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Bu aragtirmanin amaci, TIMSS 2011 4. Smuf Tirkiye matematik alt testinin madde
parametreleri ve 6zelliklerini Madde Tepki Kurami (MTK)’ nin bir, iki ve ti¢ parametreli
lojistik modelerine ve Klasik Test Kuramina (KTK) gore BILOG MG, R, MULTILOG
programlari ile karsilastirmali olarak incelemektir. Arastirmanin 6rneklemini TIMSS 2011
Tiirkiye uygulamasina katilan 4. sinif 6grencilerinden 11. matematik alt testini alan 543
ogrenci olusturmaktadir. Bu arastirma var olan yontem ve tekniklerin sinanmasi yapildigi
icin betimsel arastirma tiirlindedir. Arastirma sonuglarina gore ikili puanlanan maddeler
icin hesaplanan KTK giiclik katsayilart ve kestirilen MTK b parametreleri arasindaki
korelasyon negatif yonde yiliksek ve manidar bulunmustur. KTK ayirt edicilik katsayilar
ile MTK a parametreleri arasindaki korelasyonun 1PL ve 2PL i¢in pozitif yonde, yiiksek ve
manidar, 3PL model i¢in ise pozitif yonde, orta diizeyde ve manidar oldugu goriilmiistiir.
BILOG MG, MULTILOG ve R yazilimlarina gore yapilan parametre kestirimlerinden elde
edilen sonuglar incelendiginde ise BILOG MG ve MULTILOG programlarinin birbirine
yakin parametre kestirimleri verdigi tespit edilmistir. Model veri uyumu incelendiginde,
BILOG yazilimina gore en uyumlu modelin 2PL model; MULTILOG ve R yazilimlarina
gore ise 3PL model oldugu goriilmiistiir. Giivenirlik analizleri i¢in KTK ya gore Cronbach
alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmis, MTK’ya gore ise marjinal ve gorgiil giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. KTK ve MTK’dan elde edilen giivenirlik katsayilar1 arasindaki
farkin manidarlig1 test edilmis, 3PL model igin her ii¢ yazilimda; 2PL model i¢in BILOG
yaziliminda kestirilen giivenirlik katsayisi ile Cronbach alfa katsayisi arasinda manidar
fark bulunmustur. Son olarak programlarin kestirdigi parametrelerin standart hatalar
karsilastirilmis ve genel olarak R ve BILOG MG programlarinin MULTILOG programina
gore daha diisiik standart hata verdigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to scrutinize the item parameters and characteristics of 4™
grade mathematics subtest in TIMSS 2011, Turkey, according to Classical Test Theory
(CTT) and one parameter, two parameter and three parameter logistic models of Item
Response Theory (IRT) by using BILOG, MG, R, MULTILOG programs. The sample of
the research consists of 543 students who participated in TIMSS 2011, Turkey and took a
subtest 11" which from 4" grade mathematics tests. This research is a descriptive study of
background study as the existing institutions were examined using real data, analyzed and
interpreted. According to research results, it was found out that the correlation between
difficulty coefficients of dichotomous items of CTT and b parameters of IRT was found
negative, high and significant. In addition, while correlation between discrimination
coefficients of CTT and a parameters of IRT for one parameter logistic and two parameter
logistic models was positive, high and significant, for 3 parameter logistic model, it was
positive and significant in the middle level. When the results obtained using BILOG, MG,
MULTILOG and R were investigated, it was found out that BILOG MG and MULTILOG
programs yielded almost similar results. When model-data fit was scrutinized, it was
deduced that while the fittest model for BILOG was 2 parameter logistic model, according
to R and MULTILOG 3 parameter logistic model was the fittest one. For reliability
analysis, Cronbach alfa internal consistency coefficient was calculated using CTT, and
marginal reliability coefficients were calculated using IRT. The difference between
reliability coefficients from CTT and IRT was tested and for three software in 3 parameter
model, and in 2 parameter model, difference between reliability coefficient estimated by
BILOG and Cronbach alpha coefficient was significant. Finally, the standard error of the
programs were calculated and it was found that there was a significant difference for b
parameter of 1PL model. In general, it was detected that R, BILOG and MG programs
yielded lower error than MULTILOG program.
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BOLUM I

GIRIS

Problem Durumu

Tiirkiye’de egitim sistemimizin Ogrenci basarisi iizerindeki etkilerini acik bir sekilde
gérmek amaciyla gesitli testler ve anketler uygulanmaktadir. Ogretim programlarinda
diizenleme yapabilmek, 6gretim sistemlerindeki eksiklikleri giderebilmek ve {ilkelerin
uluslararasi diizeyde kendi diizeylerini gorebilmesi amaciyla son yillarda TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study), PISA (Program for International Student
Asessment) ve PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) gibi sinavlar
gerceklestirilmektedir. Tirkiye’de, egitimin 6grenci basarisi iizerindeki etkisini gérmek
amaci ile ulusal ve uluslararasi alanda ve farkli simf diizeylerinde standart testler ve

anketler aracihig1 ile 6lgme degerlendirme ¢aligmalari yapilmaktadir (Ozer ve Anil, 2011).

Kuruluslarin yonettigi ¢alismalarin en 6nemlilerinden biri Uluslararas1 Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi’dir. TIMSS 06grencilerin matematik ve fen alanlarindaki bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesi amaciyla uygulanan bir tarama arastirmasidir (Sigsman, Acat,
Aypay ve Karadag, 2011). Diinyadaki en biiyiikk ve en kapsamli uluslararasi 6grenci
basarilarin1 degerlendirme ¢alismasi olarak kabul gormektedir. 4. ve 8. smif diizeyindeki
ogrencilere uygulanir ve 4 yilda bir yapilmaktadir. TIMSS 06grenci basarilarindaki
egilimleri izlemekte ve ulusal egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir
(EARGED [Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi], 2007). TIMSS sinavi ilk olarak 1995
yilinda yapilmis olup 4 yil araliklarla tekrarlanmaktadir. IEA (International Association
fort the Evaluation of Educational Achievement) tarafindan gergeklestirilen bu proje uzun
soluklu bir projedir; ¢linkii asil hedef iilkelerin TIMSS’den elde ettikleri ¢ikarimlar
sisteme yansittiktan sonra degisimlerin izlenmesidir. 4 yil arayla yapildigi icin, onceki
sinav ile sonraki sinav karsilastirilmakta her {ilkenin gelisim durumu incelenmektedir
(Robitaille ve Beaton, 2002).



Uluslararas1  smavlar ama¢ bakimindan ulusal smavlardan farklidir. TIMSS
arastirmalarinda amacg egitim politikasin1 belirlemek, 6gretim programlarini hazirlayan
uzmanlarin  ve arastirmacilarin  kendi egitim sistemlerinin isleyisini daha iyi
anlayabilmeleri konusunda yardimci olmaktir. 1996 yilinda TIMSS 1995 raporlarinin
yaymlanmasindan sonra elde edilen sonug¢ lilkemizde yenilik hareketleri igin tartisma

ortami yaratmis ve sonuglar 6nemli bilgiler saglamistir. (EARGED, 2003).

Bilindigi iizere, TIMSS matematik sinavlarinda 6grencilere 26 kitapgik ve her kitapgikta
farklt maddeler sunulmaktadir. Bu durum, beraberinde farkli maddeleri alan 6grencilerin
basarilarinin degerlendirilmesindeki sorunlar1 getirmektedir. Ancak TIMSS calismalari
seckisiz Orneklem iizerinde gergeklestirdiginden sonuglar1 genellenebilir olarak kabul
edilmektedir (Berberoglu, Celebi, Ozdemir, Uysal ve Yayan, 2003).

TIMSS projesinin temel amaci, matematik ve fen egitim Ogretimine evrensel olarak
katkida bulunmaktir. TIMSS, katimer iilkelere asagidaki sorularin  cevabinin

bulunmasinda yardimei olmaktadir (MEB [Milli Egitim Bakanligi], 2015).
» Ogrencilerin matematik ve fendeki durumu nedir?
= Ulkelerin matematik ve fendeki durumu pozitif yonde ilerliyor mu?
= Iginde bulunulan durum nasil gelistirelebilir?
= Diger tilkelerle kiyaslandiginda iilkenin durumu nasil?

= Diger iilkeler basarilarin1 artirmak amaciyla neler yapiyorlar?

Test Kuramlari

Psikolojik yapilar soyuttur ve dolayl yollarla 6l¢iilebilirler. Bu sebeple dlgiilmek istenen
bir yap1 i¢in 6lgme araci gelistirmek zordur. Yapilarin 6l¢iimiinde kullanilabilecek tek ve
evrensel bir yaklasim yoktur. Psikoloji ve egitim alanindaki 6lgme problemlerine ve
bunlarin ¢6ziim yontemlerine iligkin ¢aligmalardan olusan disiplin alani test kurami olarak
tanimlanmaktadir. Test kuramlarmin genel amaci yapiya iliskin 6l¢gmelerin 6lgme
problemlerinden ne kadar etkilendigini saptamak ve Olgme hatalarin1 en aza indirecek

yontemleri bulmaktir (Crocker ve Algina, 2008).

Egitim ve psikolojide yaygin olarak iki 6lgme kurami kullanilmaktadir. Bunlar Madde
Tepki Kurami (MTK) ve Klasik Test Kurami (KTK) olarak adlandirilmaktadir. KTK’nin



gecmisi daha eskiye dayandigi igin, alana katkisi daha ¢oktur. Ancak MTK, &lgme
problemlerini ¢ozmedeki potansiyelinin daha yiiksek oldugu kabul edildigi igin
giinlimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir (Embertson ve Reise, 2000).

Test kuramui ile egitimsel ve psikolojik degerlendirme birbirinden farkli kavramlardir.
Egitimsel ve psikolojik degerlendirmeler bir testin uygulanmasi ve yorumlanmasina doniik
islemlere odaklanirken, test kurami bir aracin gelistirilme islemlerine 151k tutacak genel bir
cergeve saglamaya odaklanmaktadir (Crocker ve Algina, 2008). Psikolojide kullanilan
modeller, davranigi yapilarla iligskilendiren matematiksel esitliklerdir. Psikolojik 6l¢meler
icin model kavramimnin kullanilan en gecerli anlami, bagimsiz degiskenleri bagiml
degiskenlerle iliskilendiren ve sayisal ifadeleri igeren matematiksel ifadelerdir (Embretson

ve Reise, 2000).

Klasik Test Kuram
Klasik Test Kurami (KTK), bireyin gozlenen 6zelliginin puani i¢inde hem gergek puan

hem de hata puani bulundugunu kabul eder.

Klasik Test Kurami’nin temel denklemi bazi sayiltilar1 olmakla birlikte asagidaki gibidir:
X=T+E

X: Gozlenen Puan  T: Gergek Puan E: Hata Puan1 (Crocker ve Algina, 2008).

Bu denklem bir bireyin belirlenen 6lgekten elde ettigi puanin, bireyin ger¢ek puani ve
6lgme islemi hatasinin toplamina esit oldugu anlamma gelmektedir. Olgme islemlerdeki
hatalarin azligi, gercege yakin puanlar elde etmemizi saglar (Baykul, 2000). Ayrica

yukarida tanimlanan gergek puan modeline iliskin baz1 varsayimlar vardir.
Bu varsayimlar asagida siralanmustir:

1. Evrendeki 6grencilerin hata puanlarinin ortalamasi sifirdir (1, = 0).

2. Evrendeki &grencilerin gergcek puan ve hata puanlari arasindaki korelasyon daima
sifirdir (o= ,00).

3. Ogrenciler iki farkli test ya da ayni testi iki kez alirsa her dgrencinin iki testten
aldig1 puanlardan seckisiz olarak secilen hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifir

(Pe1e2=,00) kabul edilir (Crocker ve Algina, 2008; Lord, 1980).

Klasik Test Kuraminda, madde ve test istatistikleri 6rnekleme baglidir. Hata varyansi ve

standart hata tiim bireyler i¢in esittir. KTK’ da bireylerin yetenek diizeyleri maddelere
3



baglidir, bu yiizden iist ve alt gruptaki yetenek kestirimleri igin uygun degildir. (Hambleton
ve Swaminathan, 1985).

Klasik Test Kuraminda Giivenirlik

Giivenirlik, 6lgme aracinin duyarli ve tutarli 6lgme sonuglari verme giictidiir. Klasik test
kuraminda giivenirlik katsayisi, ger¢ek puan varyansinin gozlenen puan varyansina
oranlanmasi ile elde edilir. Gozlenen puan varyansi bazi sayiltilar saglandiginda gergek
puan varyanst ile hata-puani varyansmnin toplamidir. Gergek varyans disindaki tim
varyansin hatadan kaynaklanabilecegi diisiiniilir. Ay testin iki ya da daha c¢ok
uygulanmasi ile elde edilen puanlar arasindaki iliski kararlilik veya tutarlilik olarak
adlandirlir. Olgme aracinin maddelerinden elde edilen puanlarin tutarlihig ise i¢ tutarlilik
giivenirligidir. I¢ tutarliliktaki hata kaynagimin, 6lgme aracinda yer alan maddeler oldugu
kabul edilir. Diger bir yontem olan paralel formlar giivenirliginde ise iki paralel formun
uygulanmasi sonucu elde edilen puanlarin tutarliligi incelenir ve hata kaynagi 6l¢gme araci
olarak kabul edilmektedir. Olgmede birden fazla puanlayicimin Slgiilen bir 6zellige
verdikleri puanlar arasindaki tutarlilik incelenirken ise puanlayicilar arasi giivenirlik s6z
konusudur ve hata kaynagi puanlayicilar olarak kabul edilir (Crocker ve Algina, 2008;
Giiler, 2008).

Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanirken kullanilan formiil su sekildedir:

_ kg .S
a=;a s,%)

Formiilde k soru sayismi S? madde varyansini, SZ ise testin varyansini temsil etmektedir.
Cronbach alfa katsayist 1,00’a yaklastik¢a maddelerin i¢ tuturligmin yiiksek oldugunu

gosterir.

Klasik Test Kuraminda Gecgerlik

Gegerlik bir dlgme aracinin Olciilmek istenen 6zelligi amacina uygun olarak O6l¢ebilme
giictidiir. Testin gegerligini tahmin etmek icin farkli yontemler mevcuttur. Bunlar yap1
gecerligi, kapsam gegerligi, 6l¢iit gecerlik ve goriiniis gecerligidir.

Dogrudan 6l¢melerde gegerlik daha yiiksek, dolayli 6lgmelerde ise degiskenin yeterince
tanimlanamamas1 ve kriterlerinin yeterince duyarli olmamasindan dolayr daha diisiik

sonuglar  verebilmektedir. Olgegin gecerlik diizeyi onun gecerlik katsayisinin



hesaplanmasiyla anlasilir ve —1,00 ile +1,00 arasinda degerler alir. Katsay1 ne kadar
yiiksekse 6lgek amacina 0 kadar hizmet ediyor demektir (Karasar, 2000; Tekin, 2014).

Klasik Test Kurami’nin avantaji uygulamalarin karmasik yapida olmamasi ve uygulama
kolayligidir. Ancak kuram bazi elestiriler almaktadir ve bunlar, ¢ok sayida sayiltisinin
olmasi, sayiltilarin her zaman karsilanamamasi, bu kuramdan elde edilen madde ve test
istatistiklerinin testin uygulandigi gruba ve teste bagimli olmasi gibi smurliliklardir

(Embretson ve Reise, 2000; Lord ve Novick, 1968).

KTK’da yetenek veya cevaplayict ozellikleri test ile belirlenirken test zor ise
cevaplayicinin yetenek diizeyinin diisik oldugu; eger test kolay ise cevaplayicinin
yeteneginin yiiksek oldugu yorumu yapilir. Ayrica madde gligliik indeksi ve madde ayirt
ediciligi parametreleri de cevaplayict grubun yetenegine bagli oldugundan, madde
ayiricihik ve giiclilk indeksi, testin gecerlik ve giivenirligi belirlenen grup acisindan

tanimlanabilir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

KTK diger kuramlar gibi varsayimlara dayanir ve bu varsayimlari karsilamak kolay sayilir.

Ancak kuramin dogasindan kaynakli bazi smirlhiliklar mevcuttur (Hambleton ve

Swaminathan, 1985).
Klasik test kuraminin bazi sinirliliklar: su sekilde siralanabilir:

1. KTK’da madde istatistikleri gruba bagimli olarak kestirilir. Orneklem yiiksek
yetenekli bireylerden olusuyorsa maddeler kolay madde olarak nitelendirilir, ancak
bireylerin yetenegi diisiikse madde zor olarak nitelendirilir. Ayirt edicilik,
bireylerin yeteneklerinden etkilenmektedir.

2. Sadece aym formu veya paralel formlar1 alan bireylerin  puanlar
karsilastirilabilmektedir. Paralel formlar ile yapilan 6lgmelerde, Olciilen 6zellik,
madde sayilar1 ayni olmalidir. Ayrica standart sapmalar, giivenirlik katsayilar1 ve
puanlarin aritmetik ortalamasi da yaklasik olarak birbirine esit olmalidir ki bu
esitliklerin saglanmasi oldukga giigtiir.

3. Tim maddelerin ayn1 cevap formatina sahip olmasi gereklidir.

4. Testi alan bir bireyin bir maddeye iliskin dogru cevaplama olasilig1 test
uygulanmadan 6nce bilinemez.

5. KTK modelleri test gelistirme, test esitleme ve madde/test yanliligin1 belirlemede
yetersiz kalir, tatmin edici ¢éziimler sunmaz. Madde giicliikleri ve ayirt edicilikleri

gruba bagli oldugu icin, benzer testi alan bireylerin yetenekleri karsilastirilirken
)



farkli gruplar icin tek bir testten elde edilen puanlarin karsilastirilamamasi gibi
sorunlar yaganmaktadir.

6. KTK ile gelistirilen 6lgme araglari, genelde orta yetenek diizeyindeki bireylere
hitap eder. Bu durum KTK’ nin dezavantaj1 olarak sayilir (Hambleton vd., 1991).

7. KTK bireyin maddeyi nasil yanitladigi hakkinda bilgi vermez, dolayisiyla madde
merkezli degildir.

8. Biitiin yetenek ranj1 i¢in tek hata kestirimi yapar.

9. KTK sans basarisin1 goz ardi eder (Lord ve Novick,1968).

KTK’nin smrliliklarmin yani sira kolay test edilebilir olmasi agisindan avantaji vardir.
Boylece, uygulamalarda KTK’nin kullanilmast ¢ogu durum i¢in daha kolay olmaktadir

(Hambleton ve Jones, 1993, Baykul 2000).

Crocker ve Algina (2008) maddeler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinin test
hazirlayanlar i¢in 6nemli oldugunu, farkli yetenek diizeyindeki bireylerin madde bazindaki
performans diizeyleri hakkinda KTK’nin bilgi vermedigi fiizerinde durmustur. Bu
durumdan yola c¢ikarak, test gelistirenlerin bir maddenin biitiin fonksiyonlarinin

goriintiistinii gérmelerinin, MTK ile miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Madde Tepki Kuram
Ortiik o6zellik, bir testin maddeleri iizerinde gosterilen performansin altinda yatan gizil
ozelliktir. Ortiik 6zellik ve test ile dlgiilmeye galisilan yap1 ayni kavramlar degildir. Ortiik

ozellik kavrami, genel yap1 kavramu ile es tutulmamalidir (Crocker ve Algina, 2008).

1970’lerden itibaren Madde Tepki Kurami (MTK) 6l¢me uzmanlari igin énemli bir kuram
olmustur. Ancak MTK’nin olusumu 1930’larin ortasinda baslamistir. MTK konularinin
basinda Tucker’in 1946’ da kesfettigi madde karakteristik egrileri bulunur. Bu erken
caligmalara ragmen, MTK” ya olan ilgi dogru puan teorisiyle artmaya baglar. 1950 lerdeki
gelisiminin yavas olmasinin sebebi matematiksel konulardaki karisiklik ve bilgisayar

programlarinin olmamasidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

MTK, bireylerin yetenek diizeylerinin, belirli madde grubundan bagimsiz olarak
kestirilebilecegi sayiltis1 lizerine kurulmustur (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu
kuram, KTK’ya gore matematiksel altyapis1 daha giiglii olan bir kuramdir. Merkezinde

matematik bulunan bu test kuraminin temeli Binet, Simon ve Terman’in 1916 yilinda



yaptiklar1 psikolojik 6lgme ¢alismalarina dayanmaktadir ve madde temelli bir kuramdir

(Ostini ve Nering, 2006).

Olgme islemlerinde kulanilan en onemli madde parametreleri, a (ayirt edicilik)
parametresi, b (giiclik) parametresi ve € (sans) parametresidir. MTK modellerinde b
parametresi, ¢ parametresinin dahil edilmedigi durumlarda, bireyin bir maddeyi 0,5
olasilikla dogru cevaplandirdigi noktaya karsilik gelen yetenek (0) diizeyidir. ¢ = 0
oldugunda, b parametresi dogru cevap olasihigi 0,5 olan yetenek diizeyidir. c
parametresinin sifirdan farkli deger aldigi durumda b; dogru yanitlama olasiliginin ¢
parametresi ve 1,0'in orta noktasina denk geldigi yetenek diizeyidir (Kolen ve Brennan,
2014).

b parametresinin kuramsal olarak -3< b <+3 araliginda yer aldigi kabul edilmektedir. a
parametresi 0 = b noktasindaki egrinin egimidir. a parametresinin 0< a < +2 araliginda yer
aldig1 kabul edilmektedir. ¢ parametresi ise madde karakteristik egrisinin asimptotudur ve
0 <c¢ <1 araliginda yer aldig1 kabul edilir (Lord ve Stocking, 1997; Baker, 2001; Baker ve
Kim, 2004).

Olasilik Pi(0)

b parametresi

I ¢ parametresi
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Sekil 1. Madde parametrelerinin madde karakteristik egrisinde gosterimi

Madde tepki kurami, bireyin dogrudan goézlenemeyen yetenekleri ile dogru cevaplama
olasilig1 arasindaki iligkiyi tanimlamaya calisir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
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KTK’da yetenek ayrimin yapilamamasi, MTK nin gelisimine olanak saglamistir. MTK nin

iki temel varsayimi:

1. Bireyin test maddesindeki performansi; ortiik 6zellik veya yetenekler vasitasiyla
yordanabilir.

2. Bireyin madde performansi ile madde performansinin altinda yatan ozellikler
arasindaki iligki, madde karakteristik egrisi (MKE) veya fonksiyonu ad1 verilen ve

monoton olarak artan bir fonksiyonla ifade edilebilir (Hambleton vd., 1991).

Madde Karakteristik Egrisi (MKE)
Hambleton ve Swaminathan (1985)’e gore Madde Tepki kuraminin olusumunda MKE'nin
gelisimi biiyiik rol oynamistir. MKE madde puanlarinin yetenek {izerindeki fonksiyonu
olarak tanimlanabilir. MKE, bireyin bir maddede basarili olma olasiligini, o6l¢iilen
yetenekle yordayan bir fonksiyondur (Crocker ve Algina, 2008). Embretson ve Reise
(2000), MKE'yi maddenin giicliik, ayirt edicilik ve sans parametresi ile 0 maddenin dogru

cevaplanma olasiligini tiim yetenek diizeyleri i¢in veren egriler olarak tanimlamistir.

MTK’da yetenek 0 (teta) simgesi ile gosterilir. MTK’ya gore bireyin bir testte gosterdigi
performansin ile testte Olgiilmeye calisilan yetenek iligkilidir. MTK’da bireylerin
maddelere verdigi cevaplardan o bireylerin yetenek diizeyleri kestirilmeye calisilir.
Gozlenen ve gozlenemeyen Ozellikler arasindaki iliski matematiksel fonksiyonlar ile

kurulur (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

1.00 -

P (0)

S0

.00
Ortiik Ozellik (0)
Sekil 2. Madde karakteristik egrisi (madde karakteristik fonksiyonu)
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Sekil 2'de gosterildigi gibi MKE'de, yatay eksen yetenek diizeylerini, dikey eksen ise
dogru cevaplama olasiligini1 gosterir. Yetenek diizeyi 6 ile ve dogru cevaplama olasiligi
P(0) ile gosterilir. MKE araciligi ile bir maddenin parametreleri tanimlanabilir. MKE nin
biikiilme noktast maddenin gii¢liigiinii, egimi maddenin ayirt ediciligini ve egrinin y-
eksenini kestigi nokta bize maddenin sans parametresini verir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

Madde tepki kuramina gére MKE’nin ¢ogu zaman -S seklinde oldugu varsayilir. Egrinin
-S seklinde olmasi Ortiik 6zellik puani arttikga dogru cevaplanma olasiliginin artmasi
anlamina gelir. MKE ile ortiik 6zelliklere bagli olan dogru cevaplama ihtimalinin nasil

degistigini gérmemiz miimkiin olur (Crocker ve Algina, 2008).

Madde Tepki Kurami Sayiltilar:
Madde tepki kuraminin tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, normallik ve testin hiz testi olup

olmamas gibi sayiltilar1 vardir. Asagida bu sayiltilar incelenecektir.

Normallik

Test kuramlarindaki 6nemli kavramlardan birisi normal dagilimdir. Normal dagilim
evrendeki siirekli degiskenlere iliskin teorik bir dagilimdir. Normallik varsayimi 19.
yiizyilda Quetelet ve Galton gibi matematikg¢ilerin biiyiik gruplarda Slgiilen 6zelliklerin
frekans dagilimlarinin  ¢ogunlukla normal dagilim denilen ¢an egrisine benzedigini
kesfetmeleri ile ortaya ¢ikmustir (Crocker ve Algina, 2008). Bir dagilimin normal olup
olmadigr farkli yontemlerle irdelenebilir. Carpiklik katsayisi, aritmetik ortalama ve mod
gibi betimsel betimsel istatistikler kullanilarak, dagilima iligkin grafikler incelenerek
normallik sinanabilir. Ayrica testlerden faydalanilarak da normallik incelenebilmektedir.
Carpiklik katsayisim1 standart hatasina bolerek elde edilen Z istatistiginin incelenmesi,
grup biytkliginin 50’den kiigiik olmasi halinde Shapiro-Wilks, biiyiilk olmasi halinde
Kolmogorov  Smirnov  (K-S) testlerine  bagvurmak ise diger yoOntemlerdir
(Biliyiikoztiirk,2014).

Tek boyutluluk
Tek boyutluluk, testin tek bir ortiik 6zelligi 6l¢iilityor olmast durumudur. Bu varsayimin

baz1 biligsel, kisisel ve test performansini etkileyen nedenlerle tam olarak saglanmasi gii¢
Y



oldugundan, testin baskin gelen tek bir faktorii 6lgtiigliniin gosterilmesi tek boyutlulugun
saglanmasi i¢in yeterli sayilmaktadir (Hambleton vd., 1991). Kisaca bireyin madde
tizerindeki performansini etkileyen sadece bir yetenek tiirii olmasi durumudur (Hambleton

ve Swaminathan, 1985).

Veri setinin tek boyutluluk varsayimini karsilamasi, test performansini etkileyen baskin bir
bilesen ya da faktoriin olmasi demektir. Bu baskin bilesen ya da faktor test ile Slgiilen
yetenek olarak tanimlanir. Ancak bu yetenek degistirilemez degildir; 6grenme ve unutma
gibi baz1 faktorlerden etkilenebilir (Hambleton vd., 1991).

Yerel Bagimsizlik
Ayn1 yetenek diizeyindeki bireylerin farkli maddelere verdigi tepkilerin istatistiksel olarak
bagimsiz olmasidir. Bu varsayim bireyin bir maddeye verdigi cevabin diger bir maddeyi
olumlu ya da olumsuz etkilememesi anlamina gelir. Ayrica, tek boyutluluk saglandiginda,
yerel bagimsizligin da saglanmis oldugu gorilir (Hambleton vd., 1991). Bir maddeyi
yanitlarken gosterilen performansin diger maddeleri yanitlarken gosterilen performansi

etkilememesi beklenir (Hambleton ve Swaminathan,1985).

Tek boyutluluk varsayiminin saglanmasi igin testte yer alan maddelerin iliskili olmasi sarti
vardir ancak yerel bagimsizlik varsayiminda maddelerin belirli yetenek diizeylerinde

bagimsiz olmasi gerekir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Yerel bagimsizlig1 degerlendirmenin bir yolu Q5 istatistiginin hesaplanmasidir (Yen,1984).
Q5 istatistigl yerel bagimsizlifin belirlenmesinde kullanilan bir indekstir. Q5 istatistigi
yetenek parametresi tahminlerinin korelasyonlarinin tespitinden sonra hesaplanan artiklarin
korelasyonudur. Q5 istatistiginin hesaplanmasi i¢in bireylerin her maddedeki
performanslarina dayali olarak 0 (gizil yetenek) hesaplanir. Artik deger ise bireylerin
beklenen ve goézlenen performans degerleri arasindaki fark alinarak hesaplanmaktadir.
Diger bir deyisle Q3 istatistigi her bir madde i¢in tiim bireylerin sapma puanlarmnin

korelasyonudur (Yen,1984).
Testin Hiz Testi Olup Olmamast

MTK’ nin diger bir varsayimi kullanilan testin hiz testi olmamasidir. Bir testin hiz testi

olmasi testin sadece ilgilenilen yetenegi degil, ek olarak performans hizini1 da 6lgmesi
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durumudur. Bu durumda testin tek boyutluluk varsayimi ihlal edilmis olur (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

Testin hiz testi olup olmadigi, her bir kisinin bos biraktigi madde sayilarinin varyansinin,
yanlis yaptiklart madde sayilarmin varyansina oranlanarak degerlendirilmektedir. Bu
oranin sifira yakin oldugu durumlarda test hiz testi olarak ¢alismamaktadir (Berberoglu,

Comlekoglu veYildirim, 2003).

MTK’ nin tstiinliiklerinin yaninda bazi sinirliliklart da vardir. MTK matematiksel modele
dayandirildigi igin, varsayimlarinin saglanmasi KTK’ya gore daha zordur (Crocker ve
Algina, 2008). MTK ile KTK’nin ortak yonleri su sekilde siralanabilir:

1. Her iki kuramda da test maddelerine verilen tepkilerin dogrulugu veya yanlislig
iizerine odaklanilmaktadir.

2. Normallik varsayimi her iki kuram i¢in de s6z konusudur. DeMars (2010),
normallik varsayiminin MTK modelleri igin gerekli olmadigini ancak normal
dagilim varsayiminin saglanmadigi takdirde yetenek kestiriminde sorunlara yol

acabilecegini belirtmistir.

Madde Tepki Kurami Avantajlari
MTK'nin degismezlik 6zelligi ve tanimlanan madde karakteristik egrisi, matematiksel
altyapisiyla beraber bir¢ok avantaja sahiptir. MTK, birey yetenekleri uygulanan 6lgme

aracindan bagimsizdir. Boylece, farkli gruplar 6l¢gme sonuglart agisindan karsilastirilabilir.

MTK’da hata katsayisi her birey i¢in ayr1 ayri kestirilebilmektedir ve her madde diizeyi
icin giivenirlik katsayis1 Kkestirilebilir (Hambleton wvd., 1991). MTK’ da madde
parametrelerinin  gruptan bagimsiz olmasi, testlerin gecerlik ve giivenirliklerinin

belirlenmesinde kararlilik saglamaktadir (Kelecioglu, 2001).

Madde Tepki Kuraminin Stmirhiliklar:

1. Maksimum olabilirlik hesaplar1 genis veri gruplar1 ve fazla islem gerektirir. Ayrica,
sonuglarin anlamsiz ve giivenirligin diisiik ¢cikma olasiliklar1 da vardir.

2. Belirlenen MTK modelindeki parametre sayisi arttikga, hesaplama ve kestirim

islemleri zaman almaktadir.

3. Tekboyutluluk varsayimi saglanmasi zor olan bir varsayimdir.
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4. MTK uygulamalari, bilgisayar kullanimi1 gerektirir ve programlarin {cretli

olmasindan dolay1 mali degeri yiiksek olabilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Madde Tepki Kuraminda Giivenirlik ve Gegerlik

Madde ve test bilgi fonksiyonlar1 KTK’daki giivenirlik kavramimin karsiligi olarak
goriilmektedir. MTK da test bilgi fonksiyonunun sahip olunan farkli yetenek diizeylerinin
tamaminda tek bicimli dagilim vermesi halinde, elde edilen test bilgi fonksiyonlarmin
ortalamasi alinir ve giivenirlik katsayisi elde edilir (De Ayala, 2009).

MTK’ya gore gecerlik c¢aligmalarinda genellikle faktor analizi ile yap1 gegerligi
incelenmektedir. Faktor analizinin amaci ¢ok sayida maddenin daha az sayida faktorle
ifade edilmesidir. Ayni faktorii 6lcen maddeler bir araya gelerek gruplar olusturulur. Her
faktor grubuna, i¢inde bulunan maddelerin 6zelligine gore bir faktér adi verilir. Bu

faktorlerden her biri 6lgmedeki kuramsal yapiy1 ifade etmelidir (Karasar, 2013).

Madde Tepki Kurami Modelleri
Modeller belirli psikolojik 6zelligi 6lgmek, test maddelerine verilen cevaplarin dagilimini
belirlemekigin kullanilan matematiksel fonksiyonlardir. Psikolojik 6l¢meler i¢in model
kavrami, bagimsiz degiskenleri bagimli degiskenlerle iligskilendiren ve sayisal ifadeleri
igeren matematiksel ifadelerdir (Hambleton, 1985; Embretson ve Reise, 2000). Madde
Tepki Kurami modellerinin dayandigi formiil asagidaki gibidir:

X

1+e*

Pg (0)=

MTK’da her model, cevaplayicinin maddeye cevabi ile yetenegi arasindaki iliskiyi veren
matematiksel bir esitlikten ve tanimlanmig temel varsayimlardan olusur (Hambleton ve

Swaminathan, 1985).

MTK, literatiirde boyutlarina gore tek boyutlu ve ¢cok boyutlu, puan kategorilerine gore iki
kategorili, ¢cok kategorili ve parametrelerine gore ise parametrik ve parametrik olmayan
olarak ¢esitli sekillerde smiflandirilmaktadir. MTK modelleri, fonksiyonlarindaki
parametrelere gore normal ogive ve lojistik olmak {izere iki farkli fonksiyon tiiriinde
smiflandirilabilir. Normal ogive model ve lojistik model bir parametreli, iki parametreli ve

lic parametreli olmak tizere lige ayrilir.
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KTK ve MTK’de kullanilan puanlama ydntemleri iki kategorili ve c¢ok kategorili

yontemler olarak {izere iki grupta incelenebilir (Linden ve Hambleton, 1997).

Iki kategorili modeller, 1-0 seklinde puanlama yapilan dogru-yanls, kisa cevapli, bosluk
doldurma, ¢oktan se¢meli ve eslestirmeli teStlere uygulanir. Cevaplari 1-0 seklinde
kodlanamayan maddeler ise ¢ok kategorili modeller ile incelenir (Embretson ve Reise,
2000; Reckase, 2009). MTK’nin bir, iki ve ii¢ parametreli lojistik modelleri egitim
alanindaki oOl¢melerde sik kullanilan modellerdir. Calismada lojistik modeller

inceleneceginden, bu modellerle ilgili ayrintil1 bilgi verilecektir.

Bir Parametreli Lojistik (LPL) Model

Bir parametreli lojistik model ¢ok yaygin olarak kullanilan bir MTK modelidir. Bu
modelde tiim maddelerin ayirt edicilik parametresi (a) ve sans parametresi (c) aynidir.
Yalniz, testteki maddelerin giigliik parametreleri (b) maddeye gore degisir. 1PL model,
kisitlayici  varsayimlara dayanir. Coktan seg¢meli maddelerde, diisiik yetenekteki
cevaplayicilar1 tahmin etme olasihigi yoktur (Hambleton vd., 1991). Ancak bilinmesi
gereken bir farklilik vardir. Rasch modelinde a parametre degeri 1,00 olarak alinir, bir
parametreli lojistik modelde ise kestirilen bir a degeri, yani ortalama bir deger kullanilir
(Embretson ve Reise, 2000).

1PL model i¢in madde karakteristik egirisi esitligi su sekilde yazilabilir:

P 9 e(@—bj)
10) =T )

Pj (0) = 6 yetenek diizeyindeki bireyin j. maddeyi dogru yanitlama olasilig1
bj = madde giigliik parametresi
e=2,718

Bir parametreli lojistik modelde bir maddenin dogru cevaplanma olasiligi 0,5 kabul
edildiginde, 0 yetenek diizeyine karsilik gelen deger, madde giicliik indeksi b
parametresidir. Maddenin b parametresi degeri arttikga, bireylerin o maddeye dogru cevap
vermeleri i¢in sahip olmasi gereken yetenek diizeyi de artmaktadir. b parametresinin degeri
grubun yetenck ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olacak sekilde alindiginda -3 ile +3
araliginda deger alir. Madde kolaylastikga b parametresi -3’e; madde zorlastikga +3’ye
yaklasir (Baker, 2001).
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Iki Parametreli Lojistik (2PL) Model
Lord tarafindan 1952’ de Normal Ogive modelin temeli atildiktan sonra 1957 yilinda
Birnbaum tarafindan 2PL model gelistirilmistir. Bir parametreli modeldeki madde giigliigii
(b) parametresine ek olarak, ayirt edicilik (a) parametresi eklenmistir. iki parametreli
lojistik modelde sans parametreleri ayn1 (0) kabul edilir, maddelerin giigliikleri ve ayirt
edicilikleri degisiklik gosterir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton vd., 1991).

2PL model i¢in madde karakteristik egrisi esitligi su sekilde yazilabilir:

eDaj(G—bj)

]( ) 1+eDa]-(9—bj)

Pj(0)= 0 yetenek diizeyindeki bireyin j. maddeyi dogru yanitlama olasiligi
bj = madde gligliik parametresi

aj = madde ayirt edicilik parametresi

D = 1.7 (6lgekleme faktorii)

MTK’da a parametresi madde karakteristik egrisinin biikiim noktasindaki egimidir. a
parametresi (-oo,+o0) arasinda degisir. Madde karakteristik egrisinin egimi arttik¢a
maddenin ayiricilik giicii o kadar artar. Egri yatay eksene paralellestikce, maddenin
ayiricilik giicti diiser. Diisiik ve yiiksek yetenekteki bireylerin maddeyi dogru cevaplama

olasiliklar1 birbirine benzer sonuglar verir (Baker, 2001).

U¢ Parametreli Lojistik (3PL) Model
Bir ve iki parametreli modeller, cevaplayicilarin dogru cevabi sans eseri bulma
olasiliklarin1 dikkate almadigindan elestiri almistir. Bu nedenle, sans parametresinin de
fonksiyona dahil edildigi, {ic parametreli model dogmustur. Ug¢ parametreli lojistik
modelde testteki maddelerin ayirt edicilik, gii¢liik ve sans parametreleri farklilik gosterir

(Baker, 2001).

Sans parametresi ile alt yetenek diizeylerindeki bireylerin maddeyi sans basarisi ile dogru
cevaplama olasilig1 kestirilebilir. 3PL model bu yoniiyle 1PL ve 2PL modellerden
ayrilmaktadir. ¢ parametresi, madde karakteristik egrisinin alt asismptotudur (Hambleton

ve Swaminathan, 1985).
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3PL model i¢in madde karakteristik egrisi esitligi su sekilde gosterilebilir:

eDaj(G—bJ-)

P =c+(1-¢)—m 8
5(6) = ¢ + ( C])1+eDaf(9‘bi)

Pj () = 0 yetenek diizeyindeki bireyin j. maddeyi dogru yanitlama olasiligi

bj= madde gii¢liikk parametresi

aj= madde ayirt edicilik parametresi

cj =Sans parametresi

D = 1,7 (6lgekleme faktorii)

¢ parametresinin degeri yetenek diizeyinden etkilenmediginden, en yiliksek ve en diisiik

yetenek diizeyleri i¢in sans eseri dogru cevap verme olasiligi esit kabul edilir (Baker,

2001). Bu model diger modellere gore daha karmasik yapidadir. Ayrica yanitin sans eseri

dogru olma olasiligt madde ayirt edicilik giiciinii diisiirmektedir (Harvey ve Hammer,

1999).

Madde Tepki Kuramui ile Klasik Test Kuram Arasindaki Temel Farkhliklar

1.

MTK’ya gore gelistirilen testlerden elde edilen yetenek Olciileri, bireylere
uygulanan testlerden bagimsizdir. Bu 6zellik sayesinde, test puanlari esitlendiginde,
bireylerin yetenekleri gruptan bagimsiz olarak karsilastirilabilmektedir. KTK’ ya
gbre ise, birey puanlari uygulanan teste bagimlidir. Bu sebeple, kolay ve zor
testlerden ayn1 puani alan farkli 6grenciler karsilastirilamaz.

KTK’da elde edilen madde istatistikleri, testin uygulandigi grubun 6zelliklerine
baghdir. MTK’da ise madde ozellikleri matematiksel modeller esas alinarak
hesaplandigindan, testin uygulandig1 gruba bagli degildir.

KTK’nin sayiltilari1  karsilamak olduk¢a kolaydir; ancak MTK sayiltilarini
karsilamak oldukga giictiir.

KTK’da madde ve birey istatistiklerinde degismezlik 6zelligi yoktur, MTK’da ise
oldugu iddia edilmektedir.

KTK’da test istatistigi olarak p ve r istatistikleri; MTK’da ise modele gore a, b ve €

parametreleri hesaplanir.
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6. KTK modelleri dogrusal modellerdir, MTK modelleri ise dogrusal olmayan
modeller smifina girer (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton vd., 1991,
Klein, 2005).

MTK Cahsmalarinda Kullanilan Yaygin Programlar

BILOG MG Programi
BILOG-MG programi madde ve katilimci simirlamast olmaksizin genis kapsamli
uygulamalarda kullanilabilen pratik bir programdir. Tek bir programlama siiresinde alt
testlerin ve alt Ol¢eklerin madde analizi ve puanlamasini yapabilmektedir. BILOG MG
program ¢iktilari, maddeleri segme ya da test puanlarinin raporlarint hazirlama amaciyla
metin dosyalar1 seklinde ¢ikt1 vermektedir. Program ikili puanlamali cevaplar igin 1, 2 ve 3
parametreli lojistik modeller ile inceleme saglamaktadir. Ayrica esit olmayan gruplari

esitleme ve test formlarini dikey esitlemeye yardim eder (Du Toit, 2003).

Testlerdeki madde sayisinin 20°den fazla oldugu durumlarda, katilimcilar 6’nin tahmini
degerine dayanarak araliklara atanabilirler. Daha sonra belirlenen maddeye dogru bir
sekilde cevap vermis olan her araliktaki cevaplayicinin madde skorlari elde edilebilir.

BILOG MG programinda, olabilirlik orani olan y? test istatistigi verilmekte ve uygun olan
modelin se¢ilmesinde kullanilmak {izere sunulmaktadir. Bu yontem dogru ve yanlis
cevaplarin sikligint kiyaslamak igin de kulanilabilmektedir. Du Toit (2003), BILOG MG

programinin arka planinda kullanilan formiilleri nihai bigimde belirtmistir.

BILOG MG programi ¢iktilarin1 3 farkli output olarak vermektedir. Phase 1’de veri
bilgileri ve KTK’ye gore kestirilen madde istatistikleri bulunur. Phase 2’de MTK
kalibrasyon sonuclari, ve Phase 3’de birey kestirimleri bulunur. Phase 3’de gosterilen
madde parametresi kestirimleri, Phase 2’den farklidir. Bunun sebebi Phase 3’de
Olceklendirilmis kestirim yapilmasidir. Bu sebeple madde parametreleri Phase 2’den temin

edilir (De Ayala, 2009).

MULTILOG 7.03 Program
MULTILOG 7.03 programi c¢oktan se¢meli testler veya likert tiirii anketler gibi coklu
maddelerin oldugu analizler i¢in uygun bir programdir. Uygun modelleri kullanan ve bu

tiir verilerle model uyumunu saglayabilen genis capli tek programdir. 1PL, 2PL ve 3PL
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modeller ile ¢coklu nominal kategoriler, kademeli degerlendirme oOlcegi, kismi (parcali)
kredi modeli, coktan segmeli model ve sikistirilmis degisken modellerle ¢alisabilmektedir

(Du Toit, 2003).

MULTILOG 7.03 programi parametre kestiriminde lojistik metrik (6l¢tim) kullanmaktadir.
Ayrica MULTILOG 7.03, expectation-maximization (EM) algoritmasina dayanir (Childs
ve Chen, 1999).

Ikili puanlanan veriler igin lojistik modeller yaygin olarak kullanilmaktadir. MULTILOG
7.03 programi Maksimum Olasilik (ML), Marjinal Maksimum Olasilik (MML) kestirim

yontemlerini kullanir. Modelin uyum derecesi y? indeksleri ile incelenir ( Du Toit, 2003).

R Studio Yazilim ve paketleri

R yazilimi, istatiksel hesaplamalar ve grafik cizimleri i¢in tasarlanan bir sistemdir. R
yazilimi ile birlikte saglanan 25 kadar paket (standart ve Onerilen paketler olarak
adlandirilan) vardir ve daha bir¢ogu mevcuttur (Du Toit,2003). Veri manipiilasyonu ve
hesaplamalarin yani sira veri isleme ve depolamada da etkilidir (Venables, Smith ve R
Core Team, 2015).

R yazilimi Amerika ve Avrupa’da istatistik¢iler tarafindan en c¢ok kullanilan
programlardan biridir. R, ticari amag giitmeksizin model ve yontem gelistirmeye agik bir
programdir. Yazilimcilar yeni model ve yonteme ait kodlar1 R programinda yazabilmekte

ve bu kodlar diger arastirmacilar tarafindan kullanililip gelistirilebilmektedir (Ilk, 2011).

Bu aragtirmada R yaziliminda parametre kestirimlerini Marginal Maximum Likelihood
(MML) Kestirim yontemine gore yapan ‘sirt’ ve ‘Itm’ paketleri kullanilacaktir. 1PL modele
gore yapilan kestirimler ‘Itm’ (Rizopoulos,2013) paketi ile, 2PL ve 3PL modele gore
yapilan kestirimler ise ‘sirt’ (Robitzsch, 2015) paketi ile yapilacaktir. Bu paketler
dichotomous ya da polytomous verilerde MTK’ya goére parametre Kestirimi yapan bir
paketlerdir.

TIMSS 2011 Tiirkiye 4.smif matematik alt testinin psikometrik 6zelliklerinin KTK ve
MTK’ya gore Kkarsilagtirilmasinin, farkli kuramlara dayali yontemlerle belirlenen
degerlerin uyumunun belirlenmesine katki saglayacagi disliniilmektedir. Ayrica
alanyazinda bu programlarin karsilastirildigr bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu yiizden
BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlarinin madde parametrelerinin

karsilastirilmasinin  alanyazina katki saglamasi beklenmektedir. Belli ozellikleri ve
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kullandig1 formiiller verilen programlar aracili1 ile kestirimler yapilarak, programlardan

elde edilen sonuglarin ne dl¢lide benzerlik ve farklilik gosterdigi incelenecektir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada TIMSS Tiirkiye 2011 4. sinif matematik alt testi maddelerinin KTK ya gore
hesaplanan madde istatistikleri ile BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlariyla
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine gore kestirilen madde parametrelerini
karsilagtirmali olarak incelemek, kullanilan programlara gére model veri uyumunun
farklilasip farklilasmadigini belirlemek, kullanilan programlarin kestirdigi parametrelerin

standart hatalarini ve giivenirlik katsayilarini karsilastirmak amaglanmaistir.

Problem Ifadesi

TIMSS 2011 Tirkiye 4.simif matematik alt testinin KTK’ya gore hesaplanan madde
istatistikleriyle, MTK’ya goére BILOG MG, R yazilimi ‘Itm’ ve °‘sirt’ paketleri ve
MULTILOG 7.03 programlar ile kestirilen madde parametreleri arasindaki iliskiler ve
BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlarma gore, standart hatalar, giivenirlik

katsayilar1 ve model veri uyumu nasildir?

Arastirma Sorulari

1. TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik testindeki maddelerin MTK’ya gore kestirilen b
parametreleri ve KTK’ya gore hesaplanan madde giicliik katsayilar1 arasindaki iliskinin
diizeyi nedir?

1.1. R programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.simif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen b parametreleri ve bu
parametreler ile KTK ya gore hesaplanan madde giicliik (p) katsayilar1 arasindaki iliskinin
diizeyi nedir?

1.2. MULTILOG 7.03 programu ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.siif matematik alt
testindeki her bir maddeye ait MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen b
parametreleri ile KTK ya gore hesaplanan madde giigliik (p) katsayilar1 arasindaki iliskinin
diizeyi nedir?

1.3. BILOG MG programui ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki
her bir maddeye ait MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen b parametreleri ve
bu parametreler ile KTK’ya gore hesaplanan madde giicliikk (p) katsayilar1 arasindaki

iliskinin diizeyi nedir?
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2. TIMSS 2011 Tirkiye 4.sin1f matematik alt testindeki her bir maddenin MTK’ya gore
elde edilen a parametresi ile KTK’ya gore elde edilen madde ayirt edicilik katsayisi (r)

arasindaki iliskinin diizeyi nedir?

2.1. BILOG MG programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki
her bir maddeye ait MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen a parametreleri
ve bu parametreler ile KTK’ya gore hesaplanan madde ayirt edicilik (r) katsayilari

arasindaki iligkinin diizeyi nedir?

2.2. R programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.smif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen a parametreleri ve bu
parametreler ile KTK’ya gore hesaplanan madde ayirt edicilik (r) katsayilari

arasindaki iliskinin diizeyi nedir?

2.3. MULTILOG 7.03 programi ile TIMSS 2011 Tirkiye 4.sinif matematik alt
testindeki her bir maddeye ait MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen a
parametreleri ve bu parametreler ile KTK’ya gore hesaplanan madde ayirt edicilik

(r) katsayilar1 arasindaki iliskinin diizeyi nedir?

3. TIMSS 2011 Tirkiye 4.simif matematik alt testi verilerinin BILOG-MG, R ve
MULTILOG 7.03 programlarina gore hesaplanan 1PL, 2PL ve 3PL modeller ile uyumu ne
diizeydedir?

4. TIMSS 2011 Tirkiye 4.sin1f matematik testinin KTK’ya goére hesaplanan Cronbach-a.

giivenirlik katsayis1 ve MTK’ya gore kestirilen giivenirlik katsayilar1 nedir ve aralarinda

anlamli farklilik var midir?

4.1. KTK ya gore hesaplanan Cronbach-a giivenirlik katsayisi ve MTK’ya gore

kestirilen marjinal ve gorgiil giivenirlik katsayilar1 nedir?

4.2. BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 programlarinda 1PL, 2PL ve 3PL model
icin kestirilen gorgiil ve marjinal giivenirlik katsayilar1 arasinda anlaml fark var

midir?

5. TIMSS 2011 Tirkiye 4.smif matematik alt testi verilerinin R, BILOG MG, MULTILOG
7.03 programlariyla 1PL, 2PL ve 3PL modellere gore yapilan analizler sonucunda elde

edilen a,b ve ¢ parametrelerinin standart hatalar arasinda manidar farklilik var midir?
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Arastirmanin Onemi

Bir teste ait psikometrik 6zelliklerin farkli kuramlara gore karsilagtirilmasi konusunda ¢ok
saylda ¢alisma mevcuttur. Psikometrik 6zelliklerin karsilastirilmasi kuramlarin uyumlarini
belirleme agisindan 6nem tasimaktadir. Bu arastirmada MTK parametrelerini kestirebilen
BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlar1 kullanilarak yapilan madde parametresi
kestirimlerinin, KTK’ya gore elde edilen madde istatistiklerinden farklilagip
farklilasmadig1 incelenmistir. Caligma parametre kestiriminde farkli programlar arasindaki
standart hatalarin karsilagtirilmasina olanak saglamaktadir. Arastirmada, MTK’nin 1PL,
2PL ve 3PL modellerine gore model veri uyumlar1 incelenerek programlarin model veri
uyumu analizlerinde farkli sonuglar verip vermedigi incelenmistir.

Daha once alan yazinda bu programlarin parametre kestirimlerinin iligkisinin incelendigi
bir calisma bulunmamaktadir. Ayrica R yazilimi paketlerine gore elde edilen parametre,
standart hata ve gilivenirlik hesaplamalart daha Once herhangi bir program ile

karsilastirilmadigindan ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Simirhliklar

1. MTK’ya dayali farkli programlarla yapilmak istenen analizler BILOG MG,
MULTILOG 7.03 ve R programlari ile sinirlandirilmstir.

2. MULTILOG 7.03 programmin 3PL modelde yapilan hata Kkestirimlerini
vermemesinden dolayr, MULTILOG 7.03’¢ gore kestirilen 3PL modelin hata
kestirimleri KTK ve MTK karsilastirilmasina dahil edilmemistir.

3. R programinda yapilan madde analizleri ‘Itm (1PLM igin) ve sirt’ paketleri ile
siirlhidir.

4. Arastirmanin 6rneklemi TIMSS 2011 Tiirkiye 4.smif uygulamasindan segilen 11.
matematik kitap¢igini alan 543 kisi ile sinirhdir.

5. Arastirma verisi ikili (0-1) puanlanan maddeler ile sinirlidir.

Tanmimlar
Iki segenekli (dichotomous) madde: Soru cevabinin evet-hayir, katiliyorum-katilmryorum,

dogru-yanlis gibi iki se¢enekli oldugu soru yapisidir (DeMars, 2010).

a Parametresi: MTK’ya gore hesaplanan madde ayirt edicilik parametresidir. Madde
karakteristik egrisinin egimine denk gelir (DeMars, 2010).
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b Parametresi: MTK’ya gore hesaplanan giigliilk parametresidir. Bir maddenin belli bir

olasilikla dogru yanitlanmasi i¢in gerekli yetenek diizeyini gosterir (DeMars, 2010).

¢ Parametresi: MTK’ya gore hesaplanan sans parametresidir. Diisiik yetenek diizeyindeki
bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiligmi temsil eder. Madde karakteristik

egrisinin y eksenini kestigi noktadir (DeMars, 2010).

Ayirt Edicilik Katsayisi: Madde puanlart ile test puanlari arasindaki korelasyondur
(Baykul, 2015).

Madde Giigliigii Katsayisi: Testin uygulandiglr grupta, o maddeye dogru cevap veren
ogrencilerin yiizdesi olarak ifade edilir (DeMars, 2010).
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde KTK ’ya gore kestirilen madde istatistikleri ve MTK’ya gore kestirilen madde
parametrelerinin karsilastirildigi ¢alismalar ve MTK kestirimi yapan farkli programlarin
karsilagtirildigi ¢esitli arastirmalara yer verilmistir. Alanyazinda MTK ile KTK’nin
karsilagtirildigr ¢ok sayida calisma mevcuttur. Calismalar ¢ogunlukla madde ve test
istatistiklerinin kestirilmesi ve test gelistirilmesine iligkindir.

Bu bolimde KTK ve MTK’ya gore kestirim karsilastirmasi yapilan, model veri uyumu

incelenen ve giivenirlik katsayisi karsilastirmasi yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

KTK’ya Gore Kestirilen Madde Istatistikleri ve MTK’ya Gore Kestirilen Madde

Parametrelerinin Karsilastirildigi Calismalar

Tiirkiyede MTK iizerine yiiriitiilen ilk arastirma Baykul’un (1979) c¢alismasidir. Baykul,
arastirmasinda KTK ile {i¢ parametreli MTK’ya goére gelistirdigi matematik testlerinin
giivenirlik ve gecerliklerini karsilagtirmasini yapmistir. Calisma sonucunda MTK’ya gore
kestirilen puanlardan elde edilen KR-20 giivenirlik katsayisinin KTK’ya gore kestirilen
puanlardan hesaplanan KR-20 giivenirlik katsayisindan yiiksek oldugunu sonucuna

ulasilmustir.

Ndalichako ve Rogers (1997) calismalarinda son siniflara uygulanan okudugunu anlama
coktan se¢meli testinden elde edilen yetenek kestirimlerini KTK, MTK ve sonlu puanlama
(finite state score) teorisine gore karsilagtirmistir. Arastirmada klasik test skorlari
ITEMAN programu ile elde dilmis olup, 1PL modele gore yetenek kestirimleri RASCAL
programi aracilifiyla elde edilmistir. 2PL ve 3PL modeller icin ise ASCAL programi ile
yetenek kestirimleri yapilmistir. Analizler sonucunda KTK’den elde edilen yetenek

parametreleri ile 1PL, 2PL ve 3PL modellerden kestirilen parametreler arasinda
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mitkemmele yakin (<0,964) korelasyon bulunmustur. Modellerin yetenek kestirimleri
arasindaki korelasyonlara bakilmig ve 1PL ile 2PL modeller (0,77) ve 2PL ile 3PL
modellerin (0,79) yakin uyumlu oldugu tespit edilmistir. KTK ile MTK modelleri
karsilagtirildiginda ise KTK’nin 3PL model ile sagladigi uyumun 2PL modele ve 1PL

modele gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Berberoglu (1988), Ogrenci Secme Sinavi (OSS)’ndaki alt testlerden elde edilen ham
puanlar ile Rasch modelinden kestirilen yetenek parametrelerini karsilastirmistir.
Arastirmaya gore yetenek Olciilerinin farkli gruplarin karsilastirilmasinda kullanilabilecegi
goriilmistlir. Rasch modelinin giivenirlige kesresreatkilarini incelemek igin Rasch yeterlik
Olgiilerinin standart hatas1 ile Ol¢gmenin standart hatalarmi karsilastirmistir. Calisma
sonuclarina gore Rasch modelini kullanarak elde edilen standart hata, dlgmenin standart
hatasina goére daha kiiciik bulunmustur ve Rasch modeline gore elde edilen kestirimlerin
giivenirlik katsayilari, KTK’ya gore elde edilen giivenirlik katsayilarindan daha yiiksek

bulunmustur.

Fan (1998) ¢alismasinda Teksas Akademik Beceri Degerlendirme Olgeginin matematik ve
Tiirkge alt testlerinden elde edilen puanlari cinsiyet ve yetenek diizeyleri icin KTK ye gore
ve MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL’ye gore hesaplanan madde istatistiklerini karsilastirmistir.
Analizler sirasinda ilk olarak KTK’ya gore yapilan yetenek tahminleriyle ile MTK nin {i¢
modeline gore elde edilen yetenek tahminlerinin ortalama korelasyon katsayilarini
karsilagtirmigtir. Korelasyon katsayilar1 0,9’dan biiyiik olup, manidar ve oldukg¢a yliksek
iliski gdézlenmistir. Daha sonra KTK’ya dayali kestirilen madde giicliik indeksi ile 1PL,
2PL ve 3PL modellerine goére kestirilen b parametresinin korelasyonu incelenmistir.
Korelasyon katsayilart 0,9’dan yiiksek ve manidardir. Ayrica KTK’ya dayali olarak
kestirilen madde ayiricilik katsayist ile 2PL ve 3PL modellere gore kestirilen a
parametresinin korelasyonu incelenmistir. Sonug olarak iki kuramin madde ayirt edicilik
korelasyonlarinda diisiik (0,192) ve yiiksek (0,950) degerler elde edilmistir. Arastirma
sonucunda KTK’ye gore elde edilen puanlarla, bir, iki ve {i¢ parametreli MTK modellerine
gore kestirilen yetenek parametreleri arasinda yiiksek ve manidar diizeyde iliski
saptanmistir olup madde giiclilk parametrelerinin farkli orneklemlerde benzer sonug
verdigi ancak madde ayirt edicilik parametresinin farkli Orneklemlerde farklilastigi

sonucuna ulagilmistir.
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Stage (1998), ¢alismasinda Isve¢ Akademik Yetenek Testi’nin 6n ve asil uygulamasimin
kelime alt testi verilerinin KTK ve MTK’ya gore kestirilen madde parametrelerini kendi
iclerinde karsilastirmigtir.  Arastirmaci, analizler sirasinda 6n uygulama ve asil
uygulamadan elde edilen madde parametrelerinin kararliligini incelemek amaciyla,
uygulamalarin ortak maddelerini kullanmistir. KTK ve MTK’ya gore yapilan analizler
sonucunda, 6n ve asil uygulama i¢in her madde i¢in kestirilen parametreler arasindaki
korelasyonun yiiksek korelasyonlu oldugu gorilmiistiir. Tiim maddeler MTK’ nin 3PL
modeli ile uyumlu c¢ikmistir. Arastirmact biiyilk Orneklemlerde uygulanacak testler
hazirlandig1 takdirde, madde analizinde KTK veya MTK cercevesinde yapilmasinin

herhangi bir farklilik yaratmayacagini belirtmistir.

Anderson (1999) calismasinda British Columbia Diploma Sinavi’nin matematik alt testi
verilerini KTK ve 3PL MTK modele gore karsilastirmistir. Calismanin amact MTK
kullanim1 ile ortaya ¢ikan karmasiklik ve zorluk karsisinda 6nemli bir faydasi olup
olmadigini tespit etmektir. Model uyumunu en ¢ok 3PL model sagladigi i¢cin bu modelle
devam edilmistir. Analiz sirasinda test iki yariya boliinmiis olup, aynmi yarilar i¢cin KTK ve
MTK’dan elde edilen ortalama puanlar hemen hemen aynidir. Farkli iki alt test icin
KTK’ye gore elde edilen test puanlart ile MTK’ye gore kestirilen yetenek parametreleri

arasinda 0,9’dan yiiksek korelasyonlar elde edilmistir.

Gelbal (1994), Rasch modeline gore elde edilen madde ve yetenek parametreleri ile
KTK’ya gore elde edilen parametrelerin benzerliklerini incelemistir. Arastirma verileri
ilkdgretim S.siniflar icin hazirlanan Tiirk¢e ve matematik testlerinden elde edilmistir.
Verilerin Rasch modelinin varsayimlarini sagladigi tespit edildikten sonra, testlerden
Rasch modeline gore elde edilen b parametreleri ile KTK’ya gore elde edilen madde
glicliik parametrelerinin birim normal degerlerinin korelasyonuna bakilmistir. Analizler
sonucu parametreler arasinda oldukca yiiksek korelasyongdzlenmistir. Ayrica Tiirkce
testinin degisik yontemlerle kestirilen yetenek oOl¢iileri arasindaki korelasyon, matematik
testinden elde edilen korelasyona gore yiliksektir. Bu durum, matematik testinin normallik

ve tek boyutluluk sayiltilarinin daha az karsilanmasi olarak yorumlanmastir.

Kelecioglu (2001) ¢alismasinda Milli Egitim Bakanliginin Anadolu Lisesi Giris Sinavinin
Tirkce ve Matematik alt testlerini kullanarak KTK’ya gore hesaplanan madde
parametrelerini, gegis formiilleri kullanarak MTK parametreleri elde etmistir. Analizler

sirasinda parametreler bos birakilan cevaplarin yanlis ve atlanmis olarak ayri ayr ele
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alinip, bu iki hesaplamanin MTK’ya gore hesaplanan b ve a parametrelerinin, KTK ya
gore hesaplanan p ve r katsayilarindan etkileyip etkilemedigi incelenmistir. MTK analizleri
2PL modele gore yapilmis olup, BILOG programindan faydalanilmistir. Analizlere gore
puanlama farki gozetmeksizin, b parametreleri arasindaki korelasyonlar a parametreleri
arasindaki korelasyonlardan daha yiiksek ¢ikmistir. Test bazinda ise Tiirk¢e testinden elde
edilen korelasyonlar Matematik testinden elde edilen korelasyonlardan daha yiiksek

cikmustir.

Cikrik¢1 Demirtashi (2002)’nin ¢alismasinda, Raven Standart flerlemeli Matrisler Testini
KTK ve MTK’ya gore incelenmistir. Iki kurama gore kestirilen madde istatistikleri ve
madde parametrelerinin karsilastirilabilirlikleri ile diisiik ve yiiksek yetenek gruplari icin
parametrelerin degismezlik oOzelligi gosterip gostermedigi incelenmistir. Medel veri
uyumunun en ¢ok 3PL model ile saglandigi ¢alismada, madde analizleri sonucunda
kestirilen madde gii¢lik degerlerinin MTK ve KTK’ya gore karsilastirilabilir oldugu
goriilmistiir. KTK ya gore kestirilen madde gii¢liik katsayilari ile MTK’nin 1PL, 2PL ve
3PL modeline gore kestirilen b parametreleri arasinda 0,89 ve daha yiiksek korelasyonlar
elde edilmistir. KTK ile MTK’ya gore kestirilen ayirt edicilik giigleri ise daha az
karsilastirilabilir bulunmustur. 1ki kurama gore kestirilen ayirt edicilik giigleri arasinda
madde gii¢liik korelasyonlarina gore daha diisiik korelasyon katsayilar elde edilmistir. 3PL
modele gore kestirilen ayirt edicilik parametresi ile KTK’ya gore kestirilen ayirt edicilik

katsayis1 arasindaki korelasyon ise 0,03 olarak bulunmustur.

Dogan ve Tezbasaran (2003) MTK’nin KTK’ya {Ustiinliigii olarak kabul gdéren madde
parametrelerinin  degismezlik  Ozelligini  saglayip saglamadigimi  arastirmislardir.
Arasgtirmada Milli Egitim Bakanlhigi Orta Ogretim Kurumlari Ogrenci Secme ve
Yerlestirme Sinavi verilerinden seckisiz, saga carpik, sola carpik, basik ve normal dagilim
gosteren bes farkli drneklem secilmistir. Verilerin analizi sirasinda ilk olarak evren ve
belirlenen 6rneklermler igin betimsel istatistkler hesaplanmistir. Daha sonra evrendeki
verilerin MTK varsayimlarini karsilayip karsilamadigi incelenip, varsayimlarin saglandigi
sonucuna ulasilmistir. Arastirmacilar son olarak, madde istatistik ve parametrelerinin hesap
ve kestirimlerini yaparak, madde istatistikleri, madde parametreleri ve evren degeri
arasindaki iliskiyi incelemistir. Analizler sonucunda madde istatistikleri ve
parametrelerinin 6rneklem degisikliginden etkilendigi goriilmistiir. Dolayisiyla, kuramlar

parametre degismezligi agisindan bir digerine iistiinliik saglamamaktadir. Madde giicliik
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parametreleri arasindaki korelasyon, madde ayiricilik parametrelerinin korelasyonlarindan
daha yiikksek bulunmustur. Korelasyon manidarliklarina bakarak, MTK’nin a
parametrelerinde degismezligi saglayamadigi korelasyonlararasi farklara bakarak ise iki

kuramin da degismezligi saglamadigi sonucuna ulasilmistir.

Courville (2005), Ingilizce, matematik, okuma ve fen goktan segmeli alt testlerinden olusan
ACT Degerlendirme Testinden elde edilen veriler tizerinde yaptig1 calismasinda, madde ve
birey istatistiklerini karsilastirilabilirligini ve parametrelerin  farkli  drneklemlerde
degismezligini KTK ve MTK’ya gore arastirmistir. Bu amagcla, yiiz ve bin kisilik farkl
orneklem biiyiikliiklerinde KTK ve MTK’ya gore elde ettigi madde ve test istatistikleri ile
yetenek parametrelerini  karsilagtirmistir. KTK ve MTK’ya gore hesaplanan birey
yetenekleri korelasyon katsayilari, 0.90’dan yiiksek bulunmustur. KTK’ya gére hesaplanan
madde giiclik katsayilar1 ile 2PL ve 3PL modeller i¢in hesaplanan madde giicliik
parametreleri arasinda genellikle 0,95°ten yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Sonug
olarak, iki kurama gore elde edilen madde ve birey istatistikleri benzerlik gostermektedir
ve Karsilagtirilabilirdir. KTK ile 2PL modele ait madde ayirt edicilik degerleri oldukga
yiiksek korelasyonlar vermektedir. Ancak 3PL model icin daha diisiik korelasyonlar elde

edilmistir.

MacDonald ve Paunonen (2002) yaptiklar1 arastirmada Monte Carlo simiilasyon teknigiyle
tretilen verilerin madde ve birey kestirimlerini Madde Tepki Kurami ve Klasik Test
Kuramina gore karsilastirmistir. Analizler sirasinda madde istatistikleri, madde
parametreleri ve birey parametreleri kuramlara gore elde edilmistir. Calismada 1000’er
kisilik cevaplayici grubu i¢in 100 adet simiilasyon testi lizerinden parametreler kestirilmis
ve bu parametrelerin karsilastirilabilirlikleri, degismezliklikleri ve dogruluk dereceleri
incelenmistir. MTKya gore kestirim yapilirken kestirim yontemi MML olan PARSCALE
programi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda MTK ve KTK’ya gore elde edilen
madde gii¢liik kestirimleri ortalama 0,964 korelasyonla yiiksek derecede karsilastirilabilir
cikmigtir. Birey parametreleri ortalama 0,985 korelasyon ile yiiksek derecede
karsilastirilabilirdir. Ancak madde ayirt edicilik kestirimleri ortalama 0,676 korelasyon ile
iki kuram i¢in daha diisiik karsilastirilabilir nitelikte ¢ikmistir. KTK’dan elde edilen
katsayilarin ve MTK’dan elde edilen madde parametrelerin degismezlik 6zelligine sahip
oldugu gozlenmistir. Ayrica kestirimlerin dogruluklarinin incelenmesi sonucunda birey

parametrelerinin dogru kestirildigi, gliglik kestirimlerinin ise MTK’ya goére dogru,
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KTK’ya gore belli deneysel kosullar altinda dogru oldugu sonucuna ulagilmigtir. Arastirma

sonucunda MTK’nin birey ve madde kestirimlerinde istiinlik sagladig: belirtilmistir.

Nartgiin (2002) c¢alismasinda, biri likert tipi digeri metrik olarak diizenlenmis Olgek
uygulamasinin madde istatistiklerinin iliskisini ve farkli 6rneklemlerden kestirilen madde
istatistiklerinin degismezligini KTK ve MTK’ya gore karsilagtirmistir. Analizler sirasinda
verilerin MTK varsayimlarini sagladigi goriilmiis olup, MTK analizleri i¢cin MULTILOG
7.03 programi kullanilmistir. Iki kurama gore kestirilen madde ayirt edicilik istatistikleri
arasindaki korelasyonlar sonucunda yiiksek derecede iliski goriilmiistiir. Maddelerin
giicliik istatistikleri agisindan karsilagtirilmasi sonucunda ise negatif yonde yiiksek iliski
saptanmistir. Maddelerin oOlgtiikleri tutum diizeylerinin kuramlara goére korelasyonlari
yiiksek ¢ikmis olup, uygulanan iki 6l¢egin de 6lciit grup gecerligine sahip oldugu ve dlgme
sonuclarinin giivenilir oldugu gézlenmistir.

Ozdemir (2004) coktan segmeli testlerin KTK ve MTK’ya gére hesaplanan psikometrik
ozelliklerini iki kategorili ve agirlikli puanlama yontemlerine gore karsilagtirmigtir.
Arastirmada iki kategorili ve agirlikli puanlama yontemlerinin giivenirlik ve gegerlikleri iki
kurama gore karsilastirilmistir. Veriler ilkogretim seviyesinde okuyan Ogrencilere
uygulanan ¢okta se¢meli testten elde edilmistir. Analiz asamasinda testin MTK
varsaymmlarimi sagladigi goriilmiistiir. Ikili puanlama icin KTK’ya gore grubun geneline
iligkin elde edilen giivenirlik katsayis1 0,49 ve MTK’ya gore elde edilen giivenirlik
katsayist 0,78’dir. Agirlikli puanlamaya dayali elde edilen giivenirlik katsayilar
incelendiginde ise MTK igin 0,68 ve KTK igin 0,54 degerleri bulunmustur. Her iKi
puanlama i¢cin de MTK daha giivenilir sonuglar vermistir. Ayrica Olglit grup gecerligi
incelendiginde KTK i¢in smiflarin test puanlari ortalamalari, MTK i¢in ise simiflarin
yetenek ortalamalar1 arasinda manidar farklilik oldugu goriilmiistiir.

Tomkowicz ve Rogers (2005) aragtirmalarinda KTK, MTK’nin 1PL, 2PL, 3PL modelleri
ve nominal tepki modelinin yetenek kestirimlerini karsilagtirmiglardir. Arastirmacilar veri
seti olarak on ikinci smifa uygulanan ¢oktan segmeli Sosyal Bilgiler ve Kimya testinden
alian verileri kullanmistir. Analizler sirasinda 6grenciler, yiiksek, orta ve diisiik yetenek
gruplarina ayirilarak, verilerin analizinde klasik yontem i¢in LERTAB programi, tepki
modelleri i¢in ise MULTILOG 7.03 programi kulanilmistir. Madde analizleri sonucunda
tiim yetenek gruplarinda her iki alt test icin, KTK ile MTK’nin 1PL modeli ve MTK nin
2PL ie 3PL modellerine gore yapilan kestirimler benzerlik gostermistir. Sosyal Bilgiler

testindeki farklilagma Kimya testindeki farklilasmaya gore daha azdir. Arastirmacilar bu
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bes modelin iki gruba ayrilabilecegini vurgulamislardir. Birinci grup KTK ve 1PL model,
ikinci grup ise 2PL, 3PL ve nominal tepki modelidir.

Kan (2006) ¢alismasinda Orta Ogretim Kurumlari Sinavi (OKS) Tiirkce alt testine ait
maddelerin KTK ve MTK’ya gore kestirimini yaparak madde istatistiklerini incelemistir.
Iki kurama gore kestirilen madde parametreleri ve istatistikleri arasindaki iliskiyi
incelemek icin Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayisi kullanilmistir. Analizler
sonucunda OKS Tiirkge alt testinin KTK ve MTK’ya gore kestirilen madde parametreleri
ve istatistikleri benzerlik gostermistir. r parametresi ile a parametresi korelasyonu 0,961, p

parametresi ile b parametresi korelasyonu 0,981 bulunmustur.

Celen (2008) calismasinda gelistirdigi sozel yetenek testinden KTK ve MTK
dogrultusunda madde secimi yaparak olusturdugu iki testin psikometrik o6zelliklerini
karsilastirmigtir. Test gelistirme agamasinda KTK ve MTK’nin gerekleri yerine getirilmeye
caligilmistir. Deneme uygulamasi verileri ile yapilan analiz sonuglarina gore madde giigliik
indeksleri ile b parametreleri arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde (-0,97) iligki, ayirt
edicilik kaysayilari ile a parametreleri arasinda ise pozitif yonde ve orta diizeyde (0,56)
iliski gozlenmistir. Ayrica KTK ya gore gelistirilen test puan ortalamasi ile MTK ’ya dayali
olarak gelistirilen testin yetenek kestirimleri arasinda pozitif yonde yiiksek iliski (0,96)
bulunmustur. KTK’ya gore gelistirilen testin KR-20 katsayis1 ile MTK ’ya gore gelistirilen

testin hesaplanan Lord’un giivenilirlik katsayis1 olduk¢a benzer ¢ikmistir.

Progar ve Soc¢an (2008) calismalarinda TIMSS 1995 verilerini kullanarak, farkli bireyler ve
maddeler iizerinde KTK ve MTK nin karsilastirabilirligini, bu degismezligin farkl bireyler
iizerinde ne kadar oldugunu ve farkli madde setlerinde ne kadar oldugunu arastirmislardir.
Bu amagla analizler esnasinda TIMSS verileri madde ve birey gruplarina ayirmislardir.
Aragtirma sirasinda SPSS 21.0 ve BILOG MG programlar1 kullanilmistir. Model veri
uyumu tiim MTK modelleri i¢in gézlenmistir. Arastirmaci, birey ve madde istatistiklerinin
KTK ve MTK ile karsilastirilabilirligini her birey i¢cin dogru cevap orani ve yetenek
kestirimi degerlerinin korelasyonunu hesaplayarak degerlendirmistir. Farkli katilimei
gruplarina gore madde parametrelerinin degismezliginin derecesini incelemek amaciyla
madde parametreleri kestirimlerini iki veya daha fazla katilimecr gruplar arasinda
karsilagtirilmistir.  Farkli madde gruplarinin madde parametrelerinin degismezligini
incelemek amaciyla arastirmacilar, KTK ve MTK’ya gore hesaplanan madde istatistiklerini

gozleyerek 4 test olusturmus ve orijinal parametrelerle yeni testlerden elde edilen
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parametreler arasindaki korelasyon incelenmistir. Arastirma sonucunda model veri
uyumunu en ¢ok 2PL modelin sagladig tespit edilmistir. Birey ve madde istatistiklerinin
korelasyonlar1 incelenerek karsilastirilabilir olduklar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda
KTK ve MTK parametrelerinin karsilagtirilabilir oldugu ve degismezligin saglandigi
MTK’nin daha avantajli oldugu vurgulanmistir.

Jimelo ve Silvestre-Tipay (2009) KTK ile MTK arasindaki kuramsal olmasina
farkliliklarin sebebini ve ne 6l¢iide oldugu hususunda ampirik bilgi eksikligi bulundugunu
vurgulayarak arastirmalarinda bu konuyu ele almislardir. Veriler tiniversite birinci sinif
ogrencilerine uygulanan biyoloji testinden elde edilmistir. MTK ve KTK’ya gdére madde
giicliikleri kestirilmis, kestirimlerin tutarliligi incelenmis ve MTK ile KTK’ye dayali
hesaplanan i¢ tutarliliklar karsilagtirilmistir. 326 kisiye uygulanan testten ikiye bdlme
yontemi ile elde edilen i¢ tutarlik katsayis1 0,70 bulunmus, Kuder-Richardson 20 yontemi
ile elde edilen i¢ tutarlik katsayisi ise 0,72 bulunmustur. KTK ve MTK’ya gore kestirilen
madde giicliikleri birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmus, KTK’ye goére toplam 60
sorunun 54’1 ortalama giicliikte ¢ikmis, MTK ye gore 34 soru ortalama gii¢liikte ¢cikmustir.
I¢ gecerlikler iki kuram icinde yiiksek ve yakin ¢ikmustir. Arastirmaci iki kuramin birbirine
istiinliigii olmadigini vurgulamais, iki kuramin birbirinden bagimsiz ele alinmasi gerektigini

belirtmistir.

Atar (2011) galismasinda TIMSS 2007 verilerini Rasch modeli, ortiik regresyon Rasch
modeli, dogrusal lojistik test modeli ve Ortiik regresyon dogrusal lojistik test modellerine
gore incelemistir. Aragtirmanin verisi TIMSS 2007 Tiirkiye sekizinci sinif matematik
testinin bir kitapc¢igindan alinan iki kategorili puanlanan maddelerden elde edilmis, lic
kategorili puanlanan madde analiz disi birakilmistir.  Ogrencilerin  matematik
basarilarindaki farkliligin belirlenmesi i¢in birey ozellikleri dort farkli yordayici degisken
kullanilmigtir: Cinsiyet, matematige Onem verme, matematige karst olumlu tutum ve
matematigi 6grenmede Ozgiliven. Analizler sirasinda MULTILOG 7.03, STATA ve
GLLAMM yazilimi kullanilmistir. MULTILOG 7.03 programi ile elde dilen madde giigliik
parametreleri -1,28 ile 3,53 arasinda degismektedir ve ortalama madde giigliigii yaklasik
0,57 ¢ikmistir. GLAMM yazilimi ile elde edilen madde giigliik parametresi tahminleri ise -
1,31 ile 3,67 arasinda degismektedir ve ortalama madde giigliigii yaklasik 0,58 ¢ikmustir.
Bu deger, ortalama matematik basarisina sahip bir 6grencinin testteki orta giigliikteki bir

maddeyi dogru olarak cevaplama olasiligi %50’den diisiik oldugu i¢in testin zor bir test
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olduguna karar verilmistir. Rasch modelinde 6grencilerin matematik basarisinda anlamli

farklar bulunmustur.

Celen ve Aybek (2013) c¢alismalarinda 6lgme ve degerlendirme dersindeki basariyi
O0lcmeyi amaclayan bir test gelistirip uygulamis, test klasik test kurami ve madde tepki
kurami yontemleriyle puanlayip elde edilen puanlart karsilagtirmislardir.  Analiz
asamasinda MTK kestirimleri i¢in BILOG MG programi kullanilmis olup, daha iyi uyum
sagladig1 i¢in 3PL model kullanilmistir. Analizler sonucunda KTK ya da MTK’ya gore
hesaplanan puanlar arasindaki iliski pozitif yonde, yiiksek (0,951) ve manidardir. Model
veri uyumunu saglamayan sorular testten ¢ikarildiginda ise KTK ve MTK’ya gore
hesaplanan puanlar arasindaki iligski pozitif yonde, yiiksek (0,953) ve manidar ¢ikmustir.
Testin KTK’ya ya da MTK’ya gore gelistirilmis olmasimin ogrencilerin  basari

siralamalarinda anlamli bir degisiklige yol agmadig tespit edilmistir.

Giiler, Uyanik ve Teker (2014) calismalarinda madde parametrelerini KTK ve MTK’ya
gore karsilastirmiglardir. Calismanin amaci iki kurami kullanarak madde parametrelerinin
kestirimlerindeki benzerlik ve farkliliklart belirlemektedir. Arastirmada Liselere Giris
Sinavina giren 5989 6grenciden rastgele se¢ilmis 1250 6grencinin Tiirkce testine verdigi
yanitlar kullanilmigtir. Aragtirmanin ilk asamasinda modellerin varsayimlar1 ve uyum
1yiligi incelenmistir. Model veri uyumunu en ¢ok saglayan model 3PL model olmustur.
Daha sonra madde giicliikkleri ve ayirt edicilikleri iki kurama gore hesaplanmis ve
karsilagtirilmigtir. Madde giigliik parametreleri i¢in en yiiksek iliski (0,99) KTK ile 1PL
model arasinda, madde ayirt edicilik parametreleri i¢in en yiiksek iligki (0,96) KTK ile 2PL
model arasinda ¢ikmistir. 3PL model veri uyumunu en ¢ok saglayan model olmasina
ragmen, KTK ile iliskisi en diisiik ¢ikan modeldir. Aragtirmacilar KTK ile 1PL veya 2PL
model arasinda ¢ok fark olmadigini ve tahmin etme olasiliginin yiiksek oldugu durumlarda

KTK ile 3PL model arasinda 6nemli fark oldugunu belirtmislerdir.

Ozer Ozkan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Ogrenci Basarilarmin Belirlenmesi
Smavr'min (OBBS) Tiirkge ve matematik alt testi verilerini kullanarak elde edilen basar
Olciileri kestiriminin dogrulugunun belirlemek ve KTK ile tek ve ¢ok boyutlu MTK
modellerinin testlere uygulanarak basar1 Olgiilerinin karsilagtirllmasi amacglanmistir.
Karsilastirmalar sirasinda basari Olclilerini en az hata ile kestiren model arastirilmistir.
Analizler sonucunda Tiirk¢e ve Matematik testinin ¢ok boyutlu oldugu, ancak her iki testin

de iki alt boyutu oldugu ve her bir alt boyutun tek bir yapiy1 ol¢tiigii tespit edilmis olup,
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verinin alt boyutlar diizeyinde tek boyutlu MTK’ya gore kestirim yapilmasi i¢in gereken
tek boyutluluk varsayimii sagladigi belirtilmistir. KTK’ya dayali puanlar1 elde etmek
amaciyla ikili puanlama yapilmis olup, tek boyutlu MTK’ya dayali dayali yetenek
kestirimlerinde her alt boyut i¢in kestirim yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda Tiirkce
testi yetenek kestirimlerinden en yiiksek hata (0,44) KTK’ya gore yapilan analizde ortaya
cikmistir. Matematik testi yetenek kestirimlerinde en yiiksek hata (0,47), Tiirkce testinde
oldugu gibi KTK’ya gore yapilan analizlerde ortaya ¢cikmistir. KTK’ya gore elde edilen
test puanlari ile tek boyutlu MTK’ya gore elde edilen yetenek kestirimleri arasindaki
korelasyonlar Tiirk¢e testi i¢cin 0,71 ile 0,98 arasinda, matematik testi i¢cin 0,66 ile 0,99
arasinda degismektedir. Sonug olarak iki kuramin yetenek parametreleri arasinda yiiksek
ve manidar iligki bulunmus, KTK’ya dayali analizlerde tek boyutluluk varsayimi

saglanmadiginda hata miktarinin arttig1 gozlenmistir.

MTK Kestirimleri Yapan Programlarin Karsilastirildig1 Arastirmalar

Bu boliimde paket programlarin karsilagtirmasinin yapildigr arastirmalara yer verilmistir.
Ancak literatiirde MTK kestirimleri yapan programlarin karsilastirildigi simurli sayida
calisma mevcuttur.

Ackerman (1989), 4 tamamlayic1 4 de tamamlayict olmayan model i¢in, boyutlar1 farkl
diizeylerde korelasyon gosteren 2 boyutlu yapilardan olusan 8 veri kiimesi liretmistir. Her
veri kiimesinde giicliik, boyutla bagdastirilmistir. Her veri kiimesi BILOG ve LOGIST
kullanilarak analiz edilmistir. Boyutlulugun giicliikle bagdastirilmas1 sonucu elde edilen
yapilardaki parametre kestirimlerinin, BILOG programinda LOGIST programindan daha
cok etkilendigi bulunmustur.

Harris (1989) c¢alismasinda 1PL, 2PL ve 3PL modelleri tartismis, her model igin
matematiksel formiilleri vermis ve iic model arasinda karsilagtirmalar yapmistir. 1PL
modelin 2PL ve 3PL modele gore bazi avantajlar1 vardir. Toplam test puani yetenegi
kestirmek i¢in yeterli bir istatistiktir ve bir maddeye dogru yanit veren Ogrenci sayisi
giicliik parametresini kestirmek i¢in yeterli bir parametredir. Ayrica ayn1 ham puana sahip
cevaplayicilar ayni1 yetenek diizeyine sahip olacaklardir. Bu agidan diger modellere gore
basitlik saglamaktadir ve testte maddeler arasi ayirt ediciliklerinin esitlenmesi varsayimi
varsa 1PL modelin fayda saglayacagi belirtilmistir. 2PL model ise gercek veri setlerinde ¢
parametresinin tahmininde ¢ekilen zorluklardan &tiirii ¢ok stk olmamakla birlikte tercih
edilmektedir. Arastirmaci parametre tahminlerinde en c¢ok LOGIST ve BILOG

programlarinin  kullanildigini, BILOG programinin maksimum marjinal likelihood
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yontemiyle kestirim yaptigini belirtmistir. Kii¢iikk 6rneklemlerde 3PL kullanmak yerine

1PL modelin kullanilmasi gerektigini vurgulamistir.

Kirisci, Hsu ve Yu (2001) calismalarinda BILOG, MULTILOG 7.03 ve XCALIBRE
programlariyla kestirilen madde parametre tahminlerinin duyarliligini arastirmayi
amaglamislardir. Bu amagla simiilasyon verileri kullanilmig olup simiile edilmis madde
yanitlar1 programlar kullanilarak kalibre edilmistir. Calismada tek boyutluluk ve normallik
varsayimi ihlal edilmis olup, 3PL modele gore kestirim yapilmistir. Arastirmacilar her
programin replikasyonundan edilen parametre tahminlerini kendi gercek parametreleriyle
esitlemistir. Analizler sonucunda tek faktorlii maddeler igin, madde giigliikleri i¢in RMSE
ortalamast XCALIBRE programinda BILOG’dan, MULTILOG 7.03 programinda ise
BILOG’dan yiiksek sonug¢ vermistir ancak 0,001 anlamlilik diizeyinde manidar farklilik
gozlenmemistir. Programlar ve boyutlar arasi etkilesim anlamli sonu¢ vermistir ve madde
ayirt edicilikleri i¢in RMSE ortalamas1 BILOG’da en yiiksek, MULTILOG da en diisiik
cikmistir. Ayrica tek boyutluluk varsayimini ihlal edilmesinden dolayi, madde parametre
tahminleri XCALIBRE ve BILOG programlarinda daha giivenilir sonuglar vermistir.
Sonug olarak, ii¢c programda ayni1 kestirim yontemiyle (MML) kestirim yapilsa da benzer

sonuclar elde edilmedigi gozlenmistir.

Rupp (2003) yaptig1 arastirmada MTK modellerinin analizlerinde kullanimi yaygin olan
BILOG MG ve MULTILOG 7.03 programlarint yorumlamayi amaglamistir. Calismada bu
programlar ile kestirilebilen ya da kestirilemeyen modeller yorumlanmis, ayrintili
matematiksel tiirevler verilmeden programlarin kestirim algoritmalar1 agiklanmis ayrica
programlarin kullanim kolayligi degerlendirilmistir. ikili puanlama yapilan testlerde iki
programin da kullanildigi, ancak gerekli varsayimlarin saglanmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu varsayimlar yerel bagimsizlik, monotonluk ve tek boyutluluk olarak
belirtilmistir. Ikili puanlamalarda MULTILOG 7.03 programinda, BILOG MG’de ve diger
programlardan farkli olarak 0 ve 1 olarak puanlama yapilmayacagi, ¢iinkii programda 0
olarak kodlanan cevaplarin kayip veri olarak kabul edildigine deginilmistir. Ayrica iki
programinda madde kestirimlerinde marjinal maksimumum likelihood (MML) kullandig1
belirtilmistir. ki programm kullanom kolayligi karsilastirildiginda BILOG MG
programinin sadece isaretleme ve se¢cim yonergelerinin oldugu ancak MULTILOG 7.03
programinda uygulayicinin bazi syntax (s6z dizimi) komutlarin1 bilmesi gerektigi, her iki

programin grafik ara yiizlerinin profesyonel ¢iktt verdigine deginilmistir. Her iki
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programimn MTK modellerini genis bir yelpazede kestirdigini, ancak kullanicilarin MTK

modelleri hakkinda derinlemesine bilgi sahip olmasi1 gerektigini vurgulamistir.

Sonug olarak, yapilan g¢alismalarda 6lgme araglariin madde ve test parametrelerinin
kestirilmesinde KTK ve MTK modellerinin kullanildig1 goériilmektedir. Berberoglu (1988)
OSS smavi i¢in, Kelecioglu (2001) Anadolu Lisesi Giris Sinavi i¢in, Dogan ve Tezbasaran
(2003) Liselere Giris Sinavi i¢in, Kan (2006) Ortadgretim Kurumlar1 Sinavi i¢in, Giiler,
Uyanik ve Teker (2013) Liselere Giris Swnavi igin ve Ozer Ozkan (2014) Ogrenci
Basarilart Belirleme sinavi i¢in KTK ve MTK arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu
aragtirmalarda genel olarak ikili puanlanan testlerde daha c¢ok lojistik modellerin
kullanildigi, model veri uyumunun incelenerek daha ¢ok 2PL ve 3PL modellerin uyum
sagladig1 gozlenmistir. Progar ve Socan (2008)’1n ¢alismasinda TIMSS 1995 verilerinin
KTK ve MTK’ya gore madde parametre degismezligi incelenmis, madde istatistikleri ile
madde parametrelerinin korelasyonlarin1 inceleyerek benzerlik gosterdikleri sonucuna
varmistir. Ancak TIMSS 2011 projesi i¢in KTK ile MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeli i¢in
karsilastirma yapilmamistir. Kirisci, Hsu ve Yu (2001) c¢alismalarinda BILOG,
MULTILOG 7.03 ve XCALIBRE programlariyla kestirilen madde parametre
tahminlerinin duyarliligimi arastirmis, MULTILOG 7.03 programina gore hata katsayisi
ortalamasmni BILOG’dan daha diisiik ancak giivenirlik katsayisint MULTILOG 7.03
programinda daha yiiksek bulmustur.

Farkli programlar ile yapilan parametre kestirimlerinde farkli sonuglar elde edilebilecegi
gorilmiistiir. Alanyazinda madde parametresi analizlerinde en ¢ok BILOG MG
programinin  kullanildigt ancak BILOG MG, MULTILOG 7.03 ile R yazilim
karsilastirmalarinin yapildigr ¢aligmalarda farkli sonuclar elde edilebilecegi, bu yilizden
BILOG MG, MULTILOG 7.03 programlart ve R yazilimlarinin madde parametrelerinin

karsilagtirilmasi arastirmaya deger gortilmiistiir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin deseni, evren ve 0rneklem, verilerin toplanmasi ve veri analizine

yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sin1f matematik alt testinin Klasik Test Kurami’na gore hesaplanan
madde istatistikleri ile Madde Tepki Kuramina gore kestirilen madde parametreleri
arasinda nasil bir iliski oldugunu incelemek amaciyla, bilinen yontemler ile analiz edilip
yorumlama igermesinden dolay1 betimsel tiirde temel bir ¢alismadir. Betimsel aragtirmalar
bilimin agiklayict islevine hizmet eder. Betimleyici bir arastirmada herhangi bir iliskinin
varlik ya da yokluk durumu incelenir (Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2012). Bu kapsamla bu aragtirmada KTK ile hesaplanan ve MTK’ya gére BILOG
MG, MULTILOG 7.03 ve R paket programlari ile elde edilen madde analizleri sonuglari

karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2011 yilinda Tirkiye TIMSS uygulamasina katilan resmi ve 6zel
ilkogretim okullarmin 4. sinifina devam eden ogrenciler olusturmaktadir. TIMSS,
tilkemizde 4. siniflar diizeyinde 257 okula uygulanan bir 6rneklem c¢aligmasidir. Aragtirma
kapsaminda amagli Ornekleme yontemiyle 11. matematik kitapgigini alan ve tiim

yanitlarina ulagilan 543 6grenci ¢alisma grubunu olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclar
Arastirma kapsaminda ele alinan veriler, TIMSS & PIRLS Uluslararas1 Calisma Merkezine
ait internet sitesindeki uluslararasi veri tabanindan SAS dosyalar1 seklinde alinmistir. SAS

dosyasinda 4. smif verilerinin bulundugu dosyadan Tiirkiye katilimcilarinin matematik
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testine verdikleri yanitlar alinarak veriler temin edilmistir. Aragtirmanin amacina yonelik
yapilan analizlerde 26 matematik sorusu iceren 11. kitap¢igi yanitlayan 543 &grencinin
yanitlarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Segilen kitapcik sadece ikili puanlanan
maddelerden olugmakta olup, yanitlar dogru olan yanitlara 1, yanlis yanitlara O verilerek

ikili puanlamaya ¢evrilerek analize dahil edilmistir.

Verilerin Analizi

Analiz sirasinda 6ncelikle verileri analizlere uygun hale getirmek igin farkli kodlanmis
olan sorularin yanitlar1 0-1 olarak ikili puanlamaya doniistiiriilmiistiir. Daha sonra SPSS
21.0 programu ile betimsel istatistikler hesaplanmistir. Veriler ikili kodlanmis oldugundan
yap1 gegerligi tetrakorik agimlayici faktor analizi ile incelenmis olup bu asamada MPlus
programi ile analiz yapilmistir. Dogrulayici faktor analizi ise LISREL 8.8 programiyla
incelenmistir. Ardindan MTK’nin normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve testin hiz
testi olup olmadiginin kontrol edilmesi varsayimlarini saglayip saglamadigi SPSS 21.0 ve
Mplus programi ile kontrol edilmistir. Ayrica yerel bagimsizlik Yen (1984)’in Qs istatistigi
ile test edilmistir. Analiz asamasinda ikili puanlanan maddelerin parametreleri ve
giivenirlik katsayilar1 BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlari ile ayr1 ayri
kestirilmistir. R, BILOG MG ve MULTILOG 7.03 programlari ile parametre kestirimi
yapilirken Standart hatalar belirlenmistir. Veri setine iliskin betimsel istatistikler Tablo

1’de verimistir.

Tablo 1. Veri Setine Iliskin Betimsel Istatistikler
Betimsel istatistikler

Birey Sayisi (n) 543
Madde Sayisi (K) 26
Std. Sapma (SS) 5,351
Ortalama (X) 11,803
Medyan 12,0
Mod 6
Ranj 24

Testte 26 madde vardir ve en yiiksek puan 25°tir. Analizlere dahil edilen birey sayisi
543’tiir. Betimsel istatistiklere gore ortalama 11,803’tiir. Ayrica standart sapma 5,351
olarak bulunmustur. Standart sapma ve bagil degiskenlik katsayis1 gruplarin homojenligini
betimleyen bir istatistiktir. Bagil degiskenlik katsayis1 45,33 olarak hesaplanmis, bulunan
deger 26’dan biiylik oldugu i¢in grubun heterojen oldugu sonucuna varilmistir

(Field,2009).
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Aragtirma kapsaminda TIMSS 2011 4. sinif matematik alt testi verilerinin normal dagilimi
saglaylp saglamadigi, tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik sayiltilarimi karsilayip
karsilamadigi ve verilerin model-veri uyumu incelendikten sonra arastirma sorularinin
incelenmesine gecilmistir. Asagida her bir arastirma sorusunun nasil analiz edildigine

iliskin bilgiler sirastyla verilmistir.

1. Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi
Aragtirmanin 1. sorusu igin test maddelerinin TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt
testindeki her bir maddeye ait KTK r (madde ayirt edicilik) indeksleri TAP (Test Analysis

Program) programindan elde edilmistir.

1.1. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi
1.1. Arastirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK a parametreleri 2PL ve 3PL model i¢in BILOG MG programinda
kestirilmistir. 2PL ve 3PL model i¢in MTK a parametreleri ile KTK madde ayirt edicilik
(r) katsayilar arasindaki ilisgki SPSS 21.0 programinda, madde sayis1 30’dan az oldugu i¢in
Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi hesaplanarak incelenmistir ve korelasyon

katsayisinin anlamlilig1 Fisher’in z istatistigi ile test edilmistir.

1.2. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi
1.2. Arastirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK a parametreleri 2PL ve 3PL model i¢in R programi Itm paketinde
kestirilmistir. Daha sonra 2PL ve 3PL model i¢in MTK a parametreleri ile KTK madde
ayrt edicilik (r) katsayilart arasindaki iligki SPSS 21.0 programinda, madde sayis1 30°dan
az oldugu i¢in Spearman sira farklar1 korelasyon katsayis1 hesaplanarak incelenmistir ve

korelasyon katsayisinin anlamlilig1 Fisher’in z istatistigiyle test edilmistir.

1.3. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi
1.4. Arastirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK a parametreleri 2PL ve 3PL model i¢in MULTILOG 7.03 programu ile
kestirilmistir. 2PL ve 3PL model i¢in MTK a parametreleri ile KTK madde ayirt edicilik
(r) katsayilar arasindaki iliski SPSS 21.0 programinda, madde sayis1 30’dan az oldugu i¢in
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Spearman sira farklari korelasyon katsayisi hesaplanarak incelenmistir ve korelasyon

katsayisinin anlamlilig1 Fisher’in z istatistigi ile test edilmistir.

2. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Aragtirmanin 2. sorusu igin test maddelerinin TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt
testindeki her bir maddeye ait KTK madde giicliik (p) indeksleri TAP (Test Analysis

Program) programi ile elde edilmistir.

2.1. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

2.1. Arastirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tirkiye 4.simif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK b parametreleri 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in R programi Itm paketinde
kestirilmistir. Parametreler elde edildikten sonra 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in MTK b
parametreleri ile KTK madde giicliigii (p) katsayilar1 arasindaki iliski madde sayis1 30’dan
az oldugu i¢cin SPSS 21.0 programinda Spearman sira farklari korelasyon katsayisi

hesaplanarak incelenmistir ve katsaymin anlamlilig1 Fisher’mn z istatistigi ile stnanmustir.

2.2. Arastirma Sorusuna Iliskin \eri Analizi

2.2. Aragtirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK b parametreleri 1PL, 2PL ve 3PL model igin MULTILOG 7.03
programu ile kestirilmistir. Ardindan 1PL, 2PL ve 3PL model icin MTK b parametreleri ile
KTK madde giigliigii (p) katsayilar1 arasindaki iliski madde sayis1 30°dan az oldugu igin
SPSS 21.0 programinda Spearman sira farklar1 korelasyon katsayis1 hesaplanarak

incelenmistir ve korelasyon katsayisinin anlamliligi Fisher’in z istatistigiyle test edilmistir.

2.3. Arastirma Sorusuna Iliskin \eri Analizi
2.3. Aragtirma sorusu i¢in TIMSS 2011 Tirkiye 4.simif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK b parametreleri 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in BILOG MG programu ile
kestirilmistir. 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in MTK b parametreleri ile KTK madde gii¢ligii
(p) katsayilar1 arasindaki iliski madde sayis1 30’dan az oldugu i¢in SPSS 21.0 programinda
Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir. Korelasyon katsayisinin

anlamlilig1 Fisher’in z istatistigiyle test edilmistir.
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3. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi
Arastirmanin 3. arastirma sorusu i¢in model veri uyumu incelenmis, TIMSS 2011 Tiirkiye
4.stif matematik alt testinin MTK’nin hangi modeli ile daha iyi uyum sagladigi test
edilmistir. Model veri uyumu incelenirken oncelikle BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R
yazilimi ‘Itm’ ve ‘sirt’ paketlerinden -2loglikelihood degerleri elde edilmis ve bu degerler
yorumlanmistir. Bunun yani sira her program igin y? istatistigi hesaplanarak hangi
modelin TIMSS 2011 Tirkiye 4.smif matematik alt testi ile elde edilen verilere daha

uyumlu oldugu incelenmistir.
4. Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi

4.1. Arastirma Sorusuna Iliskin \eri Analizi
4.1. Aragtirma sorusu i¢in giivenirlik katsayisi SPSS 21.0 programi ile KTK’ye dayali
olarak Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi hesaplanmistir. Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi

formiilii agagida verilmistir:

_ kg .St
a_k—l(l s,%)

MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modellerine dayali olarak yapilan giivenirlik katsayisi
kestirimleri sirasinda MULTILOG 7.03 ve R programi ‘Itm’ ve ‘sirt’ paketinde yapilan
kestirimlerden marjinal giivenirlik katsayilar1 elde edilmistir. BILOG MG programinda

yapilan kestirimlerde ise gorgiil giivenirlik katsayisi elde edilmistir.

4.2. Arastirma Sorusuna Iliskin Veri Analizi

Programlar araciligi ile hesaplanan giivenirlik katsayilari birbirleriyle karsilastirilarak
yorumlanmustir. Elde edilen gilivenirlik katsayilar1 arasindaki farkin manidarhig: Feldt testi
(Alsawalmeh ve Feldt, 1994) ile sinanmistir. Bagimsiz gruplar i¢in giivenirlik katsayisi
karsilastirmas1 yapilirken kullanilan Feldt testi, k, kullanilan 6l¢me araglarindaki madde
sayisint olmak tizere (k — 1).(N — 1) degeri 1000’in {izerine ¢iktig1 takdirde bagimli gruplar

icin de bu formiil kullanilabimektedir.

1—«a
W = 2

1—(11
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Feldt testine gore a,, birinci teste ait gilivenirlik katsayisi ve a,, ikinci teste ait olan
giivenirlik katsayisi olmak tizere elde edilen W degeri, Fy_qn-1) degerinden biiyiik ise

farkin manidar oldugu s6ylenebilir (Alsawalmeh ve Feldt, 1994).

5. Arastirma Sorusuna iliskin Veri Analizi
Besinci arastirma sorusunda 1PL, 2PL ve 3PL modellere gore kestirilen a, b ve ¢
parametreleri i¢in standart hata degerleri MULTILOG 7.03, BILOG MG 3 ve R
programlarindan elde edilmistir ve bu standart hata degerleri arasinda manidar bir farklilik
olup olmadigmi incelenmistir. Farkli programlarin kestirdigi parametrelerin standart
hatalar1 arasindaki manidar farkliligi incelemek igin oncelikle verilerin tekrarl 6lgtimler
icin tek yonlii ANOVA testinin sayiltilarimi saglayip saglamadig: kontrol edilmistir. Ancak
programlardan elde edilen parametrelere ait standart hatalar normallik ve kiiresellik
sayiltilarini saglamadigi igin Friedman testi uygulanmistir (Kilmen, 2015). Friedman testi
sonuclarina dayali olarak programlar arasinda farklilik olup olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica programlardan elde edilen standart hata degerleri arasinda manidar bir farklilik
varsa bu farkliligin hangi programlar arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla SPSS 21.0
programinda 0,05 anlamlilik diizeyinde Friedman ikili karsilastirmasi uygulanmistir. Etki
biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile énce Z degerleri, daha

sonra r etki biiytikliigii degerleri hesaplanmistir.

KTK ya iliskin Gegerlik Cahsmasi

Gegerligi incelemenin bir yolu dogrulayici faktor analizidir (DFA). DFA yardimu ile yap:
gecerligi kestirilir (Hambleton vd.,1991). Yap1 gecerligini belirlemek i¢in agimlayict faktor
analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmigtir. DFA’nin amaci farkh
degiskenlerden olusturulan faktorlerin gercek verilerle ne derece uyum gosterdigini
degerlendirmektir (Biiyiikoztiirk, 2009). Ilk olarak drneklem uygunlugu KMO ve Barlett
kiiresellik testleri yapilmistir. Verilerin faktoér analizine uygunlugu incelenitken KMO
degerinin 0,60’dan yiliksek ve Barlett testinin manidar ¢ikmasi beklenir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztirk, 2012). Yapilan analizler sonucunda KMO 6rneklem
uygunluk istatistigi 0,912 ve Barlett Sphericity testi anlamli olup 2 degeri 2252,159 (p<
0,001) bulunmustur. Veri setine Lisrel 8.8 yazilimi ile DFA yapilmistir. Elde edilen

degerler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Veri Setine Ait DFA Sonuglar

Uyum Iyi Uyum Aralig Kabul Edilebilir Veri Seti i¢in
Olgiitleri Uyum Aralig Bulunan Degerler
x2 /sd 0<y2/sd<2 2 <y2/sd<3 1,25
p Value 0,05<p<1,00 0,01 <p<0,05 1,00
RMSEA 0<RMSEA<0,05 0,05 <RMSEA<0,08 0,013
NFI 0,95 <NFI<1,00 0,90 <NFI<0,95 0,98
NNFI 0,97 <NNFI<1,00 0,95 <NNFI < 0,97 0,97
SRMR 0 <SRMR <,05 0,05 <SRMR <0,10 0,036
GFlI 0,95 <GFI<1,00 0,90 <GFI<0,95 0,95
AGFI 0,90 < AGFI<1,00 0,85 < AGFI<0,90 0,94
CFI 0,97 <CFI<1,00 0,95 <CFI <0,97 0,99

Schermelleh, Engel ve Moosbrugger (2003)’den uyarlanan uyum Olgiitleri ve araliklarina
gore, tiim Olg¢iitler i¢in iyi Uyum saglandigi tespit edilmistir. Uyum indeksi degerleri model

veri uyumunun iyi oldugunu gostermektedir.

Madde Tepki Kuraminin Sayiltilarimin Kontrolii
Test edilmesi gereken varsayimlar; normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve testin
hiz testi olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Varsayimlar sirastyla incelenmis ve kontrol

edilmistir.

Normallik
MTK’nin sayiltilarindan biri 6rneklem iizerinden Olgililen Ozelliklerin evrende normal
dagilim gostermesidir (Hambleton vd., 1991). Testten elde edilen puanlarin normal dagilim
gosterip gostermedigini test etmek amaciyla yapilan Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi
istatistigi sonucunda dagilimin 0,05 anlamlilik diizeyinde normal dagilmadig1 gézlenmistir

(p=0,00<0,05). Yapilan test sonucu Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Veri Setine Iliskin Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
[statistik sd Sig. Istatistik sd P
,084 543 0,000 0,975 543 0,000

SPSS 21.0 yardimiyla elde edilen betimsel istatistiklere gore basiklik katsayisi 0,77
bulunmustur. Basiklik katsayisina goére dagilimin sivri sekilde oldugu sodylenebilir.
Carpiklik katsayisi ise 0,207 bulunmus olup puan dagilimi hafif saga kayisiktir. Bulunan

degerler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Veri Setine Ait Merkezi Dagilim Olgiileri

Merkezi Dagilim Olgiileri Standart Hata
Carpiklik katsayisi 0,207 0,105
Basiklik katsayisi -0,842 0,209

Tablo 4’te gorildiigii lizere veriler basiklik degerinden dolayr heterojen sekilde dagilmis
olup, simetrige yakin bir sekilde dagilmislardir. Carpiklik ve basiklik momentleri, standart
hatalar ile oranlandiginda elde edilen degerler 1,96’dan biiyiiktiir. Bu sonuca gore verinin
normal dagilmadigi sdylenebilir. Ancak bu durumun MTK’nin lojistik modellerine gore

yapilacak kestirimlere 6nemli bir etkisi olmayacagi diigiiniilmiistir.

Tek Boyutluluk

MTK’nin sayiltilarindan biri tek boyutluluktur. Bu sayiltiya gore Olgiilen 6zellik tek
boyutlu olmalidir. Kullanilan veri iki kategorili oldugundan, sayiltinin saglanip
saglanmadig1 tatrakorik matrise dayali acimlayici faktor analizi ile incelenmis, yapilan
faktor analizine iliskin sagilma grafigi Sekil 4’de verilmistir. Tetrakorik matrisin
olusturulmasinda MPlus programindan yararlanilmis, matrisin olusturulmasindan sonra
acimlayict faktor analizi yapilmistir. Analiz sonucunda faktor yiik degerlerinin iki grupta
toplandig1 ve birinci faktoriin 6z degerinin 8,373, ikinci faktore ait 6z degerin ise 1,419
oldugu goriilmiistiir. Faktor analizi ¢iktilarina gore ilk faktdr toplam varyansin %
32,295’ini agiklamaktadir. Birinci faktore iliskin 6zdeger ikinci faktore iliskin 6zdegerin 5
katindan fazladir. Ikinci faktore ait 6z deger diger faktorlerin 6z degerlerinden ¢ok farkli
olmamasindan dolay1 tek boyutluluk varsayiminin saglandigi kabul edilir (Lord, 1980).
Ayrica 6zdeger grafigine gore birinci boyuttan sonra keskin bir diisiis izlenmektedir. Bu
gostergeler sonucunda veri setinin tek boyutlu olduguna karar verilmistir. Ayrica birinci
faktor acgiklanan varyansin iigte ikisinden fazlasini olusturdugu i¢in tek boyutlu oldugu
sOylenebilir (Cokluk vd., 2012). Faktor ¢ikarma yontemi olarak Mplus programinda
“robust weighted least squares estimator” kullanilmistir. Tablo 5’te, yapilan tetrakorik
AFA’ya ait 6zdeger sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. Tetrakorik AFA’ya Ait Ozdegerler

Faktor Ozdeger Varyans Yiizdesi Yigmal Yiizde
1 8,373 32, 295 32,295
2 1,419 3,679 35,974
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Sekil 3’te 26 maddeye ait Mplus programiyla elde edilen 6z deger sagilim grafigi
verilmistir. ilk 6zdegerden sonraki ani diisiis ve diger 6z degerlerin ¢ok daha diisiik olmas1

testin tek boyutluluguna isaret etmektedir.

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Sekil 3. TIMSS 2011 4. sinif matematik 11. alt testine sag¢ilma grafigi

Yerel Bagimsizhik
Madde tepki kuraminin bir diger varsaymmi yerel bagimsizliktir. Yerel bagimsizlik
bireylerin yetenekleri sabit tutulugunda, testteki herhangi madde ciftine verdigi tepkilerin
istatistiksel olarak bagimsiz olmasi demektir. Bireylerin bir maddedeki performansi diger
maddedeki performansindan bagimsiz olmalidir. Sabit bir yetenek diizeyinde bulunan
bireylerin test puanlar1 da ayni olmalidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton
vd., 1991). Bu varsayima gore test performansini etkileyen yetenekler sabit tutulursa,
restgele segilen iki test maddesine karsi bireylerin yanitlar: istatistiksel olarak bagimsizdir
(Embertson ve Reise, 2000). Es deyisle, maddeler istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz
degilse, ayni yetenek diizeyindeki bireylerin test puanlari farkli sonu¢lanmalidir. Tek
boyutlulugun saglanmasi, o teste ait verilerin yerel bagimsizligi da sagladigini
gostermektedir. Calismada tek boyutluluk saglandigi igin, yerel bagimsizligin da
saglandig1 kabul edilebilir. Ayrica yerel bagimsizlik Yen (1984)in Q5 istatistigi
hesaplanarak test edilmistir. Istatisti§in hesaplanmasinda R yazilimi ‘sirt’ paket programi
kullanilmis olup, 6 diizeyi [-3,+3] araliginda alinmistir. 1PL, 2PL ve 3PL modeller igin
ayrl ayr1 Q5 istatistikleri hesaplanmig, her 3 modelde de Q; istatistigi 0,2’den kiigiik
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bulunmustur. Dolayisiyla testin 1PL, 2PL ve 3PL modeller icin yerel bagimsizlig
sagladig1 soylenebilir (DeMars, 2010). Hesaplanan Q; istatistikleri Ek 5’te verilmistir.

Testin Hiz Testi Olup Olmadiginin Kontrol Edilmesi
Bir diger varsayim ise testin hiz testi olup olmadiginin test edilmesidir. Testin hiz testi olup
olmadigina, her bir bireyin bos biraktigi madde sayilarinin varyansinin, yanlis yaptiklar
madde sayilarinin varyansina orani alinarak karar verilir. Bu oran sifira yakin ise test hiz
testi olarak ¢alismamaktadir (Berberoglu, Comlekoglu ve Yildirim, 2003). Veri setindeki
26 maddeden olusan test ikili puanlama seklinde kodlanmistir. Maddeler 1-0 seklinde
kodlanmis olup yanitina ulasilamayan bireyler analize dahil edilmemistir. Dolayisiyla

testin hiz testi olmadig1 sOylenebilir.

Model Veri Uyumu

Madde ve birey parametreleri kestirildikten sonra her bir model i¢in uyum incelenebilir.
Madde veri uyumunu incelemek igin ¢esitli yontemler mevcuttur ve bunlardan biri y2
istatistigidir. ¥2 istatistiginin anlamli g¢ikmasi istenmeyen bir durumdur. Madde-veri
uyumunun saglanmasi i¢in bu istatistigin anlamsiz ¢ikmasi gerekmektedir (Klein,2005).
Incelenecek diger bir uyum ise model veri uyumudur. MTK’ya dayali kestirim yapan
programlar —2 log likelihood degerleri vermektedir. Bu deger biiyiidiikge uyum kotiilesir.
Ornegin 1PL model i¢in hesaplanan —2 log likelihood degeri, 2PL model i¢in hesaplanan
—2 log likelihood degerinden biiyiikse, 2PL modelin uyumu veriye daha yliksektir denir.
Yani -2 log likelihood degeri diistiikkge uyum artar. (Klein, 2005). Ayrica maksimum
likelihood kestiriminde negatif ¢ikan log likelihood degeri, verinin modelden uzaklagsma

derecesidir (Embretson ve Reise, 2000).

MTK’da model veri uyumu saglandiginda, testteki madde parametreleri testin uygulandigi
grubun yetenek diizeylerinden bagimsiz olarak kestirilir. Bir bagka deyisle madde
parametrelerinin, denek evreninden segilen farkli 6rneklemlerdeki bireylerin maddelere
verdigi yanitlardan bagimsiz bir sekilde kestirildigi kabul edilmektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

MTK modelleri ile veri uyumu tatmin edici oldugunda, MTK uygulamalarinin avantajl
oldugu goriilmektedir. Veri ile MTK modelinin uyumu zayif oldugunda madde ve birey

parametrelerinin degismezligi elde edilemez. Bu 6zellik, MTK’nin KTK’ya tercih
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edilmesinin en onemli sebebi olarak gosterilir; ¢iinkii KTK’da madde parametreleri ile

bireylerin karakteristik 6zellikleri ayri olarak ele alinamaz (Hambleton vd., 1991).

Bu arastirmada ii¢ ayr1 program kullanildigindan, her bir programin hangi model ile iyi
uyum sagladigi arastirilmistir. Bu amagla programlarin 1PL, 2PL ve 3PL modeller ile
uyumlar1 incelenip karsilastirilmistir. Model veri uyumlari incelenirken MTK’ nin her bir
modeli i¢in —2 log likelihood degerleri elde edilmis olup, bulunan degerler negatiflik ve
pozitifliklerine ve 0’dan uzaklasma derecelerine goére incelenmistir. R ve MULTILOG 7.03
programlaria gore en diisik —2 log likelihood degeri 3PL model; BILOG programi i¢in
ise 2PL model i¢in elde edilmistir.

Ayrica tek boyutlu MTK modellerin uyumunu test etmenin diger bir yolu kay-kare testidir.
Kay-kare testi i¢in -2loglikelihood degerlerinin farki alinarak serbestlik derecesine boliintir
ve fark kay-kare tablosundaki degerden biiyiik ¢ikarsa farkin anlamli oldugu kabul edilir
(Hambleton vd., 1991). Yapilan islemler sonucunda, kay-kare tablo degeri Sd = 26 igin,
0,05 anlamlilik diizeyinde 38,885 dir. Her ii¢ programa gore 0,05 anlamlilik diizeyinde
1PL ile 2PL; 2PL ile 3PL modelleri arasindaki uyum farki manidar ¢gitkmamistir. Yani —2
log likelihood degerilerine gore farkli modeller ile uyum dereceleri farklilagsa da, modeller
arast uyum farki manidar degildir. Model veri uyumunun yaninda maddelerin model

uyumuna da bakilmasina gerek duyulmaktadir.

Model-Madde Uyumu
MTK’da tiim maddelere gore incelenen model uyumunun yani sira, her bir maddenin
model ile uyumu da incelenmelidir (Demars, 2010). Madde uyumunu incelemek amaciyla
madde bazinda kay kare degerleri ve manidarliklar1 incelenmektedir. Arastirma
kapsamindaki 26 maddeye iliskin 1PL, 2PL ve 3PL modele ait kay kare degerleri Tablo

6’da verilmistir.
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Tablo 6. Model Madde Uyumuna liskin Kay Kare (KK) ve p degerleri

1PLM 2PLM 3PLM
KK p KK p KK p
Madde 1 37,2 0,000 16,5 0,006 46,9 0,000
Madde 2 4,8 0,780 10,7 0,216 11,3 0,257
Madde 3 21,1 0,007 21,7 0,010 9,0 0,440
Madde 4 30,6 0,000 51 0,534 23,6 0,001
Madde 5 14,6 0,042 6,1 0,527 11,6 0,172
Madde 6 27,2 0,001 25,3 0,001 17,8 0,037
Madde 7 14,3 0,046 14,0 0,052 12,4 0,135
Madde 8 53 0,619 4,7 0,791 4,9 0,773
Madde 9 16,8 0,032 4,8 0,775 8,7 0,462
Maddel0 5,4 0,615 4,1 0,852 10,7 0,221
Maddell 14,0 0,083 7,7 0,357 29,4 0,000
Maddel?2 13,3 0,104 9,2 0,242 24,0 0,001
Maddel3 44,8 0,000 10,7 0,099 28,9 0,000
Maddel4 4,5 0,726 2,0 0,962 10,5 0,235
Maddel5 24,1 0,001 5,2 0,634 26,4 0,001
Maddel6 3,9 0,867 6,5 0,597 11,2 0,189
Maddel7 56,4 0,000 3,5 0,623 15,0 0,020
Maddel18 2,2 0,974 3,6 0,894 4,3 0,890
Maddel19 21,3 0,003 4,8 0,680 11,8 0,107
Madde20 11,2 0,188 6,0 0,741 4,9 0,839
Madde21 19,1 0,008 8,5 0,291 12,6 0,084
Madde22 21,3 0,003 3,4 0,846 7,6 0,369
Madde23 16,3 0,039 4,8 0,776 8,0 0,530
Madde24 29,8 0,000 11,2 0,189 59 0,655
Madde25 13,2 0,0675 8,0 0,331 21,4 0,006
Madde26 16,4 0,0371 13,6 0,093 10,2 0,252

Tablo 6’da goriildiigi iizere p=0,001 diizeyinde 1PL model i¢in 5, 3PL model i¢in 3 madde
cuyum saglamamistir. 2PL modelde ise uyum saglamayan madde bulunmamaktadir.

Madde bazinda bakildiginda, maddeler en ¢ok 2PL model ile uyum saglamaktadir.

Madde Parametrelerinin Degismezligi
Parametre degismezligi madde parametrelerinin gruptan bagimsiz olmasidir. MTK’ya
dayali olarak gergeklestirilen parametre kestirimleri sonrasinda parametre degismezliginin
gosterilmesi gerekmektedir. Madde parametrelerinin degismezligi evrenden gekilen iki
veya daha fazla alt gruptan elde edilen madde parametrelerinin karsilastirilmasi ile kontrol
edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan,1985). Madde parametrelerinin degismezlik

ozelligi incelenirken veri setinde yer alan katilimcilar segkisiz olarak ikiye boliinerek
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parametre Kkestirimi tekrar gerceklestirilmistir. Ardindan iki gruptan elde edilen
parametreler arasindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Veri setleri ile yapilan analizler
sonucunda 1PL model igin b parametreleri arasindaki korelasyon 0,895; 2PL model igin a
parametreleri arasindaki korelasyon 0,839; b parametreleri arasindaki korelasyon 0,966 dir.
3PL model igin a parametreleri arasindaki korelasyon 0,824; b parametreleri arasindaki
korelasyon 0,962 ve c¢ parametreleri arasindaki korelasyon 0,654 ¢ikmistir. Bu sonuglara
gore degismezlik, a parametreleri igin yiiksek, b parametreleri i¢in miikemmel ve ¢
parametresi icin orta derecede saglanmistir. a ve ¢ parametreleri b parametrelerine gore

daha diisiik degismezlik 6zelligi saglamaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde aragtirma sorulari sirasiyla incelenerek bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

1. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin ilk sorusunda matematik alt testindeki her bir madde i¢cin KTK’ya gore elde
edilen giicliik katsayisi olan p elde edilmistir. 26 maddeden olusan testin KTK’ya gore

hesaplanan giigliik katsayilar1 Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. KTK ya Gore Kestirilen p Katsayilari

Madde Numarasi p
Madde 1 0,84
Madde 2 0,52
Madde 3 0,52
Madde 4 0,58
Madde 5 0,43
Madde 6 0,48
Madde 7 0,60
Madde 8 0,19
Madde 9 0,33
Maddel10 0,26
Maddell 0,73
Maddel2 0,73
Maddel3 0,41
Maddel4 0,22
Maddel5 0,47
Maddel6 0,76
Maddel7 0,51
Maddel8 0,44
Maddel9 0,31
Madde20 0,53
Madde21 0,17
Madde22 0,24
Madde23 0,40
Madde24 0,31
Madde25 0,39
Madde26 0,48

Tablo 7°de goriildigii gibi, KTK ya gore kestirilen madde giigliik katsayilar1 0,17 (madde
21) ile 0,84 (madde 1) arasinda degismektedir. Bulgulara gore 4 madde ¢ok kolay, 6

madde kolay, 11 madde orta giigliikkte ve 5 madde ise zordur.

1.1. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
“BILOG programi ile TIMSS 2011 Tirkiye 4.simif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen b parametreleri ve bu
parametreler ile KTK’ye gore hesaplanan madde giicliik (p) katsayilari arasindaki iliskinin

diizeyi nedir?”

Bu arastirma sorusunda her bir maddenin MTK’ya gore BILOG programindan elde edilen

b parametreleri incelenmis olup, Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. BILOG Programinda Kestirilen b Parametreleri

1PLM i¢in 2PLM igin 3PLM igin
Madde Numarasi b parametresi b parametresi b parametresi
Madde 1 -1,969 -1,433 -0,980
Madde 2 -0,081 -0,082 0,690
Madde 3 -0,099 -0,130 1,044
Madde 4 -0,369 -0,276 0,047
Madde 5 0,332 0,287 0,652
Madde 6 0,089 0,126 1,016
Madde 7 -0,497 -0,461 0,356
Madde 8 1,695 2,365 2,120
Madde 9 0,872 1,523 2,152
Maddel0 1,264 1,254 1,380
Maddell -1,181 -1,042 -0,445
Maddel2 -1,170 -1,011 -0,362
Maddel3 0,424 0,323 0,526
Maddel4 1,526 1,437 1,513
Maddel5 0,169 0,134 0,382
Maddel6 -1,349 -1,581 -0,089
Maddel7 -0,027 -0,015 0,209
Maddel8 0,278 0,348 1,038
Madde19 0,943 0,702 0,848
Madde20 -0,135 -0,171 0,834
Madde21 1,865 1,587 1,557
Madde22 1,415 1,141 1,225
Madde23 0,516 0,806 1,483
Madde24 0,943 1,796 2,184
Madde25 0,553 0,530 0,882
Madde26 0,116 0,136 0,819

Tablo 8 incelendiginde, BILOG programi ile yapilan MTK’ya goére b parametresi
kestirimlerinin 1PL modelde -1,969 (madde 1) ile 1,865 (madde 21) arasinda degistigi
goriilmektedir.  2PL modelde -1,581 (madde 16) ile 2,365 (madde 8) arasinda
degismektedir. 3PL modelde ise -0,980 (madde 1) ile 2,184 (madde 24) arasinda
degismektedir.

KTK p katsayilar1 ile BILOG programinda 1PL modele gore kestirilen b parametreleri
arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r=-0,999, p< 0,01).
Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Maddelerin giigliik 6zelligine iliskin degerler KTK ve
MTK’nin 1PL modeline gore negatif yonde ve yiiksek diizeyde benzerlik gostermistir.

KTK p katsayilar1 ile BILOG programinda 2PL modele gore kestirilen b parametreleri

arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r=-0,973, p< 0,01).
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Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik

diizeyinde anlamli ¢ikmuistir.

KTK p katsayilar1 ile BILOG programinda 3PL modele gore kestirilen b parametreleri
arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r=-0,844, p<0,01).
Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. BILOG programindan elde edilen bulgulara gore maddelerin
giicliik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK’nin 3PL modeline gore negatif yonde
yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.

1.2. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
“MULTILOG 7.03 programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her
bir maddeye ait MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline goére kestirilen b parametreleri ile
KTK’ye gore hesaplanan madde giicliik (p) katsayilar1 arasindaki iliskinin diizeyi nedir?”

Aragtirmanin  bu sorusunda her bir maddenin MTK’ya gore MULTILOG 7.03

programindan elde edilen b parametreleri incelenmis olup, Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. MULTILOG 7.03’e Gore Elde Edilen b Parametreleri

1PLM i¢in 2PLM igin 3PLM igin
Madde Numarasi b parametresi b parametresi b parametresi
Madde 1 -1,950 -1,390 -1,420
Madde 2 -0,080 -0,090 0,550
Madde 3 -0,100 -0,140 0,960
Madde 4 -0,370 -0,270 -0,280
Madde 5 0,330 0,280 0,260
Madde 6 0,090 0,120 0,950
Madde 7 -0,490 -0,460 0,320
Madde 8 1,670 2,470 1,980
Madde 9 0,860 1,690 1,930
Maddel0 1,250 1,240 1,190
Maddell -1,170 -1,020 -1,010
Maddel2 -1,160 -0,990 -1,010
Maddel3 0,420 0,310 0,300
Maddel4 1,500 1,410 1,320
Maddel5 0,160 0,130 0,120
Maddel6 -1,330 -1,590 0,030
Maddel7 -0,030 -0,020 -0,020
Maddel8 0,260 0,340 0,900
Madde19 0,930 0,680 0,650
Madde20 -0,140 -0,180 0,360
Madde21 1,840 1,550 1,390
Madde22 1,390 1,110 1,050
Madde23 0,510 0,850 1,290
Madde24 0,930 2,110 2,130
Madde25 0,540 0,500 0,470
Madde26 0,110 0,130 0,110

Tablo 9 incelendiginde, MULTILOG 7.03 programi ile yapilan MTK’ya gore b
parametresi kestirimlerinin 1PL modelde -1,95 (madde 1) ile 1,840 (madde 21) arasinda
degistigi goriilmektedir. 2PL modelde -1,59 (madde 16) ile 2,47 (madde 8) arasinda
degismektedir. 3PL modelde ise -1,420 (madde 1) ile 2,130 (madde 24) arasinda
degismektedir.

KTK p katsayilart ile MULTILOG 7.03 programinda 1PL modele gore kestirilen b
parametreleri arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r=-
0,999, p<0,01). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve
0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. MULTILOG 7.03 programindan elde edilen
bulgulara gore maddelerin giicliik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK’nin 1PL

modeline gore negatif yonde yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.

KTK p katsayilar1 ile MULTILOG 7.03 programinda 2PL modele gore kestirilen b

parametreleri arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski (r=-0,969, p<0,01)
53



bulunmustur.Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve
0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢gikmaistir.

KTK p katsayilari ile MULTILOG 7.03 programinda 3PL modele gore kestirilen b
parametreleri arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski (r=-0,815, p<0,01)
bulunmustur. Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve
0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmigtir. MULTILOG 7.03 programindan elde edilen
bulgulara goére maddelerin giigliik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK’nin 2PL

modeline gore negatif yonde yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.

1.3. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
“R programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her bir maddeye ait
MTK’nin 1PL, 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen b parametreleri ve bu parametreler ile

KTK’ye gore hesaplanan madde giigliik (p) katsayilari arasindaki iliskinin diizeyi nedir?”

Aragtirmadaki her bir maddenin MTK’ye gore R programindan elde edilen b parametreleri

incelenmis olup, Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. R’ye gore elde edilen b parametreleri

1PLM i¢in 2PLM i¢in 3PLM igin
Madde Numarasi b parametresi b parametresi b parametresi
Madde 1 -1,944 -1,383 -1,404
Madde 2 -0,079 -0,082 0,603
Madde 3 -0,097 -0,134 1,005
Madde 4 -0,363 -0,269 -0,249
Madde 5 0,328 0,280 0,302
Madde 6 0,088 0,128 0,984
Madde 7 -0,490 -0,452 0,240
Madde 8 1,675 2,457 2,054
Madde 9 0,861 1,681 1,973
Maddel0 1,249 1,233 1,257
Maddell -1,164 -1,016 -1,004
Maddel2 -1,154 -0,986 -0,988
Maddel3 0,418 0,314 0,338
Maddel4 1,506 1,403 1,389
Maddel5 0,168 0,130 0,155
Maddel6 -1,331 -1,580 0,150
Maddel7 -0,026 -0,015 0,014
Maddel8 0,268 0,339 0,953
Maddel19 0,931 0,681 0,700
Madde20 -0,132 -0,174 0,391
Madde21 1,842 1,542 1,465
Madde22 1,398 1,109 1,114
Madde23 0,510 0,846 1,373
Madde24 0,931 2,101 2,104
Madde25 0,540 0,506 0,522
Madde26 0,115 0,135 0,150

Tablo 10 incelendiginde, R programi ile yapilan MTK’ya gore b parametresi kestirimleri
1PL modelde -1,944 (madde 1) ile 1,842 (madde 21) arasinda degismektedir. 2PL modelde
-1,580 (madde 16) ile 2,457 (madde 8) arasinda degismektedir. 3PL modelde ise -1,404
(madde 1) ile 2,104 (madde 24) arasinda degismektedir.

MTK’ya gore elde elde edilen b parametreleri ile KTK’ya gore elde edilen giigliik
katsayilar1 arasindaki iliski Spearman Sira Farklari korelasyon katsayilar1 hesaplanarak
elde edilmistir. Bu asamada {i¢ programdan gore kestirilen parametreler ve giigliik

indekslerinin iligkisi SPSS 21.0 programi araciligi ile incelenmistir.

KTK p katsayilari ile R programinda 1PL modele gore kestirilen b parametreleri arasinda
negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r= -0,999, p< 0,01).
Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik

diizeyinde anlamli ¢ikmistir. BILOG MG programindan elde edilen bulgulara gore
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maddelerin giicliik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK nin 1PL modeline gore negatif
yonde yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.

KTK p katsayilar1 ile R programinda 2PL modele gore kestirilen b parametreleri arasinda
negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r=-0,968, p< 0,01).
Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. R programindan elde edilen bulgulara gore maddelerin giigliik
ozelligine iliskin degerler KTK ve MTK’nin 2PL modeline gore negatif yonde yiiksek

derecede benzerlik gostermektedir.

KTK p katsayilar1 ile BILOG MG programinda 3PL modele gore kestirilen b parametreleri
arasindaki korelasyon gosterilmis olup, negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iligki
bulunmustur (r=-0,827, p< 0,01). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi
ile test edilmis ve 0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. R programindan elde
edilen bulgulara gére maddelerin gii¢liik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK nin 3PL

modeline gore negatif yonde yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.
2.Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci sorusunda matematik alt testindeki her bir madde i¢in KTK’ya gore

elde edilen ayirt edicilik indeksi olan r katsayilar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. KTK’ya Gore Kestirilen r Katsayilari

Madde Numarasi r
Madde 1 0,450
Madde 2 0,440
Madde 3 0,350
Madde 4 0,590
Madde 5 0,540
Madde 6 0,380
Madde 7 0,490
Madde 8 0,300
Madde 9 0,270
Maddel0 0,440
Maddell 0,450
Maddel2 0,470
Maddel3 0,600
Maddel4 0,440
Maddel5 0,580
Maddel6 0,350
Maddel7 0,640
Maddel8 0,410
Maddel9 0,570
Madde20 0,370
Madde21 0,460
Madde22 0,510
Madde23 0,320
Madde24 0,250
Madde25 0,480
Madde26 0,420

Tablo 11°de verilen KTK’ya gore hesaplanan ayirt edicilik katsayilari incelendiginde 18
maddenin ¢ok iyi ayirt edici, 6 maddenin ise iyi derecede ayirt edicilik 6zelligi tagidigt
goriilmiistiir. 2 madde ise diisiik ayirt edicilik 6zelligi gostermistir (madde 9 ve madde 24).

r katsayilar1 0,25 ile 0,64 arasinda degismektedir.

2.1. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
“BILOG MG programi ile TIMSS 2011 Tirkiye 4.simnif matematik alt testindeki her bir
maddeye ait MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen a parametreleri ve bu
parametreler ile KTK’ye gore hesaplanan madde ayirt edicilik (r) katsayilar1 arasindaki
iliskinin diizeyi nedir?”
MTK ’ya iligkin a parametreleri BILOG MG programi kullanilarak 2PL ve 3PL model i¢in

kestirilmistir. Bulunan degerler Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. BILOG MG Programinda Kestirilen a Parametreleri

Madde Numarasi 2PLM igin a parametresi ~ 3PLM i¢in a parametresi
Madde 1 1,735 1,977
Madde 2 0,906 1,756
Madde 3 0,653 1,875
Madde 4 1,635 1,960
Madde 5 1,295 1,910
Madde 6 0,674 2,632
Madde 7 1,117 2,478
Madde 8 0,653 1,488
Madde 9 0,501 1,010
Maddel0 1,019 1,707
Maddell 1,216 1,466
Maddel?2 1,259 1,627
Maddel3 1,644 1,908
Maddel4 1,100 1,743
Maddel5 1,589 1,926
Maddel6 0,808 1,394
Maddel7 2,007 2,401
Maddel8 0,754 1,781
Maddel9 1,695 2,160
Madde20 0,695 1,268
Madde21 1,287 1,976
Madde22 1,427 2,233
Madde23 0,571 1,447
Madde24 0,454 1,261
Madde25 1,085 1,404
Madde26 0,839 1,239

BILOG MG program ile yapilan MTK’ya gore a parametresi kestirimleri 2PL modelde
0,501 (madde 9) ile 2,007 (madde 17) arasinda degismektedir. 3PL modelde ise 1,010
(madde 9) ile 2,632 (madde 6) arasinda degismektedir.

MTK’ya gore BILOG programi kullanilarak elde edilen a parametreleri ile KTK’ya gore
elde edilen ayirt edicilik katsayilar1 arasindaki iligki Spearman Sira Farklar1 korelasyon
katsayilar1 hesaplanarak elde edilmistirr. KTK ayirt edicilik katsayilar1 ile BILOG
programinda 2PL modele gore kestirilen a parametresi arasinda pozitif ve yiiksek diizeyde
iligki bulunmustur (r=0,930). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile
test edilmis ve 0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Maddelerin ayirt edicilik
ozelligine iliskin degerler KTK ve MTK’nin 2PL modeline gore yiiksek diizeyde benzerlik

gostermistir.

MTK ’ya gore BILOG programi ile elde edilen 3PL modele gore kestirilen a parametresi ile
KTK’ya gore elde edilen ayirt edicilik katsayisi arasindaki iliskiye bakildiginda ise ikisi
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arasinda pozitif yonde orta diizeyde manidar bir iligki bulunmustur (r=0,639; p<0,01).
Maddelerin ayirt edicilik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK 3PL modele gore orta

diizeyde benzerlik gostermistir.

2.2. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

“MULTILOG 7.03 programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.sinif matematik alt testindeki her
bir maddeye ait MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gére Kestirilen a parametreleri ve bu
parametreler ile KTK’ye gore hesaplanan madde ayirt edicilik (r) katsayilar1 arasindaki
iligkinin diizeyi nedir?”

MULTILOG 7.03 programina gore maddelerin a parametreleri kestirilmistir. 2PL ve 3PL

modelde gore kestirilen a parametresi degerleri Tablo 13°te verilmistir.

Tablo 13. MULTILOG 7.03 Programinda Kestirilen a Parametreleri

Madde Numarasi 2PLM igin a parametresi 3PLM i¢in a parametresi
Madde 1 1,84 1,07
Madde 2 0,91 1,03
Madde 3 0,64 1,47
Madde 4 1,70 0,98
Madde 5 1,33 0,80
Madde 6 0,66 3,19
Madde 7 1,14 1,78
Madde 8 0,62 0,77
Madde 9 0,45 0,38
Maddel0 1,03 0,83
Maddell 1,25 0,77
Maddel?2 1,30 0,76
Maddel3 1,71 1,05
Maddel4 1,13 0,70
Maddel5 1,65 1,02
Maddel6 0,81 0,96
Maddel7 2,10 1,26
Maddel8 0,75 1,23
Maddel9 1,77 1,07
Madde20 0,68 0,55
Madde21 1,33 1,00
Madde22 1,48 1,06
Madde23 0,54 0,83
Madde24 0,38 0,59
Madde25 1,13 0,69
Madde26 0,84 0,50
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Tablo 13’te gosterilen MULTILOG 7.03 ile yapilan kestirimler incelendiginde, MTK ’ya
gore a parametresi kestirimlerinin 2PL modelde 0,38 (madde 24) ile 2,10 (madde 17)
arasinda degismektigi, 3PL modelde ise 0,38 (madde 9) ile 3,19 (madde 6) arasinda
degistigi gozlenmistir.

KTK r katsayilar1 ile MULTILOG 7.03 programinda 2PL modele gore kestirilen a
parametreleri arasindaki korelasyon pozitif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski
bulunmustur (r=0,932 p< 0,01). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile
test edilmis ve 0,01 manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Maddelerin ayirt edicilik
ozelligine iliskin degerler KTK ve MTK nin 2PL modeline gore yiiksek diizeyde benzerlik

gostermistir.

KTK r katsayilar1 ile MULTILOG 7.03 programinda 3PL modele gore kestirilen a
parametreleri arasindaki korelasyon pozitif yonde orta diizeyde ve manidardir (r=0,370; p<
0,01). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01
manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Maddelerin ayirt edicilik 6zelligine iliskin

degerler KTK ve MTK nin 3PL modeline gore orta diizeyde benzerlik gostermistir.

2.3. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
“R programi ile TIMSS 2011 Tiirkiye 4.siif matematik alt testindeki her bir maddeye ait
MTK’nin 2PL ve 3PL modeline gore kestirilen a parametreleri ve bu parametreler ile
KTK’ye gore hesaplanan madde ayirt edicilik (r) katsayilari arasindaki iligkinin diizeyi

nedir ?”

Aragtirmanin bu sorusunda R programina gére maddelerin a parametreleri incelenmistir.

2PL ve 3PL modelden elde edilen a parametreleri asagidaki Tablo 14°te verilmistir.
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Tablo 14. R Programinda Kestirilen a Parametreleri

Madde Numarasi 2PLM ig¢in a parametresi 3PLM i¢in a parametresi
Madde 1 1,845 1,818
Madde 2 0,915 1,742
Madde 3 0,638 2,562
Madde 4 1,702 1,658
Madde 5 1,336 1,354
Madde 6 0,659 5,253
Madde 7 1,142 2,968
Madde 8 0,627 1,306
Madde 9 0,452 0,646
Maddel0 1,039 1,413
Maddell 1,259 1,301
Maddel2 1,304 1,283
Maddel3 1,713 1,768
Maddel4 1,131 1,188
Maddel5 1,656 1,725
Maddel6 0,809 1,640
Maddel7 2,105 2,126
Maddel8 0,757 2,103
Maddel9 1,779 1,813
Madde20 0,686 0,937
Madde21 1,337 1,695
Madde22 1,483 1,800
Madde23 0,542 1,416
Madde24 0,387 1,034
Madde25 1,131 1,167
Madde26 0,844 0,847

Tablo 14 incelendiginde, R programi ile yapilan MTK’ya gdre a parametresi
kestirimlerinin 2PL modelde 0,387 (madde 24) ile 2,105 (madde 17) arasinda degistigi
goriilmektedir. 3PL modelde ise 0,646 (madde 9) ile 5,253 (madde 6) arasinda
degismektedir.

Analiz sonuglaria gore, KTK r katsayisi ile R programinda 2PL modele gore kestirilen a
parametresi arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmustur (r= 0,930,
p< 0,01). Degiskenler arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01
manidarlik diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Maddelerin ayirt edicilik 6zelligne iliskin degerler

KTK ve MTK’nin 2PL modeline gore yiiksek diizeyde benzerlik gostermistir.

KTK r katsayilari ile R programinda 3PL modele gore kestirilen a parametreleri arasinda
pozitif yonde orta diizeyde manidar iligki bulunmustur (r=0,361 p< 0,01). Degiskenler

arasindaki korelasyon Fisher’in z istatistigi ile test edilmis ve 0,01 manidarlik diizeyinde
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anlamli ¢ikmigtir. Maddelerin ayirt edicilik 6zelligine iliskin degerler KTK ve MTK nin

3PL modeline gore orta diizeyde benzerlik gostermistir.

3. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

“TIMSS 2011 Tirkiye 4.sinif matematik testi verilerinin 1PL, 2PL, 3PL modellerden
hangisine uyumu ytiksektir?”

Bu ¢alismada ii¢ ayr1 program kullanildigindan, her bir programin hangi model ile daha iyi
uyum sagladigi aragtirilmigtir. Bu amagla programlarin 1PL, 2PL ve 3PL modeller ile
uyumlari incelenip karsilastirilmigtir. Model veri uyumlari incelenirken MTK’nin her bir
modeli i¢in -2 log likelihood degerleri elde edilmis olup, bulunan degerler negatiflik ile
pozitifliklerine gore ve 0°dan uzaklagma derecelerine gore incelenmistir. Tablo 15°de her

bir model igin, farkli programlardan elde edilen —2 log likelihood degerleri verilmistir.

Tablo 15. BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 Programlarinda Lojistik Modellere Gore
Hesaplanan —2 log likelihood Degerleri

1PL 2PL 3PL
BILOG MG 16102.7978 15832.7276 15898.5699
R 16097,016 15825,12 15755,56
MULTILOG 7.03 9258,4 8987,0 8917,9

Tablo 15 incelendiginde BI LOG MG programi i¢in en diigiik —2 log likelihood degerinin
2PL igin, R ve MULTILOG 7.03 programlari i¢in en diisiik —2 log likelihood degerinin
3PL model igin elde edildigi goriilmiistiir. —2 log likelihood degeri pozitif ¢iktiginda,
degerin 0’a yakinlasma derecesi model-veri uyumunu artirdigindan en uyumlu model
BILOG programi i¢in 2PL model, R ve MULTILOG 7.03 programlar1 i¢in 3PL model
olmustur.

Ayrica tek boyutlu MTK modellerin uyumunu test etmenin diger bir yolu kay-kare testidir.
Kay-kare testi i¢in -2loglikelihood degerlerinin farki alinarak serbestlik derecesine boliiniir
ve fark kay-kare tablosundaki degerden biiyiik ¢ikarsa fark anlamlidir denir (Hambleton
vd., 1991). Testin model veri uyumu ii¢ farkli program icin y? ile incelendiginde, Tablo

16°daki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 16. BILOG MG, R ve Programlari igin x> Sonuglar

1PL-2PL igin y° 2PL-3PL igin °
BILOG MG 10,38 2,53
R 9,71 2,68
MULTILOG 7.03 10,43 2,66
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Kay-kare tablo degeri sd = 26 i¢in, 0,05 anlamlilik diizeyinde 35,712 dir. Her {i¢ programa
gore 0,05 anlamlilik diizeyinde modeller arasindaki fark manidar degildir. -2loglikelihood
degerine gore model veri uyumlar: farklilagsa da, bu farklar manidar ¢itkmamustir. Test i¢in

1PL, 2PL ve 3PL modeller kulanilabilir.

4. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

4.1. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

“Klasik test Kuramina gore hesaplanan Cronbach-o giivenirlik katsayisi ve MTK’ya gore
kestirilen marjinal ve gorgiil giivenirlik katsayilar1 nedir?”

TIMSS verilerinin KTK’ya gore giivenirligini elde etmek amaciyla SPSS 21.0 programi
araciligt ile Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi hesaplanmis ve 0,858 bulunmustur. Bu
degere gore testten elde edilen puanlarin KTK’ya goére gilivenilir oldugu sonucuna
varilabilir.

MTK’ya gore giivenirlik katsayilari hesaplanirken ise BILOG MG, R, MULTILOG 7.03
programlarinda her bir model i¢in ayr1 giivenirlik katsayisi kestirimleri yapilmistir. BILOG
MG programinda gorgiil, MULTILOG 7.03 ve R programlarindan marjinal giivenirlik

katsayilar1 elde edilmis olup, bulunan katsayilar agsagidaki Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Gorgiil ve Marjinal Giivenirlik Katsayilar

1PL 2PL 3PL
BILOG 0,835 0,863 0,890
MULTILOG 7.03 0,826 0,849 0,857
R 0,829 0,851 0,858

Tablo 17°de gorildiigi tizere MTK’ya gore incelenen giivenirlik katsayilari her model igin
KTK’ya gore kestirilen Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisina (0,833) yakin sonuglar
vermistir. Analiz sonuglarina gore her li¢ program 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in yiiksek
giivenirlik katsayis1 vermistir. En diisik gilivenirlik katsayist MULTILOG 7.03
programinda 1PL i¢in (0,826), en yiiksek giivenirlik katsayisi ise BILOG programinda 3PL
model i¢in (0,890) elde edilmistir. Her ti¢ model i¢in de en yiiksek giivenirlik katsayisini
BILOG programi vermistir.

4.2. Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
“BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 programlarinda 1PL, 2PL ve 3PL model icin

kestirilen gorgiil ve marjinal giivenirlik katsayilari arasinda anlaml fark var midir?
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Bu arastirma sorusunda, bulunan giivenirlik katsayilari arasindaki farkin manidarligi Feldt
Testi (Alsawalmeh ve Feldt, 1994) ile stnanmistir. BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R
programlarinda 1PL, 2PL ve 3PL modellere gore hesaplanan giivenirlik katsayilar1 icin W
degerleri hesaplanmig, bulunan W degerleri, Fs4z542) = 1,152 ile karsilagtirlmustir (p=

0,05). Her ii¢ program i¢in ayr1 ayri hesaplanan W degerlerine gére 1PL modele gore
hesaplanan giivenirlik katsayilari ile Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 arasindaki fark
manidar degildir (W< 1,152).

2PL modele gore sadece BILOG programinda hesaplanan giivenirlik katsayisi ile
Cronbach Alfa katsayis1 arasinda manidar fark vardir. 3PL modele gore ise, her li¢
programda hesaplanan giivenirlik katsayilar1 ile Cronbach Alfa katsayisi arasinda manidar

fark vardir (W>1,152).

5. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
“TIMSS 2011 Tirkiye 4.smif matematik alt testi verilerinin R, BILOG MG, MULTILOG
7.03 programlariyla 1PL, 2PL ve 3PL modellere gore yapilan analizler sonucunda elde

edilen a,b ve ¢ parametrelerinin standart hatalar: arasinda anlamli farklilik var midir?

Besinci aragtirma sorusunda BILOG, MULTLOG ve R programlarinda kestirilen 1PL
modelin b parametrelerine ait standart hatalar Friedman testi ile analiz edilerek, aralarinda
anlamli farklilik olup olmadigma bakilmistir. SPSS 21.0 analizi sonucu Tablo 18’de

verilmistir.

Tablo 18. 1PL Model igin BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 Programlarinda Kestirilen
b Parametresi Standart Hatalar1 i¢in Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x2 p
Ortalamalari
R 1,96 2 44,087 0,000
BILOG 1,04

MULTILOG 3,00

Friedman testi sonucuna gore manidar fark bulunmustur (p<0,05). Bu sonug, maddelerin

standart hatalar1 arasinda programlara gore farklilik oldugunu gostermektedir.

Hangi programlar arasinda farklilik oldugu SPSS 21.0 programinda, s6z dizimi yardimai ile
Friedman testinde ikili karsilastirmalar yapilarak incelenmistir. 1PL model i¢in R ile
BILOG programlarindan elde edilen b parametrelerine ait standart hatalar arasinda manidar

farklilik vardir (p<0,05). R programindan elde edilen standart hatalarin sira ortalamasi,
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BILOG programindan elde edilen standart hata sira ortalamasindan daha yiiksektir. Ayrica
BILOG ve R prgramlari i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Z degeri elde edilerek etki
biiyiikliigii hesaplanmistir. Z=-4,318 ve n=26 igin etki biyiikligi r=-0,85 bulunmustur.
Bulunan deger etki biiyiikliigiinlin biliyiik oldugunu gostermektedir (Cohen,1988). R
programindan elde edilen standart hatalar ile BILOG programindan elde edilen standart
hatalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli kabul edilebilecek diizeyde ve anlamli bir
farktir.

R ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda manidar
farklilik vardir (p<0,05). R programinda elde edilen 1PL modelin b parametresine ait
standart hatalarin sira ortalamasi, MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hata
sira ortalamasindan daha diisiiktiir. Etki biiyiikliigii Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
incelenmis olup Z=-4,458 i¢in r=-0,87 bulunmustur. R programindan elde edilen standart
hatalar ile MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hatalar arasindaki fark

Onemli ve anlamlidir.

BILOG ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda da
manidar farklilik vardir (p<0,05). MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart
hata sira ortalamasi, BILOG programindan elde edilen standart hata siralama
ortalamasindan yiiksektir. Etki biiyiikliigii icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Z degeri
elde edilmistir. Z= -4,466 i¢in etki biyiikligi r=-0,88 bulunmustur. BILOG’dan elde
edilen standart hatalar ile MULTILOG 7.03’dan elde edilen standart hatalar arasindaki fark

onemli kabul edilebilecek derecede biiyiik ve anlamlidir.

Bu bulgulara gore 1PL model i¢in, b parametresi kestirimlerinin BILOG programinda daha
diistik hata ile kestirilebilecegi soylenebilir. Ayrica ii¢ program arasindan en diisiik standart

hata ortalamasin1 veren program BILOG dur (0,103).

2PL modelin b parametrelerine ait standart hatalar {i¢ ayr1 programa gore Friedman testi ile
analiz edilerek, aralarinda anlamli farklilik olup olmadigi incelenmistir. SPSS ¢iktis1 Tablo

19°da verilmistir:
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Tablo 19. 2PL Model I¢in BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 Programlarinda Kestirilen
b Parametresi Standart Hatalar1 i¢in Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x2 p
Ortalamalar:
R 2,00 2 36,364 0,000
BILOG 1,09

MULTILOG 2,91

Tablo 19’da verilen Friedman testi sonucuna goére R, BILOG ve MULTILOG 7.03
programlarinda kestirilen 2PL modelin b parametrelerine ait standart hatalar arasindaki
fark manidardir (p<0,05). Programlardan elde edilen standart hatalarin siralamalar

arasinda anlamli fark vardir.

SPSS 21.0 programinda, s6z dizimi yardimi ile Friedman testinde ikili karsilagtirmalar
yaparak hangi programlar arasinda manidar fark oldugu belirlenmistir. R ile BILOG
programlarindan 2PL modele gore kestirilen b parametrelerine ait elde standart hatalar
arasinda manidar farklilik vardir (p<0,05). R programindan elde edilen standart hatalarin
sira ortalamasi, BILOG programindan elde edilen standart hata sira ortalamasindan daha
yiiksektir. Etki biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Z degeri
elde edilmis olup, Z=-4,381 i¢in r=-0,86 bulunmustur. R programindan elde edilen standart
hatalar ile BILOG programindan elde edilen standart hatalardan arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli ve anlamlidir.

R ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda da manidar
farklilik vardir (p<0,05). R programindan elde edilen standart hatalarin sira ortalamast,
MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hata sira ortalamasindan daha
diisiiktiir. Etki biiyiikliigii Wilcoxon Isaretli siralar Testi ile incelenmis olup, Z=-4,457 igin
r=-0,87 bulunmustur. R programindan elde edilen standart hatalar ile MULTILOG 7.03

programindan elde edilen standart hatalar arasindaki fark 6nemli ve anlamlidir.

BILOG ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda da
manidar farklilik vardir (p<0,05). MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart
hata sira ortalamasi, BILOG programindan elde edilen standart hata siralama
ortalamasindan yiiksektir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Z degeri -4,458 olarak
bulunmus etki biiyiikliigii r degeri ise -0,87 bulunmustur. BILOG programindan elde edilen
standart hatalar ile MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hatalar arasindaki

farkin 6nemli derecede biiyiikk ve anlamli oldugu sdylenebilir. Bulgulara gére 2PL model
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icin, b parametresi kestirimleri, en diisiik standart hata ortalamasi ile R programindan elde
edilmistir (0,109).

Daha sonra 3PL model i¢in b parametrelerine ait standart hatalar MULTILOG 7.03
programi 3PL modele gore kestirilen parametrelere ait standart hatalar1 vermediginden,
BILOG ve R programlarindan elde edilmis, elde edilen standart hatalar arasinda anlamli
farklilik olup olmadigi Friedman testi ile incelenmistir. SPSS c¢iktist Tablo 20’de

verilmistir:

Tablo 20. 3PLM i¢in BILOG MG ve R Programlarinda Kestirilen b Parametresi Standart
Hatalari i¢in Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x2 p
Ortalamalari
R 1,00 1 26,00 0,000
BILOG 2,00

Tablo 20’de gosterilen Friedman testi sonucuna gore R ve BILOG programlarindan elde
edilen 3PL modelin b parametrelerinin standart hata kestirimleri arasinda manidar fark
vardir (p<0,05). 3PL modele gore kestirilen b parametrelerinin standart hatalarin sira
ortalamasi, R pograminda BILOG programindan daha diisiik ¢ikmistir. Etki biiyiikligii ise
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmis olup Z degeri -4,457, etki biiyiikliigii r degeri
ise -0,87 olarak bulunmustur. Bu sonuca gére R programindan elde edilen standart hata
degerleri ile BILOG programindan elde edilen standart hata arasindaki fark Onemli

derecede biiyiik ve anlamlidir.

2PL modelin a parametrelerine ait standart hatalar ii¢ programdan elde edilmis, elde edilen
standart hatalar arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Friedman testi ile sinanmuistir.

SPSS ciktis1 Tablo 21°de verilmistir:

Tablo 21. 2PL Model i¢in BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 Programlarinda Kestirilen
a Parametresi Standart Hatalar1 igin Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x? p
Ortalamalari
R 1,00 2 52,00 0,000
BILOG 2,00

MULTILOG 3,00

Friedman testi sonucuna gore R, BILOG ve MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen

2PL modelin a parametrelerinin standart hata kestirimleri arasinda manidar fark vardir.
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Friedman testi ile ikili karsilagtirmalar yaparak hangi programlar arasinda farklilik oldugu
incelenmistir. R ile BILOG programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda manidar
farklilik vardir (p<0,05). R programindan elde edilen standart hatalarin sira ortalamasi,
BILOG programindan elde edilen standart hata sira ortalamasindan daha disiiktiir. EtKi
biiyiikliigii icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmis olup, Z=-4,457 igin etki
biiyiikligi r=-0,87 bulunmustur. R programindan elde edilen standart hata degerleri ile
BILOG programindan elde edilen standart hata arasindaki fark 6enmli kabul edilebilecek

diizeyde ve anlamlidir.

R ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda da manidar
farklilik vardir (p<0,05). R programinda elde edilen 1PL modelin b parametresine ait
standart hatalarin sira ortalamasi, MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hata
sira ortalamasindan daha diisiiktiir. Etki biiyiikliigii Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
incelenmis olup Z=-4,457 i¢in etki bulylkligi degeri r=-0,87 bulunmustur. R
programindan elde edilen standart hata degerleri ile MULTILOG 7.03 programindan elde

edilen standart hata degerleri arasindaki farkin 6nemli ve anlamli oldugu s6ylenebilir.

BILOG ile MULTILOG 7.03 programlarindan elde edilen standart hatalar arasinda da
manidar farklilik vardir (p<0,05). MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart
hata sira ortalamasi, BILOG programindan elde edilen standart hata siralama
ortalamasindan yiiksektir. Etki biiyiikliigii Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmis
olup Z=-4,465 i¢in etki bityikliigi degeri r=-0,88 bulunmustur. BILOG programindan elde
edilen standart hata degerleri ie MULTILOG 7.03 programindan elde edilen standart hata
degerleri arasindaki fark biiylik ve anlamlidir. Bu bulgulara gére 2PL model icin, a
parametresi kestirimlerinin R programinda daha diisiik hata ile Kkestirilebilecegi
soylenebilir. U¢ program arasindan en diisiik standart hata ortalamasmi veren program
R’dir (0,108).

3PL modelin a parametrelerine ait standart hatalar iki programdan elde edilmis, elde edilen
standart hatalar arasinda anlaml farklilik olup olmadig1 Friedman ile incelenmistir. SPSS

¢iktis1 Tablo 22°de verilmistir:
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Tablo 22. 3PLM igin BILOG MG, R Programlarinda Kestirilen a Parametresi Standart
Hatalar1 i¢in Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x2 P
Ortalamalar:
R 1,04 1 22,154 0,000
BILOG 1,96

Tablo 22’de verilen Friedman testi sonucuna gore R ve BILOG programlarindan elde
edilen 3PL modelin a parametrelerinin standart hata kestirimleri arasinda manidar fark
vardir (p<0,05). R programina gore elde edilen sira ortalamasi, BILOG programindan elde
edilen sira ortalamasindan diisiiktiir. Etki bilyiikliigii Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
incelenmis olup Z=-3,924 i¢in etki biyiikligi degeri r=-0,77 bulunmustur. BILOG
programindan elde edilen standart hata degerleri ile R programindan elde edilen standart
hata degerleri arasindaki farkin 6nemli derecede biiyiik ve anlamli oldugu sdylenebilir.
Ayrica R programindan elde edilen standart hata ortalamasi 0,233 olarak bulunmus olup,
BILOG programindan elde edilen standart hata ortalamasindan diistiktiir.

3PL modelin c parametrelerine ait standart hatalar iki programdan elde edilmis, elde edilen
standart hatalar arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Friedman testi ile incelenmistir.

SPSS ¢iktis1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. 3PL Model i¢in BILOG MG ve R Programlarinda Kestirilen ¢ Parametresi
Standart Hatalar1 i¢in Friedman Testi Sonucu

Siralama Sd x2 P
Ortalamalari
R 1,00 1 26,00 0,000
BILOG 2,00

Tablo 23’de gosterilen Friedman testi sonucuna gore R ve BILOG programlarindan elde
edilen 3PL modelin ¢ parametrelerinin standart hata kestirimleri sira ortalamalar1 arasinda
manidar fark vardir (p<0,05). Etki biiyiikliigii Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmis
olup Z=-4,457 igin etki buyiikligi degeri r=-0,87 bulunmustur. BILOG programindan elde
edilen standart hata degerleri ile R programindan elde edilen standart hata degerleri
arasindaki fark onemli olmakla birlikte, anlamli ve yiiksektir. En diigiik standart hata

ortalamasini veren program ise R programi olmustur (0,027).
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BOLUM V

SONUC ve TARTISMA

Bu boliimde arastirmanin bulgulart dogrultusunda elde edilen sonuglara yer verilmis ve bu
sonuclar diger ¢alismalarin sonuglartyla karsilagtirilarak tartisilmistir. Arastirma sorular

icin elde edilen sonuglar sirasiyla asagida verilmistir.

1. Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar

Bu bolimde birinci arastirma sorusuna iliskin sonuglar literatiirle desteklenerek
tartisilmistir. 1. arastirma sorusuna iliskin sonugclar literatiirle desteklenerek tartisilmistir.
KTK’ya gore elde edilen madde gii¢liik katsayilarinin hesaplanmasi sonucunda testin orta
giicliikte oldugu sonucuna varilmistir. Atar (2011), calismasinda TIMSS 2007 simnavindan
bir matematik kitapgig1 segilerek testin ortalama giicliigliniin orta diizeyde oldugu

belirtilmistir.

1.1. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar
KTK p katsayis1 ile BILOG programinda 1PL, 2PL ve 3PL modele gore kestirilen b
parametreleri arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski bulunmus olup bu
sonu¢ daha once yapilan KTK’ya gore kestirilen madde istatistik ve MTK’ya gore
kestirilen parametrelerin karsilastirildigi calismalar ile uyum gostermektedir. Daha 6nce
yapilan calismalarda Gelbal (1994), Fan (1998), Stage (1998), Kelecioglu (2001), Cikriket
Demirtagli (2002), Nartgiin (2002), Celen (2008) ¢ok kategorili ya da ikili puanlanan
Olgeklerde KTK’ya gore kestirilen p katsayilart ile MTK ya gore kestirilen b parametreleri
arasinda negatif yonde yliksek korelasyon bulunmuslardir. b parametresi ile p istaistiginin
iligkisinin negatif yonlii olmasinin nedeni, b parametresinde yiiksek degerin, p istatistiginde
ise diisiik degerin maddenin zor oldugunu gostermesidir (Celen, 2008). Bireyler maddelere

daha yiiksek kategoride tepki verdikce, KTK’ya gore maddelerin Olgtiikleri 6zellik
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diizeyleri degeri olan madde puani ortalamasi artarken, MTK’ya gbére maddelerin
olgtiikleri 6zellik diizeyinin bir gostergesi kabul edilen sinir konum parametreleri degerinin
ortalamasi1 azalmaktadir. Yani iki degisken arasindaki negatif yondeki iligki iki kurama

gore kestirilen degerlerin birbirine benzedigi seklinde yorumlanabilir.

1.2. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar
MULTILOG 7.03 programu ile yapilan b parametresi kestirimleri ile KTK’ya gore elde
edilen p katsayilar1 arasindaki korelasyonlar negatif yonde ¢ikmaktadir. En yiiksek
korelasyon ise 1PL ve 2PL modeller ile elde edilmistir. Elde edilen bulgular daha 6nce
yapilan KTK ve MTK’ya gore karsilastirilma yapilan ¢alismalar ile uyumludur. Bulgularla
uyumlu olarak Gelbal (1994), Fan (1998) ve Cikrik¢1 Demirtasli (2002)’ nin ¢aligmalarinda
IPL modele gore kestirilen b parametresi ile p katsayisi arasinda yiiksek korelasyon
bulunmugtur. Courville (2004), Fan (1998), Stage (1998), Kelecioglu (2001), Nartgiin
(2002) ve Celen (2008) ve Progar ve Socan (2008)’1n calismalarinda 2PL modele gore
kestirilen b parametreleri ile KTK’ya gore hesaplanan p katsayisi arasindaki iliski negatif
yonde ve yiiksek bulunmustur. KTK p katsayisi ile MTK b parametresi arasindaki
korelasyonun ¢ok yiiksek c¢ikmasi Fan (1998) tarafindan, iki kuramin neredeyse ayni

madde giicliik bilgisi saglamasi olarak agiklanmistir.

1.3. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar
R programi ile 1PL, 2PL ve 3PL modele gore kestirilen b parametreleri ile KTK ’ya gore
hesaplanan p katsayilar1 birbirine yakin sonuglar vermistir. p katsayist ile b parametresi
arasinda negatif yonde yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. 1PL modele gore elde edilen
bparametreleri ile KTK’ya gore elde edilen b katsayilari arasindaki korelasyon ise 1’e
yakin ¢ikmistir. Bu sonug¢ Gelbal (1994), Fan (1998) ve Cikrik¢i Demirtasli (2002)’nin
caligmalar1 ile uyumludur. 2PL ve 3PL modele gore kestirilen b parametresi ile p
katsayilar1 arasinda negatif yonde yiiksek ve manidar korelasyon bulunmustur. Bulgular
Courville (2004), Fan (1998), Stage (1998), Kelecioglu (2001), Nartgiin (2002) ve Celen
(2008) ve Progar ve Socan (2008)’in caligmalart ile uyumludur. p katsayisi ile b
parametreleri a arasindaki negatif yonde yiiksek diizeyde iligki iki kurama gore kestirilen

degerlerin birbirine benzedigi seklinde yorumlanmustir.
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2. Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar

KTK’ya gore elde edilen ayirt edicilik katsayilar1 ortalamas1 BILOG MG ve MULTILOG
7.03 programlarinda 2PL ve 3PL’ye gore elde edilen a parametrelerinden oldukca
digiiktiir. R programina gore elde edilen a parametreleri ortalamasindan ise yiiksektir.
Sonug olarak KTK ve MTK 2PL modeline gore kestirilen madde ayirt edicilik giliglerinin
korelasyonlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu alanyazinda daha once
yapilan Kelecioglu (2001), Courville (2004), Kan (2006), Progar ve Soc¢an (2008) ve
Giiler, Uyanik ve Teker (2013)’iin ¢aligmalari ile uyumludur.

2.1. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar
BILOG MG programi ile yapilan analiz sonucunda KTK r katsayisi ile MTK a parametresi
arasindaki iliski 2PL modele gore pozitif yonde ve yiiksek diizeyde manidar iliski
vermektedir. Fan (1998), Kelecioglu (2001), Nartgiin (2002), Stage(2001), Courville
(2004) ve Kan (2006)’nin ¢alismalarinda da r katsayisi ile a parametresi arasinda pozitif

yonde yiiksek korelasyon bulunmustur.

Ayrica calismada 3PL modele gore kestirilen a parametreleri ile r katsayis1 arasindaki
korelasyonu incelenerek, pozitif yonde ve orta diizeyde iliski saptanmistir. Bu sonug ikili
ya da ¢oklu puanlanan 6l¢gme aracglar ile KTK ve MTK c¢ercevesinde madde istatistik ve
parametre karsilagtirmalarinin yapildigi ¢alismalarin bulgulariyla uyumludur. Genellikle,
MTK’nin 3PL modeline gore kestirilen a parametresi ile KTK ya gore hesaplanan ayirt
edicilik indekslerinin korelasyonu, 2PL modele gore kestirilen a parametreleri ile elde
edilen korelasyondan diisiik ¢ikmaktadir (Fan,1998). Fan (1998), Stage (2001), McDonald
ve Paunonen (2002), Celen (2008), Giiler, Uyanik ve Teker (2014) ’in ¢alismalarinda 3PL
modele gore kestirilen a parametreleri ile KTK ya gore hesaplanan r katsayilar1 arasindaki

iliski pozitif ve orta diizeyde bulunmustur.

2.2. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar
MULTILOG 7.03 programinda 2PL modele gore elde edilen a parametreleri ile KTK’ya
gore hesaplanan r parametreleri ile korelasyon pozitif yonde, yiiksek ve manidar iligki
bulunmustur. Fan (1998), Kelecioglu (2001), Nartgiin (2002), Courville (2004) ve Kan
(2006)’nin ¢alismalarinda da r katsayisi ile a parametresi arasinda pozitif yonde ve yiiksek

korelasyon bulunmustur.

73



MULTILOG 7.03 programindan elde edilen bulgulara gore 3PL model igin kesitirilen a
parametresi ile r katsayilar1 orta diizeyde korelasyon vermektedir. MULTILOG 7.03
programina gore en iyl model veri uyumu 3PL i¢in saglanmis olmasina ragmen, KTK
madde istatistikleri ile korelasyonu 2PL modelden diisiik ¢cikmistir. Giiler, Uyanik ve Teker
(2014)’in ¢aligmasinda benzer sekilde 3PL modelin model veri uyumu yiiksek olmakla
birlikte en diisiik korelasyon degerleri 3PL. model i¢in bulunmus ve a parametreleri ile r
katsayilar1 arasinda orta diizeyde iliski saptanmustir. Benzer sekilde McDonald ve
Paunonen (2002) ile Celen (2008) calismalarinda da orta diizeyde pozitif yonde korealsyon

bulunmustur.

2.3. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar

R programi ile 2PL modele gore elde edilen parametrelerin KTK’ya gore elde edilen r
parametreleri ile korelasyonu incelenerek, pozitif yonde yiiksek diizeyde manidar iliski
bulunmustur.Bu bulgu Fan (1998), Kelecioglu (2001), Nartgiin (2002), Courville (2004) ve
Kan (2006)’nin ¢alismalari ile uyumludur. Bu calismalarda da r katsayisi ile a parametresi
arasinda pozitif yonde ve yiiksek korelasyon bulunmustur. KTK r parametresi ile R
programinda 3PL modele gore kestirilen a parametresi arasinda ise pozitif yonde orta
diizeyde manidar iligki bulunmustur. R programinda en yiiksek model veri uyumu 3PL ile
saglanmasina ragmen, KTK ile korelasyonu en diisiik ¢ikan model de 3PL modeldir. Bu
bulgu Giiler, Uyanik ve Teker (2014)’iin ¢alismasi ile benzerlik gostermistir. Bulgularla
uyumlu olarak, McDonald ve Paunonen (2002), Celen (2008) calismalarinda 3PL modele
gore kestirilen a parametreleri ile KTK ya gore hesaplanan r katsayilar1 arasinda pozitif ve

orta diizeyde iligki bulunmaktadir.

3. Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar

Aragtirma sorusunda model veri uyumu incelenmis olup, BILOG programi ile R ve
MULTILOG 7.03 programlarina gére model veri uyumu farklilagsmaktadir ancak modeller
arast uyum farklari manidar degildir.

MULTILOG 7.03 ve R programlarmma gore en uygun model 3PL model olarak
belirlenmistir. Ozer Ozkan (2012)’nin ¢alismasinda Ogrenci Basarilarinin Belirlenmesi
Simavindan (OBBS) elde edilen verilerin model uyumunun incelemesi sonucu 2PL modelin
IPL modele gore, 3PL modelin ise 2PL modele gore daha yiiksek uyum verdigi

goriilmiistiir. Ayrica bulgu, Ndalichako ve Rogers (1997), Stage (1998), Anderson (1999),
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Cikrik¢1 Demirtagh (2002), Courville (2004), Giiltekin ve Demirtagli (2012), Celen ve
Aybek (2013) ile Giiler, Uyanik ve Teker (2014)’in ¢alismalarini desteklemektedir. Cakici
Eser (2013) PISA verileriyle yaptigi ¢calismada BILOG programi kullanmis ve model veri
uyumunu en ¢ok 2PL modelin kulandigi sonucuna ulagsmistir. Bu c¢alismada da BILOG
programina gore en uygun model 2PL model olmustur. Aynmi veri ile farklt uyum
sonuglarinin elde edilmesi tartismali bir sonu¢ olmakla birlikte, programlarin farkli

formiiller ile hesaplamalar yapmasi bu durumun sebebi olarak goriilmiistiir.

4. Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar

4. arastirma sorusuna iliskin sonuglar literatiirle desteklenerek tartisiimistir.

4.1. Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar

Olgiimlerin giivenirligi KTK’ya gére Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi ile hesaplanmig
olup, bu sonuca gore testten alinan puanlarin KTK’ya gore giivenilir oldugu sonucuna
varllmistir. MTK’ya gore incelenen giivenirlik katsayilar1 her model i¢in KTK’ya gore
kestirilen Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisina yakin sonuglar vermistir. En yliksek
giivenirlik katsayilar1 her {i¢ model i¢in BILOG programu ile elde edilmistir. KTK ve MTK
kuramlarma gore kestirilen giivenirlik katsayilar1 Stage (1998), Nartgiin (2002), Celen ve
Aybek (2013)’ in galismalarmi desteklemektedir. Bu ¢alismalarda da her iki kuram igin

elde edilen giivenirlik katsayilart birbirine yakin sonuglar vermistir.

4.2. Arastirma Sorusuna fliskin Sonuclar
Analizler sonucunda her ii¢ programda 1PL, 2PL ve 3PL model i¢in yiiksek ve benzer
giivenirlik katsayilar1 elde edilmistir. Elde edilen giivenirlik katsayilar1 ile KTK’ya gore
hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 arasindaki farkin manidarlig1 Feldt testi ile
smnanmistir. 1PL model i¢in giivenirlik katsayilar1 arasinda anlamli fark olmadigi, 2PL i¢in
BILOG programu ile kestirilen ve 3PL model i¢in her ii¢ programda kestirilen giivenirlik
katsayilar1 ile Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 arasinda manidar fark oldugu sonucuna

varilmistir. Literatiirde bdyle bir karsilagtirmaya rastlanmamustir.

5. Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar
Bulgulara gére BILOG MG ve R programlarinin, MULTILOG 7.03 programina gore daha
diisiikk standart hata ile calistigi sOylenebilir. 1PL, 2PL ve 3PL model icin kestirilen
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parametrelere ait olan standart hatalar arasinda manidar fark bulunmustur. 1PL ve 2PL
model i¢in kestirilen parametreler i¢in en yliksek standart hata degerleri MULTILOG 7.03
programi ile elde edilmistir. MUTILOG programinin 3PL modelde ¢ parametresine ait
standart hatalar1 vermemesi programin bir sirliigidir. 3PL model i¢in parametre
kestirimlerinin standart hatalart BILOG ve R programlar i¢in karsilastirilmistir. R
programu ile elde edilen standart hatalar ile BILOG programindan elde edilen standart
hatalar arasinda anlamli fark vardir ve BILOG programi i¢in standart hata ortalamasi daha
yiksektir. Literatiirde farkli programlardan elde edilen parametrelere ait standart hatalarin

karsilastirildig: bir ¢caligmaya rastlanmamastir.

Ozet olarak, incelenen arastirma sorularinin sonuglarma gére KTK ve MTK nin 1PL, 2PL
ve 3PL modellerine gére madde giicliik katsayisi ile b parametresi arasinda ise negatif
yonde yiiksek korelasyon bulunmustur. Ayirt edicilik katsayilari ve a parametreleri
arasinda 1PL ve 2PL icin pozitif yonde yiiksek; 3PL i¢in pozitif yonde orta diizeyde
korelasyon bulunmugstur. Genel olarak a parametresi ve r katsayis1 korelasyonu i¢in 3PL
model 2PL modele gore daha diisiik korelasyon vermektedir. Ayrica iki kurama gore, ayirt
edicilik degerleri madde giiclilk degerlerine gore daha diisiik korelasyon vermektedir
(Fan,1988). Model veri uyumu incelendiginde, BILOG programinin R ve MULTILOG
7.03 programlarindan farklt modele daha ¢ok uyum gosterdigi ancak modeller aras1 uyum
farkinin ii¢ program i¢in de manidar olmadigi goriilmiistiir. KTK ile MTK 3PL modele
gore kestirilen gilivenirlik katsayilari arasinda her {i¢ programa goére manidar fark
bulunmustur. Standart hatalar karsilastirildiginda ise her model i¢in hesaplanan
parametrelere ait en yiiksek standart hatayt MULTILOG 7.03 programinin verildigi tespit

edilmistir.
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BOLUM VI

ONERILER

Arastirmada incelenen alt problemlerin sonuglarina gore MTK’ya gore kestirilen madde

parametreleri ve KTK gore hesaplanan madde istatistikleri benzer sonuglar vermistir.

1. Calismada kullanilan BILOG MG, R ve MULTILOG 7.03 programlar: birbirine yakin
giivenirlik katsayisi vermistir. Ancak MULTILOG 7.03 programi 3PL model i¢in c
parametrelerinin standart hata degerlerini vermemektedir. Bu sebeple 3PL modele gore

calisacak arastirmacilara BILOG MG veya R programu ile ¢calismalari onerilebilir.

2. BILOG MG ve MULTILOG 7.03 yazilim ve veri formatlari olarak benzemekte,
kullanim kolaylig1 acisindan iki program da arastirmacilara onerilebilir. BILOG MG, R ve
MULTILOG 7.03 programlari madde parametre Kkestirimlerinde sik¢a kullanilan
programlardir. BILOG MG programi hem KTK hem de MTK’ya gore kestirimler
yapmaktadir (Phase 1 KTK’ya gore yapilan kestirimleri vermektedir). MULTILOG 7.03
ve R programinda ise KTK’ya gore kestirim yapilamamaktadir. Ayrica R programi farkli
paket programlar1 ile caligmakta, diger programlara gore daha cok vakit gerektiren bir
programdir.

3. BILOG MG sadece isaretleme ve secim yonergesi ile calisan bir programdir.
MULTILOG 7.03 ve R ise soz dizimi komutlar1 bilinmesi gereken programlardir. Bu

yonden aragtirmacilara BILOG MG kullanmalar1 6nerilebilir.

Gelecekte Yapilacak Arastirmalar I¢in Oneriler

Bu bolimde arastirmanin bulgularina dayali olarak, arastirmanin kapsamina dahil
edilmeyen ve diger arastirmalara dahil edilebilecek hususlar konusunda arastirmacilara

bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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1. Arastirmada BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programlar1 kullanilmistir. MTK
kestirimleri yapilabilen diger programlar (PARSCALE, CONQUEST, LOGIST vs.)

kullanilarak karsilagtirma yapilabilir.

2. Arastirmada MTK tek boyutlu modelleri olan 1PL, 2PL ve 3PL modelleri incelenmistir.
Cok boyutlu MTK modelleri ile kestirimler yapilarak lojistik modeller ve ¢ok boyutlu

modeller arasinda karsilastirma yapilabilir.

3. Arastirmada MTK madde parametreleri MML kestirim yontemine dayali olarak
yapilmistir. Diger kestirim yontemleri (Joint Maximum Likelihood, Marginal Maximum
Likelihood Estimation, Bayesian, Markov Chain Monte Carlo) kullanilarak kestirimler

yapilabilir. Elde edilen kestirimler arasinda manidar fark olup olmadig1 incelenebilir.

4. Cok kategorili maddeler ile ¢alisacak arastirmacilara MULTILOG 7.03 ve R
programlari Onerilebilir. Calismada ikili puanlanan ¢oktan se¢meli sorular kullanilmistir.
BILOG MG, MULTILOG 7.03 ve R programi ikili kategorili maddeler icin analiz
yapmakta, ancak ¢ok kategorili maddelerde analizlerinde BILOG MG

kullanilamamaktadir.
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EK 1: Mplus Program Tetrakorik AFA Syntax

Title: Tetrakorik Korelasyon Matrisi

Data:

File is C:\Users\gul\Desktop\GUL111.DAT;
Variable:

Names are

mlm2 m3 m4 m5m6m7 m8 m9 mi0 m1l m12 m13 m14 m15 m16 m17 m18 m19 m20
m21 m22 m23 m24 m25 m26;

Usevariables are

ml m2 m3 m4 m5m6 m7 m8 m9 ml0 m1l m12 m13 m14 m15 m16 m1l7 m18 m19 m20
m21 m22 m23 m24 m25 m26;

Categorical are

mlm2 m3 m4 m5m6 m7 m8 m9 ml10 m1ll m12 m13 m14 m15 m16 m1l7 m18 m19 m20
m21 m22 m23 m24 m25 m26;

Analysis: Type =efal 3;
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EK 2: LISREL Program DFA Syntax
GUL11DFA

Observed Variables

M1-M26

Covariance Matrix from File GUL11.COV
Sample Size: 543

Latent Variables: Matematik
Relationships:

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19
M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26= Matematik

Path Diagram
End of Problem
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EK 3: BILOG Programinda Kullanilan Syntax
GUL

>COMMENT
>GLOBAL DFName = 'C:\Users\gul\Desktop\TIMSS11.dat',
NPArm = 3,
LOGistic,
SAVe;
>SAVE PARmM = "C:\Users\giil\Desktop\TIMSS11.PAR’,
SCOre ='C:\Users\giil\Desktop\TIMSS11.SCO";
>LENGTH NITems = (26);
>INPUT NTOtal = 26,
NALt = 1000,
NIDchar = 3;
>ITEMS;
>TEST1 TNAme = "'TEST0001",
INUmber = (1(1)26);
(3A1, 26A1)
>CALIB CYCles = 25,
NEWton = 10,
CRIt =0.0010,
PLOt =1.0000,
ACCel = 0.0000,
CHisquare = (25, 9);
>SCORE METhod =1,
RSCtype = 3,
POP;

Not: Parametre sayist Nparm komutu ile 1,2 ve 3 olarak degistirilebilmektedir.

90



EK 4: MULTILOG Programinda Kullanilan Syntax
>PROBLEM RANDOM,

INDIVIDUAL,
DATA ='C:\Users\giil\Desktop\gul\timss11.dat',
NITEMS = 26,
NGROUPS =1,
NEXAMINEES = 543,
NCHARS = 3;

>TEST ALL,

L2;

>END ;

2

01

11111111111111111111111111
N
(3A1,26A1)
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EK 5: R Programu ile Elde Edilen Q3 Istatistikleri

O 00 N O Ul b WN P

PP, D W W W W wwwww wWNNNDNDNNDNNNDNMNNRRRPRRRRRRPRPRE
N P O OO NOOULLE WNEROOOLONOULLPEWNROOOKNO U WNERELO

1PLM
-0.0125540038
-0.0706004599
0.0272473519
0.1284053160
-0.0108663147
0.0016695123
-0.0402164794
-0.0566855369
-0.0287400164
0.1388179271
0.1729728109
0.1251834196
0.0905779850
0.0903163059
0.0571037881
0.1684276591
0.0107378899
0.1347285517
0.0278976233
0.0215972158
0.0257704916
-0.0164572218
-0.0445315833
0.0637707207
0.0466742867
-0.0850990949
0.1085022198
-0.0623381183
-0.0491417639
0.0232186696
-0.0017057321
-0.0516110557
0.0467376978
-0.0555422349
-0.0012542711
0.0966934752
-0.0394859291
0.0170826809
-0.0699110470
0.0679524546
-0.0085437239
0.1057134692

2PLM
-0.1008800922
-0.1046534316
0.0348129394
0.0102281478
-0.0053499184
-0.1399497536
-0.0479132057
-0.0462388388
-0.1185037224
-0.0484749308
0.0009865096
-0.0505969951
0.0671058900
-0.1141039816
0.0096096036
-0.0619018215
-0.0140802004
0.0210125590
0.0019572522
-0.0980500232
-0.0789233183
-0.0033940382
-0.0036259857
-0.0425292414
-0.0308595634
-0.0332846721
0.0401604821
-0.1381236770
0.0023942784
0.0015734800
0.0490178849
0.0346090758
0.0403147615
-0.1077837417
-0.0442195254
0.0141767283
-0.0715721317
-0.0827305345
-0.0537437475
-0.0601143322
0.0363504309
0.0215027012
92

3PLM
-0.0556855687
-0.0637740344
0.0273009192
0.0032558507
0.0459341457
-0.0710511670
-0.0272746510
-0.0399432471
-0.1036705298
-0.0968674766
-0.0273258904
-0.0552224218
0.0637948182
-0.1296755318
0.0255515118
-0.0709935860
0.0207092420
0.0220140963
-0.0034687018
-0.0735200833
-0.0699083860
0.0122457894
0.0065007656
-0.0502900952
-0.0366232048
-0.0379943813
0.0648958872
-0.1293947328
-0.0142521169
-0.0128977609
0.0453639081
0.0376168412
0.0368250676
-0.0856565434
-0.0195756141
0.0242337286
-0.0716310593
-0.0731122036
-0.0538999119
-0.0462522087
0.0253742416
0.0267398800



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

-0.1076690342
0.0451714768
0.0470659575
-0.1095361726
-0.0838973315
-0.0216736216
-0.0674125618
-0.0183578453
-0.0001549131
-0.0861388442
-0.0785378853
-0.0618785331
-0.1436338716
-0.0781928383
-0.0257959765
-0.0889738449
-0.0197698912
-0.0158670851
0.0101001166
-0.1346144577
0.0368205318
-0.0607432371
0.0002857102
-0.1154175198
0.0117500215
0.0070739703
-0.0773408445
-0.1365625869
-0.0660909043
-0.1190428696
0.1419034982
-0.0328232198
0.1055997663
-0.0448475674
-0.0656632485
0.0874522691
0.1260802178
0.0413657340
0.1345864145
0.0505745343
0.2113459127
0.0621409842
0.1698599975
0.0183301056
0.1840462110

-0.0721255277
0.0529326226

-0.0156898584
-0.0441050721
0.0147467877

-0.0306863142
-0.0561779008
-0.0258646944
0.0198404732

-0.0002592000
-0.0515134939
0.0090430139

-0.0401498740
-0.0537912235
-0.0022666286
-0.0819024880
-0.0375569001
-0.0198103292
0.0089457573

-0.0825099294
0.0221686927

0.0270808429

-0.0239477096
-0.0369590932
0.0528291824

0.0009742756

0.0231457103

-0.0221627605
-0.0170330666
-0.0633396445
-0.0181901498
-0.0510991177
-0.0339889954
-0.0552087540
-0.0388762471
0.0054754900

-0.0365193285
-0.1606329032
-0.1209587239
-0.0539584417
-0.0085846216
0.0159226390

-0.1575991275
-0.0114554190
-0.0173858936

93

-0.0708777784
0.0475946070

-0.0181715455
-0.0543880063
0.0156041565

-0.0248432132
-0.0427881573
-0.0001773228
0.0217385975

-0.0412973866
-0.0606963994
-0.0041408901
-0.0385863521
-0.0679292545
0.0249803694

-0.0588610093
-0.0263449404
-0.0282703719
0.0216559591

-0.0814860258
0.0407725244

0.0068121401

-0.0269366222
-0.0391740500
0.0359144307

-0.0161490478
0.0057968971

-0.0275118009
-0.0169828039
-0.0529471868
-0.0092197428
-0.0194952893
-0.0092150769
-0.0415124805
-0.0296398271
0.0187984872

-0.0491439685
-0.1603291653
-0.1094618428
-0.0499487092
-0.0043070434
0.0218253711

-0.1464797862
0.0063215643

0.0010743648



88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

-0.0128053159
0.0455069199
0.0681594271
-0.0483212557
-0.0625608624
0.0682257500
-0.0194439572
-0.0159876556
0.0889643682
-0.0054128730
-0.0687923152
0.0089026738
0.0049237766
0.0774475685
0.0985311233
0.0601320506
0.0931347909
-0.0404949036
0.1626467356
0.0114639082
0.0835929133
0.0178453142
0.0500373998
0.0895190748
-0.0473090478
-0.0660248919
0.0814842209
-0.0289972084
-0.0428327789
-0.0730974978
-0.0912622725
-0.0512168898
-0.0473112219
-0.0354806105
-0.0386962433
0.0537672694
-0.0380982395
-0.0827086342
0.0027074529
-0.0288808523
-0.0049456001
-0.0703555130
-0.0246000387
-0.0315491188
-0.1068141293

-0.0468954811
-0.0701877259
-0.0973818221
-0.0350667253
0.0004277481

-0.0495596360
-0.1094167286
-0.0116395103
0.0002328414

0.0145315109

-0.0140713511
-0.0659737460
-0.1102176741
-0.0230558037
-0.0887229449
-0.0201793680
-0.0871660040
-0.0784561901
-0.0521445790
0.0129273179

-0.1133698779
0.0245288364

-0.0478968838
-0.0419668554
-0.0117205393
0.0126237756

0.0137596561

-0.0682888686
-0.0129878541
-0.0076867094
0.0141250820

-0.0344521079
-0.0236079868
-0.0125757839
-0.0808070148
0.0926849736

-0.0680984231
-0.0245172394
-0.0415928166
0.0524946450

-0.0555517006
0.0093754564

0.0165229240

-0.0674078861
-0.0123505853

94

-0.0446170293
-0.0561299540
-0.0803978601
-0.0289829315
0.0096129979

-0.0448656865
-0.1030794113
-0.0150780756
-0.0007197001
0.0179095188

-0.0092200443
-0.0620053899
-0.1214687138
-0.0240275068
-0.0812130328
-0.0157354817
-0.0850839944
-0.0787303611
-0.0457988769
0.0122049933

-0.0940954924
0.0242121703

-0.0408020524
-0.0311942402
-0.0170562526
0.0165446160

0.0169987376

-0.0642016982
-0.0393462718
-0.0315462603
0.0170644588

-0.0627168727
0.0103686095

0.0170799023

-0.0685128451
0.0799272465

-0.0528089716
-0.0334602849
-0.0161177470
0.0130795495

-0.0651868881
0.0011115501

-0.0108143284
-0.1015687269
-0.0470578743



133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

-0.1257714048
-0.0353437442
-0.0375246576
0.0002824555
-0.0586219704
0.1237845155
-0.0316439276
0.0600933605
0.1166591398
0.0358219912
0.0708387225
-0.0926936643
0.1409434171
-0.0339897429
0.0545377937
-0.0509792166
0.0681761598
0.0797996429
0.0383151080
-0.1436100400
0.0206999346
-0.0210448689
-0.1266719120
-0.0433919514
-0.0449284543
-0.0539042733
-0.0632236563
-0.1090650030
0.0284985159
-0.0466983411
0.0374109426
-0.0265851275
-0.0311389547
-0.0873317773
0.0004274717
-0.0869216426
-0.0537340698
-0.0920014739
-0.0708163257
-0.0772833421
-0.1181640615
-0.1483010669
-0.0307541470
-0.0252882225
-0.0688420567

-0.0122512741
0.0043938651
0.0239122227
0.0304902569
0.0039674391
0.0963785570
-0.1309524013
-0.0166158162
-0.0285927316
-0.0381121120
-0.0816666767
-0.1080825309
-0.0419960985
-0.0161143180
-0.1080511440
-0.0362685096
0.0493748859
-0.0170563348
0.1025945265
-0.0722693150
-0.0338269963
-0.0406437943
-0.0298333454
-0.0078905620
-0.0258214455
-0.0414210260
-0.0830139314
-0.0735443559
0.0400215798
-0.0054886223
0.0327469075
0.0065832647
-0.0521835323
-0.0223515483
-0.0007220719
-0.1037628065
0.0330595988
0.0121106174
0.0130289834
-0.0232779020
-0.0492837406
-0.1169784801
0.0192013307
0.0173302719
-0.0169592343

95

-0.0246917513
-0.0008401616
0.0379590601

0.0195644772

-0.0003664831
0.0815849128

-0.1016374578
0.0146448560

-0.0336794828
-0.0453857216
-0.0838649613
-0.1161254467
-0.0413124558
-0.0389881603
-0.1243503390
-0.0415346192
0.0320358007

-0.0378885453
0.0880836179

-0.0747538911
-0.0309574069
-0.0278733877
-0.0282626573
-0.0141975872
-0.0139061822
-0.0293485061
-0.0759290116
-0.0762076274
0.0455730644

-0.0084928375
0.0425273233

-0.0071452708
-0.0479977675
-0.0228713810
-0.0080315563
-0.1102807594
0.0212927586

0.0077060293

0.0121135036

-0.0183476101
-0.0477498990
-0.1159384083
0.0249997347

0.0228021429

-0.0159601910



178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

-0.0361764569
-0.0406326015
0.0037388026
-0.0415501129
-0.1000406117
-0.1770695221
-0.0160659848
-0.0544232627
-0.1434667390
-0.1764183535
-0.1053576736
-0.1547035184
-0.0236965485
0.0263133142
0.0776379934
0.0057779918
0.0466384983
-0.0126991076
0.0596382874
0.0384792197
0.0766612644
-0.0438089991
0.0944565783
0.0267008437
-0.0925435418
-0.0361888277
-0.0571075264
-0.0533241086
0.0727102558
0.1431971196
0.0131223423
0.1410544867
-0.0397133523
0.1750047999
-0.0575610476
0.0907680697
-0.0166450453
0.0276449010
0.0395170430
-0.0367098112
-0.0651202286
0.0613196412
0.0138345539
0.1005624064
0.0044921962

0.0052066939
0.0341453343
0.0349861429
0.0802041962
-0.0821958480
-0.0815183200
0.0120374420
-0.0073677337
-0.0268436717
-0.0468296642
0.0008894174
-0.0702933888
-0.0739148259
-0.0203406402
-0.0201682205
-0.0311113958
-0.0535704171
-0.0152412937
-0.0813860387
0.0110752429
-0.0376976688
-0.0212349789
0.0217110768
-0.0653276526
-0.0465802291
0.0527003416
-0.1270874573
-0.0537877297
-0.0493596953
0.0183347096
0.0174347442
0.0114950638
-0.0667997591
0.0020004039
-0.0493095837
-0.0211665250
-0.0101612837
-0.0537930689
-0.0359309417
0.0062130908
0.0048682273
-0.0017863196
-0.0160353091
-0.0528914886
0.0029440568

96

0.0089373246

0.0331634643

0.0419180167

0.0802094569

-0.0737983203
-0.0807941180
0.0138343027

-0.0038896039
-0.0287382978
-0.0450417869
0.0029342278

-0.0662571409
-0.0685578253
-0.0100812012
-0.0154503071
-0.0319992098
-0.0516015433
-0.0184370990
-0.0742054016
-0.0045797304
-0.0308076939
-0.0227729610
0.0161651515

-0.0691505301
-0.0608985291
0.0519856046

-0.1276861682
-0.0489850134
-0.0740037125
0.0085252219

0.0129296185

-0.0046238358
-0.0647643180
-0.0121889233
-0.0319033499
-0.0245235697
-0.0174389307
-0.0412611882
-0.0330622460
0.0130686975

0.0113493781

-0.0105261268
-0.0242458933
-0.0528635618
0.0015749586



223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

0.1082621643
0.0459749125
0.1328669677
-0.0544034730
0.0554362352
-0.0381337258
0.0627978154
0.0816761300
-0.0851330854
-0.1075340626
0.1089432747
0.0429171199
0.1209006190
0.1671172243
0.0289354282
0.1916765123
0.0403561699
0.1841257412
-0.0243513338
0.0170331899
0.1225839141
0.0324652615
-0.0967793275
0.0825278795
0.0171988245
0.0323019778
-0.0234245578
0.0544814478
-0.0113462535
0.0164616097
0.0042617683
-0.0481433039
0.1575021921
-0.0469102335
-0.0131959534
0.0127396897
-0.0254489082
-0.0050735697
0.0279726699
-0.0363281586
0.0208850626
0.0038921315
0.0286745281
0.0959458262
-0.1027036118

-0.0433156962
0.0351012273
-0.0694501137
-0.0501498942
-0.0875515991
-0.0399036068
-0.0322157889
0.0055940179
-0.0552609065
-0.0476272002
0.0370018972
0.0140254249
0.0123754598
-0.0725787388
-0.0325618152
-0.1255715369
0.0084259500
-0.0499779441
-0.0666502184
-0.1027171464
-0.0503406096
0.0617437617
-0.0436062842
-0.0268537747
-0.0525677717
-0.0807183297
-0.0369115341
-0.0952755549
0.0278641809
-0.1320949236
0.0233884334
-0.1014734316
0.0813204672
-0.0065815876
0.0682772712
0.0079939997
-0.0306506612
-0.0705733879
0.0119083758
-0.0671183050
0.0006882737
-0.0234410886
-0.0869661360
-0.0733447958
-0.1066143309
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-0.0492292939
0.0406997194
-0.0716910888
-0.0333880544
-0.0812536511
-0.0429926723
-0.0174735969
0.0140818728
-0.0499013423
-0.0414657954
0.0352064330
0.0133948374
0.0161746926
-0.0721438367
-0.0346006797
-0.1200196499
0.0118943726
-0.0311892841
-0.0669642580
-0.0955702305
-0.0377507369
0.0595521018
-0.0357240297
-0.0242181348
-0.0490494823
-0.0792795560
-0.0386476435
-0.0894874363
0.0190221192
-0.1141353285
0.0231239028
-0.0981622884
0.0891705054
-0.0160535212
0.0692482135
0.0105981976
-0.0272379877
-0.0743852278
0.0108746700
-0.0636650701
0.0119418061
-0.0268646892
-0.0819772591
-0.0660259158
-0.1110595499



268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312

-0.1435535343
0.0714480742
0.0183664244
0.0851546361
-0.0187893017
0.0500727141
-0.0660782579
0.0081068128
-0.0057749951
-0.1316921580
-0.0349777582
-0.0321918887
-0.0105702393
-0.0268059218
-0.2010954870
0.0138650295
0.1359894916
0.1051968990
-0.0844215230
-0.0934800185
0.0998040072
0.0609564333
-0.0213711651
-0.0962999358
0.0408366712
0.0296255860
-0.0942007821
-0.1143725512
-0.0576998163
-0.0491274768
-0.0094058074
0.0974830975
0.1401429407
-0.0702018164
-0.0271819766
0.0708083455
0.0357029842
0.0645342770
-0.0802525750
-0.1041620467
-0.1062081948
0.0076922843
-0.0508698649
0.1327662832
0.0048167562

-0.1004712086
-0.0370985543
-0.0484899663
0.0187855783

0.0266818095

-0.0045881997
-0.0167978699
-0.0572947225
-0.0480277242
-0.0695995744
0.0532824659

-0.0330633844
0.0161722950

-0.0944106438
-0.0839453031
-0.0442866819
-0.0153268763
-0.1161882700
-0.1138339342
-0.0556062843
-0.0543462759
-0.0349773775
-0.0986533643
-0.0352879907
0.0664902233

-0.0055000216
-0.0086539380
-0.0072708252
-0.0307941547
-0.0054116721
-0.0527522394
-0.0469488696
-0.0592407182
-0.0830266745
0.0359420130

-0.0338833752
-0.0259637372
0.0243029575

-0.1145389299
-0.0117890265
0.0065900249

0.0386514920

0.0030154397

0.0120653857

0.0303035919

98

-0.0952091569
-0.0382142207
-0.0487266033
0.0162099693

0.0215538515

-0.0072290752
-0.0202704470
-0.0603474547
-0.0519189180
-0.0767352207
0.0529240114

-0.0330572441
0.0203917748

-0.0860483006
-0.0656317760
-0.0456409474
-0.0065543021
-0.1032656973
-0.1150740182
-0.0476178416
-0.0520363439
-0.0317299897
-0.1049601598
-0.0400940891
0.0488902581

-0.0266055448
-0.0297060703
-0.0139155336
-0.0338865126
0.0034000079

-0.0490247768
-0.0371449496
-0.0364442472
-0.0906622201
0.0418410072

-0.0239006072
-0.0165350459
0.0256749150

-0.1143373205
-0.0179026821
0.0069709186

0.0372855598

0.0036604780

0.0107317664

0.0117145877



313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325

-0.0334057736
0.0172250231
0.0203556655
0.0335352737
-0.0654229449
0.0711757084
0.0372427448
-0.1762448479
-0.0765475798
-0.0826530000
-0.1171082040
-0.1423381810
0.0334005502

0.0272930661
-0.0020977164
0.0005691817
0.0604131279
-0.0084926665
-0.0647181494
0.0076520350
-0.0538819959
0.0016188989
-0.0041092656
-0.0562272112
-0.0425667294
0.0332305289

99

0.0244232821
-0.0037456213
0.0038418702
0.0438143167
-0.0082896132
-0.0600945046
0.0152945041
-0.0607925350
-0.0046690799
-0.0034220798
-0.0550413070
-0.0382526209
0.0347454410



