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0z

Likert tipi dlgekler arastirmalarda siklikla kullanilan 6l¢ek tiirlerinden biridir. Madde tepki
kuram ile analizinde kullanilan esitlikler orijinalde normallik sayiltisinin saglanmasini
gerektirmektedir ancak bazi ¢aligma gruplarinda bu sayiltinin saglanmasi olduk¢a zordur.
Bu arasgtirmanin amaci, c¢ok kategorili puanlanan maddelerden olusan bir Olcegin
Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeli (DTM) ile analizinde normallik sayiltisi
ihlalinin 6lgme kesinligine etkisini arastirmaktir. Bu arastirma, likert tipi 6lgeklerden elde
edilen verilerin normal dagilimdan farklilasmasinin 6l¢me kesinligini nasil etkilendigini
ortaya koyacagi i¢in Onemlidir. Arastirmanin amaci dogrultusunda carpiklik katsayilari
0,00; 0,50; 1,00; 1,50 ve 2,00 olan her dagilim i¢in 25 replikasyon yapilarak 3000 kisiden
olusan simiilasyon veri setleri, "Beck Depresyon Envanteri" ile elde edilen madde
parametreleri kullanilarak, Wingen 3.1 programiyla iiretilmistir. Uretilen veri setleri igin
madde parametresi kestirimleri MULTILOG 7.03'te marginal maximum likelihood (MML)
kestirim yoOntemiyle yapilmistir ve Olgme kesinligZi RMSE ve AAD istatistikleri ile
incelenmistir. Aragtirmanin bulgularinda carpiklik katsayis1 arttiginda a ve b parametreleri
icin RMSE ve AAD degerlerinin arttigi ve normalligin ihlal edildigi durumlarda bu
degerlerin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir, bu 6lgme kesinliginin azaldigmin bir
gostergesidir. Bu nedenle normallik saglanmadiginda DTM'ye dayali olarak MML y6ntemi
ile madde parametresi kestirimlerinin uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.

Bilim Kodu : 6015

Anahtar Kelimeler: Derecelendirilmis Tepki Modeli (DTM), Ol¢gme Kesinligi, Madde
Tepki Kurami, Normallik, Normalligin ihlali.
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ABSTRACT

Likert-type scale is one of the scale types that are used in research commonly. Originally,
normality assumption should be taken into consideration in this scale's analysis with item
response theory equations but the handling of normality is difficult in some samples. The
purpose of this research was to examine the effect of normality violation in the process of
parameter estimation based upon Samejima's graded response model (GRM) on
measurement precision in the scale consisting of polytomous item. This study is important
because it demonstrated how data that were obtained from a Likert-type scale and that
differed from the normal distribution affected measurement precision. For the purpose of
this research, data sets whose skewness coefficients were 0,00; 0,50; 1,00; 1,50 and 2,00
were simulated by using item parameters obtained from "Beck Depression Inventory" by
using Wingen 3.1, and these data sets were consisted of 3000 examinees and were
replicated 25 times for each distrubition. Item parameters for simulated data sets were
estimated by marginal maximum likelihood estimation method (MML) by using
MULTILOG 7.03 and measurement precision was examined by RMSE and AAD. In the
findings of the research it was observed that RMSE and AAD values for a and b
parameters increased when skewness was increased. In other words, when normality of
score distribution was violated, RMSE and AAD were quite high and measurement
precision was low. Therefore, it has been concluded that item parameters estimated by
MML estimation method based on GRM may not be appropriate when normality violated.

Science Code :

Key Words : Graded Response Model (GRM), Measurement Precision, Item Response
Theory, Normality, Violation of Normality, Samejima.
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TANIMLAR

Derecelendirilmis Tepki Modeli: Cok kategorili puanlanan maddelerde belirli bir
kategorinin ve bu kategoriden daha yiiksek kategorilerin se¢ilme olasili§ina dayanan, sirali

cevap kategorilerine sahip maddeler i¢in kullanilan iki parametreli MTK modelidir.

Cok Kategorili Madde (Polytomous madde): iki kategoriden daha fazla kategoriye sahip

olan maddelere polytomous maddeler denir (De Mars, 2010).

Normallik: Olgiimlerin z puam cinsinden ortalamasimin 0, standart sapmasmin 1 oldugu,
carpiklik ve basikligin 0 oldugu simetrik dagilim durumu normal dagilim durumu olarak
tanimlanmaktadir, ayrica bu arastirma da ¢arpikligin -1— +1 araliginda oldugu durumlarda

normallik durumu olarak tanimlanmastir.

Carpiklik Katsayisi: Olgiim degerlerinin verinin deger araligmin hangi alt araliginda daha
fazla gdzlendigi konusunda bilgi veren 6l¢ii olarak tanimlanmaktadir (Unver, Gamgam ve

Altunkaynak, 2013).
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BOLUM 1

GIRIiS

Bu boélimde problem durumuna, problem durumuna iliskin kuramsal bilgilere,

aragtirmanin 6nemine, amacina, sayiltilarina ve sinirliliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Bilim Russell’e gore gézlem ve gozleme dayali akil yiirlitme yoluyla evrendeki olgular1 ve
bu olgular1 birbirine baglayan yasalar1 bulmaya ¢alismaktadir (Russell, 2008).Bilim temel
olarak Fen bilimleri, sosyal bilimler, din bilimleri olmak iizere ii¢ kisma ayrilmaktadir ve
bunlar pek ¢ok ana bilim dali ve bilim dali igeren semsiyelerdir. Psikoloji, sosyal bilimler
semsiyesi altinda bir ana bilim dalidir ve sosyal bilimler zaman ve mekan boyutlari
icerisinde ihtiyaglara paralel olarak, insanda ve insan topluluklarinda goriilen ice ve disa
doniik iligkileri inceler. Psikoloji de insanda goriilen i¢e ve diga doniik degisiklikleri ve
davranig sekillerini inceleyen ana bilim dali olarak tanimlanmaktadir (K&miircli, 1992).
Insan davranislarini inceleme konusu yapan psikolojide 8lgme sorunlarinin fen bilimlerine
gore ¢cok daha zor ve karmasik olacagi aciktir. Ciinkii psikolojide dl¢iilen degigkenler soyut
degiskenlerdir.

Psikolojik yapilar dogrudan goézlenememesine ve Olgiilememesine ragmen davraniglarla
kendini gdsteren olgulardir. Psikolojik yapilar soyut oldugu ve dolayli yollarla
Ol¢iilebildikleri i¢in bu Ozellikleri 6lgmek amaciyla GSlgme araglari tasarlanmaktadir
(Crocker ve Algina, 1986). Glinlimiizde psikolojik yapilar1 6l¢en farkli yontemler vardir ve
buna bagli olarak 6lgme araclar1 bulunmaktadir. Bu 6lgme araglarindan biri de farkli cevap
kategorilerine sahip dlgeklerdir. "Bogardus'un Toplumsal Uzaklik Olgegi", "Thurstone Esit
Goriiniimlii Araliklar Olgegi", "Likert'in Dereceleme Toplamlartyla Olgekleme Teknigi" ve
"Gutmann Yigisimli Olgekleme Teknigi" ve "Osgood Duygusal Anlam Olgegi" bu dlgek
tiirlerindendir (Tavsancil, 2014). Alan yazinda en sik kullanilan 6l¢ek tiirii Likert tipi
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Olcektir. Bu tip olgekle sik karsilagilmasinin nedeni, 6lgek olusturma siireci bakimindan
diger olgek tiirlerinden daha ekonomik olmasidir (Tezbasaran, 1997). Likert tarafindan
gelistirilen bu yontem “dereceleme toplamlariyla 6lgekleme” olarak da bilinir (Turgut ve
Baykul, 1992; Tezbasaran, 1997; Erkus, 2012; Tavsancil, 2014). Likert tipi olgeklerde
verilen tepkiler sirali kategorilere yoneliktir. Alan yazinda Likert tipi dlgeklerden elde
edilen verilerde hem Klasik Test Kurami1 (KTK)’na dayali olarak hem de Modern Test
Kuramina dayali olarak testin psikometrik 6zellikleri belirlenmekte ve madde analizleri
yapilmaktadir. KTK baglaminda genellikle bu 6l¢eklerdeki maddeler i¢in madde giigliigii
ve madde ayirt ediciligi alt-list grup analizi ile hesaplanmakta ve dl¢limlerin giivenirligi ile
gecerligi  belirlenmektedir. Likert tipi Olgeklerde Ol¢limlerin giivenirligini belirlemek
amaciyla genelde Cronbach-a katsayis1 hesaplanmakta, yapi gegerligi i¢in acgimlayici
ve/veya dogrulayic1 faktor analizi yapilmakta ve psikolojik yapiya bagli olarak olgiit
gecerligi calismalart yapilmaktadir. MTK'de ise genel olarak DTM baglaminda a
parametresi ve kategori sayisinin bir eksigi kadar b parametresi hesaplanmakta ve marjinal

giivenirlik katsayis1 hesaplanmaktadir.

Asagida KTK'nin temeli ve sinirliliklart kisaca agiklanmistir.

Klasik Test Kuram
KTK’nin temeli; baz1 model sayiltilart saglandiginda gozlenen test puaninin, gercek puanin

ve randum hata puaninin bilesimi olduguna dayanir ve bu
X=T+E

formiilityle ifade edilir (Crocker ve Algina, 1986). Burada X gdzlenen test puanini, T
gercek puanm1 ve E random hatay1 temsil etmektedir. Ortiik Ozellikler Kurami olarak da
bilinen Madde Tepki Kurami (MTK)’nda ise test puanlarinda istatistiksel kestirimler
yapmak amaciyla bazi matematiksel modeller gelistirilmistir (van der Linden ve
Hambleton, 1996). Bu nedenle KTK, MTK’ye gore daha kolay kullanilabilir olsa da bir¢cok
sinirliliga sahiptir. Bu siirliliklardan en 6nemlisi birey 6zelliklerinin ve test 6zelliklerinin
birbirinden ayrilmamis olmasidir; yani test Ozellikleri gruba, grup ozellikleri teste
bagimlidir. Grup 6zelliklerinin teste bagimli oldugunu, bireylere zor bir test uygulaniyorsa
yeteneklerinin (gergek puanlari) diisiik, kolay bir test uygulaniyorsa yeteneklerinin ytiksek
olarak belirlenmesinden anlayabiliriz. Ayrica madde giicliigi maddeyi dogru

cevaplayanlarin gruptaki tiim cevaplayicilara orani oldugu ve madde ayirt ediciligi, 6l¢tim
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giivenirligi ve gegerligi de gruptan gruba degistigi igin test Ozelliklerinin de grup
ozelliklerine bagimli oldugunu sOyleyebiliriz. Farkli testler uygulanan bireylerin
karsilagtirilmasinin zor olmas1 da KTK’nin bir sinirliligidir. Sadece farkl testlerde degil
ayn1 ya da paralel testleri alan bireyleri karsilastirmakta problemli bir durumdur. Giicligi
birbirinden biiyiik oranda farkli olan iki testi ayr1 ayr1 yanitlayan ve maddelerin yarisini
dogru yapan iki bireyin birbirine denk oldugu diisiiniilemez. KTK’ye gore 6l¢me kesinligi
giivenirlik katsayist ya da dlgmenin standart hatasi olarak belirlenir. KTK ¢ercevesinde
giivenirlik katsayisi kestirim yollarindan biri, bir testin paralel formlarindan elde edilen test
puanlart arasindaki korelasyonun hesaplanmasidir; ancak tam olarak paralel formlarin
olusturulmasi imkansiz olmasa da zordur. Paralel formlarin olusturulmasinin zorlugu da
KTK’de giivenirlik belirlemeye yénelik bir smirliliktir. Olgiimlerin giivenirliginin ve
varyansinin bir fonksiyonu olan 6lgmenin standart hatasi ile ilgili bir problemde her puan
icin 6zgilin bir kestirim yapilmayip tiim test puanlarina ait tek bir hata dagilimi biriminin
kestirilmesidir. KTK’nin son smirliligi ise madde yerine test odakli olmasidir. Klasik
gercek puan modeli belirli bir maddeyi belirli bir bireyin nasil cevapladigi hakkinda bir
bilgi saglamaz (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Tiim bu sinirlhiliklardan &tiirii
Oleme uzmanlar alternatif kuramlar ve 6lgme modelleri i¢in arayisa girdiklerini ifade

etmiglerdir. Alternatif test kuraminda aranan o6zellikler asagidaki gibi tanimlanmustir:

Madde 6zelliklerinin gruptan bagimsiz olmasi

Bireyin yeterligini gdsteren puanlarin testten bagimsiz olmasi

1

2

3. Test diizeyi yerine madde diizeyinde ifade edilebilen bir model olmasi

4 Giivenirligi hesaplamak i¢in paralel testleri gerektirmeyecek bir model olmasi
5

Her bir yetenek puani i¢in hassas 6l¢iim saglayan bir model olmasidir.

Bu 6zellikler madde tepki kurami olarak bilinen test kuraminda bulunmaktadir (Lord,

1980; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton vd., 1991).

Madde tepki kuraminin temelleri, varsayimlart ve parametreleri asagida kisaca

aciklanmistir.

Madde Tepki Kurami
Madde tepki kurammin KTK’ye gore avantajlart oldugu agiktir ancak saglanmasi
genellikle giic olan sayiltilar1 vardir. Bu sayiltilar tek boyutlu MTK modellerinde tek

boyutluluk, yerel bagimsizlik, testin hiz testi olmamasi ve MTK normal ogive
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modellerinde normalliktir. Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik iligkili kavramlar olup tek
boyutluluk varsayimi test maddelerinin tek bir yetenegi Ol¢tiigii anlamina gelmektedir
(Hambleton vd., 1991). Tek boyutluluk varsayimi1 maddeler arasi istatistiksel bagimliliga
dayanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Yerel bagimsizlik ise ayni yetenek
diizeylerindeki bireylerin herhangi bir madde ciftine verdikleri cevaplarin birbirinden
istatistiksel olarak bagimsiz olmasidir. Bagka bir deyisle, yetenek diizeyi sabit oldugunda
testteki maddelerden birine verilen cevabin bagka bir maddeye bagimli olmamasi
gerekmektedir. Yani bireyin bir maddedeki performansi baska bir maddeye verdigi cevabi
etkilememelidir (Hambleton vd., 1991). Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik arasindaki
iliskiden bahsedecek olursak tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik kavramlar: ayni anlama
gelen kavramlar degillerdir. Ancak genellikle testin boyutlulugu yerel bagimsiz olabilen
ortik Ozellik sayisina esittir. Buna ragmen maddeler yerel bagimsiz oldugunda tek
boyutluluk varsayiminin saglandigi sdylenemez (Crocker ve Algina, 1986). Hambleton vd.
(1991)’ne gore ise tek boyutluluk varsayimi saglandiginda yerel bagimsizlik sayiltis1 da
saglanmig olur. Dolayisiyla MTK modelleri ile yapilacak madde ve test analizlerine
gecilmeden Once sayiltilarin saglanip saglanmadigr test edilirken sadece tek boyutluluk

sayiltisini inceleyerek yerel bagimsizlik sayiltist hakkinda da bilgi sahibi olunabilir.

MTK’nin diger bir sayiltist olan normallik ise Ol¢iimlerin normal dagilim gdstermesi
gerektigi anlamma gelmektedir. Normallik sayiltisinin saglanip saglanmadigini test
etmenin ¢esitli yontemleri vardir. Bu yontemlerden grafiksel olanlari; normal dagilim
egrisinin ¢izdirildigi histogramlari, gévde yaprak diyagramlarini, boxplot diyagramlarini,
normal Q-Q, Detrended Q-Q grafigini (Biiylikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2012) ve P-P
grafigini (Field, 2009) incelemektir. Istatistiksel yontemlerden ise drneklem biiyiikliigiiniin
50'den fazla olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov hipotez testini, 50'den az olmasi
durumunda Shapiro-Wilk hipotez testini kullanmaktir. Normallik sayiltisinin saglanip
saglanmadig1 carpiklik katsayisinin incelenmesiyle de tespit edilebilir. Tam simetrik
dagilimda (standart normal dagilim) carpiklik katsayis1 0’dir ve carpiklik katsayisinin +1
arasinda olmasi, dagilimin normalden asir1 bir sapma gostermedigi anlamina gelmektedir
(Bliyiikoztiirk, 2012). SPSS paket programi kullanilarak elde edilen carpiklik katsayisinin
standart hatasina boliinmesiyle elde edilen z-istatistigini incelemekte normallik sayiltisini

kontrol etmenin bir yoludur.



Carpiklik katsayisi, bir dagilimda verilerin daha ¢ok solda, sagda ya da merkezde y18ilmis
oldugunu gostermektedir. Dagilimdaki verilerin bir yerde yigilmast 6zelligine dagilimin
kayisiklig1 ya da ¢arpikligi denir. Carpiklik katsayisi

iz (Xi — X)°

K =
¢ n.S3

esitligiyle tanimlanir (Baykul, 2010). Burada

Xj: 1. 6grencinin gozlenen test puant,

X: gozlenen test puanlarinin aritmetik ortalamasini,
n: testi alan birey sayisini,

S: standart sapmay1 ifade etmektedir.

Baykul ve Giizeller (2013) yukaridaki esitlik disinda, carpiklik 6l¢iisiiniin belirlenmesinde,
ortalama ve ortancaya, liclinci momente ve c¢eyreklere dayanan ii¢ yaklasimdan
yararlanabilecegine deginmislerdir. Bu yontemlerin ilki Pearson ¢arpiklik katsayisi olarak
bilinen “carpikligin ortalama ve ortancaya dayanilarak hesaplanmasi” dir ve ¢arpikligin
biiyiikliigii ortalama ve ortanca arasindaki farka dayali olarak

3.(X — Xortanca)
PC-K- == S

esitligiyle hesaplanabilir. Bu esitlikte

X: gozlenen test puanlarinin aritmetik ortalamasini,

Xortanca: g0Zlenen test puanlarinin medyani

S: standart sapmay1 ifade etmektedir.

Bir diger yontem “carpikligin {i¢iincii moment yardimiyla hesaplanmasi1” ise

IR (X - X)°

K= =1 =15

esitligiyle yapilir ve bu esitlik ortalama ve ortanca farkina dayanan yontemdeki esitlikten

daha iyidir. Bu esitlikte
Xj: 1. 6grencinin gozlenen test puant,

X: gozlenen test puanlarinin aritmetik ortalamasini,



n: testi alan birey sayisini,
S: standart sapmay1 ifade etmektedir.

Asagida sunulan son yontem ise “carpikligin ¢eyrekler yardimiyla hesaplanmasi” dir ve bu

yontemde ortanca, birinci ve ligiincii ¢eyrek kullanilir. Bu hesaplama

_ Y75 + Y25 - 2Xortanca
Y75 + Yo

CK

esitligiyle yapilir. Burada

Ys: liclincli geyregi,

Y>s: birinci geyregi,

Xortanca: g0Zlenen test puanlarinin medyani temsil etmektedir.

Tiim bu esitliklerden elde edilen carpiklik katsayisi pozitif, negatif degerler alabilir veya
sifir olabilir. Katsayr negatif oldugunda dagilim sola ¢arpik ya da negatif kayisli, pozitif
oldugunda ise saga ¢arpik ya da pozitif kayishdir (Baykul, 2010).

KTK’ deki matematiksel modellerin Lord ve Novick (1968) tarafindan yeniden formiile
edilmesiyle MTK nin temel kavramlar1 olusmustur (Embretson ve Reise, 2000; Baker ve
Kim, 2004; Erkus, 2012). MTK iki temel sayiltiya dayanan bir kuramdir. Bunlardan
birincisi “Test maddesini yanitlayan bireyin performans: ozellik, ortiik ozellik veya
yetenek olarak adlandirilan bir dizi faktor aracilifiyla kestirilebilir.” olarak ifade edilir.
Ikincisi ise “Bireylerin madde performansi ve bu performansin altinda yatan 6zellikler
arasindaki iliski, madde karakteristik fonksiyonu (MKF) veya madde karakteristik egrisi
(MKE) olarak adlandirilan ve monoton sekilde artan bir fonksiyon ile gosterilebilir.”

olarak ifade edilir (Hambleton vd., 1991).

MKE’de maddeyi dogru cevaplama olasilig1 performansin altinda yatan ortiik 6zelligin (0)
ve madde parametrelerinin bir fonksiyonudur ve ¢ogu MTK uygulamasinda MKE’nin

Sekil 1°deki gibi S seklinde oldugu varsayilir (Crocker ve Algina, 1986).



Bireylerin
maddeyi dogru
cevaplama
olasilig1 Pj (1 | 0;)

S0

.00
Ortiik Ozellik (8)

Sekil 1. Madde karakteristik egrisi

MKE’ye gore bir maddeyi dogru cevaplama olasilig1 ile 6grencilerin yetenek diizeyi
arasindaki iliski yorumlanabilmektedir. Sekil 1°de de goriildiigii gibi ortiik 6zelligin diizeyi
arttikca maddenin dogru cevaplanma olasilig1 da artmaktadir (Crocker ve Algina,1986;

Hambleton vd., 1991).

MTK’de madde karakteristik fonksiyonundan faydalanarak kestirilen {i¢ madde
parametresi (Ornegin ii¢ parametreli lojistik modelde) vardir. Bunlardan biri KTK’deki
madde giicliik indeksine karsilik gelen b parametresidir ve ortiik 6zellik (0) ile ayn1 6lgekte
kestirilir. b parametresi; ¢ parametresi 0’a esit oldugunda MKE’de bir sorunun dogru
cevaplama olasiliginin 0,5 oldugu noktanin karsilik geldigi yetenek diizeyi (6) dir
(Hambleton vd., 1991; De Mars, 2010). Grubun yetenek diizeyleri ortalama 0 standart
sapma 1 olan goreceli bir dagilima doniistiiriildiiglinde b parametresi teorik olarak -co ile
+oo arasinda deger alirken, pratikte genellikle -2 ve +2 arasinda deger almaktadir ve bu

deger -2’den +2’ye gittikce madde zorlagsmaktadir (Hambleton vd., 1991).

MTK’deki diger bir parametre de a parametresidir ve KTK’deki madde ayirt ediciligine
karsilik gelmektedir. MTK a parametresi MKE’nin b parametresindeki egimidir ve egim
yetenek diizeyi arttiginda maddeyi dogru yanitlama olasiliginin nasil degistigini gosterir
(De Mars, 2010). Bu parametre MKE’de yetenek (0) ekseninde b parametresinin denk
geldigi noktadaki egim hesaplanarak kestirilir (Hambleton vd., 1991; De Mars, 2010).

Sinirli bir yetenek ranji i¢in MKE’nin egiminin dik oldugu maddeler farkli yetenek
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diizeyindeki bireyleri daha iyi ayirt etmektedir. Madde ayirt ediciligini temsil eden a
parametresi teorik olarak -co ile +oo arasinda tanimlanmistir. a parametresinin negatif
oldugu maddeler testlerden ¢ikarilir, ¢linkii bu maddelerde yetenek diizeyi arttikga dogru
cevaplama olasilig1 azalmaktadir. a parametresinin pozitif oldugu maddelerde ise bu deger

genel olarak 2’yi gegmedigi i¢in pratikte O ile 2 aralifindadir (Hambleton vd., 1991).

Kuramin diger bir parametresi en diisiik yetenek diizeyindekilerin soruyu dogru cevaplama
olasiligin1 belirten ve sans parametresi (psuedo guessing parameter) anlamina da gelen ¢
parametresidir. Bu parametre MKE’de P(0) ekseninin sifirdan farkli en diisiik asimptotudur
(Hambleton vd., 1991; De Mars,2010). MTK ¢ parametresi teorik olarak 0 ile 1 arasinda
tanimlanmistir ancak pratikte 0,35'1 gegmedigi icin 0 ile 0,35 arasinda oldugu sdylenebilir

(Baker, 2001).

Asagida iki kategorili maddeler i¢in madde tepki kuraminin lojistik modelleri kisaca

aciklanmistir.

Madde Tepki Kurami Modelleri (Lojistik)
Lojistik modeller madde karakteristik fonksiyonunun taniminda kullanilan madde
parametrelerinin sayisina gore genelde bir, iki, iic ve dort parametreli lojistik model olmak
lizere dort grupta toplanmistir. Bir parametreli lojistik model (1PLM) b (madde giigliik)
parametresinden olusmaktadir. Bu modelde biitiin maddelerin a parametresinin (ayirt
edicilik giiciiniin) ayn1 oldugu ve ¢ parametresinin (sans parametresi) 0 oldugu varsayilir.
IPLM’nin bu varsayimlarini saglamak olduk¢a zor oldugu i¢in bu model ¢ok kullanigh
degildir. IPLM icin MKE esitligi asagidaki gibidir.
e (0i=b))

P;(6,) = T4 000

Iki parametreli lojistik model (2PLM) b parametresi ile a parametresini kullanmaktadur.

Birnbaum tarafindan gelistirilen 2PLM i¢in MKE esitligi asagidaki gibidir.

eDaj(ei—bj)

]( l) 1 +eDaj(9i—bj)

Ug parametreli lojistik modelde (3PLM) ise iki parametreli modele ¢ parametresi

eklenmektedir. 3PLM i¢in matematiksel ifade ise



eDaj(Bi—bj)

1+ eDa;j(6i-bj)

seklindedir (Hambleton vd.,1991). Bu esitliklerde

P;(6;): 6; yetenek diizeyindeki bir bireyin j maddesini dogru yamtlama olasilign,
a;: j maddesi i¢in madde ayirt edicilik parametresini,

b;: j maddesi i¢in madde gii¢liik parametresini,

c;:  maddesi i¢in sans parametresini,

D: 6l¢ekleme faktoriinii (D=1,7) ifade etmektedir.

Bu modeller iki kategorili puanlanan (dichotomus) maddeler icin gelistirilmis modeller
olmakla beraber ¢ok kategorili puanlanan (polytomous) maddeler i¢in farkli MTK

modelleri bulunmaktadir.

Asagida cok kategorili puanlanan maddeler icin madde tepki kurami modelleri

aciklanmaktadir.

Cok Kategorili MTK Modelleri
Cok kategorili puanlanan maddeler i¢in kullanilan modeller sirali cevap kategorilerine
sahip ve sahip olmayan modeller olmak iizere ikiye ayrilir. Sirali cevap kategorileri icin
kullanilan modeller, Samejima’nin (1969) derecelendirilmis tepki modeli (DTM),
DTM’nin varyasyonu olan Master ve Wright’in (1982) kismi puanlama modeli (KPM) ve
Muraki’nin (1992) genellestirilmis kismi puanlama modeli (GKPM)’dir. Bock’un
siniflamali tepki modeli (STM) ve Thissen ve Stenberg’in ¢ok segenekli maddeler igin
tepki modeli ise sirali cevap kategorilerine sahip olmayan maddelerde kullanilmaktadir
(van der Linden ve Hambleton, 1996). Sirali cevap kategorilerine sahip olan modeller
rubrik araciligiyla puanlanan sunum, portfolyo, kompozisyon gibi iiriinler ve likert tipi

maddelere uygundur (De Mars, 2010).

Asagida cok kategorili puanlanan maddeler i¢in madde tepki kurami temellerine dayanarak
Samejima (1969) tarafindan gelistirilen “Derecelendirilmis Tepki Modeli” kisaca

aciklanmistir.



Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli

Rasch tipi modellerden farkli olan ¢ok kategorili MTK modellemesi i¢in tek biiyiik
yaklasgim Samejima'nin ¢aligmasidir. Samejima’nin DTM’si sirali cevap kategorilerine
sahip olan modellerden en ¢ok bilineni ve kullanilanidir. Alan yazinda da likert tipi
maddelerin MTK ile analizlerinde DTM’nin kullanildig1 siklikla goriilmektedir. Bu
calismanin temelleri Thurstone'un kiimiilatif sinir 6l¢iimiine dayanmaktadir (Ostini ve
Nering, 2006). Ayrica Ostini ve Nering (2010) DTM'nin gelisiminin sirayla Lord ve
Novick (1968) tarafindan psikolojik tepki siireci i¢in gelistirilen normal ogive modelin
teorik gelisimine ve Berkson'un (1944, 1953) normal ogive modelin yerine lojistik
fonksiyonlarin daha kullanigl olabildigini 6nermesiyle Birnbaum'un (1968) test kurami
icin yeniden yaptig1 tekrarlara dayandigimi ifade etmistir. Bu siireg Lord'un (1952)
kiimiilatif normal dagilima dayanarak olusturdugu iki parametreli normal ogive madde
tepki modeli ile baglamistir. Birnbaum (1968) ise bu modeli matematiksel olarak iki
parametreli normal ogive fonksiyonundan daha uygulanabilir olan iki parametreli lojistik
fonksiyonuna doniistiirmiistiir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton vd., 1991;
Ostini ve Nering, 2010). Samejima (1969) ise ¢ok kategorili maddeler i¢in iki parametreli
normal ogive modeli ve iki parametreli lojistik modeli gelistirmistir. Cok kategorili
maddeler i¢in gelistirilen iki parametreli normal ogive modelde P* xg @)

ag(8=bxy)

P (g) =
xg()—mf_m

formiiliiyle hesaplanir. Formiilde a, madde ayirt edicilik giiciinii, her kategori smir1 (Xg)

e~t?2qt

icin bxg madde giicliigiinii ifade etmektedir. Lojistik modelde ise P* xg
« —Dag(0—by,)y—
Py=1{l+e 9 (0-bxg)y-1

formiiliiyle hesaplanir. Bu formiilde de a, madde ayirt edicilik giiciinii, her kategori sinir1

(xg) icin bxg madde giicliiglinii ifade etmektedir ve D Olcekleme faktoriidiir. Lojistik

modelde x,+1 kategori sinir1 i¢in ise P Xg+1

* -D O—Db,y -
Prygea =1t e @9(0"Pagry-1

formiiliiyle hesaplanir ve x,+1 ve x, kategori smirlar1 i¢in madde gligliigli parametreleri

arasinda bxg+1 > bxg seklinde bir iliski vardir (Samejima, 1969).

DTM, bir maddenin m+1 kategorisini m parcaya bolmektedir. Bu parcalardan her biri iki

kategorili maddelerde gecerli olan madde tepki fonksiyonlar1 bigiminde ele alinmaktadir.
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Bir i bireyinin j maddesine ait bir k kategorisini se¢me olasilig1 asagidaki esitlikle

hesaplanmaktadir;

Burada P(k;jj) bir i1 bireyinin k ve k’nin iizerindeki bir kategoriyi se¢gme olasilig1 olarak
ifade edilmektedir. DTM’de en diisiik kategoriyi ve bunun iizerindeki bir kategoriyi segme
olasilig1 1 olarak tanimlanmigtir. DTM’nin 6nemli bir 6zelligi de kullanilan 6l¢egin her bir
maddesi i¢in a parametresinin kestirilmesine imkan verilmesidir (Park'tan aktaran Nartgiin,

2002).

DTM’de her bir kategori icin, o kategoriyi veya daha {ist bir kategoriyi segme olasilig1
modellenmistir ve yine her bir kategori icin MKE olusturulmustur. Bunun bir 6rnegi Sekil
2.’de verilmistir;

1.0

0.8

0.6

0.4

Olasihik

0.2

0.0 -
3 -2 1 0 1 2 3

Yetenek Diizeyi

Sekil 2. Bes kategorili bir madde i¢in islevsel karakteristik egrisi (Embretson ve Reise,

2000)

Boyle bir grafik 0-4 arasinda puanlanan bir maddeye aittir. Maddede 0 veya daha ytiksek
bir kategoriyi segme olasiligi “1” oldugu icin grafikte 1’den 4’e kadar olan kategorilerin
egrileri verilmistir. P*1 egrisi 1 veya daha yiiksek kategoriyi segme olasiligini, P*2 egrisi 2
veya daha yiiksek bir kategoriyi se¢me olasiligini, P*3 egrisi 3. kategoriyi seg¢me
olasiligini, P*4 egrisi ise 4. kategoriyi se¢gme olasiligini kestirmede kullanilir. Bu egriler
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birbirine paraleldir ve bu egrilerden (k veya daha yiiksek bir kategoriyi se¢cme
olasiligindan), k kategorisini se¢me olasilig1 hesaplanabilir. Bu olasiliklar Sekil 3’teki
egrilerle gosterilebilir. Bu sekil 0’da dahil bes ayr1 kategorinin fonksiyonlarini
icermektedir (De Mars, 2010).

10
09
08
0.7
0.6
05
04
03
02
0.1

-----
-
l“

Olasihik

L

0.0 ' e —
-5.0 -4.0 -3.0 2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50

Yetenek

Sekil 3. 5 kategorili bir madde i¢in kategori tepki fonksiyonlar1 (0-4 puanlanan madde igin
belli bir kategoriyi ve ondan daha yiiksek kategorileri se¢gme olasiligl) (Samejima, 1996)

Samejima (1969) bu fonksiyonlara “iglevsel karakteristik(operating charecteristics)” adini
vermistir. Ayala (2009)’da ayn1 bicimde Sekil 3’e “islevsel karakteristik egrisi (operating
charecteristics curve (OCC))” demistir, Sekil 2 icin ise “kategori karakteristik egrisi
(category charecteristic curve (CCC))” terimini kullanmistir. Samejima (1996), Embretson
ve Reise (2000) ve Ostini ve Nering (2010) Sekil 2’yi “iglevsel karakteristik egrisi"
terimiyle adlandirirken, Sekil 3’ Embretson ve Reise (2000) ve ve Ostini ve Nering
(2010) “kategori tepki egrisi (category response curve (CRC))” terimiyle Samejima (1996)
ise “kategori tepki fonksiyonu (category response functions (CRF))” terimiyle
adlandirmistir. Sekil 2 icin “islevsel karakteristik egrisi (IKE)” , Sekil 3 igin ise “kategori
tepki fonksiyonu (KTF)” terimleri kullanilabilir.

Asagida olgme tiirlerinden ve 6lgme kesinligini belirlemek icin kullanilan istatistiklerden

bahsedilmistir.
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Ol¢me Kesinligi

Olgmenin dogrudan ya da dolayl olarak yapilmasimna gére dlgme tiirleri temel dlgme ve
dolayli &lgme olmak iizere ikiye ayrilmustir. Olgiilecek olan degiskenin dogrudan
gozlenemedigi durumlarda dolayli 6lgme yapilmaktadir (Croker ve Algina, 1986).
Psikolojik yapilar dogrudan 6l¢iilemedigi i¢in dolayli olarak ol¢iiliir. Tiim 6lgme tiirlerinde
Ol¢me sonuglarina cesitli hatalar karismaktadir. En duyarli araglarla ve en dogru sanilan
yontemlerle yapilan 6l¢melerde bile bir miktar hata bulunmaktadir (Turgut ve Baykul,
2010). Buna dayanarak "Her bir maddede veya testte 6lgme kesinliginin derecesi vardir”
denilebilir. MTK’da parametre iyilestirme g¢aligmalarinda bu 6lgme kesinligi dereceleri
"hata kareleri ortalamasinin karekdkii (root mean squared error (RMSE))" ve " ortalama
mutlak farklilik (average absolute difference (AAD))" degerlerine gére yorumlanabilir. Bu
degerler arttikca dlgcme kesinligi azalmakta, bu degerler azaldik¢a ise Slgme kesinligi
artmaktadir. RMSE her madde i¢in kestirilen parametreler ile gercek parametreler
arasindaki farkliligin karelerinin toplamimin madde sayisina bdliinerek karekdkiiniin
alinmasiyla elde edilen bir istatistiktir. AAD ise kestirilen madde parametresi ile gergek
madde parametresi arasindaki farkliligin mutlak degerlerinin toplamimin madde sayisina
boliinmesiyle elde edilebilir.

Tim MTK modellerinde sayiltilar ihlal edildiginde O6lgme kesinliginin azalacagi
diistinilmektedir. Gliniimiizde likert tipi dlgeklerin ve MTK'nin kullaniminin artmas: hangi
kosullarda DTM cerg¢evesinde analizler yapilabilecegi sorusunu meydana getirmistir. Buna
ilisgkin alan yazin taramasi yapildiginda genellikle Orneklem biiyiikliigiiniin, test
uzunlugunun, kestirim yonteminin, paket programlarin ve normalligin 6lgme kesinligine
etkisi incelenmistir. DTM'de farkli dagilim tiirlerinin 6lgme kesinligini nasil etkiledigini
inceleyen arastirmalara bakildiginda dagilim tiirleri; Reise ve Yu (1990), Lautenschlager,
Meade ve Kim (2006) ve Kieftenbeld ve Natesan (2012)'in ¢aligmasinda normal, CK =
1,25 ve tekdiize, Ankenmann ve Stone (1992)'un ¢alismasinda normal ve CK = 0,75 olan
dagilim, Bahry (2012)'nin ¢alismasinda ise normal, CK = 0,5 ve CK = 1,00 olan dagilim
seklindedir. Bu aragtirmada ise diger caligmalarin kullandig1 dagilim tiirlerinden farkli bir
sekilde normalligin ihlal edildigi durumlar olarak carpiklik katsayis1 1,50 ve 2,00 olan
dagilim tiirlerinde Olgme kesinliginin nasil etkilendigi aragtirllmigtir. Ayrica diger
aragtirmalara bakildiginda arastirmacilarin normalligin ihlalinin marjinal gilivenirlik
katsayisini, MULTILOG programiyla yapilan kestirimlerde programin verdigi hata sayisini

nasil etkiledigini incelemedikleri goriilmiistiir ve bunlar da bu arastirmanin problemi olarak

13



incelenmistir. Bu dogrultuda “Derecelendirilmis Tepki Modeline dayali parametre
kestiriminde normalligin ihlali (CK = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) 6lgme kesinligini nasil

etkiler?” sorusuna cevap aranmustir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, ¢ok kategorili puanlanan maddelerden olusan Beck Depresyon
Envanterinin Samejima’nin (1969) derecelendirilmis tepki modeli (DTM) ile analizinde
normallik sayiltisinin ihlalinin 6lgme kesinligine etkisini belirlemektir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. Alt Problem: Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli (DTM) ile madde
parametresi kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayisi1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan

dagilimlar) hata kareleri ortalamasinin karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?

1.1. Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile a parametresi kestiriminde
normalligin ihlali (carpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) hata

kareleri ortalamasinin karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?

1.2. Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile b;, b,, b; parametrelerinin
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan

dagilimlar) hata kareleri ortalamasinin karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?

2. Alt Problem: Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayis1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar)
ortalama mutlak farklilig1 (AAD) nasil etkiler?

2.1. Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile a parametresi kestiriminde
normalligin ihlali (carpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar)
ortalama mutlak farklilig1 (AAD) nasil etkiler?

2.2. Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile by, b,, b; parametrelerinin
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan
dagilimlar) ortalama mutlak farkliligi (AAD) nasil etkiler?

3. Alt Problem: Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayis1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar)

marjinal giivenirligi nasil etkiler?

14



4. Alt Problem: Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayisi (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar)

EM cycle yakinsaklik kriterini saglamama ytizdesini nasil etkiler?

5. Alt Problem: Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi
kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayis1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar)
MULTILOG programinin verdigi hata sayisini nasil etkiler?

Arastirmanin Onemi

Likert tipi Olcekler arasgtirmalarda siklikla kullanilan olgek tilirlerindendir ve son
zamanlarda bu Olceklerle toplanan verilerin madde tepki kuraminin modelleri ile analiz
edildigi ¢aligmalar artmaktadir. Ancak MTK’nin sayiltilarinin saglanmasi ve drneklemin
biliyiik olmas1 gerekmektedir. Normal ogive madde tepki modellerinde MTK’nin
saglanmas1 gereken sayiltilarindan biri de normallik varsayimidir ve bazi calisma
gruplarinda normallik varsayimini saglamak olduk¢a zordur. Bu arastirma likert tipi
Olgeklerde normallikten farkli diizeylerde sapildiginda 6lgme kesinliginin bundan nasil
etkilendigine cevap olacagt icin onemlidir. Ozellikle normalligin sayilti olarak
ongoriilmedigi lojistik MTK modellerinde normallik ihlalinin 6lgme kesinligini nasil
etkiledigini belirlemek Onemlidir. Ciinkii pek c¢ok arastirmaci ve 6l¢gme uzmani lojistik
modellerde normallik sayiltisin1 kontrol etmeye ihtiyag duymamaktadir. Bu aragtirma
lojistik derecelendirilmis tepki modelinde normalligin bir sayiltt olup olmayacagina
sorusuna yonelik bir cevap niteligindedir. Bunun yan1 sira baska arastirmacilar likert tipi
bir 6l¢ek ile toplanan verilerini DTM ile analiz etmeden 6nce bu ¢alismanin sonuglarina ve
kendi dagilimlarinin ¢arpiklik katsayisina bakarak yaptiklari 6l¢limlerin kesinligi hakkinda
tahmin yiritebilirler. Ayrica arastirmacilar ¢aligmalart i¢in kabul edilebilir olan 6lgme
kesinlik diizeylerine gdre Orneklemlerinin dagilimlariin ¢arpiklik katsayisinin yaklasik
olarak ne olmas1 gerektigini tahmin edebilirler. Son olarak bu arastirma DTM'ye gore
yapilan kestirimler icin normallik ihlal edildiginde AAD'nin, marjinal gilivenirlik

katsayisinin, programin verdigi hata sayisinin incelemesi agisindan bir ilktir.

Sayiltilar

Bireyin BDE'ye verdikleri yanitlar ger¢ek duygu ve diisiincelerini yansittig1 varsayilmistir.
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Sinirhliklar

1. Arastirmada sadece 0,00; 0,50; 1,00; 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar1 incelenmistir.

2. Arastirmada sadece normalligin ihlali durumlariyla sinirlidir.

3. Aragtirma Samejima'nin (1969) derecelendirilmis tepki modeline géore MULTILOG
7.03 programu ile yapilan kestirimlerle sinirhdir.

4. Arastirma MML kestirim yontemi ile sinirhdir.

5. Arastirmada sadece madde parametreleri kestirimi i¢in Olgme kesinliginin

incelenmesiyle simirlidir.
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BOLUM 11

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde bu caligma ile ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan arastirmalara 6zet

olarak yer verilmistir.

Swaminathan ve Gifford (1979) yaptig1 arastirmada 3PLM'de Urry'nin yontemi ile MLE
kestirim yontemini karsilastirmak ve farkli test uzunluklariin, 6rneklem biiytikliiklerinin,
dagilim tiirlerinin birey ve madde parametresi kestirimlerinin dogruluguna etkisini
incelemek amactyla DATGEN programinda simiilasyon veri tiretmistir. Arastirmada 10,
15, 20 ve 80 madde olmak iizere dort test uzunlugunda, 50, 200 ve 1000 kisi olmak {izere
iic 6rneklem biiytikliigiinde, normal (0,1) , tekdiize (-1,73; +1,73 aras1) ve negatif ¢arpik (5;
1,5) olmak tizere ii¢ dagilim tiiriinde olmak iizere toplam 36 kosul bulunmaktadir. Urry 'nin
yontemiyle kestirim yapabilmek i¢cin ANCILLES programimi, MLE kestirimleri i¢in ise
LOGIST programini kullanmigtir. Kestirimlerin dogrulugunu incelemek igin ise bias ve
kestirim sonuglarinin tutarliligi gibi istatistiksel Ozellikleri hesaplamistir. Arastirmanin
sonucunda a ve b parametresi kestirimlerinin ¢arpik dagilimda tekdiize ya da normal

dagilima gore daha problemli oldugunu saptamistir.

Ree (1979) yaptig1 simiilasyon ¢alismasinda madde karakteristik egrisi kestirimi yapan
dort programinin etkililigini arastirmay1 amaglayarak her biri 2000 birey ve 80 maddeden
olusan farkli dagilimlarda veri iiretmistir. Bu dagilimlar tekdiize (-2,5; +2,5 arasi), ¢arpik
(CK = 0,64, BK = 2,73) ve normal dagilim (0,01; 1,01) olmak iizere 3 tanedir. Her bir
dagilim i¢in ANCILLES, LOGIST, OGIVIA programlarinda ve doniistiirme prosediiriiyle
3PLM'e gore elde ettigi madde karakteristik egrilerini karsilastirmanin yani sira her
dagilimin a, b, ¢ ve 6 parametrelerinin gergek ve kestirilen degeri arasindaki korelasyonlari
incelemistir. Arastirmanin sonucunda dort madde karakteristik egrisi elde etme yolunda da
a, b ve ¢ parametreleri i¢in korelasyonlarin ¢arpik dagilimda en diisiik oldugunu ve a ve ¢
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parametreleri i¢in tekdiize dagilima ait korelasyon normal dagilima ait korelasyondan daha
yiiksekken b parametrelerinde normal dagilima ait korelasyonlarin daha yiiksek oldugunu
bulmustur. 6 parametresi icinde en diisiik korelasyon diger dagilimlardan cok farkli
olmamasina karsin yine carpik dagilima aittir, en yiiksek korelasyon ise tekdiize dagilim
icin gozlenmistir. Carpik dagilima iliskin korelasyonlarin normal ve tekdiize dagilima
iliskin korelasyonlardan daha diisiik (6zellikle a ve ¢ parametreleri i¢in diger dagilimlardan
cok fazla diisiik) olmasi nedeniyle carpik dagilimdaki kestirimlerin daha zayif oldugu

gozlenmistir.

Reise ve Yu (1990) yaptiklar1 parametre iyilestirme ¢aligmasinda MML temelli
MULTILOG programinin kapasitesini arastirmak icin Samejima'nin derecelendirilmis
tepki modelinde 6rneklem biiyiikliigliniin, gercek 6 dagilimi tiirliniin ve gercek madde ayirt
ediciligi dagiliminin madde ve birey parametrelerinin kestirilen ve gercek degerleri
arasindaki korelasyona, RMSE'ye ve bias'a etkisini incelemislerdir. Bu dogrultuda
orneklem biiyiikligi (N) = 250, 500, 1000 ve 2000; dagilim tiirii = normal(0,1), tekdiize(-
3,+3), carpik(CK = 1,25, BK = 1,50) ve ger¢ek o dagilimi (0,44 - 0,75; 0,58 - 0,98; 0,75 -
1,33) olmak iizere ii¢ faktore dayali toplam 36 kosul i¢in Monte Carlo simiilasyon verisi
iiretmislerdir. Tiim kosullarda test bes kategoriden ve 25 maddeden olusmaktadir ve tiim
maddelerin b parametreleri ;= -2 ile -1 aralifinda, B,= -1 ile 0 aralifinda, Bs= 0 ile 1
araliginda, B4= 1 ile 2 araliginda degismektedir. Tek diize dagilimin ortalamasi 0, standart
sapmasi 1,7 oldugu i¢in bu dagilim tiiriinde yeniden dlgekleme islemi yapilmistir; normal
ve carpik dagilimin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 oldugu i¢in bu dagilim tiirlerinde
yeniden Ol¢eklendirme yapmaya ihtiyag duymamiglardir. Arastirmanin sonucunda a
parametresinde en yiiksek korelasyonun tekdiize (0,92), en diisiik korelasyonun ise ¢arpik
(0,85) dagilimda oldugunu; korelasyonla benzer olarak en diisitk RMSEin tekdiize (0,07)
dagilimda, en yiiksek RMSEnin ise normal (0,09) ve ¢arpik (0,09) dagilimda oldugunu
bularak tekdiize dagilimin normal ve ¢arpik dagilimdan biraz daha iyi oldugunu ifade
etmiglerdir. MTK b parametreleri i¢in, B, ve Bs'lin gercek ve kestirilen degerlerinin
arasindaki korelasyonlarinin f; ve P4'ten daha yiiksek RMSE'lerinin ise daha diisiik
oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica b parametreleri i¢in en yliksek korelasyonun tekdiize
(0,92) , en diisiik korelasyonun ise normal (0,85) ve carpik (0,85) dagilimda oldugunu;
korelasyonla benzer olarak en diisik RMSE'nin tekdiize (0,17) dagilimda, en yiiksek
RMSE'nin ise normal (0,20) ve carpik (0,20) dagilimda oldugunu bulmuslardir. Birey

parametresine bakildiginda ise a ve b parametrelerinin aksine en yiiksek RMSE'nin tekdiize
18



(0,47) dagilimda en diisiik RMSE'nin ise normal (0,44) dagilimda oldugunu bulmuslardir,
korelasyona bakildiginda RMSE'min aksine en yiiksek korelasyonun tekdiize (0,96)
dagilimda oldugunu ve en diisiik korelasyonun normal ile ¢arpik (0,90) dagilimda olup esit

oldugunu gozlemlemislerdir.

Seong (1990) aragtirmasinda Onsel (prior) 6 dagilimlar temel 6 dagilimlart ile
uyusmadiginda madde ve yetenek (0) parametrelerinin marjinal maksimum olabilirlik
kestiriminin (MMLE) duyarliligini incelemek i¢in temel 6 dagiliminin ii¢ tiirliniin her biri
icin 30'ar tane 45 maddelik veri seti iliretmistir. Daha sonra bu veri setlerini 2PLM'ye
dayanarak PC-BILOG 1.1 ile analiz etmistir. Arastirmanin sonucunda 6rneklem biiytikliigii
artigfinda madde ve yetenek parametreleri kestirimlerinin  dogrulugunun arttig1
bulunmustur. Hem temel 6 dagilimin1 hem de 6nsel dagilimi ¢esitlendiren Seong (1990)
onsel dagilimda temel 6 dagilimina gore a ve b parametrelerinin kestiriminin daha diisiik
bias ve RMSE'ye sahip oldugunu yani daha iyi oldugunu gozlemlemistir ayrica yetenek
kestiriminin daha fazla etkilendigini bulmustur ve bunun birey parametresi kestirim
yontemi olarak EAP kullanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Cilinkii EAP

yonteminde yetenek parametreleri 6nsel dagilimdan dogrudan etkilenmektedir.

Ankenmann ve Stone (1992) yaptiklar1 ¢ok replikasyonlu Monte Carlo g¢aligmasinda
QUASAR Cognitive Assessment Instrument (QCAI)’in 10 maddelik 5 puan diizeyli
matematik testini kullanarak test uzunlugunun, orneklem biiyiikligiiniin ve dagilim
tiiriiniin 1PL derecelendirilmis model ve 2PL derecelendirilmis modelde madde ve birey
parametresi kestiriminin dogruluguna etkisini incelemiglerdir. Bu dogrultuda 1PL
derecelendirilmis model i¢in test uzunlugu 5, 10 ve 20; 6rneklem biiytikliigii 125, 250 ve
500; dagilim tiirii normal(X = 0, Sx = 1) ve ¢arpik(CK = 0,75, BK = 0,00) olmak iizere 18
kosul; 2PL derecelendirilmis model i¢in de test uzunlugu 5,10 ve 20; drneklem biiyiikligi
250, 500 ve 1000; dagilim tiirii normal ve carpik (CK = 0,75, BK = 0,00) olmak tizere 18
kosul olusturulmus ve her iki modelde de 100 replikasyon yapilmistir. Normal yetenek
dagilimmi IMSL’nin RNNOA fonksiyonuyla, ¢arpik yetenek dagilimini ise normal
dagilimdan Fleishman’in (1978) giic yontemini kullanarak tiiretmislerdir. Arastirmanin
sonucunda 2PL derecelendirilmis modelde a; parametresinin kestiriminde dagilimin normal
ya da carpik olmasinin RMSE iizerinde etkisi yokken, bias iizerinde dnemsenmeyecek
kadar az bir etkisi oldugu; b; parametresinin kestiriminde dagilim tiiriiniin RMSE {izerinde

etkisi yokken, ¢arpik dagilimda bias’in normal dagilima gore daha yiiksek oldugu; birey
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parametrelerinin kestiriminde ise dagilim tiiriiniin RMSE ve bias iizerinde etkisi olmadigini

bulmuslardir.

Stone (1992) 2PLM'de MML kestirimlerini iyilestirmek amaciyla yaptigi ¢aligmada
analizleri MULTILOG programiyla yapmustir. Olgme kesinligine érneklem biiyiikliigiiniin,
test uzunlugunun ve dagilim tiiriiniin etkisini incelemek amaciyla GENIRV'de 100
replikasyon yaparak veri lretmistir. Veri liretme asamasinda 2PLM'ye dayanarak 20
maddeli matematik basar1 testinin kalibre edilmis madde parametrelerini kullanmiglardir ve
iic 6rneklem biiyiikliiglinde (250, 500, 1000), {i¢ test uzunlugunda (10, 20, 40), ti¢ dagilim
tiiriinde (N(0,1), carpik(0,75;0), basik (0;-1,0)) olmak iizere 27 kosulda veri liretmislerdir.
Farkli test uzunlugunda veri tiretirken 20 maddeden cift maddeler secilerek 10 maddelik
test, 20 madde iki defa kullanarak 40 maddelik test olusturulmustur. Carpik ve basik
dagilimdaki verileri iiretirken ise normal dagilimdan Fleishman’in (1978) gili¢ yontemini
kullanarak iiretmistir. Kosullarin 6lgme kesinligine etkisini yorumlayabilmek i¢cin madde
ve test diizeyinde RMSE, bias hesaplamistir ve iterasyon sayisini raporlamigtir.
Arastirmanin sonucunda normal olmayan dagilimlarin iterasyon sayisina kiigiik bir etkisi
oldugu goriilmiistir. MTK a parametresi i¢in test diizeyinde bias'in dagilim tiiriinden
etkilendigi gozlenirken, RMSE'nin nispeten daha az etkilendigi gézlenmistir. 40 maddeli
test hari¢ test diizeyinde bias ve RMSE'nin a ve b parametresi icin en yiliksek degerlerin
carpik, en diisiik degerlerin ise normal dagilimda oldugu bulunmustur. Sonug olarak gergek
carpik ve basik © dagilimlarda a ve b parametrelerinin kestiriminin daha hatali oldugu

gorilmiistiir.

Gelbal (1994) yaptig1 arastirmada MTK nin Rasch modeliyle ve KTK ile kestirilen madde
ve yetenek parametrelerinin benzer yonlerini ortaya koymayi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda “ilkégretimde temel 6grenme ihtiyaglarinin karsilanmas1” konulu ¢alismada
2072 besinci smif 6grencisine uygulanan Tiirkce testi ve 2077 besinci sinif dgrencisine
uygulanan Matematik testine ait verileri kullanilarak Rasch modelinin b, parametresi ile
KTK’nin birim standart degerlere doniistiiriilen madde gii¢liik indeksi (z,) ve MTK 6
parametresi ile KTK test puanlar1 arasindaki korelasyonu incelemistir. Test puanlari
normal dagilim gostermedigi i¢in Tiirkge testinden 506 6grenciyi, Matematik testinden 521
ogrenciyi c¢ikarmis ve normal dagilim gosteren iki yeni veri seti elde ederek test
puanlarinin hem normal dagildigt hem de normal dagilmadigi durumlarda b, ve z,

arasindaki korelasyonu ve standart hatay karsilastirarak normallik sayiltisi ihlalinin MTK
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ve KTK ile kestirilen madde parametrelerinin benzerligine etkisi olup olmadigin
gbzlemlemistir. Arastirmanin sonucunda, Tirkce testi i¢in hem normal hem de normal
olmayan dagilimda b, ve z, arasindaki korelasyonu 1,00 bulmus, standart hatay1 ise normal
dagilimda 0,033, normal olmayan dagilimda 0,029 bulmustur. Matematik testi i¢in de hem
normal hem normal olmayan dagilimda b, ve z, arasindaki korelasyonu 1,00 bulmus,
standart hatay1 ise normal dagilimda 0,035, normal olmayan dagilimda 0,030 bulmustur.
Her iki dagilimda da z, ve b, arasindaki iligkinin ayni bulunmasinin, dagilimin normal olup
olmamasinin bu benzerligi etkilemedigini gosterdigini ve standart hatanin normal olmayan
dagilimda daha az olmasinin bu dagilimda 6rneklem biiyiikliigiiniin daha fazla olmasi ile

aciklanabilecegini belirtmistir.

Lane, Stone, Ankenmann ve Liu (1995) yaptiklar1 arastirmada DTM'de testin
boyutlulugunun ve sinav siiresinin (hizliligin) madde parametrelerinin sabitligine etkisini
incelemislerdir ve bunun i¢in matematik performansini degerlendirmek amaciyla
gelistirilen QUASAR Cognitive Assesment Instrument (QCAI) alt testlerini
kullanmiglardir. Toplam 36 agik uglu gérevden olusan 4 form (her formda 9 gorev) 6. ve 8.
Smif diizeyindedir ve bu formlar kapsam, icerik ve giigliik agisindan birbirine
benzemektedir. Bu 4 form dort farkli dénemde (1990-Sonbahar, 1991-ilkbahar, 1991-
Sonbahar ve 1992-Ilkbahar) uygulanmustir. 1991-Sonbahar ve 1992-Ilkbaharda uygulama
yapilan gruplar i¢in siire 45 dakikadir ve formda 9 gorev bulundugu icin her gorev 5
dakikadir, diger gruplar i¢in ise 2 gorev i¢in siire 20 dakikadir ve her gorev 10 dakikadir.
Gorevleri 5 kategoride puanlayarak, parametre kestirimlerini MULTILOG programi ve
MML kestirim yontemi ile iki parametreli DTM’ye ve a parametreleri esit olan iki
parametreli DTM ile yapmislardir ve dort donemde elde edilen verilerin bu modellerle
model veri uyumunu incelemislerdir. Testlerin boyutlulugunu LISREL 7 programinda
dogrulayic1 faktdr analizi yaparak incelemisler ve test durumlarini tek boyutlu
bulmuslardir. Aragtirmanin sonucunda farkli siirede yapilan testler (5 dakika, 10 dakika)
arasinda iki gorev i¢in a ve b parametrelerinin sabit olmadigini, baska iki gorev i¢in ise
sadece a parametresinin sabit olmadigini gozlemlemislerdir. Ayrica iki donemde
uygulanan testlerde parametre kestirimleri sabitken, diger iki donemde iki gorev i¢in hem a
hem de b parametrelerinin degisken oldugunu, bunlar digindaki iki gorev i¢in de sadece b

parametresinin degisken oldugunu bulmustur.
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Seong, Kim ve Cohen (1997) yaptig1 aragtirmada yaygin olarak kullanilan {i¢ yetenek
kestirim yonteminin (ML, MAP, EAP) oOlgme kesinligine etkisini DTM altinda
karsilastirmay1r amaglamistir. Bu amacin yani sira test uzunlugunun, dagilim tiiriiniin ve
orneklem biiylikliigiiniin de olgme kesinligine etkisini incelemislerdir. Bu dogrultuda
GENIRV programiyla DTM'ye dayali olarak iki 6rneklem biiyiikligi (300, 1000), iki
dagilim tiirti ( N(0,1), N(1,1) ) ve ii¢ test uzunlugu (5, 10, 30) olmak {izere 12 kosul i¢in 10
replikasyon yaparak veri iiretmislerdir. Verilerin iiretimi i¢cin madde parametrelerini
Wisconsin Student Assesment System'i bir kismi olarak gelistirilen 36 maddeli matematik
testinden elde etmislerdir. Bu 36 maddenin b parametrelerinin ortalamasina ve ortalama
standart sapmasina yakin 5, 10 ve 30 maddelik testler olusturup veri {retiminde bu
maddelere ait parametreleri kullanmiglardir. Ayrica iiretilen dagilim tiirlerinden N(1,1)
dagilimi ortalama test giicliigliyle eslestirilmistir ve bu dagilimin elde edildigi testler daha
zordur. Verilerin analiz edilmesi agamasinda birey parametresi kestiriminde ML, MAP,
EAP kestirim yontemleri kullanilirken madde parametresi kestiriminde MMLE kestirim
yontemini kullanmiglardir ve analizleri MULTILOG programiyla yapmuslardir. Olgme
kesinligini RMSE, bias ve korelasyon hesaplayarak incelemiglerdir. Modeldeki a ve b
parametresi icin RMSE'yi eslestirilmis dagilimda N(0,1) dagilimima goére daha diisiik,
korelasyonu daha yiiksek bulmuslardir. Madde b parametreleri i¢cin RMSE'yi N(0,1)
dagiliminda b;<b,<bs<b, seklinde siralanirken N(1,1) dagiliminda b, ve bs'te b; ve ba'tekine
gore daha diisiik bulmuslardir. Bias sonuclarini incelediklerinde tiim kosullarda diisiik
oldugunu ve eslestirilmis dagilimda N(0,1) dagilimina gore genellikle daha diisiik olmasina
ragmen aradaki farkin cok az oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica RMSE, bias ve
korelasyon sonuclarina gore eslestirilmis dagilimda madde parametresi kestiriminin

eslestirilmemis dagilima gore daha giiclii oldugunu vurgulamislardir.

De Ayala ve Bolesta (1999) STM'de parametre iyilestirmeyi cesitli faktorler acisindan
incelemistir. Bu faktorler 6rneklem biiytikligi, dagilim tiirii, kategori sayis1 ve madde bilgi
diizeyidir (Ina’). Arastirmacilar amaglari dogrultusunda iki kategori sayisinda (3 segenek
ve 4 secenek), lic madde bilgi diizeyinde (yiiksek (0,25), orta (0,16), diistik (0,09)), ii¢
dagilim tiirinde (N(0,1), pozitif ¢arpik(1,25;10), tekdiize(-4 ile +4 araliginda)) ve dort
orneklem biiyiikliiglinde olmak {iizere 72 kosulda veri iiretmis ve 25 replikasyon
yapmislardir. Burada 6rneklem biiytikliiklerini kategori sayilarina gore belirlemislerdir ve
3 secenekli maddelerin bulundugu test i¢in 6rneklem biiyiikliikleri 420, 840, 1680, 3360

olarak; 4 secenekli maddelerin bulundugu test i¢in ise 560, 1120, 2240, 4480'dir ayrica tim
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veri setlerinde madde sayist 28'dir. Yiiksek, orta ve diisiik madde bilgi diizeyleri sirastyla
1,0; 0,8 ve 0,6 a ayrt edicilik katsayisina tekabiil etmektedir, pozitif carpik dagilimlarin
carpiklik katsayilari ise 1,277-1,326 arasinda degismektedir. Verilerin analizi MML madde
parametresi kestirimi yapan MULTILOG 5.1 programiyla maksimum iterasyon ve cycle
sayist 999 olarak yapilmistir. Olgmenin dogrulugunu yorumlamak icin RMSE, bias ve
korelasyon hesaplayan arastirmacilar dort yonli ANOVA yaparak ve o’ degeri
hesaplanarak belirlenen faktorlerin etkileri de incelenmistir. MTK a parametresi igin
korelasyon katsayilar1 en yiiksek tekdiize dagilimdayken en diisikk degerin c¢arpik
dagilimda oldugunu, ¢ parametresi i¢in ise tiim dagilim tiirleri arasindaki farklilik biiyiik
olmamakla beraber genellikle en yiiksek tekdiize dagilimda en diisiik ¢arpik dagilimda
oldugunu bulmuslardir. Modeldeki a parametresi i¢in RMSE en diisiik degerlerini tekdiize
dagilimda en yiiksek degerlerini ise carpik dagilimda alirken ¢ parametresinde yine dagilim
tirleri arasindaki farklilik biiylik olmamakla beraber genel olarak en diisiik tekdiize
dagilimda en yiiksek carpik dagilimda oldugu goriilmiistiir. Ayrica a parametresi i¢in en
diisiik bias degerleri normal dagilimdayken c parametrelerinde c¢arpik dagilimin bias
degerlerinin Orneklem biiyiidilkce azaldigimi goézlemlemislerdir. ANOVA sonuglarini
incelediklerinde ise a parametresi igin dagilim tiirlerindeki farklilig1 manidar bulmus ve »’
degerini 0,425; ¢ parametresi icin de farkliigi manidar bulup «’ degerini 0,012
bulmuslardir. Sonug olarak dagilim tiiriiniin a parametresi kestirimlerini énemli derecede
etkilerken, c¢ parametrelerinin kestirimlerini etkilemedigini ifade etmislerdir ve a
parametrelerinde en zayif kestirimlerin ¢arpik en giiclii kestirimlerin ise tekdiize dagilimda

oldugu goriilmiistiir.

Boughton, Klinger ve Gierl (2001) yaptiklar1 ¢alismada GKPM ve DTM'de randum
puanlayici hatasinin, test uzunlugunun, kategori sayisinin ve kullanilan modellerin
parametre iyilestirmeye etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda
RESGEN 3 programiyla her iki model i¢in ii¢ ¢esit kategori sayisinda (4, 6, 8), ii¢ test
uzunlugunda (4, 8, 16) olmak iizere 18 kosulda 30 replikasyon yaparak veri iiretmislerdir
ve bu kosular1 puanlayici hatasinin oldugu ve olmadigr durumlarda kullanmislardir. Veri
iiretimi asamasinda a parametresini 0,75 - 1,50 arasinda tekdiize dagilimla, b
parametrelerini -2,25 ile +2,25 araliginda randum olarak belirlemislerdir. Parametre
iyilestirmesini incelemek icin gercek ve kestirilen parametreler arasindaki RMSE
degerlerini hesaplamiglardir. MTK a, b ve © parametreleri i¢in hem DTM hem GKPM'de

test uzunlugu ve kategori sayisinin artmasinin RMSE'yi diislirdiiglinii bulmuslardir. B
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rey (©) parametresi icin RMSE degerleri hem randum puanlayict hatasi bulunan hem de
bulunmayan durumlarda DTM'de GKPM'ye gore daha yliksek, a parametresi i¢in hata
bulunan durumda DTM icin RMSE degerinin daha diisiik oldugunu, hata olmayan
durumda ise farklilik olmadigini, hata olan durumda u¢ kategorilerin b parametrelerinde
DTM i¢in RMSE'nin daha yiiksek oldugunu ve hata olmayan durumda b parametresi i¢in
farklilik ¢ok olmamakla birlikte GKPM i¢in daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir.
Ayrica uglardaki b parametrelerinin ortadakilere gore daha biiylik RMSE degerlerine sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Sonug olarak random puanlayici hatasinin bulunmasinin dlgme
kesinligini biiyiik 6l¢iide olumsuz etkiledigi ve kestirimin bu durumda daha zayif oldugu,
test uzunlugunun, kategori sayisinin artmasmin Olgme kesinligini olumlu olarak

etkiledigini ve kestirimlerin bu durumlarda daha giiclii oldugu kanisina varilmaistir.

Kirisci, Hsu ve Yu (2001) yaptiklar1 arastirma da test boyutlulugunun, dagilim tiiriiniin ve
kestirim programimin madde ve birey parametreleri kestirimlerinin dogrulugunu nasil
etkilediklerini incelemislerdir. Incelemek amaciyla ii¢ dagilim tiiriinde (Normal(CK =
0,0; BK = 0,0), pozitif carpik(CK = 0,75, BK = 0,0) ve basik(CK = 0,0, BK =-1,0)) ve iki
boyut sayisinda (tek boyutlu ve {i¢ boyutlu) olmak iizere alt1 kosul olusturmuslardir. Basik
ve pozitif carpik dagilimlart Flesihman’in giic yoOntemiyle olusturan arastirmacilar
parametre kestirimlerini 3PLM’ye dayanarak yapmislardir. 10 replikasyon yapan
arastirmacilar veri setlerini a parametresi 0,4 ile 2,00 araliginda, b parametresi -2,0 ile +2,0
araliginda ve c¢ parametresi 0,0 ile 0,3 aralifinda tekdiize olarak dagilacak sekilde
iiretmislerdir. Tiim veri setlerinde 6rneklem biiyiikliigiinii 1000, madde sayisin1 40 olarak
belirlemisler ve analizleri MML kestirim yontemine dayali olarak BILOG 3, MULTILOG
6.0 ve XCALIBRE 1.10 programlarina gére yapmislardir. Tiim programlarda maksimum
cycle sayist 50 olarak belirlenirken, maksimum iterasyon sayis1t XCALIBRE 1.10'da
belirlenemedigi i¢in sadece BILOG 3 ve MULTILOG 6.0’da 10 olarak belirlenmistir.
Kestirimlerin dogrulugunu incelemek amaciyla RMSE hesaplamis, faktorlerin etkisini
incelemek amaciyla ise logRMSE degerleri i¢in ii¢ yonliit ANOVA yapmislardir. ANOVA
sonuglarina baktiklarinda dagilim tiirliniin  ve dagilim tlirliniin  diger faktorlerle
etkilesiminin higbir parametrenin (a, b, c, 0) kestirim dogruluguna etkisinin p<0,001,
1*>0,09 diizeyinde manidar olmadigin1 gézlemlemislerdir. Dagilim tiiriiniin manidar bir
etkisinin olmamasinin 6rneklem biiyilikligiiniin ve test uzunlugunun biiylik olmasindan

kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.
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De Mars (2002) yaptig1 arastirmada Samejima'nin DTM'ye ve GKPM'ye gore birey ve
madde parametreleri kestirimlerinin iyilestirilmesinde MULTILOG ve PARSCALE'in
dogrulugunu karsilastirmayr amaclamigtir. Bunun yami sira parametre kestiriminin
dogrulugu tizerinde dagilim tiiriiniin ve 6rneklem biiyiikliigliniin etkisini de incelemistir.
Bu amagla dagilim tiirii normal(0, 1), beta(2; 5,5), tekdiize(-1,73; +1,73); orneklem
biiytikliigii (N) 250 ve 500 olmak {izere iki faktére dayali alt1 kosulda veri iiretmistir, her
bir kosul i¢in 100 replikasyon yapmistir ve bu replikasyonlarin her birinin farkli madde
parametrelerine sahip oldugunu belirtmistir. Uretilen testlerin her birini bes kategori ve 10
maddeden olusturmustur ve maddelerin ; parametresi -2 ile -1 araliginda tekdiize bir
dagilim gdstermekte olup ayn1 maddedeki ardisik b parametrelerinin arasinda 0,33 birim
fark bulundugunu belirtmistir. Verilerin iretilmesi asamasinda tekdiize ve normal
dagilimlarin ortalamasi1 0, standart sapmasi 1 oldugu i¢in yeniden oOlgeklendirme
yapilmazken, ¢arpik dagilim 0,267 ile carpilip 6,59 ¢ikarilarak yeniden 6l¢eklendirilmistir.
Arastirmada GKPM ve DTM olmak {izere iki model, MML kestirimi yapan MULTILOG
ve PARSCALE olmak {izere iki program kullanildig1 i¢in toplam 2400 analiz yapilmistir.
De Mars (2002) parametre iyilestirmenin dogrulugunu bias ve RMSE hesaplayarak,
MULTILOG ve PARSCALE arasindaki farki ise RMSD hesaplayarak kontrol etmistir.
Arastirmanin sonucunda MULTILOG ve DTM ile kestirilen a parametresi i¢in 500 kisilik
orneklem biiyiikliigiinde bias'in en diisiik degerini carpik dagilimda (0,005) en yiiksek
degerini tekdiize dagilimda (0,031) aldigi, RMSE'nin en diisiik degerini tekdiize dagilimda
(0,093) en yiiksek degerini ¢arpik dagilimda (0,097) aldigi; 250 kisilik o6rneklem
biiytikliigiinde ise bias 500 kisilik 6rneklemle benzer sonuglar verirken RMSE en diisiik
degerini carpik dagilimda (0,133) en yiiksek degerini ise normal dagilimda (0,137) aldig1
goriilmiistiir. Modeldeki b parametreleri i¢in 500 kisilik 6rneklemde bias incelendiginde en
diisiik degeri normal dagilimda (0,001), en yiiksek degeri ¢arpik dagilimda (-0,017) aldigy;
RMSE'ninde bias ile paralel oldugu; 250 kisilik 6rneklemde bias ve RMSE'nin en diisiik
degeri tekdiize dagilimda en yliksek degeri ¢arpik dagilimda aldigi bulunmustur. Ayrica b
parametreleri i¢in genel olarak P, ve Bs'lin gercek ve kestirilen degerleri arasindaki
RMSE'lerin B; ve P4'ten daha diisiik oldugunu gozlemlemistir. Yetenek parametreleri igin
her iki 6rneklem biiyiikliiglinde de bias ve RMSE en diisiik tekdiize dagilimda bulunurken
genel olarak en yiiksek carpik dagilimda bulunmustur. Genel itibariyle a parametresi igin
en dogru kestirimler ¢arpik dagilimda en zayif kestirimler tekdiize dagilimda yapilirken, b

ve O parametreleri i¢in en dogru kestirimler tekdiize dagilimda en zayif kestirimler ¢arpik
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dagilimda yapilmistir ve dagilimlarin arasindaki farkliliklar kiigiik olup dagilim tiiriiniin

parametre iyilestirmeye ¢ok biiyiik bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Nartgiin (2002) aragtirmasinda farkli 6rneklemlerden elde edilen veriler iizerinde KTK’ye
ve DTM’ye dayal1 olarak kestirilen madde parametrelerinin ne derece degismezlik 6zelligi
gosterdigini incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda likert ve metrik olgekler ile 1299 kisiden
veri toplamis ve degisik 6zellikler dikkate alinarak bes farkli alt 6rneklem olusturmustur,
daha sonra tiim gruptan kestirilen madde parametreleri ile alt 6rneklemlerden kestirilen
madde parametreleri arasindaki iliskiyi test ederek, 6l¢egin likert formunda tiim gruptan ve
alt gruplardan MTK’ye gore kestirilen a parametresi degerleri arasindaki korelasyonlari
0,98; 0,97; 0,98; 0,86 ve 0,81 bulmustur. Elde edilen bu korelasyon katsayilarina
dayanarak farkli orneklemlerden kestirilen madde parametrelerinin benzer oldugu

sonucuna varilmistir.

De Mars (2003) yaptigir arastirmada STM'de kategori sayisinin, test uzunlugunun,
orneklem biyiikligiiniin, dagilim tiriiniin ve ayirt edicilik katsayisinin parametre
iyilestirmedeki etkisini incelemistir. Bunun i¢in dort farkl test olusturmustur ve bunlar {i¢
kategorili 20 madde ile {i¢ kategorili 40 madde olmak {izere madde bas1 6 parametre igeren
testler ve alt1 kategorili 10 madde ile alt1 kategorili 20 madde olmak tizere madde bast 12
parametre igeren testlerdir. Her test i¢in {i¢ dagilim tiirtinden (N(0,1), carpik(a = 1,25 B =
10), tekdiize(-1,7 ile +1,7 araliginda) ), iki ayirt edicilik diizeyinden (diisiik ve yiiksek) ve
iki Oorneklem biiyiikliigiinden (600 ve 2400) olusan kosullarda 100 replikasyonla veri
iretmistir. Madde parametresi kestirimini maksimum iterasyon ve cycle sayisini 200'e
cikararak MULTILOG 6.0 ile yapan De Mars (2003) parametre iyilestirmenin
dogrulugunu RMSE, bias ve korelasyon hesaplayarak yorumlamistir. Ayrica belirlenen
kosullarin etkisini incelemek amaciyla ANOVA yapmis ve o’ degerini hesaplamustir.
Arastirmada a parametresi i¢in tiim 6rneklem biiyiikliigii, madde parametresi sayis1 ve ayirt
edicilik diizeylerinde RMSE'nin diisiik degerleri normal ve tekdiize dagilimda yiiksek
degerleri ise ¢arpik dagilimda aldigi bulunmustur. Bunun aksine en diisiik bias degerlerinin
de carpik dagilimda oldugu, daha yiliksek ve aralarinda biiylik bir farklilik olmayan
degerlerin ise normal ve tekdiize dagilimda oldugu ayrica 12 parametreli kosullarda normal
dagilimm RMSE'si tekdiize dagiliminkinden daha diisiikken 6 parametreli kosullarda
normal ve tek diize dagilimin RMSE'leri arasinda biiyiik bir farklilik olmadigi gortilmiistiir.

MTK c parametrelerinde ise 6 parametreli kosullar i¢in tiim orneklem biiytlikligi, ayirt
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edicilik diizeylerinde bias'mn her dagilimda ayn1 oldugu, 12 parametreli kosullar i¢in de en
diistik bias'in carpik dagilimda oldugu, yiiksek ve aralarinda biiyiik bir farklilik olmayan
bias'inda normal ve tekdiize dagilimda oldugu bulunmustur. Modeldeki ¢ parametresi i¢in
RMSE degerlerine gelindiginde hem 6 parametreli hem de 12 parametreli kosullarda en
yiiksek degerleri ¢arpik dagilim alirken 6 parametreli kosullarda her durumda normal ve
tek diize dagilim arasindaki farklilik ¢ok az, 12 parametreli kosulda ise her durumda
normal dagilimm RMSE'si tek diize dagiliminkinden disiiktiir. Son olarak hem a
parametresi hem c parametresi i¢in her kosulun RMSE degerlerini incelediginde dagilim
tiirlerinin  p<0,0001 diizeyinde manidar bir farklilik yarattigi ve o’ degerinin a
parametresinde 0,07, c¢ parametresinde 0,04 oldugunu bulmustur. Tim faktorlere
bakildigida en biiyiik o’ degerinin madde basma parametre sayisinda (6 parametreli, 12
parametreli) oldugu, bu faktorii Orneklem biyiikliigiiniin takip ettigi gorilmiistiir.

Arastirmaci hata varyansinin ¢arpik dagilimda daha biiyiik oldugunu ifade etmistir.

Dogan ve Tezbasaran (2003) yaptiklar1 aragtirmada klasik test kuramini1 ve madde tepki
kuramin1 6rneklemler baglaminda gercek veriler lizerinden karsilastirmay1r amaglamistir.
Bu dogrultuda 4 segenekli 100 sorudan olusan OSYS 2001’e giren bireylerin olusturdugu
evrenden randum, saga c¢arpik, sola carpik, basik ve normal dagilim gosteren bes 6rneklem
secmistir ve Orneklem biiyiikliikleri sirasiyla 27501, 23531, 23531, 24691, 29244’tiir.
Orneklemlerin garpiklik ve basiklik katsayilari ise sirasiyla 0,20 ve -0,73 (evren ile ayni
carpiklik ve basiklik katsayisina sahip randum dagilim); 1,00 ve 1,37; -1,00 ve 1,37; 0,00
ve -1,07; 0,00 ve 0,00°dir. Olusturulan her bir 6rneklem i¢in varsayimlarin kontrolii
yapilmis olup orneklemlerin tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlarini saglarken
normallik varsayimini yeterince saglamadig1 goriilmiistiir. KTK ve MTK’de 6rneklemden
kestirilen parametreleri evrenden kestirilen parametreler ile karsilastirmak i¢in
Spearman’n sira farklari korelasyonunu hesaplamis ve korelasyon farklarini Fisher z’si ile
test etmistir ve MTK’ye dayali b parametresinde tiim modellerde (1PLM, 2PLM ve
3PLM), a parametresinde de tiim modellerde (2PLM, 3PLM) 6rneklem ve evren arasindaki
korelasyonu manidar bulmugtur. MTK b parametresi i¢in 1PLM’de diger dagilimlara gore
diisitk korelasyona sahip olanlar saga c¢arpik(0,950) < sola ¢arpik(0,979) seklinde
siralanirken 2PLM’de sola ¢arpik(0,877) < saga ¢arpik(0,944) seklinde, 3 PLM igin ise
basik(0,949) < sola carpik(0,950) < saga c¢arpik(0,953) seklinde siralanmistir. MTK b
parametresi i¢in en yiiksek korelasyon ise tiim modellerde randum dagilimdadir.

Modellerdeki a parametresi incelendiginde ise hem 2PLM hem de 3PLM ig¢in en diisiik
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korelasyon saga carpik dagilimda (swrasiyla: 0,731; 0,501), en yiiksek korelasyon ise
randum dagilimda (sirasiyla: 0,988; 0,989) gozlenmistir. Sonug olarak korelasyon degerleri
incelendiginde a parametrelerinin dagilimin carpikligindan daha fazla etkilendigi

bulunmugtur.

Ozdemir (2004) arastirmasinda ¢oktan segmeli test maddelerinin iki kategorili (1, 0) ve
agirlikli puanlanmasmin (1, 2, 3, 4) testin gegerligini ve gilivenirligini nasil etkiledigini
KTK ve MTK baglaminda incelemeyi amaglamistir ve bu amag¢ dogrultusunda ilkdgretim
diizeyindeki (4., 5., 6. ve 7. smiflar) 1608 bireye gelistirdigi 4 se¢enekli 20 maddeden
olusan ¢oktan secmeli Tiirk¢e testini uygulamigtir. MTK DTM'ye dayali yapilan
analizlerde giivenirlik katsayisi olarak ikili puanlanan maddeler i¢in Lord'un giivenirlik
katsayisini, agirlikli puanlanan maddeler i¢in ise marjinal giivenirlik katsayisini
hesaplamistir; 0 dl¢limlerinin gecerligini incelemek amaciyla ise hem ikili puanlanan hem
de agirlikli puanlanan test icin 4, 6 ve 7. siniflarindaki bireylerin yetenek puanlari Slgiit
kabul edilerek bu bireylerin ortalamalar1 ile 5. smiftaki bireylerin yetenek puanlari
ortalamalar1  arasinda manidar bir farklilik olup olmadigi t-testi ile test edilmistir.
Giivenirlik katsayisinin ikili puanlanan testte 0,78, agirlikli puanlanan testte 0,68 oldugu
goriilmiistiir. Gegerligi incelemek icin yapilan t-testinde ise hem ikili hem de agirlikli
puanlanan testler i¢in 4.-5. siniflar ve 5.-7. siniflar arasinda manidar bir farklilik oldugu, 5-
6. smiflar arasinda ise manidar bir farklilik olmadig1 gézlenmistir. Arastirmanin sonucunda
MTK baglaminda giivenirlik ac¢isindan maddelerin ikili puanlanmasimin agirlikli
puanlanmasindan daha iyi oldugu; gegerlik agisindan ise iki puanlama ydnteminin de 6.

smif hari¢ tiim gruplari birbirinden ayirdigi igin gegerli oldugu ifade edilmistir.

Lautenschlager, Meade ve Kim (2006) yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda test uzunlugu,
orneklem biiyiikligli ve dagilim tiiriiniin DTM’de madde ve birey parametresi kestiriminin
dogruluguna etkisini incelemislerdir. Simiilasyonun gercege yakin olmasi amaciyla 20
maddelik ve 5’li likert tipi Minnesota Satisfaction Questionnaire (MSQ) kisa formu ile 8§91
sanayi calisanindan elde edilen verileri kullanmislardir. Bu verileri kullanarak GENIRV
programiyla 100 replikasyon yapilarak olusturulan 84 kosul; 7 6rneklem biiyiikliiglinii (75,
150, 200, 300, 500, 1000 ve 2000), 4 test uzunlugunu (5, 10, 15, 20) ve 3 dagilim tiiriinii
(normal, carpik(+1,25), tekdiize) icermektedir. Sonug¢ olarak Marginal Maximum
Likelihood (MML) ile madde parametreleri kestirimi i¢cin mean squared error (MSE)
degerlerinin ¢arpik dagilimda cok yiiksek oldugunu, tekdiize dagilimda ise en diisiik
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oldugunu, 6rneklem biiyiikliigii arttikca genellikle diistiiglinii, test uzunlugu arttikca ise ¢cok
az miktarda azaldigini1 gérmiislerdir. Maximum a posteriori (MAP) ile birey parametreleri
kestirimi icin MSE degerlerine bakildiginda ise normal dagilimda en diisiik oldugunu,
tekdlize dagilimda en yiiksek oldugunu, 6rneklem biiyiikligiiniin MSE’yi neredeyse hig

etkilemedigini bulmuslardir.

Dolma (2009) yaptig1 simiilasyon c¢alismasinda MTK ¢ercevesinde gelistirilen ¢ok
kategorili Rasch modeli (Andrich’in Dereceleme Olgegi Modeli ve Masters’in KPM’si) ile
DTM’yi parametre kestirme dogruluklart agisindan karsilagtirma temel amaciyla
WinGen2’de a parametresi 0,8 ile 2,00 araliginda bulunan veriler iiretilmistir. Uretilen
standart normal dagilima sahip veriden farkli iki 6rneklem biiytikliiginde (150 ve 300)
rastgele veri setleri secilmistir, 6lgek uzunlugunda da (6, 9 ve 12) en kapsamli veri
iretilerek rastgele ornekleme yapilmistir. Kategori sayist (4 ve 6 kategorili) i¢in ise 6
kategoriye gore veri liretilmis 4 kategorili maddeler iceren veri setleri yeniden kodlama ile
olusturulmustur. Arastirmada bulunan bu 12 (2x3x2) kosul dort kez tekrarlanarak 48
analiz MULTILOG 7 ve Winsteps programlarinda yapilmistir. Dolma (2009) arastirmanin
problemleri dogrultusunda her kosul i¢in kestirim dogrulugunu incelemistir. Aragtirmanin
sonucunda ¢ok kategorili Rasch modeli ile DTM arasinda kestirim dogrulugu yoniinden
onemli bir fark olmadigini ve orneklem biiyiikliigli, test uzunlugu ve kategori sayisi

arttiginda kestirim dogrulugunun arttigini bulmustur.

Bahry (2012) aragtirmasinda DTM ve MULTILOG 7 kullanarak parametre kestiriminde
orneklem biiyiikliiglinlin ve ¢arpikligin etkisini incelemistir ve bu dogrultuda, ¢arpiklik
katsayist 0,00; 0,50 ve 1,00 olan {i¢ tip dagilimda, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 3000
olmak iizere yedi ¢esit 6rneklem biiyiikligiinde olmak tizere 21 kosulda simiilasyon verisi
iretmistir. Tiim kosullarda 20 maddeli ve 5 kategorili olan veriler WinGen 3 programiyla
elde etmistir ve kestirimlerin dogrulugunu RMSE ve bias degerlerini inceleyerek
yorumlamistir. Arastirmanin sonucunda tiim 6rneklem biiyiikliikleri i¢in en zayif a ve b
parametresi kestirimlerinin carpiklik katsayist 1,00 olan dagilimda yapildigin1 ve genel
olarak Orneklem biiylikligl arttikga parametre kestirimi dogrulugunun arttig1 sonucuna
ulagsmistir. Ayrica EM cycle yakinsaklik kriterini saglamama ylizdesini de inceleyen
arastirmact 3000 kisilik 6rneklem i¢in CK=0,00 ve CK=0,50 olan dagilimlarda kriteri
saglamayan replikasyon bulunmazken CK=1,00 olan dagilimda kriteri saglamayan

replikasyon ylizdesini 11,40 olarak bulmustur. Bahry (2012) arastirmasinin sonucunda
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parametre kestiriminin dogrulugu i¢in normal dagilimlarda minimum Grneklem

biiylikliigiiniin 750 olmasi gerektigini de ifade etmistir.

Kieftenbeld ve Natesan (2012) yaptiklar1 simiilasyon c¢aligmasinda farkli dagilimlar, test
uzunluklar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri altinda DTM’ye dayali olarak “Markov chain Monte
Carlo (MCMC)”ve “Marginal Maximum Likelihood (MML)” yontemlerinin parametre
iyilestirme etkililiklerini  karsilagtirmayi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda
Lautenschlager vd. (2006)’nin 20 maddelik ve 5°1i likert tipi MSQ-kisa formu ile elde
ettikleri verilerin parametre kestirimlerine dayanarak dagilim tiirii (normal(X = 0, Sx = 1),
carpik(CK = 1,25; BK = 1,50), tekdiize(-3;+3) ), 4 farkhi test uzunlugu (5, 10, 15, 20
madde) ve 5 farkli 6rneklem biiyiikliiglinden (75, 150, 300, 500, 1000 kisi) olusan 60 kosul
icin 100 replikasyon yaparak 600 veri seti iiretmislerdir ve her veri seti i¢in 2 parametre
kestirim yonteminde de (MML, MCMC) gercek ve kestirilen parametreler arasindaki
korelasyonlari, RMSE’leri ve farkli kosul ozelliklerinin (6rneklem biiytikligl, dagilim
tiirli, test uzunluguxdagilim tirii vb.) RMSE ve korelasyonu agiklama varyanslarini
hesaplamiglardir. Arastirmacilar ¢arpik dagilimi Fleishman’in (1978) gilic ydntemini
kullanarak normal dagilimdan tiiretmislerdir ve MML parametre kestirimi ig¢in
MULTILOG 7, MCMC parametre kestirimi icin OpenBUGS kullanmiglardir. Arastirmanin
sonucunda, madde parametrelerinin kestiriminde varyansin biiylik bir kismint 6rneklem
bliytlikliigiiniin, birey parametrelerinin kestirilmesinde ise test uzunlugunun acikladigini,
300 ve daha fazla bireyin bulundugu 6rneklemlerde MML ile MCMC arasindaki farkin ¢ok
az oldugunu bulmuslardir. Ayrica dagilim tiiriiniin a(%2,55), bi(%4,96), b(%2,19),
b3(%0,28), ba(%4,29) ve 0(%2,62) parametrelerinin kestiriminde RMSE’yi agiklama
varyanslarinin diisiik oldugunu, hem birey hem madde parametrelerinin kestiriminde
tekdlize dagilimin korelasyonlar1 agiklama varyansinin normal ve carpik dagilima gore
daha yiiksek oldugunu, ozellikle 6(%22,22) kestiriminde tekdiize dagilimin korelasyonu
aciklama varyansinin yiiksek oldugunu bulmuslardir ve her iki kestirim yOnteminde de

tekdilize dagilimin normal ve carpik dagilima gore daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Bilican Demir (2014) yaptig1 aragtirmada ¢ok kategorili puanlanan maddelerde madde
islev farkliigim (MIF) belirlemede "Mantel Testi"ni ve "MTK-Olabilirlik Oran Testi
(MTK-OOT)"ni farkli kosullarda 1. tip hata ve istatistiksel gili¢ oranlari acisindan
karsilagtirmay1 amaclamistir. Bu kosullar 1. tip hata i¢in li¢ drneklem biiytikliigii (500,
1250 ve 2000), ii¢ dagilim tiirii (Referans grup ~ N(0,1), Odak grup ~ N(0,1); R~N(0,1), O
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~N(-0,5; 1); R ~ N(0,1), O ~ N(-1,1)), iki MIF belirleme testi (Mantel, MTK-OOT) olmak
lizere 18 tanedir; istatistiksel gili¢ orani igin ise li¢ Orneklem biiyiikligii (500, 1250 ve
2000), ti¢ dagilim tiirti (Referans grup ~ N(0,1), Odak grup ~ N(0,1); R ~ N(0,1), O ~ N(-
0,5; 1); R ~ N(0,1), O ~ N(-1,1) ), iki MIF miktar1 (orta = 0,43; biiyiik = 0,64), iki MIF
oriintiisii (diisiik, yiiksek), iki MIF belirleme testi (Mantel, MTK-OOT) olmak iizere 72
tanedir ve bu kosullar WinGen3 simiilasyon programiyla KPM'ye dayali olarak
olusturulmustur. Ayrica her kosul i¢in 100 replikasyon yapilmistir. Arastirmaci 1. tip hata
oranlarin1 20 madde icin, istatistiksel giic oranlarmi ise MIF iceren iic madde igin
hesaplamigtir. Verilerin analizi MTK-OOT i¢in MULTILOG programiyla, Mantel Test
icin DIFAS programiyla yapilmistir. 1. tip hata oranlar1 tiim orneklem biiyiikliiklerinde
MTK-OOT'de en diisiik O ~ N(0,1) olan dagilimda, en yiiksek ise O ~ N(-1,1) olan
dagilimdadir, Mantel Testinde de en yiiksek O ~ N(-1,1) olan dagilimdayken en diisiik
genel olarak O ~ N(-0,5; 1) olan dagilimdadir. Istatistiksel giic oranlar1 diisiik MIF
oriintiisii icin tiim Orneklem biiyiikliiklerinde, MIF belirleme testlerinde ve tiim MIF
miktarlarinda incelendiginde en yiiksek genel olarak O ~ N(-1,1) olan dagilimda, en diisiik
ise genel olarak O ~ N (0,1) olan dagilimda oldugu, yiiksek MIF oriintiisii i¢in ise diisiik
Orlintiiniin tam tersine en yiiksek genel olarak O ~ N(0,1) olan dagilimda, en diisiik O ~
N(-1,1) olan dagilimda oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak I. Tip Hata degerleri her iki
MIF belirleme testi icin de odak grup yetenek dagilim ortalamasinin, referans grup yetenek
dagilimina gore sapma gosterdigi kosullarda, "referans grup ~ N(0,1), odak grup ~ N(0,1)"
kosuluna gore daha yiiksektir. Istatistiksel giic degerleri incelendiginde ise diisiik MIF
oriintiisiinde orta diizey MIF miktar1 i¢in birim normal dagilimdan saptik¢a arttig1, biiyiik
MIF miktarinda degerlerin birbirine yakin oldugu gériilmiistiir. Ayrica birim normal
dagilmdan sapma gosteren odak gruba sahip kosullarda yiiksek MIF &riintiisiinde

istatistiksel gii¢c degerlerinin ¢ok diisiik oldugu ifade edilmistir.

Preston ve Reise (2014) yaptiklar arastirmada dagilim tiirii normal, ¢arpik ve iki modlu
oldugunda sirali ¢ok kategoriye sahip maddelerin STM’ye dayali olarak yapilan madde
parametre kestirimlerinin daha dogru olmasini saglamak ic¢in alternatif bir kestirim
yaklagimi olan Ramsay Curve MTK’yi (RE-MTK) kullanmiglardir. Arastirma da STM’ye
dayal1 bir 6n ¢alisma yapmis ve bu ¢alisma icin {i¢ dagilim tiiriinde (normal, ¢arpik(CK =
1,75, BK = 6,75), iki modlu) ve CBD parametrelerini iki ayirt edicilik diizeyinde (yliksek
(1,5), orta (0,75)) olmak iizere 6 kosulda veri iiretmislerdir. Verileri 4 kategorili 10

maddeli olarak iireterek ve kesme (intersection) parametrelerini simetrik olarak -1,0; 0; 1,0
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olarak tiim kosullarda sabitleyerek 1000 replikasyon yapmislardir. Kestirimleri MML
yontemiyle yapan arastirmacilar RMSE ve bias hesaplamislardir. On ¢alismanin sonucunda
her iki ayirt edicilik diizeyinde de en diisiik RMSE ve bias’in genellikle normal dagilimda
oldugu, en yiiksek RMSE ve bias’mn ise ¢arpik dagilimda oldugunu gézlemlemislerdir. On
caligma sonrasinda iki 6rneklem biiyiikliiglinde (500 ve 2000), ti¢ dagilim tiiriinde (normal,
carpik (CK = 1,75, BK = 6,75), iki modlu) ve baska degisken faktorlerde olmak iizere
toplam 144 kosulda STM’ye dayali olarak veri iiretmislerdir. Carpik dagilima sahip veri
setlerini Fleishman’in gli¢ yontemini kullanarak iireten arastirmacilar 10 madde, 4 kategori
ozelliklerini sabit tutmus ve 1000 replikasyon yapmiglardir. Bu veri setlerinin
kestirimlerini RE-MTK uygulayan EQSIRT programimmda STM’ye dayali olarak
kestirmislerdir ve bu programda maksimum EM cycle sayisin1 999’a ayarlamiglardir. Bias
ve TCC farklilik indeksi hesaplayan arastirmacilar tiim kosullarda en zayif kestirimin
genellikle c¢arpik dagilimda, en iyi kestirimlerin ise normal dagilimda oldugunu
bulmuslardir. Iki modlu dagilimm bias ve TCC degerlerinin genel olarak ¢arpik dagilimla
benzer oldugunu ancak az bir farkla iki modlu dagilimda daha diisiik oldugunu
gozlemlemislerdir. Sonuglara dayali olarak normal olmayan dagilimlarla karsilasan

arastirmacilarin RE-MTK kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Sen (2014) yaptig1 arastirmada normallik sayiltisi ihlalinin karma MTK modellerinden
(mixture-IRT) karma Rasch modelde, karma 2PLM ve karma 3PLM’de parametreleri
iyilestirmek icin iki simiilasyon caligmasina yer vermistir. Ayrica normal olmayan
dagilima sahip genis Olgekli degerlendirmelerde sonuglarin nasil yorumlanacagini
gostermek amaciyla deneysel bir caligma yapmistir. Her iki monte carlo simiilasyon
caligmasinda da iki test uzunlugunda (28 ve 40), iki 6rneklem biiyiikliigiinde (600 ve 2000)
50 replikasyon yaparak veri iiretmistir ve MCMC’ye dayali parametre kestirimlerini
WinBUGS 1.4’te yapmustir. Ayrica verilerin simiilasyonu i¢in Florida Comprehensive
Assessment Test (FCAT) 9. smif matematik testinin madde parametrelerini kullanmistir.
Birinci simiilasyon c¢alismasinda dagilim tlirlinlin  parametre iyilestirmeye etkisini
incelemeyi amagclayarak test uzunlugu ve drneklem biiyilikligi faktorlerinin yani sira bes
dagilim tiirtinde [normal (N(0,1)), ¢arpik (CK = 0,75, BK = 0,00), basik (CK = 0,00, BK =
-0,75), tekdiize (-2 ile +2 araliginda) ve iki modlu simetrik (N(-1,5;1,0), N(1,5;1,0))] veri
iireterek farkli kosullar olusturmustur. Ikinci simiilasyon ¢alismasinda ise carpiklik ve
basiklik katsayilarmin etkisini incelemeyi amaglamistir ve bu dogrultuda alti dagilim
tiiriinde [1. kosul (CK = 1,5, BK =4,0), 2. kosul (CK = 1,5, BK = 3,5), 3. kosul (CK = 1,5,
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BK = 3,0), 4. kosul (CK = 1,0, BK = 3,5), 5. kosul (CK = 0,5, BK = 3,5), 6. kosul (CK =
0,0, BK = 3,5)], iki test uzunlugunda, iki 6rneklem biiyiikliiglinde, iic modelde ve baska
faktorlerde toplam 432 (6x2x2x3x3x2) kosulu kapsayan veri {retmistir. Birinci
simiilasyon ¢aligmasinda olusturulan basik ve carpik dagilimlar ile ikinci simiilasyon
calismasinda olusturulan alti kosul Fleishman'm giic yontemi ile olusturulmustur. iki
simiilasyon calismasinin yani sira yapilan deneysel ¢aligma da ise TIMSS 2011 8. smif
matematik testi kullanilmis ve negatif ¢arpik dagilima sahip olan Giiney Kore c¢aligma
grubunu olusturmustur. Bu grubun carpiklik ve basiklik katsayilarimi RCLOG v.2 ile
hesaplamis, verileri iic karma MTK modeline de dayali olarak analiz ederek carpikligin
parametre kestirimine etkisini incelemistir. Parametre iyilestirmeyi RMSE ve bias ile
inceleyen arastirmact test uzunlugu, orneklem biiytikligli, dagilim tiirleri ve modelin
etkisini incelemek amaciyla dort yonli ANOVA yapmistir. Birinci simiilasyon
calismasimin sonuglarinda b parametresi i¢in RMSE'nin tiim kosullarda en yiiksek iki
modlu simetrik dagilimda iken diger dagilimlar arasinda farkliliga sahip olmadigini, bias
degerlerinin karma Rasch modelde en yiiksek iki modlu simetrik dagilimda oldugunu, en
diistik basik dagilimda iken ¢arpik ve normal dagilimda benzer oldugunu, karma 2PLM'de
en yiiksek iki modlu simetrik dagilimda iken diger dagilimlar arasinda farklilik olmadigin
ve karma 3PLM'de de en yiiksek iki modlu simetrik dagilimda oldugunu bulmustur. Ayrica
b parametresi i¢in ANOVA sonuglarinda dagilim tiirtinlin hem RMSE'yi hem de bias"t
0,001 diizeyinde manidar bir sekilde etkiledigini ve etki bilyiikliigliniin sirastyla n*= 0,125
orta etki, n°= 0,378 biiyiik etki oldugunu gozlemlemistir. MTK a parametresi i¢in RMSE
hem karma 2PLM hem de karma 3PLM icin genel olarak en biiyiik iki modlu simetrik
dagilimda daha sonra tekdiize dagilimdayken normal ve basik dagilimin RMSE degerleri
birbirine benzer oldugunu, bias degerlerinde ise normal, carpik ve basik dagilima ait
degerlerin 0,025'ten kiiclik oldugunu, en yliksek degerleri iki modlu simetrik dagilimda
daha sonra ise genel olarak tekdiize dagilimda gosterdigini bulmustur. Bunun yani sira
ANOVA sonuglarinda hem RMSE hem bias i¢in dagilim tiirleri arasindaki farkliligi
manidar bulmustur, etki biiytkliiklerini sirasiyla n2 = 0,554 (biyiik etki) , n*> = 0,062 (orta
etki) olarak gdzlemlemistir. Ikinci simiilasyon ¢alismasinin sonuglarinda ise b parametresi
icin RMSE degerlerinin karma Rasch modelinde ve karma 2PLM'de ¢ogu kosulda basiklik
azaldikga azaldigini, ¢arpiklik katsayisindan ¢ok etkilenmedigini; karma 3PLM'de ise diger
modellerin tersine basiklik katsayisindan ¢ok etkilenmedigini, ¢arpiklik katsayisi azaldikca

azaldigin1 gozlemlemistir. MTK b parametresi icin bias degerlerinin karma Rasch
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modelinde RMSE sonuglartyla paralel oldugunu, ancak karma 2PLM'de hem basikliktan
hem carpikliktan etkilenmedigini ve her kosulda en diisiik bias'in 6. kosulda oldugunu
bulmustur. ANOVA sonuclarinda dagilim tiiriiniin RMSE ve bias iizerinde manidar bir
etkisi bulundugunu ve etki biiyiikliiklerinin sirasiyla n*= 0,022 ve > = 0,082 oldugunu
gozlemlemisgtir. MTK a parametresi i¢gin RMSE degerlerinin karma 2PLM'de hem
carpikliktan hem basikliktan etkilenmedigini, karma 3PLM'de ¢arpiklik ve basiklik arttik¢a
arttigini, bias degerleri i¢in ise karma 2PLM'de en yliksek degerin en yiiksek basikliga
sahip 1. kosulda (BK = 4,00) oldugunu, 3PLM'de en yiiksek degerin 3. kosulda (CK = 1,5,
BK = 2,5) oldugunu bulmustur. Birinci simiilasyon ¢alismasi i¢in en zayif kestirimler iki
modlu simetrik dagilimda oldugu, ikinci simiilasyon ¢alismasi i¢in ise ¢arpiklik ve basiklik
katsayilarinin artmasi genel olarak daha zayif kestirimlerin yapilmasina neden oldugu

sonucuna ulagmistir.

Alan yazin incelendiginde DTM ya da diger modeller igin genellikle 6rneklem
biiyiikligiiniin, test uzunlugunun, kestirim yonteminin, paket programlarin ve normalligin
Oleme kesinligine etkisi incelenmistir. DTM'de farkli dagilim tiirlerinin 6lgme kesinligini
nasil etkiledigini inceleyen arastirmalara bakildiginda dagilim tiirleri; Reise ve Yu (1990),
Lautenschlager, Meade ve Kim (2006) ve Kieftenbeld ve Natesan (2012)'in ¢alismasinda
normal, CK = 1,25 ve tekdiize, Ankenmann ve Stone (1992)'un c¢alismasinda normal ve
CK = 0,75 olan dagilim, Bahry (2012)nin ¢aligsmasinda ise normal, CK = 0,5 ve CK = 1,00
olan dagilim seklindedir. Bu arastirmada ise diger c¢alismalarin kullandigi dagilim
tiirlerinden farkl bir sekilde normallik durumlari olarak (CK = -1 ile +1 araliginda dagilim
normal oldugu icin) c¢arpiklik katsayist 0,00; 0,50 ve 1,00 olan dagilimlara karsilik,
normalligin ihlal edildigi durumlar olarak carpiklik katsayisi 1,50 ve 2,00 olan dagilim
tirlerinde 6lgme kesinliginin nasil etkilendigi arastirilmistir. Ayrica diger arastirmalara
bakildiginda arastirmacilarin normalligin ihlalinin marjinal giivenirlik katsayisini,
MULTILOG programiyla yapilan kestirimlerde programin verdigi hata sayisini nasil
etkiledigini incelemedikleri goriilmiistiir ve bunlar da bu arastirmanin problemi olarak

incelenmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araci tanitilarak verilerin
iretilmesi, madde tepki kuraminin varsayimlarinin kontrolii ile verilerin ¢dziimlenmesi ve

yorumlanmasi agamalarindan s6z edilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada Samejima'nin (1969) derecelendirilmis tepki modelinde normalligin ihlal
edildigi durumlarda 6lgme kesinliginin nasil etkilendigi incelenmistir. Normallik ihlali ve
normallik durumlarmi karsilagtirabilmek amaciyla veriler veri simiilasyon programiyla
iiretildigi i¢in arastirma bir simiilasyon c¢alismasidir. Karasar (2013)'e gore temel
aragtirmalarin amaci var olan bilgiye yenilerini katmaktir. Bu aragtirmada normalligin
ihlali durumuna diger caligmalardan farkli olarak carpiklik katsayist 1,50 ve 2,00 olan

dagilimlar1 da katildig1 i¢in arastirma temel arastirma niteligindedir.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin c¢alisma grubu Mergen, Bernstein, Tavli, Ongel, Tavli ve Tan (2011)
tarafindan Beck Depresyon Envanterinin (BDE) uygulandigi Uludag Universitesi Aile
Saglik Merkezi’ne bagvuran ve genellikle 6grencilerden olusan 626 hastadan olugmaktadir.
Bu hastalar {iniversite poliklinigine art arda basvuran bireylerdir ve arastirmacilarin
kullandig1 6rnekleme yontemi uygun Orneklemedir. Bu bireylerden elde edilen veriler
MULTILOG 7.03'te (Thissen, Chen ve Bock, 2003) Samejimanin (1969) DTM'sine
dayanarak analiz edilmistir. Mergen vd. (2011)nin izniyle kestirilen madde parametreleri
kullanilarak WinGen 3.1 (Han, 2007) simiilasyon programiyla 5 tiir dagilim igin 25
replikasyon ile Samejima'nin (1969) DTM'sine dayali olarak 3000 kisilik veri setleri
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(25x5=125 veri seti) olusturulmustur. Bu veri setlerinde carpiklik katsayilar sirasiyla 0,00;
0,50; 1,00; 1,50; 2,00 (saga carpik, pozitif kayisl) olan dagilimlardir.

Veri Toplama Araci

Beck Depresyon Envanteri
Beck Depresyon Envanteri (BDE) Beck, Ward, Mendelson, Mock ve Erbaugh (1961)
tarafindan gelistirilmistir. Beck Depresyon Envanterinin (BDE) gelistirilme asamasinda ilk
olarak Beck psikanalitik psikoterapi siirecindeki depresif hastalari sistematik olarak
gozlemleyerek onlarin karakteristik davraniglarini, semptomlarini kayit altina almistir.
Beck vd. (1961) Beck'in sectigi bu depresif hastalarda ortaya ¢ikan davramis ve
semptomlarin psikiyatri literatiiriinde yer alan depresyon tanimlariyla uyumlu oldugunu
ifade etmistir. Bu siirece dayanarak gozlenen davraniglardan ve semptomlardan olusan 21
maddeyi elde etmis ve bu maddelerden envanteri olusturmustur. Klinik olarak olusturulan
bu envanterde her bir madde depresyonun 6zel bir belirtisini betimlemektedir ve 4 ya da 5
0z degerlendirme durumunun derecelendirilmis dizilerinden olusmaktadir. Beck vd. (1961)
maddelerdeki derecelendirilmis ifadeleri semptomlarin noétr siddetinden maksimum
siddetine dogru siralamigtir. BDE'de 0-3 arasinda puanlanmaktadir ve her bir ifadeye siddet
derecesini belirtmek amaciyla bu degerler atanmistir. Bes ifade bulunan maddelerde iki
ifadeye ayn1 puan verilmektedir, 6rnegin C maddesinde 2 ile puanlanan iki ifade vardir ve
bunlar 2a, 2b olarak adlandirilmistir. Beck vd. (1961) envanteri olusturduktan sonra
Pennsylvania Universitesi Hastanesi ve Philadelphia General Hastanesi psikiyatri
boliimlerinde ve yatakli servislerindeki hastalardan elde ettigi dl¢limlerin giivenirliklerini
incelemislerdir. Yaslar1 15-44 arasinda degisen hastalardan 226's1 orijinal grubu, 183'i ise
replikasyon grubunu olusturmustur. Bu iki grubun 6l¢iimleri ile gecerlik incelemesi yapan
gelistiriciler yaptiklar tek yonlii Kruskal-Wallis nonparametrik testi sonuglarini 0,001
diizeyinde manidar bulmustur. iki yarrya bdlme yontemiyle i¢ tutarhik giivenirlik
katsayisin1 hesaplayan Beck vd. (1961) iki yari arasindaki korelasyonu Pearson ve
Spearman-Brown yontemleri ile hesaplamis ve bu oOlgiimler icin sirasiyla 0,86 ve 0,93
bulmuslardir. Ayrica i¢ tutarligi incelemek icin yaptiklar1 Kruskal-Wallis non-parametrik
testinin sonuglarmi 0,01 diizeyinde manidar bulmuslardir (Beck vd., 1961). BDE 1969-
1972 yillart boyunca revize edilerek bu versiyonun telif hakki 1978’de alinmistir (Zengin,
1999). Beck Depresyon Envanterinin revize versiyonu Beck, Rush, Shaw ve Emery (1979,
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s. 396) tarafindan yaymlanmistir. Bu envanterin son versiyonu olan BDE-II ise Beck, Steer
ve Brown (1996) tarafindan, DSM-IV major depresif atak tani dlgiitlerine daha siki bagh
olmas1 amaciyla gelistirilmistir. Bahsedilen {i¢ versiyon diginda, alan yazinda BDE’nin
kisa formu (BDI-SF, BDE-KF), birinci basamak i¢in BDE (BDI-PC) gibi versiyonlar1 da
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira Beck ve Steer tarafindan 1993’te revize edilmis versiyon

olan BDI-IA’ ye de alan yazinda rastlanmaktadir (Beck, Steer, Ball ve Ranieri, 1996).

Tiirkiye’de BDE’nin Tiirkceye uyarlanmast i¢in iki onemli c¢alisma yapilmistir. Bu
uyarlamalarin birincisi Tegin (1980) tarafindan yapilmistir. Tegin (1980) yaptig1 uyarlama
caligmasinda, 30 hastadan ve 40 dgrenciden elde ettigi dl¢timlerin giivenirlik katsayilarin
yartya bolme yoOntemiyle sirasiyla 0,61 ve 0,78 olarak hesaplamis, 40 6grenciden elde
edilen Olclimlerin giivenirlik katsayisim1 ise test tekrar test yOntemiyle 0,65 olarak
hesaplamistir (Hisli, 1989). BDE'nin ikinci uyarlama calismast ise Hisli tarafindan
yapilmistir. Hisli 1984 yilinda Tiirkgeyi ve Ingilizceyi iyi bilen 58 kiz 6grenciden 28'ine
once Tiirkge bir hafta sonra da Ingilizce formu uygulamis, 30'una ise 6nce Ingilizce bir
hafta sonra Tiirk¢e formu uygulayarak bir uyarlama ¢aligmasi yapmis iki form arasindaki
korelasyonu 0,81 ve 0,73 bulmustur, 1988 yilinda ise Tiirk¢eye uyarladigi bu envanterle
psikiyatri poliklinigi hastalarindan elde edilen Olclimlerin gecerligini test etmistir.
Olgiimlerin gegerligini test etmek amaciyla MMPI kisilik testinin Depresyon Skalasini (D)
kriter olarak almis ve iki envanter arasindaki korelasyonu 0,63 (p<0,001) bulmustur. Hisli
(1989) uyarladigt BDE'min 259 iiniversite 6grencisinden elde edilen Ol¢limler i¢in de
giivenirligini ve gegerligini test etmistir. Olgiimlerin giivenirligi Cronbach-a ve yarrya
bolme yontemleriyle inceleyerek giivenirlik katsayilarini sirasiyla 0,80 ve 0,74 bulmustur.
Olgiit gegerligi i¢in yine MMPI-D'yi kullanarak iki envanter arasindaki korelasyonu 0,50
bulmustur. Savasir ve Hisli-Sahin (1997) bahsedilen bu iki uyarlamay1 farkli adlandirmay1
onererek, Tegin’in uyarlamasina Beck Depresyon Olgegi (BDO), Hisli’nin uyarlamasina

Beck Depresyon Envanteri (BDE) demislerdir.

Bu arastirmada kullanilacak veriler Tiirkiye’de BDE’nin ikinci uyarlamasi olan Hisli
(1988) BDE uyarlamasi ile toplanmistir ve BDE EK-1'de verilmistir. Aragtirmada BDE ile
elde edilen verilerin kullanilmasinin nedeni BDE’nin hem diinyada hem de Tiirkiye’de sik
kullanilan bir 6lgme aract olmasidir. Beck, Steer ve Garbin (1988) yaymladiklari
makalelerinde, BDE’nin psikiyatrik hastalarda ve normal o&rneklemlerde depresyon

belirtilerinin siddetini degerlendirmek amaciyla en sik kullanilan 6lgme araclarindan biri
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olduguna ve oOlgegin gegerlik ve giivenirliginin klinik 6rneklemlerin genis bir kisminda

koklestigine deginmislerdir.

Arastirmada kullanilan BDE 4°lii likert tipi 21 maddeden olusan dlgektir ve her madde 0-3
puan araligindadir. Olgekten en az 0, en fazla 63 puan alinabilmektedir (Hisli, 1988; Hisli,
1989; Arkar ve Safak, 2004; Avsar, 2007). BDE’de puan araliklarinin hangi depresyon
diizeylerini belirttigine bakildiginda;

4 ve alt1 = Depresyonu inkar etme, uydurma iyilik; bu puan normal insanlar i¢in diistiktiir
05 — 09 Normal,

10 — 18 Hafif depresyona egilimli,

19 — 29 Siddetli depresyona egilimli,

30 — 63 Siddetli depresyon seklinde siniflandirilmistir (Avsar, 2007).

Olciim Giivenirligi
Bu calismada kullanilacak olan veri seti iizerinden Mergen vd. (2011) Cronbach «
katsayisimi hesaplayarak 0,89 olarak hesaplamistir. Olgiim giivenirliginin yeterli oldugunun
sOylenebilmesi i¢in Cronbach a katsayisinin 0,70’den daha yiiksek olmasi beklenmektedir,
bu nedenle c¢aligmada kullanilacak veriler ig¢in Ol¢limiin gilivenilir oldugu sdylenir

(Biiyiikoztiirk, 2012).

Mergen vd. (2011)'in topladiklar1 veriler i¢in hesaplamis olduklart BDE’ nin madde ve

Olcek istatistikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. BDE Madde ve Olgek Istatistikleri: Madde Ortalamalari, Madde Standart
Sapmalari, Madde-Toplam Korelasyonlar1 (rj), Orneklem Biiyiikliigii, Ham Cronbach a,
Olgek Ortalamasi ve Olgek Standart Sapmasi.*®

Madde Ortalama Std Tit
1 40 .68 .63
2 .34 .53 49
3 26 .60 44
4 .50 .60 .62
5 .60 .61 .60
6 42 .73 .50
7 33 .59 .65
8 49 .67 .57
9 .09 .38 37
10 .50 97 45
11 .55 .80 49
12 46 1 .62
13 .59 78 .65
14 23 .63 45
15 .54 .64 .55
16 47 .68 49
17 33 .64 51
18 24 .52 42
19 .09 33 23
20 28 57 32
21 .34 .73 37

N 620
Ham a .89
St. o .89
Olgek Ortalamast  8.03
Olgek S 7.61

*: Bu tablo Mergen vd., 2011'den alinmigtir.

Tablo 1'de goriildiigli gibi madde toplam korelasyonlart 0,23-0,65 arasinda degismektedir.
Madde-toplam korelasyonlar1 pozitif ve yiiksekse maddeler benzer davranislar

orneklemektedir ve i¢ tutarlik ytliksektir denilebilir (Biiyiikoztiirk, 2012).

KTK'ye gore yapilan bu analizlerin yani sira verilerin iiretilmesinde kullanilan madde
parametrelerinin elde edildigi Ol¢iimler MULTILOG 7.03 programiyla MTK DTM'ye
dayali olarak analiz edildiginde -2loglikelihood model veri uyumu degeri 8344,5
bulunmustur ve bu degerin pozitif olmast model-veri uyumunun saglandigini
gostermektedir (Embretson ve Reise, 2000; Klein, 2005). Marjinal giivenirlik katsayisi ise

0,9019 bulunmustur. Buna dayanarak dl¢timlerin glivenirligini yliksek oldugu soylenebilir.
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Verilerin Uretilmesi

Verilerin iiretilmesi asamasinda, Uludag Universitesi Aile Saglik Merkezi’ne bagvuran ve
genellikle ogrencilerden olusan 626 bireyden Mergen vd. (2011) tarafindan Beck
Depresyon Envanteri kullanilarak toplanan verilerin madde parametreleri kullanilmistir.
Madde parametreleri MULTILOG 7.03 (Thissen vd., 2003) programinda derecelendirilmis
tepki modeline (DTM) dayali olarak ve marjinal en ¢ok olabilirlik (MML) kestirim
yontemi kullanilarak kestirilmistir. Verilerin liretilmesinde kullanilan madde parametreleri

Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Verilerin Uretilmesinde Kullanilan Madde Parametreleri

Maddeler a b, b, bs
M1 2,93 0,2 1,21 1,79
M2 1,63 0,28 2,72 3,32
M3 1,78 0,81 1,57 2,96
M4 2,54 -0,18 1,55 2,59
M5 2,49 -0,45 1,44 2,63
M6 1,76 0,26 1,72 1,95
M7 3,15 0,25 1,51 1,94
M8 1,98 -0,07 1,55 2,33
M9 2,08 1,52 2,1 2,89
M10 1,45 0,6 1,33 1,49

M11 1,68 0,06 1,33 2,05
M12 2,34 0,09 1,24 1,99
M13 2,63 -0,11 0,76 2,17
M14 2,23 0,92 1,40 1,95
M15 1,88 -0,25 1,56 2,86
M16 1,67 0,04 1,97 2,23
M17 1,68 0,54 1,61 2,99
M18 1,36 0,94 2,45 4,05
M19 1,07 2,19 4,51 6,02
M20 1,1 0,95 3,00 3,96
M21 1,26 1,04 1,45 3,76

Verilerin iiretilmesinde kullanilan madde parametrelerinin ortalamalari, minimum ve

maksimum degerleri Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Verilerin Uretilmesinde Kullanilan Madde Parametrelerine Iliskin Betimleyici
Istatistikler

Parla\l/rlr?gt(rlcjleri Ortalama Minimum Maksimum
a 1,94 1,07 3,15
b, 0,46 -0,45 2,19
b, 1,81 0,76 4,51
b. 2,76 1,49 6,02
b 1,40 -0,45 6,02

Gergek verilerden elde edilen parametrelere dayali olarak iiretilen bu post-hoc simiilasyon
calismasinda veri setlerinin iretilmesi amaciyla WinGen 3.1 (Han, 2007) simiilasyon
programi kullanilmigtir. Bu programla farkli modellerde, kategori sayilarinda,
dagilimlarda, 6rneklem biiyiikliiklerinde, test uzunluklarinda ve parametre dagilimlarinda
veri liretmek miimkiindiir. Bu ¢alismada sadece farkli dagilimlara sahip, 3000 kisilik ve 4
kategorili 21 maddeden olusan veri setleri DTM’ne gore iiretilmistir. Arastirmada bulunan
farkli dagilimlar ve bu dagilimlarin elde edilmesinde kullanilan parametreler Tablo 4'te

sunulmustur.

Tablo 4. Dagilimlarm Carpiklik Diizeylerine Gore Verilerin Uretilmesinde Kullanilan
Parametreler

Carpiklik Diizeyi Kullanilan Parametreler
Ortalama Standart Sapma

CK=0,00 0 1

a B
CK=0,5 2 4
CK=1,0 1 3,1
CK=1,5 1 8
CK=20 1 16

Arastirmada 5 dagilim tiirlinde veri iretilmistir ve her dagilim tiirii i¢in 25 replikasyon
kullanilmistir. Toplam 125 veri setinin her birinde 3000 bireyin cevap Oriintiileri ve gercek
birey parametreleri WinGen 3.1 programindan elde edilmistir. Bu programda 0,00
carpiklik katsayisina sahip dagilim, 1,00 carpiklik katsayisina sahip dagilim ve 2,00
carpiklik katsayisina sahip dagilimin {iretilmesi agsamasinda goriinen ara yiiz sirasiyla Sekil

4, Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 4. CK = 0,00 dagilimina sahip verilerin iiretilmesinde WinGen 3.1. arayliizii

Sekil 4’te goriildiigii gibi CK = 0,00 olan dagilimi Wingen3’te iiretirken "distribution"
boliimiinde “normal” isaretlenmistir. Daha sonra Tablo 4’te belirtildigi gibi programin
istedigi ortalama degeri 0, standart sapma degeri 1 olarak ilgili yerlere yazilmis ve N(0,1)
dagilimi olusturulmustur. Bu iglemler birey parametresi liretmek amaciyla yapilmistir ve
sonrasinda “generate true scores (theta)” butonu tiklanarak birey parametreleri (theta)
iiretilmistir. Madde parametresi liretmek i¢in ise “item characrteristics” ve “distrubition”
boliimii yapilacak ¢aligmaya uygun olarak doldurulabilir. Ancak bu arastirma bir post hoc
caligmast oldugu i¢in madde parametreleri bellidir ve bu degerler Tablo 2’de verilmistir.
Bu degerlerle olusturulan “.wgi” dosyas1 programda “file > open > item parameter data”
secilerek programa cekilmistir ve bu parametreler arayiizde “Item Parameters (a, b, c)”
boliimiinde goziikmektedir. Bu boliimde birinci siitun madde numarasini, ikinci siitun
modeli, ticlincii siitun kategori sayisini, dordiincii siitun a parametresini, besinci ve altinct
siitun ise sirasiyla b; ve b, parametrelerini gostermektedir. Birey parametreleri iiretilip

3

madde parametreleri programa c¢ekildikten sonra “.wgr” uzantili ve “tools > options”
butonlarinda “Save a .csv (comma delimited) file” isaretlenerek olusturulan “.csv’” uzantilt
veri dosyalart “Output File” boliimiinde “Browse” tiklanarak belirlenen bir yere
kaydedilmigtir. Ayrica arastirma kapsaminda 25 replikasyon yapildigi i¢in “Generate

Replication Data Sets” igaretlenerek replikasyon sayist yazilmigtir.
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File Tools About /\

A \
Main DIF/IPD

Examinee Characteristics Examinee(8) ltem Parameters(a.b.c)
. D P = GRM 4 2930 0200 1210
Number of Examinees 3000 ‘ 2 GRM 4 1 .§BD 0220 2.720
Distribution {only for unidimensional models) _ 0364 — (3 GRM 4 1780 0810 1570
_ _ . i 2 2795 4 GRM 4 2540 -0.180 1,550
) Nomal @) Uniform @ Beta . 5 GRM 4 2.490 0450 1.440
3 1023 6 GRM 4 1760 0260 1720
a 1 b 31 7 GRM 4 3.150 0.250 1.510
4 0.610 8 GRM 4 1980 -0070 1550
[] Multidimensional 5 -1,888 ?O gsm j %228 ngg 3;28
[T] Regenerate for each replication 6 0598 1 GRM 4 1.680 0.060 1,330
. 12 GRM 4 2,340 0.050 1,240
[ Generate True Scores (Theta) ] 7 2,740 13 GRM 4 2630 -0.110 0.760
14 GRM 4 2,230 0.920 1,400
tem Characteristics 8 -1.120 15 GRM 4 1880 0250 1.560
9 2932 6  GRM 4 1670 0040 1.970
Number of tems . 17 GRM 4 1680 0,540 1,610
3 10 -2,695 18 GRM 4 1.360 0.540 2,450
Number of Response Categories - 19 GRM 4 1.070 2190 4510
o - " -2.348 20 GRM 4 1,100 0950 3,000
12 2036 21 GRM 4 1260 1.040 1450
Distribution 1n > ~on -
Para - Mean sSD 4 n » 4 Ulj ’
Parb < Mean sD N = 3000 Eamines | 3:Mean=1538 / SD=0579
Mean =-1,620 Graphs b: Mean=1,675 / SD=1,265 ltem Graphs
Parc v Mean sD SD=1.121 c: Mean=NaN / SD=0,000

[F] Scale to nomal metric (scaling factor D=1.702) Output File C:\Users\Kurtulug\Desktop\1,00-131\1,0-131.war

[T] Add to the previous item set

a1 WiCey ¥ & ool

—

= - T

Sekil 5. CK = 1,00 dagilimina sahip verilerin iiretilmesinde WinGen 3.1 arayiizii

Sekil 5’te goriildiigii gibi CK = 1,00 olan dagilimi Wingen3’te iiretirken "distribution"
boliimiinde “beta” isaretlenmistir. Beta dagiliminin kullanimi ¢arpik dagilima sahip veri
simiilasyonun kolaylagtirmaktadir ve beta dagilimini olusturmak igin ara yiiziin “Examinee
Characteristics” bdoliimiindeki "distribution" kisminda a ve b parametreleri (a0 ve P)
tanimlanmaktadir (Han ve Hambleton, 2007). Bu nedenle Tablo 4’te belirtildigi gibi
programin istedigi a degeri 1, B degeri 3,1 olarak ilgili yerlere yazilmis ve “generate true
scores (theta)” butonu tiklanarak birey parametreleri liretilmistir. BDE’den elde edilen
madde parametreleri kullanilarak olusturulan “.wgi” dosyasi programda “file > open > item
parameter data” secilerek programa cekilmistir ve bu parametreler arayiizde “Item
Parameters (a, b, ¢)” boliimiinde goziikmektedir. Birey parametreleri iretilip madde
parametreleri programa ¢ekildikten sonra “.wgr” uzantili ve “tools > options” butonlarinda
“Save a .csv (comma delimited) file” isaretlenerek olusturulan “.csv” uzantili veri
dosyalar1 “Output File” boliimiinde “Browse” tiklanarak belirlenen bir yere kaydedilmistir.
Ayrica aragtirma kapsaminda 25 replikasyon yapildigr i¢in “Generate Replication Data

Sets” isaretlenerek replikasyon sayist yazilmigtir.
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Generate Replication Data Sets
Generate Response Data Set(s
[ Generate True ltem Parameters ] Number of Replications 100 &)
Ready | Elapsed Time  00:01:17 | Timeleft 00:00:00 | | 100/100 |
— —



| [Vm~] Wi =Rl =]
-3 [Vm~] WinGen ‘nurA‘
File Tools About |
t Main | DIF/IPD
Examinee Characteristics Examinee(8) ltem Parameters(ab.c)
) D 8 -1 GRM 4 2930 0200 1210
LI R 3000 (2 GRM 4 1630 0280 2720
Distribution (only for unidimensional models) w — 1|3 GRM 4 1780 0810 1570
- - ) ) 2 2270 4 GRM 4 2540 0180 1,550
© Normal © Uniform © Beta . 5 GRM 4 2490 0450 1440
3 2967 6 GRM 4 1760 0260 1720
a 1 b 16 7 GRM 4 3150 0250 1510
4 -2.810 8 GRM 4 1980 0070 1550
. . = 9 GRM 4 2080 1520 2100
] Mutidimensional 5 2.608 0 GRM 4 1450 0600 1330
[7] Regenerate for each replication 6 2918 1 GRM 4 1680 0060 1330
: 12 GRM 4 2340 0090 1240
[ Generate True Scores (Theta) 7 -2.643 13 GRM 4 2630 0110 0.760
14 GRM 4 2230 0520 1400
tem Characteristics 8 -2.809 15 GRM 4 1880 0250 1560
9 2867 16 GRM 4 1670 0040 1570
Number of tems ! 17 GRM 4 1680 0540 1610
) 10 2431 18 GRM 4 1360 0940 2450
Number of Response Categories v 19 GRM 4 1,070 2190 4510
" -2.991 20 GRM 4 1100 0950 3.000
Model v 12 2949 21 GRM 4 1260 1,040 1450
Distribution 1 S ann -
Para v Mean SD < m | » | Ll | ’
Parb v  Mean sD N = 3000 e a: Mean=1,938 / SD=0.579
Mean =-2,648 Graphs b: Mean=1,675 / SD=1,265 ltem Graphs
Par.c v  Mean SD SD =0.338 c: Mean=NaN / SD=0,000
[T] Scale to nomal metric (scaling factor D=1.702) Output File  C:\Users\msi\Desktop\2,0-116\2.0-116.wgr
IE] Add to the previous tem set Generate Replication Data Sets B Deta Sets)
[I—IGHM True ftem Parameters ] Number of Replications 100
Ready | ElapsedTime  00:00:35 | Timeleft 000000 | | 100/100 | |

Sekil 6. CK = 2,00 dagilimina sahip verilerin {iretilmesinde WinGen 3.1 arayiizii

Sekil 6’te goriildiigii gibi CK = 2,00 olan dagilimi Wingen3’te iiretirken "distribution"
boliimiinde “beta” isaretlenmistir. Daha sonra Tablo 4’te belirtildigi gibi programin istedigi
a degeri 1, B degeri 16 olarak ilgili yerlere yazilmis ve “generate true scores (theta)”
butonu tiklanarak birey parametreleri {iretilmistir. BDE’den elde edilen madde
parametreleri kullanilarak olusturulan “.wgi” dosyasi programda “file > open > item
parameter data” secilerek programa cekilmistir ve bu parametreler arayiizde “Item
Parameters (a, b, ¢)” boliimiinde goziikmektedir. Birey parametreleri iretilip madde
parametreleri programa g¢ekildikten sonra “.wgr” uzantili ve “tools > options” butonlarinda
“Save a .csv (comma delimited) file” isaretlenerek olusturulan “.csv” uzantili veri
dosyalar1 “Output File” boliimiinde “Browse” tiklanarak belirlenen bir yere kaydedilmistir.
Ayrica aragtirma kapsaminda 25 replikasyon yapildigr i¢in “Generate Replication Data

Sets” isaretlenerek replikasyon sayist yazilmigtir.

Arastirmada iretilen verilerin carpiklik - basiklik katsayilari, ortalama 6 ve standart

sapmalar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Her Dagilim Tiirii i¢in Betimleyici Istatistikler

Dagilim Tiirti CK BK X Sx
CK =0,00 0,00 0,04 -0,02949 0,98282
CK=0,50 0,50 -0,27 -1,00328 1,07377
CK=1,00 1,00 0,48 -1,62023 1,12122
CK=1,50 1,50 2,47 -2,32952 0,60998
CK =2,00 2,00 6,19 -2,64832 0,33848

WinGen 3.1 programinda Examinee Graphs > Plot Dialogs’dan elde edilen her bir dagilim
tiirline ait histogram dagilim diyagramlar1 EK-2’de, kiimiilatif dagilim diyagramlari ise

EK-3’te verilmistir.

Verilerin iiretilmesinde kullanilan bazi maddelerin madde diizeyinde IKE’leri EK-4’te,
yine bazi maddelerin madde bilgi fonksiyonlar1 EK-5’te, test cevap fonksiyonu EK-6’da,
test bilgi fonksiyonu ise EK-7'de verilmistir.

MTK Varsayimlarinin Kontrolii

MTK varsayimlarindan tek boyutluluk agimlayic1 faktor analizi ya da dogrulayici faktor
analizi ile incelenebilir. Holgado-Tello, Chacén-Moscoso, Barbero-Garcia ve Vila-Abad
(2010) yaptiklar1 ¢aligmada likert tipi 6lgekler i¢in faktdr analizinin pearson korelasyon
katsayis1 yerine polikorik (polychoric) korelasyon katsayisina dayanarak yapilmasinin daha
dogru sonuclar verdigini tespit etmislerdir. Ancak bu arasgtirmada verilerin iiretilmesi
asamasinda Wingen 3.1 programinda "Multidimensional" isaretlenmedigi i¢in tiim
replikasyonlarda veri setleri tek boyutludur.

Veri setlerinin tek boyutlu olmasi ayni zamanda yerel bagimsizlik varsayiminin da
saglandigin1 gostermektedir. Lord (1980)'e gore yerel bagimsizlik ek bir varsayim degildir
ve tek boyutlulugun pesi sira gelmektedir.

Normallik sayiltisina deginilecek olursa; bu arastirma normallik sayiltisinin ihlalinin 6lgme
kesinligini nasil etkileyecegini incelemek amaciyla yapildigi i¢in sayiltinin kontrolii
yapilmamigtir.

Son varsayim olan testin hiz testi olup olmadigi incelendiginde ¢aligma verilerinin
simiilasyon ile iiretilmesi nedeniyle ulagilamayan ya da bos olan cevap bulunmadigindan

testin hiz testi olmadig1 sOylenebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi
Bu arastirmanin post-hoc simiilasyon calismasi olmasi sebebiyle oncelikli olarak veri

iiretiminde kullanilacak madde parametreleri kestirilmistir. Bu kestirimler MULTILOG
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7.03 (Thissen vd., 2003) programiyla yapilmis ve BDE'deki 21 maddenin her biri i¢in a, b,,
b,, bymadde parametreleri elde edilmistir. Bu gergek parametre degerlerine dayanarak veri

dretimi yapilmistir.

Olusturulan veri setlerinin ¢oziimlenmesinde veriler ¢ok kategorili puanlanan maddelerden
olusan ve likert tipi olan BDE ile toplandig1 i¢in derecelendirilmis tepki modeli (DTM)
kullanilmistir (DeMars, 2010). DTM ile yapilacak bu kestirimler i¢in maksimum M-step
iterasyon sayis1 999'a ve maksimum EM cycle sayis1 99999'a ¢ikarilarak MULTILOG 7.03
(Thissen vd., 2003) programinda MML kestirim yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
program kullanilarak 5 dagilim tiirtindeki 125 veri seti i¢in marjinal giivenirlik katsayisi,
programin verdigi hata sayis1 ve EM cycle yakinsaklik kriterini saglamama durumunun
kontrol edilmesi i¢in "maximum intercycle parameter change" degeri ve veri setlerindeki
her bir madde i¢in madde parametreleri (a, b,, b,, b; parametreleri) elde edilmistir. Bu
parametreleri ve degerleri elde etmek i¢in kullanilan 6rnek bir séz dizimi EK-8'de

verilmistir (Du Toit, 2003).

Olgme kesinligini inceleyebilmek adina MULTILOG 7.03'ten (Thissen vd., 2003) elde
edilen "kestirilen madde parametreleri" nin yani sira "ger¢cek madde parametreleri" ne de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ger¢ek madde parametreleri; BDE'den elde edilerek verilerin

iiretilmesi agsamasinda kullanilan parametrelerdir.

1. Alt Problem i¢in Verilerin Analizi
Arastirmanin 1. alt probleminde 6l¢gme kesinligi RMSE degerleri ile incelenmistir ve

RMSE her replikasyon i¢in

Z%zl(gi — §i)?
I

RMSE =

genel formiiliiyle hesaplanmis ve farkli dagilimlara ait RMSE degerlerini birbirleriyle
karsilastirabilmek icin ortalamasi alinmistir (Roberts, Donoghue ve Laughlin, 1999;
Roberts, Donoghue ve Laughlin, 2002; Kieftenbeld ve Natesan (2012)). Formiilde &:i
maddesi i¢in kestirilen parametre degerini ifade ederken, 6i i maddesi icin gergek
parametre degerini ifade eder. Formiilde I ise madde sayisini, o ise ilgili madde (a, by, ba,

b3) ve birey parametrelerinden (0) birini ifade etmektedir.
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1.1. Alt Problem i¢in Verilerin Analizi
Arastirmanin 1.1. alt probleminde a parametresi i¢cin 6lgme kesinligi RMSE degerleri ile

incelenmistir ve RMSE her replikasyon i¢in

Yiq (@ — ai)?

RMSE(ai) = 1

formiilityle hesaplanmistir. Burada,
ai : i. madde igin kestirilen a parametresini,
ai: 1. madde i¢in gercek a parametresini,
I : Madde sayisini ifade etmektedir.

Tiim replikasyonlar icin a parametrelerine ait RMSE degerleri hesaplandiktan sonra, bu
degerlere dayanarak dagilim tiirleri karsilastirilacagindan ortalama RMSE hesaplanmastir.
RMSE degeri 0'da uzaklastik¢a kestirimlerin dogrulugu azalmaktadir. Diger bir deyisle
RMSE degerinin azalmasi 6lgme kesinliginin arttifinin, artmasi ise 6lgme kesinliginin
azaldiginin bir gostergesidir ve bulgular buna gore yorumlanmistir. Ayrica Tate (2000), De
Mars (2003) ve Sen (2014)"in yaptiklar1 ¢alismalarda oldugu gibi RMSE degerlerinin 0,1

degerinden biiyiik olup olmamasina gore yorumlanmastir.

1.2. Alt Problem I¢in Verilerin Analizi
Arastirmanin 1.2. alt probleminde b parametreleri i¢in 6lgme kesinligi RMSE degerleri ile

incelenmistir ve RMSE sirasiyla by, b, ve b; parametrelerinde her replikasyon i¢in

i=1 (b1 — b1)?
RMSE(bli):\[Z‘—l( 11 1)

i=1(b2i — b0)?
RMSE(bZi):\[ i=1( 21 21)

i=1 (b3 — b3)?
RMSE(b3i):\[ 1= 31 i)

formiilleriyle hesaplanmistir. Burada,
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5.1\1, 6;, ve 6;1: Sirastyla i. madde i¢in kestirilen by, b, ve bs parametrelerini
b1i,b,i ve bs;: Sirasiyla i. madde i¢in gergek by, by ve bs parametrelerini
I : Madde sayisini ifade etmektedir.

Tiim replikasyonlar i¢in by, b, ve bs parametrelerine ait RMSE degerleri hesaplandiktan
sonra, bu degerlere dayanarak dagilim tiirleri karsilagtirilacagindan ortalama RMSE
hesaplanmistir. RMSE degeri 0'da uzaklastikca kestirimlerin dogrulugu azalmaktadir.
Diger bir deyisle RMSE degerinin azalmasi 6lgme kesinliginin artti§inin, artmasi ise 6l¢me
kesinliginin azaldigmin bir gdstergesidir ve bulgular buna gore yorumlanmistir. Ayrica
Tate (2000), De Mars (2003) ve Sen (2014) yaptiklar1 ¢aligmalarda oldugu gibi RMSE

degerlerinin 0,1 degerinden biiyiik olup olmamasina gore yorumlanmistir.

2. Alt Problem I¢in Verilerin Analizi

Willmott ve Matsuura (2005) bias'in (mean bias error (MBE)) kullanisl bilgi sagladigini
ancak tipik hata biiyiikliigiiyle tutarsiz bir sekilde iliskili oldugu i¢in dikkatli bir sekilde
yorumlanmasi gerektigini ve bias degerinin diger istatistiklerden daha diisiik oldugunu
(MBE < MAE < RMSE) ifade etmislerdir. Bunun yani sira mean absolute error'un (MAE
ya da literatiirdeki diger kisaltmalariyla MAD, AAE ve AAD) RMSE'nin aksine ortalama
hata biylikliigiiniin en dogal Ol¢iimii oldugunu gostermislerdir. Bu nedenle 2. alt
problemde 6l¢me kesinligi AAD degerleri ile incelenmistir. De Ayala, Dodd ve Koch
(1991) AAD'yi (ortalama mutlak farklilik) birey parametreleri i¢in;

N, |6 - 6|

AAD =
N

olarak formiile etmislerdir ve burada ) j bireyi i¢in kestirilen birey parametresini, BTJ. j.
birey icin gercek birey parametresini, N ise birey sayisini ifade etmektedir. Madde
parametresinde de her replikasyon icin AAD kestirilen madde parametresi ile gercek
madde parametresi arasindaki farkliligin mutlak degerlerinin toplanmasi ve madde sayisina
boliinmesiyle elde edilebilir ve

Z%=1|S\i - 51|

AAD = .

seklinde formiile edilebilir. 5: i maddesi igin kestirilen parametre degerini, 8i i maddesi igin

gercek parametre degerini, I ise madde sayisini ifade etmektedir ve o ilgili madde
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parametrelerinden (a, by, by, b3) birini simgelemektedir. AAD bu formiile dayanarak her
replikasyon icin hesaplanmisg ve farkli dagilimlara ait AAD degerlerini birbirleriyle

karsilastirabilmek icin ortalamasi alinmaistir.

2.1. Alt Problem icin Verilerin Analizi
Arastirmanin 2.1. alt probleminde a parametresi i¢in 6lgme kesinligi AAD degerleri ile
incelenmistir ve AAD her replikasyon i¢in

%:]_Ié\i - ail

AAD = .

formiilityle hesaplanmistir. Burada,

ai : 1. madde igin kestirilen a parametresini,
ai: 1. madde i¢in gercek a parametresini,
I : Madde sayisini ifade etmektedir.

Tiim replikasyonlar i¢in a parametrelerine ait AAD degerleri hesaplandiktan sonra, bu
degerlere dayanarak dagilim tiirleri karsilastirilacagindan ortalama AAD hesaplanmistir.
AAD degeri 0'dan uzaklastikca kestirimlerin dogrulugu azalmaktadir. Diger bir deyisle
AAD degerinin azalmast 6lgme kesinliginin arttigimin, artmasi ise 6lgme kesinliginin

azaldiginin bir gostergesidir ve bulgular buna gére yorumlanmuistir.

2.2. Alt Problem icin Verilerin Analizi
Arastirmanin 2.2. alt probleminde b parametreleri i¢in 6lgme kesinligi AAD degerleri ile

incelenmistir ve AAD sirasiyla by, b, ve b; parametrelerinde her replikasyon i¢in

I i~
|=1[63 — by,
AAD(b,) = “1|11 ul
I i~
1162 — by
AAD(b,) = “1|21 cl
I i
1165 — by,
AAD(b,) = izalPai b

I

formiilleriyle hesaplanmistir. Burada,

5.1\1, 6;, ve B;:Slramyla i. madde i¢in kestirilen by, b, ve b; parametrelerini
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b1i,b,i ve bs;: Sirasiyla i. madde i¢in gergek by, b, ve bs parametrelerini
I : madde sayisini ifade etmektedir.

Tiim replikasyonlar i¢in b;, by ve bs parametrelerine ait AAD degerleri hesaplandiktan
sonra, bu degerlere dayanarak dagilim tiirleri karsilastirilacagindan ortalama AAD
hesaplanmistir. AAD degeri 0'dan uzaklastik¢a kestirimlerin dogrulugu azalmaktadir.
Diger bir deyisle AAD degerinin azalmasi 6l¢me kesinliginin arttiginin, artmast ise 6lgme

kesinliginin azaldiginin bir gostergesidir ve bulgular buna gére yorumlanmustir.

3. Alt Problem I¢in Verilerin Analizi

Arastirmanin 3. alt probleminde marjinal giivenirlik katsayilart her replikasyon i¢in 7.03
(Thissen vd., 2003) programiyla elde edilmistir ve dagilimlar1 birbiriyle marjinal
giivenirlik acisindan karsilastirabilmek i¢in her dagilima ait 25 replikasyonun marjinal
giivenirliklerinin ortalamasi hesaplanmistir. Marjinal giivenirlik katsayist O ile 1 arasinda
degismektedir ve bu deger 1'e yaklastikca gilivenirlik artmakta, 0'a yaklastikca ise
giivenirlik  azalmaktadir. Bulgular1 yorumlama asamasinda farkli dagilimlarin
giivenirliginin nasil oldugu ve carpiklik katsayisi ile normallik sayiltisinin ihlalinin 6l¢iim

giivenirligini nasil etkiledigi incelenmistir.

4. Alt Problem Icin Verilerin Analizi

Aragtirmanin 4. alt probleminde EMcycle yakinsaklik kriterini saglamama yiizdesi
MULTILOG 7.03 programinin sonuglarindan incelenmistir. Programda EM cycle
yakinsaklik kriteri 0,001 olarak belirlenmistir ve "maximum intercycle parameter change"
degeri bu degerden kiigiikse kriter saglanmis, bu degerden biiyiikse kriter saglanmamaistir.
"EMcycle yakinsaklik kriterini saglamama yiizdesi" kriteri saglamayan replikasyon

sayisinin ylizdesi hesaplanarak elde edilmistir ve

S . . Kriteri saglamayan replikasyon sayis1
EM cycle yakinsaklik kriterini saglamama ytizdesi = - x100
Toplam replikasyon sayist

seklinde formiillestirilebilir. Burada toplam replikasyon sayis1 25'tir ve bulgular
yorumlama asamasinda EM cycle yakinsaklik kriterini saglamama ytizdesinin ¢arpiklik

katsayisindan ve normallik sayiltisinin ihlalinden nasil etkilendigi incelenmistir.
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5. Alt Problem I¢in Verilerin Analizi

Samejima'nin (1969) DTM'sinde b parametrelerinin biiylikliigli arasindaki iliski b,<b,<b;
seklindedir. MULTILOG 7.03 programi kestirim yapamadigi durumlarda "ERROR
MESSAGE FROM SUBROUTINE INVSD:MATRIX IS SINGULAR" hatas1 vermektedir
ve bu hata sayist kadar maddede b; parametresi b,'den kiigiik olmaktadir ve 1,1 degerinde
goziikmektedir. Bu alt problem icin bulgular1 yorumlama asamasinda carpiklik katsayisi

arttikca hata veren replikasyon sayisinin ve hata sayisinin nasil etkilendigi incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde tiim arastirma problemlerine iliskin bulgulara yer verilerek bu bulgular

yorumlanmugtir.

1. Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin 1. Alt problemi “Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli (DTM) ile
madde parametresi kestiriminde normalligin ihlali (¢carpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00
olan dagilimlar) hata kareleri ortalamasinin karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?” olarak

ifade edilmistir. Bu alt problem 2 ayr1 kademede incelenecektir.

1.1. Alt Probleme lliskin Bulgular

“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile a parametresi kestiriminde normalligin
ihlali (carpiklik katsayisi (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) hata kareleri ortalamasinin
karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla yapilan analizlerin

sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Her Dagilim Tiirii I¢in a Parametresi RMSE Degerleri

Dagilim Tiirii a parametresi RMSE degerleri
CK =0,00 0,017014
CK=0,50 0,084615
CK=1,00 0,178370
CK=1,50 0,509082
CK=2,00 1,317861

Tablo 6’daki RMSE 6l¢me kesinligi degerleri incelendiginde en diisiik RMSE’nin CK =
0,00 olan dagilimda (0,017014), en yiiksek RMSE’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda
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(1,317861) oldugu goriilmiistiir. Ayrica a parametresi i¢in dagilimlarin ¢arpiklik katsayisi
artttkca RMSE kestiriminin de arttig1 goriilmektedir. CK = 0,00 olan ve CK = 0,50 olan
dagilimlarda RMSE degeri 0,1'den diisiikken; CK = 1,00, CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan
dagilimlarda 0,1'den yiiksektir (Tate, 2000; De Mars, 2003; Sen, 2014). CK = 0,00 ve CK
= 0,50 olan dagilimda RMSE kabul edilebilir diizeydeyken, diger dagilimlar i¢in ytliksek
degerler almaktadir. RMSE degerinin artmasi 6lgme kesinliginin azaldigin1 gostermektedir.
Bu durumda CK = 0,00 olan dagilimda dlgme kesinligi diger dagilimlardan daha ytiksek
oldugu icin gercek parametrelerle kestirilen parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu
kestirimlerin daha dogru oldugunun bir gostergesidir. Biiylikoztirk (2012)'ye gore
carpiklik katsayisi =1 arasinda kaldigi durumlarda 6l¢timler normal dagilimdan 6nemli bir
sapma gostermemektedir. Buna gore normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00
olan dagilimlarda RMSE degeri sirasiyla 0,509082 ve 1,317861'dir ve bu degerler olduk¢a
yiiksektir. Normalligin ihlal edilmesi a parametresi kestirimlerini gergek a parametresi

degerlerinden uzaklastirmakta ve 6l¢me kesinligi azalmaktadir.

Modeldeki a parametrelerinin her dagilim tiirii icin RMSE degerleri grafiksel olarak Sekil

7’te verilmistir.
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Sekil 7. a parametresi i¢in dagilim tiirii ile RMSE arasindaki iligki

Sekil 7. incelendiginde, CK = 1,00 olan dagilim ile CK = 1,50 olan dagilim arasindaki
RMSE artis1, daha kiigiik carpiklik katsayilarin olan dagilimlar arasindaki RMSE artisiyla
karsilastirildiginda daha biiytktiir. CK = 0,00 olan, CK = 0,50 olan ve CK = 1,00 olan

dagilimlarin a parametresi i¢cin RMSE degerleri birbirine olduk¢a yakin olmasina ragmen,
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CK = 1,5 olan ve CK = 2,00 olan dagilimlarin a parametresi i¢in RMSE degerleri diger
dagilimlara oranla olduk¢a yiiksektir. Bu baglamda g¢arpiklik katsayisi artarak dagilim
normal dagilim tiirtinden farklilastiginda a parametresinin RMSE degerlerinin de arttig:
goriilmektedir. Yani grafikte de goriildiigii gibi ¢arpiklik katsayisi arttikca (normallikten
fark arttikga) RMSE artmaktadir ve ¢arpiklik katsayist biiylidiikce RMSE'deki artis daha
hizli olmaktadir. Bu bulgu normallik ihlal edildiginde 6lgme kesinliginin azaldigin

kanitlamaktadir.

1.2.Alt Probleme iliskin Bulgular
" Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile b,, b,, b; parametrelerinin kestiriminde
normalligin ihlali (¢arpiklik katsayisi (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) hata kareleri
ortalamasinin karekokiinii (RMSE) nasil etkiler?" sorusuna yanit aramak amaciyla yapilan

analizlerin sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Her Dagilim Tiirii i¢in by, by, b; Parametresi RMSE Degetleri

Dagilim Tiirii by parametresi‘ b, parametresi‘ bs parametresi‘
RMSE degerleri  RMSE degerleri  RMSE degerleri
CK =0,00 0,010984 0,022638 0,039713
CK =0,50 0,167868 0,129385 0,111942
CK=1,00 0,234716 0,159561 0,172418
CK=1,50 0,407426 1,087408 1,233695
CK=2,00 42,56798 120,2494 73,47976

Tablo 7°deki RMSE degerleri incelendiginde en diisiik RMSE’nin normal dagilimda, en
yiiksek RMSE’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda oldugu goriilmiistiir. Ayrica b,, b,, bs
parametreleri i¢in dagilimlarin carpiklik katsayisi arttikca RMSE degerinin de arttigi ve
CK = 2,00 olan dagilimda RMSE'nin diger dagilimlarin RMSE'lerine gore c¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. Hata CK=2,00 olan dagilim icin b parametrelerinin kestirimin

uygun olmadig1 da anlasilmaktadir.

Tablo 7°de b, parametresi i¢in RMSE 6l¢gme kesinligi degerleri incelendiginde en diisiik
RMSE’nin CK = 0,00 olan dagilimda (0,010984), en yiiksek RMSE’nin ise CK = 2,00
olan dagilimda (42,56798) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b, parametresi i¢in dagilimlarin
carpiklik katsayisi artttkga RMSE degerinin de arttigi goriilmektedir. CK = 0,00 olan
dagilimda RMSE degeri 0,1'den diisiikken; CK = 0,50, CK = 1,00, CK = 1,50 ve CK =
2,00 olan dagilimlarda 0,1'den yiiksektir (Tate, 2000; De Mars, 2003 ve Sen, 2014). CK =
0,00 olan dagilimda RMSE kabul edilebilir diizeydeyken, diger dagilimlar icin yiiksek

degerler almaktadir. RMSE degerinin artmasi 6lgme kesinliginin azaldigin1 gostermektedir.
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Bu durumda CK = 0,00 olan dagilimda 6lgme kesinligi diger dagilimlardan daha ytiksek
oldugu icin gergek parametrelerle kestirilen parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu
kestirimlerin daha dogru oldugunun bir gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50
ve CK = 2,00 olan dagilimlarda RMSE degeri sirasiyla 0,407426 ve 42,56798'dir ve
ozellikle CK = 2,00 olan dagilim icin bu degerler olduk¢a yiiksektir. Bu durum modelin
uygun kestirim yapamadigimi ve kullanilmamasi gerektigini kanitlamaktadir. Normalligin
ihlal edilmesi b, parametresi kestirimlerini ger¢cek b, parametresi degerlerinden

uzaklagtirmakta ve 6lgme kesinligi azalmaktadir.

Modeldeki b, parametresi icin RMSE degerleri incelendiginde en diisik RMSE’nin CK =
0,00 olan dagilimda (0,022638), en yiiksek RMSE’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda
(120,2494) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b, parametresi i¢cin dagilimlarin ¢arpiklik katsayisi
arttikca RMSE degerinin de artti1 goriilmektedir. CK = 0,00 olan dagilimda RMSE degeri
0,1'den diistikken; CK = 0,50, CK = 1,00, CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda
0,1'den yiiksektir (Tate, 2000; De Mars, 2003 ve Sen, 2014). CK = 0,00 olan dagilimda
RMSE kabul edilebilir diizeydeyken, diger dagilimlar i¢in yiiksek degerler almaktadir.
RMSE degerinin artmasi 6lgme kesinliginin azaldigini1 gostermektedir. Bu durumda CK =
0,00 olan dagilimda 6lgme kesinligi diger dagilimlardan daha yiiksek oldugu icin gergek
parametrelerle kestirilen parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha
dogru oldugunun bir gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan
dagilimlarda RMSE degeri sirastyla 1,087408 ve 120,2494'tiir ve 6zellikle CK = 2,00 olan
dagilim icin bu degerler olduk¢a yiiksektir. Normalligin ihlal edilmesi b, parametresi
kestirimlerini gercek b, parametresi degerlerinden uzaklagtirmakta ve Olgme kesinligi

azalmaktadir.

Modeldeki b; parametresi icin RMSE degerleri incelendiginde ise en diisiik RMSE’nin CK
= 0,00 olan dagilimda (0,039713), en yiiksek RMSE’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda
(73,47976) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b; parametresi i¢cin dagilimlarin ¢arpiklik katsayisi
arttikca RMSE degerinin de artti1 goriilmektedir. CK = 0,00 olan dagilimda RMSE degeri
0,1'den diistikken; CK = 0,50, CK = 1,00, CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda
0,1'den yiiksektir (Tate, 2000; De Mars, 2003 ve Sen, 2014). CK = 0,00 olan dagilimda
RMSE kabul edilebilir diizeydeyken, diger dagilimlar i¢in yiiksek degerler almaktadir.
RMSE degerinin artmasi 6lgme kesinliginin azaldigini1 gostermektedir. Bu durumda CK =

0,00 olan dagilimda 6l¢me kesinligi diger dagilimlardan daha yiiksek oldugu icin gercek
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parametrelerle kestirilen parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha
dogru oldugunun bir gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan
dagilimlarda RMSE degeri sirastyla 1,233695 ve 73,47976'dir ve 6zellikle CK = 2,00 olan
dagilim icin bu degerler olduk¢a yiiksektir. Normalligin ihlal edilmesi b; parametresi
kestirimlerini ger¢ek b; parametresi degerlerinden uzaklagtirmakta ve dlgme kesinligi

azalmaktadir.

DTM b, b,, b; parametrelerinin her dagilim tiiri icin RMSE degerleri grafiksel olarak
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. DTM by, by, bs parametreleri i¢in dagilim tiirii ile RMSE arasindaki iligki

Sekil 8 incelendiginde, CK = 1,50 olan dagilim ile CK = 2,00 olan dagilim arasindaki
RMSE artis1, diger dagilimlarin arasindaki RMSE artisiyla karsilastirildiginda oldukga
biiytiktiir. Bu grafikte CK = 0,00, CK = 0,50, CK = 1,00 ve CK = 1,50 olan dagilimlarin .
by, b,, b; parametreleri i¢in RMSE degerleri birbirine olduk¢a yakin goriilmektedir ancak
CK = 2,00 olan dagilimin RMSE'sinin asir1 derecede yiiksek olmasi nedeniyle bu
dagilimlar arasindaki farklilik net olarak anlagilmamaktadir. Bu nedenle Sekil 9'da CK =
2,00 olan dagilima ait RMSE degerinin bulunmadig: bir grafik verilmistir.
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Sekil 9. DTM by, by, b; parametreleri i¢in dagilim tiirti ile RMSE arasindaki iligki (CK =
2,00 olan dagilim harig)

Sekil 9 incelendiginde, CK = 1,00 olan dagilim ile CK = 1,50 olan dagilim arasindaki
RMSE artis1, diger dagilimlarin arasindaki RMSE artisiyla karsilagtirildiginda 6zellikle b,
ve b; parametreleri i¢in daha biiyiiktiir. CK = 0,00 olan, CK = 0,50 olan ve CK = 1,00 olan
dagilimlarin b parametreleri icin RMSE degerleri birbirine olduk¢a yakin olmasina
ragmen, CK = 1,5 olan dagilimin b parametreleri icin RMSE degerleri diger dagilimlara
oranla yiiksektir. Bu baglamda ¢arpiklik katsayis1 artarak dagilim normal dagilim tiiriinden
farklilastiginda b,, b,, b; parametrelerinin RMSE degerlerinin de arttig1 sdylenebilir. Bu

durum normallik ihlal edildiginde 6l¢me kesinliginin azaldigin1 kanitlamaktadir.

2. Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu aragtirmanin 2. alt problemi “Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde
parametresi kestiriminde normalligin ihlali (¢arpiklik katsayisit (CK) = 1,50 ve 2,00 olan
dagilimlar) ortalama mutlak farkliligi (AAD) nasil etkiler?” olarak ifade edilmistir. Bu alt

problem 2 ayr1 kademede incelenecektir.

2.1. Alt Probleme iliskin Bulgular
“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile a parametresi kestiriminde normalligin
ihlali (carpiklik katsayis1t (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) ortalama mutlak farkliligi
(AAD) nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla yapilan analizlerin sonuglar1 Tablo

8’de verilmisgtir.
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Tablo 8. Her Dagilim Tiirii I¢in a Parametresi AAD Degerleri

Dagilim Tiirii a parametresi AAD degerleri
CK =10,00 0,0672
CK=10,50 0,3832
CK=1,00 0,83139
CK=1,50 1,617848
CK=2,00 1,673562

Tablo 8’deki AAD degerleri incelendiginde en diisiik AAD’nin CK = 0,00 olan dagilimda
(0,0672), en yiiksek AAD’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda (1,673562) oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica a parametresi i¢in dagilimlarin ¢arpiklik katsayisi arttikca AAD
degerinin de arttig1 goriilmektedir. AAD degerinin artmasi dlgme kesinliginin azaldigini
gostermektedir. Bu durumda CK = 0,00 olan dagilimda o6lgme kesinligi diger
dagilimlardan daha yiiksek oldugu icin gercek parametrelerle kestirilen parametrelerin
arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha dogru oldugunun bir gostergesidir.
Biiyiikoztiirk (2012)'ye gore carpiklik katsayist +1 arasinda kaldigi durumlarda dlgtimler
normal dagilimdan Onemli bir sapma gostermemektedir. Buna goére normalligin ihlal
edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda AAD degeri sirasiyla 1,617848 ve
1,673562'dir ve bu degerler oldukg¢a yliksektir. Normalligin ihlal edilmesi a parametresi
kestirimlerini gercek a parametresi degerlerinden uzaklastirmakta ve Ol¢me kesinligi

azalmaktadir.

Sekil 10°da a parametrelerinin her dagilim tiirii icin AAD degerleri grafiksel olarak

verilmistir.
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Sekil 10. a parametresi i¢in dagilim tiirii ile AAD arasindaki iliski
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Sekil 10. incelendiginde, CK = 1,00 olan dagilim ile CK = 1,50 olan dagilim arasindaki
AAD artis1, diger dagilimlarin arasindaki AAD artisiyla karsilagtirildiginda daha biiytiktiir.
CK = 1,5 olan ve CK = 2,00 olan dagilimlarin a parametresi i¢in AAD degerleri diger
dagilimlara oranla yiiksek ve birbirlerine yakindir. Bu baglamda carpiklik katsayis1 artarak
dagilim normal dagilim tiirlinden farklilastifinda a parametresinin AAD degerlerinin de
arttig1 soylenebilir. Bu durum normalligin ihlal edildiginde 6lgme kesinliginin azaldig:

seklinde yorumlanabilir.

2.2. Alt Probleme Iliskin Bulgular

“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile b,, b,, b; parametrelerinin kestiriminde
normalligin ihlali (¢arpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan ~ dagilimlar) ortalama
mutlak farklilig1 (AAD) nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla yapilan analizlerin

sonuclar1 Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Her Dagilim Tiirii i¢in by, by, b;Parametresi AAD Degerleri

b parametresi b, parametresi b; parametresi
Dagilim Tiirii AAD degerleri AAD degerleri AAD degerleri
CK =10,00 0,040476 0,079638 0,126495
CK=10,50 0,83141 0,62699 0,507638
CK=1,00 1,157848 0,77019 0,585676
CK=1,50 1,638019 2,772248 4,155143
CK =2,00 22,09926 56,61021 36,2361

Tablo 9’daki AAD o6lgme kesinligi degerleri incelendiginde en diisiik AAD’nin normal
dagilimda, en yiiksek AAD’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda oldugu goriilmiistiir. Ayrica
b, b,, b; parametreleri i¢in dagilimlarin carpiklik katsayisi arttikca AAD degerlerinin
arttigr ve CK = 2,00 olan dagilimda AAD'nin diger dagilimlarin AAD'lerine gore ¢ok

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 9’da b, parametresi icin AAD 0Olgme kesinligi degerleri incelendiginde en diisiik
AAD’nin CK = 0,00 olan dagilimda (0,040476), en yiiksek AAD’nin ise CK = 2,00 olan
dagilimda (22,09926) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b, parametresi i¢in dagilimlarin
carpiklik katsayis1 arttikca AAD degerinin de arttigt goriilmektedir. AAD degerinin
artmast Olgme kesinliginin azaldigin1 gdstermektedir. Bu durumda CK = 0,00 olan

dagilimda Olgme kesinligi diger dagilimlardan daha yiliksek oldugu icin gercek
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parametrelerle kestirilen parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha
dogru oldugunun bir gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan
dagilimlarda AAD degeri sirasiyla 1,638019 ve 22,09926'dir ve 6zellikle CK = 2,00 olan
dagilim icin bu degerler olduk¢a yiiksektir. Normalligin ihlal edilmesi b, parametresi
kestirimlerini gercek b, parametresi degerlerinden uzaklagtirmakta ve olgme kesinligi

azalmaktadir.

DTM b, parametresi icin AAD 6l¢gme kesinligi degerleri incelendiginde en diigiik AAD’nin
CK = 0,00 olan dagilimda (0,079638), en yiiksek AAD’nin ise CK = 2,00 olan dagilimda
(56,61021) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b, parametresi i¢cin dagilimlarin ¢arpiklik katsayisi
artttkca AAD degerinin de arttig1 goriilmektedir. AAD degerinin artmasi Glgme
kesinliginin azaldigin1 gostermektedir. Bu durumda CK = 0,00 olan dagilimda 6lgme
kesinligi diger dagilimlardan daha yiiksek oldugu icin gergek parametrelerle kestirilen
parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha dogru oldugunun bir
gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda AAD
degeri sirastyla 2,772248 ve 56,61021'dir ve 6zellikle CK = 2,00 olan dagilim i¢in bu
degerler oldukga yliksektir. Normalligin ihlal edilmesi b, parametresi kestirimlerini gercek

b, parametresi degerlerinden uzaklastirmakta ve 6lgme kesinligi azalmaktadir.

DTM b; parametresi i¢in AAD o6lgme kesinligi degerleri incelendiginde ise en diisiik
AAD’nin CK = 0,00 olan dagilimda (0,126495), en yiliksek AAD’nin ise CK = 2,00 olan
dagilimda (36,2361) oldugu goriilmiistiir. Ayrica b; parametresi i¢in dagilimlarin ¢arpiklik
katsayis1 arttikga AAD degerinin de arttig1 goriilmektedir. AAD degerinin artmasi 6lgme
kesinliginin azaldigin1 gostermektedir. Bu durumda CK = 0,00 olan dagilimda 6lgme
kesinligi diger dagilimlardan daha yiiksek oldugu icin gergek parametrelerle kestirilen
parametrelerin arasindaki fark daha azdir, bu kestirimlerin daha dogru oldugunun bir
gostergesidir. Normalligin ihlal edildigi CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda AAD
degeri sirasiyla 4,155143 ve 36,2361'dir ve 6zellikle CK = 2,00 olan dagilim i¢in bu
degerler oldukga yliksektir. Normalligin ihlal edilmesi b; parametresi kestirimlerini gergek

b; parametresi degerlerinden uzaklastirmakta ve 6lgme kesinligi azalmaktadir.

MTK b,, b,, b; parametrelerinin her dagilim tiirii icin AAD degerleri grafiksel olarak Sekil

11°de verilmistir.
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Sekil 11. by, by, bs parametreleri i¢in dagilim tiirii ile AAD arasindaki iligki

Sekil 11 incelendiginde, CK = 1,50 olan dagilim ile CK = 2,00 olan dagilim arasindaki
AAD artig1, diger dagilimlarin arasindaki AAD artisiyla karsilagtirildiginda oldukga
biiytiktiir. Bu grafikte CK = 0,00, CK = 0,50, CK = 1,00 dagilimlarin b,, b,, b;
parametreleri icin AAD degerleri birbirine olduk¢a yakin goriilmektedir ancak CK = 2,00
olan dagilimm AAD'sinin asir1 derecede yliksek olmasi nedeniyle bu dagilimlar arasindaki
farklilik net olarak anlasilmamaktadir. Bu nedenle Sekil 12'de CK = 2,00 olan dagilima ait
AAD degerinin bulunmadig bir grafik verilmistir.
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Sekil 12. by, by, bs parametreleri i¢in dagilim tiirii ile AAD arasindaki iliski (CK = 2,00
olan dagilim harig)
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Sekil 12 incelendiginde, CK = 1,00 olan dagilim ile CK = 1,50 olan dagilim arasindaki
AAD artis1, diger dagilimlarin arasindaki AAD artisiyla karsilagtirildiginda 6zellikle b, ve
b; parametreleri i¢in daha biiyiiktiir. CK = 0,00 olan dagilimm AAD'sinin 0'a oldukga
yakin olmasiyla birlikte CK = 0,00, CK = 0,50 ve CK = 1,00 olan dagilimlarin b
parametreleri i¢cin AAD degerleri birbirine yakindir ancak CK = 1,5 olan dagilimin b
parametreleri i¢cin AAD degerleri diger dagilimlara oranla yiiksektir. Bu baglamda
carpiklik katsayisi artarak dagilim normal dagilim tiiriinden farklilastiginda b,, b,, b;
parametrelerinin AAD degerlerinin de arttifi goriilmektedir. Bu bulgu normallik ihlal

edildiginde 6lgme kesinliginin azaldigini kanitlamaktadir.

3. Alt Probleme Iliskin Bulgular

“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi kestiriminde
normalligin ihlali (¢arpiklik katsayis1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) marjinal
giivenirligi nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla yapilan analizlerin sonuglari

Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10.Her Dagilim Tiirii icin Marjinal Giivenirlik Katsayis1

Dagilim Tiirii Marjinal Giivenirlik Katsayisi
CK =0,00 0,898764
CK =10,50 0,764116
CK=1,00 0,629808
CK=1,50 0,578908
CK=2,00 0,443537

Tablo 10 incelendiginde en diisiik marjinal giivenirlik katsayis1 CK = 2,00 olan dagilimda
gozlenirken, en yiiksek marjinal giivenirlik katsayis1 CK = 0,00 olan dagilimda
gozlenmistir. Ayrica ¢arpiklik katsayis1 arttik¢a marjinal giivenirlik katsayisinin azaldigi da
goriilmektedir. CK = 0,00 olan yani N(0,1) dagiliminda marjinal giivenirlik oldukga
yiiksektir. CK = 0,50 ve CK = 1,00 olan dagilimlarin marjinal giivenirlik katsayisi ise
kabul edilir bir diizeydedir (de Ayala, 2009). Normalligin ihlal edildigi durumlarda (CK =
1,50 olan ve CK = 2,00 olan dagilimlarda) 6zellikle CK = 2,00 olan dagilimda olmak {izere

giivenirlik katsayis1 diger dagilimlara gore daha disiiktiir.

Her dagilim tiirii ile marjinal giivenirlik katsayisi arasindaki iliski grafiksel olarak Sekil

13’te verilmistir.
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Sekil 13. Dagilim tiirleri ile marjinal giivenirlik katsayis1 arasindaki iliski

Sekil 13 incelendiginde ¢arpiklik katsayisi arttikca marjinal giivenirlik katsayisinin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu bulgu puan dagilimi normal dagilimdan (N(0,1)) uzaklastikca

marjinal giivenirlik katsayisinin da azaldigini kanitlamaktadir.

4. Alt Probleme Iliskin Bulgular

“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi kestiriminde
normalligin ihlali (¢arpiklik katsayis1 (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) EM cycle
yakinsaklik kriterini saglamama yiizdesini nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla
her dagilima ait tiim replikasyonlar i¢in maximum intercycle parameter change degerleri

Tablo 11'de verilmistir.
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Tablo 11. Her Dagilim Tiirii ve Replikasyon I¢in Maximum Intercycle Parameter Change
Degerleri
Replikasyon

Numaras1 CK=0,0 CK=0,5 CK=1,0 CK=1,5 CK=2,0
0,00094  0,00094  0,00097 0,0008 1,33071
0,00090 0,00086  0,00090  0,00513 1,07737
0,00090 0,00097  0,00084  0,00062  0,00055
0,00091  0,00083 0,00094  0,00056  0,01765
0,00093  0,00085 0,00086  0,00018  0,01064
0,00092  0,00088 0,00086 0,0062 1,28342
0,00094  0,00094  0,00087  0,09995 0,3296
0,00092  0,00095 0,00089  0,00105 3,61278
0,00093  0,00095 0,00093 0,00040  0,05770
0,00093  0,00086  0,00094  0,00152  0,04183
0,00089  0,00097  0,00089  0,00128  0,03336
0,00090 0,00089  0,00091 0,00039  0,03051
0,00092  0,00090  0,00089  0,00055 0,02403
0,00089  0,00091 0,00093 0,01311 0,00520
0,00090 0,00092  0,00095 0,00018  0,02550
0,00093  0,00091 0,00087  0,01900  0,00040
0,00093  0,00088 0,00090  0,00233 0,01019
0,00090 0,00092  0,00098 0,00079  0,00280
0,00092  0,00086  0,00090  0,21721 0,05160
0,00089  0,00089  0,00089  0,00039  0,04799
0,00090  0,00085 0,00096  0,00354  0,00257

N N = = = = b = = e e
— SO O 0 A NN D WNRNP—mOo O XTI WD~

22 0,00090  0,00090  0,00087  0,02478  0,04431
23 0,00091  0,00094  0,00085 0,03994  0,00289
24 0,00091  0,00089  0,00084  0,00013 0,06381
25 0,00092  0,00094  0,00099 1,16913 0,06127

EM cycle yakinsaklik kriteri MULTILOG 7.03 programinda 0,001 olarak belirlenmistir.
Tablo 11'de verilen maximum intercycle parameter change degerleri incelendiginde CK =
0,00 olan, CK = 0,50 olan ve CK = 1,00 olan dagilimlarda 0,001'den yiiksek bir maximum
intercycle parameter change degeri bulunmazken, CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan
dagilimlarda 0,001'den yiliksek maximum intercycle parameter change degerleri
bulunmaktadir. Kriteri saglayan ve saglamayan replikasyon frekans: ve ylizdesi Tablo

12'de verilmistir.
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Tablo 12. Her Dagilim i¢in Kriteri Saglamayan Replikasyonlarmn Sayisi ve Yiizdeleri
Kriteri Kriteri

saglamayan  saglamayan

replikasyon  replikasyon

Dagilim Tiirti

sayisl ylizdesi
CK =0,00 0 %0
CK=0,50 0 %0
CK=1,00 0 %0
CK=1,50 14 %56
CK =2,00 23 %92

Tablo 12 incelendiginde EM cycle yakinsaklik kriterini saglamayan yani 0,001 degerinden
yiiksek olan replikasyon sayist normalligin ihlal edilmedigi durumlarda (CK = 0,00, CK =
0,50 ve CK = 1,00 olan dagilimlarda) 0 iken normalligin ihlal edildigi durumlarda (CK =
1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda) sirasiyla 14 ve 23'tiir. Normalligin ihlal edilmedigi
dagilimlarda tiim replikasyonlarda kriter saglanirken, normalligin saglanmadig:
durumlarda carpiklik katsayis1 arttikca kriter saglanmayan replikasyon yiizdesi
artmaktadir. Kriter saglamayan replikasyon yiizdeleri CK = 1,50 olan ve CK = 2,00 olan
dagilimlar icin sirastyla %56 ve %92'dir. CK = 2,00 olan dagilim i¢in neredeyse tiim

replikasyonlarda bu kriter saglanamamugtir.

5. Alt Probleme Iliskin Bulgular

“Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli ile madde parametresi kestiriminde
normalligin ihlali (carpiklik katsayist (CK) = 1,50 ve 2,00 olan dagilimlar) MULTILOG
programinin verdigi hata sayisin1 nasil etkiler?” sorusuna yanit aramak amaciyla her

dagilima ait tiim replikasyonlar i¢in hata frekanslar1 Tablo 13'te verilmistir.
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Tablo 13. Her Dagilim Tiirii I¢in Tiim Replikasyonlar MULTILOG Programmnin Verdigi
Hata Sayilar
Replikasyon CK=0,00 CK=0,5 CK=1,00 CK=1,5 CK=2,0

Numarasi Olan Olan Olan Olan Olan
1 0 0 0 1 6
2 0 0 0 0 6
3 0 0 0 1 7
4 0 0 0 0 8
5 0 0 0 1 9
6 0 0 0 2 7
7 0 0 0 1 6
8 0 0 0 1 7
9 0 0 0 1 8
10 0 0 0 0 11
11 0 0 0 2 8
12 0 0 0 1 8
13 0 0 0 2 10
14 0 0 0 2 11
15 0 0 0 1 8
16 0 0 0 1 5
17 0 0 0 1 6
18 0 0 0 1 7
19 0 0 0 0 7

20 0 0 0 2 9
21 0 0 0 1 10
22 0 0 0 1 11
23 0 0 0 1 10
24 0 0 0 4 7
25 0 0 0 2 6

Tablo 13 incelendiginde normalligin ihlal edilmedigi CK = 0,00, CK = 0,5 ve CK = 1,00
olan dagilimlarda hi¢ bir replikasyon i¢in MULTILOG 7.03 programinin "ERROR
MESSAGE FROM SUBROUTINE INVSD:MATRIX IS SINGULAR" hatas1 vermedigi
goriilmektedir. Bu, normalligin ihlal edilmedigi dagilimlarda tiim kestirimlerin yapildig: ve
b parametrelerinin b,<b,<b; seklinde siralandigi anlamina gelmektedir ve bu dagilimlarda
b; parametresi hata kaynakli olarak 1,1 degerinde kestirilmemistir. Bu durumun aksine
normalligin ihlal edildigi CK = 1,5 ve CK = 2,0 olan dagilimlarda hata veren
replikasyonlar vardir. Carpiklik katsayisinin replikasyonlardaki hata sayilarini nasil
etkiledigini incelemek icin her dagilim tiirline ait ortalama hata sayilar1 Tablo 14'te

verilmistir.
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Tablo 14. Her Dagilim Tiirii i¢in Replikasyonlardaki Ortalama Hata Sayisi

Dagilim Tiirii Ortalama Hata Sayisi
CK =0,00 0
CK=0,50 0
CK=1,00 0
CK=1,50 1,2
CK=2,00 7,92

Tablo 14 incelendiginde normalligin ihlal edildigi durumlarda ¢arpiklik katsayisinin arttigi
ve CK = 1,50 olan dagilimin ortalama hata sayisinin yaklasik 1 oldugu CK = 2,00 olan
dagiliminin ise yaklasik 8 oldugu goriilmektedir. Normalligin ihlal edilmedigi durumlarda
ise daha once de belirtildigi gibi hata veren replikasyon yoktur ve bu nedenle ortalama hata
sayis1 0'dir. CK = 2,00 olan dagilimdaki hata sayisinin CK = 1,5 olan dagilimin hata
sayisinin yaklasik 7 kat1 olmasi normallikten saptik¢ca programin kestirim yapamayarak
"ERROR MESSAGE FROM SUBROUTINE INVSD:MATRIX IS SINGULAR" hatast
verdigini ve bu hata sayis1 kadar maddede b parametresi kestirimlerinin b,<b,<b; seklinde

siralanmadigini gostermektedir.

Her replikasyon i¢in hata sayisinin ve ortalama hata sayisinin yani sira hata veren ve
vermeyen replikasyonlarin frekanslari ve yiizdelerini incelemek amaciyla Tablo 15 asagida

verilmistir.

Tablo 15. Her Dagilim Tiirii i¢in Hata Veren ve Vermeyen Replikasyon Sayisi ve Yiizdesi

Dagilim Tiirii Hata veren replikasyon sayis1 Hata veren replikasyon yiizdesi
CK =10,00 0 %0
CK=0,50 0 %0
CK =1,00 0 %0
CK=1,50 21 %84
CK=2,00 25 %100

Tablo 15 incelendiginde "ERROR MESSAGE FROM SUBROUTINE INVSD:MATRIX
IS SINGULAR" hatast veren replikasyon sayisi normalligin ihlal edilmedigi durumlarda
(CK = 0,00, CK = 0,50 ve CK = 1,00 olan dagilimlarda) 0 iken normalligin ihlal edildigi
durumlarda (CK = 1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlarda) sirasiyla 21 ve 25'tir. Normalligin
ihlal edilmedigi dagilimlarda hi¢ bir replikasyonda hata s6z konusu degilken, normallik
sayiltisinin saglanmadigi durumlarda carpiklik katsayisi arttikca hata veren replikasyon
yiizdesi artmaktadir. Hata veren replikasyon yiizdeleri CK = 1,50 olan ve CK = 2,00 olan
dagilimlar i¢in sirasiyla %84 ve %100'dir. CK = 2,00 olan dagilim ig¢in tiim

replikasyonlarda hata bulunmaktadir.
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BOLUM V

SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Samejima'nin (1969) DTM'si ile yapilan madde parametreleri kestiriminde
normallik ihlal edildiginde RMSE ve AAD’nin, marjinal giivenirligin, EM cycle
yakinsaklik kriterini saglamama yiizdesinin ve madde parametresi kestiriminde programin
verdigi hata sayisinin nasil etkilendigi incelenmistir ve buna iliskin sonuclar asagida

verilerek diger calismalarin sonuglariyla tartigilmstir.

1. Alt Probleme iliskin Sonuclar
Bu alt probleme iligkin sonuglar 1.1. alt probleme ve 1.2. alt probleme iliskin sonuglar

olmak iizere 2 ayr1 baslik altinda ele alinmistir.

1.1. Alt Probleme iliskin Sonuclar
Analizler gostermistir ki ¢arpiklik katsayisinin artmasi a parametresi icin RMSEin de
artmasina neden olmustur ve normalligin ihlal edilmedigi durumlarda birbirine yakin
RMSE degerleri elde edilirken, normalligin ihlal edildigi durumlarda RMSE degerleri
oldukga yiiksektir. Normallik ihlali arttikga RMSE degerlerinin artmasi 6l¢me kesinliginin
azaldigini  ve kestirilen parametrelerin  gercek  parametrelerden  uzaklastigin
gostermektedir. Sonug¢ olarak dagilimlarin c¢arpiklik katsayisinin artmasi Samejima'nin
DTM'sinde yapilan kestirimlerin uygunluk diizeyinin azalmasina yol a¢maktadir. Bu
arastirmanin sonuclarina benzer olarak a parametresi i¢gin De Mars (2002) 500 kisilik
orneklem biiyiikliigiinde normal dagilima ait RMSE'in ¢arpik dagilima (o = 2, f = 5,5) ait
RMSE'den daha yiiksek oldugunu raporlamiglardir. Ayrica madde parametresi
kestirimlerinde Lautenschlager vd. (2006) hata karelerinin ortalamasinin (MSE) ¢arpik
dagilimda (CK = 1,25) ¢ok yliksek oldugunu, Kieftenbeld ve Natesan (2012) de carpikligin

(CK = 1,25) negatif bir etkisi oldugunu, Bahry (2012) ¢alistig1 6rneklem biiyiikliiklerinde
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carpiklik katsayisinin artmasiyla RMSE'nin yiikseldiginin ve en zayif kestirimlerin en
carpik dagilimda (CK = 1,00) oldugunu belirtmislerdir. Dogan ve Tezbasaran (2003)’lin
calismasinda ise 2PLM ve 3PLM’de a parametrelerinin evren a parametreleriyle
korelasyonunun en diisiik saga ¢arpik dagilimda oldugu ve a parametrelerinin dagilimin

carpikligindan daha fazla etkilendigi gortilmustiir.

1.2. Alt Probleme iliskin Sonuclar
DTM b parametreleri i¢in carpiklik katsayisinin artmast RMSE'nin artmasina neden
olmustur ve normalligin ihlal edilmedigi durumlarda birbirine yakin RMSE degerleri elde
edilirken, normalligin ihlal edildigi durumlarda (6zellikle CK = 2,00 olan dagilimda)
RMSE degerleri oldukg¢a yiiksektir. Normallik saglanmadiginda RMSE degerlerinin
artmasi 6l¢gme kesinliginin azaldigin1 ve kestirilen parametrelerin gergek parametrelerden
uzaklastigint gostermektedir. Sonug¢ olarak dagilimlarin carpiklik katsayisinin artmasi
Samejima'nin DTM'sinde yapilan kestirimlerin uygun olmamasia yol agmaktadir. Bu
arastirmanin sonuglarina benzer olarak b parametreleri icin De Mars (2002) ele aldig1 iki
orneklem biiyiikliigiinde de normal dagilima ait RMSE'nin ¢arpik dagilima (o = 2, = 5,5)
ait RMSE'den daha yiiksek oldugunu raporlamislardir. Madde parametresi kestiriminde;
Lautenschlager vd. (2006) hata karelerinin ortalamasinin (MSE) ¢arpik dagilimda (CK =
1,25) cok yiiksek oldugunu, Kieftenbeld ve Nattesan (2012) carpikligin (CK = 1,25)
negatif bir etkisi oldugunu, Bahry (2012) calistigi 6rneklem biiyiikliiklerinde g¢arpiklik
katsayisinin artmasiyla RMSE'nin yiikseldiginin ve en zayif kestirimlerin en c¢arpik
dagilimda (CK = 1,00) oldugunu belirtmislerdir. Dogan ve Tezbasaran (2003)’in
caligmasinda ise 1PLM, 2PLM ve 3PLM’de b parametrelerinin evren b parametreleriyle
korelasyonunun en diisiik oldugu dagilimlarin sirasiyla saga carpik, sola carpik ve basik
dagilimda oldugu ve en yiiksek korelasyonlarin da evrenden secilen randum dagilimda
oldugu goriilmiistiir. Gelbal (1994) bu ¢alismanin aksine Tiirkce ve Matematik testi igin
hem normal hem de normal olmayan dagilimda b, ve z, arasindaki korelasyonu 1,00
bulmus, standart hatay1 ise normal dagilimda normal olmayan dagilimdan daha yiiksek
bulmustur. Ancak normal dagilimda standart hatanin normal olmayan dagilimda daha fazla
olmasinin nedenini G6rneklem biyiikligiiniin normal olmayan dagilimda daha fazla

olmasiyla agiklamistir.
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2. Alt Probleme iliskin Sonuclar
Bu alt probleme iligkin sonuglar 2.1. alt probleme ve 2.2. alt probleme iliskin sonuglar

olmak iizere 2 ayr1 baslik altinda ele alinmistir.

2.1. Alt Probleme iliskin Sonuclar
DTM a parametresi i¢in ¢arpiklik katsayisinin artmasi AAD'nin artmasina neden olmustur
ve Ozellikle N(0,1) simetrik dagilimda olmak {iizere normalligin ihlal edilmedigi
durumlarda AAD degerleri diisiikkken, normalligin ihlal edildigi durumlarda AAD degerleri
sayiltinin ihlal edilmedigi dagilimlara gore daha yiiksektir. Ayrica normalligin ihlal
edildigi durumlarda a parametresi icin AAD degerlerinin de birbirine yakin oldugu
sonucuna varilmistir. AAD degerlerinin artmasi 6lgme kesinliginin azaldigini ve kestirilen
parametrelerin gergek parametrelerden uzaklastigini  gostermektedir. Sonug¢ olarak
dagilimlarin carpiklik katsayisinin artmasi Samejima'nin DTM'sinde yapilan kestirimlerin

dogruluk diizeyinin azalmasina yol agmaktadir.

2.2. Alt Probleme iliskin Sonuclar
DTM b parametreleri igin carpiklik katsayisinin artmast AAD'min artmasina neden
olmustur ve 6zellikle N(0,1) simetrik dagilimda olmak iizere normalligin ihlal edilmedigi
durumlarda AAD degerleri diisiikkken, normalligin ihlal edildigi durumlarda AAD degerleri
cok (0zellikle CK = 2,00 olan dagilimda) yiiksektir. AAD degerlerinin artmasi Slgme
kesinliginin azaldigin1 ve kestirilen parametrelerin gercek parametrelerden uzaklastigini
gostermektedir. Sonug¢ olarak dagilimlarin c¢arpiklik katsayisinin artmasi Samejima'nin

DTM'sinde yapilan kestirimlerin dogruluk diizeyinin azalmasina yol agmaktadir.

3. Alt Probleme iliskin Sonuclar

Carpiklik katsayisinin artmast marjinal giivenirlik katsayisinin azalmasina yol agmaktadir.
N(0,1) simetrik dagiliminda marjinal giivenirlik olduk¢a yiiksektir ve normallik sayiltisinin
ihlal edilmedigi diger dagilimlarda marjinal giivenirlik katsayis1 kabul edilebilir
diizeydedir. Buna karsin normalligin ihlal edildigi durumlarda marjinal giivenirlik
katsayilar1 daha diistiktiir. Marjinal giivenirlik katsayis1 normallik ihlal edildiginde azalarak

Ol¢iimlerin giivenirligini 6nemli dl¢iide diisiirmektedir.
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4. Alt Probleme iliskin Sonuclar

Dagilimlarin normallikten sapmas1 kestirim yapilan programda EM cycle yakinsaklik
kriterini saglamama yiizdesini arttirmaktadir. Normalligin ihlal edilmedigi dagilimlarda
kriterin saglanmadig1 durum bulunmazken, ihlal edildigi dagilimlarda kriter ¢ogunlukla
saglanamamaktadir ve cycle tamamlanamayarak kestirimlerin tam olarak yapilamamasina
neden olmaktadir. Ayrica normalligin saglanmadig1 durumlarda ¢arpiklik katsayisi arttikca
kriterin saglanmama yiizdesinin arttig1 sonucuna varilmistir. Bu sonuca benzer olarak
Bahry (2012) de yaptig1 ¢calismada 3000 kisilik 6rneklem i¢in carpiklik katsayist 0,00 ve
0,50 oldugunda kriterin her replikasyonda saglandigini, ancak carpiklik katsayisi 1,00

oldugunda replikasyonlarin bir kisminin kriteri saglamadigi sonucuna ulagmistir.

5. Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Dagilimlarin normallikten sapmasi kestirim yapilan programda hata verme ylizdesini
arttirmaktadir. Normalligin ihlal edilmedigi dagilimlarda hata veren bir replikasyon s6z
konusu degilken, ihlal edildigi dagilimlarda ¢ogu replikasyonda hata bulunmaktadir ve bu
hata madde parametresi kestirimlerinin yapilamadiginin bir gostergesidir ve hata sayisi
kadar maddede b parametreleri olmas1 gerektigi gibi  b,<b,<b; seklinde
kestirilememektedir. Ayrica normalligin saglanmadigi durumlarda c¢arpiklik katsayisi
artttkca hata veren replikasyon sayisinin, replikasyonlardaki hata sayismin ve tiim

replikasyonlara ait ortalama hata sayisinin arttig1 sonucuna varilmstir.

Bulgularinda kanitladigi gibi normallik onemli o6l¢iide saglanmadiginda (CK>1,00)

Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modelinde

1- Modeldeki a parametrelerinin kestirimindeki hata 6nemli dl¢iide artmaktadir.

2- Modeldeki b parametrelerinin kestirimindeki hata dnemli 6l¢iide artmaktadir.

3- Marjinal giivenirlik katsayis1 azalmakta ve 6l¢iimlerin giivenirligi diismektedir.

4- Madde parametrelerinin kestirimde kullanilan MULTILOG 7.03 programinda EM
cycle yakinsaklik kriterini saglamama ytiizdesi artmaktadir.

5- MULTILOG 7.03 ile yapilan madde parametresi kestirimlerinde hata veren
replikasyon sayis1 ve her bir replikasyonun verdigi ortalama hata sayis1 artmaktadir.

Bu sonuglardan anlasilacag: lizere Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modelinde her

ne kadar lojistik model kullanilsa da puan dagiliminin normalligi mutlaka sayilti olarak
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kontrol edilmelidir. Ozellikle normalligin énemli dl¢iide ihlal edildigi dagilimlarda lojistik

fonksiyona dayali da olsa Samejima’nin DTM’sinin kullanimi uygun olmamaktadir.

Bir sonraki bolimde bu baglik altinda tartisilan sonuglara dayanarak arastirmacilara

yonelik Oneriler ve yeni arastirma Onerileri verilmistir.
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BOLUM VI

ONERILER

Uygulayicilar icin Oneriler

Arastirmanin tiim alt problemlerinin sonuglart dogrultusunda MULTILOG 7.03
programinda derecelendirilmis tepki modeline gore marjinal en ¢ok olabilirlik kestirim
yontemi ile madde parametresi kestirimi yapacak aragtirmacilarin normallik sayiltisini
kontrol etmeleri gerekmektedir. Normallik sayiltistnin ihlal edildigi durumlarda bu
programda DTM'ye gore MML kestirim yontemi ile yapilacak a; ve bix parametreleri
kestirimlerinde (bu aragtirma i¢in CK = 1,5 olan ve CK = 2,00 olan dagilimlar) kestirilen
parametre degerleri gercek parametre degerlerinden olduk¢a uzaklagsmaktadir ve
aragtirmacilarin maddeleri yanlis yorumlamasina neden olmaktadir. Bu nedenle
aragtirmacilarin  normalligin saglanmadigt durumlarda bu modeli kullanmamalar:
onerilmektedir. Normallik saglandiginda ise (bu arastirma i¢in CK = 0,00 olan, CK = 0,50
ve CK = 1,00 olan dagilimlar) kestirilen parametre degerleri ile ger¢cek parametre degerleri
arasindaki fark kabul edilebilir derecededir ve sayilti saglandiginda arastirmacilar gok
kategorili maddeler iceren bir 6lgme araci kullandiklarinda bu modele dayanarak madde

parametresi kestirimi yapabilirler.

Arastirmacilar icin Oneriler

Bu arastirmada normallik sayiltisinin ihlal edilmesinin MULTILOG 7.03 programinda
Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeline gére marjinal en ¢ok olabilirlik kestirim
yontemi ile madde parametresi kestiriminde 6l¢me kesinligini nasil etkiledigi RMSE, AAD
istatistikleri ile incelenmistir. Bu dogrultuda CK = 0,00, CK = 0,50, CK = 1,00, CK =
1,50 ve CK = 2,00 olan dagilimlar iiretilmistir.

1. Bu aragtirmada normallik sayiltisinin ihlali incelenirken benzer bir arastirma tek

boyutluluk gibi sayiltisi i¢in de yapilabilir.
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2. Bu aragtirmada 6lgme kesinligini dagilim tiirii faktoriiniin nasil etkiledigi incelenirken
benzer bir ¢alismada test uzunlugu, Orneklem biiyiikliigii, kategori sayist ve kestirim

yontemi vb. bir faktoriin nasil etkiledigini aragtirilabilir.

3. Bu aragtirmada dagilimlarin ¢arpiklik katsayilar1 0,00; 0,50; 1,00; 1,50 ve 2,00 olarak
belirlenmisken bir bagka aragtirmada farkli carpiklik veya basiklik katsayilar1 kullanilarak

arastirma tekrarlanabilir.

4. Arastirmada yapilan kestirimler DTM'de MML kestirim yontemine gore yapilmistir.
Bagka arastirmacilar bu model ve kestirim yontemi yerine baska modeller ve kestirim
yontemlerini (STM, KPM, GKPM, Rasch, 1PLM, 2PLM, 3PLM vb.; EAP, ortak en ¢ok

olabilirlik (joint maximum likelihood vb.) calisabilirler.

5. Bu arastirmada kullanilan MULTILOG 7.03 programi yerine temel aldiklart modele ve
kestirim yaklagimina gore parametre kestirimi yapan diger programlari secebilirler ya da
birden fazla kestirim programi kullanarak programlar1 6lgme kesinligi agisindan
karsilastirabilirler. Ornegin, PARSCALE, R Studio, BILOG-MG, LOGIST, WinStep,
XCALIBRE, IRTPRO, Mplus gibi.

6. Bu aragtirmada normalligin ihlalinin madde parametreleri kestirimlerinin dogrulugunu
nasil etkiledigi incelenirken diger arastirmacilar normalligin ihlalinin  birey

parametrelerinin dogrulugunu nasil etkiledigini inceleyebilirler.

7. Normallik sayiltis1 ihlal edildiginde Samejima’nin DTM’sinin kullanilabilmesi i¢in
farkli dagilim normallestirme tekniklerinin parametre kestirim dogruluguna etkisini

arastirabilirler.
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EK 1. Beck Depresyon Envanteri

Beck Depresyon Envanteri maddelerini kendinizi son bir (1) haftada nasil hissettiginizi
diistinerek yanitlayiniz.

1.

10.

11.

(0)Kendimi iizlintiilii ve sikintili hissetmiyorum.

(1) Kendimi iiziintiili ve sikintilt hissediyorum.

(2) Hep {iziintiilii ve sikintiliyim. Bundan kurtulamryorum.

(3) O kadar tiziintiilii ve sikintiltyim ki artik dayanamryorum.
(0)Gelecek hakkinda umutsuz ve karamsar degilim.

(1) Gelecek hakkinda karamsarim.

(2) Gelecekten bekledigim higbir sey yok.

(3) Gelecegim hakkinda umutsuzum ve sanki hicbir sey diizelmeyecekmis
gibi geliyor.

(0) Kendimi basarisiz bir insan olarak gérmiiyorum.

(1) Bagkalarindan daha basarisiz oldugumu hissediyorum.

(2) Gegmise baktigimda basarisizliklarla dolu oldugunu gorityorum.
(3) Kendimi tiimiiyle basarisiz biri olarak goriiyorum.

(0)Her seyden eskisi kadar zevk aliryorum.

(1) Bircok seyden eskiden oldugu gibi zevk almryorum.

(2) Artik higbir sey bana tam anlamiyla zevk vermiyor.

(3) Her seyden sikiliyorum.

(0) Kendimi herhangi bir sekilde suglu hissetmiyorum.

(1)Kendimi zaman zaman suglu hissediyorum.

(2)Cogu zaman kendimi suglu hissediyorum.

(3)Kendimi her zaman suglu hissediyorum.

(0) Kendimden memnunum.

(1) Kendimden pek memnun degilim.

(2) Kendime ¢ok kiziyorum.

(3) Kendimden nefret ediyorum.

(0) Bagkalarindan daha kotli oldugumu sanmiyorum.

(1) Zay1f yanlarim ve hatalarim oldugunu diisiiniiyorum.

(2) Hatalarimdan dolay1 kendimden utaniyorum.

(3)Her seyi yanlis yapiyormusum gibi geliyor ve hep kendimi kabahatli
buluyorum.

(0) Kendimi 6ldiirmek gibi diigiincelerim yok.

(1) Zaman zaman kendimi 6ldiirmeyi diisiindiiglim oluyor ama  yapmiyorum.
(2) Kendimi 6ldiirmek isterdim.

(3) Firsatin1 bulsam kendimi 6ldiirtiirdiim.

(0)igimden aglamak geldigi pek olmuyor.

(1) Zaman zaman i¢imden aglamak geliyor.

(2) Cogu zaman agliyorum.

(3) Eskiden aglayabilirdim simdi istesem de aglayamiyorum.

(0) Simdi her zaman oldugumdan daha cani1 sikkin ve sinirli degilim.
(1) Eskisine kiyasla daha kolay canim sikiliyor ve sinirleniyorum.
(2) Her sey canimi sikiyor ve kendimi hep sinirli hissediyorum.

(3) Bir zamanlar beni sinirlendiren seyler simdi hig sinirlendirmiyor.
(0) Bagkalar1 ile goriisme, konusma istegimi kaybetmedim.

(1) Bagkalar1 ile eskiden daha az konusmak, goriismek istiyorum.
(2) Birileriyle goriisiip konusmak hi¢ i¢imden gelmiyor.

(3) Hi¢ kimseyle konusmak goriismek istemiyorum.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

(0) Eskiden oldugu gibi kolay karar verebiliyorum.

(1) Eskiden oldugu kadar kolay karar veremiyorum.

(2) Karar verirken eskisine kiyasla ¢ok giicliik ¢ekiyorum.

(3) Artik hig¢ karar veremiyorum.

(0) Aynada kendime baktigimda degisiklik gérmiiyorum.

(1) Aynada kendime her zamankinden kotii goriiniiyorum.

(2) Aynaya baktigimda kendimi yaslanmis ve ¢irkinlesmis buluyorum.

(3) Kendimi ¢ok ¢irkin buluyorum.

(0) Eskisi kadar iyi ¢alisabiliyorum.

(1) Bir seyler yapabilmek i¢in gayret gostermem gerekiyor.

(2) Herhangi bir seyi yapabilmek i¢in kendimi ¢ok zorlamam gerekiyor.
(3) Higbir is yapamiyorum.

(0) Her zamanki gibi iyi uyuyabiliyorum.

(1) Eskiden oldugu gibi iyi uyuyamiyorum.

(2) Her zamankinden 1-2 saat daha erken uyaniyorum ve tekrar  uyuyamiyorum.
(3) Her zamankinden ¢ok daha erken uyantyor ve tekrar uyuyamiyorum.
(0) Her zamankinden daha ¢abuk yorulmuyorum.

(1) Her zamankinden daha ¢abuk yoruluyorum.

(2) Yaptigim her sey beni yoruyor.

(3) Kendimi hemen higbir sey yapamayacak kadar yorgun hissediyorum.
(0) Istahim her zamanki gibi.

(1) Eskisinden daha istahsizim.

(2) Istahim ¢ok azaldu.

(3) Higbir sey yiyemiyorum.

(0) Son zamanlarda zayiflamadim.

(1) Zayiflamaya ¢alismadigim halde en az 2 Kg verdim.

(2) Zayiflamaya calismadigim halde en az 4 Kg verdim.

(3) Zayiflamaya calismadigim halde en az 6 Kg verdim.

(0) Sagligim beni fazla endiselendirmiyor.

(1) Agn, sanci, mide bozuklugu veya kabizlik gibi sikayetlerim oluyor ve
bunlar beni endiselendiriyor.

(2) Sagligim beni endiselendirdigi icin baska seyleri diisiinmek zorlasiyor.
(3) Sagligim hakkinda o kadar endiseliyim ki bagka hi¢bir sey diisiinemiyorum.
(0) Son zamanlarda cinsel konulara olan ilgimde bir degisme fark etmedim.
(1) Cinsel konularla eskisinden daha az ilgiliyim.

(2) Cinsel istegim ¢ok azaldu.

(3) Cinsel konular olan ilgimi tamamen kaybettim.

(0) Cezalandirilmasi gereken seyler yaptigimi sanmiyorum

(1) Yaptiklarimdan dolay1 cezalandirilabilecegimi diigiiniiyorum.

(2) Cezam1 ¢ekmeyi bekliyorum.

(3) Sanki cezam1 bulmusum gibi hissediyorum.
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EK 2. Dagilim Tiirlerinin Histogram Dagilim Diyagramlan

CK = 0,00 OLAN DAGILIM
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CK = 1,00 OLAN DAGILIM
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EK 3. Dagilim Tiirlerinin Kiimiilatif Dagilhim Diyagramlar:

CK = 0,00 OLAN DAGILIM
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CK = 1,00 OLAN DAGILIM
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EK 4. Bazi Maddelere Ait islevsel Karakteristik Egrileri

1. MADDEYE AIT ISLEVSEL KARAKTERISTIK EGRISI

Item Response Function
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14. MADDEYE AIT ISLEVSEL KARAKTERISTIK EGRISi

Expected Score
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EK 5. Baz1 Maddelere Ait Madde Bilgi Fonksiyonlar:

2. MADDEYE AIT MADDE BIiLGI FONKSIYONU
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13. MADDEYE AIT MADDE BILGI FONKSIYONU
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EK 6. Test Cevap Fonksiyonu
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EK 7. Test Bilgi Fonksiyonu

Test Information Function
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EK 8. Ornek MULTILOG Komut Dosyasi

MULTILOG for Windows 7.00.2327.2
Created on: 24 July 2014, 09:13:23
>PROBLEM RANDOM,
INDIVIDUAL,
DATA ="'C:\Users\Kurtulug\Desktop\1,0-131\1,0-131 1.DAT',
NITEMS = 21,
NGROUPS =1,
NEXAMINEES = 3000,
NCHARS =4;
>TEST ALL,
GRADED,
NC = (4(0)21);
>ESTIMATE,
NCYCLES = 99999,
ITERATIONS = 999;
>END ;
4
1234
[11111111111111111111
222222222222222222222
333333333333333333333
444444444444444444444
(4A1,T5,21A1)
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