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Madde Tepki Kurami’na Dayali Madde-Uyum Indekslerinin
I.Tip Hata ve Gii¢c Oranlariin incelenmesi*

Investigating Type | Error and Power Rates of Item Fit Indices
Based on Item Response Theory

Secil OMUR SUNBUL** Semih ASIRET***

Oz

Bu ¢aligmada, Madde Tepki Kurami’na gore ikili puanlanan ve bir, iki ve (¢ parametreli lojistik modellere
uygun olarak Uretilen maddelerde, ¢esitli madde-uyum indekslerinin, gesitli kosullardaki (6rneklem biiytkligii,
test uzunlugu ve uyumsuzluk yiizdesi) I. tip hata ve gii¢ oranlarinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada,
indekslerin I. tip hata ve giic oranlarmnin belirlenmesi simiilasyon calismasiyla yapilmistir. Calismada, madde
uyumu icin geleneksel indekslerden x2, Q: ve G? indeksleri ile alternatif indekslerden S-y2 indeksi
kullanilmigtir. Caligmada yer alan dort farkli madde-uyum indeksinin 1. tip hata ve gii¢ oranlari, orneklem
biyiikligi (1000, 2000, 4000), test uzunlugu (20, 30, 40) ve uyumsuzluk yiizdesi (%0, %10, %30 ve %50)
degisimlenerek incelenmistir. Veriler R 3.3.2 yazilimi kullanilarak iiretilmistir ve “mirt” paketi kullanilarak
analiz edilmistir. Calismada iiretilen ve analiz edilen model olmak iizere iki tiir model kullanilmistir. Uretilen
modele uygun madde tepkileri ile analiz edilen modele uygun madde tepkileri icin madde-uyum indekslerinin
p degerleri ve serbestlik dereceleri hesaplanmigtir. Uyum indekslerinin 1. tip hata ve gii¢ oranlart 0.05
anlamlilik duzeyine gore degerlendirilmistir. Her uyum indeksinin tiim kosullardaki I. tip hata ve gii¢ oranlar1
hesaplanarak bu indeksler karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda, tim faktorlerde S-y2 indeksinin diger
indekslere gore daha diisiik hataya sahip oldugu goriilmiistiir. 2000 ve iizeri 6rneklem biiyiikliigiinde ve 20 ve
daha fazla maddeden olusan testlerde S-y? indeksinin diger indekslerden daha diisiik I. tip hata oranina ve daha
yiiksek giice sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Madde Tepki Kurami, madde-uyum indeksi l.tip hata, glg, S-y?

Abstract

In this study, it was aimed to investigate type | error and power rates of the item fit indices through various
conditions (sample sizes, different test lengths and different magnitudes of misfit) for dichotomously generated
items based on one-, two-, and three-parameter logistic models in Item Response Theory. In this study, the
type | error and power rates of these item fit indices were assessed in a simulation study. % Qi and G? indices
as traditional item fit indices and S-y2 index as alternative indices were assessed. The performance of four
different item fit indices in study were compared by manipulating three different sample size (1000, 2000,
4000), three different test lengths (20, 30, 40) and four different misfit magnitude (%0, %10, %30 and %50).
Item responses were generated using the R 3.3.2 software program and analyzed by using “mirt” package in R
software. The p value of item fit indices and their degrees of freedom were calculated for both item responses
for generating model and analysis model. Type | errors and power rates of item fit indices were examined
according to significance levels of 0.05. All item fit indices in this study were compared by calculating the type
I error and power rates of each item fit indices under all conditions. The findings indicated that S-»2 index has
lower type | error to detect misfit than the other indices. It can be concluded that in the case where the sample
size was 2000 or more and the number of items in test are 20 and more, S-y? index has lower type | error rates
than traditional indices and has adequate power to detect misfit items.

Keywords: Item Response Theory, item fit index, type | error, power, S-y2.
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GIRIS

Madde Tepki Kurami (MTK), madde ve bireyin &zelliklerini kullanarak, bireyin performansini
kestirmede matematiksel modeller kullanan giiclii bir 6lgekleme teknigidir (Embretson ve Reise,
2000). Madde Tepki Kurami'nin test puanlarini yorumlamada ve test sonuglarini raporlamada bir¢ok
avantaji bulunmaktadir. Ancak, bu avantajlar se¢ilen model ile test verilerinin uyumlu oldugu
durumlarda elde edilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde Tepki Kurami'nin giiclii
yanlarindan bir tanesi de degismezlik 6zelligine dayali olmasidir, yani madde parametrelerinin
yetenek dagilimlarina veya birey parametrelerine bakilmaksizin ayni kalmasidir (Embretson ve
Reise, 2000). Ancak parametre degismezligi, belirli MTK modellerinin tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik ve madde karakteristik egrisinin monotonik artmasi gibi sayiltilan gerceklestikten sonra
gegerli olacaktir (Wells ve Hambleton, 2016). MTK modeli veriyle uyumsuzken uygulandiginda
degismezlik 6zelligindeki tiim 6nemli bilgiler kaybolacaktir. MTK modellerinin gegerli bir sekilde
uygulanmasi ve kararli puan 6l¢eklerinin elde edilebilmesinde, model veri uyumu énemli bir role
sahiptir.

Ayn1 modelin testteki tiim maddelere uygulanma zorunlulugu yoktur. Ornegin; bir test, hem ikili
hem de ¢oklu puanlanan maddelerden olusabildigi gibi, ayn1 zamanda baz1 maddeler iki parametreli
lojistik model ile bazilar1 ise asamali tepki (graded response) modeliyle uyum gosterebilir
(Embretson ve Reise, 2000). Bu nedenle, birgok ¢alismada genel model-veri uyumunun aksine,
MTK model uyumunun madde madde yargilanmasi onerilmektedir (Chon, Lee ve Ansley, 2007,
Chon, Lee ve Dunbar, 2010; Tay, Ali, Drasgow ve Williams, 2011; Wells ve Bolt, 2008).

Belirli bir madde diizeyinde, maddelerin uyumunun degerlendirilmesinde genel strateji, gozlenen
verilerle kestirilen verinin karsilastirilmasidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). MTK’de
oncelikle MTK modelinin parametreleri kestirilir. Ardindan bu kestirilen parametreler kullanilarak
bireylerin tepki 6runtlleri kestirilir. Son olarak kestirilen tepki ¢runtleri ile bireyin gercek gozlenen
tepki oriintiileri karsilagtirilir.

Madde uyumunu degerlendirme islemi iki genel yaklasimla gergeklestirilir. Birincisi, ¢ok fazla
istatiksel islem gerektirmeyen grafiksel islemlerdir. Burada madde uyumunun yargilanmasi,
kestirilen Madde Tepki Egrisi (MTE) ile gorgul olarak gergek veya gozlenen verilerden elde edilen
MTE’nin karsilagtirilmasina dayanir (Embretson ve Reise, 2000; Reise, 1990). Kestirilen MTE ile
gozlenen MTE arasindaki fark artik (residual) olarak adlandirilir (r=0,-E}, seklinde gosterilir).
Artiklarin gorsel olarak gdsterimiyle model veri uyumunun incelenmesi faydal goriiliirken, 6znel
olma durumundan dolay1 da elestirilmistir. Bu sebeple, MTK modellerinin veri ile uyumunu
incelemek icin birgok madde-uyum indeksi gelistirilmistir (Ames, 2015; Ames ve Penfield, 2015;
Lahuis, Clark ve O’brien, 2011).

Bircok madde-uyum indeksi gelistirilmis olsa da, bu indeksler genel olarak ki-kare yaklasimi ve
olabilirlik orani yaklasimi olmak iizere iki yaklasima dayanmaktadir. kili puanlanan maddelerde
model veri uyumunu degerlendirmedeki ki-kare yaklagimi genel olarak Esitlik-1 de gdsterilmektedir.

2 _y6 (0ig —Eig)®

Esitlik-1’de, Oig, g araligindaki i maddesi i¢in gozlenen dogru oranini, Ejg, yetenek kestirim
araligindaki kestirilen MTE’ye dayali beklenen dogru oranini, Ng, g yetenek araligima denk gelen
birey sayisini gostermektedir. Ki-kare istatistigi standardize edilmis artiklarin karesinin toplamini
gostermektedir. Artik, dogrudan ki-kare esitliginin iginde yer almaktadir. Artik degerleri arttikga ki-
kare degeri de artmaktadir.

Ikili puanlanan maddeler igin olabilirlik orani ise Esitlik-2'de gosterilmektedir.

2 2oy N[0y In(22) + (1 — 03) In(G25)] @
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Esitlik-2’de ilk bakista artiklar goriilmez. Ancak ln(z%;‘:] 'nin dogal logaritmasi ayni zamanda
In 0, — In E;,, seklinde ifade edildiginden esitlikte artiklar yer almaktadir.

Ki-kare veya olabilirlik oran1 yaklasimlarindan bir tanesine dayali olan madde uyum indeksleri iki
farkli boyutta farklilagir (Ames ve Penfield, 2015). Birincisi, gruplarin olusturulma seklidir. Gruplar
yetenek diizeylerine gore farkli sekillerde olusturulabilmektedir. ikincisi ise, kestirilen madde tepki
egrisindeki dogru cevaplama oranlarinin (Eig) hesaplanma seklidir.

Lahuis, Clark ve O’brien (2011) bu indekslerin serbestlik derecelerinin hesaplanma sekline baglh
olarak farkli sekilde siiflandirilabilecegini belirtmistir. Buna gore indeksler, geleneksel ve alternatif
madde-uyum indeksleri olmak iizere iki sekilde simiflandirilmustir. Geleneksel madde-uyum
indekslerinde model-veri uyumu, her maddenin secilen MTK modelindeki cesitli alt yetenek
gruplarinin gozlenen performansi ile kestirilen performans: karsilastirilarak degerlendirilir (Stone ve
Zhang, 2003). Geleneksel madde-uyum indeksleri; OUTFIT ve INFIT indeksleri (Wright ve
Panchapakesan, 1969), Bock’un X? indeksi (Bock, 1972), Yen’in Qi istatistigi (Yen, 1981) ve G?
indeksidir (McKinley ve Mills, 1985).

Geleneksel yontemlerde yetenek araliklarinin belirlenmesi genellikle keyfidir ve belirlenen farkli
araliklar olusabilecek sonuglar1 da etkilemektedir (Orlando ve Thissen, 2000; Reise, 1990). Araliklar
yetenek kosuluna bagl oldugu igin gozlenen tepkiler modele bagimli olmaktadir. Bu durum, uyum
indekslerinin serbestlik derecesini etkileyebilmektedir (Orlando ve Thissen, 2000). Stone ve Zhang
(2003), yetenek kestirimindeki belirsizligin y? istatistigi {izerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
belirtmistir. Ayrica geleneksel indeksler test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigiine karsi ¢ok duyarlidir
(Kang ve Chen, 2011). Literatirde geleneksel madde-uyum indekslerin siklikla kullanildigi
gortlmekle birlikte bu indekslerin sinirliliklariyla ilgili detayli bircok g¢alismanin yapildigi da
gortlmektedir (DeMars, 2005; Glas ve Su“arez Falc’on, 2003; Orlando ve Thiseen, 2000; Stone ve
Zhang, 2003; von Schrader, Ansley ve Kim, 2004). Bu sebeple, bir¢ok alternatif madde-uyum
indeksleri tiretilmistir (Lahuis, Clark ve O’brien, 2011). Bu indeksler Orlando ve Thissen (2000)
tarafindan gelistirilen S-y2, Stone (2000) tarafindan gergeklestirilen Olgceklenmis diizeltilmis (scaling
corrected) uyum istatistigi (y>") ve Drasgow, Levine, Tsien, Williams ve Mead (1995) tarafindan
gelistirilen ayarlanmis (adjusted) y*-serbestlik dereceleri orani (y%/dfs) indeksidir. Bu g¢aligma
kapsaminda kullanilacak yazilim farkliligindan kaynaklanacak hatalarin olugsmamasi agisindan tiim
madde uyum indekslerinin aymi1 yazilimla analiz edilmesi amaglanmis ve bu nedenle geleneksel
madde uyum indekslerinden X2, Qi G2 ve alternatif madde uyum indekslerinden s- &2 kullanilmisgtir.
Asagida bu ¢aligma kapsaminda kullanilan indekslerden kisaca bahsedilmistir.

Bock’un Ki-Kare Indeksi (Bock, 1972)

Bock’un ki-kare esitligi Esitlik-3 kullanilarak elde edilmektedir. Esitlik-3’te Ojq, g araligindaki i
maddesi i¢in gdzlenen dogru oranini, Ejg, yetenek kestirim araligindaki ortancada kestirilen MTE’ye
dayali beklenen dogru oranini, Ng, g yetenek araligina denk gelen birey sayisini gostermektedir. Ki-
kare dagilimimin serbestlik derecesi (Gxm) ile elde edilir (G, aralik sayist ve m, madde sayisidir)
(Embretson ve Reise, 2000).

BCHI = Y¢_, YaCa~hg) 3)

=1 .
g E[g'xl_E[g:'

Bock’un ki-kare istatistigi beklenen frekanslar1 kestirmek igin yetenek araliklarinin ortancasini
kullanir ve bu araliklarin boyutlari birbirinden farklidir (Lahuis, Clark ve O’brien, 2011).
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Yen’in Q; Indeksi

Yen’in Qi indeksi (1981), yetenegi 10 esit araliga boler ve beklenen frekanslari hesaplamak i¢in
araliklarin ortalamasini kullanir (Lahuis, Clark ve O’brien, 2011).Yen’in Q; istatistigi Esitlik-4'te
belirtilen sekilde hesaplanir.

¥ Iz
_ 10 |__|'J[ : —E[ .-:I
Ql j=1 0% El:_f |:1_EI:J_.:| (4)

Yen’in Q: indeksi ve Bock’un x2 indeksi ile yapilan genel elestirilerden bir tanesi bu iki istatistigin
gruplar1 olustururken yetenek degerlerini kullanmalaridir. Model uyumu zayif oldugunda, kestirilen
yetenek degerleri yanli olacaktir. Yanli yetenek kestirimlerine gore olusturulan gruplardan elde
edilen istatistikler ise yanlis madde-uyum istatistigi verebilir. Bu yontemlerin diger bir sinirlilig ise,
gruplar olusturulurken keyfi kesme puani belirlenerek her gruba bireylerin yerlestirilmesidir. Bu
durumda, bu istatistikler gruba dayali istatistikler olacaktur.

Bu indeksler, miikemmel model veri uyumunun sifir hipotezini degerlendirirler. indekslerden elde

edilen degerler ile serbestlik derecelerine denk gelen kritik degerler karsilastirilarak hipotez red veya
kabul edilir.

G2 Indeksi

McKinley ve Mills (1985), tarafindan gelistirilen bu indeks x? olabilirlik oran1 olarak adlandirilir. G
indeksi Yen’in Q1 indeksine benzemektedir. Bu indekste, yetenek 10 esit araliga boliiniir ve gézlenen
ve beklenen frekanslar karsilastirilir (Lahuis, Clark ve O’brien, 2011). Serbestlik derecesi grup
sayisina esittir. G istatistigi Esitlik-5'te gosterilen sekilde elde edilmektedir.

. O 1%
=252 N[Oy, ln(a] +(1—04) ln(l—E[kj] X

Bu indeks BILOG-MG ve PARSCALE vyazilimlarinda standart model veri indeksi olarak
kullanilmaktadir. Bock’un x? ve Qi istatistikleri gibi bu istatistikte gruplarin yetenek degerlerine
bagl olarak olusturulmaktadir.

S-¥ Indeksi

Orlando ve Thissen (2000), tarafindan ikili puanlanan maddeler icin gelistirilen madde-uyum
indeksidir. Bu indeks yetenek yerine toplam puanlar lizerine kosullanmistir. Toplam puandan elde
edilen gozlenen ve beklenen tepkiler, y? istatistigi kullanilarak karsilastirilir. Beklenen tepkilerin
hesaplanmasinda, her toplam puan i¢in, tiim olas1 tepki Oriintiilerinin, her olasi toplam puaninin
katisik olabilirlik dagilimi kullanilir. Yani beklenen tepkiler verilen maddenin basarildigi ve toplam
puanin dretildigi tepki Oriintiilerinin olabilirligine dayalidir. Beklenen tepkiler Thissen, Pommerich,
Billeaud ve Williams (1995) tarafindan gelistirilen 6zyinemeli algoritmalar kullanilarak gelistirilir
(Lahuis, Clark ve O’brien, 2011). Beklenen tepkiler Esitlik-6'da gosterilen sekilde hesaplanir.

[p itk —1|8)¢(8a8

N VIO 6)

Esitlik-6’da Pi1, i maddesi igin tepki fonksiyonunu, f(k|6); verilen yetenekteki kosullu kestirilen test
puan dagilimim, f*(k—1|8); i maddesi olmadan kosullu kestirilen test puan dagilimmi ve @(8);

yetenek dagilim evrenini gostermektedir. Orlando ve Thissen (2000), x> ve G? indekslerini
karsilagtirarak ki-kare indeksini (S-y®) ve olabilirlik oran istatistigini (S-G?) hesaplamistir. Bu
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istatistiklerin serbestlik derecesi toplam kategori sayisindan (maksimum elde edilecek puan -1)
madde parametre sayismin ¢ikartilmasiyla elde edilir. Gerektiginde hiicrelerde minimum beklenen
frekansin (1) elde edilmesi icin hiicreler daraltilir. Daralma oldugunda serbestlik derecesinde de
diizenlemeler yapilir.

(S-x?) indeksinin bir¢ok olumlu 6zelligi bulunmaktadir. Bu indeksin ikili ve ¢oklu puanlanan MTK
modelleri igin I. tip hatasi kabul edilebilir ve bu indeks biiyiik 6rneklemlerde (N=>2000) yeterli glice
sahiptir (Kang ve Chen, 2008; Orlando ve Thissen, 2000, 2003; Stone ve Zhang, 2003). Ayrica
Ozyinelemeli algoritmalar, ikili puanlanan maddeler icin GOODFIT yazilimi (Orlando, 1997), R
yazillmi ve hem ikili hem de coklu puanlanan maddeler icin IRTFIT yazilimi ile
uygulanabilmektedir. (S-x?) indeksi yetenegi keyfi araliklara bolmez ¢iinkii toplam puan kosuluna
baglidir. Ancak madde sayis1 veya tepki secenekleri arttiginda olas1 toplam puan sayisi da artacaktir.
Bu durum sorun olusturabilmektedir. Ayrica bu durumda indeksi hesaplamak blylik emek
isteyebilir.

Bu calismada MTK'ye dayali bir, iki ve i¢ parametreli lojistik modeller igin farkli kosullarda madde-
uyum indekslerinin I. tip hata ve gii¢ oranlarmin degerlendirilmesi amagclanmustir. Ilgili literatiir
incelendiginde, yapilan ¢alismalarda genellikle 6rneklem biiyiikligi ve test uzunlugu faktorlerinin
madde-uyum indeksleri tzerindeki etkilerinin incelendigi gortilmiistir (Chon, Lee ve Ansley, 2007,
Chon, Lee ve Dunbar, 2007; DeMars, 2005; Glas ve Su’arez Falc’on, 2003; Orlando ve Thissen,
2000, 2003; Reise, 1990; Stone ve Zhang, 2003; Wells ve Bolt, 2008). Test uzunlugu ile birlikte
testte yer alan uyumsuz madde miktarinin da madde-uyum indekslerinin performanslarima etki
edecegi diisiiniilmektedir. Ilgili literatirde uyumsuz (misfit) madde miktarimn madde-uyum
indekslerinin I. tip hata ve gii¢ oranlari ile ilgili yeterli ¢alisma olmadig1 goriilmiistiir (Wells ve Bolt,
2008; Ames, 2015). Bununla birlikte ilgili faktorlerin ortak etkisini inceleyen bir ¢alismaya da
rastlanilmamigtir. Ayrica madde-uyum indeksleriyle ilgili tilkemizde yapilan ilk arastirma olmasi
nedeniyle alana katki getirecegi diisiiniilmektedir.

Caligma kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmaya g¢aligilmustir.

1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biytikliigl, test uzunlugu ve uyumsuzluk yiizdesi), madde-
uyum indekslerinin (X, Qi G2ve S- X)L tip hata ve gii¢ oranlarina temel etkisi nasildir?

2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikligi, test uzunlugu ve uyumsuzluk yiizdesi), madde-
uyum indekslerinin (X, Qi G?ve S- ) L. tip hata ve gii¢ oranlarina ortak etkisi nasildir?

Arastirmanin Amact

Bu ¢alismada, Madde Tepki Kurami’na gore, ikili puanlanan ve bir, iki ve ¢ parametreli lojistik
modellere uygun olarak iiretilen maddelerde, ¢esitli madde-uyum indekslerinin ¢esitli kosullardaki
(6rneklem biiylikliigi, test uzunlugu ve uyumsuzluk yiizdesi) I. tip hata ve giic oranlarinin
incelenmesi ve hangi kosullarda hangi indeksin daha iyi sonu¢ verdiginin belirlenmesi
amaglanmustir,

YONTEM

Asagidaki boliimde aragtirmanin tiiriinden, bu arastirma kapsaminda degisimlenen faktérlerden ve
bunlarin diizeylerinden, verilerin {iretiminden ve islem adimlarindan bahsedilmistir.

Arastirmanin Tiirii

Bu ¢alismada, Madde Tepki Kurami’na gore, ikili puanlanan ve bir, iki ve ¢ parametreli lojistik
modellere uygun olarak iiretilen maddelerde, ¢esitli madde-uyum indekslerinin gesitli kosullardaki 1.
tip hata ve gii¢ oranlarmin incelenmesi ve hangi kosullarda hangi indeksin daha iyi sonug verdiginin
belirlenmesi amaglandigindan ¢alisma, temel arastirma olarak degerlendirilebilir.
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Arastirma Kapsaminda Degisimlenen Faktorler

Bu calismada, indekslerin I. tip hata ve gii¢ oranlarinin belirlenmesi simiilasyon calismasiyla
yapilmistir.  Calisma  kapsaminda, madde uyumu igin geleneksel indekslerden x?,
Qi ve G? indeksleri ile alternatif indekslerden (S-y?) indeksi kullamlmistir. Calismada, drneklem
biiyiikligi (1000, 2000, 4000), test uzunlugu (20, 30, 40) ve uyumsuzluk yiizdesi (%0, %10, %30 ve
%350) faktorleri degisimlenmistir. Calismada yer alan faktorler ve diizeyleri Tablo-1’de 6zetlenmistir.

Veri Uretimi

Bu caligma kapsaminda veriler, iiretilen model (GM) ve analiz edilen model (CM) olmak iizere iki
farkli sekilde, degisimlenen faktorlere uygun olarak iiretilmistir. Veri iiretiminde, MTK’ye dayal
2PL ve 3PL modelleri kullanilmistir. Ik olarak GM icin, kullanilacak modele (2PL ya da 3PL),
degisimlenen faktore ve bunlarin diizeylerine uygun olarak veri iiretilmistir. Uretilen 2PL ve 3PL
modeller i¢cin a parametre degerleri 1.00, ¢ parametre degerleri 0.00 ve b parametre degerleri
minimum -2 maksimum +2 olan uniform dagilimdan elde edilecek sekilde ayarlanmistir. Daha sonra
analiz edilen model icin (CM), veri Uretiminde kullanilan modele uygun olarak a, b ve ¢
parametreleri degisimlenerek veri tretilmistir. Analiz edilen 1PL, 2PL ve 3PL modeller igin b
parametre degerleri iiretilen modeldeki b parametre degerlerine + 0.75 eklenerek degisimlenmistir.
2PL ve 3PL modeller i¢in a parametre degerleri minimum 0, maksimum +2 olan uniform dagilimdan
¢ekilerek degisimlenmistir. 3PL model igin ise ¢ parametre degerleri ise 0.25 olacak sekilde
degisimlenmistir. Calismada bireylerin yetenek dagilimlara iliskin degerleri ise; ortalamasi O,
standart sapmasi 1 olan standart normal dagilimdan N(0,1) elde edilmistir. Bu yetenek ve parametre
degerlerine gore 1-0 verileri Oretilmistir.

Tablo 1. Calismada Degisimlenen Faktorler ve Diizeyleri

Faktor Diizey Sayisi Diizey Degerleri
1000
Orneklem Biiyiikliigii 3 2000
4000
20
Madde Sayist 3 30
40
%0
%10
Uyumsuzluk Yizdesi 4
%30
%50
Replikasyon Sayisi 100

Verilerin Analizi

Verilerin itiretiminden sonra ilk olarak maddelerin uyumsuzluk miktarlar1 hesaplanmistir. Madde
modele uyumsuz olsa da uyumsuzlugun miktar1 kiiciik oldugunda uyum indeksleri uyumsuz
maddeleri tespit etmede zorlanabilmektedir. Bu sebeple, Wells ve Bolt (2008), tarafindan gelistirilen
MISFIT indeksi kullanilarak uyumsuz maddelerin uyumsuzluk miktarlar1 hesaplanmistir. Wells ve
Bolt (2008), 0.020 ve (zeri uyumsuzluk miktarlarini orta ve yilksek uyumsuzluk olarak ele
almabilecegini ifade etmistir. Bu sebeple calismada uyumsuz olarak kalibre edilmis maddelerin
uyumsuzluk miktarlart 0.020 ve iizeri olanlar tercih edilmigtir. GM=3PL ve CM= 2PL, CM=1PL
durumlar igin Uretilen a, b ve ¢ parametreleri ile uyumsuzluk buytklukleri Tablo 2’de verilmistir.
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Analiz edilen her bir model i¢in maddelerdeki uyumsuzluk miktar1 asagida belirtilen Esitlik-7 ile
hesaplanmugtir.

601
MISFIT = IZ w(B) (Fonej — Ponej)?
= )

MISFIT indeksi, iiretilen ve analiz edilen modelin tepki olasiliklart farkinin karelerinin
agirliklandirilmasiyla elde edilen sonucun toplamina esittir. Yetenek -3 ile + 3 arasinda 601 esit
parcaya bolinmistir. j=1,2,...6 icin w(@) standart normal yogunluk tarafindan tanimlanan
normallestirilmis agirliktir. Pey; ise 6 yetenek diizeyindeki bireyin dretilen model igin maddeyi
cevaplandirma olasiligi iken, Pcyvj , 6 yetenek duzeyindeki bireyin analiz edilen model i¢in maddeyi
cevaplandirma olasiligidir. Uyumsuzluk miktar1 0.020 ve lizeri olan maddeler orta ve yiiksek
uyumsuzluk miktari olarak ele alinmaktadir.

Tablo 2. 3PL Model Igin Uretilen Parametre Degerleri ve Uyumsuzluk Indeksi Degerleri

E(J%g;nsuzluk Uyumsuzluk (%10) iL:])él;ElSiUZ|Uk Uyumsuzluk (%30) iL:])él;ElSiUZ|Uk Uyumsuzluk (%50) iL:])él;ElSiUZ|Uk

MN a b c a b c 2PL PL  a b c 2PL IPL a b c 2PL  1PL
1 1.00 -1.96 0.00 1.00 -1.96 0.00 - - 0.47 -1.96 0.25 0.026 0.034 041 -1.24 0.25 0.027 0.038
2 1.00 -1.84 0.00 1.00 -1.68 0.00 - - 1.00 -1.84 0.00 - - 1.00 -1.90 0.00

3 1.00 -1.69 0.00 1.00 -1.48 0.00 - - 1.00 -1.69 0.00 - - 0.57 -1.00 0.25 0.028 0.033
4 1.00 -1.63 0.00 1.00 -1.41 0.00 - - 1.00 -1.63  0.00 - - 1.00 -1.73  0.00

5 1.00 -1.37 0.00 0.16 -0.59 025 0.037 0.070 0.16 -0.59 0.25 0.039 0.085 0.16 -0.59 0.25 0.034 0.064
6 1.00 -1.31 0.00 1.00 -1.02 0.00 - - 1.00 -1.31 0.00 - - 1.00 -1.72  0.00

7 1.00 -1.06 0.00 1.00 -0.96 0.00 - - 1.00 -1.06 0.00 - - 0.47 -0.97 0.25 0.029 0.039
8 1.00 -0.93 0.00 1.00 -0.93 0.00 - - 1.00 -0.93 0.00 - - 1.00 -1.48 0.00

9 1.00 -0.81 0.00 1.00 -0.92 0.00 - - 0.65 -0.81 0.25 0.041 0.051 0.65 -0.81 0.25 0.032 0.039
10 1.00 -0.73 0.00 1.00 -0.83 0.00 - - 1.00 -0.73  0.00 - - 1.00 -1.38  0.00

11 1.00 -0.72 0.00 1.00 -0.72 0.00 - - 0.05 -0.61 0.25 0.039 0.089 0.05 -0.61 0.25 0.038 0.080
12 1.00 -0.66 0.00 1.00 -0.64 0.00 - - 1.00 -0.66 0.00 - - 1.00 -1.32  0.00

13 1.00 -0.57 0.00 1.00 -0.62 0.00 - - 1.00 -0.57 0.00 - - 0.12 -0.52 0.25 0.038 0.075
14 1.00 -0.42 0.00 1.00 -0.61 0.00 - - 1.00 -0.42 0.00 - - 1.00 -1.15 0.00

15 1.00 -0.38 0.00 030 0.15 025 0.042 0.080 0.30 015 0.25 0.041 0.100 0.30 015 0.25 0.037 0.061
16 1.00 -0.37 0.00 1.00 -0.55 0.00 - - 1.00 -0.37  0.00 - - 1.00 -1.05 0.00

17 1.00 -0.28 0.00 1.00 -0.53 0.00 - - 1.00 -0.28 0.00 - - 0.58 -0.26 0.25 0.039 0.052
18 1.00 0.03 0.00 1.00 -0.46 0.00 - - 1.00 0.03 0.00 - - 1.00 -0.90 0.00

19 1.00 0.06 0.00 1.00 -0.33 0.00 - - 0.54 -0.07 0.25 0.048 0.084 0.54 -0.07 0.25 0.041 0.058
20 1.00 0.10 0.00 1.00 -0.32 0.00 - - 1.00 0.10 0.00 - - 1.00 -0.71 0.00

21 1.00 0.10 0.00 1.00 -0.25 0.00 - - 1.00 -0.25 0.25 0.060 0.050 1.58 0.23 0.25 0.053 0.044
22 1.00 0.11 0.00 1.00 -0.23 0.00 - - 1.00 0.11  0.00 - - 1.00 -0.40 0.00

23 1.00 0.15 0.00 1.00 -0.16 0.00 - - 1.00 0.15 0.00 - - 1.61 050 0.25 0.059 0.046
24 1.00 0.21 0.00 1.00 0.08 0.00 - - 1.00 0.21 0.00 - - 1.00 -0.15 0.00

25 1.00 0.25 0.00 194 0.88 025 0.066 0.049 1.94 0.88 0.25 0.069 0.053 1.94 0.88 0.25 0.062 0.047
26 1.00 0.49 0.00 1.00 0.25 0.00 - - 1.00 0.49  0.00 - - 1.00 0.14  0.00

27 1.00 0.55 0.00 1.00 0.26 0.00 - - 1.00 0.55 0.00 - - 1.43 115 0.25 0.068 0.056
28 1.00 0.67 0.00 1.00 0.56 0.00 - - 1.00 0.67 0.00 - - 1.00 0.42 0.00

29 1.00 0.71 0.00 1.00 0.75 0.00 - - 1.60 071 0.25 0.073 0.060 1.60 071 0.25 0.070 0.053
30 1.00 0.76 0.00 1.00 0.79 0.00 - - 1.00 0.76  0.00 - - 1.00 0.46  0.00

31 1.00 1.13 0.00 1.00 0.83 0.00 - - 1.70 113 025 0.074 0.061 1.70 - 0.25 0.070 0.054
32 1.00 117 0.00 1.00 1.05 0.00 - - 1.00 117  0.00 - - 1.00 114  0.00

33 1.00 147 0.00 1.00 112 0.00 - - 1.00 147  0.00 - - 1.84 043 0.25 0.058 0.045
34 1.00 153 0.00 1.00 118 0.00 - - 1.00 153 0.00 - - 1.00 124 0.00

35 1.00 1.63 0.00 185 0.53 025 0.060 0.046 1.85 053 0.25 0.059 0.046 1.85 053 0.25 0.061 0.046
36 1.00 1.68 0.00 1.00 141 0.00 - - 1.00 1.68 0.00 - - 1.00 1.39 0.00

37 1.00 171 0.00 1.00 1.47 0.00 - - 1.00 171  0.00 - - 1.75 069 0.25 0.062 0.048
38 1.00 1.76 0.00 1.00 1.58 0.00 - - 1.00 1.76  0.00 - - 1.00 1.57 0.00

39 1.00 1.93 0.00 1.00 1.68 0.00 - - 1.84 193 025 0.065 0.049 1.84 - 0.25 0.064 0.053
40 1.00 1.98 0.00 1.00 177 0.00 - - 1.00 1.98 0.00 - - 1.00 1.99 0.00
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Verilerin analizinde R 3.3.2’de yer alan “mirt” paketi kullanilmistir. Oncelikle GM=CM ve GM>CM
oldugu durumlar igin her indeksin p degerleri hesaplanmistir. Modeller karsilastirilirken GM’nin
parametre sayist CM’nin parametre sayisina esit veya daha yliksek olacak sekilde ayarlanmistir.
Maddelerin uyum gosterip gostermedigi, 0.05 anlamlilik diizeyi kullanilarak belirlenmistir. Eger
uyum indeksinin p degeri 0.05’den kiigiik ise madde modele uyumsuz olarak yorumlanmuistir.
R 3.3.2 yazilimu kullanilarak her bir indeks igin I. tip hata ve gii¢ oranlar1 hesaplanmustir. indekslerin
L. tip hatalarinin orani, uyum gostermesi gerekirken uyumsuzluk gosteren madde sayisinin toplam
uyumlu olmasi gereken madde sayisina orani ile hesaplanmustir. Indekslerin gii¢ oranlari ise,
uyumsuz olmasi gereken madde sayisi ile uyumsuz olan madde sayisinin orani ile hesaplanmistir.
GM=CM oldugu durumlarda I. tip hata ve GM>CM oldugu durumlarda gii¢ oranlar1 hesaplanmigtir.
Bu simulasyon deseni Tablo 3’te verilmistir. Her uyum indeksinin tiim kosullardaki I. tip hatalar1 ve
gii¢ oranlar1 hesaplanarak bu indeksler karsilastirilmistir. Indekslerin her faktor icin temel ve ortak
etkileri grafiklestirilmistir.

Tablo 3. Calismada Kullanilan Simiilasyon Deseni

URETILEN MODEL (GM)

1PL 2PL 3PL

N 1PL I. Tip Hata Gig Gig

§ USJ g 2PL - I. Tip Hata Giig
<=7 3PL - - I. Tip Hata

BULGULAR

Asagidaki bolimde aragtirma sorulari ¢ercevesinde elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Orneklem Biiyiikliigiiniin Madde-Uyum Indekslerinin |. Tip Hata ve Gii¢c Oranlarina Temel
Etkisine Ait Bulgular

Orneklem biiyiikliigiiniin madde-uyum indekslerinin I. tip hata oranlarma ait temel etki grafikleri
Sekil 1’de gosterilmistir.

GM=3PL CM=3PL GM=2PL CM=2PL GM=1PL CM=1PL
Ortalama |. Tip Hata Orani Ortalama |. Tip Hata Orani Ortalama . Tip Hata Orani
| Uyum indeksleri | Uyum indeksleri T Uyum Indeksleri
® & ¥ i @ _la x2 @ e
o © +O1+s-;<2/ﬁ o S |- a1 + sx2 a g © TH xSk dr
© — — @ -
T / P\
- . - - - Wm=="
(=T X b O | ————X—— o |x x »*
o o =
T T T T T T ‘ T T
1000 2000 4000 1000 2000 4000 1000 2000 4000
Omeklem Bayuklaga Omeklem Buyuklugu Orneklem Biykligi
(@) (b) (©

Sekil 1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Madde-Uyum Indekslerinin I. Tip Hata Oranlarina Temel Etkisi

Sekil 1 incelendiginde &rneklem biiyiikligii artikca GM=3PL CM=3PL, GM=2PL CM=2PL ve
GM=1PL CM=1PL durumlari i¢in S-y* indeksi hari¢ diger indekslerin I. tip hata oranlarinin arttig1
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goriilmektedir. ¥%, G ve Qi indekslerinin 1. tip hatalar1 érneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile dnemli
olgiide artis gosterirken, S- indeksinin |. tip hatasinda dnemsiz sayilabilecek degisimler oldugu
goriilmektedir. Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en diisiik I. tip hataya S-y* indeksinin sahip oldugu
soylenebilir. S-y* indeksi ile geleneksel indeksler arasindaki I. tip hata oranlari farkinin 4000
orneklem biiyiikliiglinde onemli 6l¢iide artis gosterdigi goriilmektedir.

Orneklem biiyiikliigiiniin madde-uyum indekslerinin giic oranlarina etkisi ise Sekil 2’de
gosterilmistir.

GM=3PL CM=2PL GM=3PL CM=1PL GM=2PL CM=1PL
Ortalama Giig Orani Ortalama Giig Orani Ortalama Giig Orani
o o A R —
- ] e 8 === e "
o o o
_ P _ _
E S, === § S 5 S
o o |7 x ————% (SR (SR
g S | g S s S
() () ()
g Ujum indeksl g Ujum indeksl g Ujum indeksl
o & ¥z o & %2 o &2
o 7 [ Q1 5 o 7 [ Q1 5 o 7 [ Q1 5
T T T T T T T T T
1000 2000 4000 1000 2000 4000 1000 2000 3000
Ormneklem Biyikliga Ormneklem Biyikliga Ormneklem Biyikliga
(a) (b) (c)

Sekil 2. Orneklem Biiyiikliigiiniin Madde-Uyum Indekslerinin Gii¢ Oranlarina Temel Etkisi

Sekil 2 incelendiginde, Orneklem biiyiikliigii artikca madde uyum indekslerinin giic oranlari
artmaktadir. Uretilen modelin, analiz edilen modele gore parametre farki arttikca indekslerin giic
oranlar1 artmakta ve birbirine yaklasmaktadir. Sekil 2-a’da GM=3PL ve CM= 2PL durumu igin en
diisiik giice S-X? indeksi sahipken, GM=3PL CM=1PL ve GM=2PL CM=1PL oldugu durumlarda
tim oOrneklem biiyiikliiklerinde indekslerin gii¢ oranlari arasinda ¢ok fazla fark bulunmamakla
birlikte, S-X2 indeksinin guictiniin diger indeksler gibi artis gosterdigi ve bu indeksin tim 6rneklem
blyikluklerinde diger indekslerin gii¢ oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 2-a’ya
gore GM=3PL ve CM=2PL oldugunda, indekslerin uyumsuz madde tespit etme gii¢ oranlarinin orta
seviyede (0.30-0.60 arasi), Sekil 2-b ve c'de ise, indekslerin uyumsuz maddeleri tespit etme glg¢
oranlarinin yiiksek seviyede (0.80-1.00 arasi) oldugu goriilmektedir.

Test Uzunlugunun Madde-Uyum Indekslerinin |. Tip Hata ve Gii¢ Oranlarina Temel Etkisine Ait
Bulgular

Test uzunlugunun madde-uyum indekslerinin 1. tip hata oranlarina temel etkisi Sekil 3’te
gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde tim GM=CM durumlar1 igin test uzunlugu artik¢a indekslerin
. tip hata oranlarinin azaldii goriilmektedir. x?, G? ve Qi indekslerinin I. tip hata oranlari, test
uzunlugunun artmasiyla 6nemli 6lgiide azalirken, S-¥ indeksinin I. tip hata oraninda ¢ok az bir
azalmanim oldugu goriilmektedir. Tiim test uzunluklarinda en diisiik I. tip hata oramna ise S-§?
indeksinin sahip oldugu sdylenebilir. Kisa testlerde S-y* indeksi ile geleneksel indeksler arasindaki I.
tip hata oranlar1 farki fazla iken, test uzunlugu arttik¢a indekslerin I. tip hata oranlari arasindaki
farkin da azaldig1 goriilmektedir. Tiim GM=CM oldugu kosullarda test uzunlugu 40 iken indekslerin
L. tip hata oranlar1 yakindir.
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1. Tip Hata
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Sekil 3. Test Uzunlugunun Madde-Uyum Indekslerinin I. Tip Hata Oranlarina Temel Etkisi

Test uzunlugunun madde-uyum indekslerinin gii¢ oranlarina etkisi Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4-a
incelendiginde test uzunlugu artikga GM=3PL CM=2PL durumu igin S-¥* indeksi disinda madde-
uyum indekslerinin gii¢ oranlar1 azalmaktadir. Indekslerin gii¢ oranlar1 0.40 - 065 degerleri arasinda
degismektedir. Ancak S-y* indeksinin giicii 40 maddelik testte artis gostermistir. Sekil 4-b ve 4-c
incelendiginde ise tUm indekslerin gi¢ oranlariin tim test uzunluklarinda yiiksek oldugu
gorilmektedir. indekslerin gii¢ oranlari tiim maddelerde 0.90 - 0.95 araliginda degismektedir. TUm
indekslerin giicii test uzunlugu arttik¢a kii¢iik degisimler gostermektedir.

GM=3PL CM=2PL
Ortalama Gii¢ Orani

GM=3PL CM=1PL
Ortalama Giig¢ Orani

GM=2PL CM=1PL
Ortalama Giig Oram

— X X -
o | © *} [} &) o |8 6= &
_ o 7 = o
= e 5 5
g ————— S o 7
T _|x b4 =T O
R S —— 2 5
a o Uyum Indeksleri o Uyum Indeksleri a - Uyum Indeksleri
o | = X ' o = 5 o - %
o - 1 =+ 5-¥4 o - 1 = 5-X3 o - Q1 -+ 5-¥4
T I [ I [ [ T T T
20 30 40 20 30 40 20 30 40

Test Uzunlugu Test Uzunlugu Test Uzunlugu
(a) (b) (c)
Sekil 4. Test Uzunlugunun Madde-Uyum Indekslerinin Gii¢ Oranlarina Temel Etkisi

Uyumsuzluk Yuzdesinin Madde-Uyum Indekslerinin 1. Tip Hata ve Gii¢ Oranlarina Temel
Etkisine Ait Bulgular

Uyumsuzluk yuzdesinin madde-uyum indekslerinin 1. tip hatasina etkisi Sekil 5’te gésterilmistir.
Sekil 5-a incelendiginde uyumsuzluk yiizdesi artikga tiim durumlar i¢in geleneksel indekslerin 1. tip
hatalarinin kismen arttigi, S-y* indeksinin L. tip hata oramnin ise kiigiik degisimler gdsterdigi
gorilmektedir. Uyumsuzluk yiizdesi arttikga I. tip hata orani en fazla artan indeksin Q: indeksi
oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil 5-b ve 5-c incelendiginde, indekslerin I. tip hata oranlarinin
uyumsuzluk yiizdesinin artmasi ile diizensiz kii¢liik degisimler gosterdigini sdyleyebiliriz. TUm
uyumsuzluk yiizdesinde S-y* indeksi en diisiik I. tip hata oranmna sahiptir. Uyumsuzluk yizdesi 50
oldugu durumlarda, S-¥* indeksi diger indekslere gore onemli 6l¢iide, daha diisiik I. tip hata oranina
sahiptir.
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GM=3PL CM=3PL
Ortalama |. Tip Hata Orani

GM=2PL CM=2PL
Ortalama I. Tip Hata Oram

GM=1PL CM=1PL
Ortalama . Tip Hata Orani
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Sekil 5. Uyumsuzluk Y tizdesinin Madde-Uyum indekslerinin I. Tip Hatalarina Temel Etkisi

Uyumsuzluk yizdesinin madde-uyum indekslerinin gii¢ oranlarina etkisi Sekil 6’da gosterilmistir.
Sekil 6 incelendiginde uyumsuzluk yiizdesi artik¢a tiim durumlar i¢in madde-uyum indekslerinin gu¢
oranlari kiicik miktarda azalmaktadir. GM=3PL CM=2PL durumu i¢in indekslerin gii¢ oranlar
0.40-065 degerleri arasinda degismektedir. Sekil 6-a’da geleneksel indekslerin gl¢ oranlar
uyumsuzluk yiizdesi 10°dan 30’a artirnnldiginda hizli diisiis gosterirken, 30-50 araliginda diisiik
miktarda azalmigtir. GM=3PL CM=2PL oldugu durumda S-¥ tiim uyumsuzluk yiizdesinde en diisiik
gl¢ oranmina sahiptir. GM=3PL CM=1PL, GM=2PL CM=1PL durumunda tim indekslerin gi¢
oranlar1 ise yuksek bulunmus ve indekslerin gili¢ oranlar tiim maddelerde 0.80-1.00 araliginda
degistigi gortilmiistir. Sekil 6-b ve 6-c incelendiginde uyumsuzluk yiizdesi arttik¢a indekslerin gii¢
oranlarinda az da olsa azalmanin oldugu goériilmektedir.
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Sekil 6. Uyumsuzluk Y tizdesinin Madde-Uyum indekslerinin Giig Oranlarina Temel Etki Grafigi

C'_')rneklem Biiyiikliigii, Test Uzunlugu ve Uyumsuzluk Yuzdesi Faktorlerinin Madde-Uyum
Indekslerinin I. Tip Hatalarina Ortak Etkisi

Sekil 7-a incelendiginde (GM=CM=3PL), tiim kosullarda S-y* indeksinin 1. tip hatas1 geleneksel
indekslerin 1. tip hatalarina gore daha disiiktiir. Geleneksel indekslerin I. tip hatalar1 6rneklem
biiyiikliigli ve uyumsuzluk yiizdeleri arttikca artmakta, test uzunlugu arttikgca ise l. tip hatalar
azalmaktadir. Geleneksel indeksler test uzunlugu 40 ve Orneklem biyiikliigii 1000 oldugu
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durumlarda S-y* indeksi ile benzer ve diisiik I. tip hataya sahiptir. Ayrica geleneksel indeksler
uyumsuzluk yiizdesinin 0, 6rneklem biiyiikliigiiniin 1000 oldugu tiim test uzunluklarinda S-?

GM=3PL CM=3PL Ortak Etki
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Sekil 7. Orneklem Biiyiikliigii, Test Uzunlugu ve Uyumsuzluk Yiizdesi Faktorlerinin Madde-Uyum
Indekslerinin I. Tip Hatalarina Ortak Etkisi
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GM=3PL CM=1PL Ortak Etki
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Sekil 8. Orneklem Biiyiikliigii, Test Uzunlugu ve Uyumsuzluk Yiizdesi Faktdrlerinin Madde-Uyum
Indekslerinin Gii¢ Oranlarma Ortak Etkisi

indeksine benzer ve diisiik I. tip hata oranina sahiptir. Diger tiim durumlarda S-y* indeksi daha diisiik
I. tip hata oranina sahiptir. Geleneksel indeksler, biiyiikk 6rneklemlerde (2000 ve {izeri) ve yiiksek
uyumsuzluk yiizdesinde (%50) S-y* indeksine gére ¢ok biiyilk I. tip hata oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar GM=CM=2PL ve GM=CM=1PL oldugu durumda da goriilmektedir.

aneklem Biiyiikliigii, Test Uzunlugu ve Uyumsuzluk Yuzdesi Faktorlerinin Madde-Uyum
Indekslerinin Gii¢ Oranlarina Ortak Etkisi

Orneklem biiyiikliigiiniin, test uzunlugunun ve uyumsuzluk yiizdesinin madde-uyum indekslerinin
gii¢ oranlarina ortak etkisi incelendiginde, uyumsuzluk yiizdesinin diisiik oldugu durumlarda, test
uzunlugu ve Orneklem biiyiikliigiiniin tiim diizeylerinde, indekslerin gii¢ oranlarinda 6nemli
degisiklikler olmadig1 Sekil 8'de goriilmektedir. Ancak uyumsuzluk yiizdesi arttik¢a, yontemlerin
gilic oranlarinda azalmalarin oldugu, ozellikle diisiik 6rneklemlerde ve uyumsuzluk yilizdesinin
yiuksek oldugu durumlarda, indekslerin uyumsuz maddeleri tespit etme gii¢lerinin azaldigi
sOylenebilir. Sekil 8 incelendiginde, test uzunlugunun degisimlenmesi diger faktorlerin tiim
diizeylerinde, indekslerin gii¢ oranlarinda anlamli degisimler yapmadigi sdylenebilir. Sekil 8-b ve 8-
¢ incelendiginde, CM=1PL oldugu durumlarda, indekslerin tiim kosullarda yiiksek ve benzer giice
sahip olduklar1 goriilmektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, Madde Tepki Kurami’na gore, ikili puanlanan ve bir, iki ve ¢ parametreli lojistik
modellere uygun olarak {iretilen maddelerde, cesitli madde-uyum indekslerinin ¢esitli kosullardaki
(6rneklem Dbiiyiikligii, test uzunlugu ve uyumsuzluk yilizdesi) I. tip hata ve gii¢ oranlarmin
incelenerek, hangi kosulda hangi indeksin daha iyi sonug¢ verdigini tespit etmek amaglanmistir. Bu
amagcla simiilasyon kosullar1 olusturularak veriler {iretilmis ve sonuglar1 analiz edilmistir.

Calismada yer alan kosullardan biri olan 6rneklem biiytikligiiniin madde-uyum indekslerinin I. tip
hata ve gii¢c oranimna etkisini incelemek icin, 1000, 2000 ve 4000 olmak ftizere ii¢ farkli sekilde
degisimlenmigtir. Madde-uyum indekslerinin . tip hatalari GM=CM oldugu durumlara goére
degerlendirilmistir. Orlando ve Thissen (2003), ¥* ve Qi indekslerinin 500 ve 1000 &rneklem
blyikluklerinde makul 1. tip hataya sahip oldugunu ancak 2000 6rneklem ve tzerinde I. tip
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hatalarinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayrica ayni ¢alismada S-y* indeksinin 1000 orneklem
bliyiikliigli ve lizerinde makul hata degerine sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica Orlando ve Thissen
(2000), Stone ve Zhang (2003) ve Chon ve Dunbar (2010) yapmus olduklari ¢caligmada G? indeksinin
1000 ve iizeri drneklem biiyiikliigiinde, hata miktarimin arttigim ve S-4? indeksinin daha makul I. tip
hataya sahip oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada, GM=CM tiim durumlar1 i¢in, geleneksel indeksler
olarak siniflandirilan ¥, Qi ve G? indekslerin 1. tip hatalar1 érneklem biiyiikliigiinden etkilenmistir.
Orneklem biiyiikliigii arttik¢a geleneksel indekslerin I. tip hata oranlar1 da artmistir. Ancak ¢alismada
alternatif indeks olarak yer alan S-§ indeksi rneklem biiyiikliigiiniin degisimlenmesinden &nemli
olgiide etkilenmemistir. Tiim 6rneklem biiyiikliigii diizeylerinde en diisiik hataya S-¥* indeksi
sahiptir. Ayrica geleneksel indeksler 1000 6rneklem biiytikligiiniin iizerinde yiiksek hata oranina
sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar Orlando ve Thissen (2000), Orlando ve Thissen
(2003), Stone ve Zhang (2003) ve Chon ve Dunbar’in (2010) ¢alismalarindan elde edilen sonuclarla
benzerlik gostermektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin, madde-uyum indekslerinin gii¢ oranlarina etkisi,
GM=3PL CM=2PIl, GM=3PL CM=1PL ve GM=2PL CM=1PL durumlar igin incelenmistir. Wells
ve Bolt (2008), g¢alismalarinda orneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile madde-uyum indekslerinin
giiciinlin arttigin1 géstermistir. Bu ¢alisma sonucunda Wells ve Bolt'un (2008), ¢alismasina paralel
sekilde orneklem biiyiikliigiiniin artmasi sonucunda indekslerin uyumsuz maddeleri tespit etme
oranlarinin arttig1 soncuna ulagilmigtir. Orlando ve Thissen (2000) c¢alismasinda, GM=3PL veya
GM=2PL ve CM=1PL oldugu durumlarda indekslerin uyumsuz maddeleri tespit etme yiizdesinin
%50 civarinda oldugunu belirtmistir. Ayrica Orlando ve Thissen (2000) ve Stone ve Zhang (2003)
GM=3PL ve CM=2PL oldugunda indekslerin uyumsuz maddeleri tespit etme oranlarinin distiigiinii
ifade etmistir. Bu ¢alismada GM=3PL ve CM=2PL oldugu durumlarda, gii¢ oranlarinin Orlando ve
Thissen'in  (2000) c¢alismalarinin  sonucuna benzerlik gosterdigi soylenebilir. Ancak ¢alisma
sonucunda GM=3PL veya GM=2PL ve CM=1PL oldugu durumlarda indekslerin gii¢ oranlarinin
artt1g1 ve 0.80-1.00 araliginda degistigi s0ylenebilir. Bu durumun, uyumsuz maddeler olusturulurken
parametrelerin u¢ degerlerde farklilagtirilmasindan yani uyumsuzluk miktariin (misfit magnitude)
degerinin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismada yer alan bir diger faktor olan test uzunlugunun madde-uyum indekslerinin I. tip hatalarina
etkisi i¢in madde sayis1 20, 30 ve 40 olmak {izere ii¢ farkli diizeyde incelenmistir. Calismada test
uzunlugunun artmasi S-y? indeksinin 1. tip hata oranini 6nemli 6l¢giide degistirmez iken, geleneksel
indekslerin . tip hata orammi ise azalttigi sonucuna ulasilmistir. Mislev ve Bock (1990), G?
indeksinin 20'den daha uzun testler igin daha disiik I. tip hataya sahip oldugunu belirtmistir. Ancak
bu ¢alisma sonuglarina gore, kisa testlerde geleneksel indeksler ¢ok yiiksek I. tip hata oranina sahip
oldugu bulunmustur. Ancak uzun testlerde (40 madde ve uzeri) geleneksel indeksler daha makul I.
tip hata degerlerine sahip oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu ¢aligmada test uzunlugunun degisimlenen
tiim diizeylerinde en kiiciik I. tip hata oranina S-y* indeksi sahiptir. Test uzunlugunun artirilmast,
madde-uyum indekslerin gii¢ oranlarini énemli 6l¢iide etkilememektedir. GM=3PL CM=2PL oldugu
durumlarda test uzunlugu arttikga madde-uyum indeksinin giicii azalmaktadir. Ayrica bu durum i¢in
indekslerin gii¢ orani orta diizeydedir. GM=3PL CM=2PL iken S-¥ en diisiik giice sahip indekstir.
Ancak GM=3PL CM=1PL ve GM=2PL CM=1PL oldugu durumlar i¢in indekslerin gii¢ oranlar1 test
Uzunlugunun artmasi ile onemli Ol¢iide degismemektedir. Ayrica indekslerin gili¢ oranlart test
uzunlugunun tiim kosullarinda yiiksek bulunmustur (0.90-1.00 arasi1). Elde edilen bu sonuglar
Orlando ve Thissen (2000, 2003), Stone ve Zhang'in (2003) ¢alismalarinin sonuglari ile tutarlilik
gostermektedir.

Calisma kapsaminda cesitli uyumsuzluk yiizde degerleri kullanilarak, uyumsuz madde yuzdesinin,
madde-uyum indekslerinin, uyumsuz maddeleri tespit etme yeteneklerini nasil etkiledigi
incelenmistir. Uyumsuzluk yiizdesinin, indekslerin I. tip hatalarina etkisi incelendiginde, uyumsuz
madde sayisi arttik¢a indekslerin I. tip hata oranlari 6nemli bir sekilde degismemektedir. Ancak
GM=3PL CM=2PL oldugu durumda, yiksek uyumsuzluk yiizdesinde geleneksel indekslerin 1. tip
hata oranlar1 artmaktadir soncuna ulagilmistir. Tiim uyumsuzluk yiizdelerinde, en disiik 1. tip hataya
S-# indeksi sahiptir. Uyumsuzluk yuzdesinin, indekslerin gii¢ oranlarina etkisi incelendiginde,
uyumsuzluk yiizdesi arttik¢ca indekslerin gii¢ oranlarinda kic¢lk azalmalar olmaktadir. Ancak bu
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degerler ¢ok yiiksek degildir. Wells ve Bolt (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, uyumsuzluk
ylzdesinin, indekslerin I. tip hatalarina ve giiglerine 6nemli bir etkisi olmadigim belirtmistir. Bu
calisma sonucunda, Wells ve Bolt'un (2008) caligmalarimin sonucuna benzer olarak, uyumsuzluk
yuzdesinin, indekslerin I. tip hata ve gili¢c oranlarina énemli bir temel etkisinin olmadigi sonucuna
ulasiimustir.

Calismada yer alan faktorlerin temel etkisinin yani sira ortak etkileri de I. tip hata ve gu¢ oranlarina
gdre incelenmistir. Literatiir incelendiginde (McKinley ve Mills, 1985; Yen, 1981) ¥, Q. ve G?
indekslerinin performanslarmin yakin oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada da bu indeksler benzer
performanslar gostermislerdir. Ayrica Orlando ve Thissen (2003) ¥ ve Q: indekslerin 40 ve iizeri
test uzunlugu ve 500 ile 1000 6rneklem biiyiikliigiinde I. tip hatalarin makul diizeyde oldugunu
belirtmistir. Benzer bir sekilde bu caligmada, orneklem biiyiikliigii 1000, test uzunlugu 40 ve
uyumsuzluk yiizdesi 0 oldugu durumlarda geleneksel indeksler S-¥ indeksi ile benzer ve diisiik I. tip
hata degerine sahiptir. Ancak biiyilk Orneklemlerde, kisa testlerde ve yiliksek uyumsuzluk
yiizdelerinde S-§* indeksi diger indekslere gore daha diisiik I. tip hataya sahiptir. Uyumsuzluk
yiuzdesinin indekslerin I. tip hata ve gii¢ oranlarina 6nemli 6lglide temel etkisi olmadig1 belirtilmistir.
Ancak uyumsuzluk yilizdesinin ¢alismada yer alan diger faktorlerle ortak etkisi incelendiginde
yiilksek uyumsuzluk yizdesinde (% 50) S-#* indeksinin gii¢ oran1 diger indekslere gore artmaktadir.
Ortak etki agisindan incelendiginde test uzunlugunun degisimlenmesinin indekslerin gili¢ oranina
anlamli etki etmedigi sonucuna ulasilmistir.

Sonug olarak, geleneksel madde-uyum indeksleri kigiik drneklemlerde (1000), uzun testlerde (40
madde) ve uyumsuzluk yiizdesinin ¢ok yiiksek olmadigi durumlarda yeterli sonuglar vermektedir.
Chone, Lee ve Ansley (2007) S-# indeksinin uyum iyiligi istatistikleri arasinda madde uyumunu
degerlendirmede iyi bir alternatif oldugunu belirtmistir. Ayrica Orlando ve Thissen (2000) 1000 ve
Stone ve Zhang (2003) 2000 ve iizeri 6rneklem biiyiikliigiinde S-y* indeksinin tercih edilebilecegini
belirtmistir. Ilgili literatiirdeki ¢alismalara benzer sekilde, bu calisma sonucunda, 1000 6rneklem ve
lizerinde, 20 ve iizeri test uzunluklarinda S-y* indeksi, diger alternatif indekslere gére daha dogru
sonuglar vermektedir. Ayrica S-y* indeksi, uyumsuzluk yiizdesinin yiiksek oldugu durumlarda
madde-uyumunun degerlendirildigi ¢alismalarda tercih edilebilir.

Bu calismada, 6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve uyumsuzluk yiizdelerinin, y*, Q1, G* ve S-¥
indekslerinin 1. tip hata ve gii¢ oranlarina etkisi incelenmistir. Madde uyumunu etkileyen bu
faktorlerin yani sira indekslerin I. tip hata ve gii¢ oranlarina etki eden uyumsuzluk biiylikliigi ve
uyumsuzluk yeri (misfit location) gibi faktorler ¢aligmaya dahil edilerek indekslerin 1. tip hata ve gii¢
oranlarina etkileri incelenebilir. Ayrica Stone (2000) tarafindan 6l¢eklenmis diizenlenmis y** indeksi
veya bayese dayali madde-uyum indeksleri kullanilarak bu faktorler altinda uyumsuz maddeleri
tespit etme oranlari hesaplanabilir. Bu caligmada, ikili puanlanan maddeler icin simulatif veriler
kullanilmustir. Coklu puanlanan maddeler igin hem gercek hem de simulatif veriler kullanilarak
farkli galismalar gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, kayip verili ve MTK’nin sayiltilarinin yerine
getirilmedigi durumlara, gercek hayattan elde edilen verilerde siklikla karsilasiimaktadir. Gergek
durumlara yakin veriler elde edilerek benzer indekslerin I. tip hata ve gii¢ oranlar1 incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Item Response Theory (IRT) is a strong scaling technique that uses mathematical models, which
estimate performance of examinee, by using item and person's characteristics (Embretson & Reise,
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2000). IRT has many advantages in interpreting and reporting the test scores. However these
advantages are valid only test data are fitted to selected model (Hambleton & Swaminathan, 1985).
Beside this, the property of parameter invariance of IRT models is one of the most important issues
in IRT. Parameter invariance property of IRT models is achieved only when the model and data are
fit. Thus model data fit plays important role for valid applications of IRT models to obtain decisive
score scales. There are many item-fit indices to examine model data fit. These indices can be
classified as traditional indices and alternative indices. Traditional indices such as y*, Qi, G examine
model data fit by comparing observed performance with estimated performance in various ability
groups for each item under chosen IRT model. In traditional indices, ability interval is usually
determined arbitrarily. These arbitrary ability intervals can influence the results of the study
(Orlando & Thissen, 2000; Reise, 1990). Observed responses are model-dependent since discrete
intervals are depended to ability. On the contrast, in alternative indices such as S-%, S-&, individuals
do not have to be grouped arbitrary interval along the ability. These indices are conditioned on total
score instead of ability. In this study, ¥, Q: and G? indices as traditional indices and S-¥* as an
alternative index were examined.

Method

The purpose of this study was to investigate Type | error and power rates of the item fit indices
through various conditions (sample sizes, different test lengths and different magnitudes of misfit)
for dichotomously generated items based on one-, two-, and three-parameter logistic models in Item
Response Theory. Hence, it is expected to contribute theoretical studies related to item fit in
dichotomous IRT models. Thus, this study is theoretical research in this respect. In this study, the
type | error and power rates of these item fit indices were assessed in a simulation study. %2, Q1 and
G? indices as traditional item fit indices and S-y2 index as alternative indices were assessed. The
performance of four different item fit indices in study were compared by manipulating three different
sample size (1000, 2000, 4000), three different test lengths (20, 30, 40) and four different misfit
percentage (%0, %10, %30 and %50). Item responses were generated using the R 3.3.2 software
program. Data were generated for both generating models (GM) and analysis models (CM) with
respect to manipulated factors and level of these factors. For all GM, item discrimination parameters
were are 1, b parameters were obtained from uniform distribution which minimum was -2 and
maximum was 2 and ¢ parameters were 0. For all CM, b parameters were generated by adding +-
0.75 to b parameters in GM. For 2PL and 3 PL models in CM, item discrimination parameters were
obtained from uniform distribution which minimum was 0 and maximum was 2. For 3PL in analysis
model, ¢ parameter were 0.25. Ability distribution of examinees was obtained from normal
distribution which mean was 0 and standard deviation was 1. In three conditions, CM has fewer
parameters than GM and in other three conditions; CM and GM have identical parameters. After data
generation, item fit indices were analyzed by using “mirt” package in R software. The p value of
item fit indices and their degrees of freedom were calculated for both item responses for GM and the
item responses for CM. Type | errors and power rates of item fit indices were examined according to
significance levels of 0.05. All item fit indices in this study were compared by calculating the type |
error for conditions GM=CM and power rates for conditions GM>CM of each item fit indices under
all conditions.

Results and Discussion

Sample size is an important factor to assess the item fit indices. The results of this study indicated
that the performance of all item fit indices were influenced from sample sizes, however, the degree
of effect of sample size differs in item fit indices. Type | errors of traditional indices inflated by
increasing sample size. It is not suggested to use traditional indices when the sample size was larger
than 1000. On the other hand, S-y? had acceptable Type I error across all sample size. These results
are consistent with the results of the studies of Orlando & Thissen (2000), Orlando & Thissen
(2003), Stone & Zhang (2003) and Chon & Dunbar (2010). Sample size has also effects on the
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power rates of the item fit indices. Item indices performed well for detecting misfit items by
increasing sample size. Test length is the one of the factors, which affects the Type | errors, and
power rates of item fit indices. Type | errors of traditional item fit indices decreased by increasing
test length, whereas, Type | errors of S-y? remained same. However, S-y? was more acceptable than
traditional indices across all test lengths. Traditional indices and S-y? performed closely when the test
length was 40. S-y? performed better than other indices for 20 and 30 test length. These results are
identical to findings of studies of Orlando & Thissen (2000, 2003) and Stone & Zhang (2003).
Percentage of misfit had no substantial influence on either Type | errors or power rates. These results
are parallel with the results of the Wells and Bolt (2008) study. Overall, among the item fit indices,
S-x? produced more accurate results across all conditions so that it is recommended for assessing
item fit. Manipulating the test length did not affect the power rates of item fit indices in a way.
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