6 0,0972 0,4014 0,3103 0,0333
m7 0,0038 0,4081 0,2424 0,0292
m8 0,0904 0,0963 0,1011 0,1531
m9 0,0516 0,9618 0,905 0,0149
m10 0 0,0144 0,0348 0,1528
mil 0,0006 0,0375 0,4227 0,0058
mi2 0,0007 0,0187 0,2197 0

m13 0,0001 0,0007 0,3034 0,0592
m14 0 0,1232 0,1824 0,0195
m15 0,2323 0,5297 0,7054 0,107
ml16 0 0,0365 0,0311 0,5488
mi7 0,0003 0,109 0,1957 0,0935
m18 0,0002 0,0473 0,0235 0,0102
m19 0,0112 0,282 0,1117 0,3778
m20 0 0,0001 0,0159 0,6384

Not: Anlamli olan p degerleri kalin yazilmistir.

Tablo 8’deki degerler incelendiginde 3PLM altinda biitin maddelerin veriye uyum
sergiledigi, 2PLM ve STM altinda 18 maddenin veriye uyum sergiledigi, 1PLM altinda ise
sadece 6 maddenin veriye uyum sergiledigi gézlenmistir. Uyum sergilemeyen maddelerin
yiizdelerine bakildiginda; 2PLM ve STM altinda maddelerin %10’unun uyum sergilemedigi,
1PLM altinda maddelerin % 60’1min uyum sergilemedigi goriilmektedir. 1PLM ile 2PLM
karsilastirilacak olursa 1PLM altinda 6 madde uyum sergilerken 2PLM altinda bu 6
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maddenin tamamin1 kapsayan 18 maddenin uyum sergiledigi gézlenmistir. 2PLM ve STM
altinda uyum sergilemeyen madde sayisinin esit olmasi dikkat gekmektedir. Bu maddelerden
16 tanesi ortaktir ancak 2 tanesi modellere gore farklilik gostermektedir. Detayli olarak ele
almacak olursa, 2PLM altinda 13. ve 14.maddelerin, STM altinda ise 11. ve 12.maddelerin

uyum sergilemeyen maddeler oldugu gozlenmistir.

Madde bazindaki uyum istatistikleri ve genel model uyum istatistikleri birlikte
degerlendirildiginde, 3PLM’nin hem genel model uyumu hem de madde bazinda veriye en

iyi uyum sergileyen model oldugu sonucuna varilmustir.

Model uyumu degerlendirildikten sonra “1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’e gore madde
parametrelerinin kestiriminin dogrulugu farklilasmakta midir?” aragtirma sorusuna yanit
vermek amaciyla 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda madde parametreleri kestirilmistir. Bu
parametre kestirimlerine iligskin standart hata degerleri hesaplanip, bunlarin aritmetik
ortalamasi elde edilmistir. Tablo 9°da 1PLM, 2PLM ve 3PLM’ye iliskin madde parametre
kestirimleri, madde parametre kestirimlerinin standart hatast ve her bir parametre
kestiriminin standart hata degerlerinin ortalamasi yer almaktadir.

Tablo 9 incelendiginde, 1PLM altinda kestirilen b parametrelerinin, bi=-0,83 ile bi=1,59
arasinda degistigi ve bu parametrenin standart hatalarmin ortalamasmin Xsn,=0,062 oldugu
goriilmektedir. 2PLM’ye iliskin b parametreleri bi=-0,58 ile bi=2 arasinda degismektedir ve
bu parametrelerin kestirimine iliskin standart hata degerlerinin ortalamas1 Xsr,=0,049"dur.
Bu model altinda kestirilen a parametresinin a;=0,46 ile 8=2.00 arasinda degisim gosterdigi
ve bu parametrenin kestirimine iligkin standart hata degerlerinin ortalamasinin XsHa=0,084
oldugu goriilmektedir. 3PLM altinda; kestirilen b parametrelerinin bi=-0,07 ile bi=2 arasinda
degistigi ve bu parametrenin standart hata degerlerinin ortalamasinin Xs1p=0,056 oldugu, a
parametresinin a;=0,46 ile a=2.00 arasinda degisim gosterdigi, ve bu parametrenin
kestirimine iliskin standart hata degerlerinin ortalamasmin Xsua=0,129 oldugu ve c
parametresinin ¢i=0 ile ¢i=0,29 arasinda degisim gosterdigi ve bu parametrenin kestirimine

iligkin standart hata degerlerinin ortalamasinin Xspc=0,013 oldugu gériilmektedir.
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Tablo 9. Iki Kategorili Puanlanan MTK Modelleri Altinda Kestirilen Madde Parametreleri
ve Madde Parametre Kestirimlerine Iliskin Standart Hata (SH) Degerleri

1PLM 2PLM 3PLM

b SH b SH a SH b SH SH c SH

ml 0,08 0,06 0,06 0,05 1,21 0,07 0,76 0,06 0,17 0,25 0,01

m2 0,24 0,06 0,05 0,03 2 0,1 0,18 0,04 0,11 0,04 0,01

m3 0,1 0,06 -0,03 0,03 2 0,1 0,09 0,04 0,11 0,04 0,01

m4 -083 0,06 -0558 0,04 162 01 -0,05 0,05 0,16 0,29 0,02

m5 0,65 0,06 05 0,06 1,02 0,06 1,2 0,06 0,19 0,21 0,01

mé6 0,35 0,06 0,16 0,04 1,75 0,09 0,53 0,05 0,13 0,13 0,01

m7 -0,1 0,06 -0,08 0,05 1,12 0,07 0,76 0,06 0,18 0,3 0,02

m8 0,45 006 02 0,04 1,88 0,09 0,47 0,04 0,12 0,08 0,01

m9 0,57 0,06 027 0,04 1,96 0,09 0,52 0,04 0,12 0,07 0,01

ml10 1,59 0,07 2 0,12 0,52 0,03 2 0,12 0,03 0 0,01

mll 0,28 0,06 0,08 0,03 2 0,1 042 0,05 0,13 0,11 0,01

ml2 0,24 0,06 0,08 0,04 1,81 0,09 049 0,05 0,14 0,15 0,01

mi3 0,38 0,06 017 0,04 1,76 0,09 0,58 0,05 0,13 0,13 0,01

mi4 0,57 0,06 049 0,06 1,04 0,06 1,14 0,06 0,18 0,21 0,01

ml5 -0,4 0,06 -0,31 0,04 1,7 0,1 0,14 0,05 0,15 0,22 0,02

mi6 -038 0,06 -031 0,03 2 0,11 -0,07 0,04 0,13 0,13 0,02

ml7 0,12 0,06 -0,01 0,03 193 0,1 0,36 0,05 0,13 0,14 0,01

mi8 0,87 0,07 045 0,04 2 0,09 0,67 0,04 0,11 0,04 0,01

ml9 -0,17 0,06 -0,18 0,03 19 011 0,11 0,04 0,13 0,13 0,02

O N (NN N (NN NN N (O (NN (NN N (NN NN
(6]

m20 1,24 0,07 2 0,13 0,46 0,03 2 0,13 46 0,03 0 0,02

SHont 0,062 0,049 0,084 0,056 0,129 0,013

Modellere iliskin parametrelerin  kestirimlerinin  dogrulugu karsilastirmali  olarak
incelendiginde bi parametresinin en az hatayla, sirasiyla, 2PLM, 3PLM ve 1PLM altinda
kestirildigi goriilmektedir. a; parametresinin en az hatayla kestirildigi modeller sirasiyla
2PLM ve 3PLM seklindedir. Ayrica maddelerin giicliik ve ayirt edicilik diizeyleri her bir
model altinda ele alinacak olursa, genel olarak 1PLM altinda maddelerin orta giicliikte
oldugu ancak 3PLM’de madde giicliikk diizeyinin yiikseldigi goriilmektedir. Ayirt edicilik
parametresinin de benzer sekilde 1PLM’den 3PLM’ye dogru yiikseldigi ve 3PLM’de
maddelerin ¢ogunun maksimum ayirt edici diizeye ulastigi goriilmektedir. Bu durum c;
parametresinin bu veri seti i¢in onemli derecede etkili oldugunu gostermektedir. Ci
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parametresi sadece 3PLM altinda kestirildiginden bu parametrenin model bazinda
karsilagtirmas1 yapilamamaktadir. Ancak bu parametrenin standart hata ortalamasi a ve b
parametrelerinin standart hata ortalamalariyla karsilastirildiginda, ¢ parametresinin a ve b

parametrelerine gore oldukga diisiik standart hata degerleri ile kestirildigi goriilmektedir.

STM’de kestirilen parametreler ile iki kategorili MTK modelleri altinda Kkestirilen
parametreler farklilasmaktadir. STM’de Oncelikle zeta () ve lambda (A) parametreleri
kestirilmekte, daha sonra ise kestirilen bu parametrelere dogrusal doniisiim uygulanarak

parametrelerin pratik anlamliligi saglanmaktadir (Ostini ve Nering, 2006).

Iki kategorili MTK modelleri ile ¢oklu puanlanan STM, Kkestirilen parametrelerin
anlamlarinin ve ele alinan kategori sayisinin farklilagmasindan dolayi, iki kategorili MTK
modelleri kendi icerisinde karsilastirilmis olup, STM’ye iliskin parametreler madde ve
kategori bazinda kendi i¢inde degerlendirilmistir. STM altinda her bir tepki kategorisi igin
ayri ayr1 zeta () ve lambda (A) parametreleri kestirilmistir. Zeta parametreleri ve bu
parametrelerin kestirimine iliskin standart hata degerleri, kategori bazinda Tablo 10’da

verilmistir.

Elde edilen zeta parametre degerlerine gore, 1.kategorinin (dogru yanit) popularitesinin en
yiiksek 4.maddede ((1=1,59 (f=944)), en diisiik ise 20.maddede ({1=0,14 (f=426)) oldugu
gozlenmistir. Bu bulgulardan hareketle bu testteki en fazla dogru yanitin 4.maddeye, en az
dogru yanitin ise 20.maddeye verildigi sonucuna ulasilmaktadir. Bunun yani sira bu
maddeler kendi igerisinde diger kategorileriyle (geldiricilerle) birlikte ele alindiginda
4.madde i¢in tepki kategorilerinin popularitesinin sirasiyla {1 = 1,59 (f=944), (3 = -0,17
(f=237), ¢4 = -0,69 (f=161) ve 2 = -0,73 (f=158) oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
isaretlenme popularitesi en yiiksek olan kategorinin {1 kategorisi (dogru yanit), isaretlenme

popularitesi en diisiik olan kategorinin ise {2 kategorisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

20.madde i¢in kategorilerin popularitesinin sirastyla {1 = 0,14 (f=426), (3 = 0,06 (f=382),
2 =-0,02 (f=356) ve {4 = -0,17 (f=336) oldugu, isaretlenme popularitesi en yiiksek olan
kategorinin (1 kategorisi, isaretlenme popularitesi en diisiik olan kategorinin ise (4

kategorisi oldugu goriilmektedir.
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Tablo 10. STM altinda kestirilen Zeta Parametreleri ve Bu parametre kestirimlerine Iliskin
Standart Hata Degerleri

q SHI @ SH2 @3 SH3 SH4
m1 081 005 026 006 -009 006 -046 0,07
m2 08 006 048 009 -022 008 -017 0,08
m3 099 006 022 008 -012 008 -065 01

m4 159 006 -073 011 017 009  -069 011
m5 043 005 029 005 -031 006 -041 0,06
m6 065 005 008 006 -014 007 -059 0,08
m7 1,1 005 054 006  -092 01 072 01

m8 059 005 003 006 -052 008 -01 0,07
mo 044 005 017 006 -022 007 -005 0,06

m10 0,24 0,05 0,84 0,04 -0,52 0,07 -0,56 0,08

mll 0,72 0,05 -0,23 0,07 -0,04 0,07 -0,45 0,08

m12 0,77 0,05 0,11 0,06 -0,16 0,07 -0,72 0,09

m13 0,63 0,05 0,12 0,06 -0,44 0,07 -0,32 0,07

ml14 0,45 0,05 0,12 0,05 -0,24 0,06 -0,33 0,06

m15 1,24 0,05 -0,34 0,08 -0,55 0,09 -0,35 0,08

m16 1,39 0,06 -0,53 0,1 -0,26 0,09 -0,61 0,1

m17 0,85 0,05 -0,49 0,08 -0,3 0,08 -0,06 0,07

m18 0,29 0,06 0,71 0,06 -0,74 0,09 -0,26 0,07

m19 1,14 0,06 0,04 0,07 -0,73 0,1 -0,44 0,09

m20 0,14 0,04 -0,02 0,05 0,06 0,05 -0,17 0,05

(Not: Zeta parametresi R studio yazilim ortaminda kestirildiginden 1.kategori en yiiksek
kategori olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla zeta parametresine iliskin 1.kategori dogru

yanit1 gostermektedir.)

Zeta parametrelerinin kestirimlerine iliskin standart hata degerlerinin tiim maddeler igin
SH=0,04 ile SH=0,11 arasinda degistigi ve bu degerlerin diisiik oldugu, dolayisiyla da zeta
parametrelerinin ¢ok az hata ile kestirilmis oldugu gériilmektedir. Ele alinan 4.madde ve
20.maddenin kategorilerine iliskin standart hata degerleri incelendiginde, 4.madde icin
kategorilerin standart hata siralamasinin SH1 = 0,06, SH3 = 0,09, SH4 = 0,11 ve SH2 = 0,11
seklinde oldugu goriilmektedir. Kategorilerin standart hata siralamasi 20.madde i¢in ise SH1
=0,04, SH3 =0,05, SH2 = 0,05 ve SH4 = 0,05 seklindedir. Bu bulgular dogrultusunda genel
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olarak bakildiginda popularitesi en yiiksek olan tepki kategorisi i¢in standart hata degerinin
daha diisiikk oldugu, popularite degerinin diismesiyle ise standart hata degerinin artis
gosterdigi goriilmektedir. Zeta parametre kestirimlerine bakildiginda; 10.madde harig biitiin
maddelerde birinci kategori (dogru yanit) i¢in biitiin degerlerin s6z konusu maddenin diger
kategorilerine (geldiricilere) gore en yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak 10.maddede
birinci kategori dogru yanit olmasina ragmen popularitesi ({1 =0,24) ikinci kategoriden (22
= 0,84) oldukga diisiiktiir. Bu bulgu, 10.maddede bu ¢eldiricinin dogru yanittan daha fazla
isaretlendigini gostermektedir. Bu madde i¢in popularitesi yiiksek olan ikinci kategorinin
(¢eldiricinin) standart hata degeri de (SH=0,04) birinci kategoriye (dogru yanita; SH=0,05)
gore distiktiir. Bu durum s6z konusu maddede c¢eldiricinin daha fazla isaretlendigini
gostermektedir. Genel olarak kategorilerin popularitesi ve standart hatalar1 es zamanli olarak
degerlendirildiginde, popularitesi en yiliksek olan celdiricilerin isaretlenmesinin diger
celdiricilerin igaretlenmesine oranla daha diisiik standart hata ile sonu¢landigi, dolayisiyla
celdiricilerin dogru yanita yakinlik derecesinin artmasinin 6lgmenin dogrulugunu

arttirabilecegi sonucuna ulasilmaktadir.

STM altinda kestirilen lambda parametreleri ve bu parametrelerin kestirimine iliskin standart
hata degerleri Tablo 11°de yer almaktadir. Lambda parametresi dogrusal doniisiime gore A=a

oldugu i¢in, dogrudan ayirt edicilik parametresi olarak yorumlanmuistir.

Tablo 11°den 1.kategoriye (dogru yanit) iliskin lamba degerleri incelendiginde en ayirt edici
maddenin, 2.madde (A1=2.01) oldugu goriilmektedir. Bu maddenin lambda degerleri
strastyla, Al = 2,01, A2 = -0,37, A4 = -0,74 ve A3 = -0,9 seklinde olup en yakin celdiriciden
en uzak celdiriciye dogru maddenin ters yondeki ayirt ediciliginin arttig1r goriilmektedir.
Birinci kategoriye (dogru yanit) iliskin lamba degeri en diisiik yani en az ayirt eden madde
ise 20.madde olarak goriilmektedir. Bu maddenin lambda degerleri sirasiylail =0,33, A2
= 0,18, A3 = -0,06 ve A4 = -0,45 seklindedir. Ancak bu maddede 2.kategorinin de ayirt
ediciligi pozitiftir, dolayisiyla basar1 diizeyi yliksek olan Ogrencilerde bu ¢eldiriciyi
isaretleme egilimindedir. Ele alinan 2.madde ve 20.maddeye iliskin standart hata degerleri
incelendiginde, lambda parametrelerine iliskin standart hata degerlerinin 2.madde igin
sirastyla SH2 = 0,12 ve SH1 = SH3 = SH4 = 0,11 seklinde oldugu goriilmektedir. Lambda
parametre kestirimlerinin standart hatas1 20.madde i¢in ise SH4 = 0,06, SH2 = SH3 = 0,05
ve SH1 = 0,04 seklindedir. Bu maddelere iliskin standart hata degerlerine bakildiginda ayirt
ediciligi yiiksek olan kategoriden ayirt ediciligi diisiik olan kategoriye dogru standart hata
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degerlerinin arttig1, yani kestiriminin dogrulugunun yiiksek ayirt edicilikten diisiik ayirt
edicilige dogru azaldigi gozlenmektedir. Lambda parametrelerinin kestirimlerine iligkin
standart hata degerlerinin tiim maddeler i¢in ise SH= 0,04 ile SH=0,13 arasinda degistigi ve
bu degerlerin diisiikk oldugu, dolayisiyla da lambda parametrelerinin ¢ok az hata ile
kestirilmis oldugu goriilmektedir. Lambda degerleri genel olarak ele alindiginda, 10.madde
harig biitiin maddelerde 1.kategori (dogru yanit) ayirt edicilik degerlerinin pozitif ve diger
kategorilere gore en yiiksek oldugu, bu dogrultuda standart hata degerlerinin de diger
kategorilere gore en diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak 10.maddenin lambda degerleri
sirastyla A2 = 0,73, A1 = 0,56, A3 = -0,49 ve 24 = -0,8 seklinde olup 2.kategorinin
(¢celdiricinin) ayirt ediciligi daha yiiksektir. Maddeye iligkin standart hata degerlerinin de
SH4 = SH3 = 0,09 ve SH2 = SH1 = 0,06 olup ay1rt ediciligi yiiksek olan kategoriden ayirt
ediciligi diistik olan kategoriye dogru standart hata degerlerinin arttig1, yani kestiriminin
netliginin yiksek ayirt edicilikten diisiik ayirt edicilige dogru azaldigi burada da
gozlenmektedir. Genel olarak bakildiginda, maddelerin ¢eldiricilerine iliskin kestirilen ayirt
edicilik parametrelerinin negatif degerler aldig1 ancak bes maddenin (m1, m7, m10 ve m20)
celdiricilerine iliskin kestirilen ayirt edicilik parametrelerinin pozitif degerler aldig
goriilmektedir. Bu bulgular, bu 5 maddede basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin de bu

celdiricileri isaretleme egiliminde olduklarini géstermektedir.
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Tablo 11. Lamda Parametreleri ve Standart Hata Degerleri

Al SH1 A2 SH2 A3 SH3 A SH4
ml 0,98 0,06 0,2 0,07 -0,45 0,08 -0,72 0,09
m2 2,01 0,11 -0,37 0,12 -0,9 0,11 -0,74 0,11
m3 191 0,11 -0,51 0,11 -0,89 0,11 -0,51 0,13
m4 1,36 0,09 -0,54 0,13 -0,3 0,1 -0,51 0,13
m5 0,79 0,05 -0,23 0,06 -0,07 0,07 -0,49 0,08
mé 1,38 0,07 -0,15 0,08 -0,47 0,09 -0,75 0,1
m7 1,09 0,07 0,2 0,07 -0,41 0,12 -0,87 0,11
m8 1,54 0,08 0,01 0,08 -0,89 0,1 -0,66 0,09
m9 1,48 0,08 -0,33 0,08 -0,44 0,09 -0,71 0,08
m10 0,56 0,06 0,73 0,06 -0,49 0,09 -0,8 0,09
mll 1,54 0,08 -0,18 0,09 -0,56 0,09 -0,8 0,1
ml2 1,44 0,08 -0,16 0,08 -0,54 0,09 -0,74 0,11
m13 14 0,07 -0,17 0,08 -0,5 0,1 -0,73 0,09
m14 0,79 0,05 -0,28 0,06 -0,23 0,07 -0,29 0,07
m15 1,36 0,08 -0,29 0,1 -0,61 0,11 -0,46 0,1
ml6 1,78 0,1 -0,5 0,12 -0,67 0,11 -0,6 0,13
ml7 1,46 0,08 -0,35 0,1 -0,72 0,1 -0,39 0,09
m18 1,61 0,08 -0,5 0,07 -0,61 0,11 -0,51 0,09
m19 1,54 0,09 -0,21 0,09 -0,52 0,12 -0,81 0,11
m20 0,33 0,04 0,18 0,05 -0,06 0,05 -0,45 0,06

(Not: Lambda parametresi R studio yazilim ortaminda kestirildiginden 1.kategori en
yiiksek kategori olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla lambda parametresine iligkin 1.kategori

dogru yanit1 géstermektedir.)

Lambda ve zeta parametrelerine dogrusal donisiimler uygulanarak bu parametreler
MTK’ nin bilindik a ve b parametrelerine doniistiiriilmektedir. Ancak, Lamda parametresi
maddelerin kategorilerinin egimine isaret etmekte olup dogrudan ayirt edicilik parametresi
olarak yorumlanabilmektedir. Zeta parametresine ise dogrusal doniisiim uygulandiktan
sonra, pratikte madde yer parametresi (item location) olarak yorumlanmaktadir. Bu doniisiim

sonucu elde edilen a ve b parametreleri Tablo 12°de yer almaktadir:
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Tablo 12. STM’ye liskin a ve b Parametreleri

al a2 a3 a4 bl b2 b3 b4

M1 -0,72 -0,46 0,19 0,98 -0,4 -0,05 -0,28 0,73
M2 -0,73 -0,9 -0,37 2 -0,1 -0,14  -0,45 0,68
M3 -0,5 -0,9 -0,52 1,92 -0,61 -0,04 -0,17 0,82
M4 -0,5 -0,31 -0,54 1,35 -0,65 -0,14 -0,68 1,47
M5 -0,49 -0,07 -0,23 0,8 -0,37 -0,31 0,31 0,36
M6 -0,75 -0,48 -0,16 1,39 -0,53 -0,09 0,09 0,53
M7 -0,87 -0,43 0,2 1,09 -0,64  -0,88 0,52 1

M8 -0,66 -0,89 0 1,55 -0,04 -0,44 0,03 0,46
M9 -0,71 -0,45 -0,33 1,49 0,01 -0,19 -0,14 0,32

M10 -0,81 -0,49 0,74 0,56 -0,49 -0,48 0,78 0,2

M11 -0,8 -0,56 -0,18 1,54 -0,38 0,01 -0,22 0,59
M12 -0,75 -0,54 -0,16 1,45 -0,65 -0,11 0,12 0,64
M13 -0,73 -0,5 -0,18 1,41 -0,25 -0,4 0,14 0,51
M14 -0,28 -0,23 -0,29 0,8 -0,31 -0,22 0,15 0,38
M15 -0,46 -0,6 -0,3 1,36 -0,31 -0,49 -0,32 1,12
M16 -0,59 -0,68 -0,49 1,76 -0,55 -0,2 -0,47 1,22
M17 -0,39 -0,71 -0,35 1,46 -0,02 -0,24 -0,46 0,72
M18 -0,51 -0,62 -0,49 1,63 -0,22 -0,68 0,75 0,15
M19 -0,8 -0,52 -0,22 1,54 -0,37 -0,69 0,05 1,01

M20 -0,45 -0,06 0,19 0,33 -0,14 0,06 -0,03 0,11
(Not: a ve b parametreleri Multilog programinda kestirildiginden 4.kategori en yiiksek

kategori olarak ele alinmaktadir. Dolayistyla bu parametrelere iliskin 4.kategori dogru yaniti

gostermektedir.)

Lamba dogrudan a parametresine isaret ettiginden (dogrusal doniisime gore A =a oldugu
icin) lambda parametresi, ayirt edicilik olarak yorumlanmistir. Madde bazinda karsilagtirma
yapildiginda en yiiksek ve en disiik ayirt edicilige sahip maddelerin iki ayr1 programdan

elde edilen sonuglara gore ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Zeta parametresinin pratik anlamlilig1 i¢in dogrusal doniisiimiin gerceklestirilmesi (esitlik
13 ve esitlik 14) gerekmektedir. Bu nedenle, zetanin dogrusal doniisiim sonucu elde edilen
b parametresi pratik anlamlilik agisindan ele alinmistir. Yer parametresi olarak ele alinan b
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parametresine iligkin kategori degerleri dogru yanit kategorisi (en yiiksek kategori) bazinda
ele almmistir. Dogru yanit kategorisinin b degerleri incelendiginde bu parametrenin
4.maddede en yiiksek, 20.maddede ise en diisiik degerleri aldig1 goriilmektedir. Bu bulgu
zeta parametresinin popularitesine iliskin bulguyla aynidir. Bunun yani sira 4.madde ve
20.maddenin kategorilerine iliskin b parametre degerleri sirasiyla bz, bz ve by olup bu
siralama da zeta parametresinin kategori siralamasiyla benzerlik gostermistir. Parametre
degerleri karsilastirildiginda b parametresinin zeta parametresine gore daha diistik degerler
aldig1, ancak madde ve kategorilerin siralamasina gore doniistiiriilmiis ve dontistiiriilmemis

parametrelerin Ortiistiigii goriilmektedir.

Celdiriciler agisindan a ve b parametreleri kategori karakteristik egrileriyle birlikte
degerlendirildiginde genel olarak, c¢eldiricilerin diisiik yetenek diizeyindeki bireyler
tarafindan isaretlendigi, ancak bazi maddelerin tepki kategorilerinin diger maddelerdekine

gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Yetenek olgegi boyunca (-3, 3) maddeler tepki kategorileriyle birlikte incelendiginde, bazi
maddelerin tepki kategorilerinin islevlerine iliskin bir takim farkliliklar goriilmektedir.
Birinci maddenin tepki kategorileri incelendiginde (-3, -1) yetenek araliginda bu maddenin,
3.kategori ve 4.kategori (dogru yanit)’ye iliskin isaretleme olasiliklarinin ve bu kategorilerin
egrilerinin egimlerinin birbirine yakin oldugu, dolayisiyla dogru yanit ile s6z konusu
celdiricinin bu yetenek aralifinda benzer sekilde calistigi goriilmektedir. Dordiincii
maddenin (-3, -1) yetenek araliginda 1., 2. ve 3.kategorilerin yani biitiin ¢eldiricilerin benzer
egime sahip oldugu ve isaretleme olasiliklarinin da birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Dokuzuncu maddeye bakildiginda 2. ve 3.kategorilere iligkin egrilerin
egimlerinin biitlin yetenek 0&lgegi boyunca (-3, 3) benzer oldugu ve isaretlenme
olasiliklarinin da paralellik gosterdigi goriilmektedir. Onuncu madde incelendiginde bu
maddenin 3. ve 4. (dogru yanit) tepki Kategorilerinin isaretlenme olasiliklarinin yetenek
Olceginde iist yetenek diizeyine dogru gidildikge arttig1, yani ¢eldirici olan 3.kategorinin de
dogru yamit gibi calistifi goriilmektedir. On dordiincii maddeye bakildiginda 1. ve
2.kategorilerin; on altinct maddede ise 1. ve 3.kategorilerin, biitiin yetenek 6lgegi boyunca
egimlerindeki ve isaretlenme olasiliklarindaki degisimin paralellik gdsterdigi goriilmektedir.
Yirminci madde incelendiginde 3. ve 4.kategorilerin egrilerinin egimlerinin (-3, 0) araliginda
benzer oldugu, yetenek 6l¢eginin iist kismina dogru ise hem egimin hem de isaretlenme

olasiliklarinin arttig1 gériilmektedir.
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Biitin bu maddeler ve tepki kategorileri incelendiginde 10. ve 20.maddelerin tepki
kategorilerinin c¢eldirici ve dogru yanit baglaminda islevselliginin uygun olmadigi
goriilmektedir. 10.madde ve celdiricileri sdyledir: Asagidakilerden hangisi, 0,45 ile 0,452
devirli ondalik kesirleri arasinda yer alir? A) 0,451 B) 0,453 C) 0,455 D) 0,457

Onuncu madde incelendiginde, bu maddenin matematigin alt 6§renme alanlarindan “6lgme”
ye yonelik 6grencinin hesaplama yapmasini gerektiren bir madde oldugu goriilmektedir. Bu
maddede A sikki 3.tepki kategorisi olarak, B sikk: ise 4.tepki kategorisi yani dogru yanit
olarak analize alinmistir. Analiz sonucuna gore 3.tepki kategorisi dogru yanit gibi
caligmaktadir. Bu madde matematiksel hesaplamaya yonelik bir maddedir ve bu maddede
ogrencilerin devirli ondalik kesri, ondalikl1 kesre dontistiirerek bir aralik elde edip bu aralikta
hangi sayilarin yer aldigini belirlemeleri beklenilmektedir. Ancak 6grencilerin bu maddede
islem hatas1 yapma olasilig1 yliksek oldugundan araligi belirlemede hata yapmis ve
celdiricilere daha fazla yonelmis olabilirler. Dolayisiyla bu maddede ¢eldirici dogru yanit

gibi caligmaktadir. Sekil 3’te 20.madde seg¢enekleriyle birlikte sunulmustur:

20.

=HuxH3F

[ = ==F

Yukanda denklemleri ile verilem dogrulann
grafiklerine gdre, agagidakilerden hangisi
dodgrudur?

Ala <~ bwveb=c
Blb=cwec < a
Clc<b<a
D)a < b <c

Sekil 3. 2012-SBS Matematik alt testi A kitap¢igi-20.madde
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Sekil 3’te yer alan 20.maddenin A sikk: 4.tepki kategorisi yani dogru yanit olarak, B sikki
ise 3.tepki kategorisi olarak analize alinmistir. Analiz sonuglarma gore 4.kategorinin
isaretleme olasilig1 3.kategoriden daha yiiksek olmasina ragmen genel olarak 3.kategoriyle
benzer bir sekilde calistigi, kategori egrilerinin egimlerinin dolayisiyla ayirt edicilik
degerlerinin de oldukga benzer oldugu goriilmiistiir. Bu kategorilerin igerigi ele alindiginda
her iki kategoride de ortak olarak yer alan “ b = ¢” ifadesinin bulundugu goriilmektedir.
Analitik geometri konusuna yonelik bu maddede paralel ve dik kesisen dogrular olmak tlizere
madde iki farkli sekilde ele alinabileceginden 6grenci sadece kismi bilgisine dayali olarak
maddeyi yanitlamis olabilir. S6z konusu kismi bilgisine gore (b = c) ifadesinin dogruluguna
karar veren bir 6grenci 3. ve 4. kategoriye yoneleceginden bu kategoriler benzer bir sekilde

calismis olabilir.

Madde parametre kestirimleri incelendikten sonra, “1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM altinda
yetenek parametresinin kestiriminin dogrulugu modeller arasinda manidar bir sekilde
farklilagmakta midir?” arastirma sorusuna yanit vermek amaciyla her bir model altinda
caligma grubundaki bireyler i¢in yetenek kestirimleri ve bu kestirimlere iligskin standart hata
degerleri hesaplanmistir. Kestirimin dogrulugu modeller bazinda karsilastirmali olarak ele
alindigindan, her bir model altinda standart hata degerlerine iligkin betimsel istatistikler elde
edilmis ve Tablo 13’te sunulmustur:

Tablo 13.Yetenek Parametre Kestirimine iliskin Standart Hatalara Yonelik Betimsel
Istatistikler

Modeller N X SS Carpiklik Basiklik
1PLM 1500 0,57 0,11 2,44 7,50
2PLM 1500 0,34 0,16 16,70 45,98
3PLM 1500 0,36 0,24 3,31 44,122
STM 1500 0,32 0,19 3,41 16,691

Tablo 13 incelendiginde en yiiksek hata ortalamasina sahip modelin 1PLM (0,57) oldugu,
en diisiik hata ortalamasina sahip modelin ise STM (0,32) oldugu, genel olarak modellere
iliskin standart hata ortalamalarinin birbirinden farklilik gosterdigi goriilmektedir. Modeller

arasi bu farkliligin manidar olup olmadigin1 test etmek amaciyla iliskili 6rneklemler i¢in tek
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faktorlii Varyans Analizi yapilmistir. Varyans analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo

14°te sunulmustur.

Tablo 14. Farkli Modeller Altindaki Yetenek Kestirimlerinin Standart Hatalarina Ait

ANOVA Sonuglari
Varyans Kareler sd Kareler F Anlamli Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Modeller 54,37 3 18,12 791,80* STM<2PLM<3PLM<1PLM

Hata 102,93 4497 0,023

*p<0,05

Analiz sonuglari, farkli modeller (1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM) altindaki yetenek
kestirimlerine iliskin standart hata degerleri arasinda manidar diizeyde bir farklilik oldugunu
gostermektedir (F(3, 4497) = 791,80; p<0,05). Bu bulgu, bireylere ait yetenek kestiriminin
dogrulugunun, modellere gore farklilastigina isaret etmektedir. Gozlenen bu farkliligin,
hangi modellere iligskin standart hatalar arasinda oldugunu arastirmak i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar, olas1 biitiin model karsilastirmalar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla Tablo 14°deki standart hata ortalamalar1 dikkate alindiginda ve
STM ile iki kategorili MTK modelleri karsilastirildiginda, bu farkliigin STM’nin lehine
oldugu gozlenmektedir. Ayrica iki kategorili MTK modelleri arasinda da manidar farkliligin
oldugu, 2PLM’nin 1PLM ve 3PLM’ye gore daha dogru, 3PLM nin ise 1PLM’ye gore daha
dogru yetenek kestirimleri ile sonuglandig1 gézlenmektedir. Yetenek kestiriminin dogrulugu
baglaminda da 2PLM ile STM tutarli sonuglar vermistir. Standart hata ortalamalari anlamli

olarak farklilagsan model ¢iftlerine iliskin etki biiytikliikleri Tablo 15°te yer almaktadir:

Tablo 15. ikili Karsilastirmalardaki Anlamli Farklara Iliskin Etki Biiyiikliigii n2
2PLM - 1PLM 2PLM - 3PLM STM - 3PLM

n? 0,752 0,005 0,019

Tablo 15 incelendiginde 2PLM — 3PLM (0,005) ve STM — 3PLM (0,019) model giftleri
arasindaki karsilastirmaya iligkin hesaplanan etki biiyiikliigiiniin oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu 2PLM ve 3PLM i¢in modelin (model seciminin), yetenek

parametresinin kestirimlerinin dogrulugunu 6nemli 6lciide etkilemedigine igaret etmektedir.
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1PLM — 2PLM (0,752) model ciftleri arasindaki karsilagtirmaya iliskin hesaplanan etki
biiyiikliigiiniin ise oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu ise 1PLM ve 2PLM i¢in
model se¢iminin, yetenek parametre kestirimini énemli olgiide etkiledigine, yani model
tiirlinlin yetenek parametresi kestirimine iliskin dogruluk derecesindeki farklilasmanin

%75’1ni agiklayabildigine isaret etmektedir.

Yetenek kestirimlerinin standart hata ortalamalari incelendiginde 2PLM ile STM’nin benzer
sonuglar gosterdigi ve bu iki model altinda 1PLM ve 3PLM’ye gore daha dogru yetenek
kestirimleri elde edildigi goriilmektedir. Bu bulgu, model-veri uyumu ve madde bilgi

fonksiyonlar1 bulgulart ile paralellik gostermektedir.

Hangi model altinda yetenek parametresinin daha dogru bir sekilde kestirildigi incelendikten
sonra, “1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye dayali olarak hesaplanan madde bilgi
fonksiyonlarinin sagladigi bilgi miktar1 farklilagsmakta midir?” arastirma sorusuna yanit
vermek amaciyla her bir model altinda madde bilgi fonksiyonlart hesaplanmistir. Tablo
16°da her bir model altinda elde edilen madde bilgi fonksiyonlarinin sagladig bilgi miktar

yer almaktadir.

Madde bilgi fonksiyonlarina genel olarak bakildiginda test maddelerinin 2PLM ve STM
altinda sagladiklar1 bilgi miktarinin birbirine yakin oldugu, ancak maddelerin en fazla 3PLM
altinda bilgi sagladiklar1 goriillmektedir. Bu bulgu model-veri uyumunun test edilmesindeki
sonuclarla tutarlilik gostermektedir. Madde bazindaki model-veri uyumu bulgularina goére
2PLM ve STM altinda elde edilen uyumlu madde sayilar esittir. Dolayisiyla madde bilgi
fonksiyonlarinin bulgular1 ile madde bazindaki model veri uyumu bulgular1 birbirini

desteklemektedir.

Modellerin sagladiklar1 bilgi agisindan modeller arasinda karsilastirma yapildiginda; (a)
sadece bir maddenin (m10) 1PLM altinda en fazla bilgi sagladigi ancak bu model altinda
saglanan bilgi miktarinin (6,901), STM altinda maddenin sagladigi bilgi miktarina (6,757)
cok yakin oldugu, (b) en fazla 2PLM altinda bilgi saglayan hi¢bir maddenin bulunmadig;,
(c) 15 maddenin en fazla 3PLM altinda bilgi sagladig1 ve (d) iki maddenin de en fazla STM
altinda bilgi sagladig1 goriilmektedir.
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Tablo 16. 1- PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye Dayali Olarak Hesaplanan Madde Bilgi
Fonksiyonlari

Maddeler 1PLM 2PLM 3PLM ST™M

ml 7,128 5, 958 8,96 7,572
m2 7,124 13,315 25,956 14,014
m3 7,129 12,878 18,154 13,466
m4 7,07 8,347 8,961 8,967
mb5 7,099 4,799 7,372 5,177
m6 7,118 8,916 13,792 9,713
m7 7,129 5,425 6,595 8,742
m8 7,113 9,652 12,111 11,463
m9 7,101 10,023 14,436 10,37
m10 6,901 0,172 0,199 6,757
mll 7,123 10,355 21,757 10,924
m12 7,123 9,249 29,321 10,028
m13 7,119 9,095 38,555 9,934
m14 7,104 4,947 9,556 4,902
m15 7,115 8,695 11,154 9,17
m16 7,118 11,296 16,572 11,89
ml17 7,126 9,921 19,999 10,133
m18 7,068 10,752 17,25 10,705
m19 7,125 9,756 11,069 10,912
m20 7 0,919 1,293 2,251

1PLM altinda en fazla bilgi saglayan ilk {i¢ madde sirasiyla m3 (7,129), m7 (7,129) ve m1
(7,128)’dir. 2PLM altinda en fazla bilgi saglayan ilk i¢c madde sirasiyla m2 (13,315), m3
(12,878) ve m16 (11,296)’dir. 3PLM altinda en fazla bilgi saglayan ilk {i¢ madde sirasiyla
m13 (38,555), m12 (29,321) ve m2 (25,956)’dir. STM altinda en fazla bilgi saglayan ilk {i¢
madde sirasiyla m2 (14,014), m3 (13,466) ve m16 (11,89)’dir. Karsilastirmali olarak en fazla
bilgi saglayan ilk ti¢ madde incelendiginde 2PLM ve STM’ye gore en fazla bilgi saglayan
ic maddenin (m2, m3, m16) ve bu maddelerin siralamasinin (m2 > m3 > m16) ayn1 oldugu

gozlenmistir. Ancak maddelerin sagladig: bilgi miktar1 her ii¢ madde i¢in de STM altinda
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2PLM’ye gore daha fazladir. Bunun yani sira, en fazla bilgi saglayan maddeler arasinda yer

alan m2, 2PLM ve STM’de birinci siradayken, 3PLM’de iigiincii sirada yer almaktadir.

Biitiin modellere gore madde bilgi fonksiyonlar1 karsilastirildiginda ise, en fazla bilgi
miktarinin 13.madde (38,555) ile 3PLM’de, en az bilgi miktarmin ise 10.madde (0,172) ile
2PLM’de saglandigi gozlenmektedir. Ayrica 3PLM altinda elde edilen bilgi miktarinin m4,
m7, m10 ve m20 disindaki biitiin maddelerin modeller arasindaki en yiiksek degerlere
ulastigi gozlenmektedir. Madde bilgi fonksiyonlarina iliskin grafiklerden de bu bulgular
gbzlenmektedir (Bakiniz EK 10).

Madde bilgi fonksiyonlarinin hesaplanmasinin ardindan, “1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye
dayali hesaplanan test bilgi fonksiyonlarinin sagladigi bilgi miktar1 diisiik, orta ve yiiksek
yetenek diizeylerindeki bireyler i¢in farklilagmakta midir?” arastirma sorusuna yanit vermek
amaciyla her bir model altinda ve {i¢ farkli yetenek diizeyinde test bilgi fonksiyonlar

kestirilmistir.

Tablo 17°de her bir model altinda diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere li¢ farkli yetenek

diizeyinde test bilgi fonksiyonunun sagladigi bilgi miktar1 yer almaktadir:

Tablo 17. Test Bilgi Fonksiyonlari

Model/0 6lcegi

yetenek araliklari [-3, -1] (-1, 1) [1, 3] [-3,3]
1PLM 29,479 103,238 40,2 172,917
2PLM 28,617 137,116 29,74 195,473
3PLM 10,338 290,793 22,928 324,059
STM 37,06 148,425 32,592 218,077

Tablo 17 incelendiginde Matematik alt testinin tim bu MTK modelleri altinda yetenek
kestirimi agisindan en fazla bilgiyi orta yetenek diizeyindeki bireyler i¢in sagladig
goriilmektedir. Ancak testin yetenek kestirimi agisindan en az bilgi sagladigi yetenek
diizeylerine bakildiginda, iki kategorili MTK modelleri altinda diisiik yetenek diizeyindeki
bireyler i¢in en az bilgi saglanirken, STM altinda en az bilginin yliksek yetenek diizeyindeki
bireyler i¢in saglandig1 gozlenmistir. Tiim yetenek 6lcegi (6=-3, 6=+3) boyunca sagladigi
bilgi miktarina bakildiginda, testin yetenek kestirimi konusunda en fazla bilgiyi 3PLM
altinda, en az bilgiyi ise 1PLM altinda sagladig1 anlagilmaktadir.
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STM ile iki kategorili MTK modelleri karsilagtirildiginda, STM’nin orta yetenek ranjinda,
3PLM’ye gore daha az bilgi sagladigi ancak, 1PLM ve 2PLM’den daha fazla bilgi sagladig
g6zlenmistir. Diisiik yetenek ranji ele alindiginda, STM’nin 1, 2 ve 3PLM’den daha fazla
bilgi sagladig1, yiiksek yetenek ranjinda ise STM’nin 2 ve 3PLM’ye gore daha fazla bilgi
sagladig1 ancak 1PLM’ye gore daha az bilgi sagladigi gozlenmistir. Biitiin bu bunlardan
hareketle diisiik yetenek ranjinda kullanilabilecek en iyi modelin STM, orta yetenek ranjinda
3PLM ve yiiksek yetenek ranjinda ise 1PLM oldugu gozlenmistir. Diisiik yetenek ranjinda
STM’nin en fazla bilgi sagliyor olmasmin nedeni, diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin

daha fazla celdiricilere yoneliyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Asagida yer alan Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de her bir model altindaki test bilgi

fonksiyonuna iligkin grafikler yer almaktadir:
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Test bilgi fonksiyonlarina ait grafikler incelendiginde her bir model altinda hesaplanan
fonksiyona iliskin olusturulan egrinin, en fazla bilginin saglandig1 yetenek diizeyini veren,
tepe noktasinin -1 ile +1 araliginda yer aldig1 gozlenmektedir. Ancak 3PLM altinda elde
edilen egrinin tepe noktasi, yetenek Olg¢eginin daha sagina yaklasmaktadir. Fonksiyon
egrilerinin tepe noktalarindaki degerler ve standart hataya iligskin egriler incelendiginde en
fazla bilginin saglayan modelin 3PLM altinda saglandig1 ve bilginin maksimum oldugu

noktada standart hata degerinin de en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir.

Modellere ait egrilerin 1PLM’den 3PLM’ye dogru giderek daha sivri bir dagilim gosterdigi
ve ayni zamanda maksimum bilgi saglanan yetenek araliginin da daraldig1 gézlenmektedir.
3PLM altinda saglanan bilgi miktarinin en yiiksek ancak bu yetenek araliginin en dar oldugu
acik bir sekilde gozlenmektedir. Bunun yani sira 1PLM altinda elde edilen fonksiyon grafigi
diger modeller altinda elde edilen fonksiyon grafiklerine gore oldukga basiktir ve saglanan
bilgi miktar1 diisiik olmasina ragmen testin yetenek ol¢egi boyunca daha genis bir aralikta

bilgi sagladigi goriilmektedir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada 1PLM, 2PLM 3PLM ve STM model-veri uyumu, madde ve yetenek parametre
kestirimlerinin  dogrulugu, yetenek kestiriminin kesinligi, madde ve test bilgi
fonksiyonlarinin sagladigi bilgi miktari agisindan karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu
karsilastirmalar yapilirken 1ilgilenilen nitelik acgisindan en 1yi model belirlenmeye
calistlmistir. Model-veri uyumu incelendiginde en iyi uyum gdsteren modellerin sirasiyla
genel model uyumu agisindan sirasiyla 3PLM, STM, 2PLM ve 1PLM oldugu; madde uyumu
acisindan ise 3PLM, STM ve 2PLM, 1PLM oldugu gériilmektedir. Uyum istatistikleri, genel
uyum agisindan biitiin modellerin veriye iyi uyum gosterdigine isaret etmektedir. Ayrica -2
loglikelihood degerlerine gore yapilan varyans analizinden elde edilen bulgulara dayali
olarak 3PLM’nin 1PLM ve 2PLM’den genel uyum bazinda anlamli olarak farklilastigi ve
daha 1yi uyum gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu Teker, Kelecioglu ve Eroglu
(2013) ve Onder (2007)’in ¢alismalarindan elde edilen bulgular ile benzerlik gstermektedir.
Bu caligmalarda iki kategorili MTK modelleri -2loglikelihood degerlerine gore
karsilastirtlmis ve 3PLM’in en iyi uyum sergileyen model oldugu gdzlenmistir. Ayrica,
Celik (2001) calismasinda 1PLM, 2PLM ve 3PLM’nin matematik alt testinden elde edilen
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veriye uyumunu incelemis ve elde ettigi ? istatistiklerine gére en iyi uyum sergileyen
modelin 3PLM oldugu sonucuna ulasmistir. Hem kullanilan alt testin tiirii hem de uyum
gosteren model agisindan sonuglarin paralellik gosterdigi gozlenmektedir. Genel uyumun
ardindan, her bir model altinda hesaplanan madde uyum istatistiklerine gére modellerin
uyumu madde bazinda degerlendirilmistir. Bu istatistiklere gére, madde uyumunu parametre
sayis1 arttik¢a artis gostermektedir. Buna paralel olarak en iyi uyumun 3PLM igin saglandigi,
STM ve 2PLM altinda 18 madde veriye uyum gosterirken, 1PLM altinda sadece 6 maddenin
uyum sergiledigi gézlenmistir. Bu bulgu Onder (2007)’in ¢alismasindan elde edilen bulgu
ile benzerlik gostermektedir. Onder (2007) calismasinda 1PLM’den 3PLM’ye dogru uyum
sergilemeyen madde sayisinin azaldigini gézlemlemistir. Bu bulgulara gére, 1PLM, 2PLM
ve 3PLM’ye iligskin madde uyumu degerlendirildiginde en iyi uyumun sirasiyla 3PLM ve
2PLM seklinde oldugu, IPLM’nin ise en az uyumu sergiledigi sonucuna ulasilmistir. Daha
detayli ele alinacak olursa, IPLM altinda 6 madde uyum sergilerken, 2PLM altinda bu 6
maddenin tamamini kapsayan 18 madde uyum gostermistir. Bu durum s6z konusu maddeler
icin ayirt edicilik parametrelerinin de ele alinmasinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
2PLM ve STM altinda uyum sergileyen maddeler incelendiginde 16 maddenin ortak oldugu,
geriye kalan uyum sergileyen iki maddenin modellere gore farklilik gosterdigi
gozlenmektedir. Bu durum, coklu puanlama yapmanin madde uyumunu etkiledigini
gostermektedir. Genel olarak uyum sergileyen madde sayilar1 degerlendirildiginde, 2PLM
ve STM’nin benzer sonug sergiledigi goriilmektedir. 1PLM ve STM’ye iliskin bulgularin
benzerlik gostermesinin nedeni olarak, s6z konusu modellerde dikkate alinan parametre
tiirlinlin benzer olmasi (a ve b parametreleri), ve parametre tiiriiniin de test sonuclarinda etkili

bir faktor olmasi sunulabilir.

Yetenek kestirimlerinin dogrulugunun secilen modele gdre manidar olarak farklilastig:
goriilmiistiir. STM altinda, 1PLM, 2PLM ve 3PLM’ye gore daha dogru yetenek
kestirimlerinin elde edildigi goriilmektedir. Bu bulgu Bock (1972)’m ve Ching-Fung
(2002)’un caligmasinda elde ettigi bulgular ile benzerlik gostermektedir. Bock (1972)
caligmasinda orta yetenek diizeyinin altindaki bireylerin yetenek kestiriminin dogrulugunun
cok kategorili modellerde iki kategorili modellere gore oldukca Onemli Olgiide artis
gosterdigini belirtmektedir. Ching-Fung (2002) ise caligmasinda iki kategorili MTK
modelleriyle ¢oklu puanlanan MTK modellerini farkli kombinasyonlar altinda ele almis ve

ele aldigi biitiin kombinasyonlarda ¢oklu puanlanan MTK modellerinin ikili puanlanan MTK
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modellerine gore daha dogru yetenek kestirimleri ile sonuglandigini gozlemlemistir. Ayrica
DeAyala ve Koch (1987) ¢alismasinda STM altinda ve 3PLM altinda CAT uygulamalariyla
elde ettigi yetenek kestirimlerinin STM’de daha diisiik standart hata ile sonuglandigini
gozlemlemistir. Bu calismadan elde edilen bulgular da arastirma sonuglarini

desteklemektedir.

Iki kategorili MTK modellerine iliskin madde parametreleri incelendiginde giigliik
parametresinin en az hatayla kestirildigi modellerin sirasiyla 2PLM, 3PLM ve 1PLM
oldugu; ayirt edicilik parametresinin en az hatayla kestirildigi modellerin sirasiyla 2PLM,
3PLM oldugu gozlenmistir. Ortak olarak kestirilen parametrelerin yan sira sadece 3PLM
altinda kestirilen sans parametresi de oldukga diislik standart hata degerleri ile kestirilmistir.
Madde parametre kestirimlerine iliskin standart hata degerlerinin ortalamalarina iligkin
bulgular genel olarak incelendiginde en dogru parametre kestirimlerinin sirasiyla 2PLM,
3PLM ve 1PLM altinda yapildigi Sonucuna ulasilmaktadir. 3PLM altinda sans
parametresinin kestirimine iliskin standart hata degerleri oldukga diisiik olmasina ragmen,
ayirt edicilik ve giicliik parametrelerinin kestirimine iliskin standart hata degerleri yliksek
cikmistir. Bu duruma sebep olarak madde parametrelerinin sinirlandirilmas: gosterilebilir.
Madde parametreleri bu model altinda serbestce kestirildiginde olduke¢a yiiksek ¢ikmuistir.
Pratik anlamlilik i¢in bu parametreler, Hambleton ve Swaminathan (1991)’in ifade ettigi
siir degerlere gore sinirlandirilarak kestirimler yeniden yapilmis, ancak bu durum
parametre Kestirimlerinin standart hata degerlerini yiikseltmistir. Ayrica ayirt ediciligi
yiiksek olan maddeler pozitif hata icermeye meyillidir ve hatanin belli bir kaynag: olmayip
random hata olabilir (Hambleton ve Jones, 2009). Bu arastirmada 3PLM altinda kestirilen
ayirt edicilik parametreleri de yiliksek degerlere ulastifindan standart hata degerlerinin de

yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Madde bilgi fonksiyonlarindan elde edilen bulgular incelendiginde, 3PLM altinda
maddelerin sagladig: bilgi miktarinin en yiiksek degerlere ulastig1 goriilmiistiir. 2PLM ve
STM altinda maddelerin sagladigi bilgi miktari ele alindiginda ise genel olarak maddelerin
STM’de 2PLM’ye gore daha yliksek bilgi miktar1 ile sonuglandigi, ancak saglanan bilgi
miktar1 agisindan maddelerin siralamasinin benzer oldugu goézlenmistir. 3PLM altinda
kestirilen madde ayirt edicilik parametrelerinin yiiksek olmasi, maddenin daha bilgi verici
olmasini saglamaktadir (Gierl, Henderson, Jodoin ve Klinger, 2001). Dolayisiyla bu model

altinda kestirilen ayirt edicilik parametreleri incelendiginde, testin 3PLM altinda en fazla
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bilgiyi saglamasi beklenen bir durumdur. 2PLM ve STM altinda elde edilen sonuglarin
benzerligi ise madde parametrizasyonu (item parametrization)’nun yani modellerde ele
alinan parametre sayisi ve ¢esidinin benzerlik gostermesinin bir sonucu olabilir. Clinkii STM
2PLM’nin bir uzantisidir ve her iki modelde ele alinan parametre tiirii (a ve b parametreleri)
benzerlik gostermektedir (Baker, 1992). Modellerde ele alinan parametreler analiz
sonuglarint etkilediginden, 2PLM ile STM’ye iliskin bu bulgular da benzerlik

gostermektedir.

Test bilgi fonksiyonlarindan elde edilen bulgulara gore en fazla bilgiyi saglayan modeller
sirastyla 3PLM, STM, 2PLM ve 1PLM seklindedir. Standart hata degerlerinin diisiik olmast,
testin sagladigi bilgi miktarinin artmasini saglar (Hambleton ve Swaminathan, 1985, s.25-
50). Test bilgi fonksiyonlarin1 sagladigi bilgi miktar1 ve yetenek kestirimlerinin dogrulugu
birlikte ele alindiginda, STM’nin 1PLM ve 2PLM’ye gore daha yiiksek test bilgi
fonksiyonlar1 ve daha dogru yetenek kestirimleri ile sonuglandigi goriilmiistiir. Ancak, STM
3PLM’ye gore daha dogru yetenek kestirimleri ile sonuglanmasina ragmen STM’nin
sagladigi bilgi miktar1 3PLM’den diisiiktiir. Bu bulgu madde ayirt edicilik parametrelerine
dayandirilarak agiklanabilir. 3PLM altinda kestirilen ayirt edicilik parametreleri
incelendiginde, yaklasik biitin maddeler igin bu parametre kestirimlerinin maksimum
degerlerine ulastig1 dolayisiyla maddelerin sagladigi bilgi miktarinin da olduke¢a yiiksek
degerlere ulastig1 gozlenmektedir. Hambleton ve Jones (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
yiiksek ayirt edicilige sahip maddeler i¢in bilgi miktarinin oldugundan daha fazla kestirildigi
sonucuna ulagilmistir. 3PLM’nin yetenek kestiriminin dogrulugunun STM’ye goére daha
diisiik olmasina ragmen, 3PLM’nin daha yiiksek test bilgi fonksiyonlari ile sonu¢lanmasinin
nedeni olarak ayirt edicilik parametre degerleri sunulabilir. Ayrica, bu bulgu ayirt edicilik
parametresi ile yetenek olgegi iizerinde ele alinan bdolge arasindaki iliskisi ile de
aciklanabilir. Ayt edicilik parametresi arttikca maddelerin bireyleri ayirma giicii de
artmaktadir. Ancak, ayirt edicilik parametresinin kestiriminin yiiksek olmasi ilgili maddenin
yetenek Glgegi lizerinde ayirt ettigi yetenek ranjini daralmaktadir. (Harris, 1989). Embretson
ve Reise (2000)’e gore yiiksek ayirt edicilige sahip madde tepe yapmus bir bilgi egrisi sunar
ve bu tiir maddeler dar bir yetenek araliginda ¢ok bilgi saglar. Tersine diisiik ayirt edicilige
sahip maddeler daha diiz ve yayilmis bir sekilde bilgi verir. Test bilgi fonksiyonlarina ait
grafikler incelendiginde 1PLM’den 3PLM’ye dogru fonksiyon egrisinin daraldigi, 6zellikle
3PLM’ye ait grafigin sagladig: bilgi miktar1 oldukca yiiksek olmasina ragmen bilgi saglanan
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yetenek araliginin diger modellere gore oldukg¢a dar oldugu goriilmektedir. Yani testin bilgi
sagladigi yetenek araligi daralmaktadir. Ayrica yapilan caligmalar (DeAyala, 1989;
Borgatto, Azevedo, Pinherio ve Andrade, 2015) kuramsal bilgilerle dogrudan
ortismemesine ragmen, test bilgi fonksiyonunun yetenek 6lgegi iizerinde diisiik oldugu
durumda daha dogru yetenek kestirimlerin yapildigini gostermektedir. Borgatto, Azevedo,
Pinherio ve Andrade (2015) calismasinda yetenek kestirimi yapmis ve elde ettigi sonuglara
gore test bilgi fonksiyonunun sagladig: bilgi miktarinin en diisiik oldugu yetenek ranjinda
daha dogru kestirimler yapildigin1 gozlemlemistir. DeAyala (1989) calismasinda STM
altinda hesapladig: test bilgi fonksiyonuna iliskin grafigin pozitif kayish oldugunu, yani iist
yetenek diizeyindeki bireyler i¢in daha fazla bilgi saglandigi sonucuna ulagsmistir. STM ve
3PLM altinda hesaplanan test bilgi fonksiyonlari ele alindiginda, 3PLM’in orta yetenek
diizeyinde sagladigi bilgi miktarinin STM’de saglanan bilgi miktarinin benzer oldugu
gozlenmistir. Dolayisiyla bu yetenek diizeyinde STM 3PLM’ye gore daha dogru kestirimler
yapacagindan yetenek kestiriminin dogrulugunu etkilemis olabilir. Bu bulgular Borgatto,
Azevedo, Pinherio ve Andrade (2015) ve DeAyala (1989)’nin ¢alismalarindan elde edilen

bulgular ile de desteklenmektedir.

Oneriler

Bu ¢alismaya katilan 6grenciler ilgili yetenek diizeyleri bakimindan heterojen bir yapi
sergilemektedir. Arastirmacilara, yetenek diizeyi bakimindan homojen gruplar ile STM’nin
etkililigini incelemesi, bu incelemede kullanilacak farkli yetenek gruplarinin olusturulmasi
icin ise bireylerin yeteneklerinin 6nceki dl¢limlere dayandirilarak yapilmasi ve STM’nin bu
tir Olgiimler icin test edilmesi Onerilebilir. Ciinkii bireylerin yetenek diizeyinin, test
uygulanmadan once belli 6l¢iimlere dayali olarak belirlenerek gruplarin olusturulmasi
kestirimlerin daha saglam (rough) olmasini saglamaktadir (de la Torre, 2010). STM’nin
farklh yetenek diizeyleri i¢in ¢oklu puanlanan MTK modelleri ile de karsilastirmali olarak

incelenmesi Onerilmektedir.

STM, maddeye iliskin kategorileri ele aldigindan degisen c¢eldirici fonksiyonunu
(differential distractor function) ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilabilmektedir (Penfield,

2008). Bu dogrultuda maddenin kategori bazinda analizleri yapilacagindan daha islevsel
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maddeler gelistirilebilecektir. Madde havuzu olusturmak amaciyla basar1 testi maddelerinin

STM ile analiz edilmesi Onerilmektedir.

STM’ye iliskin test bilgi fonksiyonunun sagladigi bilgi miktann iki kategorili MTK
modellerine iliskin test bilgi fonksiyonlarinin sagladiklar1 bilgi miktar1 ile diisiik, orta ve
yiiksek olmak iizere li¢ farkli yetenek diizeyinde karsilastirmali olarak incelendiginde; diistik
yetenek diizeyindeki bireyler i¢in en fazla bilgi saglayan modelin STM oldugu, diger yetenek
diizeylerinde ise iki kategorili modellerden 3PLM’nin daha fazla bilgi sagladigi
gbzlenmistir. Bu nedenle STM’nin diisiik yetenek diizeyindeki bireyler i¢in kullanilmasi

Onerilmektedir.

Bu ¢alismada madde parametreleri marjinal maksimum olabilirlik kestirim yontemi, yetenek
parametreleri ise maksimum olabilirlik kestirim yontemi kullanilarak kestirilmistir. Farkli
parametre kestirim yontemleri altinda madde nitelikleri ve dgrencilerin yetenek diizeyleri

incelenebilir ve farkli kestirim yontemleri altinda modellerin etkililigi karsilastirilabilir.

Bireyler hakkinda bir¢ok alanda onemli kararlar vermeye yonelik yapilan ulusal ve
uluslararasi genis 6l¢ekli sinavlarda, objektif puanlama yapilmasini saglayan ¢oktan se¢gmeli
test maddelerinin kullanimi1 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, ¢oktan secmeli test
maddelerindeki ¢eldiricilerin puanlamaya dahil edilmemesi ve analizde hepsinin tek bir
kategoride ele alinmasi, bilgi kaybina neden olabilecegi yoniinde elestirilmektedir. STM
altinda celdiriciler de dikkate alinarak kestirimler yapildigindan, bireylerin sahip oldugu
kismi bilgi de dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, STM bircok alanda siklikla kullanilan
coktan se¢meli test maddelerinin degerlendirilmesinde daha ayrintili  bilgiler
saglayacagindan uygulamaya katkist olacagi diistiniilmektedir. Ayrica, STM altinda
maddelerin tepki kategorileri yetenek Olgegi boyunca incelenmekte ve celdiricilerin
islevselligi ortaya konulabilmektedir. Bu dogrultuda ¢oktan se¢meli test maddelerinde
onemli bir husus olan ¢eldiricilerin etkililigi incelenerek maddelerin her yoniiyle test edilip
gelistirilmesine katkida bulunacaktir. Boylelikle, STM’nin uygulamada madde bankasi

olusturma caligmalarina katki saglamasi beklenilmektedir.
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EK 2. Uzman Degerlendirme Formu

UZMAN DEGERLENDIRME FORMU

Yiiksek lisans tez calismam kapsaminda 2012 SBS Matematik alt testi puanlarinin madde
tepki kurami1 modellerinden Siniflamali Tepki Modeline uyum diizeyini test edecegim. Bu
konuda sizin maddeleri degerlendirmenize ihtiyag duymaktayim. Asagida 2012 SBS
matematik alt testi sinav sorular1 yer almaktadir. Her bir soru ise, 1 i dogru yanit, diger 3 i
ise ¢eldirici olmak tizere toplamda 4 segenekten olusmaktadir. Bilindigi lizere, 6grencilerin
verdigi yanitlarin puanlamasi yapilirken, dogru yanit olarak nitelendirilen segenek
isaretlendigi takdirde 6grenciye “1” puan, ¢eldiriciler isaretlendigi takdirde ise “0” puan
verilmektedir. Ancak, Madde Tepki Kuramina gore ¢eldiriciler de 6grenciler hakkinda bilgi
icermektedir, ve bu bilginin dikkate alinmasi kestirimlerin daha net yapilmasina katkida
bulunarak, O6lgme hatasini azaltacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bu calismada c¢oklu
puanlama modellerinden olan siniflamali tepki modeli kullanilacaktir. Bu modelin
kullanilmasi i¢in dogru yanit disindaki segeneklerin puanlama igin derecelendirilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla celdiriciler derecelendirilirken/siralanirken dogru yanita en
yakin (en dogru, ya da en yiiksek puan almasi1 gereken celdirici) ve en uzak (en az dogru, ya

da en diisiik puan almas1 gereken ¢eldirici) olacak sekilde siralanmalidir.

Bu derecelemeyi dikkate alarak, asagidaki test maddelerinin celdiricilerini her bir test
maddesini ayr1 ayr1 dikkate alarak nasil derecelendirirsiniz? (dogru yanita en yakin

celdiriciyi 1 ve dogru yanita en uzak celdiriciyi 3 olacak sekilde dereceleyiniz.)
Katkilariiz i¢in tesekkiir ederim

Ars. Gor. Serpil CELIKTEN
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EK 3. 2012-SBS Matematik Alt Testi

8. SIMIF MATEMATIE TESTI A
1. mm-amu;umm:m*amt 3. mmmmwmmrm
¢am afjacinin kurtanimas: hedeflenmektsdir. kattakl pastann yangap uzuniufu, bir da-

timdskinin yangap uzunlufunun 2 katdr.

Kagrt Cop Degildir ;:,;.

! rW. l
m En Oaftekl pastamn yangap uzuniudu 2 cm
oldufuna pare, an alttakl paatanin yangap

uzuniufu kag; santmamedir?

1 ton kullaralesy kBHiL e
18 gam gmcist AT B o2’ D) 2
wrtarnhfirainix,

‘fukandakl afiys gire, bu hededs ulasmiak

Igin bir yiba Kag ton kullanimas k&gt gerl
onisime kazandmmimalicir?

&) 4, 5 B)4 5=
) 4, &1’ 0 4,5’

4. Sekiidakl O nokisal, verllen dik dalressl
koninin taban merazidr,

Zekll dzarindekl verllers gira bu Koninin
apimm agafidakiisrdan hangls) oDy

2. 2010, ST, 349 sayilanmn kigokbsn

Al =]

billylde dodjru srataneg, asafidakiisrben ‘ )
hanglshdir? om om
A) ST <3 <2/
B) 343 < 417 <2410
C) AT <218 <343 —l
0) 353 < 2018 < S17F
c) o)

5 T o

@n om

77



4. SIMNIF

3. Birmibmear bir kanan X3 matre olan kars

waklindesk] arzada, her Dirinin kenar uzuniy-
{ju 20 meTe odan balll =ayda karsesl balge
baliremistr. Areads perl katan boigenin

alani (3a —4b {22 + 4b) matrakars obdufu-
na gore, bediriensn karessl begsderin aayial
kachry
&) B B)4

)3 o) 2

. Anmet, ksnaranndan Kisinin wzunisju
17 m va 10 m olan Uggen bigimindakl bah-
gasinin cevreainl ¢t e gevirmigtic.
Ahmetin kulkandifn GiEin uzuniugu, metrs
olarak asaficakiisrden hangis! sabilir?
&) 30 o) 3=

B) 34 )40

78

MATEMATIK TESTI A

7. Asafpdakd sakilde di farkl bahgede yer alan
I‘mtlhl:lﬂ.hll;mrl'llli'ﬂ‘l'rlg

~1 B
Bu havuziardan hanglsl difer 0 havuzla
benzer deglldir?
A B)2 Cj3 E

8. Sedsnn matematk dersl GOnem sonu I3

ni, Nk sonzvda aldiin puanin (kI kabindan
4 gialictir. Dinem somu puam 50 ve izarl
olan Gjrencl, o dersben baganh clmaktadir.

Matamaticten oSnsm sonunds bagan ofan
Siedka'min [k amaviak] pusni sa 3 kaghir?

A)2E  B)IT C)26 025



8. SIMIF

9. ssafdakl numaralandinimis Bangram sa-
killzzind=n hangl 1kl=l, birbirinin Stelamall
yansrnasadr?

1 1 1 1 LIl
| LA | |
| ] 1]
1T 1 {2 T
1 || |
al (1]
- 1]
4 R ' {3
= : =
1 ||
1] |
11 |
Aj2ved Biived
Cjive2 o) 2ve 3
10. Asafidakilerden hangtel, 0,25 e 0,352
davirll ondalik keslren arasmda yer alir?
&) 0,451 510453
) 0,455 0 D457
10

MATEMATIE TESTI

1.

12.

A

c 1 kapanabllir bir sandikh yata-
glﬂn?n“fmrlmr&d :lqmglm z:lllq-aﬁ-

dakd gibi aghfjinda, kapafjin yarden yilkask-
il Censn’in boyuna asit clmaktadar.

Sandifin ylkasskdijl 45 cm cldufjuna
gire, Caren’ln boyu kag sanfimetredir?
{sin 30 =0,5)

A58 B) 51

Ci12E  D)IS

Aaipdaklierden hanglsl yapidifinds, ts-
ban aymbnin urunisfu & om, ylkeskdigl

12 cmi odan kars dik prizma seklindgsk] kutu-
nun hacmi yamya Iner?

A) BOMN 3yt uzunukian Ikiger santmetr
azabicdinda

B) Taban ayr uzuniuklan donder sanimetrs
azabicdinda

C) BOMIN ayrt Leunukian yarya Indriigings

D) Yilkesekiiy € cm azamidinda
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8. SIMIF

8. Asafidakl numaralandinimis tangram e
Kilkzrinden hangl Ik, birsirinin Stelamall
yansmmasdir?

11 L1 11 L1
LI LEA T 1 1
Il L1 im
HER s BN
[ 1131 1 2 an
[ T
| || ||
2 im
= i
T p [ T
mnif)= (s
I
=l
111 ]
111 111
A)2we s B)1vd
c)1ve2 D) 2ve 3

10. Asafpdakilerden hanglsl, 6,25 e 0,352
devirll ondalik kasiren arasmnda yer alir?

) 0,451
) 0,455

B) 0453
0 D457

10

MATEMATIK TESTI

1.

12.

A

"

dakd gibl aghffinca, kapafjm yarden yilkssk-
il Ceren’in boyuna egit clmaktadir.

Sandigin yilkaskdijl 45 cm oldufjuna
gdre, Caren’ln boyu kag saniimetredir?
{=in 30 =0.5)

Ajiss By es

CjiE D)

Azafpdakilerden hanglsl yapildijimds, ts-
lbean Eymrionin uuniufju & cmy, yikaskdigl

12 cmi odan kare dik prizma seklindskl kubu-
nun nascmi yanya Iner?

A) EOMIN 3yTt Lzumiukian Ikiger sanimetre
aahiddinda

B) Taban 3y uzuniuklan s sanimeatre
TEniogInta

) BOXn 3yt weuniukian yaya Indrildgings

D) Yilksekligl € cm azamidiginda
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& SIMIF

13.

14.

Eser, kara dik prizma bigiminds
wayrﬁnmunnlrmmqu
30 cm olan yandak] tensks ku-
‘tunun yan yleierind boyadictan
BONrE DT yO@lng “Gop™ yazemn
yanyor.

Boyanan yizeyin alan 1650 om® cldufjuna
oire, bu Gop kutusunun difjer fand aymh-
nan uzuniufu kag santimstrediry

oIS

&) 14 Bp21 o) 23

Biri sllindir, difer kilp sakiinds cian Ikl kap,
tamamen su le doludur. SHindr sekiindekd

kabin taban gapanin wa ylksskiginin uzun-

Iukcl:an, kipdn bir aymt wmnlsfjuna egittin.

Buna gore, alllndir sekiindsk kapia, kipbs
bulunan suyun kagts kg kadar su bulun-
maktadir? (= yerine 3 alimz)

1

Clr 1

- o)+

11

MATEMATIE TESTI

13.

16.

A

Bir torbadakl Szdes toplann 1171 kirmizy, &1
beyaz, 3'u mavl ve 12'sl siyahir.

[En 5z kag top gikanirea, forbads kalan

toplann renklsrine gire cekiime olasaliklan
et olur?
AT BlE

cja o) 10

Bir saniftakl Sfrancllsrin gUnidk kitap oku-
mea slralen agadidak] tabloda verimigtr.

Tablo: Gfjrencilenin Kiap Okuma Sorsler
Kitap okurna siresl | Odrancl sayme
|daklia)

20-24 )

25-29 ]

30-34 5

35-38 3

a0-44 B

45-48 1

50 - 54 3

55-59 12

BOi- B4 E

Go-68 2
Tabloya gire kag kgl ginds 1 sastien dahg
Az s0rs Kiap ckumakisors
A B) iz C) 40 O] 46

T T
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8. SIMIF
1T, Og yol affzinda bulunan bir tavgan, bu

18. Bir tel, gakdidek! gibl knvntarak O tane kare

yodiardan rastpsde birine yanallyor. Bu
b yolun her birl, devamindsa Ikl dar yola
ayminyor. Tavgan wol synnuna geldijinds ki
dar yoddan birinl rastgels secarak yoluna
devam adlyor.

Tavsanin, dar yollardan birnge bekleysn
Kaplumbafja le kargilayma clasij nedir?

1

A+ B:-%— C]i}- D:'-;—

olusturuluyor.

25 om’

Karalerin spmuriadiklan bélgslarin alankan
25 cm®, 48 om® ve 64 om® olduduna pie, bu
el Il clusturulabllocek an bilyik karenin

MATEMATIE TESTI

14.

simiradiyn beHigenin alani kag santimateks-
re olur?
A)1D0  Bj138 C)225  D)4l0
12

20.

A

Bir yangma programinda, werilsn her dodru
cavaba + 3 puan, her yanlis cavaba — 2
puan verilmskbedr.

Bu yansgmeya kahilan Aysun, somukan 5
somunun Hmdnl cevaplamisir. Yansma
s0NUNGa 10 puan sofing gors, Aysun kag
somuyu dodru cavaplamestry

B)3 oyE

A2 C)4

Yukanda denklamisr] la verlisn dofrulann
grafiklerine gare, agafidakilsndsn hangisl
dofrudur?

Ala <bwab=o
Bijb =cwac <a
Cla<b<a
Dja <b <o

MATEMATIK TESTI BITTL.
FEM VE TEKNOLOUI TESTINE GECINEE
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EK 4. Arastirma Kapsaminda Yapilan AFA ve DFA Sonuclari — (N=50.000)
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EK 5. 1PLM, 2PLM, 3PLM icin Yerel Bagimsizlik Varsayim Testi Sonuglari

Madde Ciftleri 1PLM 2 PLM 3 PLM
Maddel Madde2 Q3 Q3 Q3

m1 m2 -0.0607984791  -0.053876250 -0.0365026265
m1 m3 -0.0122135632  0.004567514 0.0261702627
m1 m4 -0.1247919268  -0.099216359 -0.0832141560
m1 m5 -0.0308716993  -0.003569557 -0.0071978274
m1l m6 -0.0115786385  0.005939213 0.0118866338
m1l m7 -0.0377163956  -0.007659610 -0.0071328324
m1l m8 -0.0718505040  -0.054446870 -0.0451312629
m1 m9 -0.0840593162  -0.071900709 -0.0638371199
m1 m10 -0.0424522736  0.003884855 0.0012144859
m1 m11 -0.0575666619  -0.046588483 -0.0360911639
m1 m12 -0.0497766157  -0.031993668 -0.0264296071
m1 m13 -0.0306162419  -0.018487051 -0.0182317486
m1l m14 0.0211096571 0.046283355 0.0372692342
m1l m15 -0.1074477327  -0.079409489 -0.0642028905
m1l m16 -0.0851068165  -0.060731281 -0.0376893769
m1l m17 -0.0734686331  -0.054094437 -0.0449552310
m1 m18 -0.0330819798  -0.028890346 -0.0241944191
m1 m19 -0.1007857558  -0.076236082 -0.0590524405
m1 m20 -0.0398330352  0.005780379 0.0062922150
m?2 m3 0.1033797877 -0.029960892 -0.0248744744
m2 m4 0.0468053584 -0.007071141 -0.0125803143
m?2 m5 -0.0946477208  -0.056075342 -0.0387426763
m?2 m6 -0.0142419529  -0.076186521 -0.0635898374
m?2 m7 -0.1151631564  -0.103295115 -0.0893198366
m?2 m8 0.0029302824 -0.079186592 -0.0723991982
m?2 m9 0.0382904591 -0.049484347 -0.0385387857
m?2 m10 -0.1557522980  -0.011881352 -0.0131600063
m2 m11 0.0228169508 -0.073795878 -0.0526637667
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m2 m12 -0.0509333276  -0.120623553 -0.0976565385
m2 m13 0.0145950547 -0.048537296 -0.0303861394
m2 m14 -0.1216154368  -0.084696478 -0.0710808446
m?2 m15 0.0232188975 -0.036955800 -0.0313532679
m?2 m16 -0.0124241682  -0.118344217 -0.1147342640
m?2 m17 0.0143015102 -0.070797501 -0.0522134064
m?2 m18 0.0798564382 -0.018849844 -0.0037715827
m2 m19 -0.0641646621  -0.150474326 -0.1521736698
m2 m20 -0.1415414949  -0.018627841 -0.0236206192
m3 m4 0.0229968583 -0.024255095 -0.0301908063
m3 m5 -0.1346678485  -0.097003566 -0.0749831510
m3 m6 -0.0407101154  -0.093700472 -0.0807827351
m3 m7 -0.0695766563  -0.048191016 -0.0300150325
m3 m8 0.0129929699 -0.055686597 -0.0510104424
m3 m9 0.0231375677 -0.052768239 -0.0442688245
m3 m10 -0.1058050748  0.031309738 0.0298836560
m3 mll -0.0459442707  -0.136250385 -0.1164126087
m3 m12 -0.0327926077  -0.088629118 -0.0657818995
m3 m13 -0.0483812821  -0.105046162 -0.0862732829
m3 m14 -0.0717653613  -0.029161397 -0.0099378817
m3 m15 -0.0420857516  -0.097236001 -0.0917146584
m3 m16 -0.0136344772  -0.109512033 -0.1094263842
m3 m17 -0.0453625588  -0.122953879 -0.1053860056
m3 m18 0.0267702666 -0.061751836 -0.0501450261
m3 m19 0.0554379145 -0.009821211 -0.0142002855
m3 m20 -0.1341698936  -0.021016358 -0.0267057757
m4 m5 -0.0591659080  -0.029454180 -0.0091008203
m4 m6 -0.0118235942  -0.023866559 -0.0147297676
m4 m7 -0.0512038458  -0.025164328 -0.0082511825
m4 m8 -0.0711199660  -0.090910822 -0.0894299853
m4 m9 -0.0813320546  -0.106798437 -0.1046752948
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m4 m10 -0.1012993122  -0.033665989 -0.0356591762
m4 mll -0.0751194714  -0.108253845 -0.0978841918
m4 m12 -0.0357229715  -0.050014955 -0.0353240111
m4 m13 -0.0411351609  -0.058124242 -0.0479732781
m4 m14 -0.0977931209  -0.067271280 -0.0518343045
m4 m15 0.0049165163 -0.003442642 0.0017286537

m4 m16 0.0014127693 -0.029415439 -0.0271635393
m4 m17 -0.0449815255  -0.066558935 -0.0584127630
m4 m18 -0.0504813307  -0.081965790 -0.0814314037
m4 m19 -0.0205704814  -0.038767251 -0.0389169466
m4 m20 -0.0894241514  -0.026640229 -0.0308750488
m5 m6 -0.0650789513  -0.033393935 -0.0289037848
m5 m7 -0.0314578789  -0.006792303 -0.0079092554
m5 m8 -0.1007091479  -0.065826703 -0.0563731502
m5 m9 -0.0858871805  -0.051884137 -0.0451469580
m5 m10 -0.0513222183  -0.042013776 -0.0453011162
m5 mll -0.0726742280  -0.039818950 -0.0310516767
m5 m12 -0.1101859929  -0.076716641 -0.0732941115
m5 m13 -0.0587764143  -0.029505428 -0.0315289650
m5 m14 -0.0303216540  -0.011562884 -0.0287591127
m5 m15 -0.0335424658  0.001348177 0.0193975987

m5 m16 -0.0487318959  -0.008610877 0.0164625592

m5 m17 0.0166376863 0.054899057 0.0641107969

m5 m18 -0.0628445878  -0.030719470 -0.0288232887
m5 m19 -0.0738006398  -0.037557520 -0.0179123814
m5 m20 -0.0086167836  0.006556889 0.0063787699

m6 m7 -0.0723547610  -0.050443676 -0.0442303476
m6 m8 -0.0020892795  -0.028705058 -0.0206004947
m6 m9 -0.0560902860  -0.091690342 -0.0820124624
m6 m10 -0.0890013606  0.009033275 0.0078157519

m6 mll 0.0530322927 0.018572864 0.0316942493
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m6 m12 -0.0069502806  -0.027935354 -0.0157904641
m6 m13 -0.0824301864  -0.108539513 -0.1001472339
m6 m14 -0.0643044325  -0.034265212 -0.0339368816
m6 m15 -0.0642564259  -0.076933733 -0.0649107875
m6 m16 -0.0695408756  -0.100989184 -0.0857459610
m6 m17 -0.0244244580  -0.051795468 -0.0398370500
m6 m18 0.0217062498 -0.024836156 -0.0154747140
m6 m19 -0.0141631637  -0.034945849 -0.0249440420
m6 m20 -0.1146532918  -0.029506316 -0.0300053429
m7 m8 -0.0088233316  0.014896616 0.0229381512
m7 m9 -0.0520800267  -0.032597863 -0.0263072834
m7 m10 -0.0559065071  -0.023517493 -0.0262057246
m7 mll -0.0747861061  -0.058634838 -0.0492881945
m7 m12 -0.0405257893  -0.019001369 -0.0136981497
m7 m13 -0.0561402593  -0.040379093 -0.0402234536
m7 m14 -0.0767940881  -0.052167970 -0.0598208311
m7 m15 -0.0186848441  0.010773406 0.0259696052
m7 m16 -0.0521685462  -0.023653884 -0.0018325357
m7 m17 -0.0926966275  -0.068972987 -0.0603604139
m7 m18 -0.0887029350  -0.076591966 -0.0742419949
m7 m19 -0.0470315658  -0.018637126 -0.0020288019
m7 m20 -0.0583885899  -0.023743391 -0.0235256768
m8 m9 -0.0061302943  -0.051765439 -0.0444969225
m8 m10 -0.1480466424  -0.042662424 -0.0431187341
m8 mll -0.0503669739  -0.102132402 -0.0884103320
m8 m12 -0.0386011755  -0.069872286 -0.0561491220
m8 m13 -0.0485970342  -0.083027489 -0.0728399824
m8 m14 -0.0440558781  -0.010591197 -0.0038410403
m8 m15 -0.0422796449  -0.062790057 -0.0565441765
m8 m16 -0.0282390627  -0.072183239 -0.0657232050
m8 m17 0.0118620847 -0.026171392 -0.0159667856
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m8 m18 0.0035094773 -0.057898479 -0.0483474856
m8 m19 0.0376971133 0.008046711 0.0105446210
m8 m20 -0.0658525196  0.033014331 0.0310331440
m9 m10 -0.0562205396  0.070652568 0.0700540920
m9 mll 0.0389369957 -0.016344973 -0.0015772132
m9 m12 0.0160661214 -0.021094122 -0.0067855849
m9 m13 -0.0768350811  -0.120579266 -0.1086401096
m9 m14 -0.0529815516  -0.021326968 -0.0171694579
m9 m15 -0.0465386494  -0.073282580 -0.0661771423
m9 m16 0.0059331875 -0.041955208 -0.0340374627
m9 m17 0.0047322436 -0.041445617 -0.0292405529
m9 m18 0.0506237863 -0.018275992 -0.0050879653
m9 m19 -0.0186967863  -0.056706307 -0.0524526235
m9 m20 -0.1401172587  -0.036317003 -0.0376382324
m10 mll -0.1602082483  -0.046734269 -0.0470413615
m10 m12 -0.1038255322  0.001345868 0.0001772215
m10 m13 -0.0990392927  0.006014171 0.0046281914
m10 m14 -0.0326001090  -0.011557826 -0.0151656177
m10 m15 -0.0971751300 -0.016377590 -0.0179641161
m10 m16 -0.1038034405  0.003241465 0.0011225462
m10 m17 -0.1334925796  -0.024318862 -0.0253984114
m10 m18 -0.1473124017  -0.007468845 -0.0065088796
m10 m19 -0.0763087647  0.019836243 0.0184057314
m10 m20 0.0666825832 -0.032454303 -0.0331176989
mll m12 0.0050963721 -0.034528585 -0.0155162931
mll m13 0.0518649940 0.012172580 0.0261470491
mll m14 -0.0553268911  -0.023644180 -0.0190125786
mll m15 -0.0472764869  -0.080755711 -0.0657449227
mll m16 -0.0154698733  -0.072887885 -0.0541263345
mll m17 0.0416851177 -0.006709993 0.0111805673
mll m18 0.0295634078 -0.042048873 -0.0246514730
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mll m19 -0.0666263539  -0.113251419 -0.1001432624
mll m20 -0.1478481725  -0.048499009 -0.0485730307
m12 m13 0.0927592315 0.068921370 0.0782577367
m12 m14 -0.0274026270  0.004793242 0.0033411164
m12 m15 -0.0280228637  -0.042244348 -0.0255022894
m12 m16 -0.0675732870  -0.100647106 -0.0773136181
m12 m17 -0.0426014531  -0.073160814 -0.0560257216
m12 m18 0.0177550414 -0.034717695 -0.0192605589
m12 m19 -0.1054992263  -0.130818627 -0.1136403965
m12 m20 -0.1113450651  -0.019707949 -0.0189207884
m13 m14 -0.1443741948  -0.117770495 -0.1253015854
m13 m15 -0.0166100850  -0.033226195 -0.0213938982
m13 m16 -0.0516683481  -0.084087346 -0.0662895193
m13 m17 0.0042836943 -0.027196310 -0.0154406339
m13 m18 0.0260697705 -0.029617440 -0.0163559506
m13 m19 -0.0260329233  -0.051170072 -0.0388310276
m13 m20 -0.1222935622  -0.032610895 -0.0322269722
m14 m15 -0.0419881675  -0.006694592 0.0067924415
m14 m16 -0.0537302238  -0.010989336 0.0096031507
m14 m17 -0.0627369276  -0.026078863 -0.0214803858
m14 m18 -0.0862215221  -0.060524638 -0.0600280375
m14 m19 -0.0852058377  -0.048263454 -0.0324653428
m14 m20 0.0002778298 0.023804472 0.0237955592
m15 m16 0.0356324621 0.005978598 0.0162736159
m15 m17 -0.0443797561  -0.066894349 -0.0542673193
m15 m18 -0.1167400968  -0.156122379 -0.1491508396
m15 m19 -0.0530001895  -0.071919103 -0.0657459191
m15 m20 -0.1173099875  -0.044404150 -0.0468008014
m16 m17 -0.0800109452  -0.129429778 -0.1116123546
m16 m18 -0.0418112214  -0.100774420 -0.0928914055
m16 m19 0.0353657007 -0.008309401 -0.0062726515
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m16 m20 -0.0788849293  0.015507051 0.0106014798
m17 m18 0.0370252531 -0.021572648 -0.0083428026
m17 m19 -0.0591532793  -0.094165746 -0.0832251272
m17 m20 -0.1133841357  -0.015969668 -0.0167937870
m18 m19 -0.0038677464  -0.050707113 -0.0465438801
m18 m20 -0.1086867365  0.015323328 0.0145257049
m19 m20 -0.0690928997  0.016220129 0.0121992653
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EK 6. 1PLM, 2PLM, 3PLM’ye iliskin madde karakteristik egrileri ve STM’ye iliskin Kategori Karakteristik Egrileri
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EK 7. 1PLM, 2PLM, 3PLM Altinda iki Farkh Gruptan Elde Edilen Verilere Dayal
Kestirilen Madde Parametreleri Arasindaki Iliskilere Yonelik Sacilma Grafikleri
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3 PLM - b parameter
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EK 8. STM Altinda iki Farklh Gruptan Elde Edilen Verilere Dayal Kestirilen Madde

Parametreleri Arasindaki Iliskilere Yonelik Sacilma Grafikleri
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b23
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EK 9. iki Farkh Gruptan Elde Edilen Verilere Dayah Olarak Her Bir Model Altinda
Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki fliskiler
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EK 10.1PLM, 2PLM, 3PLM ve STM’ye Dayali Hesaplanan Madde Bilgi Fonksiyonlari
1 Parametreli Lojistik Model (Normal Metric)
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2 Parametreli Lojistik Model (Logistic Metric)
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(madde 1-madde 4)

3 Parametreli Lojistik Model (Logistic Metric)

(madde 5-madde 8)

e omaton Curve: &

(madde 9-madde 12)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e nformaton Curve: 11

(madde 13-madde 16)

(madde 17-madde 20)

103




Siniflamali Tepki Model
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EK 11. Uzman Goriisleri
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