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PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN MADDE TEPKI KURAMI
MODELLERINDEN CESITLI FAKTORLERE GORE ELDE EDILEN MADDE VE
YETENEK KESTIRIMLERININ KARSILASTIRILMASI
MOR DIRLIK, Ezgi
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Nizamettin KOC
Haziran 2017, xvii + 209

Bu arastirmada, Madde Tepki Kurami1 kapsaminda yer alan iki farkli yaklasim olan
parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modellerinden kestirilen madde ve
yetenek parametrelerinin test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigi ve maddelerin psikometrik
nitelikleri faktorlerine gore karsilastirilmast amaglanmastir.

Temel arastirma modelinde yer alan arastirmanin verileri Uluslararas1 Matematik ve
Fen Egilimleri Arastirmast’nin (Trends of International Mathematic and Science-TIMSS)
2011 yilindaki uygulamasindan temin edilmistir. S6z konusu uygulamanin matematik alt
testlerinden tek boyutlulugu en yiiksek diizeyde saglayan bir kitap¢ik belirlenmis ve bu
kitap¢ig1 yanitlayan ve TIMSS 2011 basar sirasinda ilk 20°de yer alan iilkelerin verileri
kullanilarak 7242 kisilik bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan temel veri setinden
caligmanin amaglar1 ve incelemeye alinan faktorlerin kosullart gézetilerek 16 ayr veri seti
olusturulmustur. Orneklem biiyiikliigii faktorii incelenirken 500, 1000 ve 3000 kisilik veri
setleri olusturulmus ve bu veri setleri bes, 15 ve 25 maddelik test uzunlugu kosullart ile
caprazlanarak PMTK ve POMTK’ya gore madde ve yetenek parametreleri kestirilmistir.
Degisen madde psikometrik nitelikleri faktorii altinda ise, madde gii¢liik ve ayirt edicilik
parametresine gore diisiik ve yliksek degerlere sahip olan maddeler belirlenerek dort ayri
veri seti olusturulmus ve bu veri setlerinden birey yetenek kestirimleri yapilmustir.

Arastirma sorular1 kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde, her iki
yaklagima gore farkli orneklem biiyiikliiglinden kestirilen madde parametreleri arasinda
yiiksek ve manidar bir uyum oldugu belirlenmistir. Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikligi
kosullarinin birlikte incelendigi veri setleri i¢in ise PMTK ve POMTK modellerinden

kestirilen madde parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iliskiler oldugu bulunmustur.



Ayni yaklagima gore kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iligkiler incelendiginde ise,
PMTK ile bes ve 15 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda manidar bir
iliski bulunamamisken, 25 maddelik veri setleri i¢in tiim 6rneklemlerden kestirilen yetenek
parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iliskiler oldugu belirlenmistir. POMTK ile
kestirilen yetenekler arasinda ise tiim orneklem biiyilikliigli ve test uzunlugu kosullarinda
manidar ve yiiksek iligkiler oldugu bulunmustur. Ayrica PMTK ve POMTK ’dan kestirilen
yetenekler arasindaki iliskiler incelendiginde ise, PMTK’dan kestirilen yeteneklerin
yalnizca madde sayisinin 25 ya da oOrneklem biiyiikliigiintin 3000 oldugu durumlarda
POMTK ile tutarli sonuglar verdigi bulunmustur. Calisma kapsaminda yetenek
parametrelerine etkisi incelenen bir diger faktdor maddelerin giiglik ve ayirt edicilik
diizeyleridir ve bu faktére gore madde giigliik ve ayirt edicilik parametrelerinin diisiik ve
yiiksek olarak gruplandirildigi dort veri setinden, PMTK ve POMTK modellerinden
kestirilen yetenekler arasinda yiiksek ve manidar iliskiler bulunmustur. Ozetle her iki
yaklagima gore farkli kosullar altinda kestirilen madde ve yetenek parametreleri birbirleri
ile yiiksek ve manidar iliskiler gostermistir. Dolayisiyla PMTK modellerinin varsayimlari
veri setleri i¢in yeterli diizeyde karsilanmadiginda, incelenen kosullara uygun durumlarda

POMTK yaklagiminin tercih edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Madde Tepki Kurami, Parametrik Olmayan Madde
Tepki Kurami, Mokken Olgekleme, drneklem biiyiikliigii, test uzunlugu.
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SUMMARY

THE COMPARISON OF ITEM AND ABILITY ESTIMATIONS CALCULATED FROM
THE PARAMETRIC AND NON-PARAMETRIC ITEM RESPONSE THEORY
ACCORDING TO THE SEVERAL FACTORS
MOR DIRLIK, Ezgi
Ph.D., Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Prof. Dr. Nizamettin KOC
June, 2017, xvii + 209 pages

This study aimed to compare the item and ability parameters estimated from two
different approaches of Item Response Theory, which are parametric and non-parametric,
according to the factors of test length, sample size and the item psychometric qualities.

The study was prepared in a basic research method and the data of the study is
obtained from the Trends of International Mathematic and Science (TIMSS) 2011
application. The mathematic booklet at eight grade level which had been determined as
unidimensional at most was used and the data from the first 20 countries were gathered.
The final data set od the research was composed of 7254 students from different countries.
From the main data set, 16 different data sets were formed according to the research
questions and the conditions of the factors. As for sample size factor, three different data
sets were prepared consisted of 500, 1000 and 3000 students and sample size conditions
were crossed with the test length conditions which are five, 15 ve 25 items. From these data
sets, item and ability parameters were estimated by using the compatible parametric and
non-parametric item response models and the results were compared by using the relevant
correlation coefficients. According to the last factor of item psychometric quality factors,
four different data sets were composed and ability parameters were estimated from them
and compared. Lastly, the realibity of the data sets were investigated by using test
information functions in parametric item respose theory models and calculating Cronbach
Alpha, Lambda2, LCRC and MS coefficients in non-parametric item response theory
models.

The results showed that all of the item parameters estimated according to the

parametric and non-paramteric models from the data sets which are composed of different



vii

number of items and sample sizes were correlated significantly and highly. However, as for
ability parameters, it was determined that there is not consistency in the estimations
according to the parametric models especeially when the data sets are composed of five and
15 items. However, it was found that the abilities estimated from 25 item data set is
correlated significantly and highly. Among of the abilities estimated by non-parametric
models in all sample size and test length factors, it was concluded that ability parameters
are significantly and highly correlated. Additionally, when the correlation of estimated
ability parameters was examined between parametric and non-parametric models,
parametric models produced consistent with non-parametric models only in the conditions
of having 25 items or sample size is larger than 3000.

In the scope of this work, the another factor whose effects were examined on ability
parameters were the levels of item discrimination and item difficulty parameters and
according to this factor, it was observed that the abilities estimated from the four data sets
that were grouped in terms of ‘low and high’ item difficulties and item discrimination, were
correlated highly and significantly. Accordingly, it was found that both approaches had
resulted in so highly and significantly correlated item and ability parameters. This finding
showed that if the assumptions of parametric item response theory models are not met as a
required level, the non-parametric alternative models can be used in the conditions that

studied in this research.

Key Words: Parametric Item Response Theory, Non-Parametric Item Response
Theory, Mokken Scaling, Sample Size, Test Lenght
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ONSOZ

Hizla gelisen bilgisayar teknolojisi, 6lgme ve degerlendirme alanina katkida
bulunmus ve karmasik matematiksel modellemelerin gerekli oldugu Madde Tepki Kurami
yaklagimi uygulamalarint artirmistir. Klasik Test Kuramima gore degismez madde
parametreleri ve maddelerden bagimsiz birey yetenek kestirimleri saglayan, test esitleme ve
degisen madde fonksiyonu belirleme gibi alanlarda avantajlar saglayan Madde Tepki
Kuram1 gerek egitsel gerekse psikolojik ve klinik testlerde siklikla tercih edilmeye
baglanmigtir. Kurama iligskin s6z konusu avantajlarin saglanabilmesi ancak model veri
uyumunun ve kurama iliskin yaklasimlarin karsilanmasina baghdir. Varsayimlarin yeterli
diizey saglanamadigt durumlarda kuram kapsaminda yer alan alternatif yaklasimlar
kullanimaktadir ve bunlardan biri de parametik madde tepki kurami modellerinin
varsayimlarinin gereken diizeyde karsilanmadigi durumlarda parametrik olmayan madde
tepki kurami modellerinin ise kosulmasidir.

Bu c¢alisma kapsaminda literatiirde siklikla tercih edilen parametrik madde tepki
kurami modelleriyle, heniiz parametrik yaklasim kadar taninmayan ve tercih edilmeyen
parametrik olmayan madde tepki kurami modellerinden ¢esitli faktorlere gore elde edilen
madde ve yetenek parametreleri karsilastirilmistir. Yapilan incelemelerden elde edilen
bulgularin ile parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modellerinin
uygulanacagi kosullarin belirlenmesi konusunda arastirmacilara ve uygulayicilara bilgi
verecegi diisliniilmektedir.

Bu caligmanin yiiriitiillmesinde her zaman destek veren, degerli goriis ve Onerileriyle
calismami zenginlestiren ve akademik bir bakis acis1t kazanmami saglayan degerli hocam
Prof. Dr. Nizamettin KOC’a tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Olgme ve degerlendirme alanma girdigim andan itibaren, her tiirlii soruma yanit
olan, her durumda destek olan, bilgi ve deneyimleri ile oniime yeni kapilar agan Ankara
Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dalinmn tiim
degerli 6gretim liyelerine ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, tez izleme komitesinde yer alan ve
gorisleriyle ¢alismama yon veren, gosterdigi sabir ve anlayisla bu zor siireci benim igin
kolaylastiran c¢ok degerli hocalarim Prof. Dr. Ezel TAVSANCIL ve Prof. Dr. Hiilya
KELECIOGLU’na tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Son olarak gerek is hayatimda

gerekse Ozel hayatimda hep c¢ok Ozel bir arkadas ve dost olan, destegini her zaman



hissettigim ve sonsuz giivendigim Ars. Gor. Seval KULA KARTAL’a da c¢ok tesekkiir
ederim.

Lisansiistii egitime basladigim andan itibaren, ¢cabami ¢abasi olarak géren, beni her
durumda destekleyen ve sabir ve anlayis gosteren bundan dolay1 da bu ¢alismanin en biiyiik
paydaslarindan biri olan ¢ok degerli annem ve babam —Aysegiil ve Dogan MOR ile canim
kardesim Zeki Can Mor’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatima kattiklar1 ile tlim sikintilart unutturan, en zor durumlarda bile destegini
esirgemeyen, tiim siire¢ boyunca her tiirli yardimi saglayip, sorumluluklarimi azaltarak
hayatimi1 kolaylastiran ve minik bebegimize bakan hayat arkadasim Emrah DIRLIK’e

sonsuz tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problemi agiklanmis, ilgili arastirmalar, aragtirmanin

amaci, 6onemi, sinirliliklar1 ve tanimlar belirtilmistir.

Problem Durumu

Psikolojik 6zelliklerin 6lgiilmesi yiizyili askin bir siiredir sosyal bilimcilerin ugras
alanlarindan biri olmustur. Soyut ve ¢ok boyutlu nitelik tasiyan psikolojik 6zellikler
kendileriyle ilgili oldugu diisiiniilen ve gozlenebilen baska degiskenlerin araciligi ile
Olciilebilmekte ve bireylerin s6z konusu degiskenlere verdikleri tepkilerden yola ¢ikilarak,
gizil 6zelliklere yonelik ¢ikarimlar yapilmaktadir. Yapilan 6lgme islemlerinden elde edilen
sonuglardan yola c¢ikarak isabetli yargilara varilmasinda ve dlgme islemine karisan hata
diizeyinin en aza indirgenmesinde Onemli role sahip olan nitelikli 6lgme araglarini
gelistirmek amaciyla gesitli 6lgme kuramlari Onerilmistir  (Baykul, 2000; Crocker ve
Algina, 1986). Gelistirilen 6lgme kuramlarindan ilki Klasik Test Kurami (KTK)’dir.
Temelleri 1900’1l yillarin baglarinda Spearman tarafindan atilan bu kuram, “Ger¢ek Puan
Teorisi” olarak da bilinmektedir. Bu kuram ile dlgiilen 6zellige iliskin ger¢cek puan, 6lgme
sonuglarindan tahmin edilmekte ve bu kurama iliskin temel denklem su sekildedir:

Gozlenen Puan (X) =T (gergek puan) + E (Hata puani) (1)

Esitlik 1’de verilen denklem klasik test kuramina iliskin kavramlarin ¢ikis
noktasidir ve KTK bu temel denklem iizerinden olusturulan varsayimlara dayanmaktadir.
Bu varsayimlar su sekilde siralanabilir (Crocker ve Algina, 1986; Lord, 1970):

e Hata puanlarinin beklenen degeri sifirdir.
e Gergek puan ile hata puanlari arasinda iliski yoktur.
e ki farkli 5lgme islemine iliskin kestirilen hata puanlar arasinda iliski yoktur.

e Iki farkli 8lgmeye iliskin hata puanlari ile gergek puanlar arasinda bir iliski yoktur



KTK’nin belirtilen varsayimlarinin birgok veri seti i¢in kolayca karsilanabiliyor
olmasi, kuramin uygulanabilirligini genisletmis olsa da, kuramin yapisindan kaynaklanan
bir takim smirliliklar bulunmaktadir (Baker ve Kim, 2004). Bu kuram kapsaminda madde
istatistiklerinin gruba bagli olarak degismesi, yetenek kestirimlerinin uygulanan teste bagh
olmasi ve test esitleme ve madde/test yanliligin1 belirleme gibi konularda yetersiz kalmasi
nedenleriyle pratik kullanimi azalan kurama alternatif kuram arayislarina girilmistir.
KTK’nin s6z konusu smurliliklarini karsilamak {izere model dayanakli bir kuram olan
Madde Tepki Kurami (MTK) ortaya atilmistir (Embretson and Reise, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Calisma kapsaminda temel alinan kuram olmasi nedeniyle bu
asamada Madde Tepki Kuraminin temel 6zellikleri, varsayimlari, modelleri, smirlilik ve

avantajlari ile ilgili ayrintili bilgi verilmesi gerekli goriilmiistir.

Madde Tepki Kurami

1930’lu yillarin sonlarinda KTK’nin smirhiliklarint ortadan kaldirdigi iddiasiyla
ortaya atilan MTK, adindan da anlasilacag: lizere test maddelerine verilen yanitlarin temel
alinmasiyla olusturulmustur. Kuramin gelisimi ve kavramsal olarak temellendirilmesi,
“Thurstone’un Psikolojik ve Egitim Amagli Testlerin Olceklenmesi” makalesine
dayanmaktadir ve kuram gelisimini 1943’te Lawley tarafindan yeni bir model onerilmesiyle
stirdiirmiistlir. Kuram kapsaminda maddelerin 6zelliklerini belirlemede 6nemli olan “madde
karakteristik egrisi” kavramu ilk kez Tucker tarafindan 1940’da kullanilmistir (akt: Baker
ve Kim, 2004; Hambleton ve Swaminathan, 1985). Kuramin gelisimine en biiyiik
katkilardan birini Lord ve Novick 1968’de yayinladiklar1 ‘Statistical Theories of Mental
Test Scores’ adli ¢alismalarinda yapmis ve bu kitap i¢inde yer alan Birnbaum tarafindan
yazilan bolimler MTK’nin temellerini olusturmustur. Lord tarafindan ogive modellerin
gelistirilmesinin ardindan, Birnbaum tarafindan lojistik modeller kurama eklenmistir.
Ardindan ise Rasch, kendi adiyla bilinen Rasch modelini kurama kazandirmistir. Cok
sayida arastirmact tarafindan kullanilan MTK modelleri gelisimini siirdiirmekte,
gelistirildigi giinden itibaren birgok psikolojik test uygulamasinda kullanilmaktadir (van der
Linden ve Hambleton, 1997).



Teknolojideki geligsmeler sayesinde kullanimi yayginlasan MTK modelleri, bireyin
testle Olglilen gizil Ozellikleri ile test maddelerine verdigi tepkiler arasinda bir Oriintii
kurmakta ve bireyin KTK’da gercek puan olarak tanimlanan yetenegini kestirmektedir.
Madde Tepki Kurami sayesinde test maddesi ile testi alan bireyin o6zellikleri
iliskilendirilmekte ve soz konusu iliski matematiksel olarak ifade edilmektedir (Hambleton
ve Swaminathan, 1985). Bu kurama gore gelistirilen testlerden elde edilen yetenek
parametreleri, bireylere uygulanan testlerden bagimsiz olarak kestirilebilmektedir. Bu
Ozellik, test puanlar1 esitlendiginde, bireylerin yeteneklerinin gruptan bagimsiz olarak
karsilastirilmasini saglamaktadir (Kelecioglu, 2001). MTK’y1 onciisii olan KTK’dan ayirt
eden bir baska 6zellik ise, her bir maddenin tiim kategorilerine ait yanit verilme olasiliginin
Olciilen gizil degiskenin bir fonksiyonu olarak modellenmesidir. Madde tepki fonksiyonu
(MTF) olarak isimlendirilen bu fonksiyon yetenek diizeylerine gore maddeye dogru yanit
verme olasiligini gostermektedir. Bireylerin maddelere verdigi yanitlar Olgiilen gizil
degiskenin gostergesi olarak kabul edilmekte ve bireylerin yetenekleri maddelere verdikleri
yanitlara bagli olarak kestirilmektedir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991).

Madde tepki kuraminin onciisiit KTK’dan ayrildigr bir diger nokta ise bireylere
iligkin yetenek kestirimidir. Klasik test kuraminda bireylerin dlgiilen gizil degiskene iliskin
yetenegi birey tarafindan dogru yanitlanan toplam madde sayis1 olarak alinirken, MTK’da
maddelere iligkin ayirt edicilik, giicliik ve sans parametreleri de yetenek kestirimine dahil
edilir. Bu durumda ayni sayida maddeyi dogru yanitlayan iki 6grenci, KTK’da oldugu gibi
ayn1 yeterlik diizeyine sahip olmayabilir. Bu sayede olgiilen 6zellikle ilgili bireysel
farkliliklarin daha iyi ortaya konmasi olanakli hale gelmektedir (Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bireysel farkliliklarin daha iyi ortaya
cikarilmast MTK’nin KTK’ya olan avantajlarindan yalnizca biridir. Stocking (1997),
MTK’nin diger avantajlarin1 su sekilde belirtmektedir: Madde o6zellikleri maddeyi
yanitlayan grubun ozelliklerinden bagimsiz olarak kestirilir, birey yetenegi de bireye
uygulanan testin psikometrik 6zelliklerinden bagimsiz olarak kestirilir. Kestirilen madde
parametreleri ve birey yetenekleri kuramin varsayimlart ve model veri uyumu
saglandiginda degismezlik 6zelligine sahip olur. Bu avantajlara ek olarak MTK, KTK’da

oldugu gibi tiim bireyler i¢in tek bir standart hata degeri vermek yerine her yetenek diizeyi



icin farkli standart hata degerleri vermekte ve KTK’dan farkli olarak kisa testlerde de
yiiksek giivenirlik elde edilebilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Kurama ait bu
avantajlarin ortaya ¢ikmasi i¢in ise Oncelikle kuramin varsayimlarmin karsilanmasi
gerckmektedir ve bu varsayimlardan ilki dlgiilen psikolojik yapinin tek boyutlulugudur. Bu
varsayima gore, madde tepki fonksiyonlar1 yalnizca bir gizil degiskenin fonksiyonudur, bir
diger ifadeyle test maddeleri tek bir psikolojik 6zellige yonelik dlgme yapmalidir. Test ile
Olclilen bu gizil degisken egitimsel testlerde yetenek ya da uzmanlik diizeyi olarak
adlandirilmaktadir. Maddeler arasindaki istatistiksel baglilik olarak da tanimlanan (Crocker
ve Algina, 1986) bu 6zelligin degerlendirilmesi i¢in ¢ok sayida yontem bulunmaktadir.
Hattie (1984) ¢alismasinda 87 yontemi kiyaslamis, Tate (2003) ise sik kullanilan dokuz
yontemi karsilastirmistir (akt. DeMars, 2010). S6z konusu varsayimin incelenmesinde
siklikla kullanilan yontemlerden biri ise faktor analizidir. Faktor analizi sonucunda baskin
bir faktoriin elde edilmesi, bir diger ifadeyle, aciklanan varyansin biiylik oraninin bir
faktorce agiklanmasi tek boyutlulugun gostergesi olarak kabul edilmektedir (Crocker ve
Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1985). Faktor analizi kadar sik kullanilan
yontemlerden biri de, Stout (1990) tarafindan gelistirilen temel tek boyutluluk (essential
unidimensionality) kavramini test eden DIMTEST yontemidir. Ayni1 isimli bir program ile
uygulanan yontemde, yerel bagimsizlik ile tek boyutluluk kavrami birlikte ele alinmakta ve
inceleme sonucunda elde edilen degerler bir takim sinir degerlere gore yorumlanarak veri
setinin boyutlulugu hakkinda karara varilmaktadir.

Madde tepki kurami uygulamalarinda tek boyutlulukla beraber incelenen bir diger
varsayim ise yerel bagimsizliktir ve bu varsayim, testle Olciilen gizil degisken sabit
tutuldugunda madde yanitlarinin birbirinden bagimsiz olmasini ifade eder. Yerel
bagimsizlik bireyin testte yer alan bir maddeye verdigi yanitin ayni testte yer alan diger
maddelere verdigi yanittan bagimsiz olmasmi gerektirir. Bu varsayim sayesinde her
maddenin testin biitliniine yaptig1 katkiy1 ayr1 olarak degerlendirmek ve test diizeyindeki
ozellikleri madde 6zelliklerinin toplamiyla hesaplamak miimkiin olur (Embretson ve Reise,
2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Yerel bagimsizlik varsayim siklikla tek
boyutluluk varsayimi i¢ginde yer almakta ve maddelerin yerel bagimsizligi ihlal ettigi
durumlarda, bu duruma neden olabilecek teste iliskin farklt bir boyut oldugu

diistiniilmektedir (DeMars, 2010). Bu nedenle yerel bagimsizlik varsayiminin saglanmasi



icin tek boyutluluk 6n kosul olarak gosterilmektedir. Hambleton ve Swaminathan (1985)
yerel bagimsizlik varsayiminin tek boyutlulukla olan iliskisini belirterek, s6z konusu
varsayimin da tek boyutluluk gibi faktor analizi ile incelenebilecegini belirtmislerdir.
Ayrica Yen (1984) tarafindan Onerilen Qs testi ile yerel bagimsizlik incelemesi madde
ciftleri diizeyinde yapilabilmektedir. Yen istatistigini, yerel bagimsizlikla tek boyutlulugu
es zamanl olarak inceleyen Stout’un analizinden ayiran nokta, bu testin madde ciftleri
diizeyinde c¢alisiyor olmasidir. Stout (1990) tarafindan Onerilen temel tek boyutluluk
yaklasiminda toplam ya da ortalama kovaryanslar incelemeye alinirken, Yen istatistiginde
madde ciftleri i¢in kalan kovaryanslar incelendigi i¢in varsayim ihlalleri daha gii¢lii bir
sekilde tespit edilebilir.

Kurama iliskin ii¢lincii varsayim ise 6lgeklenen veri seti ile model uyumunun test
edilmesidir. Madde diizeyinde ve test diizeyinde uyumlar incelenmelidir. Bu incelemeler
i¢in modelin sahip olmadig1 dzelliklerin test edilmesi yontem olarak uygulanabilir. Ornegin
bir parametreli lojistik model (1 PLM) ile 6lgeklenen bir veri setinde yer alan maddelere
iliskin olusturulan madde tepki fonksiyonlarmin (MTF) egimleri farkliysa ya da alt
asimptot degerleri 0’dan baslamiyorsa, bu modelin veri seti i¢in uygun olmadigi sonucuna
ulagilir. Madde diizeyindeki uyumlar, MTF’lerin incelenmesine ek olarak, gozlenen ve
beklenen oranlarin farkina dayali olarak incelenebilir ve ayn1 zamanda madde uyum indeksi
olarak kullanilabilecek birden ¢ok indeks hesaplanabilir. Model diizeyindeki uyumlar i¢in
ise -2 loglikelihood degerleri incelenebilir, AIC ve BIC indeksleri hesaplanabilir (DeMars,
2010; Embretson ve Reise, 2000). Model diizeyindeki uyumlar igin ayni zamanda
degismezlik incelemesi yapilabilir. Uyumlu bir model ile MTK’ya gore Olgeklenen veri
setinde aranan Ozelliklerden biri degismezlik Ozelligidir ve yetenek ve madde
parametrelerinin degismezligi olmak iizere iki ayr1 durum i¢in degigmezlik incelemeleri
yapilmaktadir. Ayn1 maddelerin farkli bireylere uygulanmasi ile madde parametrelerinin
degismezligi, aym bireylere farkli maddelerin uygulanmasi ile ise yetenek degismezligi
incelenir. Yapilan bu incelemelerde her iki durum ic¢in de yiiksek diizeyde degismezlik
saglantyorsa, model veri uyumunun saglandigi yorumuna gidilebilir (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers 1991). Varsayimlar test edildikten sonra veri setine uyum saglayan

model belirlenerek madde ve yetenek parametreleri kestirimlerine gegilir.



Madde tepki kurami test esitleme, madde/test yanliligini belirleme ve bireye
uyarlanmig test gelistirme gibi karmasik psikometri problemlerine, etkili ¢6ziim bulmasina
ragmen, bu ¢éziimlerin anlamlilig1 s6z konusu varsayimlarin karsilanma diizeyine baghdir
(Embretson ve Reise, 2000). Varsayimlarin ihlal edilmesi durumunda MTK uygulamalari
ciddi diizeyde yanliliga ve yanlis kararlar vermeye neden olabilir. Kurama iliskin
varsayimlarin veri setleri i¢in karsilanmamasi durumunda uygulanabilecek iki yaklagim
vardir. Bu yaklasimlardan biri tek boyutluluk varsayiminin saglanamadigi durumda
uygulanmaktadir ve test ile ol¢iilen 6zellik ¢ok boyutlu bir nitelik tasiyorsa, tek boyutlu
madde tepki kurami modellerine karsilik ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelleri ise
kosulabilir. Bir diger alternatif yaklagim ise, Parametrik Madde Tepki Kurami (PMTK)
modellerinin uygulanamadigi durumlarda Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami
(POMTK) modellerinin kullanimidir. Parametrik olmayan madde tepki kuramini,
PMTK’dan ayiran temel 6zellik maddelerle dl¢iilen gizil yetenek arasindaki iliskinin belirli
bir modele baglh kalinarak tanimlanmamasidir. Parametrik olmayan madde tepki kuramu,
madde tepki fonksiyonlarini herhangi bir parametrik fonksiyona bagl kalmadan kestirmeye
olanak tanir ve bdylelikle, parametrik madde tepki kuramina gore daha fazla veri setine
uyum saglayabilir ve deneysel verilere daha iyi uyum saglar (Sijtsma ve Junker, 2006).
Aragtirmanin problem durumunun daha iy1 anlasilmasi amaciyla bu kisimda parametrik ve
parametrik olmayan madde tepki kuramimin ve bu yaklasim kapsaminda gelistirilen

modellerinin ayrintili olarak tanitilmasina gerek duyulmustur.

Parametrik ve Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami

Madde tepki kurami, gelistirildigi tarihten itibaren psikometri alaninda biiytik ilgi
goren ve ¢ok sayida arastirmaya konu olan bir dl¢cekleme yaklasimidir. Test performansi ile
bireylerin yetenek diizeyleri arasinda matematiksel bir fonksiyon tanimlayan bu kuram,
adindan da anlasildigi {izere, maddelerin yeteneklerle olan iligkisini temel almaktadir
(Stocking, 1997). Bu kuram ¢ergevesinde yer alan birden ¢ok model bulunmaktadir ve bu
modeller ¢esitli Olglitlere gore siniflandirilmaktadir. S6z konusu Olgiitlerden biri, testle
dlgiilen psikolojik 6zelligin boyutlulugudur. Olgiilen &zelligin niteligine gore, tek boyutlu
ve ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelleri tercih edilebilir. Maddelerin puanlanmasina

gore ikili ve ¢oklu puanlanan, dogrusallik yapisina gore dogrusal ve dogrusal olmayan



olarak ayrilan madde tepki kurami modelleri, madde tepki fonksiyonlarinin kestiriminde
kullanilan yaklasim temel alindiginda ise, parametrik ve parametrik olmayan MTK
modelleri olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda parametrik MTK modelleri
ile parametrik olmayan MTK modelleri arasinda karsilastirmalar yapilacagi i¢in her iki
yaklagimin farkliliklarinin agagida agiklanmasi gerekli goriilmiistiir.

Parametrik madde tepki kurami modelleri ile parametrik olmayan madde tepki
kurami arasindaki temel fark her iki yaklasimda benimsenen farkli MTF kestirim
yontemlerinden kaynaklanmaktadir. PMTK modellerinde madde tepki fonksiyonlari lojistik
ya da ogive fonksiyon seklinde olusturulmakta ve madde puanmin yetenek Olcegi
tizerindeki regresyonuna madde tepki fonksiyonu (MTF) ve bu fonksiyona ait egriye ise
Madde Karakteristik Egrisi (MKE) adi verilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Genellikle “S” seklinde kestirilen bu fonksiyon, 0-1 arasinda degerler alarak bireylerin
yetenek diizeylerine gore maddeyi dogru cevaplamalarini olasilik olarak yorumlamaya
olanak tanir. PMTK kapsaminda, MTF’lerin seklini maddeye iliskin kestirilen parametreler
belirlemektedir. Bu parametreler, madde giicliik, ayirt edicilik ve sans parametreleridir
(Van der Linden ve Hambleton, 1997). S6z konusu parametrelerin PMTK ile kestirilen
MTF’lere etkisini incelemek amaciyla PMTK modellerine agiklik kazandirilmasi

gerekmektedir.

Bir parametreli lojistik model.

PMTK vyaklasgimi i¢inde yer alan bu model, tim maddelerin madde tepki
fonksiyonlarmin egimini esit kabul etmektedir. Bir diger ifadeyle, madde puani ile dlciilen
gizil yetenek arasindaki iligkinin tim maddeler i¢in ayni oldugu, madde ayirt edicilik
diizeylerinin testteki tiim maddeler igin esit oldugu kabul edilir ve bu ¢ok kuvvetli bir
varsayimdir.  Ayirt edicilik parametreleri tek bir degere sabitlense de maddelerin
giicliiklerine iligkin herhangi bir kisitlama yoktur ve madde diizeyinde madde giigliik
parametreleri (b parametresi) hesaplanir. Bu modele dayali olarak bir s bireyinin i

maddesini dogru yanitlama olasilig1 Esitlikte 2°de verildigi gibi hesaplanir:

B @) _ _exp(a(6s—Bi))
P(X;s = 1106, Bl) " 1+exp (x(0s - Bi)) ®




X;s = s bireyinin i maddesine iliskin yanit1 (1 veya 0)

6, = s bireyinin yetenek diizeyi

B; =1 maddesine iligkin hesaplanan gii¢cliik parametresi

a = tim maddeler i¢in esit olarak belirlenen madde ayirt edicilik indeksi

Esitlik 2 incelendiginde, 1 PLM’ye uyum gdsteren bir veri setinde, bireyin yetenek
diizeyi arttikca maddeyi dogru yanitlama olasiliginin da arttigr goriilmektedir. Ayrica
yetenek kestirimine dahil edilen tek madde parametresinin madde gii¢liik parametresi
oldugu goriilmektedir. Bu modelde ayirt edicilik indeksine ek olarak, sans parametresinin
ihmal edilebilir diizeyde oldugu kabulii vardir. Ayrica bu model kapsaminda, madde ayirt
edicilik degerlerinin birbirine esit olmasi nedeniyle, maddelerin MTF’leri kesismemektedir

(Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Iki parametreli lojistik model.

Birbaum (1968) tarafindan Onerilen iki parametreli lojistik model (2 PLM), 1
PLM’den farkli olarak, madde tepki fonksiyonlarinin farkli egimlere sahip olmasina izin
verir. Bir diger ifadeyle, bu model kapsaminda, madde giicliik parametresine ek olarak
madde ayirt edicilik parametresi (a parametresi) hesaplanir. Hesaplanan bu parametrelerle
maddelere iliskin kestirilen madde tepki fonksiyonlarinin sekli belirlenir. Bu modelde bir s

bireyinin 1 maddesini dogru cevaplama olasilig1 Esitlik 3’teki gibi tanimlanir:

_ N _ _exp (ai (6s — Bi))
P(Xis = 1105, By, ) = 1+ exp (ai (6s — Bi)) ©

Xis = s bireyinin i maddesine iligkin yanit1 (1 veya 0)

0, = s bireyinin yetenek diizeyi

B; = 1 maddesine iliskin hesaplanan giigliik parametresi

a; = 1 maddesine iligkin hesaplanan ayirt edicilik parametresi

Esitlik 3 incelendiginde 1 PLM’den farkli olarak madde ayirt edicilik degerlerinin
madde diizeylerinde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu durumda MTF’lerin
kesisme durumu ortaya ¢ikabilir. Bireyin maddeyi dogru yanitlama oran1 hem madde
giicliik hem de madde ayirt edicilik parametrelerine baglidir. Ayrica 1 PLM’de oldugu gibi,
yine sans parametresi kestirimlere dahil edilmemektedir ve O olarak kabul edilmektedir
(Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1985).



Ug parametreli lojistik model.

Ug parametreli lojistik modelde, madde tepki fonksiyonunun sekli, madde gii¢liik
ve ayirt edicilik parametresine ek olarak, maddeyi dogru yanitlamak i¢in gereken en diisiik
yetenek seviyesini belirten sans parametresi (¢ parametresi) kullanilarak belirlenir
(Hambleton, Swaminantan ve Rogers, 1991). Dolayisiyla bireyin maddeyi dogru yanitlama
olasilig1 ii¢ parametreye bagl olarak kestirilmektedir. Maddeyi yanitlamak igin gereken en
diisiik yetenek seviyesi olarak tanimlanan c parametresi, MTF’ nin en diisiik asimptotu
olarak kestirilir ve 3 PLM’ye iliskin olasilik fonksiyonun kestirimi Esitlik 4’e¢ gore
yapilmaktadir.

. . i (0s — Bi
P(Xis = 1106, B0 vi) = vi+ (1= yD) Tom P (4)

Xis = s bireyinin i maddesine iliskin yanit1 (1 veya 0)

0, = s bireyinin yetenek diizeyi

B; =1 maddesine iliskin hesaplanan giicliik parametresi

a; =1 maddesine iliskin hesaplanan ayirt edicilik parametresi

y; = 1maddesine iligkin hesaplanan sans parametresi

Esitlik incelendiginde, yi olarak belirtilen sans parametresinin bu modelde yer aldig1
goriilmektedir. Bu parametrenin eklenmesi bu model kullanilarak kestirilen MTF’lerin
0’dan baglamamasina neden olmaktadir, bundan dolayr da madde gii¢liik parametresinin
hesaplanmasinda degisiklik olmaktadir. Bir ve iki parametreli lojistik modelde, MTF’de
0.50 olasiliga denk gelen nokta maddenin giigliigiinii vermekte iken, bu modelde x
ekseninde 1+ yi /2’ye denk gelen nokta madde giiglik parametresi olarak belirlenir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985).

PMTK kapsaminda yer alan ve siklikla tercih edilen bu modeller incelendiginde,
maddelerle olgiilen gizil degisken arasindaki iliskinin maddelerin giigliik, ayirt edicilik ve
sans parametresine gore belirlendigi goriilmektedir. Bu durumu modellere gore belirtmek
gerekirse, 1 PLM’de maddenin dogru yanitlanma olasiligint belirlemek i¢in yalnizca bir
parametre, madde giiclik parametresi, 2 PLM’de ise madde giiclik ve ayirt edicilik
parametreleri yeterli kabul edilirken, 3 PLM’de giicliik ve ayirt edicilik parametrelerine ek
olarak sans parametresi de kullanilmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). PMTK

modellerinin MTF’leri tamamen bu parametrelere bagli olarak kestirmesi, parametre
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kestiriminde goreli degismezligi saglayan bir avantaj olarak nitelendirilmektedir ve bu
sayede psikolojik yapilarla maddelerin arasindaki iligkiler uygun bir sekilde
Ozetlenebilmektedir. Fakat bu kisitlayic1 6zelligin PMTK modellerinin yanit fonksiyonunu
belli bir formda iiretmesi ayn1 zamanda bu modeller ile yapilan kestirimleri sinirlandiran bir
durumdur (Molenaar, 2001). PMTK iizerine yapilan ¢aligmalarda, bu modellerin madde
yanitlart ile gizil degisken arasindaki karmasik iliskiyi kesfetmekte yetersiz kaldigi
belirtilmektedir (Ramsay ve Abrahamowicz, 1989). Thissen, Steinberg ve Mooney (1989)
Ozellikle ¢cok kategorili PMTK modellerinden elde edilen parametrelerin yorumlanmasinin
zor oldugunu ifade etmisler ve bu modellerden elde edilen esik parametrelerinin madde
kategori egrilerinin seklini ortaya c¢ikarmakta sadece bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Santor ve Ramsay (1998) calismalarinda PMTK modellerinin pratik agidan iki
temel smirliligimi tartismislar ve PMTK modelleri ile kararli kestirimler yapilabilmesine
ragmen, elde edilen sonuglarin yaniltict olabilecegini belirtmislerdir. PMTK modellerinin
gizil degiskenle madde yanitlar1 arasindaki iliskinin tiim 6zelliklerini 6nceden tanimlanmis
olarak agiklayan dogrulayici bir yaklasimla kestirim yaptig1 ancak kullanilan bu dogrulayici
yaklasimin veri setine her zaman uygun olmadig1 belirtilmistir. PMTK modellerinde kabul
edilen dogrulayici yaklasimin ancak oOlgiilen yapinin belirtkelerinin ¢ok dikkatli bir sekilde
analiz edilerek olusturulmasi ve hazirlanan maddelerin matematiksel modele uygunlugunun
gozetildigi durumlarda gecerli olabilecegi belirtilmistir. Boylesine sinirlayict ve dogrulayici
nitelikleri karsilayan Olgme araglarini gelistirmenin zor oldugu ve genellikle madde
yanitlari ile Olgiilen yapilar arasindaki iliskinin PMTK modellerinde varsayildigi gibi agik
bir sekilde tespit edilemedigi belirtilmistir. PMTK modelleri ile Kkestirilen basit madde
karakteristik egrilerinin gizil degiskenle madde yanit olasiliklart arasindaki gercek iligkinin
seklini bozdugu, s6z konusu psikolojik yapmin kesfini ve bu yapiyr yorumlamayi
zorlastirdig1 da arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir. Maddeler ve maddelerce 6l¢iilen
psikolojik yap1 arasindaki gercek iliskinin ortaya ¢ikarilamamasi, var olan iligkilerin
parametrik olarak kisitlanmasi zayif model veri uyumuna, modele uyum gdstermeyen
maddelerin 6l¢ekten ¢ikarilmasi ile kapsam ve yap1 gecerligine iligkin tehdit olusturduguna

ve dogru olmayan parametre kestirimlerine yol actig1 da ifade edilmistir.
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Arastirmacilar tarafindan belirtilen PMTK’nin bir diger sinirliligt ise PMTK
modellerinin érneklem verisinin 6zellikleriyle iliskili olmasidir. PMTK modelleri genellikle
tiim ornekleme ulasildig1 varsayimini temel alsa da, uygulamada olgiilen gizil yapiya iliskin
ranjin genis oldugu orneklemlerde daha iyi model veri uyumu saglandigr cesitli
calismalarda gdsterilmistir. Ozellikle psikolojik arastirmalarda, kiigiik &rneklemlerle
calisildig1 i¢in, s6z konusu psikolojik yapinin tiim ranjina iliskin 6lgme yapilmasi miimkiin
olmamaktadir ve bu durum da PMTK modelleri ile iyi diizeyde uyum saglayan 6lgekler
gelistirmeyi zorlastirmaktadir (Santor ve Ramsay, 1998).

Parametrik madde tepki kurami modellerinin genis 6rneklem ve madde havuzu gibi
siirliliklarinin tistesinden gelmek igin, daha esnek bir veri analizi yontemi bulma amaciyla
parametrik olmayan madde tepki kurami arastirmalar1 ortaya ¢ikmistir. POMTK modelleri
PMTK modellerine gore daha esnek bir yaklagimla modelleme yapmaktadir ve sagladigi
esneklik sayesinde psikometri literatiiriinde giin gectikce daha sik tercih edilmektedir.
PMTK’ya gore daha ilimli varsayimlara sahip olan POMTK modellerinin psikometri
alaninda kullanim alanlar1 Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan su sekilde belirtilmektedir:

e POMTK modelleri PMTK modellerini daha iyi anlamaya olanak saglar.

e PMTK modellerine zayif uyum saglayan Olgme uygulamalar1 i¢in daha esnek
modelleme ¢ergevesi saglar.

e Genis Olgekli test uygulamalarinda kullanilan madde ve birey sayisindan daha az
sayida madde ve bireyden olusan veri setleri i¢in analiz yapma olanagi saglar.

Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan belirtilen POMTK nin tercih edilme nedenleri
bu alanda yapilan calismalarin yoniinii belirlemistir. Ozellikle Hollanda’da ve Amerika
Birlesik Devletleri’'nde siklikla arastirlan POMTK modelleri, Mokken (1971)’in
calismalarina dayanmaktadir. Mokken tarafindan yapilan POMTK c¢aligmalar1 tutum ve
kisiligin 6l¢iilmesi tizerinde yogunlasmis ve Mokken’in 6grencileri olan Molenaar (1991)
ve Sijtsma (1998) da tipik performansin 6lgiilmesinde POMTK modellerinin kullanimi
tizerinde ¢alismalar yapmislardir. Arastirmacilar 6zellikle POMTK modellerinin kiiciik
orneklemlerde ve kisa testlerdeki performansini incelemislerdir. ABD’de ve Kanada’da
yapilan calismalar ise Junker ve Sijtsma (2001)’nin belirttigi POMTK kullanim
alanlarindan 1. ve 2. maddenin arastirilmasina dayal olarak gerceklestirilmis ve POMTK

modelleri tipik performanstan ¢ok yetenek ve basari dl¢iilmesinde incelenmistir (Douglas
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ve Cohen, 2001; Junker, 2000; Ramsay, 1991; Stout, 1987, 1990). Hollanda ve ABD’de
gerceklestirilen bu oncii nitelikteki ¢alismalar POMTK modellerinin alanda taninmasini
saglamis ve bu modeller kisa siirede arastirmacilarda ilgi uyandirmistir.

POMTK vyaklasimi genel olarak incelenecek olursa; PMTK’dan farkli olarak veri
yonelimli bir yaklasim oldugu, dogrulama islevinden ¢ok agimlama islevi tagidigi, PMTK
modellerine gore daha esnek bir yaklasim oldugu ve PMTK’ya gore daha az sinirlayict
varsayimlara sahip oldugu sonucuna ulasilabilir. PMTK modellerinin aksine, POMTK
modellerinde madde/ kategori tepki fonksiyonu dnceden var olan modele bagli kalinmadan,
dogrudan oOl¢melerden elde edilen veriler kullanilarak kestirilmektedir. POMTK
uygulamalarinda onceden tanimlanmis herhangi bir matematiksel model yoktur ve verinin
var olan modele uyum saglamasi beklenmez (Ramsay, 1991; Van Schuur, 2011). Veri
yonelimli bir yaklasim olan POMTK, madde tepki kurami cergevesindeki temel iliskileri
inceler ve ozellikle model veri uyumunun saglanmadigr durumlarda PMTK modellerine
alternatif olabilir (Junker ve Sijtsma, 2001; Stout, 2002). Ayrica Douglas ve Cohen (2001),
POMTK modellerinin maddeler ile yetenekler arasindaki iliskiyi daha gergekgi bir sekilde
modellemeye olanak sagladigimi belirtilmektedirler. POMTK yaklasimi ve bu yaklagim
icinde yer alan modeller ve modellere iliskin incelenen varsayimlar ile verilerin bu
yaklasima gore nasil analiz edilecegi raporun kuramsal ger¢eve boliimiinde ayrintili olarak

tanitilmis, bu kisimda ise POMTK yaklagimini igeren ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

Ilgili Arastirmalar

POMTK alan1 gelismeye devam eden bir alandir ve ozellikle Hollanda’da ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nde, POMTK modelleri, varsayimlar1 ve uygulamalar sik¢a
arastirilan konulardan olmustur. Gelismeye devam eden bir alan oldugu i¢in literatiirde,
uygulamali ¢aligmalardan ¢ok, kuramsal c¢aligmalar yer almaktadir. Bu nedenle ilgili
aragtirmalarin ~ sunulmasi sirasinda ¢alismalar uygulamali ve kuramsal olarak
siniflandirilmustir.

Parametrik olmayan madde tepki kuramini temel alan ilk kuramsal c¢alismalardan
biri, Mokken modelleri i¢in yapilan giivenirlik ve i¢ tutarlilik analizlerini iceren ¢aligsmadir.
Molenaar ve Sijtsma (1984) tarafindan yapilan bu calismada klasik test kuramindaki

giivenirlik kavrami POMTK c¢ercevesinde tartisilmis ve POMTK’da yapilabilecek
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giivenirlik analizleri incelenmistir. Loevinger tarafindan onerilen H katsayis1 ile Guttman’in
homojenlik kavrami tartisilmig ve Guttman Ol¢ekleme yaklagiminin ancak H=1 oldugu
durumlarda miimkiin oldugu belirtilmistir. H katsayisinin Mokken o6lgekleme tekniginde
Guttman’dan farkli olarak esnetilerek kullanildigi ve bu durumunda daha fazla veri setinin
POMTK kapsaminda Olgeklenmesine olanak tanimasi anlamina geldigi belirtilmistir.
Ardindan H katsayist ile Cronbach alfa katsayisindan cesitli kosullara gore elde edilen
degerler incelenmis ve H katsayisinin madde sayisinin 10 ve daha iizerinde oldugu
durumlarda Cronbach alfa katsayisindan diisiik ¢iktigini1 belirlemislerdir. Ayrica Rasch
model ile CMM’den elde edilen parametreleri kiyasladiklarinda ise, CMM’nin Rasch’in
sahip oldugu avantajlara sahip olmadigini belirtmislerdir.

Giivenirlik analizinin temele alindig1 bir diger kuramsal ¢alisma, Meijer, Sijtsma ve
Molenaar (1995) tarafindan yapilmistir ve madde giivenirliklerinin temel alindigi bu
calismada, madde diizeyinde giivenirlik bilgisinin saglanmasi i¢gin MTF’lerin monoton
azalmayan ve kesismeyen nitelikte olmasi gerektigi ifade edilmistir. Madde diizeyinde
yapilan giivenirlik incelemelerinde, POMTK ile olceklenen veri setindeki madde
giivenirliginin maddeye iliskin o6lceklenebilirlik katsayis1 ile yliksek diizeyde iliskili
oldugu, fakat ayn1 kavramlar olmadig1 belirtilmistir. Madde giivenirlik katsayisinin, gii¢liik
siralamasma gére maddenin altinda veya Ustiinde yer alan madde ile degisimlenerek
hesaplandigi ve bu nedenle Hi katsayisinin tamamlayicist olarak nitelendirilebilecegi
bulunmustur. Ayrica MS katsayisinin da POMTK kapsaminda 6zellikle test diizeyinde
giivenirlik bilgisi verdigi belirtilmistir. Son olarak PMTK kapsaminda yer alan bir, iki ve ii¢
parametreli lojistik modellere gore test gelistirilirken, Oncelikle teorik olarak konuya
uyumlu maddelerin bir araya getirildigi ve ardindan bazi maddelerin model uyumunu
saglamadig1 icin testten ¢ikarildigr, bu durumun sonucu olarak da madde giivenirlik
indeksleri 0’dan farkli olmayan maddelerin testte yer aldig1 belirtilmistir.

Kuramin gelisimine katkida bulunan bir diger ¢alisma yine alanin 6ncii isimleri olan
Sijtsma ve Junker tarafindan 1996’da degismez madde siralamasi varsayiminin incelendigi
calismadir. Bu calisma kapsaminda POMTK kapsaminda degismez madde siralamasi
varsayiminin veri setlerinde incelenebilecegi ii¢c yontem olan P matrisi, madde kalan puam
yontemi ve H' katsayilar1 yontemleri ile analizler yapmistir. Madde kalan puani gruplarina

gore yapilan incelemelerin daha bilgi verici oldugu belirtilmis ve bu yontemlere ek olarak
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Croon (1991) tarafindan Onerilen isotonik regresyon yonteminin MTF’lerin kesisme
durumlart hakkinda bilgi verdigi ve kullanilabilecegini belirtilmistir.

Kuramin kullanimlarini inceleyen bir diger ¢alisma, Meijer, Egberink, Emons ve
Sijtsma (2008) tarafindan yapilan, olgeklenemeyen maddelerin belirlenmesine iliskin
POMTK modellerinin kullanimini 6neren bir ¢alismadir. Bu ¢alisma kapsaminda Harter’s
tarafindan 1985 yilinda gelistirilen Cocuklar I¢in Oz-algilama Profili Olgegi (Scale of Self-
Perception Profile for Children) Hollanda’da yasayan ve yaslar1 7 ile 13 arasinda degisen
702 c¢ocuga uygulanmistir. Elde edilen veriler MSP 5 programi kullanilarak analiz
edilmistir. Yanitlayicilar arasinda yer alan kiiciik ¢cocuklarin yanit Oriintiilerinin tutarsiz
oldugu fark edilmis ve bazi1 gruplarda uygulamalar tekrarlanmistir. Elde edilen bulgulara
gore, dlgegin MHM’ye uyum sagladign belirlenmistir. Ozellikle kisi uyum indekslerinin
hesaplanmasinin ardindan, 6lgeklenemeyen maddeler icin Mokken 6lgekleme kapsaminda
incelenen H katsayilarinin hesaplanmasi, Guttman hatalarinin belirlenmesinin uygulamada
kullanigl oldugu sonucuna ulasmislardir.

Kuram kapsaminda 6lgeklenebilirlik katsayilari ve orneklem biiyiikligli arasindaki
iligkiyi inceleyerek Mokken Olgekleme yontemi igin gerekli olan en diisiik 6rneklem
biiyiikliigiinii belirlemeye calisan bir arastirma ise Straat, van der Ark ve Sijtsma, tarafindan
2014’de yapilmistir. Mokken tarafindan Onerilen Otomatik madde se¢im islemi
algoritmasinin kullani1ldig1 bu ¢alismada, 6rneklem biiyiikliigii faktoriiniin maddeleri dogru
Olcege yerlestirmeye etkisi incelenmistir. Simiilasyon yontemi ile verilerin iiretildigi
calismada ¢ok kategorili veriler incelemeye almmustir. Orneklem biiyiikliigii faktorii iginde
16 diizey incelemeye alinmis, en kii¢iik 6rneklem biiyiikliigii 50 olarak belirlenmisken, en
genis Orneklem biiytikliigii degeri icin ise 3500 kisillik bir veri seti olusturulmustur. Test
uzunlugu faktorii altinda kisa testler i¢in 10 maddelik,uzun testler i¢in ise 20 maddelik
testler olusturulmustur. Ayrica yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon diizeyleri ve madde
diizeyi icin Olceklenebilirlik katsayilarinin diizeyleri de ¢alisma kapsaminda incelemeye
alimmistir.  Elde edilen sonuglar incelendiginde, Mokken Olgekleme yOntemine gore
maddelerin ait olduklar1 6lgege yerlestirilebilmeleri igin, bir diger ifadeyle OMSI siirecinin
dogru olarak islemesi icin Ozellikle madde diizeyindeki Ol¢ekleme katsayisinin dnemli
oldugu bulunmustur. Ayrica Mokken 6lgeklemeye yaklagimini kullanacak arastirmacilara,

orneklem biiyiikliiklerinin en az 1500 ve {izerinde olmasi uyarisinda bulunulmustur. Bu
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durumun gerekcesi olarak ise, madde diizeyindeki Olceklenebilirlik katsayilart igin
belirlenen sinir degerlerin 6rneklem biyiikligiiniin 1500’iin tizerinde oldugu durumlarda
daha iyi incelenebildigi belirtilmistir. Madde diizeyindeki dlgeklenebilirlik katsayilari igin
sinir degerin diisiik 6rnegin 0.3, secildigi durumlarda, 250 kisiden olusan bir 6rneklemden
dahi etkili simiflandirmalarin yapilabildigi belirlenmistir. Ayrica madde ayirt edicilik
indekslerinin yiiksek olmasi 6rneklem biiyiikliigiiniin 250 ve {iistii oldugu durumlarda bile
OMSI'nin yanlis smiflandirma oranmin diisiik oldugu bulunmustur. Son olarak test
uzunlugu ve gizil degisken sayisinin OMSI’nin dogru siniflandirma performansi iizerindeki
etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu ¢aligma kapsaminda ulagilan sonuglardandir.

Son zamanlarda yapilan ve POMTK ’nin gelisime katkida bulunan bir diger ¢aligma
ise, Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sjitsma (2016) tarafindan yapilan 6lgeklenebilirlik
katsayilarinin standart hatalarina iliskin bir simiilasyon c¢alismasidir. Cok kategorili
puanlanan maddeler i¢in hesaplanan H katsayilarinin 6rneklemden etkilendigi belirtilmis ve
bu nedenle ¢ok kategorili puanlanana maddelerden olusan veri setleri i¢in hesaplanan H
katsayilarina iliskin standart hatalarinin hesaplanmasinin gerekli oldugu vurgulanmistir.
Yapilan simiilasyon calismalari sonucunda, yalnizca olusturulan madde adim
fonksiyonlarindaki adimlarin birbirlerine ¢ok benzer olmasi ve orneklem biiyiikligiiniin
200’den az olmasi durumlarinda H katsayilarin diisiik oranda pozitif yanlilikta kestirildigi
belirlenmis ve bu durum digsindaki durumlarda H katsayilarinin ihmal edilebilir diizeyde
yanliliga sahip oldugu bulunmustur. Ayrica maddelerdeki segenek sayisinin azaltilmasi da
H katsayillarimin daha az yanli kestirilmesini saglamaktadir. Bu nedenle o6zellikle iki
kategorili olarak puanlanan maddelerde madde ayirt edicilik parametrelerinin yiiksek
olmast durumunda H katsayilarina iliskin yapilan nokta kestirimlerin %95’inin giiven
aralig1 i¢inde oldugu belirlenmistir.

Parametrik olmayan madde tepki kuraminin gelisimine katkida bulunan kuramsal
calismalara ek olarak, alanda toplanan veriler {izerinden gergeklestirilen uygulamali
calismalar da alanyazin da mevcuttur ve saglik bilimleri tizerine Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan ¢alismalar uygulamali ¢aligmalarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir.
Parametrik ve parametrik olmayan MTK modellerinden elde edilen Kkestirimleri
Karsilagtiran ve uygulama durumlarini inceleyen caligmalardan biri, Meijer ve Baneke

(2004) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, kisilik ve psikopatoloji olgeklerine
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POMTK’nin uygulanabilirli§i incelenmis ve parametrik modellerden elde edilen
parametrelerle kiyaslamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, PMTK dan
elde edilen bilgilere géore POMTK ile madde diizeyinde daha fazla bilgiye ulasildigi ve
PMTK kapsaminda {iist asimptotu 0’a ulasmadigi i¢in incelenemeyen ve Ol¢ek disinda
tutulan maddelerin aslinda yiiksek ayirt edicilik degerine sahip oldugu ve POMTK ile
Olgeklenebildigi bulunmustur. Ayrica calisma kapsaminda psikopatoloji maddelerini
Olceklemede kullanilan POMTK modellerinin basit olmasi arastirmacilar tarafindan avantaj
olarak nitelendirilmis ve yorum kolaylig1 sagladigi belirlenmistir. Sonug olarak da 6zellikle
tipik performansin 6lgiildiigi durumlarda, istatistiksel model uyum testlerini incelemek
yerine Oncelikli olarak POMTK’ya dayali analizlerin yapilmasinin hem o6l¢ek hakkinda
hem de 6l¢iilen yap1 hakkinda daha fazla bilgi verecegi sonucuna ulagilmastir.

Parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modellerini kiyaslayan bir
bagka calisma Dyechouse (2009) tarafindan gerceklestirmistir. Arastirmact ¢aligmasinda
siralama diizeyinde 6lgme yapan bir alternatif degerlendirme 6lgegini hem POMTK hem de
PMTK modellerine gére analiz etmistir. Calismada PMTK modellerinden Genellestirilmis
Dereceli Ac¢imlayict Model (Generalized Graded Unfolding Model) ile POMTK
modellerinden Mokken 6lgegi analizi kullanilmistir. 4449 6grenciye uygulanmis olan 20
maddelik 6l¢egin POMTK varsayimlarina uyumu incelenmis ve maddelerin ¢ogunlugunun
monoton homojenlik modeline uyum sagladigi ancak ¢ift monotonluk modelinin birgok
madde i¢in uyumlu olmadigr belirlenmistir.  Genel olarak model veri uyumunun
Genellestirilmis Dereceli Acimlayicti Model i¢in daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Uygulamali ¢aligmalardan biri de Zhou (2011) tarafindan gergeklestirilen
parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modellerini gergek bir veri lizerinde
inceleyen arastirmadir. Caligmanin amaci parametrik ve parametrik olmayan madde tepki
kurami modellerini kiyaslamaktir. Aragtirmaci ¢alismanin amacina uygun olarak ABD’de
de siklikla tercih edilen Positive and Negative Syndrome Scale (Pozitif ve Negatif
Sendrom Olgegi) adli sizofreni tamisinda kullanilan ve 30 adet cok kategorili maddeden
olusan Olgegi veri toplama araci olarak kullanmistir. Ticari bir 6lgme merkezi tarafindan
uygulanan 6lgegin, 9204 kisiden olusan veri seti kullanilarak, s6z konusu 6l¢ek PMTK

modellerinden Modifiye Edilmis Derecelendirilmis Tepki Modeline POMTK
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modellerinden ise Kernel diizgiinlestirmesine gore Olgeklenmistir. Farkli 6rneklem
biiyiikliiklerine gore yapilan kestirimlerde elde edilen parametreler incelenmis ve 6rneklem
blyiikliigliniin madde ve birey parametrelerine etkisi modellere gore analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda 6rneklemde yer alan birey sayisi arttikga PMTK modellerinin daha
tutarli sonuglar verdigi, fakat olgek ile Olgiilen yapinin iligkisinin POMTK modelleri ile
daha ayrintili olarak incelenebilecegi bulgusuna ulasilmigtir. Ayrica POMTK modeli ile
madde sayist az oldugunda bile, PMTK modeline gore daha detayli bilgilere ulasildigi
belirtilmistir.

Mokken 6lgekleme teknigini uygulamali olarak inceleyen bir baska ¢aligmada ise,
uluslararas1 diizeyde kullanilan Ulusal Saglik Ciktilar1 Olgegi (The Health of Nation
Outcome Scale) kullanilmis ve daha Onceki ¢alismalarda PMTK modelleri ile 6l¢eklenen
80161 kisilik veri seti POMTK ’ya gore 6lgeklenmistir (Muncer ve Speak, 2016). Mokken
analizine ek olarak dogrulayicit faktdr analizinin de uygulandigi calismada, Olgegin
boyutlulugu her iki yonteme gore incelenmis ve her iki yontemden ortak olarak elde edilen
sonu¢ s6z konusu 6l¢egin varsayildigi gibi 12 olgekten olustugu degil, iki faktorlii bir
yapida oldugudur. Belirlenen iki 6lcek de Mokken modelleri i¢inde yer alan MHM’ye
uyum saglamis, madde degismezlik varsayimi ise birka¢c maddeden dolay: ihlal edilmistir.
Bu maddeler veri setinden c¢ikarildiginda ise, dlgege iliskin hesaplanan H katsayisinda
azalma oldugu belirlenmistir. Bulunan sonuclara gore 6lgegin revize edilmesi onerilmistir.

POMTK alaninda yapilan ¢aligmalarin odak noktalarindan biri de model veri uyumu
olmustur. PMTK yaklasiminda yer alan modellere iliskin model veri uyumunun beklenen
diizeyde olmadigr durumlar i¢in POMTK kullanimi 6nerilen uygulamalardan biridir ve
aragtirmacilar hangi durumlarda POMTK modellerinin kullaniminin daha uygun oldugu
lizerine ¢aligmalar yapmislardir. Bu galismalardan biri Zhao (2008) tarafindan yapilmustir.
Madde diizeyinde model veri uyumunun incelendigi ¢aligmada, model veri uyumunun
yeterli diizeyde saglanmamasinin bireylerin yetenek diizeylerine gore gruplandirilmasinin
tizerindeki etkileri incelenmistir. Model uyumunun grafiksel gdsterimleri i¢in parametrik
olmayan madde tepki kuramindan faydalanilmis ve gergek bir veri seti lizerinde
calisilmigtir. Model veri uyumunun-uyumsuzlugunun yeterince incelenmedigi konusunda
elestiri getiren arastirmaci, POMTK ile kestirilen madde tepki fonksiyonlarinin model veri

uyumunun gelistirilmesi i¢in kullanilmasi1 gerektigini belirtmistir. Bu alandaki bir baska
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calisma ise Liang (2010) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada MTK
uygulamalarinda model veri uyumunu bozan nedenlerden birinin de PMTK modellerine
uymayan maddeler oldugunu belirtilmis ve model veri uyumunu incelemek i¢in POMTK
kapsaminda gelistirilen RISE istatistigi incelenmistir. Model veri uyumunu belirlemeye
yonelik geleneksel yontemlerin Orneklem biiyiikliigiine duyarli olmasi ve genis
orneklemlerde kiigiik sapmalar1 bile uyumsuzluk olarak nitelendirilmesi arastirmanin
motivasyon kaynagi olmustur. Bu c¢alismada hem simiilasyon hem de gercek veri
kullanilmig, simiilasyon c¢alismasinda orneklem biyiikliigii, test uzunlugunu, yetenek
dagilimi ve kullanilan model faktor olarak almistir. POMTK kapsaminda gelistirilen RISE
istatistiginden elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve RISE’mn geleneksel model veri uyumu
istatistiklerine gore gok biiylik 6rneklemlerde bile daha az sayida maddeyi uyumsuz olarak
belirledigi bulgusuna ulasmstir.

POMTK kapsaminda yer alan madde tepki fonksiyonu kestirim yontemleri de
literatiirde arastirilan konulardan biri olmustur. Hem gergek hem de simiilatif verilerle
yapilan caligmalarda farkli kestirim yontemleri performanslar1 bakimimdan kiyaslanmistir
(Lee, 2007; Ramsay, 1991; Ramsay ve Abrahamowicz, 1989; Ramsay ve Winsberg, 1991;
Rossi, Wang, ve Ramsay, 2002). Birgok simiilasyon ¢alismasinda, iki ve {i¢ parametreli
lojistik modele uygun veriler iretilmis ve kestirilen madde tepki fonksiyonlar: ile
parametrik olmayan yontemlerle kestirilen madde tepki fonksiyonlar1 kiyaslanmistir.
Calismalar tutarli sonuglar vermistir. Her ne kadar 6rneklemde yer alan birey sayisi
arttikca, madde tepki fonksiyonu kestirimleri daha hatasiz olsa da, standart normal yetenek
dagiliminda 1000 kisilik veri seti verisinin ug yetenek diizeyleri olarak tanimlanabilecek +2
ve -2 yetenek diizeylerinde PMTK modellerinin gergek madde tepki fonksiyonunu tiretecek
nitelikte olmadig1 bulunmustur.

POMTK’ya dayali yurt disinda birgok calisma yapilmis olmasina ragmen, yapilan
alan yazin taramasi sirasinda, POMTK’y1 temel alan yerli ¢alismalarin ¢ok sinirli oldugu
goriilmistir. POMTK’y1 degisen madde fonksiyonu analizinde kullanan c¢aligmalar
bulunmaktadir ancak bu c¢alismalarda POMTK modellerinden ¢ok, degisen madde
fonksiyonu belirleme yaklasimlari icinde yer alan parametrik olmayan yontemler
karsilastirilmistir. Degisen madde fonksiyonu belirleme yontemleri bu calisma kapsami

disinda tutuldugundan, s6z konusu g¢aligmalara bu rapor kapsaminda yer verilmemistir.
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POMTK modellerinin inceleyen ve Tiirkiye’de yapilan sinirli ¢aligmalardan biri Kogar
(2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmaci calismasinda, basit ve iki boyutlu
yapilarda, ¢esitli 6rneklem biiytikliikleri, test uzunluklar1 ve boyutlar arasi korelasyon
degerlerinde, tek boyutlu POMTK, tek boyutlu PMTK ve ¢ok boyutlu MTK elde edilen
madde parametreleri, maddelere ait model veri uyumlar1 ve teste ait model veri uyumlarin
belirlemeyi amaclamistir. Simiilatif verilerle yapilan ¢aligmada, 6rneklem biiytikliigi, farkl
test uzunluklari ve model veri uyum indeksleri kiyaslanmistir. Calismanin bulgulari
incelendiginde, tiim simiilasyon diizeneklerinde tek boyutlu POMTK modellerinin diisiik
hatalar {rettigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica tek boyutlu PMTK’da a parametresinin,
orneklem biiytlikliigiindeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte azalma egilimi gosterdigi
fakat hicbir simiilasyon kosulundaki degisimin, b parametresini etkilemedigi belirlenmistir.

POMTK ile ilgili Tiirkiye’de yapilan bir baska ¢alisma ise Sengiil Avsar (2015)
tarafindan yapilan calismadir. Calisma kapsaminda g¢ok kategorili puanlanan maddeler
farkli test kosullarinda POMTK yaklagimi ile olgeklenmis ve maddelerin psikometrik
nitelikleri incelenmistir. Veriler simiilasyon yontemiyle iretilmistir ve test uzunlugu,
dagilim o6zelligi ve Orneklem biiylikliigii faktorleri incelemeye alinmistir. Yapilan
incelemelerde madde sayisi, 6rneklemin dagilim sekli ve drneklem biiyiikliigi faktorlerinin
POMTK modellerinden biri olan Monoton Homojenlik Modeline uyumu etkiledigi
sonucuna ulasilmigtir. Orneklem biiyiikliigiindeki artigin  maddelerin ayirt edicilik
diizeylerini artirdig1 belirlenmis, madde sayisindaki ve drneklem biiyiikliiglindeki artigin
testlerin giivenirligini de yiikselttigi bulunmustur. Ozetle farkli test kosullarmda POMTK
yaklagima gore ¢oziimlemelerin yiiksek glivenirlik degerlerine sahip olan testler irettigi
sonucuna ulagilmistir.

POMTK’ya iligskin yapilan ¢alismalar genel olarak incelendiginde, model-veri
uyumu ¢aligmalarinin yogunlukta oldugu, farkli madde tepki fonksiyonu kestirme
yontemlerine ve PMTK ile POMTK modellerine iligkin kiyaslamalar {izerine ¢alismalar
yapildig1 belirlenmistir. Yapilan galigsmalar incelendiginde, POMTK modellerinin PMTK
modellerine tamamen alternatif olmasi degil, her iki yaklasimin da gereken durumlarda
birlikte kullanilmasmin uygun oldugu sonucuna ulasildigi goriilmektedir. Bir diger
ifadeyle, yapilan ¢alismalarin tiiminde PMTK yerine her durumda POMTK’nin

kullanilmasmi degil, her iki yaklagimin da kendine 6zgii 6zelliklerinden faydalanilarak
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yapilan c¢alismalarin gelistirilecegi, Ol¢iilen 6zelligin daha iyi anlasilacagi ve model veri
uyumsuzlugu sorununa bir 6l¢iide ¢dziim bulunacagi savunulmaktadir.

PMTK modellerinin dogrulayict yaklasimindan once POMTK modellerinin
acimlayici yaklasiminin kullanilmasi hem olgiilen 6zeligin hem de veri yapisini daha iyi
anlasilmasini saglayacagi belirtilmektedir. Ayrica POMTK modelleri kapsaminda veri
yapisina dayali olarak kestirilen madde tepki fonksiyonlarmin 6lgiilen yapiya iligkin daha
fazla bilgi verdigi sonucuna ulasilmis ve bu alanda Ozellikle deneysel ¢alismalarin
yapilmasi Qerekliligi alanda Oncii arastirmacilar tarafindan onerilmistir (Christensen ve
Kreiner, 2010; Junker, 2000; Van Schuur, 2011; Sijtsmave Molenaar, 2002).

POMTK’ nin model veri uyumunun saglanamadigi durumlarda PMTKya gore daha
iyl performans gosterdigi, gercege daha yakin madde tepki fonksiyonlari iiretme olanagi
saglamas1 ve daha az sayida madde ve 6rneklem ile PMTK’dan daha az hatali kestirimler
yapmaya olanak saglamasi, bu yaklasimin arastirmacilar tarafindan bilinmesi ve
uygulanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica POMTK’nin Junker ve Sijtsma (2001)
tarafindan belirtilen niteliklerinden biri olan PMTK modellerinin daha iyi anlasilmasi
amactyla kullanimi da her iki yaklagimi kiyaslayan caligmalara ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de bu alanda yapilmis olan ¢alisma sayisinin ¢ok smirli
olmasi bu gerekliligi daha da arttirmaktadir. Hem POMTK’nin kesfedilmeye agik bir alan
olmast hem de Tirkiye’de bu alanda olduk¢a az sayida calisma yapilmis olmasi ve
dolayisiyla iilke ¢capindaki arastirmacilar tarafindan bu alanin yeterince taninmiyor olmasi
g6z Oniinde bulundurularak, POMTK ve PMTK modellerini kiyaslayan bir ¢alismanin
yapilmasinin hem kurama hem de uygulamaya katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Literatiirde caligilan gesitli faktorler olan MTK modelleri, 6rneklem biiyiikliikleri, yetenek
dagilimi1 ve maddelerin psikometrik nitelikleri gozetilerek PMTK ve POMTK modellerinin
madde ve yetenek kestirimlerinin incelenmesi uygulamada ortaya ¢ikabilecek durumlarda
arastirmacilara yol gdsterici olabilecektir. Ozellikle uygulamada ortaya cikabilecek gesitli
durumlarin model kestirimleri lizerindeki etkilerinin incelenmesi, arastirmacilara kendi
calisma durumlarina gére model segmeleri ve olast model veri uyumsuzlugu durumunda
alternatif yollara bagvurmalar1 konusunda yonlendirici olabilecektir. Tiim bu nedenlerle, bu
calisma kapsaminda tek boyutlu ve iki kategorili puanlanan verilerde, gesitli 6rneklem

biiytikliikleri, test uzunluklari ve maddelerin degisen psikometrik 6zelliklerinde, POMTK
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ile PMTK yaklasimlarindan elde edilen madde parametrelerini ve birey yeteneklerini

incelemek bu ¢alismanin problemini olusturmaktadir.

Amag

Bu ¢aligmanin temel amaci, iki kategorili puanlanan verilerde PMTK modellerinden
bir, iki ve ti¢ parametreli lojistik model ile POMTK kapsaminda yer alan Mokken
Ol¢ekleme modellerinin, 6rneklem biytkligi, test uzunlugu ve maddelerin psikometrik
Ozellikleri faktorlerine gore Kkestirilen madde ve birey yetenek parametrelerinin
karsilastirilmasidir. Bu genel amag¢ kapsaminda arastirmada yanit aranan sorular su
sekildedir:

1. Arastirma kapsaminda farkli 6rneklem biiytikliigii ve test uzunluguna gore

olusturulan veri setlerinin,
a. PMTK modellerine,
b. POMTK modellerine uyumlari nasildir?

2. Incelenen veri setinde yer alan maddelerin, PMTK modellerinden bir-iki ve iig
parametreli lojistik modelden en iyi uyumu saglayan model ile POMTK
modellerinden uyumlu oldugu belirlenen model kullanilarak kestirilen madde
ayirt edicilik ve giigliik parametreleri,

a. Orneklem biiyiikliigiine,
b. Test uzunluguna gore nasil farklilagmaktadir?

3. Incelenen veri setinde yer alan bireylere iliskin PMTK modellerinden bir-iki ve
iic parametreli lojistik modelden en iyi uyumu saglayan model ile POMTK
modellerinden uyumlu oldugu belirlenen model kullanilarak belirlenen yetenek
kestirimleri,

a. Maddelerin psikometrik niteliklerine,
b. Test uzunluguna,
c. Orneklem biiyiikliigiine gore nasil farklilagsmaktadir?
4. Calisma kapsaminda incelenen faktorlere iliskin olusturulan veri setlerinin

Olceklendigi yaklasima gore glivenirlik diizeyleri nasildir?
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Onem

Madde tepki kurami modelleri ve uygulamalart psikolojik 6lgmelerde birgok
yenilige olanak saglamis ve karmasik psikometri problemlerine ¢oziimler iiretmistir.
Bireylerden bagimsiz olarak kestirilen madde parametreleri ve maddelerden bagimsiz
olarak kestirilen yetenek parametreleri ile test esitleme, bireye uyarlanmis test uygulamalari
ve madde yanlilig1 gibi 6nemli psikometrik konular bu kuram ¢ercevesinde arastirilmakta
ve uygulamaya doniistiirilmektedir. Bu avantajlarina ragmen PMTK modellerinin
parametrik dogasindan Kkaynaklanan dogrulayici 6zelligi modellerin  esnekligini
siirlandirmakta ve gercek uygulamalarda g¢esitli nedenlerden dolayr model veri uyumunun
saglanmasini zorlastirmaktadir. Yeterli diizeyde saglanamayan model veri uyumu ise
PMTK’nin s6z konusu avantajlarint ortadan kaldirmakta, modele uyum saglamayan
maddelerin Slgekten ¢ikarilmasina neden olmakta ve bu nedenle ayni zamanda gegerlige
tehdit olusturmaktadir. PMTK’nin sinirlayic1 6zelligine yonelik daha esnek modelleme
yaklagimlarinin aranmasi sonucu ortaya ¢ikan POMTK ise daha zayif varsayimlara sahip
olmasi sayesinde daha fazla veri setine uyum saglayabilmektedir. Dogrulayici bir 6zellikten
¢ok agimlayic1 6zellik tasiyan POMTK modelleri yanit fonksiyonlariin belli bir forma
sahip olmasini gerektirmediginden, verilerin dogal yapisinin degismesine yol agmadan
ol¢iilen gizil degisken hakkinda daha gergekei bilgiler saglamaktadir.

[k ortaya cikis1 1970’lere uzanan POMTK yaklasimnin teknolojik olanaklarla daha
fazla kullanim alani bulmasi ile PMTK’ ’nin yetersiz kaldigi durumlarda kullanabilecek
alternatif bir yaklagim haline gelen POMTK uygulamalarinin incelenmesi hem psikoloji
hem de 6l¢me uygulamalarina katki saglayabilecektir. POMTK modellerinin incelenmesi
ve uygulanmasi ile psikolojik yapilarla maddeler arasindaki iliskiler daha ayrintili olarak
incelenebilecek, boylelikle psikolojik 6lgmenin en zor asamalarindan biri olan psikolojik
yapilarin tanimlanmasi konusunda yeni bilgiler edinilebilecektir. POMTK yaklagimi ile
PMTK’nin kiyaslanmas1 her iki alanin da daha iyi anlasilmasini saglayarak, olasi
problemlere ¢6ziim iliretme olanagi sunabilecektir. Her iki yaklagiminda 6zelliklerinin ve
farkli durumlardaki uygulamalarinin incelemesi arastirmacilara hem teorik hem de
uygulama agisindan yeni bakis agilar1 sunacaktir. Diger yandan POMTK yaklagimi ve
uygulamalar1 diinya capinda incelenen bir alan olmasma ragmen, yapilan alan yazin

caligmasinda PMTK ile POMTK’y1 kiyaslayan ¢alismalarin sayis1 yeterli diizeyde olmadigi
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belirlenmistir. Tirkiye’de de diinya ile benzer bir durum s6z konusudur ve POMTK
konusunda yapilan ¢alismalar ¢ok sinirlidir. MTK kapsaminda yer alan bir diger yaklagim
olan ¢ok boyutlu madde tepki kurami uygulamalari iilke ¢apinda yer bulmaya baslamis olsa
da, POMTK konusunda ayni durum gegerli degildir. Arastirmacilar gerek veri analizinin
yapilacagi paket program bulma zorlugu gerekse PMTK’dan olduk¢a farkli yorumlama
gerektirmesinden dolayl, POMTK yaklasimlart konusunda ¢ekimser kalmaktadir. Hem {ilke
capinda yapilan smirli arastirmalara bir yenisini katarak var olan bilgi birikimini
gelistirmek hem de gercek uygulamalara yon verici olmak amaciyla POMTK yaklagimini
geleneksel PMTK ile kiyaslayan bir ¢alismanin yapilmasinin alana yenilik getirici bir katki
saglayacagi beklenmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularla aragtirmacilar kendi veri setlerinin
ozelliklerini bu calisma kapsaminda olusturulan kosullarla iliskilendirebilecek, boylelikle
caligmalarinda hangi yaklagimin kullanilmasinin daha uygun oldugu hakkinda fikir sahibi
olabileceklerdir. Bu durum da olas1 model veri uyumsuzluklarinin oniine gegmeyi, madde
yanit fonksiyonlarinin daha detayli olusturulmasi ile dlgiilen yap1 ile madde 6zelliklerinin
daha etkili bir sekilde iligkilendirilmesini ve farkli 6rneklem biiytikliiklerinin kestirimler
tizerindeki etkisi incelenmesini saglayacaktir. Ayrica c¢alisma kapsaminda faktor olarak
kabul edilen test uzunlugu, maddelerin farkli psikometrik &zelliklerinin ve 6rneklem
biiyiikliigiiniin PMTK ve POMTK Kestirimlerini nasil etkiledigi incelenmis, boylece her iki
yaklasima iliskin daha detayli bilgiler elde edilmistir. Ozetle bu caliymanmn hem
arastirmacilara veri setlerine uygulayacaklar1 modellere iligkin yeni bakis acilar
kazandirabilecek olmasi, hem de PMTK modellerinde ortaya gikabilecek problemlere
alternatif ¢oztimler tiretebilecek olmasi, s6z konusu ¢aligmay1 hem kuramsal diizeyde hem

de uygulama diizeyinde 6nemli kilabilecektir.

Simirhhiklar
Bu ¢alisma;

1. Iki kategorili puanlanan maddelerle smirlidir. Cok kategorili puanlanan maddeler
farkli PMTK modelleri gerektirdiginden dolayr c¢alisma kapsami disinda

tutulmustur.
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2. PMTK modellerinden bir-iki ve {i¢ parametreli modeller ile sinirlandirilmigtir. Dort
parametreli lojistik model ve ogive modellerin kullanim sikliklarinin goreli olarak
az olmasi nedeniyle ¢alisma kapsami digindan birakilmistir.

3. Calismada ele alinan faktorler 6rmneklem biiyiikligii, test uzunlugu ve maddelerin
degisen psikometirk ozellikleri ile sinirlandirtlmistir. Dagilimlarin carpikligi faktorii
de calisma kapsaminda incelenmeye karar verilmis, ancak gercek verilerden carpik
dagilimlar iiretilemedigi i¢in bu faktor ¢alisma disinda birakilmastir.

4. Degisen madde psikometrik nitelikleri faktorii i¢cinde maddeler giigliik ve ayirt
edicilik degerlerine gore gruplandirilmis, sans parametresi ¢aligma kapsami disinda

tutulmustur.

Kisaltmalar
Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan kisaltmalar ve anlamlar1 asagida verilmistir:

AFA: Acimlayici Faktor Analizi

CMM: Cift Monotonluk Modeli

DFA: Dogrulayici Faktoér Analizi

GA: Otomatik Madde Se¢im Islemi Yénteminde Kullanilan Generic Algoritmasi
MHM: Monoton Homojenlik Modeli

MKE: Madde Karakteristik Egrisi

MTF: Madde Tepki Fonksiyonu

MTK: Madde Tepki Kurami1

NOR: Otomatik Madde Secim Islemi Y&nteminde Kullanilan Normal Algoritmasi
OMSI: Otomatik Madde Secim Islemi

PMTK: Parametrik Madde Tepki Kurami

POMTK: Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami

1 PLM: Bir Parametreli Lojistik Model

2 PLM: Iki Parametreli Lojistik Model

3 PLM: Ug Parametreli Lojistik Model



BOLUM 2
KURAMSAL CERCEVE

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami

Parametrik olmayan madde tepki kuramina dayali olarak gerceklestirilen Mokken
Olgek Analizi (Mokken Scale Analysis), test verilerini dlgeklemede sik¢a kullanilan
tekniklerden biridir. Rasch ya da faktor analizi kadar popiiler olmasa da, Google Akademik
veri tabaninda 5000’¢ yakin yayin kaydi bulunan bu teknik, maddelerin 6lgeklenmesinde
PMTK modellerine gore daha esnek bir sekilde islemekte ve parametrik modellerin
dogrulayict yaklasimindan farkli olarak a¢imlayici bir yaklasima gore Olcekleme
yapmaktadir (Straat, van der Ark ve Sijtsma, 2014). Ikili puanlanan maddeler i¢in Mokken
(1971) tarafindan gelistirilen bu yaklasim, Molenaar (1991, 1997) tarafindan ¢ok kategorili
puanlanan maddelere uyarlanmistir. Ardindan Sijtsma ve Molenaar (2002), POMTK nin
genel ¢ergevesini olusturmus, Meijer ve Baneke (2004) ise bu yaklasimm PMTK’ya
alternatif kullanimini 6rneklendirmistir.

Ortaya atildig1 glinden itibaren PMTK’ya gore daha az kisitlayici oldugu ve verinin
yapist hakkinda agimlayict bilgiler sagladigi i¢in arastirmacilarin ilgisini ¢geken POMTK
Olgekleme yaklasimi olarak, bir ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Pazarlama (Pass ve
Molenaar, 2003), saglik ve tip, siyasal bilimler (Van Schuur, 2003), psikoloji (alterman,
Cacciola, Habing ve Lynch, 2011) ve sosyoloji (Gow, Watson, Whitmean ve Dreary, 2011)
bu dlgekleme tiiriiniin kullanildig: alanlardandir (akt. Straat, van der Ark ve Sijtsma, 2014).
Gelisen teknolojiyle parallel olarak kullanimi artan Mokken olgekleme yaklagimi Gutmann
Ol¢eklemesi ile PMTK yaklagimi arasinda yer almaktadir. Mokken dlgekleme teknigi, testi
alanlarin yanit Oriintiislinii tek ve gizil bir degiskenin gostergesi olarak kabul etmekte ve
Gutmann ol¢ekleme yaklagiminin parametrik olmayan olasilikli modelini sunmaktadir.
Belirleyici (deterministic) bir yaklasimdan ziyade olasiliksal bir yaklagima sahip olmasi ve
gizil degiskenlerin ¢ok az sayida madde ile temsil edilmesinin zorunlu oldugu durumlarda

dahi uygulanabilmesi bu yaklasimin diger 6l¢ekleme tekniklerine gére avantajlarindandir
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(Van Schuur, 2011). Faktor analizi ve giivenirlik analizleri maddeleri paralel olarak kabul
edip Olgekleme yapmakta iken, Mokken oOl¢ekleme teknigi, 1940’1 yillarda Ferguson
(1941) ve Carrol (1945) tarafindan da belirttigi gibi, maddelerin frekans dagilimimin farkli
oldugunu kabul etmekte ve bu sayede faktor analizinde zor olan ikili puanlanan verilerin
analizlerini olanakli hale getirmektedir (akt. Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Parametrik olmayan madde tepki kurami yaklagimini, PMTK dan ayiran iki 6zelligi
vardir. Bunlardan ilki PMTK’ya gore daha genis bir teorik c¢erceve sahip olmasi ve bu
sayede MTK’nin genel olarak daha iyi anlagilmasimi saglamasidir. Diger ozellik ise,
PMTK ile model veri uyumuna dayali olarak dogrulayici bir yaklagimla veri setleri analiz
edilirken, POMTK kapsaminda ise test verilerini daha iyi anlamak, niteligini sorgulamak
tizere agimlayict bir analizin gergeklestiriliyor olmasidir (Sijtsma ve Molenaar, 1984).
Ayrica bir yaklagimin parametrik, digerinin parametrik olmayan olarak nitelendirilmesinin
bir baska nedeni ise, PMTK’da madde tepki fonksiyonlarinin lojistik ya da normal ogive
olarak belli bir parametrik forma gore olusturulurken, POMTK’da madde tepki
fonksiyonlarina yalmzca smralama diizeyinde sinirlilik getirilmesidir. Ornegin POMTK
modellerinden bazilari, iki kategorili madde puani ile gizil degisken arasinda pozitif ve
monoton iliski oldugunu ve bunun tim yetenek diizeyleri igin gegerli oldugunu
varsaymaktadir (Sijtsma ve Meijer, 2007). Bu yaklasima iliskin varsayimlarin incelenmesi
ile PMTK ile aralarindaki farkliliklarin ve iligkilerin daha iyi belirlenebilecegi diisiincesi ile

varsayimlarin asagida agiklanmasi uygun bulunmustur.

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Varsayimlar

POMTK modelleri PMTK modellerine gére daha zayif varsayimlara sahip olsa da,
POMTK kapsaminda incelenecek verilerin de bazi varsayimlart karsilamasi
beklenmektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, madde tepki

fonksiyonlarinin monotonlugu ve kesismeyen madde tepki fonksiyonlaridir.

Tek boyutluluk

Parametrik olmayan madde tepki kurami yaklasimi i¢inde var olan tek boyutluluk
varsayimi genel olarak PMTK yaklasiminda incelenen tek boyutluluk varsayimindan farkli
degildir. Bu varsayim geregi, testte yer alan tim maddeler ayn1 gizil degiskeni dlgmeye

yonelik olarak hazirlanmis olmalidir. Tek boyutlulugun MTK modellerindeki matematiksel
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karsilig1 ise, veri yapisini, birey yanit Orlintiisiinii, agiklayacak tek bir gizil degiskenin
bulunmasidir. Bu varsayim 6zellikle egitimde kullanilan testlerde ve psikometride siklikla
kabul edilir ¢iinkii tek boyutlu olarak gergeklestirilen 6lgme sonuglarini yorumlamak daha
kolaydir. Birden fazla psikolojik yapinin ayni anda 6lgiilmesi hem bireysel puanlarin
yorumlanmasini zorlagtirir hem de bireyler arasinda kiyaslama yapmay1 karmasik hale
getirir. S6z konusu varsayim her ne kadar 6lgme sonuglarin1 yorumlama kolaylig1 saglasa
da, psikolojik yapilarin cogu tek bir 6zellikle nitelendirilemeyecek kadar karmasiktir. Bu
durumda g6z 6nilinde bulundurularak tek boyutluluk varsayimi altinda, psikolojik yapilarin
karmasik nitelikleri goz ardi edilmeden, testlerin basat tek bir yetenegi-ozelligi temsil
etmesi beklenir (Baker ve Kim, 2004; Sijtsma ve Molenaar,2002; Stout, 1990).

Parametrik olmayan madde tepki kurami yaklasimi kapsaminda tek boyutluluk
varsayimi maddeler arasi ikili kovaryansin pozitif olmasini gerektirir, ancak bu durum
varsayimin saglanmasi i¢in yeterli degildir. Madde ciftleri arasindaki tek bir negatif
kovaryans dahi POMTK uyumunu zedelemekteyken, tiim maddeler arasindaki
kovaryanslarin pozitif olmasi tek boyutlulugu garanti etmez. Bundan dolay1r s6z konusu
varsayim c¢esitli tekniklerle incelenmesi gerektigi alanyazinda belirtilmektedir (Sijtsma ve
Meijer, 2007; Straat, van der Ark ve Sijtsma, 2014)

POMTK kapsaminda tek boyutluluk varsayiminin incelenebilecegi yontemlerden
biri, DETECT yontemidir. Boyutlulugu o6l¢mek i¢in maddeler arasindaki kosullu
kovaryanslar1 temel alan bu yontem Stout’un (1987, 1990) calismalarina dayanmaktadir.
Stout calismalarinda temel yerel bagimsizlik, temel tek boyutluluk ve zayif monotonluk
kavramlarini tanimlamis ve temel tek boyutluluk i¢in bir baskin gizil degiskenin olmasinin
yeterli oldugunu belirtmistir. Tek boyutluluk varsayiminin test edilmesi i¢in de benzer
madde kalan puanina sahip bireylerden gruplar olusturarak, bu gruplar i¢in hesaplanan
maddeler arasi ikili kovaryansin negatif olmamasi1 gerektigini belirtmistir. DETECT
yonteminde maddeler arasi kovaryanslar bazi simir degerler gore incelenmekte ve veri
setinin boyutlulugu hakkinda karar verilmektedir. Stout, Habing, Douglas, Kim ve Zhang
(1996) tarafindan, DETECT degerinin 0.1’in altinda ¢ikmasi temel boyutlulugunun, 1’in
tizerinde ¢ikmasi ise, ¢ok boyutlulugunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ancak
Roussos ve Ozbek (2006), DETECT degerinin 0.2’nin altinda ¢ikmasmm zayif ¢ok
boyutluluk, 0.2 ile 0.4 arasinda ¢ikmasini orta diizeyde ¢ok boyutluluk, 0.4 ile 1 arasinda
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cikmasint ise, yiikksek c¢ok boyutluluk gostergesi olarak belirtmistir. Bonifay, Reise,
Scheines ve Meijer (2014) ise, bu degerlerin verinin faktér yapisina bagli olarak
degisebilecegini, genel ve grup faktorleri arasindaki iliskiden etkilendigini belirtmis ve bu
degerlerin dikkatli kullanilmasini tavsiye etmislerdir (akt. Meijer, Tenderio ve Wanders,
2015). DETECT yontemi ayni isimli {icretsiz bir program ile uygulanmaktadir.

Parametrik olmayan madde tepki kurami kapsaminda, PMTK’da tek boyutlulugun
analizinde uygulanan faktor analizine alternatif olarak Onerilen bir baska teknik de
Otomatik Madde Se¢im Islemi (OMMS-Automated Item Selection Procedure-AISP) olarak
adlandirilan yontemdir. Bu yontem, maddeler arasi kovaryansa dayali bir algoritma ile
caligmakta ve maddelere iligkin hesaplanan Olgeklenebilirlik  katsayilarint — (Hi)
kullanmaktadir. Gozlenen kovaryansin olast maksimum kovaryansa olan oranindan
hesaplanan Glgeklenebilirlik katsayilar1 farkli arastirmacilar tarafindan Onerilen ve
orneklem biiyiikliigiine gore degisen farkli sinir degerlere gore yorumlanir ve bu degerler
OMSI siirecinde dlgiit olarak almir (Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sijtsma, 2016).

Temel olarak maddeler arasindaki ikili kovaryansa ve maddeler arasindaki iliskinin
giiciine dayanan OMSI ydnteminin amaci, madde setini veri setinin izin verdigi dlgiide, bir
ya da daha fazla alt 6lcege, Mokken Olgegine ayirmaktir. Maddeler arasindaki kovaryans
diizeyleri gozetilerek birbirleri ile iliskili olan maddeler kiimelendirililir. Bu kiimelendirme
yapilirken ise, dncelikli olarak Hij degerleri 0’dan manidar olarak farkli olan madde ciftleri
belirlenir. Bu igslemin ardindan tiim olas1 madde ¢iftleri i¢in en yiiksek Hij degerine sahip
olan madde ¢ifti belirlenir ve bu madde setiyle, ilk olarak pozitif korelasyona sahip, ikinci
olarak ise Hi katsayis1 sifirdan biiyiik, son 0lgiit olarak da Hi degeri arastirmaci tarafindan
belirtilen smir degerden-c degeri- biiylik olan bir madde segilerek olgeklemeye devam
edilir. Bu siire¢ belirtilen kosullar1 saglayan madde kalmayincaya kadar devam eder. Sonug
olarak ise, bir ya da birden fazla ayni niteligi 6l¢cen madde seti olusturulmus olur. Bu madde
setlerine iliskin yorumlar yapilirken maddelerin 6lgtiikleri igcerikler ve veri yapis1 hakkinda
bilenenler kullanilir (Meijer, Tenderio, ve Wanders, 2015; Straat, van der Ark ve Sijtsma,
2014).

OMSI algoritmas1 Mokken dlgekleme icin kritik diizeyde éneme sahiptir ve Sijtsma

ve Molenaar (2002), Mokken olgeklemeyi “ortak bir 6zelligi, arastirmaci tarafindan



29

belirlenen ¢ degerinden (Hi katsayilar1 i¢in temel alinan siir deger) yiiksek bir ayirt edicilik
diizeyinde 6lgen maddelerden olusturulan 6l¢ekleme yaklasimi™ olarak belirtmiglerdir.

Otomatik madde secim islemi algoritmasi asagidan yukariya dogru isler ve bir kez
secgilen bir maddenin geri doniip se¢ilme, tekrar isleme alinma gibi bir durumu olamaz.
Bundan dolay1 bu yontem, tiim madde gruplamalarini dikkate almaz. Straat, Van der Ark,
ve Sijtsma (2009), OMSi’nin bu dezavantajimi ortadan kaldirmak igin “generic search
algorithm” (GA) algoritmasini 6nermislerdir. OMSI’nin tersine, GA yontemi olasiliksaldir
ve tiim olas1 alt boliimleri degerlendirmeye almaktadir. Bu nedenle OMSi’den farkli
sonuclar tretebilmektedir ve arastirmacilarin bu yontemi de kullanarak elde ettikleri
sonuclar1 degerlendirmeleri onerilmektedir. Bu c¢alisma kapsammda OMSI ve GA
algoritmalar1 birlikte kullanilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmastir.

Otomatik madde se¢im islemi ve GA algoritmasi ortak olarak arastirmaci tarafindan
belirlenen ve Olgeklenebilirlik katsayisinin simir degeri olan ¢ degerlerine dayanmaktadir.
Arastirmaci ¢ degerini algoritmaya ne kadar yiiksek olarak tanimlarsa, olusturulan 6lgegin
ayirt edicilik diizeyi de o kadar yiiksek olur. Olgeklenebilirlik katsayilarinin smirint belirten
¢ degeri, Hi degerlerinin sinir degerdir ve 6l¢ege alinacak maddelerin bireylerin dogru
siralanmasina yapacagi en az katki diizeyini belirtir. Bu nedenle c degeri, bireylerin
siralanmasina diisiik katkis1 olacak maddelerin 6l¢ege dahil edilmesinin Oniine gecen bir
teminat olarak goriilebilir. Bu yontem kullanilarak olusturulan bir dlgekte tiim maddelerin
Ol¢eklenebilirik katsayilarimin sifirdan yliksek, ¢ degerine esit ya da bu degerden daha
yiiksek olmas1 ve madde ciftleri i¢in hesaplanan Hjj katsayilarimin tiimiiniin ise pozitif
olmas1 garantilenmis olur. Dolaysiyla ¢ degerinin yiiksek seg¢ilmesi, dl¢cegin daha yiiksek
ayirt edicilie sahip maddelerden olusmasit anlamima gelmektedir. Alan yazin
incelendiginde c degerine iliskin farkli degerlerin denenmesi gerektigi belirtilmektedir.
OMSI analizinin ilk asamasinda, ¢ degeri en alt smir olan sifir olarak secilebilir ve bu
durumda 6l¢ege alinacak maddelerde aranan tek kosul, Hi katsayilarini pozitif olmast olur.
Bu durum ise Olgegin tiimii icin hesaplanan H katsayisinin ¢ok diisiik olmasina neden
olabilir, ¢linkii Hj degerleri ile H katsayis1 arasinda su sekilde bir baglanti bulunmaktadir:
min(H)<H<max(Hi). Bu baglantiya gore Ol¢ege alinacak maddelerin Hi degerleri,
belirlenecek ¢ degeri ile arastirmaci tarafindan kontrol edildiginde, 6lgegin 6l¢eklenebilirlik

katsayis1 da kontrol edilmis olur. Alan yazinda c¢ degerine iliskin Oneriler, Hi katsayisina
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iligkin onerilen degerlerle aynidir. Buna gore ¢ degerinin 0.3’iin altinda bir deger olarak
belirlenmesi, kuramsal olarak POMTK modellerine uyum saglayan bir 6l¢ekleme yapilsa
dahi, pratikte bireylerin siralanmasinda bu o6l¢egin diisiik kesinlikte olmasi anlamina
gelmektedir. Ayn1 zamanda H degerlerine iliskin yoneltilen tiim elestiriler ¢ degeri i¢in de
gecerlidir ve bundan dolay1 0.3’lin yiliksek bir deger oldugu diisiiniilebilir. Bu nedenle c
degerleri i¢in de Hi i¢in uygulanan kurallar goz 6niinde bulundurulmali ve cesitli degerlere
gore analizler tekrarlanarak veri setinin yapisi incelemelidir (Wismeijer, Sijtsma, Van
Assen ve Vingerhoets, 2008).

Yerel Bagimsizlik

Bu varsayim PMTK modellerinde aranan yerel bagimsizlik varsayimiyla benzer
niteliktedir. Testi alan bireyin testte yer alan i maddesine verdigi yanitin ayni testte yer
alan ve bireyin yanitladigi diger maddelerden etkilenmemesi anlamina gelir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Giiclii fakat ihlal edilmesi kolay bir varsayimdir. Ornegin testteki
diger maddelerle olusan pratik etkisi ile gerceklesen dgrenme ile yerel bagimsizlik ihlal
edilebilir. Bu durum test devam ederken gergeklesir ve testi alan birey testteki maddeleri
cozerek gizil degiskendeki becerisini gelistirebilir. Bu durum yalnizca maksimum
performans olgiiliirken degil tipik performans 6lgiiliirken de ortaya ¢ikabilir. Tutum ya da
kisilik Olcegini yanitlayan bireyler, Olgcekte yer alan maddelerle kendi davramslarini
kiyaslayip degerlendirebilir ve ardindan gelen maddelere farkli tepkiler verebilir. Bu
durumlarda, test boyunca bireyin yetenegi degisiklik gosterir, fakat bu varsayim test
boyunca birey yeteneginin sabit kalmasini gerektirir (Baker ve Kim, 2004). Bu nedenle
yerel bagimsizlik varsayimi sabit tutulan yetenek diizeyleri i¢in maddeler arasindaki
kovaryanslarin hesaplanmasi ile incelenir. Belli yetenek diizeyleri i¢in maddeler arasindaki
kosullu kovaryansin 0 olmas1 zayif yerel bagimsizlik varsayiminin karsilandigini gosterir
(Emberston ve Reise, 2000; Stout, 1990).

Chen ve Thissen (1997) maddelerin yerel bagimsizligi ihlal ettigi durumlarda,
PMTK yaklagiminda, madde ayirt edicilik parametrelerinin ger¢ek degerinden daha yiiksek
degerler aldigin1 gostermistir. POMTK kapsaminda yapilan bir simiilasyon ¢alismasinda
ise, yerel bagimsizlik varsayimini ihlal eden madde sayisinin az olmast durumunda iligkili

maddeler disinda kalan madde parametrelerinin etkilenmedigi belirlenmistir, ancak
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buradaki az kavrami genis bir kavram olarak kalmis ve yazarlar tarafindan daha fazla
calismaya ihtiyag oldugu belirtilmistir (akt. Meijer, Tendeiro ve Wanders, 2015).

Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik hem parametrik hem de parametrik olmayan
madde tepki kurami modellerinin ortak varsayimidir. POMTK modellerini PMTK
modellerinden ayiran nitelik madde tepki fonksiyonlarinin daha esnek kestirilmesi olsa da,
parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri madde karakteristik egrisine iliskin
varsayimlardan tamamen armik degildir. Aksi durumda, kosullu bagimsizlik ve tek
boyutlulugunun saglandigi tiim durumlarda POMTK modellerinin veriye uyum saglanmasi
beklenir ve bu durum Suppes ve Zonotti (1981)’nin ¢alismasinda kanitlanmistir.
Dolayisiyla POMTK ile PMTK arasindaki temel fark; POMTK’nin madde tepki
fonksiyonlarma iligkin herhangi bir varsayimi olmamasi degil, PMTK kadar sinirlayici
varsayimlarinin olmamasidir. POMTK’da yer alan madde karakteristik egrisinin sekline
iligkin varsayimlar (diizgiinlestirme gibi) PMTK’daki varsayimlar kadar sinirlayici degildir.
Bu durum da verinin asil yapisinin korunmasini ve dlgiilen psikolojik degiskenin daha iyi
anlasilmasimi saglamaktadir (Molenaar, 1997; Sijtsma ve Molenaar,2002). POMTK
modellerinin madde tepki fonksiyonlara iliskin varsayimlarindan ilki madde tepki

fonksiyonlarmin monotonlugudur.

Madde Tepki Fonksiyonlarinin Monotonlugu

Bu varsayim bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin 6lgiilen gizil
yetenegin monoton azalmayan fonksiyonu oldugu belirtir. Yani bireyin Olciilen 6zellige
sahip olus derecesi arttikca maddeye dogru cevap verme olasiliginin ayn1 kalmasi ve/veya
artmast anlamma gelir. Egitsel ve psikolojik testler gozetildiginde, bu 6zellik su sekilde
yorumlanabilir: yetenegi, tutumu ya da becerisi daha iist diizeyde olan bireylerin sz
konusu o6l¢iilen 6zellige daha diisiik diizeyde sahip olan bireylere gore maddelere dogru
yanit verme olasiliklar1 daha yiiksek olmasidir (Meijer, Sijtsma ve Smidt 1990; Sijtsma ve
Molenaar, 2002).

Monoton azalmayan ifadesi madde tepki fonksiyonunu tanimlayan onemli bir
ifadedir ¢linkii bazi durumlarda madde tepki fonksiyonu monoton artis géstermez. Bazi
madde tepki fonksiyonlari ¢an egrisi seklinde olabilecegi gibi bazilar1 ise adimsal bir

sekilde olabilir. POMTK modelleri ile bu gibi degisken formdaki maddeleri ve bu
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maddelerle 6l¢iilen psikolojik 6zellikler arasindaki iligkiyi incelemek olanakli hale gelir.
Ayrica Ozellikle madde ayirt edicilik degerlerinin ¢ok yiliksek ve madde giiclik
parametrelerinin ise uglarda oldugu 6l¢melerde, s6z konusu maddelere iliskin kestirimler
PMTK modelleri ile gerceklestirilemeyebilir. S6z konusu maddeler igin PMTK modelleri
ile madde model uyumu saglanamayabilir ve maddenin test disinda tutulmasina karar
verilebilir. Bu gibi durumlarda, maddeyi test disinda tutmak yerine, madde tepki
fonksiyonlarinin seklinin kati1 bir sekilde siirlandirilmadigit POMTK modelleri ile sz
konusu maddelere iliskin MTF’ler kestirilebilir ve bdylece Olgiilen gizil degiskenle
maddeler arasindaki iliski daha ger¢ekgi ve ayrintili olarak incelenebilir (Junker, 2000).
Sijtsma ve Meijer (2007), POMTK kapsaminda yer alan Monoton Homojenlik
Modeli (MHM) ile kestirilen MTF’ler ile bu modelin PMTK’daki karsiligi olan 2 PLM ile
kestirilen MTF’ler arasindaki farklar1 incelemis ve POMTK ile kestirilen MTF’lere iliskin
su sonuglara ulagmistir:
e MTF’ler S seklinde olmak zorunda degildir. Hatta diizgiin bile olmayabilir.
e Birden ¢ok biikiim noktasina sahip olabilir ve birkac yetenek araligi boyunca sabit
kalabilir.
e En diisiik asimptotu 0’1n lizerinde, en yiiksek asimptotu ise 1’in {izerinde olabilir.
POMTK ile kestirilen MTF’lerin belirtilen 6zellikleri incelendiginde, PMTK ile
POMTK’y1 ayiran 6zellikler de ortaya ¢ikmaktadir. POMTK ile kestirilen MTF’ler, PMTK
ile kestirilenlere gore olduk¢a esnektir ve madde puani ile gizil degisken arasindaki iliskiyi
daha iyi ortaya ¢ikarmakta ve bu yaklasima ag¢imlayict bir nitelik kazandirmaktadir. Bu
varsayim R programinda yer alan “mokken” paketinin bir fonksiyonu olan basit bir
istatistiksel manidarlik testi ile sinanabilir. S6z konusu test ile bu varsayim, benzer toplam
puana sahip olan bireylerin maddeye verdikleri yanitlar gozetilerek madde kalan puani
gruplarinin olusturulmasi ve her grup i¢in dogru yanitlama oranlarinin hesaplanmasi ile
incelenir. Bu yontemin ayrintili olarak agiklamasi verilerin analizi kisminda verilmistir.
Ayrica bu varsayim, veriye uygun parametrik olmayan regresyon yontemi ile maddelere
iliskin MTF’lerin olusturulmasiyla da incelenebilir (Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015).
Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve monotonluk varsayimi POMTK kapsaminda
Ol¢ekleme yapmak i¢in yeterlidir ancak MTF’lere getirilen ek bir sinirlama ile birey

yeteneklerini esit aralikli 6lcek diizeyinde kestirmek olanakli hale gelmektedir. Bu ek
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siirlama ise, kesismeyen madde tepki fonksiyonlar1 ya da degismez madde siralamasi

adiyla bilinen varsayimdir.

Kesismeyen Madde Tepki Fonksiyonlart

Bircok test uygulamasi yalnizca bireylerin yetenek ya da basarilart bakimindan
siralanmasin1 gerektirmektedir. Ise eleman alimi, iist diizey egitimler i¢in en basarili 10
O0grencinin belirlenmesi gibi durumlar bireylerin yetenek ya da basarilar1 bakimindan
siralanmalarinin - gerekli oldugu durumlara Ornektir. Bireyleri siralamanin yaninda
maddeleri de giigliik diizeylerine goére siralamak bir¢ok durum i¢in kullanighidir. Maddeler
testi alan her birey icin aym giiclilk siralamasina sahip ise, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi daha kolay olacaktir ve bu 6zellik “degismez madde siralamasi” olarak
adlandirilir. Ozellikle zeka testlerinde maddeler bireylere artan giicliik siralamasina gore
uygulanir ve belli yas gruplar i¢in bazi maddeler cevaplanmadan gecilebilir. Boylece
bireyler kendi diizeylerine gore cok kolay olan maddelerle karsilasmaz ve motivasyon
diisiikligi yasamaz. Madde siralamasinin dnemli oldugu bir baska durum ise, test
uygulamalarinda Degisen Madde Fonksiyonunun (DMF) ortaya c¢iktigi durumlardir.
Ozellikle tek bicimli DMF belirlendiginde, maddelerin farkli gruplar igin giicliik
siralamasinin ayn1 olmadig1 ve farkli gruplara gore farkli fonksiyon gosterdigi sonucuna
ulagilir. Degismez madde siralamasi varsayimin dlgme uygulamalarindaki 6nemini belirten
baska Ornek ise maddelerin gelisimsel kuramlara gore olusturuldugu o6l¢gme
uygulamalaridir. Cocuklarin nesnelere iligkin 6zellikleri kavramlar1 bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Cocuk i¢inde bulundugu gelisim dénemi itibari ile yalnizca belli 6zellikleri belli
bir diizeyde kazanmis olabilir. Ornegin, sadece nesnelerin boylar1 arasindaki farklar
biliyiikse, bu farklar1 belirleyebiliyor ya da sadece renklere gbére nesneleri
gruplandirabiliyor, boy farkliliklarin1 ayni anda algilayamiyor olabilir. Bu gibi durumlarda
maddelerin gelisimsel kurama uygun bir sekilde giicliik diizeylerine gore siralanmasi ve bu
siralamanin tiim yetenek diizeylerinde korunmasi gerekmektedir (Sijtsma ve Junker, 1996).

Psikolojik 6lgmelerde grup diizeyinde maddelerin ortalama puanlarina gore yapilan
siralamanin genel olarak bireysel diizeyde de ayni oldugu diisiiniiliir. Ancak bu varsayim
sadece madde siralamasinin gizil degiskenin farkli diizeylerinde ayni oldugu durumlarda

ortaya ¢ikar ve bir diger ifadeyle degismez madde siralamasinin karsilandigi durumlarda
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gerceklesir ve bu varsayimin veri seti tarafindan karsilanma durumu 6lgeklemenin yapildigi
yaklagima gore incelenmelidir (Watson, Deary & Shipley, 2008). S6z konusu varsayiminin
veri setleri i¢in kargilanmasinin 6n kosulu, tiim maddelere iliskin kestirilen madde tepki
fonksiyonlarmin Esitlik 5’te verildigi gibi siralanmasidir (Sijtsma ve Meijer, 2007; Sijtsma
ve Junker, 2006).

Py (6) <Py(0) <--..< Px(6) (5)

Esitlik 5 incelendiginde, giicliikk diizeyi en yiiksek olan madde 1, giicliikk diizeyi
ikinci olarak en yiliksek olan madde 2 tarafindan takip edilir ve tiim maddeler i¢in bu
iligkiler bu sekilde devam eder. Bu varsayimin karsilanmasi i¢in maddeler arasindaki bu
iliskinin belli yetenek diizeyi araliklar1 (6) i¢in saglanmasi gerekir. Burada vurgulanmasi
gereken nokta, varsayimla maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin degil madde
siralamasinin ayni olmasi gerekliligidir. Olasiliklar alt gruplara gore degisiklik gosterebilir
¢linkii olasiliklar yetenek dagilimindan etkilenir. Ornegin bir maddeyi dogru yamitlama
olasilig1 erkekler i¢in 0.15; kizlar i¢in 0.27 olabilir ve bu maddeler i¢in degismez madde
siralamas1 varsayimi saglaniyor ise, her iki grup i¢in de s6z konusu maddenin diger
maddelere gore siralamadaki yerinin ayni olmasi beklenir. Bu 6zellik daha once de
belirtildigi gibi, teorilerin test edilmesi, teste iliskin baslama ve bitirme kurallarinin
belirlenmesi, degisen madde fonksiyonlarin1 ortaya c¢ikarilmasi ve 0Ozellikle saglik
alanlaarinda kullanilan tani ve teshis amach testlerle yapilan 6lgmeler gibi bir¢ok durum
icin oldukga 6nemlidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Olgme uygulamalarinda énemli yeri olan bu varsaymmin, iki kategorili verilerde
incelenmesi birden ¢ok yontem ile gergeklestirilebilir. Meijer ve Egberink (2012), olasi
ithlallere iliskin istatistiksel testlere gecilmeden once, madde kalan puani regresyonlarinin
olusturulmasini ve incelenmesini 6nermislerdir. Daha ayrintili inceleme i¢in ise, kalan puan
yontemi ve P-matrisi yontemlerinin kullanilmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica MTF’lerin birbirlerine olan uzakhiginin olgiisiinii veren H' katsayisimin
hesaplanmas1 ihlallerin manidarligi hakkinda bilgi vermekte, bdylece varsayimini veri
setinde ne diizeyde karsilandigin1 gostermektedir. Bu ¢alisma kapsamina alinan veri setleri

icin yapilan degismez madde siralamasi varsayimi incelemesinde, hem madde kalan puan
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gruplarina gére hem de P matrisi yontemine gore analizler yapilmis ve elde edilen
sonuglarla hesaplanan H' katsayilar1 karsilastirilarak, s6z konusu varsaymmin veri setleri
icin karsilanma durumlari belirlenmistir. Bu yoOntemlerin detaylar1 verilerin analizi
kisminda yer almaktadir.

Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, monoton azalmayan MTF’ler varsayimlarini
kargilayan veri setleri POMTK kapsaminda yer alan esnek bir model olan Monoton
Homojenlik Modeli’ne uyum saglarken, bu varsayimlara ek olarak, degismez madde
siralamas1 varsayimini karsilayan veri setleri ise daha kisitlayict bir model olan Cift
Monotonluk Modeline uyum saglar. S6z konusu modeller arasgtirma kapsaminda

kullanildigr i¢in ¢alismanin bu kisminda bu modellerin tanitilmasi uygun goriilmiistiir.

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Modelleri

Mokken, Guttman 6l¢eginin uzantisi olarak POMTK kapsaminda yer alan iki model
tiretmistir. Bu modeller; Monoton Homojenlik Modeli (Monotone Homogeneity Model-
MHM)ve Cift Monotonluk Modeli (Double Monotonicity Model —-CMM)’dir. Mokken
tarafindan yalnizca iki kategorili veriler i¢in onerilen bu modeller, Molenaar (1982, 1997)
tarafindan ¢ok kategorili veriler i¢in genisletilmis ve bu sayede siralanmis ve kategorik
puanlar i¢cin de POMTK modellerinin kullanilmasi saglanmistir. Calismanin bu kisminda,

bu modeller ayrintili olarak tanitilmigtir.

Monoton Homojenlik Modeli

Hem c¢ok kategorili hem de iki kategorili puanlanan maddeler i¢in uygulanan
Monoton Homojenlik Modelinde her iki veri seti i¢in de ayni varsayimlar incelemeye
alinir. Bu varsayimlar tek boyutluluk, madde tepki fonkiyonlarinin monotonlugu ve yerel
bagimsizliktir. Cok kategorili puanlanan maddeler i¢in monotonluk varsayimi madde adim
fonksiyonlarina uygulanir ( Molenaar, 2001; Van Schuur, 2011).

Monoton homojenlik modelinde yer alan varsayimlarin veri seti i¢in karsilandig
durumda, bireylerin toplam puanlari gozetilerek yetenek diizeylerine gore stokastik
(raslantisal) olarak siralanabilecegi Grayson (1988) tarafindan belirtilmistir (akt. Straat,
van der Ark ve Sijtsma, 2014). Bu varsayim matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:
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P(X,>X,10=0,)<P(X,>X,10=0,), 0, < 0, (6)

Esitlik 6’da X, toplam puani, 0 ise yetenek diizeyini ifade etmektedir. Esitlikten
de goriildiigii lizere, monoton homojenlik modeline uyum saglayan veri setlerinde toplam
puan siralamasi olasilikli olarak bireylerin yetenek siralamasini verir (Mokken, 1971).

Model uyumunun belirlenmesi i¢in kurama iligskin varsayimlar incelendikten sonra,
POMTK analizlerinde bir diger kosul olan madde ciftleri arasindaki kovaryanslarin
incelenmesi gerekmektedir. Model uyumunun yeterli diizeyde olmasi igin testte yer alan
maddelerin tiimiinlin arasindaki kovaryans degerleri pozitif olmalidir. Madde c¢iftleri
arasindaki negatif olmayan kovaryanslar model uyumu i¢in gereklidir fakat madde tepki
fonksiyonlarinin monoton azalmayan nitelikte oldugunu garantilemez. Bu nedenle bu
varsayimin da karsilanip karsilanmadigi belirlenmelidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).
Mokken(1971), MHM modeline ait varsayimlarin karsilanmasiin bireylerin yetenek

Olceginde siralanmasi i¢in gerekli oldugunu belirtmektedir.

Cift Monotonluk Modeli

Cift Monotonluk Modeli (CMM), Mokken (1971) tarafindan 6nerilen Monoton
Homojenlik Modelinden daha kisitlayict bir modeldir. Monoton homojenlik modelinde yer
alan varsayimlara ek olarak, kesismeyen madde tepki fonksiyonlar: varsayiminin bu model
i¢cin karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayim altinda maddeler de yetenek diizeyleri gibi
giicliiklerine gore siralanabilir ve bu sayede MHM’den farkli olarak yalnizca maddeler
degil, bireyler de ayni yetenek siireklili§inde siralanabilir. Bu 6zellik PMTK modelleri
iginde yer alan Rasch modelde saglanan bir 6zelliktir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Cift Monotonluk Modeli, MHM’de karsilanmas1 gereken tiim varsayimlar: tasidigi
icin bu modelin 6zel hali olarak nitelendirilir ve CMM’ye uyum saglayan tiim veri setleri
ayni zamanda MHM’ye de uyum gosterir. Fakat bu durumun tersi gecerli degildir.
Dolayisiyla MHM, CMM’nin daha zayif varsayimlara sahip 6zel bir hali olarak
nitelendirilir (Molenaar, 1997).

POMTK kapsamindaki modeller sadece 6l¢ek diizeyinde degil madde diizeyinde de
analizler yapar. Her iki model i¢in de gegerli olarak 6l¢gme yapan maddelerin belirlenmesi
icin Mokken (1971, 1997), ilk olarak Loevinger’in (1947, 1948) kullandigi H
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Ol¢eklenebilirlik katsayisinin kullanilmasini 6nermistir. H katsayist Guttman olgegindeki
hata kavramiyla iliskilidir ve bireyin zor maddeye dogru yanit verirken kolay maddeye
yanlis yanit verme diizeyine iligkin bilgi verir. Bir diger ifadeyle veri setinde yer alan
uygun olmayan/beklenmeyen yanit oriintiilerini hakkinda bilgi veren bir oOlgiittiir. Cok
kategorili maddelerde ise, maddeye iliskin madde giiglilk adimlaryla iligkilendirilir ve
hatalar madde adim giftleri gozetilerek hesaplanir. H katsayisi bireyleri dlgiilen 6zellige
gore siralamada maddenin ne kadar uyumlu oldugunu gosterir ve POMTK kapsaminda
“Olgeklenebilirlik katsayisi” olarak da adlandirilir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).
Olgeklenebilirlik katsayisinin iig tiirii vardir: maddeler igin H katsayis1 (Hi), madde iftleri
icin H katsayist (Hij) ve dlgek igcin H katsayisi (H) olmak iizere ii¢ tiir 6l¢eklenebilirlik
katsayis1 hesaplanir. Teorik olarak H degerinin 0 ile 1 araliginda deger almas1 beklenir ve
pozitif olan tiim H degerleri kabul edilebilir diizeydedir. H degerinin 1 olmasi ise Guttman
hatasinin 0’a yaklastigin1 belirtir fakat uygulamada pek gerceklesmeyen bir durumdur.
Pratikte 0.0-0.3 araliginda H; degerine sahip olan maddeler pozitif fakat diisiik ayirt
edicilige sahip maddeler olarak kabul edilir ve bireyleri toplam puana dayanarak giivenilir
olarak siralamaya katkis1 diisiik oldugundan test i¢in kullanigsiz olarak nitelendirilir
(Mokken ve Lewis, 1982). Madde diizeyi i¢in hesaplanan H; ile O6lgegin timi igin
hesaplanan H arasinda su sekilde bir iliski bulunmaktadir: H > min (Hi). Bu esitlige gore
Ol¢egin tiimii i¢in hesaplanan H katsayis1 en diisiik Hi katsayisindan yiiksek olacaktir.
Mokken (1971), 6l¢egin tiimii ig¢in hesaplanan H katsaymin 0.3 < H < 0.4 oldugu
durumlarda 6lgegin “zayif”, 0.4 < H < 0.5 oldugu durumlarda “orta” ve H > 0.5 oldugu
durumlarda ise Olgegin “giiclii” olarak nitelenebilecegini belirtmistir. Son zamanlarda
yapilan bir calisma da ise, Mokken tarafindan Onerilen bu O6l¢ek analizinin yalnizca
POMTK modelleri i¢in degil, PMTK modelleri i¢cin de analize baslamadan Once
yapilmasinin oldukc¢a faydali oldugunu ve bu incelemenin model veri uyumunu arttiracag
One siiriilmiistiir (Christensen ve Kreiner, 2010). Mokken tarafindan onerilen bu 6lgek
analizinin 6zellikle kii¢iik 6rneklemlerde etkili bir 6lgek gelistirme stratejisi sundugu da
alan yazinda yer almaktadir (Junker, 2000).

Mokken ile baslayan parametrik olmayan Olgekleme yontemini, Madde Tepki
Kurami ¢atis1 altinda inceleyen oncii isimlerden Sijtsma, Meijer ve Van der Ark (2011),

calismalarinda POMTK kapsaminda yapilacak incelemelerin Cift Monotonluk Modeli
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temel alinarak yapilmasini 6nermektedirler. Bu duruma neden olarak da Cift Monotonluk
Modelinin Monoton Homojenlik Modelini kapsadig1 ve Cift Monotonluk Modeline uyumlu
olan veri setinin Monoton Homojenlik Modeline zaten uyumlu olmak zorunda oldugunu
belirtmektedirler. Ikili puanlanan maddeler i¢in yapilacak POMTK analizlerinde izlenmesi
gereken adimlar aragtirmacilar tarafindan su sekilde belirtilmektedir:

1. Veri setinde yer alan tim maddelerin ortalama puanlart (Item popularities), bir

diger ifadeyle Klasik Test Kuramindaki madde giicliik parametreleri hesaplanir.

2. Veri setinde yer alan maddelere, madde ¢iftlerine ve tiim Olgege iliskin

Olgeklenebilirlik katsayilari, sirastyla, Hi, Hij ve H katsayilar1 hesaplanir. Soz
konusu katsayilarin sinir degerlerden yiiksek olup olmadig incelenir.

3. Veri setinin tek boyutlulugu Otomatik madde se¢im islemi (OMSI- Automated

Item Selection Procedure- AISP) kullanilarak belirlenir.

4. Maddelerin monotonluk varsayimina olan uyumu madde kalan puani

regresyonu hesaplanarak incelenir.

5. Degismez madde siralamasi (Invariant Item Ordering), bir diger ifadeyle

kesismeyen madde tepki fonksiyonlar1 varsayimini incelemesi yapilir.

6. Son olarak madde giicliik siralamasmin dogrulugu H' katsayilar1 kullanilarak

incelenir.

Belirtilen agamalardan gecilerek veri setine uygun modelin bulunmasinin ardindan,
s06z konusu modele gore 6l¢eklenen maddelere iligkin MTF ler kestirilip incelenebilir. Bu
sayede Ozellikle tipik performansin 6l¢iildiigli durumlarda 6lgiilen gizil degiskene iliskin
onceden kestirilemeyen farkli 6zellikler ortaya ¢ikarilabilir (Meijer, Tenderio ve Wanders,
2015). Madde tepki fonksiyonlarmm POMTK kapsaminda yer alan modellere gore
kestirilmesi sirasinda parametrik olmayan MTF kestirim yontemleri kullanilmaktadir.

Mokken 6l¢ekleme teknigi alan yazinda POMTK dan daha once tanitilmig olsa da
parametrik olmayan MTF kestirimi yontemleri Mokken 6l¢ekleme tekniklerinin dncesine
dayanmaktadir. ilk parametrik olmayan MTF, Lord tarafindan 1970°de gelistirilmistir,
bundan dolay1 parametrik olmayan madde tepki fonksiyonu kestiriminin Mokken’in
parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri i¢inde gelistirildigi ileri siiriilemez,
fakat parametrik olmayan MTF kestirimleri, Mokken tarafindan Onerilen monoton

homojenlik modeli varsayimlari ile ayni varsayimlari gerektirmektedir. Bu nedenle
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monoton homojenlik modeline iligkin varsayimlarin karsilandigi durumlarda parametrik
olmayan MTF kestirim yontemleri uygulanir (Junker, 2000; Sijtsma ve Molenaar, 2002;
Van Schuur, 2011). Parametrik olmayan MTF kestirimi ve Kernel Diizgiinlestirmesi

(Kernel Smoothing) asagida genel olarak tanitilmistir.

Parametrik Olmayan Madde Tepki Fonksiyonu Kestirimleri

Parametrik olmayan madde tepki kurami kapsaminda 6zellikle parametrik olmayan
regresyon teknikleri sikilikla tercih edilmektedir. Parametrik olmayan madde tepki
fonksiyonu kestirim yontemleri tamamen parametrik olmayan ve yart parametrik olan
yaklagimlar olarak iki temel kategoriye ayrilmaktadir. Tamamen parametrik olmayan
yaklagimlar her yetenek diizeyinde dogru yanit verme olasiligini kestirir. Kestirilen madde
tepki fonksiyonlar1 parametrik bir forma sahip olmaz ve bu fonksiyon olusturulurken, tim
madde yanit orlintiileri kullanilir. Diger yandan yar1 parametrik yaklasimlar, madde tepki
fonksiyonlarmi temel fonksiyonlarin dogrusal kombinasyonu olarak kestirir. Kestirilen
fonksiyonlar birka¢ parametre ile tanimlanan siirekli fonksiyonel bir formda olur. Yakin
tarihli calismalarda, yar1 parametrik yaklagimlar geleneksel parametrik yaklasimlardan daha
esnek olduklari ig¢in parametrik olmayan yaklasim olarak nitelendirilmektedir (Douglas ve
Cohen, 2001; Lee, 2007; Meijer, 2004).

POMTK modellerine uyum saglayan maddelerin madde ve kategori karakteristik
egrilerini kestirmek i¢in Kernel diizgiinlestirmesi, B-Splines ve Monoton Splines (Ramsay
ve Abrahamowicz, 1989) gibi farkli yontemler bulunmaktadir. Ramsay (1991)’in Kernel
Diizgiinlestirmesi yaklasim1 tamamen parametrik olmayan tekniklerin i¢cinde yer almakta ve
diger yontemlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Ramsay (1991, 1997, 2000) tarafindan
gelistirilen bu yaklasim hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili maddelerin analizinde
kullanilir. Esnek bir modelleme yaklasimi olarak kabul edilen bu yaklasim ¢ogu durumda
gercek verilere parametrik modellerden daha 1yi uyum saglar. Ayrica 6zellikle asimetrik
madde tepki fonksiyonlarinda bu yaklagimin kullanishh oldugu ve gizil yetenekteki
degismelere duyarli oldugu belirtilmistir (Lee, 2007; Santor ve Ramsay, 1998).

Bu yaklagimda madde tepki fonksiyonlart PMTK modellerinde oldugu gibi 6nceden
belirlenen ya da modelde belirtilen sekilde kestirilmez. Bunun yerine var olan veri yapisi

temele alinarak kestirimler yapilir. Bu nedenle s6z konusu yaklagim PMTK modellerinde
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oldugu gibi dogrulayici nitelikte degil, agimlayict nitelikte kestirim yapar. Bu yontemde
madde tepki fonksiyonlar1 esit olarak agirliklandirilmis ve se¢ilmis degerlendirme
noktalarina gore kestirilir ve yerel ortalamalar teknigi kullanilir. Yerel ortalamalar teknigi,
gozlenen verilerin belirlenmis noktalarina agirliklandirma yaparak, verilerin kestirim
stirecine dahil edilmesini saglar (Santor ve Ramsay, 1998).

Kernel diizgilinlestirmesi diger parametrik olmayan madde tepki fonksiyonu kestirim
yontemlerine gore bir takim avantajlara sahiptir. Bu yontemin ilk avantaji hesaplama
kolayhigidir. Madde tepki fonksiyonu gozlenen madde yanitlariin agirliklandirilmig
ortalamalar1 temel alinarak hesaplandigi igin, iteratif (tekrarlamali) bir kestirim siirecine
ihtiya¢ duyulmaz ve daha kisa siirede kestirimler yapilabilir. Bu yontemin bir diger avantaji
da hem cok kategorili hem de iki kategorili verilere uygulanabilir olmasidir. Bu yontemin
iclincii ve en bilyiik avantaji ise sirali yetenek kestirimi ile Kernel diizgiinlestirmesinden
elde edilen madde tepki fonksiyonlarinin tutarliligidir. Carroll, Maca ve Ruppert (1999) ise
geleneksel parametrik olmayan regresyon yontemlerinin tutarsiz kestirimler yaptigini, Fan
ve Troung (1993) ise Kernel diizgiinlestirmesinin farkli 6lgme hatasi dagilimlarinda
asimptotik sonuglar verdigini gostermistir (akt. Ramsay, 2000). Douglas (1997)
calismasinda, madde ve birey sayisi yeterince ¢ok oldugunda, Kernel diizgiinlestirmesinin
PMTK modellerine gore daha dogru kestirimler yaptigi sonucuna ulasmis ve PMTK
varsayimlar1 karsilanmadiginda bu yontemin kullanilabilecegini belirtmistir. POMTK
modelleri icinde PMTK modelleri ile dogrudan kiyaslanabilir nitelikler tasiyan bu yaklagim
Ramsay (2000) tarafindan gelistirilen TESTGRAF programinda incelenebilmekte, ayrica R
programinda da “KernSmoothIRT “adiyla yer alan bir paket ile analizler yapilabilmektedir.

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Yaklasiminda Giivenirlik Incelemeleri

Parametrik MTK yaklagiminda madde yanit Oriintiileri kullanilarak bireylere iligkin
gizil yetenek kestirilir ve ayni testin hipotetik olarak tekrarli uygulamalarindan elde edilen
varyans kestirilen yetenek puanina iliskin varyans olarak kabul edilir. Elde edilen bu
varyans degerinin kiiglik olmasi kestirimin netligini gosterirken, biiyiik olmasi ise kestirilen
yetenek puanin giivenilir olmadigr anlamina gelir, bu durumun nedeni ise bu varyansin

bireysel diizeyde hesaplaniyor olmasidir. Genellikle her yetenek diizeyine iligskin birey ici
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varyansi veren test bilgi fonksiyonlari PMTK kapsaminda giivenirlik incelemelerinde
kullanilir.

Parametrik olmayan madde tepki kurami yaklasiminda PMTK daki gibi bir yetenek
kestirimi olmadig1 i¢in giivenirlik Cift Monotonluk Modelinde karsilanan kesismeyen
madde tepki fonksiyonlari varsayimi ile iligkilendirilmistir. S6z konusu varsayimin
incelenmesi icin olusturulan ve simetrik bir nitelik tasiyan P matrisinde, kolaydan zora
dogru siralnmis maddeler yer almakta, hiicrelerde ise madde ¢iftlerini dogru yanitlayan
bireylerin oranlar1 bulunmaktadir. Eger veri seti tarafindan CMM’nin nitelikleri
karsilaniyorsa, hiicrelerde yer alan oranlarin soldan saga ve yukaridan asagiya dogru artig
gostermesi beklenmektedir. Olusturulan matrisin kdsegeninde yer alan hiicreler bos
birakilmistir ancak bu hiicreler ilk ve son hiicre degerleri ile ara degerleme (interpolation)
yapilarak kestirilir ve iiretilen bu degerler de maddenin bireye ikinci defa uygulanma
durumunda pozitif yanit verme olasiliginin kestirimini vermektedir. Bu olasilik Mokken
(1971) tarafindanPOMTK uygulamalarinda test-tekrar test giivenirligi olarak belirtilmekte
ve bu degerlerin Cronbach alfa ile karsilagtirmali olarak kullanilmasi Onerilmektedir.
Mokken tarafindan Onerilen bu istatistik “pii”  olarak gosterilmekte ve istatistigin

hesaplanmasina iliskin formiil Sekil 2 ‘de verilmektedir (Van Schuur, 2003.)

_ Zf:l |:p“ - pf] + 2 Zf;ll Z_f:f#l[p:j — Pi p}]
Zf:llpf'“ —pi)]+2 Zf;ll Zj=;+1[p:j - pPi- f?j]

Sekil 1. Mokken Tarafindan Onerilerin Giivenirlik Kestirim Formiilii

Mokken (1971)’mn ardindan, Molenaar ve Sijtsma (1984) POMTK kapsaminda
giivenriligin incelendigi ilk c¢aligmalardan birini yapmis ve POMTK kapsaminda ig
tutarlilik kavramni Loevinger tarafindan onerilen H katsayis1 ve Cronbach alfa katsayisi ile
karsilastirarak incelemislerdir. Her iki katsay1 i¢in yapilan bir¢ok inceleme sonucunda, bu
katsayilar arasinda yiiksek pozitif korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda test
uzunlugunun 10 madde ve iistii oldugu durumlarda H katsayisinin neredeyse her zaman
Cronbach alfa katsayisindan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Sijtsma ve Molenaar (1987) tarafindan onerilen POMTK kapsaminda giivenirlik

incelemeleri i¢in kullanilmasi onerilen katsay1 ise MS (Molenaar-Sijtsma) katsayisidir. Bu
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katsayr madde yanit matrisinde yer alan gozlenemeyen oranlara dayali olarak
hesaplanmaktadir. Arastirmacilar ¢alismalarinda Mokken tarafindan onerilen yontemle
kendilerinin onerdikleri MS katsayisin1 simiilatif veriler kullanarak karsilastirmiglar ve
klasik giivenirlik kestirimleri olan Cronbach Alfa ve Guttman tarafindan 6nerilen Lambda 2
katsayilarindan daha az yanl kestirimler yaptigini belirlemislerdir. Buna ek olarak, klasik
giivenirlik kestirimlerinin daha az 6rnekleme hatasina sahip oldugu ¢alisma kapsaminda
belirlenmis ancak Sijtsma ve Molenaar (1987), s6z konusu farklarin kiigiik ve pratikte
manidar olma olasiliginin diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan veri setlerinin POMTK’ya dayali olarak
giivenirliklerinin incelenmesinde klasik giivenirlik indeksleri olan Cronbach Alfa ve
Lambda 2’ye ek olarak, Sijtsma ve Molenaar (1987) tarafindan onerilen MS katsayisi ile
Van der Ark, Van der Palm ve Sjitsma (2011) tarafindan gizil sinif analizinde kullanilmak
tizere gelistirilmis fakat POMTK yaklasiminda da kullanilabilecegi belirtilen LCRC
(Latent Class Reliability Coefficient) hesaplanmuistir.

Cronbach Alfa katsayis1i da POMTK kapsaminda incelenen veri setleri i¢in
hesaplanabilecek bir diger giivenrilik belirleme katsayisidir. Cronbach Alfa katsayisi,
Kuder Richardson katsayisinin genel hali olarak tanimlanmakta ve testin olasi tiim iki
yarilarindan kestirilen iki yar1 korelasyonlarinin ortalamasi olarak hesaplanmaktadir
(Cronbach, 1951). Guttman (1945) bu katsaymimn giivenirligin smir degeri olarak
kullanilabilecegini belirtmekte ancak testlerin tek boyutluluk varsaymmini karsiladig
durumlarda gergek giivenirlige es degerler iiretilebilecegi belirtilmistir (Feldt ve Qualls,
1996). S6z konusu katsayinin POMTK uygulamalar1 i¢in de glivenirligin alt sinir degerine
iligkin bilgi verdigi, dolayisiyla kullanilabilecegi belirtilmektedir (Molenaar ve Sijtsma,
1984). Bu nedenle olusturulan veri setleri i¢in Cronbach Alfa katsayilar1 da hesaplanmis ve

yorumlanmustir.



BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve 0rneklem, veriler ve elde edilmesi ile

verilerin analizinde kullanilan yontemler tanitilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma kapsaminda ¢esitli faktorlere gore diizenlenen verilerle parametrik ve
parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri kullanilarak elde edilen madde ve
yetenek parametrelerinin kiyaslanmasi amaglanmaktadir. Orneklem biiyiikliigii, test
uzunlugu ve maddelerin psikometrik niteliklerine gore diizenlenen veri setlerinden PMTK
ve POMTK’ya uygun olan modeller belirlenerek madde ve yetenek parametreleri
kestirilmis ve elde edilen sonuclar arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Arastirma farkli
MTK yaklasim ve modellerinin ¢esitli faktorlere gore karsilastirilmasini ve boylelikle s6z
konusu yaklagimlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmayi amagladigi i¢in temel arastirma niteligi
tasimaktadir. Temel aragtirmalar, kuramlara dayali olarak c¢esitli varsayimlar1 gelistirerek
ve inceleyerek, elde edilen sonuglari bilimsel olarak yorumlayan arastirmalardir ve bu

calisma da belirtilen yonleriyle temel arastirmalar i¢inde yer almaktadir (Karasar, 2010).

Calisma Grubu

Caligmanin evreni TIMSS 2011 uygulamasina katilan tiim iilkeler ve tiim
katilimcilardir. S6z konusu evrenin genisligi goz oniine alindiginda, 6rnekleme yontemleri
kullanilarak bir orneklem belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmanin genel
amacma ve alt amaglarmma uygun olarak seckisiz olmayan Ornekleme belirleme
yaklasimindan, uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak birden ¢ok 6rneklem belirlenmistir.

Caligma TIMSS 2011 uygulamasindan elde edilen veriler ile gerceklestirilmis ve
oncelikli olarak TIMSS 2011 uygulamasina iligskin tiim veri seti s6z konusu uygulamanin
resmi internet sitesinden alinmistir. Uygulama kapsamindaki basar1 testlerine gore katilimci
iilkeler arasinda ilk 20’de yer alan iilkeler calisma grubuna dahil edilmistir. Basari

siralarma gore ilk 20 iilkeye iliskin verilerin ¢alismaya dahil edilme nedeni, ayn1 kitap¢igi
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yanitlayan birey sayisini artirmaktir. Ayrica alan yazinda testin maddelerine iliskin verilen
yanitlarin ranjinin ve dogru yanitlanma oranlarinin yiiksek oldugu uygulamalarda, MTK
kapsaminda model veri uyumunu etkiledigi belirtilmektedir (Baker ve Kim, 2004). Bu
nedenle ¢alismanin temel veri seti olusturulurken, TIMSS 2011 uygulamasinda basari
siralamas1 bakimindan yiiksek olan iilkeler tercih edilmistir. Toplam 7242 kisiden
olusturulan caligma grubunun iilkelere gore dagilimi ve iilke diizeyinde TIMSS 2011

uygulamasindan elde edilen ortalama 6l¢ek puani dagilimi Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1.
Calisma Grubunun Ulkelere Gore Dagilimi ve Ortalama Olcek Puanlar:
Calisma Grubuna Alinan Ulkeler Ortalama Olgek Puani 13 nolu Kitapc¢igi
Yanitlayan Birey Sayisi
Kore 613 370
Singapur 611 424
Cin-Tayvan 609 357
Hong Kong 586 290
Japonya 570 307
Rusya 539 357
Israil 516 319
Finlandiya 514 312
Amerika 509 745
Ingiltere 507 264
Macaristan 505 370
Avustralya 505 537
Slovenya 505 310
Litvanya 502 341
TIMSS Olgek Orta Noktasi 500
Italya 498 278
Yeni Zelanda 488 379
Kazakistan 487 316
Isvec 484 400
Ukrayna 479 240
Norveg 475 286
Toplam /Ortalama 7242

Cizelge 1°de ozellikleri goriilen bu veri seti, ¢alismanin amaglar1 dogrultusunda farkli
veri setlerine ayrilmistir. Calisma kapsaminda madde ve yetenek parametrelerine etkisi
incelenen olan ilk faktor 6rneklem biiyiikligi faktoriidiir ve bu faktor altinda incelemeye
almacak ii¢ kosul bulunmaktadir. Bunlar 6rneklem biiyiikligiiniin 500, 1000 ve 3000
oldugu kosullardir. S6z konusu kosullar gozetilerek olusturulan temel veri setinden seckisiz

olarak 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri olusturulmustur.
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Calisma kapsaminda madde ve yetenek parametrelerine etkisi incelenen bir diger
faktor ise, test uzunlugu kosuludur ve bu faktor altinda da ti¢ kosul incelemeye alinmistir.
Bu kosullar test uzunlugunun bes, 15 ve 25 oldugu kosullardir. Bu kosullar 6rneklem
blyiikligli faktoriinde yer alan kosullar ile c¢aprazlanarak dokuz farkli veri seti
olusturulmustur. Son olarak ise maddelerin psikometrik nitelikleri faktorii incelemeye
alimmis ve bu faktdr kapsaminda incelemeye alinan dort kosula gore veri setleri
olusturulmustur. Madde giicliik parametrelerinin yiiksek ve diisiik, ve madde ayirt edicilik
parametrelerinin yiliksek ve diisiik oldugu dort ayr1 veri seti olusturulmus ve tiim bu veri

setlerinden birey yetenekleri ve madde parametreleri kestirilmistir.

Veriler ve Elde Edilmesi

Bu calismada kapsaminda incelenmeye alinan Veriler TIMSS 2011 uygulamasi
kapsaminda elde edilen verilerdir. Simiilatif verilerle yapilan c¢alismalarda Olgiilen
psikolojik degiskenlere iliskin yorum yapmanin zorlugu ve gercek verilerle caligmanin
uygulamaya yonelik katkilarinin daha fazla olacagi géz oniinde bulundurularak bu ¢alisma
kapsaminda TIMSS 2011 uygulamasinda eclde edilen verilerin incelenmesine karar
verilmistir.

Calisma kapsaminda incelemeye alinan verilerin belirlenmesi i¢in, dncelikli olarak
TIMSS 2011 uygulamasina iligkin sunulan tiim veri seti s6z konusu genis Olcekli test
uygulamasinin internet sayfasindan temin edilmistir. TIMSS 2011 veri seti incelendiginde,
4. ve 8. smf diizeyinde uygulanan Matematik ve Fen Bilimleri testlerine ek olarak,
katihmer ilkelerin egitim sistemlerini, okul organizasyon yaklagimlarini ve O6gretim
tekniklerini de incelemeyi amaglayan genis bir ¢ercevede bilgi sundugu goriilmekte ve
toplanan tiim veriler uygulamaya iliskin internet iizerinde olusturulan veri tabaninda yer
almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda incelemeye alinan veriler de s6z konusu uygulamaya
ait uluslararasi veri tabani kullanilarak elde edilmistir

(http://timss.bc.edu/timss2011/international-database.html).

TIMSS veri setinin ¢ok genis olmasi nedeniyle, ¢alisma kapsaminda incelemeye
alinan veri seti bazi kriterler gozetilerek belirlenmistir. Bu kriterlerden ilki, kitapgiklarda
yer alan madde sayisidir. Sinif diizeyi gozetildiginde, her kitapgikta 8. smif diizeyinde 4.

sinif diizeyine gore daha fazla madde yer aldigi belirlenmis ve bu nedenle c¢aligma


http://timss.bc.edu/timss2011/international-database.html
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kapsaminda 8. simif basari testlerinin kullanilmasina karar verilmistir. Incelemeye alinan
kitapcigin Matematik veya Fen Bilimleri testlerinden hangisine yonelik olacaginin
belirlenmesi igin ise 8. sinif diizeyinde uygulanan tiim kitapgiklar incelenmistir.

TIMSS uygulamalarinda yer alan Matematik ve Fen Bilimleri testleri 14 kitapgiktan
olugmakta ve her kitapc¢ikta iki Fen Bilimleri ve iki Matematik olmak {izere dort blok yer
almaktadir. Her iki bloktan biri farkli kitapgiklarda kullanilarak, test esitleme caligmalari
yapilmaktadir. S6z konusu kitapgiklar incelendiginde, 8. sinif diizeyinde Matematik basari
testi kapsaminda dort igerik alanina yonelik maddelerin bulundugu belirlenmistir. Bunlar;
Sayilar, Cebir, Geometri ve Veri ve Olasiliktir. TIMSS kapsaminda uygulanan bir diger
basar1 testi olan Fen Bilimleri testinde de 8. sinif diizeyinde dort igerik alani oldugu
belirlenmistir. Bunlar; Biyoloji, Kimya, Fizik ve Yer Bilimleridir. Bu ¢alisma kapsamina
alman kitap¢igin belirlenmesinde, madde sayisina ek olarak gozetilen diger kriter ise, s6z
konusu testin tek boyutluluk 6zelligini miimkiin oldugunca yiiksek diizeyde karsiliyor
olmasidir. Bu kriterin incelemeye alinma nedeni hem PMTK hem POMTK modellerinin
tek boyutlulugu varsayim olarak kabul etmesidir. Bu varsayiminin hangi alanda daha fazla
karsilandigin1 belirlemek igin, Matematik ve Fen Bilimleri alaninda uygulanan tiim
kitapgiklardan elde edilen verilere tetrakorik korelasyon matrisi kullanilarak Agimlayici
Faktor Analizi (AFA) uygulanmis ve Matematik testlerinin Fen Bilimleri testlerine gore,
tek faktorde daha yiliksek 6z degere sahip oldugu ve Matematik testlerinde, daha fazla
maddenin tek boyut altinda toplandigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢aligma kapsamina
incelenen verilerin 8. siif diizeyinde Matematik basari testine yonelik olmasina karar
verilmistir.

Caligma kapsaminda incelemeye alinan Kkitapgigin belirlenmesi icin, 8. Simf
diizeyinde uygulanan 14 Matematik testi kitapgigr TIMSS 2011 veri tabanindan elde edilen
Madde Bilgi Tablolar1 (Item Information Tables) kullanilarak incelenmistir. Matematik
testi kapsaminda yer alan 14 blok oncelikle madde sayilar1 bakiminda incelenmis ve 9. ve
13. kitap¢igm sirasiyla 35 ve 33 maddeden olusarak en fazla maddeye sahip oldugu
belirlenmistir. Calisma kapsaminda incelemeye alinan kitapgigin belirlenmesi igin ise yine
tek boyutluluk varsayimin1 géz oniinde bulundurulmus ve belirlenen iki kitapciga ait
verilere tetrakorik korelasyon matrisine dayali olarak Acimlayici Faktor Analizi

uygulanmistir. Her iki kitapgik igin gergeklestirilen analizde, 13 nolu kitapgikta tek faktor
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icin aciklanan varyans, %30.737 iken, 9 nolu kitapgikta tek faktor i¢in acgiklanan varyans
%27,572 bulunmustur. Veri setinin belirlenmesinde tek boyutluluk varsayiminin en yiiksek
diizeyde karsilanmasi istendigi igin, 13 nolu kitap¢igin ¢alisma kapsaminda analize
alnmasina karar verilmistir. Incelemeye alian kitapcikta yer alan 33 maddenin 3’ii 0-1-2
seklinde ¢ok kategorili olarak puanlanirken, kalan 30 maddenin 1-0 seklinde puanlanmakta
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma iki kategorili maddelere sinirlandirildigr igin, ¢ok
kategorili puanlanan ti¢ madde ¢alisma kapsami disinda tutulmus ve 30 madde ile analizlere

devam edilmistir.

Calismada incelemeye Alinan Faktorler

Bir 6nceki baslikta belirtilen islemlere gore elde edilen veri seti caligma kapsaminda
incelemeye alinan faktdrlere gore gruplara ayrilmistir. Calisma kapsaminda incelemeye
alinan faktorler; veri setlerinde yer alan birey sayisi, test uzunlugu ve maddelerin
psikometrik nitelikleridir. Uygulamada bu faktorlerin PMTK ve POMTK modelleri ile
yapilan madde parametre kestirimlerini, birey yeteneklerini ve madde tepki fonksiyonlarini
etkiledigi belirtilmektedir (Molenaar, 1997; Van Schuur, 2011; Sijtsma ve Molenaar,
2002).

Aragtirmada ele alinan ilk faktor gruplarda yer alan birey sayisidir. Bu faktor igin
500, 1000 ve 3000 Kkisilik veri setleri olusturulmustur. Bu 6rneklem biiyiikliiklerinin
belirlenmesinde PMTK uygulamalar1 temel alinmistir. Incelemeye alman &rneklem
biiyiikliigii degerlerinden 500 kisilik veri seti PMTK uygulamalari i¢in kiigiik 6rneklem
olarak nitelendirilirken, 1000 orta biiytikliikte, 2000 ve 3000 ise biiyiik orneklem olarak
nitelendirilmektedir. Biiyiik 6rneklem igin 2000 yerine 3000 degerinin alinmasinin nedeni,
PMTK modellerinin 2000 kisilik bir 6rneklemde dahi, 6lgiilen psikolojik 6zellige iliskin
ranjinin genis olmadigi durumlarda, uc¢ yetenek diizeylerinde yer alan bireylere iliskin
yetenek kestirimlerinin yiiksek standart hata igermesinden dolay1 alan yazinda elestiri almis
olmasidir. En kii¢iik 6rneklem biiytikliigii icin 500 kisilik veri setinin olusturulma nedeni
ise, POMTK modellerinin kiigiik 6rneklemlerde de etkili kestirimler yaptig1 iddiasinin test
edilmesidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002; Van Schuur, 2011). Alan yazinda PMTK
modelleri i¢in yapilan analizlerde hatasiz madde parametreleri kestirimi i¢in en az 1000

kisilik veri setinin gerekli goriildiigii géz oniinde bulundurularak (Mislevy ve Stocking,
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1989), 500 kisilik veri setinin kiigiik ve 1000 kisilik veri setinin ise orta biiyiikliikte olarak
nitelendirilebilecegi diisiiniilmistiir.

Calisma kapsaminda incelenen bir diger faktor ise test uzunlugudur. Bu faktor
kapsaminda, testte yer alan madde sayisinin madde ve birey yetenek kestirimlerine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu durumun nedeni ise POMTK modellerin testteki madde
sayisinin az oldugu durumlarda dahi birey yeteneklerine ve madde parametrelerine iliskin
PMTK modellerinden daha gercekgi ve etkili kestirimler yapiyor olmasidir (Van Schuur,
2011; Sijtsma ve Molenaar, 2002). Ayrica 6zellikle madde sayisinin az oldugu durumlara
psikolojik testlerde sikga rastlanmaktadir ve bu kosulun incelemeye alinmasi calisma
sonuglarinin uygulamada ortaya ¢ikabilecek durumlara yansitilmasini saglayabilecektir. Bu
faktor altinda yer alan kosullarin incelenmesi i¢in, TIMSS 2011 Matematik 8. Sinif basari
testinden belirlenen kitapgik bes, 15 ve 25 maddeden olusacak sekilde segkisiz olarak ii¢
ayr1 teste ayrilmis ve bu testlerden madde ve birey parametreleri kestirilmistir.

Calisma kapsaminda incelemeye alinan son faktér ise maddelerin o6zellikleridir.
Maddelerin giiglik ve ayirt edicilik ozelliklerinin POMTK ve PMTK modelleri ile
kestirilen madde ve yetenek parametrelerine olan etkisinin incelenmesi igin madde giicliik
ve ayirt edicilik degerlerinin yiiksek degerler aldigi maddeler belirlenmis ve bu maddelere
iliskin madde parametreleri ile birey yetenekleri her iki yaklasima gore kestirilmistir. Bu
faktoriin caligmaya dahil edilme nedeni, Ozellikle ayirt edicilik ve giicliik degerleri
normalden diisiik ya da yiiksek olan maddeler i¢cin PMTK modellerine gére POMTK
modellerinin daha ayrintili kestirimler yapiyor olmasi, daha gercek¢i MTF’ler tiretiyor
olmasi ve bu maddeler igin madde model uyumunun PMTK’ya gore POMTK’da daha
yiiksek diizeyde saglaniyor olmasidir (Junker, 2000). Bu faktor kapsaminda dort ayr1 kosul
incelenmistir. Bunlar madde ayirt edicilik indekslerinin yiiksek ve diisiik oldugu kosullar
ile madde gii¢liik parametresinin yiiksek ve diisiik oldugu kosullardir. Bu faktore ilsin tim
kosullar ayr1 olarak incelenirken, drneklem biiytikliigii ve test uzunlugu faktorlerineiliskin
kosullar caprazlanarak incelemeye alinmis ve toplam 16 veri sseti ile c¢alisma

yiirtitilmistiir.
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Verilerin Analizi

Bu kisimda oncelikli olarak arastirma kapsaminda incelenmesine karar verilen 33
maddeden olusan TIMSS 2011 uygulamasi 8. sinif Matematik alt testinin 13 nolu
kitapcigimin  MTK varsayimlarin1  karsilaylp karsilamadigi incelenmistir. MTK’nin
varsayimlarindan tek boyutlulugun simmanmasinda Agimlayici Faktor Analizi (AFA) ve
Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) kullanilmistir. Agimlayici faktor analizinin 1-0 seklinde
puanlanan kategorik verilerde uygulanabilmesi igin oOncelikli olarak STATISTICA
programinda tetrakorik korelasyon matrisi iiretilmistir. Olusturulan tetrakorik korelasyon
matrisi SPSS 22.0 programina aktarilmis ve bu matris tizerinden agimlayici faktor analizi
yapilarak, PMTK ve POMTK modellerinin geregi olan tek boyutluluk varsayiminin
Karsilanma durumu incelenmistir. Her iki kuraminda bir diger varsayimi olan yerel
bagimsizlik incelemesi i¢in AFA kapsaminda artik korelasyon matrisi olusturulmus ve bu
matriste yer alan degerler incelenmistir.

PMTK kapsaminda verinin en iyi uyum sagladigi modeli belirlemek i¢in BILOG-
MG programi ve R programinda yer alan “irtoys” ve “Itm” paketleri kullanilarak madde
parametreleri ve birey yetenek parametreleri kestirilmistir. PMTK yaklasimi kapsaminda
bir, iki ve li¢ parametreli lojistik modele iliskin model veri uyumlar1 ayr1 ayr1 incelenmis ve
model veri uyumu test edilirken -2 loglikelihood degerleri ile maddelere iliskin hesaplanan
Ki-kare degerleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda PMTK ve POMTK kestirimlerinde
kullanilan teste iligkin giivenirligin belirlenmesi i¢in ise PMTK kapsaminda test bilgi
fonksiyonlar1 olusturulmus ve marjinal giivenirlik katsayilart hesaplanmistir. POMTK ile
incelenen veri setleri igin yapilan giivenirlik analizinde ise, Lambda 2 ve Cronbach Alfa
katsayilarina ek olarak alana 6zgii LRCR ve MS katsayilar1 da hesaplanmistir. Olusturulan
temel veri setinin PMTK ve POMTK modellerine uygunlugunun test edilmesine iligkin

gergeklestirilen analizler bu boliimde sirasiyla verilmistir.

Parametrik Madde Tepki Kurami Modellerine Iliskin Varsayimlarin Test Edilmesi

Bu baslik altinda olusturulan temel veri setinin PMTK varsayimlarina uyumu
incelenmis ve so6z konusu varsayimlarin veri seti i¢in karsilanma durumlar1 belirlenmistir.

Incelenen varsayimlar, tek boyutluluk ve yerel bagimsizliktir.
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Tek Boyutluluk

Parametrik Madde Tepki Kurami modellerinin varsayimlarindan biri olan tek
boyutluluk ayni zamanda parametrik olmayan modeller i¢cin de gecerlidir. Bu varsayim
kapsaminda belirli bir maddeye dogru yanit verme olasiliginin bireyin tek bir 6zelligi ya da
yetenek diizeyiyle belirlendigi kabul edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan ve Rogers,
1991). Bu arastirmada PMTK ig¢in tek boyutluluk varsayimi “Lumsden Yontemi” olarak da
bilinen agimlayici faktor analizi ile incelenmistir.

Ac¢imlayici faktor analizi.

Veri setinin boyutluluk 6zelligini incelemek adina yapilan AFA’ya gecilmeden 6nce
s0z konusu analizin varsayimlarinin test edilmesi ve verilerin bu analize uygun olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle AFA’nin varsayimlari olan; ug
degerler (birey ve madde diizeyinde), 6rneklem biiyiikligi, kayip veri (degisken ve birey
diizeyinde), normallik (tek ve ¢ok degiskenli), dogrusallik, ¢oklu baglantililik ve tekillik
durumu ile faktorlestirilebilirlik incelemeleri yapilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Tiim
varsayimlar SPSS 22 programinda incelenmistir. Olusturulan temel veri seti i¢in ilk olarak
degisken ve birey diizeyinde u¢ deger incelemesi yapilmistir. Ug degerler tek degiskenli ve
cok degiskenli olarak incelenmis, tek degiskenli u¢ degerler igin bireylerin Z puanlari
hesaplanmis, calisma Orneklemi genis Orneklem olarak nitelendirilebilecek degerlerde
oldugu i¢in smir deger olarak 4, -4 degerleri kabul edilmistir (Field, 2009). Bireylerin
toplam puanlar1 temel alinarak hesaplanan Z puanlarn incelendiginde, +4 ve -4 araligi
disinda yer alan herhangi bir deger olmadigi belirlenmis ve ¢ok degiskenli u¢ deger
analizine gecilmistir. Cok degiskenli u¢ degerlerin incelenmesi i¢in ise Mahalanobis
uzakliklar1 hesaplanmis, her katilimer i¢in hesaplanan Mahalanobis degerleri, bu ¢alisma
icin 0.001 manidarlik derecesi ve 29 serbestlik derecesi temel alinarak belirlenen 50.892
ile kiyaslanmistir. Mahalanobis uzakligi belirlenen sinir degerden yiiksek olan 80
katilimciya ait veriler veri setinden c¢ikarilmistir ve yeni veri seti 7162 kisiden
olusturulmustur.

Ug deger analizinden sonra, AFA’nin bir diger gerekliligi olan &rneklem
biiyiikliigiiniin yeterliligi incelemesi yapilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterligi icin
literatiirde farkli goriisler bulunmaktadir. Hair, Black, Anderson ve Tatham (1997),

degisken sayisinin en az bes kati biiyiikliigiinde Ornekleme sahip olunmasinin yeterli
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oldugunu belirtirken, bunun yaninda bire on ya da bire 20 oranlarmin da literatiirde yer
aldigini ifade etmektedir. Bu calisma kapsaminda 30 madde incelemekte ve 7162 kisilik
bir ¢alisma grubu kullanilmaktadir. Dolayisiyla literatiirde verilen bire 10 ve bire 20
oranlarinin oldukg¢a tstiinde genis bir katilimci1 grubuyla ¢alisilmaktadir. Bu duruma ek
olarak, bu c¢alisma i¢in Orneklem biyiikliigiinin yeterligi agimlayict faktor analizi
kapsaminda yer alan Kaiser-Meyer Olkin testi ile de incelenmis ve test sonucu ,970 olarak
bulunmustur. Bu deger orneklem biiylikliiglinliin analiz i¢in miikemmel diizeyde yeterli
oldugu anlamina gelmektedir (Tabachnick ve Fidel, 2007) ve bu gerekliligin saglandigi
kabul edilerek analizin bir diger varsayimi olan kayip deger incelemesine gegilmistir.

AFA yapilmadan 6nce incelenmesi gereken bir diger varsayimi ise veri setinin
kayip verilerden arinik olmasidir. Bu varsayim hem degisken hem de katilimcilarin yanit
Ortintiileri diizeyinde incelenmistir. Degisken diizeyinde kayip veriler incelendiginde,
incelemeye alinan 30 maddelik degisken setinde degiskenlere gore kayip veri oranlarinin
%1,7 ile %9,7 arasinda degistigi belirlenmistir. Degiskenlere gore yapilan kayip veri
analizinde, kayip veri Oriintiileri incelenmis, veri setinde diizeyinde %6 oraninda kayip veri
bulundugu belirlenmistir. Tabachnick ve Fidell (2007) genis veri setlerinde segkisiz bir
oriintii sergileyen az sayida kayip deger var ise veri dosyasindaki sorunun g¢ok ciddi
olmadigimi savunmaktadir. Genis bir veri seti olarak nitelendirilebilecek ¢alismanin veri
setinde yer alan kayip verilerinin seckisizligi Little M’CAR testi ile incelenmis ve kayip
degerlerin kismen seckisiz olarak dagildigi belirlenmistir. Gerek diisiik diizeyde kayip
verinin olmasi gerekse seckisizligin kismen saglanmis olmasi géz oniinde bulundurularak,
kayip veriler sifir olarak kodlanmistir. Kayip degerlerin yerine ¢oklu atama yoluyla deger
atamak yerine dogrudan sifir atanmasinin nedeni, ¢alisma kapsaminda yapilacak PMTK ve
POMTK incelemelerinde kullanilacak BILOG ve R programi kapsamindaki Mokken
paketinin ¢oklu atama yontemiyle olusturulan veri setlerinin analiz edilememesidir. Kayip
verilerin sifir olarak tekrar kodlanmasindan sonra, agimlayici faktor analizinin gereklerinin
incelenmesine devam edilmistir.

Kayip verilerin incelenmesinden sonra, acimlayict faktor analizinin bir diger
gerekliligi olan tek ve cok degiskenli normalligin veri seti tarafindan saglanma durumu
incelemeye alinmistir. Tek degiskenli normallik incelemesi i¢in, veri setinde yer alan tim

degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Tiim degiskenler i¢in bu
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degerlerin -1, +1 arasinda oldugu bulunmus ve bu durum da s6z konusu degiskenler i¢in tek
degiskenli normalligin saglandigi anlamina geldiginden, ¢ok degiskenli normallik
incelemesine gecilmistir. Cok degiskenli normallik incelemesi i¢in ise Bartlett Kiiresellik
Testi uygulanmis ve bu test sonucunun manidar oldugu bulunmustur. Bu teste ek olarak,
cok degiskenli normallik incelemesi i¢in grafiksel yontem de kullanilmis ve veri setinde yer
alan tim degiskenlerin ikili kombinasyonlar1 sagilma diyagramlar1 olusturularak
incelenmistir. Tiim ikili kombinasyonlarin elips seklinde dagilim gosterdigi belirlenmis ve
bu sonucun Bartlett Kiiresellik Testi sonucu ile uyumlu oldugu dolayisiyla incelenen veri
setinin tek ve ¢ok degiskenli normallik varsayimini karsiladigi sonucuna ulagilmistir. Cok
degiskenli normallik incelemesi ig¢in olusturulan sagilma diyagramlari ayni zamanda
analizin bir diger varsayimi olan dogrusallik analizi i¢in de kullanilmis ve elde edilen elips
seklindeki dagilimlar, veri setinin dogrusallik varsayimini karsiladigini géstermistir.

Degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti problemi de faktér analizi i¢in dnemli ve
incelenmesi gereken bir varsayimdir. Analize alinan degiskenler arasinda ¢oklu baglanti
problemi oldugu saptanirsa, bu sorunu olusturan degiskenlerin belirlenip analizden
cikarilmas1 gerekmektedir. Degiskenler arasindaki ¢oklu baglantililik  durumunun
incelenmesi igin gesitli istatistikler dikkate alinmakta ve bu ¢aligmadaki verilerin ¢oklu
baglanti probleminin olup olmadiginin incelenmesi i¢in VIF, CI ve tolerans degerleri
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda veri Setinde yer alan degiskenler i¢in hesaplanan
varyans artig faktorlerinin 1.088 ile 1,680 arasinda degistigi, tolerans degerlerinin 0.85 ile
0.60 arasinda degistigi ve CI indeksinin de 1.00 ile 18.055 arasinda degistigi bulunmustur.
Tim bu istatistiklerin ilgili sinir degerlerin altinda oldugu bulunmus, dolayisiyla veri seti
icin ¢oklu baglanti durumunun olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Acimlayict faktdr analizi igin incelenen son varsayim ise, degiskenlerin
faktorlestirilebilirliginin  incelenmesidir.  Faktorlestirilebilirlik, faktor analizi i¢in
olusturulan matrisin, belli diizeyde korelasyon i¢ermesini gerektirmekte ve 0.30’dan daha
diisiik korelasyonlarin ¢ogunlukta oldugu bir veri seti i¢in faktor analizinin yapilmasinin
uygunlugunun tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bartlett’in Kiiresellik Testi bu
konuda bilgi verebilen bir istatistik olmasina ragmen, drneklem biiyiikliigii s6z konusu
testin manidar ¢ikma olasiligini artirmaktadir, dolayisiyla testin gilivenirligi orneklem

biiyiikliigiine bagh olarak azalmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bu c¢alismadaki



53

degiskenlerin faktorlestirmeye uygun olma durumu anti-imaj korelasyon matrisi ile
incelenmistir. S6z konusu matrisin kdsegen degerleri disinda yer alan degerlerin biiyiik
cogunlugu 0’a yakindir, dolayisiyla degiskenlerin faktorlestirmeye uygun oldugu sonucuna
ulasilmstir.

Acimlayici faktor analizine iliskin varsayimlarin ve gereklerin veri seti tarafindan
karsilandig1 sonucuna ulasildiktan sonra, Temel Bilesenler Analizi kullanilarak analiz
gergeklestirilmistir. Analizin ilk asamasinda veri setinin 6z degeri birden biiyilik olan alt1
bilesene sahip oldugu ve bu bilesenlerin toplam varyansin %61,223’iinii agikladigi
belirlenmistir. Hesaplanan alti bilesen ve bu bilesenlerin 6zdegerleri ile agikladiklari
varyans oranlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2.

AFA Sonucu Hesaplanan Bilesenler, Ozdegerleri ve A¢iklanan Varyans Oranlari

Bilesen Oz deger Aciklanan Varyans % Aciklanan Toplam Varyans %
1 9,846 32,820 32,820
2 2,440 8,135 40.995
3 2,101 7,004 47,958
4 1,670 5,567 53,525
5 1,286 4,286 57,811
6 1,024 3,412 61,223

Cizelge 2’de yer alan degerler incelendiginde, AFA sonucu elde edilen ilk bilesence
agiklanan varyans oraninin %32,820 ve bu bilese iliskin hesaplanan 6z degerinin 9,846
oldugu goriilmektedir. Ikinci bilesence agiklanan varyans oranmin ise %8,135 ve bu
bilesene iliskin 6z degerin 2,440 oldugu cizelgede goriilmektedir. Bu degerlere gore ilk
bilesenin agikladig1 varyans oraninin ikinci bilesenin agikladig1 varyans oranindan yaklasik
olarak dort kat daha yiiksek oldugu ve 6z degerler arasinda da benzer bir oranin oldugu
goriilmektedir. Bu durum veri setinin tek boyutlu olarak kabul edilebilecegine iligkin kanit
olusturmaktadir. Ayrica ilk bilesenden sonraki bilesenler agiklanan varyans oranlarinda
blyiik bir diisis oldugu ve diger bilesenlerin agikladiklar1 varyans oranlarinin ve
dolayisiyla 6z degerlerinin benzer oldugu g6z Oniine alindiginda, veri setinin basat bir
boyutla Ozetlenebilecegi sonucuna ulasilmistir. Benzer bir sonucu olusturulan yamag
birikinti grafiginden gézlemlemek de miimkiindiir. Bu calismada kullanilan veri seti i¢in

olusturulan yamag birikinti grafigi Sekil 2.’de goriilmektedir.
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Ozdeger
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Bilesen Sayisi

Sekil 2. Yamagc Birikinti Grafigi

Alan yazinda tek boyutluluga iliskin yer alan bilgiler incelendiginde, AFA
sonucunda basat bir faktoriin elde edilmesi tek boyutluluk gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan ve Rogers, 1991;
Stout, 1997). AFA’da, basat bir faktore ait agiklanan varyans degerinin %30’dan biiyiik
olmasi, yamag birikinti grafiginde bilesenlerin ivmelerine gore farklarin anlamsiz hale
gelmesi, 6zdegerler arasindaki farkin 1/3 oranindan biiyiik olmasi gibi kriterler dikkate
alinarak veri setinin boyutluluguna karar verilmektedir (Field, 2009). Bu analiz sonucu elde
edilen bulgularin alan yazindaki bilgilerle paralellik gosterdigi goz oniine alinarak, veri
setinin tek boyutlu bir yapida olduguna karar verilmis ve analiz tek bilesen icin
tekrarlanmistir.

Tek bilesen i¢in tekrarlanan AFA sonuclarina gore ilk incelenen bulgu, maddelere
iliskin ortak varyansin verildigi ortak varyans (communalities) degerleridir. Bu degerler
maddelerin ortak varyansa olan katkilarini belirtmektedir ve bu analizdeki maddelerin ortak
varyans degerlerinin 0.01 ile 0.71 arasinda degistigi belirlenmistir. Veri setinde yer alan
maddeler i¢ginde ortak varyans degeri 0.10’un altinda olan ii¢ madde oldugu belirlenmistir
ve bu maddelerin faktor yiiklerinin de 0.32°nin altinda oldugu bulunmustur. Faktor yiikleri,
0.32’nin altinda olan {i¢ madde faktor yiikii en diigiik olandan en yiiksege gore 25, 24 ve 12



55

nolu maddeler olarak siralanmaktadir. Testte yer alan tiim maddelerin faktor yiikleri

Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3.
Maddelere Iliskin Faktor Yiik Degerleri
Madde Faktor Yiik Degeri Madde Faktor Yiik

Degeri

M1 0.495 M16 0.630

M2 0.619 M17 0.728

M3 0.490 M18 0.624

M4 0.852 M19 0.706

M5 0.479 M20 0.451

M6 0.631 M21 0.586

M7 0.549 M22 0.554

M8 0.748 M23 0.834

M9 0.843 M24 0.293

M10 0.359 M25 0.270

M12 0.309 M26 0.390

M11 0.446 M27 0.517

M13 0.647 M28 0.438

M14 0.637 M29 0.591

M15 0.576 M30 0.349

Aciklanan 34,021

Varyans

Cizelge 3 incelendiginde, daha once belirtilen lic madde hari¢ tiim maddelerin
faktor yiiklerinin smir deger olan 0.32’nin istiinde oldugu goriilmektedir. Ayrica tek
bilesen tarafindan agiklanan toplam varyansin da 30’un iistiinde oldugu goriilmektedir.
Faktor yiik degerleri kabul degerlerinin altinda olan maddeler veri setinden ¢ikariimadan
once, belirlenen tek boyutlu yapmin dogrulayici faktdr analizi ile incelenmesine karar
verilmistir. Bu duruma karar verilirken de, incelemeye alinan testin daha once faktor
yapisinin belirlenmis oldugu géz oniinde bulundurulmus ve dogrulayict faktdr analizine
basvurmanin daha kesin bilgi verecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle analizlere dogrulayici
faktor analizi ile devam edilmistir.

Dogrulayici faktor analizi.

Bu calisma kapsaminda yapilan agimlayict faktor analizinde basat bir boyutun
oldugu sonucuna varilan veri seti igin Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yapilarak yapinin
tek boyutlulugunun test edilmesine karar verilmistir. Olusturulan tek boyutlu model i¢in
DFA yapilmis ve analiz sonucunda ilk olarak maddelere iliskin t degerleri incelenmistir.

Gizil degiskenlerin gozlenen degiskenleri agiklama durumlarina iliskin bilgi veren t
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degerleri 1.96’nin iizerinde olmasi 0.05 diizeyinde, 2.56’nin iizerinde olmasi ise 0.01
diizeyinde manidar olarak kabul edilmektedir (Kline, 2000). Bu bilgilere gore elde edilen t
degerleri incelenmis ve maddelere ait t degerlerinin 61.89 ile 135.07 arasinda degistigi
gozlenmistir. Dolayisiyla modele iliskin tiim t degerlerinin 0.01 diizeyinde manidar oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Hesaplanan t degerleri ve Onerilen modele iliskin olusturulan yol

diyagrami Sekil 3’te verilmistir.
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Dogrulayict faktor analizinde maddelere iliskin incelenmesi gereken bir baska deger
de standartlastirillmis yiiklerdir. Standartlastirilmis yiikler, gozlenen degiskenlerle ilgili
oldugu gizil degiskenler arasindaki iliskiye yonelik bilgi vermektedir ve bu yiikler gizil
degiskenlerin maddelerde neden oldugu etki gostergeleri olarak da adlandirilabilir (Kline,
2000). Yapilan analiz sonucunda testte yer alan maddelerin standartlagtirilmis yiiklerinin
0.32 ile 0.64 arasinda degistigi ve tiim katsayilarin sinir deger olarak kabul edilen 0.30’un
tizerinde oldugu gorilmiistiir. Dogrulayici faktér analizinde madde diizeyindeki uyum
istatistiklerine ek olarak, modelin genel olarak uyumunun degerlendirilmesi i¢in farkl
gostergeler de ise kosulur ve bunlardan biri de modele iliskin ki-kare degeridir. Bu deger,
20728.38 olarak hesaplanmistir ve 0.01 diizeyinde manidardir. S6z konusu degerin modele
uyumu genel olarak serbestlik derecesine oranlanarak incelenmektedir. Kelloway (1996;
akt. Kline, 2000), ¥*/sd (ki kare/serbestlik derecesi) oraninin besten kiiciik olmasm iyi
uyum gostergesi olarak belirtmektedir. Analiz sonucunda ¥2/sd oraninin 51.1 bulundugu
belirlenmistir ve bu deger iyi uyum gostergelerinin ¢ok iizerinde oldugu sonucunOa
ulasilmistir, fakat sz konusu degerin yiiksek olma nedeni olarak érneklem biiyiikligiiniin
cok yiiksek olmasi diisiliniilmiis ve modelin uyumuna iliskin bilgi veren diger istatistikleri

Cizelge 4’te incelenmistir.

Cizelge 4.

DFA’dan Elde Edilen Model Uyum Indeksleri
Uyum RMSEA GFlI AGFI SRMR IFI NNFI CFlI
indeksi
Elde Edilen 0.039 0.96 0.95 0.027 0.99 0.98 0.98
Deger
Uyum Iyi Cokiyi  Cokiyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi
Diizeyi

Cizelge 4’te yer alan indeksler var olan model ile 6nerilen modelin genel uyumunu
yansitmaktadir. Ortalama Hatalarin Karekokii (RMSEA) Cizelge 4’te yer alan ilk indeks
degeridir ve bu degerin sifira yakin olmasi iyi uyum gostergesidir. Elde edilen RMSEA
degerinin 0’a yakinhgr gozetildiginde, modelin iyi diizeyde uyum sagladigim
gostermektedir. Cizelgede yer alan bir diger indeks olan SRMR istatistigi de RMSEA’ya
benzer sekilde yorumlanir ve kiiclik degerler 1yi uyum gostergesi olarak kabul edilir. Bu
analiz i¢cin elde edilen SRMR degerinin de 0’a cok yakin oldugu gbéz Oniinde

bulunduruldugunda, model uyumun iyi oldugu sonucuna ulasilabilir. Ki-kare uyum testine
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alternatif olarak gosterilebilen Uyum lyiligi Indeksi, GFI, 0.96 olarak hesaplanmis ve bu
degere gore de model veri uyumun oldukga iyi diizeyde saglandigi sonucuna ulasilmistir.
Orneklem biiyiikliigii dikkate alinarak hesaplanan Diizeltilmis Iyilik Uyum indeksi olan
AGFI indeksi de 0.95 olarak bulunmus ve ¢ok iyi uyumun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Bir diger uyum iyiligi indeksi olan, Artmali Uyum Indeksi (IFI), érneklem
biiyiikliigiinii ve modelin serbestlik derecesini dikkate alan bir indekstir ve bire yakin
indeks degerleri uyumun oldukga iyi oldugunu gostermektedir. Bu modeldeki IFI degeri
0.99 olarak bulunmus, dolayisiyla model veri uyumunun ¢ok iyi diizeyde oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Olusturulan modelin serbestlik derecesini dikkate alarak hesaplanan
Normlastirilmis Uyum lyiligi Indeksi (NNFI), 0.98 olarak hesaplanmis ve bu deger
Schermelleh-Engel ve Moosbrugge (2003) tarafindan belirlenen Olgiitlere  gore
mitkemmellik diizeyinde uyumu géstermektedir. Cizelge 8’de yer alan son model uyum
iyiligi indeksi olan Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI), ongoriilen modelin iirettigi
kovaryans matrisi ile Onerilen modelin kovaryans matrisini kiyaslamakta ve bire yakin
degerler miikemmel uyuma karsilik gelmektedir. Bu analizde CFI degeri, 0.96 olarak
bulunmus, dolayisiyla model veri uyumunun c¢ok iyi diizeyde oldugunu sonucuna
ulagilmigtir (Joroskog ve Sorbom, 2001; Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003).
Cizelge 4’te verilen model veri uyumu indekslerine gore, tek boyutlu olarak
onerilen modelin veriyle yiiksek diizeyde uyum sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica
madde diizeyindeki istatistiklerin de uyumlu oldugu sonucu gozetilerek, testte yer alan 30
maddenin tek boyutlu bir yapiya sahip oldugu sonucuna ulasilmis ve PMTK ve
POMTK’nin ortak varsayimi olan tek boyutlulugun bu test i¢in saglandigi kabul edilerek,

bir diger varsayim olan yerel bagimsizligin test edilmesine gegilmistir.

Yerel Bagimsizlik

Parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri icin tek
boyutluluktan sonra sorgulanmasi gereken bir diger varsayim yerel bagimsizliktir. Yerel
bagimsizlik, tek boyutluluk varsayimi ile paralel olarak kabul edilmekte ve tek boyutluluk
varsayiminin karsilandigi durumlarda yerel bagimsizlik varsayiminin da karsilanacagi Lord
(1970) tarafindan belirtilmektedir. Ayrica yerel bagimsizlik varsayiminin ayri bir varsayim

olarak incelenmesine gerek olmadigi da aymi kaynakta ifade edilmektedir. Farkli
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kaynaklarda ise bu varsayimin da test edilmesi gerektigi belirtilmekte ve cesitli yontemler
onerilmektedir. Degiskenlere iliskin artik korelasyon matrisinin incelenmesi ve tiim ikili
ciftlere ait korelasyonlarin katsayilarinin diisiik bulunmasi bu varsayimin karsilandigina
iliskin kanit olarak kabul edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Calisma kapsaminda bu
varsayimmin test edilmesi i¢in agimlayict faktdr analizinden sonra, artik korelasyon matrisi
olusturulmus ve degiskenler arasindaki ikili korelasyonlar incelenmistir. Ikililere ait
korelasyon katsayilarmin -0.00 ile 0.13 arasinda oldugu bulunmustur (Ikili ¢iftlerin
107’inde (%26) korelasyon katsayist mutlak olarak 0.05’ten biylik ¢ikmustir). Artik
degerlere iliskin korelasyon katsayilarmin sifira yakin ¢ikmasi ve tek boyutluluk
varsayiminin saglanmasindan dolay1 yerel bagimsizlik varsayiminin da karsilandigi kabul

edilmistir.

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Modellerine Iliskin Varsayimlarin Test

Edilmesi

Parametrik olmayan madde tepki kurami i¢in var olan varsayimlar PMTK ile benzer
de olsa hem kullanilan yontemlerde hem de model veri uyumun belirlenmesinde farklar
bulunmaktadir. Bu yaklasim i¢in tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlarina ek
olarak, madde tepki fonksiyonlarin monoton azalmayan nitelikte oldugu ve madde tepki
fonksiyonlarmin kesismemesi, bir diger adiyla degismez madde siralamasi varsayimi da
test edilmektedir. Bu yaklasim gergevesinde yapilan varsayimlarin analizi ile modelin
belirlenmesi ve parametrelerin elde edilmesi ayn1 anda gerceklesmektedir. Daha acik bir
ifadeyle, varsayimlar verinin hangi POMTK modeline uygun oldugunu belirlemekte ve
varsayimlar test edilirken madde parametreleri de ayni anda kestirilmektedir. Bundan
dolayr bu kisimda s6z konusu varsayimlarin test edilmesinde kullanilan yontemler
tanmitilmis ancak her veri seti i¢in varsayimin analiz edilmesi ve elde edilen sonuglar

caligmanin bulgular kisminda verilmistir.

Tek Boyutluluk

Parametrik olmayan madde tepki kurami yaklasiminda, tek boyutluluk yetenek
parametresinin yalnizca maddelere verilen yanitlara gore kestirildigi anlamina gelmektedir

(van der Ark, Croon ve Sijtsma, 2008). Tek boyutluluk maddelere verilen yanitlari
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yorumlamay1 kolaylastirdigi igin 6lgmelerde istenen bir 6zelliktir (Wismeijer, Sijtsma, van
Assen ve Vingerhoets, 2008). Tanim olarak PMTK yaklagimi ile ayni nitelikte olsa da,
POMTK kapsaminda tek boyutluluk Otomatik Madde Segim Islemi (OMSI) ve bu analiz
icinde yer alan Generic Algorithm (GA) ile test ediilmektedir. Parametrik olmayan madde
tepki kurami modelleri kapsaminda incelenen tek boyutluluk varsayimi ve bu kapsamda
hesaplanan OMSI ile GA algoritmalar;, R programinda “mokken” paketi araciligi ile
yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda da POMTK modelleri i¢in yapilan tek boyutluluk

analizinde R programi ve “mokken”paketinden yararlanilmistir.

Yerel Bagimsizlik

Mokken 6lcekleme teknigi icinde yer alan yerel bagimsizlik varsayimi, PMTK daki
yerel bagimsizlik varsayimi ile aymidir. Bireyin maddelere verdigi yanitlarin yalnizca
bireyin yetenegi tarafindan yonlendiriliyor olmasini ve bir maddeye verilen yanitin baska
bir maddeye verilecek yaniti etkilememesi anlamma gelmektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). POMTK kapsaminda yerel bagimsizlik varsayimi, PMTK’ya gore
daha esnek bir sekilde yer almaktadir ve Stout (1990) tarafindan tanimlanan temel tek
boyutlu modeller ve bu modellerin varsayimi olan temel yerel bagimsizlik varsayimi
incelenmektedir. Temel yerel bagimsizlik, sonsuz sayida madde i¢in hesaplanan maddeler
aras1 kovaryanslarin ortalamalarinin belli bir yetenek diizeyi i¢in sifira esit olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Kosullu yerel bagimsizlik olarak da adlandirilan bu yaklasim, bireylerin
yetenek Olcegi boyunca siralanmasi i¢in yeterli olmaktadir. POMTK kapsaminda bu
varsayim i¢in maddeler arasindaki kosullu kovaryanslar incelenir ve varsayimin veri seti
icin kargilanmasi i¢in bu degerlerin pozitif olmas1 gerekmektedir (Sijtsma ve Meijer, 2007).
Bu caligmada yapilan POMTK analizlerinde yerel bagimsizlik varsayimi i¢in kosullu
kovaryanslar incelenmesi yapilmis ve elde edilen sonuglar ¢alismanin bulgular kisminda

sunulmustur.

Madde Tepki Fonksiyonlarmin Monotonlugu

Mokken oOl¢ekleme teknigi i¢cinde madde tepki fonksiyonlarinin sekline iliskin
incelenen ilk varsayim madde tepki fonksiyonlarinin monoton azalmayan nitelikte
olmasidir. Varsayimlardan biri olan tek boyutlulugun incelenmesi sirasinda

Olceklenebilirlik katsayilar i¢in sinir deger olan c, 0.3’ten biiyiik olarak alindiginda, secilen
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maddeler biiyiik olasilikla monotonluk varsayimini kargilama egiliminde olacaktir ancak c
degerini 0.3’ten daha diisiikk belirleyerek, olgege maddeler secildiginde, monotonluktan
ciddi diizeyde ihlaller gosteren maddeler de olgekte yer alabilir. Ayrica bu varsayimi
karsilamayan maddelerin ¢ogu c¢ degerine gore Olgek disinda tutulsa da, varsayimi ihlal
eden tiim maddeler c degerine gore belirlenemeyebilir. Bu nedenle, MTF’lerin
monotonlugu varsayimi, veri setlerinin POMTK modellerine uyumu incelenirken
arastirtlmas1 gereken bir varsayimdir (Wismeijer, Sijtsma, Van Assen ve Vingerhoets,
2008).

Madde tepki fonksiyonlarmin monoton azalmayan nitelikte olmasi varsayimi
POMTK kapsaminda ¢esitli yontemlerle incelenebilir. Bu yontemlerden ilki MTF’lerin
kestirilmesi ve incelenmesidir. Parametrik olmayan regresyon yontemlerinden olan Kernel
diizgiinlestirmesi teknigi ile maddelere iliskin MTF’ler kestirilir ve monoton azalmayan
nitelikte olup olmadig incelenebilir. Bu yontemi iicretsiz bir program olan TESTGRAF’da
uygulamak mimkiindiir. Ayrica R’da yer alan “KernSmoothlrt” paketi de Kernel
diizgiinlestirmesini kullanarak MTF kestirmeyi saglamaktadir (Meijer, Tenderio ve
Wanders, 2015).

Kestirilen MTF’lerin gorsel olarak incelenmesi monotonluk hakkinda bilgi verse de,
bu inceleme ile var olan ihlallerin ne diizeyde oldugunu belirlemek her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu durumda R’da yer alan “mokken” paketinde bulunan madde kalan puani
yontemi uygulanarak monotonluk varsayimindan olan ihlaller ve bu ihlallerin
ciddiyetlerinin derecesi belirlenebilir. Madde kalan puani yonteminde benzer toplam puana
ya da kalan puana sahip yanitlayicilardan gruplar olusturulur. Kalan puanlar hesaplanirken,
arastirtlan maddeye iligkin bireyin puani bireyin toplam puanindan ¢ikarilir. Her grup igin
maddenin dogru cevaplanma orani belirlenir ve bu siire¢ tiim maddeler icin tekrarlanir.
Elde edilen oranlar toplam puanin bir fonksiyonu olarak belirlenir ve MTF’ler olusturulur.
Toplam puanin yerine kalan puanin kullanilma nedeni ise, toplam puanin, 6zellikle ¢ok
kategorili puanlanan maddelere iliskin olusturulan madde adim fonksiyonlarinin, yetenek
Olceginde monotonluk gostermesinin gerekli olmamasidir. Bu nedenle incelemeler kalan
puan Tlzerinden yapilir (Sijtsma ve Meijer, 2007). Bu calisma kapsaminda yapilan

monotonluk incelemelerinde R programi ve bu programda yer alan “mokken” paketi
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kullanmistir. Yontem olarak ise, kalan puani gruplari olusturulmus ve monotonluk

varsayimini ihlal eden maddeler ve s6z konusu ihlallerin diizeyleri belirlenmistir.

Madde Tepki Fonksiyonlarmnin Kesismemesi-Degismez Madde Stralamast

Mokken 6lgekleme teknigi icinde yer alan Monoton Homojenlik Modeline dayali
Olgekleme yapmak i¢in bu asamaya kadar incelenen varsayimlar yeterlidir ve bu
varsayimlarin saglandigi veri setlerinde bireyleri toplam puanlarina gore siralamak
olanaklidir. Ancak MHM’ye gore daha kisitlayic1 bir model olan Cift Monotonluk
Modeline (CMM) gore oOlgekleme yapabilmek igin MTF’lerin monotonluga ek olarak,
kesismeyen nitelikte olmasi gerekmektedir. PMTK kapsaminda Rasch modelde saglanan bu
varsayim, POMTK’da, CMM’de saglanmakta ve madde giicliik diizeylerinin tiim yetenek
diizeylerinde ayni siralamaya sahip olmasi anlamina gelmektedir. Madde tepki
fonksiyonlarmin kesismemesi tek boyutlu bir testten elde edilen verilerin yorumlanmasini
ve analizini birgok durumda kolaylastirmaktadir. Bu varsayimin test edilmesinde c¢esitli
yontemler bulunmaktadir ve bu yontemler ii¢ kategoride incelenmektedir. ilk ydntemde
maddelerin marjinal dagilimlarinin 6zellikleri artan ve azalan yonde c¢aprazlanarak
incelenir. Maddelerin MTF’leri test kalan egrilerine gore incelenir. Bu yontemle yapilan
incelemelerde, degismez madde siralamasinin karsilandigr durumlarda, farkli kalan puani
gruplar i¢in hesaplanan madde yanitlanma oranlari siralamasinin tiim grup i¢in hesaplanan
madde yanitlanma oranlari ile ayn1 olmasit beklenir. Olusturulan kalan puani fonksiyonlari
tiim madde c¢iftleri i¢in karsilagtirilir ve dogru yanitlanma oranlar1 tiim grup i¢in yapilan
siralamadan farklilik gosterdiginde ihlaller ortaya cikar (Sijtsma ve Junker, 1996). Bazi
durumlarda manidar ihlallerin uygulamada diisiik etkisi oldugu g6z oniinde bulundurularak,
Molenaar ve Sijtsma (2000) tarafindan ihlallerin etki biyiikligiiniin belirlenmesini
saglayan bir Ol¢iit gelistirilmistir. Crit olarak adlandirilan bu 6lgiite gore manidar olan
ithlaller su sinir degerlere gore belirlenmektedir: 40’tan diisiik olan degerler O6nemsiz
ihlalleri, 40 ile 80 arasindaki degerler diisiik ihlalleri ve 80’in iizerindeki degerler ise ciddi
ihlalleri belirtmektedir.

Degismez madde siralamasi varsayiminin test edildigi bir diger yontem ise P matrisi
yontemidir. Bu yontemle yapilan degismez madde siralamasi incelemesinde, maddelerin

zordan kolaya dogru siralandigi iki simetrik matris kullanilir. {lk matristeki hiicreler, P(+
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+), her iki maddeyi de dogru yanitlayan bireylerin yanit Oriintiilerinden olusurken, ikinci
matristeki hiicreler, P(- -) her iki maddeyi de yanlis yanitlayan bireylerin yanit
Oriintlilerinden olusur. Madde tepki fonksiyonlarinin kesismemesi durumu bu matriste su
sekilde ifade edilmektedir: Madde tepki fonksiyonlarin kesismedigi durumda P(+ +)
matrisindeki satir ve siitunlar azalmayan, P(- -) matrisindeki satir ve siitunlar ise artmayan
ozellik gostermektedir. Kesismeyen madde tepki fonksiyonlar1 varsayimindan olan ihlaller
ise, P(+ +) matrisinin hiicrelerinde azalma, P(- -) matrisinin hiicrelerinde artma oldugu
durumlarda ortaya c¢ikar. Madde kalan puanmi yonteminde oldugu gibi, varsayimdan olan
ihlallerin manidarlig: test edilir ve manidarlik testi McNemar analizi ile yapilir (Meijer,
Tenderio ve Wanders, 2015).

Degismez madde siralamasi varsayiminin test edildigi son yontem, s6z konusu
varsayimdan olan ihlallerin diizeyini belirten HT katsaymnin hesaplanmasidir. Sijtsma ve
Meijer (1992) tarafindan Onerilen bu katsayi, madde siralamasinin dogrulugu hakkinda
bilgi vermektedir. Maksimum degeri 1 bu katsayr arttikga, MTF’lerin birbirinden uzak
oldugu, azaldikga MTF’ler arasindaki mesafelerin az oldugu anlamina gelmektedir. Teorik
olan HT katsaymm 0 ile 1 arasinda olmasi, degismez madde siralamasi varsayrminin
karsilandigi anlamina gelse de, pratikte bu katsaymin en az 0.3 ve lizeri olmasi
beklenmektedir. Ayrica bu katsayir veri setinde yer alan tiim maddelere iliskin olarak
hesaplanan ortak bir degerdir ve madde diizeyinde bilgi vermez. Bu nedenle Sijtsma ve
Meijer (1992), bu katsayimnin farkli degismez madde siralamasi inceleme yontemlerinden
elde edilen bilgiler ile birlikte yorumlanmasin1 6nermektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan POMTK analizlerinde, de§ismez madde siralamasi varsayimi i¢in, madde kalan
puanm grubu ve P matrisi yontemleri kullanilmis ve her veri seti icin H' katsayist

hesaplanarak her iki yontemden elde edilen bilgiler birlikte yorumlanmuistir.



BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, aragtirmanin amaglar1 dogrultusunda yapilan istatistiksel analizlerden
elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin yorumlar yer almaktadir. Elde edilen bulgular

aragtirma sorularinin sirasina gore asagida sunulmustur.

Farkl Orneklem Biiyiikliigiine ve Test Uzunluguna Sahip Veri Setlerinin PMTK ve
POMTK Kapsaminda Yer Alan Modellere Uyumunun Belirlenmesi

Calisma kapsaminda yanit aranan ilk arastirma sorusu incelenen orneklem
biiytikligii ve test uzunlugu kosullarina gore olusturulan veri setlerinin PMTK ve
POMTK’ya gore model veri uyumunun incelenmesi ve uyumlu olduklari modellerin
belirlenmesidir. Bu ama¢ c¢ercevesinde  olusturulan veri setlerinin Oncelikli olarak
PMTK’ya, ardindan da POMTK’ya uyumlar1 incelenmis ve elde edilen sonuglar sirali

olarak verilmistir.

Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gore Olusturulan Veri Setlerinin Parametrik Madde Tepki

Kurami Modellerine Uyumunun Incelenmesi

Calisma kapsaminda incelemeye alinan ilk faktor 6rneklem biiyiikliigii faktoriidiir.
Bu faktor altinda yer alan ti¢ kosul olan 500, 1000 ve 3000 kisiden olusan veri setleri i¢in
PMTK kapsaminda model veri uyumu incelemeleri yapilmistir ve elde edilen bulgular bu
kisimda sunulmustur.
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinin PMTK Modellerine Uyumunun
Incelenmesi
Orneklem biiyiikliigii faktorii icinde incelenen kosullar olan 500, 1000 ve 3000
kisilik veri setleri, calismanin kapsaminda olusturulan 7242 kisilik temel veri setinden

seckisiz olarak belirlenmistir. Olusturulan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde yer
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alan bireylerin toplam puanlarma iliskin hesaplanan betimsel istatistikler Cizelge 5°te
verilmisgtir.

Cizelge 5.

500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinden Hesaplanan Test Puanlarina Iliskin Betimsel
Istatistikler

(")me}dem Biiyiikliigii 500 1000 3000
Test Istatistikleri Degerler

Aritmetik Ortalama 15,31 15,46 15,56
Medyan 14,00 15,00 15,00
Mod 11,00 9,00 12,00
Standart Sapma 7,50 7,70 7,49
Varyans 56,35 59,41 56,11
Carpikhk 241 ,168 ,160
Carpikhgin SH ,107 ,075 ,044
Basiklik -1,015 -1,02 -1,01
Basikhigin SH ,214 ,150 ,089
Ranj 30.00 30.00 30.00
Minimum Deger 0 0 0
Maksimum Deger 30.00 30.00 30.00

Farkli orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setleri icin hesaplanan test
istatistikleri incelendiginde, genel olarak benzer sonuclar elde edildigi Cizelge 5’te
goriilmektedir. Teste iliskin aritmetik ortalamalarin yaklasik olarak 15 oldugu ve ortanca
degerlerinin de 1000 ve 3000 kisilik veri setinde aritmetik ortalamaya ¢ok yakin degerler
aldigi, 500 kisilik veri setinde ise bu degerden bir puan diisiik oldugu bulunmustur.
Dagilimlarin tepe degeri degisiklik gostermekte ve en yiiksek modun 3000 kisilik veri
setinde 12 olarak bulundugu goriilmektedir. Dagilimlara iligkin merkezi egilim Olgiileri
genel olarak incelendiginde ise, 3000 kisilik veri setinde diger 6rneklem biiyiikliiklerine
gore birbirine daha yakin degerler elde edildigi goriilmekte ve bu durum da 6rneklemde yer
alan birey sayisinin artmasiyla normal dagilima daha uygun oldugu sonuglarin elde
edildigini gostermektedir. Ayrica drneklemlerin standart sapma degerleri de birbirine ¢ok
yakindir ve her 6rneklemde testte yer alan tiim maddeleri dogru yanitlayan bireyler oldugu
gibi hi¢cbir maddeye dogru yanit veremeyen bireyler de yer almaktadir. Dolayisiyla tiim
orneklemlere iliskin ranjlar esittir. Son olarak oOrneklemlerin carpiklik ve basiklik
katsayilarinin da +£1.00 araligindan fazla sapma gostermedigi ve her Orneklemde test

puanlarinin normal dagilima uygun oldugu goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Kokli,
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2012). Ozetle Cizelge 5’te yer alan degerler incelendiginde, s6z konusu arastirma sorusunu
yanitlamak i¢in segkisiz olarak olusturulan Orneklemlerin birbirine benzer ve normal
dagilimlar gosterdigi sonucuna ulasilmaktadir.

Olusturulan veri setleri igin PMTK ve POMTK modellerinin uyumu incelenerek
madde parametreleri ve birey yetenek kestirimleri yapilmistir. Buna gore elde edilen ilk
bulgu, seckisiz olarak olusturulan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinin PMTK
modellerine uyumuna iliskin hesaplanan -2 loglikelihood ve madde ki-kare degerleridir.
PMTK kapsaminda incelenen 1, 2 ve 3 Parametreli Lojistik modele iliskin elde edilen
model-veri uyumu bulgular1 Cizelge 6’da verilmistir
Cizelge 6.

Seckisiz Olarak Olusturulan 500, 100 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinin PMTK Modellerine

Uyumu

Model 500 1000 3000
Karsilastirmasi

-2LL sd p -2LL sd p -2LL  sd P

1PLM-2PLM | 100.33 29 <0.001 | 167.65 29 <0.001 | 510.98 29 <0.001
2 PLM-3 PLM 57.64 30 >0.001 56.49 30 >0.001 | 214.18 30 <0.001
1 PLM-3PLM 62.49 59 <0.001 | 142.14 59 <0.001 | 725.16 59 <0.001

Cizelge 6°da verilen model veri uyumu degerleri incelendiginde, 500 ve 1000 kisilik
veri setlerinde, model diizeyinde en yiiksek iyilesmenin 2 PLM’de saglandigi ve bu
orneklemler i¢in 3 PLM’den yapilan kestirimlerin 2 PLM’den yapilan kestirimlere gore
manidar bir iyilesme saglamadigi goriilmektedir. Diger orneklem biiyiikliigii olan 3000
kisilik veri seti i¢in ise modeller arast hesaplanan tiim -2 loglikelihood degerlerinin manidar
degisime yol a¢tigi ancak en yliksek degisimin 3 PLM’de saglandigi goriilmektedir.
Dolayisiyla 500 ve 1000 kisilik veri setleri icin 2 PLM’nin, 3000 kisilik veri seti i¢in ise
3PLM’nin uyumlu oldugu sonucuna ulagilmistir. Model diizeyinde yapilan analizlerin
ardindan madde diizeyinde ki-kare degerleri incelenerek madde model uyumuna

bakilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7.
Seckisiz Olarak Olusturulan 500 100 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinin PMTK Modellerine
Madde Diizeyinde Uyumu

Orneklem 1PLM 2PLM 3PLM
Biiyiikliigii
Uyumlu Madde | Uyumlu Madde | Uyumlu Madde
Sayisi Sayisi Sayisi
500 14 25 24
1000 14 24 23
3000 4 14 10

Cizelge 7°de yer alan veri setlerinin PMTK modellerine gére uyumlu oldugu
belirlenen madde sayilari incelendiginde, 500 kisilik veri seti i¢in, en yiiksek model veri
uyumun 25 madde ile 2 PLM icin saglandig: belirlenmistir. iki parametreli lojistik modele
bes maddenin uyum saglamadigi bu veri seti i¢in, li¢ parametreli lojistik modelin de benzer
diizeyde uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu modellere iliskin olarak hesaplanan ve Cizelge
6’da yer alan -2 loglikelihood degerleri farkinin manidar olmadigi goéz Oniinde
bulundurularak, kestirimlerin 2 PLM ile yapilmasina karar verilmistir. Diger 6rneklem
biiyiikliigii olan 1000 kisiden olusan veri seti i¢in uyumlu madde sayis1 500 kisilik veri
setiyle benzerlik gostermektedir ve en iy1 model veri uyumu 30 maddeden 24’{iniin uyum
sagladig1 2 PLM igin saglanmistir. Bu veri seti i¢in 2 PLM’den sonra model veri uyumunun
en yliksek diizeyde saglandigi model 3 PLM’dir ve 23 madde bu modele uyum saglamistir.
Bu veri seti i¢in uygun olan modelin belirlenmesi amaciyla, iki ve li¢ parametreli lojistik
model i¢in hesaplanan -2 loglikelihood degerleri incelenmis ve degerler farkinin manidar
olmadigi belirlenerek, 2 PLM ile analizlere devam edilmistir.

Incelemeye alinan son 6rneklem biiyiikliigii olan 3000 kisilik veri seti igin elde
edilen bulgular incelendiginde ise, madde diizeyindeki model veri uyumunun daha kiiciik
orneklemlere gore bu oOrneklem biiyiikliiglinde daha zayif oldugu goriilmektedir. Bu
durumun nedeni ise, maddelerin uyumunu belirten Ki-kare degerlerinin Grneklem
biiyiikliigiinden etkilenmesi ve kiiciik farklarin dahi manidar ¢ikmasidir. Bu nedenle bu
orneklem biiyiikligl i¢in oncelikli olarak -2 loglikelihood degerleri incelenmis ve 2 PLM
ile 3 PLM arasindaki farkin manidar oldugu belirlenmistir. Uyumlu madde sayilar

incelendiginde ise 2 PLM’ye daha fazla uyumlu madde oldugu bulunmustur. Ug bin kisiden
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olusan veri setinin uyumlu oldugu modelin belirlenmesi adina, Demars (2010) tarafindan
belirtildigi gibi, model 6zelliklerine gore incelemeler yapilmis ve 3 PLM kapsaminda 2
PLM’den farkli olarak hesaplanan c¢ parametreleri kestirilmistir. Veri setinde bulunan
maddeler i¢in kestirilen sans parametreleri incelendiginde, 12 madde icin kestirilen ¢
degerlerinin 0 oldugu belirlenmistir. Kestirilen ¢ parametrelerinin ortalamasi ise 0.110
olarak hesaplanmis ve hesaplanan en yiiksek ¢ parametresinin 0.282 oldugu belirlenmistir.
Maddelerin yaris1 i¢in ¢ parametresinin 0’a esit olmasi ve bu parametrenin ortalamasinin
oldukca diisiik olmasi nedeniyle veri setinin 2 PLM’ye daha uygun oldugu sonucuna
ulagilmis ve kestirimler bu modele gore yapilmistir. Farkli 6rneklem biiytikliiklerinden
olusan veri setlerinin PMTK kapsaminda yapilan model veri uyumu incelemeleri
sonucunda uyumlu oldugu belirlenen modeller ile madde parametreleri kestirimleri

yapilmistir.

Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gore Olusturulan Veri Setlerinin Parametrik Olmayan

Madde Tepki Kurami Modellerine Uyumunun Incelenmesi

Bu arastirma kapsaminda yanit aranan ilk soruya cevap olusturmak igin farkl
orneklem biiyiikliigii kosullarina goére olusturulan veri setlerinin POMTK modellerine
uyumu incelenmis ve veri setlerinin uyum sagladigi modeller belirilenmistir. POMTK
kapsaminda model veri uyumu incelemeleri yapilirken, alan yazinda belirtilen adimlar
izlenmis ve veri setlerin Cift Monotonluk Modeline uyumu incelenmis ve elde edilen

bulgular analizde izlenmesi gereken adimlarin siralamasi gozetilerek sunulmustur.

Madde giigliiklerinin hesaplanmasi.

POMTK kapsaminda yapilan ilk analiz madde giicliiklerinin belirlenmesidir. Madde
giicliikleri KTK’da oldugu gibi, maddeyi dogru yanitlayan birey sayisi/tim birey sayisi
formiiliinden hesaplanmis ve drneklemlere gore kestirilen madde giicliik indeksleri Cizelge

8’de sunulmustur.
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Cizelge 8.
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinin POMTK 'ya Gére Hesaplanan Madde Giigliik

Parametreleri

Orneklemler Orneklemler
Maddeler | 500 1000 3000 | Maddeler 500 1000 3000
1 071 0.72 0.72 16 0.77 0.73 0.75
2 0.38 0.38 0.39 17 0.32 0.27 0.29
3 069 071 0.70 18 0.50 0.47 0.46
4 0.69 0.67 0.70 19 0.59 0.56 0.56
5 0.56 0.56 0.55 20 0.51 0.45 0.48
6 0.68 0.71 0.70 21 0.66 0.62 0.62
7 0.61 0.65 0.65 22 0.50 0.46 0.47
8 0.62 0.61 0.63 23 0.22 0.18 0.18
9 0.27 0.27 0.25 24 0.31 0.28 0.27
10 0.62 0.65 0.66 25 0.38 0.31 0.29
11 0.38 0.37 0.36 26 0.47 0.43 0.44
12 0.70 0.69 0.68 27 0.63 0.56 0.57
13 054 0.49 0.50 28 0.74 0.68 0.69
14 0.41 0.38 0.40 29 0.43 0.43 0.41
15 0.60 0.57 0.59 30 0.56 0.52 0.51
Ortalama 0.539  0.515 0.518

Cizelge 8’de farkli 6rneklem biiytikliiklerinden olusan veri setlerinden POMTK ’ya
gore hesaplanan madde giicliik indeksleri yer almaktadir. Elde edilen degerler 6rneklem
biiyiikliiklerine gore incelenecek olursa, maddelerin her ii¢ veri setinde de benzer degerler
aldigr goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde ise, en yiiksek ortalamanin 500
kisilik veri setinden elde edildigi, 1000 ve 3000 kisilik verilerden kestirilen parametrelere
iliskin hesaplanan ortalamalarin ise birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Madde
diizeyinde yapilan incelemelerde ise, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden kestirilen madde
giicliik parametrelerinin 500 kisilik veri setinden kestirilen parametrelere gore birbirlerine
daha benzer oldugu goriilmektedir. Bu duruma dayanarak ise, 6rneklemde yer alan birey
sayisindaki artisin madde giicliik parametrelerini daha tutarli hale getirdigi yorumuna
ulagilabilir (Crocker ve Algina, 1986). Madde giiclik parametrelerinin hesaplanmasinin
ardindan, maddelere iligkin bir diger psikometrik nitelik olan ve POMTK kapsaminda
Olceklenebilirlik katsayisi olarak adlandirilan Hj degerlerinin, bir diger ifade ile madde ayirt

edicilik indekslerinin hesaplanmasina geg¢ilmistir.
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Olgeklenebilirlik katsayilarinin hesaplanmasi.

Herhangi bir veri setinin POMTK kapsaminda yer alan modellerle 6lg¢eklenip
Olceklenemeyecegini belirlemek icin yapilacak olan ilk is, Hjj katsayilar1 olarak bilenen
maddeler arasindaki kovaryanslarin  incelenmesidir. Maddeler arasindaki ikili
kovaryanslarin incelenmesiyle baglayan siireg, aslinda POMTK modellerinin madde
analizinin ilk agamasidir. POMTK kapsaminda yer alan her iki model de, madde ciftleri
arasindaki kovaryanslarin pozitif olmasii gerektirir ve madde ciftleri i¢in kovaryanslar
hesaplanarak bu degerler incelenir. Madde c¢iftleri arasindaki kovaryanslarin incelenmesinin
ardindan maddenin testin biitlinliyle olan kovaryansi Hj incelenir ve bu deger icin 0.3 sinir
kabul edilir. Son olarak da 6l¢egin biitiinii i¢in hesaplanan Olgeklenebilirlik degeri, H,
incelenir ve olgegin Mokken Ol¢ekleme teknigine uygun olup olmadigi belirlenir (Van
Schuur, 2011; Sijtsma ve Molenaar, 2002). Bu ¢alismada da olusturulan 500, 1000 ve 3000
kisilik veri setlerinin POMTK modellerine uyumu incelenecegi igin ilk olarak madde
ciftleri arasindaki kovaryanslar Hjj hesaplanmistir. Ardindan maddeler i¢in Hj katsayilar1 en
son olarak ise 6l¢egin biitiinii i¢in H katsayisi incelenmistir. Elde edilen bulgular 6rneklem
biiyiikliiklerinin sirasiyla sunulmustur.

1.Madde ciftleri icin hesaplanan élgeklenebilirlik katsayilar

Tim veri setleri i¢in yapilan ilk analiz madde ciftleri arasindaki kovaryanslarin
incelenmesidir. Toplam 30 maddeden olusan veri setleri i¢cin, madde ciftleri temel
alindiginda 435 kovaryans hesaplanmistir. Bes yiiz kisilik veri setinden hesaplanan madde
ciftleri arasindaki kovaryans degerlerinden, yalnizca biri, madde 1 ile madde 12 arasindaki
kovaryans negatif olarak bulunmus, diger tiim degerlerin pozitif oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla bu veri seti i¢in s6z konusu iki maddenin 6l¢ekten ¢ikmaya aday maddeler
oldugu belirlenmistir. Bin kisilik veri seti igin hesaplanan ikili kovaryanslar incelendiginde
ise, 435 kovaryans degerinden hicbirinin negatif olmadigi, tiim maddelerin birbirleri ile
pozitif kovaryans degerine sahip oldugu belirlenmistir. Incelemeye alinan son drneklem
biiyiikliigii olan 3000 kisilik veri seti i¢in yapilan madde giftleri arasindaki kovaryans
incelemesinde ise, negatif bir kovaryans degerine rastlanmamistir. Sonug olarak 500, 1000
ve 3000 kisilik veri setlerinde yer alan maddelerden yalnizca 500 kisilik veri setinde yer

alan 1 ve 12 nolu maddelerin negatif kovaryans degerine sahip oldugu ve dolayisiyla bu
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veri seti i¢cin bu maddelerin dl¢eklenemeyecegi fakat diger iki veri setinde yer alan tiim
maddelerin POMTK modelleri kapsaminda 6l¢eklemeye uygun oldugu bulunmustur.

2. Madde ve dl¢ek diizeyinde hesaplanan olgeklenebilirlik katsayist

Madde ciftleri icin hesaplanan 6lgeklenebilirlik katsayisi dlgek icin genel bilgiler
vermekte ve maddelerin ayni1 6zelligi 6l¢iip 6lgmedigini belirtmektedir. Madde diizeyinde
hesaplanan 6l¢eklenebilirlik katsayisi ise maddelerin gizil degiskeni 6lgme durumlarina
iliskin bilgi vermektedir. Madde diizeyinde hesaplanan Ol¢eklenebilirlik katsayisi Hi,
katsayis1 teoride negatif degerler alabilse de, POMTK modelleri kapsaminda yapilan
Olceklemede bu degerlerin 0.3¢e esit ve biiylik olmasi beklenmektedir. 0.3 ile 0.4 arasinda
degisen Hi degerleri maddenin pozitif fakat diisiik ayirt edicilikte oldugu, 0.4 ile 0.5
arasinda degisen Hi degerleri maddenin orta diizeyde ayirt edicilige sahip oldugu, 0.5 ve
tizeri degerler ise maddenin yiiksek diizeyde ayirt edici nitelikte oldugu anlamina
gelmektedir. Hesaplanan H; degerlerinin sifirdan manidar olarak farkli olup olmadigin
belirlemek i¢in Z istatistigi hesaplanir ve 6rneklemden elde edilen H; degerinin evrende de
manidar olup olmadigi incelenir (Loevinger, 1948; Molenaar and Sijtsma, 2000). Bu
bilgiler dogrultusunda her 6rneklem biiyiikliigii icin hesaplanan Hi degerleri, bu degerlere
iligkin Z degerleri ve tiim dlgek diizeyi i¢in hesaplanan H degerleri Cizelge 9°da verilmistir.
Cizelge 9.
Madde ve Olgek Diizeyinde Hesaplanan Olgeklenebilirlik Katsayilar

Orneklemler 500 1000 3000
Maddeler Hi Sh z Hi Sh z Hi Sh z
M1 0.262 | (0.027) | 21.47 | 0.353 | (0.019) | 40.37 0.298 (0.012) | 58.31
M2 0.419 | (0.027) | 36.64 | 0.406 | (0.020) | 50.18 0.402 (0.011) | 84.03
M3 0.303 | (0.027) | 25.94 | 0.359 | (0.018) | 42.68 0.315 (0.012) | 63.90
M4 0.419 | (0.021) | 35.82 | 0.429 | (0.015) | 53.77 0.427 (0.009) | 88.07
M5 0.360 | (0.024) | 34.01 | 0.348 | (0.018) | 46.72 0.323 (0.011) | 73.01
M6 0.348 | (0.024) | 30.07 | 0.372 | (0.019) | 44.04 0.358 (0.011) | 73.04
M7 0.330 | (0.024) | 30.67 | 0.324 | (0.018) | 41.57 0.316 (0.011) | 68.77
M8 0.365 | (0.023) | 33.84 | 0.401 | (0.017) | 52.76 0.393 (0.010) | 86.45
M9 0.550 | (0.029) | 39.32 | 0.557 | (0.019) | 58.38 0.555 (0.012) | 92.93
M10 0.276 | (0.027) | 25.56 | 0.336 | (0.019) | 43.03 0.291 (0.011) | 62.72
M11 0.310 | (0.032) | 26.54 | 0.380 | (0.021) | 46.46 0.365 (0.013) | 73.85

(Devam ediyor)



73

Cizelge 9.(devam)
Madde ve Olgek Diizeyinde Hesaplanan Olgeklenebilirlik Katsayilar

Orneklemler 500 1000 3000
Maddeler Hi Sh z Hi Sh z Hi Sh z
M12 0215 | (0.031) | 18.44 | 0235 | (0.022) | 2863 | 0196 | (0.013) | 4L.15
M13 0.392 | (0.023) |3695 |0379 | (0.018) | 50.60 |0.377 | (0.010) | 85.05
M14 0.397 | (0.026) |3479 | 0424 | (0.019) | 5255 |0393 | (0.011) | 82.96
M15 0.319 | (0.025) |3012 | 0341 | (0.018) | 4572 |0341 | (0.010) | 76.33
M16 0.387 | (0.029) | 28.7 0.395 | (0.020) | 44.46 0.398 (0.012) | 72.54
M17 0481 | (0.031) | 3638 |0521 |(0.022) |57.67 |0480 | (0.012) |88.12
M18 0.371 | (0.025) |3459 |0386 |(0.018) | 5127 |0373 | (0.011) | 8277
M19 0.393 | (0.022) |37.10 | 0416 | (0.016) | 5589 |0.381 | (0.010) | 85.98
M20 0.297 | (0.028) | 27.56 0.365 | (0.019) | 48.13 0.333 (0.011) | 74.72
M21 0.338 | (0.024) |3092 |0357 | (0.018) | 4658 |0.346 | (0.010) | 76.27
M22 0.319 | (0.027) |29.47 | 0369 | (0.018) | 4883 |0.345 | (0.011) | 77.06
M23 0.636 | (0.035) |35.12 | 0669 |(0.022) | 5475 |0.631 | (0.013) | 87.04
M24 0.325 | (0.040) | 23.43 0.315 | (0.026) | 33.82 0.331 (0.016) | 58.83
M25 0.237 | (0.036) | 19.40 | 0300 | (0.025) | 33.89 | 0269 | (0.015) | 49.34
M26 0332 | (0.028) | 2091 |0365 | (0.020) | 4725 |0332 | (0.012) | 72.64
M27 0342 | (0.024) | 3225 |0391 | (0.017) | 5243 |0.355 | (0.010) |80.14
M28 0.326 | (0.027) |27.93 |0360 | (0.018) | 4438 |0.343 | (0.011) | 70.63
M29 0.416 | (0.028) |36.35 | 0416 | (0.019) | 5354 |0.398 | (0.011) | 85.11
M30 0.345 | (0.025) |32.40 |0328 | (0.019) | 4395 |0326 | (0.011) | 73.64
Olcek Igin _ H | 0.345 | (0.015) | 118.93 | 0.381 | (0.011) | 182.12 | 0.360 | (0.006) | 289.74

Cizelge 9’da yer alan degerlerden ilki madde diizeyindeki, oOl¢eklenebilirlik
katsayilaridir ve farkli 6rneklemler igin hesaplanan Hi degerleri incelendiginde, kritik
deger olan 0.3‘ten diisiik Hi degerine sahip en fazla maddenin 500 kisilik veri setinde
bulundugu goriilmektedir. Bu o6rneklem biiytikligi icin 1, 10, 12, 20 ve 25 nolu
maddelerin H; degerleri kritik degerin altinda yer almaktadir. 1000 kisilik veri setinde ise,
yalnizca 25 nolu maddenin Hi degeri 0.3’ten distiktir. 3000 kisilik veri setindeki
maddelerin Hj degerleri incelendiginde ise, 500 kisilik veri setinden elde edilen sonuglara
benzer Hi degerlerinin kestirildigi goriilmektedir. Bu 6rneklem i¢in dort maddenin kritik
degerin altinda oldugu belirlenmistir ve bu maddeler, 1, 10, 12 ve 25 nolu maddelerdir. Her

tic veri setinde de 25 nolu maddenin esik degerin altinda Hi degerine sahip oldugu
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bulunmus, dolayisiyla bu maddenin POMTK modellerinde 6l¢eklenemeyecegi sonucuna
ulasilmistir. Incelenen Hi katsayilarina gére, 1000 kisilik 6rneklem biiyiikliigiiniin POMTK
modellerine en uygun 6rneklem biiyiikligii oldugu, 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden ise
benzer sonuglarin elde edildigi sonucuna ulasilabilir. Kuijpers, van der Ark, Croon ve
Sijtsma (2016) c¢alismlarinda H; katsayilarina bagl olmak iizere, bu katsayilarin diisiik
oldugu durumlarda dahi veri setinde yer alan birey sayisinin 1000-1500 arasinda olmasinin
analizleri tutarli hale getirdigini belirtmektedir. Calismada yer alan maddelerin Hi
katsayilarinin da diisiik oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda 500 kisilik veri setinin
POMTK uygulamalari i¢in kiigiik sayilabilecek biiyiikiikte oldugu sonucuna ualgilmaktadir.
Ayni sekilde 3000 kisilik 6rneklem biiyiikliigii de POMTK algoritmalari i¢in oldukca genis
bir orneklem biiyiikliiglinii yansittig1 i¢in her iki veri stinden kestirilen degerlerin benzer
oldugu sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 9°da yer alan bir baska deger ise, Hj katsayilarinin evrende sifirdan manidar
olarak farklilagip farklilasmadigini inceleyen Z katsayilaridir. Z degerleri 6rneklemden
kestirilen Hi degerlerinin standart sapmasidir ve sifirdan farkli olmasi H; katsayisinin
evrende de sifirdan farkli oldugu anlamina gelmektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).
Incelenen drneklemlerin hepsinde H; degerlerine iliskin Z istatistiklerinin sifirdan farkli
oldugu bulunmus, dolayisiyla Hi degerlerinin sifirdan manidar olarak farkli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 9°da yer alan bir diger deger ise Hi katsayilarmna iligkin standart hata
degerleridir. Bu degerler incelendiginde, en yiiksek standart hata degerlerinin 500 kisilik
veri setinde, en diisiikk standart hata degerlerinin ise 3000 kisilik veri setinde kestirildigi
goriilmektedir. Orneklem biiyiidiikge standart hata miktarinda azalma gézlenmektedir ve bu
bulgu da alan yazinda belirtilen durumlarla uyum gostermektedir(Meijer, Tenderio ve
Wanders, 2015; Sijtsma ve Molenaar, 2002; Van Schuur, 2011) Cizelge 9’da yer alan son
deger ise Ol¢ek diizeyi i¢in hesaplanan Glgeklenebilirlik katsayisi olan H degerleridir. Elde
edilen H degerleri incelendiginde, en yliksek H degerinin POMTK modellerine en iyi uyum
gosteren 1000 kisilik veri setinden kestirildigi, en diisiik H degerinin ise uyumsuz madde
sayisi en fazla olan 500 kisilik veri setinden elde edildigi goriilmektedir. Olgek diizeyindeki
H katsayilar1 madde diizeyindeki Hi katsayilarina bagl olarak hesaplandig i¢in bu bulgu
beklenen bir bulgudur. Ug érneklem biiyiikliigii icin de kestirilen H degerleri genel olarak
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incelendiginde, 0.3 ile 0.4 arasinda degistigi goriilmektedir ve bu degerlere gore her ii¢ veri
setinin de Mokken oOl¢eklemeye zayif diizeyde uyum sagladigi sonucuna ulasilmistir. H
katsayilarina iliskin Z degerlerinin de pozitif ve sifirdan biliyiik degerler oldugu Cizelge
9’da goriilmekte, dolayisiyla bu degerlerin de sifirdan manidar olarak farkli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ozetle, madde giftleri, madde ve dlgek diizeyinde hesaplanan H
degerleri incelenmis ve her ii¢ veri setinin de POMTK modelleri kapsaminda 6l¢eklemeye
uygun oldugu sonucuna ulasilmis ve POMTK modellerine olan uyumun incelenmesi igin
diger varsayimlarin analizine geg¢ilmistir.

Tek boyutluluk incelemesi.

Mokken modelleri olarak da adlandirilan POMTK modellerinde tek boyutlulugun
incelenmesi i¢in faktor analizine alternatif olarak Otomatik Madde Segim Islemi (OMSI-
Automated Item Selection Procedure-AISP) kullanilmaktadir. Hem ¢ok kategorili hem de
iki kategorili olarak puanlanan maddelere uygulanabilen ve maddeler arasi kovaryanslara
dayali olarak hesaplanan bu algoritma ile 6zellikle ikili puanlanan maddelerde faktor
analiziyle gozlenemeyen dogrusal iligkili yapilarini ortaya ¢ikarmak olasi hale gelmektedir
(Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015). Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan veri seti i¢in
genel olarak MTK’nin varsayimlarinin incelenmesi sirasinda agimlayici ve dogrulayict
faktor analizleri ile incelenen tek boyutluluk varsayimi, bu asamada Mokken Olgekleme
teknigine uygun olan OMSI kullanilarak analiz edilmistir. Otomatik madde se¢im islemi
analizi, hem 7242 kisiden olusan ve tiim ¢alisma grubunu kapsayan temel veri seti icin,
hem de 6rneklem biiyiikliigiinlin kestirimlere olan etkisinin incelenmesi amaciyla seckisiz
olarak olusturulan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in gergeklestirilmistir. Mokken
tarafindan Onerilen 0.3 katsayisinin ¢ok kati bir sinir deger olduguna dair ¢esitli elestirilerin
bulundugu ve bu degerin dogruluguna iligkin alan yazinda da c¢ok fazla ¢alisma
olmamasindan dolay1 arastirmacilarin analiz sirasinda farkli degerleri de denemeleri ¢esitli
kaynaklarda onerilmektedir (Sijtsma ve Meijer, 2007; Molenaar, 2001; Wismeijer, Sijtsma,
Van Assen ve Vingerhoets, 2008). Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda 0.2 sinir degeri de
analize alinarak tek boyutluluk incelemesi yapilmis ve her iki durum arasindaki farklilik

incelenmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 10°da verilmistir.
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Cizelge 10.

Olusturulan Veri Setlerinin Otomatik Madde Segim Islemi Yontemiyle Tek Boyutluluk

Analizi
Orneklemler Tiim Veri Seti 500 1000 3000
Maddeler H>0.3 | H>0.2 H>0.3 | H>0.2 | H>0.3 | H>0.2 H>0.3 H>0.2
M1 1 1 0 0 1 1 1 1
M2 1 1 1 1 1 1 1 1
M3 1 1 1 1 1 1 1 1
M4 1 1 1 1 1 1 1 1
M5 1 1 1 1 1 1 1 1
M6 1 1 1 1 1 1 1 1
M7 1 1 1 1 1 1 1 1
M8 1 1 1 1 1 1 1 1
M9 1 1 1 1 1 1 1 1
M10 1 1 0 1 1 1 1 1
M11 1 1 1 1 1 1 1 1
M12 0 1 0 1 0 1 0 0
M13 1 1 1 1 1 1 1 1
M14 1 1 1 1 1 1 1 1
M15 1 1 1 1 1 1 1 1
M16 1 1 1 1 1 1 1 1
M17 1 1 1 1 1 1 1 1
M18 1 1 1 1 1 1 1 1
M19 1 1 1 1 1 1 1 1
M20 1 1 1 1 1 1 0 1
M21 1 1 1 1 1 1 1 1
M22 1 1 1 1 1 1 1 1
M23 1 1 1 1 1 1 1 1
M24 1 1 1 1 1 1 1 1
M25 0 1 0 1 1 1 0 1
M26 1 1 1 1 1 1 1 1
M27 1 1 1 1 1 1 1 1
M28 1 1 1 1 1 1 1 1
M29 1 1 1 1 1 1 1 1
M30 1 1 1 1 1 1 1 1
Uyumsuz
Madde Sayisi 2 i 4 ! ! 0 8 !

Cizelge 10°da yer alan H>0.3 ve H >0.2 degerleri OMSI analizinde kullanilan
madde oOl¢eklenebilirlik katsayilarinin siir degerlerini belirtmektedir. Maddelerin ayirt
edicilikleri hakkinda bilgi veren bu deger, 0.3 yerine 0.2 olarak alindiginda,
Ol¢eklenebilirlik katsayist 0.2°nin {izerinde olan maddeler de 6l¢eklenebilmekte, Mokken
6l¢eklemeye uygun olarak kabul edilmektedir. Cizelge 10°da tanimlanmas1 gereken diger
degerler ise maddelerle iliskilendirilen 0 ve 1 degerleridir. Sifir degeri maddenin testin
biitlinliyle Olctlilen psikolojik yapiya yeterli katkiyr saglamadigr ve bu maddenin 6lgek

disinda birakilmasinin daha uygun oldugu anlamina gelirken, 1 degeri maddenin GSl¢iilen
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gizil degiskeni yeterli ayirt edicilikte Sl¢tiigli ve teste katki sagladigi anlamina gelmektedir.
Bir degeri alan maddeler bir araya getirilerek Mokken 6l¢ekleme teknigine uygun bir dlgek
olusturmak ve bireyleri yetenek diizeylerine gore, maddeleri de giicliikk diizeylerine gore
siralamak miimkiin olmaktadir. Cizelgede yer alan ve maddelerle iliskilendirilen 2 degeri
ise maddelerin testle dlgiilen 6zellikten farkli bir 6zelligi Ol¢tiigli anlamina gelmekte ve
dolayistyla bu maddelerin 6l¢ekten ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Verilen bilgiler ve Cizelge 10°da yer alan degerler goz oniinde bulundurularak farkli
orneklem biiyiikliiklerinin tek boyutlulugu incelendiginde, tim veri i¢in yapilan tek
boyutluluk analizinde, maddeler igin 6l¢eklenebilirlik katsayisinin sinir degeri 0.3 kabul
edildiginde, 12 ve 25 nolu maddelerin 6l¢eklemeye uygun olmadigi, sinir deger 0.2 olarak
alindiginda ise tiim maddelerin Mokken o6lgeklemeye uygun oldugu goriilmektedir. 500
kisilik veri setinde 0.3 degeri sinir deger olarak alindiginda, 1, 10, 12 ve 25 nolu
maddelerin tek boyutluluga uygun olmadigi, 0.2 Slgeklenebilirlik degeri i¢in ise yalnizca 1
nolu maddenin tek boyutluluk 6zelligi gostermedigi belirlenmistir. 1000 kisilik veri setinde
tek boyutluluk 6zelliginin 500 kisilik veri setine gore daha yiiksek diizeyde oldugu Cizelge
10°da goriilmektedir. Bu 6rneklem biiyiikliigiinde 0.3 6lceklenebilirlik degeri sinir olarak
alindiginda tek bir madde uyumsuzken, 0.2 degeri i¢in tiim maddeler uyum saglamaktadir.
Incelemeye alinan son &rneklem biiyiikliigii 3000 kisilik veri setidir ve bu &rneklem
biiyiikliigii icin dlceklenebilirlik katsayisinin sinir degeri 0.3 alindiginda, 12, 20 ve 25 nolu
maddeler tek boyutluluk 6zelligi gostermemekte, Hi katsayisinin sinir degeri 0.2 olarak
alindiginda 1ise sadece 12 nolu maddenin tek boyutluluk 06zelligi gostermedigi
belirlenmistir.

Mokken dlgekleme tekniginin tek boyutluluk analizi olan OMSI analizi sonuglarna
genel olarak bakildiginda su sonuglara ulasilabilir:

e En yiiksek uyum 1000 kisilik veri setinde saglanmaktadir.

e 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durumun
nedeni daha oOnce de belirtildigi iizere her iki Orneklem biiyiikliigliniin de
POMTK ya uygun olmadigi olabilir.

e 12 ve 25 nolu maddeler birden ¢ok veri setinde tek boyutluluga uyum
saglamamaktadir. S6z konusu maddeler PMTK modellerine uyumun

incelendiginde AFA incelemesinde de faktor yiikii sinir olan 0.32°nin altinda deger
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veren maddelerdir. Dolayisiyla bu maddelerin dl¢egin tek boyutlu yapist ile uygun
olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

e Olgeklenebilirlik katsayis1 0.2 olarak alindiginda uyumlu madde sayis1 artmaktadir.

e 500 kisilik veri setinde diger veri setlerinden farkli olarak 1 ve 10 nolu maddeler
uyumsuz olarak belirlenmistir.

e 3000 kisilik veri setinde ise diger veri setlerinden farkli olarak 20 nolu madde
uyumsuz olarak belirlenmistir.

Parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri i¢in tek boyutluluk varsayiminin
test edilmesinden sonra yerel bagimsizlik varsayiminin incelemesine gec¢ilmistir. S6z
konusu varsayim bu ¢aligma kapsaminda olusturulan veri setleri i¢in daha 6nce incelenmis
bir varsayimdir ve bu varsayimin POMTK modelleri i¢in farkli bir inceleme yontemi alan
yazinda bulunmamaktadir. Bu nedenle POMTK modelleri i¢in daha onceden PMTK
modelleri icin yapilan yerel bagimsizlik varsayimi incelemesinin sonuglar1 gegerli kabul
edilmis ve olusturulan veri setlerinin yerel bagimsizlik varsaymimini karsiladigi kabul
edilmistir. Yerel bagimsizlik varsayimindan sonra POMTK modellerine iligskin incelenmesi
gereken bir diger varsayim Madde Tepki Fonksiyonlarinin Monotonlugudur ve bu asamada
olusturulan veri setleri i¢in bu varsayimin incelenmesine gecilmistir.

Madde tepki fonksiyonlarinin monotonlugunun incelenmesi

Bu calisma kapsaminda yer alan veri setleri i¢in bu varsayim madde kalan puani
regresyonu yontemi ile incelenmistir. Her 6rneklem biiyiikliigii i¢in incelenen madde kalan
puani regresyonu egrilerinin monotonlugu ihlal etme durumlar1 ve s6z konusu ihlallerden
manidar olanlar Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11.
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki

Fonksiyonlarimin Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

500 kisilik veri seti 1000 Kkisilik veri seti 3000 kisilik veri seti
Maddeler | Hi | Cift | Thlal | Zz* | Hi | Cift | ihlal | Z* | Hi Cift | Ihlal | Z*
M1 026 | 28 2 0 [035 |28 |0 0 030 28 |0 0
M2 0.42 | 28 0 0 |041 |28 |O 0 040 28 |0 0
M3 030 | 28 0 0 |036 |28 |0 0 031 28 |0 0

(Devam ediyor.)
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Cizelge 11. (devam)
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki

Fonksiyonlarimin Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

500 kisilik veri seti 1000 Kkisilik veri seti 3000 Kkisilik veri seti
Maddeler | Hi | Cift | Ihlal | Z* | Hi | Cift | ihlal | Z* | Hi Cift | ihlal | Z*
M4 0.42 28 1 0 |043 28 0 0 043 28 0 0
M5 0.36 36 0 0 035 28 0 0 032 28 0 0
M6 0.35 28 1 0 |0.37 28 0 0 036 28 0 0
M7 0.33 36 1 0 |0.32 28 0 0 032 21 0 0
M8 0.36 28 0 0 | 040 28 0 0 039 21 0 0
M9 0.55 15 1 0 | 0.56 21 0 0 055 28 0 0
M10 0.28 28 1 0 |034 28 0 0 029 28 0 0
M11 0.31 28 0 0 |0.38 28 0 0 036 28 0 0
M12 0.21 28 1 0 |0.23 28 0 0 020 28 0 0
M13 0.39 36 1 0 |0.38 28 0 0 0.38 28 0 0
M14 04 28 0 0 | 042 280 |1 0 039 28 0 0
M15 0.32 36 1 0 |034 28 0 0 034 21 0 0
M16 0.39 28 0 0 | 040 28 0 0 040 21 0 0
M17 0.48 36 1 0 | 052 28 0 0 048 28 0 0
M18 0.37 28 2 0 |0.39 28 0 0 037 21 0 0
M19 0.39 21 0 0 |042 28 0 0 038 28 0 0
M20 0.30 36 2 0 |037 28 1 0 033 28 0 0
M21 0.34 36 1 0 |0.36 28 0 0 035 28 0 0
M22 0.32 28 1 0 |0.37 28 0 0 0.34 28 0 0
M23 0.64 17 2 0 | 0.67 15 0 0 0.63 28 0 0
M24 0.33 28 1 0 |0.32 28 1 0 033 28 0 0
M25 0.24 36 3 0 |0.30 28 1 0 027 28 0 0
M26 0.33 28 1 0 |0.36 28 0 0 033 28 0 0
M27 0.34 28 0 0 |0.39 28 0 0 036 21 0 0
M28 0.33 36 1 0 |0.36 28 0 0 034 21 0 0
M29 0.42 36 1 0 | 042 28 0 0 040 28 0 0
M30 0.34 28 1 0 |0.33 28 1 0 0.33 28 0 0

Cizelge 11°de verilen maddelere iligskin 6zellikler sunlardir: Hi katsayisi, daha 6nce
de belirtildigi iizere maddeye ait Olgeklenebilirlik katsayisidir ve 0.3 bu katsay1 icin sinir
deger olarak kabul edilmektedir (Sijtsma ve Meijer, 2007). “Cift “olarak belirtilen deger
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ise, gozlenen monotonlugun incelenmesi ic¢in Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak
olusturulan madde kalan puani grup sayisidir. Bir diger siitunda yer alan ihlal olarak
adlandirilan degerler, olusturulan madde kalan puani regresyonunun monotonlugu ihlal
ettigi noktalarin sayisini belirtmekte ve bu saymin manidarligl ise Z testi sonuglar ile
belirtilmektedir. Z testinin manidarligindaki degerler, monotonlugun ihlalindeki kag
degerin manidar oldugunu gostermektedir (Van Schuur, 2011). Bu agiklamalardan sonra
her 6rneklem biiylikliigli i¢in maddelerin monotonluk varsayimini karsilama durumlari
incelenebilir.

En kii¢iik 6rneklem biiyiikliigii olan 500 kisilik veri seti i¢in, maddelere iligskin Hij
degerleri incelendiginde, 1, 10, 12 ve 25 nolu maddelerin H;i degerlerinin 0.30’un altinda
oldugu belirlenmistir. Bu maddeler bir dnceki varsayim olan tek boyutlulugun OMSI ile
incelenmesi sirasinda da, 500 kisilik veri set i¢in tek boyutluluk 6zelligi gostermeyen
maddelerdir. Dolayisiyla bu maddelerin bu veri setinde Mokken Ol¢ekleme yaklasima
uygun olmadig1 ve testten ¢ikarilmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu orneklem
biiyilikliigii icin monotonluk varsayimindan yetenek 6lgcegi boyunca gerceklesen ihlaller
incelendiginde, en fazla ihlalin 25 nolu maddede oldugu goriilmekte fakat bu ihlallerin hig
birinin manidar olmadigr Z degerlerinden anlasilmaktadir. Dolayisiyla tiim maddelerin
monoton azalmayan madde tepki fonksiyonuna sahip oldugu sonucuna ulasilabilir. 1000
Kisilik veri seti i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde ise maddelerin H; katsayilarinin 500
kisilik veri setine gore daha yiiksek oldugu ve sadece bir maddenin 0.30’un altinda H;
katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. S6z konusu madde OMSI analizinde de 6lgege
uyumlu olmadigr belirlenen 12 nolu maddedir. Yine bu veri seti i¢in monotonluktan
ithlallerin sayis1 incelendiginde, 500 kisilik veri setine gore ihlal sayisinin daha az oldugu ve
s06z konusu ihlallerin hi¢ birinin manidar olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir. Bu bulgu da
500 kisilik veri setinden elde edilen sonuglarla aynidir ve tiim maddelerin madde tepki
fonksiyonlarinin monoton azalmayan nitelikte oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelemeye alinan son 6rneklem biiyiikliigii kosulu olan 3000
kisilik veri setinden elde edilen bulgular incelendiginde, madde tepki fonksiyonlariin
monotonluk ihlalinin olmadig: goriilmektedir. Maddelere iliskin Hi degerleri incelendiginde
ise, 12 ve 25 nolu maddenin H degerinin smir deger olan 0.3’ten diisiik oldugu

belirlenmistir. Ozetle, olusturulan tiim veri setleri icin madde tepki fonksiyonlarinin
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monoton azalmayan nitelikte oldugu varsayimi test edilmis ve ii¢ veri setinde yer alan tim
maddelerin bu varsayimi karsiladigi sonucuna ulagilmistir.

Bu asamaya kadar yapilan analizlerden elde edilen bulgulara gore, 500, 1000 ve
3000 kisilik veri setlerinin POMTK kapsaminda yer alan ilk model olan Monoton
Homojenlik Modeline uyum sagladig1 belirlenmistir. Madde diizeyinde POMTK’ya gore
yapilan uyum incelemeleri sonuglarina gore yalnizca dort maddenin (M1, M12, M4 ve
M25) POMTK kapsaminda 6l¢eklemeye uygun olmadigi belirlenmistir. Bu bulgu PMTK
modelleri igin yapilan model veri uyumu incelemesinden elde edilen bulgularla
kiyaslandiginda, PMTK ile yapilan 6lgeklemede, 500 kisilik veri setinde bes madde modele
madde diizeyinde uyum saglamazken, 1000 kisilik veri setinde alt1, 3000 kisilik veri setinde
ise, 16 madde diizeyinde model veri uyumu saglanamamistir. Dolayisiyla PMTK’da
6l¢eklenemeyen maddelerin biiylik ¢gogunlugu POMTK kapsaminda yapilan dlgeklemeye
uyum saglamistir. Elde edilen bu bulgu da alanyazinda belirtilen bulgularla tutarlilik
gostermektedir ve PMTK modelleri ile dl¢eklenemeyen maddelerin POMTK kapsaminda
6l¢eklenmesi miimkiin olabilir (Meijer ve Baneke, 2004). Bu sayede testte yer alana madde
sayisin1 azaltmadan,bir diger ifadeyle gegerlige ydenlik bir tehdit olusturmadan, POMTK
ile siralama diizeyinde 6lgekleme yapilabilir.

Orneklem biiyiikliigii kosullarina gére olusturulan veri setlerinin POMTK da yer
alan Monoton Homojenlik Modeline uyum sagladig: belirlendikten sonra, daha kisitlayici
bir POMTK modeli olan Cift Monotonluk Modeline uyumunu belirleyen varsayim olan
degismez madde siralamasi varsayimini karsilama durumlarinin incelemesine gecilmistir.

Degismez madde siralamasi varsayiminin incelenmesi

Calismanin bu asamasina kadar incelenen varsayimlar POMTK modelleri olan
Monoton Homojenlik ve Cift Monotonluk Modeli i¢in ortak olan varsayimlardir. Yapilan
incelemeler ve elde edilen sonuglar gozetildiginde, olusturulan veri setlerinin birkag madde
disinda monotonluk, tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlarini karsiladig:
gorilmektedir, dolayisiyla tiim veri setlerinin MHM ile uyumlu oldugu sonucuna
ulagilabilir. S6z konusu veri setlerinin CMM’ye uyum saglamasi i¢in ise degismez madde
siralamasi ya da kesismeyen madde tepki fonksiyonlar1 olarak bilinen daha kisitlayict bir
varsayimi da karsilamasi gerekmektedir. Bu varsayim veri setinde yer alan maddelerin

giicliiklerine gore her yetenek diizeyinde ayni sekilde siralanabilecegini belirtir. Maddelerin
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giicliik degerleri gruplarin yetenek diizeyine gore degisse de, madde giicliik siralamasinin
her yetenek diizeyinde ayni olmasini gerektirir ve bu 6zellik, degisen madde fonksiyonunun
belirlenmesinden tan1 ve teshis amagh testlerin olusturulmasina kadar 6l¢me niteliklerini
gelistiren bir ozelliktir (Sijtsma ve Moleneaar, 2002). Bu varsayimin incelenmesi igin
Onerilen P matrisi ve madde kalan puani gruplar1 yontemleri ile incelemeler yapilmis ve
elde edilen sonuglar madde siralamasinin netligi hakkinda bilgi veren H' katsayisi ile
birlikte yorumlanmaistir.

1.Madde kalan puani grubu yontemi kullanilarak yapilan degismez madde
siralamasi incelemesi sonuclari

Madde kalan puani yonteminde, her madde ¢ifti i¢in kestirilen madde tepkKi
fonksiyonlar1 madde kalan puani fonksiyonu ile karsilastirilir. ikili puanlanan maddeler igin
madde kalan puani fonksiyonlar1 x ekseninde madde kalan puanlarini, y ekseninde her
kalan grubu i¢in gozlenen yanitlama oranlarini1 gosterir. Kalan gruplar olusturulurken her
grupta giivenilir kestirimlerin yapilmasini saglayacak kadar birey bir araya getirilir ya da
gruplar birlestirilir. Degismez madde siralamasi saglandigr durumda, farkli kalan gruplari
icin hesaplanan madde oranlar1 siralamasi tiim grup icin hesaplanan madde oranlari
siralamasi ile ayni olur. Tiim madde giftleri i¢in kalan grup fonksiyonlari hesaplanir ve
kalan grup i¢in hesaplanan yanitlanma orani tim grup icin belirlenen yanitlanma orani ile
uyumsuz oldugunda, ihlal olarak raporlagtilir (Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015). Bazi
durumlarda manidar oldugu belirtilen ihlallerin pratikteki etkisi oldukca diisiik olabilir. Bu
durumu belirlemek i¢in, Molenaar ve Sijtsma (2000) ihlallerin etki bliyiikliigiinii 6l¢timiinii
veren Crit degerinin yorumlanmasini 6nermislerdir. Bu degerin 40’1n altinda olmasi ciddi
olmayan ihlalleri, 80 arasinda olmas1 ihmal edilebilir ihlalleri ve 80’den yiiksek olmasi ise
ciddi ihlaller oldugunu ve degismezligin saglanmadigr anlamina gelir. Tiim bu bilgilere
gore her li¢ orneklem bilyiikliiglinde yer alan maddelere iliskin yapilan degismezlik

incelemeleri sonuglar1 Cizelge 12°de sunulmustur.
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Cizelge 12.
Madde Kalan Puani Grubu Yontemiyle Yapilan Degismez Madde Siralamasi Incelemesi
500 kisilik veri seti 1000 Kkisilik veri seti 3000 Kisilik veri seti
Maddeler Hi ihlal Crit | Z* | Hi Ihilal Cirt | zZ* Hi Ihlal Crit | zZ*
M1 0.26 18 101 4 0.35 8 50 1 0.30 10 87 6
M2 0.42 19 78 2 0.41 7 42 2 0.40 6 62 4
M3 030 | 22 75 1 (036 8 31 | o | o031 15 9% | 9
M4 0.42 25 114 7 0.43 18 88 5 0.43 23 137 19
M5 0.36 20 62 1 0.35 11 61 2 0.32 9 74 6
M6 0.35 22 83 3 0.37 7 41 1 0.36 13 80 9
M7 0.33 24 98 7 0.32 14 69 3 0.32 10 95 7
M8 0.36 21 72 2 0.40 14 63 3 0.39 18 114 12
M9 0.55 8 51 2 0.56 5 69 3 0.55 4 76 4
M10 0.28 38 104 5 0.34 18 50 1 0.29 14 95 9
M11 031 | 17 47 | 0 |038| 6 37 | 1| 036 5 52 | 3
M12 0.21 41 156 13 | 0.23 38 150 17 0.20 39 197 33
M13 0.39 24 93 5 0.38 20 89 10 0.38 15 111 15
M14 0.4 19 77 2 0.42 13 72 6 0.39 6 61 4
M15 0.32 23 63 1 0.34 12 52 2 0.34 9 75 4
M16 0.39 12 69 1 0.40 6 56 2 0.40 6 68 3
M17 0.48 7 48 1 0.52 5 62 2 0.48 7 87 7
M18 0.37 24 89 3 0.39 9 54 3 0.37 4 51 3
M19 0.39 29 106 7 0.42 19 83 5 0.38 8 85 5
M20 0.3 27 107 6 0.37 12 63 4 0.33 7 77 4
M21 0.34 26 78 2 0.36 10 49 1 0.35 11 82 7
M22 032 | 21 55 | 0 |037] 10 56 | 4 | 034 5 52 | 2
M23 064 | 1 8 0 067 2 33 | 2 | 063 2 37 | 2
M24 0.33 14 62 1 0.32 12 100 6 0.33 11 98 9
M25 0.24 30 122 8 0.30 14 96 7 0.27 14 122 10
M26 0.33 17 59 1 0.36 8 46 2 0.33 6 67 5
M27 0.34 20 71 2 0.39 13 56 2 0.36 7 64 3
M28 0.33 19 66 1 0.36 10 60 4 0.34 9 73 6
M29 0.42 27 76 2 0.42 13 65 4 0.40 9 57 5
M30 0.34 27 88 4 0.33 12 81 5 0.33 14 110 11

Cizelge 12°de bulunan degerler genel olarak incelendiginde, tiim &rneklem
biiyiikliiklerinde degismez madde siralamasi varsayimindan neredeyse tiim maddeler igin
ihlaller oldugu goriilmektedir. Bes yiiz kisilik veri setinde sadece 11, 22 ve 23 nolu
maddeler diizeyinde olusan ihlaller manidar degilken, 1000 kisilik veri setinde ise 3 nolu
maddenin manidar olmayan ihlali bulunurken, 3000 kisilik veri setinde yer alan tiim
maddeler degismez madde siralamasi varsayimimi manidar diizeyde ihlal etmistir.
Varsayimdan manidar diizeyde ihlal gostermeyen maddeler ¢izelgede alti ¢izili olarak

gosterilmistir. Neredeyse tiim maddelerin manidar diizeyde ihlaller gosterdigi goz oniinde
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bulundurularak, s6z konusu ihlallerin etki biiyiikliiklerini belirten Crit degerlerinin
incelenmesine gerek duyulmustur. Molenaar ve Sijtsma (2000) tarafindan 6nerildigi sekilde
Crit degerleri i¢in 80 ve tizerinde olan ihaller ciddi olarak kabul edilmis ve bu maddeler
cizelgede italik yazilarak gosterilmistir. Veri setleri diizeyinde hesaplanan Crit degerleri

Cizelge 13’te 6zetlenmistir.

Cizelge 13.

Orneklemlere Gore Maddelerin Crit Degerlerinin Incelenmesi
Orneklemler 500 1000 3000
Crit Degerleri Madde Sayilari
<40 1 3 1
<80 16 20 14
>80 13 7 15

Cizelge 13’te yer alan sonuglar genel olarak incelendiginde, degismez madde
siralamas1 varsayimini en iyi diizeyde karsilayan 6rneklemin 1000 kisilik veri seti oldugu
goriilmektedir. Bu veri setindeki 20 madde ihmal edilebilir ihlaller géstermekte, 7 madde
ise ciddi ihlaller gostermektedir. Bes yiiz ve 3000 kisilik veri setlerinden elde edilen
sonuglarin ise benzer oldugu goriilmektedir. Her iki 6rneklem i¢in de Crit degeri 80 ve
tizeri olan madde sayis1 10°dan fazladir ve ihmal edilebilir ihlal sayisina sahip olan madde
sayist da birbirine yakindir. Dolayisiyla degismez madde siralamasi varsayimimin 500
kisilik veri setinde 17 madde i¢in, 1000 kisilik veri setinde 23 madde igin, 3000 kisilik veri
setinde ise 15 madde i¢in saglandigi sonucuna ulagilabilir. Bu degerlere gore 1000 kisilik
veri setinde igin kismi diizeyde karsilanan degismez madde varsayimi 500 ve 3000 kisilik
veri setlerinde karsilanamamistir. Madde kalan grup puani kullanilarak yapilan degismez
madde siralamasi varsayimi sonuglari bir diger yontem olan P matrisi yontemiyle de
incelenmis ve her iki yontemden elde edilen sonuclar kiyaslanmistir.

2. P matrisi yontemi yontemi kullanilarak yapilan degismez madde siralamast

incelemesi sonuclart

Bir 6nceki asamada madde kalan grubu yontemiyle test edilen kesismeyen madde
tepki fonksiyonu varsayimi p matrisi yontemi kullanilarak da test edilmis ve sonuglar

Cizelge 14’te verilmistir.



Cizelge 14.

Kesismeyen Madde Tepki Fonksiyonu Varsayiminin P Matrisi Yontemiyle Test Edilmesi
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500 Kkisilik veri seti

1000 Kisilik veri seti

3000 Kkisilik veri seti

Maddeler Hi fhlal | Crit | Z* | H; Ihlal | Cirt | Z* Hi Ihlal Crit | Z*
M1 0.26 8 57 7 1035 0 0 0 0.30 0 0 0
M2 0.42 4 38 4 |041 0 0 0 0.40 0 0 0
M3 0.30 6 38 3 |0.36 0 0 0 0.31 2 48 2
M4 0.42 28 81 20 | 043 9 60 9 0.43 16 88 16
M5 0.36 1 23 1 1035 2 36 2 0.32 0 0 0
M6 0.35 9 55 8 |0.37 3 39 3 0.36 2 44 2
M7 0.33 2 31 2 032 1 28 1 0.32 0 0 0
M8 0.36 6 50 5 |0.40 1 25 1 0.39 1 40 1
M9 0.55 11 50 10 | 0.56 6 45 6 0.55 1 25 1
M10 0.28 11 68 10 | 0.34 0 0 0 0.29 0 0 0
M11 0.31 4 40 3 1038 0 0 0 0.36 0 0 0
M12 0.21 27 91 20 | 023 | 13 79 13 0.20 16 99 16
M13 0.39 2 27 2 |0.38 0 0 0 0.38 1 30 1
M14 0.40 5 43 5 1042 0 0 0 0.39 1 33 1
M15 0.32 6 46 4 1034 2 31 2 0.34 0 0 0
M16 0.39 1 21 1 ]0.40 0 0 0 0.40 0 0 0
M17 0.48 5 30 3 |052 3 36 3 0.48 13 90 13
M18 0.37 5 36 3 1039 0 0 0 0.37 0 0 0
M19 0.39 6 43 5 1042 3 37 3 0.38 0 0 0
M20 0.3 7 46 5 |0.37 1 25 1 0.33 0 0 0
M21 0.34 2 32 2 036 1 27 1 0.35 0 0 0
M22 0.32 1 25 1 1037 0 0 0 0.34 0 0 0
M23 0.64 0 0 0 | 0.67 0 0 0 0.63 0 0 0
M24 0.33 11 61 10 | 0.32 8 63 8 0.33 2 65 2
M25 0.24 13 70 11 | 0.30 1 32 1 0.27 12 98 12
M26 0.33 0 0 0 |0.36 1 28 1 0.33 0 0 0
M27 0.34 3 30 2 039 1 23 1 0.36 0 0 0
M28 0.33 9 53 7 |0.36 4 45 4 0.34 3 48 3
M29 0.42 7 48 6 | 042 2 31 2 0.40 1 32 1
M30 0.34 2 30 2 1033 0 0 0 0.33 1 32 1
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Cizelge 14°te yer alan degerler incelendiginde, bir dnceki yontem olan madde kalan
puani gruplarina dayali olarak elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
S6z konusu cizelgede, her veri setinde yer alan maddelerin 6l¢eklenebilirlik katsayilar
(Hi), maddelere iliskin olusturulan madde tepki fonksiyonlarmin varsayimi ihlal ettigi
durumlarin sayisi, bu ihlallerin manidarligini belirten Z testi puanlar1 ve ihlallerin etki
biiyiikliigiinii belirten Crit degerleri yer almaktadir. Elde edilen sonuglar genel olarak
incelendiginde, orneklemlere gore degismez madde siralamasi varsayimindan manidar
olarak sapma gosteren maddelerin sayisinin degistigi goriilmektedir. En fazla ihlalin 500
kisilik veri setinde yer alan maddeler i¢in oldugu goriilmekte ve bu 6rneklemde yer alan
maddelerden yalnizca ikisi i¢in (M23 ve M26) var olan ihlallerin manidar olmadigi, kalan
tim maddelerin s6z konusu varsayimi manidar diizeyde ihlal ettigi goriilmektedir. 1000
kisilik veri setinde i¢in ise durum 500 kisilik veri setinden elde edilen sonuglara gore gok
farklidir. 1000 kisilik veri setinde yer alan maddelerden, 18’i incelenen varsayimdan
manidar olarak ihlaller gostermekte, 12 tanesi i¢in ise var olan ihlaller manidar olmadigi
goriilmektedir. 3000 kisilik veri setinden elde edilen sonuglar da 1000 kisilik veri setinden
elde edilen sonuglarla paralellik gostermekte ve bu 6rneklemde yer alan 30 maddenin 14’i
varsayimdan manidar ihlaller gostermekte, 16’s1 ise varsayima uyum saglamaktadir. Daha
once de belirtildigi gibi s6z konusu ihlallerin etki biiytikliikleri incelenerek pratikteki
Ooneminin aragtirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle ¢izelgede yer alan Crit degerleri
orneklemlere gore incelenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 15°te sunulmustur.

Cizelge 15.

Orneklemlere Gore Maddelerin Crit Degerlerinin Incelenmesi

Orneklemler 500 1000 3000
Crit Degerleri Madde Sayilar:

<40 14 25 21
<80 14 5 5
>80 2 - 4

Cizelge 15’te maddeler, 6rneklemlere gore hesaplanan degismez madde siralamasi
varsayimindan olan ihlallerin etki biiyiikliiklerine gore gruplandirtlmistir. 40°1n altinda olan
Cirt degerlerinin 6nemsiz ihlalleri, 80’in altinda olan ihlallerin goz ardi edilebilecek kiigiik
ihlalleri, 80’in {iizerinde olan degerlerin ise ciddi ihlalleri belirttigi g6z Onilinde

bulundurulursa, 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde ciddi ihlallerin sayisinin oldukga diisiik
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oldugu, 1000 kisilik veri setindeki ihlallerin ise biiyiik ¢ogunlugunun ciddi olmayan ihlaller
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu yontem kullanilarak yapilan degismez madde
siralamas1 varsayiminin incelenmesinde, 1000 kisilik veri seti i¢in bu varsayimin
karsilandigi, 500 ve 1000 kisilik veri setleri igin ise varsayimi ihlal eden maddelerin
cikarilmasi ile bu varsayimin karsilanacagi sonucuna ulagilmaktadir. Elde edilen sonuglar
ayni varsayimin test edildigi bir diger yontem olan madde kalan puani gruplari regresyonu
sonuglart ile kiyaslandiginda, s6z konusu ydontemden elde edilen sonuglara gore bu
yontemle elde edilen sonuglarin, varsayimin kargilanma durumuna gore daha olumlu
oldugu belirlenmistir. Madde kalan puani gruplar1 yonteminde de varsayimi en iyi diizeyde
karsilayan veri seti 1000 kisilik veridir ancak her {i¢ 6rneklemde de ciddi ihlallerin sayis1
daha fazladir. Her iki yontemden elde edilen degerler arasinda farkliliklar gbzlendigi i¢in
maddelerin degismez madde siralamasi varsayimindan olan ihlallerini degerlendirmek i¢in
Lingvoet, van der Ark, Marvelde ve Sijtsma (2011) tarafindan bagvurulmasi gerekli goriilen
ve degismeyen madde siralamasimin netligini belirten H' katsayisi tiim veri setleri igin
hesaplanmustir. 0 ile 1 arasinda deger alan H' katsayisiin diisiik degerler almasi, madde
tepki fonksiyonlarinin birbirine yakin oldugu anlamina gelirken, 1’e yakin degerler almasi
ise madde tepki fonksiyonlarinin birbirinden olduk¢a uzak oldugu, dolayisiyla kesismedigi
anlamina gelir. Sijtsma ve Molenaar (1992), bu katsaymin tiim maddeler i¢in ortak bir
katsay1 oldugu belirtmekte ve madde kalan puani gruplart ve P matrisinden elde edilen
bilgilerin bu katsay ile birlestirilerek yorumlanmasini dnermektedir. Incelemeye alinan tiim
orneklem biiyiikliikleri icin hesaplanan H' degerleri ve degismeyen madde siralamasi

varsayimini ihlal eden madde sayisi Cizelge 16’da verilmektedir.

Cizelge 16.

Orneklemler Igin Hesaplanan H' Katsayilar
Orneklemler 500 1000 3000
HT Katsayis1 0.285 0.289 0.285
Ciddi Thlal Sayis: 19 7 15

Cizelge 16’da olgek diizeyinde hesaplanan H' katsayilar1 ve her 6rneklem
blyiikligl i¢in kesismeyen madde siralamasi varsayimini ciddi diizeyde ihlal eden madde
sayis1 goriilmektedir. HT katsayilar1 incelenecek olursa, higbir &reklem biiyiikliigiinden

elde edilen HT katsayilarmin 0.3’ten yiiksek olmadigi gériilmektedir. Bu durumda



88

maddelerin degismeyen madde siralamasi varsayimini en alt diizeyde dahi karsilamadigini
gostermektedir. Ayrica her 6rneklem diizeyinden s6z konusu varsayimi ciddi diizeyde ihlal
eden madde sayilar incelendiginde, madde kalan puan1 gruplarindan elde edilen bulgulara
benzer degerlerin elde edildigi Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, bu varsayimin
500 ve 3000 kisilik veri setlerinde biiyiik oranda saglanmadigi, 1000 kisilik veri setinde ise
cesitli revizyonlar yapilarak bu varsayimin karsilanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Son olarak incelenen veri setleri igin POMTK modellerinden MHM modelinin
uygulanabilecegi sonucuna ulasilmis ve ¢alisma kapsaminda madde parametreleri ve birey
yetenek kestirimlerine etkisi incelenen bir diger faktdr olan test uzunlugu faktori
kosullarina gore olusturulan veri setlerinin PMTK ve POMTK modellerine iligskin yapilan

model veri uyumu incelemelerine gecilmistir.

Farkli Test Uzunluklarina Gore Olusturulan Veri Setlerinin Parametrik Madde Tepki
Kurami Modellerine Uyumunun Incelenmesi

Arastirma kapsaminda madde parametreleri ve birey yetenek kestirimlerine etkisi
incelenen iki faktor olan 6rneklem biiyiikliigli ve test uzunlugu faktorleri altinda yer alan
kosullarin ¢aprazlanmasi ile olusturulan dokuz veri seti oncelikli olarak PMTK kapsaminda
incelenmistir. Yapilan ilk analiz veri setlerinin  PMTK modellerine uyumunun
incelenmesidir. Bu amagla bes, 15 ve 25 maddeden olusan 500, 1000 ve 3000 kisilik dokuz
veri setinin BILOG-MG programi ve R programinda yer alan “irtoys” paketi kullanilarak
bir, iki ve li¢ parametreli lojistik modele uyumlar1 incelenmistir. Her veri seti ve model i¢in
hesaplanan -2 loglikelihood degerleri ile s6z konusu modele uyum saglayan madde sayisi
Cizelge 17°de verilmistir.
Cizelge 17.
Farkli Test Uzunluklar: ve Orneklem Biiyiikliigiine Gore Olusturulan Veri Setlerin PMTK

Modellerine Uyumu

1PLM-2 PLM 2 PLM-3PLM 3PLM ‘
Orneklem Uyumlu Uyumlu Uyumlu
Biiyiikliigii | Madde Madde Madde Madde
Sayisi -2LL Sd sayisi1-1plm -2LL Sd sayis1-2plm | sayisi-3plm
500 5 7.75 4 0 5.63 5 0 0
15 39.15 14 5 22.41 15 10 7
25 20.60 24 9 40.12 25 22 17

(Devam ediyor.)
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Cizelge 17.(devam)
Farkl Test Uzunluklar: ve Orneklem Biiyiikliigiine Gore Olusturulan Veri Setlerin PMTK

Modellerine Uyumu

1PLM-2 PLM 2 PLM-3PLM 3PLM |
Orneklem Uyumlu Uyumlu Uyumlu
Biiyiikliigii | Madde Madde Madde Madde

Sayisi -2LL Sd sayisi-1plm -2LL Sd sayis1-2plm | sayisi-3plm

1000 5 10.12 4 0 9.25 5 0 0
15 74.56 14 5 23.10 15 6 4
25 187,12 24 12 48,52 25 16 17
3000 5 900.13 4 0 10.68 5 0 0
15 288,12 14 0 18,20 15 1 0
25 500,45 24 4 123,00 | 25 0 2

Cizelge 17 yer alan model uyum istatistikleri, -2 loglikelihood farklarina gore
incelendiginde, bes maddelik veri setleri i¢in 500 kisilik veri setinde, ilgili serbestlik
derecesine goére hicbir parametrik modelin model veri uyum diizeyinde manidar bir
iyilesme saglamadigi belirlenmistir. Ayrica bu veri seti i¢cin madde diizeyinde uyum
incelemesi sonucglarina bakildiginda ise, hicbir PMTK modeli i¢in uyumlu maddenin
olmadigr goriilmektedir. Dolayisiyla 500 kisiden olusan bes maddelik veri seti i¢in ¢alisma
kapsaminda incelenen modellerden higbiri i¢in uyum saglanamamistir. Bes maddeden
olusan 1000 kisilik veri seti igin hesaplanan 1 PLM ile 2 PLM arasindaki -2 loglikelihood
fark1 modelin manidar yonde iyilestigini belirtmektedir. Dolayisiyla bu veri seti i¢in
2PLM’nin uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Bes maddeden olusan son veri ise 3000
kisilik veri setidir ve elde edilen sonuglar bir 6nceki drneklem biiyiikliiglinden elde edilen
degerlerle olduk¢a benzerdir. Loglikelihood degerleri arasindaki farklar incelendiginde,
model veri uyumunun 1 PLM’ye gore 2 PLM’de daha 1yi oldugu bulunmustur.

Test uzunlugu faktorii altinda yer alan bir diger kosul olan 15 maddelik veri setleri
i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde ise, -2 loglikelihood degerlerine goére en yiiksek
iyilesme diizeyinin 1PLM ile 2PLM arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim O6rneklem
biiytikliikleri igin 2 PLM ve 3 PLM arasindaki -2 loglikelihood farkinin manidar olmadigi
bulunmustur. Dolayisiyla bu degerlere gore 15 maddelik veri setlerinin 2 PLM’ye uygun

oldugu sonucuna ulasilmis ve uyum istatistikleri madde diizeyinde incelenmistir. Madde
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diizeyinde uyumlar incelendiginde ise, 500 ve 1000 kisilik veri setleri i¢in en yiiksek sayida
uyumlu maddenin 2 PLM’de oldugu goriilmektedir. 3000 kisilik veri setinde ise uyumlu
madde sayis1 1 PLM ve 3 PLM i¢in 0 iken, 2 PLM i¢in birdir. Bu durumun nedeni daha
once de belirtildigi {lizere ki-kare testinin orneklem biiyiikliigline duyarli olmasidir. Elde
edilen bu bulgulara goére 15 maddelik veri setlerinin hem -2 loglikelihood degerlerindeki
farkin manidarligr hem de uyumlu madde sayisinin diger modellere nispeten yliksek olmasi
nedeniyle 2 PLM’ye uyum sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Incelemeye alman son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setleri igin
hesaplanan model veri uyumu istatistikleri genel olarak incelendiginde ise, madde
diizeyindeki en iyi model veri uyumunun 500 kisilik veri setinde ve 2 PLM i¢in saglandigi
ve Orneklemde yer alan birey sayisi arttikca madde diizeyindeki uyumun azaldigi
goriilmektedir. Yirmi bes maddeden olusan 500 kisilik veri setinin 22 maddesi 2 PLM’ye
uyumluyken, 1000 kisilik veri setinde ise en iyi uyumun 3 PLM i¢in saglandigi
belirlenmistir ve bu model i¢in 2PLM ile 3PLM arasinda hesaplanan -2 loglikelihood
farkinin manidar oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 25 maddelik veri setlerinden 500 ve
1000 kisilik veri setleri i¢in 2 PLM’nin, 3000 kisilik veri seti i¢in ise 3 PLM’nin uyumlu
oldugu bulunmustur.

Farkli madde sayilarina ve orneklem biiyiikliiklerine gore PMTK modellerinin
model veri uyumu incelendiginde elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

e Bes maddelik veri setleri hi¢bir 6rneklem biiyiikliiglinde PMTK modellerine uyum
saglamamistir. Bu durum bes maddenin PMTK kestirimleri igin yetersiz oldugu
sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Madde sayisinin az oldugu durumlarda PMTK ile
yapilan kestirimlerin tutarsiz sonuglar verdigi, MTK’ nin avantaji olarak kabul edilen
bireyden bagimsiz madde parametrelerine ulasilamadigi bulunmustur.

e Madde sayilarina gére PMTK uyumlar1 genel olarak incelendiginde en yiiksek model
veri uyum en fazla maddenin bulundugu 25 maddelik veri setinde gozlenmistir.
Dolayistyla madde sayisinin artmast PMTK modellerine olan uyumu artirmistir ve bu
durum da alan yazinda kabul edilmis bulgudur (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton

ve Swaminathan, 1985).
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Farkly Test Uzunluklarina Gére Olugsturulan Veri Setlerinin Parametrik Olmayan Madde
Tepki Kurami Modellerine Uyumunun Incelenmesi

Oncelikli olarak PMTK’ya uyumu incelenen farkli test uzunluklarindan ve
orneklem biiyiikliikklerinden olusan veri setleri, bu asamada POMTK kapsaminda
incelenmis ve uyumlu model belirlenmistir. POMTK’ya uyumlu modelin belirlenmesi i¢in
daha once de belirtilen adimlar izlenmis ve ilk olarak maddelerin ortalama giigliikleri
hesaplanmustir.

Bes, On Bes ve Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin
Giicliikleri.

Olusturulan farklr 6rneklem biiytikliigiine ve madde sayisina sahip {i¢ veri seti igin
de madde giicliik parametreleri hesaplanmis ve Cizelge 18, 19 ve 20’de sunulmustur.
Cizelge 18.

Bes Maddelik Veri Setleri I¢in Hesaplanan Madde Giicliik Degerleri

Orneklem Biiyiikliigii
Maddeler 500 1000 3000
M1 0.71 0.72 0.72
M2 0.38 0.38 0.39
M3 0.69 0.71 0.71
M4 0.69 0.67 0.70
M5 0.56 0.55 0.55
Ortalama 0.60 0.61 0.61

Cizelge 18’de yer alan degerler incelendiginde, tiim drneklemlere iligkin hesaplanan
ortalama giicliik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Madde diizeyinde
elde edilen parametrelerin de ¢ok benzer oldugunu da cizelgede gérmek miimkiindiir.
Kestirilen degerlere gore, bes maddenin 3’i kolay (M1, M3 ve M4), biri orta giicliikte
(M5), kalan biri ise (M2) zordur.

Incelemelere bir diger test uzunlugu kosulu olan 15 maddelik veri setleri ile devam
edilmis ve bu veri setlerinde yer alan maddeleri i¢in hesaplanan madde giigliik degerleri

Cizelge 19°da verilmistir.
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Cizelge 19.
On Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Madde Giigliik Degerleri
Orneklem Biiyiikliigii Orneklem Biiyiikliigii

Maddeler 500 1000 3000 Maddeler 500 1000 3000
M1 0.71 0.73 0.72 M9 0.26 0.27 0.25
M2 0.38 0.38 0.39 M10 0.61 0.65 0.66
M3 0.69 0.71 0.70 M11 0.37 0.37 0.36
M4 0.69 0.67 0.70 M12 0.69 0.69 0.68
M5 0.55 0.56 0.55 M13 0.52 0.50 0.50
M6 0.68 0.71 0.70 M14 0.39 0.38 0.40
M7 0.60 0.65 0.64 M15 0.57 0.57 0.59
M8 0.61 0.61 0.63 Ortalama 0.56 0.56 0.57

Cizelge 19°da verilen madde giigliik parametreleri genel olarak incelendiginde,
farkli Orneklemlerde benzer degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Testlerin giicliik
ortalamast 0.56 ve 0.57 olarak bulunmustur, dolayisiyla testlerin orta giigliikte oldugu
sonucuna ulagilabilir ve bu bulgu PMTK kapsaminda hesaplanan test giicliik diizeyleri ile
paralellik gostermektedir. Elde edilen degerler madde diizeyinde incelendiginde, madde

giicliik indeksi diisiik olan iic madde bulunmaktadir. Bunlar en diisiikten yiiksege dogru;

M9, M2 ve M11°dir.

Test uzunlugu faktorii altinda yer alan son kosul olan 25 maddelik testlere iligkin

madde giicliik parametreleri de hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 20°de

verilmistir.

Cizelge 20.

Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri I¢in Hesaplanan Madde Giigliik Degerleri

Orneklem Biiyiikliigii Orneklem Biiyiikliigii

Maddeler 500 1000 3000 Maddeler 500 1000 3000
M1 0.71 0.73 0.72 M14 0.39 0.38 0.40
M2 0.38 0.38 0.39 M15 0.57 0.57 0.59
M3 0.69 0.71 0.70 M16 0.75 0.73 0.75
M4 0.69 0.67 070 M17 0.29 0.27 0.30
M5 0.56 0.56 055 M18 0.48 0.48 0.46
M6 0.68 0.71 0.70 M19 0.56 0.56 0.56
M7 0.61 0.65 0.65 M20 0.47 0.46 0.48
M8 0.61 0.61 0.63 M21 0.62 0.62 0.62
M9 0.26 0.27 0.25 M22 0.46 0.47 0.48
M10 0.61 0.65 0.66 M23 0.17 0.18 0.18
M11 0.37 0.37 0.36 M24 0.26 0.28 0.27
M12 0.67 0.69 0.68 M25 0.33 0.32 0.30
M13 0.52 0.50 0.51 Ortalama 0.51 0.51 0.51
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Cizelge 20’de goriilen madde giigliik parametreleri genel olarak incelendiginde,
orneklemlere gore ¢ok benzer sonuglar elde edildigi ve test ortalamalarinin ayni oldugu
gorilmektedir. Her ii¢ test de tam olarak orta giicliiktedir, ancak hesaplanan ortalama
giicliik degerleri daha 6nceki test uzunlugu kosulu olan bes, 15 maddelik veri setlerinden
hesaplanan degerlerden daha diisiiktiir. Bu durumun nedeni ise, s6z konusu veri setlerinden
farkli olarak bu veri setinde farkli 10 maddenin iginde giigliik diizeyleri diisiik olan
maddelerin yer almasidir. Bu maddelerden biri test i¢indeki en diisiik giicliik degerine sahip
23 nolu maddedir. Ayrica 17, 24 ve 25 nolu maddelerin giiclilk degerleri de test
ortalamalarina gore olduk¢a diisiiktiir. Elde edilen sonuclar Orneklemlere gore
incelendiginde maddelerin farkli 6rneklem biiyiikliikklerinde benzer giigliik degerlerine
sahip oldugu gortilmektedir. Sonug olarak, POMTK kapsaminda hesaplanan madde gii¢liik
indeksleri farkli 6rneklemlere ve test uzunluklarina gore incelendiginde benzer sonuclarin
elde edildigi bulunmus ve bu bulgu da PMTK’da elde edilen bulguyla tamamen
ortismektedir. Her iki yaklasim kapsaminda da farkli test uzunluklar1 ve Orneklem
biiyiikliikleri i¢in kestirilen madde giicliik parametreleri birbirine benzerlik gostermektedir.
Madde giicliiklerinin hesaplanmasini takiben, POMTK analizlerinin ikinci agamasi olan ve
madde ayirt edicilik parametresine karsilik gelen Olgeklenebilirlik katsayilarinin
hesaplanmasina geg¢ilmistir.

Bes, on bes ve yirmi bes maddelik veri setleri i¢in olgeklenebilirlik katsayilarinin
hesaplanmasi.

Farkli test uzunluklarindan olusan veri setleri i¢in madde gicliiklerinin
hesaplanmasimnin ardindan, POMTK kapsaminda 06lgekleme yapmanin uygun olup
olmadigint belirlemek icin Olceklenebilirlik katsayist olarak bilinen H katsayilarinin
hesaplanmasma gegilmistir. Olgeklenebilirlik katsayilarinin hesaplanmasina ilk olarak
madde ¢iftleri i¢in kestirilen Hjj katsayilarin1 hesaplanmasi ile baglanmis, daha sonra
madde ve 6l¢ek diizeyi i¢in 6lceklenebilirlik katsayilart hesaplanmustir.

1. Madde ¢iftleri icin hesaplanan ol¢eklenebilirlik katsayilar

Olusturulan tiim veri setleri i¢in madde ciftleri arasindaki kovaryanslar hesaplanmis
ve negatif degerler olup olmadigina bakilmistir. Bes maddeden olusan 500, 1000 ve 3000
kisilik veri setleri incelendiginde, her {i¢ veri setinde de madde c¢iftleri arasindaki tiim

kovaryanslarin pozitif oldugu belirlenmistir. On bes maddeden olusan veri setleri i¢in
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hesaplanan Hijj katsayilar1 incelendiginde ise, 500 kisilik veri setinde 1 ile 12 nolu maddeler
icin hesaplanan Hijj degerinin negatif oldugu bulunurken, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri
icin tim Hjj degerlerinin pozitif oldugu belirlenmistir. En uzun test olarak incelemeye
alman 25 maddelik veri setleri icin hesaplanan Hjj degerleri incelendiginde ise, yalnizca
500 kisilik veri setinde 1 ile 12 nolu madde cifti i¢in hesaplanan Hjj katsayisinin negatif
oldugu, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in hesaplanan tiim Hijj katsayilarinin ise pozitif
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak yalnizca 15 ve 25 maddeden olusan 500 kisilik veri setlerinde yer alan
1 ve 12 nolu maddeye iliskin hesaplanan Hijj katsayisinin negatif oldugu ve dolayisiyla bu
veri setleri i¢in bu maddelerin 6l¢eklenemeyecegi fakat diger 6rneklemlerde yer alan tim
maddelerin POMTK modelleri kapsaminda olgeklemeye uygun oldugu bulunmustur.
Ayrica bu sonug¢ ayni arastirma sorusunun a maddesinde incelenen 30 maddeden olusan
veri seti i¢in elde edilen bulgularla olduk¢a benzerdir. S6z konusu analizlerde de 500 kisilik
veri setinde yalnizca 1 ile 12 nolu madde arasindaki Hjj katsayisinin negatif oldugu
belirlenmistir. Ozetle, Hij katsayilar1 bakimindan bes maddelik veri setine gére, 15, 25 ve
30 maddelik veri setleri i¢in benzer bulgular elde edildigi sonucuna ulasilabilir.

2. Madde ve élgek diizeyinde hesaplanan olgeklenebilirlik katsayist

Test uzunlugu faktorii altinda olusturulan bes, 15 ve 25 maddelik veri setlerinde yer
alan her Orneklem biyiikligii icin Hi H ve Z degerleri, hesaplanmis ve farkli sayida
maddeden olusan veri setlerine gore gruplandirilarak verilmistir. Bes maddeden olusan veri
setleri i¢in hesaplanan H; ve Z katsayilari ile 6l¢egin tiimii i¢in hesaplanan H katsayisi
Cizelge 21°de verilmistir.
Cizelge 21.
Bes Maddelik Veri Setleri I¢in Hesaplanan Hive Z Katsayilar

Veri Setleri 500 1000 3000
Maddeler Hi (Se) z Hi (Se) z Hi (Se) A
M1 0.265 (0.035) 9.32 0.334 (0.025) 16.18 | 0.279 (0.015) 23.38
M2 0.520 (0.042) 13,55 | 0.518 (0.032) 18.83 | 0.502 (0.017) 31.36
M3 0.296 (0.034) 10.76 | 0.331 (0.025) 16.51 | 0.299 (0.015) 25.81
M4 0.367 (0.033)  13.35 | 0.410 (0.023) 20.71 | 0.397 (0.013) 34.35
M5 0.385 (0.037)  12.72 | 0.407 (0.026)  19.13 | 0.374 (0.016) 29.35
H Katsayisi 0.359 (0.027) 1892 | 0.395 (0.019) 28.93 | 0.364 (0.012) 45.69
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Cizelge 21 incelendiginde, en diisiik Hi katsayinin her ii¢ veri seti i¢in de bir nolu
madde i¢in hesaplandig1 goriilmekte ve 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde bu katsayilarin
0.30 olan smir degerin altina diistigi, 1000 kisilik veri setinde ise 0.334 olarak
hesaplandig1 gériilmektedir. U¢ nolu madde de bir nolu maddeye benzer dlgeklenebilirlik
katsayis1 degerlerine sahiptir ve bu madde 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde sinir degere
cok yakin degerler alirken, 1000 kisilik veri setinde ise smir degerin iistiinde oldugu
belirlenmistir. S6z konusu iki madde disinda kalan {ic madde de sinir degerin iistiinde
degerler almistir. Ayrica tiim 6rneklemlerden hesaplanan Hi degerlerine iliskin standart hata
degerlerinin de sifira yakin oldugu bulunmustur. Hj degerlerinin evrende sifirdan farkli olup
olmadigini inceleyen Z degerleri de tiim maddeler i¢in sifirdan farkli bulunmus, dolayisiyla
Hi katsayilarinin evrende de sifirdan manidar olarak farkli oldugu sonucuna gidilmektedir.

Cizelge 21°de yer alan son deger ise Olcek diizeylerinde hesaplanan H
katsayilaridir. Olgegin tiimii igin hesaplanan H katsayilarinin maddeler i¢in Hi katsayilarina
bagli olarak hesaplandigi g6z oniinde bulunduruldugunda, en diisiik H katsayisinin 500
kisilik veri setinden kestirilmesi beklenen bir durumdur. En yiliksek H katsayisi ise madde
Ol¢eklenebilirlik katsayilarinin en yiiksek oldugu 1000 kisilik veri setinden hesaplandigi
goriilmekte ve bu katsayinin 0.4’e yakinlig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu veri setinin
Mokken Olcekleme teknigine orta diizeyde uyum sagladigi, 500 ve 3000 kisilik veri
setlerinin ise zayif uyum sagladigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu bir 6nceki asamada
hesaplanan 30 maddelik veri seti i¢in elde edilen bulgularla paraleldir, 30 maddelik veri
setleri icinde de Mokken oOlgekleme teknigine en iyi uyum 1000 kisilik veri seti icin
saglanmistir.

Incelemeye alinan bir diger test uzunlugu kosulu olan 15 maddelik veri setleri i¢in

hesaplanan katsayilar Cizelge 22°de verilmistir.

Cizelge 22.

On Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Hive Z Katsayilar
Veri setleri 500 1000 3000
Maddeler Hi (Se) z Hi (Se) z Hi (Se) z
M1 0.239 (0.030) 14.76 0.337 (0.020) 29.08 0.281 (0.012) 41.67
M2 0.444 (0.029) 2542 | 0.427 (0.022) 34.46 | 0.422 (0.013)  57.39

(Devam ediyor.)
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Cizelge 22. (devam)
On Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Hive Z Katsayilar

Veri setleri 500 1000 3000
Maddeler Hi (Se) A Hi (Se) A Hi (Se) Z
M3 0.287 (0.029) 18.52 0.331 (0.020) 29.80 | 0.302 (0.012) 46.71
M4 0.408 (0.023) 26.31 | 0410 (0.017) 38.47 | 0.410 (0.010)  64.14
M5 0.366 (0.027) 2438 | 0.351 (0.020) 32.69 | 0.326 (0.012)  50.99
M6 0.340 (0.026) 22.14 | 0.360 (0.019) 32.23 | 0.343 (0.011)  53.12
M7 0.343 (0.026) 23.33 0.328 (0.019) 31.12 | 0.313 (0.011) 50.53
M8 0.376 (0.025) 25.53 0.418 (0.017)  39.63 | 0.390 (0.010) 62.94
M9 0.606 (0.030) 27.00 0.608 (0.020) 39.53 | 0.602 (0.013) 62.06
M10 0.283 (0.028) 19.23 0.321 (0.020) 30.47 | 0.286 (0.011) 46.08
M11 0.345 (0.035) 19.22 | 0.394 (0.024) 31.39 | 0.382 (0.015)  49.84
M12 0.202 (0.031) 13.10 0.230 (0.022) 21.15 | 0.184 (0.013) 29.29
M13 0.406 (0.026) 26.40 | 0.412 (0.020) 36.79 | 0.399 (0.011)  60.24
M14 0.422 (0.030) 2421 | 0446 (0.020) 36.08 | 0.412 (0.012)  56.69
M15 0.306 (0.028) 20.61 0.353 (0.020) 33.22 | 0.334 (0.011) 53.27
H Katsaysi 0.352 (0.016) 60.35 0.376 (0.012)  90.65 | 0.352 (0.007)  143.369

Cizelge 22’de yer alan degerler incelendiginde 12 nolu maddenin her ii¢ veri
setinde de sinir deger olan 0.3’ten daha diisiik Hi degerine sahip oldugu ve en diisiik degeri
3000 kisilik veri setinde 0.184 olarak aldigi goriilmektedir. Orneklemlere gore inceleme
yapildiginda ise, 500 kisilik veri setinde dort maddenin (M1, M3, M10 ve M12), 1000
kisilik veri setinde bir maddenin (M12), 3000 kisilik veri setinde ise li¢c maddenin (M1,
M10 ve M12) 0.3’ten daha diistiik degerler aldig1 goriilmektedir. En yliksek Hi degerine
sahip olan madde ise her li¢ veri setinde de aynidir, M9, ve ¢izelgede kalin ve italik
yazilarak gosterilmistir. S6z konusu maddenin ayirt edicilik degeri olarak yorumlanan Hi;
katsayisinin ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir. Maddeler genel olarak incelendiginde ise,
en yiksek Hi degerlerinin 1000 kisilik veri setinden elde edildigi, en diisiik Hi degerlerinin
ise 500 kisilik veri setinden elde edildigi goriilmektedir. Olgeklenebilirlik katsayilarinin
manidarhigr hakkinda bilgi veren Z katsayilari ise tiim maddeler i¢in sifirdan yiiksektir,
dolayisiyla tiim maddelerin olgeklenebilirlik katsayisinin orneklemlerde oldugu gibi

evrende de sifirdan farkli oldugu sonucuna ulasilabilir. Maddelerin Hi degerlerine iliskin
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incelenmesi gereken bir baska deger ise standart hata degerleridir. Cizelge 22
incelendiginde veri setinde bulunan birey sayis1 arttik¢a standart hata degerlerinin diistiigi
ve bu durumun tiim maddeler i¢in gegerli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu alanyazinda elde
edilen bulgularla ortiismektedir (Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sijtsma, 2016). Belirtilen
calismada da oOrneklemde yer alan birey sayisinin artmasinin, madde diizeyinde
hesaplanana Olgeklenebilirlik katsayilarinin daha yansiz kestirildigi buunmustur. Bu
calisma i¢in aymi durum ortaya c¢ikmis, Orneklmede yer alan birey sayisi aartukea,
Olckelenebilirlik katsayilarina iligskin standart hata degerleri diismiistiir.

Cizelge 22°de yer alan son deger olan H katsayilari incelendiginde ise tiim veri
setleri igin 0.3 ile 0.4 arasinda oldugu ve 500 ile 3000 kisilik veri setlerinin ayn1 H
degerine, 0.352, sahip oldugu goriilmektedir. 1000 kisilik veri setinin H degeri diger
orneklemlere gore daha yiiksek bulunmustur ve bu durumun nedeni ise 6rneklemde yer alan
maddelerin Hi degerlerinin diger 6rneklemlerdekilere gore daha yiiksek olmasidir. Ozetle H
degerleri incelendiginde, tiim Olgeklerin Mokken oOlceklemeye zayif diizeyde uyum
sagladig sonucuna ulasilmaktadir.

Incelemeye alman son test uzunlugu kosulu ise 25 maddelik testler icin hesaplanan
Hi degerleri, bu degerlere ait Z istatistikleri ve 6l¢eklerin biitiiniine iliskin H katsayilart
Cizelge 23’te yer almaktadir.
Cizelge 23.
Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri I¢in Hesaplanan Hive Z Katsayilari

Veri setleri 500 1000 3000
Maddeler Hi (Se) Z Hi (Se) Z Hi (Se) Z
M1 0.262 (0.028) 19.44 0.352 (0.019) 36.51 0.297 (0.012) 52.73
M2 0.427 (0.026) 33.25 0.413 (0.020) 45.69 0.411 (0.011) 76.63
M3 0.301 (0.028) 23.35 0.356 (0.019) 38.39 0.317 (0.012) 58.32
M4 0.424 (0.022) 32.87 0.438 (0.016) 49.65 0.436 (0.009) 81.44
M5 0.371 (0.024) 31.41 0.353 (0.018) 42.26 0.332 (0.011) 66.90
M6 0.352 (0.024) 27.53 0.382 (0.019) 40.92 0.367 (0.011) 67.81
M7 0.338 (0.025) 28.43 0.332 (0.019) 38.43 0.324 (0.011) 63.79

(Devam ediyor.)
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Cizelge 23. (devam)

Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Hive Z Katsayilari

Veri setleri 500 1000 3000
Maddeler Hi (Se) z Hi (Se) z Hi (Se) Z
M8 0.379 (0.023) 31.78 0.417 (0.017) 49.31 0.405 (0.010) 80.52
M9 0.554 (0.028) 35.91 0.558 (0.019) 53.36 0.554 (0.012) 84.53
M10 0.274 (0.028) 22.92 0.337 (0.019) 39.04 0.297 (0.011) 57.89
M11 0.318 (0.032) 24.26 0.394 (0.024) 41.87 0.366 (0.013) 66.33
M12 0.220 (0.032) 17.08 0.241 (0.022) 26.63 0.197 (0.013) 37.55
M13 0.396 (0.024) 33.33 0.389 (0.018) 46.03 0.388 (0.010) 77.60
M14 0.399 (0.027) 31.08 0.425 (0.019) 47.04 0.399 (0.011) 74.89
M15 0.318 (0.025) 26.97 0.351 (0.018) 41.93 0.343 (0.011) 68.78
M16 0.388 (0.030) 26.21 0.391 (0.021) 40.00 0.397 (0.012) 65.74
M17 0.468 (0.030) 32.02 0.512 (0.022) 49.00 0.476 (0.012 79.28
M18 0.376 (0.025) 31.28 0.398 (0.018) 46,95 0.387 (0.011) 76.13
M19 0.402 (0.023) 34.10 0.423 (0.017) 50.55 0.389 (0.010) 78.34
M20 0.301 (0.029) 24.96 0.373 (0.020) 43.57 0.339 (0.011) 67.42
M21 0.340 (0.025) 28.17 0.355 (0.018) 41.74 0.347 (0.011) 69.02
M22 0.314 (0.028) 25.87 0.370 (0.019) 43.43 0.347 (0.011) 68.79
M23 0.625 (0.035) 31.45 0.657 (0.022) 49,15 0.624 (0.013) 78.59
M24 0.320 (0.040) 20.92 0.305 (0.027) 29.82 0.329 (0.016) 53.15
M25 0.243 (0.036) 17.82 0.295 (0.025) 30.13 0.263 (0.015) 43.89
H 0.357 (0.015) 97.85 0.386 (0.011) 150.02 0.367 (0.006) 239.71
Katsayisi

Cizelge 23 incelendiginde tiim drneklemler i¢in hesaplanan Hi katsayilarinin biiyilik

cogunlugunun 0.3 degerinin iizerinde oldugu, en yiiksek Hi katsayinin her {i¢ 6rneklemde

de 23 nolu madde i¢in hesaplandigi, en diisiik Hj katsayisinin ise yine li¢ 6rneklemde de

ortak olarak 12 nolu madde igin hesaplandigi goriilmektedir. Tiim maddelere igin

hesaplanan Z katsayilar1 sifirdan farklidir ve Hj katsayilarina iligkin hesaplanan standart

hata degerlerinin en diisiik 3000 kisilik veri setinde, en yiiksek ise 500 kisilik veri setinde

kestirildigi goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi lizere 6rneklemde yer alan birey sayisi

arttikca Hi katsayilarina iliskin kestirilen standart hatalar azalmaktadir. Orneklemlere gore

Hi katsayilar1 incelenecek olursa, 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde {i¢ maddenin Hi
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degerinin 0.3’lin altinda oldugu, 1000 kisilik veri setinde ise yalnizca bir maddenin sinir
degerden diisiik Hi degerine sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 23’te koyu yazilarak
gosterilen bu maddeler, tiim veri setlerinde ayn1 maddelerdir. Bu durumda 6rneklemlerde
yer alan birey sayis1 gozetilmeksizin maddelerin benzer Hi degerlerine sahip oldugu
sonucuna ulasilabilir. Ayrica Hj degerlerinin tiimii i¢in hesaplanan Z katsayilarinin sifirdan
farkli oldugu goriilmektedir. Son olarak Olgekler icin hesaplanan H katsayilari
incelendiginde ise, ii¢ degerinde 0.3 ile 0.4 arasinda yer aldig1 goriilmekte, dolayisiyla

Olceklerin Mokken Olgekleme teknigine zayif uyum gosterdigi sonucuna ulagilmaktadir. H

katsayilarina iligkin hesaplanan standart hata degerleri incelendiginde ise, tiim degerlerin

diisiik oldugu fakat yine en yiiksek degerin 500 kisilik veri setinde, en diisiik degerin ise

3000 kisilik veri setinde kestirildigi goriilmektedir.

Farkli madde sayis1 ve 6rneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setlerinde yer alan
maddeler, madde ¢iftleri ve veri setlerinin timi i¢in hesaplanan Olgeklenebilirlik
katsayilarina iliskin elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa su sonuglara ulasilabilir;

e Maddeler arasi ikili kovaryanslara dayali olarak hesaplanan Hijj katsayilarindan, yalnizca
15 ve 25 maddeden olusan 500 kisilik veri setinde yer alan 1 ve 12 nolu maddeye
iliskin hesaplanan Hjj katsayis1 negatif deger almistir. Dolayisiyla bu veri setleri i¢in bu
maddelerin dlgeklenemeyecegi fakat diger veri setlerinde yer alan tim maddelerin
POMTK modelleri kapsaminda O6l¢eklemeye uygun oldugu bulunmustur. Bu bulgu
arastirma sorusunun a seceneginde incelenen farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden olusan
veri setleri icin elde edilen bulgularla benzerdir. Mokken O&lgeklemeye uyum
saglamayan maddeler her iki analizde de ayn1 maddelerdir.

e Farkli madde sayilarindan olusan veri setleri icinde Mokken 6lgekleme teknigine en iyi
diizeyde uyum saglayan veri setinin, 1000 kisilik veri seti oldugu bulunmustur. Tiim
farkl1 madde sayis1 kosullarinda 1000 kisilik veri setindeki maddeler i¢in hesaplanan Hij
degerleri daha yiiksek bulunmus, dolayisiyla bu veri setleri i¢in hesaplanan H degerleri
de daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu da alanyazinda Mokken 6l¢ekleme igin gereken
en diisiik 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemeyi amaglayan ¢aligmada elde edilen bulgular
ila paralellik gostermektedir. Maddelere iliskin ayirt edicilik degerinin veren Hj
katsayilarinin 0.3’e¢ yakin olmast durumunda 1500°den kiiciik orneklemlerde yanlis

siiflama oranmin yiiksek oldugu calismada belirtilen sonucglardandir (Straat, van der
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Ark ve Sijtsma, 2014). Bu nedenle 500 kisilik 6rneklem en diisiik uyumun elde edildigi
veri seti olmustur.

e Hijj katsayilar1 negatif bulunan 1 ve 12 nolu maddeden, 1 nolu maddenin H; degerleri
500 ve 3000 kisilik tiim veri setlerinde ve 12 nolu maddenin ise tim veri setlerinde
0.3’ten diisiik oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla bu maddelerin veri seti disinda
tutulmasiyla Mokken 6lgeklemeye olan uyumun artacagi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
bu bulgu 30 maddelik veri setleri i¢in elde edilen bulguyla aynidir, dolayisiyla madde
sayisindaki degisiklik bu maddelere iligskin hesaplanan Hj degerlerini etkilememistir. Bu
bulgu da alanyazinda elde edilen bulgularla benzerlik géstermekte, test uzunlugunun
madde diizeyindeki Olgeklenebilirlik katsayilari tizerindeki etkisi ihmal edilebilir
diizeyde kalmistir (Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sjitsma, 2016).

e Farkli madde sayist ve oOrneklemlerden olusan veri setleri igin kestirilen tim
Olgeklenebilirlik katsayilart (Hi, Hi ve H) i¢in Z katsayilari hesaplanmis ve tiim
degerlerin sifirdan farkli oldugu, dolayisiyla bu katsayilarin sifirdan manidar sekilde
farklilastig1 sonucuna ulasilmistir.

e Tiim 6lceklenebilirlik katsayilari icin hesaplanan standart hata degerleri diisiiktiir fakat
madde ve Orneklemde yer alan birey sayisindaki artisin standart hata degerlerini
diisiirdiigli sonucuna ulagilmistir.

Olgeklenebilirlik katsayilarma iligskin yapilan incelemelerden sonra veri setinin
Mokken olgeklemenin bir bagka varsayimi olan tek boyutluluga olan uyumunun
incelenmesine gecilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Tek boyutluluk incelemesi

Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami yaklasimi kapsaminda tek boyutluluk
analizi i¢in Otomatik Madde Secim Islemi (OMSI-Automated Item Selection Procedure-
AISP) kullanilmaktadir. PMTK kapsaminda A¢imlayici Faktor Analizi ile incelenen bu
varsayim bu asamada OMSI ile incelenmistir. Alan yazinda ©Onerildigi sekilde
Olceklenebilirlik katsayilar1 0.3, 0.2 ve 0 olarak degisimlenerek ve Mokken analizinde
default olarak uygulanan “normal” yontemine ek olarak “Genetic Algorithm (ga)” yontemi
de kullanilarak tek boyutluluk analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular veri setlerinde yer
alan madde sayilarina gore verilmis ve Cizelge 24’te bes maddeden olusan 500, 1000 ve

3000 kisilik veri setleri i¢in yapilan OMSI analiz sonuglar1 yer almaktadir.
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Cizelge 24.
Bes Maddelik Veri Setlerinin Otomatik Madde Segim Islemi Yéontemiyle Tek Boyutluluk
Analizi
Veri Setleri 500 1000 3000
Yontem nor ga | nor | ga | nor ga nor ga | nor | ga | nor | ga
H> 0.3 0.3 0.2 | 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 | 0.2
M1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
M2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
M4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Uyumsuz
Madde 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Sayisi

Cizelge 24’ te yer alan “nor” ifadesi OMSI’nin default yontemini belirtmekteyken,
“ga” degerleri generic algorithm yoOnteminden elde edilen sonuglar1 gostermektedir.
Cizelgede yer alan degerler kisaca belirtilecek olursa, maddelere iliskin 1 degeri, maddenin
Olciilen gizil degiskeni yeterli ayirt edicilikte Olctiigli ve teste katki sagladigi anlamina
gelirken, 0 degeri bu durumun tam tersini ifade etmektedir. Sifir degerini alan maddelerin
testle Olclilmek istenen yapiya yeterince hizmet etmedigi diisliniilmektedir. Bu bilgiler
1s181nda bes maddelik veri setleri i¢in elde edilen bulgular incelendiginde, incelenen her iki
yontemden de elde edilen sonuglarin ayni oldugu, yalnizca siir degerin 0.3’ten 0.2’ye
diisiirtildiigi durumda bekleneildigi tizere uyumlu madde sayisinin arttigi goriilmektedir.
Orneklemlere gore elde edilen sonuglar incelenecek olursa, tiim maddelerin her iki
yontemde de tek boyutlulugu sagladigi veri setinin 1000 kisilik veri seti oldugu
gorilmektedir. Diger iki Orneklem biiyiikliigii kosulu olan 500 ve 3000 kisilik veri
setlerinde ise 0.3 smirma ve normal yontemine gore yapilan kestirimlerde 1 nolu madde
uyumsuz olarak belirlenmistir. Ayrica 3000 kisilik veri setinde 1 nolu maddeden farkli
olarak ga ydntemiyle 3 nolu madde uyumsuz olarak belirlenmistir. Ozetle, bes maddelik
veri setleri i¢in yapilan tek boyutluluk analizinde 1 nolu maddenin iki veri setinde, 3 nolu
maddenin ise yalnizca bir veri setinde uyumsuz buldugu belirlenmistir.

Arastirmada incelenen bir diger madde sayist kosulu olan 15 maddelik veri setleri

icin de OMSI analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 25°te verilmistir.
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Cizelge 25.
On Bes Maddelik Veri Setlerinin Otomatik Madde Segim Islemi Yontemiyle Tek Boyutluluk

Analizi
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Cizelge 25°te belirtilen ki yonteme ve iki ayr1 sinir degere gére hesaplanan degerler
incelendiginde, dort ayrt maddenin, 1, 9, 10 ve 12 nolu maddelerin, farkli veri setlerinde
uyumsuz olarak belirlendigi goriilmektedir Bu maddelerden 12 nolu maddenin 0.3 sinir
degerinde 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde, 500 kisilik veri setinde ise hem 0.3 hem de
0.2 sinir degerlerinde uyumsuz oldugu bulunmustur. Uyumsuz oldugu belirlenen diger tiim
maddelerin 500 kisilik veri setinde yer aldig1 goriilmektedir, dolayisiyla 15 maddelik veri
setleri i¢in en fazla sayida uyumsuz maddenin 500 kisilik veri setinde oldugu belirlenmistir.
1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in yalnizca 12 nolu maddenin uyumsuz oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa, 12 nolu maddenin neredeyse tiim
orneklemlerde uyumsuz olarak belirlendigi goriilmekte, 1, 9 ve 10 nolu maddeler ise
yalmizca 500 kisilik veri setinde uyumsuzluk gostermektedir. Dolayisiyla 12 nolu maddenin
Ol¢ek disinda birakilmasinin gerekli oldugu ve diger maddeler i¢in veri seti diizeyinde
revizyonlar yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilabilir.

Incelemeye alman son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setleri icin

uygulanan OMSI analizi sonuglar1 Cizelge 26°da verilmistir.
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Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinin Otomatik Madde Secim Islemi Yontemiyle Tek

Boyutluluk Analizi
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Cizelge 26°da yer alan bulgular genel olarak incelendiginde, bu test uzunlugu

kosulu i¢in, uyumsuz maddelerin, daha az madde igeren veri setlerine gore, daha fazla

oldugu goriilmektedir. Ozellikle 500 kisilik veri setlerinde Hi katsayis1 simir degerinin 0.3

olarak alindig1 durumda, dort maddenin, 1,20, 12 ve 25 nolu maddeler, uyumsuz olarak

belirlendigi, hatta diger test uzunlugu kosullarina iliskin yapilan incelemelerden farkli

olarak 1 ve 25 nolu maddenin testin biitiiniinden farkli bir 6zelligi 6l¢gmeye yonelik oldugu

goriilmektedir. S6z konusu iki maddeye iliskin degerler 1 ve 0’dan farkli olarak 2 olarak
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gosterilmistir. Bes yliz kisilik veri seti i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde ise, Hi
katsayist sinir degerinin 0.2 olarak alindigi durumda her iki yontemde de birer madde
uyumsuz olarak goriilmektedir. Normal yontemi kullanildiginda 12 nolu madde, ga
yontemi kullanildiginda ise 1 nolu madde uyumsuz olarak bulunmustur. S6z konusu
maddeler ¢alismanin daha 6nceki asamalarinda da gerek maddeler arasit kovaryanslarinin
negatif olmasi ile gerekse Olgeklenebilirlik katsayilarmin diisiik olmasi nedeniyle 500
kisilik veri seti i¢in uyumsuz oldugu belirlenen maddelerdir. Sinir degerin 0.2’ye ¢ekilmesi
uyumlu madde sayisini artirmistir. Bin kisilik veri setinde de ayni durum gegerlidir, sinir
deger 0.2 olarak alindiginda her iki yontemde de tiim maddeler uyumlu olarak bulunmustur.
Hi katsayisi sinir degerinin 0.3 olarak alindig1 durumda ise normal yontemine gore 25 nolu
madde de uyumsuz olarak belirlenmistir. 3000 kisilik veri setinde ise Hi katsayisi sinir
degerinin 0.3 olarak alindig1 durumda 12 ve 25 nolu maddeler, 0.2 olarak alindig1 durumda
ise yalnizca 12 nolu madde uyumsuz olarak belirlenmistir.

Farkli madde sayilarindan ve orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setleri igin
POMTK kapsaminda yapilan OMSI analizlerinden elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa;

e Madde sayilarina ve 6rneklemlere goére uyumlu madde sayis1 genel olarak benzer
olmakla birlikte, en fazla uyumsuz maddenin, tiim farkli madde sayis1 kosullarinda,
500 kisilik veri setlerinde yer aldigi bulunmustur.

e Farkli veri setlerinden uyumsuz olarak belirlenen maddeler genel olarak aynidir ve
12 ile 25 nolu maddenin birden ¢ok veri setinde ve incelenen iki yontem de de ortak
olarak uyumsuz olarak belirlenmistir. S6z konusu maddeler arastirma kapsaminda
daha once yapilan OMSI analizinde de uyumsuz olarak bulunduklar1 igin, bu
maddeler i¢cin Mokken 6lgekleme teknigine uyum saglamadigi sonucuna ulasilabilir
ve bu maddelerin 6l¢ek disinda tutulmasi s6z konusu olabilir.

e POMTK analizlerinde bu yaklasima gore dlgeklemeye uyumsuz oldugu belirlenen
madde sayis1 PMTK kapsaminda yapilan model veri uyumu analizlerinde uyumsuz
olarak belirlenen maddelere gore daha azdir. Dolayisiyla raporda daha Once
belirtildigi gibi, alan yazindaki bulgulara da benzer olarak, PMTK nin dogrulayici
yaklasimindan dolayr  Olgeklenemeyen maddelerin POMTK  kapsaminda
Olgeklenmesi miimkiin olmaktadir (Meijer ve Baneke, 2004; Sjitsma ve Junker,
2000).
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o Ogzellikle 500 kisilik veri setlerinde, Hi smr degerinin 0.3 olarak alindig
durumlarda diger veri setlerinden farkli olarak 9 ve 10 nolu maddelerinde uyumsuz
olarak belirlendigi durumlar olmustur. Bu 6rneklem biiyiikliigii i¢in Hi sinir degeri
0.2 almarak, s6z konusu maddelerin 6l¢eklenebilecegi sonuca ulagilmaktadir. Bu
bulgu da alanyazinda yapilan c¢alismalardan elde edilen bulgular ile uyum
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin  1500’iin altinda oldugu durumlarda,
madde Olgeklenebilirlik katsayilart diigiik olan maddelerin POMTK ile dlgeklenme
olasilig1 diismektedir (Straat, van der Ark ve Sijtsma, 2014).

e Tiim veri setlerinin birka¢ revizyonla Mokken 6lgeklemeye uygun hale geldigi ve
tek boyutluluk varsayimini sagladigi sonucuna ulasilabilir.

Farkli madde sayis1 ve Orneklemlerden olusan veri setleri POMTK kapsaminda
yapilan tek boyutluluk incelemesini takiben, POMTK nin bir diger varsayimi olan madde
tepki fonksiyonlarinin monotonluk varsayiminin incelenmesine gegilmistir.

Madde tepki fonksiyonlarinin monotonlugunun incelenmesi

POMTK modelleri kapsaminda olusturulan madde tepki fonksiyonlarinin ve madde
adim fonksiyonlarinin gizil degisken boyunca azalmayan bir fonksiyon gdstermesi Kernel
diizgiinlestirmesi ve madde kalan puani regresyon grafiginin olusturulmasi seklinde iki
farkli yontemle incelenebilir. Bu asamada madde kalan regresyon egrileri olusturularak
farkli madde sayis1 ve Orneklem biiytikliiklerinden olusan veri setlerinde yer alan
maddelerin monotonlugu incelenmis ve elde edilen bulgular veri setlerindeki madde
sayilart temel alinarak sunulmustur. Oncelikli olarak bes maddelik veri setleri igin
incelenen madde kalan puani regresyon egrilerinin monotonlugu ihlal etme durumlari ve
s0z konusu ihlallerden manidar olanlar Cizelge 27’de verilmistir
Cizelge 27.

Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem

500 1000 3000
Biiyiikliigii
Maddeler Hi Ct‘f fhlal  z* | Hi  Cift ihlal  z* Hi Cift  ihlal Zz*
M1 027 10 1 0 |033 10 0 0 0.28 10 0 0
M2 052 6 0 0 |052 6 0 0 0.50 6 0 0

(Devam ediyor)
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Cizelge 27.(devam)
Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem

Bilyiikliigii 500 1000 3000

Maddeler Hi Cift Tihlal zZ* | Hi  Cift 1ihlal Z* Hi Cift inlal  Z*
M3 030 6 0 0 [033 10 0 0 0.30 6 0 0
M4 037 6 0 0 |041 6 0 0 0.40 6 0 0
M5 038 6 0 0 |041 6 0 0 0.37 6 0 0

Cizelge 27°de yer alan degerler incelendiginde maddelere iliskin Hi katsayilari, Cift
olarak belirtilen ve gbzlenen monotonlugun incelenmesi i¢in drneklem biiyiikliigiine bagl
olarak olusturulan madde kalan puani grup sayilar1 ve ihlal olarak adlandirilan madde kalan
puant regresyonunun monotonlugu ihlal ettigi noktalarin sayist goriilmektedir. Ayrica
monotonluktan gerceklesen ihlallerin ve bu ihlallerin manidarlhig1 ise Z testi sonuglar ile
belirtilmektedir. Z testinin manidarligindaki degerler, monotonlugun ihlalindeki kag
degerin manidar oldugunu goéstermektedir (Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015). Bu
aciklamalardan sonra bes maddelik veri setlerinde yer alan maddelerin monotonluk
varsayimini karsilama durumlar incelenebilir. Genel olarak bir degerlendirme yapilacak
olursa, incelemeye alinan bes maddenin dérdiinde monotonluk varsayimi ihlali olmamus,
yalnizca 500 kisilik veri setindeki bir nolu madde igin bir ihlal belirlenmistir, fakat bu ihlale
iliskin Z katsayisi incelendiginde, s6z konusu ihlalin manidar olmadig1 belirlenmistir.
Dolayisiyla bes maddelik veri setleri i¢in monotonluk varsayiminin karsilandigi belirlenmis
ve on bes maddelik veri setleri i¢in incelemelere gecilmis ve bu veri setlerine iligkin elde
edilen bulgular Cizelge 28’de verilmistir.

Cizelge 28.
On Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem

Biiyikliigi 500 1000 3000

Maddeler Hi  Cift 1hlal ZzZ* | Hi  Cift 1Ihlal Zz* Hi cift  ihlal Zz*
M1 024 21 1 0 (034 21 0 0 0.28 15 0 0
M2 044 15 0 0 (043 15 0 0 0.42 15 0 0

(Devam ediyor.)
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Cizelge 28.(devam)
On Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem

Bityiikliigi 500 1000 3000

Maddeler Hi Cift Thlal z* | H  Cift 1ihlal Z* Hi Cift inlal  Z*
M3 029 21 0 0 [033 15 0 0 0.30 15 0 0
M4 041 15 0 0 |041 15 0 0 0.41 15 0 0
M5 037 15 0 0 [035 15 0 0 0.33 15 0 0
M6 034 15 0 0 |03 15 0 0 0.34 15 0 0
M7 034 15 0 0 [033 15 0 0 0.31 15 0 0
M8 038 15 0 0 |042 15 0 0 0.39 15 0 0
M9 061 21 0 0 |061 16 0 0 0.60 15 0 0
M10 028 15 1 0 |032 15 0 0 0.29 15 0 0
M11 034 15 0 0 [039 15 0 0 0.38 15 0 0
M12 020 15 0 0 |023 21 0 0 0.18 15 0 0
M13 041 15 0 0 |041 15 0 0 0.40 15 0 0
M14 042 15 0 0 | 045 15 1 0 0.41 15 0 0
M15 031 15 0 0 |035 15 0 0 0.33 15 0 0

Cizelge 28°de yer alan degerler incelendiginde, yalnizca 500 kisilik veri setinde 1
ve 10 nolu maddelerde monotonluk varsayimindan ihlallerin oldugu, ancak bu ihlallere
iliskin Z katsayilarinin da manidar olmadig1 goriilmektedir. 1000 ve 3000 kisilik veri
setlerinde yer alan maddelere iliskin olusturulan madde kalan regresyonlarin higbirinde
herhangi bir ihlalin olmadig1 belirlenmistir. Dolayisiyla 15 maddeden olusan veri setleri
icin monotonluk varsayiminin karsilandig1 sonucuna ulagilmistir.

Incelemeye alman son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setleri icin de
madde kalan puani regresyonlart olusturulmus ve elde edilen istatistikler Cizelge 29’da
verilmistir.

Cizelge 29.
Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem 500 1000 3000

Biiyiikliigii

Maddeler Hi Cift 1hlal Z* | Hi Cift Thlal Z* Hi Cift ihlal  Z*
M1 0.26 28 2 0 (035 21 0 0 0.30 28 0 0

(Devam ediyor.)
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Cizelge 29.(devam)
Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinde Yer Alan Maddelerin Madde Tepki Fonksiyonlarinin

Monotonluguna Iliskin Hesaplanan Degerler

Orneklem

Bilyiikliigi 500 1000 3000

Maddeler Hi Cift ihlal Z* | Hi Cift 1ihlal Z* Hi Cift inlal  Z*
M2 0.43 28 0 0 [041 21 0 0 0.41 28 0 0
M3 0.30 28 0 0 | 036 28 0 0 0.32 36 0 0
M4 0.42 28 0 0 | 044 28 0 0 0.44 28 0 0
M5 0.37 36 0 0 (035 21 0 0 0.33 28 0 0
M6 0.35 28 0 0 (038 28 0 0 0.37 36 0 0
M7 0.34 36 0 0 (033 28 0 0 0.32 28 0 0
M8 0.36 28 1 0 | 042 28 0 0 0.41 28 0 0
M9 0.55 21 1 0 |056 21 0 0 0.55 28 0 0
M10 0.27 36 2 0 | 034 28 0 0 0.30 28 0 0
M11 0.32 28 0 0 |038 21 0 0 0.37 36 0 0
M12 0.22 36 1 0 |024 21 0 0 0.20 28 0 0
M13 0.40 28 0 0 |[039 21 0 0 0.39 28 0 0
M14 0.40 28 0 0 | 042 28 0 0 0.39 28 0 0
M15 0.32 28 0 0 [035 21 0 0 0.34 36 0 0
M16 0.39 29 1 0 [039 28 0 0 0.40 36 0 0
M17 0.47 38 0 0 | 051 28 0 0 0.48 28 0 0
M18 0.38 28 1 0 (040 28 0 0 0.39 21 0 0
M19 0.40 28 0 0 | 042 28 0 0 0.39 28 0 0
M20 0.30 28 3 0 |037 28 1 0 0.34 28 0 0
M21 0.34 36 0 0 | 036 28 0 0 0.35 28 0 0
M22 0.31 28 1 0 |037 28 1 0 0.35 28 0 0
M23 0.63 25 1 0 | 066 15 0 0 0.62 28 0 0
M24 0.32 32 2 0 |031 28 1 0 0.33 28 0 0
M25 0.24 28 3 0 |029 28 1 0 0.26 28 0 0

Cizelge 29 incelendiginde, bes ve 15 maddelik test uzunluklarindan elde edilen
bulgulara benzer bulgularin elde edildigi goriilmektedir. En fazla ihlalin oldugu veri seti
500 kisilik veri setidir ve 10 madde i¢in olusturulan madde kalan puani regresyon lizerinde
monotonluk varsayimindan ihlaller oldugu belirlenmistir. Bu maddeler ¢izelgede koyu
yazilarak gosterilmistir. Olgeklenebilirlik katsayis1 smir deger olan 0.3’ten diisiik tiim
maddeler i¢in (¢izelgede koyu yazilarak gosterilmistir) ihlaller mevcutken, H; katsayisinin
oldukca yiiksek oldugu maddeler icin de ihlallerin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu
bulgu alan yazinda belirtilen H;j katsayisinin yiliksek oldugu durumlarda monotonluk
varsayiminin tamamen karsilandigiin kabul edilmesi ile ¢elismektedir (Junker ve Sijtsma,

2002). Belirlenen ihlallere iliskin Z degerlerinin manidarligi incelendiginde ise, higbir
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ihlalin monotonluk varsayimmi ciddi diizeyde tehdit etmedigi goriilmekte ve veri
setlerindeki ihlallerin hig¢birinin manidar olmadigr goriilmektedir. Ayrica daha Onceki
bulgulara benzer olarak 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde yer alan maddelere iliskin
ihlallerin sayis1 500 kisilik veri setinde yer alan ihlallerin sayisina gére daha azdir.

Ozetle, 25 maddelik tiim veri setleri i¢in, bes ve 15 maddelik veri setlerinde oldugu
gibi, madde diizeyinden ihlaller olsa da monotonluk varsayimi karsilanmaktadir. Bu
durumda olusturulan veri setlerinin Mokken modeller kapsaminda yer alan Monoton
Homojenlik Modeline uyumlu oldugu sonucuna ulasilmaktadir. S6z konusu veri setlerinin
MHM’yi de kapsayan bir model olan Cift Monotonluk Modeline uyumlu olup olmadigini
belirlemek igin ise kisitlayici bir varsayim olarak nitelendirilen (Sijtsma ve Molenaar,

2002) degismez madde siralamasi varsayiminin incelenmesine gegilmistir.

Degismez madde siralamasi varsayiminin incelenmesi.

Incelenen veri setinde yer alan maddelerin giigliiklerine gore her yetenek diizeyinde
ayni sekilde siralanabilecegini belirten degismez madde siralamasi varsayimi Mokken
Olgekleme kapsaminda yer alan Cift Monotonluk Modelini, Monoton Homojenlik
Modelinden ayiran varsayimdir. Farkli test uzunluklarindan ve 6rneklem biiyiikliiklerinden
olusan dokuz ayr1 veri seti i¢in bu varsayim madde kalan puan1 grubu ve P matrisi yontemi
kullanilarak incelenmistir. Oncelikli olarak madde kalan puani ydntemine gore elde edilen
sonuglar test uzunlugu faktoriine gore siralanarak verilmistir.

1.Madde kalan puanm grubu yontemi kullanilarak yapilan degismez madde
siralamasi incelemesi sonuglari

Madde ciftleri i¢in kestirilen madde tepki fonksiyonlar1 ile madde kalan puani
fonksiyonunun karsilagtirilmasina dayanan bu yontem kullanilarak elde edilen bes
maddelik veri setlerinde yer alan maddelere iligskin yapilan degismezlik incelemeleri

bulgulart Cizelge 30’da sunulmustur.
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Cizelge 30.
Bes Maddelik Veri Setleri Icin Madde Kalan Puani Grubu Yontemiyle Yapilan DeSismez

Madde Siralamasi Incelemesi Sonuglart

Orncklem 500 1000 3000

Biiyiikliigii

Maddeler Hi ihlal Crit Z* Hi Ihlal Cirt Z* Hi Ihlal Crit Z*
M1 0.27 2 79 1 0.33 0 0 0 0.28 2 85 2
M2 0.57 0 0 0 |052 0 0 0 0.50 0 0 0
M3 0.30 2 59 0 0.33 0 0 0 0.30 2 87 2
M4 0.37 2 86 1 0.44 0 0 0 0.40 4 148 4
M5 0.38 0 0 0 |041 0 0 0 0.37 0 0 0

Ciddi Ihlal 5 0 3

Sayisi

Cizelge 30’da yer alan degerler incelendiginde maddelerin Olceklenebilirlik
katsayilari, degismezlikten olan ihlaller ve bu ihlallere iliskin hesaplanan etki biiylikligi,
Crit degerleri, ile ihlallerin manidarligin1 veren Z degerleri bulunmaktadir. Buna gore
bulgular genel olarak incelendiginde, 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden benzer sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Her iki veri setinde de 1, 3 ve 4 nolu maddeler igin
varsayimdan ihlaller belirlenmis, fakat 1000 kisilik veri seti i¢in higbir maddede herhangi
bir ihlal bulunmamistir. Dolayisiyla 1000 kisilik veri setinde yer alan maddelerin degismez
madde siralamasi varsayimini karsiladigi ve CMM kapsaminda 6l¢eklemeye uygun oldugu
sonucuna ulasilabilir. Diger 6rneklemlerin CMM’ye olan uygunlugunu belirlemek i¢in ise
varsayimdan olan ihlallerin Crit degerlerine bakilmalidir. 500 kisilik veri setindeki
maddelerin ihlallerine iliskin hesaplanan Crit degerleri, incelendiginde,3 nolu madde i¢in
varsayimdan olan ihlallerin ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmekte, fakat 4 nolu
madde i¢in hesaplanan Crit degerinin 80’in iizerinde olmasi, bu maddenin s6z konusu
varsayimdan ciddi ihlalleri oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica 1 nolu maddenin Crit
degeri sinir degere ¢ok yakin, 79 olarak bulunmustur ve bu durumda maddeye iligkin ihlalin
Z testi ile yapilan manidarlik incelemesi sonucu goz 6niinde bulunduruldugunda, bu madde
icin varsayimin saglanmadigi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu bulgulara gore, bes
maddelik veri setlerinden yalnizca 1000 kisilik veri seti degismez madde siralamasi
varsayimini karsilamaktadir, 500 kisilik veri setinde iki, 1000 kisilik veri setinde ise iig

madde i¢in degismez madde siralamasi varsayimini karsilanmamustir.
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Incelenen test uzunlugu kosullarindan ikincisi olan 15 maddeden olusan veri setleri
icin madde kalan puani yontemiyle yapilan degismez madde siralamasi bulgular1 Cizelge
31’te sunulmustur.

Cizelge 31.
On Bes Maddelik Veri Setleri Icin Madde Kalan Puani Grubu Yéntemiyle Yapilan

Degismez Madde Siralamasi Incelemesi Sonuglart

Orneklem
Biiyiikliigii 500 1000 3000
Maddeler Hi ihlal Crit Z* | Hi lhlal Cirt Z* Hi Ihlal Crit ZzZ*
M1 0.24 12 88 2 1034 2 40 1 0.28 6 74 3
M2 0.44 5 32 0 | 043 2 14 0 0.42 1 38 1
M3 0.29 10 73 1 ]0.33 5 48 1 0.30 7 86 5
M4 0.41 12 110 5 |041 10 93 4 0.41 12 149 11
M5 0.37 10 56 1 (035 2 37 1 0.33 3 41 1
M6 0.34 11 79 2 |0.36 3 49 1 0.34 9 92 6
M7 0.34 14 97 3 0.33 6 59 2 0.31 5 87 4
M8 0.38 13 83 3 | 042 8 63 3 0.39 8 107 7
M9 0.61 1 4 0 |061 1 -4 0 0.60 0 0 0
M10 0.28 41 96 3 |0.32 8 51 1 0.29 7 99 6
M11 0.34 7 38 0 |0.39 5 47 2 0.38 3 57 3
M12 0.20 16 132 6 |0.23 9 109 6 0.18 18 191 15
M13 0.41 10 48 0 |041 1 10 0 0.40 2 33 1
M14 0.42 6 32 0 | 045 3 39 2 0.41 1 33 1
M15 0.31 7 33 0 |0.35 3 22 0 0.33 2 51 2
Ciddi ihlal
Sayisi 6 2 7

Cizelge 31°de yer alan bulgular genel olarak incelendiginde, degismez madde
siralamas1 varsayimmini en iyi diizeyde karsilayan drneklemin 1000 kisilik veri seti oldugu
goriilmektedir. Bu orneklemdeki yalnizca iki madde (M4 ve M12) varsayimdan ciddi
ihlaller gostermekte, altt madde ise ihmal edilebilir diizeyde ihlaller gostermektedir.
Varsayima en diisiik diizeyde uyum saglayan veri seti ise 3000 kisilik veri setidir ve bu veri
setinde varsayimi ciddi diizeyde ihlal eden yedi madde yer almaktadir. Bu veri setinde yer
alan farkli iic madde de s6z konusu varsayimi ihmal edilebilir diizeyde ihlal etmektedir.
Incelemeye alinan en kiigiik érneklem biiyiikliigii olan 500 kisilik veri setindeki maddelerin
varsayimi karsilama durumu incelendiginde, 3000 kisilik veri setine benzer bulgular oldugu
gorilmektedir. Bu veri seti icin ciddi ihlal gésteren madde sayisi altidir ve bu maddelerin

besi (M4, M7, M8, M10. M12) 3000 kisilik veri setinde ihlal gosteren maddelerle aynidir.



112

Elde edilen bulgular 1s18inda, on bes maddeden olusan veri setleri icin degismez madde

siralamast varsayiminin karsilanmadigi, dolayisiyla bu veri setleri icin CMM’ye gore

Olcekleme yapmanin olanaksiz oldugu sonucuna ulagilmis ve incelenen son test uzunlugu

kosulu olan 25 maddelik veri setlerinin de§ismez madde siralamasi varsayimina uyumunu

incelenmistir. Cift Monotonluk Modeline iligkin degismez madde siralamasi varsayiminin

25 maddelik veri setlerinde karsilanma durumuna iliskin elde edilen bulgular Cizelge 32’de

verilmistir.

Cizelge 32.

Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin Madde Kalan Puam Grubu Yontemiyle Yapilan

Degismez Madde Siralamasi Incelemesi Sonuglar:

Orneklem
Biiyiikliigii 500 1000 3000
Maddeler Hi  dfhlal Crit Z* | Hi lhlal Cirt Z* Hi lhlal Crit Z*
M1 0.26 19 103 5 |0.35 6 52 2 0.30 11 89 6
M2 0.43 15 70 1 1041 8 27 0 0.41 5 56 4
M3 0.30 25 83 2 |0.36 8 54 1 0.32 12 79 3
M4 0.42 19 104 7 |044 16 105 9 0.44 20 140 16
M5 0.37 19 77 3 |0.35 7 52 2 0.33 7 65 3
M6 0.35 15 80 3 (038 7 54 2 0.37 11 76 7
M7 0.34 27 87 2 |0.33 9 56 2 0.32 9 89 4
M8 0.36 22 90 5 |0.42 12 58 2 0.41 19 113 7
M9 0.55 7 70 3 | 056 5 76 4 0.55 3 75 3
M10 0.27 26 98 4 |0.34 11 56 2 0.30 10 86 7
M11 0.32 16 72 2 |0.38 8 29 0 0.37 6 56 3
M12 0.22 31 130 8 |0.24 24 124 9 0.20 32 184 21
M13 0.40 21 88 2 |0.39 11 61 4 0.39 10 89 9
M14 0.40 14 79 2 |042 9 55 2 0.39 4 52 3
M15 0.32 16 57 1 1035 9 48 2 0.34 6 71 4
M16 0.39 7 58 1 ]0.39 6 63 3 0.40 4 64 3
M17 0.47 7 51 2 (051 5 77 4 0.48 8 89 8
M18 0.38 20 86 3 | 040 8 23 0 0.39 3 38 2
M19 0.40 24 104 5 |0.42 12 66 5 0.39 7 84 6
M20 0.30 25 118 6 | 0.37 10 47 1 0.34 8 78 5
M21 0.34 16 66 1 |0.36 6 46 1 0.35 7 75 4
M22 0.31 17 78 2 |0.37 8 46 2 0.35 6 58 2
M23 0.63 2 -3 0 | 0.66 2 31 1 0.62 2 38 2
M24 0.32 12 82 3 |031 13 104 6 0.33 9 101 8
M25 0.24 24 128 7 |0.29 12 98 4 0.26 15 131 12
Ciddi Thlal
Sayisi 14 4 11




113

Cizelge 32’de 25 maddelik veri setleri i¢in madde kalan puani yontemi kullanilarak
yapilan degismez madde siralamasi varsayimi sonucu elde edilen bulgular yer almaktadir
ve bu varsayimi ciddi diizeyde ihlal eden maddeler her 6rneklem icin koyu yazilarak
gosterilmistir. Cizelgede yer alan degerler genel olarak incelendiginde, degismez madde
siralamast varsayimini en iyi diizeyde karsilayan veri setinin bes ve 15 maddelik veri
setlerinde oldugu gibi 1000 kisilik veri seti oldugu goriilmektedir. Bu veri setindeki
yalnizca dort madde (M4, M12, M24 ve M25) s6z konusu varsayimi ciddi diizeyde ihlal
etmekte, 17 madde ise degismez madde siralamasindan ihmal edilebilir diizeyde ihlaller
gostermektedir. Varsayimi en diisiik diizeyde karsilayan veri seti ise 15 maddelik
orneklemlerden farkli olarak 500 kisilik veri setidir. Bu veri setinde varsayimi ciddi
diizeyde ihlal eden 14 madde yer almaktadir. Kalan 11 maddenin 10’u ihmal edilebilir
diizeyde ihlaller gostermekte ve yalnizca bir madde (M23) varsayima uyum saglamaktadir.
Incelemeye alinan son &rneklem biiyiikliigii olan 3000 kisilik veri setinden elde edilen
sonuglar da 500 kisilik veri setinden elde edilen bulgulara benzerdir ve bu veri seti i¢in de
11 madde s6z konusu varsayimi ciddi diizeyde ihlal etmektedir. Yine bu orneklem
biiyiikliigii i¢in degismez madde siralamasini ithmal edilebilir diizeyde ihlal eden madde
sayist 12°dir ve yalmzca iki madde varsayima uyumludur. Ozetle, 25 maddelik veri
setlerinden 500 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in degismez madde siralamasi varsayimi
karsilanmamugtir, 1000 kisilik veri setinde ise varsayimdan ciddi ihlallerin oldugu dort
maddenin veri seti disinda tutuldugu durumda, degismez madde siralamasi varsayimi
karsilanmistir.

Degismez madde siralamasi varsayimi, madde kalan puani yontemine ek olarak P
matrisi yontemiyle de incelemeye alinmistir. Farkli test uzunluklar1 ve Orneklem
biiyiikliikkleri kosullarina gore olusturulan veri setlerinin bu varsayimi karsilama
durumlarina iligkin elde edilen bulgular, test uzunlugu faktoriine gére sunulmustur.

2. P matrisi yontemi ile degismez madde siralamasi varsayiminin incelenmesi

Bir 6nceki asamada madde kalan grubu yontemiyle test edilen veri setlerine iligkin
degismez madde siralamasi varsayimi1 bu yontem kullanilarak da test edilmis ve bes

maddelik 6rneklemler icin elde edilen bulgular Cizelge 33’te verilmistir.
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Cizelge 33.
Bes Maddelik Veri Setleri I¢in P Matrisi Yontemiyle Yapilan Degismez Madde Siralamasi

Incelemesi Sonuclart

Orneklem 500 1000 3000

Biiyiikliigii

Maddeler Hi  dhlal Crit Zz* | H Ihlal Crit 2ZzZ* Hi Ihlal  Crit Z*
M1 0.27 1 48 1 0.33 0 0 0 0.28 0 0 0
M2 0.57 0 0 0 0.52 0 0 0 0.50 0 0 0
M3 0.30 0 0 0 0.33 0 0 0 0.30 0 0 0
M4 0.37 1 43 1 0.44 0 0 0 0.40 0 0 0
M5 0.38 0 0 0 0.41 0 0 0 0.37 0 0 0

Ciddi Ihlal 0 0 0

Sayis1

Cizelge 33 incelendiginde p matrisi yontemiyle yapilan degismez madde siralamasi
varsayimi incelemesinde kullanilan degerler goriilmektedir. Bunlar madde kalan grubuna
olarak yapilan incelemeye benzer sekilde, tiim maddeler icin dlgeklenebilirlik katsayisi,
maddelere iliskin olusturulan madde tepki fonksiyonlarinin varsayimi ihlal ettigi
durumlarin sayisi, bu ihlallerin manidarligin1 belirten Z testi puanlar1 ve ihlallerin etki
biiyiikliigiinii belirten Crit degerleridir. Elde edilen sonuglar 6rneklem biiyiikliiklerine
dayali olarak incelendiginde, 500 kisilik veri setinde 1 ve 4 nolu maddelerin s6z konusu
varsayimt ihlal ettigi goriilmekte ancak bu ihlallerin etki biiytikliikleri incelendiginde ise 40
ile 80 arasinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu ihlallerin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmaktadir. 1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in elde edilen
bulgular aynidir ve her iki veri seti i¢in de bes maddenin de bu varsayima uyum sagladigi
goriilmektedir.

Incelenen bir diger test uzunlugu kosulu olan 15 maddelik veri setleri igin de
degismez madde siralamasi varsayimi P matrisi yontemine gore incelenmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 34’te sunulmustur.
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Cizelge 34.
On Bes Maddelik Veri Setleri Icin P Matrisi Yontemiyle Yapilan Degismez Madde

Stralamasi Incelemesi Sonuclari

Orneklem
Biiyiikliigii 500 1000 3000
Maddeler Hi dfhlal Crit Z* | H Ihlal Cirt ZzZ* Hi lhlal Crit Z*
M1 0.24 6 58 5 0.34 0 0 0 0.28 0 0 0
M2 0.44 0 0 0 0.43 0 0 0 0.42 0 0 0
M3 0.29 4 41 3 0.33 0 0 0 0.30 1 43 1
M4 0.41 17 82 13 | 0.41 4 46 4 0.41 9 83 9
M5 0.37 0 0 0 0.35 0 0 0 0.33 0 0 0
M6 0.34 7 57 6 0.36 2 37 2 0.34 2 47 2
M7 0.34 1 25 1 0.33 0 0 0 0.31 0 0 0
M8 0.38 4 42 3 0.42 0 0 0 0.39 0 0 0
M9 0.61 0 0 0 0.61 0 0 0 0.60 0 0 0
M10 0.28 3 37 2 0.32 0 0 0 0.29 0 0 0
M11 0.34 1 24 1 0.39 0 0 0 0.38 0 0 0
M12 0.20 14 85 11 | 0.23 6 63 6 0.18 10 98 10
M13 0.41 0 0 0 0.41 0 0 0 0.40 0 0 0
M14 0.42 1 20 1 0.45 0 0 0 0.41 0 0 0
M15 0.31 2 39 2 0.35 0 0 0 0.33 0 0 0
Ciddi ihlal
Sayisi 2 0 2

Cizelge 34°te verilen bulgular 6rneklem biiyiikliiklerine gore incelendiginde, 1000
kisilik veri setinde yer alan maddeler i¢in higbir ciddi ihlalin olmadigi ve maddelerin
tiimiiniin varsayimi karsiladig1 goriilmektedir. 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde ise benzer
sonuglar elde edilmis, her iki veri setinde de 4 ve 12 nolu maddeler degismez madde
siralamas1 varsayimini ciddi diizeyde ihlal etmistir. Tiim ihlaller incelendiginde ise, 500
kisilik veri setinde dort maddenin (M1, M3, M6 ve M8) Crit degerlerinin 40 ile 80 arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu maddelerin s6z konusu varsayimi ihmal edilebilir
diizeyde ihlal ettigi sonucuna ulasilmaktadir. Bes madde ise (M7, M10, M11, M14 ve M15)
varsayimi diisiikk diizeyde ihlal etmistir. 3000 kisilik veri setinden elde edilen sonuglar
detayli olarak incelendiginde ise, yalnizca iki maddenin (M3 ve M6) bu varsayimi ihmal
edilebilir diizeyde ihlal ettigi goriilmektedir. Ozetle, on bes maddeden olusan veri
setlerinden 1000 kisilik veri seti varsayimi tamamen karsilamaktayken, 500 ve 3000 kisilik
veri setlerinde yalnizca iki madde varsayimi ihlal etmekte, 13 madde ise varsayima uyum

gostermektedir.
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Incelemeye alinan son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setlerinin
degismez madde siralamasi varsayimia uyumu P matrisi yontemiyle incelenmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 35°te verilmistir.

Cizelge 35.
Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin P Matrisi Yontemiyle Yapilan Degismez Madde

Siralamasi Incelemesi Sonuclari

Orneklem 500 1000 3000
Biiyiikliigii
Maddeler Hi ihlal Crit Z* | Hi Ihilal Cirt Zz* Hi lhlal Crit ZzZ*
M1 0.26 8 58 7 |0.35 0 0 0 0.30 0 0 0
M2 0.43 3 34 3 | 041 0 0 0 0.41 0 0 0
M3 0.30 5 38 3 |0.36 0 0 0 0.32 2 47
M4 0.42 22 74 15 | 0.44 8 58 8 0.44 13 83 13
M5 0.37 0 0 0 |0.35 1 30 1 0.33 0 0 0
M6 0.35 7 51 6 |0.38 2 35 2 0.37 2 44 2
M7 0.34 2 30 2 |0.33 1 28 1 0.32 0 0 0
M8 0.36 6 50 5 1042 1 24 1 0.41 1 39 1
M9 0.55 10 49 9 | 0.56 6 46 6 0.55 1 25 1
M10 0.27 10 67 9 |0.34 0 0 0 0.30 0 0 0
M11 0.32 2 31 2 |0.38 0 0 0 0.37 0 0 0
M12 0.22 17 77 12 | 0.24 9 71 9 0.20 14 97 14
M13 0.40 1 20 1 1039 0 0 0 0.39 0 0 0
M14 0.40 3 35 3 | 042 0 0 0 0.39 0 0 0
M15 0.32 5 46 4 10.35 1 26 1 0.34 0 0 0
M16 0.39 1 21 1 |0.39 0 0 0 0.40 0 0 0
M17 0.47 4 30 3 |051 3 36 3 0.48 12 89 12
M18 0.38 4 35 3 |0.40 0 0 0 0.39 0 0 0
M19 0.40 5 40 4 |0.42 2 33 2 0.39 0 0 0
M20 0.30 6 46 5 10.37 0 0 0 0.34 0 0 0
M21 0.34 2 33 2 |0.36 1 27 1 0.35 0 0 0
M22 0.31 1 26 1 |0.37 0 0 0 0.35 0 0 0
M23 0.63 0 0 0 | 0.66 0 0 0 0.62 0 0 0
M24 0.32 10 60 9 |031 8 65 8 0.33 2 65 2
M25 0.24 6 52 5 10.29 1 32 1 0.26 11 98 11
Ciddi ihlal 0 0 4
Sayis1

Cizelge 35’te verilen bulgular genel olarak incelendiginde 500 ve 1000 kisilik veri
setlerinde s6z konusu varsayimi ciddi diizeyde ihlal eden herhangi bir maddenin olmadig,
3000 kisilik veri setinde ise dort (M4, M12, M17, M25) maddenin varsayimi ciddi derecede
ihlal ettigi bulunmustur. Elde edilen degerler 6rneklemlere gore detayli olarak incelenecek

olursa, 500 kisilik veri setinde 11 maddenin, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde ise dort
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maddenin Crit degerinin 40-80 arasinda oldugu belirlenmistir. Varsayimdan ihmal edilebilir
diizeyde ihlal gosteren ve gizelgede italik olarak yazilan bu maddelerin dordi, (M4, M9,
M12 ve M24) 500 ve 1000 kisilik veri setlerinde ortaktir. Ozetle 25 maddeden olusan veri
setleri i¢in yalnizca 3000 kisilik veri setinde yer alan dort madde varsayima uyum
saglamamis, diger Orneklemlerde varsayima uyumsuzluklar olsa da ihmal edilebilir
diizeyde kalmistir.

Degismez madde siralamasi varsayimmi incelemesinde iki farkli yontem, madde
kalan puani ve P matrisi, kullanilmis ve elde edilen sonuglarda farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
Her iki yontemden elde edilen sonuglart birlikte incelemek i¢in, 6rneklemlere ve her iki
yonteme gore ciddi ihlal gdsteren madde sayilari belirlenmis ve madde siralamalarinin

netligini belirten HT katsayilar1 hesaplanmistir. Tiim bu degerler Cizelge 36’da

sunulmustur.
Cizelge 36.
Farkli Test Uzunluklar: ve Orneklem Biiyiikliigiinden Olusan Veri Setleri Icin Hesaplanan
HT Katsayilari
Test Uzunlugu 5 15 25
Orneklem Biiyiikliigii 500 1000 3000 500 1000 3000 500 1000 3000
Ciddi Madde 2 0 3 6 2 7 14 4 11
ihlal | Kalan Puam
Sayisi P Matrisi 0 0 0 2 0 2 0 0 4
HT Katsayisi 0.260 0.254 0.261 | 0.247 0.280 0.234 | 0.311 0.315 0.313

Cizelge 36°da yer alan H' katsayilar1 varsayimi ihlal eden madde sayilari ile birlikte
incelendiginde, yalmzca 25 maddelik veri setlerinde H' katsayilarmin 0.3’{in {izerinde
deger aldig1 goriilmekte, 5 ve 15 maddelik veri setlerinde ise varsayimi ihlal eden madde
sayis1 25 maddelik veri setlerine gore daha diisiik olmasina ragmen, H' katsayilarinin
0.3’lin altinda oldugu bulunmustur. Ayrica Cizelge 36 incelendiginde, yontemlere gore elde
edilen sonuglarin ¢ok farkli oldugu da goriilmektedir. Madde kalan puani yOntemi
kullanilarak belirlenen uyumsuz madde sayist P matrisi kullanilarak belirlenen uyumsuz
madde sayisindan ¢ok daha fazladir ve bdyle durumlarda alan yazinda H' katsayisindan
elde edilen bilgilerin kullanilmas1 daha uygun gériilmektedir. Bu durumun nedeni olarak
da, manidar olarak belirlenen ihlallerin bazi durumlarda etkilerinin az oldugu ve manidarlik

diizeyinin Ornekleme gore degistigi belirtilmektedir. Ayrica bu durumdan kaynaklanan
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yanli kestirimler her ne kadar Crit degerleri ile ortadan kaldirilmaya calisilsa da, Crit

degerleri i¢in yapilan herhangi bir simiilasyon g¢alismasi olmadigi i¢in, ihlallerin etki

blytikligl hakkinda bilgi veren bu degerlerinde dikkatle yorumlanmasi ve farkli bulgularla
birlestirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Molenaar ve Sijtsma, 2002; Sijtsma ve Meijer,

1992).

Cizelge 36’da yer alan bulgular bu bilgilere yorumlanmis ve degismez madde
varsayimi, bir diger ifadeyle, kesismeyen madde tepki fonksiyonlar1 varsayiminin yalnizca
25 maddelik veri setlerinde diisiik diizeyde karsilandig1r sonucuna ulasilmistir. Bu analizle
de olusturulan veri setlerinin POMTK kapsaminda 6lgeklenebilirligine iligkin son islem
tamamlanmugtir.

Farkli test uzunluklarindan ve 6rneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setleri igin
yapilan POMTK analizlerin sonuglar1 6zetlenecek olursa, su bulgulara ulasilabilir:

e POMTK analizleri kapsaminda yer alan ilk kosul olan Hijj katsayilarinin pozitif olmast
yalnizca iki veri setindeki (15 ve 25 maddeden olusan 500 kisilik veri setleri ) 1 ve 12
nolu madde i¢in saglanmamis, diger veri setlerinde yer alan tiim maddeler igin
hesaplanan ve madde ciftleri arasindaki kovaryansi1 veren Hij katsayilar1 pozitif olarak
bulunmustur.

e Tim farkli madde sayis1 kosullarinda 1000 kisilik veri setlerindeki maddeler igin
hesaplanan Hi degerleri daha yiiksek bulunmus, dolayisiyla bu veri setleri igin
hesaplanan H degerleri de daha yiiksek bulunmustur.

e Farkl veri setlerinde 1 ve 12 nolu maddelerin Hj degerleri ortak olarak 0.3’ten diisiik
bulunmustur. Dolayisiyla bu maddelerin veri seti disinda tutulmasit POMTK ’ya uyumu
artiraa.

e Tiim Olgeklenebilirlik katsayilari icin hesaplanan standart hata degerleri diisiiktiir ve
madde ve Orneklemde yer alan birey sayisindaki artisin standart hata degerlerini
diisiirdigii sonucuna ulasilmistir. Daha 6nce de belirtildigi tizere bu bulgu alan yazinda
yer alan bulgular ile paralellik gostermektedir. Orneklemde yer alan birey sayisindaki
artig, Ozellikle 200’tin lizerinde olmasi, Olg¢eklenebilirlik katsayilarmin standart hata
degerlerini diistirmektedir (Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sitsma, 2016).

e OMSI kullanilarak yapilan tek boyutluluk incelemesinde madde sayilarma ve

orneklemlere gore uyumlu madde sayis1 genel olarak benzer olmakla birlikte, en fazla
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uyumsuz maddenin, tiim farkli madde sayis1 kosullarinda, 500 kisilik veri setlerinde yer
aldig1 bulunmustur.

e Tek boyutluluk varsayimini saglamayan maddeler genel olarak benzerlik gostermekte
ve 12 ile 25 nolu maddenin birden ¢ok veri setinde kullanilan iki yonteme gore de ortak
olarak uyumsuz olarak belirlenmistir. S6z konusu maddeler arastirma kapsaminda daha
once incelenen 30 maddelik veri setlerinde de OMSI analizine gére uyumsuz olarak
bulunduklart i¢in, bu maddelerin Mokken O&lgekleme teknigine uyum saglamadig
sonucuna ulasilabilir ve 6l¢ek disinda tutulmasi gerekmektedir. Elde edilen bu sonug
alanyazinda yer alan bulgulara uyum saglamaktadir. OMSI analizi testteki madde
sayisindan ihmal edilebilir diizeyde etkilenmektedir (Straat, van der Ark ve Sijtsma,
2014)

e Olusturulan tim veri setlerinde yer alan madde tepki fonksiyonlarinin monoton
azalmayan niteliktedir, dolayisiyla bu varsayim da tiim veri setleri i¢in karsilanmistir.

e Cift Monotonluk Modelinin varsayimi olan degismez madde siralamasi/kesismeyen
madde tepki fonksiyonlart varsayimi madde kalan puani ve P matris yontemiyle
incelenmistir. Elde edilen sonuclar MTF’ler arasindaki uzakligin &lgiisiinii veren HT
katsayisiyla birlestirilerek yorumlandiginda yalnizca 25 maddelik veri setlerinin bu
varsayimi diisiik diizeyde karsiladigi belirlenmistir

e Incelenen veri setlerinden bes ve 15 maddelik olanlar i¢in Monoton Homojenlik
Modelinin, 25 maddelik olanlar i¢in ise Cift Monotonluk Modelinin uygun oldugu

belirlenmistir.

Farkli Orneklem Biiyiikliigiine ve Test Uzunluguna Sahip Veri Setlerinden PMTK ve
POMTK Kapsaminda Kestirilen Madde Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Aragtirma kapsaminda yanit aranan iKinci arastirma sorusu, incelemeye alinan
kitapgikta yer alan maddelere iliskin parametrik ve parametrik olmayan madde tepki
kuram1 modellerinden uygun olan modele gore kestirilen madde ayirt edicilik ve giigliik
parametrelerinin  6rneklem  biiylikliigline ve test uzunluguna gore farklilasip
farklilagsmadiginin belirlenmesidir.Bu arastirma sorusuna yanit aramak i¢in 6ncelikli olarak
farkli 6rneklem biiytikliiklerine sahip 30 maddeden olusan veri setleri i¢in PMTK ’ya dayali

madde analizleri yapilmis ve elde edilen parametreler farkli Orneklemlere gore
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kargilagtirilmistir.  Bu incelemenin ardindan her iki yaklasimdan kestirilen madde
parametrelerine iliskin incelemelere gegilmistir.

500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢cin PMTK 'ya gore kestirilen madde
parametreleri.

Calisma kapsamindan olusturulan temel veri setinden seckisiz olarak belirlenen
500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinin PMTK modellerine uyumu incelendiginde, tim
veri setleri i¢in en iyi model veri uyumunun iki parametreli lojistik modelde saglandigi
belirlenmistir. S6z konusu model kullanilarak her veri seti i¢in madde parametre
kestirimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 37°de verilmistir.
Cizelge 37.
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setleri Icin Uygun PMTK Modellerinden Kestirilen Madde

Parametreleri

Orneklem
Biiyiikliigii 500 1000 3000
Parametreler a b a b a b
Maddeler

M1 0.931 -1.152 1.341 -0.992 1.090 -1.122
M2 1.732 0.367 1.590 0.423 1.601 0.363
M3 1.214 -0.868 1.440 -0.871 1.236 -0.951
M4 2.367 -0.662 2.204 -0.601 2.374 -0.695
M5 1.610 -0.237 1.407 -0.256 1.289 -0.259
M6 1.490 -0.748 1.528 -0.858 1.523 -0.843
M7 1.420 -0.456 1.267 | -0.661 1.259 -0.66

M8 1.716 -0.441 1.899 -0.419 1.941 -0.499
M9 2.313 0.778 2.405 0.725 2.335 0.81

M10 1.039 -0.562 1.308 -0.65 1.104 -0.77
M11 1.047 0.61 1.352 0.506 1.287 0.538
M12 0.756 -1.184 0.787 -1.181 0.655 -1.295
M13 1.877 -0.133 1.553 -0.031 1.653 -0.073
M14 1.605 0.377 1.687 0.397 1.549 0.334
M15 1.346 -0.333 1.372 -0.318 1.424 -0.405
M16 1671 -0.996 1.674 -0.916 1.718 -1.002
M17 1.841 0.728 2.008 0.78 1.878 0.694
M18 1.587 0.033 1.600 0.054 1.531 0.096

(Devam ediyor.)
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Cizelge 37.(devam)
500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setleri Icin Uygun PMTK Modellerinden Kestirilen Madde

Parametreleri

Orneklem
Biiyiikliigii 500 1000 3000
Parametreler a b a b a b
~ Maddeler |

M19 1.965 -0.269 2.084 -0.242 1.769 -0.264
M20 1.121 0.092 1.456 0.135 1.308 0.023
M21 1.457 -0.528 1.505 -0.503 1.460 -0.53
M22 1.229 0.115 1.486 0.096 1.375 0.048
M23 2.335 1.209 2.780 1.089 2.496 1.111
M24 0.979 1229 | 0917 | 1172 0.998 1.120
M25 0.730 1.022 | 0892 | 1.003 0.784 1.230
M26 1.215 0.285 1.382 0.24 1.229 0.213
M27 1.474 -0.330 1.736 -0.271 1.505 -0.314
M28 1.359 -0.808 1.473 -0.76 1412 -0.844
M29 1.729 0.367 1.708 0.232 1.593 0.279
M30 1.447 -0.071 1.236 -0.122 1.265 -0.101

Ortalama 1,468 -0.085 1,569 -0.182 1,488 -0.125

(ss) (0.431) | (0.677) | (0.424) | (0.654) | (0.422) | (0.696)

Cizelge 37°de yer alan ve testteki her madde i¢in hesaplanan degerlerden ilki a
parametresi olarak belirtilen madde ayirt edicilik parametresidir. Madde ayirt edicilik
parametrelerinin her 6rneklem biiyiikliigli icin hesaplanan ortalamalarina bakildiginda, tiim
orneklemler i¢in 1’in {izerinde degerler oldugu, en yiiksek ortalamanin 1000 kisilik veri seti
icin hesaplandig1, fakat diger 6rneklemler i¢in de birbirine yakin ve yiiksek degerler
hesaplandig1 goriilmektedir.

Kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri 6rneklemlere gére madde diizeyinde
incelenirse, 500 kisilik veri seti i¢in ¢cogu maddenin 1’in iizerinde ve {i¢ maddenin ise 2’nin
tizerinde madde ayirt edicilik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu parametreye gére en
diisiik ve en yiiksek degerlerin sirastyla 25 (0.730) ve 4 (2.367) nolu maddelerde oldugu
belirlenmistir. En diisiik degere sahip 25 nolu maddeye iliskin a parametresi 0.730 olarak

belirlenmistir ve bu degere gore soz konusu madde orta diizeyde ayirt edici olarak
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nitelendirilebilir (De Ayala, 2009). Kestirilen madde ayirt edicilik degerleri 1000 kisilik
veri seti icin incelenecek olursa, bes madde icin 2’den yiiksek madde ayirt edicilik
parametre degeri hesaplandig1 belirlenmis ve bu maddeler Cizelge 37°de koyu yazilarak
belirtilmistir. S6z konusu maddelerin ti¢i i¢in 500 kisilik veri setinde de 2’nin {izerinde a
parametresi degerleri kestirilmistir. Bu maddeler M4, M9, M23, M17 ve M19’tur. Ortalama
degerlerden de goriilebilecegi gibi, 1000 kisilik veri seti i¢in a parametreleri 500 kisilik veri
setine gore daha yiiksek kestirilmistir. En yiiksek ve en diisiik degerler de sirasiyla, M23
(2.780) ile M12 (0.787) maddelerindedir. En yiiksek madde ayirt edicilik degeri 3’e
oldukca yakindir ve diisiik olarak belirtilen 0.787 degeri de orta diizeyde ayirt edici olarak
sayilabilecek degerdir.

Calisma kapsaminda incelenen son 6rneklem biiytikligi 3000 kisilik veri setidir. Bu
veri setinde yer alan maddelere iliskin kestirilen ayirt edicilik parametreleri incelendiginde,
tic maddenin 2’nin iizerinde ve ¢ok sayida maddenin ise 1’in lizerinde degerler aldigi
belirlenmistir. ikinin iizerinde a parametresi degeri alan maddeler 500 kisilik veri setindeki
maddelerle aynidir ve en yiiksek deger 2,496 olarak 23 nolu maddeden kestirilmistir. En
diisitk madde ayirt edicilik parametresi ise 12 nolu madde i¢in 0.655 olarak kestirilmistir.

Cizelge 37°de yer alan ve orneklemlere gore kestirilen diger parametre madde
gicliik indeksidir. Madde giicliik parametreleri genel olarak incelendiginde tiim
orneklemlerde sifira yakin degerlerin gogunlukta oldugu goriilmektedir. Orneklemlere gore
hesaplanan b parametresi ortalamalar1 da bu bulguyu desteklemektedir, tiim ortalama
degerler negatif fakat sifira oldukca yakindir. Dolayisiyla test kapsamindaki maddelerin
kolay oldugu sonucuna ulasilabilir. Madde giicliik parametreleri olusturulan veri setlerine
gore ayri olarak incelenecek olursa, 500 kisilik veri seti i¢in 1’in lizerinde madde giicliik
indeksi degerine sahip olan madde sayisi {igtiir ve bu maddeler ¢izelgede koyu yazilmistir.
Bu 6rneklem biiyiikliigii i¢in kestirilen en diisiik madde gii¢liik parametresi 12 nolu madde
icin -1.184 olarak, en yliksek madde gii¢lilk parametresi ise 24 nolu madde i¢in 1.229
olarak hesaplanmistir.

Bin kisilik veri seti i¢in kestirilen madde giigliik parametreleri incelendiginde, 1’den
yiiksek b parametresine sahip olan maddelerin 500 kisilik veri setindeki maddeler ile ayn1
oldugu gozlenmistir ve ¢izelgede koyu yazilarak gosterilmistir. Ayni sekilde en yiiksek b
parametresi de 500 kisilik veri setinde oldugu gibi 24 nolu madde i¢in 1,172 olarak
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kestirilmistir. En diisiik b parametresi 12 nolu madde igin -1,181 olarak kestirilmis ve bu
sonu¢ da 500 kisilik veri setinden hesaplanan sonugla aymdir. Incelenen son 6rneklem
biiyiikliigii olan 3000 kisilik veri setinden hesaplanan madde giigliilk parametreleri
incelendiginde ise 1’den biiyiik deger alan ii¢ madde oldugu ve bu maddelerin diger
orneklemlerdeki maddelerle ayni oldugu bulunmustur. S6z konusu maddeler ¢izelgede
koyu yazilarak gosterilmistir. En biiyiik b parametresi 23 nolu madde i¢in 1,230 olarak, en
diisiik b parametresi de 12 nolu madde i¢in -1,295 olarak kestirilmistir. Farkli 6rneklem
bliyiikliiklerine gore kestirilen b parametrelerine iligkin elde edilen bulgular 6zetlenecek
olursa, -1 ve 1 araliginda degistigi, her iic 6rneklemde de 1’in iizerinde deger alan iig
madde oldugu ve bunlarin aym1 maddeler oldugu ve madde giicliik parametresi
ortalamalarinin sifira yakin oldugu sonuglarina ulasilabilir.

Parametreler arasindaki iliskiyi daha iyi incelemek i¢in her ii¢ drneklemden elde
edilen madde parametreleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Ik analiz madde ayirt
edicilik parametreleri arasindaki iligkinin incelenmesidir. Yapilan normallik incelemesinde
degiskenlerin tiimii i¢in normal dagilim saglanmadigi igin, parametreler arasi iligkilerin
incelenmesinde Spearman Brown Korelasyon Katsayis1 kullanilmis ve elde edilen degerler
Cizelge 38’de sunulmustur.

Cizelge 38.
Farkli  Orneklem Biiyiikliiklerinden Kestirilen Madde Aywt Edicilik Parametreleri

Arasindaki Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK | 1000 3000
500 0.880™ 0.938™
1000 0.946™

**p<0.01
Cizelge 38’de 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden kestirilen madde ayirt
edicilik parametreleri arasindaki korelasyonlar verilmektedir. Cizelge incelendiginde tim
orneklem biiyiikliiklerinden hesaplanan madde ayirt edicilik parametreleri arasinda manidar
ve yiiksek bir iligki oldugu goriilmektedir. Cizelgede yer alan degerler incelendiginde, 1000
ve 3000 kisilik veri setlerinden Kestirilen degerlerin benzer oldugu, 500 kisilik veri setinden
elde edilen a parametrelerinin ise 1000 kisilik veri setine gore, 3000 kisilik veri setinden

elde edilen degerlere daha yakin oldugu sonucuna ulagilmigtir. Farkli bireylerden ve farkli
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orneklem biiyiikliikklerinden kestirilen madde parametreleri arasindaki iligkinin yiiksek ve
manidar olusu, madde degismezligine iliskin elde edilmis bir kanit olarak kullanilabilir
(Emberston ve Reise, 2000).

Cizelge 37’de yer alan ve her madde i¢in kestirilen bir diger parametre ise b
parametresi olarak belirtilen madde giigliik parametresidir. Orneklemlere gore kestirilen
madde giigliik parametreleri genel olarak incelendiginde 1000 ve 3000 kisilik veri
setlerinden elde edilen b parametrelerinin 500 kisilik veri setine gore birbirlerine daha
yakin ve benzer degerler iirettigi gézlenmistir. Orneklemlere gore elde edilen madde giicliik
parametreleri arasindaki iligkiyi daha net inceleyebilmek icin kestirilen parametreler
arasindaki iliski, degiskenler normal dagilima uyum gosterdigi i¢in Pearson Momentler
Carpimi1 Korelasyon Katsayisi ile incelenmis ve sonuglar Cizelge 39°da verilmistir.

Cizelge 39.
Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinden Kestirilen Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki
Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Pearson MCKK 1000 3000
500 0.994™ 0.994™
1000 0.996™

**p<0.01

Cizelge 39°da verilen korelasyon katsayilari incelendiginde tiim orneklemden
kestirilen b parametreleri arasinda manidar ve ¢ok yiiksek iliskiler oldugu goriilmektedir.
Bu degerler incelendiginde, tiim Orneklemlerden hesaplanan b parametrelerinin
milkemmele yakin iligkilere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Farkli Orneklem
biiyiikliikklerinden ve bireylerden olusan veri setlerinden kestirilen madde giicliik
parametreleri arasindaki iliskinin ¢ok yiiksek ve manidar olmasi, PMTK kapsaminda hem
model veri uyumuna kanit1 olarak kullanilabilir hem de madde giicliik parametrelerinin
orneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigi seklinde yorumlanabilir.

PMTK modellerinden 2 PLM kullanilarak elde edilen madde parametreleri kendi
icinde karsilastirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, seckisiz olarak olusturulan 500,
1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden elde edilen kestirimler ve madde parametreleri

arasindaki iliskiler su sekilde 6zetlenebilir:
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e Madde diizeyinde en yiikksek model veri uyumu 500 ve 1000 kisilik veri setleri i¢in
saglanmistir. Bu Orneklemler i¢in iki ve ti¢ parametreli modellerin uyumlu oldugu
belirlenmis fakat iki parametreli lojistik model kullanilarak kestirimler yapilmistir.

e Incelemeye alman en biiyiik 6rneklem olan 3000 kisilik veri seti i¢cin madde
diizeyinde uyumlu bir parametrik model bulunamamis ancak model diizeyinde
yapilan incelemelerde 2 PLM’nin uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu durum madde
diizeyindeki uyum istatistiklerinin Ki-kare testine dayali olarak hesaplanmasi ve bu
testin de drneklem biiyiikliigiine duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir (McDonald
ve Moon, 2016; Thompson, 2000).

e Farkli 6rneklem biiyiikliigiinden olusan veri setlerinden kestirilen parametreler
arasindaki iliskiler incelendiginde, a parametresine gore b parametreleri arasindaki
iligkilerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum da a parametresinin
orneklem biiyiikliigiine daha duyarli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

e Tiim veri setlerinden kestirilen madde parametreleri arasinda ¢ok yiliksek ve
manidar bir uyum oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla PMTK modelleri ile yapilan
madde parametre kestirimlerinin 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigi sonucuna
ulasilabilir.

Yukarida verilen bulgulardan sonra, PMTK kapsaminda yer alan iki parametreli lojistik

modelden elde edilen kestirimlerin POMTK kapsaminda yer alan modellerden elde edilen
parametrelerin kiyaslanmasina ge¢ilmistir. Bu amagla olusturulan 500, 1000 ve 3000 kisilik

veri setlerinin POMTK kapsaminda incelenmesine gecilmistir.

Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinden Parametrik ve Parametrik Olmayan Modellere Gére
Kestirilen Madde Parametrelerinin Karsilastiriimasi

PTMK modellerinden iki parametreli lojistik modele uyum saglayan ve bu modele
gore madde kestirimleri yapilan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinin POMTK
modellerinden Monoton Homojenlik Modeline uyum sagladigi belirlenmistir. Iki
parametreli lojistik modelde maddeler i¢in hesaplanan a parametreleri, MHM’de maddeler
icin hesaplanan Hj degerlerine karsilik gelmektedir. Her iki model kapsaminda elde edilen

madde ayirt edicilikleri kiyaslanarak kestirimlerin benzerlik ve farkliliklarii bulmak
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amaglanmis ve bu amagla her iki modelden elde edilen madde ayirt edicilik indeksleri
arasindaki korelasyonlar incelenmis Cizelge 40’ta verilmistir.

Cizelge 40.

Iki Parametreli Lojistik Modelden ve Monoton Homojenlik Modelinden Kestirilen Madde

Aywrt Edicilik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK
Sperman
Brown KK 500A 1000A 3000A 500H 1000H
1000A 0.880™
3000A 0.938™ 0.946™
500H 0.958™ 0.845™ 0.890™
1000H 0.821™ 0.945™ 0.899™ 0.837™
3000H 0.867™ 0.904™ 0.945™ 0.894™ 0.942™
**p <0.01

Cizelge 40’ta, 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri icin PMTK ve POMTK
kapsaminda hesaplanan madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki korelasyonlar yer
almaktadir. 500A, 1000A ve 3000A olarak belirtilen degerler, 500, 1000 ve 3000 kisilik
veri setlerinden iki parametreli lojistik model kapsaminda kestirilen madde ayirt edicilik
parametrelerini belirtirken, S00H, 1000H ve 3000H olarak belirtilen degerler de Monoton
Homojenlik Modeli kapsaminda hesaplanan madde ayirt edicilik parametreleridir. PMTK
kapsaminda yapilan kestirimlerde, farkli 6rneklem biiytikliiklerine gére madde ayirt edicilik
parametreleri arasindaki iligkiler incelenmis ve tiim Orneklemlerden kestirilen a
parametreleri arasindaki iligkinin yiiksek diizeyde ve manidar oldugu bulunmustur. So6z
konusu iligkiler daha 6nce incelendigi i¢in bu asamada oncelikli olarak MHM modelinden
kestirilen Hi katsayilar1 arasindaki iligkiler incelenmis, ardindan da her iki modelin madde
ayirt edicilik parametreleri kestirimleri arasindaki iligkiler yorumlanmustir.

POMTK modeli olan MHM kapsaminda 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden
hesaplanan Hi katsayilar1 incelendiginde, 500 kisilik veri setinden Kestirilen Hi katsayilari
ile 1000 ve 3000 kisilik veri setinlerden kestirilen Hi katsayilar1 arasinda pozitif, 0.01
diizeyinde manidar ve yiiksek iliskiler (sirasiyla 0.837 ve 0.894) oldugu belirlenmistir.
1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden Kkestirilen Hi katsayilari arasinda da yiiksek (0.942) ve
0.01 diizeyinde manidar iligkiler oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar gozetildiginde, MHM
kapsaminda tiim Orneklem biiytikliikleri icin kestirilen Hi katsayilari arasinda yiiksek

diizeyde ve manidar iliskiler oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla, PMTK
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modellerinde oldugu gibi, orneklem biytikliiklerindeki degisikliklerin POMTK
kapsaminda kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri {izerinde etkisinin olmadigi
yorumu yapilabilmektedir.

Cizelge 40’ta yer alan degerler parametrik ve parametrik olmayan MTK modelleri
kapsaminda incelendiginde ise, genel olarak tiim orneklemlerden kestirilen madde ayirt
edicilik parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iligskiler oldugu goriilmektedir. 500
kisilik veri seti i¢in hesaplanan madde ayirt edicilik parametrelerinin her iki modelde de
yiiksek (0.958) ve manidar iliski gosterdigi belirlenmistir. Bes yiiz ve 1000 kisilik veri
setleri arasindaki iligki 0.845 olarak hesaplanirken, 500 ve 3000 kisilik veri setleri
arasindaki iliski 0.890 olarak hesaplanmistir. PMTK ve POMTK farki olmaksizin, her iki
model i¢in de (2PLM ve MHM), 500 ve 3000 kisilik veri setleri arasindaki iliski, 500 ve
1000 kisilik veri setleri icin hesaplanan iliskiden daha yiiksek bulunmustur. Incelenen bir
diger orneklem buyikligi olan 1000 kisilik veri setleri i¢gin POMTK ve PMTK
kapsaminda kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliskiler incelendiginde
ise, en yiiksek iligkinin 1000 kisilik veri setinden (0.945), en diisiik iliskinin 500 kisilik veri
setinden (0.821) hesaplandig1 goriilmektedir. Ug bin kisilik veri setine olan korelasyonunun
ise 0.899 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 1000 kisilik veri setine iliskin
parametrik ve parametrik olmayan MTK modellerinden kestirilen madde ayirt edicilikleri
arasinda yiiksek iliskiler oldugu sonucuna ulasilmis, 6zellikle ayni 6rneklem biiytikliigii
icin her iki modelden hesaplanan madde ayirt edicilik parametrelerinin birbiri ile daha
yiiksek iligkiler gosterdigi belirlenmistir.

Orneklem biiyiikliigii faktorii kapsaminda incelenen son kosul 3000 kisilik veri
setidir. Bu orneklem biiyiikliigii i¢in hesaplanan madde ayirt edicilik parametreleri 2 PLM
ve MHM’ye gore incelenecek olursa, en yiiksek iliskinin 3000 kisilik veri setinden
Kestirilen parametreler arasinda (0.945) oldugu goriilmektedir. Bu 6rneklem ile 1000 kisilik
veri setinden parametrik yaklagimla kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki
iliski de yiliksek 0.904, ve manidardir. MHM kapsaminda 3000 kisilik veri setinden
kestirilen Hj katsayilar1 ile 1000 kisilik veri setinden kestirilen a parametreleri arasindaki
iligki ise, 0.867 olarak bulunmus ve bu deger diger drneklemlerden elde edilen katsayilara
gore daha diisiik olmasina ragmen yine de yiiksek bir iliskiyi gostermektedir. PMTK
kapsaminda 2 PLM ve POMTK kapsaminda ur.MHM ile farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden
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hesaplanan madde ayirt edicilik degerleri arasindaki iligkileri 6zetlemek gerekirse, su
sonugclara ulasilabilir;

e En yiksek iliski 500 kisilik veri setlerinden Kkestirilen parametreler arasinda
bulunmus ve 0.958 olarak hesaplanmuistir.

e En distk iliski 500 ve 1000 kisilik veri setleri arasinda 0.821 olarak hesaplanmistir.

e Tim oOrneklem biyiikliklerinden PMTK ve POMTK modelleri kapsaminda
hesaplanan iligkiler yliksek ve manidardir.

e Tiim oOrneklem biiyiikleri i¢in en yliksek iliski aym1 6rneklem biiyilikliiglinden
hesaplanmistir. Bir diger ifadeyle, 500 kisilik veri seti i¢in PMTK kapsaminda
kestirilen a parametreleri en yiiksek iliskiyi yine 500 kisilik veri setinden kestirilen
Hi degerleri ile gostermistir. Ayni durum 1000 ve 3000 kisilik veri setleri i¢in de
gecerlidir.

e Hesaplanan tiim iligskiler manidar ve yiiksek oldugu ig¢in, s6z konusu orneklem
biiyiikliikleri icin POMTK kapsaminda kestirilen Hi degerlerinin PMTK kapsaminda
hesaplanan a parametreleriyle esdeger olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulasilmstir.

Farkli 6rneklem biiytikliikleri i¢in 2 PLM ve MHM kullanilarak yapilan analizlerde,
maddelere iliskin bir diger parametre olan madde giicliik parametreleri de kestirilmistir. ki
parametreli lojistik modelden farkli 6rneklemler icin kestirilen madde giicliik parametreleri
arasindaki iligki daha once incelenmis ve tiim 6rneklemlerden kestirilen b parametrelerinin
yiiksek ve manidar iligkiler gosterdigi belirlenmistir. Bu asamada ise 2 PLM kapsaminda
hesaplanan madde giicliilk parametrelerinin MHM kapsaminda elde edilen madde giigliik
siralamas1 arasindaki iliski Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon Katsayisi
kullanilarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 41°de sunulmustur.

Cizelge 41.

Iki Parametreli Lojistik Modelden ve Monoton Homojenlik Modelinden Kestirilen Madde

Giicliik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK
Sperman
Brown KK 500B 1000B 3000B 500 1000
1000B 0.994™
3000B 0.994™ 0.996™

(Devam ediyor.)
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Cizelge 41. (devam)

Iki Parametreli Lojistik Modelden ve Monoton Homojenlik Modelinden Kestirilen Madde

Giicliik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK
Sperman
Brown KK 500B 1000B 3000B 500 1000
500 -0.979™ -0.974™ -0.968™
1000 -0.977™ -0.981™ -0.974™ 0.993™
3000 -0.977" -0.977™ -0.976™ 0.994™ 0.996™
**p<0.01

Cizelge 41°de 500B, 1000B ve 3000B olarak belirtilen degerler PMTK dan elde
edilen madde giicliik indeksleri iken, 500, 1000 ve 3000 olarak belirtilen degerler ise
Monoton Homojen Modeli kapsaminda yapilan incelemelerden elde edilen sonuglar
gostermektedir. Oncelikle MHM’de yapilan kestirimler kendi i¢inde incelenecek olursa,
tim orneklemlerden kestirilen madde giiglitk parametrelerinin siralamasinin neredeyse ayni
oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla POMTK kapsaminda kestirilen madde giicliik
parametrelerinin O6rneklem biiylikliginden etkilenmedigi, birbirine ¢ok benzer sonuglar
verdigi sOylenebilir. POMTK ile PMTK’da kestirilen madde gii¢liik parametreleri
arasindaki korelasyonlar incelendiginde, oncelikle tiim degerlerin negatif isaretli oldugu
gorilmektedir. Bu iliskinin negatif isaretli olmasi her iki yaklasimdaki madde giigliik
indeksinin tanimindan kaynaklanmaktadir. PMTK kapsaminda madde gii¢liik indeksi
degeri biiyiidilkge madde giiclesmekteyken, POMTK’da Klasik Test Kuraminda oldugu
gibi, madde giicliik indeksi degeri arttikga madde kolaylagsmaktadir. Bu nedenle MHM ve
2 PLM kullanilarak yapilan kestirimler arasindaki iliskinin negatif isaretli olmasi beklenen
bir durumdur (Sijtsma, ve Meijer, 1992). Buna gore Cizelge 41°’de yer alan degerler
incelendiginde tiim 6rneklem biiyiikliikklerinden MHM kapsaminda kestirilen madde giicliik
indeksi degerlerinin, parametrik yaklasimla kestirilen degerlerle manidar ve yiiksek bir
iligki gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla Orneklemde yer alan birey sayisi fark
etmeksizin, PMTK ve POMTK modellerinden kestirilen madde giigliik parametrelerinin
cok yakin degerler oldugu belirlenmis ve esdeger olarak kullanilabilecekleri sonucuna

ulasilmustir.
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PMTK kapsaminda 2 PLM ve POMTK kapsaminda MHM ile farkli 6rneklem
biiyiikliiklerinden hesaplanan madde giiglilk indeksleri arasindaki iliskiyi 6zetlemek
gerekirse, su sonuglara ulasilabilir;

e PMTK kapsaminda farkli o6rneklem biiyiikliiklerinden hesaplanan tiim madde
giicliik indeksleri arasinda milkemmele yakin ve manidar iligkiler vardir.

e POMTK kapsaminda tiim Orneklemlerden hesaplanan madde giicliikk indeksleri
arasinda ¢ok yiiksek ve manidar iliski vardir.

e POMTK ve PMTK kapsaminda tim oOrneklemlerden hesaplanan madde giicliik
indeksi degerleri arasinda +1.00’e yakin ve manidar bir iligki vardir.

Bu asamaya kadar c¢alisma kapsamindaki ikinci arastirma sorusunun ilk maddesi
olan farkli 6rneklem biiyiikliiklerine gére PMTK ve POMTK modellerine gore yapilan
madde parametre kestirimleri karsilagtirilmis ve ayni aragtirma sorusunun ikinci maddesi
olan farkli madde sayilarina géore PMTK ve POMTK modelleri kullanilarak yapilan madde

parametre kestirimleri karsilagtirilmasina gegilmistir.

Farkli Test Uzunluklarina Goére Olusturulan Veri Setlerinin PMTK ve POMTK 'dan
Kestirilen Madde Parametrelerinin Karsilastiriimasi

Calisma kapsaminda yanit aranan ikinci arastirma sorunun ikinci alt amaci farkl
madde sayilar1 ve orneklem biiyiikliikleri i¢in parametrik ve parametrik olmayan madde
tepki kurami modellerinden kestirilen madde giigliik ve ayirt edicilik parametrelerinin
karsilastirilmasidir. S6z konusu arastirma sorusuna yanit aramak i¢in bir dnceki asamada
olusturulan farkli 6rneklem biiyiikliikleri kullanilmis ve bu veri setlerinden bes, 15 ve 25
maddelik yeni veri setleri olusturulmustur. Olusturulan veri setlerinden 500, 1000 ve 3000
kisilik veri setleri i¢in bes, 15 ve 25 maddelik tiger veri seti olmak iizere toplam dokuz ayr1
veri seti i¢in PMTK ve POMTK modellerinden uyumlu oldugu belirlenen modellere
kullanilarak madde parametre kestirimleri yapilmis ve elde edilen madde parametreleri
orneklemlere, madde sayilarina ve kullanilan MTK yaklagimina gore karsilastirilarak
incelenmistir. Her iki yaklasimdan kestirilen madde parametreleri araisndaki iliskiler
oncelikle PMTK i¢in incelenmis, ardindan POMTK’dan kestirilen parametreler ile

karsilastirilarak analiz edilmistir
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Farkli madde sayilarina gére PMTK dan kestirilen madde parametrelerinin
karsilastirtimast.

1.Bes maddelik veri setleri i¢cin madde parametrelerinin hesaplanmasi

Olusturulan veri setleri i¢in yapilan model veri uyumu incelemeleri sonucunda, bes
maddeden olusan veri setleri i¢in incelenen hi¢bir drneklem biiyiikliiglinde uyumlu madde
olmadig1 belirlenmistir. Modeller arasindaki -2 loglikelihood farklarina gére manidar
diizeyde uyumun iyilestigi 2 PLM kullanilarak bes maddelik veri setleri i¢cin madde giigliik

ve ayirt edicilik parametreleri kestirilmistir. Elde edilen madde parametreleri Cizelge 42°de

verilmistir.

Cizelge 42.

Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giigliik ve Aywt Edicilik Parametreleri

Maddeler M1 M2 M3 M4 M5
Madde Parametreleri a B a b a b a b a b
500 0.98 -1,10 1,94 0.39 1,20 -0.85 2,05 -0.65 158 -0.19

Orneklem 1000 1,30 -1,00 1,67 043 1,32 -0.90 2,17 -0.58 1,60 -0.22
Biiyiikliigii 3000 1,04 -1,13 1,86 0.37 1,19 -0.94 2,48 -0.64 1,40 -0.21

Cizelge 42 incelendiginde bes maddeden ve farkli 6rneklem biiytikliiklerinden
olusan setlerinden 2 PLM kullanilarak kestirilen madde giiglik ve ayirt edicilik
parametreleri goriilmektedir. Cizelgede yer alan degerler genel olarak incelendiginde,
madde giigliikk parametresi degerlerinin madde ayirt edicilik parametresi degerlerine gore
birbirine daha benzer oldugu goriilmektedir. Farkli 6rneklem biiyiikliigii kosullarina gore
madde giigliik parametreleri daha az degisim goéstermistir.  Madde ayirt edicilik
parametreleri i¢in ise bu degisimin diizeyi daha yiiksektir. Bu bulgu ¢alisma kapsaminda bir
onceki asamada farkli 6rneklem biiyiikliigii kosullarina gore olusturulan veri setlerinden
kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari ile
tutarlidir. Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden kestirilen b parametreleri arasindaki iliski a
parametreleri arasindaki iliskiden daha yiiksek bulunmustur ve ayn1 durum bu veri setleri
icin de gegerlidir ve a parametrelerinin  6rneklem bilyiikliiglinden daha fazla
etkilenmektedir.

Kestirilen parametre degerleri genel olarak incelendikten sonra, parametreler

arasindaki iliskilerin incelenmesine gegilmistir. iki parametreli lojistik model kapsaminda
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kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliski, veri setleri i¢in normallik
varsayimi karsilanmadigindan dolayi, Spearman Brown Korelasyon Katsayisi kullanilarak
incelenmis ve sonuglar Cizelge 43’te verilmistir.

Cizelge 43.

Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Ayirt Edicilik Parametreleri Arasindaki
Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK 500 1000
1000 1.00** 1.00
3000 1.00** 1.00**

**p < 0.01

Cizelge 43’te yer alan degerler incelendiginde, bes maddelik veri setlerinden farkli
orneklem biiylikliiklerine gore kestirilen madde ayirt edicilik parametrelerinin siralamalari
arasinda miikemmel uyum oldugu, korelasyon degerlerinin 0.01 diizeyinde manidar oldugu
goriilmektedir. Bu durum her 6rneklem biyiikliigiinden kestirilen madde ayirt edicilik
parametrelerinin siralamasinin ayni1 oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bes maddelik
veri setlerinde farkli Orneklem biuyiikliiklerinden kestirilen madde ayirt edicilik
parametrelerinin degerleri farklilagsa da, siralamasinin benzer oldugu sonucuna ulasilabilir.
Ancak bu sonucu madde sayisinin oldukga diisiik olmasiyla iliskilendirerek dikkatli
yorumlamak gerekmektedir.

Iki parametreli lojistik model kapsaminda bes maddelik veri setlerinde yer alan
maddeler i¢in kestirilen bir diger parametre madde gii¢liik parametresidir. Bu parametrenin
de orneklem biiyiikliiglinden nasil etkilendigini belirlemek i¢in 500, 1000 ve 3000 kisilik
veri setlerinden kestirilen madde giigliik parametresi degerleri arasindaki iligki Spearman
Brown Korelasyon Katsayist kullanilarak incelenmis ve sonuclar Cizelge 44°te
sunulmustur.

Cizelge 44.
Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK 500 1000
1000 1.00**
3000 1.00** 1.00**

**p < 0.01
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Cizelge 44’te yer alan degerler incelendiginde, tiim G&rneklem biiyiikliiklerinden
kestirilen madde giigliik parametrelerinin madde ayirt edicilik parametrelerinde oldugu gibi
miikemmel bir uyum i¢inde oldugu ve bu parametreye gore yapilan siralamalarin tamamen
ayni oldugu goriilmektedir. Ozetle farkli érneklem biiyiikliiklerinden olusan bes maddelik
veri setlerinden kestirilen madde giicliikk ve ayirt edicilik parametreleri arasinda ¢ok yiiksek
diizeyde ve manidar iliskiler oldugu bulunmus ve bir diger test uzunlugu kosulu olan 15
maddelik veri setlerinden kestirilen parametrelerin incelenmesine gegilmistir.

2.0n bes maddelik veri setleri icin madde parametrelerinin hesaplanmast

Bu arastirma sorusu i¢inde incelemeye alinan bir diger kosul ise madde sayisinin 15
olmast durumunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden kestirilen madde parametrelerinin
nasil degistigidir. Bu amagla yapilan model veri uyumu incelemelerinde 15 maddelik veri
setleri i¢in en yiiksek diizeyde model veri uyumunun 500, 1000 ve 3000 kisilik veri
setlerinde 2 PLM’de saglandig1 belirlenerek, bu model kullanilarak madde parametreleri

kestirilmis ve elde edilen madde parametre kestirimleri Cizelge 45°te sunulmustur.

Cizelge 45.

On Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giigliik ve Aywt Edicilik Parametreleri
Orneklem Biiyiikliigii 500 1000 3000
Parametreler a b a b a b
M1 0.849 -1,216 1,300 -1,006 1,072 -1,110
M2 1,751 0.401 1,587 0.443 1,645 0.389
M3 1,124 -0.890 1,335 -0.900 1,243 -0.922
M4 2,274 -0.642 2,088 -0.598 2,447 -0.653
M5 1,602 -0.203 1,369 -0.243 1,284 -0.229
M6 1,514 -0.720 1,549 -0.840 1,560 -0.805
M7 1,558 -0.410 1,348 -0.630 1,330 -0.612
M8 1,871 -0.395 2,121 -0.386 2,064 -0.452
M9 2,837 0.759 2,788 0.716 2,604 0.803
M10 1,081 -0.527 1,266 -0.652 1,128 -0.734
M11 1,125 0.600 1,314 0.530 1,271 0.567
M12 0.725 1,209 0.803 1160 | 0.647 1287
M13 1,868 -0.093 1,653 -0.012 1,715 -0.037
M14 1,631 0.407 1,683 0.419 1,566 0.363
M15 1,223 -0.320 1,400 -0.301 1,371 -0.380
Ortalama 1,535 -,297 1,573 -,308 1,529 -,333
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Cizelge 45 incelendiginde 15 maddelik veri setlerinin 500, 1000 ve 3000 kisilik
veri setlerinden kestirilen madde ayirt edicilik ve giigliik parametreleri goriilmektedir.
Farkl1 6rneklem biyiikliikleri i¢in kestirilen madde parametreleri genel olarak incelenecek
olursa, benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Madde parametrelerine iliskin
hesaplanan ortalama degerlerin de birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Madde ayirt
edicilik parametrelerinin ortalamasiin her 6rneklem biiyiikliigiinde 1’den yiiksek oldugu,
12 nolu maddenin tiim 6rneklemlerde, 1 nolu maddenin de yalnizca 500 kisilik veri setinde
1 degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Madde ayirt edicilik parametreleri 1’in iizerinde
olan maddeler ¢izelgede koyu, 2’nin iizerinde olanlar ise italik yazilarak belirtilmistir.
Madde giicliik parametreleri Orneklem biiyiikliiklerine gore incelendiginde ise, tim
orneklemlerde benzer degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu degerlere iliskin
ortalamalarin negatif oldugu belirlenmis, dolayisiyla maddelerin giigliik diizeyinin diisiik
oldugu sonucuna ulasilmistir. Incelemeye alman 15 maddenin 11°i her {i¢ Srneklem
biiyiikliigiinde de negatif degerler almistir ve bu maddeler ¢izelgede alt1 ¢izili olarak
gosterilmistir. Her {i¢ 6rneklem biiyiikliigiinde de madde 11 en zor madde iken, 1000 ve
3000 kisilik veri setlerinde madde 12 en kolay, 500 kisilik veri setinde ise madde 1 en zor
madde olarak belirlenmistir.

Ozetle, 15 maddelik farkli &rneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setleri igin
PMTK modellerinden kestirilen madde parametrelerinin 6rneklemler bakimindan biiyiik
benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. S6z konusu benzerligi daha detayli incelemek
icin kestirimler arasindaki korelasyonlar incelenmistir ve ilk olarak madde ayirt edicilik
parametreleri arasinda hesaplanan korelasyonlar Cizelge 46°da sunulmustur.

Cizelge 46.
On Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Ayirt Edicilik Parametreleri

Arasindaki Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK 500 1000
1000 0.950**
3000 0.968** 0.975**

**p<0.01
Cizelge 46 incelendiginde 15 maddelik veri setlerinden farkli &rneklem

biiytikliklerine gore kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki korelasyon



135

katsayilarinin yiiksek ve 0.01 diizeyinde manidar oldugu goriilmektedir. Farkli 6rneklem
biiyiikliikklerinden kestirilen madde ayirt edicilik degerlerinin siralamasinin birbirine
oldukca benzer oldugu, veri setlerine gore siralamalarin tutarli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bu bulgu bes maddelik veri setleri i¢in hesaplanan bulgu ile tutarhidir, s6z
konusu veri setlerinden kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki uyumun
diizeyi de ¢ok yiiksektir. Iki parametreli lojistik model kapsaminda 15 maddelik veri setleri
icin kestirilen madde giigliik parametreleri arasindaki korelasyonlar da Spearman Brown
Korelasyon Katsayisi kullanilarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 47°de sunulmustur.
Cizelge 47.

On Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK 500 1000
1000 0.982**
3000 0.964** 0.971**

**p < 0.01

Cizelge 47 incelendiginde tiim 6rneklem biiyiikliiklerinden kestirilen madde giigliik
parametrelerinin madde ayirt edicilik parametrelerinde oldugu gibi yiiksek bir iligki i¢inde
oldugu goriilmektedir. Farkli 6rneklemlerden kestirilen tiim madde giicliik parametreleri
birbirleri ile yiiksek diizeyde ve manidar bir iligki gostermektedir. Daha once belirtilen
model veri uyumu istatistikleri incelendiginde, 3000 kisilik veri seti i¢in madde model
uyumunun saglanamadigi goriilmektedir, fakat bu orneklemden elde edilen degerlerin
madde model uyumunun daha iyi saglandigi 500 ve 1000 kisilik veri setleri ile ¢ok yakin
oldugu hem madde giigliikk hem de madde ayirt edicilik parametreleri i¢in gézlenmektedir.
Dolayisiyla 6rneklemdeki kisi sayisinin artmasimin madde model uyumunu yalnizca ki-kare
testi diizeyinde etkiledigi, parametre kestiriminde herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna
ulagilabilir. Ayrica PMTK modellerinin 6rneklem biiytikliigii ve madde sayis1 yeterli
oldugunda kestirimler yaptigin literatiirde de belirtilmektedir (Baker ve Kim, 2004). Ozetle
farkli 6rneklem biyiikliiklerinden olusan 15 maddelik veri setlerinden kestirilen madde
parametrelerinin, bes maddelik veri setlerinden kestirilen madde parametreleri gibi de ¢ok

yiiksek bir uyum i¢inde oldugu sonucuna ulagilmistir.
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3.Yirmi bes maddelik veri setleri icin madde parametrelerinin hesaplanmasi

Test uzunlugu faktorii altinda incelenen son kosul ise madde sayisinin 25 olmasi
durumunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden hesaplanan madde parametrelerinin nasil
degisiklik gosterdigidir. Bu amagla olusturulan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinin
bir, iki ve ii¢ parametreli lojistik modele uyumlar: arastirmanin ilk sorusu kapsaminda
incelenmis ve 25 maddelik veri setlerinden 500 ve 1000 kisilik veri setleri i¢in 2 PLM’nin,
3000 kisilik veri seti i¢in ise, 1 PLM nin uyumlu oldugu belirlenmis ve bu modellere gore

madde parametreleri kestirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 48°de sunulmustur.

Cizelge 48.

Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giicliik ve Aywt Edicilik

Parametreleri

Orneklem Biiyiikliigii 500 1000 3000
Kullanilan Model 2PLM 2PLM 1PLM
Parametreler a b a b b

M1 0.919 -1.133 1.314 -1.006 -0.937
M2 1.780 0.395 1.623 0.417 0.402
M3 1.178 -0.852 1.384 -0.890 -0.857
M4 2.388 -0.625 2.274 -0.593 -0.818
M5 1.655 -0.199 1.394 -0.256 -0.232
M6 1.470 -0.721 1.584 -0.844  -0.847
M7 1.461 -0.417 1.289 -0.656 -0.599
M8 1.815 -0.397 2.020 -0.408 -0.539
M9 2.511 0.786 2.605 0.702 1.023
M10 1.027 -0.535 1.301 -0.652 -0.649
M11 1.077 0.626 1.364 0.501 0.511
M12 0.776 -1.132 0.812 -1.157 -0.749
M13 1.876 | -0.095 1.578 -0.030 -0.054
M14 1.594 0.413 1.681 0.398 0.365
M15 1.323 -0.302 1.404 -0.315 -0.386
M16 1.626 -0.978 1.598 -0.937 -1.072
M17 1.787 0.769 2.045 0.770 0.809
M18 1.585 0.069 1.661 0.053 0.117
M19 2.015 -0.229 2.052 -0.238 -0.262
M20 1.115 0.125 1.461 0.135 0.031

(Devam ediyor.)
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Cizelge 48.(devam)
Yirmi Bes Maddelik Veri Setlerinden Kestirilen Madde Giicliik ve Ayirt Edicilik

Parametreleri

Orneklem Biiyiikliigii 500 1000 3000
Kullanilan Model 2PLM 2PLM 1PLM
Parametreler a b a b b

M21 1.465 -0.493 1.465 -0.508 -0.515
M22 1.193 0.151 1.459 0.099 0.060
M23 2.405 1.214 2.846 1.068 1.413
M24 0.982 1.251 0.908 1.174 0.890
M25 0.746 1.031 0.884 1.003 0.811
-0.083

Ortalama 1,511 -0.051 1,600 -0.087 a=1441

Cizelge 48°de yer alan madde parametreleri genel olarak incelenecek olursa, madde
ayirt edicilik ortalamalarinin her ii¢ 6rneklemde de 1’den yiiksek ve birbirine yakin degerler
oldugu gorilmektedir. Ayn1 durum madde giliclik parametreleri icin de gegerlidir, b
parametresine iliskin hesaplanan ortalama degerler tiim Orneklemlerde negatiftir.
Dolayisiyla bu degerlere gore, tiim veri setlerinde madde giigliiklerinin diisiik, madde ayirt
ediciliklerinin ise yiikksek oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Cizelgede 1’den biiyiik madde
ayirt edicilik ve giiclilk degerleri koyu yazilarak, en yiiksek ve en diisiik madde ayirt
edicilik ve giigliik degerleri ise koyu ve italik yazilarak gosterilmistir. Elde edilen degerler
orneklemlere gore incelenecek olursa, 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden Kestirilen madde
parametrelerinin ¢ok benzer oldugu goriilmektedir. En yiiksek ayirt edicilik degerine sahip
madde, 500 kisilik veri setinde 2,551 degeriyle 9 nolu madde iken, 1000 kisilik veri setinde
2,846 ile 23 nolu maddedir. 3000 kisilik veri seti i¢in analizler 1 PLM’ye gore yapildigi
i¢in tiim madde ayirt edicilik parametreleri 1,441 olarak hesaplanmistir. Ozetle tiim
orneklemler i¢in madde ayirt edicilik parametrelerinin olduk¢a yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Madde giiglilk parametreleri Orneklemlere gore incelenecek olursa, tim
orneklemlerde sifira yakin negatif degerler oldugu goriilmektedir. 500 ve 1000 kisilik veri

setlerinde en zor madde 24 nolu maddedir ve 500 kisilik veri setinde en kolay madde 1 nolu
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madde, 1000 kisilik veri setinde ise 12 nolu maddedir. 3000 kisilik veri setinde ise en zor
madde 23 nolu maddeyken, en kolay madde 16 nolu maddedir.

Farkli 6rneklem biyiikliiklerinden olusan veri setlerinden kestirilen madde ayirt
edicilik parametreleri arasindaki iligkiler incelenmistir. 3000 kisilik veri seti 1 PLM’ye gore
6l¢ceklendigi i¢in tiim maddeler igin tek bir ayirt edicilik degeri hesaplanmigtir, bu nedenle
500 ve 1000 kisilik veri setlerinden Kkestirilen parametreler ile 3000 kisilik veri setinden
kestirilen madde ayirt edicilik parametresi arasindaki iligski incelenememistir Dier iki veri
seti olan 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri
arasindaki iligki ise Spearman Brown Korelasyon Katsayisi hesaplanarak incelenmis ve
elde edilen sonug Cizelge 49’da sunulmustur.

Cizelge 49.
Yirmi Bes Maddeden Olusan 500 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinden Hesaplanan Madde Ayirt

Edicilik Parametreleri Arasindaki Korelasyon Katsayisi

Spearman Orneklem
Brown KK Biiyiikliigii 1000
500 0.905**
**p<0.01

Cizelge 49 incelendiginde 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden olusan 25 maddelik
veri setleri igin kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki Spearman Brown
Korelasyon Katsayis1 goriilmektedir. Bu katsay1 incelendiginde hesaplanan a parametreleri
arasinda yiiksek ve manidar bir iliski oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla kiiciik ve orta
biiyiikliikkteki 6rneklemlerden hesaplanan a parametreleri arasinda yiiksek diizeyde ve
manidar bir iliski oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Incelemeye alinan drneklemlerden kestirilen bir diger madde parametresi ise madde
giicliik parametresidir. 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden Kestirilen b parametreleri
arasindaki iligki Spearman Brown Korelasyon Katsayisi ile hesaplanmis ve elde edilen

sonuglar Cizelge 50’de sunulmustur.
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Cizelge 50.
Yirmi Bes Maddeden Olusan 500, 1000 ve 3000 Kisilik Veri Setlerinden Hesaplanan

Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

Orneklem Biiyiikliigii
Spearman Brown KK 500 1000
1000 0.991**
3000 0.982** 0.972**

**p<0.01

Cizelge 50 incelediginde, farkli orneklemlerden hesaplanan madde giigliik
parametreleri arasinda yiiksek diizeyde ve manidar iliskiler oldugu gériilmektedir. Ozellikle
500 ve 1000 kisilik veri setlerinden kestirilen b parametreleri arasindaki korelasyon
miikemmel diizeydedir. Ayn1 durum 500 ile 3000 ve 1000 ile 3000 kisilik veri setlerinden
Kestirilen b parametreleri i¢in de gegerlidir. Ozetle, 25 maddelik veri setleri i¢in farkl
orneklem biiyiikliiklerinden kestirilen b parametreleri arasindaki iligki ¢ok yiiksek ve
manidardir. Madde giicliik parametre kestirimlerine iliskin bulgularin incelenmesi ile
PMTK modellerine gore kestirilen degerlerin 6rneklem biiytikliigiinden ya da madde
sayisindan manidar diizeyde etkilenmedigi, incelenen tiim test uzunlugu ve Orneklem
biiyiikliigii kosullarinda elde edilen madde giigliik parametreleri aralarindaki iligkilerin
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Farkli test uzunluklarindan ve orneklem biiyiikliiklerinden kestirilen madde
parametreleri arasindaki iliskiler Ozetlenecek olursa, madde giiclik ve ayirt edicilik
degerleri arasinda yiiksek korelasyonlar oldugu belirlenmistir. Tiim test uzunlugu kosullari
icin PMTK kestirimlerinin tutarli sonuglar verdigi, hatta model veri uyumunun cok diisiik
diizeyde saglandigi bes maddelik veri setlerinden de benzer parametrelerinin elde edildigi
bulunmustur. Bu durumda literatiirde belirtildigi sekilde PMTK’ nin giiclii bir yaklagim
oldugunu dogrulamaktadir (Embretson ve Reise, 2000).

Farkli Test Uzunluklarindan ve Orneklem Biiyiikliiklerinden Olusan Veri Setleri Icin PMTK
ve POMTK ’dan Kestirilen Madde Parametrelerinin Karsilastirilmast

Calisma kapsaminda incelemeye alinan MTK yaklasimlarindan olan POMTK ’ya
dayali madde ve yetenek parametre kestirimleri PMTK dan farkli olarak yaklagima iliskin

varsayimlarin test edilmesi ve model veri uyumunun belirlenmesi asamasinda
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gerceklesmekte, parametre kestirimi PMTK’daki gibi ayr1 bir siire¢ gerektirmemektedir.
Arastirma kapsaminda drneklem biiytlikliigli ve test uzunlugu kosullarina gore olusturulan
veri setlerinin model veri uyumlariin belirlenmesi arastirmanin ilk sorusu olarak ele alinip
yanitlandig1 i¢in, bu asamada, POMTK i¢in ilk arastirma sorusu i¢inde hesaplanan madde
parametreleri kullanilarak PMTK ile Kestirilen parametreler arasindaki korelasyonlar
hesaplanmigtir. POMTKdaki madde giiglik parametresi i¢in maddenin dogru yanitlanma
orani, ayirt edicilik parametresi icin ise Olgeklenebilirlik katsayist kullanilmaktadir.
Incelenen tiim veri setlerine iliskin madde giicliik indeksleri ve dlgeklenebilirlik katsayilari,
PMTK ile kestirilen madde giicliik ve ayirt edicilik parametreleri ile kiyaslanmis ve elde
edilen sonuglar bu kisimda sunulmustur. Oncelikli olarak PMTK ile hesaplanan madde
ayirt edicilik parametreleri ile POMTK ile hesaplanan Hi katsayilari arasindaki iliski
hesaplanmis ve farkli test uzunluklar1 temel alinarak elde edilen bulgular sunulmustur. Bes,
15 ve 25 maddelik veri setlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 51, 52 ve 53’te verilmistir.
Cizelge 51.

Bes Maddelik Veri Setleri Icin PMTK ve POMTK Modelleri Ile Hesaplanan Madde Ayirt

Edicilik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK
Sperman
Brown KK 500A 1000A 3000A 500H 1000H
1000A 1.00™
3000A 1.00™ 1.00™
500H 0.900" 0.900™ 0.900™
1000H 0.800™ 0.800™ 0.800™ 0.900™
3000H 0.900™ 0.900™ 0.900™ 1.00™ 0.900™
**p<0.01
Cizelge 52.

On Bes Maddelik Veri Setleri Icin PMTK ve POMTK Modelleri Ile Hesaplanan Madde

Aywrt Edicilik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK
Sperman

Brown KK 500A 1000A 3000A 500H 1000H
1000A 0.950™
3000A 0.968™ 0.975™
500H 0.929" 0.883™ 0.893™
1000H 0.840™ 0.885™ 0.861™ 0.921™
3000H 0.893™ 0.884™ 0.909™ 0.966™ 0.957"

**p<0.01
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Cizelge 53.
Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin PMTK ve POMTK Modelleri fle Hesaplanan Madde

Aywrt Edicilik Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK

Spearman

Brown KK 500A 1000A 500H 1000H

1000A 0.905™ 1.00

500H 0.937™ 0.876™ 1.00

1000H 0.863™ 0.966™ 0.867™ 1.00

3000H 0.882™ 0.937™ 0.915™ 0.957™
**p<0.01

Cizelgelerde yer alan veri setleri isimlendirilirken 6ncelikli olarak veri setinde yer

alan birey sayisi, 500, 1000 ve 3000 yazilmistir. Ardindan PMTK kapsaminda kestirilen

madde ayirt edicilik parametreleri A ile belirtilirken, POMTK modelleri ile hesaplanan

madde ayirt edicilik parametreleri H olarak yazilmistir. Buna gore, S00A, 1000A ve 3000A

PMTK modellerine gore hesaplanan madde ayirt edicilik degerlerini gdstermekte iken,
500H, 1000H ve 3000H ise POMTK modellerinden kestirilen madde ayurt edicilik
parametrelerini belirtmektedir. Farkli test uzunluklari ve Orneklem biiyiikliiklerinden

PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki

korelasyonlar genel olarak incelendiginde su sonuclara ulasilabilir:

Bes maddelik veri setlerinde parametrik modelden kestirilen tiim a parametreleri
i¢in hesaplanan Spearman Brown Korelasyon Katsayilar1 +1.00 olarak bulunmus ve
bu deger miikemmel iligkiyi gostermektedir. Parametrik olmayan modelden
kestirilen ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliski incelendiginde ise, 500 ve
3000 kisilik veri setleri arasindaki iligki +1.00 olarak belirlenmis, 1000 kisilik veri
setinden kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri ise hem 500 hem de 3000
kisilik veri setinden elde edilen parametrelerle 0.001 diizeyinde manidar ve 0.90
diizeyinde iliskiye sahiptir.

Bes maddelik veri setlerinden 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden POMTK ve
PMTK modelleri ile kestirilen parametreler arasinda iliski 0.90 olarak
belirlenmisken, 500 ile 1000 kisilik veri setlerinden Kestirilen parametreler

arasindaki iliski 0.80 olarak bulunmustur.
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On bes maddelik veri setleri i¢in en yiiksek iliski 500 kisilik veri setlerinden elde
edilen parametreler i¢in hesaplanmistir. En diisiik iliski ise POMTK kapsaminda
1000 kisilik veri setinden Kestirilen Hi parametreleri ile PTMK ile 500 kisilik veri
setinden kestirilen a parametreleri arasinda hesaplanmistir. Genel olarak tiim
iliskiler yiiksek ve manidar bulunmus ve 6rneklem biiyiikliikleri esit olan veri setleri
arasinda gorece daha yiiksek iliskiler oldugu belirlenmistir.

Yirmi bes maddelik veri setleri icin POMTK ve PMTK modelleri ile yapilan madde
ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliskiler incelendiginde, diger test
uzunluklarina gore korelasyon katsayilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En
yiiksek iliski 1000 kisilik veri setlerinden kestirilen parametreler arasinda iken en
diisiik iliskinin ise 1000 kisilik POMTK, 500 kisilik PMTK yaklasimu ile kestirilen
madde ayirt edicilik parametreleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ancak tim
iligkilerin yiiksek ve manidar oldugu goriilmektedir.

Ozetle tiim veri setlerinden her iki yaklasima ve farkli 6rneklem biiyiikliigii ve test
uzunlugu kosullarina gore kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasinda
yilksek ve manidar iliskiler oldugu bulunmustur. Test uzunlugunun artmasi
kestirilen parametreler arasindaki iliskinin diizeyini iliskiler yiikseltmis ve en
yiiksek iligkiler aym1 6rneklem biiyiikliklerine sahip veri setlerinden Kkestirilen

madde ayirt edicilik parametreleri i¢in hesaplanmistir.

Parametrik ve parametrik olmayan MTK yaklagimi ile Olgeklenen farkli sayida

maddeden ve Orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setleri i¢in hesaplanan bir diger

parametre olan madde gli¢liik parametreleri arasindaki iligkiler de Spearman Brown

Korelasyon Katsayis1 kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 54, 55 ve

56’da verilmistir.
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Bes Maddelik Veri Setleri Icin PMTK ve POMTK Modelleri Ile Hesaplanan Madde Giicliik

Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

PMTK POMTK

Spearman

Brown KK | 500B 1000B 3000B 500 1000

1000B 1.00™

3000B 1.00™ 1.00™

500 -0.975** -0.975™ -0.975™

1000 -1.00™ -1.00™ -1.00™ 0.975™

3000 -1.00™ -1.00™ -1.00™ 0.975™ 1.00™
**p<0.01

Cizelge 54’te parametrik ve parametrik olmayan MTK yaklasimi ile kestirilen
madde giicliik parametrelerinin hem kendi i¢inde hem de karsilikli iligkilerini belirten
korelasyon katsayilari goriilmektedir. Cizelgede yer alan veri setleri isimlendirilirken
oncelikle veri setinde yer alan birey sayisina iliskin degerler, 500, 1000 ve 3000,
yazilmistir. Incelenen madde parametresi olan madde gii¢liigii ise tiim veri setlerinde B
olarak gosterilmistir. Bu aciklamalara gbre veri setlerine gore kestirilen madde giicliik
parametreleri arasindaki iligkiler incelendiginde, PMTK ve POMTK ile hesaplanan madde
giiclik parametrelerinin  kendi iginde miikemmel

korelasyonlara sahip oldugu

gorilmektedir. Ayni durum farkli iki yaklagimdan hesaplanan parametreler i¢cin de
gecerlidir fakat iligskinin yalnizca yonii negatiftir. Bu durumun nedeni ise daha once de
belritildigi gibi, POMTK kapsaminda madde giicliiglinin KTK’da oldugu gibi
tanimlanmasidir. Bir diger ifadeyle POMTK’da madde giigliik parametresi “item
popularities* olarak belirtilir ve maddenin dogru cevaplanma oranmina dayali olarak
hesaplanir ve bu oran maksimum deger +1.00’e¢ yaklastikga madde giicliigii azalir.
PMTK’da ise durum tam tersidir, madde gii¢liilk parametresinin sayisal olarak artis1
maddeni giiglestigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla PMTK ve POMTK’dan kestirilen
madde giiclilk parametreleri arasindaki iligkinin yoniiniin negatif olmasi beklenen bir
durumdur (Sijtsma ve Junker, 1998). Ozetle, bes maddelik veri setleri i¢in iki farkli
yaklasimla kestirilen madde giicliik parametreleri arasindaki iligki yiiksek ve manidar
bulunmustur.

Calisma kapsaminda madde parametrelerine etkisi incelenen bir diger test uzunlugu

kosulu olan 15 maddelik veri setlerinden PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen madde
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giicliik parametreleri arasindaki iligkiler hesaplanmistir. Elde edilen degerler Cizelge 55°te

verilmisgtir.

Cizelge 55.

On Bes Maddelik Veri Setleri I¢cin Hesaplanan Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar

PMTK POMTK
Spearman
Brown KK 500B 1000B 3000B 500 1000
1000B 0.982™
3000B 0.964™ 0.971™
500 -0.928" -0.950™ -0.928"™
1000 -0.987" -0.965™ -0.945™ 0.976™
3000 -0.974™ -0.942™ -0.929™ 0.983™ 0.990™
**p<0.01

Cizelge 55 incelendiginde 15 maddeden olusan veri setlerinden kestirilen madde
giicliik parametreleri arasindaki iliskiler goriilmekte ve degerler incelendiginde, gerek
PMTK ve POMTK yaklasimlarinin kendi i¢cinde hesaplanan, gerekse her iki yaklasimdan
ayr1 ayr1 hesaplanan parametreler kiyaslandiginda ¢ok yiiksek ve manidar iliskilerin oldugu
goriilmektedir. Tiim korelasyon katsayilar1 0.90’1n iizerinde bulunmustur ve en yiiksek
iliski 500 kisilik veri setinden PMTK ile yapilan kestirimlerle 1000 kisilik veri setinden
POMTK’ya dayali olarak yapilan kestirimler arasinda -0.987 olarak bulunmustur. Diger
orneklemler i¢in hesaplanan degerlerin de oldukca yiiksek oldugu g6z Oniinde
bulundurulursa, on bes maddelik veri setleri i¢in her ii¢ 6rneklem biiyiikliiglinde de
POMTK dan kestirilen madde gii¢liikk parametrelerinin PMTK ile kestirilen madde giicliik
parametrelerinin yerine kullanabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 56.
Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Madde Giicliik Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar

Spearman PMTK POMTK

Brown KK 500B 1000B 3000B 500 1000 3000
500B 1.00 .

1000B 0.991™ 1.00

3000B 0.982™ 0.972™ 1.00

(Devam ediyor.)
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Cizelge 56.(devam)
Yirmi Bes Maddelik Veri Setleri Icin Hesaplanan Madde Giigliik Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar

PMTK POMTK
Spearman 500B 1000B 3000B 500 1000 3000
BFI)’OWﬂ KK -0.987** -0.975** -.0987** 1.00
-0.983** -0.980** -0.991** 0.989** 1.00
-0.981** -0.972** -0.999** 0.989** 0.992** 1.00
**<0.01

Incelemeye alman son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setleri igin
PMTK ve POMTK modelleri ile kestirilen madde gii¢liik parametreleri Cizelge 56’da
verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, her iki yaklagimdan kestirilen parametreler
arasinda c¢ok yiiksek ve manidar iliskiler oldugu goriilmektedir. Tiim korelasyon
katsayilarinin neredeyse miikemmele yakin oldugu belirlenmistir. incelenen diger test
uzunluklarindan elde edilen sonuglarla paralel olarak, 25 maddelik veri setleri i¢in de
PMTK ve POMTK kapsaminda kestirilen madde gli¢liik indekslerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu ile ¢alisma kapsaminda cevaplanmasi planlanan ilk
arastirma sorusuna iligkin tiim bulgular tamamlanmig ve aragtirmanin ikinci sorusuna

iliskin elde edilen bulgulara gecilmistir.

PMTK ve POMTK Kapsaminda Kestirilen Yetenek Parametrelerinin Farkh
Orneklem Biiyiikliigii ve Test Uzunlugu Kosullarina Gore ve Maddelerin Farkh

Psikometrik Niteliklerine Gore Degisiminin Incelenmesi

Bu calisma kapsaminda yanit aranan iigiincii soru su sekildedir: incelenen veri
setinde yer alan bireylere iligkin PMTK modellerinden bir-iki ve ii¢ parametreli lojistik
modelden en iyi uyumu saglayan model ile POMTK modellerinden uyumlu oldugu
belirlenen model kullanilarak belirlenen yetenek kestirimleri,

a. maddelerin psikometrik niteliklerine,
b. Test uzunluguna,

c. Orneklem biiyiikliigiine gore nasil farklilagsmaktadir?
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Yukarida belirtilen arastirma sorusu kapsaminda ilk olarak amaca uygun veri setleri
olusturulmus, takiben PMTK ve POMTK Kestirimlerine gecilmistir. Elde edilen bulgular

oncelikli olarak PMTK modellerine POMTK ’ya gore sirali olarak sunulmustur.

Maddelerin Farkli Psikometrik Niteliklerine Gore Veri Setlerinin Olusturulmasi ve Birey
Yeteneklerinin Kestirilmesi

Calisma kapsaminda incelenen diglinci soruyu yanitlamak i¢in daha Once
olusturulan 6rneklemlerden farkli ve amaca uygun Orneklemlere ihtiya¢ duyulmustur.
Arastirma sorusunun ilk maddesinde bireylerin yetenek kestirimlerinin maddelerin farkli
psikometrik niteliklerine gore nasil degistigini belirlemek igin bir 6nceki asamada kestirilen
madde parametreleri kullanilmis ve madde giigliik ve ayirt edicilik parametrelerine iliskin
hesaplanan degerler incelenmistir. Giigliik ve ayirt edicilik diizeyleri en yliksek ve en diisiik
olan maddelerin belirlenmesi i¢in tiim maddelerin yer aldig1 30 maddelik temel veri seti ile
her iki yaklasimda da model veri uyumunun en yiiksek diizeyde saglandigi 1000 kisilik veri
seti kullanilmistir. S6z konusu veri seti kullanilarak, tiim maddeler, madde giigliik
parametrelerine gore kolaydan zora ve ayirt edicilik parametrelerine gore ise diisiikten
yiiksege dogru siralanmig ve bu degerler Cizelge 57°de verilmistir.
Cizelge 57.
PMTK ve POMTK Kapsaminda 1000 Kisilik Veri Setlerinden Hesaplanan Madde Giigliik

ve Aywt Edicilik Parametreleri Siralamasi

Madde Giicliik Parametresi | Madde Ayirt Edicilik Parametresi
PMTK POMTK PMTK POMTK
-1.181 | M12 | M1 73 0.787 M12 M12 0.235
-0.992 | M1 M16 | ,73 0.892 M25 M25 0.300
-0916 | M16 | M3 71 0.917 M24 M24 0.315

30 M7 0.324
7 M30 0.328

-0.871 | M3 M6 71 1.236 M
-0.858 | M6 M12 | ,69 1.267 M
-0.760 | M28 | M28 | ,69 1.308 M10 M10 0.336
-0.661 | M7 M4 67 1.341 M1 M15 0.341
-0.650 | M10 | M7 ,65 1.352 M11 M5 0.348
M
M
M
M

0601 | M4 | M10 | 65 | 1.372 15 | ML | 0353
0503 | M21 | M2l | 62 | 1.382 26 | M21 | 0.357
-0.419 | M8 | M8 |61 |1.407 5 | M3 |0.359
-0.318 | M15 | M15 | 57 | 1.440 3 M28 | 0.360

(Devam ediyor.)
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Cizelge 57.(devam)
PMTK ve POMTK Kapsaminda 1000 Kisilik Veri Setlerinden Hesaplanan Madde Giigliik

ve Aywrt Edicilik Parametreleri Siralamasi

Madde Giicliik Parametresi ‘ Madde Ayirt Edicilik Parametresi
PMTK POMTK PMTK POMTK
-0.271 | M27 | M27 | 57 1.456 M20 M20 0.365
-0.256 | M5 M5 ,56 1.473 M28 M26 0.365
-0.242 | M19 | M19 | )56 1.486 M22 M22 0.369
-0.122 | M30 | M30 | 52 1.505 M21 M6 0.372
-0.031 | M13 | M13 | |50 1.528 M6 M13 0.379
0.054 | M18 | M18 | 48 1.553 M13 M11 0.380
0.096 | M22 | M22 | 47 1.590 M2 M18 0.386
0.135 | M20 | M20 | ,46 1.600 M18 M27 0.391
0232 | M29 | M26 | 43 1.674 M16 M16 0.395
0.24 M26 | M29 | 43 1.687 M14 M8 0.401
0.397 M14 | M2 ,38 1.708 M29 M2 0.406
0.423 | M2 M14 | 38 1.736 M27 M19 0.416
0506 | M11 | M11 | 37 1.899 M8 M29 0.416
0.725 | M9 M25 | ,32 2.008 M17 M14 0.424
0.780 | M17 | M24 | 29 2.084 M19 M4 0.429
1.003 | M25 | M9 27 2.204 M4 M17 0.521
1.089 | M23 | M17 | 27 2.405 M9 M9 0.557
1.172 M24 | M23 | |18 2.780 M23 M23 0.669

Cizelge 57°de 1000 kisiden olusan 30 maddelik veri setlerinin PMTK ve POMTK
ile kestirilen madde giiclik ve ayirt edicilik parametreleri goriilmektedir. Hesaplanan
madde parametreleri her iki yaklasim gozetilerek incelenmis ve siralamalar1 ayni olan
maddeler alt1 ¢izili olarak gosterilmistir. Cizelgede yer alan degerler incelendiginde her iki
yaklasimda siralamalarin tamamen ayni olmadigi fakat benzer oldugu goriilmektedir.
PMTK’ya gore negatif giicliik indeksine sahip olan ilk 17 maddenin, POMTK’ya gore
hesaplanan madde giicliik indeksleri kolaydan zora dogru siralandiginda ilk 17°de yer aldigi
belirlemistir. Ayn1 durum madde ayirt edicilik parametreleri i¢in de gegerlidir ve
POMTK’da H; katsayis1 olarak adlandirilan madde ayirt edicilik degerleri incelendiginde,
0.4’1in tizerinde H degerine sahip olan dokuz maddenin sekizinin PMTK kapsaminda da en
yiiksek a degerlerine sahip oldugu ¢izelgede goriilmektedir. Her iki yaklasimdan kestirilen

parametreler gozetilerek, maddeler, giicliikk diizeyleri bakimindan kolay ve zor, ayirt
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edicilikleri bakimindan ise diisiik ve yliksek olarak dort ayri madde seti seklinde
gruplandirilmistir. Madde setleri olusturulurken, maddelerin psikometrik niteliklerinin
yetenek kestirimleri iizerinde olan etkisini One c¢ikarmak icin madde sayilarinin esit
olmasima dikkat edilmistir. Bu amagla gii¢liik diizeyi en diisiik ve yiiksek olan on bes
madde, ayirt edicilik diizeyi en diisiik ve yiiksek olan on beser madde belirlenerek veri
setleri olusturulmustur.

Madde giigliik indekslerine gore yapilacak incelemeler i¢in, maddeler belirlenirken
yalnizca giigliik diizeyleri dikkate alinmis, ayirt edicilik parametrelerine iligskin herhangi bir
kosul aranmamistir. Bu durumun nedeni ise tiim maddelerin ayirt edicilik degerlerinin
kabul edilebilir diizeyde ve daha yiiksek degerler olmasidir. Madde giigliikk parametresi
diisiik olan maddelerden olusturulan veri seti icin diisiik giicliik diizeyinden yiiksek giicliik
diizeyine gore siralanmis maddelerin ilk 15’1 alinmistir. Yiiksek madde giigliik diizeyine
sahip veri olusturulurken ise siralamada son 15°te yer alan maddeler alinmistir. S6z konusu
maddelerin siralamalarinda bazi1 degisiklikler olsa da, bu maddeler her iki veri setinde de
ayni grupta yer alan maddelerdir. Ayirt edicilik parametreleri diisiik olan maddelerden
olusturulan veri setleri icin de ayn1 yontem izlenmistir, fakat diger veri setlerinden farkli
olarak ayirt edicilikleri sirasiyla PMTK ve POMTK yaklasimlarina gore yiiksek olarak
kestirilen 11 ve 21 nolu maddeler alt ayirt edicilik grubuna dahil edilmistir. Bu durumun
nedeni ise bu maddelerin her iki yaklagimda birbirinden farkli degerler almasidir. PMTK ’ya
gore 1.503 madde ayirt edicilik indeksine sahip 21 nolu madde PMTK’da 0.357 madde
ayirt edicilik degerine sahiptir ve alt grupta yer almaktadir. Ayni1 durum 11 nolu madde i¢in
de gecerlidir, bu maddenin ayirt edicilik degeri POMTK ’da yiiksek iken, PMTK da goreli
olarak diisiiktiir. Kestirilen madde ayirt edicilik indekslerinin yaklagimlar arasindaki
tutarsizligindan dolay1 her iki madde de diisiik ayirt edicilik indeksine sahip maddelerin yer
aldig1 veri setine dahil edilmis ve PMTK ve POMTK’ya gore yetenek Kestirimlerine
gecilmistir.

En Diisiik ve En Yiiksek Madde Aywt Edicilik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan
Veri Setlerinden Kestirilen Yetenek Parametreleri
Madde ayirt edicilik parametreleri temel alinarak diisiik ve yiiksek ayirt edicilige

sahip maddelerden olusan iki veri setine iligkin PMTK kapsaminda yetenek kestirimlerine
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gecilmeden once, olusturulan veri setlerinin PMTK modellerine uyumu incelenmistir. S6z
konusu veri setleri daha once iki parametreleri lojistik modele uyumlu oldugu belirlenen
1000 kisilik 30 maddeden olusan veri seti temel alinarak olusturulmus olsa da, madde
sayisinin azalmasmin model veri uyumunu degistirebilecegi géz onilinde bulundurularak,
veri setleri i¢in model veri uyumu incelemesi yapilmistir.

Yapilan model veri uyumu incelemelerinde diisiik ayirt edicilik degerine sahip
maddelerden olusan veri seti i¢in -2 loglikelihood degerleri arasindaki fark ve uyumlu
madde sayis1 incelendiginde, sekiz uyumlu madde ile iki parametreli lojistik modelin diger
modellere gore veri setine daha iyi uyum sagladig1 belirlenmistir. Yiiksek ayirt edicilik
degerine sahip maddelerden olusan veri setine iliskin yapilan model veri uyumu
incelemelerinde ise bu veri seti i¢cin model veri uyumun diger veri setine kiyasla daha
yiiksek diizeyde saglandigi belirlenmistir ve on iki uyumlu madde sayis1 ile bir parametreli
lojistik model kullanilarak yetenek kestirimleri yapilmistir. Birey yetenek kestirimleri R
programindaki “Latent Trait Model (Itm)” paketi ile Bayesian yaklasim kullanilarak, EAP
yontemine gore yapilmistir.

POMTK kapsaminda yapilan incelemeler igin ise ilk olarak veri setlerinin POMTK
kapsaminda 6l¢eklenmeye uygunlugu incelenmis ve maddeler, madde ciftleri ve dlgegin
timi icin H katsayilar1 hesaplanmistir. Diisiik madde ayirt edicilik parametresine sahip
maddelerden olusan veri seti igin yapilan POMTK incelemesinde, madde giftleri i¢in
hesaplanan Hij katsayilarinin tiimiiniin pozitif oldugu belirlenmistir. Maddeler igin
hesaplanan H katsayilar1 incelendiginde alt1 maddeye iliskin kestirilen Hi degerlerinin (M7,
M10. M12, M15, M25 ve M30) sinir deger olan 0.30’un altinda oldugu belirlenmistir. H;
katsayisinin  madde ayirt edicilik parametresi olarak yorumlandigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, maddelerin Hi degerlerinin diisiik olmasi beklenen bir durumdur.
Olgek igin hesaplanan H katsayisi ise 0.298 olarak bulunmustur ve veri setini dlgeklemeye
sinir dlizeyde uyum sagladigi belirlenmistir. Ayrica madde tepki fonksiyonlarinin monoton
azalmayan nitelikte oldugu belirlenmis ve OMSI ile incelenen tek boyutluluk varsayiminin
ise bir madde (M7) hari¢ karsilandig1 belirlenmistir. S6z konusu madde test disinda
birakildiginda tiim H katsayilarinin sinir degerin iizerinde degerler aldigr bulunmus ve bu
madde POMTK modelleri ile yapilan kestirimlerde veri seti disinda tutulmustur. Ayrica

veri seti i¢in degismez madde siralamasi varsayiminin karsilanmadigi ve bundan dolay1 veri
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seti icin Monoton Homojenlik Modelinin uygun oldugu belirlenmis ve bireylerin
yetenekleri toplam puana gore siralama 6lgegi diizeyinde hesaplanmustir.

Incelemeye alinan ikinci veri seti olan yiiksek ayirt edicilik parametrelerine sahip
maddelerden olusan veri seti icin POMTK analizleri yapilmis ve analizlere H katsayilarinin
hesaplanmasi ile baglanmistir. Veri setinin yapist geregi madde ayirt edicilikleri yiiksek
olan maddelerden olustugu icin tiim H katsayilarinin yiiksek oldugu bulunmustur. Madde
ciftleri i¢in hesaplanan Hjj katsayilarinin tlimiiniin pozitif oldugu, maddeler i¢in hesaplanan
Hi katsayilarinin 0.406 ile 0.599 arasinda degistigi ve Olgegin tiimii igin hesaplanan H
katsayisinin ise 0.475 olarak hesaplandigi bulunmustur. Monotonluk ve tek boyutluluk
varsayimlarinin da veri setleri i¢in karsilandigi belirlenmistir. Degismez madde siralamast
varsayimi i¢in yapilan ii¢ ayr1 analiz sonucunda bu varsayimin veri seti i¢in ihmal edilebilir
ihlaller ile karsilandig1 sonucuna ulagilmistir. 0.309 olarak hesaplanan H' katsayisina gére
Ise, bu varsayim veri setinde diisiik diizeyde karsilanmaktadir. Yapilan incelemelere gore,
veri setinin Cift Monotonluk Modeline uyum sagladigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla
bireylerin yetenekleri CMM’ye uygun olarak esit aralikli 6l¢ek diizeyinde hesaplanmuistir.

PMTK ve POMTK’ya uyumlu olan modeller belirlendikten sonra, her iki veri seti
icin de iki yaklagima dayali olarak yetenek kestirimleri yapilmistir. Her veri seti igin
hesaplanan birey yeteneklerine iliskin betimsel istatistikler Cizelge 58°de verilmektedir.
Cizelge 58.

En Diisiik ve En Yiiksek Madde Ayirt Edicilik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan

Veri Setlerinden Kestirilen Birey Yeteneklerine Iliskin Betimsel Istatistikler

Veri Setleri N En Diisiik | En Yiiksek | Ortanca | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basiklik
Puan Puan
PMTKendusuk | 1000 -2.034 1.741 -0.086 .710 17 0.217 1.102
PMTKenyuksek | 1000 -1.670 1.789 -0.032 1.126 730 0.263 1.283
POMTKendusuk | 1000 0 14 7 7.69 3.492 0.030 -0.940
POMTKenyuksek | 1000 0 15 7 7.29 4.356 0.168 | "1:069

Cizelge 58’de yer alan degerler incelendiginde, PMTKenyuksek ve PMTKendusuk
olarak belirtilen veri setleri, PMTK ile en diisik ve en yiiksek madde ayirt edicilik
degerlerine sahip maddelerden olusan veri setlerinden kestirilen birey yeteneklerini ifade
etmekteyken, POMTKendusuk ve POMTKenyuksek olarak adlandirilan veri setleri ise
POMTK kapsaminda madde ayirt edicilik diizeyi en diisiik ve en yiiksek olan maddelerden
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olusan veri setlerinden kestirilen birey yeteneklerini belirtmektedir. Farkli veri setlerinden
uygun modellere gore kestirilen yeteneklere iliskin betimsel istatistikler incelendiginde,
POMTK kapsaminda kestirilen yeteneklerde hi¢bir maddeye dogru yanit veremeyen ve tim
maddeleri dogru yanitlayan bireylerin oldugu goériilmektedir. Yine POMTK kapsaminda en
diisiik ve yiiksek ayirt edicilik degerine sahip maddelerden olusan veri setlerinden kestirilen
yeteneklere iligkin hesaplanan ortalamalarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Dagilimlarin garpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde ise, her iki dagilimin da hafif
sola ¢arpik ve basik oldugu fakat normallikten fazla sapma gostermedikleri goriilmektedir.
PMTK modelleri ile kestirilen yetenekler incelendiginde ise, madde ayirt edicilik
degerlerinin diisiik oldugu veri setinden kestirilen yeteneklerde diger veri setine gore daha
diisiik yetenek kestirimlerin yer aldig1 goriilmekte, fakat her iki veri setinden kestirilen en
yiiksek yetenekler benzerlik gostermektedir. Aritmetik ortalamalar incelendiginde, yiiksek
madde ayirt edicilik parametresine sahip veri seri setinden kestirilen yeteneklerin
ortalamalarinin, diisiikk ayirt edicilik veri setine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Ayrica her iki veri setinden kestirilen yeteneklerin pozitif ¢arpiklik degerine sahip oldugu
ve sivri bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Basiklik degerlerine gére normal dagilim
varsayiminin ihlal edildigi goriilmektedir.

Gerek PMTK ile yapilan analizlerde basiklik degerinin -1, 1 aralig1 disinda kalmasi
ile normal dagilim saglanamamasi, gerekse POMTK ile yapilan analizler ile diigiik ayirt
edicilik degerlerine sahip maddelerden olusan veri setinin MHM’ye uyum gosterdiginin
belirlenmesi ve siralama diizeyinde bilgi vermesi nedeniyle kestirilen yetenekler arasindaki
korelasyon Kendall Tau Korelasyon Katsayisi kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen
sonuclar Cizelge 59°da verilmistir.

Cizelge 59.
En Yiiksek ve En Diisiik Madde Ayiwrt Edicilik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan
Veri Setlerinden PMTK ve POMTK 'ya Gore Kestirilen Yetenekler Arasindaki Iligkiler

Kendall Tau KK PMTK POMTK
Endusuk enyuksek endusuk
PMTKenyuksek 0.849™
POMTKendusuk 0.991™ 0.840™
POMTKenyuksek 0.849™ 1.000™ 0.840™

**<0.01
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Cizelge 59°da verilen degerlerden PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki iligki incelenecek olursa, diisiik madde ayirt edicilik
parametrelerine sahip maddelerden olusan veri setinden her iki yaklasima gore kestirilen
yetenekler arasinda miikemmel ve manidar bir iligki oldugu goriilmektedir. Ayni durum en
yiiksek madde ayirt edicilik parametrelerine sahip veri setlerinden kestirilen yetenekler igin
de gecerlidir. Iki farkli veri setinden kestirilen yetenek parametreleri incelendiginde ise,
PMTK kapsaminda yapilan kestirimlerde en diisiik ve en yiiksek ayirt edicilik degerlerine
sahip veri setlerinden kestirilen parametreler arasinda yiiksek ve manidar 0.849, bir iliski
oldugu goriilmektedir. POMTK’ya gore yapilan kestirimler incelendiginde ise, en diisiik ve
yiikksek ayirt edicilik degerlerine sahip maddelerden olusan veri setlerinden kestirilen
yetenek parametreleri arasindaki korelasyon 0.840 olarak belirlenmistir. Ayrica PMTK ile
POMTK dan kestirilen en diisiik ve en yliksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan veri
setleri arasindaki iliski de 0.840 ve 0.849 olarak bulunmustur. Ozetle, her iki yaklasimdan
ayni veri seti kullanilarak kestirilen yetenekler arasindaki iliskinin, ayni yaklagimla farkli
veri seti kullanilarak yapilan yetenek kestirimleri arasindaki iliskiden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bir diger ifadeyle PMTK ile en diisiik ayirt edicilik degerine sahip veri
setinden Kestirilen yetenek parametreleri ile POMTK ile ayn1 veri setinden Kestirilen
yetenekler arasindaki iliski, PMTK ile en yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan
veri setinden kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiden daha yiiksektir.

Bu sonuglara gére madde ayirt edicilik parametrelerindeki farkliliklarin hem
PMTK’ya hem de POMTK’ya gore yapilan yetenek kestirimlerini etkiledigi ve yetenekler
arasindaki korelasyonu diisiirdiigii, fakat ayni1 veri setinden kestirilen yeteneklerin, madde
ayirt edicilik degerleri gozetilmeksizin her iki yaklasimda da benzer oldugu bulunmustur.
Madde ayirt edicilik parametresine gore yapilan yetenek kestirimlerinin ardindan, madde
giicliik parametresinin diisiik ve yiiksek oldugu maddelerden olusturulan veri setlerinden

yetenek parametrelerinin kestirilmesine gecilmistir.

En Diisiik ve En Yiiksek Madde Giigliik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan Veri
Setlerinden Kestirilen Yetenek Parametreleri
Madde giicliik parametreleri temel alinarak olusturulan veri setleri kullanilarak

yetenek kestirimlerine gecilmeden Once, veri setlerinin PMTK ve POMTK’ya olan uyumu
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incelenmistir. Madde gii¢liik parametreleri yiiksek olan maddelerden olusturulan veri
setinin PMTK modellerinden en iyi uyumu yedi madde ile ii¢c parametreli lojistik model
icin sagladigi belirlenmistir. Madde giigliik diizeyi diisiik olan maddelerden, bir diger
ifadeyle kolay maddelerden olusan veri seti ise en iyi uyumu sekiz uyumlu madde ile bir
parametreli lojistik model igin saglamistir. Dolayisiyla en kolay ve zor maddelerden olugan
veri setleri i¢in PMTK kapsaminda bir ve {i¢ parametreli lojistik model kullanilarak yetenek
kestirimleri yapilmistir. Birey yetenek kestirimleri R programindaki “Latent Trait Model
(Itm)” paketi ile Bayesian yaklasim kullanilarak, EAP yontemine gore yapilmustir.

POMTK kapsaminda yapilan incelemeler i¢in ise ilk olarak veri setlerinin POMTK
kapsaminda 6l¢eklemeye olan uygunlugu incelenmis ve maddeler, madde ciftleri ve 6lgegin
timi i¢in H katsayilar1 hesaplanmistir. Diisiik madde giicliilk parametresine sahip
maddelerden olusan veri seti igin yapilan POMTK incelemesinde, madde giftleri i¢in
hesaplanan Hj; katsayilarimin tiimiiniin pozitif oldugu belirlenmistir. Maddeler igin
hesaplanan H katsayilar1 incelendiginde bes maddeye iliskin kestirilen Hi degerlerinin
(M1, M3, M7, M10 ve M12) sinir deger olan 0.30’un altinda oldugu belirlenmistir. Olgek
igin hesaplanan H katsayis1 ise 0.307 olarak bulunmustur ve veri setini 6lgeklemeye
uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica madde tepki fonksiyonlarmin monoton
azalmayan nitelikte oldugu belirlenmis ve OMSI ile incelenen tek boyutluluk varsayrminin
ise bir madde (M12) hari¢ karsilandigi belirlenmistir. S6z konusu madde test disinda
birakildiginda maddelere iliskin H katsayilarinda biiyiik degisimler olmadig: belirlenmis ve
0.3 katsayisinin kati bir deger olarak nitelendirilmesinden dolayr maddenin veri setinde
birakilmasina karar verilmistir. Ayrica veri seti i¢cin degismez madde siralamasi varsayimi
madde kalan puani gruplart ve P matrisleri olusturularak incelenmis ve veri setinin bu
varsayimi karsilamadigi belirlenmistir. Ozetle bu veri seti i¢in Monoton Homojenlik
Modelinin uygun oldugu belirlenmis ve bireylerin yetenekleri toplam puana gore siralama
Olcegi diizeyinde hesaplanmistir.

Incelemeye alinan ikinci veri seti olan yiiksek giicliik parametrelerine sahip
maddelerden olusan veri seti icin POMTK analizleri yapilmis ve analizlere H katsayilarinin
hesaplanmas ile baslanmustir. incelenen diger veri seti olan madde giicliik diizeylerinin
diisiik oldugu veri setine gore, hesaplanan Hi katsayilarinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Yalnizca iki maddenin (M24 ve M25) 0.30’tan diisiik Hi degerine sahip
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oldugu belirlenmistir. Ayrica madde c¢iftleri i¢in hesaplanan Hjj katsayilarmin tiimiiniin
pozitif oldugu, maddeler icin hesaplanan H; katsayilarinin, 0.283 ile 0.611 arasinda
degistigi ve Olcegin tiimii i¢in hesaplanan H katsayisinin ise 0.373 olarak hesaplandigi
bulunmustur. Monotonluk ve tek boyutluluk varsayimlarinin da veri setleri i¢in
karsilandig1 belirlenmistir. Degismez madde siralamasi varsayimi igin yapilan madde kalan
puani gruplart ve P matrisi analizleri sonucunda, ii¢ maddenin bu varsayimi ciddi diizeyde
ihlal ettigi ve bu varsayimin veri seti i¢in karsilanmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica,
madde degismezliginin diizeyini belirten HT katsayisi, 0.134 olarak bulunmustur,
dolayisiyla bu veri seti i¢in degismez madde siralamasi bir diger ifadeyle kesismeyen
madde tepki fonksiyonlar1 varsayiminin karsilanmadigi belirlenmis ve birey yetenek
kestirimleri Monoton Homojenlik Modeline uyumlu olarak siralama olgegi diizeyinde
hesaplanmistir.

PMTK ve POMTK’ya uyumlu olan modeller belirlendikten sonra, her iki veri seti
icin de iki yaklagima dayali olarak yetenek kestirimleri yapilmistir. Her veri seti icin
hesaplanan birey yeteneklerine iliskin betimsel istatistikler Cizelge 60’da verilmistir.
Cizelge 60.

En Diisiik ve En Yiiksek Madde Giigliik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan Veri
Setlerinden Kestirilen Birey Yeteneklerine fliskin Betimsel Istatistikler

En Diisiik | En Yiiksek Aritmetik
Veri Setleri N Puan Puan Ortanca | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basiklik
PMTKenzor 1000 -1.095 1.884 -,108 ,088 ,770 0.416 -0.438
PMTKenkolay | 1000 -2.170 1.316 ,100 -,041 ,817 -0.018 -0.936
POMTKenkolay | 1000 0 15 10 9,73 3,962 -0.372 -1,004
POMTKenzor 1000 0 15 5 5,74 4177 0.629 -0.631

Cizelge 60°da veri setleri olarak belirtilen, PMTKenkolay ve PMTKenzor, PMTK
ile en kolay ve en zor maddelerden olusan veri setlerinden kestirilen yetenekleri
POMTKenkolay ve POMTKenzor ise POMTK ile en kolay ve en zor maddelerden olusan
veri setlerinden Kestirilen yetenekleri belirtmektedir. Farkli veri setlerine gore kestirilen
yeteneklerin betimsel istatistikleri incelendiginde, POMTK ile en kolay maddelerden
olusan veri setinden kestirilen yetenek parametrelerinin ortalamasmin en zor maddelerden

olusan veri setinden kestirilen yeteneklerin ortalamasina gore daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir ve bu bulgu beklenen bir bulgudur. POMTK kapsaminda yapilan yetenek
kestirimlerinin maddelerden bagimsiz olma gibi bir avantaji olmadigi icin, bireylerin
giicliik diizeyi diizeyi diisiik olan maddelere dogru yanit verme olasilig1 yiiksek olan
maddelere gore daha yliksektir.

PMTK ile yapilan kestirimlerde ise bu durumun tersi gozlenmekte, en zor
maddelerden olusan veri setinden kestirilen yetenek parametrelerinin ortalamasi, en kolay
maddelerden olusan veri setinden kestirilen yetenek parametrelerinin ortalamasindan daha
yiiksektir. Benzer sekilde PMTK kapsaminda en kolay maddelerden kestirilen yeteneklerin
en disik degeri (-2.170) aymi yaklasimla en zor maddelerden kestirilen yeteneklerin
minimum degerinden ¢ok daha disiiktir (-1.095). Bu durumun nedeni, yetenek kestirimleri
yapilirken farkli modellerin kullanilmast ve PMTK kapsaminda model veri uyumunun
saglandigr durumlarda, birey yeteneklerinin maddelerden bagimsiz olarak kestirilmesidir
(Embretson ve Reise, 2000). Ayrica hesaplanan standart sapmalarinin tiim veri setleri ve
yaklagimlar i¢in yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik degerleri incelendiginde ise, tim
degerlerin -1 ve 1 arasinda oldugu goriilmektedir, dolayisiyla normal dagilimdan biiyiik
sapmalarin olmadig1 sonucuna varilabilir. Her iki yaklagimla en kolay veri setlerinden
kestirilen yeteneklerin hafif saga ¢arpik, en zor maddelerden kestirilen yeteneklerin ise sola
carpik dagilimlar gosterdigi belirlenmistir. Basiklik degerlerine gore ise tiim veri setlerinin
negatif basiklik degerlerine sahip oldugu ve dagilimlarin sivri oldugu belirlenmistir.

Yetenek kestirimlerine iligkin hesaplanan betimsel istatistiklerin incelenmesinden
sonra, kestirilen parametreler arasindaki iligkinin incelenmesine gecilmistir. Yapilan model
veri uyumu incelemelerinde en yiiksek ve en diisiik madde gii¢liik parametresine sahip olan
maddelerden olusan veri setlerinin POMTK modellerinden Monoton Homojenlik Modeline
uyum sagladigi belirlenmistir. S6z konusu model yetenek kestirimlerini siralama diizeyinde
verdigi i¢cin POMTK ile yapilan kestirimler ile PMTK kullanilarak yapilan yetenek
kestirimleri arasindaki iliski Kendall Tau Korelasyon Katsayisi kullanilarak hesaplanmis ve

elde edilen sonuglar Cizelge 61°de verilmistir.
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Cizelge 61.
En Yiiksek ve En Diisiik Madde Giigliik Parametrelerine Sahip Maddelerden Olusan Veri
Setlerinden POMTK ve PMTK ’ya Gére Kestirilen Yetenekler Arasindaki Iliskiler

Kendall Tau KK POMTK PMTK
En kolay En zor En zor
POMTKenzor 0.837™
PMTKenzor 0.829™ 0.975™
PMTKenkolay 0.100™ 0.837™ 0.829™
**p<0.01

Cizelge 61°de yer alan degerlerden oncelikli olarak her yaklasimin kendi igindeki
iligkilere iligskin hesaplanan katsayilar incelenecek olursa, POMTK kullanilarak en kolay ve
en zor maddelerden kestirilen yetenekler arasinda yiiksek ve manidar bir iliski oldugu
goriilmektedir. Aynt durum PMTK i¢in de gegerlidir ve her iki yaklagimda da en zor ve
kolay maddelerden kestirilen yetenekler arasindaki iligskinin diizeyleri de birbirine yakindir.
Bu degerler POMTK igin 0.837, PMTK igin 0.829 olarak bulunmustur. Dolayisiyla PMTK
ve POMTK igin, zor ve kolay maddelerden kestirilen yetenekler arasinda manidar ve
yiiksek bir iligski oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yetenekler arasindaki iliskiler PMTK ve
POMTK yaklasimlarina goére incelenecek olursa, POMTK kapsaminda en kolay
maddelerden olusan veri setinden kestirilen yetenekler ile ayni veri setinden PMTK ile
kestirilen yetenekler arasinda miikemmel ve manidar bir iliski oldugu goriilmektedir.
Benzer durum en zor maddelerden olusan veri setlerinden kestirilen yetenek parametreleri
icin de gecerlidir. POMTK ve PMTK’dan en zor maddeler kullanilarak yapilan yetenek
kestirimleri arasinda miikemmele yakin 0.975 ve manidar bir iliski oldugu belirlenmistir.
Her iki yaklasima gore farkli veri setlerinden kestirilen yetenek parametrelerinin iliskileri
incelendiginde ise, yine yiilksek ve manidar iligkiler (0.829 ve 0.837) oldugu
goriilmektedir. POMTK ve PMTK’ya gore farkli giiclik diizeyindeki veri setlerinden
kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler 6zetlendiginde su sonuglara ulasilabilir:

e Veri setinde yer alan maddelerin giicliik diizeyi fark etmeksizin, her iki yaklasimdan
kestirilen yetenek parametreleri arasinda yiliksek ve manidar iliski bulunmaktadir.

e Aym veri setinden her iki yaklasimla kestirilen yetenekler arasindaki iliskilerin
miikemmele yakin ve manidar oldugu belirlenmistir.

POMTK kapsaminda yapilan analizlerde Monoton Homojenlik Modeli kullanildig:

icin, elde edilen yetenek kestirimleri siralama diizeyinde bilgi vermektedir. Bu modelden
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hesaplanan yetenek kestirimlerinin PMTK modellerinden kestirilen yetenekler ile yiiksek
diizeyde uyum sagladigi goz oniinde bulunduruldugunda, yapilacak 6l¢gme uygulamalarinda
bireylerin yetenek diizeyleri bakimindan siralanmasi yeterli ise, POMTK kapsaminda
Olcekleme yapilabilecegi sonucuna ulagilmaktadir. Bu bulgu alan yazinla da tutarhilik

gostermektedir ( Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015).

Farkli Test Uzunluklarina ve Orneklem Biiyiikliiklerine Gore Veri Setlerinin Olusturulmasi
ve Birey Yeteneklerinin Kestirilmesi

Calisma kapsaminda yanit aranan ti¢lincii sorunun ikinci maddesi farkli 6rneklem
biiyiikliikleri ve oOrneklem biiyiikliiklerine gore olusturulan veri setlerinden kestirilen
yetenek parametreleri arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Bu amacla calisma kapsaminda
olusturulan temel veri setinden farkli 6rneklem biiytikliigii faktori iginde yer alan {i¢ kosul
icin 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri olusturulmustur. Farkli madde sayis1 faktorii
iginde de ti¢ kosul incelemeye alinmis ve bu kosullar bes, 15 ve 25 maddelik test uzunlugu
kosullaridir ve bu maddelerin temel veri setinden segkisiz olarak olusturulmustur. Her iki
faktorden incelemeye alinan kosullar ¢caprazlanmis ve 500, 1000 ve 3000 kisiden olusan
dokuz ayr1 veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri setlerinden PMTK ve POMTK
modellerine gore yetenek kestirimleri yapilmadan 6nce her iki yaklagima gére model veri
uyumu incelemesi yapilmig ve en iyi uyumun saglandigi modeller belirlendikten sonra,
yetenek parametrelerine iliskin kestirimler yapilmis ve elde edilen bulgular PMTK ve

POMTK yaklasimlarina gore sirali olarak sunulmustur.

Farkly Test Uzunluklarina ve Orneklem Biiyiikliiklerine Gore PMTK ve POMTK 'ya Dayali
Olarak Yapilan Yetenek Kestirimleri

Farkli test uzunlugu kosullar1 ve 6rneklem biiyiikliigii kosullarina gére olusturulan
dokuz veri seti i¢in oncelikli olarak PMTK’ya gore yetenek kestirimleri yapilmis ve ilk
olarak veri setleri i¢in model veri uyumu incelenmistir. Her veri setinin bir, iki ve g
parametreli lojistik modeel olan uyumu incelenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 62’de

sunulmustur.
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Cizelge 62.
Farkli Orneklem Biiyiikliigii ve Madde Sayilarindan Olusan Veri Setlerinin PMTK

Modellerine Uyumunun Incelenmesi

Veri Madde  Orneklem Uyumlu Uyumlu Madde
Seti Sayisi Biiyiikliigii Model Sayisi
1 5 500 1PLM Yok
2 5 1000 1PLM Yok
3 5 3000 1PLM Yok
4 15 500 2PLM 8

5 15 1000 1PLM 6

6 15 3000 1PLM 1

7 25 500 2PLM 20

8 25 1000 2PLM 19

9 25 3000 1PLM 4

Cizelge 62’de olusturulan veri setlerinein PMTK modellerine olan uyumlarini
belirten madde sayilar1 verilmistir. Cizelgede yer alan degerler incelendiginde bes madden
olusan ti¢ veri seti i¢in hichir PMTK modelinin uyumlu olmadigi goriilmektedir. Bu veri
setleri icin bir, iki ve tic PLM uyumlar incelenmis ancak madde diizeyindeki p degerlerinin
tim veri setlerinde 0.05’in altinda oldugu bulunmustur. Olgek icin hesaplanan
loglikelihood degerleri arasindaki farklar incelendiginde ise, her ii¢ veri seti igin de iki
parametreli lojistik modelin daha 1yi uyum gosterdigi belirlenmistir. Madde sayilarina gore
olusturulan veri setlerinin model veri uyumlar: incelendiginde ise, 15 ve 25 maddeden
olusan veri setlerinde, en yiiksek uyumun 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden olusan
verilerden elde edildigi ve 3000 kisilik veri setlerindeki uyumlu madde sayisinin daha az
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu c¢alisma kapsaminda yanit aranan ilk arastirma sorusunda
elde edilen bulgu ile tutarlidir. Her iki 6rneklemde de bir ve iki parametreli lojistik modele
gore kestirimler yapilmig ve kestirilen yetenekler arasindaki korelasyonlar hesaplanmistir.

Farkli sayida maddeden ve biiyiikliikkteki 6rneklemlerden olusan veri setleri igin
POMTK’ya dayali analizler yapilarak, veri setlerinin POMTK modelleri kapsaminda
Olceklemeye uygunlugu incelenmistir. Analizlere bes maddelik veri setlerine iliskin
Ol¢eklenebilirlik katsayilarinin hesaplanmasi ile baglanmis ve her ii¢ 6rneklem biiytikligi
icin de maddeler aras1 kovaryansa dayali olarak hesaplanan Hijj degerlerinin pozitif oldugu
belirlenmistir. Madde diizeyinde bilgi veren Hi katsayilar1 incelendiginde ise, 500 ve 1000
kisilik veri setlerinde yalnizca 1 nolu maddenin 0.3’ten disiik bir deger aldigi (0.279)



159

bulunmustur. Diger dort maddenin Hj katsayilar1 ise sinir deger olan 0.3’ten biiyiik olarak
bulunmustur. Olgek diizeyinde bilgi veren H katsayis1 incelendiginde ise, bes maddelik
500, 1000 ve 3000 kisiden olusan veri setleri i¢in sirastyla 0.359, 0.395 ve 0.364 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla tiim veri setlerinin Mokken Olgeklemeye diisiik diizeyde
uyumlu oldugu, ancak 1000 kisilik veri setinin diger 6rneklemlere gore daha iyi uyum
sagladig1 belirlenmistir. Ayrica madde tepki fonksiyonlarinin monoton azalmayan nitelikte
oldugu belirlenmis ve OMSI ile incelenen tek boyutluluk varsayiminimn tiim maddeler i¢in
karsilandig1 belirlenmistir. Son olarak veri setleri i¢in kesismeyen madde tepki
fonksiyonlar1 varsayimi madde kalan puan1 grubu ve p matrisi yontemleri ile incelenmistir.
1000 kisilik veri seti her iki yontemde s6z konusu varsayimi saglarken, 500 ve 3000 kisilik
veri setleri i¢in bu varsayimin karsilanmadigi belirlenmistir. Dolayisiyla 500 ve 3000
kisilik veri setleri icin POMTK kapsaminda yer alan Monoton Homojenlik Modelinin,
1000 kisilik veri setinin ise, Cift Monotonluk Modeline uygun oldugu belirlenmistir.
Incelemeye alinan bir diger test uzunlugu kosulu olan 15 maddeden ve 500, 1000
ve 3000 kisiden olusan veri setlerinin POMTK kapsaminda model veri uyumunun
incelenmesine gecilmistir. Model veri uyumunun incelenmesine H katsayilarinin
hesaplanmasi ile baglanmis ve hesaplanan Hijj degerlerinin incelendiginde 500 kisilik veri
setinde 1 ve 12 nolu maddeler i¢in hesaplanan degerin negatif oldugu, diger tiim maddeler
ve drneklemler i¢in Hjj katsayilarmin pozitif oldugu belirlenmistir. Olgek diizeyinde bilgi
veren H katsayilar1 incelendiginde ise, 500 ve 3000 kisilik veri setlerinde 0.352 olarak,
1000 kisilik veri setinde ise 0.376 olarak bulunmustur. Dolayisiyla veri setlerinin
Olceklemeye zayif diizeyde uyum sagladigi sonucuna ulasilmis ve madde tepki
fonksiyonlarinin monotonlugu incelenmistir. Ug veri setinde yer alan tiim maddelerin
madde tepki fonksiyonlarinin monoton azalmayan nitelikte oldugu belirlenmistir. Veri
setlerinin tek boyutlulugu OMSI ile incelenmis, 500 kisilik veride 1, 10 ve 12 nolu
maddelerin, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde ise 12 nolu maddenin tek boyutlulugu ihlal
ettigi bulunmustur. Siir deger olarak alman 0.3 degeri, 0.2’ye c¢ekilerek analizler
tekrarlanmis ve 1000 kisilik veri setindeki tlim maddelerin varsayimi karsiladigi fakat 500
ve 3000 kisilik veri setlerinde 12 nolu maddenin varsayimdan olan ihlalinin devam ettigi
belirlenmistir. Dolayisiyla bu madde s6z konusu veri setleri disinda birakilarak analizler

tekrar edilmis ve bu kez tiim veri setleri i¢in bu varsayimin karsilandigi belirlenmistir. Bir
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diger varsayim olan, kesismeyen madde tepki fonksiyonu varsayimi daha dnce belirtilen iki
yonteme gore incelenmis ve bu varsayimin higbir veri seti i¢in karsilanmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle ii¢ veri seti i¢gin de MHM’nin uygun oldugu sonucuna
ulasilmstir.

Calisma kapsaminda incelenen test uzunluguna iliskin son kosul ise 25 maddeden
olusan veri setleridir. Bes yiiz, 1000 ve 3000 kisiden olusan 25 maddelik veri setlerinin
POMTK’ya olan uyumlar1 incelenirken, oncelikle madde ¢iftleri i¢cin Olgeklenebilirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Yalnizca 500 maddelik veri setinde 1 ve 12 nolu maddeler i¢in
hesaplanan Hij katsayilarinin negatif oldugu bulunmustur ve bu sonug diger veri setlerinden
elde edilen sonuclarla ortiigmektedir. Diger drneklem biiyiikliikleri i¢cin hesaplanan tiim Hijj
katsayilarinin pozitif oldugu bulunmustur. Madde diizeyinde bilgi veren H; katsayilari
incelendiginde ise, 500 kisilik veri setinde yedi maddenin (M1, M3, M10. M122, M12,
M20 ve M25), 1000 kisilik veri seti iki maddenin (M12 ve M25) ve 3000 kisilik veri
setinde ise dort maddenin (M1, M10.M12 ve M25) 0.3’ten diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Olgek diizeyinde bilgi veren H katsayilari incelendiginde ise, 500 kisilik veri
setinde 0.328, 1000 kisilik veri setinde 0.379 ve 3000 kisilik veri setinde ise 0.367
degerinin elde edildigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore, POMTK kapsaminda 6l¢eklemeye
en uygun veri setinin 1000 kisilik veri seti oldugu ve her ii¢ veri setinin de POMTK
yaklagimina zayif diizeyde uyum gosterdigi bulunmustur.

Veri setlerinin tek boyutluluk varsayimma uyumu OMSI yontemi ile incelenmis ve
0.3 degeri sinir olarak alindiginda 500 kisilik veri setinde dért maddenin (M1, M10, M20
ve M25), 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinde ise iki maddenin (M12 ve M25) tek
boyutlulugu ihlal ettigi belirlenmistir. Ardindan sinir deger 0.2 olarak degisimlenmis ve
analizler tekrarlanmistir. Tekrarlanan analiz sonuclarina gore, her ii¢ veri setinde de 12 nolu
madde uyumsuz olarak belirlenmis ve bu madde tiim veri setlerinden ¢ikarilmistir. Tek
boyutluluk varsayimindan sonra, monotonluk varsayimi incelemeye alinmis ve tiim veri
setleri i¢in bu varsayimin karsilandigi belirlenmistir. Son olarak veri setlerinde yer alan
maddelerin kesismeyen madde tepki fonksiyonlarina sahip olup olmadig1 incelenmis ve iki
ayr1 yonteme gore elde edilen sonuglara gore, tiim veri setlerinde s6z konusu varsayimdan
ciddi ihlallerin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 25 maddeden olusan tiim veri setlerinin

MHM’ye gore dlgeklenebilecegi belirlenmis ve hem PMTK hem de POMTK kapsaminda
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uygun olan modellere gore yetenek kestirimleri yapilmig ve kestirimler arasindaki
korelasyonlar incelenmistir.

Incelemeye alinan veri setlerinde PMTK ve POMTK yaklasimlarma dayali olarak
yetenek kestirimleri yapilmis ve her iki yaklasim kullanilarak elde edilen sonuglar test
uzunlugu kosullarina goére sunularak verilmistir.

Test Uzunlugu Faktoriine Gore Yetenek Kestirimleri Arasindaki Iliskiler

Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigi faktorlerine gore olusturulan veri setlerinden
kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiler incelenmis ve elde edilden bulgular
oncelikli olarak test uzunlugu faktoriine gore sunulmus, ardindan Ornkelem biiyiikliigii
faktoriine gore incelenmistir. Bu baglik altinda test uzunlugu kosullar1 olan bes, 15 ve 25
maddelik veri setlerinden kesitirlen yetenek parametreleri arasindaki iliskiler
bulunmaktadir.

Bes maddeden ve farkli orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setlerinden

kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiler.

En diisiik test uzunlugu kosulu olan bes maddelik veri setlerinden kestirilen yetenek
parametrelerinin dagilimlar incelenmis ve normal dagilima uygun olmadig1 belirlenmistir.
Dolayisiyla her iki yaklagimdan kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiler
Kendal’in Tau Korelasyon Katsayist kullanilarak hesaplanmistir ve elde edilen degerler
Cizelge 63’te sunulmustur.

Cizelge 63.
Bes Maddeden ve Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinden Olusan Veri Setlerinden PMTK ve
POMTK 'ya Gére Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iligkiler

Kendal’in Tau KK PMTK
Orneklem | 500 1000 3000
POMTK 500 -0.040
1000 -0.032
3000 0.931™
**0<0.01

Cizelge 63 incelendiginde, bes maddelik 500, 1000 ve 3000 kisiden olusan veri
setlerinden PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler
goriilmektedir. Farkli orneklemlere gore, PMTK ve POMTK’dan yapilan Kestirimler

incelendiginde, 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda manidar
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bir iliskinin olmadigi bulunmus ve iliski diizeyi de sifira olduk¢a yakin olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla her iki veri setinden kestirilen yetenekler arasinda herhangi bir
iliskinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. incelenen son &rneklem biiyiikliigii kosulu olan
3000 kisilik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda ise ¢ok yiiksek ve manidar bir
iliski oldugu bulunmustur. Dolayisiyla testin bes maddeden olusmasi durumunda yalnica
orneklem biiylikliigiiniin 3000 oldugu durumda her iki yaklasimdan kestirilen parametreler
arasinda anlamli ve yiiksek iligki oldugu belirlenmistir.
Bes maddelik veri setlerinden her iki yaklasima gore kestirilen yeteneklerin ardindan 15

maddelik veri setlerine iligkin yapilan yetenek kestirimlerine gecilmistir.

On bes maddeden ve farkly orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setlerinden

kestirilen parametreler arasindaki iliskiler

Calisma kapsaminda incelemeye alinan bir diger test uzunlugu kosulu 15°tir. On bes
maddeden olusan veri setlerinden PMTK ve POMTK modelleri ile kestirilen yetenekler
incelenmis ve dagilimlarin normallik varsayimini karsiladigi ancak veri setlerinin POMTK
kapsaminda MHM ile dlgeklendigi dolayisiyla siralama 6lgegi diizeyinde bilgi verdigi goz
ontinde bulundurularak yetenekler arasindaki iliskiler parametrik olmayan korelasyon
katsayisilarin biri olan Kendal’mm Tau Katsayisi ile incelenmistir. Elde edilen sonuclar
Cizelge 64’te verilmistir.
Cizelge 64.
On Bes Maddeden ve Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinden Olusan Veri Setlerinden PMTK ve
POMTK 'ya Gére Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iligkiler

Kendal’in Tau KK PMTK
Orneklem | 500 1000 3000
500 -0.011
POMTK 1000 -0.036
3000 1.00™
**p<0.01

Cizelge 64’te yer alan korelasyon katsayilar1 incelendiginde, bir onceki test
uzunlugu kosulu olan bes maddelik veri setlerinden elde edilen degerlere ¢ok benzer oldugu
gorilmektedir. Bes maddelik veri setlerinde oldugu gibi, on bes maddelik veri setlerinden
PMTK ve POMTK kapsaminda 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden kestirilen yetenekler
arasinda herhnagi bir iliskinin olmadig: belirlenmistir. Her iki yaklasimndan yalnizca 3000

kisilik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda miikemmel diizeyde manidar bir iligki
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oldugu bulunmustur. Dolayisiyla 15 maddelik test uzunlugu kosulunda da yalnizca
orneklem biiyiikligiiniin 3000 oldugu durumda her iki yaklagimdan kestirilen yetenek
parametreleri arasinda manidar ve yiiksek iliskiler ve 15 maddelik test uzunlugunun her iki
yaklasimda da yetenek kestirimine uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Yirmi bes maddeden ve farkli orneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setlerinden
kestirilen parametreler arasindaki iliskiler

Test uzunlugu faktorii kapsaminda incelemeye alinan son kosul olan 25 maddeden
olusan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setlerinden PMTK ve POMTK’ya dayali olarak
bireylere iligskin yetenekler parametreleri kestirilmistir. Hesaplanan yetenek parametreleri
arasindaki iligkiler her iki yaklasima gore incelenmistir. S6z konusu veri setleri POMTK
kapsaminda MHM’ye gore Olgeklendigi igin elde edilen yetenek parametreleri siralama
Olcegi diizeyindedir, bu nedenle yetenek parametreleri arasindaki iliskiler Kendal’in Tau
Katsayis1 hesaplanarak incelenmistir. Incelemeler sonucu elde edilen degerler Cizelge 65°te
verilmektedir.
Cizelge 65.
Yirmi Bes Maddeden ve Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinden Olusan Veri Setlerinden PMTK
ve POMTK *ya Gére Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Kendal’in Tau KK PMTK
Orneklem | 500 1000 3000
500 0.939**
POMTK 1000 0.954%*
3000 1.00**
**p<0.01

Cizelge 65°te verilen 25 maddelik veri setlerine iliskin kestirilen korelasyonlar
incelendiginde, incelemeye alinan iki yaklasimdan kestirilen parametreler arasindaki
iliskilerin tiimiiniin yiiksekve manidar oldugu goriilmektedir. Bu durum daha Once
incelenen test uzunlugu kosullari olan bes ve 15 maddelik veri setlerinden elde edilen
bulgularla tamamen terstir. Hem bes hem de 15 maddelik veri setlerinden PMTK ve
POMTK modellerine dayali olarak kestirilen yetenekler arasinda, 3000 kisilik veri seti
harig, sifira yakin ve manidar olmayan iliskiler gozlenmistir. Madde sayisinin 25’e ¢ikmast
ile bu durumun tamamen tersi ortaya ¢ikmis ve tiim Orneklemlerde iki yaklasima gore
kestirilen yetenekler arasinda +1.00’¢ ¢ok yakin ve manidar iliskiler goézlenmistir.

Dolayisiyla, madde sayisinin artis gdstermesi ile tiim orneklemlerde PMTK ve POMTK
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yaklagimlarindan Kestirilen yetenek parametreler tutarli hale gelmistir. Bu bulgulardan su
sonuclara ulagilmaktadir:

e Testte yer alan madde sayisinin bes ve 15 oldugu durumlarda ise,PMTK
kapsaminda kestirilen yetenekler ile POMTK kestirimleri ile tutarli sonuglar veren
tek veri seti 3000 kisiden olusan veri setidir. Dolayisiyla PMTK’ya dayali
kestirimlerde madde sayisinin diisiik oldugu durumlarda, 6érneklem biiyiikliigiiniin
1000’den yiiksek olmasi kestirimleri tutarli hale getirmektedir.

e Madde sayist her iki yaklasim i¢in de yetenek kestirimleri i¢in olduk¢a 6nemli bir
faktordiir. Hem madde sayisinin hem de Orneklem biiyiikliigliniin az oldugu
durumlarda iki yaklasimdan kestirilen yetenekler arasinda herhnagi bir iligki
olmadig1 gozlenmistir.

Test uzunlugu faktorii altinda yer alan kosullara iligkin yapilan incelemeleri takiben,

olusturulan veri setlerinden kestirilen yetenek parametreleri 6rneklem biiyiikligi kosuluna

gore analiz edilmis ve elde edilen bulgular sunulmustur.

Orneklem Biiyiikliigii Faktoriine Gore Yetenek Kestirimleri Arasindaki Iliskiler

Daha onceki asamada test uzunlugu faktoriine goére sunulan bulgular, bu asamada
orneklem biyiikligi faktoriine gore diizenlenerek sunulmus, boylelikle o6rneklem
biiyiikliigii faktoriiniin yetenek kestirilerine etkisini on plana ¢ikarmak amaglanmistir. En
kiiclik 6rneklem biiytikliigli olan 500 kisilik veri setlerinden baslanarak, sirasiyla 1000 ve
3000 kisilik veri setlerinden PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen yetenekler arasindaki
iliskiler incelenmis ve elde edilen bulgular sunulmustur.
500 kisilik veri setinden ve farkli madde sayilarindan olusan veri setlerinden kestirilen
yetenek parametreleri arasindaki iliskiler

Farkli madde sayilarindan olusan 500 kisilik veri setlerinden elde edilen yetenek
parametrelerinin arasindaki iligskiler Kendal’in Tau Katsayis1 kullanilarak hesaplanmis ve

elde edilen degerler Cizelge 66’da verilmistir.
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Cizelge 66.
Farkli Madde Sayilarin Olusan Bes Yiiz Kisilik Veri Setlerinden PMTK ve POMTK ’ya

Gore Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Kendal’in Tau KK PMTK POMTK
Madde Sayis1 5 15 25 5 15
15 0.705™
PMTK 25 0.009  -0.005
5 -0.040 -0.053  0.660™
POMTK 15 -0.005 -0.011  0.820™ | 0.731™
25 0.005 -0.005 0.939" | 0.678™ 0.857™
**<0.01

Cizelge 66°da bes, 15 ve 25 maddeden olusan 500 kisilik veri setleri i¢in hesaplanan
katsayilar kullanilan yaklagimlara gore incelenecek olursa, PMTK kapsaminda bes ve 15
maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda orta diizeyde (0.705) ve manidar
bir iligki oldugu belirlenmistir. Ancak 25 maddeden olusan veri seti i¢in durum boyle
degildir. S6z konusu veri setinden kestirilen yetenek parametreleri ile bes ve 15 maddelik
veri setlerinden kestirilen yetenekler arasindaki iliskinin sifirdan farkli olmadig:
goriilmistiir. Dolayisiyla PMTK kapsaminda, 500 kisilik veri setlerinde bes ve 15
maddenin birey yetenek kestirimlerini benzer diizeyde etkiledigi, ancak 25 maddelik veri
setinden kestirilen yeteneklerin, bu veri setlerinden kestirilen yeteneklerden farkli oldugu
sonucuna ulastlmistir. POMTK kapsaminda yapilan analizlerde ise, li¢ farkli madde sayisi
kosulu icin de manidar korelasyonlar oldugu belirlenmistir. Hesaplanan katsayilara
bakildiginda, en yiiksek korelasyonun 15 ile 25 (0.857) maddelik veri seti arasinda, en
diisiik korelasyonun ise bes ile 25 (0.678) maddelik veri seti arasinda bulundugu
goriilmektedir. Bes ve on bes maddelik veri setleri arasindaki korelasyon (0.731) ise, bes ve
25 maddelik veri seti arasindaki korelasyondan (0.678) yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla
POMTK kapsaminda yapilan analizlerde, madde sayisinin artig gostermesinin kestirimler
arasindaki iliskiyi arttirdign yorumuna gidilebilir. Ozellikle 15 ve 25 maddelik veri
setlerinden kestirilen birey yetenekleri birbirlerine ¢ok yakindir.

Iki ayri yaklasim olarak incelenen PMTK ve POMTK’dan Kestirilen yetenek
parametreleri arsindaki iliskiler incelendiginde ise, PMTK kapsaminda 25 maddelik veri
setinden kestirilen yeteneklerin POMTK kapsamindaki her ti¢ veri setiyle manidar iliskiler

gosterdigi, diger test uzunlugu kosullari olan bes ve 15 maddelik veri setlerinden kestirilen
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yeteneklerin ise, POMTK ile kestirilen yeteneklerle iligkisiz oldugu belirlenmistir. PMTK
ile POMK’ya dayali kestirimler arasinda gozlenen en yiiksek iliski, 25 maddelik veri
setlerinden Kkestirilen yetenekler arasindadir. Ayni veri setinin POMTK’ya gore 15
maddelik veri setinden kestirilen yetenkler ile iligskisi de yiiksek, (0.820) ancak bes
maddelik veri setinden kestirilen yetenekler ile iliskisi diisiik (0.660) olarak bulunmustur.
Bes yiiz kisilik 6rneklem biiylikliigii kosulundan kestirilen yetenekler arasindaki iligkileri
Ozetlemek gerekirse, su sonuclara ulagilabilir:
e PMTK’ya gore yalnizca bes ve 15 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler
arasinda orta diizeyde ve manidar korelasyonlar oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
500 kisilik veri seti i¢in madde sayisinin bes ve 15 olmasi kestirimler icin
yetersizdir.
e POMTK’ya gore kestirilen yetenekler arasindaki korelsyon katsayis1 madde
sayisinin artistyla beraber artig géstermektedir.
e Her iki yaklagimdan kestirilen yetenekler arasindaki en yiiksek iliski 25 maddelik
veri seti i¢in hesaplanmigtir. Dolayistyla 500 kisilik veri setinde madde sayis1 25
oldugunda her iki yaklasimin da benzer yetenek kestirimlerinde bulundugu
sonucuna ulasilabilir.
1000 kisilik veri setinden ve farkli madde sayilarindan olusan veri setlerinden kestirilen
parametreler arasindaki iligkiler

Orneklem biiyiikliigii faktorii kosulu kapsaminda incelenen ikinci kosul olan 1000
kisilik veri setlerinden PMTK ve POMTK kullanilarak yetenek kestirimleri yapilmustir.
Farkli madde sayilarindan olusan 1000 kisilik veri setlerinden elde edilen yetenek
parametrelerinin arasindaki iligskiler Kendal’in Tau Katsayisi kullanilarak hesaplanmis ve
elde edilen degerler Cizelge 67°de verilmistir.
Cizelge 67.
Farkli Madde Sayilarindan Olusan Bin Kisilik Veri Setlerinden PMTK ve POMTK ya Gére

Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Kendal’in Tau KK PMTK POMTK
Madde Sayis1 | 5 15 25 5 15
15 0.706™

PMTK 25 0.036  -0.022

(Devam ediyor.)



167

Cizelge 67. (devam)
Farkli Madde Sayilarindan Olusan Bin Kisilik Veri Setlerinden PMTK ve POMTK 'yva Gore

Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Kendal’in Tau KK PMTK POMTK

5 -0.032 -0.032 0.691™
POMTK 15 -0.048 -0.036 0.845™ | 0.744™

25 -0.040 -0.025 0.954™ | 0.705™ 0.875™
**1<0.01

Cizelge 67°de yer alan 1000 kisilik veri setlerinden PMTK ve POMTK modelleri ile
kestirilen yetenekler arasindaki iliskileri belirten korelasyon katsayilari, iki yaklasima gore
ayr1 ayri incelenecek olursa, PMTK modelleri ile bes ve 15 maddelik veri setlerinden
kestirilen yetenekler arasinda orta diizeyde ve manidar bir iligki oldugu goriilmektedir.
Otuz maddeden olusan veri setinden kestirilen yetenek parametreleri ile PMTK kapsaminda
incelenen diger iki veri setinden Kestirilen yetenekler arasinda herhangi bir korelasyonun
olmadig1 belirlenmistir. POMTK kapsaminda yer alan MHM ile kestirilen yetenekler
arasindaki iliskiler incelendiginde ise bes ve 15 ve bes ile 25 maddelik veri setleri arasinda
manidar ve orta diizeyde (0.744; 0.705) iligkiler oldugu belirlenmistir. Diger test uzunlugu
kosulu olan 25 maddelik veri seti ile 15 maddelik veri setinden kestirilen yetenekler
arasinda ise, yliksek ve manidar bir iligski oldugu (0.875) bulunmustur. Her iki yaklagimdan
kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler incelendiginde ise, bir diger drneklem biiyiikligi
kosulu olan 500 maddelik veri setlerinden elde edilen sonuglara benzer sonuclar bulundugu
goriilmektedir. PMTK ‘ya gore yalnizca 25 maddeden olusan veri setinden kestirilen
yetenekler ile POMTK kapsaminda tiim veri setlerinden Kkestirilen yetenekler arasinda
manidar ve orta ve yiiksek diizeyde iliskiler bulunmustur. incelenen veri setleri arasindaki
en yliksek iliski her iki yaklasima gore de 25 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler
parametreleri arasinda bulunmustur. PMTK ile 25 maddelik veri setinden kestirilen
yetenekler ile bes maddelik veri setinden kestirilen yetenekler arasinda orta diizeyde bir
iliski oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular Ozetlenecek olursa, su sonuglara
ulasilabilir:

e PMTK’ya gore yalnizca bes ve 15 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler

arasinda orta diizeyde ve manidar korelasyonlar oldugu belirlenmistir. Dolayistyla



168

1000 kisilik veri seti i¢cin madde sayisinin bes ve 15 olmasi kestirimler igin yetersiz
oldugu sonucuna ulasilmistir.

e POMTK’ya gore kestirilen yetenekler arasindaki iligskiler, PMTK’dan kestirilen
parametreler arasindaki iligkilere gore daha tutarlidir ve madde sayisinin artisiyla
beraber yiikselmistir; 15 ve 25 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler
arasindaki iligki orta diizeyde korelasyonu gosterirken, bes ile 15 ve 25 maddelik
veri setleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi yiiksek iliskiyi gostermektedir.

e Her iki yaklasimdan kestirilen yetenekler arasindaki en yiiksek iliski 25 maddelik
veri seti icin hesaplanmistir. Dolayistyla 1000 kisilik veri setinde madde sayist 25
oldugunda her iki yaklagimin da benzer sonuglar verdigi sonucuna ulasilabilir.

3000 kisilik veri setinden ve farkli madde sayilarindan olusan veri setlerinden kestirilen
parametreler arasindaki iligkiler

Omeklem biiyiikliigii faktorii kosulu kapsaminda incelenen son kosul 3000 kisilik veri

setidir. Bes, 15 ve 25 maddeden olusan 3000 kisilik ii¢ veri seti icin PMTK ve POMTK
modelleri kullanilarak yetenek kestirimleri yapilmistir. S6z konusu veri setlerinden
kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iligkiler Kendal’in Tau Katsayist kullanilarak
hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 68°de verilmistir.

Cizelge 68.

Farkli Madde Sayilarin Olusan U¢ Bin Kisilik Veri Setlerinden PMTK ve POMTK 'ya Gére

Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Kendal’in Tau KK PMTK POMTK
PMTK Madde Sayis1 5 15 25 5 15

15 0.702™

25 0.666™ 0.875™
POMTK 5 0.931™ 0.736™  0.693™

15 0.702™  10.00™ 0.875™ 0.736™

25 0.666™  0.875™  1.00™ 0.693™  0.875™

**n<0.01

Cizelge 68°de yer alan 3000 kisilik veri setlerinden PMTK ve POMTK modelleri ile
kestirilen yetenekler hesaplanan korelasyon katsayilari iki yaklagima gore ayri ayri
incelenecek olursa, PMTK modelleri ile kestirilen yetenekler arasinda daha oOnceki
orneklem biiyiikliigii kosulu olan 500 ve 1000 kisilik veri setlerinden yapilan kestirimlerden

farkl1 olarak orta diizeyde ve yiiksek iliskiler oldugu belirlenmistir. Ozellikle 15 ve 25
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maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler arasinda 0.875 diizeyinde ve manidar bir
iliski bulunmustur. Diger test uzunlugu kosulu olan bes maddelik veri setinden kestirilen
yetenekler ile 15 ve 25 maddelik testlerden kestirilen yetenekler arasinda orta diizeyde ve
manidar iliskiler oldugu bulunmustur. Bu bulgulara gére, PMTK kestirimlerinde, 6rneklem
biiyiikliigiiniin artis gostermesi test uzunluguna gore daha yiiksek oranda kestirimlerin
tutarliligini artirdig1 yorumuna gidilebilir.

POMTK kapsamindan kestirilen yetenekler arasindaki iligkiler incelendiginde, diger
orneklem biyiikliiklerinden elde edilen iligskilere benzer sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Madde sayilarinin yakin olmasmin parametreler arasindaki iligkinin
diizeyini artirdigr goriilmiistiir. Bu duruma 6rnek olarak 15 ve 25 maddelik veri setleri
arasindaki iligskinin (0.875) bes ve 25 maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler
arasindaki iliskiden (0.693) daha yiiksek oldugu gosterilebilir.

Son olarak farkl yaklasimlardan kestirilen yetenek parametreleri arasindaki
iligkiler incelendiginde ise, 3000 kisilik 6rneklem biiytikliigii i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilarinin daha dnceki 6rneklem biiytikliiklerinden kestirilen katsayilardan daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ozellikle test uzunlugunun esit oldugu veri setlerinden kestirilen
iligkilerin miitkemmele yakin ve manidar oldugu bulunmustur. Dolayisiyla POMTK’dan
kestirilen yetenekler arasindaki iliskiye benzer sekilde, madde sayisinin yakinhigr yetenek
kestirimleri arasindaki iliskiyi artirmistir. En diisiik korelasyon katsayisi ise PMTK ile bes
maddelik veri setinden kestirilen yetenekler ile, POMTK ile 25 maddeden Kkestirilen
yetenekler arasinda belirlenmistir, ancak bu iligkinin diizeyi de 0.666 olarak hesaplanmis ve
orta diizeye yakin bir iliskiyi gostermektedir. Genel olarak 6rneklem biiyiikliigiine gore
kestirilen yetenekler arasinda belirlenen iliskiler Ozetlenecek olursa, su sonuglara
ulasilabilir:

e Orneklem biiyiikliigiiniin 3000 oldugu durumda, madde sayisinin ¢ok az oldugu
durumlarda dahi, PMTK kapsaminda kestirilen yetenekler arasindaki iligkiler
manidar ve yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla 6rneklem biiytikliigiindeki artisin
PMTK modellerine dayali olarak yapilan yetenek kestirimlerinde dnemli oldugu
sonucuna ulasilabilir.

e POMTK’ya dayali kestirimler tiim Orneklem biiyiikliiklerinde benzer kalmus,

yalnizca, madde sayisinin artmasiyla artis gostermistir. Ayrica her Orneklem
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biiyiikliigiinde, bes ve 15 maddelik verilerinden kestirilen iligki, bes ve 25 maddelik
veri setlerinden Kkestirilen iligkiden daha yiiksek bulunmustur.

e Ormeklem biiyiikliigiiniin 500 ve 1000 oldugu durumlarda, PMTK ile yalmzca 25
maddelik veri setinden kestirilen yetenekler ile POMTK ile kestirilen yetenekler
arasinda yiiksek ve manidar iliskiler oldugu belirlenmistir. Ancak 6rneklem
biiyiikliigiiniin 3000 oldugu durumda, bes maddelik veri setlerinin dahi POMTK ile
kestirilen yeteneklerle yiiksek ve manidar iliskileri oldugu belirlenmistir. Buradan
hareketle, PMTK ile yapilacak kestirimlerde, tutarli sonuglara ulagmak igin ya
orneklemin biiyiilk olmasi ya da madde sayisinin 25 ve ilizeri olmasi gerektigi
sonucuna ulasilabilir. Yetenek kestirimlerinin farkli faktér ve kosullara gore
iligkisinin incelenmesinden elde edilen bulgular bu sekildedir ve arastirma
kapsaminda yanit aranan bir diger soru olan test giivenirliklerinin incelenmesine

gecilmistir.

Calismada Yer Alan Faktorlere Gore Olusturulan Veri Setlerinin Giivenirliklerinin

PMTK ve POMTK Yaklasimlarina Gore incelenmesi

Calisma kapsaminda yanit aranan son soru olan l¢iincii arastirma sorusu su
sekildedir: Calisma kapsaminda incelenen faktorlere iliskin olusturulan veri setlerinin
Olceklendigi yaklasima gore gilivenirlik diizeyleri nasildir? Bu arastirma sorusuna yanit
olugturmak i¢in , arastirmada PMTK ve POMTK’ya dayali olarak madde ve yetenek
parametreleri kestirimleri yapilan tiim veri setlerinin giivenirlik hesaplamalar1 yapilmis ve
elde edilen sonuglar PMTK ve POMTK yaklagimlarima gore yorumlanmistir. PMTK
yaklagimina gore giivenirlik kestirimleri i¢in test bilgi fonksiyonlar1 ve marjinal giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. POMTK ’ya gore ise, test diizeyinde giivenirlik bilgisi veren dort
ayr1 katsay1 hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 6ncelikle PMTK yaklagimi i¢in sunulmus,
ardindan POMTK i¢in hesaplanan giivenrilik katsayilar1 verilmistir.

PMTK 'ya Dayali Olarak Yapilan Giivenirlik Incelemeleri
Test uzunlugu, orneklem biiyiikliigli ve maddelerin psikometrik nitelikleri faktoriine
gore olusturulan veri setlerinin PMTK’ya gore giivenirlik incelemeleri igin, her veri seti

i¢in test bilgi fonksiyonlarinin olusturulus ve marjinal giivenirlik katsayilar1 hesaplanmaistir.
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Olusturulan test bilgi fonksiyonlar1 incelenen faktorlere gore gruplandirilarak calismanin
ekler boliimiinde verilmistir (EK-1). Test bilgi fonksiyonlarinin verdikleri maksimum bilgi
diizeyleri ve bu diizeye karsilik gelen yetenek diizeyleri incelenen her faktoér ve kosullarina
gore sirali olarak sunulmustur. Elde edilen bulgular ilk olarak orneklem biiyiikligii
faktoriine ve bu faktore iliskin kosullara gére olusturulan veri setleri i¢in sunulmus, takiben
test uzunlugu faktoriine iliskin olusturulan veri setleri i¢in yapilan giivenirlik incelemeleri
verilmistir.
Orneklem Biiyiikliigii Faktoriine Gore Olusturulan Veri Setlerine Iliskin Yapilan Giivenirlik
Incelemeleri

Calismada orneklem biiylikligi faktori altinda ti¢ kosul incelemeye alinmigtir. Bunlar
orneklem biiyiikliigiiniin 500, 1000 ve 3000 oldugu durumlardir. Ayrica bu faktore iliskin
kosullar, test uzunlugu faktorii ile ¢aprazlanarak incelemeye alinmis ve olusturulan 12 veri
seti igin Kestirilen test bilgi fonksiyonlar1 ve marjinal giivenirlik katsayilart orneklem
biiyiikliigii kosullarina gore sirali olarak sunulmustur.

1. 500 Fkisilik veri setleri igin kestirilen test bilgi fonksiyonlari ve marjinal giivenirlik
katsayilart

Bu 6rneklem biiyiikligi kosulu altinda, bes, 15, 25 ve 30 maddeden olusan 500 kisilik
veri setleri incelemeye alinmistir. Model veri uyumu sonuglari hatirlanacak olursa, bu veri
setlerinden yalnizca bes maddelik veri seti i¢in 1 PLM’nin uyumlu oldugu, diger tiim veri
setleri i¢in ise 2 PLM’nin uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu asamada da test
bilgi fonksiyonlar1 1 ve 2 PLM’ye gore olusturulmustur. Calismada incelemeye alinan en
kiiciik 6rneklem biiyiikliigii olan 500 kisilik veri setleri i¢in olusturulan test bilgi
fonksiyonlarindan elde edilen maksimum bilgi diizeyleri ve bu bilgi diizeyinin denk geldigi
yetenek diizeyi ve hesaplanan marjinal giivenirlik katsayilar1 Cizelge 69°da verilmistir.
Cizelge 69.
500 Kisiden Olusan Veri Setleri I¢in Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal

Giivenirlik Katsayilart

Veri Madde Uyumlu Maks Bilgi Yetenek GMuszﬂi:ilk
setleri sayisi PMTK Modeli ' Diizeyi
Katsayilan
1 5 1PLM 2 0 0.643
2 15 2PLM 6 0 0.841

(Devam ediyor.)
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Cizelge 69. (devam)
500 Kisiden Olusan Veri Setleri Icin Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlari ve Marjinal

Giivenirlik Katsayilart

Veri Madde Uyumlu Maks Bilgi Yetenek thlise::lli:ellilk
setleri sayisi PMTK Modeli ' Diizeyi
Katsayilari
3 25 2 PLM 10 0-1 0.894
4 30 2 PLM 14 0- (-1) 0.906

Cizelge 69 incelendiginde, madde sayisinin en fazla oldugu dort nolu veri setinden
en yiiksek diizeyde bilgi elde edildigi goriilmektedir. ikinci en yiiksek bilginin elde edildigi
veri seti ise 25 maddeden olusan veri setidir. Bu veri seti i¢in olusturulan test bilgi
fonksiyonu incelendiginde, en yiiksek bilginin 0 ile 1 yetenek diizeyi aralifinda oldugu
ancak 2 yetenek diizeyine yakin noktalarda da yiiksek diizeyde bilgi verdigi goriilmektedir.
En diisiik bilgi ise, madde sayisinin en az oldugu bes maddelik veri setinden elde edilmistir.
Benzer bulgular veri setleri i¢in hesaplanan marjinal giivenirlik indeksleri icin de gecerlidir.
En yiiksek marjinal giivenirlik katsayis1 30 maddelik veri seti i¢in hesaplanmisken, en
diisiik katsay1 ise bes maddelik veri seti i¢in sinir deger olan 0.70’in altinda hesaplanmustir.
Bu bulgu beklenen bir bulgudur, testteki madde sayisinin artisi testin verdigi bilgi diizeyini,
dolayisiyla testin giivenirligini artirmaktadir (Embretson ve Reise, 2000) Cizelgede de
belirtildigi tizere, tim testler orta yetenek diizeyi olan, 0 ve etrafindaki yetenek
diizeylerinde maksimum diizeyde bilgi vermistir. Dolayisiyla s6z konusu testlerin orta
yetenek diizeyinde bulunan bireyleri 6lgmede daha kullanigl oldugu sonucuna gidilebilir.

Elde edilen test bilgi fonksiyonlar1 incelendiginde (EK-1), ulasilan bir diger bulgu
ise, bu orneklem biiyiikliigii kosulunda incelenen tiim veri setlerinden kestirilen test bilgi
fonksiyonlariin, alt ve iist u¢ yetenek diizeylerinde sifira yakin bilgi verdikleridir. Ayrica
madde sayisinin artiginin testten elde edilen bilgi diizeyine ek olarak, yetenek ranjini da
genislettigi bulunan bir baska sonugtur. 25 ve 30 maddelik veri setlerine iligkin kestirilen
test bilgi fonksiyonlar1 diger test bilgi fonksiyonlarindan farkli olarak daha genis yetenek
araliginda daha yiiksek diizeyde bilgi vermektedir. Bu kosul altinda incelenen tiim testlerin

yalnizca orta yetenek diizeyleri igin yiiksek diizeyde bilgi sagladigi belirlenmistir ve bir
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diger oOrneklem biyikligii olan 1000 kisilik veri setleri igin yapilan giivenirlik
incelemelerine gecilmistir.

2. 1000 kisilik veri setleri icin kestirilen test bilgi fonksiyonlar: ve marjinal
giivenirlik katsayilart

Ormeklem biiyiikliigii faktorii altinda incelenen bir diger kosul 1000 kisilik veri
setidir ve bu faktor altinda incelenen dort veri setinin de PMTK kapsaminda 2 PLM’ye
uyum sagladig1 ¢alismanin onceki asamalarinda belirlenmistir. Her veri setine iliskin 2
PLM’ye gore test bilgi fonksiyonlar1 olusturulmus ve her testte iliskin kestirilen test bilgi
fonksiyonlarin verdigi maksimum bilgi diizeyi ile yetenek diizeyi ve marjinal giivenirlik
katsayilar1 Cizelge 70’te sunulmustur.
Cizelge 70.
1000 Kisiden Olusan Veri Setleri Icin Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal

Giivenirlik Katsayilart

. Marjinal
Veri - UyumluPMTK — Madde /o Bilgi  Yetenek Diizeyi  Giivenirlik
setleri Modeli sayisi
Katsayilar
1 1PLM 5 2.5 0- (-1) 0.612
2 1PLM 15 7 0-(-1) 0.836
3 2 PLM 25 12 0- (-1) 0.908
4 2PLM 30 15 0- (-1) 0.911

Cizelge 70’te yer alan bulgular incelendiginde, bir 6nceki orneklem biiyiikligi
kosulu olan 500 kisilik veri setlerinden elde edilen bulgularla benzerlik gosterdigi
belirlenmis fakat test bilgi fonksiyonlaria gore elde edilen maksimum bilgi diizeyinin 500
kisilik veri setlerine gore bu veri setlerinde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak elde
edilen maksimum bilgi diizeyindeki yiikselmenin diisiik diizeyde oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, 6rneklemdeki birey sayisinin 500°den 1000’e c¢ikmasinin test bilgi
fonksiyonlarmin verdigi bilgi diizeyinde énemli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulasilabilir.
Ayrica yine 500 kisilik veri setlerinde oldugu gibi, madde sayisinin artigi ile testten elde
edilen bilgi diizeyinin de artis gosterdigi belirlenmistir. S6z konusu durum marjinal
giivenrilik katsayilar1 ile de desteklenmektedir. En yiiksek marjinal giivenrilik katsayisi
yine 30 maddelik veri setinden kestrilmigken, en diisiik katsayis1 ise bes maddelik veri
setinden hesaplanmistir. Bu durumda bes maddelik veri setlerinin PMTK kapsaminda ¢ok

diisiik diizeyde bilgi verdigi ve kullaniminin uygun olmadigi sonucuna ulasilabilir.
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Kestirilen test bilgi fonksiyonlarinin sekli incelendiginde (EK-1), tim veri setleri
icin en yiiksek bilginin 0 ile -1 yetenek diizeyinde oldugu belirlenmistir bu durumun nedeni
ise, testte yer alan maddelerin gii¢lik diizeylerinin genel olarak orta ve diisiik diizeyde
olmasidir.  Ozellikle iist yetenek diizeyleri i¢in higbir veri setinin bilgi vermedigi
olusturulan fonksiyonlarda goriilmektedir. Yetenek ranjina gére en genis araliga hitap eden
veri seti, 25 maddelik veri setidir. Bu veri seti daha genis yetenek araliginda diger veri
setlerine gore daha yiiksek diizeyde bilgi vermektedir. Madde sayis1 diisiik olan bes ve 15
maddelik testlere iliskin elde edilen test bilgi fonksiyonlarinin ise daha sivri oldugu
goriilmektedir. Ozetle, testte yer alan madde sayisimin artis1 testin verdigi bilgi diizeyini
artirmakta iken, orneklem biiyiikliigliniin 500°den 1000’e ¢ikmasinin testin verdigi bilgi
diizeyi iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasilabilir.

Orta biiyiikliikte olarak nitelendirebilecek 1000 kisilik veri setlerinden olusan veri
setleri igin test bilgi fonksiyonlarmin incelenmesinin ardindan, genis Orneklem
biiyiikliiklerini temsil etmesi amaciyla ¢alismaya dahil edilen 3000 kisilik veri setlerinden
kestirilen test bilgi fonksiyonlarinin incelenmesine gecilmistir.

3. 3000 Fkisilik veri setleri icin kestirilen test bilgi fonksiyonlari

Ormneklem biiyiikliigii faktorii altinda incelenen son kosul 3000 kisilik veri setidir ve
bu 6rneklem biiyiikliigiine gore farkli test uzunluklarindan olusan veri setlerinin PMTK
kapsaminda yapilan model veri uyumu incelemelerinde 1 ve 2 PLM’ye uyum sagladigi
belirlenmistir. S6z konusu veri setlerine iliskin belirtilen PMTK modelleri kullanilarak test
bilgi fonksiyonlar1 olusturulmus ve her testte iliskin kestirilen test bilgi fonksiyonlarin
verdigi maksimum bilgi diizeyi ile yetenek diizeyi ve marjinal giivenirlik katsayilari
Cizelge 71°de sunulmustur.

Cizelge 71.
3000 Kisiden Olusan Veri Setleri Icin Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal
Giivenirlik Kaysayilar

Veri mlu PMTK M . Marjinal Giivenirlik
eri - Uyumiu P adde 1ok, Bilgi  Yetenek Diizeyi arjinal Givenirli
setleri modeli sayisi Katsayilari
1 1PLM 5 2.5 0- (-1) 0.574

2 1PLM 15 7 0- (-1) 0.827
3 1PLM 25 12 0- (-1) 0.883
4 2PLM 30 12 0 0.908
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Cizelge 71 incelendiginde, 3000 kisiden olusan dort veri setinden bes, 15 ve 25
maddelik veri setlerinin 1 PLM’ye, 30 maddelik veri setinin ise 2 PLM’ye uyum sagladigi
goriilmektedir. Olusturulan test bilgi fonksiyonlarina dayali olarak elde edilen bulgular
incelendiginde, diger orneklem biiyiikliigii kosulu olan 1000 kisilik veri setlerinden elde
edilen bulgulara olduk¢a benzer oldugu bulunmustur. Onceki bulgularla paralel olarak
madde sayisinin artmasi ile testten elde edilen bilgi diizeyi ve hesaplanan marjinal
giivenirlik katsayilar1 artmistir. Her veri seti igin kestirilen test bilgi fonksiyonlari
incelendiginde, daha oOnceki orneklem biiylikligli kosullarinda incelenen test bilgi
fonksiyonlaria benzer olduklari goriilmektedir (EK-1). Yalnizca 25 maddeden olusan veri
seti, onceki orneklem biiyiikliigii kosullarindan elde edilen test bilgi fonksiyonlarindan
biraz daha farkli formda bir test bilgi fonksiyonuna sahiptir. incelenen 500 ve 1000 kisilik
veri setlerinde iki yetenek diizeyinde maksimuma yakin diizeyde bilgi veren 25 maddelik
veri seti, 3000 kisilik veri setinde normal dagilim egrisine daha yakin bir sekle sahip olmus
ve tek bir noktada verdigi bilgi diizeyi maksimuma ulagmistir. Bu durumun nedeni olarak
orneklemde yer alan birey sayisinin artmasi gosterilebilir. Ancak 6rneklemde yer alan birey
sayist diger kosullara gore oldukca yiliksek olmasina ragmen, testlerden elde edilen bilgi
diizeyinin diger kosullara olduk¢a benzer, hatta 30 maddelik veri setlerinde, bu 6rneklem
blytikligl kosulu i¢in daha diisiik oldugu bulunmustur. Dolayisiyla bu bulgulara gore,
orneklem biyiikliigiiniin testten elde edilen bilgi miktar1 iizerinde ¢ok etkili olmadig:
sonucuna ulasilabilir.

Orneklem biiyiikliigii faktorii altinda incelenen ii¢ kosul icin kestirilen tiim test bilgi
fonksiyonlarindan elde edilen bulgular incelendiginde, testin verdigi bilgi diizeyinin madde
sayist ile dogrudan iligkili oldugu ve orneklem biiytlikliigli faktoriiniin testin verdigi bilgi
diizeyi i¢in madde sayis1 kadar 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica incelenen
tim oOrneklem biytkligii kosullarindan elde edilen bulgulara gore, bes maddelik veri
setlerinin PMTK’ya gore Olceklenmesinin uygun olmadigi, ¢iinkii giiverilik diizeyinin
oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigiine gore degismeksizin, 25 ile 30
maddelik veri setlerinden elde edilen maksimum bilgi diizeyi arasinda olduk¢a diisiik
farklar oldugu, fakat 15 ile 25 maddeden elde edile maksimum bilgi diizeyleri arasindaki
farkin ise oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. Dolayisiyla 25 ile 30 madde arasinda testin
verdigi bilgi diizeyini etkileyecek biiyiikliikte fark olmadigi, ancak 15 ile 25 madde
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arasindaki farkin testin verdigi maksimum bilgi diizeyi agisindan biiyiik oldugu sonucuna
ulagilabilir. Ayrica 15 ile 25 maddelik veri setleri i¢in hesaplanan marjinal giivenirlik
indeksleri arasindaki farklar da 25 ve 30 maddelik veri setleri i¢cin hesaplanan indeksler
arasindaki farklardan yiiksektir. Madde sayisindaki artisin glivenriligi arttigir bu bulgu ile
desteklenmekte ancak bu durum dogrudan maddelerin nitelikleri ile iliskili oldugu da goz
onlinde bulundurulmalidir (De Ayala, 2009; Embretson ve Reise, 2000). Elde edilen
bulgulara gore bes ve 15 madde testin verdigi bilgi bakimindan yetersiz madde sayisi
olarak kabul edilebilir.

Orneklem biiyiikliigii faktorii altinda yer alan kosullarin test puanlarmin giivenirligine
etkisinin incelenmesini takiben, g¢alismada madde ve yetenek parametrelerine etkisi
incelenen bir diger faktér olan test uzunlugu altinda yer alan kosullara gore yapilan

giivenirlik incelemelerine gecilmistir.

Test Uzunlugu Faktoriine Gore Olusturulan Testlere Iliskin  Yapilan Giivenirlik
Incelemeleri

Calisma kapsaminda incelemeye alinan test uzunlugu faktorii altinda ii¢ kosul ele
alimmistir. Bunlar test uzunlugunu bes, 15 ve 25 oldugu kosullardir. Ayrica bu faktore
iliskin kosullar, 6rneklem biiytikliigli faktoriine ait kosullar ile caprazlanarak incelenmis ve
boylece bu faktdre gore olusturulan dokuz ayri veri seti igin incelemeler yapilmistir. Elde
edilen test bilgi fonksiyonlar1 ve marjinal giivenirlik katsayilari test uzunlugu kosullarina
gore sunulmustur.

1. Bes maddelik veri setleri igin kestirilen test bilgi fonksiyonlar

Test uzunlugu faktorii altinda ¢ok kisa testleri temsil etmesi nedeniyle olusturulan
bes maddelik veri setleri {i¢ ayr1 drneklem biiytikliiglinden olusmaktadir. Bes maddeden ve
500, 1000 ve 3000 kisiden olusan veri setlerinin PMTK modelleri kapsaminda 1 PLM’ye
uyumlu oldugu belirlenmistir ve bu modele gore test bilgi fonksiyonlar1 olusturulmus ve
marjinal gilivenrilik katsayilar1 hesaplanmistir. Kestirilen test bilgi fonksiyonlarindan elde
edilen maksimum bilgi diizeyleri ve bu bilgi diizeyinin karsilik geldigi yetenek diizeyleri ile

marjial giivenirlik katsayilar1 Cizelge 72’de verilmistir.
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Cizelge 72.
Bes Maddeden Olusan Veri Setlerinden Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal

Giivenirlik Katsayilart

Veri Orneklem  Uyumlu PMTK Marjinal Giivenirlik

Maks.Bilgi  Yetenek Diizeyi

setleri Biiyiikliigii modeli Katsayilari
1 500 1PLM 2 0- (-1) 0.643
2 1000 1PLM 2.5 -1- (-2) 0.611
3 3000 1PLM 2.5 -1- (-2) 0.573

Cizelge 72°de yer alan degerler incelendiginde, her ii¢ 6rneklem biiyiikliigiinde de
testlerden elde edilen maksimum bilgi diizeylerinin ve marjinal giivenirlik katsayilarinin
cok diisiik oldugu bulunmustur. Ayrica ii¢ veri seti de maksimum bilgiyi negatif yetenek
diizeylerinde vermektedir, bu durumun nedeni ise testte yer alan maddelerin giicliik
diizeyinin ortalamanin altinda olmasidir. Orneklem biiyiikliiklerine gore veri setlerinden
elde edilen bilgi diizeyleri incelendiginde, bu test uzunlugu kosulu i¢in 6rneklemde yer alan
birey sayisinin artmasi ile testin verdigi bilgi diizeyi arasinda bir iligski olmadigi, aksine en
yiiksek marjinal giivenirlik katsayisinin 500 kisiden olusan veri setinden hesaplandigi
cizelgede goriilmektedir. Ozetle bes maddelik veri setlerinin PMTK kapsaminda
Olceklenmeye uygun olmadigi, gerek gilivenrilik diizeyinin altinda kaldigi sonucuna
ulasilmistir. Bu bulgulardan sonra bir diger test uzunlugu kosulu olan 15 maddelik veri
setleri i¢in yapilan giivenirlik incelemelerine gecilmistir.

2. On bes maddelik veri setleri icin kestirilen test bilgi fonksiyonlar: ve marjinal
giivenirlik katsayilari

On bes maddeden ve farkli orneklem biiyiikliiklerinden olusan ii¢ veri setinin,
PMTK kapsaminda bir ve iki parametreli lojistik modele uyumlu oldugu bulunmus ve s6z
konusu modeller kullanilarak veri setleri i¢in test bilgi fonksiyonlari kestirilmis ve marjinal
giivenrilik katsayilart hesaplanmistir.tir. Elde edilen test bilgi fonksiyonlarinin verdikleri
maksimum bilgi diizeyi ve buna karsilik gelen yetenek diizeyleri ile hesaplanan marjinal

giivenirlik indeksleri Cizelge 73’te sunulmustur.
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Cizelge 73.
On Bes Maddeden Olusan Veri Setlerinden Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal

Giivenirlik Katsayilart

Veri Orneklem  Uyumlu PMTK Maks.Bilgi  Yetenek Diizeyi =~ Marjinal Giivenirlik

setleri  Biiyiikliigii modeli Katsayilari
1 500 2PLM 6 0 0.841
2 1000 1PLM 7 -1- (-2) 0.837
3 3000 1PLM 6.5 0-(1) 0.827

Cizelge 73’te yer alan degerler incelenecek olursa, en diistik bilginin 500 kisilik veri
setinden elde edildigi, en yiiksek bilginin ise, 1000 kisilik veri setinden elde edildigi
goriilmektedir. Ayn1 durum marjinal glivenrilik katsayilar1 i¢in de gegerli degildir, en diisiik
katsayr 3000 kisilik en yiiksek katsayr ise 500 kisilik veri setinden hesaplanmistir. Bu
durumun nedeni 3000 kisilik veri setinin 500 kisilik veri setine gore yetenek diizeyi daha
heterojen bireylerden olusuyor olmasidir. Grup yetenek diizeyi bakimindan
heterojenlestikce elde edilen gilivenirlik katsayilarinda da diistisler ortaya g¢ikmaktadir
(Crocker ve Algina, 1986). Ayrica test bilgi fonksiyonlarindan elde edilen maksimum bilgi
diizeyleri incelendiginde bir 6nceki test uzunlugu kosulu olan bes maddelik veri setlerine
gore elde edilen bilgi diizeyinin c¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.Dolayisiyla madde
sayisindaki artis beklenildigi iizere testten elde edilen maksimum bilgi diizeyini artirmistir.
Daha Once incelenen test bilgi fonksiyonlarinda oldugu gibi, yine en yiiksek bilginin
karsilik geldigi yetenek diizeyi sifir ve negatif yetenek diizeyleridir. Dolayisiyla testlerde
yer alan maddelerin giicliik diizeylerinin diisiik oldugu ve yetenegi ortalamanin altinda olan
bireyleri daha az hata ile 6l¢tiigii yorumuna ulasilabilir.

Elde edilen test bilgi fonskiyonlar incelendiginde (EK-1) ulasilan bir baska bilgi
ise, tiim veri setlerinde ug yetenek diizeylerine iliskin testin sagladig: bilgi diizeyinin ¢ok
diisiik oldugudur. Veri setlerine gore inceleme yapilacak olursa, 1000 ve 3000 kisilik veri
setleri i¢in kestirilen test bilgi fonksiyonlarinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. 500
kisiden olusan veri seti i¢in kestirilen test bilgi fonksiyonu ise pozitif yetenek diizeylerinde
diger test bilgi fonksiyonlarina gore daha fazla bilgi vermektedir. Bir diger ifadeyle, bu veri
seti i¢in kestirilen test bilgi fonksiyonu daha yavas bir algalma gostermekte, dolayisiyla
daha genis yetenek ranjinda yiiksek diizeyde bilgi saglamaktadir. Ayrica Cizelge 78’de de

goriildigl tizere, 1000 kisilik veri seti i¢in kestirilen test bilgi fonksiyonunun sagladigi
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bilgi az da olsa diger veri setlerinden yiiksektir ve bu durumun nedeni model veri
uyumunun bu veri seti i¢in daha yiiksek diizeyde saglaniyor olmasidir (Baker ve Kim,
2004).

On bes maddelik test uzunlugu kosulu icin elde edilen giivenirlik kestirimlerinin
incelenmesinin ardindan son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setlerine iligkin
kestirilen test bilgi fonksiyonlarinin incelenmesine gegilmistir.

3. Yirmi bes maddelik veri setleri icin kestirilen test bilgi fonksiyonlar: ve marjinal
giivenirlik katsayilart

Test uzunlugu faktorii altinda incelenen son kosul olan 25 maddeden olusan veri
setlerine iliskin yapilan PMTK analizlerinde, 500 ve 1000 kisiden olusan veri setlerinin 2
PLM’ye, 3000 kisilik veri setinin ise 1 PLM’ye uyum sagladig belirlenmistir. S6z konusu
modeller kapsaminda ii¢ veri seti i¢in test bilgi fonksiyonlar1 kestirilmis ve marjinal
giivenrilik katsayilari hesaplanmistir Kestirilen test bilgi fonksiyonlariin verdigi en yiiksek
bilgi diizeyi ve bu bilgi diizeyinin karsilik geldigi yetenek diizeyleri ile marjinal giivenirlik
katsayilar1 Cizelge 74’te verilmistir.

Cizelge 74.
Yirmi Bes Maddeden Olusan Veri Setlerinden Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlar: ve
Marjinal Giivenirlik Katsayilari

Veri Orneklem Uyumlu Maks.Bilgi  Yetenek Diizeyi ~ Marjinal Giivenirlik
setleri  Bityiikliigih PMTK Modeli Katsayilari

1 500 2 PLM 9 0- (-1) 0.894

2 1000 2PLM 12 0- (-1) 0.908

3 3000 1PLM 10 0-(-1) 0.883

Cizelge 74’te verilen degerler incelendiginde, daha once incelenen test uzunlugu
kosullarina benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. En fazla bilgiyi veren test 1000
kisiden olusan veri seti iken, en az bilgi yine 500 kisiden olusan veri seti i¢in saglanmstir.
Bu test uzunlugu kosullar i¢in elde edilen en diisiik bilgi diizeyi dahi, bir onceki test
uzunlugu kosulu olan 15 maddelik tiim veri setlerinden kestirilen maksimum bilgi
diizeylerinden yiiksektir. Dolayisiyla orneklem biiyilikligli faktorii altinda calisilan veri
setlerinde ve alanyazinda da belirtildigi lizere, testte yer alan madde sayisinin artmasi ile
testin verdigi bilgi diizeyinin artis gézlenmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Hesaplanan marjinal giivenrilik katsayilar1 incelendiginde ise, yine en yiiksek katsaymin
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1000 kisiden olusan veri seti i¢in hesaplandigi ve 15 maddelik testlere gére hesaplanan
katsayilarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiikek giivenrilik indeksinin 15
maddelik veri setinden kestirilmesinin nedeni olarak ise model veri uyumunun en iyi
saglandig1 veri seti olmasi gosterilebilir.

Yirmi bes maddelik test uzunlugu kosulu kapsaminda incelenen tiim veri setlerinden
kestirilen test bilgi fonksiyonlari incelendiginde, 6zellikle 500 ve 1000 kisilik veri setlerine
iliskin kestirilen test bilgi fonksiyonlarinin olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir (EK-1).
S6z konusu iki fonksiyon, 3000 kisilik veri setinden elde edilen fonksiyona gore daha genis
yetenek araliginda yiiksek bilgi vermektedir. 3000 kisilik veri seti i¢in kestirilen test bilgi
fonksiyonu ise, digerlerine gore normal dagilim egrisine daha yakin bir formdadir ve
verdigi maksimum bilgi diizeyi 500 kisilik veri setinden elde edilen maksimum bilgi diizeyi
ile aynidir. Ayrica ¢alisma boyunca elde edilen tiim test bilgi fonksiyonlarinda oldugu gibi,
bu test uzunlugu kosulu icin olusturulan test bilgi fonksiyonlar1 da u¢ yetenek diizeyine
bilgi vermemektedir.

Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii faktorii altinda yer alan kosullara iligkin yapilan
giivenirlik incelemelerinden elde edilen bulgulara gore su genel sonuglara ulagiimistir:

e Testin verdigi bilgi diizeyi 0rneklem biiyiikliiglinden ziyade, test uzunlugundan

etkilenmistir.

Model veri uyumunun daha iyi saglandigi 1000 kisilik verilerden elde edilen
bilginin ve hesaplanan marjinal giivenrilik katsayilarmin tiim madde sayisi
kosullarinda en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Bes maddelik veri setlerinin higbir 6rneklem biiyiikliiglinde yeterli giivenirlik
diizeyini saglamadigi belirlenmistir.

e Test uzunlugu faktorii iginde incelenen 25 ve 30 maddelik veri setleri i¢in test b,lgi
fonksiyonlarina gore hesaplanan maksimum bilgi diizeylerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu bulunmustur.

e Farkli test uzunlugundan ve Orneklem biiytikliiklerinden olusan veri setlerinin

timiiniin en fazla bilgi verdigi yetenek diizeylerinin sifir ve negatif degerler

etrafinda oldugu belirlenmistir. Bu durum da testte yer alan maddelerin u¢ yetenek

diizeylerini 6lgmede yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Testte yer alan maddelerin
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cogunlugu, dnceki arastirma sorularinda incelendigi tizere orta gligliik diizeyindedir,

dolayistyla en fazla bilgiyi de orta yetenek diizeylerinde vermistir.

Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii faktorlerine gore test bilgi fonksiyonlarmin
incelenmesinin ardindan, son faktér olan maddelerin farkli psikometrik niteliklerine gore
olusturulan veri setlerine iligkin yapilan giivenirlik incelenmelerine gecilmistir.

Maddelerin Farkli Psikometrik Nitelikleri Faktoriine Gore Olusturulan Testlere Iliskin Test
Bilgi Fonksiyonlar: ve Marjinal Giivenirlik Katsayilart

Aragtirma kapsaminda incelenen son faktdr maddelerin giigliik ve ayirt edicilik
parametrelerinin degistigi durumlar1 kapsamaktadir. Incelemeye alinan ana veri seti temel
aliarak madde giigliikk ve ayirt edicilik parametrelerinin yiiksek ve diisiik oldugu dort ayri
veri seti olusturulmustur. S6z konusu veri setlerinin tiimii 1000 kisiden olugsmaktadir. Bu
durumun nedeni ¢alismanin daha 6nceki boliimlerinde de agiklandig: gibi en yiiksek model
veri uyumunun bu 6rneklem i¢in saglanmis olmasidir. Uyumlu olduklari belirlenen PMTK
modellerine gore olusturulan veri setleri i¢in test bilgi fonksiyonlart kestirilmis ve marjinal
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Test bilgi fonksiyonlarinin verdigi maksimum bilgi
diizeyi ve bu bilgi diizeyinin denk geldigi yetenek diizeyleri ile hesaplanan marjinal
giivenirlik katsayilar1 Cizelge 75’te verilmistir.

Cizelge 75.
Madde Giicliik ve Ayt Edicilik Parametrelerine Gore Degisen Maddelerden Olusan Veri

Setlerinden Kestirilen Test Bilgi Fonksiyonlarive Marjinal Giivenirlik Katsayilari

Verisetleri  Uyumlu PMTK Maksimum  Yetenek Diizeyi Marjinal Giivenirlik

modeli Bilgi Katsayilari
A-yiiksek 2PLM 10 0 0.857
A-disiik 2PLM 5 0 0.764
B-yiiksek 3PLM 15 1-2 0.719
B-diisiik 1PLM 6 0-(-1) 0.802

Cizelge 75°te yer alan veri setlerine iligkin isimlendirmeyi hatirlatmak gerekirse;
“A- en yiiksek” madde ayirt edicilik parametresi yiiksek olan maddelerden olusan veri
setini temsil etmekteyken, “A- en diisiik”, madde ayirt edicilik degerleri diisiik olan
maddelerden olusan veri setini ifade etmektedir. Ayni sekilde “B-en yiiksek” olarak
isimlendirilen veri seti, madde giigliik parametresi yiiksek olan maddelerden olusan veri

setini belirtmekteyken, “B- en diisiik” olarak belirtilen veri seti ise madde giicliik degerleri
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diisiik olan maddelerden olusan veri setini temsil etmektedir. Veri setlerinin farkli PMTK
modellerine gore 6l¢eklendigi ¢izelgede yer alan bilgilerdendir.

Test bilgi fonksiyonlarindan elde edilen bilgiler veri setlerine gore incelendiginde,
madde ayirt edicilik parametrelerinin degisimlendigi veri setlerinden, a parametrelerinin
yiiksek oldugu veri setinden elde edilen bilgi diizeyinin, a parametresinin diisiik oldugu veri
setine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Madde ayirt edicilik indekslerinin artmasi
ile testten elde edilen bilgi diizeyinin artis gostermesi beklenen bir durumdur ve alan
yazinda da bu sekilde belirtilmektedir (Embertson ve Reise, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Dolayisiyla bu bulgu alan yazinla uyumludur. Ayrica iki veri setinin
de maksimum bilgiyi verdigi yetenek diizeyinin de 0 ve civarinda oldugu belirlenmistir.

Madde ayirt edicilik degerlerinin yiiksek ve diisiik oldugu gruplardan kestirilen test
bilgi fonksiyonlar1 incelendiginde, her ikisinin de maksimum bilgiyi sifir yetenek diizeyi
etrafinda verdigi ve u¢ yetenek diizeyleri i¢in sagladiklari bilginin 0’a yakin oldugu
goriilmektedir (EK-1). Ancak a parametresi yiiksek olan maddelerden olusan teste iliskin
hesaplanan test biOlgi fonksiyonunun diisiik maddelerden olusan teste gore daha sivri
oldugu, yani verdigi maksimum bilgi diizeyinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
bulgudan hareketle, alan yazinda yer alan testte yer alan maddelerin ayirt edicilik diizeyleri
ile testin verdigi bilgi diizeyi arasinda pozitif korelasyon oldugu durumunu dogrular
niteliktedir (Baker ve Kim, 2004; Embertson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swainathan,
1985).

Cizelge 75’te incelenen diger veri setleri madde giigliik parametrelerinin ytliksek ve
diisiik oldugu veri setleridir. Madde giicliik parametrelerinin yiiksek oldugu veri setinin
vermis oldugu bilgi diizeyi ¢alisma kapsaminda incelenen tiim veri setlerinden elde edilen
maksimum bilgi diizeyinden, madde sayisinin daha yiiksek oldugu veri setleri de dahil
olmak {lizere, daha yiiksektir. Bu veri setinde yer alan maddelerin ayirt ediclilk
diizeylerinin de orta ve iyi diizeyde oldugu goz onilinden bulundurularak, madde giigliik
indekslerinin yliksek olmasi, madde sayisinin artmasina ya da madde ayirt edicilik
indekslerinin yilikselmesi gore, testin verdigi bilgi diizeyini daha fazla etkiledigi yorumuna
ulasilabilir. Ayrica bu veri seti incelenen tiim veri setleri i¢inde pozitif yetenek diizeyinde
maksimum bilgi veren tek veri setidir ve bu durumun nedeni maddelerin daha iist yetenek

diizeyindeki bireylere daha uygun olmasidir.
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Incelenen son veri ise, madde giigliik indekslerinin diisiik oldugu veri setidir ve bu
veri setine iliskin kestirilen test bilgi fonksiyonu incelendiginde, verdigi bilgi diizeyinin b
parametrelerinin yiiksek oldugu veri setine gore oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
fonksiyon en fazla bilgiyi 0 ile -2 arasinda vermekte ve oOzellikle pozitif yetenek
diizeylerinde, 2 den itibaren, ¢ok diisiik diizeyde bilgi vermektedir. Dolayisiyla madde
giicliik diizeyinin artmasinin testin verdigi maksimum bilgi diizeyini arttirdig1, diismesinin
ise testin verdigi maksimum bilgi diizeyin azalttig1 sonucuna ulasilabilir.

Ayirt edicilik ve giigliik diizeyleri degisen veri setleri i¢in hesaplanan marjinal
giivenirlik katsayilar1 incelendiginde ise, beklenildigi lizere ayirt ediclilk degeri yliksek
olan veri setinden hesaplanan giivenirlik katsayisinin diger tiim veri setlerinden hesaplanan
katsayilardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu veri setini giicliik diizeyi diisiik olan
maddelerden olusan veri seti takip etmektedir. Ayirt edicilik ve giigliikk diizeyi disiik olan
veri setleri i¢in hesaplanan marjinal giivenrilik katsayilarinin ise, birbirne yakin ve diisiik
oldugu cizelgede goriilmektedir. Hesaplanan en diisitkmarjinal giivenirlik katsayisi ise, test
bilgi fonksiyonlarindan elde edilen bulgulara zit bir durum olarak, madde giigliikleinin
yiiksek oldugu veri setinden kestirilmistir.Bu bulgudan hareketle, her ne kadar giivenriligin
testin verdigi bilgi diizeyiyle iliskisi olsa da, elde edilen maksimum bilgi diizeyinin yiiksek
olmasi, testin giivenriliginin de yliksek olacagi anlamina gelmedigi ve giivenirligin testin
verdigi bilgi diizeyinden farkli olarak degisebildigi sonucuna ulagilmaktadir.

Maddelerin farkli psikometrik niteliklerine gore olusturulan testlerden elde edilen
test bilgi fonksiyonlari incelendiginde genel olarak su sonuclara ulagilmistir:

e Madde ayirt edicilik parametre degerleri yiiksek olan maddelerden olusan testlerden
elde edilen maksimum bilgi diizeyi madde ayirt edicilik parametreleri nispeten
diisiik olan veri setlerinden elde edilen maksimum bilgi diizeyinden daha ytiksek
oldugu bulunmustur.

e Madde giigliik parametreleri yiiksek olan maddelerden olusan testlerden elde edilen
bilgi diizeyi diger veri setlerine gore daha yiliksek bulunmustur.

o Incelenen veri setlerinde yer alan maddelerin ayirt edicilik parametreleri yiiksek
olsa dahi, testten elde edilen maksimum bilgi diizeyi yetenek Olgegine orta
diizeylere denk gelmektedir. Yalnizca madde gii¢liigiiniin artmasi, maksimum bilgi

diizeyinin pozitif yetenek diizeylerinde olmasini saglamistir.
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PMTK modellerine gore olusturulan ve incelenen test bilgi fonksiyonlarindan sonra,
raporun bu kisminda PMTK yaklasimi ile karsilastirllan POMTK yaklagimma gore
Olceklenen veri setlerine iliskin yapilan giivenirlik incelemeleri ve elde edilen bulgular
sunulmustur.

POMTK ’ya Dayali Olarak Yapilan Giivenirlik Incelemeleri

Arastirmada madde ve yetenek parametrelerine etkisi incelenen faktorlere gore
olusturulan ve POMTK kapsaminda Ol¢eklenen 16 veri setine iliskin POMTK’ya dayali
olarak giivenirlik incelemeleri yapilmistir. Her veri seti i¢in alanyazinda onerilen dort ayri
giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir, bunlar: Cronbach Alfa, Lambda2, MS ve LCRC
katsayilaridir. Hesaplanan katsayilardan diger katsayilara gore gilivenirligi daha yansiz
olarak hesapladigi alan yazinda belirlenen MS katsayis1 temel alinarak yorumlar yapilmistir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002; Van Schuur, 2011). Elde edilen degerler Cizelge 76’da
verilmistir.

Cizelge 76.
Farkli Faktorlere Gore Olusturulan Veri Setlerinden POMTK Yaklasimina Gére Kestirilen

Giivenirlik Katsayilar

Veri setleri MS Alpha Lambda 2 LCRC Ortalama
30madde500 0.910 0.909 0.910 0.929 0.914
30madde1000 0.918 0.916 0.917 0.931 0.920
30madde3000 0.911 0.910 0.911 0.922 0.913
5madde500 0.626 0.626 0.632 0.698 0.645
5madde1000 0.662 0.652 0.655 0.676 0.661
5madde3000 0.645 0.639 0.643 0.670 0.649
15madde500 0.815 0.810 0.816 0.850 0.822
15madde1000 0.842 0.839 0.841 0.867 0.847
15madde3000 0.839 0.839 0.838 0.857 0.843
25madde500 0.884 0.881 0.884 0.907 0.889
25madde1000 0.901 0.898 0.900 0.916 0.903
25madde3000 0.840 0.841 0.843 0.866 0.847
A-endiisiik 0.805 0.803 0.805 0.832 0.811
A-enyiiksek 0.880 0.878 0.879 0.900 0.884
B-enkolay 0.842 0.841 0.843 0.866 0.848

B-enzor 0.864 0.861 0.863 0.886 0.868
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Cizelge 76 incelendiginde yer alan veri setlerinin isimlendirilmesinde ¢alismada
incelemeye alian faktorler temel alinmig, madde sayis1 ve 6rneklem biiyiikliiklerine gore
isimlendirmeler yapilmistir. Cizelgenin sonunda yer alan A-en diisiik, en yiiksek ve B-en
diisiik, en yiiksek olarak belirtilen veri setleri ise, maddelerin giigliik ve ayirt edicilik
parametrelerine gore olusturulan veri setlerini temsil etmektedir. A-en diisiik ve en yiiksek,
PMTK modellerine gbére a parametresi olarak adlandirilan madde ayirt edicilik
parametresinin en diisiik ve en yiiksek oldugu veri setlerini belirtirken, B-en diisiik ve en
yiiksek, yine PMTK kapsaminda madde giicliik parametresi olarak belirtilen madde gii¢liik
parametrelerine gore yliksek ve diisiik olan maddelerden olusan veri setini ifade etmektedir.
Veri setlerinin tanitilmasindan sonra, elde edilen degerlerin yorumlanmasina gegilebilir.

Cizelge 76°da her veri setine iliskin hesaplanan dort ayr1 gilivenirlik kestirimi
goriilmektedir. Elde edilen degerler genel olarak incelenecek olursa, dort katsaymin da her
veri setinde benzer ¢iktig1 goriilmektedir. Hesaplanan katsayilar iginde, tiim veri setleri i¢in
en yiiksek degerleri veren katsayr LRCR katsayisidir. Diger ti¢ katsaymin ise birbirine
yakin degerler aldigi goriilmektedir. Elde edilen katsayilar veri setleri diizeyinde
incelendiginde ise, en yiiksek giivenirlige sahip olan veri setinin 30 maddeden olusan 1000
kisilik veri seti oldugu bulunmustur. Ayrica beklenildigi iizere en yiiksek giivenirlik
degerleri 30 maddelik veri setleri i¢in kestirilmisken, en diisiik glivenirlik katsayilart bes
maddeden olusan veri setleri i¢in hesaplanmistir ve bu degerler siir olarak kabul edilen
0.70’in altinda bulunmustur. Bu bulgu Sengiil Avsar (2015)’1n ¢alismasinda ¢ok kategorili
veriler i¢in elde edilen bulgu ile tutarlidir ve madde sayisindaki artis, PMTK’da oldugu
gibi, POMTK kapsaminda da testin gilivenirlik diizeyini artirmistir.

Diger test uzunlugu kosulu olan 25 ve 15 maddelik veri setleri i¢in hesaplanan
giivenirlik katsayilar1 incelendiginde, her iki kosuldan kestirilen katsayilarin birbirine
benzer oldugu, fakat yine madde sayisinin artmasiyla 25 maddelik veri setlerinde
giivenirligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kestirilen katsayilar 6rneklem biiyiikligi
faktoriine gore incelenecek olursa, tim madde sayisi kosullar1 i¢in 1000 kisilik veri
setlerinden hesaplanan giivenirlik katsayilarmin 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden
kestirilen veri setlerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum model veri
uyumu incelemelerinden elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. POMTK ’ya

yonelik olarak yapilan model veri uyumu incelemelerinde en 1yi uyumun 1000 kisilik veri
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setlerinden saglandig1 bulunmustur ve bu veri setlerine yonelik giivenirligin de daha yiiksek
oldugu bu asamada belirlenmistir. Dolayisiyla POMTK’ya dayali analizlerde veri setinin
1000 kisiden olusmasi ideal durum olarak kabul edilebilir.

Calisma kapsaminda incelenen bir baska faktor olan maddelerin psikometrik
ozelliklerine gore olusturulan veri setlerine iliskin kestirilen giivenirlik katsayilar
incelendiginde ise, madde ayirt edicilik indeksleri yiiksek olan maddelerden olusan veri
setinin glivenirliginin, madde ayirt edicilik parametreleri diisiik olan maddelerden olusan
veri setine gore daha yliksek oldugu bulunmustur. Madde giigliik parametresine gore diisiik
ve yiiksek maddelerden olusturulan veri setlerinden kestirilen giivenirlik katsayilariin ayirt
edicilik parametrelerine gore olusturulmus veri setlerinden kestirilen giivenirlik
katsayilarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Degerler birbirine yakin olsa da, madde
giicliigli yliksek olan maddelerden olusturulan veri setlerinden kestirilen gilivenirlik
katsayilari, kolay maddelerden olusan veri setinden kestirilen katsayilara gore daha
yiiksektir. POMTK ile kestirilen giivenirlik katsayilarini genel olarak 6zetlemek gerekirse
su sonuclara ulasilabilir:

e Madde sayisinin artmasi giivenirligi artirmistir.

e En yiiksek giivenirlik katsayilar1 30 maddelik veri setlerinden kestirilmistir.

e En diisiik giivenirlik katsayilar1 ise bes maddelik veri setlerinden kestirilmistir.

e Tiim kosullarda en yiiksek giivenirlik katsayilar1 1000 kisilik veri setlerinden

kestirilmistir.

e Madde ayirt edicilik ve giliclik parametrelerinin degismesi giivenirlik
katsayilarinda biiyiik degisimlere neden olmamustir.

e Hesaplanan giivenirlik katsayilar1 genel olarak birbirine benzer degerler iiretse
de, en yliksek deger LCRC’den elde edilmistir. Lambda 2°de diger katsayilara
gore daha yiiksektir. Cronbach Alfa ve MS’den kestirilen degerler birbirine daha
yakindir. MS’nin daha yansiz kestirimler yaptigt POMTK alan yazininda
kanitlanmis oldugu i¢in, LCRC ve Lambda 2 kestirimlerinin gercek giivenirligin
tizerinde degerler ortaya ¢ikardigi sonucuna ulagilmistir.

Yukarida Ozetlenen bulgulardan yola ¢ikarak, POMTK ile yiiksek diizeyde

giivenirligin saglanmasi i¢in, madde sayisinin 15’in {izerinde, 6rneklem biiytikliigliniin ise

1000’e yakin olmasi gerektigi sonucuna ulasgilmistir. Bes maddelik veri setlerinin POMTK
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kapsaminda tutarlt sonuglar vermedigi, 15 maddenin tiim &rneklemlerde orta diizeyde
(0.80’lerde) giivenirlige sahip oldugu, ancak 25 madde ve 1000 kisiden olusan veri setinin
giivenirliginin 0.90’1n {izerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica madde sayis1 30 oldugunda,

500 kisilik veri setinde dahi, glivenirligin yliksek oldugu bulunmustur.



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayali olarak

sunulan 6nerilere yer verilmistir.

Sonuglar

Bu ¢alismada, 6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve maddelerin giigliik ve ayirt
edicilik parametrelerine gore farkli kosullara sahip veri setlerinden parametrik ve
parametrik olmayan madde tepki kurami1 uyumlu modeller belirlenerek kestirilen madde ve
yetenek parametrelerinin karsilastirilmas: amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan

analizlerden elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Orneklem biiyiikliigii faktoriine iliskin kosullara gére olusturulan 500, 1000 ve 3000
kisilik veri setlerinden uyumlu PMTK modellerine gore Kkestirilen madde
parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iliskiler bulunmustur. Madde gii¢liik
parametreleri arasindaki iligkiler madde ayirt edicilik parametreleri arasinda
hesaplanan iliskilerden daha yiiksek bulunmustur ve bu bulguya dayanarak madde
ayirt edicilik parametrelerinin 6rneklem biiyiikliiglinden daha fazla etkilendigi
yorumuna gidilmistir. Ayrica PMTK modelleri ile kestirilen parametreler arasindaki

iligkinin 6rneklem biiyiikliigii ile orantili bir sekilde arttigi sonucuna ulagilmstir.

2. POMTK kapsaminda farkli 6rneklem biiyiikliigii kosullarina gore incelenen veri
setlerinden kestirilen madde parametreleri arasindaki uyumun yiiksek diizeyde ve
manidar oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgudan yola ¢ikarak POMTK
yaklagiminin kiiciik 6rneklemlerde bile etkili madde parametre kestirimleri sagladigi

sonucunavarilmstir.

188
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Orneklem biiyiikliigiine gore PMTK ve POMTK ’dan kestirilen madde parametreleri
arasindaki iligkiler incelendiginde ise, tiim Orneklemlerden kestirilen madde ayirt
edicilik parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iliskiler oldugu bulunmustur.
Madde giicliik parametreleri arasindaki iligkilerin ise ayirt edicilik parametreleri

arasindaki iligkilere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Calisma kapsaminda madde parametreleri kestirimlerine etkisi incelenen bir diger
faktor test uzunlugudur ve bu faktoriin kosullar1 ile 6rneklem biyiikliigiiniin
kosullar1 ¢aprazlanarak incelenmeye alinmistir. Test uzunlugu faktorii kapsaminda
bes, 15 ve 25 maddelik test uzunluklart olarak ii¢ ayr1 kosul incelenmis ve her iki
faktore iliskin kosullarin birlikte ele alinmasi ile dokuz veri seti olusturulmustur.
PMTK kapsaminda yapilan model veri uyumu incelemesinde, bes maddelik veri
setleri i¢cin madde diizeyinde yapilan model veri uyumu incelemesinde uyumlu
madde olmadigi belirlenmistir. On bes maddelik veri setlerinde madde diizeyinde
model veri uyumunun iyilestigi ve madde diizeyinde model veri uyumunun en
yiiksek diizeyde saglandigi veri setlerinin 25 maddelik veri setleri oldugu

belirlenmistir.

Test uzunlugu kosullari, 6rneklem biiyiikliigii kosullari ile ¢aprazlanarak olusturulan
veri setleri i¢in POMTK analizleri yapilmis ve veri setleri i¢cin degismez madde
siralamast varsayiminin karsilanmadigi, dolayisiyla bu veri setlerinin POTMK
kapsaminda yer alan ilk model olan Monoton Homojenlik Modeline uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Farkli test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii kosullarindan olusan veri setlerinden
PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen madde parametreleri arasindaki iligkilerin
yiiksek ve manidar oldugu bulunmustur. iliskilerin diizeyleri drneklemlere gore
incelendiginde, en yiiksek iliskilerin tiim test uzunlugu kosullarinda, 500 ve 1000
kisilik veri setlerinde oldugu belirlenmis ve madde ayirt edicilik parametreleri
arasindaki iliskilerin madde giigliik parametrelerine oranla daha yiliksek oldugu

belirlenmistir. Tim veri setlerinde yiiksek ve manidar iligkiler gézlenmis, madde
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sayist arttikca iligkilerin diizeyi ylikselmis ve en yiiksek iliskiler ayni 6rneklem
biiyiikliikleri i¢in hesaplanmistir.

. Arastirmada yanit aranan {igiincii soru kapsaminda degisen madde psikometrik

niteliklerinin birey yetenek kestirimlerine etkisi incelenmistir. Veri setleri
olusturulurken arastirmanin ilk sorusunda kestirilen madde parametreleri
kullanilmis ve her iki kuramdan elde edilen parametre degerleri siralanarak
incelenmis ve siralamalarin benzer oldugu belirlenmistir. Her iki yaklasimda da
ortak olarak yer alan madde giicliikleri yliksek ve diisiik, madde ayirt edicilikleri
yiiksek ve diisiik olan maddeler bir araya getirilerek dort ayr1 veri seti olusturulmus
ve bu veri setlerine uyum saglayan PMTK ve POMTK modelleri ile birey
yetenekleri kestirilmistir. Madde giigliikleri ve ayirt edicilikleri yiiksek ve diisiik
olan veri setlerinden kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler incelendiginde,
kestirilen yetenekler arasinda manidar ve vyiikksek diizeyde iliskiler oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla yapilacak 6lgme uygulamalarinda bireylerin yetenek
diizeyleri bakimindan siralanmasi yeterli ise, POMTK kapsaminda o6l¢ekleme

yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Calisma kapsaminda farkli 6rneklem biiytlikliigi ve test uzunlugu kosullarindan
olusan veri setlerinden PMTK ve POMTK modellerine gore kestirilen yetenek
parametrelerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bes, 15 ve 25 maddelik 500,1000
ve 3000 kisilik veri setleri i¢in yetenek kestirimleri uygun PMTK ve POMTK
modellerine gore yapilmistir. Bes maddelik farkli orneklem biiyiikliiklerinden
olusan veri setleri icin PMTK kapsaminda kestirimler arasindaki iliskilerin sifira
yakin degerler aldig1 ve manidar olmadigr bulunmustur. PMTK ve POMTK’dan
yapilan kestirimler incelendiginde ise, POMTK ile tiim veri setlerinden kestirilen
yetenekler ile PMTK kapsaminda yalnizca 3000 kisilik veri setinden kestirilen
yetenekler arasinda yliksek ve manidar iliskiler oldugu belirlenmistir. On bes
maddelik veri setlerinden kestirilen parametreler arasindaki iliskiler incelendiginde
ise, PMTK ile kestirilen yetenekler parametreleri arasinda manidar bir iliski

bulunmazken, POMTK ile kestirilen tiim yetenekler arasinda manidar ve yiiksek
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iligkiler oldugu belirlenmistir. PMTK ve POMTK’ya gore yapilan yetenek
kestirimlerinden yalnizca PMTK’ya dayal1 3000 kisilik veri setinden kestirilen
parametreler ile POMTK’ya dayali tiim Orneklemlerden kestirilen yetenek
parametreleri arasinda yiiksek ve manidar iligkiler oldugu belirlenmistir. Yirmi bes
maddelik veri setlerinden kestirilen yetenekler incelendiginde ise, PMTK modelleri
ile kestirilen yetenekler arasinda manidar ve yiiksek iliskiler oldugu bulunmustur.
Ozetle tiim orneklem biiyiikliikleri ve madde sayilar1 icin POMTK’dan tutarli
yetenek kestirimleri elde edilirken, PMTK ile yalnizca madde sayisinin 25 ya da
orneklem biiylikliigiiniin 3000 oldugu durumlarda tutarli yetenek kestirimleri elde

edilmistir.

Calisma kapsaminda cevap aranan son soruya iliskin olusturulan tiim veri setleri
icin giivenirlik incelemesi yapilmistir. PMTK i¢in giivenirlik kestirimleri test bilgi
fonksiyonlart ile incelenirken, POMTK kapsaminda alan yazinda onerilen katsayilar
kullanilmistir. PMTK kapsaminda yapilan giivenirlik incelemelerinde bes maddelik
veri setlerinden elde edilen test bilgi miktarinin oldukc¢a diisiik oldugu belirlenmis
ancak test uzunlugunun 15’ten 25’e ¢ikmasi testin verdigi maksimum bilgi diizeyini
biiyiik oradan arttirmaktayken, 25’ten 30’a ¢ikmasi testin verdigi bilgi diizeyini
diisiik diizeyde degistirdigi bulunmustur. Madde sayisinin artmast PMTK
kapsaminda giivenirligi arttirirken, Orneklem biiyiikliigiindeki artisin giivenirlik
tizerinde ¢ok etkili olmadig belirlenmistir. POMTK ile analiz edilen verilerde en
yiiksek giivenirlik 1000 kisilik veri setlerinden elde edilmis ve madde sayisinin
artisinin PMTK da oldugu gibi giivenrilik katsayilarininda olumlu yonde degisime

neden oldugu belirlenmistir.

Oneriler

Arastirmada elde edilen bulgulara dayali olarak, testte yer alan madde sayisinin
25’ten az ya da veri setinin genis olmadig1 durumlarda, bireylere iligkin yetenek

kestirimleri siralama amagli kullanilacaksa, POMTK modelleri tercih edilebilir.
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Arastirmacilar tarafindan yalnizca maddelerin 6lgeklenmesi isteniyorsa, PMTK
modelleriyle incelenen tiim Orneklem biiyilikliigii kosullarinda ve test uzunlugu
kosullarinda PMTK modelleriyle yliksek ve manidar iligkiler gosterdigi calisma
kapsaminda belirlenen POMTK modelleri kullanilabilir.

Psikolojik Olgmeler i¢in degisen madde fonksiyonu belirleme, gelisimi asamali
olarak takip etme gibi bir¢ok 6nemli isleve sahip olan degismez madde siralamasi
varsayimi  PMTK yaklasimi ile yapilan arastirmalarda incelenebilir. Bdylece

maddelerin her yetenek diizeyi i¢in nasil siralandig1 belirlenebilir.

Calisma kapsaminda PMTK yaklasimi i¢inde yer alan bir, iki ve ii¢ parameteli
lojistik modellerle POMTK kapsaminda yer alan monoton homojenlik ve gift
monontonluk modellerinden kestirilen parametreler kiyaslanmigtir.  Farkli
caligmalarda ¢ift monotonluk modeli ile benzerlik gosteren Rasch model incelemeye

aliabilir.

Diinya capinda oldugu gibi, Tiirkiye’de de oOzellikle saglik bilimlerinde ve
psikolojide kullanilan 6lgekler i¢in POMTK ile 6lgeklemeler yapilabilir. Bu sayede
s6z konusu psikolojik 6zelliklerin dogasina iliskin PMTK modellerinden elde
edilemeyenidlgiilen psikolojik 6zelligi tanimlar nitelikte ayrintili bilgiler elde

edilebilir.

Calisma kapsaminda incelenen maddelerin psikometrik nitelikleri faktorii altinda
madde giicliikk ve ayirt edicilik parametreleri temel alinarak kestirimler yapilmistir.
Farkli caligmalarda sans parametresinin PMTK ve POMTK kestirimlerine etkisi

incelenebilir.

Calisma kapsaminda yalnizca ikili puanlanan maddeler i¢in PMTK ve POMTK
modelleri ile yapilan madde ve yetenek parametre kestirimleri kiyaslanmistir.
Arastirmacilar tarafindan karma testler i¢in s6z konusu yaklagimlardan elde edilen

parametreler kiyaslanabilir.
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PMTK kapsaminda model veri uyumunun zayif kaldigi durumlarda POMTK
yaklagimindaki tek boyutluluk ve monotonluk varsayimlarini test eden yontemler
kullanilarak veri yapis1 hakkinda agimlayict ve dogrulayici faktor analizinden elde

edilen bilgilerden daha detayli bilgiler elde edilebilir.
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Yetenek
Sekil 20. A Parametresi Yiiksek Maddelerden Olusan Teste iliskin Test Bilgi Fonksiyonu

Test Bilgi Fonksiyonu

T T T T T
4 2 0 2 4

Yetenek
Sekil 21. A Parametresi Diisiik Maddelerden Olusan Testin Test Bilgi Fonksiyonu
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Test Bilgi Fonksiyonu

15

10

7 ’ Yeteonek 2 4
Sekil 22. B Parametresi Yiiksek Maddelerden Olusan Teste iliskin Test Bilgi Fonksiyonu

Test Bilgi Fonksiyonu

T T T T T
4 2 0 2 4

Yetenek
Sekil 22. B Parametresi Diisiikk Maddelerden Olusan Teste iliskin Test Bilgi Fonksiyonu
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