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COK BOYUTLU KARMA-FORMAT TESTLERIN OLCEKLENMESINI
ETKILEYEN FAKTORLERIN INCELENMESI

Akif AVCU

0z

Bu calisma kapsaminda karma format maddelerden olusan bir, iki ve G¢ boyutlu
testler DOGOM (Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde) deseni kullanilarak
Olceklendiginde ortak madde setinin yapisi (yalnizca iki kategorili maddelerden
olugsan ortak madde seti - iki ve ¢ok kategorili maddelerin yer aldigi ortak madde
seti), yetenek daralmasi (Ust yetenek grubunda yetenek varyansinin daralmasi -
varyansin esgit kalmasi) ve parametre kestirim yontemlerinin (EM - MHRM)
Olcekleme sonuglari Uzerindeki etkisi incelenmigstir. Ayrica bu kosullarin etkilesim

icinde olup olmadigina bakilmistir.

Calisma, tiretilmis veriler kullanilarak gergeklestiriimistir. Olgeklemenin niteliginin
degerlendiriimesinde 06lgme hatasi ve yanllik degerleri kullaniimistir. Veriler
turetilirken yanit matrisleri, igerisinde IKM (iki kategorili madde) ve CKM(gok
kategorili madde)’ler yer alacak sekilde olusturulmustur. [IKM'ler icin parametre
kestirimi 3 parametreli modele (3PLM) goére, CKM’ler icin ise asamali tepki modeline
(ATM) gore gercgeklestirilmistir. Veri tiretme ve analizi surecinde gergeklestirilen
islem 50 defa tekrarlanmigtir. Ayrica, arastirmada gergeklestirilen veri turetme,
testlerin kalibrasyonu ve Olgekleme islemleri i¢cin R programi kullaniimistir.
Etkilesimleri incelemek icin kullanilan iki ve U¢ yonli analizler SPSS ile

gerceklestiriimistir.

Arastirmada sonucunda ortak madde yapisinin dlgekleme islemi sonucunda ortaya
¢ikan hata ve yanlihik miktarini 6nemli dlgude etkiledigi goériimustir. Buna gore
karma format testlerde ortak madde setinin sadece IKM’lerden olusmasi 8lgekleme
hatasini bazi istisnalar haricinde arttirmaktadir. Elde edilen bu bulgu, arastirmada

kullanilan testlerin boyut sayisindan bagimsiz olarak kendini géstermektedir.

Varyans daralmasinin etkisi incelendiginde yetenek parametresi ve CKM’lere ait a
parametreleri igin farkhlagmalar oldugu gérulmustur. Bu farkhlagmalar iki boyutlu
testler icin hata ve Ug¢ boyutlu testler i¢in ise yanlilik degerlerinde gozlenmistir.

CKM’lerin a parametreleri icin ise ¢ boyutlu testlerin ikinci boyutu igin hata



degerlerinde farkhlasmalar oldugu bulunmustur. Her iki parametre i¢in varyansin

azaldigi durumda daha iyi sonuglar elde edildigi gorualmustar.

Kullanilan kestirim yonteminin etkisi incelendiginde ise tek boyutlu verilerde yetenek
parametresi igin hata ve yanllik degerlerinin EM kestirim yontemi igin daha az
oldugu, iki ve Ug boyutlu testlerde ise bazi boyutlar i¢in yanhlik degerlerinin MHRM
kestirim ydntemi icin daha az oldugu goérilmustir. Ayrica IKM’lerin a ve b
parametreleri ve CKM’lerin esik parametreleri icin bazi durumlarda kestirim
yonteminin hata ve yanlihk degerlerini etkiledigi gorulmustir. Gdézlenen bu
farkhlagsmalar testlerin boyut sayisindan bagimsizdir. CKM’lerin a parametresinin

ise kestirim yonteminden etkilenmedigi gorulmustur.

Son olarak, etkilesimler incelenmistir. Buna goére, yetenek parametresi icin iki ve Uc¢
boyutlu testlerde bazi kosullara gére yanlilik degerlerinin ikiserli ve tgerli etkilesimler
gésterdigi bulunmustur. iIKM’lere ait a ve b parametreleri icin bakildiginda b
parametresine ait hata ve yanlilik degerlerinde yalnizca Ug¢ boyutlu testlerin birinci
boyutunda varyans daralmasi ve kestirim yontemi degiskenlerinin etkilesim icinde
olduklari gérulmistir. IKM’lere ait a parametrelerine ait hata degerleri igin iki boyutlu
testler ile U¢ boyutlu testlerin ilk boyutunda U¢ kosulun etkilesim iginde oldugu
bulunmustur. Ayrica, CKM’lere ait a parametreleri ile esik parametreleri icin iki
boyutlu ve i¢c boyutlu testlerde etkilesim gézlenmemistir. U¢ boyutlu testlerde (¢

boyutun her birisi icin OMY ve KY kosullari arasinda etkilesim oldugu gorulmastar.

Sonug olarak, etkisi incelenen kosullar iginde dlgekleme sonuglari Gzerinde en fazla
etkisi olan kosulun ortak madde yapisi oldugu sonucuna variimistir. Ayrica, kestirim
yontemine goére gozlenen etkilerin tek boyutlu testler ile iki-U¢ boyutlu testler icin

farkhlastigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sdzcukler: Test 6lcekleme, ¢cok boyutluluk, karma format testler, esitleme
hatasi, yanlilik, cok boyutlu madde tepki kurami

Danigman: Prof. Dr. Hllya KELECIOGLU, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
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AN INVESTIGATION OF THE FACTORS AFFECTING THE SCALING OF
MULTIDIMENSIONAL MIXED FORMAT TESTS

Akif AVCU

ABSTRACT

In this study, the effects of the composition of common item set (common item set
with only dichotomous items — common item set with mixed format items), scale
shrinkage (shrinkage of ability variance for higher ability group — same ability
variance) and estimation methods (EM — MHRM) on vertical scaling conducted by
using Common item Non-Equivalent Group Design (CINEG) on unidimensional, two
dimensional and three dimensional tests were investigated. In addition, possible

interactions between these factors were examined.

The study was conducted using simulated data. To evaluate the quality of scaling
across study conditions, RMSE and bias values were computed. The simulation
process involved generating response data matrices composed of both
dichotomous and polytomous items. Simulation data were later used to calibrate
item parameters for the Dichotomous items using the three parameter logistic model
(3PLM) while polytomous items using the graded response model (GRM). For data
generation and analysis, each process was iterated 50 times. Software written in R
program was utilized to generate data, to calibration parameters and scaling. Two
and three way ANOVA'’s were conducted to investigate the possible interactions by
using SPSS.

The results suggested that composition of common items largely affects both RMSE
and bias values obtained from scaling process. Accordingly, using only dichotomous
items in common item set increases RMSE and bias values even when there are
some exceptions. This result is consistently observed irrespective of the number of

dimensions in the dataset.

As to the effect of scale shrinkage, it was found that there are differences observed
for the ability parameters and the a parameters of polytomous items. These
observed differences, belongs to RMSE values for two dimensional tests and to bias
values for three dimensional tests. There was found another difference for a

parameter of polytomous items in second dimension of three dimensional tests in



terms of RMSE values. For both parameters, it was found that when the variance of
ability parameter shrink, better scaling results were obtained.

When investigating the effect of estimation methods, it was found that for ability
parameter, the RMSE and bias values were smaller when using the EM method in
one dimensional tests while the MHRM method give smaller bias values in some
dimensions of two and three dimensional tests. Additionally, it was found that for the
the b parameters of dichotomous items and threshold parameters of polytomous
items, the estimation method was found to have an effect on RMSE and bias values
on some occasions. These differences were observed irrespective of the number of
dimensions in the tests. On the other hand, it was found that estimation method
have no effect on the a parameters of both dichotomous and polytomous items.

Finally, possible interactions were investigated. It was found that, on some
occasions, for bias values of the ability parameters in two and three dimensional
tests, two and three way interaction effects were observed. When the a and the b
parameters of dichotomous items were considered, bias and RMSE values of the b
parameters in three dimensional tests have interaction effect of scale shrinkage and
estimation methods. There was three way interaction for the a parameters in three
dimensional tests and first dimension of three dimensional tests. In addition, some
interactions observed for the a and the threshold parameters of polytomous items
in two and three dimensional tests. In all dimensions of three dimensional tests,

common item composition and estimation methods show interaction.

As a result, common item composition was found to have biggest effect on scaling
results in comparison to the other factors investigated. In addition, scale results for
dimensional tests were found to be affected more from estimation method when

compared with two and three dimensional tests.

Keywords: Test scaling, multidimensionality, mixed format tests, equating error,
bias, multidimensional item response theory

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

Vi



ETiK BEYANNAMESI

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiist, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladi§im bu tez ¢aligmasinda,

tez icindeki butiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun

olarak sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin tUmini kaynak olarak gésterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

ve bu tezin herhangi bir bélimind bu Universitede veya bagka bir Universitede
baska bir tez galigmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Akif AVCU

Y i
ﬂ\ L{j *. / '\/"\)

Vii



TESEKKUR

Doktora 6grenimim ve tez galismam suresince destegini her zaman bana hissettiren
ve bu calismanin sonuglanmasinda yardimlarini higbir zaman esirgemeyen

danismanim Prof. Dr. Hiilya KELECIOGLU’na en igten tesekkirlerimi sunuyorum.

Doktora o6grenimim boyunca degerli goruslerine ve geribildirimlerine surekli
basvurdugum ve birikimiyle, akademik gelisimimde énemli bir emegi olan Prof. Dr.

Selahattin GELBAL’a sonsuz stkran duygularimi ifade etmek isterim.

Doktora tez izleme komitesinde ve tez savunma sinavi jurimde yer alan Dog. Dr.

Nilufer KAHRAMAN'a geri bildirimleri ve yardimlari igin gok tesekkur ederim.

Tez savunma sinavi jirimde yer alan Dog. Dr. Nese GULER’e ve Dog. Dr. Burcu

ATAR’a geri bildirimleri ve yardimlari i¢in ¢ok tesekkir ederim.

Doktora tez calismasina ayni donemlerde devam ettigimiz ve surekli fikir
aligverisinde bulundugumuz degerli dostlarim Dr. Omiir KALKAN ve Uzm. Eren

OZBERK’e destegi ve yardimlari igin cok tesekkir ederim.

Egitim hayatim boyunca iyi dileklerini ve desteklerini hi¢ eksik etmeyen sevgili

ailemin Gzerimdeki emekleri ve destekleri i¢cin minnettarim.

viii



iICINDEKILER

(@ )T ii
ABSTRACT . ittt ettt ettt ettt %
ETIK BEYANNAMESI ..ottt Vil
TESEKKUR ......oootieecee ettt ettt sre e eaeans viii
10711 = =1 iX
CIZELGELER DIZINI.....viiviieiieeiecece e Xi
SEKILLER DIZINI ....ocueiieiieeceeeeeee ettt Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......cocoiiiiieciceceeeeeeeeeee e Xiii
L GIRIS. .o e 1
1.1. Problem DUrUMU ........ooiiiiiiiiii s 1
1.2. Arastirmanin Amaci V& ONEMI ......cooveeiiiiiiiiiiiiie e 5
1.3. Problem CUMIESI .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiae bbb snnserneannrnnenennnnes 7
1.3.1. AIt Problemler ... 7

1.4, SAYIHIAE oo 7
S TS T T 1T 11 = T RN 7
LS T 1= 1110 1 = SO 8
1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli..........ccooooviiiiiiiiii e 8
2. ILGILI ARASTIRMALAR .......oooviieieieceeeeeieee e e 26
2.1. 1igili Aragtirmalar OZet ............c.ocveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
BLYONTEM oottt et ettt ere e s 36
3.1, Arastirmanin TUIT ..o 36
3.2. ESIIEME DESENI ... 36
1 T0C T =Y g =T o1 F= T o [T 0 0 F= ] 36
3.4, Verilerin TUretiIMESi....cccoeee e 39
3.5. Parametrelerin Kestirimesi............ccooooiiiii 42
3.6. Olgekleme Isleminin Gergeklestirilmesi ... 43
3.7. Deg@erlendirme OIGUHEri.........cooeeeieeeeeee 43
3.8. Verilerin ANAlIZi........cooooe e 44
5.BULGULAR VE TARTISMA ..., 46
4.1. I. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar ...........ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeens 47
4.1.1. Ortak Madde Yapisinin EtKiSi ...........cceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 47

4.1.2. Yetenek Daralmasinin EtKisi........ccccccoooiiiie 48

4.1.3. Kestirim Yonteminin EtKISI .........ccoovvviiiiiiiieciiie e 48

4.1.4. Tek Boyutlu Veriler igin Kosullarin Etkisinin ve Etkilegimlerin
INCEIENMES ... 49

4.2. 11. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar ...........ccccccovviiiiiiiiiiinnnnnn. 52
4.2.1. Ortak Madde Yapisinin EtKiSi ...........ccccccumimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 52

4.2.2. Yetenek Daralmasinin EtKiSi...........cccooeeviiiiiiiiiiii 54

4.2.3. Kestirim Yonteminin EtKisi ... 54

4.2.4. lki Boyutlu Veriler icin Kosullarin Etkisinin ve Etkilesimlerin
INCEIENMEST ... 55



4.3. lll. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar ..............cccovvvviiiiiiiieieeceeeeens 59

4.3.1. Ortak Madde Yapisinin EtKisSi ............oceiiiiiiiiiiiiiiieeeee 59

4.3.2. Yetenek Daralmasinin EtKiSi..........cccccviiiiiiiiiiiiiieee 60

4.3.3. Kestirim Yonteminin EtKisi ..., 61

4.3.4. Uc Boyutlu Veriler Igin Kosullarin Etkisinin ve Etkilesimlerin
INCEIENMESI ... e 62

5. SONUC Ve ONERILER ......cooiiiiiiiiece ettt 67
5.1 SONUGIAT ... 67
5.2, ONETIIEI.....o.oiiieiicec e, 72
5.3. Uygulayicilara Yonelik Oneriler ... 72
5.4. Arastirmacilara YONelik Oneriler........cccoooveieeieeeeeeeeeeeeee e, 73
SN N7 O 76
EKLER DIZINT ..ottt 82
EK 1. ETIK KURUL IZNi MUAFIYET FORMU.......coooiiiiiieieeee e 83
EK 2. ORIJINALLIK RAPORU........coiiiiiiii et 84

OZGECMIS. ..ot oot 85



CiZELGELER DIZziNi

Cizelge 3.1. Verilerin Turetiimesinde Kullanilan Kovaryans Matrisleri.......... 38
Cizelge 3.2. Ortak Maddelerin Boyutlara ve Formata Gore Temsil Durumu. 39
Cizelge 3.3. Veri Setlerinin Tiretiimesi igin Kullanilan Evren g Parametrelerine

Ait Betimsel IStatiStiKIer ...........c.cceeveeveveeceeeecececeeeee e, 40
Cizelge 3.4.Turetilen Evren Gugluk (b) ve Esik (d) Parametrelerine Ait Betimsel
ISTAtISHKSEL. .....veeeeeeeeeeeeee ettt 42
Cizelge 4.1. Tek Boyutlu Veri Yapisi i¢cin Kosullara Gore Parametrelerin Hata
ve Yanllik Degerleri ..o 47
Cizelge 4.2. Tek Boyutlu Veriler igcin ANOVA Sonuglart ...........cceeuvieineennnn. 49
Cizelge 4.3. iki Boyutlu Veri Yapisi icin Kosullara Gére Hata ve Yanlilik
DT o T4 =Ty TN 52
Cizelge 4.4. iki Boyutlu Veriler icin ANOVA Sonuglar .........c.coceeeeveeeeennnn. 55
Cizelge 4.5. Ug Boyutlu Veri Yapisi icin Kosullara Gore Hata ve Yanhlik
DT o =T 5 =Y o R 59
Cizelge 4.6. Ug Boyutlu Veriler igin ANOVA Sonuglar...........cccccceceeveevennnn.. 62

Xi



SEKILLER DiZziNi

Sekil 1.1: ki Farkh Test Formuna Ait Test Karakteristik Egri Ornegi ............ 24
Sekil 3.1. iki Kademeli Model OrNedi..........cccovveeeiiiiece e 37
Sekil 3.2. Veri Setlerinde Yer alan Maddelerin Ait Olduklari Boyutlar........... 41
Sekil 4.1. Tek Boyutlu Veriler icin Elde Edilen Hata ve Yanlilik Degerlerinin Her
Bir Parametre icin Kogullara Gore Karsilagtirmasi .................... 51
Sekil 4.2. iki Boyutlu Veriler icin Elde Edilen Hata ve Yanlilik Degerlerinin Her
Bir Parametre icin Kogullara Gore Karsilagtirmasi .................... 58
Sekil 4.3. Ug Boyutlu Veriler icin Elde Edilen Hata ve Yanlilik Degerlerinin Her
Bir Parametre icin Kosullara Gore Karsilagtirmasi .................... 66

Xli



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZziNi

MTK: Madde Tepki Kurami

ATM: Asamali Tepki Modeli

IKM: iki Kategorili Madde

CKM: Cok Kategorili Madde

DOGOM: Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni
OMY: Ortak Madde Yapisi

KY: Kestirim Ydntemi

VD: Varyans Daralmasi

Xiii



1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Gunumuzde buyuk olcekli test uygulamalarinda birden fazla forma gereksinim
duyulabilir. Bu gereksinim test uygulamalarinda ayni testi birden fazla kullaniimasi
ve bu sebeple testlerin guvenliginin saglanmasi ile ilgilidir. Kullanilan bu farkh test
formlarindan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir olabilmesi i¢in formlar arasinda

fonksiyonel bir bag olusturulmasi gerekmektedir.

Test baglama (linking) farkli test formlari arasindaki bu iligkinin kurulmasi iglemidir.
Test baglama icin test formlari arasindaki icerik ve zorluk seviyelerinin ayni olmasi
gibi bir sart bulunmamaktadir. Test esitleme (equating) ise baglamanin 6zel bir
formudur ve amaci farkli test formlari arasindaki puanlarin birbirleri yerine
kullaniimasidir. Bu sebeple, test formlarinin icerik ve guglik olarak benzer olmasi
gerekmektedir. Burada amag, formlar arasinda farklilagsmasi muhtemel form
zorluklarinin ayarlanmasi ve/veya gercgeklestirilen istatistiksel islem sonucunda bir
test formundan elde edilen puanin diger formda karsilik gelen puanla dénasimlu

olarak kullanilabilmesidir (Kolen ve Brennan, 2004, s.2).

Test esitlemede esitlenen test formlari ayni istatistiksel ve icerik 6zelliklerine sahip
olma varsayimi Uzerine inga edilmistir ve bir formdaki puan diger formdaki puanin
yerine kullanilabilmektedir. Olgeklemede (vertical scaling) ise farkli test formlari
birbirlerine baglandigi icin esitleme ile benzerdir. Fakat, dlgeklemede test formlari
icerik ve gucluk olarak farkhdir cinku formlar siniflar arasi ya da yasa bagh olarak
ilerlemeyi yansitmaktadirlar. Olgeklemede amag bireylerin bir egitim programinda
elde ettikleri kazanimlarin mimkin olan en az hata ile modellenmesidir (Smith ve
Yen, 2006). Bu kazanimlar, hesap verebilirlik kaygilarinin 6n plana c¢iktigi
gunumuzde egitim reformlarini revize etmede ve beklenilen dizeyde kazanim elde

edememis ogrencilerin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Olgekleme farkl test formlarinin karsilastiriimasi igin kullaniimakla birlikte her bir
seviyedeki puanlar birbirlerinin yerine kullanilamazlar. Test 6lceklemesinde temel
amac farkli seviyelerdeki puanlarin karsilastiriimasi ve bu yolla kazanimlarin
belirlenmesidir. Seviye farkhligi bir 6grencinin bulundugu sinif, egitim 6gretim yilinin

bulundugu asama ya da yastan kaynaklanabilir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu



calismada puanlar arasinda bag kurulacak gruplar arasinda yetenek farki

olacagindan gerceklestirilecek islem dlgeklemedir.

Gunumuzde Olgekleme islemi icin kullanilan testlerde sadece dogru-yanlis seklinde
puanlanan iki kategorili maddelerin yaninda ¢ok kategorili puanlamaya uygun farkh
formata sahip maddelerin de yer aldigi gorulmektedir. Nitekim goktan secmeli
maddeler 20.yy’da bagari testlerinde en yogun tercih edilen madde formati olmasina
(Koretz ve Hamilton, 2006) ragmen acik uclu sorularin da uygulanan testlerde yer
aldigi karma-format (mixed format) testler artan siklikla tercih edilmektedir. Nitekim
Lane (2005, Akt. Cao, 2008)’in belirttigi gibi ABD’de gerceklestirilen ve 6grencilerin
kazanimlarini belirlemeyi amaglayan eyalet bazindaki durum belirleme sinavlarinin

%63’unde karma format maddeler kullanilarak testler olugturulmaktadir.

Livingston (2009)a gore coktan segmeli sorular genis yelpazede igerigi yluksek
guvenirlikle  Olgebilmektedir, kisa  slUrede ve dusuk maliyet ile
degerlendirilebilmektedir. Diger taraftan acik uglu sorular ise ust dizey biligsel
disinme becerilerini daha etkili bir sekilde dlgmektedir fakat bu maddelerden
olusan Olgme araclari daha dar igeriklere sahiptir, degerlendiriimesi maliyetlidir ve
subjektif olmasiI muhtemeldir. Karma-format testler ise farkli bigcimlerdeki maddelerin

bu 6zelliklerinden ayni 6lgme aracinda faydalaniimasini mumkun kilmaktadir.

Olgekleme islemlerinin, gelisimin modellenmesi igin kullaniimasi, Madde Tepki
Kurami (MTK)’nin gelisimi ile paralel olmustur. MTK, psikoloji, egitim, test gelistirme,
psikometri ve istatistik gibi farkli bircok alandaki gelisen fikirlerin birlesmesinin
sonucunda ortaya c¢ikmistir. MTK’ya dayali esitleme yodntemleri genellikle Gg¢
basamaktan olugsmaktadir: Madde kalibrasyonu, olgek donusumu ve esitleme.
Birinci basamakta madde parametreleri kalibre edilir. ikinci basamakta her iki form
icin kestirilen madde parametreleri ortak bir dlgege baglanir ve dgluncl basamakta
ise gercek puan ya da gozlenen puan yontemi kullanilarak esitleme gergeklestirilir.
Uygulamada, MTK modelleri farkh formatta maddelerin oldugu karma-format

testlerin kalibrasyonu ve olgeklenmesi igin de kullanilabilmektedir.

Testlerle ilgili bir diger konu ise ¢ok boyutluluktur. Bireylerin kazanimlarini 6lgmek
icin geligtirilen testlerin gok boyutlu yapi gostermesi mumkindur. Geleneksel olarak
¢ok boyutlulugun kaynagi olarak test maddelerin igerik olarak dlgulen yapinin farkh

alt alanlardan olusmasi oldugu bilinmektedir. Fakat karma format testlerde



maddenin formatinin da ayri bir boyutluluk kaynagi olmasi mimkundir. Madde
formatinin basgh basina bir boyutluluk kaynagi olup olmadiginin belirlenebilmesi igin
uygulanacak tekniklerden biri faktor analizidir. Bennett, Rock ve Wang (1991),
Wainer ve Thissen (1993), Pollock ve Rock (1997) ve Lukhele, Thissen ve Wainer
(1994) tarafindan gergeklestirilen galismalarda faktor analizi kullanilarak maddelerin
formatina gore testin boyutlara ayrilip ayrilmadigi incelenmistir. Ulagilan bulgulara
gbre madde formatinin boyutlulugu etkileyen bir faktér olmakla birlikte tek basina

boyutluluga sebep olan bir etken oldugu varsayimi dogrulanamamistir.

Olgekleme galismalarinda dikkate alinmasi gereken az arastiriimis konulardan birisi
de yetenek daralmasidir. Yetenek daralmasi, genellikle gelisim ve kazanimlarin
Olgculdugu testlerle gercgeklestirilen Olgekleme uygulamalarinda test puaninin
varyansinin ve puan araliklarinin ikinci uygulamada, ilk uygulamaya gére azalmasi
durumudur (Yen, 1985). ikinci uygulamada yetenek dagilimlarina ait varyansin
daralmasi, Ust grupta yer alan bireylerin aldiklari egitimin etkisiyle birbirlerine daha
benzer edim dizeyleri ulasmasindan kaynaklanmaktadir. Olgeklemenin 6grenci
gelisiminin  ve kazanimlarinin modellenmesini amagcladigr dusunulduginde
modellenen bu kazanimlarin, yani yetenegin, daralmasi da muhtemeldir. Yani
Olcekleme isleminin kullanildigi durumlarda yetenek daralmasinin gézlendigi sartlar
tamamen aynidir. Fakat yetenek daralmasinin Olgekleme islemini ne Olgude

etkiledigi ile ilgili ilgili alan-yazinda bir calismaya rastlanmamistir.

Test puanlarinin baglanmasi konusunda guncel alan-yazinda dért farkli alana

odaklandigi gorulmektedir (Kim ve Lee, 2006):

a) Guncel olcekleme yodntemlerinin teknik olarak gézden geciriimesi ve bu
yontemlerin karma-formatl testlerdeki dlceklemelere uyarlanmasi,

b) Farkl 6lcme yontemlerinin goreceli etkinliklerinin karsilastiriimasi,

c) Esitleme sonuglari Uzerindeki puanlayici etkisinin giderilmesi,

d) Farkli durumlarin etkisinin incelenmesi (test uzunlugu, érneklem buyuklaga,
grup yetenek dagihimlari, ortak maddelerin sayisi, farkli formatlardaki
maddelerin toplam teste olan orani), madde formatinin etkisinden
kaynaklanan boyutlulugun esitleme sonuclari Uzerindeki etkisinin

incelenmesi,



Alan-yazinda bu dort alanda siniflanabilecek birgok ¢alisma yapildigi gorulmektedir.
ligili alan-yazinda yer alan ¢alismalar incelendiginde bunlarin bir kisminda (Kim ve
Lee, 2006; Kirkpatrick, 2005 ve Tate, 2000) karma-format testlerin tek formatli
testlerle karsilastinldigi goérilmektedir. Karma format testlerle ilgili bazi ¢calismalarda
(Li, Lissitz ve Yang, 1999; He, 2011; Hagge, 2010) ise c¢ok boyutluluk ele
alinmamigtir. Karma-format testlerde ¢ok boyutlulugun ele alindigi calismalarda ise
puanlayici etkisinden kaynaklanan boyutlulugun (Kamata ve Tate, 2005) ya da
format etkisinden kaynaklanan boyutlulugun (Kim ve Kolen, 2006) etkilerinin
incelendigi gorulmektedir. Fakat ilgili alan-yazinda karma-format testlerde hem
icerik hem de format etkisinden kaynaklanan boyutlulugun ve yetenek daralmasi
gibi gercek test uygulamalarinda siklikla karsilagilan bir durumun ¢ok boyutlu
testlerin oOlceklenmesi baglaminda incelendidi bir calismaya rastlanmamistir.
Gergeklestirilecek bu calisma ile ilgili alan-yazinda belirtilen bu boslugun

doldurulacagi duastunulmektedir.

Ayrica, Turkiye'de, dnimuzdeki donemde buyuik olgekli testlerin ¢gok boyutlu ve
karma-format yapilarda olusturulma yoéneliminin artacagi varsayilabilir. Nitekim
Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan 3 Kasim 2013 tarihinde
Ankara ilinde 20 farkh okulda 6grenim goren ve 2648 ogrencinin katildigi bir pilot
uygulamasi gercgeklestirilmistir. Bu sinavda 30 adet acgik ug¢lu ve 30 adet ¢oktan
secmeli olmak Uzere 60 soru yer almistir. Gergeklestirilen bu sinavin icerigi YGS
(YUksekogretime Gegis Sinavi)ile ayni tutularak Tarkge, Matematik, Fizik, Kimya,
Biyoloji, Tarih, Cografya, Felsefe ve Din Kuilturi ve Ahlak Bilgisi alanlarindan
sorulara yer verilmistir. Bu pilot uygulamanin Turkiye’de karma-format testler ile
gerceklestirilen ilk ciddi uygulama oldugu sdylenebilir. Onimiizdeki yillarda bu
yonde calismalarin devam edecegi de yine OSYM tarafindan belirtilmistir (OSYM,
2016). Diger taraftan, Turkiye’de Oolgeklemenin kullanildigi bir uygulama
bulunmamakla birlikte Cetin (2009) tarafindan ilkégretim Ogrencilerinin
Basarilarinin Belirlenmesi Sinavi (OBBS)na ait 6., 7. ve 8. sinif dgrencileri ve
kullanilarak gercgeklestirilien dikey ve Altun (2013) tarafindan Seviye Belirleme
Sinavi (SBS)na ait 6., 7. ve 8. sinif dgrencileri kullanilarak gergeklestirilen
Olgekleme galismalari bulunmaktadir. Olgeklemenin 6grenci gelisimini takip etmede
ve egitim politikalarini dizenlemede sagladigi faydalar dikkate alinacak olunursa
gelecekte Olgekleme uygulamalarindan Turkiye'de de yararlanilabilecegdi



dusundlmektedir. Diger taraftan, bu galismalarda kullanilan maddeler karma format
degildir. Bu varsayimdan hareketle karma-formatli testlerde 0olgeklemenin
incelendigi ¢caligmalarin alanda c¢aligan uzmanlar igin bu testlerin geligtiriimesi ve

uygulanmasi surecinde yararli olacagi distnutlmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Testlerden elde edilen puanlar bircok baslik altinda alinan énemli kararlar igin temel
bilgi kaynaklari arasindadir. Alinacak onemli kararlardan bagimsiz olarak, test
puanlarinin mumkun olan en kesin bilgiyi sunmasi gerekmektedir. Daha kesin bilgi
daha iyi kararlarin alinabilmesi i¢cin 6nemlidir (Kolen ve Brennan, 2004). Bununla
birlikte uygulamada test guvenligi ve 6grenci gelisiminin takip edilebilmesi gibi
birtakim gerekgeler yuzinden ayni testin farkh formlari kullaniimakta veya farkh
zamanlarda uygulanan testlerde ortak maddeler kullanilarak testler
Olceklenmektedir. Farkli formlardan elde edilen puanlar daha sonrasinda
esitlenmekte ya da oOlgeklenmektedir. Bu islemin mumkin oldugunca az hata
barindirmasi gergeklestirilen sinavlarin daha adil olmasi ve 6grencilerin geleceqi ile
ilgili dogru kararlar verebilmek i¢in énemlidir. Buna gore, ulusal capta uygulanan
genis Olcekli testlere uygulanan olgcekleme yontemlerinin psikometrik olarak
savunulabilir olmasi 6nemlidir. Bu sebepten dolay! dlgekleme gergeklestirilirken
uygulayicilarin kararlarini dayandiracaklari kuramsal caligsmalar buyuk ©onem

tasimaktadir.

ligili alan-yazin incelendiginde sadece goktan segmeli maddelerin karma-format
testlerde ortak madde (anchor item) olarak kullaniimasinin tek boyutlu testlerde
daha iyi sonuglar verdigi gérulmusttr (Kim ve Lee, 2002). Fakat ortak madde setinin
karma-format oldugu cok boyutlu testlerin 6lceklenmesi durumunda bu durumun
olcekleme sonuclarini nasil etkileyecegi ile ilgili yeterli arastirmaya rastlanmamistir.
Diger taraftan, yetenek daralmasi da Camilli (1999) tarafindan ¢ok boyutlu testlerin
Olceklenmesi baglaminda ele alinmig ve bu konudaki ilgili alan-yazin kapsamli
olarak Ozetlenmigtir. Fakat yetenek daralmasinin karma-format testlerin
Olceklenmesinde hata ve yanlilik Gzerinde nasil bir etkisinin olacag: ile ilgili alan-

yazinda herhangi bir galismanin bulunmadidi goéralmustar.

Bu calismada ele alinacak bir diger kosul ise dlceklenecek test formlari arasindaki

iliskinin yapisi olacaktir. Cok boyutlu karma-format testlerin dlgeklenmesi ile ilgili



calismalarda boyutlulugun iki farkli kaynaginin oldugu gériilmektedir. icerige dayali
boyutluluk bu faktérlerden ilkidir. Igerikten kaynakli testlerde boyutluluk, testin birden
cok yaplyl Slgcmesinden kaynaklanmaktadir (Hagge, 2010). ikinci olarak ise
maddelerin farkh formatta olmasindan kaynaklanan boyutluluktur. Format
etkisinden kaynakli boyutlulugun da yine icerikteki boyutluluktan kaynaklandigi
savunulmaktadir (Thissen, Wainer, ve Wang, 1994). Thissen ve arkadaslarina gore,
formattaki farkhliklar farkh yapilarin élgllmesine sebep olmaktadir. Yani, format
etkisinin test boyutlulugunu daha karmasik hale getirdigi soylenebilir. Acgik uglu
maddelerin testlere eklenmesinin test boyutlulugunu nasil etkiledigi ile ilgili birgok
calisma vardir (Thissen, Wainer ve Wang, 1994; Wainer ve Thissen, 1993; Wainer,
Wang, ve Thissen, 1994). Fakat bu calismalarin tutarli olmayan sonuglar verdigi
gOrilmustir. Bu bulgular formatin boyutluluk UGzerindeki etkisinin sartlara goére
degisebildigini gostermektedir. Bu sebeple formatin boyutluluk Gzerinde etkisinin
oldugu farkli boyut sayisindaki test formlari kullanilarak bu durumun 6lgekleme
uzerindeki etkisinin nasil degiseceginin belirlenmesinin uygulayicilara onemli bilgiler

saglayacag! dusunulmektedir.

Bu calismada ele alinacak diger durumlarin (test formlari arasindaki yetenek
ortalamasi farki, ortak madde sayisinin toplam teste orani) dlcekleme hatasi ve
yanhli§i Uzerindeki etkisi ile ilgili alan-yazinda son 30 yilda yapilmis ¢ok sayida
calisma oldugu bilinmektedir. Fakat bu durumlarin ortak madde yapisinin ozelligi,
kestirim yontemi, boyut sayisi ve yetenek daralmasi ile nasil bir etkilesim icerisinde
olduklarinin belirlenmesinin, test uygulayicilarinin dogru veri toplama desenlerini ve

yontemlerini se¢cmeleri acisindan énemli olacagi dustnulmektedir.

Sonug olarak, MTK’ya dayali farkli 6igekleme yontemleri farkli parametre kestirimleri
sunmaktadir. Bu sebepten dolayi farkli yontemlerin karsilastirimasi ve farkh
durumlar icin en az hata veren yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Karma-
format testler igin de bu tur ¢galismalarin gergeklestiriimesi benzer sekilde 6nemlidir.
Cunku bu tur testlerin kullanimi her gegen gun artmaktadir ve dogru veri toplama
desenlerinin ve o6lgekleme yontemlerinin secimi daha az hata iceren dlgmeler

yapilmasini saglayacaktir.



1.3. Problem Cimlesi

Karma format maddelerden olugan bir, iki ve t¢ boyutlu testler DOGOM (Denk
Olmayan Gruplarda Ortak Madde) deseni kullanilarak dlgeklendiginde dlgme hatasi
ve yanlilik; ortak madde setinin yapisi, yetenek daralmasi ve parametre kestirim

yontemlerine gore nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler

1) Karma format maddelerden olusan tek boyutlu testler DOGOM deseni
kullanilarak Olgeklendiginde, kestirilen parametrelerin hatasi ve yanliligi; ortak
madde setinin yapisina, yetenek daralmasina ve parametre kestirim
yontemlerine gore nasil degismektedir?

2) Karma format maddelerden olusan iki boyutlu testler DOGOM deseni
kullanilarak Olgeklendiginde, kestirilen parametrelerin hatasi ve yanlihdi; ortak
madde setinin yapisina, yetenek daralmasina ve parametre kestirim
yontemlerine gore nasil degismektedir?

3) Karma format maddelerden olusan (¢ boyutlu testler DOGOM deseni
kullanilarak Olgeklendiginde, kestirilen parametrelerin hatasi ve yanlihgi; ortak
madde setinin yapisina, yetenek daralmasina ve parametre kestirim
yontemlerine gore nasil degismektedir?

4) Olgekleme hatasi ve yanlilik (izerinde etkisi incelenen bu degiskenler arasinda

etkilesimler bulunmakta midir?
1.4. Sayiltilar

Bilindigi Uzere turetiimis verilerden elde edilen bulgularin gercek kosullara
genellenebilir olmasi gerekir. Bunu saglamak igin veri tiretme asamasinda gergek
kosullara mimkuan oldugunca benzer verilerin tlretilmesi bluyuk 6nem tagimaktadir.

Bu calismada turetilen verilerin gercek test kosullarini yansittigi varsayiimistir.
1.5. Sinirhiiklar

1. Gergeklestirilen bu arastirmada Olgekleme islemi karakteristik egri
yontemlerinden biri olan ve Haebara (1980) tarafindan gelistirilen yontem ile
sinirlandiriimistir.

2. Arastirmada parametre kestirimleri 3PLM (Ug¢ Parametreli Lojistik Model ve ATM

(Asamali Tepki Modeli) ile sinirlandiriimigtir.



3. Yetenek parametrelerinin kestiriminde MAP (Maximum a posteriori) yontemi
tercih edilmistir.

4. Aragtirmanin verileri tek boyutlu, iki boyutlu ve Gg¢ boyutlu veriler ile sinirhdir.
1.6. Tanimlar

Karma format test: icerisinde en az iki farkl formata sahip maddelerin oldugu testtir.

Iki kategorili madde (/KM): Dogru ya da yanlis olarak puanlanan madde.

Cok kategorili madde (CKM): Ug ya da daha fazla kategoride puanlanan madde.
1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

A. Madde Tepki Kurami

iki Kategorili Modeller

MTK’nin temelinde lojistik modeller bulunmaktadir. Bu modeller igerisinde en yaygin
bilinenler olarak iIKM’lerin kullanildigi tepki modelleri ve cok kategorili tepki modelleri
on plana gikmaktadir. iki kategorili tepki modelleri Birnbaum tarafindan 1968 yilinda
geligtirilen 3 parametreli tepki modeline dayanir. Bu model agagida yer alan formal
ile ifade edilmektedir (Lord ve Novick, 1968).

1 —¢
pi'(ﬁ') -G+ 1 4+ g—ailf=b;)

Burada 6 bireyin yetenek dlizeyine, a maddenin ayirt edicilik parametresine b guclik
parametresine ve c¢ ise maddenin s6zde sans parametresine karsilik gelmektedir.
Bu model ilk ortaya c¢iktiginda tek boyutlu yapilar i¢in kullanilsa da yapilan
duzeltmelerle birlikte 1980’li yillardan itibaren c¢cok boyutlu modeller icin de

kullaniimaya baslanmistir.

Birnbaum (1968)’un gelistirdigi modelin ¢cok boyutlu durumlara genellegtiriimesi ise

su sekilde olmustur:

Mesela, i = 1, ........ ,N farkl katihmcilar olsun, j =1, ...... , n test maddeleri olsun.
Ayrica, m tane gizil faktér oldugunu varsayalim. @ = (84, ........ , 6;;). Boyutlarla
ilintili egim parametreleri ise a; = (aq , ......... , &y ). GOk boyutlu 3PL modelleri igin

IKM’ye dogru yanit verebilme olasiligi:

-y

1+exp[—D(a}i 0;+ dj)]

O (x;; =16, a,d;,y;) =y +



seklinde ifade edilebilir. Bu modelde sans parametresinin O (sifir)’a sabitlenmesiyle

model iki 2PL modeli olarak kullanilabilmektedir.

Burada d; kesisme parametresine, y; “sozde” sans parametresine, D ise Olcekleme

sabitine karsilik gelmektedir Bu deger genellikle 1.702 olarak alinmaktadir ve lojistik
metrigi geleneksel normal ogive metrigine donusturmede kullaniimaktadir
(Reckase, 2009).

Secilen MTK modeli veriye uyum gosterdiginde, Madde Karakteristik Egrisi (MKE)
testi alan gruplara gore degismez cunki MKE madde puaninin yetenek puani
Uzerindeki regresyonu olarak goralur. Bir diger deyisle, bireyin maddeye dogru yanit
verme olasiligi evrendeki bireylerin yetenek dagilimlarindan bagimsizdir. Bu
durumda madde parametrelerinin gruplara gore degismez oldugu varsayilir. Bu
Ozelligin test gelistirmede, madde havuzu olusturmada, degisen madde fonksiyonu
analizinde ve esitleme/dlgeklemede 6nemli kazanimlar saglar. Diger taraftan MTK

baglaminda yetenek puani olan 8’nin tanimlandigi dlgek belirli dlgide yapaydir.
Asamali Tepki Modeli

ATM’ler cok kategorili yanit modelleri icin uygundur. Samejima (1969, 1972)
tarafindan gelistirilen bu modelde ayirt edicilik parametrelerinin sabit tutuldugu
durumu dasundugumuizde P”ijk 0; yetenek seviyesine sahip i kigisinin j maddesi icin
k kategorisinin 6tesinde puan elde edebilmesine karsilik gelen kimdulatif olasiliga

karsilik gelir. K; kategorileri igin F”ijk su sekilde ifade edilir:

1

k=1
exp[Daj(Qi‘bjk)] 2<k}<}( ;
ke —= Ve
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Burada a; ayirt edicilik parametresine, b;, 2. Kategoriden K; kategorisine kadar

guclik ya da kesisim kategorisine, D Olgekleme sabitine karsilik gelmektedir.

Kategori tepki fonksiyonu olan P;;, yan yana olan iki yigiimali (cumulative) olasilk

arasindaki farka karsilik gelmektedir ve su sekilde ifade edilmektedir;

Pijic =Pjie(6;) =Pyj - P i (k+1)



Samejima (1969)'nin ATM’si daha sonrasinda Muraki ve Carlson (1995) tarafindan
cok boyutlu durumlara genelleyerek ¢ok boyutlu ATM'yi gelistirmiglerdir. Burada j

maddesine ait C; kategorileri ve d;j= dy,..... dc,_,,) kesim noktalari igin yanit

kategorilerinin sinirlari su sekilde ifade edilir:
(b ( x,-j = O|61,O(],d]) =1

1
1+exp [-D (o ,6;,d;]

d)(xu = 1|6L,O(J,d] =

1

Bu sinirlar x;;= k tepkisinin kosullu olasiliginin su sekilde olmasina yol agar:
¢ (x;; = k[6;, 0, dj)= b (x5 = k[0, a;,d; — & (x;; =2 k — 1]6;, ;, d;

Parametrelerin Kestirimi

MTK’nin ilk yillarinda temel odak noktasi maddeye 6zel parametrelerin kestirimi
olmustur. Bock ve Aitkin (1981) EM (expectation — maximization) dongu temelli
kestirim yontemini kullanana kadar bu durum devam etmis ve MTK kuguk test
durumlari ile sinirh kalmistir. EM donguleri kullanilarak gergeklestirilen kestirim
yontemi sabit Gauss-Hermite quadrat’ini kullanmaktadir ve disik boyutlu modeller
icin kabul edilebilir gozimler sunmaktadir. Diger taraftan bu yontem 6zellikle yiksek
boyutlu verilerde etkinligini kaybetmektedir. Bunun sebebi “E-basamagdi” icin gerekli
olan quadrat noktalarin boyut sayisi arttikga ¢carpimsal olarak artmasidir. Yani boyut
sayisi arttikga her bir boyut igin gerekli olan quadrat nokta sayisi da ¢garpimsal olarak
artmaktadir ve bu durum quadrat noktalarinin kestirimler igin yetersiz kalmasina yol

acmaktadir (Cai, 2008).

Bu duruma gegici ¢6zim Schilling ve Bock (2005) tarafindan getirilmistir. Buna gore,
kestirimlerde uyarlanabilir quadratlar kullaniimaktadir. Bu ¢6zim her bir boyut igin
gerekli quadrat sayisini azaltmakta fakat yine de ylksek boyutlu verilerde etkili

olamamaktadir.
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Daha sonrasinda ise olasiliksal (stochastic) kestirim yontemleri gerek agimlayici
gerekse dogrulayicl madde analizlerinde kullaniimaya baslanmistir. Bayes Markow
Zinciri Monte-Carlo (Bayesian MCMC) yontemleri incelenmis ve Metropolis-
Hastings Robbins-Monro (MHRM) yéntemi agcimlayici (Chai, 2010a) ve dogrulayici
modeller (Chai, 2010b) i¢in kullaniimaya baglanmistir. MHRM, Markov chain Monte
Carlo (MCMC)'nun prensiplerine dayali olarak gelistiriimis bir 6rnekleme yontemidir
(Houts ve Cai, 2013).

Cai ve Hout (2013) MHRM kestirim yonteminin isleyisini su sekilde agiklamistir;

MHRM Kkestirim yonteminde tekrarlamalar agirliklandiriimamis en kuguk kareler
faktor ¢ikarimi asamasindan elde edilen ilk degerleri kullanir (Asama 1). Daha
sonraki asamada, birinci asamada elde edilen degerler EM benzeri tamamlayici bir
asama ile daha da iyilestirilir. Uglincli asamada ise MHRM algoritmasi devreye
girerek parametreler kestirilir. MHRM donguleri yakinsama saglanincaya kadar

surer.

MHRM algoritmasinin ¢ok boyutlu MTK kestirimlerinde kullanilirken j+1’inci déngu

u¢ basamaktan olugsmaktadir.

Imputasyon: ilk basamaklarda, daha énceki déngilerden elde edilen gecici madde
ve gizil yetenek parametre kestirimlerine (897) bagli olarak gizil 6zelliklerin tesaddifi
orneklemleri (8U*D) secilir. Bu siiregte degismez dagihm olarak bireye ait gizil
ozelliklerin (8] Y, BY) posterior dagiimina sahip olan Markov zincirinden MH

ornekleyicisi kullanilir.

Yaklagsma: ikinci basamakta impute edilen veriye dayall olarak, madde ve gizil
yetenek parametrelerinin daha sonrasinda belirlenebilmesi i¢in “butun veri” log
olasiligi ve onun tirevleri degerlendirilir. ilk olarak RM filtresi butiin veri bilgi
matrisinin kosula dayali beklentisine tekrarlanan olasiiga dayali yaklasma
uygulanir. Daha sonra, RM filtresi yeni parametre kestirimlerinin giincellenmesi icin

kullanilir.

Robins-Monro Gincellemesi: dc¢linci basamakta madde ve gizil 06zellik
parametrelerinin kestiriminde RM olasiliga dayali yaklagma filtreleri kullanilir.
MHRM yéntemi MH d&rnekleyicisinin Urettigi rastsal imputasyonlar tarafindan
yonlendirilen veri arttirici (data augmented) RM algoritmasidir (Cai, 2010).

11



MHRM algoritmasi madde parametrelerini olasiliga dayali olarak tahmin edilen tim-
veri olabilirligi (imputed complete-data likelihood) ve varsayilan evren dagilim
formunu kullanarak kestirmektedir. Cok degiskenli normal dagiiim genellikle

varsayilan normal dagihimdir. Bu kestirim su sekilde ifade edilebilir.

LOPIX0) =TI, Le (x| ¥.0) g (0|1 X)

Acimlayici madde analizi igin evren ortalama vektorl olan u genellikle m x 1 sifirlar
matrisine sabitlendigi ve ), ‘nin m x m birim matrisine sabitlendigi varsayilir. Bununla
birlikte, dogrulayici madde analizinde uy ve ) birimleri klasik dogrulayici faktor
analizi ile ayni sekilde kestirilir. Bu formulde gorulecegi Uzere tim-veri log-olasilik
iki ilave bilesenden olusmaktadir. Bunlar ¢ok degiskenli ordinal regresyon igin log-

olasilik ve faktorler arasindaki iligki igin log-olasilik bilesenleridir.

Bu yontemde kestirim baslangic W degerlerinin saglanmasiyla 8® degerlerinin
hesaplanmasi ile baglar. Bu asamada Metropolis-Hastings 6rnekleyicisi (sampler)
kullanilarak gercgeklestirilir (Metropolis ve dig., 1953; Hastings, 1970). Bu tim veri
egim vektort (complete-data gradient vector) ve Hessian matrisinin
hesaplanmasina ve baglangigc parametrelerinin glncellenmesine olanak verir.
Baslangic parametreleri daha sonrasinda Newton-Raphson dizeltmesi ile bir
sonraki iterasyon icin giincellenir ve bu parametreler 8@*Y’in érneklenmesi icin
kullanilir. Bu sureg tekrarlayarak devam eder ve yaklasik baslangi¢c parametrelerinin
hesaplanmasi icin kullanilir. Bu suregte en guncel parametreler Robbins-Monro
(Robbins ve Monro 1951, Akt. Cai, 2008) kok bulucu (root finding) algoritmasi ile
kontrol edilir. Bu yol ile MH asamasindaki tutarsizliklar bulunur. MHRM hem

aciklayici hem de dogrulayici faktor analizi icin kullanilabilir.

Yetenek Parametrelerinin Kestirimi

MTK temelli kestirimlerde bireylerin bir soruya dogru yanit verebilmeleri, altta yatan
yeteneg@in ya da 0Ozelligin iglevi olarak tanimlanmistir. Maddelerin kalibrasyonu
tamamlandiktan ve kabul edilebilir uyum saglandiktan sonra farkh yetenek
kestirimleri yapilir. Yetenek degerleri -3 ile 3 arasinda olacak sekilde dlgeklenir ve
ortalamasi 0 (sifir)’dir. Bu olasiligin bireyin yetenek degerlerine gore nasil degistigi
MTF ile gosterilmektedir. MTF’nin tersi ise (“1-P(X)” fonksiyonu) bir soruya dogru

yanit verememe olasiligina karsilik gelmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985)
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Bireylerin yetenek puanlarinin hesaplanmasinda bu iki fonksiyonun garpilmasi ile
elde edilen olabilirlik fonksiyonu (the likelihood function) kullaniimaktadir. Bu

olabilirlik fonksiyonu su sekilde tanimlanmaktadir:
Lulo, =[5"¢;™
i=1

Burada u terimi j bireyinin 1°den n’e kadar sirali i maddelerine vermig oldugu yanit
vektorine karsilik gelmektedir. Belirtlen bu taslak dahilinde, yetenek
parametrelerinin kestirimi i¢in G¢ farkl yontem kullaniimaktadir. Bu yéntemlerden
biri en yuksek olabilirlik (Maksimum Likelihood-ML) yéntemidir. Bu yéntem adindan
da anlasilacagi Uzere olabilirlik fonksiyonunda en ylksek noktayi bulur ve bu noktayi

yetenek parametresinin degeri olarak kabul eder.

Bir diger yetenek kestirim yontemi ise en ylksek sonsal (maximum a posterior-MAP)
yontemi ise en yuksek olabilirlik yonteminin Bayes turevidir. En ylksek noktanin
MAP yonteminde de kullaniimasi sebebiyle bu yontem Bayes Modal kestirimi olarak
adlandiriimaktadir. Bu yontemde yetenek parametreleri olabilirlik fonksiyonu
egrisinin varsayilan evren dagilimina karsilik gelen bir bagka egri ile garpilmasiyla
elde edilir. Son olarak, yetenek kestiriminde kullanilan yontemlerden bir digeri ise
beklenen sonsal (expectation a posteriori, EAP) yontemidir. MAP’ta elde edilen ve
Bayes yaklasimla kestirilen egriyi kullanmakta fakat en ytksek noktayi almak yerine
fonksiyon ile agirliklandirilan ortalama degeri hesaplamaktadir. Bayes temelli
yontemler testi alanlar icerisinde en az bir kisinin tim sorulari dogru ya da yanlis
yaptigi durumlarda yetenek parametrelerinin kestiriimesinde blylk avantaj

sagdlarlar.

Bayes temelli yaklagimlar igin iki Snemli terim énsel ve sonsal dagilimlardir. Onsel
dagilim verilerin analizinden once yetenegin evrende nasil dagildigina yonelik
varsayimdir. Bu varsayim evren hakkinda dnceden sahip olunan bilgiye dayandirilir.
Sonsal dagilim ya da ortak olabilirlik dagilimi (joint likelihood distribution) ise gercek
verinin dikkate alinmasiyla elde edilir ve 6nsel dagilim ile olabilirlik fonksiyonun

carpilmasi ile elde edilir.

Ayrica, 6zellikle EAP kestirim yontemi simetrik olmayan olasilik fonksiyonlarinin
kullanildigi durumlarda bu ¢arpik dagilimi da dikkate alabilmesiyle 6n plana
clkmaktadir. Diger taraftan Bayes yodntemlerinin en buyldk sorunu ise yanli

13



olmalandir (Tong, 2005). Olabilirlik fonksiyonunun baska bir fonksiyon ile ¢arpilmasi
sistematik hataya yol agcmaktadir. Tong (2005) tarafindan gerceklestirilen ve
tiretilmis  verilerim  kullanildigi  bir ¢alismada MAP ybénteminin yetenek
parametrelerinin kestiriminde ayni yetenek dizeyinde yer alan bireylerde yetenek
dagihminin daha fazla varyasyon gostermesine sebep oldugu bulunmustur. Bu
durumun farkl yetenek duzeylerindeki gruplarin ayrismasini engelledigi sonucuna

variimistir.
B. Karma Format Testler

IKM ve CKM’lerin kuramsal ve uygulamaya yonelik sahip oldugu farkliliklar Martinez
(1999, s.216) tarafindan detayl olarak ele alinmigtir. Her madde formatinin kendine
0zgu avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. Karma format testlerin farkl
format trlerindeki maddelerin dezavantajlarini gidermede olumlu etkisinin olacagi
ve bu testleri kullanmanin daha avantajli olacagi sdylenebilir. Bu durum gercek test
uygulayicilarint karma format testler kullanmaya her gegen gun daha fazla
itmektedir. Bu sebeple psikometrik acidan yiksek nitelikte karma format testlerin

olusturulmasi daha da 6nemli hale gelmigtir.
C. Esitleme

Testlerin glvenligine yonelik ortaya g¢ikan kaygilardan oturu genis Olcekli testler
farkli zaman ve mekanlarda ayni testin farkl formlari kullanilarak uygulanmaktadir.
Ayni testin farkh formlari zorluk agisindan bir miktar farkliik gosterebilmektedir.
Testi alanlara farkl test formlari uygulandiginda kolay formu almak bu kisiler icin bir
avantaj saglamaktadir. Degerlendirmenin adil olmasini ve farkli formlardan elde
edilen puanlarin birbirlerinin yerine kullanimini saglamak icin puanlar Gzerinde

donustirme yapmak gerekmektedir (Livingston, 2004).

Farkli test puanlarin doénustirilmesi icin ilgili alan-yazinda farkli kavramlarin
kullanildigi gérulmektedir. Bu konuda detayl agiklamalar Kolen ve Brennan (2004)
ile von Davier, Holland, ve Thayer (2004) tarafindan yapilmistir. iliskilendirme
(linking) bir testten elde edilen puanlarin bagka bir testten elde edilen puanlara
dénustirilmesidir. iliskilendirme isleminde kullanilan test formlarinin igerik ya da
zorluk olarak ayni olmalari gerekmemektedir. Burada amag¢ zorluk ve igerik
esitliginden badimsiz olmak Uzere test puanlari arasinda bir iligki kurmaktir.

Esitleme (equating) ve yordama (predicting) ise iligskilendirmenin 6zel turleridir.
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Yordama esgitlemenin en eski formudur. Burada amac¢ bireyin bir testten elde
edecedi puani diger teste ait bilgi ile yordamaktir. Mesela dogrusal esitlemede bir
testten elde edilen puanlar diger test formu ile yordama yapilmaktadir. Kullanilan
bilgi test puanlari olabilecedi gibi bireye ait demografik bilgiler ya da birden fazla
testten elde edilen puanlar da olabilir. Yordama ile ilgili temel sorun bu yontemin
puanlarin birbiri yerine kullaniimasini amaglamamasi ve dolayisiyla bdyle bir amag

icin kullaniimasinin mimkun olmamasidir (Livingston, 2004).

Esitleme ise testlerden elde edilen puanlarin birbirleri yerine kullanilabilmesini
saglamak i¢in puanlarin ayarlanmasini igeren istatistiksel bir suregtir. Esitleme farkli
formlarin zorluk farkliliklarinin ayarlanmasidir. Egitlenen test formlari icerik olarak

ise benzerdir (Kolen ve Brennan, 2004, s. 2).

Test esitlemeyi gerceklestirebilmek icin 5 farklh gereksinim vardir (Kolen ve

Brennan, 2004). Bu gereksinimler:

a) Esit Yapi Gereksinimi: esitleme isleminde kullanilacak test formlarinin ayni
yapisi olgmesi gerekmektedir.

b) Esit Glvenirlik Gereksinimi: esitleme isleminde kullanilacak test formlarinin
ayni seviyede guvenirlige sahip olmasi gerekmektedir.

c) Simetri Gereksinimi: esitleme doéntsiminin X formundan Y formuna
gerceklestirimesi ile Y formundan X formuna doénustirdlme isleminin tersi
olmasi, yani esitleme isleminden elde edilecek sonuglari etkilememesi
gerekmektedir.

d) Esitlik Gereksinimi: bir bireyin esitlemede kullanilan test formlarindan
hangisini aldiginin birey i¢cin dnemsiz olmasi gerekmektedir.

e) Evren degismezligi gereksinimi: X ve Y test formlari esitlemede kullanilan
esitleme fonksiyonunun secilen 6rneklem grubundan bagimsiz olmasi

gereklidir.

Bu 5 gereksinimin 6nemi halen yogun olarak tartisiimaktadir. Kolen ve Brennan
(2004, s.283)’a gore bu gereksinimler soyut, alakasiz, pratikte karsilanmaktan uzak
ve katidir. Livingston (2004)'a gore ise ozellikle d ve e maddelerinin gergek test

uygulamalarinda saglanmasi neredeyse imkansizdir.

Esitleme, testleri iliskilendirmenin en gugli ve en kati varsayimlara sahip olan

formudur. Esitlemede amag farkli formlardan elde edilen test puanlarini birbiri yerine
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kullanilabilir hale getirmektir. Esitlemede formlarin icerigi ve gugligu benzer
olmahdir. Test guglugu ile ilgili farklar ayarlanarak egitleme yapilir. Puan
donustlirdlmesinin  yapilmasindan sonra ayni icerige sahip test formlarina ait

puanlar birbiri yerine kullanilabilir.

Test egitlemede egitlemenin niteligini etkileyen bir diger unsur ise “igerik temsili"dir.
Klein ve Jarjoura (1985) igerik temsilini farkli icerik alanlarindaki madde sayisi
oranlarinin ortak madde seti ve testin tamami icin benzer olmasi seklinde
tanimlamistir. igerik temsilinin esitleme sonuclari (izerindeki etkisinin 6zellikle
gruplar arasi yetenek farkliliklari arttiginda daha da 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirtiimistir. Klein ve Jaroura (1985) tarafindan gergeklestirilen bir calismada igerik
temsilinin esitleme sonuclari Uzerindeki etkisi incelenmistir. Bu calismada elde
edilen bulgulara goére rastlantisal olmayan gruplarda (non-random groups) icerik

temsilinin egitleme hatalari Uzerinde 6nemli etkisinin oldugu ifade edilmigtir.

Esitlemenin gerceklestirilebilmesi igin farkl veri toplama desenleri gelistirilmistir.
Uygulamada ise (¢ tanesi yaygin olarak kullaniimaktadir; tek grup deseni, rastgele
gruplar deseni ve DOGOM deseni (Kolen ve Brennan, 2004). Tek grup deseni ve
rastgele gruplar deseni icin, testin farkli formlarini alan gruplarin ayni ya da esdeger
oldugu varsayilir. Bu sebeple formlar arasi puan farkliliklari dogrudan formlarin
gucliklerini yansitir. DOGOM deseninde ise formlarin giclik farkhih@i ile gruplarin
yetenek farklihgini ayirt etmek teknik agidan dénemli bir zorluktur. Bu zorlugu
gidermek icin her iki formda da yer almak Uzere ortak maddeler farkli formlar

arasinda bag kurmak igin kullanihr.

Tek grup deseninde yanit veren tek bir grup vardir ve her iki formu birlikte alirlar.
Zaman icinde tecrube kazanma ya da yorgunlugun etkisini azaltmak icin verilen
formlarin sirasi denklestirilmistir. Yani testi alan grup rastgele iki alt gruba ayrilir. Alt
gruplardan birisi X formunu daha 6nce alirken diger alt grup 6nce Y formundaki
yanitlari cevaplar. Bunun sonucunda her iki form da ayni bireyler tarafindan

yanitlanir.

Rastgele gruplar deseninde bireyler rastgele gruplara ayrilirlar ve X ya da Y
formundan birisini alirlar. Gruplara atama rastgele oldugundan her iki grubun denk
oldugu varsayilir. Sonug olarak X formunu alan bireyler ile Y formunu alan bireylerin

elde ettikleri puan farkliliklarinin form giglugund yansittig varsayilir.
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Denk olmayan gruplarda ortak madde (DOGOM) deseninde ise gruplar ayni dlgegin
farkh formlarini almaktadirlar fakat bu formlarin zorluk derecelerinin esit oldugu
varsayllmaz. Bu farkhlasmanin ortaya cikariimasi i¢in her iki forma da ortak
maddeler konulur ve formlarin esitlenmesi i¢in kullanilir. Ayrica, DOGOM deseninde
iki farkli grup vardir ve bu iki grubun denk olduguna yonelik bir varsayim s6z konusu
degildir. Bu sebeple formlar arasindaki puan farkliliklari hem gruplar arasindaki
yetenek farklihdinin hem de formlar arasindaki maddelerin guglik farkinin

sonucudur (Kolen ve Brennan, 2004).

Rastgele grup deseni ile DOGOM deseni arasindaki temel fark, esitlemenin
gerceklestirildigi gruplarin ayni evrenden gelip gelmemesidir. Rastgele grup
deseninde evren ayni iken DOGOM’da gruplar yetenek duizeyleri acgisindan

farkhlasmaktadir bu sebeple evrenlerden gelmektedir.

DOGOM deseni kullanilarak gercgeklestirilen esitleme yontemleri siki istatistiksel
varsayimlara sahiptir. Kolen ve Brennan (2004, s. 22)'in da belirttigi gibi gruplar
arasi farkliliklar arttikga, istatistiksel yontemler icin grup ve form farkliliklarini
ayirmak daha zorlagsmaktadir. Bununla birlikte farkh gruplar farkl test formlarini
aldigi icin dnemli grup farkhliklari olabilir. Gruplar arasi farkliliklar yiksek oldugunda
esitleme yontemleri farkli ve bazen hatali sonuglar verebilir (Kolen ve Brennan,
2004).

D. Olcekleme

Olgeklemede 6grenci ham puanlarinin baska bir puan 6lgegine dénistirilmesi
amagclanir (Kolen ve Brennan, 2004). MTK baglaminda ise durum farklidir. Buna
gore bireylerin bir test formundan elde ettikleri ham puanlar hali hazirda ortalamasi
0 (sifir) ve standart sapmasi 1 olan bir dlcege aktariimistir. Bu dlgekteki puanlar
theta (0) yani bireyin yetenek puani olarak bilinmektedir. Fakat farkli yas gruplarinda
ve farkli yetenek dizeyine sahip dgrencilerin ayni yetenek dlgedinde oldugundan
bahsetmek mumkun dedildir. Bu sebeple st yetenek grubunda yer alan bireylerin
yetenek degerlerinin alt yetenek grubunda yer alan bireylerin yetenek ol¢egine
donusturulmesi  gerekmektedir. Bu durum MTK'ya dayali elde edilen

parametrelerinin donustlrilmesi gerektirir.

Olgekleme igerik alanlarina ait farkli seviyelerdeki test formlarindan elde edilen

puanlarin tek bir metrige donustirilmesidir. Olgeklemenin uygulamadaki temel
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faydasi o6grencinin gelisimi hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Elde edilen puanlar
sayesinde ogrenci gelisimsel suregte bir yere yerlegtirilir. Farkli zaman dilimlerinde
gerceklestirilen dlgimler ayni zamanda farkli seviyelere denk gelmektedir. Burada
amag ogrencilerin her bir seviyeye 6zel igerik icin yetenegini kestirmek ve seviyeler
arasindaki (grade-to-grade) gelisimini belirleyebilmektir. Egitim o6gretim ortamlari
baglaminda seviyeden kasit farkli siniflarda gergeklestirilen 6lgmelerdir. Bu konuda
bir diger yaklasim ise igerigin zaman igerisindeki gelisiminin belirlenebilmesidir.
Haliyle, 6lceklemenin seviyeler arasindaki gelisimi belirlemeye ¢alistiginda normatif,
belirli bir icerikte saglanan gelisimin belirlemesini amacladiginda ise mutlak 6lgme
oldugu kabul edilebilir (Kolen and Brennan, 2004).

Patz ve Hanson (2002)a gobre ardisik iki sinif arasinda evrene ait yetenek
seviyelerindeki fark ayni grup igerisindeki bireyler arasindaki farka kiyasla yeterli
miktarda yuksek olmadiginda ya da farkli seviyelerdeki bireyler igin beklenen ¢iktilar
ve standartlar ¢ok fazla ortistigunde bu seviyeleri ortak bir dlgekte iligkilendirmek
anlamli bilgiler sunar. Yani mufredatin farkl siniflarda gecerli ortak amaclara sahip
olmasi gerekir. Uygulamada ise fen, matematik ve okuma gibi alanlarda bu sartlarin

fazlasiyla karsilandigi gorulmektedir.

Dikey dlgeklerin olusturulmasi test formlarinin ortak bir dlgekte iligskilendiriimesine
dayanir. Teknik olarak, paralel olmayan fakat ortak bir yetenedi olgen o&lgekler
iliskilendirilebilir. Farkl sinif seviyelerindeki icerik standartlarinin értismesi ortak bir
yaplyl Olgtiklerine isarettir. Fakat farkli siniflara ait igerikler ve psikometrik
Ozelliklerdeki farkliliklar bu formlarin paralel olmadigini gosterir. Bu durumda bu
formlar iligkilendirilebilir fakat esitlenemez. Olgekleme isleminde ise formlar
arasinda bilingli olarak olusturulan guglik farkhliklari dikey iligski kurmayi gerektirir
ve bu islem Olcekleme olarak ifade edilir (Kolen ve Brennan, 2004). Diger taraftan
ilgili alan-yazin incelendiginde dlgekleme ile dikey egitlemenin genellikle ayni seyi

kastettigi ve birbirleri yerine kullanildiklari gorulmustuar.

Olgekleme sonucunda elde edilen sonuglar bireyin gelisimi ile ilgili gikarimlar
yapmakta kullaniimaktadir. Olgekleme esitlemeye gore daha karmasiktir. Bunun
durumun sebebi farkl seviyelerde uygulanan testlerden elde edilen puanlar
arasindaki kararllik ve benzerliktir. Bu iligki testlerin glgluagu, guvenirligi ve icerigi

gibi kaynaklardan etkilenmektedir. Esitlemede gruplarin esdeger oldugu varsayildigi
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icin test formlar arasindaki gugluk farkliliklarinin yonetilmesi daha kolaydir (Kolen
ve Brennan, 2004).

Olgekleme uygulamada birgok avantaj saglamaktadir. Her seyden 6nce, lgekleme
bireylerin gelisimini gormeyi ve sureg igerisinde saglikli bir sekilde takip edebilmesini
saglar. Bu yonuyle tekrarli Olgcimlere benzemektedir. Ayrica, Olgekleme farkli
siniflari, farkl okullari ve farkli gaglarda 6grenim gérmus 6grencilerin basari olarak
kargilastirilabilmesine olanak saglar. Benzer sekilde, Olcekleme sayesinde
maddelere dayali 6nemli kargilastirmalar gergeklestirilebilir. Hangi maddelerin hangi
sinif seviyesi icin daha uygun oldugu tespit edilebilir. Son olarak, olgekleme
calismalari standart belirleme galismalarinin égrencilerin gelisimsel ozellikleri ile

daha fazla uyumlu bir sekilde gerceklestirilebilmesine olanak saglar.

Diger taraftan, délgekleme sonucunda ulasilan c¢ikarimlar bir takim kisithliklara da
sahiptir. Olgeklemenin gergeklestirildigi test formlari paralel olmadigi igin esitleme
ile ilgili yapilan ¢ikarimlar 6lgekleme icin gegerli olmayabilir. Esitlemeye kiyasla daha
zayif karsilastirabilme imkani sunan dlgekleme sonucunda varilan ¢ikarimlarin da
gecerligi duser. Ayrica, 6lgekleme ardisik siniflar arasindaki gelisimi géstermek igin
faydali olmasina ragmen, gruplarin seviyeleri arasindaki fark arttikga yorum
yapabilme olanagi azalir. Ornegin 3. sinif ile 8. sinif dgrencilerine ait test formlari

dogrudan o6lceklenemez (Haertel, 1991).

Olcekleme icin DOGOM deseni en yaygin kullanilan veri toplama desenidir. Bu
yontemde farkli yetenek seviyeleri ortak madde bloklarina yanit verirler. Bu ortak
madde bloklari farkli yetenek seviyelerini iligkilendirmede kopru gorevi gorurler
(Kolen ve Brennan, 2004).

Esitleme ve dlgekleme surecinde gergeklestirilen islemler istatistikseldir ve bundan
dolayr hem rastlantisal hem de sistematik hatalar ortaya c¢ikabilir. Rastlantisal
hatalar ornekleme ile paralel gelisir. Eger evrendeki tum bireyler analize dahil
edilirse 6rnekleme hatasi olusmaz. Bununla birlikte, drnekleme dayall hata oldugu
icin orneklem buyukligu arttinldiginda rastlantisal hatalar da buna bagl olarak
duser. Diger taraftan sistematik hata ya da modelin dogru tanimlanmamasina
(model-mis-specification) bagli ortaya ¢ikan hata varsa bu durum &rneklem
bayUkligunun arttiriimasi ile dismez. Bu durum yanlilik olarak ifade edilmekte ve

istatistiksel varsayimlarin ihlal edildigini gostermektedir. Ayrica, model veri
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uyumsuzlugu da sistematik hatanin bir diger sebebi olabilir (Kolen ve Brennan,
2004).

MTK temelli 6lceklemede uygulayicilar farkli bircok secenegi dikkate almak
zorunladirlar. Madde parametrelerinin kestirimi icin secilecek modele karar verme,
veri toplama deseninin belirlenmesi, esitleme yodnteminin segimi ve yetenek
parametrelerinin ortak Olgcege yerlegtiriimesi bir takim tercihler yapmayi

gerektirmektedir (Tong ve Kolen 2007).

Cook ve Petersen (1987)'e gore grup yetenek seviyeleri birbirine benzer oldugu
durumlarda farkli ortak madde setleri benzer egitleme sonuglarina sebep
olmaktadir. Diger taraftan gruplara ait yetenek seviyeleri farklilastiginda ortak
madde setinin esitleme sonuglarini farklilastirabildigi belirtiimistir. Bu noktada ortak

madde setinin segiminde daha dikkatli olunmasi gerektigi ifade edilmistir.

Harris (1991) dlcekleme islemini gergeklestirecek kisilerin dikkat etmeleri gereken

konulari su sekilde belirtmistir:

a) Olgekleme belirli bir gereksinim sonucunda mi gerceklestirilecek?

b) Olcekleme icin gerekli olan varsayimlar testin ozellikleri tarafindan
desteklenmekte midir?

c) “Gelisme” nasil tanimlanmaktadir?

d) Olgekleme isleminin gerceklestirilebilmesi icin 6rneklem blyukligi yeterli mi?

Esitleme ve Olgceklemede kullanilacak yontemler Uzerine yapilacak caligsmalar

onemlidir ¢cunkl yontemlerin etkisinin kosullara gore degistigi gorulmugtir. Ayrica

bu kosullarin arasinda etkilesim olmasi da muhtemeldir. Bu galismada ise ilgili alan-

yazinda Olgcekleme hatasi Uzerinde etkisi tutarli olarak dogrulanmig olan 6rneklem

blyUuklugu, ortak madde setinin buyukligu, toplam madde sayisi gibi faktorler yerine

daha az caligiimis kosullardaki 6lgeklemenin etkililigi incelenmistir.

Bu kosullar yetenek dagilimlarina ait varyansin Ust grupta daralmasi ya da her iki
grup icin ortak olmasi, kestirim yonteminde EM ya da MHRM ddngulerinin
kullaniimasi ve ortak madde setinin sadece iki kategorilerden olugsmasi ya da karma
format maddelerden olusmasi olarak belirlenmistir.
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E. Olgekleme Yontemleri

Test formlarinin oOlgeklenebilmesi icin KTK ve MTK'ya dayali birgok yontem
bulunmaktadir. KTK’ya dayali ydntemler geleneksel esitleme ydntemleri olarak da
bilinmekte ve ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit ylzde esitleme olmak
uzere Ug alt baghkta toplanmaktadir. Bu arastirmada MTK’'ya dayali yontemlere
Olcekleme yapildigindan bu yontemler agiklanmis, KTK’ya dayali yontemlere yer

verilmemistir.

MTK temelli esitleme yontemlerinde ham puanlar ya da yuzdelik dilimler yerine
kalibre edilmis parametreler kullanilmaktadir. Burada test formlarindan birisinden
elde edilen parametreler egitleme sabitleri kullanilarak diger test formundan elde
edilen parametrelerin yer aldigi dlgcede aktarilir. Bu test formlar “Form X” ve “Form
Y” olarak ifade edilebilir. Ayrica bu formlarin yer aldiklari dlgekler de yine X ve Y
Olcekleri olarak ifade edilebilir. Burada X 6lgegi donusturme isleminin uygulandigi
eski Olcege, Y odlgegi ise donustirme igleminin sonucunda elde edilen yeni dlgege
karsilik gelmektedir, Bu test formlarindan elde edilen parametreler de geleneksel
olarak F ve T sembolleri ile ifade edilmektedir. Buna gore F formuna ait yetenek
parametreleri olan 6, degerlerini T formuna ait yetenek parametreleri olan 6,

donustirmek icin
0r =A6r + B =65

esitligi kullaniimaktadir. Burada, A ve B esitleme sabitleri ortalama ve standart
sapma degerlerini ayarlamak igin kullaniimaktadir. 67 ifadesi ise donusturilen
degerlere karsilik gelmektedir. Madde parametreleri mutlak bir sekilde 6 olgegine
bagli oldugu icin Olgedgin dogrusal donusturulmesi nihai olarak madde

parametrelerini de, beklenen olasiliklari degistirmeden, donusturmektedir.

Esitleme isleminde kullanilan moment yontemleri olan ortalama/sigma (Marco 1977)
ve ortalama/ortalama (Loyd ve Hoover 1980) en basit yontemlerdir ve A ve B
sabitlerinin kestirilebilmesi i¢in yalnizca parametrelerin bilinmesini gerektirir.
Moment yontemlerine alternatif olarak kullanilan ydntemler ise Haebara (1980) ve
Stocking ve Lord (1983) tarafindan gergeklestirilen karakteristik egri ydontemleridir.
Bu yontemlerin temelinde ortak maddelerin madde karakteristik egrileri arasindaki
kareler farki toplaminin en aza indirgenmesi mantigi yatmaktadir. Burada temel

varsayim egitlenen parametrelerin hatasiz olarak kestirildigidir. Haebara (1980)
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yontemi bu varsayimin saglanmasi igin bir Ol¢lt ortaya koymaktadir. Buna gore
parametrelerin diger dlcege donusturulmesi cift tarafli olarak dikkate alinmalidir.
Bunu saglamak icin “Form X’ parametrelerinin “Form Y” parametrelerine
donustirdlmesi ile “Form Y” parametrelerinin  “Form X” parametrelerine
donugturulmesi es zamanli olarak dikkate alinir. Eski formdaki parametrelerin yeni
forma donusgturalmesi simetrik olmayan yaklasim olarak adlandirilir. Diger taraftan
yeni formdaki parametrelerin eski forma dénustirilmesi ise simetrik yaklasim olarak
kabul edilir. Haebara (1980) simetrik ve simetrik olmayan yaklasimlarin her ikisi icin
ortak maddelerin madde karakteristik egrileri arasindaki kareler farki toplaminin en
aza indirgenmesine yonelik bir kriter belirlemistir. Bu kriter Q = 0, + Q, olarak ifade
edilmistir. Q; simetrik olmayan kestirimlere, Q, ise simetrik kestirime karsilk

gelmektedir.

Haebara yontemi Q = Q, + Q, kriterini en aza indirger. Burada:

M S
Ql:L_ll Z Z [Psk (ng) = s*k (emT )]2 Wl (ng)

ve
M S5 Ka
0= " > > [P (6nr) = P 0 )F W2 (Orf)
m=1 s=1 k=1
Ayrica:
L= Z Wy (0mr) K Z
ve

olarak ifade edilmektedir.
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Bu esitlikte

0,,r : Y Olceginde yer alan M noktalar setidir ve beklenen olasiliklardaki farklarin

degerlendiriimesini saglar.

Py, (Omr) @ Y Olceginde yer alan ve donusturilmemis ortak maddelerin

parametrelerine dayali beklenen olasiliklardir.

P (6,,7) - X Olceginde yer alan ve donusturulmuas ortak maddelerin parametrelerine

dayali beklenen olasiliklardir.
Wi (67) - Omr’ye karsilik gelen kuadrat agirliklar setidir.

(6.,r) : X Olceginde yer alan M noktalar setidir ve beklenen olasiliklardaki farklarin

degerlendiriimesini saglar.

Py, (Omrp) : X Olceginde yer alan ve donusturidlmemis ortak maddelerin

parametrelerine dayall beklenen olasiliklardir.

P (6,.r) 1 Y Olgeginde yer alan ve doniistiiriimis ortak maddelerin parametrelerine

dayali beklenen olasiliklardir.
Wy (Omr) © Omr ‘ye Karsilik gelen kuadrat agirliklar setidir.

Burada L, ve L, sabitleri degeri optimizasyonun alt ve Ust sinirlarindan tasmasini
onlemek icin standartlagtirmada kullanilan 6lgut fonksiyonudur. Bu sabitler esitleme
sabitlerinin kestiriimesini etkilememektedir (Kim ve Lee, 2006). Goruldigu gibi
burada O simetrik yaklasimla en aza indirgenmektedir fakat yalnizca Q; simetrik

olmayan yaklagimla en aza indirgenmektedir.
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Sekil 1.1: iki Farkli Test Formuna Ait Test Karakteristik Egri Ornegi

Daha basit bir ifade ile karakteristik egri yontemlerinde amag farkli gruplardan elde
edilen karakteristik egrileri arasindaki farkin en aza indirgenmesidir. Sekilde de
gorulecegdi Uzere farkh yetenek dizeylerinde iki test formuna ait test karakteristik
formlari arasinda bosluklar yer almaktadir. Karakteristik egri yontemleri test
karakteristik formlari arasindaki bosluklari en aza indirgeyecek A ve B katsayilarini
bulmayl amaclamaktadir. Haebara ve Stocking-Lord yontemleri arasindaki temel
fark ise test karakteristik formlari arasindaki bosluklarin nasil tanimlandigi ile
alakalidir. Stocking-Lord yontemi karakteristik egrileri arasindaki bosluklari egriler
arasindaki farklarin toplaminin karesinin alinmasina dayanirken Haebara yontemi

ise farklarin kareler toplaminin hesaplanmasina dayanmaktadir.
F. Karma Format Testlerde Esitleme

Problem durumunda belirtildigi gibi karma format testler farkli puanlanan
maddelerden olugan testlerdir. Bazi 6rneklerde Ug ya da dort farkli madde formatinin
ayni testte yer aldigi gortlse de ¢ogunlukla uygulamada iki formatin yer aldigi testler
tercih edilmektedir. Bu calisma kapsaminda da iki madde formatinin yer aldigi
testlerle gerceklestirilen esitleme senaryosu tercih edildiginden ortak madde setinin
olusturulmasi igin ti¢ farkli yol bulunmaktadir: 1) Sadece iIKM’lerle olusturulan ortak
madde setleri, 2) IKM ve CKM’ler ile olusturulan ortak madde setleri, 3) Sadece
CKM'ler ile olusturulan ortak madde setleri. Uygulamada sadece iIKM'lerin yer aldigi
ortak madde setlerinin kullanildigi ¢ok sayida test ornegi agirlikh olmakla birlikte
karma format ortak madde setlerinin kullanildigi testler de bulunmaktadir. Karma

format ortak madde setleri toplam testi hem igerik ve 6zellikleri itibariyle daha iyi
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temsil edeceg@inden oturu kullanilmasinin daha ideal oldugu belirtilmistir (Kim ve
Lee, 2004).

Karma format testlerin esitlemesi DOGOM deseninde gergeklestirildiginde tatmin
edici ortak madde setinin olusturulmasi gruplar arasinda goéreceli olarak buyuk
farkhliklar varsa oldukga zor olabilir. Bu zorluklar esitlemenin gergeklestirilebilmesi

icin gerekli olan varsayimlarin saglanmasini engelleyebilir.

Karma format testlerin DOGOM deseni kullanilarak esitlenmesi surecinde
yapilandiriimis maddeler genellikle kullaniimaz. Bu durumun bazi sebepleri vardir.
Ik olarak bu maddeler bir testte sayi olarak daha azdir. Bu sebeple ortak madde
olarak kullaniimasi pratikte zordur. ikinci olarak bu maddelerin ezberlenmesi ve
akilda tutulmasi daha kolaydir. Bu da testin guvenligini ve esitlemeden elde edilecek
sonuglarin kesinligini tehlikeye dusurebilir. Son olarak, yapilandiriimis yanita dayal
maddeler insanlar tarafindan puanlanmaktadir ve puanlayan kiginin yanliligi
esitleme sonugclarini olumsuz etkileyebilmektedir (Hagge, 2010). Diger taraftan,
esitleme surecinde yalnizca ¢oktan segmeli maddelerin kullaniimasi da yine bir

takim zorluklara sebep olmaktadir.

Bu zorluklardan en dnemlisi ortak maddelerin icerik ve istatistiksel agidan toplam
testi temsil edebilmesinin zorunlu olmasidir. Nitekim Kolen ve Brennan (2004) ortak
madde setinin testin “mini” bir versiyonu olmasi gerektigi ifade etmistir. Karma
format testlerde, ortak madde setinin, toplam testi temsil edebilmesi i¢cin madde

formatinin etkisinin de dikkate alinmasi blyik dneme sahiptir (Kirkpatrick, 2005).

Ortak madde setine yonelik bir diger 6nemli nokta ise ortak madde setinin
uzunlugudur (Ricker ve von Davier, 2007). Ortak madde setinde daha fazla
maddenin yer almasi istenilen bir durumdur fakat fazla sayida maddenin ortak
madde setinde yer almasi test guvenligi ve testin maliyeti acgisindan sorunlar
dogurabilmektedir. Kolen ve Brennan (2004, s. 271) ortak madde setinin 20
maddeden daha fazla ya da toplam testin %20’si kadar olmasi gerektigini
belirtmistir. Fakat Kolen ve Brennan tarafindan énerilen bu kural ortak madde setinin
coktan se¢gmeli maddelerden olustugu durumlar dusunulerek yapilmistir. Karma

format testler icin ise alan-yazinda agik bir dneriye rastlanmamisgtir.

Cok boyutluluk karma format testlerde ciddi bir sorun olarak ortaya gikmaktadir. Cok

boyutluluk bir testte birden ¢ok yapinin élgiimesine karsilik gelmektedir (Hagge,
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2010). Cok boyutlu karma format testlerde ise farkli formattaki maddelerin
kullanilmasi ayrica ¢ok boyutluluga sebep olan bir diger etmendir (Hanson ve Wang,
2002). Sadece g¢oktan se¢cmeli maddelerin ortak madde setinde yer almasi ortak
madde setinin ol¢tugu yapilar ile toplam testin ol¢tugu yapiyl temsil edememesi ile
sonuglanabilir. Ayrica, yalnizca ¢oktan segmeli maddelerin yer aldigi ortak madde
setinden elde edilen puanlar karma format maddelerin olgtigu yapiya dair var olan
gruplar arasindaki gercek farki tam olarak yansitmayabilir. Bu durum esitleme

sonuglarinda sistematik hatalara sebep olur.
G. Esitleme Caligsmalarinda Kullanilan Veri Turleri

Esitleme ile ilgili calismalar esitleme iligkilerinin incelenmesi igin farkl tirlerde veriler
kullanmiglardir. Bu veri turleri igerisinde en ¢ok kullanilanlar gergek verilerdir.
Gergek verileri kullanmanin en blyuk yarari gercek test uygulamalarinda yer alan
test madde ve bireylerle calismaktir. Bu ¢alismada ise turetilmis veri kullaniimistir.
Taretilmis verilerle gerceklestirilen galismalarda ¢alismanin amaglari dogrultusunda
maddelerin, testin ve testi alan bireylerin 6zellikleri kontrol edilebilir ve istendiginde
bu Ozelliklere mudahale edilebilir. Ayrica, turetiimis veriler evren madde
parametreleri ve bilinen yetenek parametreleri kullanilarak elde edildigi icin gergcek
esitleme iligkileri bilinebilir. Bu durum tdretilmis veri kullanmanin temel
avantajlarindan birisidir. Ayrica, turetilmis verilerin kullaniimasi karigtirici etmenlerin
sonuglari etkilemesini 6nleyebilir. Diger taraftan turetilmis veri kullaniimasinin bir
takim sakincalari da olabilir. Bu sakincalarin basinda ise gergek test durumlarini

yansitmadaki olasi basarisizlktir.

Gergek veriler ile karsilastirildiginda turetilmis verilerin bir takim kisithliklar ve
avantajlari bulunmaktadir. Turetilmig veriler gergek test uygulamalarinda higbir
zaman olmayacak miukemmel durumlar temsil etmektedir. Elde edilen bulgularin
gegerligi turetilen veri ile gergek veriler arasindaki benzerligin derecesine ve veri
turetme iglemlerinin niteligine baglidir. Diger taraftan, gergek bir veriye matematiksel
bir model uygulandiginda karistirici faktorler devreye girmekte ve model uyumunu
etkileyebilmektedir. Turetilmis veri kullanmadaki ama¢ bu karistirici faktorlerin

etkisini ortadan kaldirmaktadir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Li, Lissitz ve Yang (1999) tarafindan gercgeklestirilen calismada karma-format
testlerde genisletilmis Stocking-Lord Y&nteminin performansi incelenmigtir. Ayrica,
farkh formatta maddelerin oraninin esitleme sonuclari Uzerindeki etkisi Uzerinde
durulan bir bagka noktadir. Calisma kapsaminda turetilmis veri setleri kullaniimistir
ve orneklem blyukltgu, esitleme durumlari, grup yetenek farkliliklari gibi durumlara
mudahale edilerek bu etmenlerin etkisine bakilmistir. Madde parametrelerini
kestirirken, ¢coktan se¢meli maddeler icin 3 PLM, acik ucglu segmeli maddeler icin ise
genellestiriimis kismi derece modeli kullaniimigtir. Elde edilen bulgulara gore
Stocking-Lord ydnteminin karma-format testlerde kullanilabilecek etkili bir yontem

oldugu soylenilebilir.

Bastari (2000) gercgeklestiriimis oldugu ¢alismada test uzunlugu, farkli formatlardaki
maddelerin orani, ortak madde setinin buyuklugu, orneklem buyuklugu, grup
yetenek dagilimlari ve farkli esitleme ydntemlerinin, esitleme hatasi Uzerindeki
etkisini incelemistir. Arastirmada elde edilen bulgular gostermistir ki testteki soru
sayisl, coktan se¢gmeli sorularin test icindeki orani ve ortak madde sayilari arttik¢a,
gruplar arasinda yetenek seviyesi farki azaldikga eszamanl kalibrasyon yontemleri,

ayri kalibrasyon yontemlerine gore daha etkili esitleme sonuglari vermektedir.

Tate (2000) tarafindan gerceklestirilen calismada 11 farkh durum icin veri
turetilmistir. Bu farkli durumlarda 6rneklem buyuklugu, grup yetenek farklari,
CKM'lerin IKM’lere orani, ortak madde setinin uzunlugu, ortak madde setinin yapisi
ve cok boyutluluk gibi faktorlerin etkisi incelenmistir. Parametrelerin kestiriminde
2PLM ile ATM’den yararlaniimistir. Kullanilan esitleme isleminin dayaniklihgini test
etmek icin kestirilen parametreler ile veri tiretmede kullanilan gergek parametreler
kargilastirilarak hata ve yanlilik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore
uzun ortak veri setinin bulundugu durumlarda hata ve yanhlik miktarlarinin dustagu
gOrulmustir. Elde edilen bir diger bulguya goére tek boyutlu veri seti icin ortak madde
setinin sadece iki kategorilerden olustugu senaryoda hata miktarlari digsmekte fakat
¢ok boyutlu test igin hata miktarlari oldukga fazla artmaktadir. Ayrica, tek boyutlu
veri setlerinde IKM ve CKM’lerin bir arada olmasinin tek boyutluluk varsayiminin

ihlaline sebep olmadigr gorulmusgtur.
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Skyes ve arkadaslari (2002) tarafindan gergeklestirilen bir diger galismada ABD’de
yer alan bir eyalette genis Olcekli uygulanan bir matematik testine ait gercek
verilerden yararlaniimistir. Kullanilan bu test iki boyuttan olustugu ve ilk boyutta yer
alan maddelerin karma format oldugu, ikinci boyutta yer alan maddelerin ise ikKi
kategorili oldugu belirtiimigtir. Bu testler kullanilarak doért farkli test formu
olusturulmustur. Her bir formda ayni sorular yer almaktadir fakat ortak madde setleri
farkli olasiliklara gére belirlenmistir. ilk iki durumda ortak maddelerin her iki boyutu
esit sekilde temsil edecek sekilde secilmistir. Diger iki durumda ise ortak maddelerin
iki boyutun sadece birisinden yuk alacak sekilde belirlenmigtir. Esitleme igleminin
gerceklestiriimesi igin Stocking-Lord yontemi kullaniimistir. Egitleme islemi
agirhiklandinimis ortalama kare farklari kullanilarak gerceklestiriimistir. Elde edilen
bulgular géstermistir ki dengeli (balanced) yani ortak maddelerin her iki boyuttan

secildigi durumlarin daha az hata verdigi gorulmustar.

Kamata ve Tate (2005) gerceklestirmis olduklari calismada karma format testlerde
puanlayici etkisini incelemislerdir. Arastirmacilari boyle bir ¢calismaya iten gerekge
ise karma-format testlerde puanlayicilarin farklilasmasindan 6éturu, ortak agik uclu
sorularin aslinda ortak olmayabilecegi dusuncesidir. Nitekim Pack ve Kim (2007)
tarafindan gergeklestirilen galismada elde edilen bulgular gostermistir ki sadece
coktan secmeli sorularin ortak madde olarak kullanildigi karma-format testlerde

hata oranlari daha dusuk ¢iktigr bulunmustur.

Kirkpatrick (2005) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise turetilmis ve gercek
veriler birlikte kullanilarak agik uclu sorulari ortak madde setine yerlestirmenin
etkisini incelemistir. Daha net olarak belirtmek gerekirse, bu calismada iki farkl
durum olusturulmustur. Durumlardan birisinde iki agik uc¢lu soru kullaniimis, diger
durumda ise sorularin tamami ¢oktan segmeli soru olarak secilmistir. Puanlayici
etkisi kontrol edildiginde gruplar arasindaki yetenek puanlari farkinin daha fazla
etkili oldugu gorulmustur. Bu etkinin karma format maddelerin oldugu veri setlerinde

oldugu gorulmusgtur.

Kim ve Lee (2006) siklikla kullanilan ayr kalibrasyon (ortalama/ortalama,
ortalama/sigma, Haebara ve Stocking-Lord) yontemlerini genigleterek karma-format
testlerin 6lgceklenmesi i¢in kullanimini farkli kosullar altinda test etmistir. Bu
calismada iki farkli grubun tek bir dlgegi aldidi (ve bitiin maddelerin ortak madde

oldugu) bir durum tasarlamiglardir. Bu durum igin veriler turetmislerdir. Coktan
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secmeli ve agik uglu sorularin eszamanl olarak ortak madde setinde yer aldig,
sadece ¢oktan segmeli sorularin ortak madde oldugu ve sadece agik uglu sorularin
ortak madde oldugu durumlarda egitlemeler gergeklestirmigleridir. Ayrica, 6rneklem
bayukligu ve gruplar arasindaki yetenek farkliliklari da test edilen durumlar
arasindadir. Arastirma neticesinde elde edilen bulgular gostermistir ki karakteristik
egri yontemleri genellikle daha az hatalar vermiglerdir. Ayrica her iki formattaki
sorularin yer aldigi esitleme durumlarinin tek format ortak madde durumlarina gére

daha az hatalar verdigi gorulmustar.

Kim ve Kolen (2006), Kim ve Lee (2006) tarafindan gelistirilen karma-format
esitleme yontemlerinin format etkisi sebebi ile MTK varsayimlarinin ve model
uyumunun saglanmadigi durumlarda etkililiklerini test etmistir. Veriler veri formati
sebebiyle ¢ok boyutludur ve ortak maddeler esit oranda karma-format madde
icerecek sekilde olusturulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore
karakteristik egri yontemlerinin moment yontemlerine gore daha az 6lgme hatasi
verdikleri ve bu durumun format etkisinden bagimsiz oldugu goérilmastir. Ayrica

eszamanli kalibrasyonun diger dort yonteme gore daha az hata verdigi belirtiimigtir.

Kim, Walker ve McHale (2008) karma format testlerde trend puanlama esitlemenin
etkililigini incelemigtir. Trend puanlama farkli sinif seviyelerindeki puanlayicilarin
yapilandiriimis maddeleri puanlamada gosterdikleri comertligi onlemek igin
kullanilan bir yontemdir. Bir soruyu farkh sinif seviyelerinde ortak madde olarak
kullanmak sorunun zorlugu ya da oOgrencilerin yetenek dizeyinin yaninda
puanlayicilarin comertliginden de etkilenir. Ust siniflarda puanlayicilarin beklentileri
daha ylUksek olacagindan daha kati olcutler kullanabilir. Bu durum esitleme
sonuglarini etkileyebilir. Trend puanlama farkli sinif seviyelerine yerlestirilen ortak
maddelerde puanlayici etkisinin kontrol edilmesini amaclar. Calismada kullanilan
testte 8 adet IKM, 4 adet CKM ve karma formatta ortak maddeler yer almistir.
Arastirmada DOGOM deseni kullaniimistir. Arastirmada ortak madde yapisi kontrol
edilerek ic farkhh durum olusturulmustur. ilk durumda iIKM'’ler ile trend olmayan
CKM’ler yer almistir, ikinci durumda IKM’ler ile trend CKM’ler yer almistir ve son
olarak tiguincii durumda sadece iIKM’lere yer verilmistir. Ayrica, ikinci esitleme
deseni olarak ortak madde olmayan hibrit desen kullaniimigtir. Hibrit desen tek grup
desen ile denk gruplar deseninin birlegimi ile olusturulmustur. Esitleme yontemi

olarak hibrit desende sadece zincirli dogrusal yontem kullaniimigtir. Hibrit desenin
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daha az hata ve yanliliga sebep oldugu bulgulanmistir. Ortak madde yapisinin
kullanildigi Gg farkh durum igin ise iki kategorili ve trend ¢ok kategorili durumun en

az yanlilik ve hataya sebep oldugu gorulmustar.

Cao (2008) tarafindan gerceklestirilen tlretiimis verilerle gergeklestirdigi
calismasinda ise ortak madde setinin temsil etme ve temsil etmeme durumlarinin
etkisi test edilmistir. Bu ¢alismada temsil etme ve etmeme istatistiksel, format ve
icerik baglaminda tanimlanmistir. Ayni zamanda tek boyutluluk varsayiminin format
etkisinden kaynaklanan ¢ok boyutluluk durumundaki ihlalinin etkisi de incelenen bir
diger durumdur. Elde edilen bulgulara gdstermistir ki esit gruplarda hata miktari

daha azdir, ortak maddenin temsil ediciligi hata miktarini dusurdugu belirtilmistir.

Walker ve Kim (2009) sadece iIKM’lerin yer aldig1 karma format testlerde esitlemenin
niteligi incelemistir. Arastirmada 24 IKM ve 12 CKM den olusan bir élgcme araci
kullaniimistir. Bu test maddeleri kullanilarak iki paralel form olusturulmustur. Paralel
formlarin her birisinde 16 iIKM, 8 CKM yer almis, bu maddelerden 8 tane iki kategorili
ve 4 tane ¢ok kategorili olan madde ortak madde setine dahil edilmistir. Olusturulan
formlar tek bir testten tiretildigi icin testi alan bireyler tim maddeleri yanitlamiglardir
ve bu sebeple tek grup deseni kullaniimistir. Bu sebeple elde edilen sonu¢ sadece
IKM’lerin ortak madde setinde yer alan desenin etkinliginde kistas olarak
kullaniimistir. Esitleme isleminin gergeklestiriimesi igin zincirli dogrusal, zincirli esit
yuzdeli esitleme yéntemlerinden yararlaniimistir. Esitleme isleminin etkinligi RMSE
ve Olgmenin standart hatasi indisleri kullanilarak test edilmigtir. Ayrica esitlemede
iki farkh strateji kullaniimistir. ik strateji igin sadece IKM’ler kullanilmigtir. ikinci
stratejide ise IKM'ler ilk asamada IKM’ler kullanilarak esitlenmis ikinci asamada ise
batunlesik puanlar iki kategorili puanlara esitlenmigtir. Elde edilen bulgulara gore
her iki stratejinin de benzer sonuglar verdikleri belirlenmigtir. Bu bulgular sadece
IKM’lerin ortak veri setinde yer aldi§i durumlarda, etkili esitleme islemlerinin

gerceklestirilebilecegi belirtiimigtir.

Wu ve arkadaslari (2009) iKM'lerin dis ortak madde olarak yer aldigi durumlarda
esitleme isleminin etkililigini nicelemistir. Calismada turetilmis veriler kullanilarak 8
tane CKM ve dis ortak madde olarak kullaniimak tizere 8 tane IKM kullanilmistir.
Ayrica esitleme sonuglari Uizerindeki form guclikleri arasindaki fark, IKM ve CKM’ler
arasindaki iligkinin derecesi ve Orneklem buyukligu degiskenlerinin etkilerine
bakilimigtir. Esitleme islemleri Levine ve Tucker yontemleri kullanilarak
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gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar agirliklandiriimig MSE, agirliklandiriimis
O0lgmenin standart hatasi ve agirliklandirnlmig yanlihk indisleri kullanilarak
deg@erlendirilmistir. Elde edilen bulgular gostermigtir ki agirhklandiriimig yanlilik
indisleri en fazla formata baglh iliski ve grup farklihklarindan etkilenmistir. Ayrica
agirhiklandinimis esitlemenin standart hatasi formata dayali iliski ve gruplar arasi

yetenek farkindan etkilendigi bulunmustur.

Yao ve Boughton (2009) tarafindan gercgeklestirilen bir diger calismada ¢ok boyutlu
karma format testlerde esitleme isleminin niteligini test karakteristik fonksiyonu/yanit
fonksiyonunun eglestiriimesi yontemi ile belirlemeyi amacglamigtir. Bu c¢alismada
gercek verilere ait parametrelerden tiuretilen veri setlerinden yararlaniimistir.
Esitleme islemi Uzerindeki etkisi ortak madde setinin uzunlugu, evren yetenek
dagilimi, maddelerin basit ya da karmasik yapida olmalari durumlari kontrol edilerek
incelenmigtir. Elde edilen bulgulara gore ortak madde seti uzunlugunun 6 maddeden
olustugu durumlarda bile disuk hatali esitleme iglemlerinin gergeklestirilebileceqi

belirtilmistir.

Tan, Kim, Paek ve Xiang (2009) iKM’lerin ortak madde olarak kullanildigi DOGOM
desenini trend puanlama ydntemi ile karsilastirmislardir. Ayrica, IKM’lerin CKM'lere
orani ve formata dayali maddeler arasi goézlenen iligki durumlarini da ayrica
incelemistir. Veri olarak sézde test formlari kullaniimigtir. Oncelikli olarak trend
puanlama egitleme iglemi Oncelikli olarak gerceklestirilerek diger yontemle
kargilastiriimistir. Degerlendirme surecinde ortalama agirliklandiriimis farklar,
RMSD ve durumsal RMSD degerleri hesaplanmis ve Kkargilastirma islemleri
gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular gostermigtir ki coktan se¢gmeli maddelerin
orani arttijinda ve formata bagli iliski ylksek oldugunda her iki ydontem de nitelik

olarak karsilastirilabilir sonuglar verdigi goraimuastar.

Hagge (2010) tarafindan gercgeklestirilen bir diger ¢calismada karma format testlerin
Ozellikleri ile ortak madde setinin esitleme sonuglari Gzerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada veriler DOGOM uygun olarak toplanmistir. Calismada gergek veriler ileri
yerlestirme testine ait uygulamalardan edinilmistir. Arastirmada MTK temelli
yontemlerden gercek puan esitlemesi ve gozlenen puan esitlemeleri ile zincirli esit
yuzdeli esitleme ile frekans kestirim yontemi kullaniimistir. Arastirmadan elde edilen

bulgulara gore gruplar arasi fark arttikga esitleme yanlhihginin arttiyi1 ve ortak madde
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setinin yapisina dair tutarli olmayan sonuglara ulagildigi belirtiimigtir. Ayrica, MTK

temelli yontemlerin daha az yanlhlik ve hataya sebep oldugu belirtilmigtir.

Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen (2010) tarafindan gerceklestirilen
calismada DOGOM kullanarak gergeklestirilen calismada farkli kosullara goére
degisen grup farkliliklarinin egitleme sonugclari Uzerindeki etkisi incelenmigtir.
Calismada MTK gozlenen puan esitlemesi, MTK gergek puan esitlemesi, frekans
kestirimi yontemi ve zincirli esit yuzdeli esitleme kullaniimigtir. Arastirmada
kullanilan veriler ileri yerlestirme sinavina ait uygulamalardan elde edilmistir. Grup
farkhliklarina dair olugturulan bes farkli durum test edilmigstir. Elde edilen bulgulara
gore frekans kestirim yonteminin grup farklliklarina yiksek derecede hassas oldugu
gorulmustur. Ayrica sistematik esitleme hatasinin 6zellikle MTK temelli yontemler

icin daha dusuk oldugu gorulmustdar.

Lee, He, Hagge, Wang ve Kolen (2012) tarafindan gergeklestiriien ¢calismada “ileri
yerlestirme” sinavindaki verilere dayali tlretilmis veriler kullaniimistir. Bu calismada
ortak madde setinde yalnizca iIKM’lerin kullaniimasinin etkinliginin incelenmesi
amaclanmistir. EK olarak, farkh formattaki maddeler arasindaki iliskinin ve gruplar
arasi yetenek farkindaki degisimin egitleme sonuclarini nasil etkiledigi Uzerinde
durulmustur. Gergek esitleme iligkileri basit yapili ¢ok boyutlu gbzlenen puan
esitleme yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Degerlendirme kistaslari olarak
yanhlik, varyans ve MSE dederleri kullaniimistir. Elde edilen bulgulara goére farkh
formattaki maddeler arasindaki iliski azaldikga ya da gruplar arasindaki yetenek
farki arttikga hata miktarinin arttigi géraimustur. Gruplar arasindaki yetenek farkinin
dusuk oldugu senaryoda farkli esitleme yontemlerinin benzer sonuglar sagladigi
gorulmustlr. Ayrica, grup yetenek farkinin fazla oldugu senaryoda kabul edilebilir
Olcme sonuclari elde edebilmek icin farkl formattaki maddeler arasinda ylksek

seviyede iliski olmasinin gerekli oldugu belirtilmigtir.

Suksuwan ve arkadasglari (2012) tarafindan gergeklestirilen galismada karma format
¢cok boyutlu verilerde ortogonal olmayan Proctustes yontemi kullanilarak
gerceklestirilen esitlemelerde ortak maddelerin oraninin etkisi incelenmesi
amaclanmistir. Arastirma kapsaminda ortak madde oranlari %20, %25 ve %30
olarak belirlenmigtir. Bu kapsamda, Monte Carlo yontemi kullanilarak veriler
turetilmis ve her bir verinin buyukligu N=3000 olarak belirlenmigtir. Esitleme
sonuglarinin  etkinliginin  belirlenebilmesi icin RMSE ve vyanllik degerleri

32



hesaplanmigtir. Elde edilen bulgulara gore ortak madde oraninin farkllastigi
durumlarda elde edilen RMSE ve yanlilik degerlerinin .05 duzeyinde anlamli

seviyede farklilastigi goralmustar.

Ulkemizde gerceklestirilen tez calismalari incelendiginde esitleme konusunda
yapilan ilk caligmanin ise Kelecioglu (1994) tarafindan gergeklestirildigi ve YOK’e
ait ulusal tez merkezinde test egitleme ile ilgili Ocak-2016 tarihi itibariyle 15 farkl

calismanin yer aldigi gorulmustar.

Ulkemizde yapilan ve karma format testlerin esitlenmesine yonelik gergeklestirilen
bir calismada (Gubes, 2014) ortak madde seti yapisinin, gruplara ait 8 dagiliminin
ve esitlemede kullanilan ydntemlerinin karma testlerle gergeklestirilen esitlenme
isleminde esitlik 6zelliginin korunuma etkisi arastiriimigtir. Arastirmada belirlenen
amacin incelenmesi igin turetiimis veriler ve esitleme deseni olarak DOGOM
kullaniimistir. Esitleme iglemleri icin MTK’ya dayali gergek puan egitleme ve
gOzlenen puan esitleme yontemlerinden yararlaniimigtir. Esitlik 6zelligi, birinci-sira
esitlik ve ikinci-sira esitlik 6zelligine gére D1 ve D2 indeksleri ile degerlendirilmigtir.
Elde edilen bulgulara goére birinci sira esitlik 6zelligi dl¢itliine gére tum faktorlerin,
ikinci sira esitlik 6zelligi olgutine gore ise ortak madde seti formati disinda kalan

diger faktorlerin esitleme sonuglari tzerinde anlaml etkilerinin oldugu belirlenmisgtir.

Uysal (2014) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada karma format testlerde
moment yontemleri ile karakteristik egri yontemleri kullanilarak gercgeklestirilen
esitleme calismada ortak madde orani ve yetenek dagiiminin etkisi incelenmisgtir.
Gerceklestirilen bu arastirmada turetilmis veriler kullaniimigtir. Verilerin turetiimesi
sirasinda DOGOM'’a uygun olarak N=1000 blyuklugtnde veri setleri turetilmistir.
IKM’lerin  kalibrasyonu icin 3 parametreli lojistk model ve CKMler icin
genellegtiriimis kismi kredi modeli kullaniimigtir. Farkli durumlarin karsilastiriimasi
icin esitleme hatalarit (RMSD) kullaniimigtir. Elde edilen bulgulara gore en fazla
hatayr moment yontemlerin verdigi gorulmastir. Ayrica, en az hata miktarinin saga
carpik gruplarin esitlendigi ve %30 ortak maddenin yer aldi§i testlerde Stocking-
Lord yontemi ile elde edildigi belirtiimistir. Ayrica, esitlenen test formlari arasindaki
yetenek dagilimlarinin benzer olmasinin daha az hatali sonuglara ulagmayi

sagladigi belirlenmigtir.
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2.1. ilgili Aragtirmalar Ozet

incelenen calismalar 1si§inda etkisi incelenen degiskenler arasinda gruplar arasi
yetenek farkli (Li, Lissitz ve Yang, 1999; Tate, 2000; Kirkpatrick, 2005; Lee, He,
Hagge, Wang ve Kolen, 2012), ortak madde setinin toplam teste orani
(Bastari,2000; Tate, 2000; Yao ve Boughton, 2009; Suksuwan ve dig., 2012; Uysal,
2014) ve orneklem buyuklugunin (Bastari, 2000; Tate, 2000; Wu ve dig., 2009) 6n
plana ¢iktigi ve daha yogun olarak incelendigi gorulmustur. Bu ¢aligmalarda tutarli
olarak gruplar arasi yetenek farkinin azaldidi, érneklem buyUklGginin arttigi ve
ortak madde setinin toplam teste oranin daha yuksek oldugu durumlarda dl¢ekleme
sonuglarinin daha iyi sonuglar verdigi bulgulanmistir. Bu sebeple, gergeklestirilen

bu ¢alismada bu degiskenler dahil edilmemistir.

Gerceklestirilen galismalarin bazilarinda ortak madde seti yapisinin oOlcekleme
sonuglari Uzerindeki etkisi incelenmigtir. (Gubes, 2014; Tate, 2000; Skyes ve dig.
2002 ve Kim ve Lee, 2006). Bu calismalarda elde edilen bulgular farkhlik gosterdigi
gorulmustir. Diger taraftan incelenen calismalarda kestirim ydntemlerinin ve

yetenek daralmasinin etkisinin incelendigi ¢calismaya rastlanmamistir.

Olcekleme islemi igin kullanilan ydntemlerin gesitlilik gosterdigi gortimektedir.
Tercih edilen olgekleme yontemlerinin Stocking-Lord yontemi (Li, Lissitz ve
Yang,1999; Skyes ve di§.,2002), trend puan esitleme yontemi (Kim, Walker ve
McHale,2008; Tan, Kim, Paek ve Xiang,2009), Levine ve Tucker esitleme yontemi
(Wu ve dig.,2009) ve ortogonal olmayan Proctustes yontemi (Suksuwan ve
dig.,2012) oldugu gorulmustur. Diger bazi ¢calismalarda ise Olgekleme yontemleri
karsilastiriimistir (Bastari, 2000; Kim ve Kolen, 2006 ve Kim ve Lee,2006).

Ayrica arastirmada kullanilan veri turlerinin degdiskenlik gosterdigi gorulmektedir.
Calismalarin bazilarinda gercek veriler kullanilirken (Skyes ve dig., 2002; Kim,
Walker ve McHale, 2008 ve Walker ve Kim,2009) bazi ¢alismalarda ise turetilmis
veriler tercih edilmistir (Kim ve Lee, 2006; Cao, 2008 ve Wu ve dig., 2009). Ayrica,
bazi calismalarda da gergcek verilerden elde edilen parametreler kullanilarak
turetilmis verilerin kullanildigi gértlmastir (Yao ve Boughton, 2009; Tan ve dig.,
2009 ve Lee ve dig.,2012). Gergek veriler kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarin
bazilarinda kullanilan testler arastirmaci tarafindan geligtiriimigtir. Ornegin, Kim,
Walker ve McHale (2008) calismasinda kullandigi testte 8 IKM ve 4 CKM yer alirken
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Walker ve Kim (2009) ise 24 IKM ve 12 CKM kullanmistir. Kullanilan bu soru
sayllarinin karma format maddelerin yer aldi§i “lleri Yerlestirme Sinavi” gibi genis

Olgekli sinavlarin soru sayilarina kiyasla daha az oldugu gorulmustur.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Turu

Bu arastirmada, farkli kosullar altinda gergeklestirilen 6lceklemeler sonucunda
parametrelere ait hata ve yanhlik degerlerinin nasil etkilendigi incelenmistir. Bu
sayede hangi kosullarin dlgeklemenin niteligini daha fazla etkiledigi belirlenerek
alan-yazina katki saglanmasi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan 6n
bilgilerin tamami kontrol altinda tutularak veriler turetildigi i¢cin kuramsal katkisi 6n
planda olan bir arastirmadir. Bu sebeple bu arastirma bir temel arastirmadir
(Karasar, 2000).

3.2. Esitleme Deseni

Bu arastirmada denk olmayan gruplarda ortak madde (DOGOM) esitleme deseni

kullaniimistir.

3.3. Test Yapilandirmasi

Simulasyon c¢alismalarinda veri setlerinin tlretilmesi gercek yetenek puanlari ve
gercek madde parametreleri olmak Gzere iki temel bilgiyi gerektirir. Fakat bu
calismada boyutluluk yapisi da kontrol edilen bir kosul oldugundan dolayi boyutluluk
yapisini gosteren kovaryans matrisinin de belirtiimesi gerekmektedir. Veri tiretme
islemi gercgeklestirilirken boyutluluk yapisi iki kademeli (two-tier) model dikkate

alinarak hazirlanmistir.

iki kademeli modeller temel boyutlar ve 6zel boyutlar olmak tizere iki kademeye
ayrilmaktadir. Boyutluluk kaynaginin temel ya da 6zel olmasi o kaynagin kuramsal
olarak daha onemli olmasi ya da boyutlar arasindaki kovaryans yapisindan
kaynaklanmaz. iki kademeli modelde temel ve 6zel boyutlarin arasinda kuramsal
olarak iligki bulunmamaktadir. Ayrica, 6zel faktorler karsilikli olarak dik acilidir
(ortogonal) ve herhangi bir madde en fazla bir boyuttan yuk alir, diger boyutlardan
ise yuk almaz. Diger taraftan temel faktorler ise kendi aralarinda iliskili olabilirler. Bu
belirtilenler haricinde ise model Uuzerinde bagka herhangi bir kisitlama
bulunmamaktadir. Bu modelin genel yapisini gdsteren ve bu arastirmaya

uyarlanmis bir 6rnek Sekil 3.1’de yer almaktadir.
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Se¢meli Y anit Secmeli Yamt

Sekil 3.1. iki Kademeli Model Ornegi

Sekil 3.1°de altta yer alan F-IKM ve F-CKM boyutlari temel boyutlara karsilik
gelmektedir ve madde formatindan kaynakli boyutlulugu temsil etmektedir. Ust
kisimda yer alan igerik boyutlari ise icerige dayali boyutluluga karsilik gelen 6zel
boyutlari temsil etmektedir. Genel ve 0Ozel boyutlar arasindaki iliskiler p ile
gosterilmistir. ki kademeli modellerin ézelligi geredi dzel boyutlar arasinda iligki
olamayacagindan dolayi p = 0 olarak alinmistir. Genel boyutlar arasindaki iligki ise
p=.75 olarak gdosterilmis ve bu ¢alismada da veri turetme iglemi bu degerler dikkate

alinarak gerceklestirilmigtir.

Bu sartlara gore tek boyutlu, iki boyutlu ve G¢ boyutlu veri yapilari igin kovaryans

matrisleri olusturulmustur. Olugturulan bu matrisler Cizelge 3.1’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Verilerin Tiretilmesinde Kullanilan Kovaryans Matrisleri

Tek Boyutlu Veri iki Boyutlu Veri Yapisi Ug Boyutlu Veri Yapisi

Yapisi
F1 E2 C1 F1 2 ci1 2 F1 F2 Cl: C2 CS‘
. T 015 0] m 1 075 0 o0 |° 1 075 0 0 0

| )
p (075 1 0| P 075 1 0 0 075 1. 0 0 0
) Cl C1 0 0 1 0 0

0 0 1 0 n
C1 0 0 1 o e 0 0 0 1 0

Daha 6nce de belirtildigi Uzere bu calismada IKM ve CKM’lerin yer aldi§i karma
format veri setleri turetilmigtir. Buradan hareketle madde formatina goére boyutluluk
iki kademeli modelde temel faktorler olarak alinmis ve Cizelge 3.1’de F1 ve F2 ile
gosterilmistir. Yani Cizelgede yer alan F1 ve F2 boyutlari genel faktorlerdir. Bu
calisma icin genel faktorler olan madde formatlari arasindaki iliski 0.75 olarak

belirlenmistir.

Bir diger boyutluluk kaynagi ise maddelerin iceriginden kaynaklanmaktadir. icerige
dayali boyutluluk ise 6zel faktorler olarak alinmistir ve C1, C2 ve C3 ile gdsterilmistir.
Cizelgede de gorulecegi uzere iki kademeli modele uygun olarak genel ve 6zel
maddeler arasindaki iligkinin olmadigi varsayilarak kovaryans degerleri O (sifir)
olarak alinmistir. Ayrica iki kademeli modele goére bir diger kisitlama ise 0Ozel
faktorlerin arasinda iliski bulunmamasidir. Yani icerige dayali boyutluluk basit

yapidadir (simple structure).

Cook ve Petersen (1987) grup yetenek seviyeleri birbirine benzer oldugu
durumlarda ortak madde setlerinin yapisi tek formatli ya da karma olmasinin
herhangi bir etkisi olmadigi ve benzer 6lcekleme sonuglari olustugu belirtmiglerdir.
Bu noktada ortak madde setinin se¢iminde daha dikkatli olunmasi gerektigi ifade
edilmistir. Bu sebeple alt grup ve Ust grup arasindaki yetenek seviye farki
belirlenirken 6 ortalamalarinin farki 1 olarak belirlenmistir. Tercih edilen bu deger
yuksek kabul edilebilecek bir degerdir ve ortak madde setinin etkilerinin daha iyi
gorulebilecegi varsayiimigtir.

Onemli bir diger nokta ise veri setlerinde yer alacak toplam madde sayisi ve ortak

madde sayilarinin belirlenmesidir. Kolen ve Brennan (2004) ortak madde setinin
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uzunlugunun 20 madde ya da toplam madde sayisinin %20’si kadar olmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica, ¢ok uzun testler igin ortak madde sayisinin 30°u
gegcmesine gerek olmadigini vurgulanmigtir. Diger taraftan DOGOM deseni
kullanilarak gerceklestirilen arastirmalarda Amerika Birlesik Devletlerinde
uygulanan ileri yerlestirme (advance placement) testlerine ait verilerinin tercih
edildigi gorulmektedir. Turetilmis verilerle gerceklestirilen galismalarda da bu testler
referans alinmaktadir. Bu testlerde yer alan farkli alt alanlardaki madde sayilarinin
120’ye kadar ¢iktigi goéralmustar. Bu bilgiler 1siginda bu arastirmada madde sayisi
108, ortak madde sayisi ise 24 olarak belirlenmistir. Ortak madde setinde yer alacak

maddelere ait bilgiler Cizelge 3.2'de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Ortak Maddelerin Boyutlara ve Formata Gore Temsil Durumu

Boyutluluk Sadece CKM Karma Format

Tek Boyutlu 24 6 (CKM)/18(IKM)

iki Boyutlu 12/12 3(GKM)/9(IKM) - 3(CKM)/9(IKM)

Uc Boyutlu 8/8/8 2(CKM)/6(IKM) - 2(CKM)/6(IKM) - 2(CKM)/6(IKM)

Yao ve Boughton (2009) CBMTK modellerinde parametre kestirimlerinin kesin ve
kararli olarak gerceklestirilebilmesi icin orneklem buyuklugunin en az 3000 olmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Bu sebeple gerceklestirilen bu calismada orneklem

buyuklugu her kosul igin 3000 olarak belirlenmigtir.

Farkli yetenek seviyesine sahip test formlarinin dikey &lgeklenmesinin
gerceklestirildigi gergcek uygulamalarda Ust yetenek grubu igin bireylerin 6
dagihimlarinin varyansinin azaldigi gértlmustir ve bu durum yetenek daralmasi
(Scale Shrinkage) ya da bu calismada kullanilacagi sekliyle yetenek daralmasi
olarak adlandiriimistir (Yen, 1985). Yetenek daralmasinin gézlemlendigi dlceklere
Stanford Basari Testi ve lowa temel beceriler testi 6rnek olarak gdsterilebilir. Yen'in
belirttigine gdére bu Olgeklerdeki yetenek daralmasi %38 ile %85 arasinda
degismektedir. Bu calismada ise ust grup olarak belirlenen veri setleri igin yetenek

daralmasi gozlenen kosullarda varyans %40 daraltilmistir.
3.4. Verilerin Taretilmesi

Veri tUretme agamasinda ayirt edicilik parametreleri igin evren degerlerine karsihk

gelecek a matrisleri, gucluk parametreleri icin b matrisleri ve yetenek parametresi
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icin @ matrisleri turetilmesi gerekmektedir. Bu kisimda bu veri setleri turetilirken

kullanilan evren parametrelerin hangi kosullarda turetildigine deginilmigtir.

Her bir esitleme analizi i¢in alt ve Ust gruplar igin birer tane yanit matrisi turetilmistir.
Yetenek parametreleri turetilirken boyut sayisi kadar 6 vektéri (N=3000) normal
dagilimdan rastgele olarak turetilmistir. Alt grup icin tiretilen parametrelerin yetenek
ortalamasi 0, Ust grup icgin ise 1 olarak alinmistir. Turetilen “gergek” 6 degerleri “N X

boyut sayisi” boyuta sahip olacak sekilde turetilmistir.

Kovaryans matrisleri ile paralel olarak tek boyutlu veri setlerinin tiretilmesi icin 3xN,
iki boyutlu veri setlerinin turetilmesi igin 4xN ve U¢ boyutlu veri setlerinin turetilmesi
icin 5XN boyutlu gercek a parametreleri matrisleri tlretilmistir. Her birisi 108
maddeden olusan veri setlerinde ilk 45 madde IKM, devamindaki 18 madde CKM
ve son 45 madde iIKM olacak sekilde evren parametreleri tiretiimistir. Parametrelere

ait betimleyici istatistikler Cizelge 3.2'de yer almaktadir

Cizelge 3.3. Veri Setlerinin Turetilmesi icin Kullanilan Evren a Parametrelerine Ait
Betimsel Istatistikler

IKM (n=45) CKM (n=18) IKM (n=45)
Tek Boyutlu Veri Setleri
F1 (n=45, X = 1, X4 sap.=-15) (=18, X = .2, Xg14 ap.=-03) (=45, X = 1, Xq sqp.=-15)
F2 (n=45, X = .2, X5 50p.=-03) (n=18, X = 1, X¢q sqp.=-15) (=45, X = .2, Xg14 5ap.=-03)
C1 (n=45, X = 1, X4 sap.=-15) (n=18, X = 1, X¢q sap.=-15) (n=45, X = 1, X¢q sap.=-15)

Iki Boyutlu Veri Setleri

F1  (n=45, X = 1, Xyq sqp.=-15) (N=45, X = 1, X4 sap.=-15)

F2 (n=45, X = .2, X4 sap.=-03) (n=18, X = 1, Xs¢q sqp.=-15) (n=45, X = .2, Xs¢q sqp.=-03)

C1 (n=45, X = 1, Xstq sap.=-15) (n=9, X =1, X4tq sap.=-15) & (n=45,x=0)
(n=9,x=0)
c2 (n=9, x = 0) (n=9,x=0) & (n=45, X = 1, X54 sqp.=-15)

(N=9, X = 1, X414 sqp.=-15)

Uc Boyutlu Veri Setleri

F1 (0245, X = 1, Xyt 5qp.=-15)

(N=18, X = .2, Xg1q sap.=-03)

(=45, X = 1, Xsrq sap.=-15)

F2 (n=45, X = .2, X4 5ap.=-03) (n=18, X =1, Xs¢q sap.=-15) (n=45, X = .2, Xstq sap.=-03)
Cl  (n=30,Xx=1, Xsq5ap.=-15) & (n=6, X =1, Xstq sap.=-15) & (n=45,x=0)
(n=15, x=0) (n=12, x=0)
Cc2 (n=30,x=0) & (n=6,x=0) & (n=15, X = 1, Xs¢q sap.=-15) &
(n=15, X =1, X4¢q sap.=-15) (n=6, X =1, Xstq sap.=-15) & (n=30, x = 0)
(n=6, x = 0)
C3 (n=45, x =0) (n=6, x = 0)& (n=15, x = 0)&
(n=6, x = 0)& (n=30, X = 1, X5t sap.=-15)

(N=6, X =1, Xstq sqp.=-15)

Cizelgede madde formatina dayali boyutlulugunu temsil eden F1 ve F2 temel
boyutlari igin a dederleri veri setlerinin boyutluluk yapilarina gére F1 boyutu olan

IKM’ler icin a ortalamalari 1, standart sapma degerleri .15 olarak belirlenmistir, F2
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boyutu olan CKM’ler icin a ortalamalari 1, standart sapma degerleri .15 olarak
belirlenmistir. F1 ve F2 boyutunda yer alan maddeler diger boyutlarda ise a

ortalamalari .2, standart sapma degerleri .03 olarak belirlenmigtir.

icerige dayali boyutlulugunu temsil eden C1, C2 ve C3 dzel boyutlari igin a degerleri
veri setlerinin boyutluluk yapilarina gére madde bulundugu boyutta a ortalamalari 1,
standart sapma degerleri .15tir. E§er madde o boyutta ytk almiyorsa a degeri sifir
(0) olarak belirlenmigtir. Son olarak, turetilen a parametreleri normal dagihm
gosterecek sekilde belirlenmistir. Olusturulan boyutluluk yapisi ve maddelerin yer

aldigi boyutlar Sekil 3.1°de yer almaktadir.

a) Iki Kategorili Maddeler (n=90)

U¢ Boyutlu Test iki Boyutlu Test Bir Boyutlu Test

=

-

n=30
n=45
n=90 n=30 n=90
n=45
n=30

b) Cok Kategorili Maddeler (n=18)

Uc Boyutlu Test iki Boyutlu Test Bir Boyutlu Test
C1 C2CS
_ C1 C2 c1
n=6
n=9
n=18 n=6 n=18
n=9
n=6

Sekil 3.2. Veri Setlerinde Yer alan Maddelerin Ait Olduklari Boyutlar

Sekil 3.2. de gériilduigl tizere tiretilen testler 90 tane IKM ve 18 tane CKM igerecek
sekilde turetilmistir. Sekilde yer alan C1, C2 ve C3 igerige dayal olusturulan

boyutlari temsil etmektedir. Turetilen testin sahip oldugu boyut sayisina gore bu
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maddeler her bir boyuta esit olacak sekilde dagitilmigtir. Yani G¢ boyutlu testler igin
her boyutta 30 iIKM ve 6 CKM yer almaktadir. iki boyutlu testler igin her boyutta 45
CKM ve 6 CKM yer almaktadir. Bir boyutlu verilerde ise maddelerin tamami ayni
boyutta yer almaktadir. Sekilde belirtilen bu boyutluluk yapilar yalnizca igerige

dayali boyutlulugun nasil olustugunu yansitmaktadir.

Diger taraftan, maddenin formatina dayali olarak F1 ve F2 boyutlari olusturulmustur.
F1 boyutu iIKM’lere ve F2 boyutu ise CKM’lere karsilik gelmektedir. Yani, IKM’ler F1
boyutundan ylUk almakta, F2 boyutundan yuk almamaktadir. Diger taraftan CKM’ler

ise F2 boyutundan yik almakta fakat F1 boyutundan yuk almamaktadir.

Cok boyutlu MTK modellerinde geleneksel tek boyutlu modellerde kullanilan ve
madde gucligu olarak bilinen b parametresi yerine esik parametreleri (d
parametresi) bulunmaktadir. Gergeklestirilen bu calismada CKM’ler 5 kategoriden
olusacak sekilde turetilmistir. Bu sebeple her bir madde icin 4 adet esik noktasi
vardir. Veri setlerinin turetiimesi asamasinda her bir CKM’ye ait 4’er evren esik
parametresi tiretilmistir. Ayrica IKM’ler icin evren madde glgliigi (b) parametreleri
turetilmistir. Tlretilen evren madde parametrelerine ait betimleyici istatistikler

Cizelge 4.3’de yer almaktadir.

Cizelge 3.4.Turetilen Evren Gugluk (b) ve Esik (d) Parametrelerine Ait Betimsel

istatistiksel
Alt Grup Ust Grup
X Xstd sap. X Xstd sap.

iKm

b 0 1 1 1
CKM

b, 15 0.1 2 0.1

b, 0.5 0.1 1 0.1

bs 0.5 0.1 0 0.1

b, -1.5 0.1 -1 0.1

3.5. Parametrelerin Kestirilmesi

Evren parametrelerinin turetiimesi isleminden sonra veri setleri turetiimistir. Daha
sonra ise turetilen veri setleri kalibre edilmistir. Bu ¢alismada karma format testlerin
kalibrasyonu icin 3PLM ve ATM'Yyi kullanilacaktir. Bu kombinasyon farkh birgok
galismada tercih edilmistir. Rosa, Swygert, Nelson, ve Thissen (2001) IKM'lerin
kalibrasyonu icin 3PLM tercih edilmesinin sebebini maddeye dair daha fazla
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parametrenin dikkate alindigi bir model olmasi ve dolayisiyla daha fazla bilgi
vermesi olarak ifade etmistir. llgili alan-yazin incelendiginde CKM’lerin
kalibrasyonunda ise agsamali tepki modeli ile dereceli kismi bilgi modellerinin tercih
edildigi gorilmektedir(Kim ve Cohen, 2002; Bastari, 2000; Tate, 2000). Dodd (1984)
tarafindan gercgeklestirilen bir galismada bu iki modelin kavramsal ve matematiksel
olarak oldukga farkh olmalarina ragmen uygulamadaki sonuglarin oldukg¢a benzer
oldugu sonucuna variimigtir. Nitekim (Cao, Yin ve Gao, 2007) tarafindan
gerceklestirilen bir diger calismada da benzer sonuglar elde edilmis ve her iki

modelin benzer sonuglar verdigi bulunmusgtur.

Ayrica, bu c¢alismada evren yetenek parametrelerine ait varyanslar kontrol
edilmektedir ve bazi durumlarda ikinci test formundaki varyans ayni kalacak sekilde
veri turetilmig, bazi durumlarda ise varyansin azalacagi sekilde turetilmigtir.
Varyansin azaldigi senaryoda varsayillandan daha fazla bir azalma olmamasi igin
her iki senaryo icin de sinif i¢i varyansi daha yuksek olan MAP yonteminin

kullaniimasi tercih edilmigtir.

Olcekleme isleminin gergeklestirilebilmesi igin her bir veri seti ayri kalibre edilmistir.
EM dongdleri icin her bir veri setinin analizinde yakinsaklik degeri 0,001 ve dongu
sayisi 500 olarak belirlenmigtir. MH-RM kestirim teknidi igin ise yakinsaklik degeri
0,0001 ve dongu sayisi 2000 olarak belirlenmisgtir.

3.6. Olcekleme isleminin Gergeklestirilmesi

Bilindigi uzere MTK temelli esitleme caligmalarinda karakteristik egri yontemleri
moment yontemlerine gére daha az hataya sebep olmaktadir. Diger taraftan ayni
aileden gelen Stocking-Lord yontemi ile Haebara yontemleri farkh kosullar altinda
bile olduk¢a benzer sonuglar vermektedir. Bu sebeple gerceklestirilen bu ¢calismada

Haebara yontemi tercih edilmistir.
3.7. Degerlendirme Olgiitleri

Onemli kararlar alinan testlerde adil, gegerli ve glivenilir sonuglarin alinmasi oldukga
onemlidir. Bundan dolayi esitleme sonuglarinin kesinliginin degerlendirilmesi kritik
Oneme sahiptir. Puanlara dair yorumlarin uygunlugunu arttirmak igin 0Olgcme
uzmanlari  6lgme hatasini  belirlemek i¢in farkli  psikometrik iglemler
kullanmaktadirlar. Karma format testlerle ilgili psikometrik alan-yazin esitleme

sonuglarinin niteliginin sistematik hatalar (Bias) ve rastlantisal hatalarin (RMSE)
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uzerinde durmaktadir. RMSE degerleri ise kestirilen degerler ile bilinen degerler
arasindaki tutarsizligin miktarini belirlemek i¢in kullanilirlar. Bu indeks kestirim

hatasinin toplam oélgtsudur.

Yetenek parametrelerinin  hata miktarlarini  belirlemek icin su formulden

yararlaniimigtir.

n L6 —6)?
n

RMSE =

Burada 8, dlgekleme islemi sonucunda elde edilen yetenek parametrelerine 0; ise
evren parametreleri kullanilarak tiretilen verilerin kestirimi ile elde edilen yetenek
parametrelerine karsilik gelmektedir. Formulde yer alan n degeri ise toplam birey

sayisina karsilik gelmektedir.

Yetenek parametrelerine ait Yanlilik (Bias) degerleri ise su formulle hesaplanmistir.

; L, 0. _0.
Bias == 1 ~Y)

n
Madde parametrelerine ait hata ve yanlilik degerlerinin hesaplanmasi igin ise
yukarida yer alan formillerde 8 degerlerinin yerine a ya da b degerleri konulmustur.
CKM'lere ait esik parametreleri icin hata ve yanlilik degerleri hesaplanirken her bir

b parametresi icin elde edilen degerlerin ortalamasi alinmistir.
3.8. Verilerin Analizi

Verilerin analizleri R istatistik programi (R Core Team, 2015) kullanilarak
gerceklestiriimistir. Bu suregte farkh R paketleri ylklenerek analizler
gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak d matrisleri tiretilirken Trautmann ve arkadaslari
(2014) tarafindan gelistirilen “truncnorm” paketi kullaniimistir. Bu paket CKM’ler igin
evren esik parametrelerinin yer aldigi matrisleri turetilirken turetilen degerlerin alt ve
ust sinirlarini kontrol etmek igin tercih edilmigtir. Bu sayede ardigik esik
parametrelerinin arasindaki farkin 0,3’0n altina dismemesi ve model-veri
uyumunun bozulmamasi saglanmistir. Diger parametre turetme islemleri ise R

programinda var olan “rnorm” komutu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Daha sonra, Chalmers (2012) tarafindan gelistirilen “mirt” paketi kullaniimistir. Bu
pakette yer alan “sim” komutu ile yanit matrisleri taretilmis, “mirt” komutu ile madde
parametreleri turetilmistir. Son agsamada ise “fscores” komutu kullanilarak yetenek
parametreleri kestirilmistir. Olgekleme asamasina gecildiginde ise Weeks (2010)

tarafindan gelistirilen “plink” paketi kullaniimigtir.

Gergeklestirilen analizlerin tamami “for” dénglsu kullanilarak 50 defa tekrar
edilmistir. Analizler Windows isletim sistemi, 17 islemcili, islemci hizi 3.6 GHz,16 GB
DD3 RAM, 6MB 0On bellege sahip olan diz Ustu bilgisayar ile gergeklestiriimistir.
Analizlerin suresi her bir durum icin farklilik géstermektedir. Farkliiga sebep olan
etkenlerin test formlarinin boyut sayisi ve kestirimde kullanilan yontemler oldugu
gOrulmustir. Bu sartlarda 24 durumun her biri icin analizler 6 saat ile 42 saat

arasinda surelerde tamamlanmigtir.

Analizler tamamlandiktan sonra, parametrelerin hata ve yanhlik degerleri
hesaplanarak ele alinan degiskenlere gore yorumlanmigtir. Daha sonra arastirmada

ele alinan degiskenlerin etkisini ve etkilesimlerini gormek igcin ANOVA uygulanmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular yer almaktadir. Her bir
arastirma sorusu igin 6lgekleme hatasi (RMSE), Yanhlik (Bias) degerlerine ve Ug¢
yonli ANOVA'dan elde edilen sonuglara yer verilmistir. Cizelgelerde yer alan hata
ve yanlihk degerleri yapilan tekrarlarin ortalamalarini yansitmaktadir. ANOVA
analizleri ise her bir durum igin uygulanan 50 tekrardan elde edilen hata ve yanllik

degerleri ortalama alinmadan kullaniimigtir.

Ortak madde deseni kullanilarak gercgeklestiriien &lgeklemelerdeki dnemli
sorunlardan birisi ortak maddeler igin hesaplanan hata ve yanllik degerlerinin ortak
olmayan maddeler igin hesaplanan degerlere gore her zaman daha duguk olmasidir
(Yu, Sharon ve Osborn, 2005). Bu durumun sebebi, esitleme iligkilerinin ortak
maddeler kullanilarak hesaplanmasidir. Ortak maddelerin hata ve yanllik
degerlerinin hesaplanmasinda kullaniimasi, esitlemenin gergekte oldugundan daha
az hata ve yanlliga sahip oldugu yanilgisini getirecektir. Bu sebeple, hata ve
yanlihk degerleri hesaplanirken ortak madde olarak belirlenen maddeler
hesaplamalara dahil edilmemistir. Hata ve yanllik degerleri hesaplanmasi
surecinde bu degerler test formlarinin boyutluluk durumu dikkate alinarak her bir
boyut igin ayri ayri hesaplanmistir. Ayrica, IKM’ler ve CKM’lere ait hata ve yanlilik

degerleri de ayri olarak hesaplanmigtir.

Hata ve yanlilik degerleri IKM'lerde a ve b parametreleri, CKM’ler igin a ve esik (b)
parametreleri ve yetenek parametreleri icin ayri olarak hesaplanmistir. Ayrica, iki ve
uc boyutlu testler kullanilarak dlgeklemenin gergeklestirildigi senaryolarda, her bir
boyut i¢in hata ve yanlilik degerleri ayri olarak hesaplanmistir. Ornegin (i¢ boyutlu
testlerle gergeklestirilen dlgekleme isleminde yetenek parametresi i¢in U¢ adet hata
degeri, lic adet iIKM’lere ve (i¢c adet CKM'lere ait olmak lizere a parametresine ait
alti adet hata degeri hesaplanmigtir. Ayni islem b parametreleri icin de
tekrarlanmigtir. CKM’lere ait b, b,, b; ve b, parametrelerinin ortalamalari alinarak
hesaplamalar gerceklestiriimistir. Bu sekilde, IKM’lerin ve CKM’lerin b parametreleri
icin toplam 6 adet hata degeri hesaplanmigtir. Nihai olarak, toplamda hesaplanan
hata degeri sayisi 15 adettir. Ayni sekilde 15 adet de yanlilik degeri hesaplanmistir.
Elde edilen hata degerlerine Cizelge 4.1, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.5'de, iki Yonlii
ANOVA analizlerinden elde edilen sonuclara ise Cizelge 4.2, Cizelge 4.4 ve Cizelge
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4.6'da yer verilmigtir. Ayrica Hata ve yanlilik degerleri icin elde edilen bulgulara ilgili

cizelgeler yorumlandiktan sonra Sekil 4.1 - Sekil 4.3'de yer verilmigtir.
4.1. 1. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Karma format maddelerden olugan tek boyutlu testler DOGOM deseni kullanilarak
Olceklendiginde b6lgme hatasi ve yanlilik; ortak madde setinin yapisina, yetenek

daralmasina ve parametre kestirim yéntemlerine gére nasil degismektedir?

Yontem kisminda da belirtildigi Uzere tek boyutlu veri setleri icin maddelerin tamami
icerige dayali ayni faktorden yuk alacak sekilde ve diger turetilmistir. Tek boyutlu
testler icin elde edilen 6lgme hatasi ve yanlilik degerlerinin ortak madde setinin
yapisl, yetenek daralmasi ve parametre kestirim yontemleri kosullarina goére
duzeylerinin yer aldigi bulgular Cizelge 4.1’de yer almaktadir. Bulgular ayirt edicilik

parametreleri IKM’ler ve CKM'ler icin ayri hesaplanmis ve yorumlanmistir.

Cizelge 4.1. Tek Boyutlu Veri Yapisi icin Kosullara Gore Parametrelerin Hata ve
Yanlilik Degerleri

Esit Varvans Azalan Varvans
EM MHRM EM MHRM
Hata Yanhhk Hata Yanhlk Hata Yanhhk Hata Yanhhk
x Yetenek 0.047 2.591 0.052 2.782 0.048 2.718 0.054 2.791
<
o
% a parametresi 0.095 0.831 0.096 0.696 0.112 0.885 0.087 0.634
E% b parametresi 0.301 2417 0.300 2413 0.300 2.410 0.314 2530
©
}f % a parametresi 0.184 0.774 0.154 0.645 0.196 0.827 0.143 0.592
-
== b parametresi 0.484 2.054 0.498 2.111 0.486 2.063 0.531 2.254
X
g Yetenek 0.042 2.304 0.042 2.362 0.041 2,283 0.043 2.345
O
]
% a parametresi 0.015 0.042 0.016 0.060 0.011 0.063 0.012 0.052
"c'é % b parametresi 0.269 2,283 0.278 2.359 0.271 2,303 0.273 2.314
% % a parametresi 0.020 0.038 0.038 0.056 0.026  0.059 0.025 0.049
X = b parametresi 0.652 2,258 0.673 2.332 0.654 2,267 0.659 2.283

4.1.1. Ortak Madde Yapisinin Etkisi
Cizelge 4.1’de hata ve yanlihk degerleri ortak maddelerin yapisina gore
incelendiginde, karma ortak maddelerden olusan testlerde yetenek, a parametreleri
ve iki kategorili maddelerde b parametrelerinin her kosulda iki kategorili ortak
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maddelerden olugan testlere gore daha dusuk hata ve yanlilik degerine sahip
oldugu goérulmektedir. Ancak ¢ok kategorili maddelerin esik de@erlerine ait hata ve
yanlilik degerleri, ortak maddelerin karma testlerden olustugu durumda iki kategorili
maddelere gére daha yuksektir. Bu bulgu, karma testlerde ortak maddelerin de
karma maddelerden olusmasinin yetenek, a ve iki kategorili maddelerde b
parametrelerinin kestiriminin daha kesin olmasina yol agacagini gostermektedir.
Elde edilen bu bulgular Cao (2008) tarafindan tek boyutlu veriler kullanilarak
gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen bulgular ile tutarhdir. Ortak madde
setinin istatistiksel ve igerik agisindan toplam testi temsil edebilme gucu dlgekleme
sonuglari etkilemektedir (Hardy ve dig., 2011). Cok kategorili maddelerde ise esik
degerleri, ortak maddelerin iki kategorili oldugu durumda daha dusuk hata ve yanlilik

degerleri elde edilmistir.
4.1.2. Yetenek Daralmasinin Etkisi

Esitlenen testlerin varyanslarinin esit ya da azalan varyansli olmasi durumuna gore
incelendiginde, ortak maddeleri iki kategorili maddelerden olusan testler igin
yetenek parametreleri ile CKM’lerin esik parametrelerine ait hata ve yanhlik
degerlerinin varyansin azaldigi durumda daha dusuk oldugu bulunmustur. Ayrica,
EM kestirim yéntemi icin iIKM’lerin b parametrelerine ait hata ve yanlilik degerlerinin,
MHRM kestirim yéntemi igin ise IKM ve CKM’lerin a parametrelerine ait hata ve

yanlilhk degerlerinin varyansin esit oldugu durumlarda daha dusuktar.

Ortak testin karma maddelerden olustugu durumda MHRM kestirim ydntemine gore,
yetenek parametresine ait hata degerleri hari¢, diger parametrelerin tamami igin
varyansin dusuk oldugu testler i¢cin daha dusuk hata ve yanlilik degerlerinin elde
edildigi gorulmustur. Ayni durum EM kestirim yontemi icin incelendiginde yetenek
parametresine ait hata ve yanlilik degerleri ile IKM’lerin a parametresine ait hata
degerlerinin yanhlik degerlerinin varyansin esit oldugu testlerde daha disuk oldugu

bulunmustur.
4.1.3. Kestirim YOonteminin Etkisi

Tek boyutlu verilerle parametrelerin hata ve yanlilik degerleri EM ve MHRM kestirim
yontemlerine gore incelendiginde, varyansin esit ve iki kategorili ortak maddelerin
kullanildigi kosulda yetenek parametresi, IKM’lere ait b parametresi ve CKM’lere ait

esik parametresi icin MHRM kestirim yonteminin daha az hata ve yanliliga yol actigi
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gorulmustiir. Azalan varyansin oldugu kosulda ise yetenek parametresi, IKM'lere ait
b parametresi ve CKM’lere ait esik parametresi icin MHRM kestirim yonteminin daha

az hata ve yanliliga sebep oldugu bulunmustur.

Karma format ortak maddelerin yer aldigi testler igin bakildiginda ise esit varyans
kosulunda yetenek parametreleri ve azalan varyans kosulunda ise CKM’lere ait a
parametreleri hari¢, diger parametrelerde MHRM kestirim yéntemine goére daha az
hata ve yanlilik degerleri elde edildigi gorulmustur.

4.1.4. Tek Boyutlu Veriler icin Kosullarin Etkisinin ve Etkilesimlerin

Incelenmesi

Daha sonrasinda gozlenen bu farklilasmalarin test edilen kosullara gore etkilesim
icerisinde  olup olmadiklarinin  belirlenebilmesi icin  G¢ yonli  ANOVA

gerceklestiriimigtir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Tek Boyutlu Veriler igin ANOVA Sonuglari

iIKM CKM
Yetenek a b a b

Ortak maddenin yapisi Hata 31.418** 512.023** 99.866** 165.084** 339.157**
Yanhlik  183.61** 188.888** 24.229** 189.215** 23.489**

Varyans daralmasi (VD) Hata 0.214 0.006 1.434 0.287 0.961
Yanlhhk 0.692 0.114 1.421 0.082 1.173

Kestirim yontemi (KY) Hata 5.424* 2.291 3.673 1.867 5.809*
Yanhhk  10.843**  3.785 4.014* 3.846 5.840**

g OMY*VD Hata 0.588 1.256 1.745 0.033 2.022
@ Yanlhhk 2.180 0.298 1.758 0.247 2.150
OMY*KY Hata 2.396 3.106 0.013 8.046** 0.895
Yanhlik 1.534 5.377 0.001 5.452* 1.302

VD*KY Hata 0.378 2.839 0.250 0.378 0.051
Yanhlik 0.998 0.212 0.265 0.196 0.134

OMY*VD*KY Hata 0.012 2.794 4.129* 0.012 2.412

Yanhlik 1.070 0.152 4.216* 0.144 2.291

*p<0.05; *p<0.01; F(1,396)

Gergeklestirilen G¢ yonli ANOVA sonuglarina gére OMY’nin dlgekleme sonugclari
uzerindeki ana etkisinin yetenek parametreleri ve madde parametrelerinin tamami
icin hata ve yanlilik miktarlari Uzerinde ana etkisinin anlaml oldugunu gostermistir
(p<.01). Buna gére, Bu farkliliklar yetenek parametreleri, iIKM’lere ait a ve b

parametreleri ve CKM’lere ait a parametreleri icin karma format ortak madde setinin
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yer aldigi kosul lehinedir. CKM’lere ait egsik parametresi i¢in ise gozlenen bu
farkhlasma iki kategorili karma format kosulu lehinedir. Cao (2008) tarafindan
gerceklestirilen calismada ortak maddelerin format temsili, istatistiksel temsil ve
icerik temsili acisindan etkilerinin incelendigi ¢alismada bu faktérlerin dlgekleme
sonuglari Uzerindeki etkileri t¢ yonlua ANOVA ile incelenmis ve herhangi bir etkinin
olmadigi gorulmustar. Bu yonuyle elde edilen bu bulgu, Cao (2008) tarafindan elde

edilen bulgular ile 6rtigsmemektedir.

Diger taraftan VD kosulunun ana etkiye sahip olmadigi goralmustir (p<.05). Buna
gore hata ve yanlilik degerlerinin esit ve azalan varyanslara gore anlamli dizeyde
farkhlasmadigl sonucuna varilabilir. KY kosununun ana etkisi incelendiginde ise
yetenek parametresi ile CKM'lerin esik parametresine ait hata (p<.05) ve yanlilk
(p<.05) miktarlari GUzerinde ana etkisinin oldugu gorulmustir. Buna gore, yetenek
parametresi ve esik parametresi degerlerinin kullanilan kestirim yontemine gore
degiskenlik gosterdigi sonucu ¢ikmaktadir. EM kestirim yontemi Olgcekleme islemi
icin bu parametrelerde daha kesin sonuglar vermektedir. Ayrica, iIKM’lere ait b
parametrelerine ait yanhlik degerleri i¢cin de ana etki bulunmaktadir. EM kestirim

yontemi bu parametre i¢in de benzer sekilde daha az yanli sonuglar vermektedir.

OMY ve VD kosullari arasindaki ikiserli etkilesimler incelendigince anlamli bir ana
etkinin olmadigi gorulmustir (p<.05). Elde edilen bu bulgu ortak maddelerin
yapisina gore farklilik gosteren parametrelere ait hata ve yanhlik degerlerinin

kestirim yontemine gore degiskenlik gostermedigi seklinde yorumlanabilir.

OMY ve KY kosullari arasinda hata indisleri icin test edilen etkilesimlere
bakildiginda CKM’lerin a parametreleri icin elde edilen hata (p<.01) ve yanllik
(p<.05) degerlerinin bu iki kosula gore etkilesim igerisinde olduklari bulunmustur. Bu
bulguya gore CKM’lerin a parametrelerinden elde edilen hata ve vyanlilik
degerlerindeki OMY kosuluna goére gozlenen farkhlagmalarin KY kosuluna gore
degiskenlik gosterdigi gorulmustir. Ortak madde seti iki kategorili maddelerden
olustugunda EM Kkestirim yontemi MHRM kestirim yontemine gore daha iyi
performans gosterirken, ortak madde seti karma oldugu durumda ise MHRM

kestirim ydnteminin daha iyi performans gdsterdigi bulunmustur.

Diger taraftan VD ve KY kosullari arasindaki ikiserli etkilesimler ve OM, VD ve KY

kosullari arasindaki tcerli etkilesimler incelendiginde hata degerlerinin bu kosullara
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gore etkilesim icerisinde olmadiklari gorulmustir (p>0.05). Tek boyutlu veriler igin

hesaplanan hata ve yanlilik degerlerinin kogullara gore degisimini karsilastirmak icin

olusturulan ¢izgi grafikleri Sekil 4.1°de yer almaktadir.
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Parametre igin Kosullara Gore Karsilagtirmasi
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4.2.1l. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Karma format maddelerden olusan iki boyutlu testler DOGOM deseni kullanilarak

Olgeklendiginde 6lgme hatasi ve yanllik; ortak madde setinin yapisina, yetenek

daralmasina ve parametre Kestirim yéntemlerine gbre nasil degismektedir?

Iki boyutlu veriler icin elde edilen hata ve yanlilik degerleri kosullara gére Cizelge

4.3'de yer almaktadir.

Cizelge 4.3. iki Boyutlu Veri Yapisi igin Kosullara Gére Hata ve Yanhlik Degerleri

Esit Varyans

Azalan Varyans

EM MHRM EM MHRM
Hata Yanhlk Hata Yanhhk Hata Yanhlk Hata Yanhlik
o Birinci Boyut
(553 Yetenek 0.034 -2.024 0.038 -1.970 0.037 -1.952 0.038 -2.053
% a parametresi 0.015 0.082 0.025 0.125 0.022 0.100 0.015 0.076
gi» b parametresi (IKM) 0.554 3.164 0.578 3.303 0.548 3.129 0.576  3.293
% 3 aparametresi 0.027 0.076 0.040 0.116 0.033 0.093 0.026 0.071
é § ?Qﬁf,\r/l"’;me”eg 0.983 2.936 1.030 3.078 0.967 2.888 1.021  3.050
= % Yetenek 0.034 -1.922 0.034 -1.897 0.035 -1.977 0.037 -2.011
£ 2 aparametresi 0.009 0.039 0.007 0.036 0.011 0.053 0.008 0.031
L S bparametresi (IKM) 0502 2.997 0.501 2.988 0.499 2978 0.511 3.049
< < aparametresi 0.018 0.036 0.017 0.033 0.022  0.049 0.015 0.029
5 £ bparametresi 1.135 2.769 1152  2.810 1.133  2.765 1161 2.832
S5 (ckm . . . : . . . .
ikinci Boyut

I
S  Yetenek 0.032 -1.735 0.031 -1.776 0.028 -1.561 0.031 -1.693
% . aparametresi _ 0.015 0.082 0.025 0.126 0.022 0.101 0.015 0.076
&2 bparametresi (IKM) 0.484  2.766 0.501 2.863 0.473 2.700 0576 2.685
8 5 aparametresi 0.027 0.076 0.041 0.118 0.033 0.092 0.026  0.072
= £ b parametresi 0.860 2.936 0.893 3.078 0.834 2.888 1.021  3.050
- (CKM)

_  Yetenek 0.034 -1.770 0.032 -1.781 0.033 -1.808 0.033 -1.828
= QO
m —
§§ a parametresi 0.009  0.039 0.007 0.036 0.011 0.053 0.008 0.031
L S bparametresi (IKM) 0473 2.821 0.473 2.824 0.466 2.781 0.474 2.825
< < aparametresi 0.018 0.036 0.016 0.033 0.022  0.049 0.015 0.029
5 £ bparametresi 1.061  2.769 1.070 2.810 1.054 2.765 1.080 2.832
S5 (ckm . . . . . . . .

4.2.1. Ortak Madde Yapisinin Etkisi
Cizelge 4.2’de yer alan iki boyutlu verilere ait hata ve yanhllik degerleri ortak

maddelerin yapisina gore incelendiginde, birinci boyutta yer alan maddeler igin EM

kestirim yonteminin kullanildigi kestirimlerde yetenek parametreleri i¢in egit varyans
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kosulunda hata, azalan varyans kosulunda ise yanlilik degerlerinin karma format
ortak madde setlerinin yer aldigi testlerde daha yuksek oldugu goraimustur. Ayrica,
EM kestirim ydnteminin kullanildi§i kestirimlerde CKM’lere ait esik parametreleriigin
hata degerleri karma format ortak maddelerin yer aldigi testlerde daha ytksektir.
MHRM kestirim yontemi i¢in bakildiginda ise esit varyans kosulu igin CKM’lere ait
esik parametrelerinin karma format ortak madde kosulunda daha fazla oldugu
bulunmustur. Genel olarak bakildiginda ise karma format ortak madde setleri
kullanilarak olusturulan testlerin daha kesin esitleme sonuglari verdigi

gorulmektedir.

Ikinci boyuta bakildiginda, varyansin daraldidi kosullar igin yetenek parametresi ve
IKM’lere ait b parametrelerinin hata ve yanlilik degerlerinin karma format ortak
maddelerde daha ylksek oldugu goérulmastir. Ayrica, CKM’lere ait esik
parametreleri igin varyansin daraldigi ve MHRM kestirim yonteminin kullanildigi
kosul haricinde diger kosullarda iki kategorili ortak maddelerin daha az 6l¢cme
hatasina yol agtigi bulunmustur. Yetenek parametresine ait hatalar incelendiginde,
EM kestirim yonteminin kullanildigi ve egit varyansa sahip testlerde yine iki kategorili
ortak maddelerin kullaniimasinin daha fazla hataya yol actigi bulunmustur. Son
olarak, CKM’lerin a parametresi icin MHRM kestirim ydnteminin kullanildigi ve
varyansin daraldi§i kosullarda hata ve yanlilik degerlerinin karma format ortak
madde durumu igin daha fazla hata verdigi gértulmastur. Diger taraftan, genel olarak,
karma format ortak maddelerde hata ve vyanllik de@erlerinin esit varyans
durumunda icin daha dusuk oldugu sodylenebilir. Ayrica EM kestirim yontemi
kullanildiginda IKM ve CKM’lerin a parametrelerine ait hata ve yanhlik degerlerinin

esit varyans durumunda igin daha dusuk oldugu bulunmustur.

Yetenek parametresi icin birinci boyutta karma format ortak madde seti olumsuz
etkiye sahipken ikinci boyutta daha olumlu etkiye sahip olmustur. Cao (2008)
tarafindan gergeklestirilen galismada ortak madde setinin ¢ok boyutlu veriler
baglaminda etkilerini incelemis ve karma format ortak madde setinin olumlu etkiye
sahip oldugu sonucuna varmistir. Bu acidan, birinci boyut i¢in elde edilen bulgular

ilgili alan-yazin ile értismemektedir.
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4.2.2. Yetenek Daralmasinin Etkisi

Cizelge 4.2 de hata ve yanllik degerleri varyans daralmasi koguluna gore
incelendiginde, birinci boyut icin karma ortak maddelerden olusan testlerde yetenek
parametrelerinden elde edilen hata ve yanlilik degerlerinin varyansin egit oldugu
durumlarda daha diistik oldugu gérilmustdr. iki kategorili ortak maddelerin yer aldigi
testlerde ise EM Kkestirim yonteminden elde edilen hata ve MHRM kestirim
yonteminden elde edilen yanhlik degerleri esit varyansin esit oldugu durum i¢in daha
dusuk oldugu bulunmustur. Ortak madde yapisi karma format oldugunda ve MHRM
kestirim yéntemi kullanildiginda da esit varyans durumu icin iIKM ve CKM'lerin a

parametreleri daha dusuk hata ve yanlilik de@erleri vermektedir.

ikinci boyut icin elde edilen bulgular karma format ortak madde kullanilan durumlar
icin birinci boyut ile benzer oldugu goértulmustir. Burada tek istisna EM kestirim
yontemi kullanildiginda yetenek parametresine ait hata miktarinin azalan varyans
durumunda daha az hata vermesidir. Ayrica iki kategorili ortak maddeler
kullanildiginda yetenek parametresi igin hata ve yanlilik degerlerinin varyansin
azaldigr durumda daha az hata ve yanhlik ortaya ¢ikardigi bulunmustur. Varyans
daralmasi ile ilgili alan-yazin incelendiginde bunun sebeplerinin ele alan ¢alismalar
(Yen, 1985; Camilli, 1993) olsa da dlcekleme tizerindeki etkileri ile ilgili herhangi bir

calismaya rastlanmamigtir.

4.2.3. Kestirim Yonteminin Etkisi
iki boyutlu testlerde parametrelerin hata ve yanlilik degerleri EM ve MHRM kestirim
yontemlerine gore incelendiginde, birinci boyut i¢in varyansin azaldigi durumda
yetenek parametresi, IKM'lerin b parametreleri ve CKM'lerin esik parametreleri igin
EM kesirim yontemi kullanildiginda daha az hata ve yanlihk oldugu gorulmuagtar.
Varyansin esit oldugu kosullarda ise iki kategorili ortak maddelerin yer aldigi
testlerde parametrelerin tamami icin hata ya da yanlilik degerlerinden en az birinin
EM kestirim ydénteminde daha dusuk oldugu goérulmustir. Diger taraftan karma
format ortak maddelere sahip testler igin yalnizca CKM’lerin esik parametrelerinde
EM dongulerinin daha az hata ve yanliiga sebep oldugu bulunmustur. Diger
kosullarda ise MHRM dongulerinin kullanildigi testlerde daha az hata ve yanlilik

gOzlenmisgtir.
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Bulgular ikinci boyutta yer alan maddeler icin incelendiginde, CKM’lerin esik
parametresi i¢in, kosullarin tamaminda EM kestirim yontemi kullanildiginda daha az
hata ve yanlilik degerleri elde edildigi sonucuna variimigtir. Ayrica, iki kategorili ortak
maddelerin yer aldigi ve varyansin daraldigi durumlar icin yetenek parametresine
ait hata miktarlari hari¢ diger tim parametrelerdeki hata ve yanlilik degerlerinin EM
kestirim yonteminde daha az oldugu gorulmuastur. Ayrica, yetenek parametrelerine
ait yanliik degerleri de yine EM ddngulerinin kullanildidi veriler icin daha dusuk
oldugu sonucuna varilmistir. Alan-yazinda kestirim ydnteminin esitleme sonuclari
tzerindeki etkisini inceleyen bir galisma bulunmamaktadir.

4.2.4. _iki Boyutlu Veriler icin Kosullarin Etkisinin ve Etkilesimlerin

Incelenmesi

Gozlenen hata ve yanlilik de@erlerinin kosullara gore etkilesimlerinin incelenmesi

icin gerceklestirilen analiz sonuclarina Cizelge 4.4’de yer verilmistir.

Gizelge 4.4. iki Boyutlu Veriler igin ANOVA Sonuglari

iIKM CKM
Yetenek a b a b
Ortak maddenin yapisi (OMY) Hata 0.930 78.982*  70.157*  15.809**  103.728**
Yanlhk 3.171 24.476*  27.511*  24.041** 23.309**
Varyans daralmasi (VD) Hata 0.265 0.020 0.002 0.175 0.088
Yanlihk 2.825 0.219 0.000 0.189 0.130
Kestirim yontemi (KY) Hata 1.900 0.180 4.73* 0.021 6.627**
- Yanlhhk 0.267 0.012 4.778* 0.013 6.549*
% OMY*VD Hata 0.027 2.049 0.274 0.502 0.315
@ Yanlhk 2.134 0.829 0.277 0.784 0.343
OMY*KY Hata 1.466 1.729 2.126 0.940 0.966
Yanlhk 0.114 0.987 2.064 0.877 1.476
VD*KY Hata 0.198 12.273** 0.410 3.541 0.112
Yanlhk 3.981* 3.564 0.398 3.518 0.089
OMY*VD*KY Hata 1.757 13.284** 0.088 1.207 0.007
Yanlihk 0.773 1.108 0.110 1.112 0.002
Ortak maddenin yapisi (OMY) Hata 5.881* 76.754** 2.577 16.309**  282.598**
Yanlhk 345.484**  24.451** 2.482 24277 23.309**
Varyans daralmasi (VD) Hata 0.033 0.000 3.538 0.222 2.597
Yanlhk 478.543* 0.191 3.518 0.236 0.130
Kestirim yontemi (KY) Hata 1.248 0.096 0.728 0.011 1.834
- Yanlhk 328.951** 0.018 0.738 0.003 6.549*
% OMY*VD Hata 0.000 1.650 1.947 0.586 3.021
2 Yanlhk 556.353** 0.763 1.865 0.866 0.343
OMY*KY Hata 1.494 1.984 0.054 1.088 0.001
Yanlhk 351.751** 0.982 0.057 1.026 1.476
VD*KY Hata 1.123 12.707** 0.237 3.432 0.090
Yanlhhk 179.019** 3.697 0.214 3.405 0.089
OMY*VD*KY Hata 0.118 13.789** 1.037 1.210 0.968
Yanlhk 183.929** 1.150 1.029 1.080 0.002

*p<0.05; **p<0.01; F(1,396)
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Kosullara ait ana etkiler ve bunlar arasindaki etkilesimler birinci boyut icin OMY’nin
dlcekleme sonucunda elde edilen hatalar (izerindeki ana etkisinin CKM ve iKM'lere
ait madde parametrelerinin tamami i¢in ana etkisinin anlamli oldugu bulunmustur (p
<.01). Bu bulgu madde parametrelerine ait hata ve yanlilik degderlerinin ortak madde
yapisina gore farklilagtigini gostermektedir. Gozlenen bu farkhlagmalar, ortak
madde seti karma format maddelerden olustugunda dOlgekleme sonuglarinin daha
kesin olacagini gostermektedir. Elde edilen bu bulgu Cao (2008) tarafindan elde
edilen bulgularla kismen ortismektedir. Cao tarafindan yapilan bu calismada
Olcekleme senaryosunun kullanildigi ve ¢ok boyutlu veriler ile yapilan olgekleme
islemlerinde, boyutlar arasi iligkilere bagli olarak bazi durumlarda format

degiskeninin hata ve yanhlik de@erleri Uzerinde ana etkisinin oldugu bulunmustur.

Varyans daralmasi igin ana etkiler incelendiginde ise bu kosula gore hata ve yanllik
degerlerinin anlamh diizeyde farklilasmadigi gorilmistiir. Son olarak iKM'lerin b
parametreleri (p < .05) ile CKM’lerin esik parametreleri (p < .01) i¢in yanlilik
degerlerini Uzerinde kestirim yonteminin anlamli duzeyde ana etkisinin oldugu
bulunmustur. Buna gore gucluk ve esik parametrelerine ait yanhlik degerlerinin EM
kestirim yontemi kullanildiginda daha az hatali ve yanl sonuclar verdigi sonucu

ctkmaktadir.

Birinci boyut icin etkilesimler incelendiginde ise OMY ve VD kosullari ile OMY ve KY
kosullari arasindaki etkilesimlerin anlamli dizeyde olmadidi, diger taraftan VD ve
KY degiskenleri icin ise yetenek parametrelerine ait yanlilik (p < .05) ve IKM’lerin a
parametrelerine (p < .01) ait hata dederleri agisindan etkilesim oldugu goértlmustur.
Buna gore EM kestirim yontemi yetenek varyansinin daraldi§i senaryoda daha iyi
performans gosterirken, varyansin esit oldugu senaryoda MHRM kestirim yontemi

daha iyi performans gdstermektedir.

Son olarak OMY, VD ve KY kosullari arasindaki Ggerli etkilesimler incelendiginde
yetenek parametresi icin elde edilen yanlilik degerleri (p < .01) ve iIKM’lerin a
parametreleri icin elde edilen hata deg@erleri igin (p < .01) bu U¢ kosula gére anlaml
duzeyde etkilesim igerisinde olduklari bulunmustur. Varyans esit oldugunda karma
format ortak madde yapisi ve EM kestirim yontemi daha iyi sonuglar verirken,
varyansin daraldigi durumlarda ortak madde yapisinin bir etkisi olmazken MHRM

kestirim yonteminin daha iyi sonuglar verdigi gorulmustar.
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ikinci boyut igin elde edilen bulgular incelendigince yetenek parametresi ve iIKM’lerin
b parametrelerine ait hata ve yanlilik degerleri haricinde diger parametrelerin hata
ve yanhlik degerleri igcin parametreleri ortak madde yapisinin ana etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Buna goére belirtilen parametrelere ait hata ve vyanlilik
degerlerinin ortak madde yapisi sadece iIKM’lerden olusan ve karma format
maddelerden olusan testler igin farkhlastigi ve ortak madde yapisi karma format

olan testlerin daha iyi performans gdsterdikleri bulunmustur.

VD kosulu icin test edilen ana etkiler incelendiginde yetenek parametresi igin elde
edilen yanhlik degerleri Uzerinde bu kogulun ana etkiye sahip oldugu bulunmustur
(p < .01). Buna gore yetenek parametresi icin elde edilen sistematik hata degerleri
varyansin azaldigi senaryoda daha az degerler almakta ve dlgeklemenin daha kesin
sonuglar vermesini saglamaktadir. Benzer sekilde, KY kosulunun da yetenek
parametrelerine ait yanhlik degerleri izerinde anlaml etkisinin oldugu bulunmustur
(p < .01). Buradaki farklilasma, EM kestirim yonteminin daha az hatalar verdigini

gostermektedir.

ikinci boyut icin kosullar arasindaki etkilesimlerin incelenmesi sonucunda elde
edilen bulgulara gére OMY ve VD kosullari (p < .01) ile OMY ve KY kosullarinin (p
< .01) yetenek parametresine ait yanhlik degerlerine goére etkilesim igerisinde
bulundugu gorulmustir. Buna gore yanhlik degerlerinin OMY kosuluna gore
farkhlasmasi KY ve VD kosullarinin farkli seviyelerine goére degiskenlik
g6stermektedir. ki kategorili ortak madde setinde varyans daralmasi daha iyi
sonuglar verirken, karma format ortak madde yapisinda esit varyansa sahip testlerin
Olceklenmesi daha iyi sonuglar vermektedir. Ayrica, iki kategorili ortak madde
setinde MHRM kestirim yontemi daha iyi sonuclar verirken karma format ortak

madde yapisinda bu iki kestirim yontemi yaklagik olarak ayni sonucu vermigtir.

VD ve KY kosullarinin ise yetenek parametresine ait yanlilik degerleri ile IKM’lerin a
parametresine ait yanhlik degerleri icin etkilesim gdsterdikleri bulunmustur (p < .01).
Genel olarak varyansin daralmasinin dlgekleme sonuglarini daha olumsuz etkiledigi

ayrica MHRM kestirim ydntemi i¢in bu etkinin daha da arttigr goralmustar.

Son olarak, OMY, VD ve KY kosullari arasindaki UGglu etkilesim incelendiginde
yetenek parametresine ait yanlilik degerleri ile IKM’lerin a parametresine ait hata

degerleri igin bu U¢ kosulun etkilesim icerisinde olduklari bulunmustur. Yetenek
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parametrelerine ait yanliik degerlerinin esit varyans durumunda karma ortak

maddeli testler igin daha iyi sonuglar verdigi gorulirken, degisen varyans

durumunda iki kategorili ortak maddeler igin daha iyi sonuglar verdigi gorulmustar.

Ayrica, esit varyans durumunda EM kestirimleri daha iyi sonug verirken, varyansin

daraldigi senaryoda MHRM kestirim yontemi daha az hata ve yanlilik dogurdugu

gOrulmustar.

iki boyutlu veriler icin hesaplanan hata ve yanllik degerlerinin kosullara gére

degisimini karsilastirmak igin olusturulan gizgi grafikleri Sekil 4.2’de yer almaktadir.
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Sekil 4.2. iki Boyutlu Veriler icin Elde Edilen Hata ve Yanlihk Degerlerinin Her Bir
Parametre igin Kosullara Gore Karsilagtirmasi
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4.3. lll. Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Ug boyutlu veriler igin elde edilen degerler Cizelge 4.3'de yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Ug Boyutlu Veri Yapisi icin Kosullara Gére Hata ve Yanhlik Degerleri

Esit Varvans Azalan Varvans
MHRM EM MHRM
Hata Yanhhk Hata Yanhhk Hata Yanhhk Hata Yanhhk

+ Birinci Boyut
_ 2 Yetenek 0.068 -3.654 0.060 -3.294 0.060 -3.227 0.058 -3.431
= O
S § aparametresi (IKM) 0.074 -0.241 0.086 -0.340 0.069 -0.351 0.072 -0.337
&= bparametresi (IKM)  0.624 2.911 0.641 2.992 0.604 2.817 0.669 3.119
8 % aparametresi (CKM) ~ 0.132  -0.025 0.139 -0.036 0.136 -0.045 0.132 0.035
= § bparametresi (GKM)  1.116  0.771 1.066 0.835 1.140 0.774 1.074 0.836
= % Yetenek 0.034 -1.738 0.032 -1.736 0.032 -1.744 0.033 -1.964
£3 .
5 T aparametresi (IKM) 0.050 0.158 0.050 0.104 0.045 0.158 0.052 0.101
' = b parametresi (IKM) 0457 2,226 0.475 2,315 0.433 2.111 0.489 2.384
€ x aparametresi (CKM) ~ 0.123  0.034 0.129 0.023 0.121  0.035 0.130  0.019
S5 b parametresi (CKM) 1308 0512 1,189  0.498 1.246  0.547 1.233  0.496

_ Ikinci Bovut

S Yetenek 0.053 -2.858 0.049 -2.543 0.047 -2.568 0.050 -2.449
=5 .
S g aparametresi (IKM) 0074 -0.244 0.084 -0.347 0.070 -0.351 0.087 -0.339
&= bparametresi (IKM) 0556  2.595 0.590 2.754 0.578 2.696 0.590 2.755
S % aparametresi (CKM) 0128  0.023 0.130 0.022 0.122  0.027 0.122 0.021
x § Prparametesi (GKM) 1206 0.771 1175 0.835 1.258 0.774 1171  0.836
= % Yetenek 0.030 -1.751 0.033 -1.798 0.034 -1.874 0.032 -1.909
Es .
S8 aparametresi (IKM) 0050 0.174 0.052 0.121 0.046 0.172 0.052 0.116
< = bparametresi (IKM) 0528 2,576 0.543 2,644 0.491 2.392 0.552  2.689
£ % aparametresi (CKM)  0.139  -0.074 0.139 -0.052 0.142 -0.073 0.133  -0.053
3 5 b parametresi (CKM) 1242 0.512 1,175 0.498 1.194 0.547 1.188  0.496

— Ucincii Bovut
_ 3 Yetenek 0.040 -2.344 0.039 -2.269 0.040 -2.168 0.034 -2.177
S § a parametresi (IKM)  0.077 -0.250 0.087 -0.354 0.070 -0.361 0.080 -0.345
< b parametresi (IKM)  0.670  3.127 0.759  3.537 0.717 3.346 0.731 3.412
T % aparametresi (CKM)  0.142 -0.037 0.150 -0.060 0.145 -0.059 0.140 -0.058
g & Pparametresi CKM) 1600 0.771 1.643 0.835 1678 0.774 1.615 0.836
g % Yetenek 0.016 -0.762 0.016 0.779 0.016 -0.701 0.016 -0.764
S % a parametresi (IKM)  0.046  0.137 0.049 0.081 0.043  0.137 0.051  0.079
L £ b parametresi (IKM)  0.422 2,055 0.459 2,237 0.413 2.015 0.460 2.241
g x a parametresi (CKM) ~ 0.160  0.175 0.157 0.171 0.165 0.170 0.153 0.171
g £ Dbparametresi (CKM) 4 396 0.512 1,243 0.498 1251  0.547 1275 0.496

4.3.1. Ortak Madde Yapisinin Etkisi

Uc boyutlu testlerde kosullara gére hata ve yanlilik degerleri ortak maddelerin

yapisina gore incelendiginde, birinci boyut icin CKM’lerin esik parametrelerinde hata
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degerlerinin karma format ortak madde setlerinin kullanildigi durumlarda daha
yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica, yine CKM’lere ait a parametreleri icin esit
varyans kosulunda EM donguleri kullanildiginda hata degerlerinin, MHRM kestirim
yontemi kullanildiginda ise yanlihk degerlerinin karma format ortak madde

durumunda daha fazla hataya yol agtigi bulunmustur.

ikinci boyuta gore bakildiginda, CKM’lere ait a parametrelerinin her kosul altinda,
karma format ortak maddelerin kullanildi§gi durumlarda daha fazla hataya sahip
oldugu goérulmastir. Ayrica, CKM’lerin esik parametreleri igin varyansin daraldigi ve
MHRM Kkestirim yonteminin kullanildigi durumlarda da yine karma format ortak
madde yapisinin daha fazla hataya sebep oldugu bulunmustur. Diger tum bulgular
ise karma format veri seti kullanilan dlgekleme iglemleri icin daha az hata ve yanhlik

degerleri verdigini gostermektedir.

Son olarak, Uguncu boyut icin bakildiginda CKM’lere ait a parametresi harig, diger
parametrelerin tamaminda karma format ortak maddelerin hata ve yanllik
miktarlarinin daha disiik oldugu bulunmustur. ilgili alan-yazinda yer alan Meng
(2007), Cao (2008), Walker ve Kim (2010) ve Kim ve Lee (2006) tarafindan

gerceklestirilen calismalarda elde edilen bulgular, mevcut bulgularla értismektedir.
4.3.2. Yetenek Daralmasinin Etkisi

Hata ve vyanllik degerleri yetenek daralmasina gore incelendiginde, EM
kestirimlerinin ve iki kategorili ortak maddelerin kullanildigi kosullarda CKM’lerdeki
a ve esik parametrelerinden elde edilen hata ve yanlilik degerlerinin varyansin esit
oldugu kosullar igin daha dusik oldugu bulunmustur. Ayrica, iki kategorili ortak
maddelerin kullanildidi testlerde esik parametresi icin elde edilen hata ve yanlilik
miktarinin varyansin azaldigi durumlarda daha yuksek oldugu bulunmusgtur. Karma
format ortak maddeler ve MHRM kestirim yontemi kullanildiginda varyansin esit
oldugu durumlarda hata miktarlari madde parametrelerinin tamami igin daha dusuk

ciktigr gérulmustar.

ikinci boyut icin bakildiginda, EM déngdilerinin ve iki kategorili ortak maddelerin
kullanildigi kosullarda madde parametrelerine ait yanlihik miktarlarinin esit varyans
kosulu icin daha dusuk oldugu bulunmustur. Karma format ortak maddelerin
kullanildigi veri setleri icin yetenek parametresine ait yanlilik degerlerinin de yine

varyansin esit oldugu durumda daha dusuk oldugu sonucuna varilimistir. Diger
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taraftan, gozlenen diger farkhlasmalarin sistematik bir dizene sahip olmadigi

gOrulmustar.

Son olarak, Uc¢lnctu boyuta ait bulgulara bakildiginda EM ddngulerinin ve iki
kategorili ortak maddelerin kullanildiginda madde parametrelerine ait hata ve
yanhlik miktarlarinin esit varyans durumunda daha disuk oldugu goralmustar.
Bunun tek istisnasi ise IKM’lere ait a parametreleri icin hesaplanan hata degerleridir.
Bu degerler yetenegin daraldigi durumlarda daha yuksektir. Yetenek
parametrelerinin tamami igin yetenegin daraldigi durumlarda daha disuk hata ve
yanhlik miktarlar gézlenmigtir. Karma format ortak maddeler ve MHRM kestirimleri
kullanildiginda iIKM’lerin a ve b parametreleri ile CKM’lerin esik parametreleri icin

varyansin esit oldugu durumlarda daha az hataya yol agtigi gérulmustuar.
4.3.3. Kestirim Yonteminin Etkisi

hata ve yanlilik degerlerinin Gg boyutlu veriler igin kullanilan kestirim yontemine gore
nasil etkilendigi incelendiginde, birinci boyuttaki maddelerde iIKM’lerin a ve b
parametreleri igin varyans egit oldugunda hata ve yanllik degerlerinin, yetenek
daraldiginda ise sadece hata degerlerinin EM kestirim yonteminde daha dusuk
oldugu bulunmustur. Ayrica, iki kategorili ortak maddelerin yer aldigi veriler igin
CKM'’lerin a parametrelerinden elde hata ve yanlilik degerleri EM kestirim yontemi
icin daha dusuktir. ikinci boyut icin elde edilen bulgular incelendiginde, bu
deg@erlerin de birinci boyutta elde edilen degerler ile benzer degisimler gosterdigi
bulunmustur. Birinci boyuttan farkh olarak bu boyut i¢in karma format ortak madde
setinin yer aldigi ve varyansin esit oldugu durumlarda yetenek parametrelerine ait
yanhlik degerlerinin daha distk oldugu gorulmustur. Bir diger farkhlik ise, varyansin
esit oldugu ve karma format ortak maddelerin kullanildi§ testlerde IKM’lerin a
parametresine ait yanlilik degerinin MHRM kestirim yontemi icin daha duguk

olmasidir.

Son olarak, elde edilen bulgular Gglncu boyut icin incelendiginde, yetenegin
daralmadigi ve iki kategorili ortak maddelerin yer aldigi kosullarda, madde
parametrelerinin tamami i¢in EM kestirim yontemi kullanildiginda daha az hata ve
yanlilik degerleri elde edilmistir. Ayrica, IKM’lere ait a ve b parametrelerinde hata
miktarlari durumlarin tamami igin EM kestirim yontemi kullanildiginda daha dusuk

oldugu bulunmustur. Yetenek parametresi igin varyansin degistigi ve karma format
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ortak madde kullanilan kosulda EM kestirim yonteminin kullaniimasi daha az

yanhliga yol agmig, diger kosullarin tamaminda MHRM kestirim yontemi daha iyi

performans gdsterdigi gérismustir.

4.3.4. Ug Boyutlu Veriler igin Kosullarin Etkisinin ve Etkilesimlerin

incelenmesi

Uc boyutlu veriler igin tic yonlit ANOVA sonuglari 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Ug Boyutlu Veriler icin ANOVA Sonuglari

I.Boyut

11.Boyt

111.Boyut

IKM CKM
Yetenek a b a b
Ortak maddenin yapisi (OMY) Hata 298.756** 99.88** 354.555**  9,947** 64.491**
Yanhlik 790.483** 312.124* 267.519* 113.801** 150.291**
Varyans daralmasi (VD) Hata 3.963* 7.323** 0.001 0.103 0.039
Yanlilik 0.265 1.214 0.004 0.959 0.157
Kestirim yontemi (KY) Hata 1.620 2.783 18.726** 2.654 11.586**
Yanlilik 0.001 3.800 18.940** 1.542 0.412
OMY*VD Hata 1.748 0.828 0.208 0.010 0.515
Yanlilik 4.150* 1.068 0.211 0.487 0.090
OMY*KY Hata 2.633 1.714 0.056 1.046 0.049
Yanlilik 1.953 0.121 0.016 1.170 4.051*
VD*KY Hata 0.841 0.054 5.577* 0.419 1.581
Yanllik 13.896** 1.167 5.617* 0.436 0.165
OM*VD*KY Hata 0.443 4.341* 0.076 1.407 2.811
Yanlilik 1.567 1.320 0.049 1.097 0.135
Ortak maddenin yapisi (OMY) Hata 114.524** 98.007** 17.307** 11.491** 0.023
Yanhlik 197.916** 333.092**  4,709*% 254,163 150.291**
Varyans daralmasi (VD) Hata 0.955 1.476 0.019 1.244 0.032
Yanlilik 0.836 1.101 0.025 0.039 0.157
Kestirim yontemi (KY) Hata 3.629 4,941* 6.300* 0.140 6.532
Yanlilik 5.209* 3.818 6.417* 2.802 0.412
OMY*VD Hata 0.178 0.666 1.066 0.503 1.256
Yanlik  6.971* 0.840 1.079 0.034 0.090
OMY*KY Hata 2.369 7.065** 0.345 0.492 0.366
Yanlilik 3.020 0.027 0.401 4.888 4.051*
VD*KY Hata 3.555 3.778 0.272 0.377 0.007
Yanlilik 2.282 1.206 0.315 0.041 0.165
OMY*VD*KY Hata 0.074 0.636 1.990 0.391 2.481
Yanlilik 0.098 1.334 2.037 0.013 0.135
Ortak maddenin yapisi (OMY) Hata 321.824** 115.478** 584.166** 12.644**  312.86**
Yanllik 938.236** 302.728* 488.666** 2667.632** 150.291**
Varyans daralmasi (VD) Hata 7.121** 3.017 0.079 0.179 0.023
Yanlilik 2.648 1.098 0.067 2.223 0.157
Kestirim yontemi (KY) Hata 6.009* 3.205 16.128** 0.343 1.419
Yanlilik 0.135 4,129* 16.029** 2.305 0.412
OMY*VD Hata 1.225 0.566 0.360 0.157 0.795
Yanlilik 2.108 0.998 0.350 0.738 0.090
OMY*KY Hata 2.401 3.281 0.159 1.428 0.050
Yanlilik 0.515 0.062 0.096 1.164 4.051*
VD*KY Hata 0.049 1.816 1.964 1.742 0.066
Yanlilik 0.510 1.410 1.857 2.787 0.165
OMY*VD*KY Hata 1.243 2.002 3.193 0.055 5.479*
Yanlilik 0.240 1.448 3.074 1.255 0.135

*p<0.05; **p<0.01; F(1,396)
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Uc boyutlu testlerde incelenen kosullar arasinda anlaml diizeyde etkilesimler olup
olmadiginin belirlenmesi igin gergeklestirilen t¢ yonli ANOVA sonuglari bu gélimde
yer almaktadir. Birinci boyut icin OMY’nin ana etkisinin yetenek parametresi, CKM
ve IKM’lere ait a ve b parametrelerinden elde edilen hata ve yanllik degerlerinin
tamami igin anlamli dizeyde oldugu goérulmuistir (p < .01). Buna goére bu hata
indislerinin tamaminda 6lgekleme desenindeki ortak madde yapisina gore hata ve
yanhlik degerlerinde anlamli diizeyde farklilasmalar oldugu sdylenebilir. G6zlenen
bu farkhlagsmalarin tamaminda karma format ortak maddelere sahip testlerin daha
az hata ve yanllik sagladigi ve bu sayede daha kesin 6lgekleme islemlerinin
yapilabileceg@i gorilmustiur. Elde edilen bu bulgu Cao (2008) tarafindan elde edilen

bulgularla ortigsmektedir.

VD kosulu icin ana etkiler incelendiginde yetenek parametreleri (p < .05) ve IKM’lerin
a parametreleri (p < .01) ait hata degerleri GUzerinde anlamli diizeyde etkileri oldugu
gOrulmustur. Buna gore varyansin azaldigi senaryoda her iki parametre igin de daha

kesin olgekleme sonuglari elde edilmistir.

Son olarak, KY kosulu igin ana etkiler incelendiginde ise IKM’lerin b parametrelerine
ait hata ve yanlilik de@erleri ile CKM’lerin esik parametrelerine ait yanllik degerleri
icin anlamh duzeyde etkisi oldugu bulunmustur (p < .01). Elde edilen bulgular EM
kestirim yonteminin kullaniimasinin hata ve yanlilik duzeylerini anlamh duzeyde

dusurdugunu gostermektedir.

Birinci boyut igin etkilesimler incelendiginde OMY ve VD kosullari arasinda yetenek
parametresine ait yanliik de@erleri i¢in anlamh dizeyde etkilesim oldugu
gorulmustir (p < .05). Buna gore yetenek parametresi icin elde edilen sistematik
hata degerleri igin iki kategorili ortak madde yapisinda esit varyansin daha az
sistematik hataya yol actidi, diger taraftan karma format yapisinda ise varyansin

azaldigi durumlarda daha az sistematik hataya yol actigi gézlenmistir

OMY ve KY kosullarinin etkilesim diuzeylerinin anlaml olup olmadigini test etmek
icin gergeklestirilen analizlere gore CKM’lerin esik parametrelerine ait yanlilik
degerleri icin bu iki kosulun etkilesim igerisinde oldugu bulunmustur (p < .05). Bu
etkilesim sonucunda iki kategorili ortak maddeli testlerde EM kestirim yontemi daha
az sistematik hataya yol acarken, karma format ortak maddelere sahip testler igin

MHRM kestirim yonteminin daha az yanli sonuclara sebep oldugu bulunmustur.

63



VD ve KY kosullari igin anlaml bir etkilesim olup olmadiginin incelenmesi igin
gerceklestirilen analiz sonuglarina gore yetenek parametrelerinden elde edilen
yanlilik (p <.01) ve IKM’lerin b parametreleri icin elde edilen hata (p < .05) ve yanhhk
degerleri (p < .05) igin bu iki kosul arasinda anlamh dizeyde etkilesim oldugu
bulunmustur. Yetenek parametrelerine ait yanhlik degerlerinin egit varyans
kosulunda EM kestirim yonteminin daha az yanhliga sebep oldugu, azalan varyans

kosulunda ise MHRM kestirim yonteminin daha etkili sonuglar verdigi gorulmustuar.

Son olarak, etkisi incelenen (i¢ kosul arasindaki etkilesimler incelendiginde iIKM’lerin
a parametrelerine ait hata degerleri igin anlamh duzeyde ugerli etkilesim oldugu
gOrulmustlr (p < .05). Buna gore en az hata degerleri ortak maddelerin kullanildid,
karma format testlerde ve EM kestirim ydnteminin kullanimiyla elde edilmistir.
Ayrica, varyansin esit oldugu durumlarda, kestirim yontemlerinden hangisinin daha

iyi sonuglar verecegdi ortak madde yapisina gore degismektedir.

Ikinci boyutta yer alan maddeler igin ana etkiler ve etkilesimler incelendiginde, OMY
kosulu icin yetenek parametreleri ve IKM’lerin a ve b parametreleri icin hata ve
yanlihk degerleri, CKM’lerin a parametresi igin hata degerleri ve CKM’lerin esik
parametreleri icin yanliik degerlerinde anlamli dizeyde ana etkinin oldugu
gOrulmektedir. Bu bulgu, bu degerlerin OMY’ye gore farkhlastigini gostermektedir.
Buna gore, karma format testler daha etkili esitleme sonuglari vermektedir. VD
kosulu i¢in herhangi bir anlamli ana etki bulunmamigtir. KY kosulu igin ise yetenek
parametrelerine ait yanlilik degerleri, IKM’lerin a parametrelerine ait hata degerleri
ve b parametrelerine ait hata ve yanlilik degerleri igin anlamh dlizeyde ana etkinin
oldugu bulunmustur. Bu bulguya gére, EM kestirim ydntemi belirtilen parametreler
icin icin anlamh dizeyde daha kesin olcekleme sonuclari elde edilmesini

saglamaktadir.

Ikinci boyutta yer alan ikili etkilesimler incelendiginde OMY ve VD kosullari igin
yetenek parametrelerinden elde edilen yanhlik degerlerinde anlamli dizeyde
etkilesim oldugu gérulmustur (p < .01). Buna gore ortak madde iki kategorili oldugu
senaryoda esit varyansli testler daha iyi sonuglar verirken, karma format ortak
madde setleri icin azalan varyansa sahip testlerin dlgeklenmesi daha az yanlhliga
yol agmaktadir. Ayrica OMY ve KY kosullarinin iIKM’lerin a parametrelerine ait hata
degerleri icin etkilesim icerisinde olduklari bulunmustur. Buna gore, iki kategorili

ortak maddelere sahip testlerde EM kestirim yontemi daha etkili olurken, karma
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format ortak madde yapilarinda MHRM kestirim yonteminin daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Diger taraftan KY ve VD kosullari arasindaki ikigerli
etkilesimler ve OMY, VD ve KY kosullari arasindaki tgerli etkilesimler incelendiginde

parametrelere ait hata indisleri i¢cin anlamli etkilegsimler olmadigi bulunmusgtur.

Son olarak Uguncu boyutta yer alan parametreler igin bakildiginda OMY kosulu igin
yetenek parametreleri ve madde parametrelerinin tamami igin anlaml dizeyde ana
etkinin oldugu goérulmektedir. Bu bulgu gdstermistir ki OMY kosuluna gore ortak
madde yapisina gore karma format ortak maddelerin yer aldi§i testlerde hata ve
yanhlik degerleri anlamli dlizeyde daha dusuktur (p <.01). VD kosulu igin ana etkiler
incelendiginde gozlenen tek anlaml etkinin yetenek parametreleri i¢in elde edilen
hata degerleri igin oldugu bulunmustur (p <.01). Son olarak, KY kosulu igin yetenek
parametrelerine ait hata (p < .05), IKM'lerin a parametrelerine ait yanlilik degerleri
(p < .05) ve b parametrelerine ait hata (p < .01) ve yanllik (p < .01) degerlerinde
anlamli dizeyde ana etki oldugu bulunmustur. Guc¢luk parametresine ait goézlenen

farkhlasmalar MHRM kestirim yonteminin daha etkili oldugunu géstermektedir.

Uclincli boyut icin elde edilen parametrelere ait hata ve yanlilik degerlerinde
kosullara gore etkilesim olup olmadidinin belirlenmesi igin gerceklestirilen analiz
sonuglarina gore, VD kosulunun OMY ve KY kosullari ile arasindaki ikiserli
etkilesimlerin anlamli dizeylerde olmadigi gorulmusgtur (p>.05). Diger taraftan OMY
ve KY kosullari arasinda CKM’lerin esik parametrelerinden elde edilen yanlihk
degerlerine gore anlamli duzeyde etkilesim oldugu goérulmastir. Buna gore iki
kategorili ortak madde setlerinin yer aldidi testler icin EM kestirim yontemi daha etkili
iken, karma format ortak maddeli testler icin MHRM kestirim yontemi daha etkilidir.
Ayrica, OMY, VD ve KY kosullari arasindaki tgerli etkilesimlere bakildiginda elde
edilen tek anlamli sonucun esik parametresine ait hata degerleri i¢cin oldugu
bulunmustur. Varyansin esit oldugu senaryoda iki kategorili ortak madde seti igin
EM kestirim yontemi daha etkili olurken, karma format ortak madde seti icin MHRM
kestirim yodntemi daha etkili olmustur. Varyansin daraldiyi senaryoda ise bu

durumun tam tersi bir sonug ¢ikmistir.

Gozlenen degerlerin kosullar gore nasil farklilastigi ¢izgi grafikleri kullanilarak Sekil

4.3'de yer verilmigtir.
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5. SONUG ve ONERILER

Arastirmanin bu boliminde gercgeklestirilen analizlerden ¢ikan sonuglara ve bu

sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmistir.
5.1. Sonugclar

Gergeklestirilen bu calismada DOGOM deseni kullanilarak ¢ok boyutlu karma
format testlerin olceklenmesinde ortak madde yapisinin, kestirim yonteminin ve
yetenek daralmasinin esitlemenin niteligi Uzerindeki etkisine bakilmigtir.
Olgeklemenin niteligini belirleyebilmek ve bu vyolla farkhi kosullarin etkilerini
karsilastirabilmek icin egitleme hatasi ve yanlilik degerleri kullaniimigtir. Bu amag
dogrultusunda veri setleri yontem kisminda belirtildigi sekliyle tlretilmis ve dnce veri
setleri gok boyutlu MTK baglaminda kalibre edilmis, daha sonrasinda ise dlgekleme
islemi gercgeklestirilmistir. Gergeklestirilen her bir islem 50 defa tekrarlanmistir. Bu

yolla ulagilacak sonugclarin gegerliginin arttiriimasi amaglanmigtir.

Bu dogrultuda gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen hata ve yanlilik

degerlerinin incelenmesi sonucunda elde edilen sonuglar agagida yer almaktadir.
Ortak madde yapisinin etkisinin incelenmesi

1) Olgekleme islemi sonucunda yetenek parametresine ait hata degerleri
incelendiginde, bir ve U¢ boyutlu testlerde hata degerleri incelendiginde bu
degerlerin ortak madde setinin karma format oldugu veriler igin anlaml
seviyede daha disik oldugu gériilmistir. iki boyutlu testlerde ise birinci
boyut icin hata degerlerinde anlamh bir farklilasma gdzlenmemigken, ikinci
boyut icin ortak madde seti iki kategorili olan testler lehine bir farklilasma
oldugu gorulmastir. Gozlenen bu farklilagsmalar yanhlik degerleri i¢in de
gecerlidir.

2) IKM'lerin a parametrelerine ait hatalarin testlerin boyut sayisindan bagimsiz
olarak iki kategorili ortak maddelere sahip testler igin daha yuiksek oldugu
g6rulmustir. Bu farkhlagmalar yanlilik degerleri icin de gegerlidir. Ayrica, ki
boyutlu testlerin her iki boyutu ve ¢ boyutlu verilerin birinci boyutu icin a
parametrelerine ait hata degerlerinin diger kosullar ile Ugerli etkilesim
icerisindedir. Son olarak tg¢ boyutlu verilerin ikinci boyutunda hata degerleri

acisindan KY kosulu ile etkilesim igerisindedir.
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3)

4)

5)

testin

IKM’lerin b parametrelerine ait hata ve yanllik degerlerinin ortak madde
yapisina gore gosterdigi degisimler incelendiginde hata ve yanlilik
degerlerinin boyut sayisindan bagimsiz olarak testlerin tamaminda karma
format ortak madde seti icin daha dustk oldugu bulunmustur. Ayrica, tek
boyutlu veriler igin hata ve yanllik agisindan OMY kosulunun diger kosullarla
ucgerli etkilesim icerisinde oldugu gorulmustar.

CKM'lerin a parametrelerine ait hata ve yanlilik degerlerinin bir ve iki boyutlu
testlerde ve U¢ boyutlu testlerin ilk iki boyutunda ortak madde seti karma
format olan maddeler icin anlamli duzeyde daha dusuk oldugu bulunmustur.
Ug boyutlu testlerin glincli boyutu igin ise ortak madde seti IKM'lerden
olugan testlerin hata ve yanlilik degerlerinin daha dusuk oldugu gorulmustur.
Ayrica tek boyutlu veriler icin hata ve yanlilik degerleri agisindan OMY
kosulunun KY kosulu ile etkilesim igerisinde oldugu bulunmustur.

CKM’lerin esik parametresi icin incelendiginde OMY’nin bir ve iki boyutlu
testlerde hata ve yanlilik degerleri Uzerinde etkisinin oldugu goriimustir.
Buna gore, hata dederlerinin bir ve iki boyutlu testlerde karma format ortak
madde igeren testler igin daha yuksek oldugu gorulmustir. Yanhlik degerleri
icin bakildiginda ise tek boyutlu testler icin karma format ortak maddelerin
daha yuksek yanliiga sebep oldugu, iki boyutlu testlerde ise iki kategorili
maddelerden olusan testlerin daha fazla yanhliga sebep oldugu bulunmustur.
Uc boyutlu testler icin bakildiginda ise her ¢ boyut icin yanhlik degerlerinin
ortak maddeleri karma format olan testler icin daha duslik oldugu
gOrulmustir. Son olarak ¢ boyutlu testlerde OMY ve KY kosullari arasinda

yanlihk degerleri agisindan etkilesim bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular gostermektedir ki ortak madde yapisi
Olcekleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan hata ve yanlihk miktarini nemli dlgtide
etkilemektedir. Buna gore karma format testlerde ortak madde setinin sadece
IKM’lerden olusmasi 6lcekleme hatasini bazi istisnalar haricinde arttirmaktadir.
Elde edilen bu bulgu, arastirmada kullanilan testlerin boyut sayisindan bagimsiz
olarak tutarli bir sekilde kendisini gostermektedir. Kolen ve Brennan (2004)'in da
belirttigi Uzere ortak madde setinin igerik ve istatistiksel dzellikler agisindan toplam
“mini versiyonu” olmasi gerekmektedir. Pratikte CKM’lerin ortak madde setine

konulmasi az rastlanir bir durum olmasina ragmen bu c¢alismada elde edilen
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bulgular gostermektedir ki ortak madde seti toplam teste ne 6lgcide benzer ise;

Olcekleme sonuglari o dlgude olumlu yonde etkilenmektedir.

Varyans daralmasinin etkisinin incelenmesi

1)

2)

3)

4)

5)

Varyans daralmasinin yetenek parametresine ait hata ve yanlilik degerlerini
nasil etkiledigine bakildiginda iki boyutlu testlerde ikinci boyut igin yanllik
degerlerini etkiledigi, i¢ boyutlu verilerde ise birinci ve Gg¢lncu boyut igin hata
degerlerini etkiledigi gorulmustar. Ayrica iki ve U¢ boyutlu testlerde yanhlik
deg@erleri agisindan varyans daralmasinin diger kosullar ile etkilesim
icerisinde olduklari bulunmustur. Belirtilen farkliliklarin tamami igin esit
varyans durumunun olumsuz etkisinden s6z etmek mumkandur,

IKM’lere ait a parametreleri igin varyans daralmasinin hata ve yanllik
degerlerinin nasil etkiledigi incelendiginde goézlenen tek farklilasmanin ¢
boyutlu testlerde birinci boyutta yer alan maddelerden elde edilen hata
degerleri icin oldugu goérulmektedir. Burada esit varyansa sahip testlerle
gerceklestirilen dlgeklemelerin daha fazla hataya yol actigi gorilmustar.
Ayrica, iki boyutlu veriler igin varyans daralmasi kosulunun diger kosullar ile
etkilesim icerisinde olabilecegine dair bulgular edinilmistir.

IKM’lere ait b parametreleri i¢in hesaplanan hata ve yanlilik degerlerinin
varyans daralmasi kosuluna bagh olarak anlamli dizeyde farklilasmadigi
gorulmustir. Gozlenen bu bulgu oélgekleme isleminde kullanilan verilerin
boyut sayisindan bagimsizdir. Etkilesimler incelendiginde ise u¢ boyutlu
testlerde birinci boyut icin hata ve yanlilik degerlerinin kestirim yontemi ile
etkilesim igerisinde oldugu bulunmustur.

CKM’lerin a parametresi igin, varyans daralmasi kosulu icin anlamh bir
farkhlasma gbézlenmemistir. Benzer sekilde varyans daralmasi diger
kosullarla herhangi bir etkilesim igerisine girmemisgtir.

CKM'lerin esik parametreleri igin esik parametrelerine ait hata ve yanlilik
degerlerinin farklilasmadigdi ve diger kosullar ile etkilesim igerisinde olmadigi

gorulmustar.

Kestirim yonteminin etkisinin incelenmesi

1.

Yetenek parametreleri agisindan bakildiginda, tek boyutlu testler i¢in hata ve

yanlihk degerlerinin kestirim yontemine gore farklilastigi gértulmustir. Buna
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gore EM kestirim yontemi daha iyi sonuglar vermektedir. Ayrica iki boyutlu
testlerde ikinci boyutta ve U¢ boyutlu testlerde ikinci ve Uguncu boyutta
yanlilik degerleri kestirim yéntemine gore farklilastigi gérilmustir. iki ve ¢
boyutlu testlerde MHRM kestirim yonteminin daha az sistematik hata
dogurdugu soylenebilir.

2. IKM’lerin a parametrelerinden elde edilen yanliik degerleri igin kestirim
yonteminin iki boyutlu testlerin ikinci boyutunda ve ¢ boyutlu testlerin ikinci
boyutunda yanlilik degerlerini etkiledigi gorulmustur. Ayrica U¢ boyutlu
testlerde, Uguncu boyut icin hata deg@erlerini etkiledigi bulunmustur. MHRM
kestirim yontemi gozlenen farkliliklarda daha iyi sonuglar verdigini sdylemek
mumkanddr.

3. IKM'lerin b parametreleri igin gzlenen farkliliklar incelendiginde genel olarak
EM kestirim yonteminin daha iyi sonuglar verdigi gorulmustuar.

4. CKM’lerin a parametresi icin anlamh farklilhiklar gézlemlenmemistir.

5. CKM’lerin esik parametrelerine i¢in bakildiginda kestirim yéntemine goére tek
boyutlu veriler ile iki boyutlu verilerin birinci boyutunda hata ve yanlilik
degerlerinin farkhlastigi gorulmustir. Gézlenen bu farklilagsma incelendiginde
EM kestirim yonteminin daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Benzer
sekilde iki boyutlu verilerin ikinci boyutu icin de EM yonteminin daha az
yanhlik gdsterdigi gorulmustir. Ug boyutlu veriler icin ise herhangi bir
farkllasma go6zlenmemistir. Son olarak, yanhlik degerleri icin kestirim

yontemi ortak madde yapisi kosulu ile etkilesim igerisindedir.

Goruldagu Uzere boyut sayisi arttikga bazi durumlarda MHRM kestirim yonteminin
Olcekleme sonuglar Uzerindeki olumsuz etkisi azalmaktadir. Cai, (2008)'in de
belirttigi tzere MHRM kestirim yontemi yuksek boyutlu verilerin kestirimi i¢in daha

kullanighdir. Bu bulgular MHRM kestirim yonteminin bu 6zellidi ile agiklanabilir.
Genel Degerlendirme

MHRM ve EM donguleri ile gergeklestirilen parametre kestirimlerinin olgekleme
sonuglari Uzerinde etkisinin birgcok durumda olmamasi, bu ¢alismada tercih edilen
en yuksek boyut sayisi ile agiklanabilir. Cai (2008) ve Cai (2010a) tarafindan
gerceklestirilen calismalarda 5 ve daha Ustindeki veri setleri icin MHRM
kestirimlerinin daha iyi sonuglar verecegi, daha dusuk boyut sayisina sahip veri

setleri icin ise bu iki kestirim yontemlerinin oldukga benzer sonuglar verdigi

70



belirtiimigtir. Diger taraftan, Cai (2010a) tarafindan da belirtildigi gibi EM donguleri
kullanildiginda boyut sayisi dogrusal olarak arttirildiginda, kestirimler igin gerekli
quadrat nokta sayisi garpimsal olarak artar. MHRM Kkestirimleri icin bdyle bir
gereksinim yoktur ve ¢cok boyutlu verilerin parametre kestirimlerinde kullaniimasi
daha avantajli hale gelmektedir. Sonug olarak, dusuk boyut sayisina sahip verilerde

bu iki kestirim yonteminin benzer sonuglar verdigi sOylenebilir.

Genel olarak yanlilik degerlerinin yliksek oldugu sdylenebilir. Yanlilik degerlerinin
yuksek olmasi dlgeklemede kullanilan test formalari arasindaki 8 ortalama farkinin
1 olmasi ve ¢ok boyutluluk ile agiklanabilir. Ozellikle dlgeklenen test formlarinin
boyutlulugunun artmasi ile birlikte yanhlik degerlerinin de arttigi kabul edilmektedir
(Kim ve Lee, 2006). Kolen ve Brennan (2004, s. 286) ise yetenek ortalamalari
arasindaki farkin 0.3’0 gectigi durumlarda esitleme sonuglarinin hata ve yanliliklar
icerebilecedi ifade edilmistir. Bu durumun olasi bir sebebi gruplar arasindaki yetenek
farkinin artmasinin formlar arasi farkliliklari belirlemede daha fazla hataya yol agiyor

olmasi olabilir.

Nitekim yetenek farklari arasindaki farkliligin yiksek oldugu durumlarda yanhhigin
yuksek cikabilecedi farkli bircok ¢alisma tarafindan dogrulanmistir (Brennan ve
Kolen, 2008; Kirkpatrick, 2005; Wang, Lee, Wu, Huang, Hu ve Harris, 2009). Diger
taraftan, Cao (2008) ve Kirkpatrick (2005) yetenek farkliliklarinin élgme sonuclari
Uzerindeki etkisinin yalnizca MTK baglaminda gecerli oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, Hagge (2010) tarafindan gerceklestirilen calismada gruplar arasindaki
yetenek farkinin yiiksek oldugu durumlarda yanlih@in artti§i fakat IKM ya da CKM’ler
arasindaki iligkinin ¢ok ytksek oldugu durumlarda yanlilik degerinin goreceli olarak

daha dusuk olabildigi ifade edilmistir.

Gergeklestirilen olgcekleme islemi sonuglarina goére yanlihk dederlerinin yliksek
clkmasinin olasi sebeplerinden bir digeri ise boyutlar arasindaki iligki dizeylerinin
sifir (0) olmasi olarak gosterilebilir. Bolt, (1999) ve Camilli ve arkadaslari (1995)
tarafindan gergeklestirilen g¢alismalarda boyutlar arasindaki iligkilerin ancak 0,7
duzeyine ¢iktigi durumlarda hata ve yanhlik duzeylerinin kabul edilebilir seviyelere
dustugua belirtilmigtir.

Kim, Walker ve McHale (2008) ise karma format ortak madde setinin etkili olabilmesi

icin CKM’lerde trend puanlama ydntemi kullaniimis olmasinin gerekli oldugunu ifade
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etmiglerdir. Hali hazirdaki bu ¢alismada ise mevcut test edilen kosullar dikkate
alinarak bir yorum getirmek gerekirse karma format oOlgcekleme yonteminin

Olcekleme sonuclari Uzerinde oldukga etkili oldugu soylenebilir.
5.2. Oneriler

Bu calismada farkli kosullarin karma format testlerle gergeklestirilen olgekleme
uzerindeki etkileri ve esitlemenin niteligi agisindan etkilesim igerisinde olup
olmadiklari incelenmistir. Elde edilen bulgularin bu kosullarin etkileri Uzerine
cikarimlar saglamaya yardimci olacagi dusunulmektedir. Bu ¢ikarimlar 1siginda
bundan sonra gergeklestirilecek calismalar ve uygulayicilar igin getirilebilecek

Oneriler su sekildedir.
5.3. Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1) Karma format testlerle gergeklestirilen bu calismada ortak madde setinin de
karma format maddelerden olusmasinin gergeklestirilen oOlgcekleme islemini
olumlu yonde etkiledigi gorulmustir. Ortak madde seti ile toplam testin mimkuin
oldugu kadar gerek istatistiksel gerekse igerik olarak benzerligi olgeklemenin
sistematik ve tesadifi hata miktarini azaltacag aciktir. Bu sebeple test
gelistiricilerinin maliyet ve CKM sayisinin uygulamalarda az olmasi gibi pratikte
gerceklestiriimesi bir takim zorluklari beraberinde getirse de denk olmayan
gruplarla gelistirecekleri dlgcekleme isleminde ortak madde setini olustururken bu
durumu dikkate almalari ve testi temsil edecek sekilde karma format maddelere
yer vermeleri 6nerilmektedir.

2) Bu arastirmanin bir kisithiigi olarak veri tiretme agsamasinda kullanilan iki
kademeli modelin gercek test uygulamalarinda gorulen boyutluluk yapilarini tam
olarak yansitmamis olma durumu gosterilebilir. Yontem kisminda da belirtildigi
uzere bu calismada yanit matrisleri turetilirken icerige dayali boyutluluk igin
boyutlar arasi iliski olmayacak sekilde, madde formatina gore ise 0.75 duzeyinde
iliski olacak sekilde yanit matrisleri tlretilmistir. Bu tercih iki kademeli modellerin
gerekliligidir. Gergek test uygulamalarinda ise iki kademeli modelleri mikemmel
bir sekilde yansitacak verilere karsilasiimasi ¢ogunlukla mumkin degildir.
Uzmanlarin elde edilen bulgulari yorumlarken bu durumu dikkate almalar

onerilmektedir.
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3)

4)

1)

2)

Olgeklemede kullanilan gruplarin yetenek farklari etkisi incelenen bir durum
olmasa da gruplar arasindaki bu fark 1 olarak alinmistir. Bu sebeple de
Olcekleme sonucunda elde edilen hata ve yanlilik degerlerinin yiksek olmasinin
bir sebebinin bu oldugu distnutlmektedir. Buradan hareketle dlgekleme isleminin
sik araliklarla, 6rnegin ardisik siniflarda gergeklestiriimesinin gruplar arasi
yetenek farkinin az olmasini ve olgekleme igleminin daha az sistematik hata ile
elde edilmesini saglayacagi dusunulmektedir. Bu sebeple uygulayicilarin
Olcekleme iglemi kullanilacak uygulamalari daha az zaman araliklari ile
gerceklestirmeleri dnerilebilir.

Toplam test icerisindeki CKM'lerin IKM’lere orani ortak madde setinde var olan
oranla birebir ayni degildir. Bu durum ortak madde setinin testi temsil gticiini
dusurmektedir. Ortak maddelerin oranlarindaki bu farklilagsmanin o6lgekleme
sonucunu naslil etkileyecegi bilinmemektedir. Uzmanlarin elde edilen sonugclari

kendi uygulamalarina aktarirlarken bu durumu dikkate almalari dnerilmektedir.
5.4. Arastirmacilara Yénelik Oneriler

Gergeklestirilen bu ¢alismanin en énemli kisitlihgi test edilen kosullarin yeterli
degiskenlige sahip olmamasidir. Ornegin yetenek dagilimlarindaki yetenek
daralmasi sadece %40 olarak alinmigtir. Fakat gercek test uygulamalarinda
%70 ve Uzerinde yetenek daralmalarinin gorulmesi olasidir. Ayrica, turetilen
testler en fazla t¢ boyutlu yapi gosterecek sekilde tasarlanmistir. Fakat gercek
test durumlarinda daha yuksek sayida boyuta sahip test uygulamalari
olabilmektedir. Bu sebeple gergeklestirilen bu ¢alismanin kosullarin degiskenligi
arttinlarak yinelenmesi onerilmektedir. Ayrica MHRM kestirim yontemlerinin
Ozellikle yuksek boyutlu testlerde analizinde 6nemli avantajlari oldugu
dusunuldigunde kestirim yonteminin olgekleme sonuglari Uzerindeki etkilerinin
daha iyi gorulebilmesi igin daha fazla boyuttan olusan yapilarin incelenmesi
Onerilmektedir.

Gergeklestirilen bu calismada test formlarinin yetenek ortalamalari arasindaki
fark 1 olarak alinmistir. Bu deger gergek test uygulamalarinda gézlenebilecek
en Ust degerlerden birisidir. Ayrica, gergek test uygulamalarinda test gelistiricileri
test formlari arasindaki gugluk farklhint mimkin oldugu kadar dusik seviyede

tutmaya gayret ettikleri bilinmektedir. Bu sebeple bundan sonra
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gerceklestirilecek olan cgalismalarda yetenek farklinin daha dusik tutulmasi
Onerilmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢calismada gercek verilerden yararlaniilmamistir. Bu sebeple
bu calismadan elde edilen sonuglarindan gergek test durumlarina genelleme
yapilirken dikkatli olunmalidir. Bundan sonraki ¢calismalarda gercek verilerle test
etkisi test edilen durumlarin benzer sonuglar dogurup dogurmayacagi gercek
veriler kullanilarak test edilmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada ortak madde seti olusturulurken igcerik ve madde formatina dayali
temsiliyet her veri seti i¢in dikkate alinmistir. Yani ortak veri setinde her ti¢ boyutu
temsil edecek sekilde IKM ve CKM’lere yer verilmistir. Ortak madde setinden
elde edilen bilginin Gnemi dugundldugunde bu maddelerin 6nemli oldugu gerceqi
daha da anlasilir olacaktir. Bundan sonra gerceklestirilecek ¢aligsmalarda icerik
ve formata dayali temsil edilme ihlal edilerek bu durumun etkileri incelenebilir.
Gergeklestirilen bu calismada iki kategorili tepki modeli ve ATM kullaniimistir.
Karma format bir testin daha farkli madde tirlerinden olusabilecegdi distnulirse,
farkh tepki modelleri kullanilarak bu ¢alisma yinelenebilir. Ayrica, karma format
testlerin ikiden fazla madde formatindan olusmasi muhtemeldir. Bu calismada
ise sadece farkli iki madde formati kullaniimistir. Bu sebeple ikiden fazla madde
formatinin yer aldigi karma format testlerle bu c¢alisma yinelenmesi
onerilmektedir.

Gergeklestirilen bu calismada boyutluluk kaynadi olarak icerik ve maddelerin
formati dikkate alinarak veriler turetilmistir. Ayrica icerige dayall olarak testin
basit boyutluluk yapisinda oldugu varsayilmistir. Gergek test durumlarinda ise
testlerin boyutlulugunu etkileyen birden fazla faktor devreye girmektedir. Ayrica
testlerin basit yapida olmasi 0Ozellikle sosyal bilimlerde gugli olmayan bir
varsayimdir. Bu durumun elde edilen bulgularin genellenebilir olmasini olumsuz
etkileyebilece@i dusunulmektedir. Bu sebeple, bundan sonra gergeklestirilecek
olan calismalarda basit olmayan faktér yapilar ve boyutluluga etki eden daha
fazla etmenin dikkate alindig1 boyutluluk yapilari ile bu galisma yinelenebilir.
Gerceklestirilen bu calismada DOGOM deseni kullaniimistir. Olcekleme
desenleri farkh sartlarda farkli beklentileri karsilamak igin gergeklestirildigi
dusundldiugiunde bundan sonra gerceklestirilecek ¢alismalarda farkli desenlerde
test edilen kosullarin nasil bir etkide bulunacaklari test geligtiricileri i¢cin dnemli
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bulgular saglayacagr dusunulmektedir. Bu sebeple bundan sonra
gerceklestirilecek ¢calismalarda farkli desenlerin kullaniimasi onerilmektedir.

Bu calismada madde parametrelerinin kestiriimesi MTK temelli modellerin
kullaniimasi ile gergeklestiriimistir. MTK'nin model temelli bir kuram olmasi
kestirimlerde modele bagh bir yanllik dogurabilir. Yapilabilecek tim yorumlar da
yine ancak bu model baglaminda gecerli olabilir. Bu sebeple bu ¢alisma klasik
test kuramina dayali puan hesaplamalari kullanilarak daha farkli bir anlayisla
yenilenebilir.

Hali hazirdaki bu calismada olgekleme igleminin gergeklestirilebilmesi igin
Haebara yontemi kullaniimigtir. Cok boyutlu karma format testlerin dlgeklenmesi
ile ilgili calismalarda geleneksel egitleme yontemlerinin kullanildigi ¢ok az
calisma mevcuttur. Bundan sonra gercgeklestirilecek calismalarda farkli esitleme

yontemlerin karsilastiriimasi énerilmektedir.

10) Son olarak, bundan sonra gerceklestirilecek calismalarda farkh istatistik

programlari (6rnegin Multilog ya da Parscale) kullanilabilir.

75



KAYNAKCA

Altun, A. (2013). Dikey 6lceklemede madde tepki kuramina dayal farkli kalibrasyon ve
yetenek kestirim  ybntemlerinin  karsilastinimasi. Doktora Tezi. Hacettepe
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlist. Ankara.

Baker, Frank B. (1992). Item response theory: parameter estimation techniques. New York:
Marcel Dekker, Inc.

Barnard, J. J. (1996). In search for equity in educational measurement: traditional versus
modern equating methods. Paper presented at ASEESA’s national conference at
the HRSC Conference Centre, Pretoria, South Africa.

Bastari, B. (2000). Linking multiple-choice and constructed-response items to a common
proficiency scale. Unpublished doctorate dissertation, University of Massachusetts.
Boston.

Bennett, R. E., Rock, D. A., & Wang, M. (1991). Equivalence of free-response and multiple-
choice items. Journal of Educational Measurement, 28, 77-92.

Birnbaum A (1968). Some latent trait models and their use in inferring an examinee's ability.
In FM Lord, MR Novick (eds.), Statistical Theories of Mental Test Scores, 397-479.
Addison-Wesley, Reading, MA.

Bolt, D. M. (1999). Evaluating the effects of multidimensionality on IRT true-score equating.
Applied Measurement in Education, 12, 383-407.

Cai, L. (2008). A Metropolis-Hastings Robbins-Monro algorithm for maximum likelihood
nonlinear latent structure analysis with a comprehensive measurement model.
Unpublished doctorate dissertation, Department of Psychology, University of North
Carolina at Chapel Hill.

Cai, L. (2010a). High-dimensional exploratory item factor analysis by a Metropolis-Hastings
Robbins-Monro algorithm. Psychometrika, 75, 33-57.

Cai, L. (2010b). Metropolis-Hastings Robbins-Monro algorithm for confirmatory item factor
analysis. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 35, 307-335.

Camilli, G. (1999). Measurement error, multidimensionality, and scale shrinkage: a reply to
Yen and Burket. Journal of Educational Measurement. 36(1), 73-78.

Cao, L. (2008). Mixed format test equating: effects of test dimensionality and common-item
sets. Unpublished doctorate dissertation, University of Maryland.

Cao, Y., Yin, P., & Gao, X. (2007, April). Comparison of IRT and classical equating methods
for tests consisting of polytomously-scored items. Paper presented at the annual
meeting of the National Council on Measurement in Education, Chicago, IL.

Cook, L. L., & Petersen N. S. (1987). Problems related to the use of conventional and item

response theory equating methods in less than optimal circumstances. Applied
Psychological Measurement, 11, 225-244.

76



Cetin, E. (2009). Dikey digeklemede klasik test ve madde tepki kuramina dayall yéntemlerin
karsilastiriimasi. Doktora Tezi. Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisi.
Ankara.

Dodd, B. G. (1984). Attitude scaling: A comparison of the graded response and partial credit
latent trait models. Unpublished doctorate dissertation, University of Texas at Austin.
Texas.

Glbes, N.O. (2014). Testlerin boyutlulugunun, ortak madde formatinin, yetenek dagiliminin
ve Olgek doénlistiirme ybntemlerinin karma testlerin egitlenmesine etkisi. Doktora
tezi. Egitim Bilimleri Enstitisi. Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dall.
Hacettepe Universitesi. Ankara.

Haebara T (1980). Equating logistic ability scales by a weighted least squares method.
Japanese Psychological Research, 22(3), 144-149.

Haertel, E. (1991). Report on TRP analyses of issues concerning within-age versus
crossage scales for the national assessment of educational progress. Washington,
DC: National Center for Education Statistics.

Hagge, S. L. (2010). The impact of equating method and format representation of common
items on the adequacy of mixed-format test equating using nonequivalent groups.
Doktora Tezi, University of lowa, lowa City, lowa.

Hagge, S. L. Lee, W., He, Y., Kolen, M. J., ve Wang, W. (2010). Equating mixed-format
tests using dichotomous anchor items. Paper presented in the structured poster
session Mixed-Format Tests: Addressing Test Design and Psychometric Issues in
Tests with Multiple-Choice and Constructed-Response Items at the Annual Meeting
of the American Educational Research Association, Denver, CO.

Hardy, M.A., Young, M. J., Yi, Q., Sudweeks, R. R., & Bahr, D. L. (2011). Investigating
content and construct representation of a common-item design when creating a
vertically scaled test. Paper presented at the annual meeting of the National Council
on Measurement in Education New Orleans, LA.

Harris, D. J. (1991). A comparison of Angoff’'s Design | and Design |l for vertical equating
using traditional and IRT methodology. Journal of Educational Measurement, 28(3),
221-235.

Houts, CR, & Cai, L. (2013). flexMIRT user’s manual version 2.0: flexible multilevel
multidimensional item analysis and test scoring. Chapel Hill, NC: Vector
Psychometric Group.

Jonathan P. Weeks (2010). plink: An R package for linking mixed-format tests using IRT-
based methods. Journal of Statistical Software, 35(12), 1-33.

Kamata, A., & Tate, R. (2005). The performance of a method for the long-term equating of
mixed-format assessment. Journal of Educational Measurement. 42, 193-213.

Karasar, N. (2000). Bilimsel arastirma yéntemi. Ankara: Nobel Yayin Dagitim.
Kelecioglu, H. (1994). Ogrenci se¢me sinavi puanlarinin egitlenmesi (izerine bir ¢alisma.

Doktora tezi. Sosyal Bilimler Enstitust Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dal1.
Hacettepe Universitesi. Ankara.

77



Kim S ve Lee W. (2006). An extension of four IRT linking methods for mixed-format tests.
Journal of Educational Measurement, 43(1), 53-76.

Kim, J.S. ve Hanson, B.A. (2002). Test equating under the multiple-choice model. Applied
Psychological Measurement, 26, 255-270.

Kim, S. ve Lee, W. (2004). IRT scale linking methods for mixed-format tests (ACT Research
Report 2004-5). lowa City, IA: ACT, Inc.

Kim, S., Walker, M. E., & McHale, F. (2008). Equating of mixed-format tests in large-scale
assessments. Technical Report (RR-08-26). Princeton, NJ: Educational Testing
Service.

Kim, S.H., ve Cohen, A.S. (2002). A comparison of linking and concurrent calibration under
the graded response model. Applied Psychological Measurement, 26 (1), 25-41.

Kirkpatrick, R. K. (2005). The effects of item format in common item equating. Unpublished
doctorate dissertation. University of lowa. lowa.

Klein, L. W., & Jarjoura, D. (1985). The importance of content representation for common-
item equating with nonrandom groups. Journal of Educational Measurement, 22,
197-206.

Kolen, M. J., ve Brennan, R. L. (2004). Test equating, scaling, and linking: Methods and
practices. NY: Springer.

Koretz, D.M., & Hamilton, L.S. (2006). Testing for accountability in K-12. In R.L. Brennan
(Ed.), Educational measurement (4th ed. 531-578). Westport, CT: American Council
on Education and Praeger Publishers.

Lee, W., He, Y., Hagge, S. L., Wang, W., & Kolen, M. J. (2012). Equating mixed-format
tests using dichotomous common items. In M. J. Kolen & W. Lee (Eds.), Mixed-
format tests: Psychometric properties with a primary focus on equating (volume 2).
(CASMA Monograph Number 2.2,13-44). lowa City, IA: CASMA, The University of
lowa.

Li, Y.H., Lissitz, R. W., & Yang, Y.-N. (1999). Estimating IRT equating coefficients for tests
with polytomously and dichotomously scored items. Paper presented at the Annual
Meeting of the National Council on Measurement in Education, Montreal, Canada.

Livingston, S. A. (2004). Equating test scores (without IRT). Princeton, NJ: Educational
Testing Service.

Livingston, S. A. (2009). Constructed-response test questions: why we use them; how we
use them. NJ: Educational Testing Service.

Loyd, B. H., & Hoover, H. D. (1980). Vertical equating using the Rasch model. Journal of
Educational Measurement, 17, 179-193.

Lukhele, R., Thissen, D., & Wainer, H. (1994). On the relative value of multiple-choice,
constructed response, and examinee-selected items on two achievement tests.
Journal of Educational Measurement, 31, 234-250.

Marco, G. L., (1977). ltem characteristic curve solutions to three intractable testing
problems. Journal of Educational Measurement, 14, 139-160.

78



Martinez, M. E. (1999). Cognition and the question of test item format. Educational
Psychologist, 34, 207-218.

Meng, H. (2007). A comparison study of IRT calibration methods for mixed-format tests in
vertical scaling. Unpublished doctorate dissertation. University of lowa. lowa.

Muraki, E. ve Carlson, E. B. (1995). Full-information factor analysis for polytomous item
responses. Applied Psychological Measurement. 19, 73-90.

OSYM (2016). Akademik becerilerin izlenmesi ve degerlendiriimesi (abide) projesi. [Cevrim-
ici: http://abide.meb.qgov.tr/proje-hakkinda.asp, Erigim tarihi: 02.06.2016.]

Patz, R. J., & Hanson, B. A. (2002). Psychometric issues in vertical scaling. Paper
presented at the annual meetings of the National Council on Measurement in
Education, New Orleans, LA.

Pollock, J. M., & Rock, D. A. (1997). Constructed-response tests in the NELS:88 high school
effectiveness study. Washington, DC: National Center for Education Statistics, U.S.
Department of Education, Office of Educational Research and Improvement.

R Core Team (2015). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

R. Philip Chalmers (2012). mirt: A Multidimensional item response theory package for the
R Environment. Journal of Statistical Software, 48(6), 1-29.

Reckase, Mark D. (2009). Multidimensional item response theory. New York: Springer.

Ricker, K. L., ve von Davier, A. A. (2007). The impact of anchor test length on equating
results in a nonequivalent groups design. Technical Report (RR-07-44).

Rosa, K., Swygert, K., Nelson, L. & Thissen, D. (2001). ltem response theory applied to
combinations of multiple-choice and constructed response items: scale scores for
patterns of summed scores. D. Thissen and H. Wainer (Eds.), Test scoring (253-
292). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Samejima, F. (1969). Estimation of latent ability using a response pattern of graded scores.
Psychomtrika Monograph, No. 17.

Samejima, F. (1972). A general model for free-response data. Psychometric Monograph,
No. 18.

Schilling, S., & Bock, R. D. (2005). High-dimensional maximum marginal likelihood item
factor analysis by adaptive quadrature. Psychometrika, 70(3), 533-555.

Smith, R. L, & Yen, W. M. (2006). Models for evaluating grade-to-grade growth. In R. W.
Lissitz (Ed.), Longitudinal and value added modeling of student performance (82-
94). Maple Grove, MN: JAM Press.

Stocking, M. L., & Lord, F. M. (1983). Developing a common metric in item response theory.
Applied Psychological Measurement, 7, 201-210.

Suksuwana, S., Junpengb, P., Ngudgratokec S. ve Guayjarernpanishk, P. (2012). The

effect of proportion common item’s with mixed format test on multidimensional item
response theory linking. Procedia - Social and Behavioral Sciences. 69, 1505-1511.

79


http://abide.meb.gov.tr/proje-hakkinda.asp

Sykes, R. C., Hou, L-L., Hanson, B., ve Wang, Z. (2002). Multidimensionality and the
equating of a mixed-format math examination. Paper presented at the Annual
Meeting of the National Council on Measurement in Education, New Orleans, LA.

Tate, R. (2000). Performance of a proposed method for the linking of mixed format tests
with constructed response and multiple choice items. Journal of Educational
Measurement. 37, 329-346.

Thissen, D., Wainer, H., ve Wang, X. (1994). Are tests comprising both multiple-choice and
free-response items necessarily less unidimensional than multiple-choice tests? An
analysis of two tests. Journal of Educational Measurement. 31, 113-123.

Tong, Y. (2005). Comparison of methodologies and results in vertical scaling for educational
achievement tests. Unpublished doctorate dissertation, The University of lowa, lowa
City.

Tong, Y., and Kolen, M.J. (2007). Comparisons of methodologies and results in vertical
scaling for educational achievement tests. Applied Measurement in Education,
20(2), 227-253.

Trautmann, H., Steuer, D., Mersmann, O. ve Bornkamp, B. (2014). truncnorm: Truncated
normal distribution. R package version 1.0-7.

Uysal, I. (2014). Madde Tepki Kurami'na dayali test esitleme yéntemlerinin karma modeller
lzerinde karsilastiriimasi. Yuksek lisans tezi. Egitim Bilimleri Enstitusu. Egitimde
Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali. Abant Izzet Baysal Universitesi. Bolu.

von Davier, A., Holland, P., Thayer, D. T. (2004). The kernel method of test equating. New
York: Springer.

Wainer, H. & Thissen D. (1993). Combining multiple-choice and constructed response test
scores: Toward a marxist theory of test construction, Applied Measurement in
Education, 6(2), 103-118.

Wainer, H., Wang, X.B., & Thissen, D. (1994). How well can we compare scores on test
forms that are constructed by examinees choice? Journal of Educational
Measurement, 31, 183-199.

Walker, M. E. & Kim, S. (2010). Examining two strategies to link mixed-format tests using
multiple-choice anchors. Technical Report (RR-10-18). Princeton, NJ: Educational
Testing Service.

Walker, M. E., & Kim, S. (2009). Linking mixed-format tests using multiple choice anchors.
Paper presented at the annual conference of the National Council on Measurement
in Education, San Diego, CA.

Wang, T., Lee, W., Brennan, R. L., & Kolen, M. J. (2008). A comparison of the frequency
estimation and chained equipercentile methods under the common-item non-
equivalent groups design. Applied Psychological Measurement, 32(8), 632-651.

Wu, N., Huang, C., Huh, N., & Harris, D. (2009). Robustness in using multiple-choice items
as an external anchor for constructed-response test equating. Paper presented at
the 2009 annual meeting of the National Council on Measurement in Education, San
Diego, CA.

80



Yao, L. ve Boughton, K. (2009). Multidimensional linking for tests with mixed item types.
Journal of Educational Measurement. 46 (2), 177-197.

Yen, W. M. (1985). Increasing item complexity: a possible cause of scale shrinkage for
unidimensional item response theory. Psychometrika, 50, 399-410.

Yu, Chong Ho & Sharon E. Osborn Popp (2005). Test equating by common items and
common subjects: concepts and applications. Practical Assessment Research &
Evaluation, 10(4). [Cevrim-ici: http://pareonline.net/getvn.asp?v=10&n=4, Erisim
tarihi: 02.05.2016.]

81


http://pareonline.net/getvn.asp?v=10&n=4

EKLER DiZziNi

82



EK 1. ETIK KURUL iZNi MUAFIYET FORMU

Tez Galismasi Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

Form: 40

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitisii

29/06 /2016

Egitim Bilimleri Anabilim Dali Bagkanhgi'na

Tez Bashgi / Konusu:

Cok Boyutlu Karma-Format Testlerin Olgeklenmesini Etkileyen Faktérlerin Incelenmesi

Yukarida basligi/konusu gosterilen tez caligmam:

PN

insan ve hayvan tizerinde deney niteligi tasimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.
Beden biitiinligine mudahale icermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, dlcek/skala calismalari, dosya taramalari, veri kaynaklari taramasi, sistem-model

gelistirme caligmalan) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére tez calismamin yaritilebilmesi

icin herhangi bir Etik Komrsyondan/KuruIdan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her turltl hukuki

sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

AkiffAYC

(ogfwd’ (’Xﬁ}(’"’%’\/\/

Ogrenci Bilgileri

Ad1 Soyadir Akif AVCU

Ogrenci No N11240303

Anabilim Dalr Egitim Bilimleri

Programi Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii [ Yiiksek Lisans X Doktora [ Butinlesik Dr.

Danigman Goriisii ve Onayi

Yapilan bu tez galigmasi icin etik kurul izni almaya gerek duyulmamistir.

Prof. Dr. Hulya KELECIOGLU
(Danigm: |r\u$\vamp(\d| ve Soyad)

) =

/\}/
/

83



EK 2. ORIJINALLIK RAPORU

0 ulfes,
—‘V hu TTIuSISIX3, MY Bunat

0 16eufey jaussu)|
—..V \c Jyaob ungyen-yiedibiap

0 1Beufiey 1aulai)
_.. > \r Bio 22elaunuoTuauod

0 1Geufe jaussu|
1>% 1'npa-adagasey Bojeley

1Beufiey jaulsi)
L>% sIGojg

IBeufey jaulu|
—- Q = o
0 “ 33ey ssaddeuadommm

8
p s
9
e by
14
€
4

15z Jauis|
1 % “UISUSLI WU B MMM _.,

[wm]|=m| s1585 uspzoo Ifewsaisg

NION 20 0 H3ZN3E

- v%  (unuim

NIAZTHLI [NISTANITHIDTO NIEITLSIL LYWHOS-VINEYI NTLNAOE MO

ISR IZEY HEIeD

[Z3] RICROO/SUBST] 435104

08opsgBug

Ui I[eq WiIg SuupLe|:eBag oA Wl SpWES YIjeg WGy Lepug WG

ufipunaue s, Aeus an wnaBo-wnBs msnsues

1sapsIaMUn) 8_38.“

NIAY MY

S1s3l

LYWHO4 Q3XIW TYNOISNIWITILTINN 40 DONITVYIS
FHL ONILO344Y SHOLOV IHL 40 NOLLYOILSIANI NV

ISTWNITIONI
NIMITHOLMYS NIATIDALS INISTWNITHIHTO
NJEI1LSAL LYWHOS-VINHYY NLNAOCS MOD

E SHEWBPEID) Aueubuo

V1§31 IVWHO-VINEYH NTLNACE ¥OD awsuag

dewpeoy) W

85885 FTS0T=""RE=STB6EF06£ 189 =0m3=bue|;Ap/wodumwny//sduy G

84



Kisisel Bilgiler

OZGEGMIS

Adi Soyadi Akif AVCU
Dogum Yeri Hekimhan/Malatya
Dogum Tarihi 26/09/1983

Egitim Durumu

Lise Cukurova Lisesi/Osmaniye 2001.
Lisans Bogazm,‘_l Universitesi/Psikolojik Danigmanlik ve 2007
Rehberlik }
Vilksek Lisans Minnesota Universitesi/Egitimde Nicel Yontemler- 2011
Olcme
Yabanci Dil ingilizce: Okuma (iyi), Yazma (lyi), Konusma (iyi)
Is Deneyimi
Stajlar
Projeler
Calistigi -Umraniye Rehberlik Arastirma Merkezi 2007-2009
Kurumlar -Marmara Universitesi 2011-
iletisim

e-Posta Adresi

avcuakif@yahoo.com

avcuakif@gmail.com

 Juri Tarihi

31.06.2016

85




