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ÖZ 

 

Bu araştırma kapsamında; 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM’nin araştırma verisine uyum 

düzeyleri incelenmiş, bu modeller altında ayrı ayrı kestirilen madde ve yetenek 

parametrelerinin doğruluğu karşılaştırılmış, maddelerin ve ilgili alt testin toplam olarak bu 

modeller altında sağladıkları bilgi miktarları hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. Bu 

karşılaştırmaların yapılmasında MEB’den temin edilen 2012 SBS Türkçe alt testi verileri 

kullanılmıştır. Bu verilerden seçkisiz olarak seçilen 1500 yanıtlayıcı, çalışma grubunu 

oluşturmaktadır. Elde edilen veriler üzerinden var olan bir durumu betimlemeye yönelik olan 

bu araştırma, tarama türündedir. Araştırma sorularına yönelik analize geçilmeden önce MTK 

varsayımları tek boyutluluk ve yerel bağımsızlık test edilmiş, MTK’ye ait madde ve yetenek 

parametrelerinin değişmezliği kontrol edilmiştir. Tek boyutluluk varsayımı için tetrakorik 

korelasyon matrisine dayalı AFA yapılmış testin tek boyutlu olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Yerel bağımsızlık varsayımının karşılanıp karşılanmadığının incelenmesinde Yen’in 𝑄3 

istatistiği kullanılmış, ilgili bütün madde çiftleri için bütün modeller altında yerel 

bağımsızlık varsayımının karşılandığı görülmüştür. Madde ve yetenek parametreleri 

değişmezlik özelliği göstermiştir. Model-veri uyumu bağlamında en iyi uyuma sahip 

modelin 4PLM olduğu bulunmuştur. Madde parametreleri R Studio programında MML 

kestirim yöntemi kullanılarak kestirilmiştir. Madde parametrelerinin kestirimine ilişkin 
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standart hata değerleri oldukça küçüktür ve bu madde parametrelerinin doğru bir şekilde 

kestirildiğine işaret etmektedir. Her bir yanıtlayıcı için ilgili bütün modeller altında yetenek 

kestirimi ML kestirim yöntemi kullanılarak yapılmıştır. Yetenek kestirimine ilişkin standart 

hatalar Varyans Analizi tekniğiyle karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma sonucu, 4PLM altında 

yapılan kestirimin, diğer 3 modelden daha düşük standart hataya sahip olduğunu ve yetenek 

parametresinin bu model altında daha doğru kestirildiğini göstermektedir. Yine 4PLM’nin 

ilgili veri seti için sağladığı bilgi miktarının diğerlerinden fazla olduğu ve testin amacına 

uygun şekilde en fazla bilgiyi orta yetenek düzeyinde verdiği görülmüştür. Bütün modeller 

en fazla bilgiyi θ = (-1) ile θ = (0) yetenek aralığında sağlamaktadırlar.  
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ABSTRACT 

 

In this study model-data fit studies were conducted for 1PLM, 2PLM, 3PLM and 4PLM, 

accuracy of item and ability parameter estimation was compared, and item and test 

information functions were provided. To be able to compare models on these issue, 2012 

SBS (high school entrance exam) Turkish subtest were taken from Ministry of Education. 

The study group was comprised by 1500 examinee. This study which aimed to describe some 

aspects of a group was done using survey research model. Before the analysis of research 

problems, the assumptions of IRT were checked and the property of invariance was 

examined. First, the data were checked for unidimensionality with EFA based upon 

tetrachoric correlation matrix, and it appeared essentially unidimentional. Then, all pairs of 

items were checked for local independence using Yen’s Q3. None of the pairwise residual 

correlations for all 4 models were greater than .20 in absolute value, which showed that local 

dependence did not appear to be a problem. The item and ability parameters were provided 

the property of invariance. In terms of model-data fit, it was found that 4PLM was the best 

fitting model of all. The items were calibrated with all related models using MML in R 

Studio. The standard errors for most of the item parameters were reasonably small. This 

showed that the item parameters were estimated with good accuracy. The abilities (θ) were 

estimated for each individual examinee with all 4 models using maximum likelihood 

estimation. The standard errors of ability estimate were compared using Analysis of 

Variance for the degree of estimation accuracy. It was found that the estimation with 4PLM 

had smaller standard errors than the other 3 models, and the abilities were most precisely 
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estimated with 4PLM. In addition, the most information was provided by 4PLM for the 

related test. All the models provided more information on the theta interval -1 and 0 than the 

other θ levels. 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

 

 

Bu bölümde problem durumu, problem cümlesi, alt problemler, araştırmanın amacı, önemi 

ve sınırlılıklar yer almaktadır.  

 

Problem Durumu 

Ölçme günlük hayatta ve bilimsel çalışmalarda önemli yer tutmaktadır. Bütün bilim alanları 

ölçme bilgisine ihtiyaç duymaktadır ve kendilerine özgü ölçme araçları ve yöntemleri 

kullanmaktadırlar. Bilimde bir kuram ortaya konarken gözlem yoluyla bir takım bulgular 

elde edilir ve kuramsal yapılar ortaya çıkarılır. Bu yapılar gözlem ve deneyler yoluyla test 

edilir. Ölçme bilimi, yapılardaki ve yapılar arasındaki ilişkilerin test edilmesinde önemlidir. 

Her bilim dalı kendisine uygun ölçme araç ve yöntemleri kullanmaktadır. Bunların 

geliştirilmesi bilimin ilerlemesine katkı sağlamaktadır (Turgut ve Baykul, 2013, s. 102).  

Sosyal bilimlerde kuramsal yapılar oluşturulmakta ve bu yapıların anlaşılması, açıklanması 

ve geliştirilmesi üzerine çalışmalar yürütülmektedir. Oluşturulan bu kuramlar soyut kavram 

ve tanımlar içermektedir. Dolayısıyla sosyal bilimlerdeki değişkenlerin doğrudan ölçülmesi 

söz konusu olamamakta ve göstergeleri aracılığıyla dolaylı bir şekilde ölçülebilmektedir. Bu 

doğrultuda söz konusu yapıların ölçülmesi sürecinde, olgusal gerçekliğe dayanan fen 

bilimlerine göre daha fazla sorun yaşanmaktadır.  

Sosyal bilimlerden biri olan eğitim çalışmaları ise temelde insan davranışları ile 

ilgilenmektedir. İnsan davranışlarını açıklamaya yönelik olarak da psikolojik yapılar 

incelenmektedir. Eğitimin çalışma alanları da sosyal bilimlerin diğer alanlarında olduğu gibi 

psikolojik yapıların açıklanması, analiz edilmesi ve yorumlanmasını gerektirmektedir. Fakat 
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psikolojik yapılar dolaylı yoldan ölçülebilmekte ve bu da bazı problemleri beraberinde 

getirmektedir (Baykul, 2010, s. 95; Turgut ve Baykul, 1992, s. 3-4). 

Crocker ve Algina (1986, s. 5-7) psikolojik yapıların ölçülmesindeki beş temel problemini 

şöyle açıklamaktadır: 

1. Herhangi bir yapıyı ölçen evrensel olarak kabul görmüş tek bir yaklaşım yoktur. 

2. Genellikle psikolojik ölçümler sınırlı sayıda davranış örneklemine dayanır. 

3. Elde edilen ölçümler daima hata içerir. 

4. Ölçekler iyi tanımlanmış birimlerden yoksundur. 

5. Psikolojik yapılar sadece onların işevuruk tanımlarıyla açıklanamaz. Diğer 

yapılarla ve gözlenebilir olaylarla da ilişkisi gösterilmelidir. 

Test kuramı, bu problemlerin ve çözümlerinin çalışılmasına dayanmaktadır. Bu 

problemlerin bir ölçme durumuna ne düzeyde etki ettiğini kestirmek ve bu problemlerle başa 

çıkmak ya da azaltmak için yöntemler tasarlamak bu disiplinin çalışma alanlarındandır. Test 

kuramı ölçme bilimine genel bir çerçeve oluşturmaktadır. Test kuramı, psikoloji ve eğitim 

bilimleri alanlarındaki problemler üzerine çalışan Avrupa ve Birleşmiş Milletler’deki 

psikologların çalışmaları ile ortaya çıkmıştır. 1800’lü yıllarda Almanya’daki bilim insanları 

kontrollü ortamlarda yapılan psikolojik ölçme işlemlerinin önemi üzerine çalışmışlardır. 

Aynı yıllarda, Almanların tersine, İngilizler bireysel farklılıklarla ilgilenmişlerdir. Galton 

(1883) psikolojik özelliklerin niceliksel ölçümlerini elde etmiş ve bu alanda istatistiksel 

tekniklerin uygulanmasına katkı sağlamıştır. Fransa’daki çalışmalar ise akademik alandaki 

çalışmaların sınıfa, kliniklere ve iş yerlerine taşındığını göstermektedir (Binet ve Simon, 

1905-1908; aktaran, Crocker ve Algina, 1986, s. 9). Birleşmiş milletlerde ise 20. Yüzyıldaki 

çalışmalar bu alanda öne çıkmaya başlamıştır. 1904’te E. L. Thorndike test kuramı 

hakkındaki ilk kitabı olan “An Introduction to the Theory of Mental and Social 

Measurement”ı yayımlamıştır (Crocker ve Algina, 1986, s. 10). 

Klasik Test Kuramı (KTK), gerçek puan modeli olarak da anılmaktadır. Spearman (1904, 

1907) test puanlarının hata içeren ölçümler olduğunu ve hata içeren test puanları arasındaki 

gözlenen korelasyonun “gerçek nesnel değerler”i arasındaki korelasyondan düşük olduğunu 

belirtmiştir. KTK’de, gözlenen puanın, gerçek puan ve seçkisiz hata bileşenlerinden 

oluştuğu düşünülmektedir. Bu varsayım temel olarak aşağıdaki eşitlik ile gösterilmektedir: 
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𝑋 = 𝑇 + 𝐸       (Eşitlik 1) 

Burada X, gözlenen test puanını; T, bireyin gerçek puanını; E, seçkisiz hata bileşenini temsil 

etmektedir. Bir bireyin bir testi sonsuz kere yanıtladığı varsayıldığında, bu sonsuz sayıdaki 

gözlenen puanın ortalaması gerçek puan olarak, gözlenen puanın gerçek puandan farkı 

ölçme hatası olarak adlandırılmaktadır. KTK’nin varsayımları şu şekilde belirtilmektedir: 

(a) Evren için hata puanlarının ortalaması sıfırdır. (b) Evren için gerçek ve hata puanları 

arasındaki korelasyon sıfırdır. (c) Yanıtlayıcılara iki ayrı test uygulandığında her bir test için 

her yanıtlayıcının olası gözlenen puan dağılımları elde edilmektedir. Her bir yanıtlayıcının 

bu iki testten elde ettiği puanların, olası gözlenen puan dağılımlarından seçkisiz olarak 

seçildiği varsayıldığında, bu iki testten gelen hata puanları arasındaki korelasyon sıfırdır. 

Bu, bir testteki hata puanı ile diğer testteki hata puanı arasında ilişki bulunmadığı anlamına 

gelmektedir. 

Kuramsal olarak olası gözlenen puanların gerçek puan etrafında dağıldığı belirtilmektedir. 

Her yanıtlayıcının olası gözlenen puanlarının dağılımı da bir standart sapmaya sahiptir. Bu 

bireysel standart sapmaların grup için ortalaması alındığında çıkan sonuç ölçmenin standart 

hatası olarak tanımlanmaktadır. Ölçmenin standart hatası ne kadar büyükse ölçmenin o 

oranda hata içerdiği şeklinde yorumlanmaktadır. Ayrıca hata güvenirliğe ilişkin bilgi 

sağlamaktadır. Güvenirlik katsayısı da gerçek puan varyansının gözlenen puan varyansına 

oranı şeklinde ifade edilmektedir (Baykul, 2010, s. 108-109; Crocker ve Algina, 1986, s. 

106-107; Cronbach, 1990, s. 192-194; Lord ve Novick, 1968, s. 152).  

Yukarıda temel eşitlikleri ve açıklamaları ile yer verilen KTK, ölçme tarihi boyunca test 

geliştirmede ve psikolojik yapıların ölçülmesinde kullanılagelmiştir. Ancak, zaman 

içerisinde KTK’nin bazı sınırlılıkları/eksiklikleri fark edilmiştir. Bu sınırlılıklar, 

araştırmacıları eksik görülen noktalarda çalışmaya yönlendirmiştir. Hambleton, 

Swaminathan, ve Rogers’ın (1991, s. 2-5) değindiği bu sınırlılıklardan ilki ve en önemlisi, 

yanıtlayıcı ve test niteliklerinin birbirinden ayrılamamasıdır; yani her biri diğeri bağlamında 

yorumlanmaktadır. İlgilenilen yanıtlayıcı niteliği “yetenek”, madde niteliği ise “madde 

güçlük düzeyi” ve “ayırt edicilik”tir. KTK’de bir yanıtlayıcının yeteneği sadece belirli bir 

test üzerinden tanımlanabilir. Testi oluşturan maddeler yüksek güçlük düzeyinde olduğunda 

yanıtlayıcı düşük yetenekli, maddeler düşük güçlük düzeyinde olduğunda yanıtlayıcı yüksek 

yetenekli görünecektir. Madde güçlük düzeyi, testi yanıtlayan gruptakilerden maddeye 

doğru yanıt verenlerin oranıdır. Bir test maddesinin yüksek ya da düşük güçlük düzeyinde 
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olması yanıtlayıcıların yeteneğine; yanıtlayıcıların yeteneği ise test maddelerinin güçlük 

düzeylerine bağlıdır.  

Madde ayırt ediciliği, test puanının güvenirliği ve geçerliği gibi KTK’nin diğer kavramları 

da ölçülen gruba göre belirlenmektedir. Madde nitelikleri yanıtlayıcı grup değiştikçe ve 

yanıtlayıcı yetenekleri de aldıkları test değiştikçe değişiklik gösterir. Bu nedenle farklı testler 

alan yanıtlayıcıları ve farklı gruplara uygulanan maddeleri karşılaştırmak zordur.  

KTK’deki bir diğer sınırlılık “güvenirlik” ve “ölçmenin standart hatası” kavramları ile 

ilişkilidir. KTK’de güvenirlik katsayısı, paralel formlar arasındaki korelasyondur. Pratikte 

paralel test kavramını karşılamak oldukça güçtür. Ölçmenin standart hatası ile ilgili sorun 

ise bunun bütün yanıtlayıcılar için aynı olduğunun varsayılmasıdır. Ancak bazı 

yanıtlayıcıların paralel testlerde diğerlerine göre daha tutarlı olduğu ve tutarlılığın da 

yeteneğe göre değişebildiği görülmektedir. Bu dikkate alındığında yüksek yetenekli 

yanıtlayıcıların paralel testlerde daha tutarlı olmaları beklenebilir. Bu durumda test 

puanlarının doğruluğu hakkında bilgi edinmek ve farklı yanıtlayıcılar için farklılaşan ölçme 

hatalarının miktarını belirleyebilmek önem kazanmaktadır. KTK’nin son sınırlılığı ise 

madde temelli (item-oriented) değil de test temelli olmasıdır. KTK, yanıtlayıcı grubunun ya 

da bir bireyin bir maddede nasıl performans sergileyeceği hakkında kestirimde 

bulunulmasına olanak sağlamaz (Hambleton vd., 1991, s. 5; Hambleton ve Swaminathan, 

1985, s. 1-4).  

Lord ve Novick’in (1968, s. 358) model temelli ölçmeyi tanıtması, KTK’nin sınırlılıklarının 

giderilmesi hususunda test kuramına bir yenilik getirmiştir. Örtük Özellik Kuramı olarak da 

bilinen Madde Tepki Kuramı, hem kişinin yanıtlarına hem de uygulanan maddelerin 

niteliklerine dayanarak yetenek kestirimi yapan model temelli bir ölçmeyi öngörmektedir. 

MTK modelleri, maddeye verilen yanıtların hepsinin altında yatan bir örtük özellik (theta: 

θ) olduğunu varsaymaktadır. Bu örtük özellik ve madde nitelikleri arasındaki ilişki 

tanımlanmakta ve bir ölçek üzerinde bir maddenin yanıtlanma olasılığı kestirilmektedir. 

Temel olarak MTK, ölçülen özellik için farklı yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların bir 

maddeye nasıl yanıt vereceklerine dair matematiksel bir modele dayanmaktadır. MTK’yi 

diğer kuramlardan ayıran en önemli özelliği analiz odağının ölçek düzeyinde değil, madde 

düzeyinde olmasıdır. Odak noktasının madde düzeyinde olması kullanım amacına yönelik 

olarak ölçeğin tasarlanması, uyarlanması ve en uygun hale getirilmesi imkânı vermektedir. 

Madde Tepki Kuramının öne çıkan bir takım özellikleri, KTK’den farkını önemli ölçüde 
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ortaya koymaktadır: (a) Madde nitelikleri gruba bağımlı değildir. (b) Yetenek puanları teste 

bağımlı değildir. (c) Model test düzeyinde değil madde düzeyinde açıklanır. (d) Güvenirliği 

kestirmek için paralel testlere ihtiyaç duyulmaz. (e) Her bir yetenek puanı için bir kesinlik 

ölçüsü (a measure of precision) sağlar (Baker, 2001, s. 6; Crocker ve Algina, 1986, s. 339-

340; De Ayala, 2008, s. 4-5; Embretson ve Reise, 2000, s. 13; Hambleton vd., 1991, s. 5). 

Embretson ve Reise (2000, s. 14-39) bu yeni kurama uyumda kolaylık sağlaması için 

KTK’nin özelliklerini ve MTK’nin bu özelliklere dair yenilik ve değişikliklerini 

karşılaştırma yaparak açıklamıştır. KTK’de ölçmenin standart hatası belirli bir evrendeki 

tüm puanlara uygulanırken, MTK’de ölçmenin standart hatası puanlar arası farklılaşır ama 

evrene genellenir. KTK’de uzun testler kısa testlere göre daha güvenilirdir, MTK’de kısa 

testler uzun testlere göre daha güvenilir olabilir. KTK’de eğer farklı test formları paralel ise 

bu test puanlarını karşılaştırmak uygundur. MTK’de ise eğer farklı test formlarının güçlük 

düzeyi kişiler arasında farklılaşıyorsa bu test puanları bile karşılaştırılabilmektedir. KTK’de 

madde niteliklerinin yansız kestirimi evreni temsiliyeti iyi olan örnekleme bağlı iken 

MTK’de böyle bir zorunluluk yoktur.  

Bu çalışma MTK doğrultusunda gerçekleştirildiği için aşağıda MTK ayrıntılı olarak 

açıklanmıştır. 

 

Madde Tepki Kuramı  

Madde Tepki Kuramının matematiksel modellemelerine ilişkin ilk açıklamalar, lojistik test 

modelleri ve model parametre kestirimleri ile birlikte Lord ve Novick’in Statistical Theories 

of Mental Test Scores (1968) kitabında ‘Örtük Özellik Kuramı (Latent Trait Theory)’ olarak 

yer almaktadır. Bu açıklamalar Allen Birnbaum’un 1957 ve 1958’de yazdığı teknik raporlara 

dayanmaktadır (aktaran, Hambleton ve Jones, 1993). Daha sonra Rasch (1960) madde tepki 

modellerini açıkladığı kitabını yayımlamıştır. Günümüze kadar birçok araştırmacı tarafından 

MTK modelleri ve onların uygulamaları ile ilgili kitaplar (örn; Baker, 2001; De Ayala, 2009; 

Embretson ve Reise, 2000; Hambleton vd., 1991; Hambleton ve Swaminathan, 1985) 

yazılmıştır.  

Örtük Özellik Kuramında yanıtlayıcı nitelikleri, özellikler (traits) olarak tanımlanmaktadır. 

Kurama dayalı olarak öncelikle yanıtlayıcı nitelikleri belirlenmekte ve bu özelliklerdeki 

yanıtlayıcılar için puanlar kestirilmektedir. Yanıtlayıcının bir testteki performansı, bu 

puanlar kullanılarak kestirilmekte ya da açıklanmaktadır (Lord ve Novick, 1968, s. 359). 
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Özellikler doğrudan gözlenemedikleri ve dolaylı olarak ölçülebildikleri için “örtük 

özellikler” ya da “yetenekler” olarak adlandırılır. Örtük özellik modeli, yanıtlayıcının 

gözlenebilen test performansı ile testin ölçmek istediği gözlenemeyen özellik ya da yetenek 

arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmaktadır. Bu “gözlenebilen” ve “gözlenemeyen” nitelikler  

arasındaki ilişkiler matematiksel bir fonksiyon ile tanımlanmaktadır. Bu yüzden MTK 

modelleri matematiksel modellerdir. Bu matematiksel modeller de test verisi ile ilgili bir 

takım varsayımlara dayanmaktadır (Hambleton, Swaminathan, Cook, Eignor, ve Gifford, 

1977). 

MTK’nin temel varsayımları; tek boyutluluk, yerel bağımsızlıktır. Bunlardan ilki test ile 

ölçülen özelliğin tek boyutlu olduğu varsayımıdır. Çok boyutlu MTK konusunda çalışmalar 

olmasına rağmen en yaygın çalışılan MTK modelleri, maddeye verilen tepkilerin altında tek 

bir örtük özellik olduğunu varsayan tek boyutlu MTK modelleridir. . Tek boyutlu MTK 

modellerinde, bilişsel özellikler duyuşsal özellikler çevresel faktörlerin her zaman test 

performansını etkileme olasılığı bulunduğu için bu varsayımın katı bir şekilde 

karşılanamayacağı belirtilmektedir. Fakat seçilen test maddeleri için test performansını 

etkileyen tek bir baskın özellik, faktör ya da bileşen olduğunda tek boyutluluk varsayımının 

karşılandığı ifade edilmektedir. Eğer test maddeleri tek bir baskın özellikten daha fazlasını 

ölçüyorsa tek boyutluluk varsayımı ihlal edilmiş olur. Bu varsayımın ihlali, test puanlarının 

güvenirlik ve geçerliği hususunda (tek boyutlu MTK modelleri için) sorun 

oluşturabilmektedir. Birden çok yeteneğin ölçülmesi durumlarında çok boyutlu MTK 

modelleri kullanılmalıdır (Hambleton vd., 1991, s. 9; Embreson ve Reise, 2000, s. 48).  

Bir diğer varsayım yerel bağımsızlıktır. Lord ve Novick (1968, s. 360-362) yerel 

bağımsızlığı, aynı theta (θ1, θ2, … , θk) değerlerine sahip bireylerin oluşturduğu bir 

yanıtlayıcı grubu için maddelere doğru yanıt verme olasılık değerlerinin birbirinden 

bağımsız oluşu olarak tanımlanmaktadır. Bu varsayım, herhangi bir yanıtlayıcının bir testte 

yer alan maddelere ilişkin yanıtlarının istatistiksel olarak birbirinden bağımsız olması 

gerektiğini ifade etmektedir. Başka bir ifadeyle kişinin bir maddeye verdiği yanıt testteki 

diğer maddelere verdiği yanıttan etkilenmemelidir. Bu nedenle bir maddenin içeriği, başka 

bir maddenin yanıtlanmasına yönelik herhangi bir ipucu içermemelidir. Bu varsayım aynı 

zamanda maddelere yanıt verme davranışının altında yatan baskın özellik dışında başka bir 

faktörden etkilenmemesi gerektiğine de işaret etmektedir. Bu doğrultuda tek boyutluluk 
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sağlandığında aslında yerel bağımsızlık varsayımının da karşılanmış olduğu belirtilmektedir 

(Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 23-25). 

Madde Tepki Kuramı’na ait en önemli özellik ise parametre değişmezliğidir. Değişmezlik 

özelliği MTK’deki yetenek parametre kestiriminin madde örneklemine, madde parametre 

kestiriminin ise yanıtlayıcı örneklemine bağlı olmadığını göstermektedir. Wright (1997) 

nesnel bir ölçüm yapabilmek için yerine getirilmesi gereken iki koşulun, yanıtlayıcı 

örnekleminin ve test maddelerinin bağımsızlığı olduğunu ifade etmektedir. Madde 

parametrelerinin değişmezliği sağlandığında bu parametreler bir grubun verisi kullanılarak 

kestirilebilmektedir. Bu kestirimler diğer yanıtlayıcı gruplarına ve de bütün evrene 

uygulanabilmektedir. Değişmezlik özelliğinin sonuçları, (a) yanıtlayıcıyı niteleyen 

parametrenin (θ) kestirildiği maddelerden bağımsız olması ve (b) maddeyi niteleyen 

parametrelerin yanıtlayıcı grubunun yetenek dağılımından bağımsız olması olarak ifade 

edilmektedir. Ek olarak, model-veri uyumu değişmezlik için önemli bir unsurdur. Model-

veri uyumunun düşük olduğu durumda, madde ve yetenek parametrelerinin değişmezliği 

özelliği sergilenmeyecektir (Hambleton vd., 1991, s. 18-25). 

Madde Tepki Kuramı ile ilgili temel kavramların açıklanması kuramın anlaşılmasında ve 

uygulanmasında önemli görülmektedir. Bu kavramlardan ilki, madde karakteristik eğrisidir 

(MKE). Bu S-şeklindeki eğri, maddeye verilecek doğru yanıt olasılığı ile yetenek puanları 

(θ) arasındaki ilişkiyi göstermektedir ve kuramın diğer önemli noktaları bu eğriye 

dayanmaktadır. Yanıtlayıcıya uygulanan her bir maddeye ilişkin MKE oluşturulmaktadır. 

MKE, ölçülen örtük özelliğe ve madde niteliklerine bağlı olarak şekillenmektedir. Madde 

karakteristik eğrilerinin üst ve alt sınırları asimptot (asymptote) olarak ifade edilmektedir. i 

maddesine doğru yanıt verme olasılığı Pi(θ) ile gösterilmekte ve modellere dayalı olarak 

farklı şekillerde hesaplanmaktadır. Maddeye yanıt verme olasılıkları .00 – 1.00 arasında 

değişmektedir. Ama bazı modeller için daha sınırlı bir olasılık ranjı belirlenmektedir. 

Örneğin; şans ile yanıt verilebilecek maddeler, alt asimptotu sıfırdan büyük olan bir MKE 

ile gösterilir. Yani böyle bir modelde yetenek düzeyi ne kadar düşük olursa olsun maddeye 

doğru yanıt verme olasılığı asla sıfıra düşmez (Baker, 2001, s. 21; Embretson ve Reise, 2000, 

s. 47). MKE’nin örtük değişkenler ile madde yanıtları arasındaki doğru ilişkiyi (true 

relationship) yansıtması, MTK’nin bir diğer varsayımı olarak da ifade edilmektedir. Bu eğri, 

monotonik olarak artan bir fonksiyonu tanımlamaktadır. Bir başka ifadeyle MKE, yetenek 

düzeyi arttıkça doğru yanıt verme olasılığının arttığını ifade etmektedir (Hambleton vd., 1991, 

s. 9). 
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Diğer önemli kavramlar ise madde bilgi fonksiyonu (MBF) ve test bilgi fonksiyonudur 

(TBF). Bunlar,  maddeleri ve testleri tanımlamada, maddeleri seçmede ve testleri 

karşılaştırmada MTK’nin güçlü olmasını sağlayan unsurlardandır. Madde bilgi fonksiyonu 

her bir yetenek düzeyinde ilgili maddenin bireyin yeteneğinin kestirimi konusunda ne kadar 

bilgi sağladığını göstermektedir. MBF, Ii(θ), matematiksel olarak aşağıdaki eşitlik ile 

gösterilir: 

𝐼𝑖(𝜃) =  
[�́�𝑖(𝜃)]2

𝑃𝑖(𝜃) 𝑄𝑖(𝜃)
  i = 1, 2, …, n    (Eşitlik 2) 

Burada, 𝐼𝑖(𝜃), i. maddenin madde bilgi fonksiyonunu; 𝑃𝑖(𝜃), θ yetenek düzeyindeki bir 

bireyin i. maddeye tepki verme olasılığını (madde tepki fonksiyonu-MTF); 𝑄𝑖(𝜃), 

1 − 𝑃𝑖(𝜃)’yı ve �́�𝑖(𝜃), 𝑃𝑖(𝜃)’nın birinci türevini göstermektedir θ yetenek düzeyinde test 

bilgi fonksiyonu (Iθ) ise, θ düzeyindeki madde bilgi fonksiyonlarının toplamıdır ve aşağıdaki 

eşitlik ile gösterilir: 

 𝐼(𝜃) =  ∑ 𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1 (𝜃)      (Eşitlik 3) 

Maddeler bağımsız olarak test bilgi fonksiyonuna katkı sağlarlar. Her bir test maddesinin 

katkısı, testteki diğer maddelerin katkısından bağımsız olarak belirlenebilir. Bu durum 

Klasik Test Kuramı kapsamında mümkün değildir; test maddelerinin testin güvenirliğine ve 

madde ayırt edicilik indekslerine (örn; nokta-çift serili korelasyon) katkısı, testteki diğer 

maddelerin özelliklerinden bağımsız bir şekilde belirlenemez.  

Bir maddenin uygulandığı bireyin yetenek düzeyi θ, maddenin güçlük parametresine eşit 

olduğunda yeteneğin en doğru şekilde ölçüldüğü ve sağladığı bilgi miktarının fazla olduğu 

şeklinde yorumlanmaktadır. Yani, θ ölçeği üzerinde yetenek parametresi madde güçlük 

düzeyinden uzaklaştıkça maddenin sağladığı bilginin miktarı azalmakta ve yetenek 

ölçeğinin uç noktalarında sıfıra yaklaşmaktadır. Test bilgi fonksiyonunun ölçek üzerindeki 

düzeyi tek bir maddenin bilgi fonksiyonunun ölçek üzerindeki düzeyinden çok daha yüksek 

olmaktadır. Temel olarak test bilgi fonksiyonu, yetenek ölçeğinin tüm ranjını dikkate alarak 

testin yetenek kestiriminde ne kadar iyi olduğu bilgisini vermektedir. İstenilen test bilgi 

fonksiyonuna ait eğrinin yatay olduğu ve bütün yetenek düzeyleri için birbirine yakın 

oranlarda bilgi sağlaması gerektiği ifade edilirken, bunun tüm durumlar için en iyisi olduğu 

söylenememektedir. Özetle, test bilgi fonksiyonu testin amacına göre değerlendirilmelidir. 

Örneğin ödüllü bir sınavda kesme puanının olduğu noktada zirve yapan test bilgi 
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fonksiyonunun en iyi olduğu ifade edilir (Baker, 2001, s. 108-109; Hambleton vd., 1991, s. 

91-95). 

Test bilgi fonksiyonu ile ilişkili bir diğer kavram hatadır. TBF, testte yer alan bütün 

maddelerin o maddeler ile ölçülen örtük özelliğe ilişkin olarak ne düzeyde bilgi verdiğini 

gösterir. Bu fonksiyona dayalı olarak yetenek parametresi kestiriminin ne kadar az hata 

içerdiği de belirlenebilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 104-105).  Yetenek 

parametresi kestiriminin standart hatası Eşitlik 4’te verilmiştir:  

 𝑆𝐸(𝜃) =
1

√𝐼(𝜃)
      (Eşitlik 4) 

MTK bağlamında 𝑆𝐸(𝜃), klasik ölçme kuramındaki ölçmenin standart hatası ile aynı amaca 

hizmet eder. Fakat 𝑆𝐸(𝜃) değeri yetenek düzeyine göre değişirken, KTK bağlamında 

hesaplanan ölçmenin standart hatası değişmemektedir. Genel olarak MTK’de standart 

hatanın büyüklüğünün; (a) testteki madde sayısına (daha uzun testlerde daha küçük standart 

hata); (b) test maddelerinin kalitesine (genelde daha küçük standart hatalar doğru yanıtın 

tahmin yolu ile bulunma olasılığının düşük olması ve madde ayırt ediciliğinin yüksek olması 

ile ilişkilidir); (c) madde güçlüğü ile yanıtlayıcı yeteneği arasındaki ilişkiye (daha küçük 

standart hatalar, göreceli olarak kolay ya da göreceli olarak zor testlerle değil de madde 

güçlük parametresi yanıtlayıcının yetenek parametresine yaklaşık olarak eşit olan 

maddelerden oluşan testler ile ilişkilidir) bağlı olduğu belirtilmektedir (Embretson, 1996; 

Hambleton vd., 1991, s. 95). 

 

Model Veri Uyumu  

MTK çerçevesinde modellemeden faydalanabilmek için seçilen MTK modellerinin veriye 

yeterli düzeyde uyum göstermesi gerekmektedir. Dolayısıyla model-veri uyumunun 

değerlendirilmesi, model geçerliğinin bir parçasıdır. Bir MTK modeli ile veri arasındaki 

uyumsuzluk; model varsayımlarının karşılanamaması, madde ve yetenek kestirimlerindeki 

değişmezlik özelliğinin elde edilememesi, uygun MTK modelinin seçilmemesi ya da 

örneklem büyüklüğünün çok küçük olması gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir 

(Hambleton ve Jones, 1993). 
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Madde Tepki Kuramında Modeller  

Madde Tepki Kuramı’nda kişinin yetenek düzeyi, maddelere verdiği yanıtlardan 

kestirilmektedir. Bir MTK modeli, kişinin yetenek düzeyi ve madde niteliklerinin kişinin 

maddeye verdiği yanıtlarla olan ilişkisini tanımlamaktadır. Yetenek düzeyi bir model 

bağlamında kestirilmektedir. Dolayısıyla MTK’nin model temelli bir ölçme olduğu ifade 

edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000, s. 40). En temelde MTK’de modeller, tek boyutlu 

ve çok boyutlu modeller olarak ayrılmaktadır. Tek boyutlu modeller de puanlama şekline 

göre ikili kodlama yoluyla puanlanan maddeler ve çoklu puanlanan maddeler (dichotomous-

polytomous) olarak farklılaşmaktadır. Bu araştırmada tek boyutlu modeller içerisinden ikili 

kodlama yoluyla puanlanan maddeler ile çalışılacağı için burada yalnızca bu modeller 

tanıtılacaktır. Popüler tek boyutlu MTK modelleri arasındaki temel ayırım maddeleri 

tanımlamada kullanılan parametre sayısıdır. En çok kullanılan tek boyutlu MTK modelleri, 

1 parametreli lojistik model, 2 parametreli lojistik model ve 3 parametreli lojistik modeldir. 

4 parametreli lojistik model (Barton ve Lord, 1981) son yıllarda dikkat çekmektedir. Bu 

modeller, sırasıyla güçlük, ayırt edicilik, alt asimptot ve üst asimptot parametrelerini temsil 

eden, maddenin “b, a, c ve d” parametreleri olarak da tanımlamaktadır (Hambleton vd., 

1991, s. 12-17; Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 35-49). 

 

1 Parametreli Lojistik Model (1PLM) 

1 parametreli lojistik model, en temel modeldir. Bu modelde yanıtlayıcının bir maddeye 

doğru yanıt verme olasılığı, yanıtlayıcının yetenek düzeyine (θ) ve o maddenin güçlük 

düzeyine (b parametresi) bağlı olarak hesaplanmaktadır. 1PLM’de, şans başarısının ve 

dikkatsizlik durumunun olmadığı, ayırt edicilik parametresinin (a) ise maddeler arasında 

farklılaşmadığı varsayılmaktadır. 1PLM için bir yanıtlayıcının i maddesine doğru yanıt 

verme olasılığı Eşitlik 5’te sunulmaktadır: 

𝑃𝑖(𝜃) =
𝑒(𝜃−𝑏𝑖)

1+𝑒(𝜃−𝑏𝑖)                            (Eşitlik 5) 

Pi(θ), θ yetenek seviyesinde seçkisiz olarak seçilen bir yanıtlayıcının i maddesine doğru 

olarak yanıt verme olasılığıdır. bi, i maddesinin güçlük parametresi ve e değeri 2,718 olan 

sabit bir sayıdır. bi parametresinin sayısal değeri ne kadar büyükse, maddeyi doğru 

yanıtlamak için bireyin sahip olması gereken yetenek düzeyinin o kadar yüksek olması 

gerektirmektedir. Bu da maddenin daha zor bir madde olduğuna işaret etmektedir. Zor 

maddeler yetenek ölçeğinin sağında ya da yüksek ucunda gösterilirken; kolay maddeler ise 
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solda ya da alt uçta gösterilmektedir. bi parametresi genellikle -2,00 ile +2,00 arasında 

değerler alır; bi değeri -2,00’a yakın maddeler çok kolay,  +2,00’a yakın maddeler çok zordur  

(Hambleton vd., 1991, s. 13; Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 36). Eşitlik 

incelendiğinde kestirimin sadece bir madde niteliğine (güçlük) dayalı olarak yapıldığı 

görülmektedir, bu nedenle 1 parametreli model olarak adlandırılmaktadır.  

 

2 Parametreli Lojistik Model (2PLM) 

Birnbaum (1968) 2 parametreli lojistik modeli geliştirmiştir. 2PLM’de, 1PLM’nin bir adım 

ötesine giderek madde güçlük parametresine ek olarak madde ayırt edicilik indeksi (a 

parametresi) de analize dâhil edilmiştir. Fakat alt ve üst asimptotların (c – d parametreleri) 

sıfır olduğu varsayılmaktadır. 2PLM için bir yanıtlayıcının i maddesine doğru yanıt verme 

olasılığı Eşitlik 6’da sunulmaktadır: 

𝑃𝑖(𝜃) =
𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)

1+𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)     (Eşitlik 6) 

1PLM’den farklı olarak iki yeni öğe vardır. Bunlar; lojistik fonksiyonu normal ogive 

fonksiyonuna yakınlaştırmak için eklenen bir ölçekleme faktörü olan D faktörü ve madde 

ayırt edicilik parametresi olan ai’dir. Ölçekleme faktörü genel olarak 𝐷 = 1,7 olarak kabul 

edilir. Teorik olarak madde ayırt edicilik parametresi değeri -∞, +∞ arasında değişse de bu 

parametrenin uygulamalarda sıklıkla ai = 0,00 ile ai = 2,00 arasında değerler almaktadır. ai 

parametre değeri 0’a yaklaşan maddelerin farklı yetenek düzeyindeki bireyleri ayırt etme 

gücü düşüktür. ai’nin sayısal değeri yükseldikçe ayırt edicilik de yükselmektedir (Hambleton 

vd., 1991, s. 15).  

Ayırt edicilik parametresi maddelerin θ ile olan ilişkileri hakkında bilgi vermektedir. Büyük 

ai değeri maddenin θ ile güçlü bir ilişkisi olduğunu gösterirken, küçük ai değeri zayıf bir 

ilişkiye işaret etmektedir. ai parametresi, elde edilen θ değerinin gerçek θ değeri hakkında ne 

kadar bilgi verdiği ile ilgili yorumlamalar yapılmasına dolayısıyla maddenin geçerliği ile 

ilgili kanıt elde edilmesine de olanak sağlamaktadır.  (Lord ve Novick, 1968, s. 329). 

 

3 Parametreli Lojistik Model (3PLM) 

Birnbaum (1968) 2PLM’ye, doğru yanıt verme olasılığına şans başarısının katkısını gösteren 

bir parametre ekleyerek 3 parametreli lojistik modeli geliştirmiştir. 3PLM, ilk iki modele ek 

olarak ci (pseudo-chance-level) parametresini içermektedir. 1- ve 2-parametreli lojistik 
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modellerde alt asimptot sıfır olarak kabul edilmekte ve şansla doğru yanıt verme olasılığı 

dikkate alınmamaktadır. 3PLM ise, madde karakteristik eğrisinde sıfırdan farklı alt asimptot 

imkânı sunmaktadır. 3PLM için bir yanıtlayıcının i maddesine doğru yanıt verme olasılığı 

Eşitlik 7’de sunulmaktadır: 

𝑃𝑖(𝜃) = 𝑐𝑖 + (1 − 𝑐𝑖)
𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)

1+𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)   (Eşitlik 7) 

Burada ci parametresi düşük yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların maddeyi doğru yanıtlama 

olasılıklarını temsil etmektedir. Bu bakımdan şans başarısını ifade eden bir parametre olduğu 

belirtilmektedir. (Hambleton vd., 1991, s. 17; Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 37-38). 

ci parametresinin yüksek olması durumunda, maddenin ayırt edicilik gücünün düşme 

eğiliminde olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle maddenin sağladığı bilgi miktarının da 

düşmesine yol açmaktadır. Bir maddeye şansla doğru yanıt verme olasılığı arttıkça testi alan 

yanıtlayıcının θ yetenek düzeyini kestirmede sağladığı bilgi miktarı da daha az olmaktadır. 

Tersi durumunda ise şansla doğru yanıtlama olasılığı düştükçe yanıtlayıcının yetenek 

düzeyinin kestiriminde maddenin sağladığı kestirimdeki bilgi miktarının da arttığı ifade 

edilmektedir (Harvey ve Hammer, 1999). 

 

4 Parametreli Lojistik Model (4PLM) 

4PLM, Barton ve Lord (1981)’un 3PLM’ye di parametresinin eklemesiyle geliştirilmiştir. 

Bu model ile yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların kolay bir maddeyi yanıtlamada 

hata yapabilme olasılıkları dikkate alınmaktadır. di parametresi, üst asimptotun 1,00’den 

küçük değerler alabilmesine olanak sağlamakta ve teorik olarak 0,00 ile 1,00 arasında 

değerler alabilmektedir.  Değeri 1,00’den küçük olan üst asimptotun ilave edilmesi ile 

yüksek yetenek düzeyindeki bir yanıtlayıcının kolay bir maddeye yanlış yanıt vermesi 

durumunda yetenek ölçeğindeki yerinin önemli ölçüde değişmemesine olanak 

sağlamaktadır. Barton ve Lord (1981) 3PLM’nin, kolay bir maddeye yanlış yanıt veren 

yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcılar için gereğinden fazla cezalandırıcı olduğunu ifade 

etmişlerdir. 3PLM’de yetenek kestiriminde düşük yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların zor 

bir maddeyi şansla doğru yanıtlama olasılığı dikkate alınırken, 1,00 olan üst asimptot değeri 

ile yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların kolay bir maddeyi yanlış yanıtlama 

olasılıklarının sıfır olduğu kabul edilmektedir. 1,00’dan düşük di parametresi, bu olasılığın 

sıfırdan yüksek olması anlamına gelmekte ve böyle olduğunda, yüksek yetenek düzeyindeki 
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yanıtlayıcılar söz konusu bu maddelere verdikleri yanlış yanıtlardan daha az puan 

kaybedeceklerdir. . 

4PLM için bir yanıtlayıcının i maddesine doğru yanıt verme olasılığı Eşitlik 8’de 

sunulmaktadır: 

𝑃𝑖(𝜃) = 𝑐𝑖 + (𝑑𝑖 − 𝑐𝑖)
𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)

1+𝑒𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)              (Eşitlik 8) 

Diğer modellerde açıklanan parametrelere ek olarak bu eşitlikte 𝑑𝑖 ile gösterilen üst 

asimptot, dikkatsizlik parametresi (inattention parameter) yer almaktadır. Genel anlamda 

4PLM, her maddenin farklı üst asimptot değeri alabilmesine olanak sağlamaktadır. Fakat 

modelin ilk ortaya çıkarılma çalışmasında Barton ve Lord (1981) bütün maddeler için ortak 

bir üst asimptot değeri belirlemişler ve modeli o şekilde uygulamışlardır. 

Barton ve Lord’un (1981) 4PLM konusundaki çalışmasında di parametresinin yetenek 

kestirimi konusunda ai, bi ve ci parametrelerine ek olarak bir katkı sağlamadığı sonucuna 

ulaşılması, araştırmacıların bu modele ihtiyaç olmadığı yorumunu yapmalarına neden 

olmuştur. Hambleton ve Swaminthan (1985, s. 48) da kitabında Barton ve Lord’un 

çalışmasında vardığı bu sonuçlardan dolayı 4PLM’ye yeteri önem verilmemiş olabileceğini 

belirtmiştir. Bu doğrultuda 4PLM’ye 2000’li yıllara kadar önem verilmediği 

belirtilmektedir. Fakat o tarihten günümüze kadar bu model bazı araştırmacılar tarafından 

çalışılmıştır (Loken ve Rulison, 2010; Magis, 2013; Reise ve Waller, 2003; Rulison ve 

Loken, 2009; Rupp, 2003). Modelin çalışılmasında geç kalınmasına bir diğer sebep olarak, 

modelin geliştirilmesi sonrasında ortaya konan eserlerde, Barton ve Lord’un aslında 

4PLM’ye ait d parametresini serbestçe kestirim yapmadığından bahsedilmediği ifade 

edilmektedir (Waller ve Reise, 2010). Bunun yerine Barton ve Lord’un çalışmasında üst 

asimptot değeri sırasıyla 1,00; 0,99; ve 0,98’e sabitlenerek analizler yapılmıştır.  

 

İlgili Araştırmalar 

Türkiye’de ve yurtdışında MTK çerçevesinde ikili puanlanan maddeler için olan modeller 

ile ilgili çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Can, 2003; Baykul, 1979; Berberoğlu, 1988; 

Kılıç, 1999; Yapar, 2003; Yeğin, 2003). Türkiye’deki çalışmalara bakıldığında 1PLM, 

2PLM, 3PLM kapsamında araştırmalara rastlanmış fakat 4PLM konusunda bir araştırmaya 

rastlanmamıştır.  
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MTK ile ilgili Türkiye’de yapılan ilk çalışmalarda KTK ve MTK’nin karşılaştırması yoluyla 

MTK’nin fayda ve üstünlüklerine yönelik incelemeler yapıldığı görülmektedir. Baykul 

(1979) bir matematik yetenek testi verilerini kullanarak KTK ve 3 parametreli lojistik modeli 

karşılaştırmıştır. Çalışma sonunda 3 parametreli lojistik modelin daha güvenilir sonuçlar 

verdiği belirtilmiştir. Berberoğlu (1988) üniversite seçme sınavlarında Rasch modelinin 

objektif ölçmeyi sağlama ve artırmadaki katkısını araştırmış ve KTK ile karşılaştırma 

yapmıştır. Sonuçlar Rasch modeli altında yapılan kestirimlerin objektifliği sağladığını, 

geçerlik ve güvenirlik katsayılarının matematiksel değerlerinin KTK’ye göre daha yüksek 

değerler aldığını dolayısıyla daha geçerli ve güvenilir sonuçlar elde edildiğini göstermiştir.  

MTK’nin tek boyutlu modelleri olan 1PLM, 2PLM ve 3PLM’nin karşılaştırılması ile ilgili 

çalışmalar da bulunmaktadır. Kılıç (1999) MTK’nin 1PLM, 2PLM ve 3PLM’nin Öğrenci 

Seçme Sınavına (ÖSS) ait verilere uygunluğu hakkında bir araştırma yapmıştır. 1993 yılına 

ait ÖSS verileri kullanılmış ve Ankara’daki yedi ayrı devlet lisesinden seçilen 2121 öğrenci 

örneklem olarak alınmıştır. Çalışma sonuçları 3PLM’nin 1993 yılına ait ÖSS verilerine 

uyumunun diğer modellere göre daha iyi olduğunu göstermektedir.  

Can (2003) yaptığı çalışmada Ortaöğretim Kurumları Öğrenci Seçme ve Yerleştirme Sınavı 

sözel bölümüne ait verilerinin tek boyutlu MTK modellerine göre analizini yapmıştır. 

Varsayımlar test edildikten sonra madde ve yetenek parametre kestirimleri yapılmıştır. Ki-

kare istatistiği sonuçları 1PLM’nin söz konusu veriye daha iyi uyum sergilediği görülmüştür. 

Sonuçlar, Türkçe alt testine ait verilerin 2PLM ve 3PLM için değişmezlik varsayımını 

karşılamadığını göstermektedir. Sosyal bilimler alt testinde ise her bir model için 

değişmezlik özelliği karşılanmıştır. Her iki alt testte de 3PLM altında elde edilen yetenek 

kestirimleri diğer iki model altında elde edilen değerlere göre daha değişmez nitelikte olduğu 

belirtilmiştir.  

Barton ve Lord (1981) tarafından yapılan çalışmada üst asimptotu değiştirmenin standart 

testlerin ölçme kesinliğini arttırıp arttırmadığını belirlemek için 3PLM ile üst asimptot değeri 

d = 0,99 ve d = 0,98 olarak sabitlenen 4PLM’yi karşılaştırılmıştır. Çalışma kapsamında 

Akademik Yeterlik Testi Sözel Alt Testi (Scholastic Aptitude Test [SAT] Verbal), SAT 

Matematik, Lisansüstü Kayıt Sınavı Sözel Alt Testi (Graduate Record Examination Verbal) 

ve Yüksek Öğretime Yerleştirme Sınavı Matematik Alt Testi’inden (College Board 

Advanced Placement Examination[AP]-Mathematics) elde edilen veriler yeniden analiz 

edilmiştir. Bu dört veri setinin her biri için yetenek ve madde parametreleri 3PLM altında 
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kestirilmiş ve daha sonra 1000 kişiden oluşan seçkisiz bir örneklem seçilmiştir. Bu 1000 

kişilik örneklem için daha önce kestirilmiş c parametre değerleri sabit tutularak diğer madde 

parametreleri (a ve b) ve yetenek parametresi (θ), 𝑑 = 1,00 ile yeniden kestirilmiştir. Ek 

olarak yine c parametreleri sabitlenerek bu kez üst asimptot değerleri 𝑑 = 0,99 ve                

𝑑 = 0,98 olarak ele alınarak a, b ve θ değerleri yeniden kestirilmiştir. Sonuçlar yetenek 

kestirimindeki değişikliğin önemli sayılamayacak kadar küçük olduğunu göstermiştir 

(Barton ve Lord, 1981). Fakat bu çalışmada d parametresinin serbestçe kestirilmediğine,  

𝑑 = 0,99 ve 𝑑 = 0,98 değerlerine sabitlenerek yetenek kestirimi yapıldığına dikkat 

edilmelidir.  

Reise ve Waller (2003) Minnesota Çok Yönlü Kişilik Envanteri – Yetişkin Formu 

(Minnesota Multiphasic Personality Inventory - Adolescent Form [MMPI-A])’na ait Düşük 

Özsaygı (Low Self-Esteem [LSE]) ölçeğini kullanarak yaptıkları çalışmada, psikopatoloji 

alanında üst asimptota duyulan gereksinimi ortaya koymuşlardır. MMPI yanıtlayıcıların 

maddeleri kendilerine göre ‘doğru’ ya da ‘doğru değil’ şeklinde yanıtladıkları ikili kodlama 

yoluyla puanlanan maddelerden oluşan bir envanterdir. Çalışmada, böyle bir envanterde şans 

başarısını kavramsallaştırmanın zor olmasına rağmen, ilgili örtük özellik bakımından düşük 

düzeydeki yanıtlayıcıların, bazı maddeleri doğru yanıtlama olasılıklarının sıfırdan farklı 

olduğu ve bunun sıfırdan büyük alt asimptot değerini gerektirdiği belirtilmektedir. Daha 

sonra maddeler ters kodlanarak analiz tekrar yapılmış ve bu 3PLM-R (R, reversed yani ters 

kodlamayı temsil etmektedir) olarak adlandırılmıştır. Bu kez daha çok maddenin sıfırdan 

farklı c parametre (alt asimptot) değerlerine ihtiyaç duyduğu görülmüştür. Çünkü ilk 

kodlamada bu maddelerin alt asimptotları sıfırdan farklı çıkmamış ve zaten 3PLM altında 

yapılan bu analizlerde d parametresi de dikkate alınmamıştır. Bu maddelerin -kodlama 

tersine çevrildiğinde- ilk kodlama halindeki kestirimden faklı olarak sıfırdan faklı c 

parametresine sahip olmaları, ilk kodlanan halinde d parametresi serbestçe kestirilirse 

1,00’dan düşük üst asimptot değeri alacaklarına işaret etmektedir. Yani, 3PLM-R sonucu 

elde edilen sonuçlar, bu maddelerin orijinal kodlamada 1,00’dan düşük üst asimptot değeri 

ile modellenmiş olmaları gerektiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca bu çalışmada diğer MTK 

modellerinin veri ile uyumu da test edilmiş, 2PLM ve 3PLM’nin maddeye yanıt verme 

davranışlarını açıklamada yetersiz oldukları belirtilmiştir. Bu doğrultuda bulguların, ilgili 

veriye ait parametrelerin 4PLM altında kestirilmesinin daha uygun olacağı önerilmiştir. 
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Barton ve Lord (1981), bütün maddeler için dikkatsizce yanıt verme olasılığının aynı 

olduğunu temsil eden tek bir d parametre değeri kullanmıştır. d parametresi için serbestçe 

kestirim yapmamışlardır. Bu yaklaşım 4PLM’nin genel uygulama şekli değildir. Diğer 

kullanımlarında, özellikle kestirilen bu d parametresi yanıtlayıcıların performansını değil de 

maddelerin niteliğini belirlemeye çalıştığında, üst asimptot madde temelli (item-specific) 

olabilmektedir. Üst asimptotun madde temelli olması, maddeye göre değişebileceğini, 

yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların kolay sorulara yanlış yanıt verme olasılığının 

maddeden maddeye değişeceğini ve bu durumun maddeden kaynaklanabileceğini 

göstermektedir. Reise ve Waller (2003) buna bir örnek olarak yabancılaşma ölçeğinden bir 

maddeyi sunmaktadır: ‘Öğretmenler beni sevmez.’ (Teachers dislike me.). Söz konusu bu 

maddenin yabancılaşma düzeyi yüksek olan yanıtlayıcılar tarafından ‘doğru’ olarak 

işaretlenmesinin evrensel olmadığını ve bu durumun, bu madde için 1,00’dan küçük üst 

asimptot değerine olan ihtiyacı gösterdiği belirtilmektedir. Fakat bu madde için olan bu 

durumun, yabancılaşma ölçeğindeki bütün maddelerin aynı üst asimptot değerine sahip 

olacağı anlamına gelmediği ifade edilmektedir. 

Waller ve Reise (2010) yaptıkları bir diğer çalışmada, önceki çalışmalarında (Reise ve 

Waller, 2003) ilgili veriyi 4PLM altında kestirmediklerini, çalışmanın yapıldığı sırada bu 

modele ait parametrelerinin kestirilebileceği bir program olup olmadığını bilmediklerini 

belirtmişlerdir. Yapılan bu ikinci çalışmada ise yine aynı veri seti (MMPI-A, LSE) 

kullanılmış ve verinin 4PLM’ye uyumu incelenmiştir. Klinik ortamda kullanılan bir ölçek 

olan LSE, bireylerin özsaygı düzeyleri açısından tanımlanmaları ve düşük özsaygı 

durumlarının teşhis edilmesi açısından önemli görülmektedir. Bu doğrultuda çalışmanın 

amacı, 4PLM’nin bu veri için kullanımının, bireylerin yetenek kestiriminde ve bunlara 

ilişkin standart hataların kestiriminde bir fayda sağlayıp sağlamadığını öğrenmektir. 3PLM 

ve 4PLM altında yetenek kestirimi yapılmış ve bu kestirimler arasındaki ilişkiye yönelik 

saçılma grafiği incelenmiştir. Araştırmacılar, yetenek ölçeğinin bütün ranjı dikkate 

alındığında (θ = [-4] - [4]) yetenek kestiriminin önemli ölçüde farklılaşmadığı, fakat sadece 

üst yetenek düzeyindeki (düşük özsaygıya sahip) bireylere ilişkin kestirimler arası ilişkiye 

dikkat edildiğinde model seçiminin farklılığa yol açtığını belirtmişlerdir. Kestirime ilişkin 

standart hatalar incelendiğinde 4PLM’nin daha az hata ile daha doğru kestirim yaptığı 

görülmüştür.  
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4PLM’nin CAT çalışmalarında kullanımı, CAT uygulamalarında yetenek kestiriminin her 

bir yanıttan sonra tekrar yapılması ve maddelerin yanıtlayıcı performanslarından elde edilen 

yetenek kestirimine göre seçilmesi nedeniyle dikkate değer bulunmuştur. Çünkü yüksek 

yetenek düzeyindeki yanıtlayıcılara ait yetenek kestirimlerinin başlangıçta dikkatsizlik ve 

benzeri nedenlerle yaptıkları hatalardan en az biçimde etkilenmeleri istenmektedir. 

Maddenin d parametresi 1,00’dan düşük olduğunda ve yanıtlayıcı bu maddeye yanlış yanıt 

verdiğinde, yanıtlayıcının yetenek puanındaki düşüş diğer yanlış yanıtlanan maddelere göre 

daha az olacaktır. Dolayısıyla daha sonra sistem tarafından seçilen maddenin güçlük düzeyi, 

yanıtlayıcının yetenek düzeyine daha yakın olacaktır. 

Rulison ve Loken (2009) üst asimptotun CAT uygulamasında yetenek kestirimine etkisini 

araştırmak için CAT simülasyon çalışması yapmıştır. Simülasyon verileri kullanılarak 

3PLM ve 4PLM altında; sırasıyla standart performans (müdahale edilmemiş), ilk iki madde 

yanlış ve ilk iki madde doğru şeklinde müdahale edilmiş halleriyle yetenek kestirimi 

yapılmıştır. 3PLM altında, ilk iki maddenin yanlış kabul edildiği durumda, yüksek yetenekli 

yanıtlayıcıların yetenek düzeyi θ, başlangıçta verdikleri yanlış yanıtlar nedeniyle düşük 

kestirilmiş ve sırasıyla her bir madde uygulamasından sonra verdikleri doğru yanıtlar ile 

görülen yetenek kestirimindeki yükselmenin yavaş olduğu belirtilmiştir. 4PLM’ye dayanan 

ve d = 0,98 üst asimptot değerini kullanılan CAT uygulamasında ise, başlangıç hataları 

yetenek düzeyinde 3PLM’dekine benzer düşüşlere neden olmuş fakat sonraki maddelere 

verilen doğru yanıtlarla θ düzeyi daha hızlı bir şekilde yükselmiştir. Dolayısıyla burada üst 

asimptotun dikkate alınmasının, başlangıçta yapılan hataların yanıtlayıcıların nihai 

performansında kritik bir değişikliğe yol açmasını engellediği belirtilmiştir. Sonuçlar 

4PLM’nin, teste yanlış yanıtlarla başlayan yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcılar için 

kestirim hatasını azaltabileceğini göstermektedir.  

Loken ve Rulison (2010) tarafından yapılan benzer bir çalışmada ise temel olarak 4PLM 

altında parametre kestirimlerinin nasıl yapılacağının gösterilmesi amaçlanmıştır. Hem 

simülasyon verisinden hem de ampirik bir veriden faydalanılmıştır. 4PLM altında üretilen 

simülasyon verisi için gerçek değerler ile 4PLM altında kestirilen parametre değerleri 

arasında yüksek düzeyde ilişki bulunmuştur. Aynı veri için 2PLM ve 3PLM altında 

kestirimler yapıldığında korelasyon katsayıları yine yüksek çıkmasına rağmen, hata 

değerlerinde artış görülmüştür. Bu da yanlış model seçildiğinde kestirimin doğruluğunun 

azaldığını göstermektedir. Simülasyon verisi için model uyumu dikkate alındığında, 
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sonuçlar 4PLM’nin daha iyi uyuma sahip olduğunu göstermektedir. Çalışmanın ampirik veri 

kısmı için, 2005 “Geleceği İzleme” (the 2005 Monitoring Future) çalışmasından suçu ifade 

etme ölçeğine (self-report measure of delinquency) verilen yanıtlar kullanılmıştır. Suçluluğu 

ifade etme düzeyi en fazla olan yanıtlayıcıların bile bazı suç davranışlarını ifade 

etmeme/belirtmeme olasılıkları göz önüne alındığında, üst asimptot değeri 1.00’dan düşük 

olan modelin (4PLM) veriye daha iyi uyum sergileyeceğini belirtilmiştir. Bu doğrultuda 

4PLM altında kestirilen madde parametreleri incelendiğinde, d parametresinin 0,72 ile 0,89 

arasında değerler aldığı, suçluluğu ifade etme düzeyi yüksek olan yanıtlayıcıların bile bazı 

suç davranışlarını rapor etmediklerinin görüldüğü belirtilmiş ve bu sebeple 4PLM’nin 

kullanımının gerekliliği ifade edilmiştir. Sonuçlar, ek olarak, 4PLM’nin bu veri için en çok 

bilgiyi sağlayan ve model uyumu bağlamında en iyi uyum gösteren model olduğunu 

göstermiştir.  

Yen, Ho, Laio, Chen ve Kuo (2012), CAT uygulamalarında 4PLM altında kestirim 

yapıldığında, kestirimin doğruluğunun artıp artmayacağını incelemek için ampirik bir 

çalışma yapmış ve 3PLM ile 4PLM’yi karşılaştırmışlardır. CAT uygulaması dört farklı 

şekilde gerçekleştirilmiştir: P3CAT (kişilerin verdikleri yanıt ne olursa olsun ilk iki 

maddenin yanlış yanıtlandığı kabul edilmiş ve 3PLM altında kestirim yapılmıştır), P4CAT 

(kişilerin verdikleri yanıt ne olursa olsun ilk iki maddenin yanlış yanıtlandığı kabul edilmiş 

ve 4PLM altında kestirim yapılmıştır), N3CAT (müdahale olmayan normal uygulama için 

3PLM altında yetenek kestirimi yapılmış) ve N4CAT (müdahale olmayan normal uygulama 

için 4PLM altında yetenek kestirimi yapılmıştır). 4PLM altında kestirim yapıldığı durumlar 

için bütün maddeler için d parametre kestirimi di = 0,98’e sabitlenmiştir. Yetenek kestirimine 

ilişkin standart hataların farklılaşıp farklılaşmadığına yönelik yapılan Varyans Analizi 

sonucunda, ilk iki maddeye müdahale olan ve olmayan test durumlarının her ikisinde de 

ilgili modeller arasında manidar düzeyde bir fark bulunmuştur. 4PLM altında yetenek 

kestirimi yapıldığında hata düzeyi, 3PLM altında hesaplanan hatadan manidar düzeyde daha 

düşüktür. Bu bulgu, 4PLM altında yetenek kestiriminin daha doğru bir şekilde yapıldığına 

işaret etmektedir.   

Bu çalışmalara bakıldığında genel olarak 4PLM’nin, CAT çalışmalarında ve psikopatoloji 

alanlarında çalışıldığı görülmektedir. Loken ve Rulison (2010) çalışmalarında, psikoloji 

alanında 4PLM’nin kullanımının gerekliliğini ortaya koymuş ve 4PLM’nin eğitimde ölçme 

alanında gerekli olup olmadığının da incelenmesini önermişlerdir. Bu araştırmada eğitimde 
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kullanılan bir ölçme aracına ait veriler için 4PLM altında parametre kestirimi yapılmıştır. 

Barton ve Lord’un (1980) çalışmasının uzun yıllar ihmal edilmesi hususunda, o çalışmada d 

parametresinin sabitlenerek yetenek kestirimi yapıldığına dikkat edilmemesi 

gösterilmektedir (Waller ve Reise, 2010). Üst asimptot değerinin 1.00’dan farklı olması, 

madde temelli olabilmekte ve maddeden maddeye değişebilmektedir. Bu nedenle bu 

araştırmada 4PLM’ye ait d parametresi serbestçe kestirilmiştir. Bu doğrultuda araştırma 

problemini; eğitimde kullanılan bir başarı testi verisi üzerinde 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 

4PLM altında kestirilen madde ve yetenek parametre kestirimlerinin doğruluğunun 

karşılaştırılması, hangi modelin ilgili veriye daha fazla uyum sergilediğinin ve bütün 

modeller altında ayrı ayrı hesaplanan madde ve test bilgi fonksiyonlarının hangi yetenek 

düzeyi için daha fazla bilgi verdiğinin incelenmesi oluşturmaktadır. 

 

Araştırmanın Amacı  

Bu araştırmada 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM’nin 2012 SBS Türkçe alt testi verisine uyum 

düzeylerinin karşılaştırmalı olarak incelenmesi, bu modeller altında ilgili maddelerin ve alt 

testin toplam olarak sağladıkları bilgi miktarlarının hesaplanması ve model parametre 

(madde ve yetenek) kestirimlerinin doğruluğunun karşılaştırılması amaçlanmaktadır. Bu 

amaçla yapılan araştırmada aşağıdaki sorularına yanıt aranmıştır: 

1. 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM’den hangisi araştırma verisinde daha fazla uyum 

sağlamaktadır? 

2. Hangi model altında madde parametreleri daha doğru bir şekilde 

kestirilmektedir?  

3. Hangi model altında yetenek parametreleri (θ) daha doğru bir şekilde 

kestirilmektedir? 

4. 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM altında test bilgi fonksiyonuna dayalı olarak 

Türkçe alt testi hangi yetenek düzeyinde ne kadar bilgi vermektedir? 

 

Araştırmanın Önemi 

Ölçme biliminde temel oluşturan ve yaygın olarak kullanılagelen kuram, Klasik Test 

Kuramı’dır. KTK’nin sınırlılıkları araştırmacıları alternatif çalışmalara yönlendirmiş ve 

Madde Tepki Kuramı ortaya çıkmıştır. MTK’nin yanıtlayıcı niteliklerinin testten bağımsız 
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olması, madde niteliklerinin yanıtlayıcılardan bağımsız olması, madde temelli olması, 

güvenirlik için paralel testlere ihtiyaç duymaması, her bir yetenek puanı için kesinlik ölçüsü 

sağlaması gibi avantajları ve KTK’ye göre üstünlükleri öne çıkmaktadır.  

MTK konusunda Türkiye’de yapılan araştırmalarda ikili kodlama yoluyla puanlanan 

maddeler için genel olarak 1PLM, 2PLM, 3PLM çalışılmaktadır (Can, 2003; Kılıç, 1999; 

Yapar, 2003; Yeğin, 2003). Bu çalışmalarda genel olarak bahsedilen modellere dayalı olarak 

yetenek kestirimi yapıldığı, model-veri uyumu konularında çalışıldığı görülmektedir. Ancak 

bu modeller altında madde ve test bilgi fonksiyonlarının hesaplandığı bir çalışmaya 

rastlanmamıştır.  

1PLM, 2PLM, 3PLM’ye ek olarak Barton ve Lord (1981) 4PL modeli öne sürmüştür. 4PLM, 

yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların düşük güçlük düzeyine sahip maddeleri yanlış 

yanıtlama olasılıklarını kestiren d parametresini içermektedir. Magis (2013) de 4PLM 

altında kestirim yapıldığında madde ve test bilgi fonksiyonlarına ait değerlerin daha yüksek 

olduğunu ve dolayısıyla elde edilen bilgi miktarının fazla olduğunu belirtmektedir.  

4PLM ile ilgili dünya genelindeki alan yazın incelendiğinde, modelin psikopatoloji alanında 

ve CAT uygulamalarında araştırıldığı görülmektedir (Loken ve Rulison, 2010; Reise ve 

Waller, 2003; Rulison ve Loken, 2009; Rupp, 2003; Waller ve Reise, 2010). Fakat 

Türkiye’de 4PLM ile ilgili bir çalışmaya rastlanmamaktadır. Oysa bu yeni modelin 

pratikteki önemi ve kullanılabileceği alanların araştırılması, bu konuda bilime katkı 

sağlamak ve uygulanabilirliğini arttırmak açısından önemli görülmektedir. Modelin Türkçe 

alan yazına kazandırılması, modele ait parametre kestirimlerinin açıklanması ve psikoloji 

alanının yanı sıra eğitimde ölçme alanındaki kullanılabilirliğinin ortaya konulması açısından 

incelemeye değer bulunmuştur.   

Barton ve Lord (1981) 4PLM’ye dair yaptıkları çalışmada d parametresini sabitleyerek 

yetenek kestirimi yapmışlardır. Bu çalışma ise bir başarı testi üzerinde 1PLM, 2 PLM, 3PLM 

ve 4PLM ile analiz yapıldığından ve Barton ve Lord’un aksine parametre değerini 

sabitlemek yerine bütün parametrelerin (a, b, c, d) serbestçe kestirileceğinden dolayı önemli 

görülmektedir. 4PLM altında madde ve yetenek parametre kestirimlerinin diğer modellere 

göre nasıl farklılaştığı, d parametresini dikkate almanın yetenek kestirimine katkı sağlayıp 

sağlamadığının incelenmesinin önemli olduğu düşünülmektedir. Yüksek yetenek 

düzeyindeki öğrencilerin, özellikle sonuçları yanıtlayıcının geleceği ile ilgili belirleyici 

olacak testlerde (high stakes) dikkatsizlik veya başka faktörler nedeniyle kolay maddeyi 
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yanlış yanıtlama durumlarının, onların yetenek kestirimlerini etkilemesi ve bu kestirimlerle 

verilecek kararların doğruluğu açısından incelenmesinin önemli olduğu düşünülmektedir.  

Türkiye’de lise ve üniversite kademelerine geçişte seçme ve yerleştirme amaçlı geniş ölçekli 

sınavlar kullanılmaktadır. Bu sınavlar sonucunda öğrenciler açısından önemli kararlar 

verilmektedir. Bu nedenle, bu sınavlar ile hesaplanan yetenek düzeylerinin daha doğru 

kestirilmesi ve öğrenciler hakkında daha fazla bilgi sağlanması gerekmektedir. Bir önceki 

bölümde kısaca özetlenen araştırmalar 4PLM’nin daha doğru yetenek kestirimi sağladığını 

ortaya koymuştur. Bu modelin yanıtlayıcıların geleceği ile ilgili belirleyici olan ve 

araştırmada kullanılan 2012 SBS Türkçe alt testi verisinde kullanılmasının, yanıtlayıcıların 

yetenek kestiriminin daha doğru yapılması açısından önemli olduğu düşünülmektedir. 

Bu araştırma, Türkiye’de MTK’ye ait tek boyutlu model karşılaştırılmalarında görülen 

eksiklik ve Türkçe alan yazında 4PLM’ye rastlanmamış olması nedenleriyle önemli 

görülmektedir. Yukarıda anılan Türkçe alan yazındaki örneklerin aksine modeller 

karşılaştırılırken madde ve test bilgi fonksiyonları da elde edilmiş, ayrıca kestirimin 

doğruluğu da incelenmiştir. 4PLM ile ilgili yapılmış olan çalışmalardan farklı olarak ise d 

parametresi kestiriminin yapılması ve bunun bir CAT uygulamasında değil ulusal olarak 

kullanılan geniş ölçekli bir başarı testine ait veriler üzerinde yapılmış olması önem 

göstermektedir. 

 

Sınırlılıklar 

Madde uyumu analizleri sadece 1PLM, 2PLM ve 3PLM için hesaplanabilmiştir. 4PLM için 

madde uyumunu hesaplayan herhangi bir program bulunamadığı için hesaplanamamış ve 

madde uyumu karşılaştırması yalnızca ilk 3 model için yapılabilmiştir. Ayrıca bu çalışma 

2012 SBS Türkçe alt testine ait 21 sorudan elde edilen veriler ile gerçekleştirilen analizlere 

dayalı sonuçlar ile sınırlıdır. 
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BÖLÜM II 

YÖNTEM 

 

 

Araştırmanın Modeli 

Bu çalışmada, 2012 yılına ait Seviye Belirleme Sınav (SBS) Türkçe alt test maddelerinden 

elde edilen veri üzerinde 1PLM, 2PLM, 3PLM, 4PLM’ye dayalı olarak model veri uyumu, 

madde parametre kestirimlerinin doğruluğu, madde ve test bilgi fonksiyonları karşılaştırmalı 

olarak incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda bu çalışma, temel araştırma modelindedir. 

Temel araştırmalar, kuram geliştirmeyi ya da var olan kuramları sınamayı amaçlamaktadır. 

Kuramlara dayanarak, altında yatan süreçleri açıklayarak, bunları test ederek, sonuçlarını 

bilimsel olarak yorumlayarak bilgilerin genişlemesine katkı sunan araştırmalardır (Fraenkel, 

Wallen ve Hyun, 2012, s.7). 

 

Çalışma Grubu 

2012 SBS’ye 1048575 ilköğretim kademesi sekizinci sınıf öğrencisi katılmıştır. Milli Eğitim 

Bakanlığı Ölçme, Değerlendirme ve Sınav Hizmetleri Genel Müdürlüğü tarafından bu 

araştırma için temin edilen 50000 yanıtlayıcıya ait veri setinden seçkisiz olarak seçilen 1500 

yanıtlayıcı bu araştırmanın çalışma grubunu oluşturmaktadır. Uyum istatistikleri örneklem 

büyüklüğünden etkilendiği ve alan yazındaki çalışmalarda (de la Torre ve Hong, 2010; 

Foley, 2010) MTK analizleri için gerekli yanıtlayıcı sayısının 1000 olmasının yeterli 

görülmesi sebebiyle bu araştırmada 1500 kişilik çalışma grubuna ait veri ile çalışılmıştır.  

 

Veri Toplama Araçları  

2008 yılına kadar Ortaöğretim Kurumları Öğrenci Seçme ve Yerleştirme Sınavı (OKS) adı 

altında sadece 8. Sınıf öğrencilerine uygulanan sınav ilköğretim programlarındaki değişiklik 

gerekçe gösterilerek 2008 yılından itibaren Seviye Belirleme Sınavı (SBS) adı altında 
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uygulanmaya başlanmış ve 6, 7 ve 8. sınıfları da kapsayacak biçimde yeniden düzenlenmiştir 

(Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2008). Ancak 2010 yılında alınan karar ile 2011 yılı 

itibariyle sınavın tekrar sadece 8. sınıflara uygulanmasına karar verilmiştir. Test çoktan 

seçmeli madde türünde sorulardan oluşmaktadır ve dört seçeneklidir  (MEB, 2011).  

2012 yılı SBS, 8. Sınıf öğrencilerine Türkçe, Matematik, Fen ve Teknoloji, Sosyal Bilgiler 

ve İngilizce alt testlerinde uygulanmıştır. Bu sınavın Türkçe alt testinde 23 maddeye ait 

öğrenci verileri bulunmaktadır (MEB, 2012). Bu araştırmada 2012 yılı SBS Türkçe alt 

testinden elde edilen verilen kullanılmıştır (Ek 1). MEB’ten alınan gerekli izne dair belge 

Ek 2’de yer almaktadır.  

 

Verilerin Toplanması  

Bu araştırmada, 2012 yılında gerçekleştirilen SBS’nin 8. sınıf Türkçe alt testine ait veriler 

(1-0 madde puan matrisi) kullanılmıştır. 1PLM, 2PLM, 3PLM, 4PLM’ye dayalı olarak 

yapılan olan analizler için ihtiyaç duyulan ham veriler yazılı izin doğrultusunda Milli Eğitim 

Bakanlığı Ölçme, Değerlendirme ve Sınav Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nden talep 

edilmiştir. İlgili genel müdürlükten sağlanan ham veriler düzenlenerek analizler için hazır 

hale getirilmiştir. 

 

Ölçüm Güvenirliği  

Bu araştırmada, MTK’ye dayalı olarak hesaplanan klasik güvenirlik katsayıları, güvenirlik 

kanıtı olarak sunulmuştur. Dimitrov (2003) çalışmasında sunduğu eşitlikler ile KTK’deki 

güvenirlik terimlerinin MTK’de de hesaplanabileceğini göstermiştir. Tablo 1’de bu 

çalışmadaki ilgili MTK modelleri için hesaplanan marjinal güvenirlik katsayıları verilmiştir. 

 

Tablo 1.Marjinal Güvenirlik Katsayıları 

MTK Modelleri 1PLM 2PLM 3PLM 4PLM 

Marjinal güvenirlik katsayısı 0,820 0.827 0.826 0.831 

 

Tablo 1’de görülen güvenirlik katsayıları ilgili modeller altında SBS 2012 Türkçe alt testine 

ait 21 maddeye ilişkin ölçümlerin güvenilir olduğu sonucunu göstermektedir.  
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Ölçüm Yorumlarının Ve Kullanımlarının Geçerliği  

SBS, liseye geçişte adayların seviyelerinin belirlenmesi ve buna bağlı olarak uygun lise 

düzeyindeki kuruma geçişleri hakkında karar verilmesini amaçlayan ulusal ölçekli bir sınav 

niteliği taşımaktadır. Seçme ve yerleştirme amacıyla yapılan ve bu sınavın sonuçlarına 

dayalı olarak bireylerin gelecekleri hakkında hayati kararlar alınmaktadır. Bu nedenle söz 

konusu sınavlarda uygulanan testlerden elde edilen puanların geçerli ve güvenilir olması 

beklenmektedir. Analizlerin MTK kapsamında yapılması durumunda daha sağlıklı seviye 

belirleme ve uygun orta öğretim kurumlarına yerleştirme yapılması öngörülmektedir. De 

Ayala (2009) KTK kapsamındaki geçerlik kanıtı elde etme yollarının MTK bağlamında da 

kullanılabildiğini belirtmektedir. Alan yazın incelendiğinde 2012 yılı SBS puanlarının 

geçerliğinin incelendiği herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada tek 

boyutluluğun test edilmesinde kullanılan açımlayıcı ve doğrulayıcı faktör analizi sonuçları, 

aynı zamanda geçerlik kanıtı olarak ele alınmıştır. ‘Verilerin analizi ve çözümlenmesi’ 

başlığı altında ayrıntılı olarak açıklanan sonuçlar incelendiğinde testin tek boyutlu olduğu 

ve dolayısıyla yapı geçerliğine ilişkin kanıt elde edildiği düşünülmektedir. Reise (1990), 

MTK bağlamında düşük madde uyum indekslerinin zayıf geçerlik göstergesi olduğunu, yani 

uyumsuz maddelerin yanıtlayıcıların test maddelerine nasıl yanıt verdiklerini doğru bir 

şekilde yansıtmadıklarını belirtmektedir. ‘Bulgu ve Yorum’ başlığı altında sunulan madde 

uyum değerleri incelendiğinde yalnızca 1PLM altında elde edilen ölçümlerin geçerli 

olmadığı söylenebilir. 2PLM ve 3PLM altında kestirim yapıldığında madde uyum 

düzeylerinin yüksek olması, geçerliğe ilişkin kanıt olarak ele alınmıştır. Ayrıca seviye 

belirleme sınavları, orta yetenek düzeyindeki bireylere yönelik olarak geliştirilmektedir ve 

bu çalışmada ilgili alt testin en fazla (-1) ile (1) θ aralığındaki bireylerin yetenek düzeyi 

hakkında bilgi vermesi, testin geliştirilme amacına hizmet etmesi bağlamında geçerlik kanıtı 

olarak görülmektedir.  

 

Verilerin Çözümlenmesi ve Yorumlanması  

Varsayımların Test Edilmesi 

İlgili araştırma verisi üzerinde ilk önce MTK varsayımlarının karşılanıp karşılanmadığı 

incelenmiştir. Daha sonra madde ve yetenek parametreleri kestirilmiş, değişmezlik özelliği 

kontrol edilmiş ve madde/test bilgi fonksiyonları elde edilmiştir. Elde edilen kestirimler ve 

bilgi fonksiyonları ışığında model karşılaştırmaları yapılmıştır. 



26 

 

Tek Boyutluluk 

Tek bir örtük özellik olduğunu varsayan MTK modelleri, tek boyutlu olarak anılmaktadır. 

Test performansını bir ölçüde etkileyen diğer faktörlerin varlığı, bu varsayımın katı bir 

şekilde karşılanmasını güçleştirir. Bunlar; motivasyon düzeyi, test kaygısı, hızlı çalışma 

yeteneği ya da diğer bilişsel beceri faktörleri olabilmektedir. Tek boyutluluk varsayımı için 

önemli olan ise test performansını etkileyen baskın bir bileşen veya faktörün olması 

gerekliliği olarak ifade edilmektedir. Bu baskın faktörün, test ile ölçülmek istenen yetenek 

olduğu varsayılmaktadır (Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 16). Tek boyutluluk 

varsayımı, 1-0 şeklinde puanlanan maddeler için phi ya da tetrakorik korelasyon matrisine 

dayalı açımlayıcı faktör analizi (AFA) ile test edilebilmektedir. İkili kodlama yoluyla 

puanlanan maddeler phi korelasyon matrisi ile analiz edildiğinde ‘güçlük faktörleri’ ortaya 

çıkabilmektedir. Bu, benzer güçlükteki maddelerin aynı faktörde yüksek faktör yüklerine 

sahip olma eğilimleri anlamına gelir. Bu problemi aşmak için ikili kodlama yoluyla 

puanlanan maddelerden oluşan bir testin tek boyutluluğunun test edilmesinde tetrakorik 

korelasyon matrisine dayalı faktör analizi kullanılması önerilmektedir (Christoffersson, 

1975). Faktör sayısını değerlendirmek için özdeğerler grafiğinden yararlanılır. Grafikte 

görülen keskin düşüşten önceki faktör sayısı esas alınmaktadır. Eğer bu düşüşten önce tek 

bir nokta yer alıyorsa, tek baskın bir faktörün yer aldığı ve dolayısıyla testin tek boyutluluk 

varsayımını karşıladığı belirtilmektedir (DeMars, 2010, s. 38; Embretson ve Reise, 2000, s. 

37; Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 21). Bu çalışmada tek boyutluluğun test 

edilmesinde tetrakorik korelasyon matrisine dayalı açımlayıcı faktör analizinden 

yararlanılmıştır. Bu amaç doğrultusunda R Studio programında ‘psych’ paketi kullanılmıştır 

(Revelle, 2015). Ayrıca LISREL 8.80 programı kullanılarak doğrulayıcı faktör analizi 

(DFA) yapılmıştır.  

MEB’den alınan 50000 kişilik veri seti için maddeler arası tetrakorik korelasyon matrisine 

dayalı açımlayıcı faktör analizi, ‘maksimum likelihood’ faktör çıkarma tekniği kullanılarak 

yapılmıştır. Bu veri setindeki bütün öğrenciler 23.maddeye doğru yanıt vermiştir ve 

dolayısıyla bu maddenin varyansı sıfır olduğu için program tarafından otomatik olarak 

analizden çıkarılmıştır. R studio programında AFA yapıldığında KMO değeri yerine fit 

değeri ve RMSEA indeksi verilmektedir. Analiz sonucunda fit değerinin 0,97 ve RMSEA 

değerinin 0,094 olduğu görülmüş ve tek bir faktörün ortaya çıktığı gözlenmiştir. Bu bulgular 

test maddelerinin ilgili özelliği tek boyutlu olarak ölçebildiğine işaret etmektedir. Bu faktöre 
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ilişkin özdeğer 7,12 bulunmuştur ve açıkladığı varyans oranı %32’dir. Yapılan Açımlayıcı 

Faktör Analizi sonuçları Tablo 2’de sunulmuştur. 

Bu çalışmada faktör yük değerleri için sınır değer olarak 0,30 alınmıştır (Brown, 2015). 

Maddelere ilişkin faktör yük değerlerine bakıldığında tek bir maddeye ilişkin faktör yük 

değerinin 0,30’dan küçük olduğu görülmüştür (m20 λ = 0,09). Bu doğrultuda 0,09 faktör 

yüküne sahip 20. maddenin (“Oyun ve oyuncaklarla başım o kadar hoş değildi. Oynamam 

için babamın beni zorladığını hala hatırlarım. Fakat kitaplarla vakit geçirmek için teşvik 

edilmeye ihtiyacım yoktu. Babam da kitaplarına zarar vermediğimi anlayınca onları bana 

emanet edebilmişti.” Bu parçanın türü aşağıdakilerden hangisidir? A-Makale B-Tiyatro C-

Biyografi D-Anı) ilgili faktörü yeterince temsil etmediği şeklinde yorumlanmıştır.  

 

Tablo 2. Testin 22 Maddelik Formuna İlişkin AFA Sonuçları 

Maddeler Faktör Yükleri 

m1 0,48 

m2 0,36 

m3 0,63 

m4 0,52 

m5 0,67 

m6 0,74 

m7 0,51 

m8 0,43 

m9 0,74 

m10 0,61 

m11 0,51 

m12 0,55 

m13 0,75 

m14 0,50 

m15 0,72 

m16 0,43 

m17 0,69 

m18 0,63 

m19 0,66 

m20 0,09 

m21 0,48 

m22 0,30 

Özdeğer 7,12 

Açıklanan varyans (%) 32 

 

20. madde 0,09 faktör yüküne sahiptir ve analiz dışında bırakılarak kalan 21 madde ile AFA 

tekrar yapılmıştır. Tablo 3’de 23. ve 20. maddeler çıkarıldıktan sonra yapılan faktör analizi 
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sonucu hesaplanan faktör yükleri, birinci faktörün özdeğeri ve açıkladığı varyans miktarı yer 

almaktadır. Bu analiz için fit değeri 0,99 ve RMSEA indeksi 0,04’tür. Uyum değerinin 

yüksek ve hata oranının düşük olduğu ve tek faktörlü bir yapının ortaya çıktığı gözlenmiştir. 

Bu faktöre ilişkin özdeğer 7,12 bulunmuştur ve açıkladığı varyans oranı %34’dir. Testin 21 

maddelik formunda yer alan maddelere ilişkin faktör yük değerleri 0,30-0,75 arasında 

değişmektedir. Söz konusu maddelerin ilgili faktörü temsil etme gücüne ilişkin faktör yük 

değeri olarak 0,30 kabul edildiğinde, tüm maddelerin ilgili faktörü yeterince temsil 

edebildiği sonucuna ulaşılmıştır.  

 

Tablo 3. 21 Maddeye İlişkin AFA Faktör Yükleri 

Maddeler Faktör Yükleri 

m1 0,48 

m2 0,36 

m3 0,63 

m4 0,52 

m5 0,67 

m6 0,74 

m7 0,51 

m8 0,43 

m9 0,74 

m10 0,61 

m11 0,51 

m12 0,56 

m13 0,75 

m14 0,50 

m15 0,72 

m16 0,43 

m17 0,69 

m18 0,63 

m19 0,66 

m21 0,48 

m22 0,30 

Özdeğer 7,12 

Açıklanan varyans (%) 34 
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Araştırma sorularına yanıt vermek üzere seçkisiz olarak seçilen n = 1500 yanıtlayıcıdan elde 

edilen veriye dayalı yapılan AFA sonucunda elde edilen faktör yükleri, birinci faktörün 

özdeğeri ve açıkladığı varyans miktarı Tablo 4’de yer almaktadır. Analiz sonucunda fit 

değeri 0,98 ve RMSEA indeksi 0,064 olarak bulunmuştur. Bu bulgular testin tek faktörlü bir 

yapıya sahip olduğuna ve test maddelerinin ilgili özelliği tek boyutlu olarak ölçebildiğine 

işaret etmektedir. Açıklanan varyans oranı %32 olup birinci faktöre ait özdeğer 6,82’dir. 

Tablo 4’deki faktör yükleri incelendiğinde bir madde hariç (m22) hepsinin 0,30’dan büyük 

faktör yüklerine sahip olduğu görülmektedir. 22. maddeye ait faktör yükü ise 0,27’dir ve 

alanyazında faktör yük değeri 0,25’ten yüksek olan maddelerin ölçme aracında tutulmaya 

devam edildiği görülmektedir (Fleck, Poirier-Littre, Guelfi, Bourdel, ve Loo, 1995; Houben, 

Leeuw, Vlaeyen, Goubert, ve Picavet, 2005; Romera, Delgado-Cohen, Perez, Caballero, ve 

Gilaberte, 2008). Bu doğrultuda bilgi kaybına yol açmamak için bu maddenin testte 

tutulmasına karar verilmiştir.  

 

Tablo 4. 1500 Kişilik Veriye İlişkin AFA Sonuçları 

Maddeler Faktör Yükleri 

m1 0,45 

m2 0,31 

m3 0,6 

m4 0,56 

m5 0,65 

m6 0,75 

m7 0,53 

m8 0,37 

m9 0,75 

m10 0,58 

m11 0,49 

m12 0,54 

m13 0,77 

m14 0,49 

m15 0,7 

m16 0,37 

m17 0,64 

m18 0,64 

m19 0,65 

m21 0,49 

m22 0,27 

Özdeğer 6,82 

Açıklanan varyans (%) 32 
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Çalışma grubunu oluşturan 1500 yanıtlayıcıya ait 21 maddeden oluşan veri için yapılan 

faktör analizi sonucunda elde edilen özdeğerlere ilişkin eğri Şekil 1’de sunulmuştur. 

Grafikteki keskin düşüşten önce tek bir özdeğere ilişkin nokta yer almakta dolayısıyla tek ve 

baskın bir faktörün olduğu yorumu yapılabilmektedir. Test maddelerinin çoğuna ilişkin 

faktör yüklerinin 0,30’dan büyük olması ve özdeğeri 1’den büyük tek bir faktör bulunması 

ve grafikte görülen keskin düşüş, testin tek boyutluluk varsayımını karşıladığına işaret 

etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEB’ten temin edilen 50000 kişiye ait veri için (testin hem 22 hem de 21 maddelik formları) 

ve 1500 yanıtlayıcıdan oluşan çalışma grubundan elde edilen verilere (testin sadece 21 

maddelik formu) dayalı yapılan doğrulayıcı faktör analizi sonuçları Ek 3’te verilmiştir. 

DFA’da gizil değişkenin ölçeğini tanımlamak üzere 1. maddeye ilişkin faktör yük değerinin 

standartlaştırılmamış kestirimi 1’e eşitlenmiştir. Standartlaştırılmış parametre kestirimleri 

şekil üzerinde verilmiştir. Model uyumu indeksleri incelendiğinde tek faktörlü modelin ilgili 

veri setlerine iyi düzeyde uyum sergilediği gözlenmiştir (50000 yanıtlayıcı 22 madde için, 

RMSEA = 0,034; NNFI = 0,99; CFI = 0,99; GFI = 0,92; AGFI = 0,90. 50000 yanıtlayıcı 21 

madde için, RMSEA = 0,021; NNFI = 1,00; CFI = 1,00; GFI = 0,97; AGFI = 0,96. 1500 

yanıtlayıcı 21 madde için, RMSEA = 0,024; NNFI = 0,99; CFI = 1,00; GFI = 0,92; AGFI = 

0,90). DFA sonuçları incelendiğinde n = 1500 kişilik veri seti için testin 21 maddelik 

formunda yer alan maddelere ilişkin faktör yük değerlerinin (λ) ise 0,27-0,77 arasında 

değiştiği görülmüştür. Bu değerler söz konusu maddelerin ilgili yapının uygun birer 

Şekil 1. Testin 21 maddelik formuna ilişkin AFA sonucunda elde edilen 

özdeğerler eğrisi 
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göstergeleri olduğuna işaret etmektedir. Maddelere ilişkin özgül varyans ya da hata terimleri 

incelendiğinde bu değerlerin 0,40-0,92 arasında değiştiği gözlenmiştir. Bu değerler ise 

maddelerin ilgili yapının kabul edilebilir düzeyde güvenilir ölçümlerini sağladığına işaret 

etmektedir.  

 

Yerel Bağımsızlık 

Yerel bağımsızlık için alan yazında (Embretson ve Reise, 2000, s. 48; Hambleton vd., 1991, 

s. 11) tek boyutluluk varsayımının karşılanmış olmasının, kanıt olarak sunulabildiği 

belirtilmektedir. Bu bilgiye ek olarak çeşitli istatistikler, yerel bağımsızlığın test edilmesinde 

kullanılmaktadır. Yen (1984), Q3 istatistiğini yerel madde bağımsızlığı indeksi olarak ortaya 

koymuştur. Q3 her bir madde çifti için hesaplanan artık değerlerin korelasyonudur. 

Hesaplanması için her bir yanıtlayıcı için yetenek kestirimi yapılır ve yanıtlayıcının her bir 

maddedeki beklenen performansını kestirmek için kullanılır. Artık değer, yanıtlayıcının bir 

maddedeki gözlenen ve beklenen performansı arasındaki sapma elde edilerek hesaplanır. 

Sonuçta seçilen iki maddenin Q3 istatistiği, sapma puanlarının bütün yanıtlayıcılardaki 

korelasyonudur. Q3 istatistiğinin değeri 0,20’den büyük olması ilgili madde çifti için yerel 

bağımsızlığı varsayımının sağlanamadığına işaret etmektedir (DeMars, 2010, s. 48). Yapılan 

çalışmalarda (Chen ve Thissen, 1997; Kim, De Ayala, Ferdous, ve Nering, 2007; Yen, 1993; 

Zenisky, Hambleton, ve Sireci, 2001) bu istatistik yerel bağımsızlığı test etmede başarılı bir 

şekilde kullanılmış ve yerel bağımlı olma durumunu ortaya çıkarmada diğer istatistiklere 

göre daha faydalı olduğu belirtilmiştir. Bu çalışmada, ilgili testte yer alan madde çiftleri için 

yerel bağımsızlık varsayımının karşılayıp karşılamadığının test edilmesi için her model 

altında bütün madde çiftlerine yönelik Q3 istatistiği hesaplanmış ve elde edilen değerlerin 

0,20’den büyük olup olmadığına bakılmıştır. Q3 istatistiğinin hesaplanmasında R studio 

programı ‘sirt’ (Robitzsch, 2015) paketinden faydalanılmıştır.  

Yerel bağımsızlık varsayımının test edilmesinde kullanılan Yen’in (1984) Q3 istatistiğine 

ilişkin sonuçlar Ek 4’te verilmiştir. 21 maddeye ait 210 madde çiftine ilişkin Q3 isttistikleri, 

her bir model altında ayrı ayrı hesaplanmıştır. Tablo incelendiğinde olası bütün madde 

çiftlerine ait istatistiklerin bütün modeller altında 0,20’den küçük olduğu görülmektedir. Bu 

bilgi ışığında ilgili veri seti için 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM altında MTK yerel 

bağımsızlık varsayımının karşılandığı sonucuna ulaşılmıştır. 
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MKE’nin Monotonik Artışı 

Yetenek düzeyi arttıkça bireyin maddeyi doğru yanıtlama olasılığının artması bir başka 

varsayım olarak ifade edilmektedir (Hambleton vd., 1991, s. 9; Hambleton ve Swaminathan, 

1985, s 25). Bu, madde karakteristik eğrisinin monotonik olarak artış göstermesidir. Bu 

varsayım için, araştırmada ele alınan ilgili test maddeleri için her bir model altında madde 

karakteristik eğrileri elde edilerek incelenmiştir (Ek 5). Bu incelemelere dayalı olarak her 

bir model altında ilgili maddeler için örtük değişken ile madde yanıtları arasında doğru bir 

ilişki olduğu, yani yetenek düzeyi arttıkça maddeyi doğru yanıtlama olasılığının da arttığı 

gözlenmiştir. 

 

Değişmezlik Özelliğinin Test Edilmesi 

Madde ve yetenek parametrelerinin değişmezliğinin kontrolü için alt gruplar için hesaplanan 

parametreler arasında hesaplanan Pearson Momentler Çarpımı korelasyon katsayısı 

değişmezlik özelliğinin bir göstergesi olarak ele alınmaktadır (De Ayala, 2009, s. 61-62, 

Embretson ve Reise, 2000, s. 25, Hambleton vd., 1991, s. 57-65). Bu çalışmada, madde 

parametre kestirimlerinin değişmezliğinin kontrolü için 1500 kişiden oluşan yanıtlayıcı 

grubu seçkisiz olarak iki eşit alt gruba ayrılmıştır. 750’şer kişiden oluşan bu alt gruplar için 

1PLM, 2PLM, 3PLM, 4PLM’ye dayalı olarak madde parametreleri kestirilmiştir. Yetenek 

parametre kestirimlerinin değişmezliğinin kontrolü için ise maddeler tek ve çift olmak üzere 

ayrılmıştır. Aynı yanıtlayıcıların önce tek maddelere verdikleri yanıtlar ile yetenekleri 

kestirilmiş, daha sonra çift maddelere verdikleri yanıtlar ile yetenek kestirimi yapılmıştır. 

Bu alt gruplara ait kestirimler arasındaki ilişkinin doğrusal olup olmadığı incelenmiştir. 

Kestirimlere dayalı olarak SPSS 20.0 programı kullanılarak korelasyon katsayıları 

hesaplanmış ve saçılma grafiği oluşturulmuştur. 
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Tablo 5. İki Alt Gruba Dayalı Olarak Kestirilen Madde Parametreleri Arasındaki İlişkilere 

Yönelik Hesaplanan Korelasyon Katsayıları 

Alt gruplar 1PLM 2PLM 3PLM 4PLM 

Grup1-Grup2 (b) 0,986* 0,985* 0,930* 0,867* 

Grup1-Grup2 (a)  0,945* 0,737* 0,112 

Grup1-Grup2 (c)   0,617* 0,596* 

Grup1-Grup2 (d)    0,861* 

*p<.01 

 

MTK’nin madde parametrelerinin değişmezliği özelliğini incelemek için seçkisiz olarak 

ayrılan iki gruptan elde edilen madde parametreleri arasındaki ilişkilere yönelik korelasyon 

katsayıları hesaplanmıştır. Korelasyon katsayıları ve p = 0,01 düzeyinde manidar olup 

olmadıkları Tablo 5’de gösterilmiştir. İki ayrı gruptan elde edilen madde parametreleri 

arasındaki ilişkilere yönelik saçılma grafikleri Ek 6’da yer almaktadır. Korelasyon 

katsayıları ve saçılma grafikleri incelendiğinde 1PLM, 2PLM ve 3PLM’ye ait bütün madde 

parametreleri için gruplar arası değişmezlik özelliğinin sağlandığı görülmektedir. 4PLM’de 

ise a parametresi için hesaplanan katsayı hariç diğer parametreler için hesaplanan korelasyon 

katsayıları manidar bulunmuştur. Korelasyon katsayılarının çoğunun α = 0,01 düzeyinde 

manidar bulunması ve saçılma grafiklerinde doğrusal ilişkilerin gözlenmesi, değişmezlik 

özelliğinin sağlandığına işaret etmektedir. Ayırt edicilik parametresinin ise çok düşük bir 

korelasyon katsayısına ve doğrusal olmayan bir saçılma grafiğine sahip olduğu 

görülmektedir. Bu durumun 4PLM altında yapılan kestirimlerde a parametresinin çok 

yüksek çıkmasından dolayı sınırlandırma yapılmış olmasından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. 

Yetenek parametrelerinin değişmezliği özelliğini incelemek için ise çalışma grubundaki 

yanıtlayıcıların tek-çift olarak ayrılan madde setlerinin her birinden kestirilen yetenek 

parametreleri arasındaki ilişkilere yönelik korelasyon katsayıları hesaplanmıştır (Tablo 6). 

Ek 7’de tek ve çift maddelere dayalı olarak kestirilen yetenek parametreleri arasındaki 

ilişkilere yönelik saçılma grafikleri her model için sunulmuştur. Tablo 6 ve saçılma grafikleri 

incelendiğinde yetenek kestirimlerinin farklı madde çiftleri için değişmezlik özelliğini 

karşıladığı görülmektedir. 
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Tablo 6. İki Alt Gruba Dayalı Olarak Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasındaki İlişkilere 

Yönelik Hesaplanan Korelasyon Katsayıları 

Alt testler 1PLM 2PLM 3PLM 4PLM 

Tek-Çift Maddeler 0,537* 0,557* 0,579* 0,524* 

*p<.01 

 

Model Veri Uyumu 

MTK modellerinin uyumunu değerlendirmek için birçok farklı yol bulunmaktadır 

(Embretson ve Reise, 2000, s. 233). MTK’de model uyumu hem genel anlamda hem de 

madde bazında incelenebilmektedir. Bu çalışmada araştırma verisine hangi modelin daha iyi 

uyum gösterdiği araştırılmaktadır. Dolayısıyla ilk olarak genel model-veri uyumu 

değerlendirmesi karşılaştırmalı olarak yapılmıştır. Veri seti için modellerin birbirine göreli 

uyumunu karşılaştırmak için birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden ilki ve en 

temeli, likelihood ratio test – G2 (LRT) istatistiğidir. Elde edilen –2 log likelihood 

değerlerindeki değişiklik dikkate alınır. LRT, modellere ait –2 loglik değerleri arasındaki 

farktır: 

∆𝐺2  =  −2 ln(𝐿1) − (−2 ln(𝐿2)) =  𝐺1 
2 − 𝐺2

2    (Eşitlik 9) 

𝐿1, birinci modele ait maksimum olabilirliği ve önündeki –2ln ile birlikte birinci modele ait 

–2 loglik değerini ifade ederken, diğeri de (𝐿2) ikinci modele ilişkin maksimum olabilirliği 

ifade etmektedir. ∆𝐺2’nin manidarlığını test etmek için kullanılan serbestlik derecesi (sd), 

karşılaştırılan iki model arasındaki parametre sayılarının farkıdır. Manidar çıkan p değeri, 

parametre sayısı fazla olan ikinci modelin (daha kompleks model) kullanımının gerekli 

olduğunu göstermektedir (Andersen, 1973; Baker ve Kim, 2004; Bock ve Aitkin, 1981; De 

Ayala, 2009, s. 140). 

Model uyumu test etmedeki diğer yöntemler ise, çeşitli regresyon modellerini karşılaştıran 

R2 istatistiğinin kullanımı, ‘the Bayesian Information Criterion (BIC)’, ‘the Akaike 

Information Criterion (AIC)’ ve M2 sınırlı bilgi uyum-iyiliği istatistiğidir. Daha küçük AIC 

ve BIC değerleri göreli olarak daha iyi oyuma işaret etmektedir (De Ayala, 2009, s. 141). 

M2 sınırlı bilgi uyum-iyiliği istatistiği, kendisi ile ilişkili p değeri ve RMSEA indeksi ile 

birlikte ifade edilmektedir. Tek ve çift yönlü marjin tablolarına (one- and two-way marginal 

tables) dayanan M2 istatistiği, modelin veriye ne kadar iyi uyum gösterdiğini ölçmektedir. 
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Diğer uyum iyiliği indekslerine benzer şekilde M2 evrende mükemmel model veri uyumu 

olduğunu varsaymaktadır. Uyum göstergesi olarak M2 istatistiğinin manidar olmaması 

beklenmesine rağmen bu istatistik, küçük düzeydeki model veri uyumsuzluklarına bile 

duyarlıdır. Bu nedenle çoğu zaman uyumun olmadığına işaret eden sonuçlar ortaya koyar. 

Bu sebeple, M2 istatistiği için faktör analizi alanında da kullanılan SRMSR (the Standardized 

Root Mean Squared Residual) değerlerinin raporlanması gerektiği ifade edilmiştir. Sıfıra 

yakın SRMSR değeri, daha iyi model veri uyumunu göstermektedir (De Ayala, 2009, s. 142; 

Maydeu-Olivares ve Joe, 2005, 2006; Maydeu-Olivares, Cai, ve Hernández, 2011; Maydeu-

Olivares ve Joe, 2014). Bu çalışmada, modeller karşılaştırılırken – 2 loglik, AIC, BIC ve 

SMRSR değerleri kullanılmış ve bu amaçla R studio programı ‘sirt’ (Robitzsch, 2015) paketi 

kullanılmıştır. Ayrıca yine aynı programda -2 loglik değerleri ANOVA ile karşılaştırılmıştır. 

Her model için elde edilen SMRSR değerleri sıfıra yakın olma durumları ölçüsünde 

yorumlanmıştır. LRT χ2 değerlerini kullanan uyum iyiliği testi (Bock ve Lieberman, 1970) 

de 4 model için olası karşılaştırmalar şeklinde ele alınmış ve p değerleri yorumlanmıştır. Bu 

test için her model altında χ2 hesaplanmış, hesaplanan bu χ2 değerleri karşılaştırılarak farkın 

manidarlığı test edilmiştir. 

Madde uyumu ile de MTK modelinin maddeye verilen yanıtları ne kadar iyi tahmin ettiği ya 

da açıkladığı ifade edilmektedir. Embretson ve Reise (2000, s. 234), madde uyumu 

değerlendirilmesinde temelde iki yöntem olduğundan bahsetmektedir. Bunlardan ilki, 

kestirilen madde karakteristik eğrisi ile ampirik madde karakteristik eğrisini karşılaştırmaya 

dayanan grafiksel yöntemdir. Diğeri ise, bu karşılaştırmadaki artık (residual) değerlerin 

manidarlığını test eden istatistiksel yöntemdir. Ampirik MKE oluşturulurken önce, 

belirlenen MTK modeli altında, bir grup test maddesi için madde parametreleri ve 

yanıtlayıcıların yetenek düzeyleri kestirilir. Daha sonra yanıtlayıcılar yetenek düzeylerine 

göre sıralanır ve her grupta eşit sayıda kişi olacak şekilde gruplara bölünür (örn; 10 grup). 

Her yetenek aralığı içinde her bir madde için beklenen ve gözlenen madde yanıtlama oranları 

hesaplanır. Bunlardan biri Bock'un (1972) Eşitlik 10 ile gösterilen 𝜒𝐵
2 indeksidir:  

𝜒𝐵
2  =  ∑

𝑁𝑔(𝑂𝑖𝑔−𝐸𝑖𝑔)
2

 

𝐸𝑖𝑔(1− 𝐸𝑖𝑔)

𝐺

𝑔=1

   (Eşitlik 10) 

Yukarıdaki eşitlikte 𝑂𝑖𝑔, g yetenek aralığı için i maddesindeki gözlenen doğru yanıt oranını; 

𝐸𝑖𝑔 , beklenen doğru yanıt oranını simgelemektedir. 𝑁𝑔 ise g yetenek aralığındaki yanıtlayıcı 

sayısını göstermektedir. Elde edilen p değerlerinin manidar olmaması madde uyumunu 
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göstermektedir. Bu madde uyumu testinin diğer χ2 indekslerine benzer olarak örneklemden 

etkilendiği ve bu nedenle katı bir karar verme ölçütü olarak kullanılmaması gerektiği ifade 

edilmektedir. Bu çalışmada da bu sebeple, daha sağlıklı sonuç almak adına kişi sayısı 

küçültülmüş ve seçilen modeller altında madde uyumu testi için R studio programı ‘ltm’ 

paketi kullanılmıştır (Rizopoulos, 2015; Reise, 1990).  

 

Model Parametrelerinin Kestirimi ve Bilgi Fonksiyonlarının Hesaplanması 

Madde ve yetenek parametre kestirimleri 1PLM, 2PLM, 3PLM, 4PLM’ye dayalı olarak ayrı 

ayrı yapılmıştır. Madde parametreleri ve standart hataları (SH) ‘Marginal Maximum 

Likelihood (MML)’ kestirim yöntemi kullanılarak R studio programı ‘sirt’ (Robitzsch, 

2015) paketi kullanılarak elde edilmiştir. Elde edilen madde parametre kestirimleri 

kullanılarak yine aynı programdaki ‘PP’ (Reif, 2015) paketi ile çalışma grubundaki kişilerin 

her biri için yetenek parametreleri ve bunların standart hataları maksimum likelihood (ML) 

yöntemi ile kestirilmiştir.  

Madde ve yetenek parametre kestirimlerinin doğruluğu için parametre kestirimlerine ilişkin 

standart hata değerleri dikkate alınmıştır. Dört model altında kestirilen madde 

parametrelerinin doğruluğu, bu parametrelerin kestirimlerine ilişkin standart hataların her 

birinin kendi içinde yorumlanması ile açıklanmıştır. Yetenek parametre kestiriminin 

doğruluğu için, ilgili dört model altında yapılan bu kestirimlere ilişkin standart hataların 

karşılaştırılması ile ortaya konmuştur. Araştırma kapsamında ilgili çalışma grubundaki aynı 

1500 kişi için dört model altında yetenek kestirimi yapılmış ve kestirimlerin standart hataları 

karşılaştırılmıştır. Bu nedenle ilişkili bu ölçüm setlerine ait ortalama standart hataların 

birbirinden manidar bir şekilde farklılık gösterip göstermediğinin test edilmesi için ilişkili 

örneklemler için tek faktörlü Varyans Analizi Tekniği kullanılmıştır (Büyüköztürk, 2012, s. 

72; Field, 2005, s. 458). Yetenek parametresinin kestirimine ilişkin standart hata 

değerlerinin, hangi modeller arasında manidar düzeyde farklılaştığını belirlemek amacıyla 

çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Manidar olduğu gözlenen farklar için, etki 

büyüklüğü η2 (eta kare) ile hesaplanmıştır. Hesaplanan etki büyüklükleri Cohen (1988)’in 

kriterine göre değerlendirilmiştir. Buna göre η2 = 0,1 küçük etki, η2 = 0,3 orta büyüklükte 

etki ve η2 = 0,5 büyük etki olarak yorumlanmaktadır. İlgili dört model altında kestirim 

yapıldığında, yetenek kestirimine ilişkin standart hataların farklılaşıp farklılaşmadığına 

ilişkin analiz SPSS 20 paket programı kullanılarak yapılmıştır. 
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Madde ve test bilgi fonksiyonları ilgili bütün modeller için R studio ‘irtoys’ (Partchev, 2015) 

paketi kullanılarak hesaplanmıştır. Toplam test bilgi miktarının hesaplanması yoluyla 2012 

SBS Türkçe alt testinin hangi model altında daha fazla bilgi verdiği bulunmuştur. Aşağıdaki 

eşitliklerde sırasıyla 1PLM (Eşitlik 11), 2PLM (Eşitlik 12), 3PLM (Eşitlik 13) ve 4PLM 

(Eşitlik 14)  altında madde bilgi fonksiyonlarının hesaplandığı formüller yer almaktadır: 

𝐼𝑖(𝜃) =  𝑃𝑖(𝜃) 𝑄𝑖(𝜃)      (Eşitlik 11) 

𝐼𝑖(𝜃) =  𝑎𝑖
2𝑃𝑖(𝜃) 𝑄𝑖(𝜃)     (Eşitlik 12) 

𝐼𝑖(𝜃)  =  𝑎𝑖
2 [

𝑄𝑖(𝜃)

𝑃𝑖(𝜃)
] [

𝑃𝑖(𝜃)−𝑐𝑖
2

1−𝑐𝑖
2 ]       (Eşitlik 13) 

Ii(θ), θ yetenek düzeyinde i maddesinin sağladığı bilgi, Pi(θ), θ düzeyindeki bireyin i 

maddesini doğru yanıtlama olasılığı ve Qi(θ) = 1- Pi(θ) yani bireyin i maddesini doğru 

yanıtlamama olasılığı olarak ifade edilmektedir. Eşitlik 12’te yer alan ai,, madde ayırt edicilik 

parametresi ve Eşitlik 13’teki 𝑐𝑖 ise şans parametresi olarak ifade edilmektedir (Baker, 2001, 

s. 112-114). 

𝐼𝑖(𝜃)  =  
𝑎𝑖

2[𝑃𝑖(𝜃)−𝑐𝑖]2[𝑑𝑖− 𝑃𝑖(𝜃)]2

(𝑑𝑖−𝑐)2𝑃𝑖(𝜃)[1−𝑃𝑖(𝜃)]
    (Eşitlik 14) 

Eşitlik 14’te görülen 4PLM altında madde bilgi fonksiyonu hesaplanmasını gösteren formül 

Magis (2013) tarafından sunulmuştur. Diğer modellere ilişkin sunulan formüllere ek olarak 

di, üst asimptot/dikkatsizlik parametresi de eşitlikte yer almaktadır. 

Ölçümlerinin güvenirliği için MTK’ya dayalı olarak kestirilen parametrelerin kullanımı ile 

klasik güvenirlik ölçümleri de yapılabilmektedir (Dimitrov, 2003; May ve Nicewander, 

1994; Yurdugül, 2006). Bu çalışmada kullanılan ilgili veri ölçümlerine ilişkin güvenirlik 

katsayıları her bir model için ayrı ayrı R Studio programı ‘sirt’ paketi kullanılarak 

yapılmıştır. Sonuçlara ölçümlerin güvenirliği başlı altında yer verilmiştir.  
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BÖLÜM  III 

BULGU, SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

 

Bulgular ve Yorumlar 

Bu bölümde araştırma sorularına yanıt vermek üzere uygulanan analizden elde edilen 

bulgular araştırma soruları bağlamında sunularak yorumlanmıştır. 

 

Birinci Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular ve Yorum 

 “1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM’den hangisi veriye daha fazla uyum sergilemektedir?” 

araştırma sorusuna yanıt vermek üzere öncelikle araştırma verisinin ilgili modellere genel 

uyum düzeyleri test edilmiş, ardından her bir model altında madde uyumu test edilmiştir. 

Genel model uyumu için hesaplanan -2 loglik, AIC ve BIC değerleri ikili şekilde 

karşılaştırılmıştır. Tablo 7’de 1PLM ve 2PLM için hesaplanan -2 loglik, AIC ve BIC 

değerleri ile yapılan ANOVA sonucunda elde edilen p değeri ve serbestlik derecesi (sd) 

verilmiştir. 

 

Tablo 7.1PLM ve 2PLM için Model Veri Uyumu Karşılaştırması 

 Model loglik Parametre sayısı AIC BIC sd p 

1 1PLM 17966,71 22 35977,41 36094,31 20 0 

2 2PLM 17729,09 42 35542,19 35765,34   

 

Tablo 7 incelendiğinde, loglik, AIC ve BIC değerlerinde 2PLM için azalma görülmektedir. 

Yapılan varyans analizi sonucunda p = 0 bulunmuştur. Bu bulgular, 2PLM’nin 1PLM’ye 
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göre veriye daha iyi uyum sergilediğine işaret etmekte ve bu test verisi için 1PLM’ye göre 

daha kompleks olan 2PLM’nin kullanımının anlamlı ve gerekli olduğunu göstermektedir. 

Diğer karşılaştırma 2PLM ve 3PLM arasında yapılmış ve elde edilen değerler Tablo 8’da 

sunulmuştur. 3PLM için hesaplanan loglik ve AIC değerlerinin daha düşük olması ve 

manidar bulunan p değeri, 3PLM’nin 2PLM’ye göre daha iyi uyum gösterdiğine işaret 

etmektedir. BIC değerinde görülen bir miktar artış bu bulguyu desteklemese de varyans 

analizi sonucunun manidar çıkması 3PLM’nin 2PLM’ye tercih edilmesi gerektiğine işaret 

etmektedir. 

 

Tablo 8. 2PLM ve 3PLM için Model Veri Uyumu Karşılaştırması 

 Model loglik Parametre sayısı AIC BIC sd p 

1 2PLM 17729,09 42 35542,19 35765,34 21 0 

2 3PLM 17681,66 63 35489,32 35824,05   

 

Loglik, AIC ve BIC değerlerine ilişkin son karşılaştırma 3PLM ve 4PLM arasında 

yapılmıştır. Tablo 9 incelendiğinde ikinci karşılaştırma (2PLM-3PLM, Tablo 8) ile benzer 

şekilde daha kompleks olan model (4PLM) için hesaplanan loglik ve AIC değerlerinde 

düşüş, 3PLM ve 4PLM’ye ait BIC değerinde az miktarda artış görülmüştür. Varyans analizi 

ile yapılan karşılaştırmada p değeri manidar bulunmuştur. Bu, diğer karşılaştırmalarla benzer 

şekilde daha kompleks olan modelin test verisine daha uyumlu olduğunu göstermektedir. Bu 

bulgulara dayalı olarak araştırma verisinin en fazla 4PLM’ye uyum sergilediği sonucuna 

ulaşılmıştır. 

 

Tablo 9. 3PLM ve 4PLM için Model Veri Uyumu Karşılaştırması 

 Model loglik Parametre sayısı AIC BIC sd p 

1 3PLM 17681,66 63 35489,32 35824,05 21 0 

2 4PLM 17620,39 84 35408,78 35855,09   

 

Araştırmada kullanılan bir diğer uyum istatistiği SRMSR değeridir. Bu değer sıfıra yakın 

olması ölçüsünde değerlendirilmektedir (Maydeu-Olivares vd., 2011). Tablo 10’de 1PLM, 

2PLM, 3PLM ve 4PLM için SRMSR değerleri verilmiştir. Tablo incelendiğinde 

modellerdeki parametre sayısı arttıkça hata değerinin düştüğü ve sıfıra daha yakın olduğu 
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görülmektedir. M2 sınırlı bilgi uyum-iyiliği istatistiği için SRMSR değerleri, 4PLM’nin en 

az hata ile en çok uyumu gösterdiğine işaret etmektedir. 

 

Tablo 10. 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM için SRMSR Değerleri 

 1PLM 2PLM 3PLM 4PLM 

SRMSR 0,0743 0,028 0,0255 0,0247 

 

Son olarak ilgili 4 model için bütün karşılaştırma çiftleri dikkate alınarak LRT χ2 

hesaplanmış ve manidarlığı test edilmiştir. Tablo 11’de olası tüm model çiftleri için χ2, sd 

ve p değerleri verilmiştir.  

 

Tablo 11. LRT χ2 ile Model Veri Uyumu Karşılaştırması 

 Model1 Model2 χ2 sd p 

1 1PLM 2PLM 475,23 20 0 

2 1PLM 3PLM 570,09 41 0 

3 1PLM 4PLM 692,63 62 0 

4 2PLM 3PLM 94,87 21 0 

5 2PLM 4PLM 217,41 42 0 

6 3PLM 4PLM 122,54 21 0 

 

Tablo 11 incelendiğinde bütün model çiftleri için yapılan uyum iyiliği testinin manidar 

olduğu görülmektedir (p = 0). Bu bulgu her karşılaştırma için daha kompleks olan modelin 

daha iyi uyum gösterdiği ve eklenen parametrenin gerekli olduğunu göstermektedir. Yapılan 

genel model uyumu karşılaştırmalarına dayalı olarak, çalışma grubundaki öğrencilerin 2012 

SBS Türkçe alt testinin 21 maddelik formunda yer alan maddelere yanıt verme davranışlarını 

en iyi açıklayan modelin 4PLM olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

Model uyumu değerlendirmelerinde de kullanılan madde uyumu istatistikleri Bock’un 

(1972) χ2 indeksi kullanılarak hesaplanmış ve sonuçlar Tablo 12’te verilmiştir. 1PLM, 2PLM 

ve 3PLM için ilgili test maddelerinin uyum değerleri sunulmuş ve α = 0,001 manidarlık 

düzeyi esas alınmıştır. Madde uyumu için hesaplanan χ2 değerinin manidar olması, maddenin 

uyum sergilemediğine işaret etmektedir.  
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Tablo 12. Madde Uyumu İndeksleri 

 1PLM 2PLM 3PLM 

 χ2 p χ2 p χ2 p 

m1 39,4298 0,0003 35,3625 0,0085 26,9898 0,0582 

m2 64,3116 <0,0001 33,7741 0,0134 25,8684 0,0769 

m3 139,7372 <0,0001 51,1668 0,0001 35,5673 0,0052 

m4 76,0226 <0,0001 38,6538 0,0032 29,1736 0,033 

m5 184,961 <0,0001 29,5594 0,042 26,087 0,0729 

m6 299,2595 <0,0001 44,3482 0,0005 55,1985 <0,0001 

m7 72,5275 <0,0001 51,7398 <0,0001 33,3659 0,0101 

m8 113,139 <0,0001 45,6418 0,0003 29,3744 0,0312 

m9 295,2957 <0,0001 35,6646 0,0078 38,5111 0,0021 

m10 122,266 <0,0001 44,6227 0,0005 48,7341 0,0001 

m11 55,5634 <0,0001 26,4043 0,0909 21,4674 0,2061 

m12 171,2558 <0,0001 47,5194 0,0002 41,5342 0,0008 

m13 316,7562 <0,0001 31,4306 0,0257 34,0737 0,0082 

m14 33,7286 0,0023 40,7102 0,0017 26,2003 0,0709 

m15 240,7383 <0,0001 29,8766 0,0387 34,6179 0,007 

m16 87,8219 <0,0001 31,5358 0,0249 28,6207 0,0382 

m17 175,7137 <0,0001 26,2625 0,0939 28,4975 0,0395 

m18 148,3522 <0,0001 37,0354 0,0052 38,3668 0,0022 

m19 214,5814 <0,0001 51,7849 <0,0001 29,1803 0,0329 

m21 10,8742 0,6959 16,6755 0,5455 33,2408 0,0105 

m22 109,3191 <0,0001 35,3625 0,0085 26,8291 0,0606 

Not: Manidar olan p değerleri kalın yazılmıştır. 

 

Tablo 12 incelendiğinde 1PLM altında kestirim yapıldığında 1, 14 ve 21. Maddeler hariç 

diğer maddelerin uyum sergilemediği görülmektedir. 2PLM altında kestirim yapıldığında ise 

yalnız iki madde (7. ve 19.madde) uyum sergilememiştir. 3PLM için sadece bir maddenin 

(6.madde) uyum sergilemediği görülmektedir. Madde uyumu dikkate alındığında parametre 



43 

 

sayısı arttıkça modele uyum sergilemeyen maddelerin azaldığı ve daha kompleks modellerin 

daha iyi uyum gösterdiği bulunmuştur. R studio programında ve başka herhangi bir 

programda 4PLM için madde uyumunu test eden bir kod bulunamadığı için 4PLM altında 

madde uyumu test edilememiştir. Bu nedenle tabloda görüldüğü gibi madde uyumu 

karşılaştırması yalnızca ilk 3 model için söz konusu olabilmiştir.  

 

İkinci Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular ve Yorum 

“ Hangi model altında madde parametreleri daha doğru bir şekilde kestirilmektedir?” 

araştırma sorusuna yanıt vermek üzere 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM altında kestirilen 

madde parametreleri ve bunlara ilişkin standart hatalar Tablo 13, Tablo 14, Tablo 15 ve 

Tablo 16’de sunulmuştur. 

 

Tablo 13. 1PLM Altında Kestirilen Madde Parametreleri ve Standart Hatalar 

Maddeler b SH 

m1 0,21 0,06 

m2 -0,87 0,07 

m3 -0,34 0,06 

m4 -0,54 0,06 

m5 -1,10 0,07 

m6 -1,55 0,08 

m7 -0,50 0,06 

m8 0,10 0,06 

m9 -1,79 0,08 

m10 -1,38 0,07 

m11 -0,65 0,06 

m12 0,32 0,06 

m13 -1,18 0,07 

m14 -0,64 0,06 

m15 -1,19 0,07 

m16 0,17 0,06 

m17 -1,14 0,07 

m18 -0,33 0,06 

m19 -0,93 0,07 

m21 -0,40 0,06 

m22 0,74 0,06 

Ortalama hata 0,07 

 

Ayırt 

edicilik 
SH 

1,07 0,03 
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Tablo 13 incelendiğinde 1PLM altında maddelere ilişkin kestirilen b parametrelerinin             

bi = -1,79 ile bi = 0,74 arasında değiştiği, çoğunluğunun orta ve düşük düzeyde güçlük 

değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Madde güçlük parametre değerleri maddelerin 

yanıtlayıcılar için ne kadar zor ya da kolay olduğunu göstermektedir. Daha kolay maddeler 

daha düşük ya da negatif güçlük değerlerine sahipken, daha zor maddeler daha yüksek ve 

pozitif değerlere sahiptir. En yüksek güçlük değerine (en zor) sahip madde 22. maddedir. 

Güçlük değeri en düşük (en kolay) olan ise 9. maddedir. Her parametre kestirimi için ayrı 

ayrı hesaplanan standart hata değerleri kestirimin doğruluğunun derecesini vermektedir. b 

parametresine ilişkin standart hatalar (0,06) – (0,08) arasında değişmektedir. Bütün maddeler 

için hesaplanan a parametresinin değeri ise 1,07 ve hata oranı 0,03’tür. Bütün bu standart 

hata değerleri oldukça küçüktür ve bu bulgular, 1PLM altında madde parametrelerinin doğru 

bir şekilde kestirildiğine işaret etmektedir. Ardından ilgili test için 2PLM altında madde 

parametrelerinin kestirimine geçilmiştir. 

 

Tablo 14. 2PLM Altında Kestirilen Madde Parametreleri ve Standart Hatalar 

Maddeler b SH a SH 

m1 0,24 0,07 0,84 0,06 

m2 -1,38 0,10 0,59 0,04 

m3 -0,32 0,05 1,23 0,07 

m4 -0,53 0,05 1,13 0,07 

m5 -0,92 0,05 1,45 0,07 

m6 -1,12 0,04 1,98 0,10 

m7 -0,51 0,06 1,06 0,06 

m8 0,13 0,08 0,72 0,06 

m9 -1,25 0,04 2,00 0,11 

m10 -1,33 0,06 1,14 0,06 

m11 -0,73 0,06 0,91 0,06 

m12 0,31 0,05 1,08 0,07 

m13 -0,85 0,04 2,00 0,10 

m14 -0,75 0,07 0,87 0,06 

m15 -0,94 0,04 1,66 0,08 

m16 0,23 0,08 0,67 0,06 

m17 -0,98 0,05 1,39 0,07 

m18 -0,29 0,05 1,35 0,08 

m19 -0,78 0,04 1,47 0,08 

m21 -0,47 0,06 0,87 0,06 

m22 1,52 0,13 0,44 0,03 

Ortalama hata  0,06  0,07 
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Tablo 14 incelendiğinde 2PLM altında maddelere ilişkin kestirilen güçlük  parametrelerinin 

bi = -1,38 ile bi = 1,52 aralığında yer aldığı, b parametresinin kestirimine ilişkin standart 

hataların ise (0,04) – (0,13) aralığında değiştiği görülmektedir. Güçlük değeri en yüksek olan 

22. madde iken en kolay madde ise 2. maddedir. 2PLM altında ai = 0,44 ile ai = 2,00 

aralığında değerler alan ayırt edicilik parametresi incelendiğinde maddelerin genelinin 

yüksek ayırt ediciliğe sahip olduğu görülmektedir. Yüksek a parametre değeri, maddenin 

düşük ve yüksek yetenek düzeyindeki bireyleri ayırmada daha iyi olduğunu gösterir. Bu test 

için 9. ve 13. maddeler (ai = 2,00) en yüksek ayırt ediciliğe sahip maddelerdir. En düşük 

ayırt ediciliğe sahip madde ise 22. maddedir (di = 0,44). Ayırt edicilik parametreleri 

kestirimine ilişkin standart hatalar ise (0,03) – (0,11) aralığında değişmektedir. Maddelere 

ilişkin b ve a parametresi standart hataları incelendiğinde madde bazında ve ortalama (�̅� = 

0,06 ve �̅� = 0,07) olarak da oldukça düşük değerlere sahip oldukları görülmektedir. 

Dolayısıyla 2PLM altında elde edilen madde parametrelerinin doğru bir şekilde kestirildiği 

yorumu yapılabilir. Bir sonraki aşamada ilgili test maddeleri için 3PLM altında madde 

parametreleri kestirilmiş, Tablo 15’te sunulmuştur. 

Tablo 15 incelendiğinde 3PLM altında maddelere ilişkin kestirilen güçlük parametrelerinin 

bi = -1,35 ile bi = 1,52 aralığında değerler aldığı, b parametresinin kestirimine ilişkin standart 

hataların ise (0,04) – (0,13) aralığında değiştiği görülmektedir. Ortalama standart hatası 0,06 

olan b parametrelerinin düşük hata düzeyi ile bu model altında doğru bir şekilde kestirildiği 

görülmüştür. 1PLM ve 2PLM ile benzer şekilde 3PLM altında kestirim yapıldığında en zor 

maddenin yine 22. madde olduğu gözlenmiştir. En düşük güçlük düzeyine sahip madde ise 

10. maddedir. 3PLM altında ai = 0,44 ile ai = 2,00 aralığında değerler alan a parametresi 

incelendiğinde maddelerin ayırt edicilik düzeylerinin yüksek olduğu görülmektedir. Ayırt 

edicilik düzeyi en yüksek olan maddeler 9, 13 ve 19. maddelerdir. Yine 2PLM ile benzer 

şekilde en düşük ayırt ediciliğe sahip madde 22. maddedir. a parametre kestirimlerine ilişkin 

standart hatalar ise (0,03) – (0,23) aralığında değişmektedir. Ortalama hata değeri �̅� = 0,11 

diğer parametrelere göre nispeten yüksek olan a parametresi kestirimleri de çok yüksek hata 

değerlerine sahip olmadığı için doğruluk derecesi kabul edilebilir niteliktedir. a parametresi 

kestirimi açısından standart hatanın en yüksek olduğu madde 2. maddedir (0,23). Bu madde 

ayırt ediciliği yüksek bir maddedir ve hata oranı yüksek olduğu için ne kadar ayırt edici 

olduğunun kestirilmesi zordur.  
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Tablo 15. 3PLM Altında Kestirilen Madde Parametreleri ve Standart Hatalar 

Maddeler b SH a SH c SH 

m1 0,62 0,06 1,17 0,10 0,14 0,02 

m2 0,66 0,08 1,77 0,23 0,53 0,02 

m3 0,15 0,04 1,93 0,14 0,21 0,02 

m4 0,00 0,05 1,56 0,12 0,22 0,02 

m5 -0,56 0,05 1,73 0,11 0,19 0,03 

m6 -1,14 0,04 1,89 0,09 0,00 0,03 

m7 0,19 0,05 1,73 0,14 0,28 0,02 

m8 0,85 0,06 1,56 0,15 0,27 0,02 

m9 -1,23 0,04 2,00 0,10 0,05 0,04 

m10 -1,35 0,06 1,11 0,05 0,00 0,04 

m11 -0,23 0,06 1,12 0,08 0,19 0,02 

m12 0,59 0,05 1,58 0,12 0,13 0,02 

m13 -0,79 0,04 2,00 0,10 0,05 0,02 

m14 -0,75 0,07 0,86 0,05 0,00 0,03 

m15 -0,72 0,04 1,83 0,10 0,13 0,03 

m16 0,87 0,08 1,10 0,10 0,22 0,02 

m17 -0,80 0,05 1,47 0,08 0,10 0,03 

m18 -0,04 0,04 1,64 0,11 0,11 0,02 

m19 -0,27 0,04 2,00 0,14 0,26 0,02 

m21 -0,46 0,07 0,86 0,06 0,00 0,03 

m22 1,52 0,13 0,44 0,03 0,00 0,02 

Ortalama hata  0,06  0,11  0,02 

 

Alt asimptot (c parametresi), çok düşük yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların maddeyi doğru 

yanıtlama oranını vermektedir. c parametre değerlerine bakıldığında birçok maddenin 

sıfırdan farklı değerler aldığı görülmektedir ve bu maddeler için değerler ci = 0,05 ile               

ci = 0,53 aralığında değişmektedir. Özellikle 2. Madde ci = 0,53 parametre değeri ile şansla 

doğru yanıtlanma olasılığı en yüksek madde olarak dikkat çekmektedir. c parametrelerine 

ilişkin standart hatalar ise (0,02) – (0,04) aralığında değişmektedir. Ortalama standart hata 

değeri �̅� = 0,02 olan c parametrelerinin doğru bir şekilde kestirildiği görülmektedir. Sıfırdan 

farklı c parametre değerlerine sahip maddelerin çokluğu da model uyumundaki bulgu ile 

paralel bir şekilde şans parametresinin dâhil edildiği 3PLM’nin kullanımının 2PLM’ye göre 

gerekli olduğuna işaret etmektedir.  
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İlgili test maddeleri için madde parametrelerine ilişkin son kestirim, 4PLM altında 

yapılmıştır. Yapılan ilk analizde 4PLM altında kestirilen a parametresi için normalin çok 

dışında değerler elde edilmiştir. Fakat alanyazında a parametresi için normal aralığın              

ai = 0.00 ile ai = 2.00 olduğunu belirtmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985, s. 36; 

Hambleton vd., 1991, s. 15). Bu nedenle a parametresi için maksimum değer ai = 2,00 olarak 

sınırlandırılmıştır, analiz tekrar yapılmıştır ve bu analiz raporlanmıştır. 

 

Tablo 16. 4PLM Altında Kestirilen Madde Parametreleri ve Standart Hataları 

Maddeler b SH a SH c SH d SH 

m1 0,19 0,06 2,00 0,24 0,19 0,02 0,78 0,02 

m2 0,57 0,08 2,00 0,30 0,53 0,02 0,97 0,02 

m3 0,02 0,05 2,00 0,17 0,20 0,02 0,96 0,01 

m4 -0,09 0,05 2,00 0,19 0,25 0,02 0,94 0,01 

m5 -0,60 0,05 2,00 0,15 0,21 0,03 0,97 0,01 

m6 -1,18 0,04 2,00 0,11 0,00 0,03 0,99 0,01 

m7 0,16 0,05 1,68 0,14 0,27 0,02 1,00 0,01 

m8 0,63 0,06 2,00 0,24 0,28 0,02 0,89 0,02 

m9 -1,26 0,04 2,00 0,10 0,04 0,04 1,00 0,00 

m10 -1,29 0,05 2,00 0,16 0,05 0,04 0,92 0,01 

m11 -0,30 0,06 1,08 0,08 0,17 0,02 1,00 0,02 

m12 0,33 0,05 2,00 0,19 0,14 0,02 0,86 0,02 

m13 -0,81 0,04 2,00 0,10 0,04 0,02 1,00 0,00 

m14 -1,03 0,07 1,19 0,09 0,00 0,03 0,88 0,01 

m15 -0,73 0,04 2,00 0,13 0,15 0,03 0,99 0,01 

m16 0,29 0,07 2,00 0,29 0,25 0,02 0,76 0,02 

m17 -0,71 0,05 2,00 0,16 0,19 0,03 0,96 0,01 

m18 -0,07 0,04 1,71 0,12 0,12 0,02 0,99 0,01 

m19 -0,29 0,04 2,00 0,14 0,26 0,02 1,00 0,01 

m21 -0,42 0,06 2,00 0,23 0,21 0,02 0,82 0,02 

m22 -0,95 0,12 1,00 0,14 0,00 0,03 0,50 0,02 

Ortalama hata  0,06  0,17  0,02  0,01 

 

Tablo 16 incelendiğinde 4PLM altında maddelere ilişkin kestirilen b parametrelerinin             

bi = -1,29 ile bi = 0,63 arasında değerler aldığı ve bunlara ilişkin standart hataların (0,04) – 

(0,12) aralığında olduğu görülmektedir. En kolay madde 10. madde (bi = -1,29) ve en zor 
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madde 8. maddedir (bi = 0,63). Madde güçlük parametre kestirimlerinin 3PLM’ye kıyasla 

daha düşük olduğu görülmektedir. Bu model altında kestirilen a parametrelerinin ai = 1,00 

ile ai = 2,00 arasında değerler aldığı ve büyük çoğunluğunun (16 madde) ai = 2,00 parametre 

değeri ile ayırt edicilik düzeylerinin çok yüksek olduğu görülmektedir. Bu bulgu, d 

parametresinin dikkate alındığı 4PLM altında kestirim yapıldığında maddelerin yüksek ve 

düşük yetenekteki bireyleri daha iyi ayırdığını göstermektedir. a parametresi kestirimine 

ilişkin ortalama standart hata �̅� = 0,17 bulunmuş ve kestirimin doğruluğunun düşük olduğu 

görülmüştür. Özellikle 1, 2, 8, 16 ve 21. maddeler için hesaplanan a parametrelerine ilişkin 

standart hatalar oldukça yüksektir. Bu bulgu bu maddelerin ne kadar ayırt edici olduğunun 

belirlenmesinin güç olduğunu göstermektedir. a parametresinin 2,00 ile sınırlandırılmış 

olması, (0,10) – (0,30) arasında değerler alan a parametresi standart hatalarındaki yüksek 

değerlerin sebebi olarak gösterilebilir.  

4PLM altında kestirilen c parametre değerleri incelendiğinde 3PLM ile benzer şekilde birçok 

maddenin sıfırdan farklı değerler aldığı görülmektedir. Elde edilen sıfırdan farklı c 

parametre değerleri ci = 0,04 ile ci = 0,53 aralığında değişmektedir. 3PLM’de olduğu gibi 

yine en yüksek c parametre değerine sahip maddenin 2. madde (ci = 0,53) olduğu 

görülmüştür. c parametrelerinin standart hataları ise (0,02) – (0,04) aralığında değişmektedir 

ve oldukça küçüktür. Küçük standart hata değerleri c parametrelerine ilişkin kestirimin 

doğruluk derecesinin yüksek olduğunu göstermektedir.  

Üst asimptot (d parametresi), yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların dikkatsizlik ve 

benzeri nedenlerle maddeyi yanlış yanıtlama oranını vermektedir. Yani 1,00’dan düşük d 

parametre kestirimleri, yüksek yetenekli yanıtlayıcıların o maddeye ne oranda yanlış yanıt 

vereceğini gösterir. Tablo 16’daki d parametre kestirimleri incelendiğinde 17 maddenin 

1,00’dan farklı değerler aldığı görülmektedir. İlgili maddeler için d parametre kestirimleri  

di = 0,50 ile di = 1,00 arasında değişmektedir. Dikkatsizlik sebebiyle yanlış yanıtlanma 

olasılığı en yüksek madde di = 0,50 ile 22. maddedir (“Eserini tamamlamak için ne kadar 

çabaladığını şimdi herkes biliyordu.” Bu cümlede aşağıdakilerden hangisi yoktur? A-Özne 

B-Zarf tamamlayıcısı C-Belirtili nesne D-Yer tamlayıcısı). Maddeye ait güçlük parametresi 

bi = -0,95 ve kolay bir madde olduğu dikkate alındığında, bu maddeye ilişkin d 

parametresinin 1.00’dan oldukça düşük olması,  yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların 

bu maddeyi dikkatsizlik ve benzeri nedenlerle yanlış yanıtlama olasılıklarının çok yüksek 

olduğuna işaret etmektedir. 22. maddenin doğru yanıtı ‘yer tamlayıcısı’dır. Bu maddedeki 
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ilgili cümlede özne gizli durumdadır, yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların bunu fark 

edip, bunun sorulmuş olabileceğini düşünüp, bu nedenle A seçeneğine yönelmiş 

olabilecekleri düşünülmektedir. Ayrıca dört madde için d parametresi di = 1,00 olarak 

kestirilmiştir. Bu, d parametre kestiriminin madde temelli olduğunu ve bütün maddelere 

sabit bir değer atamak yerine serbestçe kestirim yapılması gerektiğini göstermektedir. d 

parametresinin kestirimine ilişkin standart hata değerleri ortalaması �̅� = 0,02 olup, oldukça 

düşüktür ve kestirimin doğru bir şekilde yapıldığına işaret etmektedir. İlgili birçok madde 

için elde edilen 1.00’dan farklı d parametre kestirimi ilgili test için 4PLM’e ihtiyaç 

duyulduğunu göstermektedir.  

 

Üçüncü Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular ve Yorum 

“Hangi model altında yetenek parametresi (θ) daha doğru bir şekilde kestirilmektedir?” 

araştırma sorusuna yanıt vermek üzere çalışma grubundaki öğrenciler için 1PLM, 2PLM, 

3PLM ve 4PLM altında yetenek kestirimi yapılmış ve bu kestirimlere ilişkin standart hatalar 

hesaplanmıştır. Kestirimin doğruluğu konusunda bilgi veren standart hata değerlerine ait 

betimsel istatistikler Tablo 17’de sunulmuştur. En yüksek hata ortalamasına sahip model 

2PLM’dir ( X  = 0,54). 3PLM ve 4PLM için hata ortalamalarının giderek düştüğü, en düşük 

hata ortalamasına sahip modelin 4PLM ( X  = 0,41) olduğu görülmektedir.  

 

Tablo 17. Yetenek Kestirimi Standart Hatalarının Betimsel İstatistikleri 

Modeller N X  SS Çarpıklık Basıklık 

1PLM 1500 0,52 0,13 2,21 4,85 

2PLM 1500 0,54 0,25 2,60 8,47 

3PLM 1500 0,49 0,18 3,70 17,05 

4PLM 1500 0,41 0,12 3,60 17,45 

 

İlgili dört model altında hesaplanan hata ortalamaları arasında manidar düzeyde bir farklılık 

olup olmadığının belirlenmesi amacıyla yapılan ilişkili örneklemler için tek faktörlü Varyans 

Analizi sonucu Tablo 18’da sunulmuştur.  
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Tablo 18. Farklı Modeller Altındaki Yetenek Kestiriminin Standart Hatalarına Ait ANOVA 

Sonuçları 

Varyans 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 

sd Kareler 

Ortalaması 

F Manidar Fark 

Modeller 14,49 3 4,83 431,25* 4PLM<3PLM<1PLM<2PLM 

Hata 50,37 4497 0,11   

*p<0,05 

 

Analiz sonuçları, farklı modeller (1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM) altındaki yetenek 

kestirimlerine ilişkin standart hata değerleri arasında manidar düzeyde bir farklılık olduğunu 

göstermektedir (F(3, 4497) = 431,25; p<0,05). Bu bulgu, bireylere ilişkin yetenek 

kestiriminin doğruluğunun seçilen modele göre değiştiğini göstermektedir. Gözlenen bu 

farklılığın, hangi modellere ilişkin standart hatalar arasında olduğunu araştırmak için yapılan 

ikili karşılaştırmalar, olası bütün model karşılaştırmaları arasında manidar düzeyde 

farklılıkların olduğunu göstermiştir. Dolayısıyla Tablo 17’deki standart hata ortalamaları 

dikkate alındığında gözlenen bu farklılığın, 2PLM’den itibaren birbirine göre daha kompleks 

olan model lehine olduğu görülmektedir. Hata ortalamaları modellerdeki parametre sayısı 

arttıkça azalmaktadır. Yani 3PLM altında kestirilen yeteneklerin standart hatası, 2PLM 

altında kestirilen yeteneklerin standart hatasından ve 4PLM altında kestirilen yeteneklerin 

standart hatası 3PLM altında kestirilen yeteneklerin standart hatasından manidar düzeyde 

daha düşüktür. 4PLM altındaki yetenek kestirimine ilişkin hata değerlerinin, diğer 3 

modelden manidar olarak daha düşük olduğu görülmektedir.  

 

Tablo 19. İkili Karşılaştırmalardaki Manidar Farklara İlişkin Etki Büyüklüğü η2 

 2PLM – 1PLM  3PLM – 2PLM 4PLM – 3PLM 

η2 0,02 0,09 0,32 

 

Tablo 19’a bakıldığında, 2PLM- 1PLM karşılaştırması ile 3PLM-2PLM karşılaştırmasına 

ilişkin hesaplanan η2 değerlerinin çok küçük olduğu görülmektedir. Bu bulgu, ilgili modeller 

için, modelin yetenek parametresinin kestiriminin doğruluğundaki değişkenliği çok az 

düzeyde açıklayabildiğine işaret etmektedir. Başka bir deyişle ilgili modeller için, modelin 

yetenek kestirimimin doğruluğu üzerinde çok az bir etkisi bulunmaktadır. 4PLM’ye ve 
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3PLM’ye dayalı yetenek kestirimlerinin doğruluğuna ilişkin karşılaştırma için etki 

büyüklüğü η2 = 0,32 bulunmuştur. Bu değer, ilgili modeller için, modelin yetenek 

parametresi kestirimlerinin doğruluk düzeylerindeki değişimi orta düzeyde 

açıklayabildiğine, modelin (3PLM ve 4PLM için) yetenek kestiriminin doğruluğu üzerinde 

orta düzeyde bir etkiye sahip olduğuna işaret etmektedir. 

Yetenek kestirimine ilişkin standart hataların karşılaştırılmasına yönelik bu bulgular, 

2PLM’den itibaren modellerdeki parametre sayısı arttıkça yetenek kestirimine ilişkin 

standart hata ortalamalarının manidar bir şekilde azaldığını ve 4PLM’nin en düşük hata 

ortalamasına (0,41) sahip olduğunu göstermiştir. Varyans Analizi sonuçları ve etki 

büyüklüğü indeksleri değerlendirildiğinde, d parametresinin dâhil edildiği 4PLM altında 

kestirim yapıldığında, çalışma grubundaki öğrencilerin yetenek düzeylerinin en az hata ile 

kestirildiği sonucuna ulaşılmıştır.  

 

Dördüncü Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular ve Yorum 

“1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM altında test bilgi fonksiyonuna dayalı olarak Türkçe alt testi 

hangi yetenek düzeyinde ne kadar bilgi vermektedir?” araştırma sorusuna yanıt vermek 

üzere öncelikle madde ve test bilgi fonksiyonları hesaplanmıştır. 

Test bilgi fonksiyonu, madde bilgi fonksiyonlarının toplamı olarak ifade edilmektedir. Bu 

nedenle öncelikle ilgili maddelerin θ = (-4)  ile θ = (4) yetenek aralığında verdiği bilgi 

miktarları her bir model altında ayrı ayrı hesaplanmış ve Tablo 20’de sunulmuştur. 
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Tablo 20. θ Yetenek Ölçeği (θ = [-4] – [4]) Üzerinde Maddelerin Sağladıkları Toplam Bilgi 

Miktarları 

 1plm 2plm 3plm 4plm 

m1 12,79 9,61 9,42 14,92 

m2 12,65 5,68 6,20 6,91 

m3 12,78 14,82 13,94 14,73 

m4 12,74 13,44 10,89 13,09 

m5 12,55 17,55 12,95 14,43 

m6 12,26 24,14 23,03 24,42 

m7 12,75 12,51 10,68 10,54 

m8 12,80 7,83 9,79 12,33 

m9 12,04 26,09 20,63 21,39 

m10 12,38 13,33 12,95 20,63 

m11 12,72 10,52 8,27 8,36 

m12 12,78 12,89 13,36 16,57 

m13 12,51 25,20 20,80 21,27 

m14 12,72 9,95 9,71 14,12 

m15 12,50 20,24 15,53 16,15 

m16 12,79 7,11 7,52 13,06 

m17 12,53 16,81 13,32 14,92 

m18 12,78 16,41 14,43 14,88 

m19 12,63 17,79 13,04 13,04 

m21 12,77 10,04 9,80 14,45 

m22 12,69 3,61 3,64 11,69 

 

Tablo 20 incelendiğinde 1PLM altında ilgili 21 maddenin hepsinin hemen hemen birbirine 

yakın değerler aldığı ve çeşitlilik göstermediği görülmektedir. Ayırt edicilik bilgi 

fonksiyonunu etkilemektedir. 1PLM için tüm maddelerde ayırt edicilik eşit olduğu için 

madde bilgi miktarları birbirine çok yakın değerler almıştır. Sekiz madde için (1, 2, 8, 12, 

14, 16, 21 ve 22) 2PLM’den 4PLM’ye gittikçe bilgi miktarında artış gözlenmiştir. Tablo 

16’daki d parametre kestirimlerine bakıldığında, d parametre kestirimi 1,00’dan farklı (d1 = 

0,78; d2 = 0,97; d8 = 0,89; d12 = 0,89; d14 = 0,88; d16 = 0,76; d21 = 0,82; d22 = 0,50) olduğu 

gözlenen bu maddeler için 4PLM altında analiz yapıldığında maddelerin daha fazla bilgi 

verdiği görülmektedir. İlgili 4 model için hesaplanan madde bilgi fonksiyonları grafikleri Ek 

8’de verilmiştir. İlgili dört model için test bilgi miktarları bu çalışmada esas alınan θ = (-4)  
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ile θ = (4) aralığı için ve bu aralığın içerisindeki sekiz düzey için hesaplanmış, Tablo 21’de 

sunulmuştur.  

 

Tablo 21. θ Yetenek Düzeylerine Göre Test Bilgi Miktarları 

 
(-4,00)  
(-3,10) 

(-3,02)  
(-2,12) 

(-2,04)  
(-1,14) 

(-1,06) 
(-0,08) 

(0,08) 
(1,06) 

(1,14) 
(2,04) 

(2,12) 
(3,02) 

(3,10) 
(4,00) 

(-4)(4) 

Toplam 

1plm 13,89 31,01 53,25 73,99 52,07 25,62 11,08 4,23 265,13 

2plm 10,14 29,91 74,83 100,10 48,17 19,61 8,79 4,04 295,58 

3plm 3,34 11,98 42,82 89,44 69,06 29,70 10,18 3,38 259,90 

4plm 2,45 12,74 53,25 119,62 90,17 27,11 5,49 1,08 311,91 

 

Tablo 21 incelendiğinde ilgili bütün modellerin orta yetenek düzeylerinde daha çok bilgi 

sağladığı ve hepsinin ortak olarak en çok bilgi sağladığı yetenek düzeyinin θ = (-1,06) ile θ 

= (-0,08) aralığında olduğu görülmektedir. Uçlara gidildikçe bilgi miktarının azalmaktadır. 

SBS’nin bir seviye belirleme sınavı olduğu dikkate alındığında maddelerin orta yetenek 

düzeyindeki öğrencilere hitap etmesi önemli görülmektedir. Özellikle θ = (-1,06) – (-0,08) 

ve θ = (0,08) – (1,06) yetenek düzeyleri için en çok bilgi (sırasıyla; 119,62 ve 90,17) sağlayan 

modelin 4PLM olması dikkat çekici bir bulgudur. θ = (-4)  ile θ = (4) yetenek aralığı için 

toplam bilgi miktarı incelendiğinde ilgili 21 maddenin 4PLM altında analizi sonucunda en 

çok bilgi (311,91) sağladığı görülmektedir. Bu bulgu, 4PLM’nin ilgili diğer modellere göre 

bireyin yeteneğinin kestirimi konusunda daha fazla bilgi sağladığını göstermektedir. Yapılan 

bu analiz sonucundaki toplam test bilgi miktarı en çok olan ve orta yetenekte en çok bilgiyi 

sağlayan modelin (4PLM) kullanımının bu test için faydalı olabileceği şeklinde 

yorumlanabilmektedir. 
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Şekil 2. 1PLM için test bilgi fonksiyonu 

 

1PLM altında ilgili 21 maddeden oluşan teste ait test bilgi fonksiyonu grafiği Şekil 2’de 

sunulmuştur. 1PLM için hesaplanan test bilgi fonksiyonu grafiğinin diğer modellere göre 

daha yatay olduğu gözlenmektedir. En çok bilgi verdiği yetenek kestirimi aralığı θ = (-1) ve 

çevresidir. Şekil 3’te ise ilgili teste ait 2PLM altındaki test bilgi fonksiyonu sunulmuştur. 

 

 

Şekil 3. 2PLM için test bilgi fonksiyonu 

 

Şekil 3 incelendiğinde 1PLM’den farklı olarak daha dik bir eğri görülmektedir. Fakat benzer 

şekilde 2PLM altında kestirim yapıldığında ilgili test maddelerinin toplam olarak en çok 
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bilgi verdiği yetenek kestirimi aralığı θ = (-1) ve çevresidir. 3PLM’ye ait test bilgi 

fonksiyonu grafiği ise Şekil 4’te sunulmuştur. 

 

Şekil 4. 3PLM için test bilgi fonksiyonu 

 

Şekil 4 incelendiğinde 3PLM altında kestirim yapıldığında ilgili testin θ = 0 ve çevresi için 

daha fazla bilgi sağladığı görülmüştür. Şekil 5’te yer alan 4PLM altındaki test bilgi 

fonksiyonu da benzer şekilde θ = 0 ve çevresindeki yanıtlayıcılar için testin daha fazla bilgi 

sağladığını göstermektedir. Yetenek ölçeğinde uçlara gidildikçe testin sağladığı bilgi miktarı 

azalmaktadır. Grafikler de bilgi miktarlarındaki bulguyu destekler nitelikte olup 4PLM’nin 

orta yetenek düzeyinde diğer modellere göre daha fazla bilgi sağladığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 5. 4PLM için test bilgi fonksiyonu 
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Bilgi fonksiyonları yetenek kestiriminin doğruluğu hakkında da bilgi vermektedir. Bilgi 

fonksiyonu yetenek kestiriminin standart hatası ile ters orantılıdır. Bilgi miktarı ne kadar 

arttıkça standart hata düşmektedir. 4PLM altında kestirim yapıldığında en çok bilgi miktarı 

elde edildiği dikkate alındığında yetenek kestirimi standart hatasının da en düşük bu model 

altında olduğu söylenebilir. 

 

Sonuç ve Tartışma 

Bu araştırmada, 2012 SBS Türkçe alt testinden elde edilen verinin 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 

4PLM’den hangisine daha iyi uyum sergilediği, madde ve yetenek parametre kestirimlerinin 

hangi model altında daha doğru bir şekilde kestirildiği ve testin hangi model altında daha 

fazla bilgi verdiği incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda ilgili test için genel uyum ve madde 

uyum indeksleri hesaplanmış, madde ve yetenek parametreleri kestirilmiş ve test bilgi 

fonksiyonları elde edilmiştir. Analizlere geçilmeden önce MTK’nın varsayımları olan tek 

boyutluluk ve yerel bağımsızlığın karşılanıp karşılanmadığı incelenmiş ve varsayımların 

bütün modeller için karşılandığı sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca dört model için ayrı ayrı 

hesaplanan marjinal güvenirlik katsayıları da testin güvenilir ölçümler sağladığını 

göstermiştir. Yapılan AFA sonucunda testin tek boyutlu olduğu sonucuna ulaşılmış ve 

geçerlik kanıtı olarak sunulmuştur. SBS, bu sınavdan elde edilen sonuçlar ile öğrencilerin 

seviyelerinin belirlenip buna göre orta öğretim kurumlarına yerleştirildikleri geniş ölçekli 

ulusal bir sınav olduğu için ölçümlerin güvenilir ve geçerli olması önemli görülmektedir. 

Genel model veri uyumu 5 farklı yöntemle (-2loglik, AIC, BIC, 𝜒2 ve SMRSR) sınanmıştır. 

Yapılan karşılaştırmalarda kullanılan yöntemlerden dördü 4PLM’nin göreli olarak daha iyi 

uyum sergilediğine işaret etmektedir. 2PLM için hesaplanan BIC değeri ise diğer modellere 

ait BIC değerlerinden daha düşük değer almış ve bu 2PLM’nin daha iyi uyum sergilediğine 

işaret etmiştir.  Benzer şekilde Kang, Cohen ve Sung (2005) da çalışmalarında AIC ve BIC 

değerlerinin genelde log-likelihood ile yapılan karşılaştırma ile benzer sonuçlar sunduğunu 

fakat test maddelerinin kolay olduğu durumlarda, özellikle BIC değerinin 2 parametreli 

lojistik modelin daha iyi uyum sergilediği yönünde sonuçlar üretmeye meyilli olduğunu 

belirtmişlerdir. Madde uyumu ilk üç model için test edilebilmiş ve 3PLM altında kestirim 

yapıldığında neredeyse bütün maddelerin uyumlu olduğu görülmüştür. Barton ve Lord 

(1981), GRE, SAT ve AP gibi geniş ölçekli testleri kullandıkları çalışmalarında likelihood 

değerleri dikkate alındığında 4PLM lehine bir fark olmadığını belirtmişlerdir. Fakat bu 
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çalışmada d parametresi serbestçe kestirilmemiş, bütün maddeler için tek bir d parametre 

kestirimi sabitlenerek karşılaştırma yapılmıştır. Loken ve Rulison (2010) da 4PLM altında 

serbestçe parametre kestirimi yapmış ve model uyumunu değerlendirmişlerdir. Simülasyon 

ve gerçek veri seti ile yaptıkları çalışmada 4PLM’nin 2PLM ve 3PLM’ye göre daha iyi uyum 

sağladığını bulmuşlardır.  

Testlerin, amacına göre farklı yetenek düzeylerine hitap etmesi beklenebilir. İstenilen bu 

düzeyler için diğerlerine göre daha doğru ölçümler elde etmek istenebilir. Madde güçlük 

parametreleri, testin daha doğru bir şekilde ölçülmesinin istendiği yetenek düzeyini hedef 

alıp almadığını değerlendirmede kullanılabilir. Çoğu başarı testinde (seviye belirleme gibi) 

her yanıtlayıcının yetenek düzeyi en doğru şekilde ölçülmek istenmektedir. Bu nedenle bu 

testlerde b parametresi kestirimlerinin geniş aralıkta olması beklenmektedir. Kesme 

puanının olduğu durumlarda, maddelerin güçlük düzeylerinin, belirlenen yetenek düzeyinde 

yoğunlaşması ve o yetenek aralığı/noktası için daha doğru yetenek kestirimi yapılması 

istenmektedir. Bu araştırmada incelenen seviye belirlemeye yönelik test maddelerine ilişkin 

b parametre kestirimlerinin dar bir aralıkta olmamakla birlikte istenilen genişlikte de 

olmadığı, çoğunun orta güçlükte olması beklenirken kolay maddelerin çok olduğu 

görülmüştür. Güçlük parametresinin kestirimine ilişkin standart hatalar bütün modeller için 

de oldukça düşüktür ve parametre kestirimlerinin doğruluğuna işaret etmektedir.  

Ayırt edicilik parametresi, maddenin yüksek ve düşük yetenekteki bireyleri ne ölçüde 

ayırdığını göstermektedir. Bu araştırmadaki ilgili test maddeleri dört model için de yüksek 

ayırt ediciliğe sahiptir. Modellerdeki parametre sayısı arttıkça ayırt edicilik değerlerinin 

arttığı ve en yüksek değerlere 4PLM altında ulaşıldığı görülmüştür. Bir madde için, madde 

parametrelerinin birbirinden bağımsız bir şekilde kestirilmediği, kestirimlerin ya da eklenen 

parametrelerin birbirini etkilediği belirtilmektedir. Örneğin c parametresi dikkate 

alınmadığında b parametresi de olduğundan daha düşük kestirilecektir (şans başarısına 

dikkat edilmediği için madde daha kolay görünecektir) (DeMars, 2010, s. 66). d parametresi 

dikkate alındığında madde karakteristik eğrileri üst asimptota yaklaşan daha dik/keskin bir 

biçimde şekillenmektedir. Bu durum aynı zamanda eğrilerin yükselmesine de neden 

olmaktadır. Eğimin dik olması a parametre kestiriminin yüksek olmasına, yüksekliği de b 

parametre kestiriminin düşük olmasına işaret etmektedir. 4PLM altında kestirim 

yapıldığında ve madde karakteristik eğrisi üst asimptot değeri 1,00’dan küçük olduğunda, 

maddeye ilişkin ayırt edicilik artmakta ve güçlük azalmaktadır (Loken ve Rulison, 2010). 
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Bir başka ifadeyle d parametresi 1,00’dan farklı olan maddeler için 4PLM altında kestirim 

yapılması, yüksek yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıların o maddeye doğru yanıt verme 

olasılıklarının artması anlamına gelmekte ve bu durum da maddenin ayırt ediciliğini 

arttırmakta fakat güçlüğünü azaltmaktadır. Benzer şekilde Waller ve Reise (2010) 

çalışmalarında, 4PLM altında kestirim yapıldığında, 3PLM’ye kıyasla a parametre 

kestirimlerinin arttığını ve b parametre kestirimlerinin düştüğünü ifade etmektedirler. 

Çalışmada bu durumun temel geometrik bilgiler ışığında açıklanabileceği belirtilmiştir: Alt 

asimptot 0,00’dan büyük ve üst asimptot 1,00’dan küçük olduğu için madde karakteristik 

eğrisinin bu dar yetenek aralığı içerisinde hızlı bir şekilde yükselmesi gerektiği 

belirtilmektedir. Eğrideki bu hızlı yükseliş de ayırt ediciliğin yüksek olmasına işaret 

etmektedir. 

Ayırt edicilik parametrelerine ilişkin standart hataların da modeller daha kompleks hale 

geldikçe arttığı görülmüştür. Normalin dışında a parametreleri elde edilmesi sebebiyle 

kestirim sırasında a parametresi için sınırlandırmaya gidilmiş olması hata değerlerindeki bu 

artışın sebebi olarak gösterilebilir. DeMars (2010, s. 36, 80) madde ayırt edicilik değeri 

yüksek olan maddelerin θ kestiriminde daha faydalı olacağını ve a parametresinin yüksek 

olduğu durumlarda madde bilgi fonksiyonunun da daha yüksek olacağını belirtmektedir. 

4PLM altında θ’ların diğer modellerdekine göre daha az hatayla kestirilmesi bu model 

altında kestirilen a parametre değerlerinin hayli yüksek olması ile de desteklenmektedir. 

Ayrıca 4PLM için hesaplanan madde bilgi fonksiyonları en üst seviyeye gelmiştir.  

3PLM ve 4PLM altında kestirilen c parametresine bakıldığında birçok maddenin sıfırdan 

faklı değerler aldığı, bu maddelerin şansla doğru yanıtlanma olasılıklarının bulunduğu 

görülmektedir. Lord (1974) iyi geliştirilen standart testlerde iyi çeldiricilerin olduğunu ve 

düşük yetenek düzeyindeki yanıtlayıcıları çektiğini; bu nedenle c parametresinin daha düşük 

olma eğiliminde olduğunu belirtmektedir.  

4PLM altında kestirilen d parametresinin 1,00’dan farklı olması, yüksek yetenekli 

yanıtlayıcıların dikkatsizlik ve benzeri sebeplerle doğru seçenekten başka seçeneğe 

yönelmeleri olarak ifade edilmektedir. Bu durum, madde kökündeki karmaşık ifadeler ya da 

anlatım bozukluğundan da kaynaklanabilmektedir. 4PLM altında kestirim yapıldığında 

birçok madde için d parametresine ilişkin kestirimlerin 1,00’dan düşük olduğu görülmüştür. 

Bu durum, ilgili test maddeleri ile yanıtlayıcılara ilişkin yetenek kestirimi yapıldığında d 

parametresini dikkate alan 4PLM altında kestirim yapılması gerekliliğini ortaya 
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koymaktadır. Ayrıca c ve d parametrelerine ilişkin standart hatalar oldukça düşüktür ve bu, 

parametrelerin doğru bir şekilde kestirildiğini göstermektedir.  Madde parametre kestirimleri 

ve standart hataları dikkate alındığında bu çalışmadaki ilgili veri seti için c ve d parametre 

kestirimlerinin yapıldığı modellere ihtiyaç olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

Araştırmada ele alınan dört model altında ayrı ayrı yetenek parametreleri ve standart hatalar 

kestirilmiştir. Standart hatalar arası farkın olup olmadığının test edilmesi için yapılan 

analizlerden elde edilen bulgulara dayalı olarak yetenek parametresi kestirimlerinin 

doğruluk düzeylerinin modellere göre farklılaştığı sonucuna varılmıştır. Yapılan ikili 

karşılaştırma testleri sonucu, yetenek parametresi kestiriminin en az hatalı şekilde 4PLM 

altında yapıldığı bulunmuştur. 4PLM altında maddelere ilişkin ayırt edicilik parametre 

kestirimlerinin en yüksek olması ve 4PLM’nin en yüksek bilgiyi sağlaması da yetenek 

kestiriminin en az hata ile bu model altında kestirilmesini destekler niteliktedir. Benzer 

şekilde yapılan çalışmalarda 3PLM yerine 4PLM kullanıldığında kestirimin standart 

hatasının düştüğü ve dolayısıyla kestirimin doğruluğunun arttığı belirtilmektedir (Liao, Ho, 

ve Yen, 2012; Rulison ve Loken, 2009; Yen, Ho, Liao, ve Chen, 2012; Yen, Ho, Liao, Chen, 

ve Kuo, 2012).  

Test bilgi fonksiyonları testin dört model altında da makul düzeyde bilgi sağlayıcı olduğunu 

göstermektedir. Test dört model altında da alt-orta (θ = [-1,06] - [0,08]) yetenek düzeyi için 

en fazla bilgiyi sağlamıştır. Bu çalışmadaki ilgili test maddeleri ile öğrencilerin başarı 

açıcından seviyelerinin belirlenmesi amaçlandığı için güçlüğü orta düzeyde olan maddelerin 

çok olması ve bu bağlamda orta yetenek düzeyi için daha fazla bilgi sağlaması 

beklenmektedir. Orta yetenek düzeyine yakın en çok bilgi veren model 4PLM’dir. Testin 21 

maddelik formu en çok bilgiyi de 4PLM model altında sağlamaktadır. Bilgi miktarı ve 

standart hata arasındaki ilişki dikkate alındığında, en fazla bilgi sağlayan 4PLM’nin en düşük 

hata oranı ile ilgili modeller arasında en doğru kestirimi yaptığı sonucuna ulaşılmaktadır. 

Ayrıca bu araştırmanın bulguları ile benzer şekilde Waller ve Reise (2010) 4PLM altında 

yapılan kestirimin daha fazla bilgi sağladığını belirtmişlerdir. 

 

Öneriler 

Özellikle geniş ölçekli sınavlarda (hem ulusal hem uluslararası) uygulanan testler ile 

öğrencilerin, başarı ve belirli bir alandaki okuryazarlık gibi özellikleri açısından düzeyleri 

belirlenmeye çalışılmaktadır. Bu doğrultuda bu tür testler ile yetenek kestiriminin doğru (en 
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az hatalı) bir şekilde yapılması çok önem kazanmaktadır. Türkiye’de bu nitelikte yapılan 

sınavlar için deneme uygulaması yapılmadığı ve c parametresinin yüksek, d parametresinin 

düşük olduğu maddelerin teste dâhil edilmemesi söz konusu olamadığı için yetenek 

kestiriminde bu parametrelerin dikkate alınması kestirimin doğruluğu açısından önemli 

görülmektedir. Bu parametrelerin kestirildiği modeller ile çalışıldığında yetenek kestirimi 

daha doğru bir şekilde yapılacak ve bu doğrultuda öğrenciler hakkında daha gerçekçi ve 

sağlıklı kararlar alınabilecektir.  

Bu araştırmada, öğrencilerin SBS 2012 Türkçe alt testine verdikleri yanıtları modellemede 

ve bu maddelere yanıt verme davranışının altında yatan yeteneği incelemede 4PLM 

kullanılmasının daha sağlıklı ve doğru sonuçlara yol açtığı ortaya konmuştur. Bu doğrultuda 

bu teste ilişkin kararlar alınırken d parametresinin dikkate alınması önerilmektedir. SBS 

2012 testine ilişkin diğer alt testler için de d parametresinin dikkate alınması gerekip 

gerekmediği konusunda çalışmalar yürütülebilir. Ayrıca geniş ölçekli tüm sınavlarda ve 

öğrenciler hakkında önemli kararlar alınan testlerde yer alan maddeleri inceleme ve yetenek 

kestiriminin doğruluğu açısından 4PLM kullanımına yönelik araştırmalar yapılması 

önerilmektedir. 

Ayrıca bu çalışmada madde parametreleri MML ve yetenek parametreleri ML kestirim 

yöntemleri kullanılarak kestirilmiştir. Farklı parametre kestirim yöntemlerinin madde 

nitelikleri ve öğrencilerin yetenek düzeyleri hakkında daha doğru sonuçlar sağlayıp 

sağlamayacağının incelenmesi araştırılabilir.  

Bu araştırmada, araştırma verisi 4PLM altında kestirim yapıldığında bazı maddelerin 

1.00’dan oldukça farklı d parametre kestirimine sahip olduğu sonucuna ulaşılmış ve 

raporlanmıştır. Ayrıca d parametre kestiriminin madde temelli olduğu vurgulanmıştır. Fakat 

bu maddelere ilişkin detaylı yorumlamalar ve analizlere gidilmemiştir. Bu maddelere ilişkin 

detaylı bilgi edinmek için çeldirici analizi imkânı sunan Sınıflamalı Tepki Modeli (Nominal 

Response Model) kullanılarak açıklama ve yorumlamalara gidilebilir. Bu model altında 

kategori karakteristik eğrileri elde edildiği için çeldiricilerin farklı yetenek düzeyindeki 

etkililiği ele alınabilir. Bu yüzden hangi çeldiricinin hangi yetenek düzeyi için uygun 

olduğuna karar verilebilir. Ayrıca bu model altında her bir çeldiriciye ilişkin ayırt edicilik 

ve seçilme popülaritesi olmak üzere iki parametre elde edilir. Bu parametrelere bakarak 

çeldiriciler karşılaştırılabilir ve en ayırt edici çeldiricinin hangisi olduğuna bakılabilir.   
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EK 1. 2012 SBS Türkçe Alt Testi  
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EK 2. İzin Yazısı 
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EK 3. ARAŞTIRMA KAPSAMINDA YAPILAN DOĞRULAYICI FAKTÖR ANALİZİ SONUÇLARI  

2012 SBS Türkçe alt testinin 22 maddelik formuna ilişkin tanımlanan tek faktörlü ölçme modeli (N = 50000) 
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2012 SBS Türkçe alt testinin 21 maddelik formuna ilişkin tanımlanan tek faktörlü ölçme modeli (N = 50000) 
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2012 SBS Türkçe alt testinin 21 maddelik formuna ilişkin tanımlanan tek faktörlü ölçme modeli (N = 1500) 
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EK 4. 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM İçin Yerel Bağımsızlık Varsayımı Testi Sonuçları 

Madde çiftleri 1PLM 2PLM 3PLM 4PLM 

Madde 1 Madde 2 Q3 Q3 Q3 Q3 

m1 m2 -0,036 -0,001 -0,013 -0,013 

m1 m3 -0,109 -0,089 -0,101 -0,102 

m1 m4 -0,027 -0,003 -0,007 -0,009 

m1 m5 -0,080 -0,068 -0,068 -0,068 

m1 m6 -0,087 -0,086 -0,079 -0,071 

m1 m7 -0,036 -0,010 -0,017 -0,020 

m1 m8 -0,024 0,015 0,003 0,000 

m1 m9 -0,055 -0,048 -0,042 -0,039 

m1 m10 -0,056 -0,040 -0,033 -0,022 

m1 m11 -0,062 -0,033 -0,034 -0,035 

m1 m12 -0,045 -0,021 -0,028 -0,027 

m1 m13 -0,018 -0,012 -0,006 -0,009 

m1 m14 -0,048 -0,022 -0,016 -0,011 

m1 m15 -0,044 -0,033 -0,031 -0,030 

m1 m16 -0,047 -0,008 -0,012 -0,015 

m1 m17 -0,027 -0,014 -0,011 -0,010 

m1 m18 -0,053 -0,039 -0,041 -0,046 

m1 m19 -0,060 -0,046 -0,049 -0,055 

m1 m21 -0,025 -0,002 0,003 0,002 

m1 m22 -0,079 -0,030 -0,027 -0,022 

m2 m3 -0,024 0,018 0,001 0,002 

m2 m4 -0,033 0,010 0,003 0,003 

m2 m5 -0,065 -0,020 -0,015 -0,012 

m2 m6 -0,110 -0,058 -0,034 -0,027 

m2 m7 -0,065 -0,025 -0,037 -0,041 

m2 m8 -0,044 -0,009 -0,030 -0,036 

m2 m9 -0,115 -0,060 -0,037 -0,034 

m2 m10 -0,077 -0,036 -0,018 -0,005 

m2 m11 -0,050 -0,014 -0,016 -0,018 

m2 m12 -0,084 -0,047 -0,065 -0,065 

m2 m13 -0,104 -0,050 -0,035 -0,034 

m2 m14 -0,093 -0,058 -0,052 -0,048 

m2 m15 -0,049 0,004 0,015 0,017 
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m2 m16 0,003 0,032 0,021 0,020 

m2 m17 -0,091 -0,047 -0,038 -0,035 

m2 m18 -0,039 0,004 -0,003 -0,006 

m2 m19 -0,072 -0,026 -0,030 -0,032 

m2 m21 -0,053 -0,020 -0,017 -0,014 

m2 m22 -0,043 -0,010 -0,008 -0,004 

m3 m4 -0,011 -0,016 -0,025 -0,024 

m3 m5 0,034 0,006 0,004 0,007 

m3 m6 -0,028 -0,080 -0,061 -0,054 

m3 m7 -0,061 -0,059 -0,074 -0,072 

m3 m8 -0,062 -0,026 -0,046 -0,047 

m3 m9 -0,018 -0,063 -0,045 -0,046 

m3 m10 -0,035 -0,042 -0,028 -0,019 

m3 m11 -0,040 -0,027 -0,031 -0,030 

m3 m12 -0,028 -0,033 -0,049 -0,044 

m3 m13 -0,010 -0,074 -0,064 -0,064 

m3 m14 -0,087 -0,073 -0,067 -0,062 

m3 m15 0,021 -0,016 -0,013 -0,009 

m3 m16 -0,063 -0,027 -0,038 -0,039 

m3 m17 -0,046 -0,073 -0,068 -0,067 

m3 m18 -0,042 -0,073 -0,083 -0,082 

m3 m19 -0,041 -0,073 -0,085 -0,083 

m3 m21 -0,050 -0,041 -0,037 -0,039 

m3 m22 -0,007 0,052 0,055 0,059 

m4 m5 0,015 0,000 0,005 0,007 

m4 m6 -0,041 -0,079 -0,061 -0,050 

m4 m7 -0,061 -0,049 -0,051 -0,052 

m4 m8 0,000 0,036 0,028 0,026 

m4 m9 -0,049 -0,086 -0,067 -0,061 

m4 m10 -0,112 -0,109 -0,096 -0,090 

m4 m11 -0,089 -0,068 -0,066 -0,066 

m4 m12 0,038 0,043 0,039 0,039 

m4 m13 -0,036 -0,082 -0,068 -0,066 

m4 m14 -0,104 -0,083 -0,075 -0,071 

m4 m15 -0,082 -0,108 -0,099 -0,094 

m4 m16 -0,037 -0,001 -0,004 -0,007 
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m4 m17 -0,077 -0,090 -0,081 -0,079 

m4 m18 -0,032 -0,046 -0,046 -0,047 

m4 m19 0,023 0,008 0,009 0,007 

m4 m21 -0,008 0,008 0,014 0,013 

m4 m22 -0,079 -0,025 -0,021 -0,018 

m5 m6 0,064 -0,028 -0,030 -0,024 

m5 m7 -0,118 -0,125 -0,119 -0,118 

m5 m8 -0,083 -0,050 -0,046 -0,044 

m5 m9 0,033 -0,063 -0,064 -0,062 

m5 m10 0,023 -0,003 -0,005 -0,014 

m5 m11 -0,073 -0,069 -0,069 -0,068 

m5 m12 -0,066 -0,078 -0,075 -0,071 

m5 m13 0,057 -0,048 -0,049 -0,047 

m5 m14 -0,056 -0,051 -0,051 -0,052 

m5 m15 -0,002 -0,074 -0,075 -0,072 

m5 m16 -0,033 -0,001 0,001 0,001 

m5 m17 -0,053 -0,104 -0,105 -0,106 

m5 m18 -0,035 -0,081 -0,080 -0,077 

m5 m19 0,016 -0,035 -0,031 -0,029 

m5 m21 -0,043 -0,041 -0,041 -0,044 

m5 m22 -0,051 -0,001 0,001 -0,001 

m6 m7 -0,010 -0,029 -0,004 0,000 

m6 m8 -0,175 -0,150 -0,129 -0,121 

m6 m9 0,091 -0,090 -0,123 -0,115 

m6 m10 0,048 -0,013 -0,038 -0,069 

m6 m11 -0,023 -0,031 -0,033 -0,029 

m6 m12 -0,066 -0,091 -0,072 -0,063 

m6 m13 0,122 -0,049 -0,067 -0,056 

m6 m14 -0,009 -0,020 -0,032 -0,039 

m6 m15 0,074 -0,048 -0,058 -0,046 

m6 m16 -0,094 -0,068 -0,056 -0,047 

m6 m17 0,083 0,000 -0,013 -0,006 

m6 m18 -0,002 -0,073 -0,067 -0,057 

m6 m19 -0,008 -0,098 -0,075 -0,065 

m6 m21 -0,020 -0,034 -0,042 -0,037 

m6 m22 -0,044 -0,001 -0,003 -0,011 
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m7 m8 0,026 0,061 0,048 0,040 

m7 m9 -0,044 -0,063 -0,040 -0,041 

m7 m10 -0,045 -0,037 -0,019 -0,012 

m7 m11 -0,026 -0,004 -0,003 -0,007 

m7 m12 0,005 0,014 0,003 0,002 

m7 m13 -0,072 -0,103 -0,086 -0,087 

m7 m14 -0,062 -0,040 -0,032 -0,030 

m7 m15 -0,050 -0,061 -0,050 -0,048 

m7 m16 -0,075 -0,038 -0,045 -0,048 

m7 m17 0,018 0,016 0,027 0,029 

m7 m18 -0,045 -0,051 -0,054 -0,058 

m7 m19 -0,065 -0,071 -0,072 -0,074 

m7 m21 -0,044 -0,026 -0,019 -0,019 

m7 m22 -0,019 0,033 0,037 0,039 

m8 m9 -0,107 -0,073 -0,051 -0,049 

m8 m10 -0,104 -0,074 -0,056 -0,040 

m8 m11 -0,065 -0,028 -0,031 -0,036 

m8 m12 -0,037 -0,001 -0,020 -0,023 

m8 m13 -0,082 -0,048 -0,032 -0,033 

m8 m14 -0,024 0,008 0,015 0,021 

m8 m15 -0,106 -0,072 -0,063 -0,061 

m8 m16 -0,045 -0,003 -0,017 -0,021 

m8 m17 -0,062 -0,031 -0,021 -0,018 

m8 m18 -0,016 0,016 0,010 0,002 

m8 m19 -0,035 0,000 -0,004 -0,010 

m8 m21 -0,068 -0,037 -0,032 -0,029 

m8 m22 -0,059 -0,013 -0,012 -0,007 

m9 m10 0,062 -0,004 -0,025 -0,055 

m9 m11 -0,015 -0,021 -0,022 -0,023 

m9 m12 -0,076 -0,098 -0,080 -0,078 

m9 m13 0,098 -0,080 -0,095 -0,088 

m9 m14 -0,001 -0,012 -0,023 -0,031 

m9 m15 0,055 -0,072 -0,079 -0,069 

m9 m16 -0,056 -0,023 -0,011 -0,007 

m9 m17 0,050 -0,039 -0,050 -0,045 

m9 m18 0,002 -0,066 -0,059 -0,056 
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m9 m19 -0,012 -0,099 -0,076 -0,071 

m9 m21 0,004 -0,006 -0,013 -0,011 

m9 m22 -0,046 -0,003 -0,005 -0,014 

m10 m11 0,032 0,046 0,047 0,047 

m10 m12 -0,072 -0,069 -0,052 -0,038 

m10 m13 0,038 -0,028 -0,040 -0,058 

m10 m14 -0,054 -0,039 -0,047 -0,063 

m10 m15 -0,003 -0,042 -0,049 -0,060 

m10 m16 -0,095 -0,068 -0,058 -0,046 

m10 m17 -0,038 -0,061 -0,070 -0,083 

m10 m18 -0,042 -0,058 -0,053 -0,047 

m10 m19 -0,029 -0,054 -0,038 -0,034 

m10 m21 -0,046 -0,034 -0,039 -0,043 

m10 m22 -0,038 -0,004 -0,006 -0,016 

m11 m12 -0,029 -0,011 -0,011 -0,011 

m11 m13 -0,046 -0,058 -0,058 -0,058 

m11 m14 -0,031 -0,007 -0,005 -0,006 

m11 m15 -0,017 -0,015 -0,015 -0,013 

m11 m16 -0,016 0,018 0,017 0,017 

m11 m17 -0,105 -0,098 -0,099 -0,097 

m11 m18 -0,086 -0,079 -0,079 -0,081 

m11 m19 -0,069 -0,063 -0,060 -0,061 

m11 m21 -0,098 -0,075 -0,073 -0,072 

m11 m22 -0,022 0,022 0,023 0,023 

m12 m13 -0,051 -0,085 -0,069 -0,070 

m12 m14 -0,082 -0,063 -0,054 -0,046 

m12 m15 -0,036 -0,053 -0,044 -0,040 

m12 m16 -0,069 -0,031 -0,039 -0,039 

m12 m17 0,027 0,019 0,029 0,033 

m12 m18 -0,038 -0,052 -0,055 -0,057 

m12 m19 -0,012 -0,024 -0,027 -0,031 

m12 m21 -0,064 -0,051 -0,042 -0,040 

m12 m22 -0,035 0,023 0,027 0,034 

m13 m14 0,010 0,001 -0,002 -0,007 

m13 m15 0,035 -0,105 -0,109 -0,101 

m13 m16 -0,083 -0,053 -0,043 -0,044 
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m13 m17 0,013 -0,089 -0,094 -0,092 

m13 m18 0,048 -0,033 -0,026 -0,024 

m13 m19 0,008 -0,096 -0,081 -0,077 

m13 m21 -0,035 -0,052 -0,052 -0,057 

m13 m22 -0,123 -0,072 -0,072 -0,078 

m14 m15 -0,025 -0,023 -0,025 -0,026 

m14 m16 -0,059 -0,027 -0,021 -0,016 

m14 m17 -0,067 -0,061 -0,063 -0,064 

m14 m18 -0,031 -0,022 -0,016 -0,014 

m14 m19 -0,051 -0,045 -0,035 -0,034 

m14 m21 -0,053 -0,032 -0,031 -0,029 

m14 m22 -0,039 -0,001 0,000 -0,001 

m15 m16 -0,048 -0,016 -0,010 -0,009 

m15 m17 0,020 -0,044 -0,047 -0,044 

m15 m18 -0,034 -0,092 -0,089 -0,084 

m15 m19 0,012 -0,054 -0,044 -0,039 

m15 m21 -0,030 -0,032 -0,033 -0,035 

m15 m22 -0,086 -0,035 -0,034 -0,036 

m16 m17 -0,087 -0,057 -0,051 -0,050 

m16 m18 -0,046 -0,012 -0,014 -0,018 

m16 m19 -0,047 -0,013 -0,015 -0,021 

m16 m21 -0,081 -0,052 -0,046 -0,047 

m16 m22 -0,105 -0,062 -0,060 -0,055 

m17 m18 -0,025 -0,065 -0,061 -0,058 

m17 m19 -0,022 -0,069 -0,059 -0,058 

m17 m21 0,020 0,023 0,023 0,021 

m17 m22 -0,082 -0,037 -0,036 -0,038 

m18 m19 0,039 -0,005 -0,005 -0,006 

m18 m21 -0,056 -0,053 -0,048 -0,049 

m18 m22 -0,096 -0,036 -0,034 -0,032 

m19 m21 -0,056 -0,054 -0,047 -0,052 

m19 m22 -0,067 -0,011 -0,005 -0,005 

m21 m22 -0,178 -0,140 -0,138 -0,137 
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EK 5. Madde Karakteristik Eğrileri 
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EK 6. İki Alt Gruba Dayalı Olarak Kestirilen Madde Parametreleri Arasındaki İlişkilere Yönelik Saçılma Grafikleri 
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EK 7. İki Alt Gruba Dayalı Olarak Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasındaki 

İlişkilere Yönelik Saçılma Grafikleri 
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EK 8. 1PLM, 2PLM, 3PLM ve 4PLM İçin Madde Bilgi Fonksiyonları 
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