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Bu arastirmada, test esitlemede Madde Tepki Kurami’na dayali ortalama-ortalama,
ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve Haebara 6l¢ek doniistiirme yontemlerini yetenek
parametresine yonelik olarak gercek veriler iizerinden karsilastirmak amaclanmustir. Ikili
puanlanan maddeler i¢in 3PLM altinda yiiriitillen arastirmanin ¢alisma grubunu TIMSS
2011 dordiincii sinif diizeyinde segkisiz segilen iki matematik formunu cevaplayan (535 ve
529 kisi) Tiurk ogrenciler olusmaktadir. Bu formlar 14l ortak olan 26’sar maddeden
olusmaktadir. Esitleme desenlerinden, formlarin yapisina ve veri toplama yontemine uygun
olan “ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni” kullanilmistir. Bu desen kullaniminda,
farkli formlardan gelen ve ayr1 dlgek lizerinde olan yetenek ve madde parametrelerini ayni
olgek tlizerine koymak i¢in ST 2.0 programindan yararlanarak 6l¢ek doniistiirme yapilmigtir.
Bu program ile dort yontem i¢in 6lgek dontistiirmede kullanilacak katsayilar ve sabitler
bulunmugtur. Hangi yontemin daha uygun olduguna karar vermek i¢in yetenek parametreleri
tizerinden “RMSD (Root mean square difference)” 6l¢iitli kullanilmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgular dogrultusunda yapilan yetenek parametresine yonelik 6l¢ek doniistiirmede
en uygun yontemden (en az hata iceren yontem) en az uygun olan yonteme dogru yapilan
siralamanin; (1) Ortalama-ortalama, (2) Stocking-Lord, (3) Haebara ve (4) Ortalama-
standart sapma seklinde oldugu goriilmiistiir. En uygun bulunan yéntem belirlendikten sonra
da bu yontemin doniisiimiinden elde edilen parametreler ile PIE 2.0 programini kullanarak
MTK gercek puan esitlemesi yapilmistir. Bunun sonucunda ise Form Y nin Form X’e gore
daha zor oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Bilim Kodu : 10113990

Anahtar Kelimeler : Test Esitleme, Madde Tepki Kurami (MTK), Olcek Déniistiirme
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ABSTRACT

In this study, it was aimed that the mean-mean, the mean-standard deviation, Stocking-Lord
and Haebara scale transformation methods which based on Item Response Theory in test
equating were compared in terms of ability parameters (tetas) on real data. For dichotomous
data under the 3PLM model, the sample of the study composed of Turkish students who
participants of TIMSS 2011 fourth grade level in math chosen two forms answer (535 and
529 students). These forms have 26 items and both of forms contain 14 common item.
Choosing from equating design, according to the structure of forms and methods of data
collection "common item nonequivalent groups design” is used. This design of use in which
to put tetas and item parameters from different forms on different scales on the same scale
with the software to be used in the ST scale transformation coefficients and constants were
found for all four methods. RMSD (Root mean square difference) criteria were used to
decide which method is more appropriate. According to findings obtained from research on
the transformation scale for the teta to do the most appropriate parameter (containing at least
error method) to the method of ranking made the least favorable; (1) Mean-mean, (2)
Stocking-Lord, (3) Haebara and (4) Mean-standard deviation were found. After determining
the most appropriate method by which parameters are derived from the transformation of
this method using the software PIE 2.0 points made IRT true score equating and interpreted.
As a result of this, it is concluded that Form Y is more difficult than Form X.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde, test esitleme ve Madde Tepki Kuramu ile ilgili temel kavramlara, arastirmanin

problem durumuna, amacina, 6nemine, sayiltilarina ve siirliliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Bir test (smav), belli davranis 6rnekleminin belirlenmesi ve bu 6rneklemin kategorilenmesi
ya da bu drneklemin belli puanlarla standartlastirilmasi islemi olarak tanimlanir (De Gruijter
ve Leo, 2008). Ancak test kavrami oldukga genis bir yelpaze altinda kullanilabilir 6yle ki
Erkus (2012), Thorndike’in “test” sozcligiiniin 40 farkli anlamda kullandigini ileri
stirmistlir. Test puanlar1 bireysel ve kurumsal diizeylerde 6nemli kararlar alirken bilgi
saglamak icin siklikla kullanilir (Kolen ve Brennan, 2014). Ornegin bir égrencinin hangi
liseye gitmesine veya bir kurum ya da kurulusta bir meslek grubundaki kabul edilecek
gerekli sartlar1 saglayan bireyler arasinda karar verilmesi i¢in test puanlarina ithtiya¢ duyulur.
Alinan karar, tiirtine bakmaksizin miimkiin oldugunca daha kesin ve daha iyi bilginin iizerine
dayandirilmalidir. Diger biitiin kosullar esit olmak sartiyla bilgi ne kadar fazla dogru olursa
daha iyi karar verilir (Kolen ve Brennan, 2014). Karar vermede kullanilan bilgilerin elde
edildigi testler, 6zellikle genis 6l¢ekli uygulamalar oldugunda, test gizliligi agisindan tekrarl
olarak kullanilamamaktadir. Bu testlerin defalarca kullanilamamasindan dolay1 da Klasik
Test Kurami (KTK)’na gére ayn1 amaglarla yapilan bir teste paralel olmasi gereken baska
formlarla 6lgme yapilmasi gerekir. Aiken (2000)’in de belirttigi gibi, pratikte paralel testlerin
olusturulmas1 olduk¢a zordur (aktaran, Kilmen, 2010). Benzer 06zellikteki katilimci
gruplarda ayn1 yapinin 6l¢iilmesi istenilirken farkli zamanda ve/veya testin farkli formu ile
yapilan 6l¢iimlerin sonucunun es olmasi beklenir. Boyle durumlardan baska; ayni yapiyi
Olgen ancak benzer Ozellikte olmayan katilimci gruplarin, farkli giicliikteki iki test ile
Olgtimlerinin ardindan bireylerin yeteneklerinin karsilastirilmasi istenen durumlar arasinda

olabilir. Bu durumlarin iistesinden test esitleme ¢alismalariyla gelinebilir.



Ulkemizde ge¢misten giimiimiize kadar yapilan; temel egitimden orta dgretime gegis, orta
ogretimden yliksek 0gretime gegis ve yiiksek 6gretim sirasinda ve sonrasinda kurumlara
girislerde bireyler kriter dayanakli ve/veya norm dayanakli degerlendirmenin yapilacagi
siavlara katilirlar. Ayn1 amag i¢in yapilan testlerde, gizlilik ve diger sebeplerden dolay1
farkli sorularin sorulmasi, testi alan bireylere bazi formlarin kolay, bazi formlarin zor
gelmesine yol agabilir. Ornegin YDS (Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Simavi) kriter
dayanakli degerlendirmede kullanilabilen bir Ingilizce basar1 testidir. Bu smavin gegerlilik
stiresi, kurumlarin kendilerine uygun gegerlilik siiresi belirleyecegi durumlar hari¢ 5 yildir
(OSYM, 2014). Bu gecerlilik siiresi goz oniine alindiginda yilda iki donem yapilan bu
siavin, toplamda on farkli test formundan alinan puanlarin ayni1 degerlendirme siirecinde
karsilastiriimasi olast bir durumdur. Ornegin; bireylere yiiksek lisans egitimi veren bir
tiniversitede basvuru sartlarindan biri YDS puani 50 ve tizeri alma olsun. Bu durumda farkl
zamanlarda yapilan sinavlardan 50 puan alan bireylerin, o6lgiilen 6zellik bakimdan ayni
yetenege sahip olmasi gerekir. Ya da ayni yetenege sahip iki bireyin farkli sinavlardan aldigi
puanlarin birbiriyle esit olmasi veya es deger olup olmamagi kontrol edilmesi gerekir. Farkli
bir test formunu alan katilimcinin diger bir katilimecidan daha zor bir test formu almasinin
doguracagi sonucu engellemek ve aynmi testin pek ¢ok formu iizerinde karsilastirilabilir

puanlar elde etmek i¢in test formlarinin esitlenmesine ihtiyag duyulur.

Test Esitleme
Bir¢ok durumda, bir degerlendirmenin farkli formlarindan veya farkli zamanlarda uygulanan
formlar lizerinden katilimc1 performanslarini karsilastirmak arzu edilir (Muraki, Hombo ve
Lee, 2000). Boyle durumlarda test esitleme, iki veya daha fazla formdan gelen puanlar
uygun istatistiksel yontemlerden gecirdikten sonra ortak bir dlgege yerlestirerek, yani
formlardan elde edilen puanlar1 birbiri yerine kullanilmasini saglayarak, bunun sonucunda

da karsilastirma yapmaya olanak vererek tatmin edici cevaplar sunabilir.

Esitleme islemi, farkli formlardan elde edilen puanlarin birbirleriyle karsilastirmaya ihtiyag
duyuldugunda gereklidir (Meng, 2012). Test esitleme yapilmadan, test formlar1 giligliik
bakimindan farklilik gosteriyorsa bir uygulamadaki katilimeilar diger bir uygulamadaki
katilimcilara gore adaletsiz bir sekilde avantajli ya ada dezavantajli olabilirler (Hagge,

2010).

Test esitlemede odak noktast farkli test formlarinin Slgekleri arasindaki iliskiyi bulma

problemidir (Brdnberg, 2010). Angoff (1984), test formlarinin esitlenmesini, bir formun
2



birim sistemini diger formun birim sistemine doniistirmek olarak tanimlamis ve
doniistirmeden sonra iki formdan gelen puanlarin direkt esdeger olacagini belirtmistir.
Kolen ve Brennan (2014) ise esitlemeyi istatistiksel ve igerik olarak benzer gelistirilen test
formlar1 arasindaki farkliliklar1 diizenleyen ve formlardan elde edilen puanlarin birbiri
yerine kullanilmasini saglayan istatistiksel bir siire¢ oldugunu belirtmislerdir. Braun ve
Holland (1982) gii¢liikk diizeyi farklilik gosteren formlardan elde edilen puanlarin birbiri
yerine kullanilabilmesini saglama i¢in yapilan sayisal diizenlemeler olarak tanimlamislardir.
Haertel (2004) ‘e gore test esitleme ortak test formunun bulundugu diger alternatif formdaki
puan ile puan eslestirme fonksiyonunu tiiretme siirecidir, dyle ki esitlemeden sonra hangi
test formunun uygulandigina bagli olmaksizin verilen herhangi 6lgek puani ayni anlama

sahip olur.

Test esitlemeyle, ayn1 amag i¢in hazirlanmis test formlarinin giigliiklerinden kaynaklanan
farkliliklarin giderilmesi sonucunda 6grencilerin daha kolay veya daha zor bir test formunu
almis olmasindan dolay1 bir avantaj veya dezavantaj saglamasi dnlenmis olunur (Tan, 2015).
En genel tanimiyla esitleme, ayni yapiyr Olgen testler arasindaki giicliiliik farklarimi
diizenleyerek elde edilen puanlarin birbiri ile karsilastirilmasini saglayan siirece verilen

addir.

Yatay ve Dikey Esitleme
Bir test gelistiricinin amaci esit giicliikte alternatif formlar olusturabilmek olsa da ¢ogu
zaman formlar farkl giigliikte olurlar (Dvorak, 2009). Alternatif test formundaki bu farklilig
ayarlamak igin test esitleme yontemleri gelistirilmistir. Iki veya daha fazla test formunun
puanlarini esitlemede, testlerin zorluk diizeyleri bakimindan siniflandirilmasit Sekil 1°de
gosterilmistir (Cook ve Eignor 1985, Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan,
1985).

Test Esitleme

Yatay Esitleme Dikey Esitleme

Sekil 1. Test esitlemenin testlerin zorluk diizeyleri bakimindan siniflandiriimasi
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Yatay esitleme (horizontal), ayn1 yapiy1 6lgen ve giicliik diizeyleri birbirine esit ya da benzer
olan iki farkli form puanlari arasinda yapilan esitlemedir. Yatay esitlemede, testlerin esit ya
da benzer giigliikte olmasi ve testi alan gruplarin benzer yetenek diizeyinde olmasi beklenir.
Omegin OBBS (Ogrenci Basarisin1 Belirleme Sinavi) gibi yapilan sinavlarda giivenlik
sebebiyle bir testin farkli formlarinin ayn1 sinif diizeyindeki 6grencilere uygulanmasi sonucu
her bir formu alan gruplardaki 6grenci puanlarinin birbirleriyle karsilastirilabilmesi igin
yatay esitlemeye basvurulabilir. TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Studies), PISA (Programme for International Student Assessment), PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study) gibi genis 6l¢ekli sinavlarda da test gizliligi ve madde
kalibrasyonu gibi calismalar agisindan ayni amacla olusturulan farkli test formlari
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda benzer giicliikteki test formlarini alan farkli bireylerin

puanlar1 yatay esitleme ile birbirleriyle karsilastirilabilir.

Dikey esitleme (vertical) ise, ayni yapiy1 Olgen, farkli yetenek diizeylerindeki bireylere
uygulanan ve giicliik diizeyleri farkli olan iki veya daha fazla test puanlari arasinda yapilan
esitlemelerdir (Aiken, 2000) . Farkli diizeydeki bireylere uygulanan testler, 6zel bir testin
coklu formlar1 degildir ve genel olarak giigliigii farkl1 diizeyde olan testlerdir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Ornegin Milli Egitim Bakanligi’nin 2007 ve 2010 yillar1 arasinda
liselere gecis icin getirilen, 6., 7.,ve 8. siniflarda yapilan smavlarin puanlarinin belli
yiizdeleri alinarak liseye geciste etki eden SBS (Seviye Belirleme Sinavi)’ye ait matematik
alt testlerinin tamami matematik basarisini1 6l¢er ancak testler farkli giigliik diizeylerindedir.
Burada dikey esitleme tek bir olgek ilizerinde farkli smif diizeylerindeki Ogrencilerin
yeteneklerinin karsilastirilmasina izin verir. Dahasi yatay esitlemenin tersine, testleri alan
bireylerin puanlarinin dagilimi birbirinden farkli olacaktir (Hambleton ve Swaminathan,
1985). Bu asamadan sonra bu ¢alisma kapsaminda test esitleme demekle yatay esitleme kast

edilmektedir.

Test Esitlemenin Kosullar
Dorans ve Holland (2000) test esitlemenin basarili sonuglar verebilmesi igin bes varsayimin
saglanmasmin gerekli oldugunu Ozetlemistir (aktaran Dorans, Pommerich ve Holland,
2007). Asagidaki varsayimlar literatiirdeki onemlilik derecesine gore kabaca siralanmistir
(Dorans vd, 2007).

a) Aym yapiyr 6lgme Ozelligi: Testlerin her ikisi ayni yapiyr 6lgmelidir (gizil 6zellik
yetenek, beceri).



b) Esit giivenirlik diizeyleri 6zelligi: Testlerin dl¢limlerinin giivenirliginin ayni diizeyde

olmasi gerekir.

c) Simetri 6zelligi: Esitleme doniisiimiiniin simetrik olmasii gerektiren simetri 6zelligi
(Lord, 1980) esitleme yapilacak bir formdan alinan bir puani diger bir formadaki puana
doniistiirmede kullanilan fonksiyon, diger bir formdan alinan bir puant 6nceki forma
doniistiirmek icin kullanilan fonksiyonun tersinin alinmasini gerektirir. Ornegin bu
ozellik ile esitleme denkleminde X formundaki 26 ham puanini1 Y formundaki 27 ham
puana doniistiiriiyor ise Y formundaki 27 ham puanini X formundaki 26 ham puana
dontigtiirmesi gerektigi anlamina gelir. Bu simetri 6zelligi regresyon denklemi gibi
degildir (Kolen ve Brennan, 2014). Ciinkii regresyonda, iki degiskenden hangisinin
bagimsiz, hangisinin bagimli olduguna goére regresyon katsayis1 ve kesim noktast degeri
degisir.

d) Esitlik 6zelligi: Esitlenmis testlerde, bireylerin iki testten birini almis olmasi ilgilenmeye

degmeyen bir durum olmalidir.

e) Gruplar aras1 degismezlik 6zelligi: Test esitleme siirecinde test esitleme fonksiyonunun
kestirimi i¢in secilen drneklem grubunun esitlemeden bagimsiz olmasini gerektirir.
Bunula birlikte test esitleme siireci sonunda elde edilen esitleme denkleminin bulundugu

orneklemden bagimsiz olarak diger 6rneklem i¢in de ayn1 olmas1 beklenir.

Baz1 aragtirmacilara gore bu kosullarin bazilar1 digerlerine gore daha fazla veya daha az
Onem tagimakta veya bazilarina gereksinim duymamaktadirlar. Hambleton ve Swaminathan
(1985) esitleme kosullarinin; esitlik, simetri, gruplar aras1 degismezlik ve tek boyutluluk
oldugunu belirtmistir. Lord (1980) da benzer sekilde; esitleme igin ayni yapiyr dlgme
ozelligi, esitlik 6zelligi, simetri 6zelligi ve gruplar aras1 degismezlik 6zelliklerini esitlemenin
varsayimlar1 olarak siralamistir. Angoff (1984) ise esitleme kosullari i¢in her iki testte yer
alan maddelerin ayn1 6zelligi 6lgmesi ve doniistiirme sonrasinda tiim durumlarda gdzlenen

puanlarin birbiri yerine kullanilabilmesine isaret etmistir.

Test esitlemenin kosullarina bakildiktan sonra esitleme c¢alismasi uygun goriiliiyorsa

esitleme siirecine gegilebilir. Calismanin bu kisminda siirecin agamalarindan bahsedilmistir.

Test Esitleme Asamalari

Esitleme uygulamasi i¢in adimlarin listesi asagidadir (Kolen ve Brennan, 2004).



=

Esitlemenin amacina karar verme.

2. Alternatif test formlar1 olusturma, igerik ve istatistiksel Ozellikleri benzer formlar

olusturulur.

3. Veri toplama desenini se¢gme. Esitleme, test formlarmin istatistiksel olarak nasil

farklilastigina yonelik bilgi saglama igin veri toplamay gerektirir.

4. Veri toplama deseni dogrultusunda uygulanma yapilmasi. Desen tarafindan belirlendigi

gibi test uygulanir ve veri toplanir.

5. Esitligin bir veya daha fazla islemsel tanimin1 segme. Esitleme formlar1 arasinda ne tiir

iliskilerin olacagina yonelik tercihlerin se¢imini gerektirir.
6. Bir veya daha fazla istatistiksel tahmin yontemi segme.
7. Esitleme sonuglarini degerlendirme.

Test esitleme c¢alismalarinda esitlemenin amacina karar verilip esitlenecek formlar
belirlendikten sonra veri toplamak i¢in nasil bir yol izlenecegine karar verilir. Egitlemenin

bu agamasi esitleme deseninin se¢imini gerektirir.

Esitleme Desenleri
Veri toplama, esitlemedeki iyi uygulamalarin en 6nemli unsurlarindan biridir (Dorans,
Moses ve Eignor, 2010). Esitlemede farkli veri toplama yontemlerine “esitleme deseni”
denilebilir. Desen se¢imi uygulamay ve istatistiksel durumun her ikisini kapsar (Kolen ve
Brennan, 2014). Farkli testleri alan katilimcilarin puanlarni esitleme veya maddeleri
ol¢eklendirme yalnizca belli kosullar altinda yapilir, 6rnegin iki farkli gruba uygulanmais iki

farkli test esitlenemez (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Dort temel esitleme deseni vardir.

Randum Grup Deseni (Random Group Design)

Randum grup deseninde uygulanacak olan formlar katilimcilara randum olarak dagitilir.

Formlar, randum olarak oturma diizeninde olan katilimcilara spiral (sarmal) yontemle

dagitilmalidir (Kolen ve Brennan, 2014). Ornegin iki form uygulamasi yapilacak bir

uygulamada ilk kisiye A formu veriliyorsa ikinci kisiye B formu {iciincii kisiye A formu

verilerek ve bu spiral metot izlenerek devam edilmelidir. Ciinkii bu spiral metot genel
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anlamda karsilastirma yapabilmeyi saglar, randum olarak esdeger gruplar A formunu ve B
formunu alirlar (Kolen ve Brennan, 2014). Sarmal ydntemle form uygulamalarinda
katilimcilarin sistematik olarak oturmalar1 engellenmelidir. Ornegin bir kiz bir erkek
seklinde oturan bir sinif diizeninde spiral metotla form dagitildiginda A formunun tamami
kizlara, B formunun da tamami erkeklere ya da A formunun tamami erkeklere, B formunun
da tamami kizlara denk gelmis olabilir. Bu yiizden de desenin randum gruplar olmasinin
oniine gec¢ilmis olur. Sekil 2°de randum grup deseninine dayal1 olarak yapilan uygulama

Ozetlenmistir.

Randum Alt Grup 1 Randum Alt Grup 2

Sekil 2. Randum grup deseni

Bu desende iki form arasindaki fark, formlarn arasindaki giigliik farkinin dogrudan
gostergesi olarak almir. Ornegin A formu ile B formunu esitlemek igin biiyiik bir grup
katilimcidan randum grup deseni kullanilarak veriler toplansin. A formunu alan
katilimcilarin ham puan ortalamalar1 86, B formunu alan katilimcilarin ham puan
ortalamalari ise 80 olsun. Burada A formu i¢in hesaplanan ortalama B formu i¢in hesaplanan

ortalamadan 6 puan daha fazla oldugundan A formu, B formundan 6 puan daha kolaydir.

Randum grup deseninin avantajlar1 tiim formlarin ayn1 anda uygulanmasi ve boylece de
zamandan tasarruf edilmesidir. Dezavantaji ise biiyiik drneklem gerektirmesi ve randum

grup olusturmadaki hatalar yiiziinden desenin varsayiminin bozulmasidir.

Tek Grup Deseni (Single Group Design)
Tek grup deseni en basit veri toplama desenidir. Tek grup deseninde bir evrenden gelen tek
bir 6rneklem her iki testi de alir. Bu desen goreceli olarak daha kiiclik 6rneklemlerle dogru
esitleme sonuglart saglayabilir (Dorans vd, 2010). Sekil 3’te gosterildigi gibi; tek grup

deseni, bir gruba iki formunda uygulanmasini igerir.



Sekil 3. Tek grup deseni

Her iki form tek bir gruba uygulandig icin, sira etkileri kontrol edildigi siirece, puanlar
arasindaki farkliliklar form farkliliklarina atfedilebilir (Kim, 2014). Tek grup deseninin
avantajlari, ayni kisilerin ayn1 anda testlerin tamamini almalarindan dolayi yalnizca bir gruba
ihtiya¢ duyulmasi ve ayni kisilerin her iki testi de almasi nedeniyle testlerin gii¢liiklerinin
kisilerin yetenek diizeylerinden etkilenmemesinden dolayi testi alan bu grubun hedef evreni
temsil etmesine gerek olmayisidir. Dezavantaji ise kisilere birden fazla test verilmesinden

kaynakli zaman problemi ve ikinci alinan formun birinci formdan etkilenebilmesidir.

Dengelenmis Tek Grup Deseni (Single Group Design with

counterbalancing)

Bu desen tek grup deseninde ortaya cikan sira etkisini giderebilmek i¢in gelistirilmistir.
Cilinkii sira etkisi, esitlenmek istenen formlar gergekten iki ayr1 formsa tek grup deseninin
kullanilmasi elverissiz kilar (Kolen ve Brennan, 2014). Bu desende dengeleme, test
kitapciklari ile saglanir. Test kitap¢iklarinin yaris1 A, yarisi B formunu igerir. Katilimcilar
randum olarak ikiye boliiniir ve bunlar alt gruplart olusturur. Alt gruplarin birindeki bir birey
once A sonra B formunu (A Formu ile baslayan kitap¢ik) alirken diger alt grubundaki bir
birey 6nce B sonra A formunu alir (B Formu ile baslayan kitapgik). Bu siireg A formunu ilk
alan grupla, B formunu ilk alan grubun karsilastiritlmasini saglar (Kolen ve Brennan, 2014).

Sekil 4’te dengelenmis tek grup deseni 6zetlenmistir.



Once Sonra

Alt Grup 1 (A Formu ile baslayan kitapgik)

Alt Grup 2 (B Formu ile baslayan kitapgik)

Sekil 4. Dengelenmis tek grup deseni

Bu desenin kullaniminda sira etkisinin bertaraf edilmesi ve bir katilimcmin iki formu da
cevaplamasindan &tiirti randum grup desenine gore iki kat fazla veri toplanmasi avantaj
olarak goriiliirken, uzun formlarin esitlenmesinde sorunlar yasanabilmesi dezavantaj olarak
goriilebilir. Ozellikle denek sayis1 az oldugunda ve test formlar1 ¢cok uzun olmadiginda

dengelenmis tek grup deseninin kullanim1 6nerilmektedir (Tan, 2015).

Ortak Maddeli Esdeger Olmayan Grup Deseni (Common Item

Nonequivalent Groups Design)

Bu desende A Formu ve B Formu ortak madde seti igerir. Bu iki form farkli gruptaki
katilimcilara uygulanir. Yani bir gruba ortak madde igeren A Formu, diger bir gruba da yine
ortak madde seti igeren B Formu uygulanir. Uygulama sonunda test puanlarindaki
farkliliklar form farkliliklar1 ve grup farkliliklarinin bir kombinasyonunun sonucu olabilir
(Kim, 2014). Form ve grup etkilerinden kurtulmak i¢in, orantili igerik ve istatistiksel
ozellikleri acgisindan toplam test formlar1 temsil eden ortak madde seti iki alternatif formun

icine gomiiliirler (Livingston, 2004).

Bu desenin iki ¢esidi vardir (Kolen ve Brennan, 2014). Formlarin i¢ine gomiilii olan ortak
madde setinden alinan puan bireyin test puanina katki sagliyorsa bu desen i¢ ortak maddeli
(internal) esdeger olmayan grup deseni olarak adlandirilir; katki saglamiyor yani ortak
maddeden alinan puan bireyin test puanini etkilemiyorsa dis ortak maddeli (external) esdeger

olmayan grup deseni olarak adlandirilir.



Sekil 5°te i¢ ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninin semalastiriimis hali vardir. I¢
ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninde ortak maddeler puanlamaya dahil olurlar.
Ornegin her biri bir puan degerinde olan, 5 maddesi ortak 20 soruluk formlardan birinde
tamamini dogru yapan bireyin puani 20 dir. Livingston (2004), i¢ ortak maddeli esdeger
olmayan grup deseninin dezavantajlarini; ortak maddelerin test formunun igerigine gore
Ozenle se¢ilmesi gerektigi ve referans grubun (farkli tarihlerde yapilan sinavlarda eski
formun uygulandig1 grup) maddeleri agiga vurdugunda formun kullanilamaz olmas1 olarak
siralamustir.

Randum Alt Grup 1 Randum Alt Grup 2

e &

Sekil 5. I¢ ortak maddeli (internal) esdeger olmayan grup deseni

Sekil 6’ da dis ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninin semalastirilmis hali vardir.
Dis ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninde ortak maddeler puanlamaya dahil
olmazlar. Ornegin her biri bir puan degerinde olan, 5 maddesi ortak 20 soruluk formlardan
birinde ortak maddelerden ikisini yanlis yapan ancak diger maddeleri dogru yapan bir
bireyin puani da formdaki tiim sorulari dogru yapan bir bireyin puani da 15 olur. Pratikte
karsilasilmast miimkiin olan bu durumun KTK’da dikkate alinmas1 gerekebilir. Livingston
(2004), dis ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninin dezavantajlarini; esitlenecek
testlerle ayn1 beceriyi 6lgen ortak maddelerin bulunmasinin zor olmasi ve ortak maddelerin

ek siire gerektirebilecek olmasi olarak siralamistir.

Randum Alt Grup 1 Randum Alt Grup

Sekil 6. Dis ortak maddeli (external) esdeger olmayan grup deseni

Ortak maddeli esdeger olmayan grup deseni biiyiik idari esneklik saglar ve muhtemelen,

uygulamada en yaygin desen olarak kullanilir (Cook, 2007). Ancak bu desen uygulamasi en
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zor olan desenlerden biridir (Cook, 2007). Farkli test veya test formlarin1 alan gruplarin
esdeger oldugu kabul edilmez. Ortak madde setinin asil amaci; grup farkliliklarini form

farkliliklarindan ayirmaktir (Tian, 2011).

Gruplardan gelen farklilig1 dogru olarak yansitmak igin, ortak madde seti test formalarinin
biitiinliniin yapisal ve istatistiksel 6zelliklerini orantili olarak temsil etmesi iyi olur (Kolen
ve Brennan, 2014). Formlarda bulunan ortak madde seti test formunun biitiinliniin mini

versiyonu olmalidir.

Ortak maddeler tam anlamiyla birbirinin aynist olmalidir (Kolen ve Brennan, 2014). Ortak
maddelerde kullanilan kelimeler kaldirilmamali veya alternatifleriyle degistirilmemelidir.
Ek olarak Kolen ve Brennan (2014), ortak madde setinin formlarda ayni yerde (madde
numaralar1 ayni) olmasinin benzer davranislar sagladigini belirtmistir. Ancak bu ¢alismadaki
iki formun ortak madde seti her ne kadar kendi i¢inde ayn1 siralamada olsa da ilk formun

son on iki sorusu ile ikinci formun ilk on iki sorusu olarak konumlandirilmistir.

Bu desende iki gruptan elde edilen ortalama ve standart sapmalarin farkli olmalarinin bir
onemi yoktur. Yani gruplarin esdeger olmalarmin Onemi yoktur. Burada esitleme
caligmalarinin amaci her iki testten elde edilen madde parametrelerini ortak bir dlgege
yerlestirmek ve boylelikle her iki testten elde edilen puanlari karsilastirmaktir (Embreston
ve Reise, 2013).

Orneklem genisligi biiyiik ve formlar, giivenlik problemleri olmadan yeniden kullanilabilir
olmasi i¢in, her bir katilimeinin her iki formu da aldigi tek grup deseninde ortaya ¢ikabilen
sira etkisi sorununun olusmasini onlediginden ortak maddeli esdeger olmayan grup deseni
genellikle 1yi bir se¢im olarak kabul edilir. Son yillarda yapilan esitleme caligmalarinda bu
desen siklikla kullanilmistir (Hagge, 2010; Hagge vd, 2011; He, 2011; Jurich, DeMars ve
Goodman, 2012; Kim, 2014; Meng, 2012; Tian, 2011; Wang, 2013; Wolf, 2013). Peterson
(2014)’a gore de tek bir sinav tarihinde birden fazla test formu uygulanamadiginda da ortak

maddeli esdeger olmayan grup deseni en iyi se¢enek olabilir.

Calismanin devam eden kisminda geleneksel test esitleme yontemleri ve Madde Tepki

Kuramu ile esitleme yontemlerinden bahsedilecektir.

11



Klasik Test Kurami ve Geleneksel Test Esitleme Yontemleri
Geleneksel test esitleme yontemi Klasik Test Kurami (KTK) na dayanir. KTK; gozlenen

puan, gergek puan ve hata puani gibi kavramlarla agiklanir (Crocker ve Algina, 1986).

x=71T+e

x: Gozlenen puan
7: Gergek puan

e: Hata

Gozlenen puan, yukaridaki esitlikte oldugu gibi gergek puan ve hata puanin toplamina
esittir. Gergek puan, bireyin Olciilen 6zelliginin hatalardan armik olan puanidir; bireyin
Olciilen 6zelligin sonsuz sayida dlgme yapildiginda elde edilen dl¢limlerin ortalamasi olarak
kabul edilir. Hata puani ise randum (tesadiifi) hata olarak adlandirilabilir (Crocker ve Algina,
1986). Esitleme caligsmalari dahil 6lgme uygulamalarinda 6lgmeye karisan hata ne kadar azsa

sonuglar daha dogru olur.

Esitleme isleminde formdan forma olan farkliliklar1 ayarlamak icin istatistiksel metotlar
kullanilir (Tong ve Kolen, 2005). Geleneksel test esitlemede bu metotlar giiglii bir puanlama
modeline dayanmayan ve gozlenen puan araligi igin esitleme iliskisini belirleyen; ortalama
esitleme yontemi, dogrusal esitleme yontemi ve esit ylizdelikli esitleme yontemidir

(Peterson, 2014; Tian, 2011). Sekil 7°de bu yontemler 6zetlenmistir.

KTK'ya Dayali
Test Esitleme Y Ontemleri

Ortalama Esitleme Dogrusal Esitleme Esit Yiizdelikli
Y ontemi Y ontemi Esitleme Yontemi

Sekil 7. Geleneksel test esitleme yontemleri
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Ortalama Esitleme Yontemi
Ortalama esitlemede iki testin ortalamasi belli bir grup 6grenci icin esit sekilde diizenlenir.
Iki test arasindaki giicliigiin tiim puan dlgeginde sabit oldugu varsayilir. Ortalama esitleme

icin asagidaki esitlikten yararlanilir.

x —pu(X) =y —ul)

X : X testindeki bir kisinin puant,
u(X) : Xtestinin ortalamas,
y . 'Y testindeki bir kisinin puani
u(Y) Y testinin ortalamasi.

Esitlik y i¢in diizenlendiginde, my (x) , ortalama esitlemeyi kullanarak, Y testinin 6lgegine
dontstiiriilen X testi lizerindeki x puanidir, asagidaki esitlik bu ifadeyi gosterir (Kolen ve
Brennan, 2014).

my(x) =y =x — uX) +u(Y)

Kisaca ortalama esitlemede, esitlenmis puan dagilimlar giicliiklerindeki farkliliklar
ayarlamak i¢in tlim puanlama 6lgegi boyunca bir sabiti ekleyerek ya da ¢ikararak olusturulan

esit ortalamalara sahiptir (Peterson, 2014).

Dogrusal Esitleme Yontemi
Iki form arasindaki farkliligin sabit olmadig1 diisiiniildiigiinde, dogrusal esitleme farkli
zorluktaki iki test arasinda esitlemeye izin verir (Kolen ve Brennan, 2014). Dogrusal
esitleme yontemi giiclikkteki farkliliklar1 puanlama olgegi boyunca standart sapma ile
degisen seviyelerde diizenlenir (Peterson, 2014). Dogrusal esitlemede iki testin ortalamasi
ve standart sapmasi esit sekilde diizenlenir. Eger testlerden elde edilen standart sapmalar
birbirine esitse dogrusal esitleme, ortalama esitleme ile ayni esitleme sonuglarini verecektir.

Dogrusal doniistiirmede asagidaki esitlikten yararlanilir (Kolen ve Brennan, 2014).

x—pX) y—u()
oX) oY)
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X : X testindeki bir kisinin puant,
u(X) : Xtestinin ortalamas,

y .Y testindeki bir kiginin puani
u(Y) Y testinin ortalamasi.

o(X) : Xtestinin standart sapmasi

o(Y) Y testinin standart sapmasi

Esitlik y i¢in diizenlendiginde, Iy (X) , dogrusal esitlemede Y testinin dlgegine doniistiiriilen

X testi lizerindeki x puanidir. Asagida bu ifadenin esitligi yer almaktadir.

LX) =y = oY) [";(—’jg”] +u(Y)

Yukaridaki esitlik dogrusal regresyon denklemi baglaminda yeniden diizenlendiginde

asagidaki gibi “egim” ve “sabit” elde edilebilir.

oY)

oY)
L(X)=y=—Fxx+ [M(Y) — —

o(X)

o (%) #(X)l

Kolen and Brennan (2014), ortalama esitleme siirecinin dogrusal esitleme siirecinden daha
az karmasik oldugunu belirtmistir. Ancak dogrusal esitleme doniistiirmede daha fazla bilgi

kullanir ve daha ¢ok esneklik saglar.

Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemi
Esit yiizdelikli esitlemede, X testinin dagilimi1 Y formunun dagilimina esit diisecek sekilde
diizenlenmistir. Dagilimlar esitlenirken, ortalamanin ve standart sapmanin yaninda basiklik
ve kayisiklikta esit ytizdelikli esitlemede kullanilir. Kayisiklik ve basiklik baglaminda testin
dagilimlarinin sekli ayniysa esit ylizdelikli esitlemenin ve dogrusal esitlemenin sonuglar

aynidir.

Esit yiizdelikli esitlemede iki formda da ayni yiizdelik dilime sahip puanlar esit kabul

edilirler. Esit yiizdelikli esitleme siireci grafiksel metotlar kullanilarak gosterilebilir. Esit

yiizdelikli esitlemenin ilk adimi esitlenecek iki testin her birinde puan dagilimlar igin

yiizdelik dilimleri belirlemektir (Peterson, 2014). Daha sonra yiizdelik dilimler iki testin her

biri i¢in ham puanlara kars1 kullanilir ve yiizdelik dilim ham puan egrileri olusturulur

(Peterson, 2014). Sekil 8’de her biri 20 maddelik iki testin (X testi ve Y testi) puanlarinin
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yiizdelik dilim ham puan egrileri olusturulmustur. Burada grafiksel olarak puanlari
doniistiirmek oldukca kolaydir. Ornegin X testindeki 15 puani, Y testindeki 12 puana
denktir.

Yiizdelik

100
90 ’
80 /

70 /

/
60 ;

50 b L
40 /
30 /

20 ’

10 £

0 ________ "

12 34567809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Ham Puanlar

Sekil 8. Esit ylizdelikli esitleme

Esit yiizdelikli esitlemedeki esas sorun teste giren 6grencilerin verdikleri gergek testlerdeki
puan dagilimlarinin genel olarak diizensiz olmasidir. Teste giren 6grencilerin puanlarinin
ylizdesi puan arttik¢a artmaz, dalgalanma gosterir. Puan dagilimindaki diizensizlikler Esit
ylizdelikli esitlemede sorunlara neden olur. Esit yiizdelikli esitleme uyarlamasinda
diizensizliklere neden olur ve bu diizensizlikler var olan evrene genellenemez (Peterson,
2014). Bu yiizden puan dagilimi ve esit yiizdelikli iligkinin mantikli bir sekilde olmasi igin
cok biiyiik bir 6rnekleme ihtiyag duyulur (Kolen ve Brennan, 2004). Diizgiinlestirme
islemleri de bu sorunun oniine gegebilir. Diizgilinlestirme ile ilgili daha fazla bilgi i¢in Kolen
ve Brennan (2014)’1n kitabindan faydalanabilinir.

Anlatilan bu ii¢ yontem KTK” ya dayalidir, ancak KTK’nin pek ¢ok sinirlilig1 bildirilmistir.
KTK’da bir 6grencinin yetenegi testlerle dlgiiliir ve bir testteki maddelerin zorlugu maddeye
dogru cevap veren aynmi gruptaki Ogrencilerin orani olarak tanimlanir. (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Bu su anlama gelmektedir, maddelerin gii¢liigii bir dereceye

kadar teste tabi tutulan 6grencilerin yeteneklerinden etkilenmektedir. Madde ayirt ediciligi
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ise bir testin testte yiiksek basar1 gosteren 6grenci ile diisiik performans gosteren 6grenciyi
ne kadar iyi ayirt ettigi olarak tanimlanabilir. Madde ayirt ediciligi degeri de teste tabi tutulan
ogrencilerin yeteneklerinden etkilenir. Ek olarak, testin 6lgtimlerinin gegerlilik ve glivenirlik
derecesi belli bir gruba o6zgiidiir. Bundan dolay1 istatistikler sisme egilimindedir ¢iinkii
madde gii¢liigii ve ayirt ediciligi grup bazlidir. Ornegin, ayirt edicilik indeksleri ve heterojen
ogrenci giivenirlik katsayisi homojen o6grenci oOrneklerine gore daha yiiksek olma
egilimindedir. (Hambleton, 1989). KTK’nin bagka bir sinirlilig1 da esit hata varsayimidir.
KTK’ da her bir 6grencinin esit 6lgme hatasina sahip oldugu varsayilir ancak bu varsayim
diistik ve yiiksek yetenekli 6grenci gruplarinda her zaman dogru olmayabilir. Sonug olarak
KTK’ da paralel testler olusturulabilir ama gergekte bu varsayimi karsilamak imkansizdir.
KTK’ nin son bir eksikligi de 6grencinin verilmis bir maddeye verdikleri cevabin goz
oniinde bulundurulmamis olmasidir. Bu su demektir ki KTK” da 6grencilerin ister kisi olsun
ister grup verilen maddeyi yordama performanslarini yordamak imkansizdir (Hambleton vd,
1991).

Madde Tepki Kuram Modelleri ve Madde Tepki Kuramina Dayal Esitleme

Yontemleri

Arastirmalarda kullanilan degiskenlerin kontrol edilmesi i¢in gerekli olan yontemleri ve
degiskenlerin Ol¢iilmesinde kullanilacak araclarin olusturulmasi igin gereken bilgiyi test
kuram1 saglar (Crocker ve Algina, 1986). Zeka, basari, yetenek, tutum ve ilgiyi 6lgme
girisimleri ile psikoloji ve egitim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte 6lgmeye yeni kuramlar
kazandirilmigtir. Klasik Test Kurami’nmin sinirhiliklarini gidermek icin Modern Test
Teorisi’nin kullanilmasi da 6nemli gelismelerdendir. Modern Test Teorisi literatiirde
“Madde Tepki Kurami”, “Madde Yanit Kurami” ve “Ortiik Ozellikler Teorisi” olarak da
adlandirilmaktadir. Bu caligmada “Madde Tepki Kurami (MTK)” ifadesinin kullanimi

tercih edilmistir.

Bir bakima MTK, KTK’da tanimlanmis olan zayifliklar1 ¢dzmek icin gelistirilmis bir
alternatif teoridir. Hambleton (1989) MTK kullanmanin pek ¢ok avantajindan sdz etmistir.
Ik olarak &grencilerin yetenegini ortaya koyan bir puan iiretir. kinci olarak da test
diizeyinden daha ¢ok madde diizeyinde uygulandigindan daha anlamli bir teoridir. Ugiincii

olarak KTK’daki keskin paralel test varsayimini gerektirmeyen bir teoridir. Son olarak da
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test maddelerini yetenek diizeyleriyle eslestirme olanagi verir (Hambleton, 1989).

Embreston ve Reise (2013)’a gére de MTK nin bir¢ok avantaji1 vardir:

a) Bir MTK yetenek (6zellik) seviyesi kestirimi, 6zellikleri bilinen herhangi bir maddeden
elde edilebilir.

b) Madde 6zellikleri testin durumu ile direkt iliskilendirilir.

c) Bagimsiz degiskenler, yetenek (6zellik) seviyesi ve madde 6zellikleri, ek bilgisiz ayr1

olarak tahmin edilebilir.

MTK’ya dayanan modeller bu 6zellikleri olmayan KTK’ya dayanan modellere kiyasla daha
cok tercih edilir (Embreston ve Reise, 2013). Bir kisinin maddeye dogru cevap verme
olasiligi madde karakteristik egrisinin sekline bagli oldugundan, kisinin yetenegi grubun
yetenek dagilimindan bagimsiz olacaktir. Aymi sekilde madde parametrelerinin degeri de
madde karakteristik egrisinin sekline bagl oldugundan madde parametreleri de gruptan
bagimsiz olarak kestirilebilir (Dogan ve Tezbasaran, 2003; Hambleton, 1989; Lord ve
Novick, 1968). MTK modelleri bir maddeye verilen yanit ile ara¢ tarafindan dl¢iilen yetenek
ya da ozellik (0 ile gosterilir) arasindaki iliskiyi gosterir (DeMars, 2010). Madde tepkisi;
dogru-yanlis, evet-hayir, katiliyorum-katilmiyorum gibi dikotomus (ikili puanlanan- iKi
kategorili) veya Likert tipi 6lgeklerden gelen politomus (¢oklu puanlanan- iki kategoriden
fazla) derecelendirme olabilir. Bu kurama gore 6rneklemden bagimsiz madde 6lgeklemesi
ve maddeden bagimsiz olarak bireyin yetenek 6l¢eklemesi matematiksel modellerle kestirim
yapilabilir. Temel olarak, MTK bir bireyin 6lgiilen yetenek diizeyi ile maddelere verdigi
yanitlar arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in matematiksel fonksiyon kullanarak ag¢iklayan bir

model sunar.

MTK altinda galigmalarin yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin karsilanmasi gerekir. Bu
calismada tek boyutlu MTK’nin varsayimlarindan bahsedilmis ve g¢alismanin sonraki
kisminda bu kuramin varsayimlari test edilmistir. Kuramin en temel varsayimi olan tek
boyutluluk varsayimi testin tek bir gizil yetenegi dlgmesiyle ilgilidir (Speron, 2009). Tek
boyutluluk, bireyin maddeye verecegi tepkisini etkileyen bir 6zellik olmasi durumudur

denilebilir.

Bir diger varsayim olan yerel bagimsizlik ise testi alan bireylerin yetenekleri goz oniinde
tutularak maddelere verdikleri tepkilerin birbirinden bagimsiz olmasiyla ilgilidir. Yerel
bagimsizlik varsayimi bir maddenin cevaplanmasinin digerine bagimli olmadigini belirten

bir yaklagimi ima eder (Kolen ve Brennan, 2014). Yerel bagimsizlik, lgiilen 6zellik sabit
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tutuldugunda bir bireyin her bir maddeye verdigi tepkinin istatistiksel olarak birbirinden
bagimsiz olmasi demektir (Crocker ve Algina, 1986). Bir 6rnek verilirse, maddeler pasaji
okuma ve grafikleri igeren sekilde hazirlanirsa yerel bagimsizlik varsayimi ihmal edilmis

olur (Kolen ve Brennan, 2014).

Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik ve madde karakteristik egrisinin monotonik artisi

varsayimlari test edildikten sonra esitleme dahil MTK’ya bagl ¢caligmalar siirdiiriilebilir.

Madde Tepki Kurami’nin ana kavramlarindan biri olan “Madde Karakteristik Egrisi” terimi
1946 yilinda Ledyard Tucker’a atfedilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Olgiilen
ortiik 6zellik tek boyutlu oldugunda, fonksiyonu belirleyen parametreler sabit parametreler
olur ve fonksiyon madde karakteristik egrisi adin1 alir. (Lord ve Novick, 1968). Madde
karakteristik egrisi bireyin Olgiilen &zelligi ile maddeye iliskin gosterdigi performans

arasindaki iligkinin matematiksel olarak ortaya konulabilecegini varsaymaktadir.

Madde karakteristik fonksiyonuna gore tanimlanan iki model grubu vardir. Bunlar “normal
ogive” ve “lojistik” gruplaridir. Normal ogive modeli Lord tarafindan gelistirilmis ve adinm
birim normal dagilim fonksiyonundan almaktadir. Lojistik modeller Birnbaum tarafindan
gelistirilmistir. MTK {izerinde yapilan ilk arastirmalarda “normal ogive” MKE i¢in daha
baskin olmasina ragmen, giiniimiizde yeri biiyiik 61¢iide daha kolay hesaplama gerektiren ii¢
lojistik model ile degistirilmistir (Crocker ve Algina, 1986). Bu modeller kullanilan
parametre sayilarina gore farklilik gosterir. Dikotomus veriler kullanililan modeller; Bir
Parametreli Lojistik Model, Iki Parametreli Lojistik Model ve Ug Parametreli Lojistik Model
‘dir. Politomus verilerde ise Samejima’nin agirliklandirilmis tepki modeli; Muraki’nin
genellestirilmis kismi puanlama modeli; Andrich’in derecelendirme 6l¢egi modeli vb.

kullanilmaktadir (Embretson ve Reise, 2013).

Calismanin devam eden kisminda dikotomus veriler i¢in li¢ model agiklanmaktadir. Bu
modellerde yer alan madde parametrelerinden b parametresi madde gii¢liik indeksini belirtir
ve degeri arttikca maddenin zorlastigini gosterir. a parametresi madde ayiricilik indeksini
belirtir ve degeri arttikca maddenin daha ayirici oldugunu gosterir. C parametresi ise
literatiirde (lower asymptote, pseudo-guessing, pseudo-chance ) sans parametresi olarak
adlandirilabilen bir indekstir ve degeri arttik¢a yetenek diizeyi diisiik olan bireylerin (6= —x)

maddeye dogru cevap verme olasiliginin arttigini gosterir (He, 2011).

MTK'da madde karakteristikleri grafiksel bir madde karakteristik egrisi (MKE) araciligiyla
gosterilebilir (Peterson, 2014). MTK’nin bir¢ok uygulamasinda MKE’nin “S bigimi (egik
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S)” nde oldugu varsayilir (Crocker ve Algina, 1986). MKE taniminda yetenek olgegi, gizil
ozelliktir ve c¢ogunlukla Yunan harfi 0 ile gosterili. MKE'min bir avantaji, madde
karakteristigini ayn1 anda biitiin 0 0lgegi ile iliskisini tasvir ediyor olmasidir (Peterson,
2014). Sekil 9’da bir MKE 6rnegi bulunmaktadir (3 parametreli lojistik model igin).
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Sekil 9. 3PLM i¢in madde karakteristik egrisi 6rnegi

Bir Parametreli Lojistik Model (1PLM)

Bir madde parametresi igerdiginden dolay1 bir parametreli lojistik model olarak bilinir.
Sadece madde giicliik indeksleri (b) madde karakteristik egrisinde incelenir. 1PLM’de
ortalama bir ayiricilik degeri hesaplanir ve biitiin maddelerin esit madde ayiricilik
indekslerine sahip oldugu kabul edilir ve 2PLM’nin 6zel bir durumu olarak goriilebilir
(Algina ve Crocker, 1986). Rasch Modeli, 1PLM’ye matematiksel olarak esittir fakat ayri
bir sekilde gelistirilmis ve 2PLM’nin &zel bir durumu olarak belirtilmemistir. Rasch

Modeli’nde ayiricilik parametresi “1” kabul edilir.

Asagida 1IPLM’ye ait j kisisinin i maddesine dogru cevap verme olasiliginin matematiksel

gosterimi verilmistir (Crocker ve Algina, 1986).

eD(ej_bi)

P(6;) = 1 + eP®-b)

8; : J kigisinin yetenek diizeyi

b; :1 maddesinin gili¢ligi

19



D : 1,7 degerindeki sabit say1
e : 2,718 degerindeki sabit say1

Lord ve Novick (1968) formiillerdeki sabit degerin 1,7 olarak alinmasinin geleneksel haline
gelmesinin sebebinin, normal ve lojistik modellerin sayisal olan detaylarinin arasindaki

uyusmay1 maksimize edilmesi oldugunu belirtmistir.

Iki Parametreli Lojistik Model (2PLM)
Bu modelde, maddeyi dogru cevaplandirma olasiliginin hesaplanmasi i¢in madde gii¢liik
indeksinin yani sira, IPLM modelden farkli olarak, madde ayirt edicilik indeksi kullanilir.
Sans parametresi 1PLM modelde oldugu gibi sifirdir (Hambleton ve Swaminathan 1985).
Asagida 2PLM modele ait j kisisinin 1 maddesine dogru cevap verme olasiliginin
matematiksel gosterimi verilmistir (Crocker ve Algina, 1986).

eDai(6j=by)

P(6) =7 T eDai(8j-by)

6; : J kisisinin yetenek diizeyi
a;: 1 maddesinin ayirt ediciligi
b; :1 maddesinin gii¢ligii

D : 1,7 degerindeki sabit say1

e : 2,718 degerindeki sabit say1

Bir MTK modeline madde ayiriciligi eklendiginde, yetenek diizeyi kestirimleri madde
setinde 0zel bir basar1 ve basarisizlik driintiisiine bagli olur; toplam puanlar1 ayni olan iki
cevap Orlintiisii farkli yetenek diizeyi kestirimlere sahip olabilir. (Embretson ve Reise, 2013).
Ornegin 25 sorudan 15 soruyu dogru cevaplayan iki birey ele alalim. Bu bireylerden ilkinin
aywriciligr yiiksek olan maddeleri dogru yaptigi, digerinin de madde ayiriciligi daha disiik
olan maddeleri dogru yaptig1 kabul edilsin. Olgiilen 6zellik bakimindan ilk bireyin yetenegi
diger bireyin yeteneginden daha yiiksek olarak kestirilir. 2PLM’de, yetenek diizeyi
kestiriminde, maddeler esit agirliklara sahip degildirler (Embretson ve Reise, 2013). Bir
baska deyisle maddelerin, dlgiilen 6zellikle esit seviyede iliskisi bulunmuyorsa 2PLM’nin

kullanilmas1 uygundur.
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U¢ Parametreli Lojistik Model (3PLM)

Coktan se¢meli simavlarda katilimcilarin sans ile maddeyi dogru cevaplamasi olasi bir
durumdur. Boylece dogru cevap olasilig1 sanstan dolay1 kiiciik bir bileseni igerir (Baker,
2001). Cok segenekli veya dogru-yanlis tipi maddelerden elde edilen veriye normal ogive
modeli, bir ve iki parametreli lojistik modelleri uygulamada problem c¢ikabilir (Crocker ve
Algina, 1986). Bu problem soyle aciklanmaktadir: 0 diizeyi kiiciildiikge P(6)’nin sifira
yaklasmasi1 gerekir, oysaki ¢ok diisiik yetenek diizeyindeki bir birey, dogru cevabi tahmin
yoluyla bulabileceginden bireyin maddeye dogru cevap verme olasiligi sifirdan biiyiik
cikacaktir. Bu olasiliga izin vermek i¢in li¢ parametreli lojistik model kullanilabilir (Crocker
ve Algina, 1986). 3PLM’de (Birnbaum, 1968) madde giigliigii indeksi (b) ve madde
ayiriciligi indeksi (2) yaninda sans parametresi (¢) de vardir. C parametresi maddeyi
yalnizca sans yolu ile dogru bulma olasiligidir. Baker (2001), sans parametresinin tanimini
yaparken ¢ degerinin yetenek diizeylerinin fonksiyonu gibi degismediginin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Yani diisiik veya yiiksek yetenekli katilimcilarin her birinde maddeyi sans ile

dogru cevaplandirma olasilig1 ayni degildir.

Asagida 3PLM’ye ait j kisisinin i maddesine dogru cevap verme olasiliginin matematiksel

gosterimi verilmistir (Crocker ve Algina, 1986).

ePai(8j-by)

P(Hj) =t (1—¢) 1 + eP@(®j-b)

D

i - J kisisinin yetenek diizeyi
a;: 1 maddesinin ayirt ediciligi
b; :1 maddesinin gii¢ligii

¢; : 1 maddesi i¢in sans basarisi
D : 1,7 degerindeki sabit say1

e : 2,718 degerindeki sabit say1

Bundan sonraki devam eden kisimda, test esitlemede MTK’ ya dayali 6l¢gek doniistiirme

yontemlerinden bahsedilecektir.

Baker ve Al Karni (1991)’de Madde Tepki Kurami kapsaminda testlerini esitlemek amaciyla
uygun bir lineer doniisiimiin egimi ve kesisim katsayilart edinilmesi gerektigini belirtmistir.

Doniistliriilmiis parametre kestirimleri, bazen “kalibre edilmis” olarak da ifade edilebilen,
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Form X ve Form Y’den elde edilen ham puanlar arasindaki denklikleri kurmada ve daha
sonra da puanlar1 6lgeklemede kullanilabilir (Kolen ve Brennan, 2014). Yani doniisiim ile
parametre kestirimleri yapilarak gruplardan elde edilen parametreler ve parametre
kestirimlerini aynm1 6l¢ege yerlestirme siireci kalibrasyon ya da olgek doniistiirme olarak
adlandirilabilir. Bu calismada kalibrasyon ile parametre kestirim yontemleri Olgek
doniistiirme olarak degerlendirilmistir. Olgek déniistiirme igin kullanilan esitlikte katsayilar

caligmanin ilerleyen kisminda A ve B olarak degerlendirilecektir.

Olcek Déniistiirme Yontemleri (Kalibrasyon)

MTK’na dayali olarak yapilan esitlemelerde model secildikten sonra (dikotomus veriler i¢in
tek boyutlu lojistik modellerden 1PLM, 2PLM veya 3PLM se¢imi gibi) madde ve yetenek
parametreleri kestirilir. Parametre kestirimleri MTK” ya dayali esitleme yapilmadan 6nce iki
formun parametrelerinin kiyaslanmasi i¢in ayni dl¢ek tizerinde olmas1 gerekir (Lee ve Ban,
2010). Yani 6lgek doniistiirme, iki forma ait parametreler ayni dlgek iizerinde olmadiginda
esitleme yapmak i¢in bir onkosuldur (Kolen ve Brennan, 2014). Tek grup deseni,
dengelenmis tek grup deseni kullanilarak esitleme yapildiginda madde parametreleri ve
yetenek parametreleri ayni 6l¢ek lizerinde oldugundan Slgek doéniistiirmeye gerek yoktur.
Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni ile esitleme yonteminde ise, formlar1 alan
gruplar farkli oldugundan farkli test formlarindan elde edilen parametreler aynmi Glgekte
olmayacaktir. Bu yiizden iki test formunu ayni Olgege yerlestirmek igin dogrusal bir
doniistiirme yapilmalidir (Han, 2008; Kolen ve Brennan’dan aktaran Gok ve Kelecioglu,

2014). Burada 6l¢ek doniistiirme ortak maddeler sayesinde yapilmaktadir.

Test esitlemede MTK’ya dayali 6l¢ek doniistiirme yontemleri parametrelerin kestirimlerine
gore farklilik gosterir. En popiiler iki metot, es zamanli (concurrent) ve parametrelerin ayri
kestirildigi ayr1 Kestirim (separate) yontemleridir (Hanson ve Béguin, 2002). Es zamanli
olgek doniistirme yonteminde ortak maddeli iki formun madde parametreleri birlikte
kestirilir. Ayr1 6lgek doniistiirme yonteminde ise iki formun madde parametreleri ayr1 ayri
kestirilirr, Bu yontemden elde edilen parametreler farkli Olgek  {izerinde
gosterilemeyeceginden, madde parametrelerini aym1 Olgek lizerine koyacak bir lineer

denklem elde edilir.

Her iki formdan alinan puanlarin a ve b parametrelerine dayali olarak ayni 6l¢ekte olmasinin

saglayan bir lineer denklem ede edilebilir. Form J ve Form I ‘nin lineer bir fonksiyonla
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farklilasan 3 PLM olgegi olarak tanimlanirsa iki Olgekteki 0 degerleri asagidaki gibi
iligkilidir (Kolen ve Brennan, 2014).

05i = A0ii + B,

05i: 1 bireyinin form J’deki yetenek diizeyi
0ii: 1 bireyinin almadig1 form I’daki kuramsal yetenek diizeyi
A: Dontigtiirme denkleminin egimi

B: Déniistiirme denkleminin sabiti

karsiligi bu denklem ile bulunabilir. Bu doniisiime benzer sekilde madde parametreleri de

dogrusal doniistiiriiliir. Bu madde parametrelerinin doniisiimii soyledir:

Lo
) A
i = 4

a;; : Form J’deki j maddenin ayiricilik parametresi
a;j : Form I’daki j maddenin ayiricilik parametresi
by;: Form J’deki j maddenin giigliik parametresi
byj: Form I’daki j maddenin gii¢liik parametresi
¢jj- Form J’deki j maddenin gans parametresi

cj: Form I’daki j maddenin sans parametresi

A: Doniistiirme denkleminin egimi

B: Dontistiirme denkleminin sabiti

Son esitlikte goriildiigii gibi j maddesine ait ¢ parametresi ayni kalmistir, ¢ parametresi 6lgek

doniistimiinden bagimsizdir (Kolen ve Brennan, 2004).
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Bu calismada kullandig1 gibi 6lgek doniisiimii igin siklikla kullanilan doért tane yontem
vardir. Bazi ¢aligmalarda esitleme yontemi olarak (Kilmen, 2010; Meng, 2012; Uysal, 2014)
ve bazi ¢alismalarda baglama yontemleri olarak (Lee ve Ban, 2010) degerlendirilen bu
yontemler Sekil 10°da gosterildigi gibi; ortalama- standart sapma (Macro, 1977), ortalama-
ortalama (Loyd ve Hoover, 1980), Haebara (Haebara, 1980) ve Stocking-Lord (Stocking ve
Lord, 1983)’ tur (Meng, 2007). Ortalama-ortalama (OO) ve ortalama-standart sapma
yontemleri (OS) moment yontemi; Stocking-Lord (SL) ve Haebra yontemleri (HA) de
karakteristik egri yontemleri olarak adlandirilmaktadirlar (Meng, 2007).

MTK'ya Dayali |
Olgek
DoniistiirmeY 6ntemleri

_____ E———

Moment
Y ontemleri

Karakte'rlstlk
Egri
| Y ontemleri

. i 1 . i - |
| Ortalama- \ Ortalama—Standart: Haebara ‘ Stocking-Lord

‘ortalama Y ontemi Sapma Y 6ntemi Y ontemi Y ontemi

Sekil 10. Arastirmada kullanilan 6l¢ek doniistiirme yontemleri

Moment Yontemleri
Moment yontemleri, 6lgek doniisiimii denkleminde A ve B terimlerinin hesaplanmasinda
madde parametrelerinin momentlerinden faydalanir. Asagida moment yontemlerinden OS
ve OO ‘nun kullandiklar1 momentler ve kullandiklar1 madde parametreleri hakkinda bilgi

verilmistir.

Ortalama-Standart Sapma Yontemi
OS yonteminde denklemdeki A ve B’nin hesaplanmasinda ortak maddelere ait b
parametrelerinin standart sapmasi ve ortalamasi kullanilir. Asagida form I ve form J’den elde

edilen momentler ile A ve B’nin hesaplanmasi i¢in formiiller bulunmaktadir.
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_ o(by)
4= 50
B = u(b) — Au(h)

o(by): Form J’nin gii¢cliik parametrelerinin standart sapmasi
o(by): Form I’'min gii¢liik parametrelerinin standart sapmasi
u(b;): Form J’nin giicliik parametrelerinin ortalamasi
u(b;): Form I’'nin giigliik parametrelerinin ortalamasi

A = Doniistiirme denklemindeki egim

B = Doniistiirme denkleminde sabit

Yukaridaki denklemler incelendiginde, 6lgek doniistiirme denkleminde A terimi Form J* den
elde edilen b parametrelerinin standart sapmasinin, Form [I’dan elde edilen b
parametrelerinin standart sapmasma boliinmesiyle bulunmaktadir. Olcek déniistiirme
denkleminde B terimi, Form J’den elde edilen b parametrelerinin ortalamasindan Form I’dan

elde edilen b parametrelerinin ortalamasinin A terimi ile garpiminin ¢gikarilmasiyla bulunur.

Ortalama-Ortalama Yéntemi
OO yonteminde denklemdeki A ve B’nin hesaplanmasinda b parametrelerinin yaninda a
parametreleri de kullanilir. Asagida form I ve form J’den elde edilen momentler ile A ve
B’nin hesaplanmasi i¢in formiiller bulunmaktadir.
_ u(ap)
H(a])
B = (b)) — Au(b)

u(a;): Form I’'nin ayiricilik parametrelerinin ortalamasi
p(a;): Form J°nin ayiricilik parametrelerinin ortalamasi
u(b;): Form I'nin giigliik parametrelerinin ortalamasi
p(b;): Form J’nin glicliik parametrelerinin ortalamasi

A = Doéniistiirme denklemindeki egim

B = Déniistiirme denkleminde sabit

Yukaridaki denklemler incelendiginde, 6l¢ek doniistiirme denkleminde A terimi Form I’ dan

elde edilen a parametrelerinin ortalamasinin, Form J’den elde edilen a parametrelerinin
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ortalamasina boliinmesiyle bulunmaktadir. Olgek doniistiirme denkleminde B terimi, Form
J’den elde edilen b parametrelerinin ortalamasindan Form [I’dan elde edilen b

parametrelerinin ortalamasinin A terimi ile ¢arpiminin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Karakteristik Egrileri Yontemi

Moment yontemlerinde oldugu gibi madde parametrelerinin topluca degerlendirmesi dlgek
dontigtirmede maddelerin formlar iizerindeki yerinin ve katkisinin kisitlanmasina neden
olur. Ornegin, b parametresi kestirimleri ¢ok farkli olan bir maddenin iki kestiriminde
maddeler ¢cok benzer madde karakteristik egrilerine sahip olabilirler; Bu durumda, OS
yontemi bir maddenin iki kestirimdeki madde karakteristik egrileri ¢ok benzer olsa da b
parametreleri arasindaki farkliliktan fazlaca etkilenmis olabilir (Kolen and Brennan, 2014).
Boylelikle b parametresi farkli olsa da a parametresinin farkliligini ya da benzerliginin
dikkate alinmamasiyla birlikte sorun ortaya c¢ikar. Bu sorun, madde parametre
kestirimlerinin tamaminin es zamanlh kestirildigi dikkate alinmadigindan dolay1 dogar
(Kolen and Brennan, 2014). Karakteristik egri yontemleri, 6lgek doniistiirme katsayilarini
elde etmek i¢in biitin madde parametre kestirimlerinden gelen bilgiyi degerlendiren
parametrik bir MTK 06l¢ek doniistiirme yontemidir (Dvorak, 2009). Bu metotlarin MTK
Olgek doniistiirmenin giiclii bir yontemi oldugu gosterilmis ve uygulamada siklikla

kullanilmistir (Kaskowitz ve De Ayala’dan aktaran Dvorak, 2009).

Heabara ve Stocking—Lord yontemleri sirasiyla madde karakteristik egrileri veya test
karakteristik egrilerini kullanarak 6l¢ek doniisiimiinii kestirir (Lee ve Ban, 2010). Speron
(2009); yaptig1 ¢alismada Haebara yontemini “ madde karakteristik fonksiyonu yontemi”
diye; Stocking-Lord yontemini ise “test karakteristik fonksiyonu yontemi” diye atfetmistir.
Madde karakteristik egrisi ile test karakteristik egrisi yontemlerinin giiclii yani, her ikisinin
de tiim madde parametrelerini eszamanli olarak dikkate almasidir; bu yontemlerin potansiyel

zay1f yani ise bir miktar keyfi olan tetalarin sayisinin se¢imini gerektirir (Speron, 2009).

Haebara Yontemi
Haebara (1980), madde karakteristik egrileri arasindaki farki belirlemek igin, her bir madde
karakteristik egrilerinin farkinin kareleri toplamin1 alir. Ancak belli bir yetenek diizeyi (6;)
icin ve yalnizca ortak maddelerin (j=V) karakteristik egrilerinin farkinin karesinin toplamin
alir. Asagida Haebara yonteminin matematiksel ifadesi yer almaktadir (Kolen ve Brennan,

2014).
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A 2
. A 7oA ajj  ~ o
Hdlff(el) = Z Ipij(gji; a]j, b]j, C]j) - pl] (9]i; j’AbI} + B,C[j)l
j=v

A = Dontistiirme denklemindeki egim

B = Déniistiirme denkleminde sabit

pl-j(Hﬁ; a;, B]j, ?:]j): Madde karakteristik egrisi

Dij (Hﬁ ; %, Ab, j+B,¢ j): Kestirilen madde karakteristik egrisi

Hdif f(6;): Verilen bir 6; yetenek diizeyi i¢in testteki her bir madde karakteristik egrilerinin

farkin karelerinin toplami

Hdif f(6;) bulunduktan sonra Kestirim siirecine asagidaki kritere gére A ve B’yi minimum

yapan deger hesaplanir.
Herit = z HAiff(6,)
i

Yukaridaki esitlikteki toplam, katilimecilar {izerinden yapilir.

Stocking Lord Yontemi

Bu yontemin ana amaci; iki formdan gelen test karakteristik egrileri arasindaki farkliligi en
aza indirmektir. En aza indirgemeyi saglayan kayip fonksiyonun (loss function) degerleri; X
formundaki bir puant Y formu iizerindeki bir forma cevirmek i¢in Olgek doniistiirme

katsayilarina karar vermede kullanilir (Dvorak, 2009).

Stocking ve Lord (1983), test karakteristik egrileri arasindaki farki belirlemek i¢in, tiim
maddeler iizerinden, her bir madde karakteristik egrisindeki farkin toplamlarinin karesini

alir. Asagida Stocking Lord yonteminin matematiksel ifadesi yer almaktadir (Kolen ve
Brennan, 2014).

2

a;j .
pij\ 0)i; I’Ab” + B, ¢y
=

SLAiff(6;) = Zpij(eji; a]jj’]j' é]J') -
= ;

J
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A = Doniistiirme denklemindeki egim

B = Doniistiirme denkleminde sabit

pij(6i; @;;, by, ¢;;): Madde karakteristik egrisi

Dij (9]1- ; %, Ab, j+B,¢ j): Kestirilen madde karakteristik egrisi

SLAiff(6;): Her bir 8, yetenek diizeyi igin testteki toplam tiim madde karakteristik

egrilerinin toplamlarimin farkinin karesi

Hdif f(6;) ’in yalnizca verilen belli bir teta diizeyi i¢in bulunmasinin tersine SLdif f (6;)
toplam katilimcilar tizerinden bulunur (Kolen ve Brennan, 2014). Bir sonraki asama ise test
karakteristik egrileri arasindaki farkliligi en aza indirmek i¢in secgilecek kritik A ve B

degerinin belirlenmesidir.

SLerit = Z SLAiff(6;)

Bu yaklasimlar (Hcrit ve SLcrit) bilgisayar programlariyla bulunmasi miimkiin iteratif bir

yaklagimdir (Kolen ve Brennan, 2014).

Cesitli alanlarda ve ¢esitli amaglarla yapilan, katilimcilar i¢in bir hayli éneme sahip olan bu
smav formlariin esitlenmesi ve 6lgek doniistiirme c¢alismalarinin yapilan test esitleme
aragtirmalarinin  dikkate alinarak yapilmasi gereklidir. Bu anlamda ilkemizde de
yayginlagsmasi gereken kalibrasyon g¢aligsmalarma yardim edebilecek bir aragtirma ortaya
koyulmas i¢in kalibrasyon ¢aligmalar1 zaten yapilan (es zamanl kalibrasyon) TIMSS 2011
verilerden uygulama yapmak i¢in matematik testinin ortak madde igeren iki formuna (ikinci
ve tglincii kitapeik) ait puanlarin Madde Tepki Kurami’na dayali hangi 6l¢gek doniistiirme

yonteminin uygun oldugu arastirilmaktadir.

TIMSS ile ilgili Kisa Bilgi

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study - Uluslararast Matematik
ve Fen Egilimleri Calismasi), merkezi Hollanda’da bulunan Uluslararas: Egitim Basarilarin
Degerlendirme Kurulusu (IEA- International Association for the Evaluation of Educational
Assessment) tarafindan vyiiriitiilen bir tarama calismasicdir (MEB YEGITEK, 2014). Aynmi
zamanda TIMSS matematik ve fen alaninda en uzun siiredir ve en yaygin kullanilan

karsilagtirmali egitim ¢aligsmasidir (Tian, 2011). 1995°teki ilk bilgi toplama ¢aligmasindan
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itibaren her 4 yilda bir yiiriitiilen ve katilan tilkelerin 4. ve 8. simf 6grencileri dahil edilen

TIMSS’te 6grencilerin ¢cok yonlii bilgi ve becerilerinin 6lgiilmesi amaglanmaktadir.

TIMSS 2011°de yer alan maddelerin yaris1 ¢oktan seg¢meli, yaris1 uzun/kisa cevapli
sorulardan olusmaktadir ve her iki siif diizeyinde (4. ve 8. smif) de 14’0 fen ve 14’0
matematik sorularindan olusan 28 bloktan olusmaktadir (MEB YEGITEK, 2014). TIMSS
2011’e Tiirkiye’den 4. sinif diizeyinde 257 okuldan toplam 7479 6grenci katilmstir.

TIMSS sonuglar1 ilk kez 1995°’te ortalamasi 500, standart sapmasi 100 olan bir puan
dagilimina gore rapor edilmistir. Zaman igerisinde Ol¢timleri etkinlestirmek i¢in, ardigik
TIMSS degerlendirmelerinden gelen basari verileri ayni dlgege doniistiirilmistiir. Bu
doniigtiirme “es zamanli kalibrasyon” siireci ile yapilmaktadir (Mullis, Martin, Ruddock,
O'Sullivan ve Preuschoff, 2009). Bu siire¢ yapilan bir degerlendirmenin 6nceki
degerlendirmenin sonucu ile dogrusal doniisiim yapilarak ayni 6lgege yerlestirilmesi i¢in
uygulanir. Bu islem ile TIMSS’in bes degerlendirme dongiileri arasinda egilimleri dlgmeyi

ve karsilastirma yapmayi saglar (1995, 1999, 2003, 2007 ve 2011) (Mullis vd, 2009).

Bu arasgtirmada, MTK’da ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni altinda esitleme
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu esitleme siirecinin uygulanmasi igin 6ncelikle farkli
gruplardan gelen farkli 6lgekteki parametrelerin ayni dlgege yerlestirilmesi gereklidir. Bu
islem igin iki 6lgekten birinin digerinin dlgegine ¢evrilmesini yani 6l¢ek doniistiirmeyi
gerektirir. Bu calismada ilgilenilen dort Olgek doniistirme yontemlerini karsilastirip,
iizerinde c¢aligilan veriler i¢in en uygun bulunan yontemi bulmak ve esitleme siirecinin
bulunan en uygun yontemden yararlanarak tamamlanmasi istenmistir. Baz1 arasgtirmalarda
(Gok, 2012; Uysal, 2014; Kilmen; 2010) 6l¢ek doniistiirme yontemleri esitleme yontemleri
olarak degerlendirilse de bu c¢alismada yalnizca farkli dlgekteki parametreleri ayni 6lgek
tizerine koymak anlaminda kullanilmigtir. Bir diger ifade ile bu arastirmada aranan cevap
TIMSS 2011 verilerinden segilen iki forma ait veriler {izerinde ortak maddeli esdeger
olmayan gruplar deseni altinda MTKya dayali esitleme yapabilmek i¢in gerekli olan 6lgek
dontistiirme yontemlerinden ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve
Haebara yontemlerinden hangisinin en uygun oldugudur. Bu durumda cevaba ulagmak i¢in
izlenmesi gereken adimlar soyle siralanabilir: Birinci adim; farkli formlar1 alan iki
Ogrencinin puanlar1 arasinda karsilastirma yapilip yapilamayacagini ortaya c¢ikarmaktir
(varsayimlari kontrolii). ikinci adim; iki forma ait veriler ile 6lgek doniistiirme yontemleri

ile 6lcek doniistirme denklemlerinin bulunmasidir. Ugiincii adim; doniisiim ile kestirilen
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esitleme hatalarina bakarak hangi yontemin en uygun oldugunun bulunmasi ve son olarak;

bulunan en uygun yontem ile MTK gergek puan esitlemesinin yapilmasidir.

Problem ifadesi

TIMSS 2011 verilerinden yararlanilarak, ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni
altinda ii¢ parametreli lojistik modelde ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma
Stocking-Lord ve Haebara yontemleri ile yetenek parametresi igin yapilan oOlgek

doniisiimlerinden hangisi en uygun olanidir ve en az esitleme hatasini igerir?

Arastirma Sorulari

1. TIMSS 2011 dérdiincti simif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin

puanlarinin

1.1. OO ile yetenek parametresine yonelik olgek doniisiimii sonucunda elde edilen

doniistiirme katsayisi ve sabiti nedir?

1.2. OS ile yetenek parametresine yonelik Olgek dontisimii sonucunda elde edilen

doniistiirme katsayisi ve sabiti nedir?

1.3. HA ile yetenek parametresine yonelik 6lgek doniisiimii sonucunda elde edilen

doniistiirme katsayist ve sabiti nedir?

1.4. SL ile yetenek parametresine yonelik 6lgek doniisiimii sonucunda elde edilen

doniistiirme katsayis1 ve sabiti nedir?

2. TIMSS 2011 dordiincii simif diizeyi ortak madde igeren iki matematik alt testinin
puanlarinin OO, OS, HA ve SL ile bulunan yetenek parametresine yonelik 6l¢ek
doniistiirme denklemlerinden yararlanarak; yetenek bakimindan esitleme hatalari
karsilagtirildiginda RMSD ortalamalar1 nedir?

3. TIMSS 2011 dordiincti simif diizeyi ortak madde igeren iki matematik alt testinin
puanlarinin yetenek parametresine yonelik bulunan en uygun dl¢ek doniistiirme ile MTK
gercek puan esitleme yoOntemi kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar

nasildir?
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Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amact MTK’ya dayali OO, OS, SL ve HA 0l¢ek doniistiirme yontemlerini
TIMSS 2011 verilerinden yararlanarak esitleme hatalar1 agisindan karsilastirmak ve bu 6lgek
doniistiirme galismasindaki yontemlerden en uygun olanini 6nermektir. Ayrica bu islemden
sonra da en uygun bulunan O6l¢ek doniistirme yontemi kullanarak esitleme siirecini

tamamlamak arastirmanin amacini olusturmaktadir.

Literatiir taramasi yapildiginda o6lgek doniistirme ve esitleme ile ilgili ¢alismalarin
cogunlugunun simiilasyon verisiyle veya simiilasyon verisiyle desteklenen gergek veriyle
yapildigina rastlanmistir  (Cohen ve Kim, 1998; French, 1996; Hanson ve Beguin, 1999,
2002; Kim ve Cohen, 2002; Kim ve Lee, 2006; Lee ve Ban; 2010; Meng, 2012; Speron,
2009; Tian, 2011; Uysal 2014; Wolf, 2013). Simiilasyon verileri gergek veride olmasi
miimkiin olmayan miikkemmel bir uyum saglar. Bu 0Olgcek doniistirme ve esitleme
caligmasinda ise gercek veri setinden elde edilen veriler kullanilmistir. Gergek veri setiyle
yapilan esitleme ¢aligsmalara (Cetin, 2009; Hagge vd, 2011; He, 2011; Kelecioglu, 1994;
Peterson, 2014; Tan, 2015) daha az rastlandigindan, bu esitleme ¢alismasi gergek veri setiyle

yapilmasindan dolay1 alana katki getirecegi diisiiniilmektedir.

Sayiltilar

1. Sinava giren iki gruptaki biitin 6grenciler i¢in, esit Kosullar saglanmis oldugu

varsayilmistir.

2. Jurich, DeMars ve Goodman (2012), ortak maddeli esdeger olmayan gruplar esitleme
deseni altinda kopya c¢ekmenin test karakteristik egrisi yontemi (Stocking-Lord
yontemi) ve Madde Tepki Kurami gergcek puan esitlemeye etkisini incelemis ve
simiilasyon ¢aligmasi olan bu arastirma sonucunda kopya ¢ekilen (taviz verililen)
formun uygulandig1 gruptaki tiim katilimcilarin esitlenmis puanlarini suni olarak
artmistir. TIMSS’de bulunan “trend madde (Mullis vd. (2009)’nin tanimu ile trend
maddeler; bir TIMSS degerlendirmesinden bir sonraki TIMSS degerlendirmesine
muhafaza edilen maddelerdir).” lerin paylasilmamis olmasi yani; ¢alisilan veriler

tizerinde gizlilik ihlalinin yapilmadig varsayilmistir.
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3. Calismada kullanilan formlarin ortak maddeleri disindaki maddelerin i¢eriksel olarak

esit oldugu varsayilmastir.

Simirhiliklar

Bu ¢alisma;

1. 2011 yili TIMSS dérdiincti sinif diizeyindeki Tiirk 6grencilerinin cevaplandirdigi
kitapgiklardan, ikinci kitapgigi alan 535 kisinin ve lglincli Kitapgigi alan 529
ogrencinin verileri ve ilgili kitapgiklarin matematik formlari ile sinirhdir.

2. MTK’ya dayali ikili puanlanan maddeler i¢in bulunan modellerden yalnizca 3PLM
ve dort dlgek doniistiirme yontemi (OO, OS, HA ve SL) ile sinirlidur.

3. Kitapgiklarda bulunan 1 tanesi ortak olan 3 madde de gegen “kismi dogru” tepkisi

“yanlis” olarak kabul edilmis olmasi ile sinirlidir.

Tanmmlar

Olgek Déniistiirme: Esdeger olmayan gruplar deseni altinda, esitleme siirecinin basinda
uygun bulunan MTK modeli parametreleri kestirildiginde farkli test formlarindan elde edilen
parametreler aym 6lgekte olmayacaktir. Iki test formunun parametrelerini lineer bir doniisiim
denklemi ile ayn1 6l¢ege (6nceden uygulanmis olan formun parametre 6lgegine) yerlestirme

islemine 6lgek doniistiirme denir.

Déniistirme Katsayisi: Olgek déniistiirme yapilmasi igin elde edilen lineer denklemin

katsayisina doniistiirme katsayist denir.

Déniistiirme Sabiti: Olgek doniistiirme yapilmast icin elde edilen lineer denklemdeki sabit

terime dontistiirme sabiti denir.

Yetenek (Teta): Bireyin bir 6lgek tarafindan ol¢iilen 6zelligi, performansi, yeterliligi olarak

tanimlanabilir.

Ozdes Esitleme: Bir formdan elde edilen puanin diger formda da ayni puana es gelmesidir.

Form X: Olgek déniistiirme ve esitleme yapilan formlardan yeni form olarak kabul edilen,

TIMSS 2011 doérdiincii sinif diizeyi ikinci kitapgiktaki matematik formu.
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Form Y: Olgek déniistiirme ve esitleme yapilan formlardan eski form olarak kabul edilen,

TIMSS 2011 dordiincii sinif diizeyi liglincli kitapgiktaki matematik formu.
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BOLUM II

LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde arastirmayla ilgili olabilecek, farkli desen ve kuramlar altinda yer alan esitleme,
baglama ve madde parametreleri ve/veya yetenek parametreleri bakimdan 6lgek doniistiirme

(kalibrasyon) caligmalar1 incelenmis ve dzetlenmistir.

Kelecioglu (1994)’nun yaptig1 arastirmada OSS’nin S6zel ve Sayisal boliimlerinden alian
test ve madde puanlarindan yararlanmis, arastirma evreni i¢in 1990, 1991 ve 1993 yillarinda
yapilan OSS’ye giren 6grencilerden randum olarak segilen 2000’er kisiden olusturmustur.
Sinavin alt testlerini KTKya dayali olan esit yiizdelikli ve dogrusal; MTK’ya bagli Rasch
modeli ve 2 parametreli lojistik model ile esitleme yapmistir. Bu arastirma Tiirkiye’de
yapilan esitleme calismalarindan ilki oldugu kanisiyla, 6nem arz etmektedir. Arastirma
sonucunda ise bu testlerde gergekte herhangi bir ortak madde olmamasina ragmen,
arastirmacinin faktor analiziyle aym1 degiskeni olgtiigli diisiiniilen maddelerle olusturdugu
ortak testlerle esitleme yapilmistir. Sonuglara gére uygun bulunan yontemlerin Tiirkge alt
testi i¢in dogrusal esitleme, Fen bilimleri alt testi i¢in esit yiizdelikli esitleme, Sosyal bilimler

ve Matematik i¢inse Rasch modeli oldugu gortilmiistiir.

French (1996), yaptig1 ¢caligmada kriter dayanakli test ve norm dayanakli testler tizerinde
Stocking-Lord Yontemi’nin kullanilabirligini aragtirmigtir. Karma modeller iizerinde
yiiriittiigii bu ¢alismada; simiilasyon verilerini ortak madde seti 11 maddede (10’u dikotomus
1’1 politomus) olan toplamda 42 maddeden (40’1 dikotomus 2’si politomus) olusan arag ile
tiretmistir. Degerlendirme yapmak icin bilinen a parametresi, b parametresi ve teta degerleri
(yetenek parametresi) ile esitlenmis (donistiiriilmiis) a parametresi, b parametresi ve teta
degerleri iizerindeki RMSE ve BIAS kriter olarak alinmistir. Arastirmaci SL Y 6netimi’nin

her iki (test ve norm dayanakli) test icin de uygun bir yontem oldugu sonucuna ulagmistir.

Kilmen (2010), MTKya dayali test esitleme yontemlerinden OO, OS, HA ve SL’yi farkli

orneklem biiyiikliikleriyle (500 ve 1000) ve farkli yetenek dagilimi durumlarina gore
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(yetenek ortalamalar1 O standart sapmalari 1 olan iki grup ile yetenek ortalamas: O standart
sapmast 1 olan ve digeri yeteneck ortalamasi 1 standart sapmasi 1 olan iki grup)
karsilastirilma yapilan arastirmada, WINGEN programini kullanarak 10 maddesi ortak 50
maddeli simulatif veriler {iretilmis, 3PLM altinda yapilan bu g¢alismada, RMSD
degerlendirme o6lgiitiine gére SL yontemi ile yapilan test esitleme ¢aligmalarinin daha az
hatali sonuglar verdigi bulunmustur. Ayrica arastirmada benzer yetenek dagilimlarina ait test
esitleme hatalar1 farkli yetenek dagilimlarina ait test esitleme hatalarina nazaran daha az

bulunmustur.

Karkee ve Wright (2004), verilerini 31,813 6grencinin 78 maddeye verdigi cevaplardan elde
ettigi ¢aligmalarinda, karakteristik egri yontemleri (Stocking Lord ve Haebara), moment
yontemleri (Ortalama-ortalama ve Ortalama-standart sapma) ve yetenek Regresyonu (Theta
Regression) ile 3PLM ile kestirilen parametreleri 1PLM ile kestirilen parametrelere
esitlemislerdir. Test karakteristik egrisi, standart hata, dlcek puanlarinin ortalamasi ve
standart sapmasi ve farkli yetenek diizeylerindeki 6grencilerin siniflandirilmasi kriterlerine
gore 3PLM’den 1PLM’ye yapilan esitlemede en iyi uyum karakteristik egri yontemlerinde
bulunmustur. Bu kriterlere gére Karakteristik egri yontemleri arasindaki farkliligin 6nemsiz
olarak bulunsa da; eger 6l¢ek puan dagilimlarinin ortalama ve standart sapmanin sirasinin
daha 6nemli oldugu kabul edilirse Stocking Lord yontemi tercih edilebilir oldugunu ve farklt
yetenek diizeylerindeki 6grencilerin siniflandirilmasint daha 6nemli goriiliirse Haebara

yonteminin tavsiye edildigi belirtilmistir.

Kim ve Kolen (2006), ayr1 kestirim yontemleri (iki karakteristik egri yontemi ve iki moment
yontemi) ile es zamanl kestirim yontemini karsilastirmistir. Dikotomus puanlanan maddeler
icin 3 PLM model ile, agik uglu olan maddeler icinse Genellestirilmis Kismi Puanlama
modeli ile madde parametreleri bulunmustur. Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni
altinda, 36 ¢oktan se¢meli ve 15 agik uglu maddeden olusan iki formun 12 ¢oktan se¢meli 5
acik uclu maddesi ortak (tim testin %33,3°li) olan iki formdan iiretilen simiilasyon
verileriyle yapilan bu arastirmada, degerlendirme kriteri olarak MSE kullanilmistir. Es
zamanl kestirim yonteminin diger yontemlere gore daha az hatali sonuglar vermesiyle
birlikte karakteristik egri yontemlerinin de moment yontemlerine gore daha az hata verdigi
goriilmiistiir. En fazla hataya sahip olan yontem ise OO olarak bulunmustur. Ayr1 kestirim

yontemlerinden de en az hataya sahip olan yontemin SL oldugu bulunmustur.
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Cetin (2009), arastirmasmi 2005 yili OBBS (Ogrencilerinin Basarilarinin Belirlenmesi
Sinavi)’ye ait 6. siifta 13401, 7. sinifta 5368 ve 8. smifta da 11200 6grenci nin Tiirkge ve
matematik test puanlari ile gergeklestirmistir. Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni
altinda vyiiriitiilen ¢calismada KTK’ya dayali Thurstone Olgekleme ve MTK’ya dayali dikey
Olgekleme teknigi kullanilmistir. Bu aragtirma sonucunda KTK’ya dayali Thurstone
olgeklemede, ortalama Griintiisiinden bagimsiz olarak her iki testte sinif seviyesi ile birlikte
standart sapmalar artis gostermektedir. MTK’ya dayali 2PLM model altindaki 6lgekleme
sonunda ise, matematik testinde, simif seviyesi ile ortalamalar arasinda tutarli bir artis
yokken, standart sapmalar ile simif seviyeleri arasinda artis gostermistir. Fakat Tiirkce
testinde ise ne ortalama ne de standart sapmalarda diizenli bir artis veya azalig Oriintiisii

bulunamamustir.

Tian (2011), es zamanli kestirim yontemi ile ayr1 kestirim yontemlerinden Stocking Lord
yontemini, ti¢ farkli ortak madde seti uzunlugu (5 madde, testin %20’sinden az; 10 madde,
testin %20’si ve 15 madde, testin %20’sinden fazla) ve ortak madde setinin ii¢ farkli tipinde
(tamami ¢oktan se¢meli, tamami yapilandirilmis cevapli, her iki madde tipi) kosullari altinda
karsilagtirma yapmustir. Ortak maddeli es deger olmayan gruplar deseni altinda toplamda 18
durumu test eden bu ¢alisma TIMSS 2003 8. Smnif diizeyinin matematik formunun madde
parametrelerine dayanan simiilasyon verileri ile yiiriitilmistir. a parametreleri, b
parametreleri ve ¢ parametrelerinin MSE(ortalama hata kare) ‘si ve bireylerin gercek yetenek
ile kestirilen yetenekleri arasindaki RMSE ‘si kriterlerine gore degerlendirme yapilmis ve
aragtirmanin genelinde yontemler arsindaki ¢ok kiiclik farkliliklarla, Es zamanh kestirimin

SL yontemine gore daha iy1 performans gosterdigini belirtmistir.

Meng (2012), yaptigi calismada, esitleme sonuglarmi etkiledigi bilinen birkag faktori
manipiile ederek Kernel esitleme yontemi ve MTK’ya dayali gercek puani esitlenmesi
dogrulugunu ve kararliligin1 degerlendirmek istemistir. MTK’ya dayali yontemlerden OS ve
SL yontemlerini kullanmistir. Genel olarak; 6rneklem biiytikliiglindeki farklilik (200, 500
ve 2000), ortak madde sayisindaki farklilik (5 ve 15) ve gruplar arasi yetenek farkliligi (O ve
0,5) kosullar1 altinda daha iyi esitleme yontemini RMSE kriterine gore degerlendirmistir.
Her bir faktor altinda MTK’ya dayali yontemlerin Kernel Esitleme yontemine gore daha
dogru sonuglar ortaya ¢ikardigi sonucuna varilmistir. Simiilasyon verileri ile yiiriitiilen bu
calismada toplamdaki on iki farkli kosulda da SL yontemi OS yontemine gore daha az hatali
sonuglar vermistir. Ayrica ortak madde sayist ve orneklem biiylikligl arttikca esitleme

hatas1 azalmstir.
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Hanson ve Béguin (1999), ayr1 kestirim yontemleri ile eszamanli kestirim ydntemini
kullanarak esitleme ¢alismasini yiiriitmiislerdir. Calismada, dikotomus olarak cevaplanan
60 maddeli iki forma ait simiilasyon verileri kullanilarak, dort faktoriin farkli kosullart
altinda incelenmistir. Bunlar; farkli kestirim programlari (MULTILOG ve BILOG-MG),
farkli grup genisliklikleri (3,000 6grenci ile 1,000 6grenci), farkli ortak madde sayis1 (20 ve
10) ve esdeger gruplar ile esdeger olmayan gruplarin (ortalamalari ayni olan iki grup ve
ortalamalar1 1 standart sapma kadar farkli olan iki grup) formlar1 almasidir. BIAS, varyans
ve MSE degerlendirme kriterlerinin dikkate alindig1 toplamda g¢alisilan 80 (5x2x2x2x2)
durumda, Stocking Lord Yontemi ve Haebara Yontemi, Ortalama-ortalama ve ortalama-
standart sapma yontemlerinden daha az hata vermektedir ve istisnalar disinda, OO, OS’ye
gore ve SL; HA’ya gore daha az hata vermektedir. Bu yontemlerin tamaminda ise grup
genislikleri daha biiyiik oldugunda ve esdeger olan gruplara gore esdeger olmayan gruplarda
MSE daha az bulunmustur. Ancak yetenek bakimindan gruplar esdeger olmadikga,
karakteristik egri yontemleriyle yapilan ayri kestirimler, eszamanl kestirim yontemine gore

daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur.

Speron (2009), esdeger olmayan gruplarda ortak maddeli esitleme deseni altinda siklikla
kullanilan MTK baglama yontemleri yani sira alan kiiciiltme yaklagimini (Area-
Minimization Approach) degerlendirmistir. Degerlendirme yaptigi yontemler: ortalama-
ortalama, ortalama- standart sapma, test karakteristik fonksiyonu (SL), madde karakteristik
fonksiyonu (HA) ve alan kiigiiltme yaklasimidir. Bu yontemler ile de dort farkli kosul altinda
calisilmistir. 40 maddelik dikotomus puanlanan ve 2PLM modele uyumlu iki form icin
iretilen simiilasyon verileriyle yiiriitiillen bu c¢alismadaki faktorler soyledir: grup
biiytikliikleri (250 kisi ve 1000 kisi), ortak madde sayis1 (%10, %25, %100), grup farkliliklart
(ortalama ve standart sapmalari ayni, ortalamalar1 farkli standart sapmalari ayni, ortalamalari
ayn1 standart sapmalar1 farkli, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 farkli) ve ortak madde
temsiliyeti (Formdaki parametrelerinin araligindan diizgiin bir sekilde orneklenmis ve
boylece ideal parametre araliginda dagitilan ortak maddeler ve herhangi bir sinirlandirilma
yapilmamig, parametre aralifinda dagitilmamis ortak maddeler). Arastirma sonucunda ise
RMSE ve BIAS kriterleriyle yapilan degerlendirmeler sonucu karakteristik egri yontemleri
ve ortalama-ortalama yontemlerinin yakin sonuglar verdigi ve daha uygun kestirimlere
neden oldugu bulunmustur. Genel anlamda grup biiyiikliigii ve ortak madde sayis1 arttik¢a,
ortak madde temsiliyeti de ideal oldukga ve grup farkliliklar1 azaldikga esitlemeler daha az

hatal1 sonuglar vermistir.

38



Lee ve Ban (2010), randum gruplar deseni iizerinde yaptiklari simiilasyon ¢alismasinda,
orneklemlerin ayni evrenden geldigi durumlar hari¢ ayr1 Kalibrasyon islemleri (Stocking -
Lord ve Haebara ) es zamanli kalibrasyon ve yeterlilik donilisiimiine gore genel olarak, daha
1yi performans sagladigini ve iki ayr1 kalibrasyon islemleri arasinda ise Haebara metodunun
Stocking - Lord metoduna gore daha diisiik hata verdigi sonucuna ulasmistir. Ancak
formlardaki madde sayis1 azaldikca ve grup biiyiikliikleri kiigiildiik¢e; yeterlilik dontigiimleri

ayrik kalibrasyonlar kadar ve hatta bazen daha az hatali sonuglara rastlanildigi belirtilmistir.

GOk (2012), esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni altinda MTK’ya dayal1 OO, OS,
SL yontemlerini iki model (2PLM ve 3PLM) altinda, ti¢ farkli test uzunlugunda (30-60 ve
80 soruluk ), iki farkli 6rneklem biiyiikligiine (1000 ve 3000 kisi) ve ii¢ farkli yetenek
kosullar1 altinda toplam 36 farkli durumda karsilastirmistir. Arastirma verilerini; iki
kategorili madde cevaplart Wingen3 simiilasyon programini kullanarak tiretmistir. RMSE
ve Bias kriterlerine gore yaptigi degerlendirmelerde 3PLM modele uyumlu veriler igin en az
hata iceren yontem genel olarak SL yontemi olurken, en fazla hata iceren yontem ise OS

yontemidir.

Uysal (2014), ortak maddeli esdeger olmayan gruplar esitleme deseni altinda, MTK ya
dayali test esitleme yoOntemlerinden OO, OS, Saglam OS, Haebara ve Stocking Lord
yontemlerini karma modeller altinda ve simiilatif veriler {izerinde karsilastirmistir.
Calismada yontemleri degerlendirme kriteri olarak RMSD secilmistir. Farkli ortak madde
uzunlugunda olan (%10, %20 ve %30) ve gruplarin yetenek dagiliminin benzer (normal-
normal, sola ¢arpik-sola ¢arpik, saga carpik-saga carpik) ya da farkli oldugu (sola ¢arpik-
normal, saga carpik-normal, saga ¢arpik-sola carpik) kosullar altinda yapilan karsilastirmada
SL yonteminin genellikle daha az hata verdigi, saglam OS yonteminin ise genellikle en fazla

hatay1 verdigi goriilmiistiir.

Kim ve Lee (2006), karma testler izerinde MTK’ya dayali Ortalama-ortalama, Ortalama-
standart sapma Haebara ve Stocking-Lord yodntemlerini bes MTK modeli altinda
karsilagtirmistir: ii¢ parametreli, kademeli tepki (GR), Genellestirilmis Kismi Kredi (GPC),
nominal tepki (NR) ve coktan se¢meli (MC) modelleridir. Yapilan bu simiilasyon
calismasinda degerlendirme kriteri olarak MSE (ortalama hata kareleri) secilmistir.
Arastirmanin bulgularinda genel olarak karakteristik egri yontemleri moment yontemlerine
gore daha az MSE {iretmistir. Haebara yontemi ise kalan diger ii¢ yonteme gore en az

MSE’yi vermistir.
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Kim ve Kolen (2006), MTK varsayimlarinin ve model veri uyumunun ihlali altinda
karakteristik egri yontemleri moment yontemlerini ve es zamanli yontemi karsilastirmistir.
Coktan se¢gmeli ve kisa cevapli maddeleri igeren karma test simiilasyon verileriyle yiirtitiilen
caligmada dikotomus maddeler i¢in 3PLM model, politomus maddeler i¢inse GPC model ile
parametre kestirimleri yapilmistir. Esdeger olmayan gruplar ve testteki madde tiirlerinin
arasindaki korelasyonlarin 3 farkli diizeyi altinda, yontemleri karsilagtirmak igin, kestirilen
ve ger¢ek gozlenen puan dagilimi arasindaki farkliliga dayali olan, gézlenen puan dagilimi
(OSD) ve MSE kriter olarak se¢ilmistir. Arastirmanin bulgularinda ¢oktan se¢meli ve kisa
cevapli sorularin arasindaki korelasyon arttikca yontemlerin igerdigi hatanin azaldigi ve
moment yontemlerinin karakteristik egri yontemleri ve es zamanli kestirime gore daha fazla

hata igeren sonuglar verdigi sonucuna ulagilmistir.

He (2011), ortak maddeli esdeger olmayan grup deseni altinda, ¢coktan se¢meli ve kisa
cevapli maddelerin bir arada bulundugu karma testlerin esitlenmesi iizerine bir ¢alisma
yuritmiistiir. Gergek veriler tizerinden yliriitiilen calisma da 39 karma test kullanilmistir.
Dort tane esitleme yontemi kullanmilmistir; bunlar frekans kestirimi, zincir esit yiizdelikli
esitleme, MTK gercek puan esitleme ve MTK go6zlenen puan esitleme. Sonuglar ii¢ esitleme
ozelligine gore degerlendirilmistir; birincil esitlik (first-order equity), ikincil esitlik(second-
order equity) ve esit Ozellik dagilimi. Arastirma sonucunda MTK esitleme yoOntemleri
arasinda gercek puan esitlemede birincil esitlik gozlenen puan esitlemeye gore daha iyi
korunurken, gbzlenen puan esitlemede ikincil esitlik ve esit 6zellik dagilimi gercek puan
esitlemeye gore daha iyi korundugu ortaya ¢ikmistir. KTK esitleme yontemleri arasinda
zincir esit yiizdelikli esitlemede birincil esitlik frekans kestirimi yontemine gore daha iyi
korunurken, frekans kestirimi yontemi ile esitlemede ikincil esitlik ve esit 6zellik dagilimi
zincir esit ylizdelikli esitlemeye gore daha i1yi korundugu ortaya ¢ikmistir. Coktan segmeli
ve kisa cevapli maddelerin arasindaki yiiksek korelasyon her iki MTK modeli i¢in birincil
esitlik oOzelliginin daha 1y1 korunmasiyla iligkilendirilmistir. Literatiirdeki rastlanan
caligmalarin aksine (Speron, 2009; Tian, 2011; Meng; 2012; Uysal, 2014) bu ¢alismada ortak
madde oranindaki degisimin her bir esitleme sonucunda 6nemli bir etki olusturmadigini

belirtmistir.

Wolf (2013), dort esitleme yontemini kullanilarak, esitlik 6zelliklerinin korunmasini
incelenmistir. Bu yontemler MTK gercek puan esitleme, MTK gézlenen puan esitleme,
frekans kestirimi (frequency estimation) ve zincirleme esit yiizdelikli (chained

equipercentile) esitlemedir. Simiilasyon verilerinin kullanildig1 ve ortak maddeli esdeger
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olmayan gruplar deseni altinda yapilan bu ¢alismanin amaci; her bir esitleme yonteminin
esitlik 6zelliklerinin korumasindaki; grup yetenek dagilimlarindaki farklilik (es deger ve
esdeger olmayan) ile ortak madde setinin 6zelligi ( bi¢imsel olarak temsil eden ve temsil
etmeyen) arasindaki farklilik durumlarinda test yapisinin (tek botutlu ve ¢ok boyutlu )
etkisini incelemektir. Arastirmanin ana bulgular1 soyle Ozetlenebilir: MTK esitleme
yontemleri tiim kosullar arasinda esitlik 6zelliklerinin korunmasi agisindan geleneksel
esitleme yontemlerinin lizerinde bir performans gostermistir. Gruplar esdeger oldugunda
geleneksel esitleme yontemleri benzer performans gostermistir. Ancak ortalama grup
yeteneklerindeki artis, yOntemler arasinda biiylik farklilik yaratmigtir. MTK gercek puan
esitleme yOntemi, test yapisi ne olursa olsun birinci dereceden esitligin korunmasi agisindan
en basarili olarak bulunmustur. Gruplar esdeger oldugunda her yontem igin esit dagilim
ozelligi agisindan benzer sonuglar elde edilmistir. MTK gozlenen puan yontemi ortalama

grup yetenek farkliliklar arttiginda en iyi performansi gostermistir.

Yapilan ¢alismalar, farkli esitleme yontemlerini karsilastirmaya ek olarak KTK ve MTK
esitleme metotlar1 arasindaki karsilastirmalar1 da igermektedir (Cook ve Eignor, 1985;
Kolen, 1981; Marco, Petersen ve Stewart, 1983; Petersen, Cook ve Stocking, 1983). Ozetle
aragtirma sonuglart gostermistir ki; MTK esitleme yontemlerinin KTK esitleme
yontemlerine gore bazi {istiinliikleri vardir. Ornegin Marco ve arkadaslar1 (1983) giicliikleri
esit olmayan diizeydeki testler esitlendiginde MTK yontemlerinin en az hata verdigini
bulmustur. Peterson ve arkadaslar1 (1983), MTK ve KTK yontemlerini SAT SOZEL sinavi
iizerinden kiyaslamig ve MTK yontemlerinin KTK yontemlerine gore ¢cok daha az hata
verdigini géstermistir. Bagka bir ¢alismada, Cook ve Eignor (1985), GRE basar testleri
tizerinden MTK ve KTK testlerini kiyaslamis ve esit yilizdelikli esitlemenin her bir

uygulamada yetersiz oldugunu bulmustur.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, veri toplama deseni, verilerin analizi ve degerlendirme
kriterine yer verilmistir. Ayrica formlara ait betimsel istatistiklere, MTK varsayimlarinin ve

test esitleme kosullarinin test edilmesine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, TIMSS 2011 verilerinden yararlanilarak, ortak maddeli esdeger olmayan
gruplar deseni altinda {i¢ parametreli lojistik modelde ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma, Stocking-Lord ve Haebara yontemlerinden, belli bir kritere gore, arastirma
kapsaminda en uygun olani se¢cmek amaclanmistir. Arastirmada var olan yontem ve
tekniklerin gercek veri lizerinden sinanmasi yapildigindan ve daha ¢ok durum belirlemeye

yonelik bir caligma oldugu icin arastirma temel arastirma niteligindedir (Karasar, 2009).

Calisma Grubu

Calismanin evrenini TIMSS 2011 ¢alismasi igin 4. sinif diizeyinde Tiirkiye’deki belirlenen
260 okuldan ulasilabilen 257 okul olusturmustur. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu TIMSS
2011’e katilan dordiincii sinif Tiirk 6grencilerinden randum (seckisiz) olarak segilen bir
formu alan (ikinci kitapgik) ve arastirma dogrultusunda ortak madde iceren bu kitapgikla
ardisik olan kitapgiklardan birini (bir 6nceki veya bir sonraki kitap¢ik) cevaplayan gruptan
da madde sayilarinin esit olmasi igin {iglinci formu almis olan toplam 1064 &grenci

olusturmaktadir.

Veri Toplama Deseni (Esitleme Deseni)
Aragtirmada kullanilan veriler 2011 yili TIMSS’in Tiirkiye’den dordiincii sinif diizeyindeki
katilimcilarin cevaplandirdig: iki ve iic numarali kitapgiginin matematik test formlarindan

elde edilen verilerden olusmaktadir. Her bir form 14’ ortak (Iki numarali kitapgigin
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matematik formunun son 14 maddesi ile li¢ numarali kitap¢igin matematik formunun ilk 14
maddesi ortak) ve 12’si farkli olmak {izere toplam 26’sar maddeden olusmaktadir. Bu iki
matematik formu iki farkli gruba uygulanmistir. Béylece veriler, ortak madde igeren iki
farkli formun iki farkli gruba uygulanmasi ile elde edilmistir. Calismanin veri toplama
sekline uygun olarak, bu arastirmada esitleme desenlerinden, esdeger olmayan gruplarda

ortak madde deseni kullanilmstir.

Verilerin Diizenlenmesi ve Analizi

Aragtirmada  kullanilan  veriler  http://timssandpirls.bc.edu/timss201 1/international -
database.html SPSS formatinda alinip iilkemizin &grencilerinin verilerinin bulundugu
dosyadan iki ve ti¢ numarali kitapgiktan matematik basar1 formlar igin veriler 1-0 seklinde
diizenlenmistir. Dogru tepkiler 1, kismen dogru ve yanlis cevaplar ile diger durumlarda O
seklinde kodlanmigtir. Kismen dogru cevap verilebilecek olan maddelerin iki tanesi bir testte
digeri ikinci testte oldugundan, istatistiksel ve igeriksel biitiinliiglinlin saglanmasi igin
atilmamistir. Ayrica arastirmada dikotomus puanlanan verilerin kullanildigt modeller
altinda ¢alisildigindan, kismen dogru cevap tepkisi yanlis kategorisine alinmigtir, Calismada
kolaylik bakimindan iki numarali kitap¢igin matematik formunu Form X olarak; ii¢ numarali
kitap¢1gin matematik formu Form Y olarak adlandirilmistir. Form X ve Form Y’ye ait bazi

istatistikler hesaplanmis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Form X ve Form Y’ nin Ortalamalari, Standart Sapmalari, KR-21 Giivenirlik

Katsayilari, Basiklik Katsayilar1 ve Carpiklik Katsayilar

Form X FormY
Kisi Sayis1 (N) 535 529
Soru Sayis1 (K) 26 26
Ortalama (X) 11,20 11,04
Mod 8 8
Medyan 11 11
Standart Sapma (ss) 5,62 5,61
KR-21 0,86 0,86
Basiklik Katsayis1 (Krt) -0,73(0,211%) -0,68(0,191%)
Carpiklik Katsayisi (Sk) 0,22(0,106%) 0,33(0,139%)

(*momente ait standart hata)

Carpiklik katsayisinin +1.0 sinirlart icinde kalmasi puanlarin normalden asir1 bir sapma
gostermedigi seklinde yorumlanabilirken, basiklik katsayisinin 0’dan  kiiciik olmasi

dagilimin basik oldugunu gosterir (Biiytlikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2012). Ancak garpiklik
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ve basiklik momentleri ile standart hatalariin oranma bakilinca her bir deger 1.96’dan
biiyiik ¢ikmaktadir. Buradan 0,05 manidarlik diizeyi ile dagilimin normal olmadig1 kanisina

varilabilir.

Tablo 1’in 15181 altinda Form X ve Form Y ye ait puanlari, bir yoruma gére normalden asir1
bir sapma gostermemisse de baska bir bulgu aksine yorumlanabilir. Caligmanin ileriki
kisimlarinda normallik varsayimi farkli yontemlerle de test edilmistir. Formlardan elde

edilen puanlarin giivenirlikleri ise arastirma i¢in yeterli bulunmustur(KR-21=0,86>0,70).

Testlerin KTK’ya gore genel 6zelliklerine bakildiktan sonra BILOG MG 3.00 ile parametre

kestirimi yapilmistir.

Olgek doniistiirme ve esitleme calismalar yapilacak olan iki formun kestirilen madde
parametrelerine Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2: Form X ve Form Y’ye Ait Maddelerin Parametreleri

X Formuna Ait Maddelerin Parametreleri Y Formuna Ait Maddelerin Parametreleri
Madde b Madde
Cc a b Cc

no no

1 1,304 0,577 0,318 1 2,512 0,05 0,267
2 2,671 0,79 0,22 2 1,381 2,865 0,161
3 1,966 1,234 0,096 3 1,416 1412 0,325
4 1,513 2,193 0,281 4 1,48 0,107 0,232
5 1,639 0,037 0,178 5 1,981 0,962 0,092
6 2,041 0,908 0,095 6 2,363 1,974 0,048
7 1,457 1,126 0,15 7 2,903 0,47 0,271
8 1,881 0,16 0,169 8 1,114 0,567 0,262
9 2,274 1,192 0,116 9 1,879 0,804 0,283
10 1,586 0,282 0,261 10 2,591 0,774 0,086
11 2,96 0,248 0,102 11 2.764 -0.378 0,272
12 2,074 0,856 0,325 12 164 2,464 0,047
13 2,946 -0,022 0,244 13 1.644 -0.760 0,367
14 1,864 2,296 0,208 14 1918 -0.567 0,373
15 1,425 1,876 0,306 15 1.503 -0.277 0,218
16 1,694 0,199 0,203 16 2935 045 0,105
17 2,478 0,857 0,096 17 2,352 1,713 0,038
18 2,232 1,833 0,050 18 1,713 2,166 0,06
19 2,381 0,406 0,285 19 2,505 1,276 0,217
20 1,36 1,119 0,182 20 1,781 1,187 0,2
21 1,575 0,742 0,229 21 1,392 0,406 0,339
22 1,92 0,984 0,108 22 2,054 0,638 0,253
23 2,396 -0,113 0,247 23 2,045 0,465 0,139
24 2,293 2,3 0,036 24 1,016 1,754 0,225
25 1,45 -0,726 0,332 25 2,12 0,991 0,08
26 1,871 -0,313 0,348 26 2,221 1,019 0,177
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Form X ve Form Y ‘nin a, b ve ¢ madde parametrelerinin ortalamalarina Tablo 3’te yer

verilmistir.

Tablo 3: Formlara Ait Ortalama Ayiricilik , Ortalama Giigliik ve Ortalama Sans Basarisi

Parametreleri

Ortalama  Ortalama Orée:r?srna
N Ayiricilik Giiclik
(aort) (bort) Basarist
(Cort)
Form X 26(12 farkli +14 ortak madde) 1,971 0,809 0,199
FormY 26(12 farkli +14 ortak madde) 1,970 0,866 0,198

Tablo 3’te de goriildiigii gibi test formlarina ait maddelerin ayirt ediciliklerinin ortalamalari,
gligliiklerinin ortalamalar1 ve sans basarilarinin ortalamalari birbirine benzerdir. Bir testin
farkli formlarinin ortalama giicliik diizeylerinin ve testi alan gruplarin yetenek dagilimlarinin
yaklagik olarak esit oldugu durumlarda yatay esitlemeye bagvurulur (Kellecioglu,1994). Bu

aragtirmada da Form X ve Form Y puanlari arasinda yatay esitlemeye basvurulmustur.

Form X’in 13-26 numarali maddeleri ile Form Y ’nin 1-14 numarali maddeleri sirasiyla ortak
maddelerdir. MTK’da madde parametreleri Orneklemden bagimsiz kestirildigi igin
(parametre degismezligi) Tablo 2’deki koyu renklerle vurgulanmis ortak maddelerin
parametrelerinin yakin olmas1 beklenmektedir. Ornegin Form X’in 13. maddesinin
parametre degerleri ile Form Y’nin 1. maddesinin parametre degerlerinin birbirine yakin
olmasi gerekmektedir (parametre degismezligi). Ancak Orneklem biiyiikligiiniin kiigiik
olmasi gibi nedenlerden dolayr parametreler bire bir Ortiismemektedir (N<500).
Parametrelerin Ortiismelerine bakmak i¢in, ortak maddelerin a, b ve c parametrelerine

grafiksel olarak bakilmistir.

Ortak maddelerin a parametrelerine Sekil 11°deki gibi grafiksel olarak bakildiginda yaklasik
olarak ortiistiigi yorumu yapilabilir. Sekil 11°de mavi ile gosterilen dize
Form X’in 12. maddeden 26. Maddeye kadar olan 14 ortak maddenin ayirt ediciligi; kirmizi
ile gosterilen dize Form Y’ nin 1. maddeden 14. maddeye kadar olan 14 ortak maddenin ayirt

ediciligidir.
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Sekil 11. Ortak maddelerin a parametrelerinin grafigi

Sekil 11°de goriildiigii lizere ortak maddelerin ayirt edicilikleri arasindaki farklarin en fazla
olan1 ortak maddelerden onuncu maddeye (Form X’te 22. Madde ve Form Y’de 10. madde)
ait (0,671); en az fark ise {igiincli maddeye (Form X’te 15. madde ve Form Y’de 3. madde)
aittir (0,009). Ortak maddelerin ayiricilik parametrelerinin ortalamalar1 arasinda manidar bir
fark olup olmadigmi belirlemek igin iliskisiz Orneklemler t testi yapilmistir. Bu analizden
once t testi sayiltilar test edilmistir. Form X ve Form Y’den elde edilen a parametrelerinin
normal dagilim gosterip gostermedigine iliskin, Orneklem biiyiikligii 30°dan kiigiik
oldugundan, Shapiro-Wilk istatistigi kullanilmistir. Buna gore her iki dagilimin da 0,05
manidarlik diizeyinde normal dagildigr goriilmiistiir (p=0,493>0,05 ve p=0,473>0,05).
Tablo 4’te formlarda bulunan ortak madde setinin ayiriciligana (a parametresine) gore

iliskisiz t-testi ile yapilan analizin tablosu vardir.

Tablo 4: Formlarda Bulunan Ortak Madde Setinin Ayiricilia (a parametresine) gore
Mliskisiz t-testi ile Karsilastirilmas1

Ortak Madde

Seti N Ortalama 33 t sd P
FOI‘m Xankor 14 1,99 0,47
0,11 26 0.915
FOI‘m Yankor 14 1,97 0,56

Analiz sonuglarina gore, her iki formdaki a parametrelerinin ortalamasi istatistiksel olarak
manidar bir farklilik géstermemektedir (t(26)= 0.11, p>0.05). Form X’teki ve Form Y deki
ankor madde setine (ortak madde setine) ait ayiricilik parametreleri (a parametreleri)

ortalamalarina bakildiginda Form Xankor ayiricilik parametreleri ortalamasi 1.99 iken Form
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Yankor ayiricilik parametreleri ortalamasi 1.97’dir. Ortak madde setlerine ait standart

sapmaya bakildiginda ise degerlerin dagilimlarinin birbirine benzer oldugu sdylenebilir.

Ortak maddelerin b parametrelerine Sekil 12°deki gibi grafiksel olarak bakildiginda
neredeyse Ortlismiistiir yorumu yapilabilir. Sekil 12 ‘da mavi ile gosterilen dize Form X ‘in
12. maddeden 26. Maddeye kadar olan 14 ortak maddenin giigliigli; kirmizi ile gosterilen

dize Form Y’nin 1. maddeden 14. maddeye kadar olan 14 ortak maddenin giigliigiidiir.
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Sekil 12. Ortak maddelerin b parametrelerinin grafigi

Sekil 12°da goriildiigii tizere ortak maddelerin giigliikleri arasindaki farklarin en fazla olani
ortak maddelerden ikinci maddeye (Form X’de 14. Madde ve Form Y’de 2. madde) ait
(0,569); en az fark ise on liglincii maddeye (Form X’de 25. madde ve Form Y’de 13. madde)
aittir (0,034). Ortak maddelerin giigliik parametrelerinin arasinda manidar bir fark olup
olmadigini belirlemek igin iliskisiz Orneklemler t testi yapilmustir. Bu analizden &nce t testi
sayiltilart test edilmistir. Form X ve Form Y’den elde edilen b parametrelerinin normal
dagilim gosterip gostermedigine iliskin, 6rneklem biiyiikliigii 30’dan kiiciik oldugundan,
Shapiro-Wilk istatistigi kullanilmistir. Buna gore her iki dagilimin da 0,05 manidarlik
diizeyinde normal dagildig1 gortilmiistiir (p=0,549>0,05 ve p=0,615>0,05 ).

Tablo 5’te formlarda bulunan ortak madde setinin giigliigiine (b parametresine) gore iliskisiz

t-testi ile yapilan analizin tablosu vardir.
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Tablo 5. Formlarda Bulunan Ortak Madde Setinin Giigliigiine (b parametresine) gore
[liskisiz t-testi Ile Karsilastirilmasi

Ortak Madde

Seti N Ortalama SS t sd p
Form Xankor 14 0,82 0,98 0’13 26 0901
Form Yankor 14 0,77 1,09

Analiz sonuglarina gore, her iki formdaki b parametrelerinin ortalamasi istatistiksel olarak
manidar bir farklilik gostermemektedir (t(26)= 0.13, p>0.05). Form X deki ve Form Y deki
ankor madde setine (ortak madde setine) ait giigliik parametreleri (b parametreleri)
ortalamalarina bakildiginda Form Xankor gli¢lilk parametreleri ortalamasi 0.82 iken Form
Y ankor gliglilk parametreleri ortalamasi 0,77°dir. Ortak madde setlerine ait standart sapmaya
bakildiginda ise degerlerin dagilimlarinin birbirine benzer oldugu gézlenmistir.

Ortak maddelerin ¢ parametrelerine Sekil 13’teki gibi grafiksel olarak bakildiginda yaklasik
olarak ortiistiigli yorumu yapilabilir. Sekil 13’te mavi ile gosterilen dize Form X ‘in 12.
maddeden 26. Maddeye kadar olan 14 ortak maddenin sans basarisi; kirmizi ile gdsterilen
dize Form Y’nin 1. maddeden 14. maddeye kadar olan 14 ortak maddenin sans basarisi

parametresidir.
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Sekil 13. Ortak maddelerin ¢ parametrelerinin grafigi

Sekil 13’te goriildiigii tizere ortak maddelerin ayirt edicilikleri arasindaki farklarin en fazla
olan1 ortak maddelerden sekizinci maddeye (Form X’de 20. madde ve Form Y’de 8. madde)
ait (0,080); en az fark ise altinci maddeye (Form X’de 18. madde ve Form Y’de 6. madde)
aittir (0,002). Ortak maddelerin ayiricilik parametrelerinin arasinda manidar bir fark olup

olmadigini belirlemek igin iliskisiz Orneklemler t testi yapilmustir. Bu analizden once t testi
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sayiltilart test edilmistir. Form X ve Form Y’den elde edilen b parametrelerinin normal
dagilim gosterip gostermedigine iliskin, 6rneklem biiyiikligii 30’dan kiiclik oldugundan,
Shapiro-Wilk istatistigi kullanilmistir. Buna gore her iki dagilimin da 0,05 manidarhik
diizeyinde normal dagildig1 goriilmiistiir (p=0,549>0,05 ve p=0,615>0,05 ).

Tablo 6’ da formlarda bulunan ortak madde setinin sans parametre (C parametresine) gore

iliskisiz t-testi ile karsilastirilmasi 6zetlenmistir.

Tablo 6. Formlarda Bulunan Ortak Madde Setinin Sans Parametre (c parametresine) Gore

Mliskisiz t-testi Tle Karsilastirilmasi
Ortak Madde

Seti N Ortalama ss t sd p
Form Xankor 14 0,21 0,10 0,37 26 0.711
FOI’m Yankor 14 0,22 0,11

Analiz sonuglara gore, her iki formdaki c parametrelerinin ortalamasi istatistiksel olarak
manidar bir farklilik géstermemektedir (t(26)=-0.37, p>0.05). Form X deki ve Form Y deki
ankor madde setine (ortak madde setine) ait sans parametreleri (¢ parametreleri)
ortalamalarina bakildiginda Form Xankor sans parametreleri ortalamasi 0.21 iken Form Y ankor
sans parametreleri ortalamasi 0,22°dir. Ortak madde setlerine ait standart sapmaya
bakildiginda ise degerlerin dagilimlarinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir.

Formlarda bulunan ortak madde setinin ayiricilik, giiclik ve sans parametresine gore
karsilastirilmasinda yalnizca iliskisiz t-testine bakilmasi yaniltict olur. Bu yilizden her bir
parametre serilerine ait iliskisiz t testi karsilagtirmasi yapilan grafiksel incelemelerle birlikte

degerlendirilmelidir.

MTK Sayiltilarimin Test Edilmesi

MTK’ ya ve esitlemeye iliskin analizlerin yapilabilmesi i¢in tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik ve madde karakteristik egrilerinin monotonik artis1 sayiltilarin saglanip
saglanmadig1 kontrol edilmistir. Bunlarin yaninda yapilan son arastirmalardan elde edilen
sonuglar 1s1¢1nda parametrik modellerde de karsilanmasi gereken normallik sayiltis1 kontrol
edilmistir (Y1ldirim, 2015). Calismanin 6nceki kismindaki Tablo 1’in yorumlanmasinin 15181
altinda formlardan elde edilen verilerin dagilimin normal dagilimdan cok fazla sapma
gostermedigine iliskin yorum yapilmisti. Form X ve Form Y’den elde edilen verilerin normal

dagilim gosterip gdstermedigine iliskin Kolmogorov-Smirnov Uyum lyiligi istatistigi
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kullanilmistir. Buna gore her iki dagilimin 0,05 manidarlik diizeyinde normallik varsayimini
kargilamadig goriilmistiir (her iki istatistikte de p=0,000<0,05). Bunun iizerine dagilimin
normalligini test etmek icin bir bagka yontem olan grafik inceleme yapilmistir. Bunun igin,
normal dagilim egrisinin de ¢izdirildigi histogram, govde-yaprak diyagrami, asir1 puanlarin
gozlemlendigi kutu-¢izgi grafigi, normal Q-Q Plot grafigi ve Dexrended normal Q-Q grafigi
siklikla kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2013). Sekil 14, Form X ‘e ait Q-Q Plot (quantile-quantile
plot) grafigi, Sekil 15 ise Form X ‘e ait Q-Q Plot grafigidir.

Q-Q Plot
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Sekil 14. Form X’in Q-Q plot grafigi
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Sekil 15. Form Y’nin Q-Q plot grafigi
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Q-Q grafiginde noktalar 45 derecelik dogru {lizerinde veya yakin bir durumda goziikiiyorsa
normal dagilima uygunluktan s6z edilebilir (Biiytlikoztiirk, 2013). Form X ve Form Y’ye
ait grafikler incelendiginde dagilimlarinin normal oldugu sdylenebilir. Calismanin bundan
sonraki kisminda tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, madde karakteristik egrilerinin

monotonik artis1 ve model veri uyumu test edilmistir.

Tek Boyutluluk

Testlerin tek boyutlulugunu kontrol edebilmek icin faktér analizi yapilmistir. Bundan 6nce
faktor analizinin veri yapisina uygunlugunu test etmek i¢in Kaiser- Meyer — Oklin (KMO)
katsayis1 ve Barlett kiiresellik (sphericity) testi incelenebilir (Biiylikoztiirk, 2013). Faktor
analizinde Form X verilerine ait KMO katsayis1 0,92 bulunup 0,60 ‘tan biiyiik oldugundan
ve Barlett Kiiresellik testi manidar bulundugundan (p<0,01) bu testin faktor analizine
uygunluguna karar verilmistir. Form Y i¢in yapilacak faktor analizine uygunlugu iginde
Form Y verilerine ait KMO katsayist 0,91 bulunup 0,60 ‘tan biiyiik oldugundan ve Barlett
Kiiresellik testi manidar bulundugundan (p<0,01) bu testin de faktor analizine uygunluguna

karar verilmistir. Faktor analizi tekniklerinden temel eksenler (principal axis) se¢ilmistir.

Faktor analizi sonucunda Form X igin birinci faktore ait 6zdeger ile ikinci faktore ait
0zdegerin 3 katindan fazla olmasi (A1/A2=7,25), birinci faktérden sonra grafikte ivmeli, hizli
distisiin yasandigindan dolay1 26 maddelik testin MTK’nin tek boyutluluk varsayimini
karsiladiginin kaniti olarak kabul edilmistir (Biiyilikoztiirk, 2013). Ayrica ilk 6zdeger toplam
varyansin en az %20’sini agikladigindan (%20,8) otiirii de testin tek boyutlu oldugu kanisina

varilmistir (Reckase, 1979).

Faktor analizi sonucunda Form Y igin birinci faktére ait 6zdeger ile ikinci faktore ait
0zdegerin 3 katindan fazla olmasi (A1/ A2=5,93), birinci faktérden sonra grafikte ivmeli, hizli
diistislin yasandigindan dolay1 26 maddelik bu testin de MTK nin tek boyutluluk varsayimini
karsiladiginin kanit1 olarak kabul edilmistir. Ayrica ilk 6zdeger toplam varyansin en az
%20’sini acgikladigindan (%20.3) o6tiirii de testin tek boyutlu oldugu kanisina varilmistir
(Reckase, 1979).

Sekil 16’da Form X’e ait 6z degerlerin sagilma grafigi Sekil 17°de Form Y’ye ait 6z
degerlerin sacilma grafigi vardir. Bu grafikler incelendiginde birinci faktor altindaki
maddelere ait 6zdegerden sonra gelen ikinci faktor altindaki maddelere ait 6zdeger ile

onemli bir diisiis oldugu goriilebilir. Ikinci faktérden sonra meydana gelen kirilmalarin
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Oonemli diisiis gostermemesi ve diger faktorlerle 6zdegerlerinin birbirine ¢ok yakin
olmasindan dolay1 grafigin yatay bir sekilde devam ettigi goriilebilir. Bu yiizden de her iki

formun da 6lgiilen 6zellik bakimindan tek boyutlu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 16. Form X’in 6z degerleri sagilma grafigi
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Sekil 17. Form Y nin 6z degerleri sagilma grafigi

Ayrica testin tek boyutlu olup olmadiginin belirlenmesinde Hambleton ve Swaminathan,
(1985), dikotomus olarak puanlanan maddeler icin maddeler aras: tetrakorik korelasyon

katsayis1 matrisine dayali olarak yapilan faktor analizinin Pearson korelasyon katsayisinin
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6zel bir durumu olan phi korelasyon katsayisi matrisine dayali olarak yapilan faktor
analizine gore daha uygun oldugunu belirtmistir. Bu bilgiye dayali olarak da caligmada
kullanilan testlerin tek boyutlulugu varsayiminin testi i¢in R programi ‘psych’ paketi ile
tetrakorik korelasyon matrisine dayali ag¢imlayict faktor analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda her iki form igin fit degeri 0,96 bulunmustur. Analiz sonuglarina gore her iki form
icin de maddelerin dlgiilen 6zelligi baskin olarak tek boyutlu olarak 6l¢tiigiinii gostermistir.
Form X icin baskin faktore ait 6zdeger 9,73 ve agiklanan varyans oran1 %37 iken Form Y
icin baskin faktore ait 6zdeger 10,17 ve acikladig1 varyans oran1 %39 olarak bulunmustur.
Her iki form igin yapilan agimlayict faktér analizi sonuglari Tablo 6 ve Tablo 7’de
sunulmustur. Maddelere iligskin faktor yiik degerlerine bakildiginda Form X i¢in iki maddeye
ait faktor yiik degerinin 0,30’dan kii¢iik oldugu gorilmiistiir (A 4= 0,19 ve Aa= 0,25).
Form Y i¢inse yalnizca bir maddeye ait yiik degerinin 0,30’dan kii¢iik bulunmustur (A 2=
0,07). Yani bu maddeler ait olduklari formdaki baskin faktori iyi temsil edememis yorumu
yapilabilir. Bu maddeler incelenmek istense de TIMSS degerlendirmelerinde sonraki
degerlendirmelerde kullanilan “trend itemS” olarak adlandirilan maddeler i¢inde yer
aldigindan dolayr maddelere bakilamamistir. Bu maddeler ¢ikarilinca yapilacak analizlerde
bilgi kaybina ugrama olabileceginden c¢alisma kapsaminda tutularak analizlere devam

edilmisgtir.
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Tablo 7. Form X’e ait Agimlayici Faktor Tablo 8. Form Y’ye ait Agimlayici Faktor

Analizi Sonuglari Analizi Sonuglari
Madde Faktor Yiki Madde Faktor Yiki

1 0.47 1 0.70

2 0.61 2 0.07

3 0.65 3 0.31

4 0.19 4 0.59

5 0.65 5 0.70

6 0.70 6 0.65

7 0.56 7 0.66

8 0.70 8 0.50

9 0.64 9 0.54

10 0.57 10 0.77
11 0.84 11 0.78
12 0.48 12 0.66
13 0.78 13 0.65
14 0.25 14 0.62
15 0.37 15 0.84
16 0.67 16 0.84
17 0.74 17 0.78
18 0.67 18 0.54
19 0.64 19 0.47
20 0.51 20 0.52
21 0.55 21 0.49
22 0.69 22 0.59
23 0.73 23 0.71
24 0.67 24 0.36
25 0.58 25 0.74
26 0.65 26 0.58
Ozdeger 9,73 Ozdeger 10,17
Agiklanan varyans %37 Agiklanan varyans %39

Sekil 18’de ve Sekil 19°da sirasiyla Form X ve Form Y’ye ait 6z degerler grafigi yer

almaktadir.
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Sekil 18. Form X’e ait tetrakorik faktor analizi 6z deger grafigi
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Sekil 19. Form Y’ye ait tetrakorik faktor ananlizi 6z deger grafigi

Sekil 18 ve 19°da goriildiigii gibi ilk 6z degerden sonra keskin diisiis meydana gelmistir.

Buna gore her iki formda tek boyutludur yorumu yapilabilir.
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Burg’e (2008) gore “boyutluluk” u yeniden “ortaya c¢ikarilabilir boyutluluk (detectable
dimensionality) “ olarak tanimlamada boyutlulugun iki 6nemli nitelemesi birlikte biitiinlesir;
psikolojik anlami ve istatistiksel uyumu. Yalnizca, bu iki niteleme bir digerini
desteklediginde gercek test yapisi degerlendirilebilir, yorumlanabilir ve belki daha da
onemlisi egitimsel durumlar i¢in ¢ikarimlar agikliga kavusturulabilir. Her bir matematik
basar1 testi NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) ¢ergevesinde Onerilen
bes igerik ipliginin (content strands) birbirleriyle iligkili olmasini gerektirir, standart diye de
atfilen bu icerik iplikleri ; (1) Say1 ve islem, (2) Geometri, (3) Cebir/ Oriintiiler ve Fonksiyon,
(4) Veri analizi ve olasilik , (5) Olgme’dir. (NCTM’den aktaran Burg, 2008). Burg’iin (2008)
yaptig1 ¢alismaya gore bu standartlar ile boyutluluk arasinda iligki bulunamamistir. Bu
standartlarin i¢ ice ve iligkili olmasindan dolayr matematik basari testlerinin psikolojik
anlamiyla da tek boyutlu oldugu kanisina varilabilir. Asagida Burg’iin (2008) calismasindan

esinlenerek TIMSS 2011 4. ssif matematik basar: testinde konu alanlar;; “sayilar”

geometrik sekil ve dlciimler” ve “veri gosterimi” olarak belirlenenmis ve bu konu

alanlarmin iligkisi Sekil 20’deki gibi betimlenmek istenmistir.

Geometrik Sekil ve Olgiimler

Sayilar

Sekil 20. TIMSS 2011 4. sinif matematik basari testini olusturan konu alanlar1
(Burg, 2008’ten uyarlanmaistir.)
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MTK’nin varsayimlarindan tek boyutluluk sayiltisinin yeterince karsilanmamasi sonucu
yerel bagimsizlik sayiltisi da beraberinde bozulacaktir. Yerel bagimsizlik sayiltisinin

bozulmasi ise yanl parametre kestirimleriyle sonuglanacaktir (Siinbiil ve Erkus, 2013).

Yerel Bagimsizhik
Lord’ a (1980) gore, yerel bagimsizlik ek bir sayilti olmayip tek boyutlulugun bir getirisidir.
Tek boyutluluk varsayimi karsilandiginda, yerel bagimsizlik varsayimimin da karsilandig:
diistiniilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Form X ve Form Y i¢inde bireylerin
olgiilen 6zelliginin (matematik basarisinin) tek boyutlu oldugu sonucunun bir getirisi olarak
testi alan bir bireyin, bir maddeye dogru yanit verme olasiliginin, testte bulunan diger
maddelere verdigi cevaplardan etkilenmeyecegi varsayilmistir. Yerel bagimsizligin testi i¢in
De Mars (2010)’1n 6nerdigi, maddelerin ¢ift olarak yerel bagimsizligin1 test eden Yen
(1984)’in Qs istatistigZi R programi ile hesaplanmistir. Yen (1984) bu ikili
karsilastirmalardaki korelasyonun 0,20 den biiyiik ¢cikmasinin problem oldugunu belirtmistir
(aktaran De Mars, 2010). EK 2’de Form X ve Form Y i¢in Yen (1984)’in Q3 istatistiginin
degerleri bulunmaktadir, biitlin degerler 0,2’den kiigiik oldugundan yerel bagimsizlik her iki

form i¢in saglanmistir.

Madde Karakteristik Egrisinin Monotonik Artisi
Madde karakteristik egrisi, bir test tarafindan Slgiilen 6zellik ya da yetenek iizerinde madde
puaninin lineer olmayan regresyon fonksiyonudur (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu
sayiltiya gore bireyin yetenegi arttik¢a, maddeyi dogru cevaplama olasiliginin da monoton
olarak artig gostermesi gerekir. Caligma kapsamindaki her iki formun maddelerinin 3PLM
altindaki madde karakteristik egrileri incelenmis ve her bir maddeye ait karakteristik

egrilerin monoton artan fonksiyona sahip oldugu goriilmiistiir (EK. 4).

Model Veri Uyumu
Belirli bir durumda ti¢ logistic modelden hangisinin kullanilacagi sorusu ¢ok karmasik bir
durumdur. Model segimdeki bir faktor segilecek modelin varsayimlarinin ne kadar duruma
uygun oldugu ile ilgilidir denilebilir. Ornegin; bir ve iki parametreli lojistik modeller ortada
bir tahminin olmadigin1 varsaymaktadir. 3PLM (Birnbaum, 1968) ise tahmine yer verebilir
ve bu tahmin ¢oktan se¢meli ve dogru-yanlis maddelerde bir olasilik olarak diisiiniilmelidir.
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Bu baglamda ii¢ parametre modelin diger modellerin her ikisine de ustiinliigli vardir
(Crocker ve Algina, 1986). 3PLM model, madde ayiriciliklarinin farklilik gosterdigi ve
ogrencilerin ¢oktan segmeli maddeleri sans (tahmin) yolu ile dogru cevaplandirabilecegini
varsayar (Karkee ve Wright, 2004). Tablo 2 incelendiginde a parametresi her iki formda 1
ile 3 arasinda degismekte ve formlardaki maddelerin ¢ parametreleri ortalamalar1 0,2
cikmaktadir. Boylece bu arastirmada model olarak 3PLM model segilebilir.

Ayrica formlarin -2loglikelihood degerlerine gore de model veri uyumu test edilebilir.

Asagida her iki form i¢in ve ti¢ model i¢in -2In (-2loglikelihood) degerleri verilmistir.

Tablo 9. Form X ve Form Y i¢in -2In Degerleri

1PLM 2PLM 3PLM
Form X 15202,6117 14958,2219 14871,7297
Form Y 14289,9106 14070,18 13995,0991

Tablo 9’dan goriildiigii gibi Form X i¢in modelde bulunan parametre sayisi arttikga -2In
degerleri diismektedir. Kline (2005)’a gore modelde bulunan parametre sayisi arttikga -2In
degerleri azaliyorsa model uyumu parametre sayisi fazla olan modelde daha iyi uyum oldugu
kabul edilebilir. Bu yiizden model veri uyumu en iyi 3PLM’de saglanmistir denilebilir. Form
Xi¢in; 2PLM ile 1PLM arasindaki fark (15203-14958=245) > degeri olarak adlandirilabilir.
2PLM’de 1PLM’ye gore 26 madde parametre kestirimi daha yapilmistir. Bu yiizden
serbestlik derecesi 26 olarak secildiginde 245 degeri 0,05 manidarhik diizeyinde > kritik
tablo degerinden biiyiikk oldugundan 2PLM, 1PLM’ye gore daha uyumludur. 3PLM ile
2PLM arasindaki fark ile bulunan y? degeri de tablo degerinden biiyiik oldugundan 3PLM
daha uyumlu bulunmustur (14958-14871= 87>38,89). Bu test Form Y igin yapildiginda
1PLM ile 2PLM arasindaki %2 degeri 220°dir ve bu deger 26 serbestlik derecesinde 0,05
manidarlik diizeyinde 2 kritik tablo degerinden biiyiik oldugundan 2PLM, 1PLM modele
gore daha uyumludur. 3PLM model ile 2PLM model arasindaki fark ile bulunan y? degeri
de tablo degerinden biiyiik oldugundan 3PLM model daha uyumlu bulunmustur (14070-
13995=75).

Her bir model altinda -2In degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeden sonra formlardaki

maddelerin ilgili model altindaki uyumlarina da bakilmistir. R programi ile yapilan madde
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uyumu analizi sonuglarma gore uyum saglamayan (x> degerlerinin p=0,0001 manidarlik

diizeyi ile) madde sayis1 Tablo 10°da 6zetlenmistir (EK 5).

Tablo 10. Form X ve Form Y i¢in Uyum Saglamayan Madde Sayilari

1PLM’deki 2PLM’deki 3PLM’deki
uyumsuz uyumsuz uyumsuz
madde sayisi madde sayisi madde sayis1
Form X 3 1 0
Form Y 3 1 2

Tablo 10°daki veriler 1s181nda her iki form igin ii¢ model arasinda madde uyumu saglamayan
madde sayist en fazla 1PLM’ye aittir. Form X i¢in bakildiginda madde uyumu en iyi
3PLM’de saglanmistir. Ancak Form X i¢in bakildiginda madde uyumu en iyi 2PLM’de
saglanmistir. Ancak yapilan madde uyumu testi ile -2In degerlerinin degerlendirmesinin

ortak sonucu olarak 3PLM’nin model veri uyumunun sagladig1 kanisina ulasilabilir.

Arastirmada Kullanilan Ol¢ek Déniistiirme Yontemleri

Bu arastirmada kullanilan 6lgek doniistiirme yontemleri giris boliimiinde anlatilan MTK ya
dayal1 OO, OS, HA ve SL yontemleridir. Yetenek ve madde parametre kestirimleri
dikotomus maddeler i¢in tek boyutlu MTK modellerinden 3PLM model ile kestirilmigtir.
Boylelikle 6lgek doniistiirme sonucunda elde edilen yetenek parametresi ile yatay esitleme
islemine uygun ve gercek puan esitlemeye dayali esitlemeler yapilabilir. Bu arastirmada da

Olgek doniistiirme isleminden sonra gergek puan esitlemeye dayali esitleme yapilmistir.

Degerlendirme Kriteri

Bu arastirmada test esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatalarinin
kargilagtirilmasi igin kriter olarak “RMSD (Root mean square difference)” secilmistir.
Kullaniligli bir istatistiksel indeks olan RMSD bireylerin gercek yetenek diizeyi ile
almadiklar testten kestirilen yetenek diizeyleri aras1 farka dayanmaktadir (Wakler ve Kim,
2010; Harris ve Crouse, 1993):

Asagida bu yontemin gercek yetenek diizeyi ve kestirilmis yetenek diizenin kullanildigi
matematiksel gosterimi sunulmustur.

60



F (0% — 0)2
sy _ |EUfiE—8)
2if;
0 : Gergek yetenek diizeyi
0*: Kestirilmis yetenek diizeyi

fi: Yetenek diizeyindeki frekans

Bu esitlikte bireylerin Kestirilen yetenek diizeyi ile gergek yetenek diizeyi arasindaki fark
bulunur ve kareleri alinir. Her bir birey icin bu islem yapildiktan sonra elde edilen degerler
toplanir. Bu toplam, yetenek diizeylerine ait frekansa boliiniir ve karekokii alinir. Yontemleri
karsilastirirken ¢ikan sonug kiigiildilkge uygulanan yontemin daha az hatali esitleme
sonuclar1 yaptig1 anlami ¢ikarilabilir. Bu arastirmada bireylerin kestirilen yetenek diizeyleri
ve gercek yetenek diizeyleri arasinda yapilan islemlerle daha az hatali olan yontem

bulunmak istenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu béliimiinde, aragtirma sorularina ait bulgular ve bu bulgulara ait yorumlara

yer verilmistir.

Arastirma Sorusu 1’e ait Bulgu ve Yorumu:
1.1. TIMSS 2011 dordiincii simif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin
puanlarmmin ortalama-ortalama yontemi ile yetenek parametresine yonelik olgek

doniistimii sonucunda elde edilen doniigtiirme katsayisi ve sabiti nedir?

OO ile 6lgek doniistiirme denklemini kurmak i¢in elde edilen doniistirme katsayisi ve

dontistiirme sabitine iligskin bulgu Tablo 11°de 6zetlenmistir.

Tablo 11: OO ile Olgek Déniistiirme i¢in Elde Edilen Déniistiirme Katsayis1 ve Sabiti

Olgek Déniistiirme Y dntemi A B

OO (Ortalama-ortalama) 1,010839 -0,058427

Bulunan katsayilarin yiizde bir basamagma gore yuvarlanmis hali ile OO ile olgek
doniistiirme lineer denklemi;

Oxi = 1,010vi - 0,06

seklinde olusturulabilir. Bu denklemden elde edilen bulgu ile Form X’ i alan her bir bireyin
yeteneginin 1,01 katindan 0,06 cikarilmasiyla elde edilen yetenek degeri Form Y’yi alan

bireyler ile ayni 6l¢ek lizerinde konumlandirilabilir.

1.2. TIMSS 2011 dordiincii sinif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin
puanlarimin ortalama-standart sapma yontemi ile yetenek parametresine yonelik 6l¢ek

doniistimii sonucunda elde edilen doniistiirme katsayisi ve sabiti nedir?
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OS ile olgek doniistirme denklemini kurmak icin elde edilen doniistiirme katsayisi ve

doniistiirme sabitine iligkin bulgu Tablo 12°de 6zetlenmistir.

Tablo 12: OS ile Olgek Déniistiirme I¢in Elde Edilen Déniistiirme Katsayis1 ve Sabiti

Test esitleme yontemi A B

OS (Ortalama-standart sapma) 1,123007 -0,150068

Bulunan katsayilarin yilizde bir basamagina gore yuvarlanmig hali ile OS ile o6lgek
doniistiirme lineer denklemi;

Oxi = 1,120vi - 0,15

seklinde olusturulabilir. Bu denklemden elde edilen bulgu ile Form X’ i alan her bir bireyin
yeteneginin 1,12 katindan 0,15 ¢ikarilmasiyla elde edilen yetenek degeri Form Y’yi alan

bireyler ile ayni1 6lgek lizerinde konumlandirilabilir.

1.3. TIMSS 2011 dérdiincii sumif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin
puanlarimin Haebara ile yetenek parametresine yonelik 6l¢ek doniisiimii sonucunda

elde edilen doniistiirme katsayisi ve sabiti nedir?

HA ile olgek doniistiirme denklemini kurmak i¢in elde edilen doniistiirme katsayisi ve

doniistiirme sabitine iligskin bulgu Tablo 13’de 6zetlenmistir.

Tablo 13: HA ile Olgek Déniistiirme Icin Elde Edilen déniistiirme Katsayis1 ve Sabiti

Test esitleme yontemi A B

HA (Haebara) 1,094939 -0,130086

Bulunan katsayilarin yiizde bir basamagma gore yuvarlanmis hali ile HA ile olgek

doniistiirme lineer denklemi;
0xi = 1,090v; - 0,13

seklinde olusturulabilir. Bu denklemden elde edilen bulgu ile Form X’ i alan her bir bireyin
yeteneginin 1,09 katindan 0,13 ¢ikarilmasiyla elde edilen yetenek degeri Form Y’yi alan

bireyler ile ayn1 6l¢ek tizerinde konumlandirilabilir.
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1.4. TIMSS 2011 dordiincii simif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin
puanlarimin - Stocking-Lord ile yetenek parametresine yoénelik odlgek doniigiimii
sonucunda elde edilen doniistiirme katsayisi ve sabiti nedir?

SL ile olgek doniistirme denklemini kurmak i¢in elde edilen doniistiirme katsayisi ve

doniistiirme sabitine iligskin bulgu Tablo 14’ de 6zetlenmistir.

Tablo 14: SL ile Olgek Déniistiirme I¢in Elde Edilen doniistiirme Katsayis1 ve Sabiti

Test esitleme yontemi A B

SL (Stocking&Lord) 1,075369 -0,123209

Bulunan katsayilarin ylizde bir basamagina gore yuvarlanmis hali ile SL ile 6l¢ek

doniistiirme lineer denklemi;

Oxi = 1,080v; - 0,12
seklinde olusturulabilir. Bu denklemden elde edilen bulgu ile Form X’ i alan her bir bireyin
yeteneginin 1,08 katindan 0,12 ¢ikarilmasiyla elde edilen yetenek degeri Form Y’yi alan

bireyler ile ayn1 6l¢ek lizerinde konumlandirilabilir.

Arastirma Sorusu 2’ye ait Bulgu ve Yorum:

2. TIMSS 2011 4. sumif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin puanlarinin
00, OS, HA ve SL ile bulunan esitleme denklemlerinden yararlanarak; yetenek

bakimindan egsitleme hatalari karsilastirildiginda RMSD ortalamalar: nedir?

Farkli yontemler ile esitlenme sonucunda elde edilen RMSD ortalamalari Tablo 15’te
Ozetlenmistir. Bu tabloya gore en az esitleme hatasi (RMSD) veren yontemden en fazla
esitleme hatast veren yonteme gore soyle siralanabilir; ortalama-ortalama yontemi,

Stocking-Lord yontemi, Haebara yontemi ve ortalama-standart sapma yontemi.
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Tablo 15: Farkl1 Yontemler ile Olgek Déniistiirme Sonucunda Yetenek Parametresine
Yonelik Olarak Elde Edilen RMSD Ortalamalari

Test Esitleme Yontemleri RMSD Ortalamasi
OO (Ortalama-ortalama) 0,058557
OS (Ortalama-standart sapma) 0,159290
HA (Haebara) 0,135347
SL (Stocking&Lord) 0,125809

RMSD kriterine gore, bu arastirma sorularinin bulgulari 1s181nda ¢alismada kullanilan veriler
icin yetenek parametrelerine yonelik olarak en uygun 6lgek doniistiirme yontemi ortalama-
ortalama yontemi olarak kabul edilebilir. Uygunluk sirasina devam edilirse Stocking-Lord,

Haebara ve ortalama-standart sapma seklinde devam eder.

Arastirma Sorusu 3’e ait Bulgu ve Yorum :

3. TIMSS 2011 dordiincii suif diizeyi ortak madde iceren iki matematik alt testinin
puanlarimin yetenek parametresine yonelik bulunan en uygun olgek doniistiirme
yonteminden yararlanarak MTK gercek puan esitleme yontemi kullanilmasi sonucu elde

edilen esitlenmis puanlar nasildir?

Tablo 16’da OO ile 6l¢ek doniisiimii yapilarak ayni 6lgek tizerine getirilen tetalar ile MTK
gergek puan esitleme yontemi kullanilmast sonucu elde edilen esitlenmis puanlar

hesaplanmustir.
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Tablo 16: MTK Gergek Puan Esitleme Yontemi Kullanilmasi Sonucu Elde Edilen

Esitlenmis Puanlar

Form X Puani Teta Esdegeri Form Y’deki Puan Esdegeri

0o e 0

1 e 0,991
2 - 1,982
3 e 2,972
4 e 3,963
5 e 4,954
6 -0,828 6,050
7 -0,459 7,066
8 -0,245 7,893
9 -0,083 8,621
10 0,057 9,337
11 0,187 10,096
12 0,311 10,934
13 0,433 11,856
14 0,552 12,835
15 0,669 13,830
16 0,784 14,819
17 0,901 15,799
18 1,022 16,784
19 1,154 17,787
20 1,303 18,822
21 1,477 19,900
22 1,682 21,021
23 1,915 22,161
24 2,178 23,259
25 2,513 24,316
26 e 26

Bu tabloda ¢ok diisiik Form X puanlari (bes ve daha diisiik puanlar1) ve Form X’in 26 puani
icin teta esdegerleri verilmemistir. Elde edilen ¢ parametreleri kestirimleri toplami 5,185
cikmistir (EK 3). Bu ylizden Form X’in tam say1 puanlarinin gercek puan esdegerleri 5 puan

ve altindaki puanlar i¢in tanimlanmamustir.

Tablo 16’ya bakilarak MTK gergek puan esitleme yontemine goére Form X puaninin Form
Y’deki degerleri bulunabilir. Ornegin Form X’den alian 18 puanin Form Y’deki esdegerini
bulmaya odaklamlsin. Ilk olarak Form X’te 18 ger¢ek puaninin iliskili oldugu teta
bulunmali, bu teta degerinin de Form Y de hangi puana denk geldigi bulunmalidir. Bu tablo
ile stirecin sonunda Form X’e ait her bir tam say1 puani i¢in PIE programi ¢iktist ile
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Ozetlenmistir. Form X i¢in 18 puan1 1,022 teta diizeyine denk gelmekte ve Form Y’de bu

teta diizeyi de 16,784 puanina esdeger olmaktadir. Tablodaki puanlar ve esdegerleri

incelendiginde Form Y’ nin Form X’e gore daha zor oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica Sekil

21°deki 6zdes esitleme ile MTK gercek puan esitleme kullanarak Form X ger¢ek puanlarinin

kestirilen Form Y ger¢ek puan esdegerleri grafigi de yorum yapilmasini saglayabilir.

Form Y Gerg¢ek Puan

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

OFRLrNWRAUION

Ozdes Esitleme

——  Gergek Puan

Esitleme

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526
Form X Gerg¢ek Puan

Sekil 21. MTK gercek puan esitleme kullanarak Form X ger¢ek puanlariin kestirilen

Form Y gercek puan esdegerleri

Bu grafige gore gercek puan esitleme egrisi 6zdes esitleme ¢izgisinden yukarida oldugundan

Form Y’nin Form X’e gore daha zor oldugu yorumu yapilabilir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin bu kisminda elde edilen sonuglara ve bu sonuglara iliskin Onerilere yer

verilmistir.

Arastirma Sorusu 1’e ait Sonuc ve Tartisma:

OO ile olgek doniistirme sonucu donistiirme katsayist bire, doniistiirme sabiti ise sifira
oldukca yakin ¢ikmistir. Yani kestirilen tetalar, gercek tetalara oldukca yakin cikacaktir.
Boylelikle kestirilen teta ile gergek tetanin arasindaki fark az ¢ikacak ve esitleme hatasi
olduk¢a diisiik c¢ikacaktir. Bu durum literatiirdeki bazi arastirmacilarin bulgulariyla
paralellik gostermistir. Baker ve Al-Karni (1991) yaptig1 simiilasyon ¢alismasinda (orta
yetenekli bireyler ile ayiricilik ve giicliik seviyesi diisik maddelerde) OO ile olgek
doniistimii yaptigi simiilasyon calismasinda esitleme katsayisin1 1’e yakin (A= 1,0909),
esitleme sabitini 0’a olduk¢a yakin bulmustur (B= 0,0156). Kilmen (2010) 500 kisilik ve
benzer yetenek dagilimi kosulunda OO ile esitleme yaptigi simiilasyon calismasinda da
esitleme katsayisini 1’e olduk¢a yakin (A=1,002), esitleme sabitini ise 0’a oldukca yakin
bulmustur (B= -0,007). Gok (2012) iki parametreli lojistik model altinda 1000 kisilik 10
maddesi ortak 30 maddeli iki formu esitleme siirecinde OO ile esitleme katsayisini 1’e ¢ok
yakin (A= 1,008) bulmustur. Ancak Gok (2012)’iin buldugu esitleme sabiti kestirilen teta ile
gercek tetanin arasindaki farki daha belirgin kilmistir (B= 0,471).

OS ile esitleme sonucu esitleme katsayisinin bire olan uzakligi OO ile yapilan esitleme
sonucu bulunan esitleme katsayisindan daha biiyiik ¢ikmistir. Esitleme sabitinin sifira
uzakligi OO ile yapilan esitleme sonucu bulunan esitleme sabitinden daha fazla ¢ikmistir.
Bu demek oluyor ki kestirilen tetalar, gergek tetalara OO’ya gore daha uzak ¢ikacak; yani
esitleme hatas1 daha biiyiik ¢ikacaktir. Kilmen (2010), 500 kisilik ve benzer yetenek dagilimi

kosulunda OS ile esitleme yaptigi simiilasyon c¢aligmasinda esitleme katsayisint OO’ ile

69



yapilan esitlemeye gore 1’den daha uzak esitleme katsayisina (A=0,979), esitleme sabitini

ise 0’a daha uzak bulmustur (-0,013).

HA ile yapilan esitleme sonucu bulunan esitleme katsayisi; OS ile yapilan esitleme
sonucunda bulunan esitleme katsayisina gore 1’e daha yakin, OO ile yapilan esitleme
sonucunda bulunan esitleme katsayisina gore ise 1’den daha uzaktir. HA ile yapilan esitleme
sonucu bulunan esitleme sabiti ise; OS ile yapilan esitleme sonucunda bulunan esitleme
sabitine gore 0’a daha yakin, OO ile yapilan esitleme sonucunda bulunan esitleme asbitine
gore 0’dan daha uzaktir. Bu durumda kestirilen tetalar, gergek tetalara OO’ya gore daha
uzak; OS’ye gore daha yakin ¢ikacaktir. Yani HA i¢in bulunacak esitleme hatasi daha OO’ya
gore daha biiyiik ¢ikmasi, OS’ye gore daha kiigiik ¢ikmasi olasi bir durumdur.

SL ile yapilan esitleme sonucu bulunan esitleme katsayisi; OS ve HA ile yapilan esitleme
sonucunda bulunan esitleme katsayisina gore 1’e daha yakin, OO ile yapilan esitleme
sonucunda bulunan esitleme katsayisina gore ise 1’den daha uzaktir. SL ile yapilan esitleme
sonucu bulunan esitleme sabiti ise; OS ve HA ile yapilan esitleme sonucunda bulunan
esitleme sabitine gore 0’a daha yakin, OO ile yapilan esitleme sonucunda bulunan esitleme
sabitine gore 0’dan daha uzaktir. Bu durumda kestirilen tetalar, gercek tetalara OO’ya gore
daha uzak; OS’ye ve HA’ya gore daha yakin ¢ikacaktir. Yani SL i¢in bulunacak esitleme
hatas1 OO’ya gore daha biiyiik ¢cikmasi, OS’ye ve HA’ya gore daha kiigiik ¢ikmasi olast bir

durumdur.

Arastirma Sorusu 2’ye ait Sonu¢ ve Tartisma:

TIMSS 2011 dordiincii simif diizeyi ortak madde igeren iki matematik alt testini alan
bireylerin tetatalarini, dort farkli yontemle 6lgek doniistiirmeye tabi tutularak ayni 6lgek
iizerine yerlestirilmesini saglayan lineer denklemler bulunduktan sonra, bu yontemler
arasinda yetenek diizeyleri bakimindan ve RMSD Kkriteri ile karsilastirma yapilmistir. Buna
gore ortalama RMSD’si en diisiik olan yontem OO iken en yiiksek olan OS olarak
bulundugundan, arastirmada kullanilan veriler i¢in en uygun 6l¢gek doniistiirme denklemi
OO iken en az uygun olan yontem OS olarak bulunmustur. Baker ve Al-Karni (1991)
yaptiklari aragtirma sonucunda OO’nun en iyi sonuglar verdigini bulmustur. Bu aragtirmanin
bulgusu Baker ve Al-Karni (1991)’nin yaptigi ¢alismanin bulgularinin paralelinde bulunsa
da literatiir genelinin paralelinde bulunmamustir. Literatiir genelinde yontemler en uygun

olandan baglamak ftizere siralandiginda SL, HA, OO ve OS olarak dizilir. Ancak bu
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caligmanin verileri ile yapilan esitleme de OO siralamay1 bozarak en iyi yontem olarak basa
geemistir. Literatiir ile bu bulgunun 6rtlismemesinin bir sebebi olarak formlarda bulunan
ortak madde sayisinin oraninin fazla olmasi olabilir. Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar
deseni altinda yiiriitillen bu arastirmada formlarin ortak madde orani1 %50°den fazladir
(14/26). Olgek déniistiirme isleminin hesaplamalarinda ortak maddelerin testin tiim
maddelerine orani ile ilgili caligmalara bakildiginda %50 den fazla ortak madde iceren
testlerin esitlenmesi ya da Olgek doniisimii ile ilgili herhangi bir ¢alisma ile
karsilastimamistir. Ornegin; Tian (2011) MTK altinda SL ve es zamanli kalibrasyon
yontemlerini karsilastirirken ortak madde oraninin etkisini aragtirmak i¢in ortak madde
oranini %10, %20 ve %30 olan kosullar altinda ¢alismasinmi siirdiirmiistiir. Benzer olarak
Uysal (2014), Meng (2012), Hanson ve Beguin (1999), Kilmen (2010) yaptiklari
calismalarda ortak madde oranimi en fazla %33,3 olma durumunu arastirmislardir. Ortak
madde oranin fazla olmasi, bu calismadaki 6l¢ek doniistiirme yontemlerinin uygunlugunun

sirasini etkileyen bir faktor olabilir.

Onceki arastirmalar (Hanson ve Béguin, 1999; 2002; Kolen ve Brennan , 2004) karakteristik
egri yontemlerinin moment yontemlerine gore tercih edilmesi gerektigini gostermektedir.
Ancak bu calismanin sonucunda en iyi iki yontemden birisi moment yontemi digeri
karakteristik egri yontemi bulunmustur. Bu yilizden bu ¢aligmanin sonucunda moment ve

karakteristik egrisi yontemleri arasinda karsilastirilmaya gidilmemistir.

Karakteristik egri yontemlerinin kendi i¢inde SL yonteminin HA yoOntemine gore daha
uygun bulunmasi Hanson ve Béguin (1999), Kilmen (2010), Kim ve Kolen (2006), Speron
(2009), Gok (2012), Uysal (2014)’ in yaptiklari calismalarin paralelinde bulunmustur.

Moment yontemleri ile kendi aralarinda karsilastirma yapildiginda ise OO ile yapilan 6lgek
doniistiirme OS ile yapilan 6lgek doniistiirmeye gore daha az hata igerdiginden OO daha
uygun bulunmustur. Bu sonu¢ da Hanson ve Béguin (1999), Kilmen (2010), Kim ve Kolen
(2006), Speron (2009), Gok (2012), Uysal (2014)’1n yaptiklari ¢alismalarla ortiismiistiir.

Arastirma Sorusu 3’e ait Sonu¢ ve Tartisma:
Arastirmada kullanilan veriler i¢in 6lgek doniistiirme yOontemlerinden en uygun yontem
ortalama-ortalama yontemi bulundugundan MTK gergek puan esitleme islemini yapmak igin

OO’nun doniistiirme katsayist ve doniistiirme sabitini kullanarak ayni 6l¢ek iizerine koyulan
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madde parametreleri kullanilmig ve esitleme siireci tamamlanmistir. Bu esitleme isleminin
sonucunda ise Form Y’nin Form X’e gore daha zor oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu
sonuca gore eger calismada kullanilan veriler lizerinde bir karsilastirilmaya gidilecekse
esitlenmis puanlar kullanilarak karsilagtirma yapilmalidir.

Ozetle, bu ¢alismada TIMSS 2011 dérdiincii smif diizeyinden segilen ortak maddeli iki
matematik formuna ait iki gruptaki bireylerin verilerinin toplama bi¢imine gore ortak
maddeli esdeger olmayan gruplar deseni uygun bulunmus, esitleme ¢alismalarindan 6nce
MTK varsayimlari test edilmistir. Ardindan bu formlari alan bireylerin puanlarinin MTK’ya
dayali test esitleme yapilmasi igin; parametrelerin ayni 6lgek tizerinde konumlandirilmasi
geregi ortaya ¢ikmistir. Madde Tepki Kurami’na dayali 6lgek doniistiirme yontemlerinden
ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve Haebara ile olgek
doniistiirme denklemleri bulunmus, secilen RMSD kriteri ile, yetenek kestirimine yonelik
olarak, hesaplanan hatalara gore en az hata veren yontem olan ortalama-ortalama yontemi
diger ii¢ yonteme gore daha uygun bulunmustur. Bu yontemden yararlanarak MTK ger¢ek
puan esitleme sonucunda da Form Y’nin Form X’e gore daha zor oldugu bulunmustur.
Boylece arastirma kapsamindaki formlar1 alan bireyler arasinda bu forma dayali olarak

karsilastirma yapilmak istenirse esitleme yapilmasi gerekmektedir.
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BOLUM VI

ONERILER

Arastirmanin  bu kisminda ¢alismanin sonuclarina dayanarak, arastirmacilara ve

uygulayicilara bazi dnerilerde yer verilmistir.
Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore,

1. TIMSS degerlendirmelerinde es zamanli kalibrasyon yontemi kullanilmaktadir
(Mullis vd, 2009). Arastirmada kullanilan iki formdan gelen parametreleri ayni 6lgek
iizerine koymak icin es zamanl 6lgek doniistiirmeden baska, ayr1 6lgek doniistiirme
yontemlerinden arastirma kapsaminda calisilan dort yontemden en uygun bulunan
OO’nun kullanilmasi1 6nerilebilir.

2. ki formun MTK gergek puan esitlemesinde Form Y’nin Form X’e gore daha zor
oldugu bulunmustur. Caligma kapsamindaki veriler i¢in bireyler arasinda dogru bir
karsilagtirma yapilabilmesi icin MTK gercek puan test esitleme isleminin
uygulanmasi onerilebilir.

3. Bu calismanin kosullarma benzer kosullar i¢cinde (gruplarin yetenek dagilimlari
benzer, formlarda bulunan ortak madde oram1 %S50’den fazla) olan esitleme

caligmalari i¢in OO ile 6lgek doniistiirme yapilmasi onerilebilir.
Ayrica bundan sonra yapilacak arastirmalar iginse asagidaki oneriler degerlendirilebilir.

1. Bugalisma MTK modelleri ile sinirlandirimustir. Benzer kapsamda bir ¢alisma KTK
modelleri ile de yapilip elde edilen bulgular bu aragtirmada elde edilen bulgularla

karsilastirilabilir.

2. Test esitleme siirecinde parametre kestirimi i¢in BILOG-MG 3.00, 6lgek doniistiirme
denklemleri i¢in ST programlar1 kullanilmistir. Farkli parametre kestirimi ve farkl

esitleme programlar1 kullanilarak bu aragtirmanin sonuglari ile karsilastirilabilir.
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TIMSS verilerinden ayni numarali kitapgiklar tizerinden ancak 6rneklem biiytikliigi
farkli olan veri setleri ile esitleme yapilarak bu g¢alisma ile karsilastirildiginda
orneklem biiyiikligiiniin MTK’ya dayali esitleme yontemleri iizerindeki etkisi
arastirilabilir.

. TIMSS verilerinden ayn1 numarali kitapgiklar tizerinden ancak farkli tilkelerden olan
veri setleri ile esitleme yapilip bu c¢alisma ile karsilastirildiginda farkli giicliik
diizeyindeki gruplarin MTK’ya dayali esitleme yontemleri {izerindeki etKisi
arastirilabilir.

. Bu aragtirmada esitleme yontemlerini karsilastirmada kriter olarak RMSD
kullanilmistir. Karsilastirmada tek bir degerlendirme 6lgiitii yerine birden fazla kriter
kullanilarak karsilastirma yapilabilir.

. TIMSS verilerinden ayn1 numarali kitapgiklar lizerinden ancak ortak madde sayis1
azaltildiktan sonra esitleme yapilip bu ¢alisma ile karsilastirildiginda ortak madde
sayisinin madde sayisina oraninin MTK’ya dayali esitleme yontemleri tizerindeki

etkisi arastirilabilir.
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EK 1- ST 2.0 Output Dosyasi

ST 2.0
Input file: C:\Users\Tuba\Desktop\st_for_pc_gui\st wg_v20\ST_TIMSS.txt

Number of common items: 14

Item Parameter Means
a b C
New Form 1.9918 0.8170 0.2053
Old Form 1.9704 0.7674 0.2204

Item Parameter Standard Deviations
a b C

New Form 0.4569 0.9428 0.0969

Old Form 0.5469 1.0588 0.1091

Transformation Functions

Stocking-Lord Haebara Mean/Mean Mean/Sigma

Intercept -0.123209 -0.130086 -0.058427 -0.150068
Slope 1.075369 1.094939 1.010839 1.123007
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EK 2 - Form X ve Form Y icin Yen’in Q3 Testi

Form X’in Form X’in Form X’in
yerel yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde madde
ciftleri ciftleri ciftleri

1 0,0166847 39 0,0037769 77 0,0501483
2 -0,0333182 40 -0,0911222 78 0,0470148
3 -0,0687876 41 -0,0142356 79 0,0469765
4 0,0036786 42 -0,0580577 80 -0,0061416
5 0,0535868 43 -0,0363219 81 -0,0037269
6 -0,0551374 44 0,0607531 82 -0,0259351
7 -0,0113420 45 -0,0540263 83 -0,0220876
8 0,0059333 46 0,0175376 84 -0,0634322
9 0,0131147 47 -0,0639825 85 -0,0184396
10 -0,1019736 48 -0,0225106 86 -0,0861899
11 -0,0198507 49 -0,0324183 87 -0,0070262
12 0,0035845 50 0,0396385 88 -0,0141138
13 0,0288137 51 -0,0550831 89 0,0730188
14 -0,0602045 52 -0,0374581 90 0,0119835
15 -0,0520674 53 0,0316682 91 -0,0224790
16 -0,0974072 54 -0,0709696 92 0,0043777
17 0,0378113 55 -0,0372057 93 0,0014961
18 -0,0223223 56 0,0684684 94 -0,0374086
19 -0,0534487 57 0,0068503 95 -0,0571832
20 0,0175220 58 -0,0092724 96 0,0013923
21 -0,0711504 59 -0,1062855 97 -0,0159312
22 0,0513276 60 0,0024170 98 -0,0673583
23 0,0277868 61 -0,0298412 99 -0,0398786
24 -0,0788037 62 -0,0478935 100 -0,0448167
25 -0,0570961 63 -0,0352559 101 -0,0143713
26 0,0612422 64 -0,0630177 102 -0,1190574
27 0,0047566 65 -0,0612717 103 0,0025908
28 -0,0513858 66 -0,1169081 104 -0,0354789
29 -0,0582607 67 -0,0292886 105 -0,0323998
30 -0,0442519 68 -0,0988381 106 -0,0685901
31 -0,0189478 69 -0,0584505 107 -0,0706037
32 -0,0477780 70 0,0189125 108 -0,0458932
33 -0,0281196 71 -0,0256593 109 -0,0116419
34 -0,0651755 72 -0,0802879 110 -0,0610790
35 -0,0476495 73 -0,0072119 111 0,0006899
36 -0,0982578 74 -0,0485625 112 -0,0312425
37 0,0315158 75 0,0367485 113 -0,1222789
38 -0,0112053 76 -0,0632011
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Form X’in Form X’in Form X’in
yerel yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde madde
ciftleri ciftleri ciftleri
114 0,0889884 155 -0,0595780 197 -0,0010802
115 -0,0429596 157 0,0219484 198 -0,0785102
116 -0,0353995 158 -0,1044307 199 0,0072565
117 -0,0038332 159 -0,0475146 200 0,0242996
118 -0,0428887 160 -0,0533300 201 -0,0939743
119 -0,0124812 161 -0,0026629 202 0,0426658
120 -0,0924354 162 -0,0910177 203 -0,0807890
121 -0,0774937 163 -0,0705433 204 -0,0387564
122 -0,0700584 164 -0,0097312 205 -0,0901870
123 -0,0978905 165 -0,0683675 206 -0,0090241
124 -0,0165458 166 -0,0219599 207 -0,1244804
125 0,0103423 167 -0,0380543 208 -0,0320111
126 -0,0523874 168 -0,0647341 209 -0,0704198
127 -0,1159976 169 -0,0892222 210 -0,1179596
128 -0,0449068 170 -0,0862310 211 -0,0355553
129 -0,0079660 171 -0,0834168 212 -0,0850740
130 -0,0539071 172 -0,1015556 213 -0,0701955
131 -0,1014687 173 -0,0246721 214 -0,0322710
132 -0,0101542 174 -0,1036147 215 -0,1394701
133 -0,0283244 175 -0,0677795 216 -0,1072578
134 -0,0190073 176 -0,0622902 217 -0,1063597
135 -0,0266383 177 -0,0173213 218 -0,0064112
136 0,0254955 178 -0,0205235 219 -0,0263658
137 -0,0405490 179 -0,0169579 220 -0,0589542
138 -0,0825698 180 0,0646601 221 0,0126490
139 -0,0019519 181 -0,0550052 222 -0,0368598
140 -0,0466641 182 0,0589379 223 -0,0315828
141 -0,0632925 183 0,0646438 224 -0,0322019
142 -0,0276779 184 0,0063160 225 0,0016243
143 0,0428051 185 0,0275994 226 0,0091132
144 -0,0688603 186 -0,0421482 227 -0,0303984
145 -0,0864291 187 -0,0319281 228 -0,0382504
146 -0,1006297 188 -0,0192462 229 -0,0961508
147 0,0190382 189 -0,0988856 230 0,0466574
148 -0,0624572 190 -0,0392568 231 -0,0445977
149 -0,0096387 191 -0,0637038 232 0,0008798
150 -0,0107743 192 -0,0462231 233 0,0564334
151 -0,0617263 193 -0,0077502 234 0,0050272
152 0,0617859 194 0,0186129 235 0,0358883
153 -0,0307547 195 -0,1204112 236 -0,0593910
154 -0,0415731 196 -0,0946476 237 0,0042966
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Form X’in Form X’in Form X’in
yerel yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde madde
ciftleri ciftleri ciftleri
238 -0,0325398 279 -0,0115431 320 -0,0082913
239 -0,0067898 280 -0,0558837 321 -0,0279756
240 -0,0029206 281 -0,0025101 322 -0,0618593
241 0,0000176 282 -0,0067911 323 -0,0406244
242 -0,0116551 283 0,0175522 324 0,0103545
243 -0,0652734 284 -0,0797908 325 0,0917714
244 0,0059055 285 -0,0895304
245 0,0099941 286 -0,0769694
246 -0,0651028 287 -0,1128392
247 -0,0902140 288 -0,0866745
248 0,0160045 289 -0,0288379
249 0,0566551 290 -0,0228905
250 0,0354292 291 -0,0132035
251 0,0465670 292 -0,0687347
252 0,0355255 293 -0,0386343
253 -0,0141877 294 -0,0518694
254 -0,0405666 295 -0,0363781
255 -0,0568141 296 -0,0688495
256 -0,0011205 297 0,0304831
257 -0,0361770 298 0,0168491
258 -0,0301061 299 0,0074935
259 -0,0476211 300 -0,0534573
260 0,0040875 301 -0,1335458
261 0,0667492 302 -0,0216314
262 -0,0000762 303 -0,0168419
263 0,0129522 304 -0,0181390
264 -0,0411802 305 0,0004101
265 -0,0433232 306 0,0355521
266 0,0254299 307 -0,1307976
267 -0,0496577 308 -0,0157360
268 0,0228092 309 -0,1481019
269 0,0124639 310 -0,0222119
270 -0,0175182 311 0,0159419
271 -0,0624701 312 -0,0029424
272 -0,0127453 313 -0,0189350
273 -0,0440616 314 -0,0519723
274 -0,0426215 315 -0,0142566
275 -0,0584513 316 -0,0738145
276 -0,0158379 317 0,0808478
277 0,0762329 318 -0,0052957
278 0,0426088 319 0,0054459
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Form Y’nin Form Y’nin Form Y’nin
yerel yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde madde
ciftleri ciftleri ciftleri
1 0.0143219185 42 0.0563615871 84 -0.1222902676
2 -0.0544093945 44 0.0347062922 85 -0.0489637567
3 0.1037042659 45 -0.0512151416 86 0,0219484987
4 0.1002696659 46 -0.0740355172 87 0.0594494144
5 0.0187230407 47 -0.0563675162 88 -0.0194916267
6 0.0223053313 48 -0.0441054258 89 0.0410404490
7 0.0284154953 49 0.0207693613 90 -0.0027468526
8 0.0169837535 50 0.1067287616 91 0.0774776658
9 0.0036238653 51 0.0764513312 92 0.0093573583
10 0.0135423341 52 -0.0007422818 93 0.0909985963
11 0.0114611922 53 -0.0662312318 94 -0.0347950130
12 -0.0186049585 54 -0.0457996036 95 -0.0506725174
13 0.0552335680 55 0.0663476441 96 0.0766115627
14 -0.1175497720 56 0.0082267960 97 -0.0031552660
15 -0.1175497720 57 -0.0087361533 98 0.0090063534
16 0.0318233079 58 -0.0123045358 99 0.0300682615
17 -0.0461714210 59 0.0469628941 100 -0.0234668696
18 0.0143622755 60 0.0488085673 101 -0.0455092432
19 0.0325462163 61 -0.0262078556 102 0.0622128576
20 0.0073112058 62 -0.0262078556 103 0.0183270324
21 0.0294649981 63 -0.0030978168 104 -0.0838118210
22 0.0421370361 64 -0.0044208077 105 -0.0838118210
23 0.0285712677 65 -0.0100255066 106 -0.0497933607
24 0.0099212984 66 0.0102240531 107 -0.0036616058
25 0.0146847644 67 -0.0158254444 108 -0.0149216465
26 0.0624064157 68 -0.0306237866 109 0.0154273460
27 -0.0332852454 69 -0.0111609046 110 0.1215162202
28 0.0963859725 70 0.0084911755 111 0.0228384062
29 -0.0156001467 71 -0.0408883235 112 -0.0226283570
30 -0.0365561401 72 -0.0481031384 113 0.0289313792
31 -0.0280864372 73 -0.0061996183 114 -0.0700666990
32 0.0084032427 74 0.0719556561 115 0.0745196969
33 -0.0891144960 75 -0.0434976756 116 -0.0396862539
34 0.0092607062 76 0.0956468646 117 0.0431552807
35 -0.0533907576 77 -0.0147612623 118 0.0151843450
36 0.0362967656 78 0.1249332967 119 -0.0044756164
37 -0.0742550842 79 -0.0002031656 120 -0.0112807884
38 -0.0215408781 80 -0.0452221705 121 0.0388277582
39 -0.0215408781 81 0.0231427884 122 0.0120068612
40 0.0173744692 82 -0.0237332600 123 -0.0209270414
41 -0.0127256214 83 -0.1222902676 124 -0.0795765994
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Form Y’nin Form Y’nin Form Y’nin
yerel yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde madde
ciftleri ciftleri ciftleri

125 -0.0795765994 166 0.0184233729 207 -0.0994138146
126 0.0278823853 167 0.0251364223 208 0.0043412024
127 0.0819027060 168 0.1327316308 209 -0.1320277142
128 0.0483294229 169 0.0407848867 210 -0.1320277142
129 0.0061996183 170 -0.0437512787 211 0.0225912548
130 -0.0145084464 171 0.0597842329 212 -0.0462786076
131 0.0130935376 172 0.0561976183 213 0.0486727045
132 0.0572245626 173 0.0576865351 214 -0.0065875286
133 -0.0180186824 174 0.0830527822 215 0.045913218

134 -0.0357998601 175 0.0663995595 216 -0.0056647972
135 0.0191641291 176 0.0176282877 217 0.0142284927
136 -0.0108383648 177 -0.0724307618 218 -0.0670346349
137 -0.0151319280 178 -0.1050659709 219 0.0235057889
138 0.1254052936 179 -0.1050659709 220 -0.0091494201
139 0.0295902257 180 -0.0128314154 221 0.0610926285
140 0.0487111707 181 0.0535875780 222 0.0271010494
141 -0.0454379472 182 -0.0271601699 223 -0.1685109945
142 0.0172517485 183 -0.0344994801 224 -0.1685109945
143 -0.1370890900 184 -0.0414826931 225 0.0346732787
144 -0.1370890900 185 0.0113620509 226 0.0421845656
145 0.0441766152 186 -0.0242758480 227 0.0079915218
146 -0.0154991413 187 -0.0340389937 228 0.0407298525
147 0.0143226986 188 -0.0568258138 229 0.0358031123
148 -0.0151266716 189 -0.0061491358 230 0.0682981385
149 0.0988199775 190 -0.0034259347 231 0.0905771535
150 0.0559525387 191 0.0985095848 232 0.0000517387
151 0.1806943326 192 0.0158975828 233 0.0765215333
152 0.0593223148 193 0.0919056056 234 0.0008462882
153 0.0317072390 194 -0.1665388384 235 -0.0399655869
154 0.1020553116 195 -0.1665388384 236 -0.1692609859
155 -0.0044115162 196 -0.0133712711 237 -0.1692609859
156 0.0163658875 197 -0.0634721332 238 0.0329015781
157 -0.0242431669 198 0.0552560233 239 0.0589900378
158 0.0875960145 199 -0.0307441319 240 0.0233177190
159 0.0713091168 200 0.0143816924 241 0.0310831112
160 0.0143494685 201 0.0582691323 242 0.0220325967
161 -0.1414679456 202 0.3623743567 243 0.0369515117
162 -0.1414679456 203 -0.0191061604 244 0.0921413798
163 0.0530942656 204 0.0379666904 245 0.0284661521
164 -0.0235033015 205 0.1269153871 246 0.0230692239
165 -0.0677524768 206 0.0101525350 247 0.0149190829
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Form Y’nin Form Y’nin
yerel yerel
bagimsiz Q3 bagimsiz Q3
madde madde
ciftleri ciftleri

248 -0.1551991111 289 0.0066050997
249 -0.1551991111 290 -0.0365792257
250 0.0405141034 291 0.0142255935
251 0.0334646368 292 -0.0867534893
252 -0.0180854884 293 -0.0112996671
253 -0.0286654054 294 0.0331180728
254 0.0596346757 295 0.0151122060
255 0.0037239446 297 0.0104153437
256 0.1325117980 298 0.0179629838
257 0.0503229427 299 -0.0060269017
258 0.0295773613 300 -0.0758905691
259 0.0016156365 301 0.0402317321
260 0.0574994324 302 0.0357693613
261 -0.0651570976 303 0.0033534732
262 -0.0511077521 304 0.0435627399
263 -0.0504439094 305 0.0094440272
264 -0.0465622516 306 0.0701574073
265 -0.0878578586 307 -0.0004093077
266 -0.1316179716 308 0.0584986408
267 -0.2305218147 309 0.0292586650
268 -0.0490902696 310 0.0266461224
269 -0.0912051344 311 -0.0029383252
270 -0.0266159448 312 0.0962835404
271 -0.0651570976 313 -0.0066161290
272 -0.0511077521 314 -0.0272217221
273 -0.0504439094 315 0.0346308705
274 -0.0465622516 316 0.0980819096
275 -0.0878578586 317 -0.0343647359
276 -0.1316179716 318 0.1024951935
277 -0.2305218147 319 0.0228418162
278 -0.0490902696 320 -0.0248672564
279 -0.0912051344 321 0.0253491134
280 -0.0266159448 322 0.0779377549
281 0.1165928870 323 0.0512538490
282 0.0959666004 324 -0.0139923368
283 0.0171858505 325 0.0866298590
284 -0.0145268493
285 0.0653325955
286 0.0229909785
287 -0.0261737763
288 0.0107471827
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EK 3- PIE 2.0 Input ve Output Dosyasi

PIE 2.0 INPUT DOSYASI

IRT gercek puan esitleme

Parametreler 00 olcek donusturme ile ayni olcege alinmis
$ Item_Parameters

1 2.914 -0.081 0.244
2 1.844 2.262 0.208
3 1.410 1.838 0.306
4 1.676 0.143 0.203
5 2.451 0.808 0.096
6 2.208 1.794 0.050
7 2.355 0.352 0.285
8 1.345 1.073 0.182
9 1.558 0.692 0.229
10 1.899 0.936 0.108
11 2.370 -0.173 0.247
12 2.268 2.267 0.036
13 1.434 -0.792 0.332
14 1.851 -0.375 0.348
15 1.290 0.525 0.318
16 2.642 0.740 0.220
17 1.945 1.189 0.096
18 1.497 2.158 0.281
19 1.621 -0.021 0.178
20 2.019 0.859 0.095
21 1.441 1.080 0.150
22 1.861 0.103 0.169
23 2.250 1.146 0.116
24 1.569 0.227 0.261
25 2.928 0.192 0.102
26 2.052 0.807 0.325
$ Link_Item_Parameters

1 2.512 0.050 0.267
2 1.381 2.865 0.161
3 1.416 1.412 0.325
4 1.480 0.107 0.232
5 1.981 0.962 0.092
6 2.363 1.974 0.048
7 2.903 0.470 0.271
8 1.114 0.567 0.262
9 1.879 0.804 0.283
10 2.591 0.774 0.086
11 2.764 -0.378 0.272
12 1.640 2.464 0.047
13 1.644 -0.760 0.367
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14 1.918 -0.567 0.373
15 1.503 -0.277 0.218
16 2.935 0.450 0.105
17 2.352 1.713 0.038
18 1.713 2.166 0.060
19 2.505 1.276 0.217
20 1.781 1.187 0.200
21 1.392 0.406 0.339
22 2.054 0.638 0.253
23 2.045 0.465 0.139
24 1.016 1.754 0.225
25 2.120 0.991 0.080
26 2.221 1.019 0.177
$ Theta_bistribution

-4.000 0.00007648

-3.429 0.0006387

-2.857 0.003848

-2.286 0.01673

-1.714 0.05245

-1.143 0.1186

-0.5714 0.1936

-0.0001 0.2280

0.5714 0.1936

1.143 0.1186

1.714 0.05245

2.286 0.01673

2.857 0.003848

3.429 0.0006387

4.000 0.00007648

$ Link_Conversion

Form Y

27 0 26 1 1

0 0 0 0

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5

6 6 6 6

7 7 7 7

8 8 8 8

9 9 9 9

10 10 10 10

R R R
w N B
el el
w N B
el
w N B
R R
w N B



14 14 14 14
15 15 15 15
16 16 16 16
17 17 17 17
18 18 18 18
19 19 19 19
20 20 20 20
21 21 21 21
22 22 22 22
23 23 23 23
24 24 24 24
25 25 25 25
26 26 26 26

(NOT:Form X e ait ortak maddeler siras 1-14 olarak yer degistirilmistir, OO’ ya gore a ve

b parametreleri doniistiiriilmiistiir, ¢ parametresi doniisiimden bagimsizdir.)

PIE 2.0 OUTPUT DOSYASI

Results for True Score Equating

Sum of c parameters: 5.1850

Raw Theta True Score Unrounded Rounded
Score Equivalent Equivalent Scale Score Scale Score
o - 0.0000 0.0000 0.00
1 - 0.9907 0.9907 1.00
2 mmmmm———= 1.9815 1.9815 2.00
3 e 2.9722 2.9722 3.00
4  —mmm————- 3.9630 3.9630 4.00
5  —-m—————- 4.9537 4.9537 5.00
6 -0.8279 6.0497 6.0497 6.00
7 -0.4590 7.0657 7.0657 7.00
8 -0.2451 7.8925 7.8925 8.00
9 -0.0827 8.6213 8.6213 9.00
10 0.0573 9.3369 9.3369 9.00
11 0.1867 10.0964 10.0964 10.00
12 0.3111 10.9340 10.9340 11.00
13 0.4327 11.8560 11.8560 12.00
14 0.5519 12.8346 12.8346 13.00
15 0.6686 13.8300 13.8300 14.00
16 0.7839 14.8185 14.8185 15.00
17 0.9006 15.7994 15.7994 16.00
18 1.0224 16.7840 16.7840 17.00
19 1.1544 17.7870 17.7870 18.00
20 1.3033 18.8221 18.8221 19.00
21 1.4772 19.8998 19.8998 20.00
22 1.6817 21.0211 21.0211 21.00
23 1.9152 22.1612 22.1612 22.00
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24
25
26

Results for Observed Score Equating

Raw
Score

0

0w N o s w N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Fitted observed score distributions

Raw

Score

w0 g o U w NN

2.1780
2.5126

Equated

Raw Score

0.

@ < o0 b w N

10

11.

11

12.
13.
14.
15.

16
17

18.
19.
20.
22.
23.

24

25.

0284
.0341
.0395
.0427
.0399
.0241
.9847
L9119
.8024
.6590
.4875
.3220
1447
.9936
8974
8436
8139
8014
.7956
.7896
8000
8613
9581
0509
1534
.2550
4310

New Form

O O O O O O o o o

.00037671
.00300160
.01151871
.02840855
.05082565
.07099961
.08218912
.08346336
.07810486

23.2590
24.3156
26.0000

Unrounded

Scale Score

0.0284

1.0341
2.
.0427
.0399
.0241
.9847
L9119
.8024
.6590
.4875
.3220
11.
.9936
12.
13.
14.
15.
.7956
.7896
18.
19.
20.
22.
23.
.2550
25.

w ~J o oW

10

11

16
17

24

o O O O O O o o o

0395

1447

8974
8436
8139
8014

8000
8613
9581
0509
1534

4310

0ld Form
.00035649
.00284759
.01099806
.02745559
.05012370
.07222056
.08710874
.09212093
.08797362

23.2590
24.3156
26.0000

Rounded

Scale Score

0.
1.
2.
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
10.
11.
.00
13.
14.
15.
l6.
17.

o o J o U W

12

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

00
00
00

00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

O O O O O O O O O O O O O o o o o o

.06925165
.05897306
.05010909
.04560756
.04503875
.04404898
.03921981
.03249091
.02881822
.02953479
.03041488
.02799264
.02440573
.02154578
.01731093
.01224703
.00839697
.00559141

o O O O O O O O O O O o o o o o o o

.07739170
.06517148
.05623544
.05134452
.04665944
.03934662
.03194492
.02899426
.03018017
.03008836
.02610194
.02193978
.01956785
.01601742
.01160929
.00834202
.00531731
.00242859

95



EK 4- Form X ve Form Y’ye Ait Madde Karakteristik Egrileri

Form X’e ait MKE’ler

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0001
a= 1.304 b= 0577 c= 0318
1.0
0.8
0.6
2
3
3
K
& c
0.4
0.2
b
. |
- 2 1 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0002
a= 2671 b= 0.790 c=0.220
1.0
0.8
0.6
2
5
@
3
©
o
0.4
c
0.2
b
% I 3 H H
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0003
a= 1.966 b= 1.234 c = 0.096
1.0
0.8
0.6
2
H
3
]
<
&
0.4
c
0.2
b
2 1 [) T 2
Ability
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Item Char acteristic Cur ve: ITEM0004

a= 1513 b= 2193 c= 0281
1.0
0.8
0.6
2
3
©
8
°
a
041 ©
0.2
b
0 T T T T T J’
- 2 1 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0005
a= 1.639 b= 0.037 c= 0178
1.0
0.8
0.6
2
3
©
2
°
a
0.4
0.2
b
0 T T .J' T
- 2 1 0 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0006
a= 2.041 b= 0.908 ¢ = 0.095
1.0
0.8
0.6
2
3
©
2
°
a
0.4
0.2
0 T T T T T
- 2 1 0 1 2

Ability
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Probability

10

a= 1457

ltem Characteristic Curve: ITEMO007
b= 1126 c=0.150

0.81

0.6

0.41

o

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 1881

ltem Characteristic Curve: [TEMO008
b= 0.160 c=0.169

0.41

0.21

, |

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 2274

ltem Characteristic Curve: [TEMO009
b= 1192 c=0.116

0.8

0.6

0.21

Ability
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Probability

10

a= 1586

ltem Characteristic Curve: ITEMO010
b= 0282 c=0.261

0.81

0.6

0.41

|
1 0 1
Ability

Probability

10

a= 2960

ltem Characteristic Curve: [TEMO011
b= 0248 c= 0102

0.41

0.2

| I

1 0 1
Ability

Probability

a= 2074

ltem Characteristic Curve: [TEM0012
b= 0856 c=0325

10

0.8

0.6

0.21

o

Ability
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Probability

10

a= 2946

ltem Characteristic Curve: ITEMO013
b=-0022 c= 0244

0.81

0.6

0.41

b

|

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 1864

ltem Characteristic Curve: [TEM0014
b= 229% c=0.208

0.41

0.2

o

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 1425

ltem Characteristic Curve: [TEM0015
b= 1876 c= 0306

0.8

0.6

0.21

Ability
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ltem Characteristic Curve: ITEMO016

a= 16%4 b= 0199 c= 0203
10
0.81
2 0.61
|
Qo
e
o 0.4
C
02
b
s . . | . .
3 2 1 0 1
Ability
ltem Characteristic Curve: [TEM0017
a= 2478 b= 0857 c=0.0%
10
0.81
2 0.61
|
Qo
2
o 44
021 ¢
|
0 T T T T T
3 2 1 0 1
Ability
ltem Characteristic Curve: [TEM0018
a= 2232 b= 1833 c= 0050
10
0.81
2 0.61
|
Qo
2
o 0.4
021 .
3 2 1 0 1
Ability
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Probability

10

a= 2381

ltem Characteristic Curve: ITEMO019
b= 0.406 c=0.285

0.81

0.6

0.41

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 1360

ltem Characteristic Curve: [TEM0020
b= 1118 c=0182

0.41

0.2

1 0 1
Ability

Probability

10

a= 1575

ltem Characteristic Curve: [TEM0021
b= 0742 c=0.229

0.8

0.6

0.21

o

Ability
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Ability

ltem Characteristic Curve: [TEM0022
a= 1920 b= 0984 c=0.108
10
0.81
2 0.61
|
Qo
e
o 0.4
[
0.21
b
s . . . 1. .
3 2 1 0 1 2
Ability
ltem Characteristic Curve: [TEM0023
a=23% b=-0113 c=0.247
10
0.81
2 0.61
|
Qo
2
a 0.44
[
0.2
|
0 T T T T T
3 2 1 0 1 2
Ability
ltem Characteristic Curve: [TEM0024
a= 2293 b= 2300 c= 0036
10
0.81
2 0.61
|
Qo
2
o 0.4
0.21
Cc
o T T T T T
3 2 1 0 1 2
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ltem Characteristic Curve: ITEM0025
a= 1450 b=-0726 c= 0332
10

0.6

Probability

0.21

3 2 1 0 1
Ability

ltem Characteristic Curve: [TEM0026
a= 1871 b=-0313 c=0348
10

0.6

Probability

0.2

Form Y’ye ait MKE’ler

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0001
a= 2511 b= 0.050 c=0.267

1.0

0.8

0.6

Probability

0.4 c

b

|

0 T T T T
- -2 -1 0 1

Ability
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Probability

a= 1381

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0002

b= 2.865 c=0.161

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

-1 0 1
Ability

Probability

a= 1416

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0003

b= 1.412 c=0.325

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

-1 0 1
Ability

Probability

a= 1.480

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0004

b= 0.107 c=0.232

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

b

|

ol 0 1
Ability

105




Probability

a=1.981

Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0005

c = 0.092

1.0

0.8

=)
>

(=
IS

0.2

2 1 0
Ability

Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0006

a= 2.363 b= 1974 c = 0.048

Probability

1.0

0.8

)
o

<4
>

0.2

o

2 1 0 1
Ability

Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0007

a= 2.903 b= 0.470 c= 0271

Probability

1.0

0.8

14
EY

4
>

0.2

0
Ability

[

[NE
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Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0008

a= 1114 c = 0.262
1.0
0.8
0.6
2
=
<
3
o
a
0.4
0.2
b
0 T r J’ T T
B 2 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0009
a= 1.879 c= 0283
1.0
0.8
0.6
2
=
©
8
o
a
0.4
0.2
b
0 T r J’ T T
- 2 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0010
a= 2591 ¢ = 0.086
1.0
0.8
0.6
2
3
©
S
o
o
0.4
0.2
b
0 T T J’ T T
- 2 0 1 2
Ability
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Probability

a= 2764

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0011

c=0.272

1.0

0.8

=)
>

(=
IS

0.2

0 1

Ability

Probability

a= 1.640

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0012

c = 0.047

1.0

0.8

)
o

<4
>

0.2

0
Ability

Probability

a= 1.644

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0013

c= 0.367

1.0

0.8

14
EY

4
>

0.2

0
Ability

[

[NE
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Item Char acteristic Cur ve: ITEM0014

Ability

a= 1918 b =-0.567 c= 0373
1.0
0.8
0.6
2
=
3
2
o
a
0.4
0.2
b
0 T T l r T
- 2 1 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0015
a= 1.503 b=-0.277 c=0.218
1.0
0.8
0.6
2
=
©
2
o
a
0.4
0.2
b
- 2 -1 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0016
a= 2.935 b= 0.450 ¢ = 0.105
1.0
0.8
0.6
2
3
©
kS
I3
o
0.4
0.2
b
0 T T T J’ T T
- 2 1 0 1 2
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Probability

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0017

a= 2.352 b= 1713 c=0.038

1.0

0.8

=)
>

(=
IS

0.2

2 1 0 1 2
Ability

Probability

Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0018

a= 1713 b= 2.166 ¢ = 0.060

1.0

0.8

)
o

<4
>

0.2] ¢

0 1 2
Ability

Probability

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0019

a= 2505 b= 1276 c= 0217

1.0

0.8

14
EY

4
>

0.2

2 1 0
Ability

[
[NE
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Probability

a= 1781

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0020

b= 1.187 c = 0.200

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

1 0
Ability

Probability

a= 1392

Item Char acter istic Cur ve: ITEM0021

b = 0.406 c= 0.339

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

-1 0 1
Ability

Probability

a= 2.054

Item Char acteristic Cur ve: ITEM0022

b= 0.638 ¢ = 0.253

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

i, 0
Ability

[

[NE
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Item Char acteristic Cur ve: ITEM0023

Ability

a= 2.045 b= 0.465 c=0.139
1.0
0.8
0.6
2
=
3
2
o
a
0.4
c
0.2
b
0 T T r l
- 2 1 0 1
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0024
a= 1.016 b= 1.754 c=0.225
1.0
0.8
0.6
2
=
©
2
o
a
0.4
c
0.2
0 T T r r T
- 2 -1 0 1 2
Ability
Item Char acteristic Cur ve: ITEM0025
a= 2120 b= 0.991 ¢ = 0.080
1.0
0.8
0.6
2
3
©
kS
I3
o
0.4
021 ¢
b
0 T T T J. T
- 2 1 0 1 2
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Probability

a= 2221

Item Char acteristic Cur ve: ITEMO0026

b= 1.019 c= 0177

1.0

0.8

=)
>

(=
IS

0.2

1 0
Ability

P
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EK 5 - Form X ve Form Y’ye ait Her Bir Model Altindaki Madde Uyumu

FORM X
1PLM i¢in 2PLM i¢in 3PLM igin
X2 Pr(>X"2) X"2 Pr(>X"2) X2 Pr(>X"2)

1 | 14595 |0,748 1 ]25,9261 |0,5771 1 | 27,2008 | 0,453

2 | 30,2957 | 0,0482 2 59,965 | 0,0004 2 | 27,3839 | 0,4432
3 |23,114 |0,2324 3 |17,3675 | 0,941 3 | 27,4005 | 0,4424
4 1795078 | <0,0001 4 | 31,0633 | 0,3143 4 | 20,0067 | 0,8305
5 | 36,3261 | 0,0096 5 | 44,8709 | 0,0227 5 | 59,0952 | 0,0003
6 | 23,7029 | 0,2078 6 |23,2229 | 0,7218 6 |27,1261 | 0,457

7 | 15,7441 | 0,6743 7 | 38,6676 | 0,0864 7 | 23,1842 | 0,6751
8 | 32,6556 | 0,0263 8 |39,2795 | 0,0765 8 |36,0371 | 0,1145
9 |30,8463 | 0,042 9 |36,1633 | 0,1385 9 | 26,2566 | 0,5044
10 | 20,9603 | 0,339 10 | 27,5965 | 0,486 10 | 30,1465 | 0,3076
11 | 65,9415 | <0,0001 11| 16,8767 | 0,951 11 | 15,5116 | 0,9616
12 | 15,3125 | 0,7025 12 | 66,2505 | <0,0001 12 | 30,0296 | 0,3128
13 | 40,3168 | 0,003 13 | 27,9988 | 0,4645 13 | 31,0779 | 0,268

14 | 82,8479 | <0,0001 14 | 33,1347 | 0,2308 14 | 32,6842 | 0,2077
15| 52,497 | 0,0001 15| 25,364 | 0,608 15| 34,2221 | 0,1597
16 | 37,222 | 0,0074 16 | 30,7869 | 0,3266 16 | 24,6624 | 0,5934
17 | 40,8296 | 0,0025 17 | 31,9346 | 0,2772 17 | 30,3793 | 0,2974
18 | 30,186 | 0,0495 18 | 36,0264 | 0,1419 18 | 23,0572 | 0,6819
19 | 26,1074 | 0,1272 19 | 27,1134 | 0,5121 19| 17,1984 | 0,9261
20 | 17,6783 | 0,544 20 | 20,6507 | 0,8396 20 | 16,4308 | 0,9442
21| 16,6596 | 0,6129 21| 26,8443 | 0,5267 21| 37,4557 | 0,0869
22 | 33,007 | 0,024 22137916 |01 22 | 36,7325 | 0,1002
23 | 46,3987 | 0,0004 23 | 28,1822 | 0,4548 23| 29,2932 | 0,3468
24 | 13,4423 | 0,8152 24 | 25,967 | 0,5749 24 | 21,1785 | 0,7779
25 | 29,3575 | 0,0606 25| 37,5884 | 0,1064 25 | 46,2442 | 0,012

26 | 21,0913 | 0,3318 26 | 27,4491 | 0,4939 26 | 40,6562 | 0,0444
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FORM Y

1PLM i¢in 2PLM igin 3PLM igin
XN2 Pr | (>X"2) XMN2 Pr | (>X"2) X2 Pr(>X"2)

1 |29,6586 | 0,0563 1 |47,738 |0,0114 1 |31,805 |0,2394
2 |93,4118 | <0,0001 2 | 43,7655 | 0,0293 2 | 32,2021 | 0,2247
3 | 43,0572 | 0,0013 3 |26,5364 | 0,5436 3 |30,6875 | 0,2842
4 | 29,9507 | 0,0524 4 | 43,87 0,0286 4 | 38,6351 | 0,0684
5 | 27,109 |0,1021 5 23,7993 | 0,6921 5 |28,428 | 0,3892
6 | 18,6324 | 0,4806 6 |31,8543 | 0,2805 6 | 25,4281 | 0,5505
7 | 23,7412 | 0,2063 7 | 44,0795 | 0,0273 7 | 44,9137 | 0,0166
8 | 37,7386 | 0,0064 8 |56,9933 | 0,001 8 |[59,6961 | 0,0003
9 | 21,0754 | 0,3326 9 | 35,6646 | 0,1513 9 39,3119 | 0,0593
10 | 33,7878 | 0,0195 10 | 46,7213 | 0,0147 10 | 39,1788 | 0,061
11 | 49,2805 | 0,0002 11 | 39,4793 | 0,0735 11 | 27,7925 | 0,4217
12 | 31,4752 | 0,0358 12 | 52,7626 | 0,0031 12 | 45,7396 | 0,0136
13 | 44,9409 | 0,0007 13| 52,9971 | 0,0029 13 | 45,4222 | 0,0147
14 | 26,1077 | 0,1272 14 | 37,3323 | 0,1117 14 | 30,6961 | 0,2838
15 | 79,6024 | <0,0001 15| 36,097 | 0,1401 15 | 350,448 | <0,0001
16 | 79,6024 | <0,0001 16 | 36,097 | 0,1401 16 | 64,524 | <0,0001
17 | 31,7034 | 0,0337 17 | 35,2608 | 0,1624 17 | 36,9653 | 0,0957
18 | 15,5785 | 0,6852 18 | 34,8193 | 0,1752 18 | 28,907 | 0,3654
19 | 24,1562 | 0,1902 19 | 50,4935 | 0,0057 19 | 31,5292 | 0,25
20 | 10,7418 | 0,9322 20 | 40,0351 | 0,0657 20 | 29,3273 | 0,3452
21 | 14,9909 | 0,7232 21 | 27,6836 | 0,4813 21| 26,7116 | 0,4794
22 | 29,1604 | 0,0635 22 | 36,639 | 0,127 22 | 43,3515 | 0,0241
23 | 25,8494 | 0,1344 23 | 71,7596 | <0,0001 23 | 54,7349 | 0,0012
24 | 39,2872 | 0,0041 24 | 18,3858 | 0,916 24 | 34,8995 | 0,1414
25 | 38,6158 | 0,005 25 | 33,3047 | 0,2247 25| 32,7004 | 0,2071
26 | 23,1312 | 0,2316 26 | 41,5044 | 0,0482 26 | 34,9556 | 0,14
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