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Oz

Bu arastirmada, agik uclu maddelere iliskin, ayni sinananlar tarafindan verilen yanitlarin,
birden fazla puanlayici tarafindan puanlanmas: durumunda, ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
oleme modeli (CDKROM) ve hiyerarsik puanlayict modeli (HPM) ile puanlayic
katilik/comertlik ve degiskenlik parametrelerinin kestirilmesi ve her iki modele iliskin
parametrelerin  birlikte degerlendirilmesi amaglanmistir. Temel arastirma modelindeki
aragtirmamin verileri, 2012-2013 egitim-6gretim yili ikinci déneminde Ankara ili Cankaya
ilgesinde yer alan, 10 okulda 6grenim goren, 15 yas grubu 380 &grencinin sekiz agik uglu
maddeye verdikleri yanitlara bes ortadgretim matematik Ogretmeni tarafindan atanmis
puanlardan olusmaktadir. Arastirma sonucunda, CDKROM ve HPM puanlayici parametre
sonuglarinin genel olarak benzer oldugu saptanmistir. Her iki modele ait sapma bilgi kriteri
degerlerine gore; HPM'nin CDKROM'e gére aragtirma verilerine daha iyi uyum sagladig, tek
bir maddenin tek bir yanitina iliskin atanan ¢oklu puanlara ait bir yapimun HPM'yle daha iyi
yansitildig1 sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Rasch Olgme Modeli, Hiyerarsik Puanlayict Model, Puanlayici
Parametreler, Model, Parametre.

Comparing Parametersof Many Facetrasch Measurement
Model And Hierarchial Rater Model

Abstract

This study aims at estimating the parameters with many facet Rasch measurement model
(MFRMM) and hierarchical rater model (HRM) and evaluating together the rater
severty/leniency and parameters obtained from both models if responses given by the same
examinees for open-ended items are scored by multiple raters. In the scope of collecting study
data, the scores assigned by five secondary school mathematics teachers for responses to eight
open-ended items by 380 students, aged 15, from 10 schools in Cankaya District of Ankara
province were used during the 2nd semester of the 2012-2013 academic year. The study
revealed that rater parameters of MFRMM and HRM were similar in general. According to the
deviation in formation criteria for both models; it was concluded that HRM provides better fit
the data than MFRMM and the structure of assigned multiple scores regarding one single
response to one single item is reflected beter by the HRM.

Keywords: Rasch Measurement Model, Hierarchical Rater Model, Rater Parameters, Model,
Parameters.
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Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Olgme Modeli ve Hiyerarsik Puanlayict Modeli ile
Kestirilen Puanlayici Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Giris

Egitimde acik u¢lu maddelerin kullanimi son yillarda gerceklestirilen bir¢ok
genis Olcekli uluslararas: degerlendirme ¢alismalar1 (National Assessment of
Educational  Progress-NEAP, Graduate Record Examination-GRE,
Programme for International Student Assessment-PISA) ile artmistir (Kim,
2009; Mariano, 2002). Ogrencilerden, verilen bilgileri agiklamalari,
diizenlemeleri, tamimlamalari, bir senteze ulasmalar1 ve o&zgiin fikirler
iiretmeleri isteniyorsa agik uglu maddelerin kullanimi ¢ok uygundur (Roid
ve Haladyna, 1982). Bu madde tipi yeterliligin dogrudan (direct) ve otantik
(authentic) degerlendirilmesine olanak sunarak, egitime olumlu yonde katki
saglar (Messick, 1994). Fakat agik uclu maddelerin puanlanma bicimlerine
iligkin zorluklarla karsilagilabilir. Ciinkii acik u¢lu maddeler net ve tek bir
dogru yanita sahip degildir. Bu maddelerin puanlanma siirecinde, birden
fazla puanlayict yer almakta ve dereceli puanlama anahtar:
kullanilmaktadir. Puanlama puanlayicilarin  kararlar1  dogrultusunda
yapilmaktadir.

Acik uglu maddelerin puanlanmasindaki puanlayic etkileri modellenmezse,
madde parametreleri ve sinanan yeterliligi kestiriminin duyarlilig:
zedelenebilir. Bu nedenle acik uglu maddeler kullanildiginda puanlayic
etkilerinin varliginin dikkate alinmasi ¢ok Snemlidir (Kim, 2009; Linacre,
1994).

Diger kuramlara nazaran ¢ok daha uzun siiredir kullanilagelmis klasik test
kuramina dayali; puanlayict davrams ve etkilerini ortaya koyan,
puanlayicilar arasi giivenirligin belirlenmesinde kullanilan tekniklerin (basit
ylizde teknigi, kesin uyum yiizdesi, Cohen kappa katsayisi, Fleiss kappa
katsayis1 vb.) ortak simrliligy; tek bir hata kaynagini dikkate alarak sonug
vermeleri bi¢iminde ifade edilebilir. Bu simirliligin {izerine Cronbach, Gieser,
Nanda ve Rajarantnam (1972) tarafindan gelistirilmis olan genellenebilirlik
kuraminin (Cardinet, Tourneur ve Allal, 1981) kokleri klasik test teorisine ve
varyans analizine (ANOVA) dayanmaktadir (Brennan, 1992; Brennan, 2010).
Bu kuram arastirmaciya, herhangi bir 06l¢me durumuna iligkin tiim
potansiyel hata kaynaklarini (puanlayici, madde, zaman, vb.) birlikte
degerlendiren kavramsal bir ¢erceve sunar (Cardinet ve digerleri, 1981).

Genellenebilirlik kurami, puanlayicilar kosulu tizerine kurulmamuistir.
Dolayisiyla puanlayicilarin  bireysel olarak dogrudan degerlendirilmesi
miimkiin degildir ve genellikle ek analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Patz,
Junker, Johnson ve Mariano, 2002). Benzer bir zorluk, sinanan yeterliligi i¢in
de gozlenebilir (Mariano, 2002). Ayrica bu kuram, test ham puanlarinin
dogrusal olmayan doniisiimlerini igeren uygulamalar igin yeterince
gelistirilmemistir (Brennan, 1997; Mariano, 2002; Patz ve digerleri, 2002). Bu
yoniiyle de madde, puanlayict ve sinanan arasindaki iligkilerin niceligini
belirlemek i¢in simirl yetenege sahiptir (Patz ve digerleri, 2002).
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John M. Linacre tarafindan gelistirilmis olan ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch
olcme modeli (CDKROM), derecelenmis olcek modeline (Andrich, 1978)
puanlayici parametresinin eklendigi, Rasch yaklasiminin bir uzantist olarak
tanimlanabilir (Linacre 1989; Linacre, 1994). CDKROM o&l¢me siirecine
puanlayici parametresinin de dahil edilmesiyle sadece sinanana ait yetenek
diizeyi ve maddeye ait giigliik diizeyinin degil puanlayiciya ait katilik
diizeyinin de es zamanli olarak kestirilmesi yoniinden ¢ok kullamishdir
(Linacre, Wright ve Lunz, 1990).

Atanan her bir puan, birbirini etkileyen dort bilesenin olasiliksal sonuglar
olarak nitelendirilebilir. CDKROM esitligi asagida sunulmustur (Linacre,
1994).

log(Prijk/ Prijk-1)= Bn— Di— Cj - Fx

iy

maddesinde gosterdigi performansin “j” puanlayicisi

"1 i
1

Phnijk: Stnanan “n”in
tarafindan “k” kategorisinde puanlanma olasiligidir.

1 iy iy

Pnijk-1:  Smanan “n”in  “i” maddesinde gosterdigi performansin “j
puanlayicisi tarafindan “k-1” kategorisinde puanlanma olasiligidar.

“u_ 1

Br: Sinanan “n”in yetenek diizeyi

Di: Madde “i”nin giigliik diizeyi

"3y

Cj: Puanlayic1 “j”nin katilik diizeyi
Fi: Kategori “k-1"den kategori “k”ya gecisin gticliik diizeyi

Modelin temel esitligi dogrultusunda smnanan, puanlayict ve maddeler
degiskenlik kaynaklaridir. Degiskenlik kaynaklarmmi olusturan her bir
eleman parametrelerle temsil edilmektedir.

Literatiirde CDKROM kullanilarak gerceklestirilmis bir¢ok ¢alismanin (Akin
ve Bastiirk 2012; Atilgan, 2005; Engelhard, 1994; Engelhard ve Myford, 2003;
Iramaneerart, Myford, Yudkowsky ve Lowenstein, 2009; Nakamura, 2000)
yani sira CDKROM iizerine de bircok calisma yapilmistir (Casabianca ve
Junker, 2013; DeCarlo 2010; DeCarlo ve digerleri, 2011; Lynch ve McNamara,
1998; Mariano 2002; Patz ve digerleri 2002; Sudweeks, Reeve ve Bradshaw,
2004; Verhelst ve Verstralen, 2001; Wilson ve Hoskens 2001). Bu ¢alismalarin
biiyiik bir kism1 CDKROM'in, sinanan, madde ve puanlayici parametrelerini
veren her bir puanin birbirinden bagimsiz oldugu ve tiim puanlayicilarin
esit giivenirlie sahip oldugu O©nermelerinin simurhliklarina yoneliktir
(Mariano, 2002).

CDKROM'ne alternatif olarak gelistirilen modellemelerden biri Patz ve
digerleri (2002) tarafindan ortaya konmus, genellenebilirlik teorisi yapisina
madde tepki kurami modelini dahil eden ve hiyerarsik bir bayes modeli
olan, hiyerarsik puanlayici modelidir (HPM) (Mariano ve Junker, 2007).
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HPM, smananin verdigi ayni yanmitin ¢oklu puanlariin birbirinden bagimsiz
oldugu varsayiminin aksine; ¢oklu puanlar arasindaki, yapisi geregi var olan
bagimliligi tanimlama amaciyla tasarlanmistir (Mariano, 2002). Bu
baglamda, puanlayicilarin verdigi puanlar; dogrudan sinanan yeterliliginin
bir gostergesi olmaktan ziyade dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak elde
edilen maddenin ait oldugu kategorinin gostergesidir (DeCarlo ve digerleri,
2011).

HPM, degiskenlik kaynaklarimin 6ziinde bulunan hiyerarsik yapiy1 kullanir
ve Ortitk Ozelliklerin dagilimini, &grencilerin ortiik  ozelliklerini  veren
sinanan yanitlarinin dagilimini ve yanitlarin niteligini veren puanlarin
dagilimini modelleyerek avantaj saglar (DeCarlo ve digerleri, 2011; Mariano
ve Junker, 2007). Dolayisiyla, birden fazla puanlayicinin yer aldig:
desenlerde goriilen, bireysel olarak puanlayici etkilerinin izlenmesine imkan
tanir. Ayrica sinananin dogru yamt verme yeterliligini modelledigi gibi
puanlayicilarin dogru puan atama yeterliliini de modeller (Patz ve
digerleri, 2002).

HPM, i¢ diizeyli bir hiyerarsiden olusmaktadir. Bu hiyerarsi iki kademeli
bir islemle baglantilidir. Modelin ilk diizeyi, yarutlarin niteligini veren
atanan puanlarin (Xir) dagilimidir. fkinci diizey ise sinananlara ait ortiik
ozelligi veren, sinanan yanitlarinin ideal puan ( § dagilimidir. Son olarak
ticlincti duizey, ortiik ozelliklerin (6i) dagilimidir. Hiyerarginin baglantil
oldugu iki kademe, j kadar maddenin sinananlar tarafindan yanitlanmasi ve
bu yanitlarin r kadar puanlayic tarafindan degerlendirilmesinden
olusmaktadir (Casabianca, Junker ve Patz, 2014; Mariano ve Junker, 2007).

B~N(y od),i=1,..N,
&ij~ Cok Sonuglu Madde Tepki Kurami Modelleri, j= 1, ..., ], her bir i igin
Xij~ Sinyal Tespit Modeli, r=1, ...R, her bir i ve j i¢in

Bu hiyerarsik yapi, puanlayici performansmin tanimlanmasi esnasinda;
puanlayicilar arasi, puanlayicilar i¢i ve puanlayict performansinin ortak
degiskenliginin modellenmesi noktasinda da esneklik saglar (Mariano,
2002).

Ik diizeyde, puanlayicilarin verdigi puanlar, maddenin ait oldugu gercek
kategorinin sirali gostergeleriyken; ikinci diizeyde oOrtiik kategoriler (latent
categories) smanan yeterliliginin sirali gostergeleridir. HPM’'nin ilk
diizeyinde sinyal tespit modelinden faydalanmilir ki bu puanlayict modeli
olarak adlandirilir. Ikinci diizeyi i¢cin madde tepki kuraminin uygun olan bir
modeli kullanilir ve bu da madde modeli olarak adlandirilir (DeCarlo ve
digerleri, 2011).

CDKROM ve HPM puanlama siirecinde birden fazla puanlayicimin yer
aldigr durumlarda giivenirligi belirlemek amaciyla kullanilan ve puanlayic
davrarnislarina da yer veren modellerdir. Egitim alaninin yami sira puan
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atanmasina ihtiya¢ duyulan tiim alanlar icin puanlayici davramslarinin ek
parametreleri barindiran modellerle daha derinlemesine incelenmesi,
calisma sonuglarinin giivenirligi ve gegerliligi acisindan 6nemlidir. Bu
nedenle puanlayict davranislarinin farkli modeller araciligiyla incelendigi,
kullanulan modellerin tanitildig1 ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak
tartisildig1 arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu diistiniilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me modeli ve
hiyerarsik puanlayici modeli kullanilarak puanlayici parametrelerinin
kestirilmesi ~ve her iki ~modele ait parametrelerin  birlikte
degerlendirilmesidir. Belirtilen ama¢ dogrultusunda asagidaki sorulara
yanitlar aranmstir.

1-Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me modeli'nin;
a- Model veri uyumu nasildir?
b- Puanlayici katilik/comertlikleri ve uygunluk istatistikleri nasildir?

2-Hiyerarsik puanlayict modeli'nin puanlayicilarin  katilik/comertlik ve
degiskenlik istatistikleri nasildir?

3-Cok degiskenlik kaynakli Rasch 6lgme modeli ile hiyerarsik puanlayici
modeli'ne ait sapma bilgi kriteri degerleri nasildir?

Yontem

Bu arastirma, agik uglu maddelere verilen yanitlarin birden fazla puanlayici
tarafindan puanlanmasi ile elde edilen gercek veri setinin, ayni amag
dogrultusunda gelistirilmis ¢ok degiskenlik kaynakli Rasch 6l¢me modeli ile
hiyerarsik puanlayict modeli uygulamalar1 {izerinden gerceklestirilmistir.
Her iki model igin gergeklestirilen uygulama neticesinde elde edilen
sonuglarin; birbirlerine gore benzerlik ve farkliliklari, kullanighilik agisindan
avantaj ve dezavantajlarinin neler oldugu, hangi modelin daha fazla bilgi
sagladigl incelenmistir. Bu baglamda arastirma “temel arastirma” niteligi
tasimaktadir.

Calisma Grubu

Calisma grubunu: ulasim kolayligi nedeniyle 2012-2013 egitim-6gretim yili
ikinci doneminde, Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan 10 okulda 6grenim
goren, 15 yas grubu oOgrencileri olusturmaktadir. Arastirmada yer alan
Ogrenci sayisi, her iki model i¢in tamamen ¢aprazlanmis desende (Fully-
Crossed Design) gergeklestirilmis ¢alismalara (Atilgan, 2005; Bastiirk, 2010;
Patz ve digerleri, 2000; Patz ve digerleri, 2002; Turner, 2003) ait 6grenci,
puanlayict ve madde sayilartyla birlikte 0grenci, puanlayict ve madde
sayilarinin ¢arpimi sonucu elde edilen toplam veri sayisi dikkate alinarak
belirlenmistir. Bu baglamda 0Ogrencilerden isteyenlerin katildigi, ders
esnasinda gerceklestirilmis olan uygulama sonucu toplam 380 6grenciye
ulagilmgtir. C)grencilerden 350’sinin yarutlar1 analize dahil edilmis, agik uglu
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maddelere verdikleri yamitlar dogrultusunda her okuldan basarili, basarisiz
ve orta diizeyde basarili oldugu diisiiniilen 3, toplam 30 6grencinin verdigi
yanitlar ise biitiinsel dereceli puanlama anahtarinin hazirlanmas: siirecinde
kullanilmak iizere analiz disinda tutulmustur. Ogrencilerin agik uglu
maddelere verdikleri yanitlara puan atayacak olan puanlayicilar, goniilliiliik
esas1 dogrultusunda ¢alismaya katilmak istemis olup; 5 ortadgretim
matematik 6gretmeninden olusmaktadir.

Veri Toplama Araglar1

Aragtirma kapsaminda maddelerin yazilmasi yerine halihazirda uzman bir
grup tarafindan gelistirilmis ve uygulanmis maddelerin kullanimi tercih
edilmistir. Var olan agik u¢lu maddelerinin niceligi ve arastirma kapsaminda
kullarulabilirligi dogrultusunda PISA ikinci dénem uygulamasinda yer
almis ve agiklanmis olan, ¢ok kategorili puanlanan 10 agik uglu madde
kullanilmak istenmistir. Ilgili maddeler OECD tarafindan gerceklestirilen
uygulamada puanlayicilar tarafindan ¢ kategoride puanlanmustir.
Aragtirma amag ve alt amaglar1 dogrultusunda puanlayicilarin, puan atama
siirecinde kendi iglerinde ve aralarinda sergileyecekleri benzerlik ve
farkliliklarin, daha agik bir bicimde ortaya konulmasi ve arastirmada
kullanulan her iki modelin bu benzerlik ve farkhiliklar1 yansitma
derecelerinin belirlenmesi Onemsenmektedir. Bu nedenle maddelerin
puanlayicilar tarafindan bes kategoride puanlanmas: uygun bulunmustur.
Kullanilmasi amaglanan 10 madde farkli zamanlarda iki matematik ve bir
O0lgcme ve degerlendirme alan uzmanmin goriisiine sunulmustur. Alan
uzmanlarinin ortak goriisleri dogrultusunda iki madde, bes kategoride
puanlanmasinin miimkiin olmamasi nedeniyle arastirma kapsami disinda
tutulmustur.

Arastirmada, iiriiniin ya da performansin bir biitiin olarak ve daha hizl
puanlanmasina olanak saglamasi (Mertler, 2001); maddelerle Ol¢iilmesi
amagclanan performansin alt bilesenlerinin 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmadig:
durumlarda uygulanabilir olmasi (Jonsson ve Svingby, 2007; Quinlan, 2011);
arastirma grubunda sayica oldukga fazla bireyin bulunmasi (Lund ve Veal,
2013; Quinlan, 2011) gerekgeleri dikkate alinarak biitiinsel dereceli
puanlama anahtarmmin kullanilmas: tercih edilmistir. Biitiinsel dereceli
puanlama anahtarinin hazirlanmas: siirecinde litaratiirde konuyla ilgili
kaynaklarda (Airasian, 2001; Mertler, 2001; Popham, 1997; Stevens ve Levi,
2005) yer alan adimlardan, arastirmaya katilmaya gonillii olmus, daha
Oonceden goriisii alinmayan, bir ortadgretim matematik Ogretmeni ile bir
matematik alan uzmanindan yardim alinmistir. Bununla birlikte, maddelere
yonelik 6grenci performans gostergelerinin listelenebilmesi ve boylece
kategorilere ait performans tanimlarinin olusturulmasina kolaylik saglamasi
bakimindan (Airasian, 2001; Stevens ve Levi, 2005) 6grenci yarutlarina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle agik uglu maddelere verdikleri yamtlar
dogrultusunda, her okulda 6grenciler basarili, basarisiz ve orta diizeyde
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basarili seklinde gruplanmis ve her bir grupta yer alan 6grencilerden biri
seckisiz bir bicimde belirlenmistir. Toplam 30 6grencinin yanitlar1 biitiinsel
dereceli puanlama anahtarinin hazirlanmas: siirecinde kullanilmak {izere
analizler disinda tutulmustur. Son olarak da hazirlanmis olan dereceli
puanlama anahtarlar1 daha once goriisiine basvurulmus bir ve daha 6nce
goriisii alinmamis iki olmak tiizere toplam {i¢ matematik alan uzmar ile
daha 6nce goriisiine bagvurulmamis iki 6l¢gme ve degerlendirme uzmanina
verilmistir. Alan uzmanlarindan gelen goriisler dogrultusunda dereceli
puanlama anahtarlar1 yeniden diizenlenmis ve uygulamaya hazir hale
getirilmistir.

Islem

Maddeleri igeren soru kitapgiklar1 6grencilerin okumakta zorlanmayacaklar:
ve yarnutlarimi rahatlikla yazabilecekleri bigimde hazirlanmistir. Soru
kitapgiklar1 cogaltildiktan sonra aragtirma grubunda yer alan okullara
gidilmis ve uygulama zaman igin okul rehber 6gretmeni araciligiyla ders
ogretmenlerinden randevular almmistir. Uygulama yapilacak smiflarda
oncelikle arastirmaya iliskin aciklamalar yapilmis ve 6grenciler tarafindan
sorulan sorular cevaplandirilmistir. Daha sonra, arastirmaya katilmaya
goniillii olan Ogrencilerle uygulama gerceklestirilmistir. Soru kitapgiginda
ogrencilere dagitildiginda gidilen okulu ya da Ogrenciyi isaret eden
herhangi bir numaralandirma ya da simgeleme konulmamis ve
ogrencilerden soru kitapgiklarina isimlerini yazmalari istenmemistir. Soru
kitapgiklar1 o6grencilerden alindiktan sonra her bir puanlayicinin aymni
siralamayla puanlama yapabilmesi agisindan kitapgiklara sira numaralar:
verilmigtir.

Uygulamalar tamamlandiktan sonra arastirmaya katilmakta goniillii olan
puanlayicilara gerekli aciklamalar yapilmis ve her bir puanlayicinin istegi
dogrultusunda puanlama yapabilecegi bir zaman dilimi i¢in randevu
almmigtir. Puanlayicilarin  atadiklar1 puanlar iizerine yazacaklari,
ogrencileri ve ogrencilerin maddelere verdikleri yanitlar1 temsil eden bir
cizelge olusturulmustur. Kitapgiklar, dereceli puanlama anahtarlar1 ve
cizelge puanlayicilara kendilerinin olusturdugu takvim dogrultusunda
gonderilmis ve siire¢ sonunda geri alinmistir. Boylelikle, 350 6grencinin 8
acik uglu maddeye verdikleri yamitlara ait 5 puanlayicinin puan atamasi
sonucunda toplam 14000 veri elde edilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirma amaci dogrultusunda, verilerin analizinde CDKROM ve HPM
igin tim Ogrenciler tiim maddeleri yanitlamis ve tim yamtlar tiim
puanlayicilar  tarafindan puanlanmistir. Bu baglamda “Tamamen
Caprazlanmis Desen” den faydalanilmistir.

Bu calismada, model kurulumu ve model uyumu bakimindan ortiik
degiskenlere ait parametrelerin kestirilmesine yapisi geregi uygun olmasi
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(Patz ve Junker, 1999a, 1999b; Patz ve digerleri, 2002); siur deger
problemiyle (boundary value problems) basa ¢ikma noktasinda kullanishlig:
(DeCarlo ve digerleri, 2011; Gelman, Carlin, Stern ve Rubin, 1995) ve
literatiirde yer alan HPM uygulamalarinda biiyiik c¢ogunlukla Bayes
kestirimi kullanilmis olmasi (Casabianca ve Junker, 2013; Casabianca ve
digerleri, 2014; Mariano, 2002; Patz ve Junker, 1999a, 1999b; Patz ve
digerleri, 2002) nedeniyle HPM uygulamalar1 Bayes kestirimi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bayes kestirimi i¢in kullanilan bilgilendirici olmayan 6nsel dagilimlar Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Onsel Dagilimlar

Parametreler Bilgilendirici Olmayan Onsel Dagilimlar
Bi N (0,10) dan Bagimsiz Ozdesge Dagilmis
ik N (0,10) dan Bagimsiz Ozdesge Dagilmis
dr N (0,10)

yir logy )~ N(0,10)

u N (0,10)

o? 1/ ¢*~ Gamma (ct,n), @=1=1

HPM analizleri, 5000 burn-in periodu, 30,000 iterasyon sayisi, ii¢ Marcov
zinciri ve 10 seyreltme kullarularak, OpenBUGS programinda
gerceklestirilmistir. ~ Analiz, yaklastk olarak toplam 135 saatte
tamamlanmistir.

Bir modelleme ¢alismasi olan HPM, diger modelleme ¢alismalarinda oldugu
gibi analiz Oncesi test edilmesi gereken varsayimlara sahip degildir. Elde
edilen sonuglarin raporlastirilabilir olup olmadigi, analizde kullanilan
zincirlerin denge dagilimini yakinsamasma baglidir. Bu yakinsamanin
saglanip saglanmadigina, modelden elde edilen her bir parametre igin
Brooks-Gelman-Rubin (BGR) tanisali (diagnostic) ve zaman serileri (history)
diyagramlarinin incelenmesi ile karar verilebilir (Kéry, 2010; Spiegelhalter,
Thomas, Best ve Lunn, 2003).

Bu ¢alismada da HPM'nin model veri uyumunun oOlgiilmesi ve HPM ile
CDKROM  sonuglarinin  karsilastirilmas:  igin Sapma Bilgi Kriterinden
faydalanilmistir.

Bulgular

Cok Degiskenlik Kaynakl1 Rasch Ol¢me Modeli Model-Veri
Uyumu

“Insan ve Toplum Bilimleri Aragtirmalar1 Dergisi”
“Journal of the Human and Social Sciences Researches” ISSN 2147-
[itobiad] ’

[784]



Miige ULUMAN,Ezel TAVSANCIL

Model-veri uyumu; model varsayimi olarak verilen, beklenmeyen
(unexpected) yanitlarin incelenmesiyle elde edilebilir (Eckes, 2005). Verinin
modele uygun olabilmesi ic¢in standartlastirilmis artik degerlerin
(standardized residuals) yaklasik olarak %1’inden az1 -/+3’den ve %5’inden
az1 -/+2’den biiyiik olmalidir (Linacre, 1994; Linacre, 2003). Analizde yer alan
toplam 14000 verinin standartlastirilmis artik degerlerinin -/+3’den biiyiik
olanlarinin sayist 119 (%0,85), -/+2’den biiyiik olanlarinin sayis: ise 348’dir
(%2,49). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda arastirma verilerinin,
CDKROM analizi kapsaminda kullanilan modele uygun oldugu ifade
edilebilir.

Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Ol¢gme Modeli Puanlayici
Katilik/Comertlik ve Uygunluk Istatistikleri

Puanlayicilara ait CDKROM analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo
2’de yer alan bulgular dogrultusunda yorumlamalar yapilmistir.

Tablo 2. CDKROM analizi puanlayic 6l¢limii sonuglari

Puanlayici Uygunluk I¢i Uygunluk Dis1

Katilig1
Puanlayict  Puanlayict  Puanlayir  Logit SH. Kareler Z Kareler Z
No Ort. Toplam r Olgiisii Ort. Std. Ort. Std.
2 3.0 3.10 14 .01 1.0 1.0 1.0 0.0
5 3.1 3.19 .10 .01 1.0 0.0 1.0 -1.0
3 32 3.38 .01 .02 1.1 2.0 1.0 0.0
4 3.4 3.57 -.09 .02 0.9 20 09 2.0
1 35 3.70 -16 .02 1.0 0.0 0.9 2.0
Ortalama 33 3.39 .00 .02 1.0 0.1 1.0 -1.5
SS 0.2 0.23 11 .00 0.0 1.8 0.0 13
RMSE (Model) =.02 SS=.11 Ayirma Indeksi="7.25 Giivenirlik = .98
Tamami1 Ayni Ki-Kare =266.0 Sd=4 p=.00

Tablo 2’de puanlayicilar 0.14 ile -0.16 araliginda yer alan logit degerlerince
en kat1 olan puanlayicidan en comert olan puanlayiciya dogru siralanmustir.
Bu degerlere gore en kati puanlayici, ikinci puanlayici olurken birinci
puanlayici, en cOmert puanlayicidir. Puanlayicilarin  logit degerleri
ortalamasi 0.00 ve standart sapmasi ise 0.11°dir. Elde edilen puanlayict
katilik ve comertlik degerlerine ait standart hata (0.02) oldukca diisiik
bulunmustur. Diizeltilmis standart hata degerinin 0.11 de kritik degerin (1.0)
altinda oldugu tespit edilmistir. Puanlayici ayirma indeksi (7.25) istenen
diizeyin (0.00 ve 0.00’a yakin) {istiinde bir deger bulunmustur. Bu deger,
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puanlayicilar aras1 puan atama noktasinda farkliliklarin oldugunu,
puanlayicilarin katihik ve comertlik diizeylerine gore farklilastigini ve
puanlayicilarin atadiklari puanlarda comertlik/katilik hatasinin yer aldigini
yansitmaktadir. Puanlayict ayirma indeksi giivenirligi 0.98'dir. Bu,
puanlayicilar arasi istenmeyen varyansin gostergesi olarak yorumlanabilir.
Her iki deger goz oniinde bulunduruldugunda, puanlayicilarin birbirleri
yerine ge¢meleri durumunun sakincali olabilecegi ve bir noktaya kadar
maddelere atanan puanlarin sadece maddenin niteligine bagli olmaksizin,
hangi puanlayicinin puanladigina da bagli oldugu belirtilebilir (Sudweeks
ve digerleri, 2004). Ayirma indeksi ve giivenirlik test edilmis ve sabit etki
(fixed effect) hipotezi Ki-kare testiyle (X?= 266, sd= 4, p= 0.00) reddedilmistir.
Yukarida elde edilen bulgularla paralel bicimde, bes puanlayicinin
istatistiksel olarak katilik ve comertlik diizeyleri arasinda farkliliklarin
olabilecegi ifade edilebilir. Bu bulgularla birlikte, puanlayicilarin standart Z
puanlarmin birbirine oldukc¢a yakin ve katilik/comertlik bakimindan,
birbirleri arasinda bir logit birimin biraz {izerinde fark oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, puanlayicilar arasinda goriilen farkliliklarin
kabul edilebilir diizeyde oldugu, katilik ve comertlik bakimindan aym
davranigi sergilemeseler de birbirlerine yakin hareket ettikleri ifade edilebilir
(Lee ve Kantor, 2003). Her bir puanlayict igin katilik ve comertlik
parametresi kestiriminin kararliligini gosteren, model standart hata siitunu
incelendiginde elde edilen degerlerin oldukca kiigiik oldugu ve bu
dogrultuda modelin kararli oldugu ifade edilebilir.

Her bir puanlayici icin uygunluk ici (X =1, s.5.=0.0) ve uygunluk dis1 (X =1,
5.5.=0.0) degerleri incelendiginde tiim degerlerin istenen aralikta (0.8-1.2)
(Linacre, 1989) oldugu saptanmistir. Modelde yer alan degiskenlik
kaynaklarina iliskin kesin yorumlar yapilmadan once tiim degerlerin
incelenmesi ve birlikte degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Linacre,
1994). Bununla birlikte puanlayicilarin, puan atama noktasinda birbirleriyle
ve kendi i¢lerinde tutarlilik gosterdikleri ifade edilebilir.

Hiyerarsik Puanlayic1t Modeli'nin Puanlayici
Katilik/Comertlik ve Degiskenlik Istatistikleri

Analizde yer alan parametreler rapor edilmeden 6nce ilgili parametreler igin
analizin gergeklestirildigi {i¢ zincirin yakinsama durumu kontrol
edilmelidir. Sonsal dagilimdan gegerli Orneklem elde edildigine dair
kanitlara ulasildiktan sonra gozlemlere dayanan parametrelere iliskin
¢ikarimlarda bulunulabilir (Christensen, Johnson, Branscum, ve Hanson,
2011). Bu nedenle, Markov zincirlerinin kararli denge dagilimina erisip
erismedigi, baska bir ifadeyle zincirlerin yakinsayip yakinsamadigi
incelenmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda, litaretiirde oldukga yaygin olarak
kullanilan Brooks-Gelman-Rubin (BGR) tanisali (diagnostic) ve zaman
serileri diyagramindan faydalanilmistir (Kéry,2010).

Grafik 1. Puanlayic1 Katilik Parametrelerine [liskin BGR Grafikleri
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Puanlayic1 katihik parametreleri, BGR grafikleri incelendiginde, ozellikle
ikinci puanlayicinin neredeyse bir, diger puanlayicilarin da bire ¢ok yakin
degerler aldigr goriilmektedir. Sadece dordiincii puanlayiciya ait katilik
parametresi, BGR grafiginin bir degerinden c¢ok az da olsa uzaklastigi
gozlenmis ve BGR degeri incelenmistir. Son iterasyon araligi icin BGR
degerinin, 1.001 oldugu ve bu degerin 1.0 ile 1.1 araliginda yer aldig: tespit

edilmistir. Elde edilen grafikler ve degerler dogrultusunda puanlayic katilik
parametreleri rapor edilebilir nitelige sahiptir. Puanlayict degiskenlik
parametrelerine iliskin BGR grafikleri ise asagida verilmistir.

Grafik 2. Puanlayici Degiskenlik Parametrelerine Iliskin BGR Grafikleri
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Puanlayic katilik parametrelerine benzer olarak, puanlayici degiskenlik
parametreleri, BGR grafikleri i¢in ikinci puanlayicinin neredeyse bir, diger
puanlayicilarin da bire oldukca yakin degerler aldigi goriilmektedir. Fakat
puanlayic bir ve puanlayic besin diger puanlayicilara gore bir degerinden
biraz daha fazla uzaklastig1 goriilmektedir. Bu nedenle, ilgili puanlayicilar
i¢in BGR degerleri incelenmis ve birinci puanlayicinin son iterasyon araligi
i¢in BGR degerinin, 1.002 oldugu ve besinci puanlayici icin bu degerin 1.004
oldugu goriilmiigtiir. Her iki degerin, 1.0 ile 1.1 aralifinda yer almasi
dolayisiyla kabul edilebilir degerlere sahip olduklar1 ifade edilebilir.
Incelenmesi gereken diger bir gosterge; zaman serileri diyagramlari,
puanlayic katilik ve degiskenlik parametreleri i¢in asagida verilmistir.

Diyagram 1. Puanlayict Katilik Parametrelerine Iliskin Zaman Serileri
Diyagramlari
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Diyagram 2. Puanlayici Degiskenlik Parametrelerine fligkin Zaman Serileri
Diyagramlari
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Puanlayici parametrelerine ait diyagramlar incelendiginde, Orneklenen
degerlerin, ortak bir ortalama degeri etrafinda seckisiz olarak hareketli
oldugu ve ii¢ Markov zincirinin binisik ya da bir noktada birlesmis oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda zaman serileri diyagramlarinin istenen sekle
sahip oldugu, baska bir ifadeyle ii¢ zincirin yakinsadig1 sdylenebilir. BGR
grafikleri ve zaman serileri diyagramlarina dayanilarak, her bir puanlayic
icin iki parametrenin de rapor edilebilir nitelife sahip oldugu ifade
edilebilir. Puanlayici parametrelerinin, sonsal dagilimi yakinsadigi
belirlendikten sonra Tablo 3’de, puanlayicilarin katiik ve degismezlik
degerlerine ait ortalama, standart sapma, MC hatasi, medyan ve giiven
aralig1 degerleri verilmistir.

Tablo 3. HPM Puanlayici Katilign MCMC Kestirimi Sonsal Degerleri

Parametreler Ortalama S;zr;i:t MC Hatast Median Giiven Aralig:
Alt st - Ust
Sinir

Phi (¢u) 0.6873 0.12705 0.001649 0.6872 0.7124-0.6621
Psi (yn1) 0.5008 0.16780 0.001789 0.5208 0.5218 -0.4801
Phi (g) 0.0346 0.14505 0.001580 0.0347 0.0628 —0.0049
Psi (yr2) 0.4735 0.13510 0.001659 0.4766 0.4911-0.4624
Phi (¢s) 0.3558 0.12500 0.001433 0.3559 0.3799-0.3313
Psi (ys3) 0.4865 0.18051 0.002178 0.4869 0.5071 -0.4659
Phi (¢s) 0.5476 0.11760 0.002310 0.5476 0.5707 —0.5245
Psi (yra) 0.4988 0.18590 0.002142 0.4991 0.5216-0.4771
Phi (¢s) 0.1400 0.14470 0.001530 0.1401 0.1686-0.1111
Psi (yss) 0.5493 0.10311 0.001226 0.5493 0.5671-0.5334

Phi (¢:) parametresi bireysel olarak puanlayici r'nin katilik (severity) ya da
yanlilik (bias) olarak da adlandirilan degerlerinin dl¢iilmesine olanak saglar.
Bu parametre, 0.0 a esit oldugunda (¢ =0) puanlayici r'nin ¢ogunlukla ideal
puan kategorisinde, puan atadig1 @:=¢); -0.5"ten kiiciik oldugunda @:<-0.5)
puanlayict r'nin ¢ogunlukla ideal puan kategorisinden daha diisiik
kategorilerde puan atadigi (§<&), bagka bir ifadeyle ideal kategori goz
oniinde bulunduruldugunda daha kati1 bir puanlayici davranisi sergiledigi
sOylenebilir. Bu deger 0.5’ten biiyiik oldugunda ( #0.5) ise puanlayic1 r'nin
cogunlukla ideal puan (¢>§ kategorisinden daha yiiksek kategorilerde
puan atadig1 ya da ideal kategori goz oniinde bulunduruldugunda daha
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cOmert bir puanlayici davrarusi sergiledigi ifade edilebilir. Psi ( D)
parametresi ise bireysel olarak puanlayict r'nin giivenirlik noktasinda
yetersizligini (lack of reliability) yansitmaktadir. Phi (yr) parametresinin 0’a
yakin degerler almasi yiiksek tutarliligin ya da atanan puanlarin
glvenirliginin gostergesiyken, yiiksek degerler atanan puanlardaki zayif
tutarliligin gostergesidir (Casabianca ve digerleri, 2014). Daha genel olarak,
tiim puanlayicilarin ¢r ve yr parametrelerinden 0.0’a yakin bir deger almasi
istenen bir durumun gostergesidir. Ciinkii ancak bu durumda, giivenilir
bigcimde birbirleriyle fikir birligi olusturmus bir grup puanlayicinin
varligindan soz edilebilir (Patz ve digerleri, 2002).

Ideal puan kategorisi, atanan tiim puanlar dikkate alinarak HPM tarafindan
elde edilir. Temelde puanlayicilarin {izerinde fikir birligine ulagtiklar:
puanlardir (consensus rating). Bu nedenle sifira yakin degerler alan
puanlayict parametreleri, her bir Ogrenci yanitlarinin puanlanmast
noktasinda, puanlayicilarin fikir birligine ulastiklarinin bir gostergesidir.

Tablo 3’de yer alan degerler incelendiginde; 2., 3. ve 5. puanlayicilarin
puanlayic katilik parametrelerinin mutlak degerce 0.5ten kiiciik (I§:1<0.5)
oldugu goriilmektedir. Ilgili puanlayicilarin diger kategorilerden ziyade
ideal puan kategorisinde ya da bu kategoriye yakin bir kategoride puanlama
yaptig1 sdylenebilir. Ayrica bu {i¢ puanlayicinin maddelere verilen 6grenci
yanitlarina puan atama noktasinda birbirleriyle uyum icinde olduklar1 da
ifade edilebilir. Bu puanlayicilar arasinda 2. puanlayicinin en az yanlilik
gosteren puanlayici oldugu ve ideal puan kategorisine en yakin puanlar:
atadig1 sOylenebilir. Puanlayic1 katilik parametreleri 0.5'ten biiyiik olan iki
puanlayica (l.ve 4.) vardir. Her iki puanlayicimin parametre degerleri
(sirastyla; 0.6872, 0.5476) dogrultusunda ideal puanlardan daha yiiksek
kategorilerde puanlama yaptiklar1 baska bir ifadeyle daha comert
puanlayicilar olduklar1 ve pozitif yanlilik gosterdikleri soylenebilir. Fakat 4.
puanlayicinin 1. puanlayictya nazaran ideal puan kategorisine daha yakin
puanlar atadigr ve 0.5 degerine oldukca yakin bir deger aldig1 da dikkate
alinmalidir. Bu dogrultuda, puanlayicilar arasinda en yanli davranan
puanlayicinin 1. puanlayict oldugu ifade edilebilir. Puanlayicilardan hig
birinin negatif yanlihik gostermedigi ya da Ogrencilere ideal puan
degerinden daha diisiik degerler verme egiliminde olmadigi da
saptanmigtir.

Puanlayic1 katilik parametrelerinin  aksine, puanlayict degiskenlik
parametrelerinin birbirine oldukca yakin degerler aldigi tablo 3’de
goriilmektedir. Puanlayic1 degiskenlik parametresi degeri 0’a en yakin olan
puanlayict 0.4766 degeri ile 2. puanlayicidir. Baska bir ifadeyle, 2.
puanlayicinin en giivenilir puanlayict oldugu soylenebilir. Ayrica 2.
puanlayicinin tablo 3’de yer alan her iki parametre degeri incelendiginde
diger puanlayicilara nispeten hem daha giivenilir hem de daha az yanh
puanlar atadig1 da ifade edilebilir. Puanlayici katilik parametresi dikkate
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alindiginda ideal kategoriye oldukca yakin puan atayan 5. puanlayicy;
degiskenlik parametresi dikkate alindiginda en yiiksek degere sahip ve
dolayistyla en az giivenilir olan puanlayicidir. Bagka bir ifadeyle, 5.
puanlayicinin ayni nitelige sahip 6grenci yanitlarina puan atama noktasinda
daha az tutarli oldugu soylenebilir. Elde edilen bu bulgunun, sadece katilik
parametresi dikkate alinarak puanlayicilara dair yargiya varmann zaman
zaman yaniltici olabileceginin gostergesi olmasi bakimindan 6nemli oldugu
diistintilmektedir.

Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Olgme Modeli ve
Hiyerarsik Puanlayic1t Modeline ait Sapma Bilgi Kriteri
Degerleri

HPM model veri uyumuna iligkin bilgi edinilebilmesi ve CDKROM ile HPM
sonuglarinin karsilastirilabilmesi agisindan SBK degerlerinden

faydalanilmistir. Tablo 4'de SBK ve SBK'min dayandigi degerlere yer
verilmistir.

Tablo 4. CDKROM ve HPM'ye ait Sapma Bilgi Kriteri Degerleri

pD D SBK
CDKROM 36 3657 3693
HPM 44 3641 3685

Tablo 4’de, her iki model igin de pD, D ve SBK degerleri yer almaktadir.

Model karsilagtirmalarinda Literatiirde yer alan ¢alismalarin bir kisminda
SBK'nin, dogru modele degil de var olan modellerden veriye en iyi uyum
gosteren modele isaret ettigi vurgulanmakla birlikte; daha kiicitk SBK
degerine sahip olan modeli, dogru model olarak nitelendiren ¢alismalar
bulunmaktadir (Liddle, 2007, Mason, Richardson ve Best, 2012;
Spiegelhalter, Best, Carlin ve Van der Linde, 1998; Spiegelhalter ve digerleri,
2002). Ayrica, SBK i¢in énemli sayilabilecek farkliligin ne olduguna dair net
bir bilgi literatiirde yer almamaktadir. Genel olarak, farklilasan 10 ve tizeri
SBK degerleri igin yiiksek SBK’ya sahip olan modelin ¢ikarilmasi ya da
reddedilmesi Onerilmistir. Bununla birlikte 5-10 birim arasinda gozlenen
farkliigin 6nemli olarak degerlendirilmesi ve diisiik SBK degerine sahip
olan modelin tercih edilmesi belirtilmistir. Farklilasan bes ve alt1 SBK degeri
i¢in de modellerin ¢ok farkli sonuglara sahip oldugu ve sadece diisiik SBK
degerinin raporlastirilmasinin yaniltict olacagi ifade edilmistir (MRC
Biostatistics Unit, 2014). Bu bilgiler 1s181nda, literatiirde farkli degerler ve
yorumlamalar bulunmakla birlikte hangi ya da hangilerinin dikkate
alinacaginin arastirmaciya ait bir karar oldugu ve tiim calismalarda kabul
goren Ol¢iitiin, daha kiiclik SBK degerine sahip olan modelin ele alinan
modeller arasinda en iyisi olarak diisiiniilebilecegi ifade edilebilir. Son
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olarak da kiiciik SBK degerine sahip olan model igin diger modellere gore
SBK'’y1 olusturan unsurlardan D’in kiiciik pD’nin ise biiyiik olmasi beklenen
durum oldugu ifade edilebilir (Berg ve digerleri, 2004). HPM i¢in elde edilen
SBK degeri, 3685 iken CDKROM igin 3693'diir. Iki modelin SBK degeri farki,
sekiz olarak bulunmustur. Bagka bir ifadeyle, HPM SBK degeri, CDKROM
SBK degerinden daha kiiciik bir deger olarak bulgulanmistir. Her iki modele
ait D ve pD degerleri incelendiginde SBK degerleriyle paralel ve beklenen
yonde oldugu goriilmektedir. HPM igin elde edilen D degeri (3641),
CDKROM igin elde edilen [Tdegerinden (3657) daha kiiciikken, HPM igin
elde edilen pD degeri (44) CDKROM icin elde edilen pD degerinden (36)
daha biiyiiktiir. Bu baglamda, karsilastirilan iki model i¢cinden HPM'nin,
calismada kullanilan veriler agisindan daha iyi bir model oldugu ve SBK
degerleri arasinda gozlenen farkliligin 6nemli olarak nitelendirilebilecegi
belirtilebilir. Baska bir deyisle, HPM'nin CDKROM’'ne nazaran verilere
onemli derecede daha iyi uyum gosterdigi ve model dahilinde ulasilan
parametreler icin daha dogru kestirimler yaptig: ifade edilebilir. Elde edilen
bu bulgularin, arastirma verileri kapsaminda, her iki modele iliskin
literatiirde yer alan kisithh sayidaki g¢alismalarla (Mariano, 2002; Patz ve
digerleri, 2000; Patz ve digerleri, 2002) paralellik tasidig1 ifade edilebilir.

Tartisma

Ogrenci yanitlarina, birbirinden bagimsiz bes puanlayicinin atadigl
puanlarin, 6grenciler icin uygun oldugu tespit edilmistir. Ayirma indeksi ve
glvenirligi dikkate alindiginda, bu puanlayicilarin  katilik/comertlik
diizeylerinin farklilastig1 belirlenmistir. Bu farkliliga karsin, puanlayicilarin
katilik/comertlik ~ diizeylerinin birbirine yakin oldugu ve her bir
puanlayicinin, kendi icinde 6grencilere atadiklar1 puanlarin tutarli oldugu
sonucuna varilmigtir.

HPM’de, puanlayicilar icin analizde faydalanilan ii¢ zincirin, yakinsadigi
kanitlarina erisilmistir. Puanlayic1 katilik parametresi dogrultusunda, puan
atayan toplam bes puanlayicinin, en az en ¢ok yanlihk gdsteren
puanlayicilar oldugu belirlenirken, {i¢ puanlayicinin birbirleriyle oldukca
uyum iginde ve ideal sekilde puan atadiklari tespit edilmistir. Ozellikle
birinci puanlayicinin, diger puanlayicilardan farkli olarak pozitif yanlilik
gosterdigi ve negatif yanlilik gosteren bir puanlayicinin olmadigr sonucuna
varilmistir. Puanlayici davraniglarinin daha detayli incelenmesine olanak
saglayan, puanlayici degiskenlik ~ parametresi g0z oniinde
bulunduruldugunda, genel olarak puanlayicilarin birbirine yakin
glivenirlikte puan atadiklari sonucu elde edilmistir. Puanlayict katilik
parametresine gore uygun puan atayan besinci puanlayicinin, benzer
Ogrenci yanitlarina daha az tutarli (diger puanlayicilara goére daha az
glvenilir olmas1) puan atamasi ise arastirma kapsaminda ulasilan, dikkat
¢ekici bir sonugtur.
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Iki modele iligskin, sadece karsilagtirabilir degerleri dogrultusunda ve
siralama diizeyinde elde edilen bilgilerin yetersiz olmasi nedeniyle her iki
modele yonelik dogrudan bilgi elde edilmesi amaciyla sapma bilgi
kriterinden faydalanilmistir. Bu kriter dogrultusunda, HPM'nin CDKROM’e
gore arastirma verilerine daha iyi uyum sagladig1 ve tek bir maddenin, tek
bir yamitina iliskin atanan c¢oklu puanlara ait bir yapinin, hiyerarsik
puanlayici modelince daha iyi yansitildig1 sonucuna ulasilmistir.

Puanlayici davranislarinin incelenmesinin 6nemli goriildiigii durumlarda,
HPM'nin kullanimimin daha detayli bilgi sunmasi bakimindan yararh
olabilecegi ve kullanilabilecegi 6nerilebilir.

Analizin  gergeklestirildigi programa verilerin tanitilmasi, analizin
gerceklestirilebilmesi i¢in harcanan emek ve analiz ¢iktilarinin elde edilme
siiresi gibi kosullar dikkate alindiginda, CDKROM'nin HPM'ye gdre
oldukg¢a kullanisli olmasi, arastirmanin amacma uygun modelin secimi
noktasinda goz oniinde bulundurulmalidur.
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