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YARI KARISIK YAPILI COK BOYUTLU YAPILARIN TEK BOYUTLU OLARAK
ELE ALINMASI DURUMUNDA KESTIRILEN PARAMETRELERIN
INCELENMESI

Sakine GOCER SAHIN

oz

Bu calismada yar karigik yapili ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak
kestiriimesi durumunda ortaya ¢ikan hatalar incelenmigtir. Bu amagla, testin yapisi,
boyut sayisi, boyutlar arasi korelasyon, testin glgligu ve farkh dagihimlar
kosullarini iceren bir arastirma deseni tasarlanmistir. Bu kosullari iceren arastirma
deseni 168 hucreli olup, bunun yani sira ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak
kestiriimesi durumunda elde edilen hatalari degerlendirmek amaciyla gergekte tek
boyutlu olan bir veri yine tek boyutlu olarak kestiriimistir. Tek boyutlu test
olusturulurken, ¢ok boyutlu testlere ait parametrelerden yararlaniimigtir. Butln
kosullarda test uzunlugu 30, 6rneklem buyuklugu 5000 olarak sabit tutulmustur.
Parametrelerin  kestiriminde, tek boyutluluk sayiltisina dayanan BILOG
programindan vyararlaniimigtir.  Kestirilen parametrelerin icerdigi  hatalarin
degerlendirimesinde RMSE (Root Mean Square Error) istatistiginden

faydalaniimigtir.

iki boyutlu testler icin a; ve a, parametrelerine gore en disik hatalar korelasyonun
0.45 oldugu durumda elde edilmistir. Tek boyutlu MTK’daki ayirt edicilik
parametresine karsilik gelen MDISC’e gore hesaplanan hatalar diger ayirt edicilik
parametrelerine gore daha yuksek olmakla birlikte, alan yazinda yer alan
sonuglara benzer bir oruntl sergilemistir. Madde ayirt ediciliklerinin ortalamasina
gore hesaplanan hatalar ise a; ve a, parametresi icin hesaplanan hatalara benzer
bir 6rintl c¢izmekle birlikte her iki parametreden daha dusik olarak kestirilmistir.
Karmasik madde sayisinin basit madde sayisindan daha fazla oldugu kosullarda,
a;, a; ve MDISC’e gore hesaplanan a parametresine iligkin hatalar genel olarak
daha dusiktir. Yaklasik basit madde sayisinin daha fazla oldugu durumlarda
dagihmlarin etkisi fazla iken, karmasik madde sayisi arttikga dagilimlarin etkisi
azalmaktadir. Genel olarak, testin zor ya da orta guclukte olmasinin ayirt edicilik
parametrelerini etkilemedigi sdylenebilir. Yetenekle ilgili olan b parametresi icin
hangi dagilimin farklilagtirildiginin  bir énemi olmayip, dagihmi farkhlastirma
derecesi Oon plana gikmaktadir. Boyutlar arasi korelasyon arttikga dagilimlarin



etkisi azalmistir. Gugluk parametresine ait RMSE dederleri, kosullarin ¢cogunda
boyutlar arasi korelasyon arttikga azalmaktadir. Genel olarak karmasik madde
sayisi arttikca b parametresine ait hatalar da azalmaktadir. Testin zor olmasi
durumunda elde edilen hatalarin orta guglukteki teste gore oldukga yuksek oldugu
gorulmektedir. Ayrica boyutlar arasi korelasyon arttikga orta ve zor testler igin
kestirilen hatalarin birbirine yaklastigi séylenebilir. iki boyutlu testlerdeki yetenek
parametresi igin dagilimin ortalamasinin sifrdan daha c¢ok farkhlastinidigi
kosullarda elde edilen hatalarin daha buyuk oldugu gorulmektedir. Boyutlar arasi
korelasyon arttikca yetenek parametrelerine ait hatalar azalmistir. iki boyutlu
testlerde karmasik madde sayisinin artigi ile ilgili butin yetenek parametrelerine
genellenecek bir orintli elde edilememigtir. 6; ve 6,nin ortalamasi alinarak
hesaplanan 6,:'ya gore hesaplanan hatalar, bu iki parametreye iliskin hatalardan
daha dusuktir. Genel olarak testin zor olmasinin yetenek parametresini etkiledigi,
zor test igin elde edilen hatalarin, orta guglukteki testlerden daha yuksek oldugu

goralmustar.

Ug boyutlu yapilarda ai, a, az ve aox parametrelerine gore hesaplanan RMSE
degerlerinin boyutlar arasi korelasyon arttikca arttigi gorulmektedir. Diger Ug¢
parametrenin ortalamasi alinarak hesaplanan a.y ile karsilastirilan a parametresi
en dusuk hata ile kestirilmistir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.90 oldugu kosullarda
karmasik madde sayisi arttikga hatalar artarken, diger korelasyonlarda
azalmaktadir. Burada ayrica MDISC ve diger dort ayirt edicilik parametresinin
karmasik madde sayisi ile ilgili orUntulerinin birbirinin tam tersi oldugu dikkat
cekmektedir. Genel olarak, dagilimlarin farkli ve testin zor veya orta gugclikte
olmasinin ayirt edicilik parametresini etkilemedigi séylenebilir. iki boyutlu yapilarda
oldugu gibi U¢ boyutlu yapilardaki b parametresinde en c¢ok dikkat ¢ceken faktor
dagilimlarin etkisidir. Burada hangi dagilimin farkhlastirildiginin  bir 6énemi
olmaksizin ortalamalarin degisim miktarina baglh olarak b parametresine ait hatalar
artmaktadir. Dagilimlarin standart normal oldugu kosullar diginda karmasik madde
sayisi arttikga b parametresine ait hatalar azalmaktadir. Yine test zorlastirildiginda
b parametresine ait hatalarda Ozellikle dagilimlarin standart normal oldugu
kosullarda ani bir ylukselme meydana gelmektedir. Genel olarak guglik
parametresine ait RMSE dederlerinin boyutlar arasi korelasyon arttikga azaldigi

soylenebilir. U¢ boyutlu yapilardaki yetenek parametresi icin boyutlar arasi



korelasyon arttikga hatalar azalmaktadir. Tum yetenek parametrelerinde karmasik
madde sayisinin artigi ile ilgili diizenli bir ériintli elde edilememistir. iki boyutlu
yapilarda oldugu gibi hangi boyutun dagilimi farkhlastirimigsa o boyuta ait RMSE
degerleri ylksek kestiriimekte, digerinde ise hafif bir azalma meydana gelmektedir.
OBoi'ya gore hesaplanan hatalarin diger Ug¢ yetenege iliskin hatalardan dusuk

oldugu gérulmektedir.
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Danigman: Prof. Dr. Selahattin GELBAL, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
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EXAMINING PARAMETER ESTIMATION WHEN TREATING SEMI-MIXED
MULTIDIMENSIONAL CONSTRUCTS AS UNIDIMENSIONAL

Sakine GOGER SAHIN
ABSTRACT

This study investigates the errors resulted from unidimensional estimation of
multidimensional semi-mixed structured tests. To this end, a research design was
prepared to include various conditions such as test structure, number of
dimensions, interdimensional correlation, test difficulty and different distributions.
The research design involves 168 cells and additionally, unidimensional estimation
of unidimensional data was conducted with the purpose of evaluating the errors
emerged in case of unidimensional estimation of multidimensional structured tests.
Parameters of multidimensional structures were used to form a unidimensional
test. Under all conditions, values were fixed to 30 for test length and 5000 for
sample size. BILOG program, which relies on unidimensionality assumption, was
used for parameter estimation. RMSE (Root Mean Square Error) statistic was
used for the evaluation of errors associated with the estimated parameters. The
lowest errors were obtained from 0.45 correlation for parameters a; and a, in two-
dimensional tests. Errors of MDISC which is equivalent to discrimination parameter
of unidimensional IRT were relatively higher than other discrimination parameters,
yet the pattern was similar with the results reported in the literature. While mean
item discrimination had a similar pattern as parameters a; and a,, it was estimated
with less errors compared to both of the parameters. Under conditions where the
number of complex items was more than the number of approximately simple
items, errors obtained for a; and a, and MDISC were generally lower. In cases
when the number of approximately simple items was higher, the effect of
distributions was greater while this effect decreased as the number of complex
items increased. In general terms, it can be said that high or medium test difficulty
did not affect discrimination parameters. A particular distribution which was
differentiated for parameter b related to ability had no importance while degree of
differentiating the distribution came into prominence. As interdimensional
correlation increased, effect of distributions decreased. RMSE values of difficulty
parameter decreased as interdimensional correlation increased under most of the

conditions. In general, as the number of complex items increased, errors
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associated with estimates of parameter b decreased. It was found that errors
obtained from high-difficulty test were much higher than those in medium-difficulty
test. In addition, it can be said that errors estimated for medium or high difficulty
tests closed up as interdimensional correlation increased. The obtained errors
were found larger under conditions where distribution differentiated more for ability
parameter in two-dimensional tests. As interdimensional correlation increased,
errors of ability parameters decreased. No pattern related to the increased number
of complex items in two-dimensional tests was observed to be generalized for all
ability parameters. Errors of 6,4 calculated through the mean values of 6; and 6,
were found smaller than the errors of these two parameters. In general it can be
said that the difficulty of the test impacted the ability parameters, the errors
obtained for difficult test were higher than those in medium-difficulty tests.

RMSE values associated with parameters a;, a,, az and a mean increased as
interdimensional correlation increased in three dimensional tests. a.. calculated
based on the mean values of three other parameters was estimated with the
smallest error. Under conditions where interdimensional correlation was 0.90,
errors increased as the number of complex items increased; while errors
decreased in other correlations. In addition, patterns related to the number of
complex items in MDISC and for other discrimination parameters were just
opposite to each other. In general terms, it can be said that different distributions
and high or medium test difficulty did not affect discrimination parameters. The
most remarkable factor in parameter b in three-dimensional structures was the
effect of factor distributions as in two-dimensional structures. At this point, which
distribution is differentiated was not important while errors of parameter b
increased based on the degree of change in mean values. As the number of
complex items increased, errors of parameter b decreased except for the
conditions where distributions were standard normal. Similarly, when the test was
difficult, a sudden increase emerged in the errors associated with parameter b
under conditions where especially distributions were standard normal. In general, it
can be said that RMSE values of difficulty parameter decreased as
interdimensional correlation increased. As interdimensional correlation increased,
errors decreased for ability parameter in three-dimensional structures. No regular

pattern was obtained related to the increase in the number of complex items in all
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ability parameters. RMSE values of the dimension whose distribution was
differentiated were estimated high as in two-dimensional structures and a slight
decrease was observed in the other. It was found that errors of 8.4 were smaller

than those of three other abilities.

Keywords: Unidimensionality, semi-mixed test, unidimensional item response

theory, multidimensional item response theory

Adviser: Prof. Dr. Selahattin GELBAL, Hacettepe University, Department of
Educational Science, Division of Measurement and Evaluation in Education
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1. GIRIS

Bu bdlimde arastirmanin problem durumuna, problem cumlesine, alt problemlere,

arastirmacinin amaci ve onemi bagliklarina yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Bireye ait psikolojik degiskenleri en az hata ile Olgebilmek arastirmacilarin temel
amacidir. Bu amag¢ dogrultusunda test gelistirmede ve test puanlarini
yorumlamada yurutulen igslem adimlarina ve kurulan matematiksel modellere iligkin
calismalar, arastirmacilarin uzun bir suredir odagindadir. Bu amagla birgok model
test edilmis, modellerle birlikte kuramlar geligtiriimigtir. Bu yonde calisilan
kuramlardan biri de Madde Tepki Kurami (MTK)'d1r.

MTK; daha once gelistiriimis, uygulanmasi ve yorumlanmasi nispeten daha kolay
olan Klasik Test Kurami (KTK)na gore daha az sayiltiya dayanip daha saglam
olsa da bu kuramin sinirhliklari bulunmaktadir. Bu sinirliliklarin en énemlisi tek
boyutluluk sayiltisidir. Tek boyutluluk sayiltisi, psikolojik dlgmelerde tam olarak
karsilanmaz. Cunku bireyin testteki performansini bilissel ve duyussal 6zelliklerinin
yani sira testin uygulama kosullari gibi faktorler de etkilemektedir. Bu durumda test
tek bir 6zellik yerine birden fazla 6zelligi 6lger ve tek boyutluluk sayiltisi ihlal
edilmig olur (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Tek boyutluluk sayiltisi
ve beraberinde bu sayiltiya dayanan kuramlara, bu sayiltinin karsilanmasinin
guclugu ve gunlik hayatin bu kadar kati olamayacagi dusuncesiyle c¢esitli

elestiriler yoneltiimektedir.

MTK’nin 6zellikle tek boyutluluk sayiltisina yonelik elestirilerden dolayi ¢ok boyutlu
madde tepki kurami (CBMTK) gindeme gelmistir. CBMTK’'nin MTK’ye goére en
onemli Ustinligu tek boyululuk sayiltisi olmamasidir. Hatta CBMTK’'ya goére
psikolojik uzayda yer alan yapilarin ¢gogu ¢ok boyutludur. Bu nedenle yapilarin
incelenmesi tek boyutlulugu esas alan kuramlara dayanilarak degil CBMTK’ya

gére yapilmaldir.

Kuramsal olarak ¢ok boyutlu test maddelerinin, ¢ok boyutlu MTK modellerine
dayanilarak kestirilmesi arzu edilen bir durum olmasina ragmen bu modellerin
yorumlanmasinin zor olmasi, boyutlari tanimlamanin guc¢ligu ve karmasikligi

dolayisiyla ¢cok boyutlu MTK modelleri pratikte pek fazla uygulanamamaktadir



(Doody, 1985). Yine pratikte siklikla kullanilan MULTILOG, BILOG gibi tek boyutlu
yapilara ait parametreleri kestirmede kullanilan programlardan hem birey hem de
test parametrelerinin elde edilmesi mumkun olup bu programlarin kullanici dostu
oldugu sdylenebilir. Cok boyutlu MTK igin TESTFACT (Bock, vd., 2003), NOHARM
(Fraser ve McDonald, 1988), BMIRT Il (Yao, 2003), IRTPRO 2.1 (Cai, Thissen ve
du Toit, 2011) ve flexMIRT 2 (Cai, 2013) gibi ¢esitli programlar bulunmaktadir. Bu
yazilimlardan NOHARM ve BMIRT dcretsiz iken TESTFACT, IRTPRO 2.1 ve
flexMIRT 2 ticari yazilimlardir. Ayrica NOHARM ile yalnizca madde parametreleri
kestiriimekte olup yetenek parametreleri kestirilememektedir. Buna Kkargilik
TESTFACT, BMIRT, IRTPRO 2.1 ve flexMIRT 2’de hem madde hem de birey
parametreleri  analiz  edilebilmektedir.  Flexmirt, IRTPRO, SImuMIRT
programlarinda ise analizler uzun surebilmektedir. Butin bu nedenlerden dolayi

tek boyutlu modellere dayanan yontemlerin kullaniimasi halen devam etmektedir.

Cok boyutlu verilerin tek boyutlu modellere dayanilarak ele alinmasi, yanlihgi
belirlemede (Oshima ve Miller, 1990), test esitlemede (Bolt, 1999; De Champlain,
1996), test puani ve alt test puanlarini yorumlamada (Tate, 2004) olumsuz bir
etkiye sahiptir. Dolayisiyla tek boyutluluk saglanmadiginda tek boyutlu MTK’ya
dayanarak elde edilen puanlarin gecerliginden stiphe edilmelidir (Kirisci, Hsu ve
Yu, 2001). Alan yazin incelendiginde ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak ele
alindigi ¢cok sayida calisma oldugu goérilmektedir. Bu calismalarin gesitlilik
gOstermesinin bazi nedenleri vardir. Bunlardan biri, kestirim yontemlerinin farkl
olmasidir. Ornegin LOGIST programinda en ¢ok olabilirlik yéntemi; MULTILOG,
BILOG, XCALIBRE gibi programlarda ise marjinal en c¢ok olabilirlik yontemi
kullaniimaktadir. Ayni yontemlere ragmen kullanilan programlarin ve algoritmalarin
farkli olmasi, farkh sonuglar Uretilmesine neden olabilmektedir. Bir diger neden ise
elde edilen sonuglarin Uretilen veriye ve desene goére farklilik gdstermesidir
(Kirisci, Hsu ve Yu, 2001).

Son yillarda ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak ele alinmasi ile ilgili yapilan
calismalarda “testin yapisi” gibi bir kogulun etkisi gindeme gelmistir. Testin yapisi,
maddelerin hangi boyutu ne diizeyde 6lgtiigu ile ilgili bir kavramdir. Ornegin bir
testte butin maddeler baskin olarak bir boyuta ve diger boyutlara hi¢ yuk
vermiyorsa bu tur testlerle dlgllen yapiya “basit yap1” adi verilmektedir. Basit

yapinin biraz daha esnetilmis formu olan “yaklasik basit yapili testte” ise testteki



butin maddeler baskin olarak bir boyuta, az bir miktarda ise diger boyuta yuk
vermektedir. Eger butin maddeler tUm boyutlara baskin dizeyde yuk veriyorsa bu
tur yapilar, “karmasik yap!” olarak nitelendiriimektedir. Testteki bazi maddeler
yalnizca bir boyuta, bazilari ise tim boyutlara yuk veriyorsa bu tur yapilara da
“karisik yap1” adi verilmektedir. Eger bazi maddeler baskin olarak bir boyuta ve az
bir miktarda diger boyutlara, bazi maddeler ise baskin olarak tum boyutlara yuk

veriyorsa bu tur yapilar “yari karigik (semi mixed) yapi” olarak isimlendiriimektedir.

Alan yazinda boyutlar arasi korelasyon, testin gugligu ve dagilimlarin etkisi gibi
degiskenler siklikla incelenen degiskenler olmasina ragmen testin yapisi ile ilgili
calismalar oldukga sinirlidir. Testin yapisinin incelendigi ¢aligmalarda basit veya
karmasik yapili testler Gzerinde arastirmalar yapilmistir. Dolayisiyla yari karigik
¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak ele alinmasinin ne dizeyde bir hataya
sebep olacagi ile ilgili bir soru igaretinin varligi gindeme gelmektedir. Yine benzer
calismalarda dagilimlarin c¢arpik veya standart normal dagihim gibi dagilim
Ozellikleri incelenmistir. Ancak dagilimin standart normal degil de sadece normal
olmasinin ne tur bir etkiye sahip olacagi tam olarak bilinememektedir. Ayrica
yapilan ¢aligmalarin genellikle iki boyutlu yapilar ile sinirli kaldigr gorulmustar. Bu
bakimdan dagilimin normal, boyut sayisinin iki ve ikiden fazla, testin yapisinin yari
karigik olmasi ile testin guclugu ve boyutlar arasi korelasyon gibi degiskenlerin
tumunidn ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestiriimesine etkisi, arastiriimasi

gereken bir problem olarak gorulmektedir.
1.2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Bu g¢alismada yari karigik yapili gok boyutlu verilerin tek boyutlu olarak kestiriimesi
durumunda elde edilecek hatalarin incelenmesi amaclanmigtir. Bu dogrultuda
testteki maddelerden bazilarinin baskin olarak yalnizca bir boyuta, bazi
maddelerin ise tim boyutlara yuk verdigi yari karigik bir yapi ele alinarak
boyutlulugu etkileyen boyutlar arasi korelasyon, yetenek dagilimlari, karmasik
madde orani ve boyut sayisi gibi diger faktorleri icine alan bir desen
olusturulmustur. Boyutlulugu etkileyen bu degiskenlerin yani sira testin gu¢ligunun
de hatalara olan etkisi incelenmigtir. Sonug olarak bu galismada, ¢ok boyutlu olan

bir yapi, bu faktorleri de igine alacak sekilde tek boyutlu olarak modellenmisgtir.

Cok boyutlu testlerin tek boyutlu olarak kestiriimesi ile ilgili calismalarin 1980’li

yillardan itibaren yapildigr gorulmektedir. Bu g¢alismalarin timu yurt digi kaynakli
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olup ulkemizde konu ile ilgili yapiimig bir calismaya ulagilamamigtir. Yurt disinda
yapilan caligmalarda en ¢ok ele alinan kosullar boyutlar arasi korelasyon
faktoradar. Bunun yani sira dagilimlarin garpikligi ile testin yaklasik basit veya

karmasik olmasinin etkisinin de incelendigi ¢galismalar bulunmaktadir.

Tarkiye’de yapilan calismalar genellikle ¢ok boyutlu madde tepki kurami ile
parametre kestirimlerine yoneliktir. Bu ¢aligmalar sinirli olmakla birlikte genellikle
simulasyon verilerinin kullanildigi kuramsal temelli arastirmalardir. Ele alinan
kosullar arasinda boyutlar arasi korelasyon, farkli programlar, boyut sayisi ve
orneklem buydkliga degiskenleri yer almaktadir. Cok boyutluluk ile ilgili yapilan bu

calismalarin doktora tezleri kapsaminda gergeklestirildigi gortlmektedir.

Tek boyutluluk sayiltisinin MTK i¢in bu denli dnemli olmasi ve tek boyutluluga
dayanan modellerin uygulanmasi ve yorumlanmasinin kolay olmasi, ¢ok boyutlu
modellerin tek boyutlu olarak ele alindigi caligmalarin devam etmesini

saglamaktadir.

Cok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirildigi calismalarda ele alinan testler,
genellikle yaklasik basit veya karmasik yapidadir. Bu ¢galismada ise testin icerdigi
yaklagik basit madde orani asamali olarak azaltilarak test karmasik hale
getiriimistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin hem vyaklagik basit hem de karigik
maddeleri icermesi bakimindan bu arastirmada daha 6nce yapilmis ¢alismalara

gore test yapisini daha kapsamli bir bigimde ele alindigi sdylenebilir.

Dagilimlarin etkisinin incelendigi benzer ¢alismalarda ise genelde ¢arpik dagilimlar
ele alinmigtir. Yine bu galismalarin buyuk ¢ogunlugu iki boyutlu testlerle sinirhdir.
Bu calismada ise diger ¢alismalardan farkli olarak dagilimlarin standart normal ve
yalnizca normal oldugu kosullarda yari karigik yapili, iki ve U¢ boyutlu bir test tek

boyutlu olarak kestirilmistir.

Ogrencinin test performansini etkileyen bir diger faktor de testin glgligudir.
Gucluk faktort, gerek MTK, gerek CBMTK ile yapilan birgok arastirmada ele
alinan bir degisken olup testin kolay, orta veya zor olmasinin ne tur bir etki
yaratacag! inceleme konusu olmustur. Bu calismada da testin zor veya orta
guclukte olmasi durumunda ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu kestiriimesine etkisi

incelenmigtir.



Yari karisik yapinin gunlik hayatta daha c¢ok karsilasilabilecek bir yapi oldugu
dusunuldugunde, bu c¢alismanin daha gergek¢i bir durumu yansitacagi
soylenebilir. Tek boyutluluk, sadece maddelere atfedilen bir 6zellik olmayip madde
ve yetenegin bir etkilesiminin Grinuddr. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda sadece
maddeye ait 6zellikler manipule edilerek ¢ok boyutlu yapilar tek boyutlu olarak ele

alinmistir.

Bu calismada boyutlulugu etkileyen buatun bu faktorler birlikte ele alinarak tek
boyutluluk sayiltisinin  sinirlarinin - daha kapsamli  bir sekilde sinanacagi
dusunulmektedir. Bu anlamda bu ¢aligmanin hem ulusal hem de uluslararasi alana

katki getirecegdi soylenebilir.
1.3. Problem Cumlesi

Cok boyutlu yar karisik yapilarin tek boyutlu olarak ele alinmasi durumunda
kestirilen gugluk, ayirt edicilik ve yetenek parametreleri, yetenek dagilimi, boyut
sayisl, testin gucluk duzeyi, faktorler arasi korelasyon ve karmagsik madde sayilari
degistiginde, ¢ok boyutlu yapilarin gercek parametrelerine ve ayni evrenden elde

edilen tek boyutlu yapilardan kestirilen parametrelere gére nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Farkli sayilarda yaklasik basit madde (24, 18, 12, 6) iceren, farkli boyutlar arasi
korelasyonlara (0.00, 0.45, 0.90) sahip, farkli yetenek dagihmlari altinda
(normal ve standart normal) ve farkli gli¢lik dizeyine (orta ve zor) sahip olan

testlerde;

1.a. Iki boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirimesi durumunda, madde
guclugu, ayirt edicilik ve yetenek parametrelerine ait hata degerleri, iki boyutlu
yapilardaki gercek parametrelere ve ayni evrenden elde edilen tek boyutlu

yapilardan kestirilen parametrelere gore nasil degismektedir?

1.b. Ug boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirilmesi durumunda madde
guclugu, ayirt edicilik ve yetenek parametrelerine ait hata degerleri, U¢ boyutlu
yapilardaki gercek parametrelere ve ayni evrenden elde edilen tek boyutlu

yapilardan kestirilen parametrelere gore nasil degismektedir?
1.4. Sayiltilar

Bu ¢alismada,



Aragtirma  verilerinin  Uretilmesinde  kullanilan madde ve birey

parametrelerinin gunlUk hayattaki gercek bir durumu yansittigi,

Veri uretiminde ve kestiriminde kullanilan programlarin yanlh olmadigi

varsayllmaktadir.

1.5. Sinirhliklar

Bu calisma,

Boyut sayisinin iki ve Ug,

Modelin iki parametreli lojistik ve telafisel,

Testteki madde sayisinin 30 ve birey sayisinin 5000,

Boyutlar arasi korelasyonun dustk, orta ve yuksek (0.00, 0.45, 0.90)
Dagilimlarin standart normal ve normal (ortalamasi sifirdan farkli olan),
Testin orta guclukte ve zor oldugu (b=0 ve b=1.00)

Asamali olarak arttirllan karmagik madde sayisinin yer aldigi arastirma

deseni

ile sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Basit yapili test: Maddelerin timunun yalnizca bir boyuta yuk verdigi ¢cok boyutlu

testlerdir.

Yaklasik basit yapili test: Maddelerin tumunun baskin olarak bir boyuta yuk

verdigi ¢cok boyutlu testlerdir.

Karmasik yapil test: Maddelerin tum boyutlara yuk verdigi cok boyutlu testlerdir.

Karigik test: Basit ve karmasik yapili maddelerin birlikte yer aldigi ¢ok boyutlu

testlerdir.

Yari kanigik test: Yaklasik basit ve karmasik maddelerin birlikte yer aldigi ¢ok

boyutlu testlerdir.



1.7. Aragtirmanin Kuramsal Temeli

1.7.1. Madde Tepki Kurami
Yetenek adi verilen ve dogrudan gozlenemeyen Ozellikler ile dogrudan
goOzlenebilen test performansi arasindaki iliskiyi matematiksel bir fonksiyon ile
aciklayan kuram, Madde Tepki Kurami (MTK) olarak nitelendirilmigtir. Hambleton
ve Swaminathan’a (1985) gore KTK’ya kiyasla daha karmagsik olan MTK’nin bazi
avantajlari bulunmaktadir. Buna gére MTK’da: 1) Ayni 6zelligi 6lgcen buyuk bir
madde havuzunun varliginda, bireyin kestirilen yetenegi uygulanan testten
bagimsizdir. 2) BlUyuk bir birey evreninin varliginda, gucgliuk veya ayirt edicilik
indeksi gibi madde o6zellikleri, bu evrenden g¢ekilen drneklemden bagimsizdir. 3)
Bireyin kestirilen yeteneginin kesinligini/dogrulugunu gdsteren ve gruptan bagimsiz

olan bir istatistik elde edilebilir.

KTK, hem kullaniminin hem de yorumlanmasinin kolay olmasi nedeniyle kullanimi
hala ¢cok yaygin olan baglica kuramlardandir. Kullaniglh, pratik bir kuram olmasina
ragmen bir takim dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi ise test
ve birey 6zelliklerinin birbirine bagh olarak degerlendiriimesidir. MTK’da bireylerin
ilgilenilen ozellikleri yetenek olarak adlandiriimaktadir. Yetenek KTK'ya gore
bireyin bir testteki gdzlenen performansinin beklenen degeri olarak tanimlanan
gercek puan olarak ifade edilmektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991). Buna goOre bireyin yetenedi sadece ilgili teste dair terimlerle
aciklanmaktadir. Bagka testlerde basarili olan bir 6grencinin bagka zor bir testte
performansi dusuk c¢ikabilmektedir. Buradaki zor ve kolay kavramlarinin
tanimlanmasi gerekir. KTK’ya gore bir testin guclugu, testi dogru cevaplayanlarin
testin uygulandigi grubun timudne orani demektir. Testin kolay veya zor olarak
yorumlanmasi grubun yetenegine bagl iken; grubun yetenegi de testin zor veya
kolay olmasina baghdir. KTK'da madde ayirt ediciligi, test puanlarinin guvenirligi
ve gecerligi de grubun ozellikleriyle ilgili terimlerle agiklanabilmektedir. Yeteri kadar
heterojen, yetenegi normal dagilan bir grup Uzerinden elde edilmis verilere
dayanarak gelistirilen ortalama guglikte bir test, daha basarili bir gruba
uygulandiginda daha kolay c¢ikacaktir. Benzer sekilde heterojen grup Uzerinde
daha yuksek bir guvenirlik elde edilmekte ve daha homojen gruptan elde edilen

o

guvenirlik, daha dusuk olmaktadir. Bu durum, grup degistiginde testin 6zelliklerinin

s

de degistigi, dolayisiyla KTK’da madde ve test Ozelliklerinin gruba bagimlh oldugu



anlamina gelmektedir. Buna paralel olarak test ve madde degistiginde de grubun
nedenle KTK'da farkli

kargilagtirmak zordur. Ayrica KTK modelleri test gelistirme, test esitleme,

Ozelligi degismektedir. Bu testleri alan gruplari
madde/test yanhligini belirleme, karigik formatta olan maddeleri iceren testlerin
kestirimlerinde vyetersiz kalmakta ve tatmin edici ¢Ozumler sunamamaktadir
(Embretson ve Reise, 2000; Harrison, 1986). KTK ile MTK ve bu kuramlara iligkin
kurulan modeller arasindaki farklar Hambleton ve Jones (1993) tarafindan Tablo

1.1’deki gibi 6zetlenmigtir.

Tablo 1.1: Klasik Test Kurami ile Madde Tepki Kurami ve Modelleri Arasindaki
Temel Farkhliklar

Ozellik KTK MTK

Model Dogrusal Dogrusal olmayan

Diizey Test Madde

Sayiltilar Zayif (test verisi ile Gugli (test verisi ile karsilanmasi

karsilanmasi kolay)

daha zor)

Madde ile yetenek arasindaki
iligki

Belirtiimemistir.

Madde karakteristik egrisi ile ortaya
konur.

Yetenek

Test puanlari veya kestirilen
gercek puanlar test puan 6lgegi
dizeyinde rapor edilir veya
dénustirmeler uygulanir.

Yetenek puanlari £ « aralijinda
rapor edilir veya bir 6lcek diizeyine
donustardlur.

Madde ve birey istatistiklerinin
degismezligi

Saglanmaz. Teste veya gruba
bagimlidir.

Saglanir. Veri-model uyumu
saglandiginda test ve gruptan
bagimsizdir.

Madde istatistikleri

pver

b, a, c parametreleri ve madde bilgi
fonksiyonlari

Madde parametrelerinin kestirimi
icin gerekli olan 6rneklem
buyuklagu

Genelde 200-500

Kullanilan MTK modeline baglidir
ancak genelde 500°den fazla
olmasi istenir.

Tablo 1.1'de KTK ve MTK’nin gesitli 6zelliklere gore karsilastirmasi 6zetlenmigtir.
Buna gore KTK, daha az ve zayif sayiltilar altinda daha kuguk orneklemlere,
uygulanabilmekte ve daha kisith bilgi vermektedir. MTK ise daha guglu sayiltilar
icermekte olup, hem birey hem de madde ve test hakkinda daha detayh bilgiler
sunmaktadir. Ancak bu Ozelliklerin saglanmasi igin MTK'da daha buyuk bir

ornekleme ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.7.1.1. Madde Tepki Kuraminin Sayiltilan
MTK’da, bireyin test performansinin altinda bir 6zellik veya yetenek bulundugu; bu
yetenegin test performansini etkiledigi kabul edilir. Olgme kuramlarinin en temel

saylltisi, bir 6lgme aracinda yer alan tum maddelerin ortak bir 6zelligi 6lgmesidir.



Bu sayilti, matematiksel 6lgme modellerinin de temelini olugturur. Hambleton,
Swaminathan, Cook, Eignor ve Gifford (1978) tek boyutluluk sayiltisini test
etmenin ortuk Ozellik modelindeki diger uyum testlerinden daha o6nde geldigini
ifade etmistir. Psikolojik anlamda degiskenler iliskili oldugunda, belirli bir 6zellige
gore bireyleri siralamak, bir degiskene goére gruplar olusturmak veya bireysel
farklhiliklar hakkinda yorum yapmak icin testin tek boyutlu olmasi gereklidir. Diger
bir ifadeyle maddeler ayni yetenegi, basariyi, tutumu olgmeli ve diger bir psikolojik
degiskeni Olgmemelidir. Ornek olarak bir matematik testinin sozel yetenegi

o6lcmemesi beklenir.

Birey ile madde arasindaki etkilesimin tek boyutlu olmasinin Gg¢ yolu vardir: 1)
Testteki maddeler birden fazla 6zelligi 6lcmesine ragmen bireylerin yetenekleri
yalnizca bir yetenek boyutunda degiskenlik gosteriyorsa, madde ile yetenek
arasindaki etkilesim tek boyutludur. Ornegin, bir matematik testinde 6grencilerin
cebir ve trigonometri iglem becerileri dlguimek isteniyor olsun. Bu iki konuya iliskin
yazilan maddeler ile testin iki boyutlu oldugu sdylenebilir. Bu boyutlardan birincisi
cebir islem becerisi, ikincisi trigonemetrik islem becerisi olarak isimlendirilebilir. Bu
testin, cebir konusunu bilen ancak trigonometri konusunda higbir egitim almamis
bir gruba uygulanmasi durumunda, 6grencilerin ¢odu trigonometri sorularini
cevaplayamayacak; dolayisiyla bu maddelerin ¢ogundan 0 puan alacaktir. Bu
durumda ikinci boyuta ait puan dagihminin ortalamasi duguk, bireylerin
puanlarindaki degisim veya varyans ¢ok az olacaktir. Baglangigta iki boyutlu olarak
tasarlanan bu test, ikinci boyuta ait puanlarin boyutlulugu etkilememesi nedeniyle
testin yaklasik tek boyutlulugu saglanacaktir (Walker, Azen ve Schmitt, 2006). 2)
Bu durumun tersi de s6z konusu olabilir. Eger bireylerin yetenekleri birden fazla
beceriye dayaniyor, ancak testteki maddeler yalnizca bir 6zelligi olgUyorsa test
yine tek boyutludur. 3) Son olarak, bir test yalnizca bir maddeden olusuyorsa o test
tek boyutludur (Ackerman, 1992).

MTK’'nin sayiltilarindan bir digeri de yerel bagimsizliktir. Bu sayiltiya gore bir
bireyin farkli maddelere verdigi yanitlar istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir.
Yerel bagimsizlik sayiltisindaki “yerel” kavrami, ayni 6 dizeyindeki bireylerin
yanitlarinin bagimsizhigina karsilik gelmektedir. Bu sayilti, yanitlarin bagimsizligini
0’daki degiskenlige genellemez. Yerel bagimsizlik sayiltisi, toplam dogru yanitlarin

(bir bireyin bir maddeye verdigi tepkiler veya birden fazla bireyin bir maddeye



verdigi tepkiler) olasiliginin, her bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin ¢arpimina

esit olmasidir.

Bircok tek boyutlu MTK modeli, 8 dizeyi arttikga bireyin bir maddeyi dogru
yanitlama veya cevap uretme olasiiginin da artacagini varsayar. Bu sayilti
monoton artanlik olarak ifade edilir. Ayrica bireylerin bir maddeyi yanitlama
durumlarinin birbirinden bagimsiz olaylar oldugu varsayilir. Buna gore bir bireyin
bir maddeyi yanitlamasi baska bir bireyin o maddeyi yanitlamasini
etkilememektedir. Bir bireyin bir maddeyi yanitlama olasiligi yalnizca bireyin 6
Ozelliine ve madde parametresi olan n'ya baglhdir. Bu sayiltilarin pratikteki
karsiligi, maddeye tepki verme surecinde bireylerin bilgi paylagiminda bulunmadigi
ve bir maddeden elde edilen bilginin diger maddeye tepki verme surecini
engellemedigi veya yardimci olmadigi seklindedir. Toplu olarak butin maddelere
tim bireylerin tepki verme durumlarinin bagimsizligi yerel bagimsizlik olarak
adlandinlir. Her ne kadar monotonluk ve yerel bagimsizlik sayiltilari bir MTK
modelinin temel bilegenleri olmasa da bu sayiltilar, matematiksel esitliklerin MTK

modellerine uygulanabilirligini kolaylagtirmaktadir (Reckase, 2009).

Butun madde tepki modellerinin ortuk bir diger sayiltisi da testin bir hiz testi
olmamasi gerekliligidir. Bireyin bir soruyu cevapsiz birakmasi, teste iliskin sure
sinirlamasindan degil; bireyin yeteneginin duslik olmasi veya sorunun bireyin
yetenegine uygun olmamasindan kaynaklanmalidir. Bu sayiltinin gerekgesinin tek
boyutluluk sayiltisina dayandi§i soéylenebilir. Cunkl bir hiz testinde bireyin
performansini etkileyen en az iki faktor vardir: Test ile olgllen 6zellik ve bireyin
hizi (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Testin hiz testi olup olmadigi, testi

tamamlayamayan birey sayilarinin kontroll ile yapilabilir.

MTK’nin bir diger sayiltisi madde karakteristik egrisinin (MKE) belirli bir bigcime
sahip olmasidir. ikili puanlanan maddeler igin MKE, maddeyi dogru yanitlama

olasiliginin yetenek dizeyi Uzerine regresyonudur.
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Sekil 1.1. Madde Karakteristik Egrisi (MKE)

Sekil 1.1'de goruldugu uzere MKE, “S” seklinde bir ogive egrisidir. MKE'nin sekli,
bireyin yetenegi ile maddeyi dogru yanitlama olasiigl arasindaki iligkiyi
tanimlamaktadir. Bu grafigin temel 6zelliklerinden biri de egrinin monoton artan bir
fonksiyon tzerine kurulu olmasidir. Diger bir ifadeyle, MKE’ye gore yetenek duzeyi
arttitkga maddeyi dogru cevaplama olasiligi artar. Egrinin ortalarina dogru
meydana gelen kuguk bir degisiklik yetenek duzeyinde buyuk bir degisiklige sebep
olurken; uclarda meydana gelen degisiklik yetenek Uzerinde buylk bir etki
yaratmamaktadir. MKE’nin “S” sekli batun modeller i¢in ayni olmasina ragmen,
konumu degisiklik gosterebilmektedir. S seklinin konumu madde guglaga ile
ilgilidir. MKE’nin konumu, yetenek duzeyleri boyunca maddeyi dogru yanitlama
olasiligindaki degisiklikleri verir. MKE’ler c¢esitli sekillerde farklilagir. Egrinin
konumunun yani sira, egiminde ve dusey asimptotunda da farklilhk olabilir. Egim,
madde ayiriciligi ile ilgilidir. Madde ayiricilidi, yetenek duzeylerine gére cevaplama
olasiliklarin ne hizla degistigini gdsterir (Embretson ve Reise, 2000). Dusey
asimptot ise maddenin sansla dogru cevaplanmasi ile ilgilidir. Tdm bu

tanimlamalar MTK modellerini meydana getirmektedir.

1.7.1.2. Madde Tepki Kurami Modelleri
Bireyin, i. ozellige iligkin yetenek duzeyi 6; olsun. Bu bireyin k boyutlu o6rtik
uzaydaki yetenek puan vektori (81, 62, 0s...0y) ile gosterilsin. Bu yeteneklerden
biri ile test performansi arasindaki iligkinin matematiksel olarak ifade edilmesi
‘model” veya Ozelde “madde tepki kurami modeli” kavramlarini ortaya

11



cikarmaktadir. Yetenek ile performans arasindaki iligkiyi agiklayan matematiksel
form dedistikce yeni bir madde tepki modeli ortaya c¢ikar. Bundan dolayr MTK
cercevesinde ele alinabilecek ¢ok sayida model vardir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). McDonald (1982) bu modelleri dizenlemekle beraber yeni
MTK modelleri de ortaya koymustur. Bu modeller su sekilde siniflandinlabilir: 1)
tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modeller, 2) dogrusal ve dogrusal olmayan modeller, 3)

ikili ve ¢oklu puanlanan madde modelleri.

MTK’ya dayanan modellerden ilk olarak 1-0 seklinde puanlanan maddeler igin;
ardindan c¢oklu puanlanan maddeler i¢in modeller ve analiz programlari
geligtiriimistir. Verinin yapisina uygun olarak kullanilan modeller Tablo 1.2’de

gorulmektedir.

Tablo 1.2: Veri Yapisina Gore Madde Tepki Kurami Modelleri*

Verinin yapisi Model Referanslar
Ortiik dogrusal (Latent Linear) Lzarsfeld& Henry (1968)
Mikemmel 6lcek (Perfect Scale) Guttman (1944)
] Ortiik uzaklik (Latent Distance) Lzarsfeld& Henry (1968)
Iki kategorili Bir — iki — (i parametreli normal ogive egrileri Lord (1952)
Bir — iki — G¢ parametreli lojistik Birnbaum (1968), Lord&Novick

(1968), Lord (1980a), Rasch (1960),
Wright & Stone (1979)

Dort parametreli lojistik McDonald (1967), Barton&Lord
(1981)
Cok kategorili  Kategorik yanit (Nominal Response) Bock (1972)
Dereceli yanit (Graded Response) Samejima (1969)
Kismi bilgi modeli (Partial Credit Model Master (1982)
Surekli Siirekli yanit (Continuous Response) Samejima (1972)

*Hambleteton ve Swaminathan (1985)'ten alinmistir.

1-0 seklinde puanlanan veri icin Tablo 1.2’de belirtilen modeller kullanilabilir.
Ancak bu modeller arasinda yaygin olarak kullanilan MTK modelleri, lojistik ve
ogive modellerdir. iki kategorili maddeler igin kullanilan normal ogive modeller
integralle ilgili bir formule dayandigi i¢in hesaplanmasi daha zordur; bu nedenle
onun yerine lojistik modeller geligtirilmistir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu

calismada lojistik modeller kullanildigindan yalnizca bu modellere deginilmigtir.

Lojistik modellerde, incelenen parametre sayisina baglh olarak baslica, bir
parametreli model, iki parametreli model ve ¢ parametreli modeller

tanimlanmistir. Bu modellerin birbirileri igerisine yuvalandidi (nested) sdylenebilir.
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Bu modellerin yani sira dort parametreli modeller de so6z konusu olup bu

modellerin kullaniminin gok yaygin olmamasi sebebiyle burada bahsedilmemigtir.

1.7.1.2.1. Bir Parametreli Lojistik Model (1PLM) ve Rasch Modeli
Bu modele gore testte yer alan tUm maddelere ait madde karakteristik egrilerinin
egimi diger bir ifadeyle ayirt ediciligi birbirine esit olup; maddeler, guglik
bakimindan farklilagsmaktadir. Sans parametresi ise ihmal edilebilir duzeydedir.
Madde gugclugu, madde karakteristik egrisinin bukim noktasina karsilik gelen
yetenek duzeyidir. Baska bir ifadeyle, madde gugcligu, bireyin maddeyi 0.50
olasilikla dogru cevaplandirmasina karsilik gelen yetenek dizeyi eksenindeki
degerdir. Bu modelde bireyin dogru cevap verme olasiligi ile yetenek duzeyi
arasindaki iliski, madde gugluk parametresi Uzerinden tanimlanmaktadir. Bu

modelde bir s bireyinin i maddesini dogru cevaplama olasiligi agagidaki gibidir:

(a(8s—PB1))
P(Xis = 1105, B) = pro =P @

X;s = s bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)

05 = s bireyinin yetenek duizeyi

B; = i maddesinin giigligi

a; = i maddesinin ayiriciligi

Rasch modeli ise 1PLM’nin 6zel bir durumudur. Rasch modelinde yine madde

guglukleri birbirinden farkli olup madde ayiricilik parametreleri 1’e esittir. Rasch

modeli asagidaki fonksiyon ile ifade edilebilir.

0s—Bi
P(Xis = 1105, B) = oot )

Bu formilde gecen terimlerin agiklamasi 1PLM ile aynidir. Formulde ayirt edicilik
parametresinin yer almadigi goérilmektedir. Clinkd bu modelde ayirt edicilik
parametresi 1'e esit oldugundan, bu parametre carpma islemine gore etkisiz

eleman konumuna dugmektedir.

1.7.1.2.2. iki Parametreli Lojistik Model (2PLM)
Birnbaum (1968) tarafindan gelistirilen bu model, 1PLM’ye madde ayirt edicilik
parametresinin eklenmesiyle elde edilir. Bu modele goére bir s bireyinin i maddesini

dogru cevaplama olasihgr agagidaki gibidir:
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i(GS_Bi)
P(Xis =1 |es; Bi, O(i) - % ©

Xis = s bireyin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
05 = s bireyinin yetenek diizeyi
Bi = i maddesinin giigligi

a; = i maddesinin ayiriciig1

2PLM’de, tim maddelerin madde gugluklerinin yani sira madde ayiriciliklari da
farklilagsmaktadir. Sans parametresi bu model icin de ihmal edilebilir duzeydedir.
2PLM’de bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiligi, madde gug¢lik ve madde

ayiricilik parametreleri Gzerinden tanimlanir.

1.7.1.2.3. Ug Parametreli Lojistik Model (3PLM)
2PLM’ye c ile gosteriien sans parametresinin  eklenmesiyle 3PLM elde
edilmektedir. 3PLM’de, bireyin maddeye dogdru cevap verme olasiligini etkileyen
parametreler madde gucliglu, madde ayiricihigi ve sans parametresidir. Sans
parametresi, dusuk yetenek duzeyindeki bireylerin maddeyi dogru cevaplandirma
olasiligidir. Birey, madde ile dlgulen 6zellige sahip olmasa bile maddeyi sans eseri
dogru cevaplandirma olasiligi oldugundan, bu modele gbére bir maddenin dogru
cevaplanma olasiligi tim yetenek dizeyleri icin her zaman sifirin Gzerindedir.

3PLM’ye iligkin olasilik fonksiyonu asagidaki gibidir:

i(®s—Bi
P(Xi;s =110, Bi a1, v)) =vi+ (1 — Yi)% 4)

X;s = s bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
05 = s bireyinin yetenek duizeyi

B; = i maddesinin gii¢cligi

a; = i maddesinin ayiricilig1

Y; = i maddesinin en diisiik asimptotu (sans parametresi)

(4) numarali formalu (3) numaral formulden farkh kilan noktanin, sans parametresi
oldugu gorulmektedir. 1, 2 ve 3PLM, maddelerin 1-0 seklinde puanlandigi
durumlarda kullanilan modellerdir. Ancak test maddelerinin dogru-yanlis veya
evet-hayir gibi iki kategorili olarak cevaplanamayacagi durumlar da mevcuttur. Bu

durumlarda ¢ok kategorili MTK modelleri kullanilir.
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Dogru yanhs veya evet-hayir seklinde yanitlanan madde formati sosyal bilimlerde
Ozellikle de psikolojide ¢ok sik kullanilan bir puanlama turd degildir. Bu tur
maddelerin yanitlari kisith olup, birey hakkinda ¢ok fazla bilgi vermemektedir.
Psikolojide kullanilan olgek veya envanterler genellikle ¢oklu puanlanan madde
formatindadir. Ikili puanlamanin verdigi kisith bilgi, coklu puanlamanin daha
guvenilir olmasi gibi gesitli nedenlerle arastirmacilar, ¢oklu puanlanan maddelere
ve dolayisiyla bu maddelere ait parametreleri kestirecek modellere yonelmistir
(Embretson ve Reise, 2000). Bu tir maddelere ait parametreleri kestirimde Tablo
1.2’de belirtilen ilgili modeller kullanilabilir. Bu ¢alismada ikili puanlanan maddeler

kullanildigindan, ¢oklu puanlanan madde modellerine deginilmemistir.

1.7.2. Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK)
Tek boyutlu madde tepki kuramina dayanan modellerin, formuillerin basit olmasi,
¢ok sayida uygulama oOrneklerinin olmasi ve sayiltilarinin kismen saglamligina
iligskin kanitlarin bulunmasi gibi avantajlari vardir. Ancak birey ve madde arasindaki
etkilesim, her zaman tek boyutlu modellerde gosterildigi kadar basit olmayabilir.
Traub (1983), MTK’nin tek boyutluluk sayiltisini “kirllgan ve hassas” bir sayilti
olarak nitelendirmigtir. Traub, model veri uyumunun saglanamamasi probleminin
tartisildidi bir baslik altinda, egitimde kullanilan basari testlerinin tek boyutlulugu
ihlal etmesinin (i¢ temel nedenine deginmistir: Ogretim programi, hiz ve bireysel
farkhiliklar. Eger bu nedenler, bireylerin yanitlarini etkileyen énemli faktorler ise o
zaman basari testleri icin tek boyutlu MTK modellerinin savunulmasinin anlaml
olmadigini belirtmistir. Her ne kadar tek boyutlu MTK modelleri belirli kosullar
altinda bireylerin yeteneklerini kestirmede etkili olsa da birey ile madde arasindaki
daha karmasik etkilesimleri ortaya koymak igin daha karmasik MTK modellerine

ihtiyag duyulmustur.

MTK modellerinin, birey ile madde arasindaki etkilesimini agiklamadaki yeterligini
arttirmak icin farkli yollar 6nerilmistir. Bunlardan biri, bireyin 6zeliklerini daha gesitli
bir yetenek ranjinda tanimlamaktir (Reckase, 2009). Bu tanimlama, bir maddeyi
dogru cevaplayabilmek icin birden ¢ok yetenegin ise kosulmasi gerektigi
durumlarda énemlidir. Ornegdin bir matematiksel cebir testinde yer alan esitsizlik ve
problem ¢6zme sorularini ele alallm. Bu sorulardan birincisini  dogru

yanitlayabilmek igin gerekli olan 6zellik, matematiksel sembolleri kullanabilme
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becerisi iken; digerini gozmek igin okudugunu anlama, denklem kurma ve problem

¢6zme becerilerine sahip olmak gerekir.

Ackerman’a (1992) gore tek boyutluluk sayiltisi saglanmadiginda bireyleri tek bir
yetenek dlzeyinde dlgeklemenin mumkidn olmamasi sebebiyle ¢ok boyutlu madde
tepki kurami (CBMTK) modelleri gindeme gelmistir. Genellikle CBMTK
modellerinin tek boyutlu MTK modellerine goére daha iyi uyum saglamasi
beklenmektedir. Cunkli madde birey etkilesiminin yer aldigi CBMTK modellerinde

birden fazla ortuk 6zellik yer almaktadir.

CBMTK; psikoloji, egitim, test gelistirme, psikometri ve istatistik gibi alanlardaki
gelismelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu gelismelerin altinda yatan iki
ana tema CBMTK'nin gelismesini etkilemigtir. Birincisi, olgularin gercekte var
oldugundan daha karmasik oldugu; ikincisi ise bu karmasiklhigin kuram veya
modellerle temsil edilebildigidir. CBMTK, bireylerin ¢ok boyutlu uzaydaki
konumlarinin temsilini ve bireylerin bir test maddesine verdikleri yanitlarin

olasiliklarini iceren matematiksel bir formul sunmaktadir (Reckase, 2009).

1.7.2.1. Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami Modelleri
Temel olarak iki c¢esit CBMTK modeli bulunmaktadir. Bu siniflandirma, 6
vektorunun verdigi bilgiye gore yapilmigtir. Bu modellerden biri, 8 koordinatlarinin
dogrusal bir kombinasyonuna dayanmaktadir. Bu kombinasyonlar, cesitli 6
degerlerinin kombinasyonlarinin toplamini verir. Eger bir 8 degeri disuk ve bir
diger 6 degeri yeteri kadar yuksek ise toplam yine ayni kalacaktir. Burada bir 6
degerinin digerini telafi etmesi, dengelemesi s6z konusu oldugundan bu tar
modellere telafisel (compensatory) modeller adi verilmektedir (Reckase, 2009).
Buna gore telafisel modelde, bir maddeyi dodru yanitlamak igin gerekli olan en az
iki boyuttan birinin yetersiz oldugu durumda, diger boyut veya boyutlardaki 6zellik
araciligi ile maddenin dogru yanitlanmasi s6z konusudur. Ornegin, bakterilerde
bolinerek ¢ogalma konusuna iliskin sorularin yer aldigi bir biyoloji testini ele
alalim. Birey, bakterilerin her seferinde ikiye bolinerek g¢ogaldigini bilmese dahi
usli sayilarla islem yapma becerisi ile bu soruyu yanitlayabiliyorsa bu sorunun

telafisel modele uygun oldugu soylenebilir.

Diger modelde ise bir testteki biligsel gorevler bolumlere ayrilabilir niteliktedir ve bu
sayede her bir gorev bolumu tek boyutlu olarak ele alinir. Bir maddeye dogru yanit
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verme olasiligi bu bolumlerin her birinin dogru yanitlanma olasiliklarinin garpimina
esittir. Olasiliklarin ¢arpiminin kullaniimasi ile dogrusal olmayan bir 6zellik ortaya
konur. Ayrica maddeyi dogru cevaplama olasiliginin O ile 1 arasinda deger almasi
sebebiyle de elde edilen garpimin degeri, en yuksek olasiliga sahip ¢arpanin
degerini gegmeyecektir. Bu tur modeller telafisel olmayan (noncompensatory)
modeller olarak adlandiriimaktadir. Reckase (2009) bu modelleri kismen telafi
edici model olarak da degerlendirmektedir. ClUnkU bir boyuttaki ylksek bir 6
degeri, maddeyi cevaplamak icin gerekli farkli bir boyuttaki daha dusuk degere
gore daha yuksek bir yanitlama olasihgi katkisi sunacaktir. Bundan dolayi kismi bir

telafi s6z konusudur.

6 vektorunun verdigi bilgiye gore ikiye ayrilan modeller, tipki tek boyutlu MTK'da
oldugu gibi olasilik fonksiyonunu tanimlamada kullanilan parametre sayisina goére

modellere ayrilmaktadir.

1.7.2.1.1. Telafisel Modeller

A. Gok Boyutluluk igin Genisletilmis Rasch Modeli
Tek boyutlu MTK modelindeki Rasch modeli ile iki parametreli lojistik model
arasindaki iliski, bu modellerde de s6z konusudur. 2 PLM’deki a parametresinin
1’e esitlenmesiyle elde edilen bir modeldir. CBMTK’ya 6zgu bir 6zellik olarak bu
model, tek bir boyut yerine, koordinatlarda gdsterilen iki boyutlu degerlerin

toplanmasi ile yorumlanir (Reckase, 2009).

B. Cok Boyutluluk igin Genisletilmis iki Parametreli Lojistik Model
Cok boyutluluk icin genisletiimis iki parametreli lojistik modelde j bireyinin, i
maddesine dogru cevap verme olasiligina iliskin olasilik fonksiyonu asagida

verilmistir.
aif+d;
P(Uy = 1|6, aidi) = ——7m; (5)
U;; = j bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
8; = j bireyinin yetenek duizeyi
a; = i maddesinin ayiriciligl

d; = i maddesinin kesim noktasi
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(5) numaral esitlikte yer alan d parametresi a.ve  parametrelerinin etkilesimi ile
elde edilen ara kesit (intercept) parametresidir. Tek boyutlu lojistik modellerde yer

alan (a(6 — B)) carpimi agik olarak yazildiginda (a6 — af) elde edilir. Burada

yer alan - af} terimi yerine d getirildiginde a6 + d ifadesi elde edilmis olur.

C. Cok Boyutluluk igin Genisletilmis Ug¢ Parametreli Lojistik Model
Cok boyutluluk icin genisletiimis G¢ parametreli lojistik model, ¢cok boyutluluk icin
genisletimis 2PLM’ye sansla dogru yanitlama parametresinin eklenmesiyle

olusturulmustur.

D. Gok Boyutluluk i¢in Genisletilmis Normal Ogive Model
CBMTK’da bir maddeye dogru cevap verme olasihgi ile yetenedin ¢ok boyutlu
uzaydaki konumu arasindaki iligkiyi tanimlamak Uzere normal ogive modellerden
de yararlaniimaktadir. Gunumuzde ogive modellere dayali olarak kestirim yapan
istatistiksel programlar mevcuttur. Cok boyutluluk igin genisletilmis normal ogive

modelin U¢ parametreli lojistik olasilik fonksiyonu asagidaki gibidir:

—t2

P(Uij = 1|9j,ai,yi,di) =y;+(1 - yi)\/%_nfii(e]_) ez dt (6)
U;; = j bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)

8; = j bireyinin yetenek duizeyi

«; = i maddesinin ayiricilig

y; = i maddesinin en duistik asimptotu (sans parametresi)

d; = i maddesinin kesim noktasi

Denklemde yer alan —z;(6;) ifadesi aiHj’ + d; ifadesine karsilik gelmektedir. Diger

terimler daha dnce tanimlandigi gibidir. Bu denklemde yer alan y sans parametresi
sifira esit ise model, iki parametreli ogive modele dénusir. Cok boyutluluk igin
genigletiimis ogive model, ¢ok boyutluluk igin genisletiimis lojistik model ile

neredeyse ayni grafiksel alani tanimlamaktadir.

Telafisel modelde verilen tim formdller incelendiginde, bir boyuta ait bir ayiricilik
indeksi bulunmasina ragmen tim model igin yalnizca bir tane b (guclik)
parametresinin  bulundugu goériimektedir. Bunun nedeni, dusuk yetenek

dizeyindeki Ozelligin diger yuksek yetenekler araciligi ile tamamlanmasi ve
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nihayetinde maddenin ylksek yetenek dizeyi ile yanitlanmasidir (Reckase, 2009).
Ayrica Zhang (2005), telafisel modelde her bir boyut igin ayrn guglik
parametresinin kullanilmasi durumunda, bu modele ait esitligin belirsiz bir ¢6zimle

sonuglanacagini belirtmektedir.

1.7.2.1.2. Telafisel Olmayan Modeller
Telafisel olmayan model, maddeyi yanitlamak igin gerekli yeteneklerden birinin bir
diger yetenegin eksik kalan kismini tamamlayamadigi, madde ile ilgili her bir
yetenegin birbirinden badimsiz olarak olasilik fonksiyonuna katki sundugu
modeldir. Telafisel olmayan model icin Reckase (2009) tarafindan o&nerilen lg
parametreli lojistik olasilik fonksiyonu agagidaki gibidir:

el,7ail(9jl+ﬁil) )

1+el,7(lil(9jl+ﬁil)

P(U; =1|6;,ai,Bivi) =vi+ (1 — Vi)( =1 (7)

U;; = j bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)

6; = j bireyinin yetenek duizeyi

a; = i maddesinin ayiriciligl

B, = i maddesinin gi¢ligi

y; = i maddesinin en duistik asimptotu (sans parametresi)
m = 1, 2,3 ... olmak iizere boyut sayisi

(7) numarali formulde verilen telafisel olmayan model ¢ parametre Uzerinden
tanimlanmistir. Sans parametresinin (y) sifira esit oldugu durumda fonksiyon iki
parametreli modele déntsmektedir (Reckase, 2009). Telafisel olmayan modellerde
boyut sayisi kadar ayirt edicilik, guglik ve yetenek parametresi kestirilir. Sans

parametresi ise telafisel modeldeki gibi her madde igin bir tanedir.

1.7.2.2. Cok Boyutlu Madde Tepki Kuramina Ait Parametreler
Tek boyutlu MTK'dan CBMTK’ya gegerken degisen sayiltilarin yani sira kullanilan
parametrelerde de gesitli degisiklikler s6z konusudur. Tek boyutlu madde tepki
kuraminda madde ayiriciligi ile madde guglugu dogrudan MKE ile ilgilidir. Madde
guclugu, MKE’nin en dik noktasina karsilik gelen 8’'nin deg@erini verir. Madde
ayiriciligr ise MKE’nin en dik noktasindaki egime esittir. Tek boyutlu MTK'da b

parametresi, 8 Olgeginin sifir noktasindan MKE'nin en yuksek noktasina olan
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uzakhgini verir. b parametresinin isareti ise 8 dlgedinin 0 noktasindan MKE’nin en
yuksek noktasina olan wuzakhginin konumu ifade eder. Negatif isaret, b
parametresinin konumunun, sifirn solunda; pozitif isaret ise sifirrn saginda
oldugunu verir. Tek boyutlu MTK’daki a ve b parametreleri CBMTK'daki iki
parametreli modeller igin gegerlidir. Ancak MTK ve CBMTK arasindaki bu
parametrelere dayali benzetimler yalnizca telafisel modellere genellenebilir;
telafisel olmayan modeller igin bdyle bir genelleme s6z konusu degildir (Reckase,
2009).

Tek boyutlu MTK’da, bireyin maddeyi dogru yanitlama olasiligi tek bir yetenege
bagli olup, bu iliski MKE ile grafiksel olarak gdsterilmektedir. Oysa ki CBMTK’da
bireyin maddeyi dogru yanitlama olasiligi en az iki yetenege bagl oldugundan bu
iliski bir egri ile degil Madde Karakteristik Yluzeyi (MKY) adi verilen en az (g
boyutlu bir grafik ile gosteriimektedir. CBMTK'da madde gucligl, 6 o6lgedinin
baslangic noktasindan MKY’nin en yuksek noktasina olan uzakhgdini verir.
CBMTK’da madde gucligunin isareti bu uzakligin, 8 uzayinin baslangi¢ noktasina
gore izafi konumunu ifade eder. Burada bahsedilen uzaklik, modeldeki d

parametresine karsilik gelmektedir.

Tek boyutlu modellerde MKE'yi tanimlamak i¢cin madde 6zelliklerinden yalnizca b

parametresi yeterli iken, ¢cok boyutlu modellerdeki MKY icin birden fazla parametre

gerekmektedir. Cok boyutlu modeller igin kullanilan madde karakteristik yuzeyleri

P/ /X X \
[/ \
/

/

/

Sekil 1.2°de goérulmektedir.

Telafisel model Telafisel Olmayan Model

Sekil 1.2. Telafisel ve Telafisel Olmayan Modellere iligkin Madde Karakteristik
Yuzeyleri
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Sekil 1.2°de parametreleri a;=1; a,=1.5 ¢=0.4 ve d= 0 olan, telafisel ve (¢
parametreli lojistik modele uygun bir madde ile parametreleri a;=1.5, a,=1, 1=
0.90, B,=0.8 ve c=0.4 olan, telafisel olmayan ve yine ¢ parametreli lojistik modele
uygun bir maddenin MKY’si verilmigtir. Goruldugu Uzere bu maddelerin MKY’sini
¢izmek icin b parametresinin yani sira baska parametrelere de ihtiyag
duyulmaktadir. MKY yerine, MKY’ye dayanarak olusturulan madde es olasilik
konturlari madde parametrelerinin yorumlanmasinda MKE'ye gore kolaylk
saglamaktadir. Sekil 1.3'te cok boyutlu bir madde igin gizilen es olasilik konturlari

verilmistir.

Sekil 1.3. Telafisel Modele iligkin Gizilen Es Olasilik Konturlari

Sekil 1.3’te goruldugu uzere es olasilik konturlari analitik dizlemde yer alan ve
birbirine paralel uzanan dogrulardan olusmaktadir. MKY’nin egimi arttikga diger bir
ifadeyle ayirt ediciligi arttikga bu dogrularin sikhdr da artmaktadir. Cok boyutlu
ortlk uzayda c¢ok boyutlu bir maddenin gosterimi sadece iki boyut ile sinirhdir
(Kdse, 2010). Ayni dogru Uzerinde yer alan A ve B bireyleri, maddeyi dogru
cevaplandirabilmek icin esit 6; yetenedine sahiptir. Sekilde verilen bu maddenin,

6, yetenegi icin daha ayirt edici bir madde oldugu sdylenebilir.

Tek boyutlu MTK’dan CBMTK’ya geciste dedisen kavramlardan digeri madde ayirt
ediciligidir. Bu kuramda birden fazla boyut yer aldigi igin her boyut igin bir ayirt
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edicilik s6z konusu olacaktir. Burada madde ayirt ediciligi (MDISC) (ai, a2, d3... Q)

olmak uzere bir vektor ile temsil edilmektedir. Bir vektorun uzunlugu,
MDISC = |¥X_, ay (8)

ile ifade edilmektedir. Uzunluk, maddeye ait ortak ayirt edicilik olarak
adlandiriimaktadir. Formulde yer alan ai, her bir boyuta ait ayirt edicilik degerlerini
ifade etmektedir. Tek boyutlu madde tepki kuraminda, en yuksek ayirt edicilik
degeri, MKE’'nin donim noktasina karsilik gelen 6 = b degerine denk olup, bu
deger maddenin gecerligi hakkinda bilgi vermektedir. Buradaki MDISC degeri de
tek boyutlu MTK’daki ayirt edicilik gibi yorumlanabilir.

Bir vektorun uzunlugunun yani sira yonu, dogrultusu ve baslangi¢ noktasi vardir.
Burada dogrultu, vektorin eksenlerle yaptigi agiya goére konumunu ifade

etmektedir. Bu vektorun yonu ise:

a; = arccos(#‘fsc) 9)

formala ile ifade edilir. Buna gore eger vektor, acisal olarak 6; eksenine yakin ise
diger bir ifade ile 45%den kiglk ise bu maddenin birincil olarak 6; yetenegini; 6,
eksenine yakin, 45”den blyik ise maddenin birincil olarak 6, yetenegini olgtigu

soylenebilir.

Tek boyutlu madde tepki kuraminda b parametresinin CBMTK'daki karsiligi,
madde vektdrinin baslangi¢c noktasina olan uzakligini ifade eden c¢ok boyutlu

madde gucligu (CBMG) anlamina gelen D parametresidir. Bu parametre,

—d;
MDISC

CBMG = (10)

formdli ile hesaplanmaktadir. Formilde yer alan d, ara kesit terimi olarak
nitelendirilir. Tek boyutlu MTK’daki b parametresi gibi CBMG indeksinin negatif
isaretli olmasi maddenin kolay; pozitif olmasi ise maddenin zor oldugu seklinde

yorumlanmaktadir.

CBMTK’ya 6zgu kavramlardan biri de testin veya maddenin yapisidir. Cok boyutlu
bir madde genel olarak basit, yaklasik olarak basit veya karmasik (complex) olarak
kategorilendirilebilir (Walker, Azen ve Schmitt, 2006). Faktér analitik agidan ifade

edilecek olursa, eger her bir madde yalnizca bir boyuta ait ise diger bir ifadeyle
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eger bir madde yalnizca bir boyuta ylUk veriyorsa, bu tir yapilar basit yapi olarak

adlandirilir.

Tablo 1.3: Basit ve Yaklasik Basit Yapili Testte Ayirt Edicilik Parametrelerinin Degeri

Basit yapili test Yaklasik basit yapili test
Maddeler Birinci Boyut Ikinci Boyut Maddeler Birinci Boyut Ikinci Boyut

1 ai 0 1 ain ~0
2 a2 0 2 a2 ~0
3 ais 0 3 ais ~0
4 aia 0 4 ais ~0
5 ais 0 5 ais ~0
6 0 aze 6 ~0 aze
7 0 azy 7 ~0 azy
8 0 azs 8 ~0 azs
9 0 azg 9 ~0 azg
10 0 aio 10 ~0 azio

Tablo 1.3'te basit ve yaklasik basit yapili testlerin ayirt edicilik parametrelerinin
alacagi temsili de@erler yer almaktadir. Buna gore basit yapili testte bir madde bir
boyuta yuk verirken digerine hi¢ yuk vermemektedir. Oysa yaklasik basit yapil
testte, bir madde bir boyuta yuk verirken diger boyuta az da olsa bir miktar yuk
vermektedir. Yaklagik basit yapil testte temel nokta, maddelerin baskin olarak bir
boyuta yuk verip, digerine ¢ok az oranda yuk vermesidir. Tum maddelerin bir
boyuta ylk vermesi ve ayni zamanda bu maddelerden bazilarinin baska bir boyuta
duyarli olmasi, diger bir ifadeyle yuk vermesi yaklasik tek boyutluluk ile
aciklanabilir (Zhang, 2008). Yaklasik olarak basit yapi, birka¢ boyut var olmasina
ragmen maddelerin baskin olarak yalnizca bir boyutu 6lgmesidir. Faktor analitik
acidan bu, maddelerin diger boyutlara yuk vermesine ragmen bu faktdér yuklerinin
niceliksel agidan ¢ok buyuk olmadigi ve anlamsal olarak yalnizca bir boyutun
oldugu anlamina gelmektedir. Tablo 1.3’te yer alan yaklasik basit yapil testte ilk
bes madde birinci boyuta, son bes madde ise baskin olarak ikinci boyuta yuk
vermektedir. Bu test, tUm maddeler birinci boyutta baskin, diger boyuta ise az bir
miktarda yUk verecek sekilde duzenlenebilir. Testin bu sekilde duzenlenmesi onun
yaklasik basit yapisini degistirmeyecektir. Burada maddelerin hangi boyuta yuk
verdigi énemli degildir, 6nemli olan maddelerin bir boyuta baskin olarak, diger

boyuta az bir miktarda yuk vermesidir.
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Geleneksel olarak boyutlulugu analiz etmede kullanilan bircok program,
yorumlanmasi kolay oldugu igin basit yapilari analiz etme Uzerine kuruludur
(Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Basit bir yapiya ait her bir boyut, tek boyutlu
MTK modellerini analiz etmede kullanilan BILOG veya PARSCALE gibi programlar

kullanilarak analiz edilebilir.

Davranisi ortaya ¢ikaran boyutlarin birden fazla oldugu ve bu boyutlarda yer alan
maddelerin boyutlarda ¢apraz olarak yer aldigi yapilar, karmagik (complex) yapilar
olarak nitelendiriimektedir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003; Kahraman, 2013;
Zhang, 2012). Yine faktér analitik acidan degerlendirilecek olunursa karmasik

yapilarda her bir madde, birden fazla boyuta ylik vermektedir.

Tablo 1.4: Karmasik Yapil Testte Ayirt Edicilik Parametrelerinin Degeri

Birinci

Maddeler Ikinci Boyut
Boyut
1 ai azi
2 aio azz
3 ais azs
4 s Az
5 ais azs
6 a6 aze
7 a7 arz
8 ais azs
9 a1 azo
10 aiio azio

Tablo 1.4’te goéruldugu Uzere karmasik yapili bir testte bitiin maddeler her iki
boyuta yuk vermektedir. Tablo 1.4 sadece iki boyutlu yapilar i¢in dizenlenmistir.
Karmasik yapili testte onemli nokta, butin maddelerin tum boyutlara yuk

vermesidir.

Basit, yaklasik basit ve karmasik yapili maddelerin yani sira bu madde tirlerinin
kombinasyonlarinin olusturdugu karisik ve yari karisik yapil testler de gok boyutlu
testlerin yapisini olusturmaktadir. Basit ve karmasik yapili maddelerin birlikte yer
aldigi test karisik (mixed) yapili test olarak adlandirilmaktadir. Bir madde veya bir
modele yonelik elegtiriler genelde bunlarin bu denli kati, dogada karsilanmasi zor
Ozelliklerine yoneliktir. Karmasik yapilara yapilan elestiri de testlerin bu kadar

mukemmel bir yapi sergilemeyecegidir. Karmasik yapili testlere yapilan bu
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elegtiriler yari karigik yapili testleri gundeme getirmigtir. Yari karigik yapil

testlerde, yaklagik basit ile karmagik maddeler birlikte yer almaktadir.

Tablo 1.5: Kanisik ve Yaklasik Karisik Yapili Testte Ayirt Edicilik Parametrelerinin

Degeri
Karigik yapili test Yari karigik yapili test
Maddeler Birinci Boyut Ikinci Boyut Maddeler Birinci Boyut Ikinci Boyut

1 ai 0 1 ai ~0
2 aiz 0 2 aiz ~0
3 ais 0 3 ais ~0
4 aia 0 4 ais ~0
5 ais 0 5 ais ~0
6 aie aze 6 ae aze
7 a7 az7 7 a7 az7
8 ais azs 8 ais azs
9 aio aoo 9 aio azo
10 a0 az10 10 a0 a0

Tablo 1.5te gorlldugu Uzere karigik yapili testte, basit ve karmasik yapili
maddeler birlikte bulunmaktadir. Buna gore bazi maddeler her iki boyuta yuk
verirken bazi maddeler yalnizca bir boyuta yuk vermektedir. Tablo 1.5'te yer alan
yari karigik yapili test drneginde ise, ilk bes maddenin yaklasik basit, son bes

maddenin ise karmasgik yapili oldugu gorulmektedir.

Kapsam acisindan de@erlendirilecek olunursa bir matematik testinde yalnizca
cebir konusuna iligkin sorular, yalnizca geometri konusuna iligkin sorular veya ayni
anda hem cebir hem geometriyi 6lgen sorular yer alabilir. Uclincli durumdaki
sorularin olmadigi bir durumda bu testin Olgtigu yapi, basit yapi olarak
nitelendirilebilir. Ancak her U¢ madde turindn ayni anda bir testte yer almasi
durumunda bu yapiya karisik yapr adi verilir (Zhang, 2005; Zhang, 2012). Karisik
yapl, basit ve karmasik yapilarin bir arada bulundugu yapilardir. Zhang (2012)'den

alinan karigik yapiya ait bir gosterim Sekil 1.4’te verilmigtir.
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Sekil 1.4. Kanisik Yapinin Grafiksel Bir Gosterimi

Kuramsal olarak CBMTK modelleri herhangi bir koordinat dizleminde gdsterilebilir.
Ancak tim ayirt edicilik parametrelerinin pozitif olmasi gerektiginden Sekil 1.4'te
de goruldugu uzere koordinat sistemi, analitik duzlemin birinci bdlgesinde yer
almaktadir (Zhang, 2005). Burada 6, ve 6; iki farkh boyut olmak Gzere 2 boyutlu bir
model ele alinmigtir. 6, ve 6, boyutlar Uzerinde yer alan ve A; ve A, seklinde
belirtilen maddeler sadece birer boyutu 8lctiigi icin basit maddelerdir. iki boyut
arasinda kalan ve B ile gosterilen maddeler ise her iki boyutu olgtugiunden
karmasik maddelerdir. Hem sadece bir boyutu hem de birden fazla boyutu odlgen

maddelerin yer aldigi bu yapi karigik yapi olarak nitelendirilmektedir.
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2. ILGILi ARASTIRMALAR

Bu bolumde ilgili alan yazinda ¢ok boyutlu verilerin tek boyutlu olarak ele alindigi
durumda elde edilen parametreler ve bu islemlere dayanarak yapilan uygulamalarin
pratikteki yansimalarina deginilmistir. Ayrica ulkemizde bu tez galismasi ile dogrudan
ilgili bir ¢alisma bulunmamasina ragmen konu itibariyle benzer olmasindan dolayi

CBMTK ile ilgili ulusal ¢galismalara da bu baglikta yer verilmigtir.

2.1. Cok Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Ele Alindigi Durumda
Kestirilen Parametreler ile llgili Caligmalar

Drasgow ve Parsons (1983) tarafindan yapilan calismada, ¢ok boyutlu veriye tek
boyutlu MTK uygulamanin madde ve birey parametrelerine olan etkisi LOGIST programi
araciligiyla incelenmistir. Calismada, ikincil diizey faktér modeline dayanarak bes genel
faktor Uretilmis ve bu faktorler arasi korelasyon farkhlastirilmigtir. 2 parametreli ogive
modele gore, 1000 kisilik ve 50 maddeden olusan bir veri seti ile 3 parametreli modele
uyum gosteren 1500 Kigilik bir veri seti Uretilmistir. Elde edilen birey ve madde
parametrelerini degerlendirmek UlGzere RMSD ve Kkorelasyon Kkatsayisindan
yararlaniimigtir. Sonug itibariyle bu ¢alismada kullanilan arastirma deseni gergevesinde,
orta duzeyde heterojen olan maddelerin kullanildigi durumlarin, tek boyutlu modele

daha iyi uyum gosterdigi ifade edilmistir.

Ansley ve Forsyth (1985) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iki boyutlu yapilarin tek
boyutlu kestiriminden elde edilen parametrelerin ozellikleri incelenmigtir. Olusturulan
desende orneklem buyukligu 1000 ve 2000; testin uzunlugu 30 ve 60; boyutlar arasi
korelasyon ise 0.00, 0.30, 0.60, 0.90 ve 0.95 olarak farkhlastirilmistir. Tek boyutlu veriye
ait madde parametreleri, iki boyutlu yapida baskin olan boyutun parametrelerinden
olusturulmustur. Kestirilen tek boyutlu parametreler, iki boyutlu veriye ait parametrelerin
yani sira parametrelerin ortalamalari ile karsilastiriimistir. Sonuglari degerlendirmede
korelasyon ve ortalama mutlak sapmadan faydalaniimistir. Elde edilen bulgulara gore
gucluk parametresinin kestirilen ve gercek degerleri arasindaki korelasyonlar diger
parametrelerin sahip oldugu korelasyon degerlerinden yuUksektir. Sonug¢ olarak tek
boyutlu veriye ait yetenek, guglik ve ayiricilik parametrelerinin, ¢cok boyutlu veriden

kestirilen parametrelerin ortalamasina daha yakin oldugu bulgusuna ulasiimistir.
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Harrison (1986) MTK parametrelerinin dayaniklihdini gesitli kosullara gore hiyerarsik
faktor modeliyle LOGIST programina dayanarak incelemistir. Test uzunlugu, ortak faktor
sayisi ve bu faktorlere yuk veren faktorlerin dagihmi farklilagtirilarak bir desen
olusturulmustur. Ayrica sonuglari karsilastirmak icin farkli uzunluklardaki testlerden
olusacak sekilde 3 farkli tek boyutlu veri Uretilmistir. Her bir desen hicresi igin 1000
kisilik bir o6rneklem ve 5 tekrar (replikasyon) vyapilmistir. Analiz sonuglarinin
degerlendiriimesinde RMSD ve korelasyondan yararlaniimistir. Bu sonuglara gore,
sadece testin uzunlugu arttikca ayirt ediciliklere ait beklenen ve gozlenen degerlerin
birbirine yaklastigi, tek boyutlu yapilar icin LOGIST programinin daha iyi degerler
urettigi ve bu programla elde edilen b parametresinin tek boyutluluk ihlaline daha
dayanakli oldugu gozlenmistir. Yetenek parametresi agisindan bakildiginda testin
uzunlugu ve genel faktorin gucl arttikga tek boyutlu ve ¢ok boyutlu yapilardan elde
edilen yetenek parametreleri arasinda korelasyonun arttigi, RMSD degerlerinin azaldigi
gozlenmistir. Yine dagilimin tek bi¢imli oldugu kosullar igin daha etkili bir yetenek

parametresi kestiriminin yapildigi rapor edilmistir.

Reckase, Ackerman ve Carlson (1988) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ok boyutlu
maddeler kullanilarak tek boyutlu bir test olusturulmaya calisiimistir. Bu amacla 2 veri
seti kullaniimigtir. Bunlardan birincisinde, 80 maddeli bir veri seti 2 parametreli lojistik
modele uygun olacak sekilde Uretilmistir. Bu 80 maddenin ilk 20 maddesi yalnizca 6yi,
ikinci 20 maddesi 6, ve 6,'yi esit dizeyde dlgecek sekilde, Ugincl 20 maddesi yalnizca
6.'yi ve son olarak dordiincii 20 maddeye ait agilar ise 0 — 90° arasinda esit dagilacak
sekilde 2 boyutlu bir veri Uretilmistir. Bunun yani sira, gergek bir veri seti Uzerinde de
benzer bir uygulama yurataimuastir. Testlerin ¢gok boyutlu ve tek boyutlu madde ve
yetenek parametrelerinin  kestiiminde MIRTE ve LOGIST programlarindan
yararlanilmigtir.  Verinin tek boyutluluktan sapma derecesini belilemede Q3
istatistiginden yararlaniimistir. Simualasyon verilerine gore ilk U¢ gruptaki 20 maddenin
tek boyutluluktan ¢ok fazla sapma gostermedigi, son 20 maddenin ise ¢ok boyutlu
modele daha iyi uyum gosterdigi belirtiimistir. Ayrica testin batinunin de ¢ok boyutlu
modele daha iyi uyum gosterdigi gozlenmistir. Buna karsilik gercek veri setinden elde
edilen bulgular simulasyon verisi sonuglarinin aksi yonunde sonug¢ vermis, 2 boyutlu

olarak tasarlanan 68 maddelik veri seti tek boyutlu modele daha iyi uyum gostermistir.
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Ackerman’in (1989) yaptigi ¢alismada, telafisel ve telafisel olmayan modele dayanarak
uretilen ¢ok boyutlu veriler, BILOG ve LOGIST programlari araciligiyla kestirilmistir.
Arastirmanin kosullarindan biri, boyutlar arasi korelasyon olup, her iki model icin ayri
ayri 2 PLM'ye dayanan 40 madde ve 1000 kisilik ¢ok boyutlu veriler Uretilmigtir.
Sonuglan karsilastirmada ortalama, mutlak sapma ve korelasyondan faydalaniimigtir.
Buna gore hem telafisel hem de telafisel olmayan modele gore Uretilen verilerde
korelasyon arttikga, kestirilen yetenek parametresinin gergek parametreler ile olan
iliskisi de artmaktadir. Hem LOGIST hem de BILOG programlarina gore, telafisel
olmayan modele dayanarak Uretilen veriler korelasyon arttik¢a, a; ile a, parametrelerinin
kestirilen a parametresi ile olan korelasyonu 0’a yaklagsmistir. BILOG programindan elde
edilen ayiricilik ve guglik indeksi icin ortalama mutlak hatalar biraz daha yuksek
olmakla beraber korelasyon arttik¢ca hatalarin azaldigi goralmektedir. Her iki programda
b parametresinin daha dayanikli oldugu belirtiimigtir. Telafisel olmayan modelden elde
edilen sonuclar telafisel olan model ile benzerlik gostermektedir. Bunun yani sira BILOG
programindan elde edilen ortalama mutlak hatalar, LOGIST programindan elde edilen

hatalardan ¢cok daha dusuktir.

Luecht ve Miller (1992) tarafindan yapilan bir ¢calismada ¢ok boyutlu testler, tek boyutlu
olarak kalibre edilip, birlesik 6zellikler olarak yorumlanmigtir. Bu amacla yazarlarin
“pirlesik 6zellik yaklagsimi (composite traits approach)” adi verdikleri bir yontem
kullaniimigtir. Analizlerin sonuglarindan elde edilen faktor yikleri kullanilarak yapilan
hiyerarsik kimeleme analizi ile ¢ok boyutlu uzayda ayni boyut altina giren maddeler
belirlenmistir. ikinci asamada ise her bir kiime tek boyutlu olarak kalibre edilmistir.
Calismada 2000 birey ve 50 maddelik 2 boyutlu bir veri seti Uretilmistir. Maddelerin
boyutlar ile yaptigi agi 20° ve 70° olup, 25 madde birinci boyutta, diger 25 madde ikinci
boyutta yer alacak sekilde ayarlanmistir. Analizler, NOHARM ve BILOG programlari
kullanilarak yapilmig, test ve yetenek parametrelerinin yani sira model uyumlari da
incelenmigtir. Sonug itibariyle ¢ok boyutlu maddeler analitik dizlemde genis bir dagilim
gosterse bile bu yapilarin, tek boyutlu birlesik 6zellik kimelerine uyum sagladigi ifade
edilmistir. Her bir kimedeki maddeler tek boyutlu olarak kalibre edildiginde ayirt edicilik

ve gucluk parametrelerinin ¢ok boyutlu parametrelerden daha hassas ve kararli
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sonuglar verdigi gozlenmigtir. Elde edilen uyum indekslerinin de ¢ok boyutlu uyum

indekslerinden ¢ok farkli olmadigi belirtilmigtir.

Kahraman Capar (2001) tarafindan yapilan c¢alismada, butin maddelerin tum alt
boyutlarla iligkili oldugu durumlarda, alt Olgeklerdeki Olgcme duyarlihgindaki artis
incelenmigtir. Bu calismada alt olgek dahili (A metodu) ve alt dlgek harici (B metodu)
olarak adlandirilan iki ttr bilgi 6énerilmistir. Cok degiskenli bir normal dagilimdan 1000
kisilik ve 2 boyutlu bir test bataryasi Gretilmistir. Bu batarya iki test icermekte olup her
biri yalniz bir 6zelligi veya bir birlesik 6zelligi dlgmektedir. Calismada kullanilan test
bataryalari 30 ve 60’ar maddeden olusmaktadir. Test maddeleri, orta ve ylksek
dizeyde ayirt edicilige sahip olacak sekilde duzenlenmigtir. Boyutlar arasi
korelasyonlar, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70 ve 0.90 olarak alinmigtir. 1000 kisiden elde edilen
tek boyutlu madde parametreleri en ¢ok olabilirlik kestiricisi kullanilarak ¢ok boyutlu
modelden Uretilmigtir. Bu durumda batarya icerisindeki alt dlgeklerle dlgulmeye galisilan
Ozellikler arasinda korelasyon bulundugu dlgiide B metodunun, digerine gére daha
guvenilir alt dlgek sonuclari cikardigi gozlenmistir. Aralarinda en az orta dizeyde
korelasyon bulunan ortuk 6zellikler, dlgek digi bilgi kullanimi ile daha dogru puanlama
prosedurleri olugsmasini saglamistir. Ayrica alt olgekler yeterli sayida ve ayirici 6zellikte
maddeden olustugunda, geleneksel prosedurlerden daha kararl alt dlgek sonugclari elde
edebilmek ic¢in olgek harici bilgi prosedurlerine gore 0.7 veya daha buyuk korelasyon

degerlerine sahip dzellikler ile galigiimasi gerekmektedir.

Kirisci, Hsu ve Yu (2001) tarafindan yapilan bir calismada tek boyutluluk ve normallik
saylltilarinin  karsilanmadigi durumlarda BILOG, MULTILOG ve XCALIBRE
programlarindan elde edilen kestirimler karsilagtinimistir. Yetenek dagiliminin normal,
saga carpik ve basik; tek boyutlu ve boyutlar arasi korelasyonun 0.6 oldugu u¢ boyutlu
yaplilari iceren verilere dayanarak test ve birey parametreleri kestirilmigtir. Calismada,
her bir desen igin 10 tekrar yapilarak, 1000 kisinin 40 maddelik bir teste verdigi yanitlar,
3 parametreli lojistik modele goére Uretilmistir. Elde edilen sonuglari degerlendirmede
RMSE degerleri kullaniimistir. RMSE degerlerinin dagilim, boyutlar ve programlar
bazinda degisip degismedidi ise ANOVA ile incelenmistir. ANOVA sonuglarina gore 6
yetenek dagiliminin ana etkisi ile diger degiskenlerle olan etkilesiminin anlamli olmadigi

gorulmustur. Boyut ana etkisinin sadece c¢; parametresi icin anlamli oldugu gorulmustar.
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Ayrica program etkisinin b;, ¢i ve 6 parametresi icin; program ve boyut etkisinin ise c;
parametresi disinda tum parametreler i¢in anlamh oldugu belirtilmigtir. Program ve
boyut arasindaki bu etkilesimin, kullanilan programin, tek boyutluluk ihlaline karsi
dayaniklihgin bir fonksiyonu oldugu sonucuna varilmigtir. Kullanilan 6rneklem
blyukligu ve test uzunlugu cercevesinde tek boyutlu kestirim programlarinin farkh
sekildeki yetenek dagilimlarina karsi duyarli olmadidi ifade edilmistir. Ayrica BILOG
programindan elde edilen RMSE degerlerinin diger programlardan daha kuguk oldugu
ancak tek boyutluluk sayiltisi saglanmadiginda genel itibariyle MULTILOG ve

XCALIBRE programlarindan elde edilen varyansin daha kiguk oldugu gézlenmistir.

Walker Azen ve Schmitt (2006) tarafindan yapilan calismada ¢ok boyutlu yapilarda
baskin olmayan ikincil boyuta ait yetenek dagilimlarinin DIMTEST sonuglarina etkisi
incelenmigtir. Calismada hem gercek hem de simulasyon verilerinden yararlaniimistir.
Simulasyon verisi 6rneklem buyukliga 500, 1500 ve 2000; faktérler arasi korelasyon
0.3, 0.6 ve 0.9; testin uzunlugu 40 madde ve bu 40 maddelerin % 80Q’i birinci boyutu
%20Q’si ikinci boyutu Olgmek Uzere ikinci boyuta ait ortalama ve standart sapmalar
degistirilerek 70 farkli kosul elde edilmistir. Her bir kosula iliskin 100 tekrar yapilmis ve
elde edilen veriler DIMTEST ile analiz edilmistir. Gergek veri ise bir matematik testini
alan 6000 kisinin yanitlarindan seckisiz 6rneklem segilerek olusturulmustur. Sonuglarin
degerlendiriimesinde lojistik regresyondan yararlanilimigtir. Sonug itibariyle ikincil boyuta
ait dagilimin ortalamasi uglara yaklastikga ve/veya standart sapmasi sifira yaklastikca

DIMTEST in glicinUn azaldigi belirtilmistir.

Zhang (2008), tek boyutlu parametre kestirimleri ve tek boyutluluktan sapmalari
inceledigi bir calismasinda simulasyon yoluyla boyut sayisini 4, test uzunlugunu 15, 30
ve 60; diger boyutlara yuk veren madde sayisi oranini %20, %40 ve %60; faktorler arasi
korelasyonu ise 0.00, 0.40 ve 0.80 olarak almistir. Orneklem blyiklGgi 1000 olarak
sabitlenmis olup, her durum igin 100 test olusturulmustur. Olusturulan veri setinin
yaklagik tek boyutlulugu DIMTEST kullanilarak test edilmistir. Tek boyutlu model
parametrelerinin kestirimi igin ise MULTILOG programindan yararlaniimigtir. Elde edilen
parametrelerin tek boyutlu yapi parametrelerinden ne kadar saptigini degerlendirmek
uzere RMSE ve korelasyonlardan yararlaniimistir. Buna gére ikincil boyutlarin baskin

boyut ile arasindaki korelasyon yukseldikge yapinin yaklasik tek boyutluluktan ¢ok fazla
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sapmadigl gozlenmistir. Korelasyon azaldik¢ga ve diger boyutlara yuk veren madde
orani arttikca yapinin yaklagik tek boyutluluktan uzaklastigi belirtiimistir. Yaklasik tek
boyutluluktan sapmayi etkileyen diger bir faktor ise test uzunlugu olmustur. Boyutlar
aras! korelasyon dusuk oldugunda, kisa testler uzun testlere gore daha iyi sonuclar

uretmistir.

Zhang (2012) tarafindan yapilan calismada, basit ve karisik yapida olan verilerin
CBMTK modellerine dayali yapilan kalibrasyon ve kestirimleri incelenmistir. Uretilen
veriler arastirmaci tarafindan gelistirlen ASSEST programina dayanarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglarn karsilastirmada ortalama hata kareleri toplami
karekokinun (RMSE) ortalamasindan (ARMSE) ve madde tepki ylUzeylerinden
yararlaniimigtir. Elde edilen sonuclara gore basit yapilarda her iki yaklasima gore
boyutlar arasi korelasyon ve madde sayisi sabit oldugunda, orneklem buyudukge
ARMSE degerinin kuculdugu gorulmustir. Korelasyon katsayisi 0.0 oldugunda her iki
yaklasimdan elde edilen sonuglarin neredeyse ayni oldugu gorulmastir. Testin
uzunlugu 30 ve boyutlar arasi korelasyon 0.5 ve 0.8 oldugunda c¢ok boyutlu
yaklasimdan elde edilen ARMSE degerlerinin tek boyutlu yaklasimdan elde edilen
degerlerden kuguk oldugu goérllmustir. Testin uzunludu arttiginda ve boyutlar arasi
korelasyon 0.5 ve 0.8 olarak kaldiginda tek boyutlu yaklagsimdan elde edilen ARMSE
degerlerinde bir iyilesme oldugu ve tek boyutlu yaklasimdan elde edilen degerlerin gok
boyutlu yaklasimdan elde edilen degerlerden daha kuguk oldugu gorulmustir. Basit
yapi olarak Uretilen verilerin faktor ylUklerinde duzenlemeler yaparak ayni yapi, karisik
yap! haline donusturalmustar. Basit yapinin bozuldugu bu durum igin madde sayisinin
30, orneklem buyukligunun 1000, 3000, 5000 ve boyutlar arasi korelasyonun 0.8
oldugu desenin sonuglari rapor edilmistir. Buna gore sonug itibariyle karisik yapidaki
verilerin basit olarak ele alinmasi durumunda elde edilen ARMSE degerlerinin yuksek
oldugu; karisik yapinin basit yapi olarak yorumlanmasinin uygun olmadigi rapor

edilmigtir.
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2.2. Gok Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Ele Alindigi Durumda
Kestirilen Parametrelerin Uygulamadaki Yansimalari ile llgili Caligmalar

Walker ve Beretvas (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, esasinda ¢ok boyutlu olan
bir yap! tek boyutlu olarak ele alinmis ve buna dayanarak bireylere iliskin yapilan
siniflandirmalarin dogrulugu incelenmistir. Calismada, gercek veri kullaniimig olup,
veriler, 65279 tane dorduncu ve yedinci sinif 6grencisinin Washington Assessment of
Student Learning (WASL) sinavinda uygulanan matematik testinden elde edilen
yanitlarindan olugsmaktadir. Verilerin analizinde NOHARM programindan; bireyleri
yeterlik siniflarina ayirmada ise isaretleme (bookmark) yonteminden yararlaniimigtir.
Siniflama tutarliklarindan 6nce dogrulayici faktor analizi sonuglarina gére ¢ok boyutlu
modelin tek boyutlu modele goére daha iyi uyum gosterdigi belirtilmistir. Buna gore
dordincu siniflar icin matematik testinin tek boyutlu oldugu varsayilarak, ¢ok boyutlu
modele gore yapilan siniflandirmanin tek boyutlu model ile ne derece tutarli oldugunu
incelemek Uzere hesaplanan Kappa istatistikleri, bu tutarligin yuksek ancak mukemmel
olmadigini gostermistir. Ayrica bireylerin toplamda %14.67’sinin yanlis siniflandirildigi
belirtiimistir. Benzer islemler yedinci sinif 6grencileri igin yurGtilmds yine uyum
istatistiklerine goére c¢ok boyutlu ve tek boyutlu modele dayanarak yapilan
siniflandirmalarin yiksek duzeyde tutarll ancak mukemmel uyum vermedigi ifade
edilmistir. Her iki sinif icin ¢ok boyutlu modele gére, birinci boyuta dayanarak yapilan
siniflandirma ile ikinci boyuta dayanarak yapilan siniflandirmalarin tutarliklari Kappa
istatistikleri ile incelenmigtir. Buna gore her bir boyuta gore yapilan siniflandirma

tutarhdinin oldukga dusuk oldugu gozlenmistir.

2.3. Ulkemizde Yapilan Cok boyutlu Madde Tepki Kurami ile ilgili Caligmalar
Kése (2010) tarafindan yapilan tez c¢alismasinda MTK’ya dayal tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu modeller, test uzunlugu ve o6rneklem buyuklugu acgisindan karsilastiriimigtir.
Arastirmada gercgek veri kullaniimis olup; bu veriler 8. sinifta okuyan 1500 6grencinin
Turkce testine verdigi yanitlardan olusmaktadir. Verilerin analizinde madde
parametrelerinin tek ve ¢ok boyutlu kuram kapsaminda kestiriminde NOHARM, yetenek
parametrelerinin  kestiriminde ise TESTFACT programlarindan yararlaniimigtir.
Arastirma sonucunda, CBMTK modelleri kapsaminda elde edilen madde ve yetenek

parametrelerinin daha az hata igerdigi, daha duyarli 6lgumlere ulasildigi, model veri
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uyumunun ¢ok boyutlu kuram lehine saglandigi go6zlenmigtir. Ayrica 6rneklem
buyuklugu degiskeninin madde parametreleri kestirimlerini etkileyen en onemli etken
oldugu, yetenek kestiriminde ise en dnemli faktorun test uzunlugu oldugu belirtilmistir.
Orneklem buyUkligli ve test uzunlugu faktorlerinin birlikte ele alinmasinin, ¢ok boyutlu
kuram kapsaminda sadece madde parametreleri Uzerinde pozitif bir etkisi bulunmus,
yetenek parametreleri ve model veri uyumunda tek ve c¢ok boyutlu MTK kuramlari

kapsaminda belirgin bir etkisi bulunmamistir.

Sunbul (2011) tarafindan yapilan c¢alismada c¢esitli boyutluluk 0Ozelliklerine sahip
yapilardaki madde parametrelerinin degismezligi, KTK, MTK ve CBMTK cergevesinde
incelenmigtir. Parametre degismezligi, boyut sayisi en fazla iki olacak sekilde, ikinci
boyutta yer alan madde sayisi, boyutlar arasindaki korelasyonlar, madde ayirt
ediciliklerinin ortalamasi ve 0&rneklem buyUkligu degistirilerek, standart hatalar
incelenmigtir. Buna gore, KTK igin elde edilen sonuglarda, parametre degismezliginin
butin parametreler ve kosullar igin saglandigi bulgusuna ulasiimistir. MTK igin elde
edilen sonuclara gore hem a hem de b parametresi icin parametre degismezliginin
blylk oranda saglandigi ancak bazi vyapilarda parametre degismezliginin
saglanamadigi gorulmustir. Bu yapilar haricindeki deneysel hiicrelerde MTK’nin tek
boyutluluk sayiltisinin ihlal edilmesine ragmen, degismez madde parametreleri
uretilebildigi belirtilmistir.

Ozer Ozkan (2012) tarafindan yapilan bir galismada 6grenci basarilarinin belirlenmesi
sinavinda (OBBS) uygulanan Tiirkce ve Matematik testlerinden elde edilen veriler, KTK,
MTK ve CBMTK cercevesinde karsilastirimistir. Her iki teste ait madde ve yetenek
parametrelerinin duyarhligi standart hata ile degderlendirilmistir. Turkce testi verilerinin
analizi sonucunda CBMTK ile kestirilen yetenek parametrelerinin, diger iki kuramdan
elde edilen parametrelere gore daha duslk standart hataya sahip oldugu belirlenmistir.
Her U¢ kurama gore elde edilen yetenek kestirimlerinin guvenirlikleri incelendiginde,
CBMTK’den elde edilen guvenirligin kismen daha yuksek oldugu gorulmastar.
Matematik testi verilerinin analizinde ise yetenek parametrelerinin kestiriminde en dusuk
hata yine CBMTK’dan elde edilmistir. Matematik testleri icin, CBMTK’'ye goére elde

edilen guavenirligin kismen daha ylksek oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak genel
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itibariyle CBMTK modelleri kapsaminda elde edilen yetenek parametrelerinin, KTK ve

MTK’ye gore daha az hata igcerdigi ve daha duyarli élgiimler sagladigi bulunmustur.

Kogar (2014) yaptigi tez calismasinda iki boyutlu yapilarin madde parametreleri,
maddelere ait model veri uyumlari ve teste ait model veri uyumlarini tek boyutlu
parametrik olmayan, tek boyutlu parametrik ve ¢ok boyutlu madde tepki kuramlari
temelinde, farkli 6rneklem buyUklugu, test uzunlugu ve boyutlar arasi korelasyon
kosullarinda kargilastirmigtir. Calismada simulasyon verisi kullaniimis ve her bir desen
icin 20 tekrar yapilmistir. Bulgulara gore birey ve madde sayisinin artmasi u¢ MTK
uygulamasinda da model uyumlarini arttirmis, boyutlar arasi korelasyon ile veri uyumu
arasinda bir 6rinti saptanmamistir.  Ayrica tim desenlerde parametrik olmayan
MTK’nin model veri uyumu hatalari oldukga dusuk olarak kestirilmigtir. Genel olarak
kullanilan desenin b parametresi Uzerinde etkili olmadigi, CBMTK'daki a; ve a;
parametrelerine ait hatalarin 6érneklem buyuklugu; MTK'daki a parametresinin ise hem

orneklem bluyukligu hem test uzunlugundaki artis ile azaldidi ifade edilmistir.

Cakici Eser (2014) tarafindan yapilan galismada farkli madde sayisi ve 6rneklem
blyUklugu kosullarina sahip degisen boyutluluk 6zelliklerindeki veri setlerinin madde ve
birey parametreleri tek boyutlu ve ¢ok boyutlu madde tepki kurami ile kestirilmis;
kestirimlere iliskin olarak elde edilen standart hata ortalamalarinin karekékli (RMSE),
yanllik ve korelasyon degerleri incelenmigtir. Calismanin verileri simulasyon ile bir
boyutlu, iki boyutlu karmasik, iki boyutlu basit, U¢ boyutlu karmasik ve U¢ boyutlu basit
yapida olmak Uzere bes farkli yapi gosterecek bicimde Uretilmistir. Desende test
uzunlugu 12 ve 48 madde; orneklem buyukligu 1000, 2000 ve 4000 olacak sekilde
degistirilmistir. Her bir veri seti sahip oldugu yapiya uygun betikle parametreleri
kestiriimek uzere IRTPRO 2.1 yaziliminin BA-EM algoritmasi ile analiz edilmigtir. Elde
edilen sonuglara gére madde parametrelerine ait RMSE degerlerinin ve korelasyonlarin
hem madde sayisindaki hem de oOrneklem buyuklugundeki degisimden etkilendigi
gérulmastar. Ele alinan tum kosullarda d parametreleri, ayni desendeki a
parametrelerinden daha kararl kestirilmistir. Birey parametresi kestirimleri drneklem
buyudkliGgunun degisiminden etkilenmezken, madde sayisinin artisindan etkilenmigtir.
Tek boyutlu yapilarda ¢ok boyutlu yapilardan daha kararli kestirimler yapilmistir. Madde

parametreleri gok boyutlu basit yapilarda daha disik hata ile kestirilmistir. iki boyutlu
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karmasik yapilarda birey parametreleri basit yapilardan daha disik RMSE degerleri
almistir. Uc boyutlu yapilarda hem madde hem de birey parametresi kestirimleri iki
boyutlu yapilardan daha dugiik kararlikla kestirilmistir. Ug boyutlu karmasik yapilarda
ise U¢ boyutlu basit yapidan daha yanl kestirimler elde edilmigtir.

Yavuz (2014) tarafindan yapilan tez calismasinda BMIRT (MCMC teknigi) ve flexMIRT
(MH-RM ve BA-EM teknidi) programlari ile ¢ok boyutlu telafisel G¢ parametreli lojistik
model ve ¢ok boyutlu asamali tepki modelleri, farkli 6rneklem buyuklUkleri, test
uzunluklari, boyut sayilari ve boyutlar arasindaki korelasyon de@erlerine gore madde
parametresi dogrulamasi amaciyla karsilastiriimigtir. Aragtirmada 1000, 2000 ve 5000
olmak Uzere Ug¢ ayri orneklem buydklugu, 15, 30 ve 60 olmak Uzere U¢ ayri test
uzunlugu, 0.0, 0.3, 0.6 ve 0.9 olmak Uzere dort ayri boyutlar arasindaki korelasyon
degeri, 3 ve 5 olmak Uzere 2 ayri boyut sayisi test kosulu olarak belirlenmis ve bu test
kosullarina sahip veri setleri Uretilmistir. Kestirimlerin degerlendiriimesi igcin RMSE ve
yanlihk degerlerinden yararlaniimistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore madde
sayisi 60 ve orneklem buyukligunun 5000 oldugu durumda programlar dolayisiyla
teknikler, duguk hata ve sifira yakin yanlilik degerleri ile madde sayisi 15 ve drneklem
buyualigunin 1000 oldugu durumda ise teknikler en buyuk hata ve daha buytk yanlilik
degerleri ile madde parametrelerini kestirmislerdir. Batin kosullarda ¢ parametresi, a ve
d parametresine gore daha dusuk yanlilik ve RMSE dederine sahiptir. Kosullarin buylk
bir cogunlugunda en buyuk hata ve yanlilik degerleri a parametresi icin elde edilmistir.
Basit test yapisina ait 5 boyutlu veri setleri ile ne Ug parametreli lojistik model icin ne de
asamali tepki modeli icin BA-EM teknigi ile madde parametresi kestirimi yapilamamigtir.
Arastirmada programlarin kestirim tekniklerinin yani sira kestirim sureleri de
karsilastiriimis, neredeyse kosullarin buyuk bir cogunlugunda MH-RM teknigi en uzun,
BA-EM teknigi ise en kisa stirede kestirim yapmistir. Orneklem buyUklugi, boyut sayisi
ve test uzunlugu arttikga kestirim sureleri de artmistir. Kestirim streleri MCMC

tekniginde Ozellikle tekrarlama (iterasyon) sayisinin artmasiyla artmigtir.

2.4. iigili Aragtirmalar Ozet
Cok boyutlu testlerin tek boyutlu kestirilerek incelendigi ¢alismalarin gogunlukla yurt

disinda yapildigi gorulmektedir. Bu ¢alismalarda genellikle boyutlar arasi korelasyon,
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dagilim ozellikleri, 6rneklem buyudkligu ve test uzunlugu gibi degiskenler farkl
programlarla incelenmistir. Birka¢ calismada ise testin yapisi degistirilerek benzer
calismalar yirutulmistir. Ozellikle yurt disinda yapilan calismalarin gok boyutlu bir
testin tek boyutlu olarak kestiriminde yapilan hatalarin miktari Gzerine yogunlastigi
gorulmektedir. Bu tur calismalar genel olarak modelin yanlis tanimlanmasi olarak
adlandinimaktadir. Modelin yanlis tanimlanmasinin pratikteki etkisini inceleyen
calismalar var olsa da bu tur ¢calismalar ile gergek veri uygulamasini iceren ¢alismalarin

sayisi sinirhdir.

Yurt icinde yapilan g¢alismalarin daha ¢cok CBMTK’nin kuramsal temellerinin incelenmesi
Uzerine oldugu gorulmektedir. Buna gore yurt icinde ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu

olarak incelendigi ¢calismalara rastlanmamistir/ulagilamamistir.

Yapilan ¢aligmalar genel olarak 6zetlenecek olunursa test, yaklasik basit oldugunda ve
boyutlar arasi korelasyon arttikgca tum parametrelerin igerdikleri hatalar azalma
gOstermistir. Cok boyutlu verilerin tek boyutlu kestiriimesi durumunda kestirilen madde
ve yetenek parametreleri her bir parametrenin yani sira bu parametrelerin ortalamalari
ile de karsilastiriimistir. Buna gore ortalama parametrelerin en az miktarda hata icerdigi
belirlenmistir. Guglik parametresinin en c¢ok yetenek parametrelerini etkiledigi, bu

calismalarin geneli igin soylenebilecek bir baska Ozet bulgudur.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Turi

Bu calisma ¢ok boyutlu yari karisik yapilarin tek boyutlu olarak ele alinmasi durumunda
kestirilen parametrelerin igerdigi hata miktarini belirleme, bir kuramin sayiltilarinin
sinirlarini inceleme amaci tasidigindan, c¢alismanin temel bir arastirma oldugu

soylenehbilir.
3.2. Arastirma Verileri

Bu c¢alismada arastirma sorularina cevap vermek igin simulasyon verisinden
faydalaniimigtir. Simulasyon caligmalari, 1960’ yillardan itibaren psikometri alaninda
gorulmeye baslanmistir (Davey, Nering ve Thompson, 1997). Harwell ve diderlerine
(1996) gore simullasyon calismalari ilk degil, en son basvurulacak kaynak olmalidir.
Simulasyon calismalarindan dnce batun analitik ve veriye dayali ¢alismalarin yapiimis
olmasi gerekir. Arastirma sorusuna diger yollarla cevap verilemiyorsa simulasyon
calismalarina basvurulmalidir. Ayrica simulasyon ¢alismalari gercek duruma benzedigi
Olctde kullanighdir. Simulasyon modelleri gercekci parametrelere dayanmalidir (Davey,
Nering ve Thompson, 1997). Bu c¢alismada belirtilen tim kosullarin ayni anda gergek
veride kargilanmasinin zor olmasi nedeniyle simulasyon verisinin kullaniimasi tercih

edilmigtir.

Arastirmanin verileri Ek1’de yer alan kodlar aracili§i ile SAS programi kullanilarak
uretilmistir. Veriler, iki parametreli lojistik ve telafisel modelde, iki ve U¢ boyutlu yapiya
uygun olacak sekilde Uretilmistir. Orneklem buyUkligi 5000 kisi olarak belirlenmis ve

butin kosullar i¢in testin uzunlugu 30 madde olarak sabitlenmistir.
3.3. Arastirmanin Deseni

Simulasyon c¢alismalari igin belirtilen 6zellikler g6z dnunde bulundurularak, arastirmanin
amacina uygun parametre, model ve dagilim oOzelliklerini igeren bir desen
olusturulmustur. Bu ¢alismada yari karisik yapili, iki ve ¢ boyutlu (¢ok boyutlu) testlere
ait madde ve yetenek parametreleri, yetenek dagilimlarinin (standart normal ve her bir

boyut icin standart olmayan normal), boyutlar arasi korelasyonun (dusuk, orta ve
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yiksek) degistigi, testin orta gugclikte ve zor oldugu durumlarda tek boyutlu olarak

kestirilmistir. Arastirmanin deseni, Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1: Testin iki Boyutlu Oldugu Durumlar igin Arastirma Deseni

® .
S 9
6, 6, T S o
a0 ° . .
S ke o Gucluk
S92 = parametresinin
S o <
o x dagilimi
Q Yaklagik Basit Karmagik
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(0,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(-.5,1) N(0,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(-1,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(0,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(-.5,1) N(0,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(-1,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(0,1) 0.90 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(-.5,1) N(0,1) 0.90 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(-1,1) 0.90 18 12
12 18 N (1,1)
6 24

Tablo 3.1'e gore 2 boyutlu yapilarda, yetenek dagihimlari 3; boyutlar arasi korelasyon 3;
madde yapisi 4 ve son olarak testin guclugu 2 farkli durum goézetilerek toplam 72

(3x3x4x2) kosul ele alinmistir.
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Tablo 3.2: Testin U¢ Boyutlu Oldugu Durumlar i¢in Aragtirma Deseni

S g 5
T = 3]
[ =] e
6, 6, 6; S e Gigluk
s 2 = parametresinin
> 0 <
O x dagihimi
@ Yaklagik Basit Karmasik
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(0,1) N(0,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(0,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(0,1) N(-1,1) 0.00 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(-1,1) 0.00 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(0,1) N(0,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(0,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(0,1) N(-.1,1) 0.45 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
24 6 N (0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(-,1) 0.45 18 12
12 18 N (1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(0,1) N(0,1) 0.90 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
0.90 24 6 N(0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(0,1) 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
0.90 24 6 N(0,1)
N(0,1) N(0,1) N(-.1,1) 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
24 6 N(0,1)
N(0,1) N(-0.5,1) N(-1,1) 0.90 18 12
12 18 N(1,1)
6 24
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Tablo 3.2’de goruldugu gibi Gg¢ boyutlu yapilar igin yetenek dagilimlari 4, boyutlar arasi
korelasyon 3, madde yapisi 4 ve testin guglugu 2 farkl kosul icermek Uzere toplamda
96 (4x3x4x2) kosul ele alinmistir. Dolayisiyla arastirma kapsaminda 168 (72+96) kosul
incelenmigtir. Her bir kosul igin 100 tekrar yapilmistir.

Aragtirmada ele alinan testin uzunlugu sabit olmasina ragmen, icerdigi maddelerin
yapisl, yaklasik basit ve karmasik maddelere gére degistiriimistir. Ornegin Tablo 3.1
veya 3.7’deki birinci kosulda testin igerdigi yaklasik basit madde sayisi 24, karmasik
madde sayisi ise 6’dir. ikinci durumda ise yaklagik basit madde sayisi 18 iken, karmagik
madde sayisi 12°dir. Arastirmada iki ve U¢ boyutlu testler incelendiginden, testte yer
alan yaklasik basit ve karmasik yapidaki maddelerin farkli kombinasyonlarinin sayisi

6(2x3)'nin katlari olacak sekilde sistematik olarak dizenlenmisgtir.

Arastirmada ele alinan diger bir degisken boyutlar arasi korelasyondur. Hem iki hem de
uc boyutlu testler icin boyutlar arasi korelasyon; iligkisiz, orta duzeyde ve yuksek
duzeyde iligkili olacak sekilde duzenlenmistir. Boyutlarin birbiriyle iliskisiz oldugu
durumlarda faktorler arasi korelasyon 0.00; orta duzeyde iliskili oldugu durumlarda 0.45

ve yUksek duzeyde iligkili olmasi durumlarda ise 0.90 olarak alinmistir.

Bireylerin yetenek parametreleri, standart normal dagihm referans alinarak Uretilmistir.
Ornegin iki boyutlu test icin boyutlardan birinde bireylerin yetenek parametreleri N~(-0.5;
1) normal dagiimindan, diger boyut icin ise N~(0; 1) standart normal dagihimindan
uretilmigtir. Birinci boyuttaki yetenek dagilimi, standart normal dagihmin ortalamasi yani
O'dan 0.5’in cikariimasiyla elde edilmigtir. Arastirmada, boyutlar bazinda yetenek
dagilimlarinin esit veya farkli olmasi durumu incelenmis, butin yetenek dagilimlar

belirtilen bu yontem izlenerek Uretilmistir.

Verilerin Uretiminden dnce maddelerin ayirt edicilik parametreleri arastirmanin deseni
g6z o6nlunde bulundurularak olusturulmustur. Ayirt edicilik parametresi, maddelerin
yapisina goére belirlenmistir. Ornegin, yaklagik basit madde sayisinin 24, karmasik
madde sayisinin 6 ve testin 2 boyutlu oldugu kosul igin birinci boyuta yuk veren madde
sayisi 12; ikinci boyuta yuk veren madde sayisi yine 12 ve her iki boyuta yik veren
madde sayisi ise 6’dir. Ayirt edicilik parametreleri, baskin faktérler igin N~(1; 0.1);
cekinik faktorler icin Log-N~(-3; 0.1) dagilimdan dretilmistir. Ardindan Excel
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programindan yararlanilarak Uretilen bu ayirt ediciliklerinin eksenlerle yaptigr acilar
incelenmis ve boylece maddenin yaklasik basit veya karmasik olup olmadigi tekrar test
edilmigtir. Basit maddeler igin Olgiit agi degeri 20° olarak alinmigtir (Ackerman, Gierl ve
Walker, 2003). Karmasik maddeler igin agi degeri 20° ve 70° arasinda degismektedir.
Buna gore birinci boyuta yik veren maddelerin x ekseniyle yaptigi agi 0° - 20° arasinda,
ikinci boyuta yik veren maddelerin agisi 70° ile 90° arasinda, karmasik maddelerin agisi

ise 20° ile 70° arasinda degismektedir.

Arastirmada ele alinan son degisken, madde gug¢ligu parametresidir. Gugluk
parametresine iligkin kosullar olusturmada genis Olcekli testlerde genel olarak testin
timunin kolay olmadigi; testin orta guglukte veya zor maddelerden olustugu g6z
onunde bulundurulmustur. Calismada ele alinan simulasyon kosullarinin gercegi
yansitmasi amaciyla bu c¢alismada vyalnizca testin orta guglikte ve zor oldugu
durumlara yer verilmistir. Orta guglukteki test igin, b parametresi N~(0; 0.1); zor test igin
ise N~(1; 0.1) dagihmindan Uretilmistir. Yaklasik basit madde sayisinin 24, testin orta
guglikte ve 2 boyutlu oldugu kosulda, maddenin yapisi, parametreler ve maddelerin

eksenlerle yaptigi agilar ornek teskil amagcli Tablo 3.3’te verilmigtir.
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Tablo 3.3: Yaklagik Basit Madde Sayisinin 24, Testin Orta Gugliikte ve iki Boyutlu Oldugu
Kosul Igin Madde Parametreleri

Boyutlar - ddeler ajl aj2 b d MDISC D Agi
1 1.04033  0.05127 0.04033 -0.044 1.042 0.042 2.821

2 1.0866 0.05473 0.0866 -0.099 1.088 0.091 2.883

- 3 1.09342  0.04285 0.09342  0.106 1.094 0.097 2.244
8 4 110514 00445 010514 0121 1106 0109  2.306
< 5 0.83557  0.04076 016443 144 0.837  -0.172  2.793
3 6 1.07058  0.05418 007058 9079  1.072 0.074  2.897
X 7 1.09881  0.05039 0.09881 -0.114 1.100 0.103 2.626
; 8 0.91455  0.05106  -0.08545 0.083 0.916 -0.090 3.196
2 9 0.88614 0.0482 -0.11386 0.106 0.887 -0.120 3.113
£ 10 0.87924  0.05633 012076 0113 0.881  -0.128  3.666
23 11 122622  0.05545 022622 9290 1.227 0.236 2.589
& e 12 1.09018  0.04899 0.09018  .0.103 1.091 0.094 2.573
13 0.0487 0.91817  -0.08183 (79 0.919 -0.086  86.964
14 0.04582  1.14338 0.14338 -0.171 1.144 0.149  87.705
. 15 0.04743  0.86703 013297 122 0.868 -0.140  86.869
9 16 006292 111665 011665 0138 1118 0.123  86.775
2 17 0.04869  0.88855 011145 9104 0.890 -0.117  86.863
g 18 0.04802  0.98636  -0.01364 014 0.988  -0.014  87.213
2 19 0.05806  0.98695  -0.01305 0.014 0.989 -0.014  86.633
:>; 20 0.04742  1.10847 0.10847 -0.125 1.109 0.113  87.550
5 21 0.05239  0.96792  -0.03208 033 0.969 -0.034  86.902
g3 22 004774  0.82622 017378 0.152 0.828  -0.184  86.693
B § 23 0.04148  1.08382 0.08382  .0.094 1.085 0.087  87.808
=c 24 0.0501 0.88492  0.11508 (108 0.886 -0.121  86.760
X 25 1.02926  0.93754  0.07016  .0.138 1.392 0.099  42.330
ox 26 1.00463  0.97929 020651 0428  1.469 0.292  41.817
g g 27 0.84991  1.01629  -0.00828 0.015 1.325 -0.012  50.095
£gs 8 088778 096324  -0.08796  0.163 1310  -0.124  47.334
83 ® 0.79999  0.99068 00061  .0.011 1273 0.009  51.079
PeE 30 1.08461  1.14054  -0.21419 0.477 1.574 -0.303  46.440

Tablo 3.3 incelendiginde birinci boyuta ylik veren maddelerin x ekseniyle yaptigi aci
20°den kucuktur. ikinci boyuta yiik veren maddelerin x ekseniyle yaptigi aci 70° ile 90°
arasinda degismektedir. Yine bu maddeler icin ikinci boyuttaki ayirt ediciliklerin birinci
boyuttaki ayirt ediciliklere gére daha ylksek oldugu gértulmektedir. Karmagik maddelerin
x ekseniyle yaptigi agilarin ise 21° ile 69° arasinda kaldigi goriilmektedir. Bu maddelerin
ayirt edicilikleri, hem birinci hem de ikinci faktor igin ylksektir.
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Testin zor oldugu kosullar ile G¢ boyutlu testler igin tum bu islem adimlari tekrar
uygulanmigtir. Yaklagik basit madde sayisinin 6, testin orta guglukte ve U¢ boyutlu

oldugu kosul icin madde parametrelerine ait degerler Ek 2’de verilmisgtir.

Arastirma deseninde belirtilen bu 168 kosulun yani sira ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu
olarak kestiriimesi durumunda elde edilen hatalari degerlendirmek amaciyla gergekte
tek boyutlu olan bir veri yine tek boyutlu olarak kestirilmigtir. Tek boyutlu test
olustururken, cok boyutlu testlere ait parametrelerden yararlaniimistir. Cok boyutlu
testlere ait MDISC ve D parametreleri, tek boyutlu teste ait gercek a ve b parametreleri
olarak kullanilmistir. Tek boyutlu test igin de test uzunlugu 30, 6rneklem buyuklugu
5000 olarak sabit tutulmustur. Tek boyutlu teste ait yetenek parametreleri ise ¢ok
boyutlu verilerin Uretildigi ayni evrenden Uretilmistir. Tek boyutlu test i¢cin hesaplanan
RMSE degerleri, ¢gok boyutlu verilerden elde edilen hata degerlerini dederlendirmede
Olcit olarak kullaniimigtir. Tek boyutlu veri Uretmek icin izlenen bu yol, farkli oranda

yaklasik basit madde i¢ceren her dort madde yapisi kosulu igin tekrar edilmigtir.
3.4. Verilerin Analizi

Uretilen verilerin giivenirligi Cronbach Alfa katsayisi ile incelenmistir. Buna gore iki
boyutlu yapilarda guvenirlik katsayisinin 0.725 ile 0.971; Ug¢ boyutlu yapilarda ise 0.703
ile 0.956 arasinda degistigi gorulmustir. Cronbach Alfa katsayisi, dlgmelerin en az es
bicimli (essentially tau-equavalent) oldugu durumlarda guvenirligin yansiz bir
kestiricisidir (Lord ve Novick, 1968). isevuruk anlamda es bigimlilik, testte yer alan
maddelerin esit ayirt edicilige, testin tek boyutlu ve tek faktér modeli altinda tim
maddelerin egit faktor yukiune sahip olmasini gerektirir (McDonald, 1999). Genel
itibariyle bu kosullarin saglanmadigi durumlarda Cronbach alfa katsayisi guvenirligin bir
alt sinirini vermektedir (Raykov, 1997; Zinbarg ve digerleri, 2005). Cronbach Alfa
katsayisinin, ¢ok boyutlu verilerin guvenilirliginin bir alt sinir oldugu dusuldigunde, bu
calismadan elde edilen guvenirliklerin, tatmin edici dizeyde olduguna karar verilmigtir.
Ayrica arastirmacilarin, test ¢ok boyutlu olsa da tek boyutlu kestirim yodntemlerini
uyguladiklari durumda, guvenirligi belirlemede Cronbach Alfa veya KR 20- 21 yontemini

kullandiklari g6z onunde bulundurularak bu calismada guvenirliklerin kestiriminde
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Cronbach Alfa katsayisindan yararlaniimistir. Dolayisiyla burada ¢ok boyutlu veriler icin

uygun olan guvenirliklerin hesaplanmasina ayrica gidilmemigtir.

Parametrelerin kestiriminde, tek boyutluluk sayiltisina dayanan BILOG programindan
yararlaniimigtir. Cok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak ele alinmasi durumunda
kestirilen parametrelerin icerdigi hatalarin degerlendiriimesinde RMSE (Root Mean

Square Error) istatistiginden faydalaniimigtir.

RMSE, go6zlenen parametreler ile beklenen parametrelerin farkinin standartlastiriimis

formudur.

Z¥=1(fnj_fn)2

RMSE = \/
N

(11)

Bu formilde N, testte yer alan parametre sayisini temsil etmektedir. Parametre sayisi,
RMSE’nin madde parametreleri igin hesaplandigi durumda, testteki madde sayisi; birey
parametreleri igin hesaplandigi durumda ise birey sayisi olarak alinmistir. z,,;, n.
maddeye ait j parametresinin gergek degeri iken, 7,,; n. maddenin j parametresinin

kestirilen degeridir. RMSE degerleri, madde gucluglu ve ayirt ediciligi ile yetenek

parametreleri igin ayri ayri hesaplanmigtir.

Cok boyutlu verilerin kestiriminden elde edilen parametreler ile gercek parametreler
arasindaki iliski Pearson Momentler Carpimi korelasyon katsayisi ile incelenmistir.
Ancak korelasyonlarin, RMSE degerleri ylksek olmasina ragmen yine de yuksek
sonuglar verdigi gorulmustir. Sonuglari degerlendirmede RMSE degerlerinin daha
tutarh ve gergek¢i olduguna karar verilmis, bu nedenle korelasyonlar incelenmesine
ragmen bu calismada verilmemigtir. Belirtilen tim kosullara gore elde edilen hata
degerlerinin yorumlanmasinda gorsel olarak daha anlasilir olan grafiklerden de

faydalaniimigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolumde verilerin analiz edilmesi ile elde edilen bulgulara ve bu bulgularin alan yazin
ile iligkisine dair tartismamalara yer verilmigtir.

4.1. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda Elde
Edilen Hata Degerlerine lligkin Bulgular:

Yaklagik basit madde sayisinin agamali olarak azaldigi veya diger bir ifadeyle karmagik
madde sayisinin agsamali olarak arttigi, boyutlarin iligkisiz, orta ve yuksek dizeyde iligkili
oldugu, boyutlara ait yetenek dagilimlarinin standart normal ve yalnizca normal, son
olarak testin orta guglukte ve zor oldugu durumlarda, iki boyutlu yapilarin tek boyutlu
olarak kestiriimesi durumunda elde edilen RMSE degerlerine ait tablo ve grafikler bu

baslik altinda verilmistir.

4.1.1. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestiriimesiyle Elde Edilen a
Parametresinin a;’e Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.1'de zor ve orta guclukteki iki boyutlu testlerin a; parametresine gore
hesaplanan RMSE degerleri verilmistir. Sekil 4.1'de yer alan ve Tablo 4.1’e iligkin
degerlere dayali olarak cizilen grafikler incelendiginde, testin orta guglikte oldugu
durum icin a; parametresine gore hesaplanan RMSE degerlerinin parabolik bir egri
¢izdigi soylenebilir. Buna gore boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugunda a;'e gore
hesaplanan RMSE degerleri genel olarak diger boyutlar arasi korelasyon kosullarinda
elde edilenlerden yuksek iken; korelasyonun 0.45 oldugu durumda diger boyutlar arasi
korelasyon kosullarindan daha disiuk RMSE degerleri elde edilmistir. Korelasyon 0.90
oldugunda ise a;’e gore hesaplanan RMSE degerleri yukselmeye bagslamis ancak yine
de korelasyonun 0.00 oldugu durumdaki degerlere ulasmamistir. Ele alinan tim
kosullarda karmasik madde sayisi arttikga hatalar azalmaktadir. Ozellikle yaklasik basit
madde sayisinin en fazla oldugu birinci kosulda a; parametresi ile karsilastirilarak
hesaplanan hatalar 6 dagihmlarinin farkhligindan etkilenmektedir. Buna Kkarsilik
karmasik madde sayisi arttikga a; parametresine goére hesaplanan hatalarin 6

dagilimlarindan etkilenmedigi sdylenebilir. Korelasyonun 0.90 ve karmasik madde
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sayisinin en fazla oldugu kosulda farkli yetenek dagilimlarina gére elde edilen RMSE

degerlerinin neredeyse birbirinin aynisi oldugu soylenebilir.

Gucluk parametresi N~(1; 0.1) dagihmindan gekilerek olusturulan zor test igin, en
kiguk hata degerleri korelasyonun 0.45; en yuksek hatalar ise korelasyonun 0.00
oldugu durumlarda elde edilmistir. Burada a; parametresine gore hesaplanan hatalarin
cizdigi egrinin, orta guglukteki testlerden elde edilen hata egrisine paralel oldugu
soylenebilir. Yine karmagik madde sayisi arttikga hata miktarinin azaldigr gorulmektedir.
Orta guglukteki testlere benzer sekilde zor testlerde de karmasik madde sayisi arttikga
a; parametresine gore hesaplanan hatalarin dagihimlardan etkilenme derecesi
azalmaktadir. Karmasik madde sayisi arttikga farkh guglikteki testlerin  ayni
kosullarindan elde edilen hatalarin birbirine yaklastigi gorilmektedir. Birinci boyuta ait
dagilimin farkhlasmasi yaklasik basit madde sayisinin daha fazla oldugu kosullarda
olumsuz etki yapmakta, burada hatalarda bir yikselme meydana gelmektedir. Karmasik
madde sayisinin fazla oldugu son 2 kosulda ise bu etki azalmaktadir. ikinci boyuta ait 6
dagiliminin farkllasmasi durumunda a; parametresine gore hesaplanan hatalar
dusmektedir. Bu dusus, korelasyonun 0.00 oldugu durumda daha yuksek iken, boyutlar
arasl korelasyon arttikga azalmaktadir. Genel olarak boyutlar arasi korelasyon arttikga

dagilimin farklilasmasi a; parametresine gore hesaplanan hatalari etkiiememektedir.

Genel itibariyle testin zor oldugu duruma iligkin RMSE degerlerinin, testin orta guglukte
oldugu durumda elde edilen hata degerlerine ¢ok yakin oldugu gorulmektedir. RMSE
degerlerinde 1/1000 dlizeyinde cikan farklilarin replikasyon sonucu oldugu dolayisiyla
testin zor veya kolay olmasinin a; parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi
sOylenebilir. Ancak her iki test guglugunde elde edilen degerler, olgit RMSE dederleri ile
karsilastinidiginda, 2 boyutlu yapilarin tek boyutlu kestiriimesi durumunda a;

parametresine gore hesaplanan hatalarin oldukga ytksek oldugu sdylenebilir.

4.1.2. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin a,’ye Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.2’de testin zor ve orta guglikte oldugu durumlarda, a parametresine ait
kestirimlerin a, parametresiyle karsilastirlmasiyla hesaplanan RMSE degerleri

gorulmektedir. Orta guglukteki testlerde, boyutlar arasi korelasyona gore en dusik hata
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0.45; en ylUksek hata ise 0.00'da elde edilmistir. Karmasik madde sayisi arttikga
hesaplanan RMSE degerleri azalmaktadir. Yaklasik basit madde sayisinin en fazla
oldugu kosullarda dagilimlari farklilagstirmanin a, parametresine gére hesaplanan RMSE
degerlerine bir etki yaptigi gortilse de genel itibariyle 8 dagilimlarinin a, parametresine
gore hesaplanan hatalari etkilemedigi sOylenebilir. Ayrica karmasik madde sayisi ve

boyutlar arasi korelasyon arttikca dagilimlarin etkisi azalmaktadir.

Testin zor oldugu durumlarda, boyutlar arasi korelasyona gore en dusuk hata degerleri
0.45, en yuksek hatalar ise 0.00 korelasyonda elde edilmistir. Yine burada da karmasik
madde sayisi arttikca hatalarin azaldigi gorulmektedir. Birinci boyuta dair yetenek
dagiimini farklilastirmak, a, parametresine gore hesaplanan hatalarda diususe; ikinci
boyuta dair dagiimi farkhlastirmak ise artisa sebep olmaktadir. Dagilimlarin bu etkisi
boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda daha fazla iken, korelasyon arttikga
etki azalmaktadir. Ayrica karmasik madde sayisi artttkca da dagilimlarin etkisi

azalmaktadir.

Genel olarak zor teste iliskin hatalar ile orta guglikteki testten elde edilen hatalar
birbirine oldukga yakindir. Elde edilen bu degerler dlgit RMSE ile karsilastinldiginda,
arastirma deseninin butun kosullarinda ¢ok boyutlu yari karigik yapil testlerden elde
edilen verilerin tek boyutlu olarak kestiriimesi durumunda elde edilen kestirim

sonucunun a, parametresine gore yuksek miktarda hata igcerdigi sOylenebilir.

48



Tablo 4.1: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgiit 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-51) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1) 6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
24B+6K 0.038 0.459 0.468 0.434 0.433 0.436 0.425 0.437 0.437 0.436
Orta 18B+12K  0.040 0.410 0.411 0.402 0.378 0.378 0.375 0.387 0.387 0.387
12B+18K 0,043 0.353 0.356 0.353 0.310 0.309 0.308 0.323 0.323 0.322
6B+24K 0.045 0.295 0.295 0.295 0.233 0.232 0.232 0.264 0.264 0.263
24B+6K 0.053 0.454 0.492 0.381 0.434 0.445 0.409 0.437 0.439 0.433
Zor 18B+12K 0,066 0.408 0.421 0.377 0.378 0.382 0.364 0.389 0.389 0.386
12B+18K 0,070 0.354 0.356 0.342 0.309 0.312 0.305 0.323 0.322 0.320
6B+24K 0.086 0.296 0.296 0.294 0.233 0.235 0.234 0.261 0.261 0.259
Tablo 4.2: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestiriimesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,’ye Gore RMSE Degerleri
£:=0.00 01=0.45 £1=0.90
Olgut 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)  6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)  8:=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
Orta 24B+6K 0.038 0.455 0.446 0.480 0.433 0.430 0.441 0.439 0.439 0.439
18B+12K 0,040 0.409 0.406 0.415 0.376 0.376 0.379 0.385 0.384 0.385
12B+18K 0,043 0.351 0.348 0.352 0.310 0.311 0.312 0.330 0.330 0.328
6B+24K 0.045 0.295 0.295 0.296 0.228 0.229 0.230 0.258 0.259 0.258
24B+6K 0.066 0.457 0.419 0.539 0.432 0.421 0.457 0.439 0.436 0.443
Zor 18B+12K 0,070 0.408 0.394 0.440 0.376 0.372 0.391 0.384 0.383 0.387
12B+18K 0,038 0.349 0.346 0.362 0.311 0.309 0.317 0.329 0.328 0.329
6B+24K 0.040 0.295 0.296 0.300 0.231 0.231 0.232 0.258 0.255 0.255
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4.1.3. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin aori’ya Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.3’te testin zor ve orta guglukte oldugu durumlarda, tek boyutlu testlerdeki a
parametresinin aox parametresiyle karsilastirilmasiyla hesaplanan RMSE degerleri
gorulmektedir. Orta guclukteki testlerde hesaplanan bu hatalar 6l¢it RMSE degerleri ile
karsilastirildiginda, deg@erlerin Olglte yakin oldugu hatta bazi kosullarda daha dusuk
hata igerdigi gorulmektedir. Burada da en dusuk hatalar 0.45; en yuksek hatalar ise 0.00
korelasyonda elde edilmistir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.45 oldugu durumda,
karmasik madde sayisi arttikga hatalarin azaldigi gorulmektedir. Bunun disindaki
korelasyon kosullarinda karmasik madde sayisi arttik¢ga hatalar da artmaktadir. Bitin
durumlarda, dagihmlari farklilastirmanin ortalama ayirt edicilik parametresine gore

hesaplanan hatalari etkilemedigi sdylenebilir.

Testin zor oldugu kosullarda, orta guglukteki testlere benzer sekilde, en dusik hatalar
0.45; en yuksek hatalar ise 0.00 korelasyonda elde edilmigtir. Boyutlar arasi
korelasyonun 0.45 oldugu durumda karmasik madde sayisinin artmasiyla ilgili duzenli
bir oruntu elde edilemezken, diger kosullarda, karmasik madde sayisinin artmasiyla
hatalar da artmaktadir. Ozellikle yaklasik basit madde sayisinin fazla oldugu ilk iki
kosulda ikinci boyuta ait dagihmin farkliligi RMSE degerlerini biraz yukseltse de bu artig
korelasyon katsayisi ve karmasik madde sayisi arttikca azalmaktadir. Zor ve orta
guclukteki testlerden elde edilen RMSE degderlerinin genel olarak birbirine yakin oldugu;
Ozellikle korelasyonun 0.45 oldugu durumda her iki testten de elde edilen RMSE’lerin
Olcut hata degerlerine c¢ok yakin oldugu sodylenebilir.  Sekil 4.2 incelendiginde
korelasyonun 0.45 oldugu durumdaki hatalar birbirine oldukg¢a yakin iken; diger

korelasyon kosullarinda hatalar arasindaki farklar agiimaktadir.

4.1.4. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin MDISC’e Gore Hata Degerleri:

Cok boyutlu testlerdeki batiin ayirt edicilik parametrelerine dayanarak hesaplanan ve
tek boyutlu testlerdeki genel ayirt edicilik parametresine karsilik gelen MDISC ile
karsilastirilarak hesaplanan hata degerlerine ait bulgular Tablo 4.4 ve S$ekil 4.2’de
verilmistir. Buna gore orta guglukteki testlerde, boyutlar arasi korelasyon arttikga hata

azalmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda karmasik madde

51



sayisinin artmasiyla ilgili duzenli bir oruntu elde edilemezken, diger korelasyonlarda
karmasik madde sayisi attikga hatalar azalmaktadir. Dagilimlarin farkh ortalamalara
sahip olmasinin MDISC’e go6re hesaplanan hatalar Uzerinde bir etkisi olmadigi

soylenehbilir.

Testin zor oldu durumda elde edilen hatalar ile orta guclukteki testten elde edilen
hatalarin oldukga benzer oldugu gorulmektedir. Burada da boyutlar arasi korelasyon
arttikga hatalar azalmaktadir. Orta guclukteki teste benzer olarak boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 oldugu durumda karmasik madde sayisinin artmasiyla ilgili dizenli
bir oruntu elde edilemezken, diger korelasyonlarda, karmasik madde sayisinin
artmasiyla hata azalmaktadir. Yine yetenek dagihimlarinin farkli ortalamalara sahip
olmasinin testin zor oldugu durumlardaki MDISC'e gbre hesaplanan hatalari

etkilemedigi soylenebilir.

Her iki testten elde edilen degerler dl¢it RMSE’ler ile karsilastirildiginda, tek boyutlu
testlerdeki a parametresinin MDISC parametresine gore oldukca yiksek miktarda hata
icerdigi soylenebilir. Sekil 4.2 incelendiginde korelasyonun 0.00 oldugu durumdaki
hatalar birbirine olduk¢a yakin iken korelasyon arttikca hatalar arasindaki fark
aclimaktadir. Tek boyutlu testlerdeki genel ayirt edicilik parametresine karsilik
gelmesine ragmen MDISC’e gore hesaplanan hatalarin diger butin ayirt edicilik

parametrelerinden daha fazla hata igerdigi gorulmektedir.
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Tablo 4.3: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,'ya Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgut 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)  6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1) 6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
orta 24B+6K 0.038 0.154 0.154 0.156 0.046 0.045 0.044 0.079 0.079 0.079
18B+12K  0.040 0.167 0.164 0.163 0.044 0.044 0.043 0.095 0.093 0.095
12B+18K 0.043 0.171 0.172 0.173 0.041 0.041 0.041 0.110 0.109 0.105
6B+24K 0.045 0.187 0.188 0.188 0.037 0.039 0.040 0.127 0.128 0.127
24B+6K 0.066 0.150 0.153 0.180 0.046 0.046 0.052 0.078 0.077 0.081
Zor 18B+12K 0,070 0.162 0.162 0.166 0.044 0.045 0.050 0.095 0.095 0.096
12B+18K 0.038 0.171 0.170 0.172 0.043 0.046 0.048 0.108 0.105 0.104
6B+24K 0.040 0.188 0.189 0.191 0.046 0.049 0.049 0.124 0.121 0.118

Tablo 4.4: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin MDISC’e Gére RMSE

Degerleri
£1=0.00 p1=0.45 p1=0.90
Olgut 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:;=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6:=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
Orta 24B+6K 0.038 0.619 0.619 0.618 0.506 0.506 0.503 0.401 0.401 0.402
18B+12K  0.040 0.620 0.618 0.617 0.492 0.491 0.491 0.378 0.380 0.378
12B+18K 0.043 0.608 0.608 0.609 0.470 0.469 0.469 0.346 0.347 0.350
6B+24K 0.045 0.627 0.628 0.628 0.463 0.466 0.467 0.328 0.328 0.328
24B+6K 0.053 0.613 0.614 0.623 0.505 0.502 0.503 0.403 0.405 0.401
Zor 18B+12K  0.066 0.615 0.614 0.614 0.491 0.491 0.486 0.380 0.380 0.379
12B+18K  0.070 0.607 0.605 0.605 0.471 0.469 0.469 0.349 0.352 0.354
6B+24K 0.086 0.627 0.628 0.629 0.472 0.470 0.469 0.334 0.337 0.341
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4.1.5. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda b
Parametresine Ait Hata Degerleri

Tablo 4.5 ve Sekil 4.3’te tek boyutlu testlerden kestirilen gticliik parametresinin, ¢ok
boyutlu testlerdeki guclik parametresiyle karsilastirlmasiyla hesaplanan RMSE
degerleri yer almaktadir. Orta guglukteki testlerde dagilim standart normalken en dusuk
hatalar 0.45; diger dagilimlarda ise 0.90 korelasyonda elde edilmigtir. Korelasyonun
0.90 ve dagilimlarin standart normal oldugu kosul disindaki butin durumlarda karmasik
madde sayisi arttikga hatalar azalmaktadir. Birinci boyuta ait yetenek dagiliminin
farkhlastirlmasi durumunda elde edilen hatalar, ikinci boyuta ait dagilmin farklilagmasi
durumda elde edilen hatalardan daha dusuktur. Boyutlar arasi korelasyon arttikga
dagiimlarin  bu etkisinin azaldigi  gorulmektedir. Olgliit hata degerleri ile
karsilastirildiginda, dagilimin standart normal oldugu durumlarda gugluk parametresine

ait hatalarin, dlgut hata degerlerine olduk¢a yakin oldugu goérulmektedir.

Test zorlastinldiginda, olgut hata degerlerindeki artigla beraber c¢ok boyutlu zor
testlerden elde edilen hatalarda da bir artis gorilmektedir. Orta guclikteki testlere
benzer olarak, dagilimin standart normal oldugu durumda, en duguk hatalar 0.45; diger
dagilimlarda ise 0.90 korelasyonda elde edilmistir. Korelasyonun 0.45 ve 0.90,
dagilimlarin standart normal oldugu kosul disindaki batin durumlarda karmagik madde
sayisi arttikca hatalar azalmaktadir. Yine birinci boyuta ait yetenek dagilimimin
farklhlastirlmasi durumunda elde edilen hatalar, ikinci boyuta ait dagilimin farklilasmasi
durumda elde edilen hatalardan daha dusuktur. Boyutlar arasi korelasyon arttikga

dagilimlarin etkisinin azaldigr gorulmektedir.

Genel itibariyle degerlendirildiginde orta guclukteki testlerde dagilimlarin standart
normal oldugu durumda elde edilen hata degerlerinin dlcit RMSE degerlerine nispeten
yakin oldugu soylenebilir. Gugluk parametresinin ayirt edicilik parametresine oranla
dagilimlarin farklihgindan daha ¢ok etkilendigi gézlenmistir. Zor testlerden kestirilen

RMSE degerlerinin orta glclikteki degerlerden ¢cok daha blytk oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4.5: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda b Parametresine Ait RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgiit 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-51) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1) 6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
Orta 24B+6K 0.024 0.061 0.489 1.003 0.043 0.394 0.789 0.040 0.339 0.679
18B+12K 0,023 0.055 0.454 0.900 0.041 0.371 0.743 0.041 0.323 0.646
12B+18K  0.023 0.048 0.426 0.849 0.039 0.353 0.694 0.043 0.310 0.608
6B+24K 0.023 0.037 0.397 0.790 0.038 0.326 0.654 0.047 0.288 0.569
Zor 24B+6K 0.052 0.365 0.857 1.696 0.175 0.501 0.919 0.165 0.334 0.652
18B+12K 0,062 0.318 0.734 1.234 0.184 0.428 0.801 0.228 0.289 0.564
12B+18K  0.068 0.262 0.612 1.072 0.191 0.353 0.682 0.276 0.242 0.477
6B+24K 0.081 0.193 0.529 0.912 0.200 0.262 0.551 0.321 0.186 0.359
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4.1.6. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8
Parametresinin 6:’e Gore Hata Degerleri

Cok boyutlu testlerin tek boyutlu olarak kestiriimesiyle elde edilen 6 parametresinin ¢ok
boyutlu testin 8; parametresiyle kiyaslanmasiyla elde edilen hata degerleri Tablo 4.6’da
gorulmektedir. Testin orta guglikte oldugu kosullar igin boyutlar arasi korelasyon
arttikga RMSE degerlerinde dusus gozlenmektedir. Korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu
durumlarda karmasik madde sayisina iligkin duzenli bir 6éruntu elde edilemezken, 0.90
korelasyonda karmasik madde sayisi arttikca hata azalmaktadir. Dagilimlara gore hata
degerleri incelendiginde, birinci boyuta ait yetenek dagiliminin farkhlastiriimasi
durumunda elde edilen hata degerleri, diger boyuta ait dagilimin farklilagtiriimasi
durumunda elde edilen hatalardan daha yuksektir. Ozellikle korelasyon 0.00 ve 0.45
iken ikinci boyuta ait dagihmin farklilastirimasi durumunda hatalarda bir azalma
meydana gelmektedir. Olgit RMSE degerleri ile karsilastirildiginda, korelasyonun 0.90
ve Ozellikle karmasik madde sayisinin en fazla oldugu durumda elde edilen hatalarin bu

degerlere oldukga yakin oldugu sdylenebilir.

Testin zor oldugu kosullarda 6, ile karsilastirilarak hesaplanan RMSE degerlerinde yine
korelasyon arttikga bir digus gozlenmektedir. Dagilimlara gore incelendiginde,
yetenegin standart normal dagildigi durumlarda elde edilen hatalarin, orta guglukteki
testin ayni kosullardaki hata degerleri ile yakin ve paralel oldugu soylenebilir. Birinci
boyuta ait dagihimin farklilastirimasi durumunda elde edilen hatalarin ylksek oldugu
goriilmektedir. ikinci boyuta ait dagiimin farklilastigi durumda ise RMSE degerlerinde
ani bir diistis olmustur. Oyle ki korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu durumlarda en dusiik
hatalar, bu boyuta ait dagihimin farklilastigi durumda elde edilmistir. ikinci boyuta ait
dagiimin farkhlastigi kosullarda karmasik madde sayisi arttikga genel olarak hata
degerleri de artmaktadir. Bunun disinda karmasik madde sayisinin artisi ile ilgili

dUzenli bir érintu elde edilememigtir.

Testlere gore degerlendirildiginde orta guglukteki testlerde 6zellikle korelasyonun 0.90
ve dagilimlarin standart normal oldugu durumdaki hatalarin, élgit RMSE degerlerine
yakin oldugu sdylenebilir. Sekil 4.4 incelendiginde zor ve orta gugclukteki testlerden elde

edilen RMSE degerlerinin paralel oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4.6: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 6,’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgut 6:=N(0,1) 6:=N(-51) 6:=N(0,1)  6:=N(0,1) 6:=N(-51) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1) 6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
orta 24B+6K 0.322 0.812 0.974 0.761 0.631 0.815 0.612 0.413 0.652 0.418
18B+12K  0.322 0.819 0.967 0.796 0.631 0.808 0.621 0.402 0.644 0.410
12B+18K  0.322 0.798 0.948 0.789 0.615 0.797 0.613 0.394 0.640 0.404
6B+24K 0.324 0.810 0.955 0.808 0.619 0.798 0.623 0.390 0.638 0.404
24B+6K 0.415 0.828 1.043 0.691 0.659 0.865 0.623 0.455 0.697 0.487
Zor 18B+12K 0441 0.837 1.014 0.764 0.658 0.856 0.643 0.451 0.693 0.493
12B+18K  0.476 0.817 0.983 0.787 0.646 0.842 0.653 0.447 0.693 0.499
6B+24K 0.541 0.831 0.986 0.825 0.653 0.843 0.680 0.452 0.697 0.515
Tablo 4.7: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 8,’ye Gére RMSE Degerleri
0:1=0.00 01=0.45 p1=0.90
Olgut 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)  6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(-5,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6=N(0,1)  6,=N(-1,1)  6,=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)  6:=N(0,1)  6,=N(0,1)  6,=N(-1,1)
Orta 24B+6K 0.322 0.828 0.809 1.341 0.642 0.636 1.207 0.414 0.417 1.088
18B+12K  0.322 0.808 0.802 1.302 0.624 0.622 1.193 0.400 0.403 1.084
12B+18K 0,322 0.821 0.816 1.306 0.628 0.627 1.189 0.397 0.399 1.082
6B+24K 0.324 0.803 0.804 1.291 0.616 0.617 1.181 0.390 0.394 1.080
24B+6K 0.415 0.846 0.775 1.434 0.663 0.646 1.258 0.456 0.472 1.127
Zor 18B+12K  0.441 0.828 0.796 1.371 0.653 0.648 1.242 0.449 0.471 1.124
12B+18K  0.476 0.838 0.826 1.352 0.659 0.663 1.234 0.449 0.476 1.125
6B+24K 0.541 0.822 0.826 1.326 0.650 0.665 1.227 0.451 0.481 1.130
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4.1.7. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 0
Parametresinin 6,’ye Gore Hata Degerleri:

6 parametresinin 6, ile kargilastiriimasi ile hesaplanan hatalarin yer aldigr Tablo 4.7
incelendiginde orta guglUkteki test icin, boyutlar arasi korelasyon arttikga hatalarin
azaldigi gorulmektedir. Dagilimlara gore, ikinci boyuta ait dagilimin farklilagtiriimasi
durumunda elde edilen hatalarin birinci boyut farklilastirildiginda elde edilen hatalardan
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Ayrica birinci boyutun farklilagtiriimasinin 6, ile
karsilagtirilarak hesaplanan RMSE U(zerinde c¢ok fazla etkili olmadi§i hatta bu
degerlerin, dagilimlarin standart normal dagildigi durumdaki hata degerlerinden biraz
daha dusik oldugu sdylenebilir. Birinci boyutu farklilagtirmanin yarattigi bu olumlu etki
korelasyonun 0.00 oldugu durumda daha iyi gorulurken, korelasyon arttikca bu etki
azalmaktadir. Yine karmagik madde sayisi arttikga dagilimlarin bu etkisi azalmaktadir.
Boyutlar arasi korelasyon arttikca karmasik madde sayisinin artmasiyla ilgili duzenli bir
oruntl elde edilmemekle beraber yalnizca korelasyonun 0.90 oldugu durumda karmasik

madde sayisi arttikca hata azalmaktadir.

Testin zor oldugu kosullara ait RMSE degerleri incelendiginde yine boyutlar arasi
korelasyon arttikga hatalarin azaldigi gérilmektedir. Ikinci boyuta ait dagilimin
farklilasmasi durumunda elde edilen hatalarin yiksek oldugu, bu boyutun 6, ile
karsilastirilarak hesaplanan RMSE (zerinde daha etkili oldugu gorulmektedir. Birinci
boyuta ait dagihmin farklilasmasi durumunda ise hatalarin distugu goértlmektedir. Bu
dusus korelasyonun 0.00 ve karmasik madde sayisinin az oldugu kosullarda en iyi
sekilde gorulmektedir. Karmagsik madde sayisinin artisi ile ilgili dizenli bir érintu elde

edilememigtir.

Genel olarak orta gugclikteki ve zor testlerden elde edilen hatalarin olcit RMSE
degerlerinden yuksek oldugu gorulmektedir. Ancak yine de 6zellikle her iki test igin
korelasyonun 0.90 ve dagilimin standart normal oldugu durumdaki hatalarin gorece
Olcit RMSE'lere yakin oldugu dusundlebilir. Sekil 4.4 incelendiginde her iki testten elde
edilen hatalarin birbirine paralel oldugu gorulmektedir.
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4.1.8. iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen @
Parametresinin 6,;'ya Gore Hata Degerleri:

6 parametresinin 6; ve 6nin ortalamasi ile karsilastirilarak hesaplanan RMSE
degerlerinin yer aldigi Tablo 4.8 incelendiginde, testin orta guglukte oldugu kosullarda
boyutlar arasi korelasyon arttikgca hatalar azalmaktadir. Neredeyse butun kosullarda
karmasik madde sayisi arttikga hatalarin azaldigi goriimektedir. Her iki 6 dagihmini
farkhlastirmanin ortalama 6ya go0re hesaplanan hatalar Uzerinde etkisi oldugu
gorulmektedir. Oyle ki birinci boyuta ait dagilimin ortalamasi biraz farkli olup, bu boyuta
ait hatalarda bir miktar artma gorulmektedir. Dagilmin daha ¢ok farkhlastirildigi ikinci
boyutta ise hatalarin daha fazla arttigi gortulmektedir. Genel olarak, orta gugclukteki
testten elde edilen RMSE degerleri dl¢ut hatalar ile karsilastirildiginda, dagilimlarin
standart normal dagildigi kosullardaki hatalarin ol¢ut degerlere c¢ok yakin oldugu

soylenebilir.

Zor testlerde, karmasik madde sayisinin az oldugu ilk iki kosulda boyutlar arasi
korelasyon arttikga hatalar azalirken; karmasik madde sayisinin fazla oldugu son iki
kosulda en dusuk hatalar 0.45 korelasyonda elde edilmistir. Genel olarak karmasik
madde sayisi arttikca hatalarin azaldigi gorulmektedir. Yine birinci  boyutun
ortalamasinin farklilastigi durumda hatalar bir miktar artarken, ikinci boyutun
ortalamasinin farklilastigi durumda hatalarda daha biylk bir artis gérilmustir. Olgut
RMSE degerleri ile karsilastirildiginda, dagilimlarin standart normal oldugu durumda bu
test icin elde edilen hata degerleri, dlgut hatalara oldukga yakindir. Hatta korelasyonun
0.90 oldugu durumda olgut hatalardan daha dusik hatalar elde edilmigtir. Sekil 4.5
incelendiginde, zor testten elde edilen hatalarin orta guglukteki testten biraz daha

yuksek ancak yine de sonuglarin paralel oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4.8: iki Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 6,,;’ya Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgiit ~ 8:=N(0,1) B8=N(-51) 6:=N(0,1)  6:=N(0,1) 6=N(-51) 6:=N(0,1]) 6:=N(0,1) 8:=N(-51) 8:=N(0,1)
0,=N(0,1) 6,=N(0,1) 8=N(-1,1) 8:=N(0,1) 6:=N0,1) 6:=N(-11) 6,=N0,1) 8:=N(O0,21) 6,=N(-1,1)
24B+6K 0.322 0.416 0.489 0.661 0.361 0.443 0.625 0.348 0.432 0.616
Orta 18B+12K 0.322 0.403 0.475 0.647 0.344 0.427 0.616 0.333 0.419 0.609
12B+18K  (0.322 0.395 0.470 0.643 0.335 0.421 0.608 0.326 0.415 0.606
6B+24K 0.324 0.390 0.465 0.641 0.328 0.416 0.607 0.320 0.411 0.604
24B+6K 0.415 0.446 0.531 0.718 0.403 0.495 0.678 0.397 0.492 0.674
2or 18B+12K  0.441 0.436 0.519 0.694 0.393 0.489 0.673 0.391 0.488 0.673
12B+18K  0.476 0.429 0.513 0.688 0.388 0.487 0.671 0.388 0.490 0.677
6B+24K 0.541 0.426 0.514 0.686 0.387 0.488 0.677 0.392 0.496 0.686
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4.2. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda Elde
Edilen Hata Degerlerine lligkin Bulgular:

Karmasik madde sayisinin asamall olarak arttigi; boyutlarin iligkisiz, orta ve yuksek
duzeyde iligkili oldugu; boyutlara ait yetenek dagilimlarinin normal ve standart normal,
son olarak testin orta guclukte ve zor oldugu durumlarda, U¢ boyutlu yapilarin tek
boyutlu olarak kestiriimesi durumunda elde edilen RMSE degerlerine ait tablo ve

grafikler bu alt problem altinda verilmistir.

4.2.1. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin a;’e Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.9'da zor ve orta guclukteki U¢ boyutlu yari karisik yapilarin tek boyutlu
kestiriimesiyle elde edilen a parametresinin a; ile karsilastirilmasiyla hesaplanan RMSE
degerleri yer almaktadir. Testin orta guglikte oldugu durum icin a; parametresine gore
hesaplanan RMSE degerlerinin, iki boyutlu test sonuglarindan farkli bir dagilim
gosterdigi gorulmektedir. Buna gore boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugunda, en
dusuk; korelasyonun 0.90 oldugunda ise en yuksek RMSE degerleri elde edilmistir.
Dolayisiyla korelasyon arttikca a; parametresine goére hesaplanan hatalar da
artmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu durumlarda karmagsik
madde sayisi arttikga hatalar azalirken, korelasyonun 0.90 oldugu durumda karmasik
madde sayisi arttikga hatalar artmaktadir. Genel itibariyle dagihmlarin standart normal
dagilimda olmamasinin a; parametresine goére hesaplanan hatalari etkilemedigi
soylenebilir. Tim bu kosullar 6lcit RMSE degerleri ile karsilastirildiginda hesaplanan
hatalarin oldukga yuksek oldugu sodylenebilir. Bu sonuglar, iki boyutlu teste ait a;
parametresi ile karsilastirildiginda bazi kosullarda G¢ boyutlu bazi kosullarda ise iki

boyutlu testin daha az hatali oldugu gorulmektedir.

Testin zor oldugu durumda orta guglukteki teste benzer olarak boyutlar arasi korelasyon
arttikga hatalar artmaktadir. Orta gulclikteki testlere benzer sekilde boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu durumlarda karmagsik madde sayisi arttik¢ga hatalar
azalirken, korelasyonun 0.90 oldugu durumda ise karmasik madde sayisi arttikga
hatalar artmaktadir. Testin zor oldugu kosullarda dagilimlarin farkli ortalamalara sahip
olmasinin a; parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi gortilmektedir. Orta

guclukteki test ile karsilastirildiginda, testin zor veya orta guglukte olmasinin a;
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parametresine gore hesaplanan hatalar ¢ok fazla etkilemedigi sonucu cikarilabilir.
Dolayisiyla olgit RMSE degerleri ile karsilastirildiginda, zor test icin elde edilen
hatalarin da oldukga yuksek oldugu sdylenebilir. Sekil 4.6’ya gore zor ve orta guclukteki
testlere ait RMSE degerlerinin birbirine paralel oldugu gorulmektedir. Buna gore
boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugunda, karmasik madde sayisina gore testlerden
elde edilen RMSE degerleri arasindaki varyans buyuk iken, 0.45 Kkorelasyonda
kugulmus, her dort koguldaki test birbirine yakin sonuglar dretmigtir.

66



Tablo 4.9: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:0.45 p1=0.90
Olg[]t 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(-051) 6,:=N(0,1)  6:nw051  6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 0,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 0,=N(-0.5,1)
6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 6,=N(-1,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0.1) 6;=N(-1,1) 0,=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K 0.043 0.398 0.397 0.396 0.394 0.450 0.450 0.449 0.448 0.563 0.564 0.562 0.561
g 18B+12K  0.044 0.345 0.344 0.344 0.344 0.428 0.427 0.429 0.427 0.586 0.582 0.586 0.580
O 12B+18K (.049 0.300 0.300 0.298 0.300 0.416 0.417 0.416 0.414 0.619 0.618 0.616 0.609
6B+24K 0.053 0.222 0.221 0.222 0.222 0.420 0.418 0.419 0.416 0.674 0.675 0.670 0.664
24B+6K 0.072 0.405 0.405 0.400 0.394 0.453 0.453 0.452 0.451 0.564 0.562 0.560 0.561
5 18B+12K  0.080 0.347 0.347 0.347 0.343 0.430 0.429 0.426 0.426 0.579 0.580 0.581 0.578
N 12B+18K  0.092 0.301 0.302 0.299 0.300 0.413 0.413 0.413 0.409 0.610 0.609 0.608 0.608
6B+24K 0.107 0.221 0.223 0.223 0.224 0.410 0.406 0.408 0.403 0.661 0.653 0.658 0.656

Tablo 4.10: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,’ye Goére RMSE

Degerleri

p1=0.00 p1=0.45 p1=0.90
O|(}Ut 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1)
8,=N(0,1) 6:=N(0,1) 8,=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 8,=N(0,1) 6:=N(0,1) 8,=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 8,=N(0,1) 6:=N(0,1) 8;=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K 0.043 0.412 0.415 0.407 0.409 0.453 0.455 0.452 0.454 0.558 0.557 0.556 0.555
g 18B+12K  0.044 0.362 0.363 0.360 0.362 0.432 0.433 0.433 0.432 0.581 0.579 0.581 0.576
O 12B+18K  (.049 0.299 0.299 0.299 0.299 0.436 0.436 0.437 0.434 0.646 0.643 0.641 0.635
6B+24K 0.053 0.221 0.222 0.222 0.221 0.428 0.425 0.426 0.424 0.682 0.684 0.679 0.673
24B+6K 0.072 0.417 0.428 0.408 0.423 0.457 0.460 0.454 0.458 0.557 0.557 0.556 0.556
5 18B+12K  0.080 0.364 0.369 0.361 0.369 0.435 0.434 0.431 0.431 0.575 0.576 0.577 0.575
N 12B+18K  0.092 0.299 0.300 0.300 0.302 0.433 0.434 0.434 0.430 0.636 0.634 0.634 0.633
6B+24K 0.107 0.223 0.222 0.223 0.225 0.417 0.414 0.415 0.410 0.670 0.661 0.666 0.663
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4.2.2. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestiriimesiyle Elde Edilen a
Parametresinin a,’ye Gore Hata Degerleri:

Ug boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirimesiyle elde edilen a parametresinin
a,’yle karsilastiriimasiyla elde edilen RMSE degerleri Tablo 4.10 ve S$ekil 4.6'da
gorulmektedir. Tablo 4.10 incelendiginde, orta guclukteki test icin boyutlar arasi
korelasyon artttkga RMSE degerlerinin de arttigi gorulmektedir. Buna gore en dusik
hatalar, boyutlar arasi korelasyon 0.00 iken elde edilmigtir. a; parametresine benzer
sekilde boyutlar arasi korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu durumda, karmasik madde
sayisi arttikca a, parametresine gore hesaplanan hatalarin azaldigi ancak korelasyonun
0.90 oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikgca hatanin arttigr goértlmektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde dagilimlarin standart normal olmamasinin a;
parametresine gére hesaplanan hatalari etkilemedigi sdylenebilir. Tim bu sonuglar olcit
RMSE degerleri ile karsilastirildiginda tg¢ boyutlu testin tek boyutlu olarak kestirilmesi
durumunda elde edilen a parametresinin a, parametresine gore oldukca yiksek hata

icerdigi gorulmektedir.

Tablo 4.10 ve Sekil 4.6’da yer alan testin zor oldugu kosullardaki hatalar incelendiginde,
bu sonuclarin orta guglikteki test ile nerdeyse ayni oldugu dolayisiyla testin zor veya
kolay olmasinin a, parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi soylenebilir.
Yine burada boyutlar arasi korelasyon arttikga hatalarin da arttiyi goértilmektedir. Orta
guclukteki teste benzer sekilde boyutlar arasi korelasyonun 0.00 ve 0.45 oldugu
durumda karmasik madde sayisi arttikgca a, parametresine gore hesaplanan hatalar
azalirken, korelasyonun 0.90 oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikga hata
artmaktadir. Genel olarak a, parametresine gore hesaplanan hatalarin farkh
dagilimlardan etkilenmedigi sdylenebilir. Tim bu sonuglar olcit RMSE degerleri ile
karsilastirildiginda testin zor olmasinin a, parametresine gore hesaplanan hatalari ¢ok
fazla etkilemedigi ancak sonug itibariyle elde edilen hatalarin oldukga ylksek oldugu
sOylenebilir. Ayrica Sekil 4.6’ya gore hem orta hem de zor testlerde boyutlar arasi
korelasyon 0.00 iken karmasik madde sayisina gore testlerden elde edilen RMSE
degerleri arasindaki varyans en buyuk, 0.45 korelasyonda ise en kuguktur. Diger bir
ifadeyle orta duzeydeki korelasyonda karmasik madde sayisinin artmasi RMSE

degerlerini cok fazla etkilememektedir.
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Tablo 4.11:

Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a;’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90

Olcut ~ 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 6:=N(-05.,1) 6,=N(0,1)  6,=N(-05,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-0.5.1) 6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 0,=N(-0.5.1)
6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 6,=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0.1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K  0.043  0.400 0.399 0.408 0.407 0.443 0.443 0.445 0.446 0.550 0.550 0.549 0.547
@ 18B+12K 0044  0.351 0.352 0.354 0.353 0.429 0.429 0.431 0.430 0.583 0.579 0.583 0.578
O 12B+18K 0,049  0.299 0.298 0.300 0.299 0.422 0.422 0.422 0.419 0.627 0.625 0.623 0.617
6B+24K  0.053  0.226 0.226 0.225 0.227 0.402 0.400 0.401 0.398 0.652 0.654 0.649 0.644
24B+6K  0.072  0.388 0.379 0.402 0.393 0.439 0.436 0.446 0.445 0.550 0.548 0.547 0.547
5 18B+12K 0,080  0.348 0.342 0.352 0.348 0.428 0.425 0.427 0.425 0.576 0.577 0.579 0.576
N 12B+18K  0.092  0.298 0.296 0.301 0.301 0.418 0.417 0.419 0.414 0.617 0.616 0.616 0.616
6B+24K 0107  0.227 0.227 0.228 0.229 0.392 0.388 0.389 0.384 0.640 0.632 0.637 0.634

Tablo 4.12: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin a,.’ya Gére RMSE

Degerleri
£:=0.00 p1=0.45 p1=0.90

Olgiit 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1)
6:=N(0,1) 6,=N(0.1) 6:=N(-1,1) 68:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 65=N(0,1) 6:=N(-1,1) 68:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 65=N(0,1) 0:=N(-1,1) 85=N(-1,1)
24B+6K  0.043  0.050 0.050 0.048 0.049 0.202 0.203 0.202 0.204 0.387 0.387 0.385 0.383
© 18B+12K 0,044  0.045 0.045 0.044 0.044 0.249 0.249 0.251 0.249 0.467 0.463 0.467 0.460
O 12B+18K  0.049  0.042 0.041 0.042 0.043 0.304 0.305 0.305 0.301 0.557 0.555 0.552 0.545
6B+24K  0.053  0.038 0.038 0.039 0.040 0.354 0.351 0.353 0.350 0.633 0.634 0.629 0.623
24B+6K  0.072  0.051 0.055 0.049 0.052 0.204 0.205 0.206 0.208 0.387 0.385 0.383 0.383
5 18B+12K 0,080  0.045 0.045 0.048 0.050 0.251 0.248 0.246 0.245 0.458 0.459 0.461 0.457
N 12B+18K 0092  0.044 0.045 0.048 0.053 0.300 0.300 0.300 0.294 0.546 0.545 0.544 0.544
6B+24K 0107  0.041 0.044 0.048 0.052 0.342 0.337 0.339 0.333 0.619 0.610 0.616 0.613
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4.2.3. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin az’e Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.11 ve $ekil 4.7 incelendiginde, az parametresine gore hesaplanan RMSE
degerlerinin a; ve a, parametresine gore hesaplanan RMSE degerlerinden farkli bir
dagilim sergilemedigi gorulmektedir. Orta guglukteki test igin boyutlar arasi korelasyon
arttikga RMSE degerleri de artmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 ve 0.45
oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikca az parametresine gore hesaplanan
hatalarin azaldigi ancak korelasyonun 0.90 oldugu durumda karmagik madde sayisi
arttikca hatalarin arttigi gorilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, dagilimlarin
standart normal dagilimdan farkli olmasinin az parametresiyle karsilastirilan hatalari
etkilemedigi soylenebilir. Sonug itibariyle bu hatalar 6lgit RMSE degerleri ile
karsilagtirildiginda U¢ boyutlu testin tek boyutlu olarak kestiriimesi durumunda a
parametresinin az parametresine gore oldukca yuksek dizeyde hata igerdigi

gorulmektedir.

Tablo 4.11°de yer alan zor testler igin hesaplanan hatalar incelendiginde, testin zor ya
da orta guglikte olmasinin a; parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi
sOylenebilir. Orta guglukteki test sonuglarina paralel olarak boyutlar arasi korelasyon
arttikga RMSE degerleri de artmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 ve 0.45
oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikga az parametresine gore hesaplanan
hatalarin azaldigi ancak korelasyonun 0.90 oldugu durumda karmagik madde sayisi
arttikca hatanin arttigi gorulmektedir. Genel itibariyle dagilimlarin standart normal
dagiimdan farkli olmasinin az parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi
soylenebilir. Sekil 4.7 incelendiginde orta ve zor testlerden elde edilen sonuglarin
birbirine paralel oldugu gorulmektedir. Boyutlar arasi korelasyon 0.00 iken karmasik
madde sayllarina gore elde edilen RMSE degerleri arasindaki varyansin en buyuk
oldugu sodylenebilir. Korelasyon 0.45 iken bu varyansin en kuguk oldugu, 0.90

korelasyonda varyansin yine buyudugu gozlenmistir.

4.2.4. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin aor;’ya Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.12’de yer alan ve aj, a; ve az parametrelerinin ortalamasi alinarak hesaplanan

ortalama ayirt edicilik parametresine goére hesaplanan hata degerleri incelendiginde, bu
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sonuglarin diger ug ayirt edicilik igin hesaplanan hatalardan ¢ok daha az hata icerdigi
gorulmektedir. Oyle ki korelasyonun 0.00 oldugu durumda elde edilen hatalar, 6lgit
RMSE degerlerine oldukg¢a benzerdir. Orta guglukteki test igin boyutlar arasi korelasyon
arttikga RMSE degerleri de artmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu
durumda karmagik madde sayisi arttikga ortalama ayirt edicilik parametresine ait
hatalar azalmaktadir. Ancak korelasyonun 0.45 ve 0.90 oldugu durumda karmasik
madde sayisi arttikga hatanin arttigi gorulmektedir. Genel itibariyle degerlendirildiginde
dagilimlarin farklilastiriimasinin ortalama ayirt edicilik parametresine gore hesaplanan

hatalari etkilemedigi sOylenebilir.

Testin zor oldugu durumda ortalama ayirt edicilik parametresine ait RMSE degerlerinin
orta guclukteki testten elde edilen hatalara benzer oldugu gorulmektedir. Boyutlar arasi
korelasyon artttkca RMSE degerleri de artmaktadir. Genel itibariyle boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 oldugu durumda, karmasik madde sayisi arttikca ortalama ayirt
edicilik parametresine gore hesaplanan hatalar azalirken, korelasyonun 0.45 ve 0.90
oldugu durumda karmagsik madde sayisi arttikga hatanin arttigr gérulmektedir. Sonugclar
genel olarak de@erlendirildiginde, boyutlara iliskin dagihimlarin farklilagtiriimasinin
ortalama ayirt edicilik parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi soylenebilir.
Orta ve zor testlerden elde edilen RMSE dederlerinin paralelligi Sekil 4.7'de de
gorulmektedir. Ayrica hem orta hem de zor testlerde boyutlar arasi korelasyon 0.00 iken
karmasik madde sayisina gore testlerden elde edilen RMSE degerleri arasindaki
varyans en kuguk olup, korelasyon arttikca varyans da artmaktadir. Buna gore
korelasyon arttikca karmasik madde sayisinin artmasi RMSE degerlerini daha c¢ok

etkilemektedir.
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Tablo 4.13: Uc Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a Parametresinin MDISC’e Gore RMSE

Degerleri
p1=0.00 p1=0.45 p1=0.90
O|(;[]t 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
92=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 02=N(0,1) 0,=N(-0.5,1) 02=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 92=N(0,l) 0,=N(-0.5,1) 92=N(0,l) 6,=N(-0.5,1) 92=N(0,l) 0,=N(-0.5,1)
6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 05=N(-1,1) 8:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 05=N(-1,1) 8,=N(-1,1) 6:=N(0,1) 65=N(0,1) 05=N(-1,1) 8,=N(-1,1)
24B+6K 0.043 0.706 0.706 0.704 0.704 0.509 0.508 0.507 0.507 0.357 0.357 0.357 0.359
g 18B+12K  0.044 0.706 0.705 0.705 0.704 0.471 0.470 0.469 0.471 0.306 0.308 0.306 0.309
O 12B+18K 0049  0.727 0.725 0.727 0.729 0.442 0.442 0.442 0.444 0.259 0.260 0.260 0.264
6B+24K 0.053 0.737 0.738 0.736 0.739 0.401 0.403 0.402 0.404 0.192 0.191 0.193 0.196
24B+6K 0.072 0.702 0.703 0.698 0.699 0.506 0.505 0.505 0.504 0.358 0.358 0.360 0.360
5 18B+12K 0.080  0.704 0.701 0.702 0.701 0.468 0.470 0.472 0.473 0.311 0.311 0.311 0.312
N 12B+18K  0.092 0.725 0.725 0.726 0.726 0.445 0.446 0.446 0.451 0.263 0.264 0.265 0.266
6B+24K  0.107  0.740 0.743 0.743 0.745 0.411 0.415 0.415 0.421 0.197 0.201 0.201 0.203
Tablo 4.14: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda b Parametresine Ait RMSE Degerleri
£1=0.00 01=0.45 £1=0.90
O|(;Ut 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1)
6:=N(0,1) 6,=N(0.1) 6:=N(-1,1) 68:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 65=N(0,1) 6:=N(-1,1) 68:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 65=N(0,1) 0:=N(-1,1) 85=N(-1,1)
24B+6K  0.024  0.077 0.458 0.898 1.063 0.045 0.324 0.638 0.771 0.040 0.264 0.523 0.627
@ 18B+12K 0,023  0.066 0.419 0.826 1.022 0.042 0.300 0.592 0.737 0.044 0.249 0.483 0.603
O 12B+18K (0022  0.053 0.377 0.754 0.975 0.042 0.273 0.541 0.708 0.048 0.226 0.451 0.584
6B+24K  0.021  0.038 0.349 0.676 0.939 0.042 0.249 0.493 0.675 0.054 0.208 0.411 0.559
24B+6K  0.052  0.536 0.963 1.050 1.336 0.198 0.435 0.641 0.790 0.201 0.266 0.499 0.574
5 18B+12K 0,060  0.433 0.791 0.970 1.241 0.221 0.369 0.562 0.708 0.281 0.263 0.434 0.500
N 12B+18K  0.068  0.346 0.660 0.871 1.152 0.246 0.302 0.465 0.616 0.338 0.261 0.359 0.412
6B+24K  0.079  0.260 0.525 0.770 1.058 0.269 0.220 0.350 0.513 0.395 0.261 0.261 0.299
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4.2.5. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen a
Parametresinin MDISC’e Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.13 ve Sekil 4.8'de U¢ boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestiriimesiyle elde
edilen a parametresinin tek boyutlu yapilardaki ayirt edicilik parametresine karsilik gelen
MDISC parametresiyle karsilastirilarak hesaplanan RMSE dederleri yer almaktadir.
Boyutlar arasi korelasyona gore diger ayirt edicilik parametrelerinin aksine bu
parametreye ait hatalar orta guclukteki testlerde beklenen bir 6runtl ¢izmektedir. Buna
gore boyutlar arasi korelasyon arttikca MDISC’e gore hesaplanan hatalar azalmaktadir.
Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikga
hatalarin da genel olarak arttigi sdylenebilir. Ancak korelasyonun 0.45 ve 0.90 oldugu
durumda karmasik madde sayisi arttikga hatalar azalmaktadir. Orta glicllkteki testlerde
MDISC’e gore hesaplanan hatalarin, dagihmlarin farklilastirimasindan etkilenmedigi
gorulmektedir. Tum RMSE degerleri olctt hatalar ile karsilastirildiginda, MDISC’e goére
hesaplanan hatalarin olduk¢a yuksek oldugu gorilmektedir. Genel olarak en dusuk
hatalar, boyutlar arasi korelasyonun 0.90 ve testin 24 karmasik ve 6 yaklasik basit

madde icerdigi kosulda elde edilmigtir.

Testin zor oldugu durumda, MDISC’e goére hesaplanan RMSE degerlerinin orta
guclukteki test ile benzer oldugu gorulmektedir. Yine boyutlar arasi korelasyon arttikga
hatalar azalmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda karmasik
madde sayisi arttikca hatalarin da genel olarak arttigi sOylenebilir. Ancak korelasyonun
0.45 ve 0.90 oldugu durumda karmasik madde sayisi arttikca hatalar azalmaktadir.
Testin zor oldugu kosullarda, dagihmlarin farkhlastirilmasinin MDISC parametresine
gore hesaplanan hatalari etkilemedigi goérilmektedir. Tum RMSE degerleri ol¢iut hatalar
ile karsilastirildiginda, MDISC’e gore hesaplanan hatalarin olduk¢a yuksek oldugu
soylenebilir. En dusik hatalar, orta guclikteki teste benzer olarak boyutlar arasi
korelasyonun 0.90 ve testin 24 karmasik ve yaklasik 6 basit madde igerdigi durumda

elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, orta guglikteki ve zor testlerde MDISC’e gore
hesaplanan RMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu sodylenebilir. Tablo 4.4 ve Sekil

4.2 ile Tablo 4.13 ve Sekil 4.8 karsilastirildiginda, Ug¢ boyutlu testlerden elde edilen
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MDISC ile karsilastirilarak hesaplanan RMSE degerlerinin iki boyutlu testlerden elde

edilen hata degerlerinden duguk oldugu gorulmektedir.

4.2.6. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesi Durumunda b
Parametresine Ait Hata Degerleri:

Uc boyutlu testlerin tek boyutlu olarak kestiriimesiyle elde edilen giicliik parametresinin
¢cok boyutlu testlerdeki gucliuk parametresi ile karsilastiriimasiyla hesaplanan hata
degerleri Tablo 4.14 ve Sekil 4.8'de verilmigtir. Orta guglUkteki test igin dagihmlar
standart normal iken en kiclk hatalar korelasyonun, 0.45; en yuksek hatalar ise 0.00
oldugu durumda elde edilmigtir. Dagilimlar farklilagstiginda ise korelasyon arttikga
hatalar azalmaktadir. Dagilimlara goére incelendiginde guglik parametresinin
dagilimlarin farkhlastirilmasindan oldukga etkilendigi séylenebilir. Buna gére 2. boyuta
ait dagihmin ortalamasi standart normal dagilimdan ¢ok az farkh olup, bu kosulda elde
edilen hatalar diger dagilimlara gbére daha azdir. 2. ve 3. boyutlara ait dagilim
ortalamalarinin farklilagmasi durumunda ise en yuksek hatalar elde edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde korelasyonun 0.90 ve dagilimlarin standart normal oldugu
durum disindaki batun kosullarda karmasik madde sayisi arttikga hatalar azalmaktadir.
Bu hata degerleri olcit RMSE’ler ile karsilastinildiginda en dusik hatalarin her g
dagilimin standart normal ve boyutlar arasi korelasyonun 0.45 oldugu durumda elde

edildigi, bunun digindaki kogullarda hatalarin yuksek oldugu gortulmektedir.

Testin zor oldugu kosullardaki b parametresine ait hatalar incelendiginde, burada zor ve
orta gugclukteki testlerdeki RMSE degerlerinin birbirine yakinhiginin s6z konusu olmadigi
gorulmektedir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda zor test igin elde
edilen hatalarin, orta guclukteki test sonuglarindan olduk¢ga yuksek oldugu
gorulmektedir. Ancak boyutlar arasi korelasyon arttikga her iki testteki hata degerlerinin
birbirine yaklastigi goérilmektedir. Ozellikle dagiimlarin farkli oldugu durumlarda zor ve
orta guglukteki test kosullarindaki RMSE degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Boyutlar
aras| korelasyona gore incelendiginde dagilimlar standart normal iken en kuguk hatalar
korelasyonun, 0.45; en yuksek hatalar ise 0.00 oldugu durumda elde edilmistir.
Dagilimlar farklilagtiginda ise korelasyon arttikca hatalar azalmaktadir. iki kosul
disindaki bitin durumlarda karmasik madde sayisi arttikga RMSE degerleri
azalmaktadir. Olglit RMSE degerleri ile karsilastirildiginda gok boyutlu ve zor bir testin

77



tek boyutlu kestiriimesi durumunda guclik parametresine ait elde edilen hata

degerlerinin oldukca yuksek oldugu soylenebilir.

4.2.7. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 6
Parametresinin 8;’e Gore Hata Degerleri:

Ug boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirilmesiyle elde edilen 6 parametresinin 9 ile
kargilagtirimasiyla hesaplanan RMSE degerleri Tablo 4.15 ve Sekil 4.9da
gorulmektedir. Boyutlar arasi korelasyon arttikga 6;'e gore hesaplanan RMSE degerleri
azalmaktadir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu kosullarda dagilimlarin
farklilagsmasina dair duzenli bir 6runtu elde edilememigtir. Buna ragmen korelasyonun
0.45 ve 0.90 oldugu durumda yaklagik basit madde sayisinin 6; karmasik madde
sayisinin 24 oldugu kosullar disinda karmasik madde sayisi arttikga hatalar
azalmaktadir. Genel itibariyle dagilimlarin ortalamalarini farklilastirmanin 6,’e gére
hesaplanan hatalari etkilemedigi soylenebilir. Tum sonuglar dlgit RMSE degerleri ile
karsilastirildiginda elde edilen hatalarin olduk¢a yuksek oldugu, en dusik hatalarin

boyutlar arasi korelasyonun 0.90 oldugu durumda elde edildigi gorulmektedir.

Testin zor oldugu durumda elde edilen RMSE degerlerinin orta guclukteki test
sonuglarindan bir miktar yuksek oldugu gorulmektedir. Ancak genel itibariyle
karsilasgtinldiginda, her iki test sonuglarinin paralel oldugu sdylenebilir. Testin zor
oldugu kosullarda boyutlar arasi korelasyon arttikga 6;'e gore hesaplanan RMSE
degerleri azalmaktadir. Karmasik madde sayisinin artigi ile ilgili duzenli bir éruntu elde
edilememigtir. Genel itibariyle zor testlerde de dagilimlarin ortalamalarini
farkhlastirmanin 6; parametresine gére hesaplanan hatalari etkilemedigi sdylenebilir. En
dusuk hatalar boyutlar arasi korelasyonun 0.90 oldugu durumda elde edilmis olup, 24
karmasik ve 6 yaklasik basit maddenin bulundugu kosullarda elde edilen hatalarin olg¢ut

RMSE’lerden dusuk oldugu gorulmektedir.

4.2.8. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8
Parametresinin 8,’ye Gore Hata Degerleri:

Tablo 4.16 ve Sekil 4.9'da yer alan orta guclikteki testin 6, parametresine gore
hesaplanan hatalar incelendiginde ilk goze carpan nokta, dagilimlarin etkisidir. Buna
gore ikinci boyuta ait dagihmin farklilastirildigi durumda elde edilen RMSE degerlerinin

78



yiikseldigi gériilmektedir. ikinci boyut disindaki boyutlara ait dagilimlari farkhlastirmanin
6, parametresine gore hesaplanan hatalari etkilemedigi sdylenebilir. Yine boyutlar arasi
korelasyon arttikca RMSE deg@erleri azalmaktadir. Karmasgik madde sayisinin artisinin
6, parametresine goére hesaplanan hatalara etkisi ile ilgili duzenli bir 6runti elde
edilememigtir. Yine olgut degerler ile karsilastirildiginda elde edilen hatalarin oldukga

yuksek oldugu soylenebilir.

Testin zor oldugu durumda elde edilen RMSE degerlerinin orta guglukteki teste gore
biraz daha yuksek oldugu gorulmektedir. Orta guglukteki test sonuglarina benzer olarak
ikinci boyuta ait dagilimin farkhlastirilmasi durumunda RMSE dederlerinde bir artis
meydana gelmektedir. Yine diger boyutlara ait dagihmlarin 6, parametresine goére
hesaplanan hatalar etkilemedigi sdylenebilir. Boyutlar arasi korelasyon arttikga hata
azalmaktadir. Karmasik madde sayisinin artigi ile ilgili duzenli bir orantd elde
edilememistir. Olcit degerler ile karsilastirildiginda boyutlar arasi korelasyonun 0.90

oldugu durumda elde hatalarin bu degerlere en yakin degerler oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4.15: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 6,’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Ol(;(jt 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 6:=N(-05.,1) 6,=N(0,1)  6,=N(-05,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-0.5.1) 6,=N(0,1)  6,=N(-051)  6,=N(0,1) 0,=N(-0.5.1)
6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 6,=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0.1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K 0.321 0.950 0.947 0.945 0.944 0.715 0.714 0.713 0.709 0.426 0.427 0.430 0.436
g 18B+12K  (.321 0.933 0.932 0.927 0.942 0.706 0.705 0.703 0.706 0.419 0.420 0.426 0.432
O 12B+18K  0.325 0.946 0.945 0.945 0.925 0.694 0.693 0.694 0.695 0.415 0.416 0.422 0.430
6B+24K 0.329 0.957 0.952 0.944 0.944 0.698 0.699 0.701 0.704 0.418 0.420 0.427 0.438
24B+6K 0.365 0.964 0.961 0.961 0.954 0.740 0.742 0.741 0.738 0.451 0.460 0.475 0.487
5 18B+12K  (.391 0.945 0.946 0.940 0.949 0.726 0.732 0.735 0.739 0.447 0.459 0.476 0.494
N 12B+18K  0.432 0.953 0.953 0.952 0.937 0.716 0.723 0.728 0.734 0.447 0.462 0.482 0.502
6B+24K 0.507 0.983 0.974 0.954 0.950 0.718 0.726 0.736 0.749 0.454 0.472 0.497 0.521

Tablo 4.16: U¢ Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen @ Parametresinin 8,’ye Gére RMSE

Degerleri

p1=0.00 p1=0.45 p1=0.90
O|(}Ut 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1)
6:=N(0,1) 6;,=N(0,1) 6:=N(-1,1) 6;=N(-1,1) 6:=N(0,1) 6;=N(0,1) 6:=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 6:=N(0,1) 6;=N(0,1) 6:=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K 0.321 0.941 1.072 0.925 1.059 0.701 0.866 0.697 0.868 0.422 0.657 0.426 0.661
g 18B+12K 0,321 0.936 1.065 0.928 1.061 0.699 0.860 0.694 0.862 0.416 0.654 0.423 0.660
O 12B+18K  0.325 0.957 1.081 0.954 1.080 0.705 0.867 0.707 0.870 0.418 0.653 0.425 0.664
6B+24K 0.329 0.953 1.078 0.950 1.076 0.703 0.864 0.706 0.868 0.419 0.655 0.429 0.667
24B+6K 0.365 0.965 1.122 0.938 1.108 0.727 0.907 0.726 0.908 0.447 0.683 0.471 0.701
5 18B+12K 0,391 0.954 1.099 0.942 1.096 0.721 0.895 0.727 0.905 0.444 0.681 0.475 0.706
N 12B+18K  0.432 0.963 1.099 0.960 1.100 0.724 0.894 0.736 0.907 0.449 0.684 0.483 0.713
6B+24K 0.507 0.960 1.091 0.960 1.092 0.720 0.890 0.740 0.910 0.455 0.690 0.496 0.722
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4.2.9. Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8
Parametresinin 85’e Gore Hata Degerleri:

6 parametresinin 65 ile kargilastirimasiyla hesaplanan RMSE degerleri Tablo 4.17 ve
Sekil 4.10°’da yer almaktadir. Buna gore orta guglukteki test icin UGglncl boyuta ait
dagilimin farklilagtinldigi durumda elde edilen RMSE degerlerinin diger kosullardan
daha ylksek oldugu gorilmektedir. Uglinci boyut digindaki boyutlara ait dagilimlari
farklilastirmanin 6; parametresine gore hesaplanan hatalar etkilemedigi soylenebilir.
Boyutlar arasi korelasyon arttikga RMSE degerleri azalmaktadir. Karmasik madde
sayisinin artigi ile ilgili duzenli bir orintl elde edilememistir. Ayrica karmagik madde
sayinin artigina goére elde edilen RMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu ifade
edilebilir. Olgit degerler ile karsilastirildiginda 6; parametresine gore hesaplanan

hatalarin oldukc¢a yuksek oldugu gorulmektedir.

Zor testten elde edilen RMSE degerleri orta guclukteki test ile karsilastirildiginda diger
parametrelere ait bulgulardan farkli bir 6rintd ortaya g¢ikmaktadir. Boyutlar arasi
korelasyon 0.00 iken zor testten elde edilen RMSE dederlerinin orta gugclikteki testten
daha disuk oldugu gorilmektedir. Boyutlar arasi korelasyon arttikga bu farkin
kapandidi, 0.90 korelasyonda zor testten elde edilen sonuglarin orta guclukteki testten
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Boyutlar arasi korelasyon arttikga RMSE degerleri
azalmaktadir. Orta gucllkteki teste benzer olarak yalnizca Gguncl boyuta ait dagilimin
farklilasmasi 6s;’e gbre hesaplanan hatalari etkilemektedir. Boyutlar arasi korelasyon
0.00 iken karmasik madde sayisinin artisi ile ilgili dizenli bir 6rintu elde edilemezken;
korelasyon arttikca oruntu daha belirli bir hale gelmektedir. Buna gore korelasyonun

0.45 ve 0.90 oldugu durumlarda karmagsik madde sayisi arttikga hatalar da artmaktadir.

4.2.10. Uc Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen
6 Parametresinin 6,,'ya Gore Hata Degerleri:

612, ve 63 parametrelerinin ortalamasi alinarak hesaplanan ortalama 6ya gore
hesaplanan RMSE degerleri Tablo 4.18 ve Sekil 4.10'da verilmistir. Zor ve orta
guclukteki testlerin her ikisinde de ortalama 6 parametresine gore hesaplanan RMSE
degerlerinin her U¢ 6 parametresinden daha duslk oldugu goérilmektedir. Orta
guclukteki testlerde boyutlar arasi korelasyon arttikga hatalar azalmaktadir. Dagilimlarin

farklilagsmasina gore incelendiginde, en dusuk hatalar dagihmlar standart normal iken
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elde edilmigtir. Dagilim ortalamasinin biraz farklilastinldigi 2. durumda RMSE
degerlerinde bir miktar artis goriilmektedir. ikinci ve Ugilincli boyutlara ait dagilimlarin
ayni anda farkhlastigi durumda en yuksek RMSE degerleri elde edilmistir. Dagilimlarin
ortalama etkisi hangi dagiimin manipule edildiginden bagimsiz olup, dagilimin
farkhlastirilma miktari ile ilgilidir. Karmasik madde sayisinin RMSE degerlerine etkisiyle
ilgili dizenli bir oruntl gorulemezken, korelasyonun 0.00 oldugu durumda elde edilen
hatalarin birbirine yakin oldugu soylenebilir. Tek boyutlu testten elde edilen dlgit
RMSE’ler ile kargilastirildiginda Ozellikle korelasyonun 0.90 oldugu durumda hatalarin

bu olgutlere oldukga yakin oldugu soylenebilir.

Testin zor oldugu kosullarda elde edilen hata degerlerinin orta guclikteki testten biraz
daha yuksek oldugu gorulmektedir. Burada da boyutlar arasi korelasyon arttikca RMSE
degerleri azalmaktadir. Dagihmlarin etkisi orta guglikteki teste benzer olarak burada da
gorulmektedir. Dagilimin, standart normal dagilimin ortalamasindan sapma miktarina
bagli olarak RMSE degerleri artmaktadir. Karmasik madde sayisinin RMSE degerlerine
etkisi ile ilgili genel duzenli bir 6rintlu elde edilememigtir. Genel itibariyle elde edilen
hatalar 6lcut RMSE degerleri ile karsilastirildiginda, dagilimlarin standart normal oldugu
durumlardaki hatalarin ¢ok yuUksek olmadigi hatta korelasyon 0.90 iken elde edilen

hatalarin Olgut degerlerden daha dusuk oldugu gorulmaustar.
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Tablo 4.17: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 85’e Gére RMSE Degerleri

p1:0.00 p1:O.45 p1=0.90
Olgiit  6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1)
6,=N(0,1)  6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-05,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-05,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-05,1)
6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 6,=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0.1) 6;=N(-1,1) 0:=N(-1,1)
24B+6K 0.321 0.931 0.928 1.388 1.386 0.699 0.697 1.230 1.237 0.422 0.423 1.088 1.090
g 18B+12K  (.321 0.943 0.941 1.385 1.385 0.700 0.699 1.228 1.231 0.417 0.419 1.086 1.090
O 12B+18K  0.325 0.940 0.938 1.380 1.380 0.698 0.698 1.225 1.231 0.416 0.417 1.089 1.092
6B+24K 0.329 0.933 0.930 1.368 1.371 0.691 0.691 1.218 1.222 0.416 0.418 1.088 1.092
24B+6K 0.365 0.893 0.867 1.373 1.359 0.688 0.681 1.234 1.234 0.437 0.445 1.105 1.110
5 18B+12K  (.391 0.921 0.905 1.378 1.372 0.695 0.693 1.238 1.239 0.438 0.449 1.107 1.115
N 12B+18K 0.432 0.930 0.921 1.379 1.377 0.700 0.702 1.237 1.243 0.442 0.456 1.110 1.120
6B+24K 0.507 0.925 0.924 1.373 1.371 0.703 0.707 1.237 1.243 0.449 0.466 1.115 1.126

Tablo 4.18: Ug Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Kestirilmesiyle Elde Edilen 8 Parametresinin 6,.’ya Gére RMSE

Degerleri

01=0.00 p1=0.45 p1=0.90
OI(;Ut 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6,=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1) 6:=N(0,1)
6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 6,=N(-0.5,1) 6,=N(0,1) 0,=N(-0.5,1)
6;=N(0,1) 6;=N(0,1) 6;=N(-1,1) 6;=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 05=N(-1,1) 6;=N(0,1) 6:=N(0,1) 6;=N(-1,1) 05=N(-1,1)
24B+6K 0.321 0.474 0.503 0.583 0.692 0.361 0.401 0.496 0.628 0.336 0.377 0.477 0.610
g 18B+12K  0.321 0.472 0.501 0.580 0.690 0.353 0.392 0.490 0.621 0.328 0.371 0.474 0.608
O 12B+18K  (.325 0.472 0.500 0.579 0.690 0.349 0.389 0.487 0.620 0.326 0.368 0.475 0.611
6B+24K 0.329 0.472 0.502 0.578 0.690 0.347 0.387 0.486 0.618 0.328 0.370 0.477 0.614
24B+6K 0.365 0.485 0.521 0.592 0.705 0.387 0.435 0.527 0.656 0.363 0.412 0.517 0.648
5 18B+12K  0.391 0.480 0.512 0.589 0.702 0.378 0.428 0.526 0.657 0.360 0.411 0.520 0.655
N 12B+18K  0.432 0.478 0.510 0.588 0.702 0.377 0.426 0.527 0.660 0.364 0.417 0.526 0.662
6B+24K 0.507 0.479 0.511 0.590 0.703 0.378 0.430 0.534 0.666 0.372 0.428 0.538 0.673
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4.3. Tartisma

4.3.1. a Parametresi:
Literatirde yapilan benzer caligmalar incelendiginde bu calismada elde edilen
sonuclardan 6zellikle test parametrelerine ait bulgularin ilging oldugu sdylenebilir.
Ayirt edicilik parametrelerine ait RMSE degerleri buyuklik olarak, Drasgow ve
Parson’un (1983) yaptigl calismada, genel faktorin ¢ok fazla baskin olmadigr ve
maddelerin heterojen oldugu veri grubundan elde edilen sonucglara benzerlik
gOstermektedir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde boyutlar arasi korelasyon
arttikca ayirt edicilige ait hatalarin azaldigi belirtiimistir (Ackerman,1989; Ansley ve
Forsyth,1985; Zhang, 2008). Oysa bu c¢alismada bu bulgudan farkli sonuglar elde
edilmigtir. Hem orta guclukteki hem de zor iki boyutlu testlerin butun kosullarinda,
MDISC hari¢ ayirt edicilik parametrelerine dair en dusik hata, korelasyonun 0.45
oldugu durumda elde edilmigtir. Tek boyutlu modellerdeki ayirt edicilik
parametresine karsilik gelen MDISC, farkli guglikteki her iki testte de beklenildigi
gibi davranmig, boyutlar arasi korelasyon arttikga azalmigtir. Reckase, Ackerman
ve Carlson (1988) tarafindan yapilan galismada c¢ok boyutlu yapida olan hem
gercek hem de simulasyon verileri tek boyutlu olarak kestirilmigtir. Simulasyon
verileri 4 gruba ayrilmistir: Birinci grupta yalnizca birinci boyutu élgen 20 madde,
ikinci grupta her iki boyuta esit yik veren diger bir ifadeyle agilari 45° olan 20
madde, Uclncu grupta yalnizca ikinci boyutu 6lcen 20 madde ve son olarak
dordincu grupta iki boyut arasina dagiimis 20 madde yer almaktadir. Tum bu
maddelerin birlikte yer aldigi 80 maddelik testin tek boyutlu kestiriminin yani sira
her bir madde grubu ayr1 ayri olarak tek boyutlu kestirilmistir. Her iki durumda da
ayirt edicilik parametrelerine dair en iyi kestirimler, 2. madde grubundan yani
acilarin 45° oldugu durumda elde edilmistir. Gergek veri setinde ise maddeler Ug
gruba ayrilmistir. Birinci grupta maddelerin agilari 21°- 33.75° ikinci grupta 40°-
51.77°; Gguncu grupta ise 55.18°-64.42° arasinda degismektedir. Her (ic madde
grubu yine birlikte ve ayri ayri tek boyutlu olarak kestirilmistir. Buna gore ilk iki
madde grubu agirlikli olarak birinci boyutu dlgerken, tGglncu grup daha ¢ok ikinci
boyutu 6lgmektedir. Hem maddelerin butiin olarak hem de ayri ayri kestirildigi
durumda en iyi ayirt edicilik parametreleri ilk iki madde grubundan elde edilmigtir.
Reckase, Ackerman ve Carlson (1988)in bu c¢alismasina ilgili arastirmalar

bolimunde deginiimis olmasina ragmen elde edilen sonuglarin bu galisma ile
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karsilastiriimasi i¢in bir daha agiklama gereg@i duyulmustur. Nitekim bu galismanin
cikis noktalarindan biri farkli agilara sahip olan karisik maddelerin tek boyutlu
kestirimidir. Bu c¢alismada da karigik yapili bir test olusturmak igin ayirt edicilik
parametreleri ve buna bagli olarak maddelere ait agilar manipule edilmigtir. Buna
gbre basit maddeler igin agi, 0°-20° arasinda degisirken, karmasik maddelerin
acilari 20°-70° arasinda degismektedir. iki boyutlu testlerde 30 maddenin timiine
ait acilarin ortalamasi ise 45°- 55° arasinda degismektedir. Ayirt edicilik
parametresinin 0.45 korelasyonda en az hata vermesi, agilarin bu korelasyon
degerine paralel olmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Bu calismada test
maddelerinin acilari Reckase, Ackerman ve Carlson (1988) calismasina benzerlik

gOstermektedir.

Ayirt edicilik parametresine gore iki boyutlu testler ile G¢ boyutlu testlerden elde
edilen ériintuler farkhlik géstermektedir. Ug boyutlu testlerde MDISC harig diger (¢
ayirt edicilik parametresi ile ortalama ayirt edicilik parametresine ait hatalar
korelasyon arttikga artmaktadir. Ug boyutlu testlerde maddelerin eksenlerle yaptig
acllar 55°-59° arasinda degismektedir. Agcllar, iki boyutlu testlerdeki gibi orta
duzeyde olmasina ragmen iki boyutlu testlerde acilar ile boyutlar arasi korelasyona
dair dusunulen hipotezin U¢ boyutlu testlere uymadigi soylenebilir. Kahraman
(2013) tarafindan yapilan benzer bir g¢alismada, ¢ok boyutlu bir testin ikinci
boyutunun ihmal edilerek tek boyutlu kestiriminde, korelasyon arttikca ayirt
edicilige ait hatanin arttigi belirtilmistir. Yazar ¢alismasinda iki boyutlu yapilari ele
almigtir. Bu galismadaki iki boyutlu testlere dair sonuglar bu bulgu ile értugsmese de
Uc boyutlu testlere ait bulgular Kahraman’in sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Kahraman, ¢ok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestiriimesinde ayirt edicilik
parametresi i¢in izdisum (projection) MTK modelini énermektedir. Bu model ile
ayirt edicilik parametresinin daha az hata ile kestirildigi belirtiimistir. Benzer bir
calisma ile izdisum MTK modeli ile ayirt edicilik parametresinin kestirimleri

incelenebilir.

Her ne kadar MDISC, tek boyutlu yapilardaki ayirt edicilik parametresine karsilik
gelse de Ansley ve Forsyth’in (1985) ¢alismasinda oldugu gibi hem iki boyutlu hem
de Uc¢ boyutlu testlerde en dusuk hatalar ortalama ayirt edicilik parametresinde
elde edilmigtir. Testlerin kolay ya da zor olmasi boyutlar arasi korelasyona goére

elde edilen ayirt edicilik parametrelerine ait értintide bir degisiklik yaratmamisgtir.
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Dagihmlarin ayirt edicilik parametresini etkilemedigini belirten literatlirde yer alan
calismalara (Kirisci, Hsu, Yu, 2001) benzer olarak bu ¢alismada da dagilimlarin iki
boyutlu yapilarda ayirt edicilik parametresini ¢cok az etkiledigi goérilse de genel
olarak dagilimin iki ve U¢ boyutlu testlerdeki ayirt edicilik parametrelerini
etkilemedigi soylenebilir. Walker, Azen ve Schmitt (2006) tarafindan yapilan bir
calismada ikincil boyutlarin ortalamasinin asiri farkh ve/veya standart sapmanin
sifir oldugu durumlarda tek boyutlulugu inceleme ydntemlerinden biri olan
DIMTEST’in gucunudn azaldigi belirtiimistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, ikincil
boyuta ait ortalamanin (-1,+1) araliginda oldugu durumlarda DIMTEST’in en iyi
sonug verdigini ifade etmistir. Bu calismada da ele alinan dagilimlarin ortalamalari
-0.5 ve -1.00 olup, ortalamalari farkhlastirmanin a parametresi Uzerinde ¢ok az
etkili olmasinin bu bilgi ile ortistugu soylenebilir. Hem iki hem de ¢ boyutlu
testlerde dagilimlarin bu etkisi ortalama ayirt edicilik parametresinde ve MDISC’te
gorulmemigtir. Ayrica ilgili dagilimin farklilastiriimasiyla, ayni dagilama iligskin ayirt
edicilik parametresine ait RMSE degerlerinin ylkselmesi beklendik bir sonug iken;
a; parametresine gore hesaplanan hatalara ikinci boyuta ait dagilimin veya a,
parametresine gore hesaplanan hatalara birinci boyuta ait dagihimin olumlu etki
etmesi sasirticidir. Bu durumun arastirmada kullanilan modelin telafi edici
olmasindan kaynaklandi§i duastnulebilir. Nitekim ayni durum 6 parametrelerinde
de gorulmektedir. Birinci boyuta ait dagihm standart normal ve ikinci boyuta ait
dagilim yalnizca normal iken, birinci boyutun ikinci boyutu telafi ettigi; bu nedenle
bu kosuldaki RMSE degerlerinde bir dusus oldugu soylenebilir. Ayni durum a; igin
de gecerlidir. Birinci boyuta ait dagilimin farklilastirilip, ikinci boyuta ait dagilimin
standart normal oldugu durumda a, parametresine gore hesaplanan RMSE
degerlerinde bir disus yasanmaktadir. Ancak bu dusus karmasik madde sayisi ve
boyutlar arasi korelasyon arttikca azalmaktadir. Bu durum ozellikle iki boyutlu
testlerde daha belirgin sekilde gorilmekle beraber U¢ boyutlu testler igin de s6z

konusudur.

Karmasik madde sayisinin ayirt edicilik parametresine etkisine dair her iki boyuta
ve butun ayirt edicilik parametrelerine genellenecek kadar duzenli bir orantu elde
edilememigtir. Ancak yine de elde edilen sonuglarin ilging oldugu soylenebilir.
Ornegin, ortalama ayirt edicilik parametresine ait RMSE’lerin en diisik oldugu

kosulda karmasik madde sayisi arttikga hata azalirken diger kosullarda
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artmaktadir. Bu durum hem iki hem de u¢ boyutlu testlerde gortulmekle beraber
testin orta gicliikte veya zor olmasi bu érintiyli degistirmemistir. iki boyutlu
testlerde a; ve a, parametresi i¢in batlin kosullarda, t¢ boyutlu testlerde ise ai, a,,
az parametreleri icin ¢ogu kosulda karmasik madde sayisi arttikgca hata
azalmaktadir. Karmasik madde sayisinin artmasi, her iki boyutun etkili bir sekilde
Olcliimesi anlamina gelmektedir. Reckase, Ackerman ve Carlson (1988) tarafindan
yapilan galismada en yuksek ayirt edicilik parametresi testin karmasik diger bir
ifadeyle maddelerin her iki boyutu 6l¢tigu durumda elde edilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuclar Reckase, Ackerman ve Carlson (1988)’in en iyi ayirt edicilik
parametresini elde ettigi kosullar ile benzerdir. Ayrica karmasik madde sayisi
arttikca dagiimlarin etkisinin azalmasi da boyutlarin etkili sekilde ol¢uldugu
durumlarin daha dayanikli oldugu seklinde yorumlanabilir. Géger Sahin, Walker ve
Gelbal (2014) tarafindan yapilan ¢alismada iki senaryo Uretilmistir. Bu senaryolarin
birinde basit maddeler sadece bir boyuta yuk verirken, diger senaryoda basit
maddeler her iki boyuta yik vermektedir. Bu sekildeki testlerin tek boyutlu olarak
kestirimi sonucunda birinci boyutun daha iyi olguldugu birinci senaryoda, a,
parametresine ait RMSE’ler ikinci senaryodakilerden genel olarak daha yuksek
cikmigtir. Her iki boyutun iyi 6lctldigu durumda ise ayirt edicilik parametrelerine
ait RMSE degerlerinin daha dusuk ¢iktigi belirtiimigtir. Bu ¢calismadan elde edilen

bulgularin bu sonug ile paralel oldugu sdylenebilir.

Testin zor ya da kolay olmasinin ayirt edicilik parametresini cok fazla
etkilememesi, zorluk ya da kolayhgin yetenek ile ilgili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Madde ayirt ediciligi ise maddenin kalitesi ile ilgilidir. Nitekim
gucluk parametresi ve yetenek parametrelerine iligkin bulgular incelendiginde, ayirt
edicilik parametresinden ziyade bu parametrelerin testin zorlugu ya da

kolayligindan ¢cok daha fazla etkilendigi gorulebilir.

4.3.2. b parametresi:
Literatirde vyapilan c¢alismalara paralel olarak (Ackerman, 1989; Reckase,
Ackerman, Carlson, 1988; Zhang, 2008) bu ¢alismada da “ideal” kosullarda guglik
parametresinin ayirt edicilige gore daha dayanikli oldugu gorulmustir. Madde
guclugu bireyin yetenegi ile ilgili bir parametredir. Bireyin yeteneginin altindaki
maddeler kolay, Uzerindeki maddeler ise zor maddelerdir. Dolayisiyla bir maddenin

gucligu veya kolayhdi, yetenek yani 6 ile ilgilidir. 6 dagilimlarini farklhilastirmanin
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gucluk parametresini daha cok etkilemesi bu nedenle agiklanabilir. Benzer durum
testin glcligunin farklilagtirimasinda da goértulmektedir. Test zorlastirildiginda

RMSE degerlerinde ciddi bir artis meydana gelmektedir.

Hem iki hem de u¢ boyutlu testlerde gucglik parametresi i¢cin en dustk hata
dagilimlarin standart normal ve korelasyonun 0.45 oldugu durumda elde edilmigtir.
Goger Sahin, Walker ve Gelbal (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da karisik
yapil testlerde, maddelerin agirlikli olarak hangi boyuta yuk verdiginden bagimsiz
olarak en dusuk RMSE yine 0.45 korelasyonda elde edilmistir. Bu calismanin
¢arpicl sonuglarindan biri de, dagilimlar standart normal dagiimiyor iken boyutlar
arasl korelasyon arttikga hatanin azalmasidir. Dagilimlardan hangisinin

farkhlastirildigi degil; bu farklilastirmanin miktari b parametresini etkilemektedir.

Karmasik madde sayisina gore degerlendirildiginde iki ve U¢ boyutlu testlerde elde
edilen 6runtinidn benzer oldugu gorulmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde

bu oruntulerin gogunda karmasik madde sayisi arttikga hata azalmigtir.

4.3.3. @ parametresi:
Test parametreleri icin elde edilen sonuglar farkli ve ilging olsa da yetenek
parametrelerine ait bulgular literatirde yer alan sonuclara paraleldir (Ackerman,
1989; Ansley ve Forsyth,1985; Doody, 1985; Drasgow ve Parsons, 1983; Zhang,
2008). Buna gore boyutlar arasi korelasyon arttikgca yeteneklere iligkin hatalar
azalmistir. Ansley ve Forsyth (1985) tarafindan yapilan telafisel olmayan MTK
modeline dayanan ¢ok boyutlu verilerin tek boyutlu kestirildigi calismasinda birinci
boyuttaki ayirt edicilikler, ikinci boyutunkinden daha yuksektir. Yazarlar bu
¢alismada ikinci boyuta ait hatanin birinci boyuttan ylksek oldugunu belirtmigtir.
Ackerman’in (1989) yaptigi benzer bir galismada her iki boyuta ait ayirt ediciliklerin
ortalamasi birbirine esittir. Ackerman bu ¢alismasinda 6; ve 6, icin benzer hata
degerleri elde etmistir. Bu calismada elde edilen bulgular, Ansley ve Forsyth
(1985) ve Ackerman’in (1989) calismalan ile ortigsmektedir. Bu c¢alismada
boyutlara ait ayirt edicilik parametreleri benzer degerlere sahip oldugundan
“‘normal” kosullarda 6;, 6, veya 65’e gbre hesaplanan hata parametreleri birbirine
yakindir. Ayrica Ansley ve Forsyth’in (1985) calismasindaki bulguya paralel olarak
bu calismada da ortalama 6'ya ait hata degerleri 6,, 6, veya 6s’e dair hatalardan

daha dusuktur. Karmasik madde sayisina gore degerlendirildiginde hem iki hem
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de U¢ boyutlu yapilarda karmagik madde sayisinin artmasinin yetenek

parametresini genel olarak etkilemedigi sGylenehbilir.

Dagihmlar farklilastirmanin etkisi, gugluk parametresinin yani sira yetenek
parametrelerinde de gorulmektedir. Kirisci, Hsu ve Yu (2001) tarafindan yapilan
calismada ANOVA testi sonuglarina gore farkli tlrdeki dagilimlar yetenek
parametresine anlamli bir gekilde etki etmemektedir. Ancak bu calismada

dagilimin farkhlastigi boyutlarda RMSE degerlerinde ciddi bir artis gorulmektedir.

91



5. SONUG ve ONERILER

Bu bdlumde arastirmaya iliskin genel sonuglara ve hem arastirmacilara hem de

ileride yapilabilecek galigmalara iligkin 6nerilere verilmistir.
5.1. Sonug

Cok boyutlu yapilarin tek boyutlu olarak kestirilmesi durumunda ortaya g¢ikacak
hatalarin nasil degistigine iliskin c¢esitli calismalar literatirde mevcuttur. Bu
calismalarda kullanilan testlerin yapisinin genellikle yaklagik basit ve karmasik
yapida oldugu gorulmektedir. Ayrica bu calismalarda incelenen boyut sayisinin
cogunlukla iki ile sinirlandinldigr sdylenebilir. Bu ¢alismada ise iki ve U¢ boyutlu,
yaklagik basit ve karmagik maddelerin birlikte yer aldigi yari karisik yapili ¢ok
boyutlu testler tek boyutlu olarak kestirilmistir. Genel itibariyle degerlendirildiginde
kanisik yapili ¢ok boyutlu testler tek boyutlu olarak kestirildiginde oldukga yiksek
miktarda hata i¢ceren sonuglarin Uretildigi sdylenebilir. Bu hatalarin ¢izdigi oranti

madde, yetenek ve boyut sayisina gore farklilik gostermektedir.

5.1.1. iki Boyutlu Yapilar
iki boyutlu testler igin 6zellikle ayirt edicilik parametresine ait hatalarin boyutlar
aras! korelasyonlara gore c¢izdigi oOruntinUn alan yazindan farkli oldugu
soylenebilir. a; ve a, parametrelerine gére hesaplanan hatalar alan yazindaki gibi
boyutlar arasi korelasyon arttikga azalmamis, parabolik bir egri ¢izmistir. Bu iki
parametre igin en disuk hatalar korelasyonun 0.45 oldugu durumda elde edilmigtir.
Tek boyutlu MTK’daki ayirt edicilik parametresine karsilik gelen MDISC’e gore
hesaplanan hatalar diger ayirt edicilik parametrelerine gore daha yuksek olmakla
birlikte, alan yazinda yer alan sonuglara benzer bir oruntu sergilemigtir. Madde
ayirt ediciliklerinin ortalamasi ise a; ve a, parametresine benzer bir 6runtd
cizmekle birlikte her iki parametreden daha dusuk hatayla kestirilmigtir. Her iki
boyutun etkili bir sekilde o6l¢lldigu kosullarda diger bir ifadeyle karmasik madde
sayisinin basit madde sayisindan daha fazla oldugu durumda, a;, a, ve MDISC’e
gore hesaplanan hatalar elde edilen hatalar genel olarak daha dusuktur. Yaklasik
basit madde sayisinin daha fazla oldugu durumlarda dagilimlarin etkisi fazla iken

karmasik madde sayisi arttikga dagihimlarin etkisi azalmaktadir. Genel olarak
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degerlendirildiginde, testin zor ya da orta guglukte olmasinin ayirt edicilik

parametresini etkilemedigi sdylenebilir.

Yetenekle ilgili olan gugluk parametresi, beklendigi Uzere dagilimlardan oldukga
etkilenmigtir. b parametresi icin hangi dagihmin farklilastirildiginin bir énemi
olmayip, dagilimi farkhlastirma derecesi 6n plana c¢ikmaktadir. Boyutlar arasi
korelasyon arttikca dagilimlarin etkisi azalmistir. Glgluk parametresine ait RMSE
degerleri, kosullarin gogunda boyutlar arasi korelasyon arttikca azalmaktadir.
Genel olarak karmasik madde sayisi arttikga b parametresine ait hatalar da
azalmaktadir. Testin zor olmasi durumunda elde edilen hatalarin orta guclukteki
teste gore oldukga yuksek oldugu gorulmektedir. Ayrica boyutlar arasi korelasyon
arttikca orta ve zor testler icin kestirilen hatalarin birbirine yaklastigi soylenebilir.
Genel olarak degerlendirildiginde test, orta guclukte ve dagilimlar standart normal
oldugunda, cok boyutlu testlerin tek boyutlu olarak kestiriimesi durumunda b
parametresinin, gercek tek boyutlu testten elde edilen b parametresine oldukga

yakin, dolayisiyla daha az hatayla kestirildigi sOylenebilir.

iki boyutlu testlerdeki yetenek parametresi ile ilgili hatalar incelendiginde ilk olarak
gbze carpan hatalarin buyuklugu ve dagilimlarin etkisidir. Dagilimin daha ¢ok
farkhlastirildigi kosullarda elde edilen hatalarin daha blytk oldugu goértlmektedir.
Hangi dagihmi farklilastirmanin daha etkili oldugu, hangi yetenek parametresi ile
ilgilendigimize  baghdir. Ornegin  birinci boyuta ait yetenek dagilimi
farkhlastirildiginda 6,’e goére hesaplanan hatalar ylkselirken, 6,’ye gore
hesaplanan hatalar degismemis hatta biraz azalmigtir. Benzer bigimde ikinci
boyuta ait dagilim farklilastinldiginda, 6:’e gére hesaplanan hatalar degismez
hatta cok az duserken 6,’ye gbre hesaplanan hatalar artmistir. Bir boyuta ait
dagihm farklilastiginda diger dagilima ait hatalarin biraz azalmasinin burada
kullanilan modelin telafisel olmasindan kaynaklandigi dusundlmektedir. Cunku
telafisel modelde, bir boyutun diger boyutun eksigini tamamlamasi, telafi etmesi
s6z konusudur. Buna gore yetenek parametresinin dagihmlara duyarli oldugu
soylenebilir. Yetenek parametrelerinin korelasyonlara gore cizdigi oruntd ayirt
edicilik parametrelerinin aksine alan yazinda yer alan sonuglarla benzerdir. Buna
gbre boyutlar arasi korelasyon arttikca yetenek parametrelerine ait hatalar
azalmistir. 1ki boyutlu testlerde karmasik madde sayisinin artigi ile ilgili bitin

yetenek parametrelerine genellenecek bir 6rtntl elde edilememistir. 6; ve 6,'nin
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ortalamasi alinarak hesaplanan 6,iya gore hesaplanan hatalar, bu iki
parametreye ait hatalardan daha dusuktir. Genel olarak testin zor olmasinin
yetenek parametresini etkiledigi, zor test igin elde edilen hatalarin, orta guglukteki

testlerden daha yuksek oldugu goraimustur.

5.1.2. U¢ Boyutlu Yapilar
Bu ¢alismada en c¢arpici sonuglarin ayirt edicilik parametrelerine ait oldugu daha
once ifade edilmigti. Nitekim bu ¢arpici sonuglarin en ilgincinin g boyutlu yapilara
ait oldugu sdylenebilir. Clnkl alan yazinda daha cok iki boyutlu yapilar ile ilgili
calisiimalara rastlanmakta ve U¢ boyutlu yapilarin da bu sonuglara benzer bir
oruntide olacagi varsaylimaktadir. Ancak bu ¢alismayla bu varsayimin her zaman

dogru olmayacagi ortaya konmustur.

Ug boyutlu yapilarda aj, ap, as ve aox parametrelerine gore hesaplanan RMSE
degerlerinin boyutlar arasi korelasyon arttikga arttigi gorilmektedir. Diger Ug¢
parametrenin ortalamasi alinarak hesaplanan a,: en duguk hata ile kestirilmistir.
Boyutlar arasi korelasyonun 0.90 oldugu kosullarda karmasik madde sayisi
artttkca hatalar artarken, diger korelasyonlarda azalmaktadir. Burada ayrica
MDISC ve diger dort ayirt edicilik parametresinin karmasik madde sayisi ile ilgili
oruntdlerin birbirinin tam tersi oldugu dikkat cekmektedir. Genel olarak dagilimlarin
farkli ve testin zor veya orta guglikte olmasinin ayirt edicilik parametrelerini

etkilemedigi sOylenebilir.

iki boyutlu yapilarda oldugu gibi tic boyutlu yapilardaki b parametresinde en ¢ok
dikkat ceken faktor dagilimlarin etkisidir. Burada hangi dagihmin farkhlastiriidiginin
bir 6nemi olmaksizin ortalamalarin degisim miktarina bagl olarak b parametresine
ait hatalar artmaktadir. Dagilimlarin standart normal oldugu kosullar disinda
karmasik madde sayisi arttikga b parametresine ait hatalar azalmaktadir. Yine test
zorlagtinldiginda b parametresine ait hatalarda oOzellikle dagihimlarin standart
normal oldugu kosullarda ani bir yikselme meydana gelmektedir. TUm kosullarda
saglanmasa da genel olarak gugclik parametresine ait RMSE degerlerinin boyutlar
arasli korelasyon arttikga azaldig1 sdylenebilir.

Ayirt edicilik parametresine ait sonuglar alan yazindan ve bu c¢alismadaki iki
boyutlu yapilardaki sonuglardan farkh olsa da, U¢ boyutlu yapilardaki yetenek

parametresinin diger calismalarla paralel oldugu goérulmektedir. Tium yetenek
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parametrelerinde boyutlar arasi korelasyon arttikga hatalar azalmaktadir. Yine tim
yetenek parametrelerinde karmagik madde sayisinin artigi ile ilgili duzenli bir
oriintu elde edilememistir. Iki boyutlu yapilarda oldugu gibi hangi boyutun dagilimi
farkhlastirlmigsa o boyuta ait RMSE degerleri yuksek kestiriimekte, digerinde ise
hafif bir azalma meydana gelmektedir. 8,+'ya ait hatalarin diger u¢ yetenege iligkin

hatalardan duguk oldugu gorulmektedir.
5.2. Oneriler

Arasgtirma sonuglarindan yola c¢ikarak gelistirilen oneriler iki baglik halinde asagida

verilmistir.

5.2.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler
1. Her ne kadar test yapisinin yaklasik basit veya basit oldugu durumlarda, ¢ok
boyutlu bir testin tek boyutlu olarak kestiriimesi durumunda elde edilen hatalar
nispeten dusuk olsa da yari karisik yapidaki ¢ok boyutlu testlerin tek boyutlu
kestiriminde oldukga ylksek hatalar elde edilmektedir. Faktor analizi veya diger
yontemlerle maddelerin faktor ylukl belirlenerek testin yapisi ortaya konabilir. Eger
test karisik veya yari karisik yapida ise testin bu haliyle tek boyutlu olarak

yorumlanmamasi dnerilmektedir.

2. Bu calismada kestirimlerin sonuglarini  degerlendirmede RMSE ve
korelasyonlardan yararlanilmasi planlanmistir. Ancak korelasyon degerleri butin
kosullarda benzer sonuclar verdigi icin iyi bir degerlendirme olguti olamamisg,
arastirmadan c¢ikarilmigtir. Dolayisiyla bundan sonraki c¢alismalarda kestirim
kararlihgini belirlemede genel bir bilgi edinmek i¢in korelasyonlarin, daha hassas
bilgi saglamak ve hatanin blyukligind anlamak icin ise RMSE’nin hesaplanmasi

onerilmektedir.

3. Bir ¢calismada amag, bireylerin yeteneklerini tek bir dlgek dizeyine indirgeyip
incelemekse Dbirbiriyle iligkili boyutlari olan ¢ok boyutlu bir test kullaniimasi
Onerilmektedir. Cunku hem iki hem ug¢ boyutlu testlerde boyutlar arasi korelasyon
arttikca yetenek parametresine ait hatalar azalmistir. Ancak amag nitelikli bir test
gelistirmekse iki boyutlu test icin boyutlar arasi korelasyonun 0.45; G¢ boyutlu test
icin ise korelasyonun 0.00 oldugu kosulu iceren yari karisik yapil testlerle

calisilabilir.
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4. Bu calismada dagilimlarin ayirt edicilik parametrelerini ¢ok fazla etkilemedigi
gorulmustur. Eger amacg bireylerin yeteneklerine dayanarak karar vermekse,
yetenekleri standart normal dagilimdan gelen bir evren ile galigilmasi Onerilebilir.
Ancak amac¢ ayirt ediciliklerine gore nitelikli bir test olusturmaksa, boyutlarin

dagiliminin bir nemi bulunmamaktadir.

5. Bu calismada birey yetenegi ile ilgili olan 6 ve b parametrelerinin testin
guclugunden cok etkilendigi gorulmugtur. Bir dnceki maddelere benzer olarak eger
bireylerin yetenekleri ile ilgileniyorsa testin orta guclukte olmasi gerektigi

soylenebilir.

6. Karmasik madde sayisi arttikga testin daha fazla dl¢iide ¢ok boyutlu bir yapiya
donustugu soylenebilir. Basit madde sayisinin en fazla oldugu kosulda test
yaklasik basit yapiya en yakindir. Dolayisiyla basit veya yaklasik basit gok boyutlu
bir yapi tek boyutlu bir teste daha benzerdir. Tek boyutlu kestirim i¢in karmagik

veya karisik bir yapidansa, basit yapili testlerin kullanilmasi onerilebilir.

5.2.2. ileri Arastirmalara Yénelik Oneriler
1. Bu konuya iliskin alan yazindaki ¢alismalar genelde iki boyutlu yapilar ile sinirh
iken bu calismada U¢ boyutlu yapilar da ele alinmistir. Benzer bir ¢alisma

boyut sayisi arttirilarak yapilabilir.

2. Bu galismada ele alinan test yari karigik yapidadir. Basit veya karmagik madde
sayllar farklilastirilarak daha farkli bir yapi veya kati karisik bir test ile benzer

bir calisma yuaratilebilir.

3. Bu galismada ele alinan kosullar, test yapisi, boyutlar arasi korelasyon, testin
gugligu ve farkh yetenek dagihmlaridir. Benzer bir ¢alisma bu kosullara ait

farkh degerler ele alinarak veya baska kosullar eklenerek tekrarlanabilir.

4. Bu calismada madde sayisi 30 ve oOrneklem buayuklugu 5000 olarak
sabitlenmistir. Orneklem biyUkligi ve test uzunlugu etkisini sinamak (izere

farkl madde sayilari ve birey sayilari ile ¢galigilabilir.

5. Bu aragtirmanin sonuglari, tek boyutlu test sonuglari ile kargilastirilarak
degerlendirilmigtir. Benzer bir galisma, tek boyutlulugun ihlal edilip edilmedigini
belirlemeye yonelik gelistirilen indeksler kullanilarak degerlendirilebilir.
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Bu calismada 2PL ve telafisel modeller ile calisiimistir. Bundan sonraki
calismalarda 3PLM ve cok kategorili modeller ile birlikte telafisel modeller

kullanilarak sonuglar incelenebilir.

. Aragtirmada madde parametrelerinin kestirimi Marginal Maximum Likelihood

(MML); yetenek parametreleri icin ise Expected a Posteriori (EAP) yontemleri
kullanilarak BILOG programi araciligiyla yapilmigtir. Farkli kestirim yéntemleri

kullanilarak kestirim yontemlerin bu sonugclar Uzerine etkisi arastirilabilir.

BILOG programi uzun yillardir kullaniimakla birlikte son yillarda tek boyutlu
kestirimler yapabilen farkli programlar gindemdedir. Programlarin etkisini
kargilastirmak icin BILOG ve farklh programlarla benzer bir calisma

yarutulebilir.

Bu galismada ele alinan kosullarda Uretilen ¢ok boyutlu testlerden elde edilen
puanlara dayanarak yapilacak birey yerlestirme veya siniflamalari incelenerek

bu sonuglarin pratikteki karsiliklar aragtirilabilir.
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EK 1. ETIK KOMISYON iziN MUAFIYET FORMU

Form: 40

Tez Galigmasi Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Egitim Bilimleri Anabilim Dali Bagkanlidi'na

26171272018

Tez Bashgi / Konusu:

Yar Karigik Yapili Cok Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Ele Alinmasi Durumunda Kestirilen

Parametrelerin incelenmesi

Yukanda baghgi/konusu gdsterilen tez galigmam:

EaR ol

Insan ve hayvan tzerinde deney niteligi tagimamaktadir,
Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.

Beden bltanlagline midahale igermemektedir

Gozlemsel ve betimsel aragtirma (anket, dlgek/skala galismalari, dosya taramalari, veri kaynaklari taramasi, sistem-model
gelistirme calismalari) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yonergelerini inceledim ve bunlara gore tez ¢aligmamin yaritilebilmesi
igin herhangi bir Etik Komisyondan/Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tiirli hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Sakine GOGER SAHIN

(Ogrencifin Ack Soyad, imzasi)

Ogrenci Bilgileri

Adi Soyadi Sakine GOGER SAHIN
Ggrenci No N11145115
Anabilim Dali Egitim Bilimleri

Programi

Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii

[ Yuksek Lisans

[ Doktora

] Butinlesik Dr.

Danigman Goriisii ve Onay

"Yari Karigik Yépll\ Gok Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Ele Alinmasi Durumunda Kestirilen Parametrelerin
Incelenmesi"  baslikli tez galismasinda bilgisayar ortaminda simiilasyon yéntemi ile veri tretilmis olup, herhangi bir birey

ya da denek Uzerinden veri toplanmamigtir.

Prof. Dr. Helahattin GELBAL

(
(Danigmanin Gnvani, Adi ve Soyadi)
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EK 2. GOK BOYUTLU VERILERIN URETILMESINDE KULLANILAN SAS KODLARI

2 Boyutlu Verilerin Uretilmesinde Kullanilan SAS Kodlari

data parms;
INFILE "C:\mirt\parms.txt";
INPUT al a2 di;

run;
proc iml;

call randseed(0);

use parms;

read all var {al a2} into a;

read all var {d1} into d;

*print a;
*print d;

/*generate b and 8 from the standard normal distribution®*/

*b=i(30,1);

mean = {0,-1}; *change these values to transfrom 61 and 62 to a different mean;

cov = {1 0.90,

0.90 1}; *change the covariance to modify the correlation between dimensions;

6 = RANDNORMAL(5000,mean,cov);

*01=0[,1];

*02=0[,2];

*03=0[,3];

* d=(-(al#b+a2#h));
/*generate response data*/

2=j(5000.30);
p=i(5000.30);
u=j(5000.30);

do j=1 to 5000;
do i=1 to 30;

pli.i1= exp(a[i,]"8°[.j]+d[i.])/
(1+(exp(ali.]"®°[j]+d[i.])));

u[j,i]l=ranuni(0);
if p[j,il<u[j,i] then z[j,i]=0;
else if p[j,i]>=u[j,iJthen z[j,i]=1;
end;
end;
create response from z;
append from z;
names1={01 62},
create 0 from 0 [colname=names1];
append from 6;
quit;
*data keep1,;
*set bt;
*file "C:\mirt\bpar\bpar.txt";
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*put bt;
*run;
data keep2;
set response;
file "C:\mirt\mirt_data.txt";
put (coll-col30)(1.0);
run;
*data keep3;
*set d;
*file "C:\mirt\dpar\dpar.txt”;
*put d;
*run;
proc corr data=keep?2 alpha;
var coll-col30;
ods output cronbachalpha=alpha;
run;
data alpha_need;
set alpha;
if n =1,
keep alpha;
file "c:\mirt\alpha\alpha.txt" mod,;
put alpha;
run;
data 6;
set 6;
file "C:\mirt\.txt";
put 61 62;
run;
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3 Boyutlu Verilerin Uretilmesinde Kullanilan SAS Kodlari
data parms;
INFILE "C:\mirt\parms.txt";
INPUT al a2 a3 di;

run;
proc iml;

call randseed(0);

use parms;

read all var {al a2 a3} into a;

read all var {d1} into d;

*print a;
*print d;

/*generate b and 8 from the standard normal distribution*/
*b=i(30,1);
mean = {0,-0.5,-1}; *change these values to transfrom 61 and 62 to a different mean;
cov ={1 0.90 0.90,
0.90 1 0.90,

0.90 0.90 1}; *change the covariance to modify the correlation between dimensions;

6 = RANDNORMAL(5000,mean,cov);

*01=0[,1];

*02=0[,2];

*83=0[,3];

* d=(-(al#b+a2#b));
[*generate response data*/

z=j(5000.30);
p=j(5000.30);
u=j(5000.30);

do j=1 to 5000;
do i=1 to 30;

pli.i1= exp(a[i,]"0"[j]+d[i.])/
(1+(exp(a[i.]*0°[,j]+d[i.]));

ulj,i]=ranuni(0);
if pj,il<ulj,i] then z[j,i]=0;
else if p[j,i]>=ulj,ilthen z[j,i]=1;
end,
end;
create response from z;
append from z;
names1={01 62 63};
create 6 from 8 [colname=names1];
append from 6;
quit;
*data keep1;
*set bt;
*file "C:\mirt\bpar\bpar.txt";
*put bt;
*run;
data keep2;
set response;
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file "C:\mirt\mirt_data.txt";
put (coll-col30)(1.0);
run;
*data keep3;
*set d;
*file "C:\mirt\dpar\dpar.txt";
*put d;
*run;
proc corr data=keep?2 alpha;
var coll-col30;
ods output cronbachalpha=alpha;
run;
data alpha_need;
set alpha;
if n =1,
keep alpha;
file "c:\mirt\alpha\alpha.txt" mod,;
put alpha;
run;
data 6;
set 6;
file "C:\mirt\6.txt";
put 61 62 63;
run;
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EK 3. YAKLASIK BASIT MADDE SAYISININ 6, TESTIN ORTA GUGLUKTE VE
UG BOYUTLU OLDUGU KOSUL iGIN MADDE PARAMETRELERI

Boyutlar Maddeler aj1 aj2 a3 b d MDISC D Aci
Birinci faktére yik 1 1.038 0.051 0.053 1.038 -1.187 1.041 1.140 4.064
veren basit 2
maddeler 1.067 0.047 0.048 0.989 -1.101 1.069 1.030 3.580
ikinci faktére yiik 3 0.050 0.980 0.045 1.031 -1.063 0.983 1.081 87.055
veren basit 4
maddeler 0.050 1.045 0.050 1.067 -1.167 1.047 1.115 87.278
Uclincii faktére yiik 5 0.055 0.053 0.991 0.983 -0.106 0.994 0.107 86.848
veren basit 6
maddeler 0.046 0.044 1.117 0.932 -0.083 1.119 0.075 87.650

7 0.989 0.939 1.132 0980 -1.890 1.772 1.066 56.078
8 0.983 0.854 1.032 1.003 -1.842 1.662 1.109 53.745

5 9 1.003 1.033 0.958 1.062 -2.162 1.729 1.251 54555

° 10 1.038 0.964 1.013 1.045 -2.091 1.741 1.201 53.425

g 11 0.893 0.786 1.020 1.038 -1.742 1567 1.112 55.250

g 12 0.948 1.236 0.936 0.960 -2.097 1.817 1.154 58.544

e 13 0.873 0.978 1.152 1.126 -2.085 1.745 1.194 59.983

A 14 1.017 1.046 0.969 0.893 -1.843 1.752 1.052 54.507

g 15 0.969 0.877 1.096 0.968 -1.785 1.705 1.047 55.386

= 16 0.966 1.024 1.055 0.868 -1.727 1759 0.981 56.713

= 17 0.922 1.028 0.903 0.948 -1.849 1650 1.121 56.016

S 18 0.969 1.008 1.021 1.014 -2.005 1.731 1.158 55.971

o 19 1.014 1.068 1.300 1.125 -2.342 1964 1.192 58.927

; 20 0.984 1.012 0.969 0.873 -1.743 1712 1.018 54.914

=; 21 0.970 0.968 0.923 0.999 -1936 1.652 1.171 54.054

o 22 1.009 0.995 0.953 0.886 -1.774 1.707 1.039 53.781

0 23 1.033 1.026 1.104 1.017 -2.093 1.827 1.146 55.578

% 24 0.926 0.921 0.978 0.990 -1.829 1.632 1.120 55.416

w 25 1.059 1.013 0.920 0.986 -2.044 1731 1.181 52.259

= 26 1.030 0.931 1.195 0.969 -1900 1.832 1.037 b55.772

o 27 1.017 1.061 1.074 0.995 -2.069 1.820 1.136 56.019

I 28 1.136 0.802 0.994 0.976 -1.892 1.710 1.107 48.349

29 1.168 1.144 0.900 0.966 -2.232 1866 1.196 51.269
30 1.009 1.001 0.988 1.040 -2.090 1.731 1.208 54.332
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EK 4. ORJINALLIK RAPORU

EGIiTiM BiLIMLERI ENSTITUSU

(7 HACETTEPE UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORIJiNALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITiM BILIMLER ENSTITUSU
EGiTIM BiLIMLERI ANA BiLiM / BiLiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 02/01/2017

“Yari Karigik Yapih Cok Boyutlu Yapilarin Tek Boyutlu Olarak Ele Alinmasi Durumunda Kestirilen
Parametrelerin incelenmesi”

Yukarida baghg verilen tez ¢aligmamin tamami (kapak sayfasi, ozetler, ana boliimler, kaynakea)
asagdaki filtreler kullamlarak Turnitin adh intihal program araciif ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

R 5 r
apor Sayfa Karakter Sayis1 | Savunma Tarihi Benzerlik Endeksi Ayiipeli
Tarihi Sayisi Numarasi

02/01/2017 101 168818 30/09/2016 %3 756475312

Uygulanan filtreler:
1- Kaynakga harig
2- Almtlar dahil
3- 5 kelimeden daha az értiigme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Caligmast Orijinallik Raporu Ahnmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslari’ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim. . A

Geregini saygilarimla arz ederim. W
/ 02.01.2017

AdiSoyad:: Sakine GOCER SAHIN /

Ogrenci No: N11145115

Anabilim Dali:  Egitim Bilimleri

Programn: Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisi: [] Y.Lisans Doktora [ Biitiinlegik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Selahattin GELBAL
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