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0z. Bu arastirmada, Madde Tepki Kurami kapsaminda yer alan iki farkl yaklasim olan Parametrik Madde
Tepki Kurami (PMTK) ve Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami (POMTK) modellerinden Kestirilen
madde ve yetenek parametrelerinin test uzunlugu, 6érneklem biiytkligi ve maddelerin psikometrik
nitelikleri faktorlerine gore Kkarsilastirilmasi amaglanmistir. Temel arastirma niteliginde olan
arastirmanin verileri Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’'nin (Trends of International
Mathematics and Science-TIMSS) 2011 yilindaki uygulamasindan elde edilmistir. Cesitli kriterler dikkate
alinarak olusturulan veri setinden calismanin amaglar1 ve incelemeye alinan faktoérlerin kosullari
gozetilerek 16 ayr1 veri seti olusturulmustur. Elde edilen sonuclar incelendiginde, her iki yaklasima gore
farkli 6rneklem biiyiikliigiinden kestirilen madde parametreleri arasinda yiiksek diizeyde ve manidar bir
uyum oldugu belirlenmistir. Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigi kosullarinin birlikte incelendigi veri
setleri icin ise PMTK ve POMTK modellerinden kestirilen madde parametreleri arasinda ytiksek diizeyde
ve manidar iliskiler oldugu bulunmustur. Ozetle her iki yaklasima gére farkli kosullar altinda kestirilen
madde ve yetenek parametreleri birbirleri ile yiiksek diizeyde ve manidar iliskiler gostermistir.
Boylelikle PMTK modellerinin varsayimlari veri setleri i¢in yeterli diizeyde karsilanmadiginda, incelenen
kosullara uygun durumlarda POMTK yaklasiminin tercih edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Soézciikler: Parametrik madde tepki kurami, parametrik olmayan madde tepki kurami, Mokken
0lgekleme, 6rneklem biiyiikliigi, test uzunlugu.

Abstract. 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 Mathematics and
Science (TIMSS) 2011 application. From the main data set, 16 different data sets were formed according
to the research questions and the conditions of the factors. The results showed that all of the item
parameters estimated according to the parametric and non-parametric models from the data sets which
are composed of different number of items and sample sizes were 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. To sum up, 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 length.
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SUMMARY
Introduction

Measurement of the abstract constructs has been one of the most difficult fields since the
beginning of the history of social sciences. There have been so many attempts to define and
measure the properties such as success, motivation, intelligence, attitudes and personality.
Because of the complex structure of these constructs, it has been already accepted that there is
always a fair amount of error in these measurements. However, in order to minimize the level of
error, the theories of measurement have been developed. The first measurement theory which
has been known the most is the Classical Test Theory (CTT) and has been used so many
measurement applications thanks to easy structural features’. Its assumptions can be met easily
for very kind of data sets and this is the main reason that made this theory so popular. Despite of
the popularity, CTT has some important drawbacks which limit the precision of the
measurement. By using CTT, only one value of the error, the standard error of measurement, can
be obtained but it is a fact that the amount of the error is not same for the all people in a sample.
Also, it is so difficult to adapt a test to the tester level in this theory. In order to propose
solutions to these drawbacks, the other measurement theory has been developed which is Item
Response Theory (IRT). It is known as latent trait theory and provides deeper knowledge not
only about the testees’ performances but also the test items and the constructs. It has made
possible to create adaptive tests and to equate tests for the goal of comparison of students’
performance. However, in order to get these advantages of the theory, there are some
requirements which should be met by the data sets. These requirements are large sample size,
normal distribution, local independence and uni-dimensionality. Especially for the classroom
assessment, it is not possible to reach large samples such as 1000 or 2000 generally and to apply
as many items as in the high stake tests. For these reasons, the advantages of IRT cannot be used
for the small samples which are not normally distributed. Because of the difficulty of these
assumptions of IRT, it has been occurred new approaches which are based on this theory but
differentiate as for requirements. One of this new approach is Nonparametric Item Response
Theory, which is between CTT and Parametric [tem Response Theory. It can be applied for short
tests and small samples like CTT but it is possible to get invariable item and ability parameters
like IRT. The nonparametric item response theory is a relatively new approach and has been
frequently used in health sciences. Because of the novelty of this field, there are limited numbers
of studies in literature and most of them have been focused on the theoretical perspectives. In
this study, the comparison of the parameters calculated from the parametric and nonparametric
IRT has been purposed.

Methods

By this study, it was 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 Mathematics 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 of 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 5, 15
and 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. In order to analyze item psychometric
quality factor’s effect on the parameters, four different data sets were composed and ability
parameters were estimated from them and compared. Lastly, the reliability of the data sets was
investigated by using test information functions in parametric item response theory models and
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calculating Cronbach Alpha, Lambda2, Latent Class Reliability Coefficient(LCRC) and Molenaar
and Sijtsma (MS) coefficients in non-parametric item response theory models.

Results

The results showed that all of the item parameters estimated according to the parametric and
non-parametric models from the data sets which are composed of different 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
especially when the data sets are composed of five and 15 items. However, it was found that the
abilities estimated from 25 item data set are 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.

Discussion and Conclusion

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.

GIRIS

1930’lu yillarin sonlarinda onciisii olan Klasik Test Kurami (KTK)'nin sinirliliklarini ortadan
kaldirdig1 iddiasiyla ortaya atilan Madde Tepki Kurami (MTK) ile bireyin testle olciilen gizil
ozellikleri ile test maddelerine verdigi tepkiler arasinda bir 6riintii kurulmakta ve bireyin Klasik
Test Kuraminda gercek puan olarak tanimlanan yetenegi kestirilmektedir. Madde Tepki Kurami
sayesinde test maddesi ile testi alan bireyin ozellikleri iliskilendirilmekte ve s6z konusu iliski
matematiksel olarak ifade edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu kuram
kapsaminda test esitleme, madde/test yanliligini belirleme ve bireye uyarlanmis test gelistirme
gibi karmasik psikometri problemlerine etkili ¢6ziimler bulunmasina ragmen, bu ¢éziimlerin
anlamhlig1 kuramin varsayimlarinin 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 icin karsilanmamasi
durumunda uygulanabilecek iki yaklasim vardir. Bu yaklasimlardan biri tek boyutluluk
varsayiminin saglanamadigi durumda uygulanmaktadir ve test ile 6l¢tilen 6zellik ¢cok boyutlu bir
nitelik tasiyorsa, tek boyutlu madde tepki kurami modellerine karsilik cok boyutlu madde tepki
kurami modelleri ise kosulmaktadir. Bir diger alternatif yaklasim 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 6lgiilen gizil yetenek arasindaki iliskinin belirli bir
modele bagh kalinarak tanimlanmamasidir. POMTK, madde tepki fonksiyonlarini herhangi bir
parametrik fonksiyona bagl kalmadan kestirmeye olanak tanir ve boylelikle, parametrik madde
tepki kuramina gore daha fazla veri setine ve deneysel verilere daha iyi uyum saglar (Sijtsma ve
Junker, 2006).

Parametrik olmayan madde tepki kuramina dayali olarak gerceklestirilen 6lcekleme
teknigi alan yazinda Mokken Olcek Analizi (Mokken Scale Analysis) olarak da nitelendirilmekte
ve test verilerini 6lceklemede sik¢a kullanilmaktadir. Rasch ya da faktor analizi kadar popiiler
olmasa da, Google Akademik veri tabaninda 5000’e yakin yayin kaydi bulunan bu teknik,
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maddelerin 6lceklenmesinde PMTK modellerine gore daha esnek bir sekilde islemekte ve
parametrik modellerin dogrulayici yaklasimindan farkl olarak agimlayici bir yaklasimi temel
almaktadir (Straat, van der Ark ve Sijtsma, 2014). ikili puanlanan maddeler icin Mokken (1971)
tarafindan gelistirilen bu yaklasim, Molenaar (1991, 1997) tarafindan ¢ok kategorili puanlanan
maddelere uyarlanmistir. Ardindan Sijtsma ve Molenaar (2001), POMTK'nin genel ¢ercevesini
olusturmus, Meijer ve Baneke (2004) ise bu yaklasimin PMTK’ya alternatif kullanimim
orneklendirmistir.

Ortaya atildig1 glinden itibaren PMTK’ya gore daha az kisitlayici oldugu ve verinin yapisi
hakkinda a¢imlayici bilgiler sagladigi icin arastirmacilarin ilgisini ceken POMTK, bir¢ok farkl
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 6lcekleme tiiriintin kullanildig1 alanlardandir (aktaran, Straat,
van der Ark ve Sijtsma, 2014). Gelisen teknolojiyle paralel olarak kullanimi artan Mokken
Olgekleme yaklasimi Gutmann 6lgeklemesi ile PMTK yaklasimi arasinda yer almaktadir. Mokken
Olcekleme teknigi, testi alanlarin yanit oriintiisiinii tek ve gizil bir degiskenin gostergesi olarak
kabul etmekte ve Gutmann oOlgcekleme yaklasiminin parametrik olmayan olasilikli modelini
sunmaktadir. Belirleyici (deterministic) bir yaklasimdan ziyade olasiliksal bir yaklasima sahip
olmasi ve gizil degiskenlerin ¢ok az sayida madde ile temsil edilmesinin zorunlu oldugu
durumlarda dahi wuygulanabilmesi bu yaklasimin diger o6lgekleme tekniklerine gore
avantajlarindandir (Van Schuur, 2011). Faktor analizi ve giivenirlik analizleri maddeleri paralel
olarak kabul edip 6lcekleme yapmakta iken, Mokken 6lcekleme teknigi, 1940l yillarda Ferguson
(1941) ve Carrol (1945) tarafindan da belirtildigi gibi, maddelerin frekans dagiliminin farkh
oldugunu kabul etmekte ve bu sayede faktor analizinde zor olan ikili puanlanan verilerin
analizlerini olanakli hale getirmektedir (aktaran, Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Her ne kadar parametrik olmayan bir yaklasim olarak da nitelendirilse, bir veri setinin
POMTK kapsaminda o6lceklenebilmesi icin bir takim varsayimlarin veri setleri tarafindan
karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, madde tepki
fonksiyonlarinin monotonlugu ve kesismeyen madde tepki fonksiyonlaridir (Sijtsma ve
Molenaar, 2002).Bu varsayimlardan tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik parametrik ve
parametrik olmayan madde tepki kurami modellerinin ortak varsayimidir. POMTK ile PMTK
arasindaki temel fark ise; POMTK'nin madde tepki fonksiyonlarina iliskin PMTK kadar sinirlayici
varsayimlarinin olmamasidir. Bu durum da verinin asil yapisinin korunmasini ve oOlgiilen
psikolojik degiskenin daha iyi anlasilmasimi saglamaktadir (Molenaar, 1997; Sjitsma ve
Molenaar,2002).

POMTK modellerinin madde tepki fonksiyonlarina iliskin varsayimlarindan ilki madde
tepki fonksiyonlarinin monotonlugudur. Bu varsayima gore bireylerin maddeyi dogru yanitlama
olasiliklar ile olciilen gizil yetenegin arasindaki iliskinin monoton ve azalmayan yénde olmasi
gerekmektedir. Egitimsel ve psikolojik testler gozetildiginde, bu o6zellik su sekilde
yorumlanabilir: yetenegi, tutumu ya da becerisi daha iist diizeyde olan bireylerin s6z konusu
Olciilen o0zellige daha disiik diizeyde sahip olan bireylere gore maddelere dogru yanit verme
olasiliklar1 daha fazla olmasidir(Meijer, Sijtsma ve Smidt 1990; Sijtsma ve Molenaar, 2002).
Madde tepki fonksiyonlarina iliskin POMTK kapsaminda incelenen bir diger varsayim ise,
degismez madde siralamasi, bir diger ismiyle ise, kesismeyen madde tepki fonksiyonlari
varsayimidir. S6z konusu varsayimminin veri setleri icin karsilanmasinin 6n kosulu, tiim
maddelere iliskin Kkestirilen madde tepki fonksiyonlarinin Esitlik 1'de verildigi gibi
siralanmasidir(Sijtsma ve Meijer, 2007; Sijtsma ve Junker, 2006).

Py (8) = P,(6) = .= Pg(6) (1)

Esitlik 1 incelendiginde, gli¢liik diizeyi en yiiksek olan madde 1, giicliik diizeyi ikinci olarak
en yiiksek olan madde 2 tarafindan takip edilir ve tiim maddeler icin bu iliskiler bu sekilde
devam eder. Bu varsayimin karsilanmasi icin maddeler arasindaki bu iliskinin belli yetenek
diizeyi araliklar1 (£) icin saglanmasi gerekir. Burada vurgulanmasi gereken nokta, varsayimla
maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin degil madde siralamasinin ayni olmasi gerekliligidir. Bu
ozellik, teorilerin test edilmesi, teste iliskin baslama ve bitirme kurallarinin belirlenmesi,
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degisen madde fonksiyonlarini ortaya ¢ikarilmasi ve 6zellikle saglik alanlarinda kullanilan tani
ve teshis amach testlerle yapilan 6lgmeler gibi bir¢ok durum igin onemlidir (Sijtsma ve
Molenaar, 2002).

Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, madde tepki fonksiyonlarinin monotonlugu
varsayimlarini karsilayan veri setleri POMTK kapsaminda yer alan esnek bir model olan
Monoton Homojenlik Modeline (MHM) uyum saglarken, bu varsayimlara ek olarak, degismez
madde siralamasi varsayimini karsilayan veri setleri ise daha kisitlayici bir model olan Cift
Monotonluk Modeline (CMM) uyum saglar. Monoton homojenlik modelinde yer alan
varsayimlarin veri seti i¢in karsilandigi durumda, bireylerin toplam puanlari gozetilerek yetenek
diizeylerine gore stokastik (raslantisal) olarak siralanabilir(aktaran, Straat, van der Ark ve
Sijtsma, 2014). Monoton homojenlik modelinde yer alan varsayimlara ek olarak, kesismeyen
madde tepki fonksiyonlari varsayiminin da karsilanmasi gereken CMM ‘de maddeler de yetenek
diizeyleri gibi giicliiklerine gore siralanabilir ve bu sayede MHM’den farkli olarak yalnizca
maddeler degil, bireyler de ayni yetenek siirekliliginde siralanabilir. Bu 6zellik PMTK modelleri
icinde yer alan Rasch modelde saglanan bir 6zelliktir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

POMTK kapsamindaki modeller sadece o6lcek diizeyinde degil madde diizeyinde de
analizler yapmaya olanak saglar. Her iki model i¢in de gecerli olarak 6lcme yapan maddelerin
belirlenmesi i¢cin Mokken (1971, 1997), ilk olarak Loevinger'in (1947, 1948) kullandig1 H
Olgeklenebilirlik katsayisinin kullanilmasini énermistir. H katsayis1 Guttman o6lcegindeki hata
kavramiyla iliskilidir ve bireyin zor maddeye dogru yanit verirken kolay maddeye yanlis yanit
verme diizeyine iliskin bilgi verir. H katsayisi bireyleri o6lciilen 6zellige gore siralamada
maddenin ne kadar uyumlu oldugunu gosterir ve  POMTK kapsaminda “6l¢ceklenebilirlik
katsayis1” olarak da adlandirilir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Olceklenebilirlik katsayisinin ii¢
tiirti vardir: maddeler icin H katsayisi1 (H;), madde ciftleri icin H katsayis1 (H;) ve olcek icin H
katsayis1 (H) olmak {izere iic tiir 6lgeklenebilirlik katsayisi hesaplanir. Teorik olarak H degerinin
0 ile 1 aralifinda deger almasi beklenir ve pozitif olan tiim H degerleri kabul edilebilir
diizeydedir. H degerinin 1 olmasi ise Guttman hatasinin 0’a yaklastigini belirtir fakat
uygulamada pek gerceklesmeyen bir durumdur. Pratikte 0.0-0.3 araligindaH; degerine sahip
olan maddeler pozitif fakat diisiik ayirt edicilige sahip maddeler olarak kabul edilir ve bireyleri
toplam puana dayanarak gilivenilir olarak siralamaya katkisi diisiik oldugundan test igin
kullanissiz olarak nitelendirilir (Mokken ve Lewis, 1982). Son zamanlarda yapilan bir ¢calisma da
ise, Mokken tarafindan 6nerilen bu 6l¢ek analizinin yalnizca POMTK modelleri i¢cin degil, PMTK
modelleri i¢in de analize baslamadan 6nce yapilmasinin faydali oldugunu ve bu incelemenin
model veri uyumunu arttiracagr 6ne siiriilmistiir (Christensen ve Kreiner, 2010). Mokken
tarafindan onerilen bu 6lgek analizinin 6zellikle kiiciik 6rneklemlerde etkili bir 6lcek gelistirme
stratejisi sundugu da alan yazinda yer almaktadir (Junker, 2000).

POMTK alani gelismeye devam eden bir alandir ve o6zellikle Hollanda’da ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde, POMTK modelleri, varsayimlar1 ve uygulamalar1 sik¢a arastirilan
konulardan olmustur. Gelismeye devam eden bir alan oldugu i¢in literatiirde, uygulamali
calismalardan ¢ok, kuramsal c¢alismalar yer almaktadir. Kuram kapsaminda giivenirlik
incelemelerini madde ve olgek diizeyinde inceleyen calismalar alana iliskin yapilan ilk
calismalardandir (Molenaar ve Sijtsma,1984; Meijer, Sijtsma ve Molenaar, 1995). Bu
calismalarda KTK kapsamindaki madde ayirt edicilik parametresine karsilik olceklenebilirlik
katsayilarinin kullanilabilecegi belirtilmis ve test dlizeyinde glivenirlik bilgisi veren MS katsayisi
tanmtilmistir.  Farkhi ¢alismalarda PMTK ile POMTK'dan elde edilen madde parametreleri
kiyaslanmis ve PMTK ile oOlgeklenemeyen maddelerin POMTK kapsaminda oOl¢eklenebildigi
belirlenmistir (Meijer, Egberink, Emons ve Sijtsma, 2008). PMTK ile farklarin incelendigi bir
calismada ise, POMTK kapsaminda kullanilan Otomatik Madde Secim Islemi(OMSI-
AutomatedltemslectionAlgorithm) ile farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden elde edilen siniflama
oranlar1 karsilastirlmis ve madde diizeyindeki olgeklenebilirlik katsayilarinin 0.30 ve {istii
secilmesi durumunda 6rneklem biiytkliginiin 250 oldugu durumlarda dahi etkili siniflamanin
miimkiin oldugu, ancak o6l¢eklenebilirlik katsayilarinin diisiik secilmesi durumunda ise, gerekli
orneklem biuyiikligiiniin 1500’e kadar c¢ikabilecegi belirlenmistir (Straat, van der Ark ve
Sijtsma,2014). Meijer ve Baneke (2004) tarafindan yapilan uygulamali bir ¢alismada, PMTK ve
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POMTK'dan Kkestirilen madde parametreleri karsilastirilmis ve PMTK ile o6lceklenemeyen
maddelerin POMTK kapsaminda 6lgeklenebildigi ve ozellikle tipik performansa iliskin yapilan
O0lgmelerde hem o6lcek hem de o6lgiilen yapr hakkinda POMTK ile daha fazla bilgi elde edildigi
sonucuna ulasilmistir. Dyehouse (2009) ise PMTK ile daha 6nceden 6lceklenen bir veri setini
POMTK ile olgekledigi calismasinda, maddelerin ¢ogunun POMTK modellerinden Monoton
Homojenlik Modeline(MHM) uyum sagladigini belirlemis ve genel model uyum indekslerinin
PMTK kapsaminda daha yliksek oldugunu ortaya koymustur. Zhou (2011) tarafindan yapilan
calismada ise, Pozitif ve Negatif Sendrom Olgegi (Positive and Negative Syndrome Scale) POMTK
kapsaminda 6lgeklenmis ve PMTK'nin 6rneklem biiyiikliigiiniin ¢cok oldugu zamanlarda tutarh
sonuclar verdigini, POMTK'nin ise ol¢llen psikolojik yapir hakkinda derinlemesine bilgi
sagladigini belirlemistir.

Yapilan literatiir taramasinda; alana iliskin yurtdisinda kuramsal agirlikli olmak iizere pek
cok calisma yapildig1 ancak Tiirkiye’de yapilan calismalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir.
PMTK’ya iliskin pek ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina ragmen, POMTK uygulamalarina
iliskin yapilan arastirma sayisinin ¢ok az oldugu sonucuna ulasimistir. Kogar (2014)
calismasinda, basit ve iki boyutlu yapilarda, cesitli 6rneklem biyiikliikleri, test uzunluklar: ve
boyutlar arasi korelasyon degerlerinde, tek boyutlu POMTK, tek boyutlu PMTK ve ¢ok boyutlu
MTK elde edilen madde parametreleri, maddelere ait model veri uyumlari ve teste ait model veri
uyumlarini incelemis ve tim simiilasyon diizeneklerinde tek boyutlu POMTK modellerinin
diisiik hatalar trettigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica tek boyutlu PMTK'da a parametresinin,
o6rneklem buyiikliigiindeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte azalma egilimi gosterdigi fakat
hicbir simiilasyon kosulundaki degisimin, b parametresini etkilemedigi belirlenmistir. Sengiil
Avsar ve Tavsancil (2017) tarafindan yapilan calismada cok kategorili puanlanan maddeler
farkli test kosullarinda POMTK ile olceklenmis ve maddelerin psikometrik niteliklerindeki
degismeler incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore farkl test kosullarinda POMTK yaklasima
gore coziimlemelerin yiiksek glivenirlik degerlerine sahip olan testler iirettigi sonucuna
ulasilmistir.

llgili cahgmalar incelendiginde, POMTK modellerinin PMTK modellerine tamamen
alternatif olmasi degil, her iki yaklasimin da gereken durumlarda birlikte kullanilmasinin uygun
oldugu sonucuna ulasildig1 goriilmektedir. Bir diger ifadeyle, yapilan g¢alismalarin tiimiinde
PMTK yerine her durumda POMTK’'nin kullanilmasini degil, her iki yaklasimin da kendine 6zgii
ozelliklerinden faydalanilarak(iistiinliiklerinden  yararlanilarak) yapilan ¢alismalarin
gelistirilecegi, Olclilen 6zelligin daha iyi anlasilabilecegi ve model veri uyumsuzlugu sorununa bir
Olgiide ¢6zliim bulunabilecegi savunulmaktadir. Ayrica POMTK modelleri kapsaminda veri
yapisina dayali olarak kestirilen madde tepki fonksiyonlarinin oél¢iilen yapiya iliskin daha fazla
bilgi verdigi sonucuna ulasilmis ve bu alanda 6zellikle deneysel ¢alismalarin yapilmasi gerekliligi
alanda oncii arastirmacilar tarafindan 6nerilmistir (Christensen ve Kreiner, 2010; Junker, 2000;
Van Schuur, 2011; Sijtsma ve Molenaar, 2002). Ozellikle uygulamada ortaya cikabilecek cesitli
durumlarin model kestirimleri lizerindeki etkilerinin incelenmesi, arastirmacilara kendi ¢alisma
durumlarina gére model se¢cmeleri ve olasi model veri uyumsuzlugu durumunda alternatif
yollara basvurmalar1 konusunda yonlendirici olabilecektir. Tim bu nedenlerle, bu ¢alisma
kapsaminda tek boyutlu ve iki kategorili puanlanan verilerde, ¢esitli 6rneklem biiytikliikleri, test
uzunluklar1 ve maddelerin degisen psikometrik o6zelliklerinde, POMTK ile PMTK
yaklasimlarindan elde edilen madde parametrelerini ve birey yeteneklerini incelemek bu
calismanin problemini olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, iki kategorili puanlanan verilerde PMTK modellerinden bir, iki
ve 1li¢ parametreli lojistik model ile POMTK kapsaminda yer alan Mokken o&lcekleme
modellerinin, 6rneklem biyiikligl, test uzunlugu ve maddelerin psikometrik o6zellikleri
faktorlerine gore kestirilen madde ve birey yetenek parametrelerinin karsilastirilmasidir. Bu
genel amag kapsaminda arastirmada yanit aranan sorular su sekildedir:

Arastirma kapsaminda farkli 6rneklem buyiikligi ve test uzunluguna gore olusturulan
veri setlerinin, PMTK ve POMTK modellerine uyumlari nasildir?

Incelenen veri setinde yer alan maddelerin, PMTK modellerinden bir-iki ve ii¢ parametreli
lojistik modelden en iyi uyumu saglayan model ile POMTK modellerinden uyumlu oldugu
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belirlenen model kullanilarak kestirilen madde ayirt edicilik ve gii¢liik parametreleri, 6rneklem
biiyiikliigiine ve test uzunluguna gore nasil farklilasmaktadir?

Incelenen veri setinde yer alan bireylere iliskin PMTK modellerinden bir-iki ve iig
parametreli lojistik modelden en iyi uyumu saglayan model ile POMTK modellerinden uyumlu
oldugu belirlenen model kullanilarak belirlenen yetenek kestirimleri, maddelerin psikometrik
niteliklerine, test uzunluguna ve 6rneklem biiyiikliigiine gore nasil farklilasmaktadir?

Calisma kapsaminda incelenen faktorlere iliskin olusturulan veri setlerinin 6lceklendigi
yaklasima gore giivenirlik diizeyleri nasildir?

YONTEM

Bu c¢alisma kapsaminda cesitli faktorlere gore diizenlenen verilerle parametrik ve
parametrik olmayan madde tepki kurami modelleri kullanilarak elde edilen madde ve yetenek
parametrelerinin  karsilastirillmas1 amaglanmistir. Arastirma farklh MTK yaklasim ve
modellerinin cesitli faktorlere gore karsilastirilmasini ve boylelikle s6z konusu yaklasimlarin

ozelliklerini ortaya ¢ikarmay1 amacladigi icin temel arastirma niteligi tasimaktadir.
Calisma Grubu

Calismanin evreni TIMSS 2011 uygulamasina katilan tiim tlkeler ve tiim katilimcilardir. S6z
konusu evrenin genisligi géz oniline alindiginda, 6rnekleme yontemleri kullanilarak bir 6rneklem
belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmanin genel amacina uygun olarak segkisiz
olmayan 6rnekleme belirleme yaklasimindan, uygun érnekleme yontemi kullanilarak incelenen
faktorler ve kosularina gore birden ¢ok 6rneklem belirlenmistir.

TIMSS 2011 uygulamasi1 kapsaminda basari testlerine gore ilk 20’de yer alan iilkeler
calisma grubuna dahil edilmistir.  Basari sirlamasi yliksek olan iilkelerin ¢alisma grubuna
alinma nedeni, yanit ranjinin ve dogru yanitlanma oranlarinin yiiksek oldugu durumlarda, MTK
kapsaminda model veri uyumunun daha yiliksek diizeyde saglaniyor olmasidir(Baker ve Kim,
2004). S6z konusu iilkelerden incelemeye alinan kitap¢igl yanitlayan 7242 kisiden olusturulan
temel veri seti, calismanin amaglar1 dogrultusunda farkli veri setlerine ayrilmistir.

Calisma kapsaminda madde ve yetenek parametrelerine etkisi incelenen ilk faktor
orneklem biyukligi faktoriidiir ve bu faktor altinda 6rneklem biiyiikligiiniin 500, 1000 ve
3000 oldugu veri setleri olusturulmustur. Calismada madde ve yetenek parametrelerine etkisi
incelenen bir diger faktor ise, test uzunlugudur ve bu faktor altinda test uzunlugunun 5, 15 ve 25
oldugu kosullar 6rneklem biiyiikliigii faktoriinde yer alan kosullar ile ¢caprazlanarak dokuz farklh
veri seti olusturulmustur. Son olarak ise maddelerin psikometrik nitelikleri faktorii incelemeye
alinmis ve madde giiglik parametrelerinin yiiksek ve diisiik ve madde ayirt edicilik
parametrelerinin yiiksek ve diisiik oldugu dort ayri veri seti olusturulmus ve tiim bu veri
setlerinden birey yetenekleri ve madde parametreleri kestirilmistir.

Verilerin Elde Edilmesi

Bu calisma kapsaminda incelenmeye alinan veriler TIMSS 2011 uygulamasi kapsaminda elde
edilen verilerdir ve s6z konusu uygulamaya ait uluslararasi veri tabam kullanilarak elde
edilmistir  (http://timss.bc.edu/timss2011/international-database.html). TIMSS veri setinin
¢ok genis olmas1 nedeniyle, calisma kapsaminda incelemeye alinan veri seti testte yer alan
madde sayisinin ¢ok olmasi ve tek boyutluluk varsayimminin yiiksek diizeyde karsilanmasi
kriterleri gozetilerek belirlenmistir. Madde sayisinin 8. Sinif basari testlerinde daha fazla oldugu
belirlenmis ve yapilan boyutluluk analizlerinde Matematik alt testlerinin Fen Bilimleri testine
gore tek boyutluluk 6zelligini daha yiiksek diizeyde karsiladig1 belirlenmistir. Matematik alt testi
kapsaminda tek boyutluluk varsayimimi en yiiksek diizeyde karsilayan kitapcigin 13 nolu
kitapeik oldugu belirlenmis ve Matematik alt testi basar1 sirasina goére ilk 20’de yer alan
tilkelerden s6z konusu kitapeig1 yanitlayan bireylerin yanit oriintiileri kullanilarak ¢alismanin
temel veri seti olusturulmustur.
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Calismada incelemeye Alinan Faktérler

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 yapillan madde parametre kestirimlerini, birey yeteneklerini ve madde tepki
fonksiyonlarini etkiledigi belirtilmektedir (Molenaar, 1997; Van Schuur, 2011; Sijtsma ve
Molenaar, 2002).

Arastirmada ele alinan ilk faktér gruplarda yer alan birey sayisidir. Bu faktér icin 500,
1000 ve 3000 kisilik veri setleri olusturulmustur. Bu 6érneklem biiyiikliiklerinin belirlenmesinde
PMTK uygulamalar1 temel alinmistir. 500 Kkisilik veri seti PMTK uygulamalart icin kiiciik
orneklem olarak nitelendirilirken, 1000 orta biiytikliikte, 2000 ve 3000 ise biiyiik érneklem
olarak nitelendirilmektedir. Biiyiik 6rneklem icin 2000 yerine 3000 degerinin alinmasinin
nedeni, PMTK modellerinin 2000 kisilik bir 6rneklemde dahi, 6l¢iilen psikolojik 6zellige iliskin
ranjinin genis olmadig1 durumlarda, ug yetenek diizeylerinde yer alan bireylere iliskin yetenek
kestirimlerinin yiiksek standart hata icermesinden dolay1 alan yazinda elestiri almis olmasidir.
En kiiciik 6rneklem biiytikliigi icin 500 kisilik veri setinin olusturulma nedeni ise, POMTK
modellerinin kiiciik 6rneklemlerde de etkili kestirimler yaptig1 iddiasinin test edilmesidir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002; Van Schuur, 2011). Alan yazinda PMTK modelleri icin yapilan
analizlerde hatasiz madde parametreleri kestirimi i¢cin en az 1000 kisilik veri setinin gerekli
gorildigi goz oniinde bulundurularak (Mislevy ve Stocking, 1989), 500 kisilik veri setinin
kiigik ve 1000 kisilik veri setinin ise orta biiytklikte olarak nitelendirilebilecegi
distinilmistiir.

Calisma kapsaminda incelenen bir diger faktor ise test uzunlugudur. Bu faktor
kapsaminda, 5, 15 ve 25 maddelik testler incelemeye alinmis ve test uzunlugunun madde
parametrelerine ve birey yetenek Kkestirimlerine etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Bu
faktoriin calismaya dahil edilme nedeni, POMTK modellerin testteki madde sayisinin az oldugu
durumlarda dahi birey yeteneklerine ve madde parametrelerine iliskin PMTK modellerinden
daha gercgekgi ve etkili kestirimlere olanak saglamasidir (Van Schuur, 2011; Sijtsma ve Molenaar,
2002). S6z konusu durumlarda PMTK ve POMTK kapsaminda kestirilen parametreler arasindaki
farklarin incelenmesi gercek uygulamalarda olusabilecek kosullar ve elde edilecek kestirimler
hakkinda bilgi verici olacaktir. Calismada incelemeye alinan son faktér ise maddelerin
psikometrik 6zellikleridir. Maddelerin giicliik ve ayirt edicilik 6zelliklerinin POMTK ve PMTK
modelleri ile kestirilen yetenek parametrelerine etkisinin incelenmesi icin madde gii¢liik ve ayirt
edicilik degerlerinin yiiksek ve diisiik degerler aldig1 maddeler belirlenmis ve bu maddeler
kullanilarak her iki yaklasima gore birey yetenekleri kestirilmistir. Bu faktoriin ¢calismaya dahil
edilme nedeni ise ozellikle ayirt edicilik ve gii¢liikk degerleri normalden diistik ya da yiliksek olan
maddeler icin PMTK modellerine gore POMTK modellerinin daha ayrintili kestirimlere olanak
saglamasidir. Ayrica bu faktér kapsaminda s6z konusu maddeler icin POMTK’da daha gergekgi
MTF’lerin iiretiliyor olmasi ve madde model uyumunun PMTK’ya gore daha ytliksek diizeyde
saglaniyor olmasina iliskin iddialar incelemeye alinmistir (Junker, 2000). S6z konusu maddeler
icin her iki modelden kestirilen degerler arasindaki farklarin incelenmesi yaklasimlarin dogasi
acisindan bilgi verici olacaktir. Belirtilen faktérlere gore toplam 16 farkli veri seti
olusturulmustur ve analizler gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin temel amacina paralel olarak olusturulan veri setleri parametrik ve parametrik
olmayan madde tepki kurami kapsaminda analiz edilmistir. Her iki yaklasim i¢in de 6ncelikle
varsayimlar test edilmistir. Tek boyutluluk varsayimi icin PMTK kapsaminda tetrakorik
korelasyon matrisine dayali olarak Acimlayici Faktor Analizi yapilirken, POMTK kapsaminda ise
Otomatik Madde Secim Siireci (OMSI) uygulanmustir. Yerel bagimsizlik analizleri icin her iki
yaklasimda da artik korelasyon matrisi olusturulmus ve bu matriste yer alan degerler
incelenmistir. Model veri uyumu incelemeleri ve parametre Kestirimleri icin ise PMTK
kapsaminda BILOG-MG programi ve R programinda yer alan “irtoys” ve “ltm” paketleri
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kullanilirken, POMTK anlizleri i¢in yine R programinda yer alan “mokken” ve “KernSmoothlIrt”
paketleri kullanilmistir.

Calisma kapsaminda PMTK ve POMTK kestirimlerinde kullanilan teste iliskin giivenirligin
belirlenmesi icin ise PMTK kapsaminda test bilgi fonksiyonlari olusturulmus ve marjinal
glivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. POMTK ile incelenen veri setleri i¢in yapilan giivenirlik
analizinde ise, Lambda 2 ve Cronbach Alfa katsayilarina ek olarak alana 6zgii LRCR ve MS
katsayilar1 da hesaplanmistir.

POMTK’ya gore yapilan 6lceklemelerde alan yazinda belirtilen izlenmesi gereken adimlar
takip edilmis ve veri setlerinin Cift Monotonluk Modeline uyumu incelenmistir. 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(Junker, 2000; Meijer, Tenderio ve Wanders, 2015).

BULGULAR

Arastirmadan elde edilen bulgular yanit aranan arastirma sorularinin siralamasi
gozetilerek bu boliimde verilmistir.

ilgili Faktérlere Gore Olusturulan Veri Setlerinin PMTK ve POMTK’ya Uyumlarinin
incelenmesi

Calisma kapsaminda yanit aranan ilk soru, farkh faktorlere gore olusturulan veri setleri icin
uyumlu PMTK ve POMTK modellerinin belirlenmesidir. Bu amacgla ilk olarak orneklem
biiyiikliigi, test uzunlugu ve maddelerin psikometik nitelikleri faktorlerinde yer alan kosullara
gore olusturulan veri setlerinin PMTK ve POMTK’ya olan uyumlari incelenmistir. PMTK’ya iliskin
yapilan model veri uyumu analizleri sirasinda -2Loglikelihood degerleri ile maddelerin ki-kare
istatistikleri goz oniinde bulundurulurken, POMTK'ya iliskin yapilan model veri uyumu
incelemelerinde ise, alan yazinda 6nerilen analiz adimlarina bagh kalinarak, ilk olarak madde
glclikleri ve olgeklenebilirlik katsayilari hesaplanmistir. Bunun ardindan madde tepki
fonksiyonlarinin monotonlugu ve kesismezligi varsayimlar1 incelenerek model veri uyumu
incelemeleri yapilmis ve veri setleri icin uygun POMTK modeli belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar ¢alismada incelemeye alinan faktorler ve kosullarina gore Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1'de yer alan veri setleri incelendiginde, 6rneklem buyiikligi faktéri altinda 30
maddeden olusan 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setinin incelemeye alindig1 goriilmektedir. Test
uzunlugu ve 6rneklem biiytlikliigli faktor kosullarinin ¢aprazlanmasi ile elde edilen dokuz ayri
veri setinin incelemeye alindif1 ve son olarak da maddelerin farkli psikometrik nitelikleri
faktori altinda a ve b parametresinin yiiksek ve diisiik olarak ayri ayr1 incelemeye alindig1 dort
veri seti oldugu goriilmektedir. Olusturulan veri setlerine gore yapilan model veri uyumu
incelemelerine bakildiginda, PMTK i¢in ¢ogunlukla 2PLM’ye uygun oldugu belirlenmistir. PMTK
kapsaminda yapilan model veri uyumu incelemelerinde alan yazinda belirtildigi iizere
orneklemde yer alan birey sayisindaki artisin model veri uyumunu iyilestirdigi gézlenmis ancak
madde sayisinin model veri uyumu iizerindeki etkisinin 6rneklem biiyiikliigiine gore daha
onemli oldugu belirlenmistir. Bes maddeden olusan 500 kisilik veri seti i¢cin hicbir PMTK modeli
uygun bulunmamis ancak analizlerde tutarliligi saglamak icin kestirimler 2 PLM ile yapilmistir.
Maddelerin farkli psikometrik nitelikleri faktori altinda incelenen kosullara gore olusturulan
veri setlerinin PMTK modellerine uyumu incelendiginde ise, a-yiiksek olarak belirtilen madde
ayirt edicilik parametresi yiiksek maddelerden olusan veri setinin 1PLM’ye, b-yiiksek olarak
nitelendirilen madde giicliik parametrelerinin yiiksek oldugu veri setinin ise beklenildigi iizere
sans parametresinin de kestirildigi 3PLM’ye uyum sagladigi belirlenmistir.
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Tablo 1. Veri setlerinin PMTK ve POMTK kapsaminda model veri uyumu incelemeleri

Faktor Kosullar Uyumlu Model
PMTK POMTK
Orneklem 500 kisi 2 PLM MHM
Biiyiikliigii 1000 kisi 2PLM MHM
(Madde Sayis1 30) 3000 kisi 3PLM MHM
Test 5 madde 500 kisi Belirlenememis MHM
Uzunlugu*Orneklem 5 madde 1000 Kisi 2PLM MHM
Biiyiikliigii 5 madde 3000 kisi 2PLM MHM
15 madde 500 kisi 2PLM MHM
15 madde 1000 kisi 2PLM MHM
15 madde 3000 kisi 2PLM MHM
25 madde 500 kisi 2PLM CMM
25 madde 1000 kisi 2PLM CMM
25 madde 3000 kisi 3PLM CMM
Maddelerin Farkl a-yliksek 1PLM CMM
Psikometrik a-distk 2PLM MHM
Nitelikleri b-yiiksek 3PLM MHM
b-diisiik 1PLM MHM

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

Orneklem biiyiikliigii

Bir 6nceki arastirma sorusu kapsaminda PMTK ve POMTK modellerine uyumlari
belirlenen veri setlerinden uyumlu olduklari model gozetilerek madde parametreleri kestirilmis
ve Kkestirilen parametreler arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Madde diizeyinde
yapilan incelemelerde oncelikli olarak madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki
korelasyonlar incelenmistir. Parametreler i¢in normallik varsayimi saglanmadig icin Spearman
Brown Korelasyon Katsayilari hesaplanmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. PMTK ve POMTKya gére kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilari

PMTK POMTK

Spearman

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

Tablo 2’de goriilen veri setlerine iliskin isimlendirmeler incelendiginde, 500, 1000 ve
3000 orneklem biiyiikliigiinii belirtirken, a, PMTK kapsaminda kestirilen madde ayirt edicilik
parametrelerini, H ise POMTK’ya goére Kkestirilen madde ayirt edicilik parametrelerini
gostermektedir. Buna gore hesaplanan korelasyon katsayilari incelendiginde, tiim 6rneklemlere
gore kestirilen madde parametreleri arasindaki iliskilerin yiiksek ve manidar oldugu
gorilmektedir. En yiiksek iliski 500 kisilik veri setlerinden kestirilen parametreler arasinda
0.958 olarak bulunmus, en diisiik iliski ise 500 ve 1000 kisilik veri setleri arasinda 0.821 olarak
hesaplanmistir. Ayrica tiim 6rneklem biyiikliikleri i¢in en yiiksek iligkiler ayni buyiikliikteki
orneklemler arasinda hesaplanmistir.
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Madde ayirt edicilik parametrelerine ek olarak hesaplanan diger madde parametresi
madde giicliik indeksidir ve farkli o6rneklem biyiikliiklerinden kestirilen madde giicliik
parametreleri arasindaki iligkiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. PMTK ve POMTK'ya gére kestirilen madde gli¢liik parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari

PMTK POMTK
Spearman
Brown KK 500b 1000b 3000b 500 1000
1000b 0.994*
3000b 0.994* 0.996™
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

Tablo 3’te 500b, 1000b ve 3000b olarak belirtilen degerler, 500, 1000 ve 3000 kisilik veri
setlerinden PMTK’ya gore kestirilen madde gii¢liik indeksleri iken, 500, 1000 ve 3000 olarak
belirtilen degerler ise POMTK yaklasimi kapsaminda Monoton Homojen Modelinden elde edilen
parametreleri gostermektedir. Elde edilen sonuclar incelendiginde, her iki yaklasimdan elde
edilen parametreler arasindaki korelasyon Kkatsayilarinin, yiiksek ve manidar oldugu
goriilmektedir. PMTK ve POMTK’ya gore kestirilen madde gli¢liik parametreleri arasindaki
iliskinin yoniiniin negatif olmasi ise, POMTK kapsaminda madde gii¢liigliniin KTK’da oldugu gibi
p (percent of correct) degeri olarak tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Test uzunlugu

Bu faktor altinda incelenen ti¢ kosul olan, 5, 15 ve 25 maddelik veri setlerinden PMTK ve
POMTK kapsaminda uygun oldugu belirlenen modeller kullanilarak madde parametreleri
kestirilmis, kestirilen parametreler arasindaki iliskiler hesaplanmis ve elde edilen sonuclar test
uzunlugu kosullarina gore siral olarak sunulmustur.

5, 15 ve 25 maddelik veri setlerinden kestirilen madde ayirt edicilik ve giigliik
parametreleri arasindaki iliskiler Tablo 4, 5 ve 6’'da verilmistir.

Tablo 4. 5 maddelik veri setleri icin PMTK ve POMTK modelleri ile hesaplanan madde ayirt edicilik
parametreleri arasindaki korelasyonlar

PMTK POMTK
Spearman
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

Tablo 4’te yer alan veri setlerinin isimlendirilmesinde oncelikli olarak veri setinde yer
alan birey sayisi belirtilmis, ardindan PMTK modelleri ile kestirilen madde ayirt edicilik
indeksleri a ile, POMTK modelleri ile hesaplanan madde ayirt edicilik indeksleri ise H ile
gosterilmistir. PMTK ve POMTK’dan kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 incelendiginde, hem yaklasimlarin kendi icinde hem de farkh
yaklasimlardan kestirilen parametreler arasindaki korelasyonlarin yiiksek ve manidar oldugu
gorilmektedir. PMTK'dan kestirilen parametreler arasindaki iliskinin ise miikemmel
diizeyde,1.00 korelasyon katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Aynt durum POMTK
kapsaminda 500 ve 3000 kisilik veri setlerinden kestirilen parametreler icin gecerlidir.
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Tablo 5. 15 maddelik veri setleri icin PMTK ve POMTK modelleri ile hesaplanan madde ayirt edicilik
parametreleri arasindaki korelasyonlar

PMTK POMTK
Spearman
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

Tablo 5'te yer alan veri setlerinin isimlendirilmesinde bir 6nceki tablodaki sistem
gozetilmis ve 6nce drneklemde yer alan birey sayisi ardindan PMTK’dan kestirilen parametreler
a ile POMTK'dan kestirilen parametreler ise H ile gosterilmistir. 15 maddelik veri setlerinden
kestirilen madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliskiler incelendiginde, gerek
yaklasimlar icinde gerekse her iki yaklasim kapsaminda kestirilen parametreler arasindaki
korelasyon katsayilarinin oldukga yliksek ve manidar oldugu goériilmektedir.

Tablo 6. 25 maddelik veri setleri icin PMTK ve POMTK modelleri ile hesaplanan madde ayirt edicilik
parametreleri arasindaki korelasyonlar

PMTK POMTK
Spearman
Brown KK 500a 1000a 3000a 500H
1000a 0.905™ 1.00
3000a 0.937" 0.876™ 1.00
500H 0.863™ 0.966™ 0.867 1.00
1000H 0.882™ 0.937" 0.915" 0.957"
**p<0.01

Tablo 6’da yer alan veri setleri de Tablo 4 ve 5’te yer alan veri setlerinde oldugu gibi
isimlendirilmistir. PMTK kapsaminda 500 kisilik veri setine iliskin katsayilarin tabloda yer
almama nedeni, bu veri setinin 1 PLM ile 6lceklenmesi dolayisiyla bu veri seti icin madde ayirt
edicilik parametresinin Kkestirilmemis olmasidir. Elde edilen korelasyon Kkatsayilari
incelendiginde hem aym yaklasimdan hem de farkli yaklasimlardan kestirilen madde ayirt
edicilik parametreleri arasindaki iliskinin olduk¢a yiiksek ve manidar oldugu bulunmustur.
Hesaplanan korelasyon katsayilar1 test uzunluklarina gore incelendiginde, 25 maddelik veri
setlerinden Kkestirilen korelasyon Kkatsayllarinin 5 maddelik veri setlerinden Kestirilen
korelasyon katsayilarina gore yiiksek ancak 15 maddelik veri setlerinden kestirilen korelasyon
katsayilarina gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Dolayisiyla PMTK ve POMTK kapsaminda
kestirilen madde ayirt edicilik indekslerinin en yiiksek diizeyde uyumu 15 maddelik veri
setlerinde gosterdigi sonucuna ulasilabilir. Ayrica en yiiksek iliskiler ayni 6rneklem
biytikliklerine sahip veri setlerinden Kkestirilen madde ayirt edicilik parametreleri igin
hesaplanmistir.

Her iki yaklasim kapsaminda kestirilen diger madde parametresi ise, madde giicliik
parametresidir. Test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii faktorleri kosullari kapsaminda kestirilen
madde parametreleri arasindaki korelasyonlar Tablo 7,8 ve 9’de verilmistir.
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Tablo 7. 5 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

Tablo 7’de yer alan veri setlerinin isimlendirilmesinde oncelikle 6rneklemde yer alan
birey sayisi belirtilmis ve PMTK kapsaminda kestirilen madde gii¢cliik parametreleri b ile
gosterilirken, POTMK i¢in yalmizca orneklem biyiikligi bilgisi kullanilmistir. Kestirilen
korelasyon katsayilari incelendiginde hem yaklasimlar icinde hem de yaklasimlar arasindaki
iliski diizeylerin mikemmele yakin ve manidar oldugu gorilmektedir. PMTK ile POMTK'dan
kestirilen madde giicliik parametreleri arasindaki iliskinin yoniiniin negatif olmasi ise POMTK
kapsaminda madde gii¢liigiiniin KTK'da oldugu gibi p degeri olarak alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozetle 5 maddelik veri setlerinden kestirilen madde giigliik indeksleri
arasindaki iliski oldukga yliksek bulunmustur.

Tablo 8. 15 maddelik veri setleri icin hesaplanan madde glicliik 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

Tablo 8de 15 maddelik veri setlerinden PMTK ve POMTK'’ya gore kestirilen madde
gliclik parametreleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 verilmistir. Katsayilar
incelendiginde, hem yaklasimlarin kendi icinde hem de karsilikli olarak kestirilen parametreler
arasindaki iliskilerin miikemmel diizeyde ve manidar oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 5
maddelik veri setlerinde oldugu gibi, test uzunlugunun 15 madde oldugu kosulda da PMTK ve
POMTK kapsaminda hesaplanan madde giicliik indeksleri arasinda miikemmel ve manidar
iliskiler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 9. 25 maddelik veri setleri icin hesaplanan madde glicliik 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

500 -0.987** -0.975** -.0987** 1.00

1000 -0.983** -0.980** -0.991** 0.989** 1.00

3000 -0.981** -0.972** -0.999** 0.989** 0.992** 1.00
**p<0.01

Tablo 9’da incelenen son test uzunlugu kosulu olan 25 maddelik veri setleri igcin PMTK ve
POMTK’ya gore kestirilen madde giiclik parametreleri arasindaki iligkiler verilmistir. Elde
edilen korelasyon katsayilari incelendiginde, tiim kosullardan elde edilen madde giicliik
parametreleri arasindaki korelasyonlarin oldukea yiiksek ve manidar oldugu belirlenmistir. Bu
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bulgulardan yola cikarak, incelemeye alinan farkli test uzunlugu ve oOrneklem buyukligi
kosullar1 icin PMTK ve POMTK kapsaminda Kkestirilen madde parametreleri arasinda tiim
kosullarda cok yliksek ve manidar iliskiler oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yetenek Parametrelerinin Farkli Orneklem Biiyiikliigii ve Test Uzunlugu Kosullan ile
Maddelerin Farkh Psikometrik Niteliklerine Gére Degisiminin Incelenmesi

Calisma kapsaminda ikinci arastirma sorusunda farkli test uzunlugu ve orneklem
biiytikliigii kosullarina gére madde parametre kestirimleri yapilmistir. Madde parametrelerinin
belirlenmesinin ardindan, yetenek parametrelerine iliskin kestirimlere gecilmis ve yetenek
parametrelerinin maddelerin farkli psikometrik niteliklerinden, test uzunlugu ve o6rneklem
biiyiikliigii kosullarindan nasil etkilendigi incelenmistir.

Incelemeye alinan ilk faktér maddelerin farkl psikometrik nitelikleridir. Model veri
uyumunun PMTK ve POMTK’da en iyi diizeyde saglandig1 1000 kisilik veri seti kullanilarak,
madde giiclilk ve ayirt edicilik parametreleri yiliksek ve goreli olarak diisik maddeler
belirlenerek dort ayri veri seti olusturulmustur. Tiim maddeler, her iki yaklasima gore kestirilen
madde parametre degerleri gozetilerek, madde gii¢liik parametrelerine gére kolaydan zora ve
ayirt edicilik parametrelerine gore ise diisiikten ytliksege dogru siralanmis ve bu veri setlerinin
uyumlu olduklar1t PMTK ve POMTK modelleri belirlenerek yetenek kestirimleri yapilmistir.

Madde ayirt edicilik parametresine gore yiiksek ve diisiik olan maddelerden olusturulan
veri setlerine iliskin yapilan model veri uyumu incelemesinde, madde ayirt edicilik degerlerinin
diisiik oldugu veri setinin PMTK’da iki parametreli lojistik modele, POMTK’da ise, monoton
homojenlik modeline uyum sagladig1 belirlenirken, ayirt edicilik degerlerinin yiiksek oldugu veri
setinin PMTK’da bir parametreli lojistik modele, POMTK’da ise ¢ift monotonluk modeline uyum
sagladig1 belirlenmistir. Yetenek kestirimleri s6z konusu modeller kullanilarak yapilmistir ve
kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiler Kendall Tau Korelasyon Katsayisi
kullanilarak incelenmistir. Bu katsayinin tercih edilme nedeni, kestirilen yetenekler icin normal
dagilim varsayiminin saglamamasi ve diisiik ayirt edicilik degerlerine sahip maddelerden olusan
veri setinin POMTK kapsaminda MHM ile 6lgeklenmesinden dolay1 yetenek parametrelerinin
siralama o6lcegi diizeyinde elde edilmis olmasidir. Hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo
10’da verilmistir.

Tablo 10. En yiiksek ve en diisiik madde ayirt edicilik parametrelerine sahip maddelerden olusan veri
setlerinden PMTK ve POMTK'ya gére kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler

KendallTau KK PMTK POMTK
En diisiik En yiiksek En diisik
PMTKenyuksek 0.849™
POMTKendusuk 0.991* 0.840™
POMTKenyuksek 0.849™ 1.000™ 0.840™
**p<0.01

Tablo 10’da verilen degerler incelendiginde, diisitk madde ayirt edicilik parametrelerine
sahip maddelerden olusan veri setinden her iki yaklasima gore kestirilen yetenekler arasinda
miilkemmel ve manidar iliskiler oldugu goriilmektedir. Ayni durum en yiiksek madde ayirt
edicilik parametrelerine sahip veri setlerinden Kestirilen yetenekler icin de gecerlidir. Ozetle,
her iki yaklasimdan ayni veri seti kullanilarak kestirilen yetenekler arasindaki iliskinin, ayni
yaklasimla farkli veri seti kullanilarak yapilan yetenek kestirimleri arasindaki iliskiden daha
yliksek oldugu bulunmustur. Bir diger ifadeyle PMTK ile en diisiik ayirt edicilik degerine sahip
veri setinden Kkestirilen yetenek parametreleri ile POMTK ile aymi veri setinden kestirilen
yetenekler arasindaki iliski, PMTK ile en yiiksek ayirt edicilie sahip maddelerden olusan veri
setinden kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiden daha yiiksektir.

Incelemeye alinan diger madde niteligi ise madde giicliik parametresidir. Her iki yaklasima
gore oncelikli olarak model veri uyumu incelemeleri yapilmistir. Madde giicliik parametreleri
yliksek olan maddelerden olusturulan veri setinin PMTK modellerinden en iyi uyumu yedi
madde ile ii¢ parametreli lojistik model icin sagladig1 belirlenmistir. Madde giicliik diizeyi diisiik
olan maddelerden, bir diger ifadeyle kolay maddelerden olusan veri seti ise en iyi uyumu sekiz
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uyumlu madde ile bir parametreli lojistik model i¢in saglamistir. Dolayisiyla en kolay ve zor
maddelerden olusan veri setleri icin PMTK kapsaminda bir ve ii¢ parametreli lojistik model
kullanilarak yetenek kestirimleri yapilmistir. PMTK ve POMTK’ya uyumlu olan modeller
belirlendikten sonra, her iki veri seti i¢in de iki yaklasima dayali olarak yetenek kestirimleri
yapilmistir. POMTK ile yapilan kestirimler ile PMTK kullanilarak yapilan yetenek kestirimleri
arasindaki iliski Kendall Tau Korelasyon Katsayisi kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. En yiiksek ve en diisiik madde giicliik parametrelerine sahip maddelerden olusan veri setlerinden
POMTK ve PMTK'ya gére kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler

KendallTau 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

Tablo 11'de yer alan degerler incelendiginde, her iki yaklasimda da en zor ve kolay
maddelerden kestirilen yetenekler arasindaki iliski diizeylerinin benzer oldugu goériilmektedir.
Bu degerler POMTK icin 0.837, PMTK icin 0.829 olarak bulunmustur. Dolayisiyla PMTK ve
POMTK icin, zor ve kolay maddelerden kestirilen yetenekler arasinda manidar ve yiliksek
iliskiler oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yetenekler arasindaki iliskiler PMTK ve POMTK
yaklasimlarina gore incelendiginde ise, POMTK kapsaminda en kolay maddelerden olusan veri
setinden Kkestirilen yetenekler ile ayn veri setinden PMTK ile kestirilen yetenekler arasinda
miikemmel ve manidar iliskiler oldugu goriilmektedir. Benzer durum en zor maddelerden
olusan veri setlerinden kestirilen yetenek parametreleri i¢in de gegerlidir. 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 farkl veri setlerinden kestirilen
yetenek parametrelerinin iligkileri incelendiginde ise, yine yliksek ve manidar iliskiler (0.829 ve
0.837) oldugu goriilmektedir. Ozetle, veri setinde yer alan maddelerin giicliik diizeyi fark
etmeksizin, her iki yaklasimdan kestirilen yetenek parametreleri arasinda yiiksek ve manidar
iliskiler oldugu ve aym veri setinden her iki yaklasimla kestirilen yetenekler arasindaki
iliskilerin miikemmele yakin ve manidar oldugu belirlenmistir.

Maddelerin farkli psikometrik niteliklerine gore olusturulan veri setlerinden kestirilen
yetenekler arasindaki iliskilerin incelenmesinin ardindan, farkli madde sayis1 ve 6rneklem
biiytikliiklerinden olusan veri setlerinden PMTK ve POMTK’ya dayali yetenek kestirimlerinin
yapilmasina gecilmistir. Her iki faktérden incelemeye alinan kosullar ¢caprazlanmis ve 500, 1000
ve 3000 kisiden olusan, 5, 15 ve 25 maddelik dokuz ayr1 veri seti olusturulmustur. Olusturulan
veri setlerinden PMTK ve POMTK modellerine gore yetenek kestirimleri yapilmadan 6nce her iki
yaklasima gore model veri uyumu incelemesi yapilmistir. PMTK modellerine gore yapilan
incelemelerde, bes maddelik veri setleri icin hicbir PMTK modelinin uyumlu olmadig:
bulunmustur. On bes ve 25 maddeden olusan veri setlerinde ise, en yiiksek uyumun 500 ve 1000
kisilik veri setleri icin saglandigi, 3000 kisilik veri setlerindeki uyumlu madde sayisinin daha az
oldugu sonucuna ulasilmistir. POMTK icin yapilan model veri uyumu incelemelerinde ise, bes
maddelik veri setlerinden 500 ve 3000 kisilik veri setleri icin MHM'nin, 1000 kisilik veri seti icin
ise, CMM'nin uygun oldugu belirlenmistir. On bes ve 25 maddelik tiim veri setlerinin ise MHM’ye
uyum gosterdigi, sonucuna ulasilmistir. Test uzunlugu faktori kosullarina gore olusturulan veri
setlerinden kestirilen yetenekler arasindaki iliskiler incelendiginde, su sonuglara ulasilmistir:
testte yer alan madde sayisinin bes ve 15 oldugu durumlarda, 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,
orneklem biiytikliigiiniin 1000’den ytiksek olmasi kestirimleri tutarli hale getirmektedir. Madde
sayis1 her iki yaklasim icin de yetenek kestirimleri i¢cin oldukca 6nemli bir faktérdiir. Hem madde
sayisinin hem de drneklem biyiikliigliniin az oldugu durumlarda iki yaklasimdan Kkestirilen
yetenekler arasinda herhangi bir iliski olmadig1 gozlenmistir.
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Cesitli Faktorlere Gore Olusturulan Veri Setlerinin Giivenirliklerinin incelenmesi

Calisma kapsaminda yanit aranan son arastirma sorusu incelenen faktorlere gore
olusturulan veri setlerinin giivenirliklerinin PMTK ve POMTK’ya gore nasil oldugudur. Bu
amagla, PMTK icin yapilan giivenirlik analizlerinde test bilgi fonksiyonlar1 ve marjinal giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. POMTK i¢in yapilan giivenirlik analizlerinde ise test diizeyinde bilgi
veren dort ayr1 katsay1 hesaplanmistir.

PMTK’ya dayali giivenirlik incelemelerinden elde edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

Testin verdigi bilgi diizeyi 6rneklem biiyiikligiinden ziyade, test uzunlugundan
etkilenmistir.

Model veri uyumunun daha iyi saglandigi 1000 kisilik verilerden elde edilen
bilginin ve hesaplanan marjinal giivenirlik katsayilarinin tiim madde sayisi
kosullarinda en yliksek oldugu goriilmiistiir.

Bes maddelik veri setlerinin hicbir 6rneklem biiyiikliigiinde yeterli giivenirlik
diizeyini saglamadigi belirlenmistir.

Test uzunlugu faktorii icinde incelenen 25 ve 30 maddelik veri setleri icin test bilgi
(bilgi)fonksiyonlarina goére hesaplanan maksimum bilgi diizeylerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu bulunmustur.

Farkli test uzunlugundan ve 6rneklem biiyiikliiklerinden olusan veri setlerinin
tlimiiniin en fazla bilgi verdigi yetenek diizeylerinin sifir ve negatif degerler
etrafinda oldugu belirlenmistir. Bu durum da testte yer alan maddelerin ug
yetenek diizeylerini 6lgmede yetersiz kaldigini gostermektedir. Testte yer alan
maddelerin ¢cogunlugu, énceki arastirma sorularinda incelendigi lizere orta giicliik
diizeyindedir, dolayisiyla en fazla bilgiyi de orta yetenek diizeylerinde vermistir.

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
ylksek oldugu bulunmustur.

Madde gii¢liik parametreleri yiiksek olan maddelerden olusan testlerden elde
edilen bilgi diizeyi diger veri setlerine gore daha yliksek bulunmustur.

Incelenen veri setlerinde yer alan maddelerin ayirt edicilik parametreleri yiiksek
olsa dahi, testten elde edilen maksimum bilgi diizeyi yetenek olcegine orta
diizeylere denk gelmektedir. Yalnizca madde giicliigiiniin artmasi, maksimum bilgi
diizeyinin pozitif yetenek diizeylerinde olmasini saglamistir.

Calisma kapsaminda PMTK ile karsilastirilan bir diger yaklasim olan POMTK ile yapilan
giivenirlik incelemeleri i¢in her veri seti icin alan yazinda dnerilen dort ayr1 giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir, bunlar: Cronbach Alfa, Lambda2, MS ve LCRC Kkatsayilaridir. Hesaplanan
katsayilardan diger katsayilara gore giivenirligi daha yansiz olarak hesapladigl alan yazinda
belirlenen MS katsayisi temel alinarak yorumlar yapilmistir (Sijtsma ve Molenaar, 2002; Van
Schuur, 2011). Elde edilen degerler Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Farkl faktérlere gore olusturulan veri setlerinden POMTK yaklasimina gére kestirilen giivenirlik
katsayilari

Veri setleri MS Alfa Lambda 2 LCRC Ortalama
30madde500 0.910 0.909 0.910 0.929 0914
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-en diisiik 0.805 0.803 0.805 0.832 0.811
A-en yiiksek 0.880 0.878 0.879 0.900 0.884
B-en kolay 0.842 0.841 0.843 0.866 0.848
B-en zor 0.864 0.861 0.863 0.886 0.868

POMTK ile Kkestirilen giivenirlik katsayilarini genel olarak ozetlemek gerekirse su
sonuglara ulasilabilir:

Madde sayisinin artmasi giivenirligi artirmistir.
En yliksek glivenirlik katsayilar1 30 maddelik veri setlerinden kestirilmistir.
En distik giivenirlik katsayilar: ise bes maddelik veri setlerinden kestirilmistir.

Tim kosullarda en yiliksek gilivenirlik katsayilari 1000 kisilik veri setlerinden
kestirilmistir.

Madde ayirt edicilik ve giicliik parametrelerinin degismesi glivenirlik katsayilarinda biiyiik
degisimlere neden olmamistir.

Hesaplanan giivenirlik katsayilari genel olarak birbirine benzer degerler iiretse de, en
yluksek deger LCRC’den elde edilmistir. Lambda 2’de diger katsayilara gore daha ytksektir.
Cronbach Alfa ve MS’den Kkestirilen degerler birbirine daha yakindir. MS'nin daha yansiz
kestirimler yaptigi POMTK alan yazininda kanitlanmis oldugu icin, LCRC ve Lambda 2
kestirimlerinin gercek giivenirligin tizerinde degerler ortaya ¢ikardigi sonucuna ulasilmistir.

Yukarida o6zetlenen bulgulardan yola ¢ikarak, POMTK ile yiiksek diizeyde giivenirligin
saglanmasi i¢in, madde sayisinin 15’in iizerinde, 6rneklem biyiikligiiniin ise 1000’e yakin
olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bes maddelik veri setlerinin POMTK kapsaminda tutarh
sonuglar vermedigi, 15 maddenin tim Orneklemlerde orta diizeyde (0.80’lerde) giivenirlige
sahip oldugu, ancak 25 madde ve 1000 kisiden olusan veri setinin giivenirliginin 0.90’1n
tizerinde oldugu belirlenmistir. Son olarak elde edilen bulgulardan giivenirlik degerlerinin
orneklem biiyiikliiglinden ¢ok test uzunlugundan etkileniyor oldugu sonucuna da ulasilmaktadir.
Test uzunlugu arttikca gilivenirlik artmakta ancak ayni durum orneklem biyiikligi icin
saglanmamaktadir. Ornegin madde sayis1 30 oldugunda, 500 Kisilik veri setinde dahi,
glivenirligin yiliksek oldugu bulunmustur. Bu bulgu Sengiil Avsar ve Tavsancil (2017)'1n
calismasinda cok kategorili veriler icin elde edilen bulgu ile tutarlidir ve madde sayisindaki artis,
PMTK’da oldugu gibi, POMTK kapsaminda da testin giivenirlik diizeyini artirmistir.
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TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda farkh faktorler ve kosullar gozetilerek olusturulan veri setlerinin
PMTK ve POMTK modellerine uyumu ve kestirilen madde ve yetenek parametreleri arasindaki
tutarlilik ile giivenirlik diizeyleri incelenmistir. Orneklem biiyiikliigii faktorii altinda incelenen
kosullardan elde edilen sonuglar genel olarak incelendiginde, PMTK modellerine gore kestirilen
madde parametreleri arasinda ytliksek ve manidar iliskiler oldugu belirlenmis ve madde giicliik
parametreleri arasindaki iliskilerin ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliskilerden daha
yliksek oldugu bulunmustur. Bu durum da madde ayirt edicilik parametrelerinin 6rneklem
biytikligiinden daha fazla etkilendigi seklinde yorumlanmis ve alan yazinda da benzer
bulgulara rastlanmistir (Meijer, Tenderio ve Wanders, 2014).

POMTK Kkapsaminda yapilan model veri uyumu incelemelerinde hesaplanan Hij
katsayilar1 ile acimlayici faktér analizi kapsaminda hesaplanan maddelerin faktor ytklerinin
birbirine benzer oldugu, her iki yaklasimda da ayni maddelerin analiz disinda tutulmasi
gerektigi belirlenmistir. Ayrica POMTK ile farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden kestirilen madde
parametreleri arasindaki uyumun da ytliksek ve manidar oldugu belirlenmistir. Bu bulgudan yola
¢ikarak POMTK yaklasiminin kiiciik 6rneklemlerde bile etkili madde parametre kestirimleri
sagladigt sonucuna varilmistir. Bu bulgu da alan yazin da siklikla belirtilmekte ve
POMTK'ninPMTK’ya avantaji olarak nitelendirilen yonlerden biridir (Junker, 2000; Sjitsma ve
Meijer, 2007).

Farkli test uzunlugundan olusan veri setleri icinde Mokken o6lgekleme teknigine en iyi
diizeyde uyum saglayan veri setinin, 1000 kisilik veri seti oldugu bulunmustur. Tiim farkh
madde sayisi kosullarinda 1000 kisilik veri setindeki maddeler icin hesaplanan H; degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmis dolayisiyla bu veri setleri i¢cin hesaplanan H degerleri de daha
yliksek olmustur. Bu bulgu da alan yazinda Mokken 6l¢ekleme icin gereken en diistik 6rneklem
biiyiikliigiinii  belirlemeyi amaglayan c¢alismada elde edilen bulgular ile paralellik
gostermektedir. Maddelere iliskin ayirt edicilik degerinin veren H; katsayilarinin 0.3’e yakin
olmasi durumunda 1500’den kii¢liik 6rneklemlerde yanlis siniflama oraninin yiiksek oldugu
Straat, van der Ark ve Sijtsma, (2014) tarafindan yapilan calismada elde edilen bulgulardan
biridir. Bu nedenle 500 kisilik veri seti, POMTK icin en diisiik uyumun elde edildigi veri seti
olmustur.

POMTK ile yapilan o6lcekleme sonucu farkli veri setlerinde madde 6lgeklenebilirlik
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 tiim veri setlerinde 0.3’ten diisiik oldugu
gorilmiistiir. Dolayisiyla bu maddelerin veri seti disinda tutulmasiyla Mokken olgeklemeye olan
uyumun artacagl sonucuna ulasilmistir. Ayrica bu bulgu 30 maddelik veri setleri i¢in elde edilen
bulguyla aynidir, dolayisiyla madde sayisindaki degisiklik bu maddelere iliskin hesaplanan H;
degerlerini etkilememistir. Bu bulgu da alan yazinda elde edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir ve farkli calismalarda da belirtildigi {izere test uzunlugunun madde
Olgeklenebilirlik  katsayilarina  olan  etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir(Kuijpers, van der Ark, Croon ve Sjitsma, 2016). Ayrica tiim veri setleri icin,
POMTK kapsaminda dl¢geklemeye uyum saglamayan madde sayisi, PMTK’ya gore daha diistktiir.
Bu durumda alan yazindaki bulgulara benzerdir ve PMTK'nin dogrulayic1 yaklasimindan dolay1
Olgceklenemeyen maddelerin POMTK kapsaminda 6lgeklenmesi miimkiin olmaktadir (Meijer ve
Baneke, 2004; Sjitsma ve Junker, 2000).

Test uzunlugu kosullarina gore yapilan kestirimlerde, tim orneklem biiyiikliikleri ve
madde sayilar icin POMTK’dan tutarli yetenek kestirimleri elde edilirken, PMTK ile yalnizca
madde sayisinin 25 ya da 6rneklem biiyiikligiiniin 3000 oldugu durumlarda tutarli yetenek
kestirimleri elde edilmistir. Her iki yaklasimdan farkli faktor ve kosullara gore kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki iliskilerin manidar ve yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
yapilacak 6l¢gme uygulamalarinda bireylerin yetenek diizeyleri bakimindan siralanmasi yeterli
ise, POMTK kapsaminda dl¢gekleme yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Farkli faktor ve kosullara gore olusturulan veri setleri icin yapilan giivenirlik
incelemesinde, ise PMTK kapsaminda bes maddelik veri setlerinden elde edilen test bilgi
miktarinin 0’a yakin oldugu belirlenmis ancak test uzunlugunun 15’ten 25’e ¢ikmasi testin
verdigi maksimum bilgi diizeyini bliyiik oranda arttirmaktayken, 25’ten 30’a ¢ikmasi testin
verdigi bilgi diizeyini diisiik diizeyde degistirdigi bulunmustur. Test uzunlugunun artmas1 PMTK
kapsaminda giivenirligi arttirirken, 6rneklem biytikligiindeki artisin glivenirlik tizerinde ¢ok
etkili olmadig1 belirlenmistir. POMTK ile analiz edilen verilerde en yliksek giivenirlik 1000 kisilik
veri setlerinden elde edilmis ve madde sayisinin artisinin PMTK’da oldugu gibi giivenirlik
katsayilarinda olumlu yonde degisime neden oldugu belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara dayal olarak, testte yer alan madde sayisinin 25'ten az
ya da veri setinin genis olmadig1 durumlarda, bireylere iliskin yetenek kestirimleri siralama
amacgh kullanilacaksa, POMTK modelleri tercih edilebilir. Arastirmacilar tarafindan yalnizca
maddelerin 6lceklenmesi isteniyorsa, PMTK modelleriyle incelenen tiim 6rneklem biiyiikliigii ve
test uzunlugu kosullarinda PMTK modelleriyle yiiksek ve manidar iliskiler gosterdigi calisma
kapsaminda belirlenen POMTK modelleri kullanilabilir. Ayrica psikolojik 6lgmeler i¢in degisen
madde fonksiyonu belirleme, gelisimi asamali olarak takip etme gibi bircok énemli isleve sahip
olan degismez madde siralamasi varsayimi PMTK yaklasimi ile yapilan arastirmalarda
incelenebilir. Boylece maddelerin her yetenek diizeyi icin nasil siralandigi belirlenebilir.
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