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Oz

Bu arastirmada giivenilir alt test ve toplam test puani kestirimleri konusuna katki saglamak amaciyla alt test ve
toplam test arasindaki iliski hiyerarsik madde tepki kurami modelleri ile aragtirilmak istenmistir. Caligmada
Ust Diizey Sirali (Higher Order), Iki Faktor (Bi-factor) ve hiyerarsik ¢ok boyutlu madde tepki kuram
(CBMTK) modelleri ile kestirilen toplam test puaninin ve alt test puanlarinin RMSE ve giivenirlik degerleri alt
test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyonlarin biiyiikliigii kosullar1 altinda
karsilagtirilmistir. Ayrica TEOG 2015 wverileri iizerinde aragtirmada kullanilan {i¢ kestirim modelinin
performansi incelenmistir. Aragtirmanin sonucunda iki ve ii¢ boyutlu verilerde hemen hemen tiim kosullarda
alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyonun arttik¢a ii¢ kestirim modelinden elde edilen toplam test
puant icin yetenek parametreleri kestirim hatasinin azaldigi, kestirim giivenirliginin ise artti§i bulunmustur.
Toplam test puanlari i¢in Hiyerarsik CBMTK model ile tiim kosullarda en diisiik RMSE degeri ve en yiiksek
giivenirlik degeri elde edilmistir. Ayrica korelasyonun 0.8 diizeyinde toplam test puani igin tiim modeller
birbirine yakin RMSE ve giivenirlik degerleri ile kestirim yapmustir. iki ve ii¢ boyutlu verilerde alt test puani
icin kestirilen yetenek parametrelerinin RMSE degerleri, Hiyerarsik CBMTK modelde alt test uzunlugu
arttikca azalirken alt testler arasindaki korelasyon diizeyinden etkilenmedigi; Ust Diizey Sirali modelde alt test
uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyon arttikga azaldigs; iki Faktor modelde ise alt test uzunlugu arttikca
azalirken alt testler arasindaki korelasyon arttik¢a 6nemli diizeyde arttig1r bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Alt test puan kestirimi, toplam test puan kestirimi, hiyerarsik madde tepki kurami
modelleri, iist diizey sirali model, iki faktor model

Abstract

In this study, the relationship between subtest and total test was investigated by using hierarchical item
response theory models in order to contribute to reliable subtest and total test score estimates. The RMSE and
reliability of the total test score and subtest scores estimated by the Higher Order, Bi-factor and hierarchical
MIRT models in the study were compared under the conditions of the size of the correlations between the
subtests, subtest length and number of subtests. In addition, the performance of three models used in the
research was examined on TEOG 2015 data. As a result of the study, in almost all conditions, when the
correlation between the subtest and the subtest length increased, the RMSE of the ability parameters decreased
and the reliability increased for the total test score obtained from the three estimation models. Under all
conditions, the lowest RMSE values and the highest reliability values were yielded from Hierarchical MIRT
model for subtest score recovery and from Hierarchical MIRT model for total test score recovery. In addition,
all models estimated RMSE and reliability values close to each other at 0.8 level of correlation for total test
score recovery. The RMSE values of the ability parameters for the subtest scores in two and three dimensional
data were found to be not affected by the correlation level between the subtests while the subtest length
decreased in the Hierarchical MIRT model; were found to decrease as the correlation between subtest and
subtest length in the Higher Order model and were found to decrease as the subtest length increased, but
significantly increased as the correlation between the subtests increased in the Bi-factor model.
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GIRIS

Pek cok gelismis tilkede, genis 6lgekli standart testler, egitimde ve psikolojide kullanilan en yaygin
dlgme araglaridir. Ulkemizde bu araglar, bir egitim programima giris, sertifika alimi ya da personel
secimi gibi onemli kararlarin verildigi durumlarda siklikla kullanilmaktadir. Bir¢cok {iilke genis
Olgekli testleri kendi egitim sistemlerine yonelik bilgiler toplama, egitime yonelik karar verme ve
planlama asamalarinda sik¢a kullanmaktadir. SAT ve ACT gibi Amerika’da yapilan genis dlgekli
sinavlarin burs verme ve eyaletlerin egitim politikalarinin degerlendirilmesi gibi ikincil amaglari
vardir. Ogrenci gelisimlerinin izlenmesinde, okullarin basar1 durumlarinin/performanslarinin yillara
gore incelenmesinde, 6gretim programlarmin arastirilmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde

genis Olcekli testlerden yararlanilmaktadir. Bu testlerin sonuclarindan 6grenciler, 6gretmenler,
veliler, yoneticiler ve diger paydaslar farkl sekillerde faydalanmaktadir.

Genis Olcekli sinavlar, genellikle hem farkli yapilart hem de bir yapimin farkli alt alanlarini lgen alt
boliimlerden olusur. Bu alt boliimlere genellikle alt test, alt boliimlerden elde edilen puanlara da alt
test puani denir. Ornegin, KPSS sinavindaki egitim bilimleri alt testi, kendi icinde sekiz konu
alanina ayrilir (6grenme psikolojisi, gelisim psikoloji, 6lgme ve degerlendirme, rehberlik ve 6zel
egitim, 0gretim ilke ve yontemleri, program gelistirme, smif yonetimi, 6gretim teknolojileri ve
materyal tasarimi). Bir alt testteki maddeler bir yetenegi, bir konu alanin1 ya da bir ortiik yapiy1
dlemek icin diizenlenirler. Ulkemizde bu testlerin sonuclar1 alt testlerin agirlikli ortalamalarindan
elde edilen toplam puanlar ile ifade edilir. Boyle birlesik puanlar genel olarak birey basarisini
degerlendirmek icin yeterli bilgiyi saglayabilirler. Cilinkii genis 6lcekli testlerin en basta olusturulma
amaci bireyleri siralamaktir.

ABD’de 2001 yilinda kabul edilen Hi¢gbir Cocuk Geride Kalmasin (No Child Left Behind) Yasast
geregince her eyalet okul ilerleme durumunu Olgmek amaciyla toplam test puani yaninda
Ogrencilerin matematik, okuma, yazma, fen bilimleri gibi temel konu alanlarindaki puanlarini da
raporlamasi gerekmektedir. Brennan (2012) test puanlarim kullananlarin ¢ogunlukla toplam test
puaniyla birlikte alt testlerin tanisal amaglar i¢in raporlanmasini talep ettigini belirtmistir. Ayrica
Haladyna ve Kramer (2005), testin baslangictaki temel amaci ne olursa olsun, &grenciler,
ogretmenler, veliler, yoneticiler ve diger paydaslar tarafindan farkli alt alanlar ya da alt boliimlere ait
puanlarin biiyiik talep gordiigiinii raporlamiglardir (akt. Ling, 2012).

Alt testler, formatif (bicimlendirici) ve summatif (6zetleyici) degerlendirmelere, egitim
programlarinin degerlendirilmesine ve Ogretmen degerlendirmelerine bilgi saglayabilecek bir
potansiyele sahiptir. Benzer sekilde, alt testler, toplam puanla karsilastirildiginda, bireylerin
yeteneklerinin farkli alanlarda nasil degistigini/ cesitlendigini belirlemek icin daha bilgilendirici
olabilmektedir. Biligsel bir yapiy1, bir yetenegi ya da psikolojik bir yapiy:1 temsil eden ve bunlara
yonelik tanilayict bilgiler saglayan alt testler, simif i¢i ve dig1 etkinliklerin diizenlenmesinde de
yararli olabilmektedir. Testlerde basarisiz olan bireyler, testin kapsaminda yer alan konu alanlari,
yeterlik alanlar1 ya da biligsel yapilar icinde basarili ve basarisiz olduklari noktalari bilmek
istemektedir. Boylece bireyler, c¢alisma planlarin1 eksik ya da zayif olduklar1i konulari
tamamlayabilmek icin daha etkili sekilde diizenleyebilme imkani bulmaktadir (Haladyna ve Kramer,
2004). Ayrica alt testler 6grencilerin giiglii ve zayif olduklar1 noktalar hakkinda bilgi saglayarak
Ogretmenlerin ders programlarimi diizenlemesine katki saglayabilmektedir. Yine alt testlerin
sagladig bilgilerle veliler gocuklarmin durumlari ile ilgili bilgilenirken, onlarin eksik veya basarisiz
olduklart konular i¢in destekleyici tedbirler alma ya da onlarin potansiyellerine gore yonlendirici
imkanlar saglama konusunda daha etkili ¢6ziim tiretebilmektedir.

Alt testlerden elde edilebilecek bilgilerden yararlanabilmek igin Oncelikle alt test puanlarinin test
gelistirme siiregleri agisindan bazi 6nemli 6zellikleri saglamasi gerekmektedir. (ETS, 2014; Ferrara
ve DeMauro, 2007). Ilk olarak, alt test puanlar1 giivenirlik, gecerlik, ayirt edicilik agisindan yeterli
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psikometrik niteliklere sahip olmalidir. Psikolojide ve Egitimde Test Gelistirme Standartlar1 5.12’ye
(AERA, APA, NCME,1999) gore test puanlarinin gegerligi, giivenirligi ve karsilastirilabilirligi
saglanmadik¢a raporlanmamasi gerekir. Yine ayni standartlarin 1.12°ye gore, bir test birden fazla
puan sagliyorsa farkli puanlarin ayiriciliklarinin gosterilmesi gerekir. Benzer sekilde, Ferrara ve
DeMauro (2007) orta diizeyde iliskili ve yiiksek giivenirlige sahip alt testlerin raporlanmasini, diistik
giivenirlikli alt testlerin ise raporlanmamasi gerektigini belirtmislerdir. Alt testlerin giivenirligine ek
olarak testin yapisinin da incelenmesi gerekir. Messick’e (1989, s.43) gore maddeler arasi iligkiler
yapinin alt testlerini ya da alt alanlarin1 yansitmali ve bu da test puanlar1 ve onlarin yorumlanmasi
diizeyinde ele alinmalidir. ikinci olarak, Haberman (2008) ve Haberman, Sinharay ve Puhan (2009)
alt test puanlarinin toplam puan {iizerinde bir degeri olup olmadiginin belirlenmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Bir testin alt birimlerinden (alt yeterlik alanlari, alt testler, alt 6lgekler vb) elde edilen puanlarin
genel olarak zayif psikometrik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Monaghan, 2006; Skorupski ve
Carvajal, 2010). Alt birimler testin toplamina gore daha az sayida madde igermesi nedeniyle daha
diisiik gilivenirlige sahip olabilmektedir. Sinharay (2010) yetersiz test uzunluguna sahip olmasi
nedeniyle alt testlerden alinan puanlarin giivenilir olmasa dahi potansiyel tani degerleri nedeniyle
raporlanmasinin yararl olabilecegini belirtmesine ragmen giivenilir alt test puanlarinin raporlanmasi
gerekli ve dnemlidir (Haberman, 2008). Bu durumda, “Az sayida madde icermesi nedeniyle bir testin
daha kiiciik alt birimlerinden giivenilir puanlar elde edilebilir mi veya alt testler aras1 korelasyon, alt
test uzunlugu gibi test 6zelliklerinin alt test puani kestirimleri iizerindeki etkisi nedir?” gibi sorular
ortaya ¢ikmaktadir.

Alt test puan ya da birlesik toplam puan kestirimlerinde geleneksel Klasik Test Kurami’na (KTK)
dayali toplam puani ya da diizeltilmis toplam puani kullanan yontemler bulunmaktadir (Kelley,
1927, 1947; Wainer ve digerleri, 2001). KTK’nin madde ve birey Orneklemine bagli olmasi
nedeniyle daha giivenilir alt test puan kestirimlerinde tek boyutlu Madde Tepki Kurami’na (MTK)
dayali yontemler gelistirilmistir (Wainer ve digerleri 2001;Yen, 1987). Her ne kadar alt test puani
kestirimlerinde tek boyutlu MTK’ya dayali yontemlerin KTK’ya dayali yontemlere goére daha
giivenilir sonuglar verdigi gosterilse de tek boyutlu yaklagimlar alt testler arasi iliskileri g6z ardi
etmektedir. Genis Ol¢ekli testlerde toplam puanlarin alt testlerin tek boyutlu oldugu varsayimi altinda
ve birbirleri arasindaki iliskilerden bagimsiz olarak analiz edilmesi durumunda eger test maddeleri
yerel bagiml ise gilivenirligin ve test parametrelerinin yanl kestirilmesi beklenen bir sonugtur
(Brandt ve Duckor, 2013; Wang ve Wilson, 2005;Yen, 1980). Bu sorunun ¢6ziimiinde alt testlerden
olusan testler icin toplam test yetenek kestirimlerinde MTK ‘ya dayali ¢esitli modellerin kullanildig:
goriilmektedir. Alt testlerden kaynaklanan yerel bagimliligin, test yapismma (madde demetleri
kullanimi gibi) veya 6l¢iilen psikolojik yapiya (alt yeterlik alanlar1 gibi) bagli olup olmadigina gore
bu modeller sirasiyla testlet modeller (Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wang ve Wilson, 2005) ya
da hiyerarsik modeller (de la Torre ve Song, 2009; Gibbons ve Hedeker, 1992; Sheng ve Wikle,
2008) olarak gosterilmektedir.

Alt testleri cok boyutlu MTK ¢ercevesinde analiz eden birkag¢ ¢alisma bulunmaktadir (de la Torre,
Song ve Hong, 2011; Sheng ve Wikle, 2007; Wang, Chen ve Cheng, 2004; Yao, 2010; Yao ve
Boughton, 2007). Ayrica, iilkemizde yapilan bilimsel arastirmalar incelendiginde ¢ok boyutlu
yetenek parametresi kestirimleri veya alt testlere yonelik calismalarin da olduk¢a az oldugu dikkat
cekmektedir (Cakic1 Eser, 2015; Kose, 2010; Ozkan, 2012). Cok boyutlu MTK’nin alt test puani
kestirimlerinde kullanilmasi1 konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Alt
testlerden olusan dlgme araclarindan elde edilen puanlarm giivenirligi; 6l¢gme aracinin 6lgtiigl teorik
yapilarin agiklanmasi ya da bileske yapiya iligkin kurulan modelin test edilmesi gibi yap1 gegerligi;
siiflama gegerligi; capraz gegerligi gibi 6lgme araglarinin psikometrik 6zellikleri iizerinde MTK ya
dayal1 yontemlerin performansinin daha fazla incelenmesi gerektigi diisiniilmektedir. Belirlenen bu
ihtiyaca bagl olarak, 6lgme araglarinin psikometrik 6zelliklerinden giivenirlik iizerinde ¢alisiimaya
karar verilmistir. Giivenilir alt test ve toplam test puani kestirimleri konusuna katki saglamak
amaciyla alt test ve toplam test arasindaki iligki hiyerarsik MTK modelleri ile arastirilmak
istenmistir.
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Arastarmada Kullamilan Hiyerarsik MTK Modelleri

Arastirmada kullanilan ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelleri alt testler ile toplam test
arasindaki iligkiyi hiyerarsik diizeyde ele almasi nedeniyle “hiyerarsik MTK modelleri” olarak
adlandirilmistir. Modellerin yapisal gosterimleri Sekil 1’de sunulmustur.

(a) Ust Diizey Sirall Model (b) CBMTK Model (c) Iki Faktér Model
Sekil 1. Arastirmada Kullanilan Hiyerarsik Cok Boyutlu MTK Modelleri

Arastirmada Hiyerarsik CBMTK Model i¢in alt testlerin madde ve yetenek parametre
kestirimlerinde matematiksel formiili Reckase (1997) tarafindan ifade edilen ¢ok boyutlu iig
parametreli lojistik model kullanilmistir. Hiyerarsik CBMTK Model’de toplam test puani igin
yetenek kestirimleri Yao ve Schwarz (2006) tarafindan tanimlanan Maksimum Bilgi Yontemi ile
elde edilmistir. Maksimum test bilgi yontemi ile miimkiin olan tim ag¢1 degerleri igin elde edilen
varyans degerini en kiiciik yapacak ag¢i degeri hesaplanmaktadir. Boylece maksimum bilgiye sahip
en gilivenilir 8, -birlesik (composite) puan- elde edilmektedir. Sonu¢ olarak bu yontem ile
Hiyerarsik CBMTK modelde toplam/genel test puani ile alt test puanlarn arasinda lineer bir iliski
kurulmaz. Aksine toplam puan ve alt test puanlar arasindaki iliskilerin farkli yetenek diizeylerinde
veya farkli puan diizeylerinde farklilasabilecegi gergegi dikkate alinarak toplam test puanlar elde
edilmektedir (Yao, 2010).

Ust Diizey Sirali Model’de alt test puanlari ile toplam test puani arasinda lineer bir iliski
kurulmaktadir. Bu iliski toplam test puami ile alt test puanlart arasindaki korelasyonlara
dayanmaktadir. Bu yaklasima gore alt testler kendi iclerinde tek boyutludur ama biitiin alt testler
dolayli olarak genel bir boyutla iligkilidir. Alan yazinda boyle yapilara ¢oklu-tek boyutlu (multi-
unidimensional) test yapilart da denilmektedir (Sheng ve Wickle, 2007).

Iki Faktor Model’de bir maddenin hem spesifik bir alt boyutla hem de genel bir boyutla iliskili
oldugu varsayilir. Olgme modeli agisindan iki faktér Model hem Ust Diizey Sirali Model hem de
CBMTK model ile birbirine benzerlik gosterse de modeller arasinda onemli farkliliklar vardir.
CBMTK modelde alt testler arasindaki korelasyon model kestirimlerinde serbest birakilirken iki
faktor modelde genel boyut ile alt testlerin birbirine dik oldugu varsayilmaktadir. Ust Diizey Sirali
ve CBMTK modeldeki maddeler genel boyut ile dogrudan iliskili olmazken iki Faktér modelde
maddeler genel boyut ile dogrudan iliskilidir. Ayrica Iki Faktér modelin temel amac1 genel boyuta
iliskin yetenegi kestirmektir. Alt testler ikincil ¢iktilar olarak kabul edilmektedir ve genel yetenegin
artiklarindan agiklanmaktadir. Schmid ve Leiman (1957) tarafindan ki Faktor model ile Ust Diizey
Sirali modelin belirli matematiksel sinirlamalar altinda esit oldugu belirtilmistir.
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Arastirmanin Amaci

Ulkemizde yapilan genis dlgekli sinavlarda oldugu gibi PISA, TIMSS, PIRLS gibi uluslararasi genis
Olgekli sinavlarda da g¢ogu zaman politikacilarin, egitimcilerin veya velilerin daha ¢ok iilke
performansi/siralamas1 {izerinde durdugu ve testlerin icerigindeki alt Olgeklerin, alt yeterlik
alanlarinin ya da alt konularin iizerinde ¢ok fazla durulmadig: dikkat ¢ekmektedir. Oysaki egitim
aragtirmacilar1 ve uygulayicilar i¢in bdyle uluslararasi genis 6lgekli testlerin anlamli daha kiigiik alt
birimlerinden yola ¢ikarak yapilacak ¢ok boyutlu analiz sonuglarinin potansiyel olarak 6grencilerin
ogrenme seklinin ve dolaysiyla 6grenme ¢iktilarinin belirlenmesi agisindan daha anlamli ve otantik
olacagi sOylenebilir. Bu baglamda arastirmanin temel amaci alt testlerden elde edilebilecek tanisal
bilgilere dikkat cekmek ve giivenilir alt test puani kestirimlerine katki saglamaktir.

Alt testlerden olusan genis Olgekli testlere iliskin hem genel hem de alt test puani kestirimlerine
tilkemizde kullanilan klasik yontemlerden farkli bir bakis acisi getirmesi bu ¢aligmanin en énemli
ozelligidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de uygulanan genis dl¢ekli sinavlarin test yapisini ¢ok boyutlu ve
hiyerarsik modeller cergevesinde ele almanin ve analiz etmenin alt test ve toplam test puan
kestirimlerinin dogruluguna ve giivenirligine etkisinin nasil olacagi da arastirilmak istenmistir.
TEOG veri setinin ozelliklerine gore gilivenirlige etki edebilecek hiyerarsik ¢ok boyutlu MTK
Model, ki faktér Model ve Ust Diizey Sirali Model’in alt test ve toplam test puani kestirimleri
tizerindeki performansi incelenmistir. Bu amagla “alt test uzunlugu (20,30,40), alt test sayisi (2,3) ve
alt testler arasindaki korelasyonlarin buyiikligi (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) kosullari altinda iiretilen veriler
ile gerg¢ek verilerin toplam test puani ve alt test puanlari kestirimlerinin dogrulugu ve giivenirlikleri
Ust Diizey Sirali Model, iki Faktor Model ve ¢ok boyutlu hiyerarsik MTK modele gére nasil
degismektedir?” sorusuna yanit aranmistir.

YONTEM

Deneysel desenler degiskenler arasindaki neden sonug iliskilerini test etmeyi amaglayan arastirma
desenleridir. Bu amaci1 gergeklestirebilmek i¢in Fraenkel, Wallen ve Hyun’a (2011, s.265-266) gore
deneysel desenler, bagimsiz degisken/lerin bagimli degisken/ler iizerindeki etkisini incelemek i¢in en
az iki kosulun karsilastirilmasini ve bagimsiz degiskenin arastirmaci tarafindan dogrudan
degisimlenmesini (manipiile edilmesini) gerektirir. Ayrica, arastirmacilar i¢ gecerligi korumak igin
digsal degiskeni (ilgilenilmeyen ya da istenmeyen degisken) kontrol altina alarak bagimli degisken
tizerinde 6l¢me yapmalidir (Kerlinger, 1973, s.300-313; Gall, Gall ve Borg, 2003, s.367-368).
Simiilasyon c¢aligmalar1 dogasi geregi arastirmacilara bagimsiz degiskenleri degisimleme ve digsal
degiskenleri kontrol altina alma imkani saglar. Bir bolimiinde simiilasyon verisi kullanilan bu
arastirmada farkli test kosullarinda {iretilmis verilerin toplam test puani ve alt test puanlar
kestirimlerinin dogrulugu ve giivenirligi farkli modeller ve farkli test kosullar1 agisindan
karsilagtirildigindan c¢alisma simiilatif verilerle yiiriitiilen deneysel arastirma &zelligi tagimaktadir.
Ayrica aragtirmanin gergek veri uygulamasi igeren diger boliimii, TEOG sinavi ile ilgili mevcut
duruma ait bilgiler vereceginden bu ¢alismanin betimsel arastirma 6zelligi de bulunmaktadir.

Simiilasyon Kogullar
Calisma Grubu

Alan yazin ¢aligmalarindan yetenek parametresi kestirimlerinde 1000 ve iizeri 6rmeklemler arasinda
fark gozlenmedigi (de a Torre ve Song, 2009; Yao ve Boughton, 2009) bulgusuna dayali olarak bu
arastirmada Orneklem biylkliigli bagimsiz degisken olarak secilmemis ve arastirmanin verileri
N=3000 olacak sekilde iiretilmistir.

Alt Test Sayisi
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Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olusan 6lgme yapilar igin parametre dogrulama
caligmalart incelendiginde hem simiillasyon hem de gercek veri setleri iizerinde yapilan
aragtirmalarda kullamilan 6lgme araglarimin iki ila alt1 boyut arasinda degisen alt boyutlarda/alt
testlerde oldugu gériilmiistiir (Edwards ve Vevea, 2006; Lee, 2012; Yao, 2017).Ulkemizde yapilan
cesitli genis 6lcekli siavlar incelendiginde TEOG sinavinin ayni oturumda yapilan simavlarinin ii¢
toplamda alti, KPSS’de ayn1 oturumda yapilan cesitli sinavlarin 2 (Genel Kiiltiir ve Genel yetenek
gibi) ya da bes (Calisma ekonomisi, Ekonometri, Istatistik, Kamu Y6netimi ve Uluslararast iligkiler
gibi), ALES sinavinin ise 2 (sayisal ve sozel) alt testten olustugu goriilmiistiir. Alan yazinda yapilan
arastirmalar ve ililkemizde yapilan genis dlcekli sinavlar ve test uzunluklari goz 6niine alindiginda
gercek durumlari temsil etmesi agisindan bu arastirmada alt test sayisi iki ve ii¢ olarak belirlenmistir.

Alt Test Uzunlugu

Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olusan dlgme yapilar i¢in parametre dogrulama
caligmalart incelendiginde hem simiilasyon hem de gergcek veri setleri iizerinde yapilan
arastirmalarda kullanilan 6lgme araglarimin 5-60 madde arasi alt test uzunluguna sahip oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde yapilan genis 6lgekli sinavlar incelendiginde TEOG smavlarinin toplam
alt1 alt testten ve 20’ser maddeden olustugu, ALES smavinin sayisal boliimiiniin 40’ar sorudan
olusan sayisall ve sayisal2 olarak iki at testten, sozel boliimiiniin ise 40’ar sorudan olusan sozell ve
sozel2 olarak iki alt testten olustugu belirlenmistir. KPSS sinavlari incelendiginde ayni oturumda
yapilan sinavlardan genel kiiltiir ve genel yetenek alt testlerinin 60’ar sorudan, A grubu sinavlarindan
aym1 oturumda yapilan sinavlardan Hukuk, iktisat, isletme, Maliye ve Muhasebe alt testlerinin 30’ar
sorudan ve Din Hizmetleri Alan Bilgisi Testi’nin (DHAB) ise DHAB1 ve DHAB?2 alt testlerinin
20’ser sorudan olustugu goriillmiistiir. Alan yazin ve iilkemizde yapilan sinavlara dayali olarak
gercek durumlari temsil etmesi agisindan bu arastirmada alt test uzunlugu 20, 30 ve 40 madde olarak
belirlenmistir.

Alt Testler Arasindaki Korelasyon

Alan yazindaki ¢ok boyutlu ya da alt testlerden olusan 6lgme yapilari ig¢in parametre dogrulama
caligmalart incelendiginde alt testler arasindaki korelasyonlarin parametre kestirimi {izerinde
etkisinin oldugu belirtilmistir (de la Torre ve Patz, 2005; Shin, 2007; Shin, Ansley, Tsai, ve Mao,
2005; Yao, 2010). Yine alan yazindaki arastirmalarda alt testler ya da alt testler arasi korelasyon
kosulu igin 0.0-1.0 arasinda degisen diizeylerde biiyiikliikler secildigi gdriilmiistiir. Ulkemizde 29
Nisan 2015’te yapilan TEOG smavinin altr alt testi arasindaki korelasyonlarm 0.0 civarinda olmasi
da g6z 6niinde bulundurularak bu arastirma i¢in alt testler arasi korelasyon diizeyleri 0.0, 0.3, 0.5 ve
0.8 olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Simiilasyon Kosullar1 ve Diizeyleri

Alt Test Sayisi Al Test Uzunlugu Alt Testler Arasi Korelasyon
2 20 0.0
3 30 0.3
40 0.5
0.8

Tekrar (replikasyon) sayis1:50

Verilerin Uretilmesi

Arastirmada kullanilan veri setleri 29 Nisan 2015’te yapilan TEOG smavinin psikometrik
ozelliklerine dayali olarak iiretilmistir. Bu sinav verisinin faktdr yapisini belirlemek i¢in Factor 10.3
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(Lorenzo-Seva ve Ferrando, 2006) programinda Agirliklandirilmamis En Kiigiik Kareler (ULS)
yontemi ve varimax dondiirme teknigine gore veriler analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
faktor ylikii ve alt testler arasi korelasyon matrislerinin incelenmesi sonucunda TEOG verisinin basit
yapili ortiik yetenek konfigiirasyonuna sahip oldugu goriildiigiinden bu ¢alismada veriler basit yapili
olacak sekilde tiretilmistir. TEOG 2015 sinavinin 3PL modele gore elde edilen madde parametreleri
ve alan yazinda yer alan simiilasyon ¢aligmalart g6z 6niinde bulundurularak bu ¢aligmada kullanilan
verilerin madde ayirt edicilik parametresi ranji [0.8-3] arasinda olacak sekilde ortalamasi 1.5 ve
varyanst 0.5 olan bir normal dagilimdan; giigliikk parametresi ranji [-2-2] arasinda olacak gekilde
ortalamasi 0.0 ve varyansi 1.0 olan bir normal dagilimdan ve en diisiik asimtot (sans) parametresi ise
(6,16) olan bir beta dagilimdan {iretilmistir. Yetenek parametreleri ¢ok degiskenli normal dagilima 61
~ MVN (0, ¥) dayal1 olarak ortalamasi sifir (0), varyansi ise arastirma kosullarinda belirlenmis olan
varyans-kovaryans matrisine gore iiretilmistir. Uretilen madde ve yetenek parametreleri kullanilarak
Tablo 1°de 6zetlenen kosullar altinda iki kategorili 3000 kisilik veri setleri 50 tekrara dayali olarak
SIMUMIRT (Yao, 2003) programi kullanilarak retilmistir. Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci (1996)
monte carlo simiilasyon ¢alismalari i¢in optimal kosullar1 belirleme, mevcut programlar: inceleme ve
simiilasyon ¢alismalarinin kavramsallastirilmasinin énemini agiklama konusundaki c¢alismalarinda,
simiilasyon ¢aligmalarinda en az 25 replikasyon kullanilmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Bu konuda
alan yazin incelendiginde, Yao’nun (2010) ve Huang, Wang ve Chen (2013) 20 tekrar, Cakici
Eser’in (2015) 25 tekrar ve de la Torre’nin (2009) 100 tekrar ile calismalarmi yiirtittiikleri
goriilmistiir. Bu aragtirmada ise tekrar sayisi 50 olarak belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Gergek parametreler ile kestirilen parametrelerin karsilagtirilabilmesi igin kestirilen parametreler ile
gercek degerlerin ayni 6lgekte olmasi gerekir. Bunu saglayabilmek igin parametre kestirimlerinde
poplilasyon parametrelerinin onlarin gergek degerine sabitlenmesi gerekir. Normalde gercek
degerleri bilinemez ama iretilen verilerin ortalama ve varyans-kovaryans matrisi, madde
parametrelerinin dagilimlan gergek deger yerine kullanilabilir. Yao (2010) yetenek parametreleri
kestirimlerinde madde parametrelerinin sabitlenmesi ile sabitlenmemesi yaklasimi arasinda bir fark
olmadigini belirtse de bu arastirmada {iretilen verilerin 6zellikleri Onsel bilgi (prior) olarak
kullanilmistir. Ayrica kestirim modelleri ve simiilasyon kosullarina gore elde edilen RMSE degerleri
ortalamasi arasinda anlaml fark olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. Varyans analizi
sonucunda en az iki grup arasinda anlamli farkliligin gdzlendigi durumlar i¢in farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Karsilagtirma
testi olarak Fisher’in LSD Testi kullanilmigtir. SPSS programi ara yiizii segeneklerine gore yalnizca
ana etkiler i¢in karsilastirma testi yapabilmesi nedeniyle etkilesimler i¢in karsilagtirma testleri syntax
yazilarak yapilmistir.

Degerlendirme Kriteri

Arastirmada alt test puanlarinin ve toplam test puan kestirimlerinin dogruluklarin1 degerlendirmek
icin RMSE (Ortalama hata kareler kokii) ve giivenirlik istatistikleri kullanilmistir. RMSE degeri,
gercek parametre ile kestirilen parametreler arasindaki farklarin ortalamasinin karekokiinii ifade
etmektedir. Giivenirlik degeri ise gergek parametre ile kestirilen parametreler arasindaki
korelasyonun Kkareler ortalamasii ifade etmektedir. Bu istatistiklere ait matematiksel ifadeler
asagidaki gibidir:

1 * .. Y 1 «
RMSE (T]-) = \/n*_N Ya=1(T — 1)? Guvenirlik = - =1 COT (T]-,T]-)Z
Tj: J parametresinin gergek degeri ‘r]ik : j parametresinin kestirilen degeri
n: tekrar (replikasyon) sayisi N: 6rneklem biiyiikliigii
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BULGULAR )
Toplam Test Puam Icin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerlerine Yonelik
Bulgular

Sekil 2 ve Sekil 3’te arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak sirasiyla iki ve ii¢ boyutlu veri
setlerinden toplam test puani i¢in {i¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak kestirilen
yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri verilmistir.
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Sekil 2. Iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
RMSE Degerleri
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Sekil 3. Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
RMSE Degerleri

Sekil 2 ve Sekil 3’e gore {i¢ kestirim modelinin tiim kosullar altindaki performanslar
karsilastirldiginda, en diisiik hata diizeyine sahip kestirimlerin Iki Faktor modelinden elde edildigi
goriiliirken en diisiik hata diizeyine sahip kestirimlerin Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi
goriilmektedir. Alt testler aras1 korelasyon diizeyi attikga Hiyerarsik CBMTK disinda modellerin
kestirim hatalarinin genel olarak azaldigi ve iic modele ait sonuglarin birbirine yaklastig
gozlenmektedir. Ozellikle alt testler arasi korelasyon diizeyinin 0.8 oldugu durumda ii¢ yéntemin
benzer hatalar ile parametre kestirimi yaptig1 sdylenebilir. Alt test uzunlugundaki artigin ti¢ yontem
icin de genel olarak parametre kestirim hatasim azaltti§i goriilmektedir. iki-faktér Model’e ait
kestirim hatalar ile alt test uzunlugu ve alt testler aras1 korelasyon arasinda azalan dogrusal yonde
bir iliski oldugu gozlenirken Ust Diizey Sirali Model igin bazi kosullarda degisken diizeyde ama
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¢ogu kosul i¢in benzer bir iliski gdzlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model’de ise kestirim hatalari
ile alt test uzunlugu arasinda azalan fakat alt testler arasi korelasyon arasinda artan dogrusal yonde
bir iliski oldugu goriilmektedir. Iki ve ii¢c boyutlu veri setlerine ait degerler birlikte
degerlendirildiginde alt test sayisindaki artigin {i¢ modelin toplam test puani i¢in yetenek parametresi
kestirim hatalarin1 azalttigi gozlenmektedir. Iki faktér modeli igin alt test sayis1 ikiden iige
cikarildiginda yetenek parametresi kestirim hatasi alt testler arasi korelasyon kosulunun her bir
diizeyi i¢gin sirasiyla ortalama %3, %12, %17 ve %15 oraninda azalmaya neden olurken bu durum
Hiyerarsik CBMTK model igin sirastyla ortalama %22, %21, %19 ve %14 oraminda, Ust Diizey
Siralt Model i¢in sirasiyla %26, %14, %11 ve %13 oraninda azalmaya neden oldugu goriilmektedir.

Toplam Test Puani Icin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Giivenirlik Degerlerine Yonelik
Bulgular

Sekil 4 ve Sekil 5°te arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak sirasiyla iki ve {i¢ boyutlu veri
setlerinden toplam test puani i¢in {i¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak kestirilen
yetenek parametrelerine iliskin glivenirlik degerleri verilmistir.
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Sekil 4. iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
Giivenirlik Degerleri
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Sekil 5. Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
Giivenirlik Degerleri
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Sekil 4 ve Sekil 5’¢ gore hem iki hem de ii¢ boyutlu veri setleri i¢in ii¢ kestirim modelinin tiim
kosullar altindaki performanslar1 karsilastirildiginda kabul edilebilir en giivenilir kestirimlerin
Hiyerarsik CBMTK modelden edildigi goriilmektedir. Alt testler arasi korelasyon diizeyi attik¢a
modellerin yetenek parametresi kestirim giivenirliginin arttigi, Ust Diizey Sirali Model kestirim
giivenirliginin korelasyonun 0.3 ve {izeri diizeylerde kabul edilebilir diizeylerde oldugu ve ii¢
modelin kestirim gilivenirliginin korelasyonun 0.5 ve iizeri diizeylerde birbirine yaklastig
gozlenmektedir. Ozellikle alt testler arasi korelasyon diizeyinin 0.8 oldugu durumda ii¢ yéntemin
benzer giivenirlik ile parametre kestirimi yaptig1 soylenebilir. Alt test uzunlugu ve alt testler arasi
korelasyon diizeyindeki artisin her ii¢ yontem i¢in de genel olarak parametre kestirim giivenirligini
arttirdig goriilmektedir. Iki-faktér Model ve Ust Diizey Sirali Model’in alt testler arasi korelasyonun
0.0 diizeyinde yetenek parametre kestirimlerinin kabul edilemez diizeyde giivenirlik ile kestirildigi
dikkat cekmektedir. Her {i¢ modele ait kestirim giivenirligi ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi
korelasyon arasinda artan dogrusal yonde bir iliski oldugu gozlenmektedir. Iki ve iic boyutlu veri
setlerine ait degerler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artisin iic modelin toplam test
puani icin yetenek parametresi kestirim giivenirligini kosullarin ¢ogunda arttirdig1r gézlenmektedir.
Iki faktor modelde alt test sayisindaki artisin kabul edilebilir diizeyde parametre kestirimi
kosullarinda iyilesme sagladigi goriilmektedir. Iki Faktor Model icin alt test sayisim ikiden iige
cikarmanin yetenek parametresi kestirim gilivenirliginin alt testler arasi korelasyon diizeyinin 0.0
oldugu durum disindaki diger diizeyleri icin sirasiyla ortalama %15, %15 ve %5 oraninda artisa
neden oldugu goriilmektedir. Bu durum Hiyerarsik CBMTK model i¢in alt testler arasi korelasyon
kosulunun tiim diizeylerinde ortalama %3 oraninda artisa neden olurken Ust Diizey Sirali Model i¢in
boyut sayist artisi ile alt testler arasi korelasyon kosulunun tiim diizeyleri i¢in yetenek parametresi
kestirim gilivenirliginde sirasiyla ortalama %7, %13, %9 ve %4 oraninda artis oldugu
gbzlenmektedir.

Alt Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait RMSE Degerlerine Yonelik Bulgular

Sekil 6 ve Sekil 7°de arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak sirasiyla iki ve ti¢ boyutlu veri
setlerinden alt test puami igin ii¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak kestirilen
yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri verilmistir.
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Sekil 6. iki Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puani Icin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
RMSE Degerleri
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Sekil 7. Ug Boyutlu Veri Setlerinden Alt Test Puam Igin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
RMSE Degerleri

Sekil 6 ve Sekil 7’ye gore ii¢ kestirim modelinin tiim kosullar altindaki performanslari
karsilastirildiginda, en diisiik hata diizeyine sahip kestirimlerin ki Faktdr modelinden elde edildigi
goriiliirken en diisiik hata diizeyine sahip kestirimlerin Ust Diizey Sirali modelden edildigi
goriilmektedir. Alt testler aras1 korelasyon diizeyi attikca Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik
CBMTK Model igin alt test yetenek kestirim hatalarmin azaldigi gdzlenirken Iki-faktér Model igin
hatalarm arttig1 gdzlenmektedir. Alt testler aras1 korelasyon kosulunun ilk iki diizeyinde Ust Diizey
Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model’in alt test yetenek kestirim hatalarmin benzer oldugu
goriiliirken korelasyon diizeyi arttikca Ust Diizey Sirali Model’in daha iyi performans gosterdigi
goriilmektedir. Iki-faktér Model’e ait kestirim hatalari ile alt test uzunlugu arasinda azalan fakat alt
testler arasi1 korelasyon arasinda artan dogrusal yonde bir iliski oldugu gozlenirken Ust Diizey Sirali
Model’e ait kestirim hatalar1 ile alt test uzunlugu ve alt testler arasi korelasyon kosullari arasinda
azalan dogrusal yonde bir iliski oldugu gozlenmektedir. Hiyerarsik CBMTK Model’e ait kestirim
hatalar1 ile korelasyon kosulu arasinda bir iliski olmadig1 ama alt test uzunlugu ile kestirim hatalar1
arasinda azalan dogrusal yonde bir iliski oldugu goriilmektedir.

Iki ve ii¢ boyutlu veri setlerine ait degerler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artisin iic
modelin alt test puani i¢in yetenek parametresi kestirim hatalar1 iizerindeki etkisinin degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Iki-faktor modeli icin boyut sayis1 ikiden iige ¢ikarildiginda yetenek
parametresi kestirim hatasi alt testler arasi korelasyon kosulunun diisiik diizeylerinde azalmaya
neden olurken korelasyonun yiiksek diizeylerinde artmaya neden oldugu goriilmektedir. Bu model
icin boyut sayisi arttirildiginda alt testler arasi korelasyonun 0.0 diizeyinde 20, 30 ve 40 maddelik alt
testlerden elde edilen yetenek parametre kestirim hatalarinin sirasiyla yaklasik olarak %5, %6 ve %7
oranlarinda azalmasina neden olurken korelasyonun 0.3 diizeyinde yaklagik olarak %1 oranda
azalmasina neden olmaktadir. Yine iki faktér model igin boyut sayisi arttirildiginda alt testler arasi
korelasyonun 0.5 diizeyinde 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde edilen yetenek parametre
kestirim hatalarinin sirasiyla yaklasik olarak %4, %5 ve %35 oranlarinda artmasina neden olurken
korelasyonun 0.8 diizeyinde sirasiyla yaklasik olarak %1 oranda artmasina neden olmaktadir.
Hiyerarsik CBMTK model icin boyut sayisinin ikiden tige ¢ikarilmasinin alt test yetenek kestirim
hatalarinda bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Ust Diizey Siral1 Model icin boyut sayis1 ikiden iige
¢ikarildiginda alt testler arasi1 korelasyon kosulunun diisiik diizeylerinde minimal diizeyde olmakla
birlikte alt test yetenek parametresi kestirim hatasinin korelasyonun artisi ile azalmaya neden oldugu
goriilmektedir. Bu model i¢in boyut sayis1 arttirildiginda alt testler arasi korelasyonun 0.0 ve 0.3
diizeylerinde 20, 30 ve 40 maddelik alt testlerden elde edilen yetenek parametre kestirim hatalarinin
yaklasik olarak %0-%?2 arasi oranlarinda azalmasina neden olurken korelasyonun 0.3 diizeyinde
yaklasik olarak %1-%2 arasi oranlarda ve 0.8 diizeyinde yaklasik olarak %4-%5 arasi oranda
azalmasina neden olmaktadir.
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Alt Test Puam Icin Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Giivenirlik Degerlerine Yonelik
Bulgular

Sekil 8 ve Sekil 9’da arastirmada ele alinan kosullara dayali olarak sirasiyla iki ve {i¢ boyutlu veri
setlerinden alt test puami i¢in ii¢ hiyerarsik madde tepki kurami modeli kullanilarak kestirilen
yetenek parametrelerine iliskin giivenirlik degerleri verilmistir.
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Sekil 8. Iki Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
Giivenirlik Degerleri
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Sekil 9. Ug Boyutlu Veri Setlerinden Toplam Test Puani I¢in Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait
Giivenirlik Degerleri

Sekil 8 ve Sekil 9’a gore {i¢ kestirim modelinin tiim kosullar altindaki performanslari
karsilastirildiginda kabul edilebilir en giivenilir kestirimlerin Ust Diizey Sirali Modelden elde
edildigi goriilmektedir. Alt testler arasi korelasyon diizeyi attikga Ust Diizey Sirali Model ve
Hiyerarsik CBMTK Model’in yetenek parametresi kestirim giivenirliginin arttigt ve kestirim
giivenirliginin korelasyonun tiim diizeylerinde kabul edilebilir diizeylerde oldugu gézlenmektedir.
Ayrica bu iki modelin alt test yetenek kestirim giivenirliginin korelasyonun ilk {i¢ diizeyinde
ayni/benzer oldugu ve korelasyonun 0.8 diizeyinde Ust Diizey Sirali Modelin daha giivenilir
sonuglar verdigi sdylenebilir. Iki faktér Modelin alt test yetenek kestirim giivenirliginin korelasyon
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diizeyi artttkca Onemli diizeyde azaldigi ve bu yontemin kabul edilebilir diizeyde gilivenilir
kestirimlerinin diisiik korelasyon diizeyinde elde edildigi gozlenmektedir. Fakat diisiik korelasyon
diizeyinde dahi Iki faktér Model parametre kestirim giivenirliginin Ust Diizey Sirali Model ve
Hiyerarsik CBMTK Model kestirimlerine gore daha diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Alt test
uzunlugu ve alt testler aras1 korelasyon diizeyindeki artigin her ii¢ yontem i¢in de parametre kestirim
giivenirligini arttirdig1 goriilmektedir. Alt test yetenek parametresi kestirim giivenirligi ile alt test
uzunlugu ve alt testler korelasyon arasinda Ust Diizey Sirali Model ve Hiyerarsik CBMTK Model
icin artan dogrusal yonde bir iliski oldugu gozlenirken Iki faktér Model igin giivenirlik ile alt test
uzunlugu arasinda artan fakat korelasyon ile azalan dogrusal yonde bir iliski oldugu gézlenmektedir.

Iki ve ii¢ boyutlu veri setlerine ait degerler birlikte degerlendirildiginde boyut sayisindaki artisin iig
modelin alt test puani icin yetenek parametresi kestirim giivenirligine etkisinin degisken oldugu
gozlenmektedir. Iki faktor modeli icin boyut sayismi ikiden iige ¢ikarmanin alt test kestirim
giivenirligini korelasyon diizeyinin 0.0 oldugu durumda yaklasik olarak %4 oraninda arttirdigi,
korelasyonun 0.3 diizeyinde etkisinin olmadigi, korelasyonun 0.5 diizeyinde yaklasik olarak %9
oraninda azalttigi ve korelasyonun 0.8 diizeyinde yaklasik olarak %28 oraninda azalttig
gorlilmektedir. Hiyerarsik CBMTK model i¢in boyut sayisinin ikiden iige ¢ikarilmasinin alt test
yetenek kestirim hatalarinda bir etkisi olmadig1 gériilmektedir. Ust Diizey Sirali Model i¢in boyut
sayisini ikiden {ice ¢ikarmanin alt test kestirim giivenirligine korelasyon diizeyinin 0.0 diizeyinde
etkisinin olmadigi, korelasyonun 0.3 ve 0.5 diizeyinde giivenirligi yaklasik olarak %1 oraninda
arttirdigi, korelasyonun 0.8 diizeyinde giivenirligi yaklasik olarak %2 oraninda artirdigi
goriilmektedir.

Toplam Test Puanlarina ait RMSE ve Giivenirlik Degerleri Icin Varyans Analizi Sonuclart

Simiilasyon calismasinda tiim kosullar altinda elde edilen toplam test puanlarina ait RMSE ve
giivenirlik degerleri iizerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki
korelasyonun etkisini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari sirasiyla Tablo 2 ve Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 2. Toplam Test Puanlarina Ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami df ortalamast F p Kismi n?
Alt test say1si 2,964 1 2,964 2239,519 0,000 0,388
Alt test uzunlugu 1,482 2 0,741 559,900 0,000 0,241
Korelasyon 10,010 3 3,337 2521,279 0,000 0,682
Model 19,153 2 9,576 7236,319 0,000 0,804
Alt test say1s1 * alt test uzunlugu 0,016 2 0,008 6,104 0,002 0,003
Al test sayisi * korelasyon 0,127 3 0,042 31,884 0,000 0,026
Alt test say1s1 * model 0,066 2 0,033 24,815 0,000 0,014
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,167 6 0,028 21,001 0,000 0,035
Alt test uzunlugu * model 0,136 4 0,034 25,756 0,000 0,028
Korelasyon * model 8,567 6 1,428 1078,886 0,000 0,647
alt ;f:st;jg 151 % Alttest uzunlugu * 0,009 6 0,002 1196 0305 0,02
Alt test sayist * Alt test uzunlugu * model 0,018 4 0,004 3,358 0,009 0,004
Alt test say1s1 * korelasyon * model 0,687 6 0,114 86,494 0,000 0,128
Alt test uzunlugu * korelasyon * model 0,056 12 0,005 3,501 0,000 0,012
Alt test sayist * Alt test uzunlugu * 0,016 12 0,001 0,099 0,447 0,003

korelasyon * model
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Tablo 2 incelendiginde toplam test puanlarina ait RMSE degerleri iizerinde tlim ana ve tim ikili
ortak etkilerin anlamli1 diizeyde etkisi oldugu gozlenmektedir. Ana etkiler acisindan etki biiyiikliikleri
incelediginde en fazla etkiye sahip degiskenlerin sirasiyla model (kismi " =0.804) ve alt testler arast
korelasyon (kismi T =0.682) oldugu goriilmektedir. Ikili ortak etkiler incelendiginde toplam testlere
ait RMSE degerlerinin varyansini en fazla agiklayan etkilesimin korelasyon*model (kismi g =0.647)
oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki biiyiiklerinin (kismi 1 <0.035) ¢ok diisik oldugu
gozlenmektedir. Uglii ortak etkile; igerisinde en fazla etkiye sahip etkilesimin alt test
uzunlugu*korelasyon*model (kismi g =0.128) oldugu goriiliirken diger {iglii etkilesimlerin etkisinin
Y2 olmadig (alt test sayisi*alt test uzunlugu*korelasyon etkilesimi, p=0.305) ya da ¢ok diisiik (kismi
! <0.012) oldugu goriilmektedir. Dortlii ortak etkinin RMSE degerlerinin varyansina anlamli bir
katkis1 olmadigi goriilmektedir (p=0.447).

Coklu karsilagtirma testi sonucunda ana etkiler icin kosullarin tiim diizeyleri arasinda anlaml
farklilik oldugu bulunmustur. Korelasyon, alt test uzunlugu ve alt test sayist kosullarinin diizeyleri
arttikca hatanin azaldigir gozlenmistir. Modeller acisindan en az hatali kestirim yapan modeller
sirastyla Hiyerarsik CBMTK, Ust Diizey Sirali ve iki Faktér modeldir. Korelasyon*model ikili
etkilesimin modellere gore ikili karsilastirma testi sonucunda yalnizca 0.8 korelasyon diizeyi igin iki
Faktdr Model ile Ust Diizey Sirali Model arasinda anlamli farklilik gézlenmezken diger tiim ikili
karsilagtirmalar anlamli bulunmustur. Yine, korelasyon*model etkilesimin korelasyona gore ikili
karsilastirma testi sonucunda ise Iki Faktor ve Ust Diizey Sirali modeller i¢in korelasyonun tiim ikili
etkilesimleri arasinda anlamli farklilik goézlenirken Hiyerarsik CBMTK model igin yalnizca 0.8
korelasyon ile diger korelasyon diizeyleri ve 0.5 korelasyon ile 0.3 korelasyon diizeyi arasinda
anlamli farklilik gézlenmistir.

Tablo 3. Toplam Test Puanlarina Ait Giivenirlik Degerleri I¢in Varyans Analizi Sonugclari

Kareler Kareler

Varyans kaynagi toplami df ortalamasi F p Kismi n?
Al test sayisi 1,509 1 1,509 497,963 0,000 0,124
Alt test uzunlugu 2,721 2 1,361 448,974 0,000 0,203
Korelasyon 90,152 3 30,051 9915,606 0,000 0,894
Model 24,928 2 12,464 4112,629 0,000 0,700
Al test sayist * alt test uzunlugu 0,020 2 0,010 3371 0,034 0,002
Al test sayis1 * korelasyon 0,806 3 0,269 88,663 0,000 0,070
Alt test sayist * model 0,154 2 0,077 25,379 0,000 0,014
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,038 6 0,006 2,117 0,048 0,004
Alt test uzunlugu * model 0,162 4 0,040 13,349 0,000 0,015
Korelasyon * model 25,631 6 4,272 1409,532 0,000 0,706

* S0 *
ﬁé?gf:st;jg 151 * Alt test uzunlugu 0,009 6 0,002 0,499 0,810 0,001
Alt test say1s1 * Alt test uzunlugu * model 0,008 4 0,002 0,637 0,636 0,001
Al test sayis1 * korelasyon * model 0,497 6 0,083 27,322 0,000 0,044
Alt test uzunlugu * korelasyon * model 0,140 12 0,012 3,842 0,000 0,013

* 51 %
Alt test sayist * Alt test uzunlugu 0,015 12 0,001 0,400 0,964 0,001

korelasyon * model

Tablo 3 incelendiginde toplam test puanlarina ait giivenirlik degerleri tizerinde tiim ana ve tiim ikili
ortak etkilerin anlamli diizeyde etkisi oldugu gézlenmektedir. Ana etkiler agisindan etki biiyiikliikleri
incelediginde en fazla etkiye sahip degiskenlerin sirasiyla alt testler arasi korelasyon (kismi n*
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=0.894) ve model (kismi 7*=0.700) oldugu goriilmektedir. ikili ortak etkiler incelendiginde toplam
testlere ait giivenirlik degerlerinin varyansim en fazla agiklayan etkilesimin korelasyon*model
(kismi 11°=0.706) oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki biiyiiklerinin (kismi #°<0.070) ¢ok diisiik
oldugu gozlenmektedir. Uglii ortak etkiler igerisinde yalnizca alt test sayisi*korelasyon*model ve alt
test uzunlugu*korelasyon*model ortak etkilesimlerinin anlaml fakat ¢ok diisiik diizeyde (kismi #*
<0.044) etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Dortlii ortak etkinin giivenirlik degerlerinin varyansina
anlamli bir katkis1 olmadigi goriilmektedir (p=0.964). Coklu karsilastirma testi sonucunda ana
etkiler i¢in kosullarin tiim diizeyleri arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Korelasyon, alt
test uzunlugu ve alt test sayist kosullarinin diizeyleri arttikga gilivenirligin arttigir gozlenmistir.
Modeller agisindan en giivenilir kestirim yapan modeller sirasiyla Hiyerarsik CBMTK, Ust Diizey
Sirali ve Iki Faktor modeldir.

Alt Test Puanlarina ait RMSE ve Giivenirlik Degerleri Icin Varyans Analizi Sonuclart

Simiilasyon ¢alismasinda tiim kosullar altinda elde edilen alt test puanlarina ait RMSE ve giivenirlik
degerleri lizerinde model, alt test sayisi, alt test uzunlugu ve alt testler arasindaki korelasyonun
etkisini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Alt Test Puanlarina Ait RMSE Degerleri igin Varyans Analizi Sonuglart

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami1 df ortalamasi F p Kismi 7%
Al test sayisi 0,002 1 ,002 104,263 0,000 ,029
Alt test uzunlugu 4,617 2 2,309 114331,070 0,000 ,985
Korelasyon 5,680 3 1,893 93761,951 0,000 ,988
Model 45,951 2 22,976 1137853,566 0,000 ,998
Alt test sayisi * alt test uzunlugu ,000 2 ,000 11,190 0,000 ,006
Alt test say1s1 * korelasyon ,101 3 ,034 1662,740 0,000 ,586
Alt test sayis1 * model ,091 2 ,045 2245,775 0,000 ,560
Alt test uzunlugu * korelasyon 092 6 015 760,861 0,000 564
Alt test uzunlugu * model 425 4 ,106 5257,361 0,000 ,856
Korelasyon * model 16,664 6 2,777 137549,079 0,000 ,996
ﬁ;gf;ﬁ;ﬁ is1 % Alt test uzunlugu * 0,001 6 000 9,986 0000 017
Alt test sayis1 * Alt test uzunlugu * model 0,000 4 ,000 5,141 0,000 ,006
Al test sayist * korelasyon * model 0,308 6 ,051 2538,759 0,000 812
Alt test uzunlugu * korelasyon * model 0,088 12 ,007 364,595 0,000 ,554
Alt test sayis1 * Alt test uzunlugu * 0,001 12 000 4,206 0.000 014

korelasyon * model

Tablo 4 incelendiginde alt test puanlarina ait RMSE degerleri {izerinde tiim ana ve tiim ikili ortak
etkilerin anlamli diizeyde etkisi oldugu goézlenmektedir. Ana etkiler acisindan etki biytklikleri
incelediginde alt test puanlarina ait RMSE degerleri iizerinde alt test sayis1 degiskeni (kismi n*
=0.029) disindaki diger degiskenlerin yiiksek diizeyde (kismi 7°>0.985) etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. ikili ortak etkiler incelendiginde alt testlere ait RMSE degerlerinin varyansini en
fazla agiklayan etkilesimin sirasiyla alt test uzunlugu* model (kismi 7°=0.996) ve korelasyon*model
(kismi 7°=0.856) oldugu; en diisiik etkiye sahip etkilesimin ise alt test sayisi*alt test uzunlugu
(kismi 1*=0.006) oldugu gozlenmektedir. Uclii ortak etkiler icerisinde en fazla etkiye sahip
etkilesimlerin sirastyla alt test sayisi*korelasyon*model (kismi #7°=0.812) ve alt test
uzunlugu*korelasyon*model (kismi 4°=0.554) oldugu goriiliirken diger iiclii etkilesimlerin etkisinin
cok diisiik (kismi #°<0.017) oldugu goriilmektedir. Dortlii etkilerin RMSE degerlerinin varyansina
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katkisinin ¢ok diisiik (kismi #°=0.014) oldugu goriilmektedir. Coklu karsilagtirma testi sonucunda
ana etkiler i¢in kosullarin tiim diizeyleri arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Korelasyon
arttikca hatanin arttig1 fakat alt test uzunlugu arttik¢a hatanin azaldig: gézlenmistir. iki ve ii¢ boyutlu
alt testlerden elde edilen alt test puan1 kestirim hatalar1 arasinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Her
bir boyut icin elde edilen RMSE ortalamasi sirasiyla 0,490 ve 0,491°dir. Varyans analinizde
gozlenen anlamli etkinin 6rneklem biiyiikliiglinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Modeller
acisindan en az hatali kestirim yapan modeller sirasiyla Ust Diizey Sirali, Hiyerarsik CBMTK ve iki
Faktor modeldir.

Tablo 5. Alt Test Puanlarina Ait Giivenirlik Degerleri Icin Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Kareler
Varyans kaynagi toplami1 df ortalamast F p Kismi n?

Al test sayisi 0,037 1 0,037 1487,220 0,000 0,297
Alt test uzunlugu 3,835 2 1,918 76934,827 0,000 0,978
Korelasyon 11,430 3 3,810 152859,783 0,000 0,992
Model 56,748 2 28,374 1138361,878 0,000 0,998
Alt test say1s1 * alt test uzunlugu 0,000 2 0,000 2,827 0,059 0,002
Al test sayisi * korelasyon 0,163 3 0,054 2175,031 0,000 0,649
Alt test sayist * model 0,235 2 0,118 4724,061 0,000 0728
Alt test uzunlugu * korelasyon 0,080 6 0,013 532,873 0,000 0,475
Alt test uzunlugu * model 0,115 4 0,029 1152,489 0,000 0,566
Korelasyon * model 28,721 6 4,787 192049,700 0,000 0,997

* Su *
?;gf:;;jg 1517 Alttest uzunlugu 0000 6 0,000 1,993 0063 0,003
Alt test sayis1 * Alt test uzunlugu * model 0,001 4 0,000 5,515 0,000 0,006
Al test sayis1 * korelasyon * model 0,450 6 0,075 3008,391 0,000 0,837
Alt test uzunlugu * korelasyon * model 0,059 12 0,005 197,838 0,000 0,402

* 511 ¥
Alt test sayis1 * Alt test uzunlugu 0,001 12 0,000 2,238 0,008 0,008

korelasyon * model

Tablo 5 incelendiginde alt test puanlarina ait giivenirlik degerleri tizerinde tiim ana etkilerin anlaml
diizeyde etkisi oldugu gozlenmektedir. Ana etkiler agisindan etki biiyiikliikleri incelediginde alt test
puanlarina ait giivenirlik degerleri lizerinde alt test sayis1 degiskeni (kismi 4°=0.297) disindaki diger
degiskenlerin yiiksek diizeyde (kismi #*>0.978) etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ikili ortak
etkiler incelendiginde alt testlere ait gilivenirlik degerlerinin varyansina alt test sayisi*alt test
uzunlugu etkilesiminin katki saglamadig goriiliirken (p=0.059) en fazla katki saglayan etkilesimin
korelasyon*model (kismi 4°=0.997) oldugu ve diger ikili etkilesimlerin etki biiyiiklerinin (kismi #*
>0.475) en az orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Uclii ortak etkiler igerisinde yalnizca alt test
sayist*alt test uzunlugu*korelasyon etkilesimin anlamli etkisinin olmadigi goézlenirken en fazla
etkiye sahip tiglii ortak etkilesimin alt test sayisi*korelasyon*model (kismi #°=0.837) oldugu, en az
etkiye sahip etkilesimin ise alt test sayisi*alt test uzunlugu*model (kismi #“=0.006) oldugu
goriilmektedir. Dortlii etkinin alt testlere ait giivenirlik degerlerinin varyansina katkisinin ¢ok diisiik
diizeyde (kismi #°=0.997) oldugu goriilmektedir. Coklu karsilagtirma testi sonucunda ana etkiler
icin kosullarin tiim diizeyleri arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Korelasyon arttik¢a
giivenirligin azaldig1 fakat alt test uzunlugu ve alt test sayisi arttikca giivenirligin arttig1 gézlenmistir.
Modeller acisindan en giivenilir kestirim yapan modeller sirasiyla Ust Diizey Sirali, Hiyerarsik
CBMTK ve Iki Faktor modeldir.
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Gergek Veri Uygulamasina Iliskin Sonuclar

Arastirmanin kapsaminda “TEOG (2015) verilerinin Ust Diizey Sirali (Higher Order), iki Faktér (Bi-
factor) ve hiyerarsik ¢ok boyutlu madde tepki kurami modellerine gore alt test puan kestirimlerinin
nasil degistigi” modellerin kestirdigi sonsal dagilimin ortalama ve standart sapmasi ve alt testler
aras1 korelasyon degerleri ve standart sapmasi ile incelenmistir. TEOG 2015 verisinin ii¢ kestirim
modeline gore her bir alt test i¢in kestirilen sonsal dagilimin ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 6’da verilirken kestirilen alt testler arasi korelasyon matrisi ise Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. Sonsal Dagilimin Ortalama ve Standart Sapmasi

Alt testler iki Faktor Model Hiyerarsik CBMTK Model Ust Diizey Sirali Model
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Din Kiiltiirii 0.004 0.009 0.009 0.012 0.009 0.013
Fen Bilgisi -0.008 0.014 -0.004 0.010 -0.001 0.009
Ingilizce -0.017 0.021 -0.026 0.028 -0.024 0.026
Matematik -0.015 0.017 -0.017 0.019 -0.014 0.017
Tarih -0.005 0.009 -0.005 0.009 -0.002 0.008
Tiirkge 0.002 0.008 0.005 0.013 0.000 0.008

Tablo 7. Modellerin Kestirdigi ve TEOG Verisinin Alt Testler Arast Korelasyon Matrisi

Model Alttestler  Din Kiiltiirii ~ Fen Bilgisi Ingilizce Matematik Tarih Tiirkce
Fen Bilgisi -0.032 1 0.001 -0.009 -0.012 -0.007
iki Faktor Ingilizce -0.037 0.001 1 -0.005 -0.018 -0.009
Matematik -0.036 -0.009 -0.005 1 0.000 -0.009
Tarih -0.037 -0.012 -0.018 0.000 1 0.006
Tiirkge -0.041 -0.007 -0.009 -0.009 0.006 1
Fen Bilgisi 0.009 1 0.006 -0.007 -0.006 -0.005
CBMTK Ingilizce -0.008 0.006 1 -0.004 -0.012 -0.006
Matematik -0.005 -0.007 -0.004 1 0.005 -0.005
Tarih 0.012 -0.006 -0.012 0.005 1 0.010
Tiirkge -0.007 -0.005 -0.006 -0.005 0.010 1
Fen Bilgisi 0.008 1 0.006 -0.005 -0.005 -0.003
Ust Diizey  Ingilizce -0.008 0.006 1 -0.004 -0.015 -0.010
Matematik -0.004 -0.005 -0.004 1 0.007 -0.007
Tarih 0.015 -0.005 -0.015 0.007 1 0.013
Tiirkge -0.006 -0.003 -0.010 -0.007 0.013 1
Fen Bilgisi -0.002 1 0.006 -0.005 -0.005 -0.003
TEOG Ingilizce -0.018 0.013 1 -0.004 -0.015 -0.010
Matematik 0.013 -0.011 -0.007 1 0.007 -0.007
Tarih 0.017 0.011 -0.009 0.000 1 0.013
Tiirkge 0.040 -0.001 0.006 -0.081 0.010 1

Tablo 6 incelendiginde ki Faktor modelin Hiyerarsik CBMTK modele gére Din Kiiltiirii, Ingilizce,
Matematik ve Tiirkge alt testlerinde Ust Diizey Sirali modele gore ise Din Kiiltiirii ve Ingilizce alt
testlerinde daha diisiik sonsal standart sapmaya sahip oldugu goriilmektedir. Ust Diizey Siral
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modelin Hiyerarsik CBMTK modele gére Fen Bilgisi, Ingilizce, Matematik, Tarih ve Tiirkge alt
testlerinde Iki Faktor modele gore ise Fen Bilgisi ve Tarih alt testlerinde daha diisiik sonsal standart
sapmaya sahip oldugu gériilmektedir. Hiyerarsik CBMTK modelin iki Faktér modele gore yalnizca
Fen Bilgisi alt testinde ise Ust Diizey Sirali modele gore ise yalmzca Din Kiiltiirii alt testinde daha
diisiitk sonsal standart sapmaya sahip oldugu goriilmektedir. Tiim yoOntemlerin biitiin alt testler
acisindan sonsal dagilim ortalama ve standart sapmalar1 bir arada degerlendirildiginde ii¢
yonteminde genel olarak diisiik sonsal standart sapmaya sahip oldugu fakat Iki Faktr modelin diger
yontemlere gore az farkla daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.

Tablo 7’de ii¢ model tarafindan kestirilen alt testler arasi korelasyon matrisi incelendiginde {i¢
modelin de ger¢ek veri matrisinin korelasyon matrisine ¢ok benzer kestirimler yaptig1 goriilmektedir.
Tablo 7°deki korelasyon matrisinin standart sapma degerleri ise EK-1’de verilmistir. Standart sapma
degerleriyle birlikte korelasyon degerleri incelendiginde Hiyerarsik CBMTK model ile Ust Diizey
Siral1 modelin birbirine cok benzer sonuclar verdigi ve cok az farkla Iki Faktor modelin diger
modellere gore standart sapma degerlerinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Gergek veri setinden elde
edilen bu sonucun simiilasyon ¢alismasinin 0.0 korelasyon ve 20 maddelik alt testlerden elde edilen
sonugclari ile uyumludur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Arastirmada oncelikle iki ve ii¢c boyutlu Hiyerarsik CBMTK’ya gore iiretilen verilerin ayn1 modele
dayali elde edilen toplam ve alt test yetenek parametresi kestirimlerinin belirli bir hata diizeyinde
elde edildigi gézlenmistir. Simiilasyon ¢aligmalarinda verilerin belirli bir hata diizeyinde tretilmesi
beklenen bir durumdur. RMSE istatistigi i¢in belirli bir sinir olmadigindan yalnizca daha diisiik
degerlerin daha iyi oldugu belirtilmektedir. Parametre dogrulama c¢alismalarinda yetenek
parametresine ait hatalarin madde parametresine ait hatalardan daha yiiksek elde edildigi
gorlilmektedir (Cakict Eser, 2014; Jiang, Wang ve Weiss,2016; Lee, 2012). Ayrica de la Torre ve
Patz (2005) ile Yao’nun (2010) ¢cok boyutlu MTK’ya dayali iirettikleri verileri ve de la Torre, Song
ve Hong’un (2011) Ust Diizey Sirali Modele dayali iirettikleri verileri ayn1 model ile analiz etmeleri
sonucu yetenek parametre kestirimlerinde bu arastirma ile benzer diizeyde hatalarin elde edildigi
gorlilmiistiir. Bu durumun veri {iretilirken yetenek parametresinin genis bir normal dagilimdan
gelmesi ve az sayida madde Orneklemi ile birey yeteneginin kestirilmesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Hem iki hem de ii¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyinin artmasiyla
Hiyerarsik CBMTK Model’den toplam test puan igin elde edilen hatalarin artmasinin nedeni olarak
testin boyutluluk derecesindeki azalma gosterilebilir. Bir bagka ifadeyle alt testler arasindaki yiiksek
diizeyde iliskiler testin tek boyutluluga yakinlasmasina neden olmaktadir. Aym nedenle, Iki Faktor
Model’de toplam test puani kestirimlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyi arttik¢a hatalarin
azaldig1 goriilmektedir. Ciinkii Iki Faktér Model’de toplam test puani testteki tiim maddelerin
kalibrasyonundan elde edilir. Korelasyon diizeyindeki artis1 ile Ust Diizey Sirali Model’de toplam
test puant kestirimlerinde hatalarin azalmasinin nedeni ise modelde kullanilan regresyon
katsayilarinin alt testler arasi iligkilerden tiiretilmesidir. Yukaridaki sayilan benzer nedenler ile hem
iki hem ii¢ boyutlu verilerde iki Faktor ve Ust Diizey Sirali Model icin korelasyon arttik¢a toplam
test giivenirligi artmaktadir. Ayrica alt testler arasi korelasyonlar yiiksek olsa da yapi modelinin
maddeleri tek bir boyutla iliskilendirmesi ve verilerin yine ayni modelle tiretilmesi nedeniyle tiim
kosullarda Hiyerarsik CBMTK Model en diisiik hata ve en yiiksek giivenilirlik diizeyinde sonuglar
vermektedir. Daha uzun alt testlerde ii¢ yontem i¢in de kestirim hatalarinin azalmasi ve giivenirligin
artmasi beklenen bir durumdur.

Hiyerarsik CBMTK Model’in toplam test puani kestirimlerinde maksimum bilgi yontemini
kullanmasi nedeniyle alt test sayisindaki artisin yetenek parametre kestirimleri {izerinde en fazla
katk1 sagladig1 model bu modeldir. Alt test sayisindaki artis toplam madde sayisini arttirdig1 igin iki
Faktor Model’de toplam test yetenek kestirimlerine katkis1 alt testler arasi korelasyon arttikca daha
fazla artmaktadir. Ust Diizey sirali modelde ise genel yetenek kestirimde kullanilan birinci diizey
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degisken sayisinin artmasi nedeniyle alt test sayisindaki artis kestirim hatalarmi azaltmakta ve
giivenirligi arttirmaktadir.

Hem iki hem de ii¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyinin Hiyerarsik
CBMTK Model’den elde edilen alt test puan kestirim hatalar1 ve giivenirligi iizerinde bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Fakat Bulut (2013) ve Yao (2010) ¢alismalarinda alt testler arasi
korelasyon diizeyindeki artisin CBMTK Model kestirimlerinin giivenirligi ve dogrulugunu
arttirdigini bulmuslardir. Alt test sayisindaki artisin bu calismada kestirim hatalart ve gilivenirligi
iizerinde bir etkisi gbzlenmezken Bulut (2013) alt test sayisinin giivenirlik izerinde minimal diizeyde
etkisi oldugunu belirtmistir. Bu calisma ile diger calismalar arasindaki farkin veri {iretme kosullar
arasindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.

Hem iki hem de ii¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyindeki artis ile Iki
Faktor Model’den elde edilen alt test puan kestirim hatalarinin arttig1 ve giivenirligin azaldigi sonucu
Yao (2010) ve Chang’nin (2015) arastirma sonuglariyla uyumludur. Bu modelde alt testler
arasindaki iliskilerin dik oldugu varsayimi nedeniyle model yiiksek iligki gdsteren alt testlerde
yiiksek hatali ve diisiik giivenirlikli kestirimler yapmaktadir. Dolayisiyla kabul edilebilir diizeyde
giivenilir kestirimlerin ancak 0.0 korelasyon diizeyinde ve 0.3 korelasyon diizeyinin de uzun alt test
diizeylerinde elde edilmektedir. Ayrica alt test sayisindaki artisin bu model i¢in optimal kosul olan
diisitk korelasyon diizeylerinde hatalarin azalmasi ve giivenirligin artmasi benzer nedenlerden
kaynaklanmakladir. Optimal kosullardan uzaklastikga alt test sayisini arttirmak daha diisiik
giivenirlikli ve daha yiiksek hatali kestirimlere sebep olmaktadir.

Hem iki hem de ii¢ boyutlu veri setlerinde alt testler arasindaki korelasyon diizeyindeki artis ile Ust
Diizey Sirali Model’den elde edilen alt test puan1 kestirim hatalarin azalmasi modelin dogas1 geregi
genel ve alt boyutlar arasindaki iligkileri kullanmasimnin dogal bir sonucudur. De la Torre, Song ve
Hong (2011) Ust Diizey Sirali Model’e dayal iirettikleri veriler iizerinde de bu arastirmayla benzer
sonuglara ulasmistir. Ayni zamanda 0.8 korelasyon diizeyinde Ust Diizey Sirali Model’in biraz daha
dogru ve giivenilir kestirimler yapmasiyla birlikte bu model ile Hiyerarsik CBMTK model benzer
performans gdstermistir. Bu durumun iki modelin de alt testler arasindaki korelasyonlar1 kullanarak
yetenek parametresi kestirmesinden kaynaklandigi diislinilmektedir. Bu arastirma sonuglarindan
farkli olarak Yao (2010) bu iki modeli benzer ama minimal farkla CBMTK modelin daha iyi
performans gosterdigini bulurken de la Torre, Song ve Hong (2011) bu iki modelin performansini
birbirine esit bulmustur. Bu arastirmanin alt test sayisindaki artis ile Ust Diizey Sirali Model’in alt
test puan kestirimlerinin hatasi ve giivenirligi iizerinde minimal diizeyde iyilesme sagladig1 sonucu
ile de la Torre, Song ve Hong’un (2011) arastirma sonuglar1 benzedir. Daha uzun alt testlerde ii¢
yontem i¢in de kestirim hatalarinin azalmasi ve giivenirligin artmasi beklenen bir durumdur.

Gergek veri uygulamasinda TEOG 2015 gercek verisinin faktor analizi sonucunda elde edilen alt
testler aras1 korelasyon matrisi ile Hiyerarsik CBMTK Model, Ust Diizey Sirali Model ve Iki Faktor
Model tarafindan kestirilen matris karsilastirildiginda modellerin ger¢cek duruma ¢ok benzer
kestirimler yaptig1 gériilmiistiir. Din Kiiltiirii, Fen Bilgisi, Ingilizce, Matematik, Tarih ve Tiirk¢e alt
testlerinin her bir yontemden elde edilen sonsal dagilimin ortalama standart sapma degerleri
kargilagtirildiginda ti¢ yonteminde genel olarak diisiikk sonsal standart sapmaya sahip oldugu
bulunmustur. Fakat daha fazla alt diisiik sonsal dagilim ortalama ve standart sapma degerleri verdigi
icin Iki Faktor modelin diger yontemlere gore az farkla daha iyi sonug verdigi sonucuna ulasilnustir.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara dayanarak; hiyerarsik modellerin varsayiminin hem toplam test
hem de alt test puanlarinin kestiriminde farkli performans gostermesi nedeniyle daha dogru ve
giivenilir alt test ve toplam test puani kestirimleri i¢in 6ncelikle mevcut testin yapisal modeli tespit
edilmelidir. Toplam test puan kestirimlerinde arastirmada ele alinan tiim kosullar altinda ve alt test
puanlarin kestirimde ise hemen hemen tiim kosullarda en diisiik hatali ve en giivenilir kestirimlerin
hiyerarsik CBMTK modelden elde edilmesi nedeniyle genis 6l¢ekli testlerin raporlanmasinda bu
modelin kullanimi 6nerilebilir. Alt testler arasinda orta ve diisiik diizeyde iligkilerin oldugu bilinen
sinavlarin raporlanmasinda hiyerarsik CBMTK Model’e alternatif olarak bu modelle ¢ok yakin
analizler yapabilen Ust Diizey Sirali Model’in kullanimi da tercih edilebilir. Alan yazinda alt testler
arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugu bilinen smavlarda toplam test puam kestirimleri igin Iki
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Faktér Model’in kullanimi 6nerilirken bu aragtirmada ele alinan kosullara sahip sinavlar igin alt test
puan kestirimlerinde bu yontemin kullanimi 6nerilmez. Toplam test siiresi goz tiniinde bulundurmak
kosuluyla hem toplam hem de alt test puanlar1 kestirimin dogrulugunu ve giivenirligini arttiracagi
icin alt test uzunluklarimin arttirilmasi 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

In many developed countries, large-scale standardized tests are the most common measurement tools
used in education and psychology. These tests have multiple components which consists of subsets
of items that measure specific content or structure. Although the total test score estimate is useful for
important decisions, the subscores complement the total test score estimate by providing finer
grained diagnosis of weakness and strengths of examinees. In this context, there is an increasing
interest in subscores in educational testing. Reliable subscores should be obtained to make valid
inferences about attributes of a student in the subtests. In practice, conventional analysis of tests with
multiple components ignores its multidimensionality and only responses specific to each subtest are
used in estimating the subscores of examinees.

In this study, the relationship between subtest and total test was investigated by using hierarchical
item response theory models in order to contribute to reliable subtest and total test score estimates.
The RMSE and reliability of the total test score and subtest scores estimated by the Higher Order,
Bi-factor and hierarchical MIRT models in the study were compared under the conditions of the size
of the correlations between the subtest number, subtest length and number of subtests. In addition,
the performance of three models used in the research was examined on TEOG 2015 data.

Method

To generate data sets based on the item parameters of the TEOG 2015 data, item discrimination
parameters were drawn from normal distribution with a mean of 1.5 and a variance of 0.5; item
difficulty parameters were drawn from normal distribution with a mean of 0.0 and a variance of 1.0,
and guessing (lower asymptote) parameters were drawn from beta distribution with (6,16). The true
subtest abilities were drawn from a multivariate normal distribution with variance-covariance matrix
based on the correlations between the dimensions explained under simulation conditions. Finally,
given subtest abilities and item parameters, binary responses were simulated for number of subtest
(2,3), subtest length (20,30,40) and correlation between subtest (0.0, 0.3, 0.5, 0.8) by SimuMIRT
software. The simulated data and TEOG 2015 data was analyzed by BMIRT software. For the
parameter estimates, 3PL model and MCMC estimation method were used.

Results and Discussion
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As a result of the study, when the correlation between the subtests and the subtest length increased,
the RMSE of the ability parameters decreased and the reliability increased for the total test score
obtained from Higher Order and Bi factor Models. But with higher levels of correlation between the
subtests in both two- and three-dimensional datasets, more errors were obtained for total test score
from the Hierarchical MIRT model. This might be caused by the decrease in the test dimensionality.
For the same reason, it was observed that as the correlation level between subtests increased in the
total test score estimates from the Bi Factor Model, the errors decreased since the total test score in
the Bi Factor Model is obtained from the calibration of all the items in the test. As a result, it was
found that Hierarchical MIRT Model outperformed Higher Order and Bi Factor Models with regards
to total test score recovery for all conditions. But when the correlation between subtests was .8 all
three methods performed similarly. Furthermore, the reliability values obtained from Hierarchical
MIRT model under all conditions were at least .7. The increase in the number of subtests contributed
to the more accurate total test score estimates for three models, with Hierarchical MIRT maximum
information model performing slightly better than the two other methods.

Under all conditions, the lowest RMSE value and the highest reliability value were yielded from
Hierarchical MIRT model for subscores recovery and Bi factor model performed the worst. When
the correlation between the subtests increased in both two- and three-dimensional datasets, the
RMSE of the ability parameters decreased and the reliability increased for the subscores obtained
from Higher Order whereas RMSE of the ability parameters increased and the reliability decreased
for the subscores obtained from Bi Factor model. These results for Bi Factor models are similar with
the ones obtained from the paper of Yao (2010) and Chang (2015). Also, it was unexpectedly
deduced that there was no effect of the level of correlation between the subtests on the subscores
estimation errors and reliability obtained from the Hierarchical MIRT Model. However, it was found
in the studies of Bulut (2013) and Yao (2010) that when the correlation between the subtests
increased, the reliability and accuracy of the Hierarchical MIRT model subscores estimates
increased. It was found from real data analysis that all three methods gave similar estimates for
subscores. This was consistent with results obtained for the condition in which the correlation
between subtests was .0.

According to the results of the research, to report total test scores with reliability greater than .8: The
correlation between subtests has to be higher than .3 to use either Hierarchical MIRT or Higher
Order model and has to be than .5 to use Bi factor model for a test of 20 items for each subtest. Also,
the subtest length has to be at least 30 when the correlation between subtests is at .0 for Hierarchical
MIRT model. Both Hierarchical MIRT and Higher Order model can give subscore estimates with
greater than .8 at all level of correlation between subtests for at least a test of 20 items for each
subtest.

Based on findings from the study; the use of the Hierarchical MIRT model is recommended for the
reporting of large scale tests. In reporting exams known to have moderate and low correlations
among the sub-tests, it may also be preferable to use the Higher Order model, which is able to
perform close analyzes with the Hierarchical MIRT Model, as an alternative to the Hierarchical
MIRT Model.
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Ekler

Tablo EK-1. Modellerin Kestirdigi Alt Testler Arasi1 Korelasyonlarin Standart Sapma Matrisi

Model Alt testler Din Kiiltirii ~ Fen Bilgisi Ingilizce Matematik Tarih Tiirkge
Fen Bilgisi 0.033 1.000 0.007 0.011 0.014 0.009
Iki Faktor Ingilizce 0.039 0.007 1 0.009 0.020 0.011
Matematik 0.038 0.011 0.009 1 0.006 0.010
Tarih 0.038 0.014 0.020 0.006 1 0.008
Tiirkce 0.041 0.009 0.011 0.010 0.008 1
Fen Bilgisi 0.010 1 0.009 0.009 0.008 0.007
CBMTK Ingilizce 0.010 0.009 1 0.008 0.013 0.008
Matematik 0.008 0.009 0.008 1 0.007 0.008
Tarih 0.013 0.008 0.013 0.007 1 0.011
Tiirkce 0.009 0.007 0.008 0.008 0.011 1
Fen Bilgisi 0.010 1 0.010 0.009 0.008 0.007
Ust Diizey  Ingilizce 0.011 0.010 1 0.008 0.017 0.012
Matematik 0.007 0.009 0.008 1 0.009 0.009
Tarih 0.016 0.008 0.017 0.009 1 0.014
Tiirkge 0.008 0.007 0.012 0.009 0.014 1
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