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Gosteren Yapilarda Madde Tepki Kuraminana Gorelncelenmesi
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Ozet: Bu calsmada, cgitli boyutluluk 6zelliklerine sahip yapilardaki mae parametrelerinin geamezligi
MTK cergevesinde incelengtir. Bu amag¢ d@rultusunda, tamamlayici ¢ok boyutlu madde tepkiakur
modeline dayal iki boyutlu veri Gretimi yapilghr. Veri Uretiminde, birinci boyut maddelerininysa (24)

ve a parametre ortalamasi (1.00), bitun yapilarda ejauaksekilde korunmstur. Desisimlemeler, ikinci
boyutta yer alan maddeler izerinde ve boyutlar &@lasyonlarda yapilgtir. ikinci boyut maddelerinin
sayisl 4, 8, 12, 16, 20, 24; parametre ortalamasi 0.25, 0.50, 0.75,1.00 ve tlaoyarasi korelasyon 0.00,
0.30, 0.60, 0.80 olacajekilde degisimlenmistir. Degisimleme 6l¢itlerinin tamaminin ¢aprazlanmasi sonucu,
96 deneysel hiicre elde edilii ve herbir hiicre igin 90.000 bireyin madde tejukii kapsayan veri Uretimi
yapilmstir. Boylelikle 96 adet evren elde ediktii. Parametre dgsmezliginin 6rneklem buyuklgiinden
nasil etkilendiini belilemek amaciyla, her evrenden 500’lik 1@&ta 1000’lik 100 adet ve 3000’lik 100
adet drneklem, basit seckisiz 6rnekleme yontemayald olarak ¢ekilmsitir. Boylelikle 28 800(96 x 3 x 100)
orneklem elde edilrgtir. Elde edilen drneklemler MTK c¢ercevesinde anadilmitir. Elde edilen analiz
sonuglarinin  dgerlendiriimesinde, parametre ggnezliginin  gOstergesi olarak standart hata
ortalamalarindan yararlanilgtr. Veriler boyutlara gére gruplanmadan analizlsslide, standart hata
ortalamalari her boyut icin ayri ayri hesaplanara&r iki boyutun parametre giemezliginden nasil
etkilendigi belirlenmitir. MTK icin elde edilen sonuglar incelergitide, hem a hem de b parametresi i¢in
parametre dgésmezliginin blyik oranda <s#andgr gorulmekle beraber bazi yapilarda parametre
degismezliginin saslanamadi gorilmitir. Bu yapilar; ikinci boyutun birinci boyuta kuwge edeger
(madde sayisi ve a parametre ortalamasi) ve boyuttarbirine dik konumlangs deneysel hicrelerdir.
Belirtilen deneysel hiicreler i¢in hesaplanan standi@a ortalamalarinin, ézellikle b parametresi,igiabul
edilemeyecek kadar buyuk olglu gorilmitir. Belirtilen 6zel durumlar haricindeki deneysélchelerde;
MTK tekboyutluluk sayiltisinin ihlal edilmesine grmen, dgismez madde parametreleri Uretebiitini
Literattirde de belirtildii izere, MTK'nin ¢okboyutlulga kag! oldukca dayanikli oldiu goéralmigtir.

Anahtar Kelimeler: Madde Tepki Kurami, madde parametrelerinigigtaezligi, boyutluluk

ABSTRACT Examining item parameter invariance for several éisionality types by using unidimensional
item response theoryn this study, item parameter invariance in corggwhich have characteristics of
various dimensionality was examined within the feavork of Unidimensional Item Response Theory
(UIRT).For this purpose, two-dimensional data sirtialawas realized depending on compensatory MIRT
model. For the simulation, the number of the itémthe first dimension (24) and the mean pparameters
(1.00) were kept constant in all constructs. Malsifions were applied to the items in the secondedsion
and correlation between dimensions. The numbetseoftems in the second dimension were set to 4283,
16, 20, 24; mean,@parameters were set to 0.25, 0.50, 0.75,1.00, amdlations between dimensions were
set to 0.00, 0.30, 0.60, 0.80. Simulation critevexe fully crossed and 96 experimental cells vedrained.
Dichotomous responses of 90 000 subjects were ateuifor each cell. By this way, 96 populations were
established. In order to determine how parametariance is affected by sample size, 100 sampieSdo
sample size, 100 samples for 1000 sample size @Adsamples for 3000 sample size were drawn from
populations by using simple random sampling. TH8300 samples were revealed. These samples were
analyzed by using UIRT. In order to analyze thelysis results, average standard errors were usdideas
indicator of parameter invariance. Despite the fhet all datasets are treated as unidimensiomalliRT
analysis, avarage standard errors were computettadely for each dimension and how both dimensions
have been affected by parameter invariance wasndieied in this manner.When the results for IRT were
examined, parameter invariance were provided teeatgxtent for both a and b parameters but it abe
provided for some constructs. Those constructeamgrical cells in which the first dimension is @lent

in terms of strength to the second dimension andghith the dimensions are orthogonal. Average stahd
errors which were computed for the particular empircells seem bigger than the acceptable level fo
especially b parameter. Empirical cells can produgariance item parameters in spite of the violatof
IRT's unidimensionality assumption. As shown in diteire, UIRT is quite robust against
multidimensionality.
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SUNBUL
GIRIS

Fen bilimlerinin ve sosyal bilimlerin bilim olardéabul edilmesinde ve gefesinde 6lgcmenin yeri
yadsinamaz. Bilim dallari, o bilim dalinda yapiladigme glemlerinin  gelgmisgligi  Olglstinde
ilerleyebilmektedir (Baykul, 2000). Bilimin; gozlebilirlik, 6lctlebilirlik, iletilebilirlik, tekrarlanabilirlik,
sgzdanabilirlik gibi dlgutleri g6z dniine alinginda (Karakg, 1997), 6lcmenin bu dl¢utlerin merkezinde yer
aldig! iddia edilebilir. Ezer 6lgcme olmazsa gier dlcutler kagilanamaz, dlgmesiz bilim olamaz.

Fen bilimlerinde 6lgmesieminin yapilmasi, sosyal bilimlere gére ¢ok datwakdir; ilgilenilen
degiskenler, c@unlukla kararl 6zelliklere sahip fiziksel gigkenler oldgundan, dgrudan
Olculebilmektedir. Sosyal bilimlerde ise daha ¢alikplojik degiskenlerle ilgilenilmekte ve dolayh 6lgim
yapiimaktadir. Bireylerin psikolojik yapilarindakiegiskenlikten ve dg@rudan 6lgim yapilamagindan
dolayi, 6lgcme glemi oldukca gugliklerle kar kaiyadir. Bireylerin sahip oldiu 6rtik 6zellgi en uygun
sekilde ortaya koyabilmek icin eili kuramlar gelitirilmistir. Ik gelistirilen kuram Klasik Test
Kuramrdir.

Klasik Test Kurami (KTK)

Bireyleri tek bir psikolojik sureklilik Gzerinde gilenilen desisken acisindan dlgekleyebilmeyi
amagclayan kuramlardan biri olan Klasik Test Kuralimeyin gdzlenen 6zeflinin icinde hem gercek puan
hem de hata puani bulurgitnu kabul eder.

Bu kuramda, olcllmek istenen ozgdiiliskin puan bireyin Olcekten algh ham puana karik
gelirken, bireyin yetenek ol¢usu, ham puanlarimadatigtirilmis degerleri olmaktadir (Dgan, 2002). Her
kuramin oldgu gibi Klasik Test Kurami'nin da sayiltilari vardilasik Test Kurami’'na ifkin sayiltilarsu
sekildedir: Hata puanlarinin beklenengdd, bgka bir deysle ortalamasi sifirdir.Gergek puanlarla, hata
puanlari arasindaki korelasyon sifirtkr. paralel 6lgmeye ikin hata puanlari arasindaki korelasyon
sifirdiriki farkh 6lgmeye ait gercek puanlar ve hata puandéaasindaki korelasyon sifirdir (Gulliksen,
1950; Magnusson, 1968; Baykul, 2000).Kaynaklardsdyiltilar yukarida belirtildii sekilde olmasina
ragmen, Klasik Test Kuramr'nda o6lgctilmek istenergigkenin tekboyutlu olmasi gibi bir ortiik sayiltisi ve
bireylere uygulanan testlerin paralel olmasi giagka sayiltilari da vardir.Klasik Test Kurami
uygulamalarinin gier 6lgme kuramlarina goére daha kolay olmasindakavgik olmayan azsiem yuku
gerektirmesinden dolayi,yillarca yaygin olarak &allmstir ve hala kullaniimaktadir. Bu kuramgigmin
ve psikolojinin bilim olarak kabul edilmesine gli katkilarda bulunmgiur. Bununla beraber gerceklik
pay! olan ve olmayan bircok steiye ugramstir. Yapilan elgtirilerin temelinde, Klasik Test Kuramr'nin
cok sayida sayiltisi ol@u; bu sayiltilarin her zaman kdanamadii; Klasik Test Kuramr'ndan elde edilen
madde ve test istatistiklerinin testin uygulahdyruba ve teste lgamli olmasi ve butin yetenek ranji igin
bir tek hata kestirimi yapilmasi gibi sinirliliklaratmaktadir (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980;
Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algit#86; Embretson ve Reise, 2000). Klasik Test
Kuramr'nin temel sinirhliklarini giderebilegieiddiasiyla, Ortiik Ozelikler Kurami olarak da ibén
Madde Tepki Kurami gefiirilmi stir.

Madde Tepki Kurami (MTK)

Lord (1953), bireylerin Klasik Test Kurami'nda kalilan gdzlenen puanlarinin ve gercek
puanlarinin, yetenek puanlariyla ayni anlama gelgmadbelirtmis, gozlenen puanlar ve gercek puanlar
teste bgimh iken, yetenek puanlarinin testtengfmasiz oldgu ve bu nedenle de daha temel @lgiou
vurgulamgtir (akt:Hambleton ve Jones, 1993). Bireyler zestlerde daha duk gercek puana sahip
olurken, kolay testlerde daha yiksek gercek puah#p ®labilmektedir; ancak bireylerin yeteneklexbi
kalmaktadir (Hambleton ve Jones, 1993). Klasik Tstami'nda gozlenen bu eksigii giderebilmek
amaclyla dlgme strecine farkh bir bglacisindan yakigimis ve Madde Tepki Kurami gstirilmistir.
Klasik Test Kurami gozlenen puandan gercek puakihdk ¢ikarimlar yapmaya cghken, MTK bireyin
yetenginden, bireyin madde Uzerinde gosteg@gerformansin olasgi tzerine ygunlasir.
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MTK’nin Uzerine kurulu oldgu iki temel postula Hamleton ve Swaminathan (19@5afindan
bireyin bir test maddesindeki performansi; Ozelidtik Ozelik veya yetenek gibi faktorlerce
yordanabilecgi ve bireyin madde performansi ile madde performmansaltinda yatan 0Ozelik kiimesi
arasindaki igki, madde karakteristikgeisi (item charecteristic curve) (MKE) veya fonksiy adi verilen
monotonik artan bir fonksiyonla ifade edilebilgtgeklinde belirtiimitir. Temel postulalar incelenglinde,
MTK’nin testten ¢cok maddeye odaklagdu séylemek mumkindir. Bir kiea deysle MTK’nin 6ziinde
MKE yatmaktadir.

Madde Karakteristik Erisi

Madde puaninin yetenek Uzerindeki regresyonu, mdddakteristik grisi/fonksiyonu olarak
adlandinlir. MKE, bireyin maddede ¢mili olma olasiiiini, testle Olgllen yetegme balayan
matematiksel bir fonksiyondur. Bir flea deyile, madde puanlarinin test tarafindan olcilen yiten
Uzerindeki dgrusal olmayan regresyonudur (Crocker ve Algina,6)98

Belirli bir yetenek ranjindaki bireylerin, maddejogru cevaplama olasgini monotonik artan bir
fonksiyon seklinde temsil eden MKE'nin yatay ekseni bireylesiatenek dizeylerini, dikey ekseni ise
maddenin dgru cevaplanma olasilgini gdstermektedir. Bireylerin sahip olglu yetenek arttikca
maddenin dgru cevaplanma olasg da monotonik olarak artmaktadir. MKE asimptotik fonksiyondur.
Madde karakteristik gileri, fonksiyonunda yer alan parametrelereslbalarak farklilgmaktadir. Bu
farklilasma ise, cgtli MTK modellerini dogurur.

Madde Tepki Kuraminin Sayiltilari
[.Tek Boyutluluk (Unidimensionality)

Tek boyutluluk, bireyin madde Uzerindeki performan®tkileyen sadece ve sadece bir yetenek
tlrd olmasi durumudur (Lord ve Novick, 1968; Lot®80; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve
Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000). Bigkaadeysle, testi, daha gepianlamda 6lgcme aracini
olusturan maddeleri bir arada tutan bir tek ortak ézelmalidir. Tekboyutlu yapilarda maddeler bitin
populasyon icin istatistiksel olarak gmlidir ve paylatiklari ortak bir varyans oldiu soylenebilir
(Crocker ve Algina, 1986). Testi gluran maddelerin divu cevap olasiliklarinin belirlenmesinde iki veya
daha fazla yetenek boyutu etkili olmamalidir. Matddecevaplanma olasginda e&er birden fazla 6zelik
etkinse, tek boyutluluk sayiltisi kdlanamayacaktir. Tekboyutluluk sayiltisit MTK moeeihi blyuk
olcide sinirlar, ¢cinki saf tekboyutlgin pratik durumlarda geanmasi olanaksizdir. Bireylerin maddelere
tepki verirken tek bir boyut dpultusunda hareket etmeleri beklenemez; bununlabieey 6lctilmek istenen
desisken kompleks bir yapiya sahip olabilir. Boyle biapy tekboyutluluk sayiltisina dayanan MTK
modelleri ile dlcilemez. Bu gibi nedenlerden dolagkboyutlu MTK modelleri, bu sayiltinin pratikte
kargilanamamasina gkin yogun elatiri almistir (Embretson ve Reise, 2000; Kirisci, Hsu ve 2001).

Tekboyutluluk sayiltisinin kalanip kagilanmadgini deserlendirmek igin genellikle, elde edilgni
olan ham verilere faktor analizi yapilmakta ve badhkr faktor arai icine girilmektedir. Eer baskin bir
faktor bulunabilirse tekboyutluluk sayiltisinin  kidandgl iddia edilerek, madde ve yetenek
parametrelerinin kestirimleri yapilmaktadir.

Il. Yerel Bagimsizlk (Local Dependency)

MTK’nin ikinci sayiltisi olan yerel bamsizlik, test performansini etkileyen yetenskbit
tutuldugunda bireylerin maddelere veregidepkilerin istatistiksel olarak [gamsiz veya i§kisiz olmasidir
(Lord ve Novick, 1968;Lord, 1980; Hambleton ve Svimathan, 1985; Reckase, 2009). Tekboyutluluk
sayiltisinin sglanabilmesi icin testte yer alan maddelerirgkili olmasi gerekirken, bu sayiltida ise
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maddelerin belirli bir yetenek dizeyi icin gpmsiz olmasi gerekmektedir. Bu durum ilk badibir celiki
yaratiyor gibi goérinmesine gmen, gercekte Oyle d@i#dir. Tekboyutluluk sayiltisinda maddelerin
gosterdgi ili skiler incelenirken, herhangi bir yetenek kisitlamasya kgulu yoktur. Yerel baimsizlik
sayiltisinda ise, maddeler arasindakikili veya bg&msizlik belirli bir yetenek kglu altinda
incelenmektedir. Bu durum, olasilikta iki olayingasiz olabilmesi igin, bu olaylarin birlikte olma
olasilginin, her bir olayin olasiliklari ¢carpimingiteolmasi gerekfii gbz 6ntine alinarak, daha formel bir
bicimde gagidaki gibi ifade edilebilir (Hambleton ve Swaminath 1985):

Prob(U,,U,,U,,.....U, B)=P(U, B) P(U, ) ..B(U, §)
=[]P(u.16)

Yerel b&imsizlik sayiltisinin kadanabilmesi icin tekboyutluluk sayiltisinin mutiakagilanms
olmasi gerekir Eger maddeye verilecek olan tepki birden fazla ydttsre kaynaklaniyorsa, maddeleri
bagimsiz yapmak igin sirecte etkili olan yeteneklerdeinini sabitlemek yeterli olmayacaktir ve
sabitlenmemi olan dger yetenek, maddeler arasindagibdilik veya iliski olusturacaktir. Yerel
bagimsizlgin sa&lanamamasi, 6zellikle madde ve yetenek parametigliekestiriimesinde kullanilan
maksimum olabilirlik (maximumlikelihood) fonksiyonun temelini olgturan, olabilirlik (likelihood)
fonksiyonlarindan hesaplanacak olan olasiliklahlikeye sokacaktir. Cunku olabilirlik fonksiyonlari
belirli bir yetenek kegulu atinda, maddelere giansizmsg gibi davranarak olasilik sonuglari Uretmektedir.

Yerel b&imsizlik sayiltisinin kardanip kasllanmadgini deserlendirmek icin son yillarda
durumsal kovaryans hesaplamalarindan yola c¢ikaitligedeksler geltirilmistir. Bununla beraber; genel
olarak tekboyutluluk sayiltisinin kalanmasi, yerel Bamsizlik sayiltisinin da yerine getirilmesi igin
yeterli gorulmektedir. Lord (1980), yerelesizlgi ek bir sayilti olarak gérmemekte, tekboyutiua bir
getirisi olarak dgerlendirmektedir. Tekboyutluiun s&lanamadii durumlarda, bir tek yetenek
sabitlemesine ki yerel b&imsizliktan s6z edilemez. Bu nedenle MTK modeliem tekboyutluluk
hayati 6nem tamaktadir.

Boyutluluk (Dimensionality)

Ozellikle yapi gecerine iliskin calsmalarda sikca kanasilan boyutluluk kavrami, élgme ve
sonrasindaki dgrlendirme suregleri icin ¢ok buyik 6neme sahipdifK acisindan bakilginda bireyler,
olcme aracindan aldiklari ham puanlara veya stapdanlara gore dlgtlmek istenergdéen bakimindan
bir psikolojik sureklilik tzerinde konumlandiriimaycalgiimaktadir. Her ne kadar KTK'nin sayiltilari
arasinda tekboyutluluk yer almasa da, bireylereulsygan 6lcme aracindaki maddelerden elde edilen
madde puanlarinin skaler olarak toplanabilmesi itghboyutluluk bir gereklilikti,. MTK acisindan
bakildginda ise tekboyutluluk, kuramin en temel sayittlarak kagimiza ¢cikmaktadir. Dolayisiyla her iki
kuram icin de boyutluluk agarmalarinin yapilmasi kaginilmazdir. Bir nesne k8ine ait boyutluluk;
“nesneler arasindaki ayri ve ilgi cekicigigkenlik kaynai sayisi olarak tanimlanabilir” (Jacoby, 1991). Bir
madde kimesinin boyut olarak ele alinabilmesi i@n, kiimenin bireyler arasinda gigkenlik kaynal
olusturacaksekilde bir nitelge sahip olmasi ve maddelerin ortak bir karaktdrigtiellige sahip olmasi
gerektgi soylenebilir. Boyut, nesne kimelerinin karaktekisdzelliklerini, analitik amagclar icin daha
karsilastirilabilir hale getirmek icin sadeftrir.

Steinberg, Thissen ve Wainer (2000), boyutlulukriedgarini, gruplar arasi (between-groups) ve
grup ici (within-group) olarak iki ana kategori lalla toplamgtir. Buna gore gruplar arasi boyutluluk,
maddelerin gruplar arasinda farkli karakteristikliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadirsksbir
deyile maddenin farkli gruplar icin farkli anlamsiiaasi, maddenin farkli gruplarda farkkyi olgtigi
anlamina gelir. Bu durum MTK literatliriinde DIF (difential item functioning ) olarak adlandirilirrg
ici boyutluluk, maddelerin her grup i¢in ayni anlatesimasi, dolayisiyla ayngeyi dlgmesine rgmen,
maddeye tepki verilebilmesi icin birden fazla bayutgerekigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bununla

381

Cilt 9, No 2, Austos 2013



MADDE PARAMETRELERI/N/N DEGISMEZLIGININ CES/TL/ BOYUTLULUK
OZELUGI GOSTEREN YAPILARDA MADDE TEPKURAMINANA GORE
INCELENMES$

beraber madde parametreleriningigmezIigi yabanci literatiriin buyuk bir kisminda DIF olarale
alinmaktadir (Rupp ve Zumbo, 2006).

Faktor Analizi ve Yapi Turleri

Faktor analizi bgta sosyal bilimler olmak Uzere, pek cok alandgkilli degiskenleri bir araya
getirerek, az sayida yeniskisiz dezsisken bulmayl amaglayan ¢ok ggkenli bir analiz taradar (Tathdil,
1992).  Faktor analizinin temelleri Spearman’in 49@ilinda zeka Uzerine yaptl ¢calsmalara
dayanmaktadir (Bartholomew, 2007). Olcme araclarsiadan bakilg@inda, faktor, ortak 6zefie sahip
maddeleri bir arada tutan bir dgibi distinlebilir. Faktor, tipki gercek puan gibigtadan gbzlenemeyen
ortik bir dgiskendir. Maddelerin faktorle gostergmoldugu iliski de faktor yiku olarak tanimlanabilir
(Crocker ve Algina, 1986).

Yap! gecerlsi calismalarinda 6nemli bir yeri olan faktor analizi, atagpnci (exploratory) ve
dogrulayici (confirmatory) olmak Uzere ikiye ayriimallir (McDonald, 1999). ger eldeki verilerin
psikolojik uzaydaki yapisinin nasil olglw bilinmiyorsa ve bu yapi kéedilmek isteniyorsa, acimlayici
faktor analizi uygulanir; maddelerin psikolojik yzki yerlgimleri 6ngoriliyorsa ve bu 6ngdérinin
dogrulugu test edilmek isteniyorsa dagtalayici faktér analizi uygulanir.

Maddelerin faktorlere vergi yuklerin blyukligine ve faktor yuk dalimina goére, basit (simple),
yaklasik basit (approximate simple) ve kaki (complex) olmak Uzere 3 farkli yapi tanimlamak
muamkundir. Ber cokboyutlu bir testte her madde sadece ve sadecboyutu Olglyorsa boyle bir
cokboyutlu yapi basit yapi olarak adlandirilabjMcDonald, 1999). Bbyle bir yapida maddelerin sadec
bir boyuta yuk vermesi gerekmektedir. Gercek vetidebu durumun ¢ok ender ortaya ¢ikmasindan dolayi
“yaklasik basit” adiyla bgka bir yapi tanimlanngtir (Walker, Azen ve Schmitt, 2006). Cokboyutlu bir
yapida madde birden fazla faktore yik veriyor, &nbaincil olarak sadece bir faktérii dlgliyorsa, bu
sekildeki yapilar yaklgik basit yapi olarak adlandiriimaktadir. Cokboyutin yapida maddenin birden
fazla faktbre yiuk vermesi ve maddenin ait @dufaktor ayriminin yapilamagh faktor yapilar ise
“karmasik yapi” olarak adlandirilabilir (McDonald, 1999).

Boyutluluk ve buna b#i olarak tekboyutluluk incelemelerinde faktor dmatik¢a kullaniimasina
ragmen bu incelemeler icin blea yontemler de bulunmaktadir. Ozellikle tekboylutiun sinanmasi 6lgme
ve deerlendirme uygulamalari igcin dnemli yer tutmaktadiattie (1985), tekboyutluluk inceleme
yontemlerine ilgkin yaptgl bir derleme cajmasinda, yontemleri; cevap yapisinglbgontemler,
glvenirlik katsayisina Iga indeksler, madde sayisini dizeltmeye yonelikekster, temel bilgenlere
dayali indeksler, faktor analizine dayali indekslértik 0Ozelik modellerine dayali indeksler olarak
gruplandirmgtir. Bu gruplandirmaya ek olarak Stout'un énculige kosullu kovaryans teorisine dayali
calismalar son yillarda populerlik kazaryimr (Zhang ve Stout, 1999).

Cokboyutlu verilerin tekboyutlu modellerle analidilenesinde yer alan 6nemli bir kavram ise
referans bilgkesidir. Maddeye verilecek olan tepkinin belirleihelesi icin birden fazla yetenek gerektiren
bir veri kiimesi birtek yetenekle acgiklanmaya ghisa, bir baka deygle cokboyutlu bir yapinin
tekboyutluluk sayiltisi gerektiren MTK ile ¢6zimhaasine gidilirse, cokboyutlu yetenek uzayini,
tekboyutlu sekilde temsil edecek bir yetenek glosuna ihtiya¢c duyulur. Cokboyutlu uzayda yer alan
yetenek noktalarinin projeksiyonu, bu tekboyutligrdoun bir kestirimini verecektir (Reckase, 2009).
Wang (1985, 1986) temsilci @nunun Cokboyutlu Madde Tepki Kurami parametretdeim olan a
parametreleri aracgiyla bulunabilecgini belirterek bu d@ruya referans bilgkesi (reference composite)
adini vermgtir (akt: Reckase, 2009)
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gili Arastirmalar

Drasgow ve Parsons (1983), faktor analitik yeaikfmlan hareketle ikinci dereceden bir faktoriin
ortak faktorler arasi korelasyonu kontrol etmesitenak sglayacaksekilde tanimladiklari 5 ortak faktor
barindiran veri similasyonu yapgtm. Simulasyonlar, 1000 birey ve 50 madde iciniagtir. Yapilan
simulasyonda veri kimeleri gercek tekboyutlu duramd;okboyutlu duruma @ou desisimlenmistir.
Uretilen verilerderyans parametresinin olgu ve olmadg durum icin, LOGIST kullanilarak, tekboyutlu
MTK kestirimleri yapilmstir. Faktor yiklerinden yola ¢ikilarak elde edilmadde parametreleriyle, MTK
kestirimi sonucu elde edilen madde parametrelagiadaki uyum RMSD kullanilarak incelertii. Birey

parametrelerinin uyumu icin hesaplanan genel fagtizmlariyla kestirilend yetengi arasindaki ikkiye
bakiimstir. Sonuc olarak MTK'nin orta dizeyde heterojenlgdsteren madde kiUmelerine de
uygulanabilecgini belirtmiglerdir. Bununla beraber b parametresinegkih deserlerin ¢okboyutlu
yapilardan, 6zelliklesans baarisinin dahil edildi kosullar icin, tekboyutlu kestiriminde gigliklerle
karsilagllabilecesini belirtmiglerdir.

Asley ve Forsyth (1985), tamamlayici olmayan modgtee Uretiim§ 2 boyutlu verilerden
tekboyutlu kestirimler yaprgtir. Veri Uretimi icin gercek bir teste gkin madde parametreleri kullanilgi

bununla beraber @'lar arasindaki korelasyon 0.00, 0.30, 0.60, 0.96 0.95 olacak sekilde
degisimlenmistir. Buna gore kestirilen & gerleri a ve a degerlerinin ortalamasina yakib; deserleri

degerlerinden daha fazla olacakkilde;é’lar ise gerc;ekH1 veH2 degerlerinin ortalamasiyla yuksek gki
gOstermgtir.

Harrison (1986), hiyeraik faktor modeline gore veri Uretgpisimilasyon dlgutleri olarak 3 farkh
test uzunlgu, 2 ortak faktor sayisi, 2 farkl faktor yuktgdami, 3 ortak faktorlerin genel faktore gayan
yuk daihmi kullaniimstir. Bitiin Olgutlere gore caprazlama yapilmamaldaaber, 27 deneysel hiicre
olusturulmustur. Bu hicreler 1000 bireylik 5'er dretime tabiuitdlmustur. Test uzunluklan 30, 50, 70
madde olarak belirlensyi ortak faktor sayisi 4 ve 8 olarak ele alijymmadde yik dalimi ise uniform
veya ylksek derecede carpik olarak belirlenmekleal®r, basit yapi temel alarak faktor yuklenmesi
sglanmstir. Ortak faktorleri genel faktorlere glayan bglar ise, 3 farkh kuvvette ele alingtir.Faktor
analizi ve MTK aras! gegien yararlanilarak elde edilen parametreleri, dengarametre dgerleriyle
karsllastirmak amaciyla, RMSD indeksinden yararlangkmi Tekboyutlu kestirim icin kullanilan LOGIT
programi, genel olarak butin sgdlar icin madde ve yetenek parametrelerini etkiir sekilde
kestirebilmitir. a parametresi acisindan bakildda, ilk dikkat ¢ceken bulgunun, gdir koullardan
bagimsiz bir sekilde, test uzunigu arttikca a parametresinin daha etkili {kilde kestirilebildgidir. a
parametresi icin elde edilengéir bir bulgu, ortak faktor sayisi arttikca a parfesene ilskin RMSD
degerlerinin digtugd, bir bgka deysle a parametresinin daha etkili gekilde kestirildgi yonindedir. a
parametresi igcin gbze carpargeli bir bulgu ise, uniform faktor yik gdimlarinda a parametresinin daha
etkili bir sekilde kestirilebilmesidir. Genel olarak a pararesinin baarili bir sekilde Kkestirildgi
belirtiimistir. b parametresi acisindan bakildda ise daha Onceki cahalarda da oldgu gibi b
parametresinin a parametresinden daha etkiligelilde kestirildgi belirtiimistir. Test uzunlgunun b
parametresi i¢cin de ayni etkiyi yargttve uzun testlerin daha etkili b kestirimiyle sglandgi bulgusuna
ulastimistir. ikinci dereceden faktorin guict azaldikca b pararsieire kestirimi de kotulgmistir. b
parametresi icin faktor yuk gdiminin carpikiginin énemli bir etkisi olmagi gozlenmgtir. Genel olarak
LOGIT'ten elde edilen p parametresi kestirimleringkboyutluluk sayiltisina oldukca dayanikli gidu
belirtilmistir.

Way, Ansley ve Forsyth (1988), tamamlayici ve tatagmi olmayan modele goére Uretilen
verilerden tekboyutlu kestirimler yapgtardir. Tamamlayici olmayan modele goére yapilantikeger
Asley ve Forsyth'in (1985), yag calsmayla ayni sonuclari vergtir. Tamamlayici modele gore yapilan

kestirimlerde ise; & gerleri a ve g degerlerinin toplamina yakin sonug verirkeﬁ, degerleri by ve by
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degerlerinin aritmetik ortalamasina yakif’lar ise gerc;ekH1 veH2 degerlerinin ortalamasiyla yuksek
ili ski gostermgtir.

Reckase, Ackerman ve Carlson (1988), iki veri klimesglanarak calmislardir. Bunlardan
birincisi; iki parametreli ¢cokboyutlu lojistik motke gore, iki dgiskenli standart normal gdimdan
seckisiz secilmi, 2000 yetenek vektoriine dayali, simulasyon yoluyietiimis veridir. Bu cokboyutlu
yapida toplam 80 maddeye yer verimik 20 maddenin acisi 80ikinci 20 maddenin 45 ticiincti 20
maddenin & dérdiincii 20 maddenin acilari is& iz 9¢° arasinda gt sacilima sahip olacakekilde
ayarlanmgtir. D deserleri ise ortalamasi 0.00, standart sapmasi Ol&0 oormal dailimdan seckisiz
secilmistir. Ikinci veri kimesi ise, gergek bir test uygulamasgermektedir. 2738 bireyin katilg ilk 40
maddesi matematik kullanimi alt testine, ikinci@8@ddesi sosyal ¢amalar okuma testine aittir. Her iki
veri kimesi CBMTK analiz programlarindan olan MIRMe tekboyutlu analiz programlarindan olan
LOGIST ile analiz edilmitir. Programlardan elde edilen parametreler tekboluk sayiltisinin ihlalinin
gOstergelerinden olanjQstatistginin hesaplanmasi icin kullanilgtir. MIRTE sonuglarina dayal olarak
maddeler kiimelendikten sonra madde kiimeleri LOGIS@naliz edilmgtir. Elde edilen parametrelerden
tekrar Q istatistgi hesaplanmtir. Elde edilen kiimelerin tekboyutluluk sayiltiskariladigl sonucuna
ulasiimistir.

Ackerman (1989), 4 tamamlayici 4 de tamamlayiciayiam model i¢in, boyutlari farkh diizeylerde
korelasyon gosteren 2 boyutlu yapilardansatu8 veri kiimesi Uretstir. Her veri kiimesinde guclik,
boyutla b&dastiriimistir. Her veri kiimesi BILOG ve LOGIST kullanilarakaliz edilmitir. Boyutlulugun
guclikle bgdastinimasi sonucu elde edilen yapilardaki param&astirimlerinin, BILOG programinda
LOGIST programindan daha ¢ok etkilegidbulunmutur.

Zeng (1989), tekboyutlu modellerin gcokboyutlgdukag! saglamligini belirlemek amaciyla yagt
calismada boyutlarin olasga verecgi katkiyl desisimleyerek 1000’er bireylik ve 5&r maddelik veri
kiimeleri Uretrmgtir. Birinci boyutun Olgilmek istenen oz distnllerek kagilastirmalar bu boyut
cercevesinde yapilguir. Karilastirmalar icin hem parametre kdastirmasi hem de madde karakteristik
egrisi kasllagtirmalarina gidilmgtir. Sonug olarak 1 parametreli modelin, ana boyuperformansin
%80’'inden fazlasini aciklagh durumlar icin cokboyutlulga kagl olduk¢a dayanikh oldiunu; iki
parametreli modelin 1 parametreli modelden dahadaganikli oldgunu belirtmgtir. Parametreler
acisindan bakilginda ise; a parametresinin boyutlgdu duyarli oldgu ve bazi keullar igin
tekboyutlullgun ihlalinde kabul edilemeyecek diizeyde hatalatildigi bulunmutur. Yetenek ve b
parametresinin ana boyutun performansin en az ¥&80kladgl durumlar igin, daha kic¢ik hatalar Grgitti
belirtilmistir.

Luecht ve Miller (1992), cokboyutlu testlerin tekhdlu kalibrasyonu ve yorumlanmasi icin yeni
bir yontem dnermglerdir. Bunun i¢in her biri 2000 bireyden ean 50 maddelik 2 boyutlu 3 parametreli
cokboyutlu normal ogive modele gére veri tretimpyaistir. 20 ve 70 olmak tizere 2 bilke referans
acisi belirlenny ve acilarin standart sapmasi 0, 5 ve 10 olgedde deisimlenmisti. Cokboyutlu
maddeler ¢cokboyutlu uzaydaki, yonlerine gore kiimelig ve elde edilen her ayri kiime icin tekboyutlu
kestirim yapilmgtir. Yetenek giclik ve ayirt edicilik icin yapilaekboyutlu ve cokboyutlu kestirim
sonuclari gercek gerlerle beraber ele alinarak incelegiini Sonug olarak, iki basamakl kestirimin uyum
indekslerinden taviz vermeksizin kestirim dayarigli ve yorumlanmasi acisindan kazanglagacai
belirtilmistir.

Gelbal (1994), Madde Tepki Kurami modellerindennoRash modeli ile Klasik Test Kurami
modelleri arasindaki benzeiiliarsstirmak amaciyla, 2072 bireyin tepkide bulugduTirkce testini ve
2077 bireyin tepkide bulungu matematik testini kullanstir. Verilerin normal dgilmamasi Uzerine
bireyler cikarilarak veriler normalrilmisti. Hem normal dgilan hem de normal gdmayan veriler
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Rasch modeline gore ve klasik kurama gore anallmedir. Madde parametreleri acisindan balgidda,
her iki teoriye ilgkin parametreler arasinda, gdamdan bg&imsiz olmak Uzere, yuksek benzerlik
bulunmytur. Bununla beraber; normal glbmayan veriden elde edilen madde istatistiklerilagkin
standart hatalarin daha sdit oldusu goérilmig, bunun nedeni de drneklem buyikline bglanmstir.
Bireylere iliskin parametreler acisindan yapilan incelemede Kl&sirama gore elde edilen guglik
parametresinin kullaniimasi sonucu elde edilen negkekestirimleriyle, bg parametresi kullanilarak
kestirilen yetenek parametreleri arasinda ¢ok yKikseelasyon elde edilrtir.

Kirisci, Hsu ve Yu (2001),test boyutligunun ve yetenek d@diminin etkilerini BILOG,
MULTILOG ve XCALIBRE programlarinin maddelere verdylere ilskin parametre kestirimlerinin
uygunlgu agisindan derlendirmitir. Yapilan ¢calgmada 2 farkl boyutluluk tird ele alinghr: Bunlardan
ilki tekboyutlu yapidir, ikincisi ise yetenekleraa korelasyonun 0.6 olgu 3 boyutlu yapidir. Yetenek
dagilimlari ise normal, carpik ve sivri gdumlar olarak ele alinmgtir. Caprazlama sonucu ghan hiicrelere
gore elde edilen yapilar BILOG, MULTILOG ve XCALIBEullanilarak analiz edilngiir. Olgiit olarak
gercek ve kestirilen parametreler arasi RMSE kutagtir. Degerlendirmelerde elde edilen RMSE
degerleri baimh degisken olarak kullanilny ve varyans analizi yapilgtir. Yetenek dgilhminin temel
etkisi ve dger faktorlerle olan ortak etkisi anlamsiz ¢iktm Boyutluluk tiriindin cigin olan temel etkisi
anlamli cikmgtir. Kestirim programlarin temel etkisi isg @, yetenek icin anlamli ¢ikgtir. Boyutluluk ve
program ortak etkisi ise; daricindeki bitiin parametreler icin anlaml cikimi Buna gore kalibrasyon
programi ve boyutluluk arasinda bir ortak etki @dwe tekboyutlulga dayanikligin, programin bir
fonksiyonu oldgu sonucuna ufalmistir. Bununla beraber, kestirim programlarinin yeterdailimina
duyarsiz oldgu bulgusuna da wdmistir. BILOG'un en kicik RMSE dgrine sahip oldgu,
MULTILOG ve XCALIBRE'nin ise tekboyutluluk ihlal eitiginde parametre kestiriminde daha az
desisim goOsterdgi bulgusuyla beraber her 3 programinda tek boyukluhlaline kagl oldukca dayanikl
oldugu cikarimini yapnglardir.

Kelecigglu (2001), 1994 yilinda uygulangmlan Anadolu Liseleri GigiSinavi’'nin 30’ar maddelik
Turkce ve Matematik alt testlerineghin 24701 bireyin tepkide bulungu verileri kullanarak KTK'ye ve
MTK'ye iliskin madde parametreleri arasindakiskiyi incelemitir. KTK'den elde edilen madde
istatistikleri, gegi formulleri kullanilarak MTK’deki denklerine dostiiriimis ve parametreler arasisHi
incelenmitir. Bu inceleme, ayrica puan gamlarinin normal olup olmamasinin parametre kigsine
yonelik etkilerini de barindirmaktadir. Buna goher iki puan dgilimi da normallik testleri sonuclarina
goOre normal olmamasinagraen, parametreler arsinda oldukca ytiksek koreladggerleri elde edilmekle
beraber, Turk¢e puanlarinin Matematik puanlarindaha ¢ok normal gaim gostermesi nedeniyle,
Turkce testine ifkin parametreler arasindaki korelasyonlarin dalkaefi ciktgl sonucuna ukalmistir.

Dogan (2002), ayni evrene ait farkli yetenelgitieni 6zellikleri gésteren 6rneklemlerden elde
edilen KTK ve MTK madde istatistiklerinin birbirliste ve evren parametreleriyle olan sKilerini
incelemitir. MTK incelemesi 1, 2, 3 parametreli modellerinicayri ayri yapilmgtir. iliskilerin
incelenmesinde Spearman Sira Farklari Korelasyasayes! kullanilmy ve korelasyon katsayilari arasi
farkin test edilmesinde Fisher'ia’ donitirmesinden faydalanilgtir. Buna gdre hem KTK’den elde
edilen hem de MTK'den elde edilen madde istatistikin érnekleme b#i olarak deisebildigi, her iki
kuramin da puan gdimindan etkilendii, her iki kurama iljkin parametrelerin iikili oldugu ve farkin
kuramsal anlamda kalgly MTK’nin parametre dgsmezligini saslamadgl, bu konuda KTK’nin daha iyi
sonuclar verdii rapor edilmgtir.

Kan (2004), tekboyutlu MTK'de madde parametreleridigzsismezligini test etmek igin, 553108
ogrencinin katildgl Ortadretim Kurumlari Grenci Secme ve Yerdrme Sinavi'nin 25 maddelik Turkge
alt testini kullanmytir. Bu calsmada ylksek, orta ve gk yetenek diizeyine sahip gruplardan kestirilen
madde parametrelerinin evren parametrgederiyle ve birbirleriyle olan tutarlgn incelenmgtir. Buna
gOre diguk ve yiksek, orta ve yilksek, evren ve yiksek ywiegrubundan kestirilen a parametreleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bigklielde edilemensiir.
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Kan (2006), KTK'den ve MTK'den elde edilen maddegaetrelerinin kanlastirmasina yonelik
yaptil calsmada, OKS Turkce alt testine katilan 5531@8edacinin verdgi tepkileri BILOG ve ITEMAN
kullanarak analiz etrgiir. KTK'ye ve MTK'ye dayali kestirilen parametrelarasi ilgkiler, Spearman Sira
Farklarn Korelasyon Katsayisi kullanilarak belirggtir. Elde edilen sonucglara goére ayirt edicilik
parametrelerinin ve guclik parametrelerinin kergdérinde oldukca yiksek ki gosterdgi bulgusuna
ulasiimistir.

Levy (2006), Bayesian model kontrol prosedirlekiogullu kovaryans teorisisiginda kullanarak
ve similasyon yaparak MTK'de cokboyutlglu incelemjtir. Bu calsmay! yaparken boyutlufiu
etkileyebilecek faktdrler hipoteze edignive bu faktdrler de incelemeye dahil editii Boyutlulugu
etkileyen 5 faktor olarak; veri Gretim modeli (tamlayici ve tamamlayici olmayan modeller), cokbayutl
madde sayisi orani, boyutagtenma guicli, boyutlar arasi korelasyon ve drneklégiikiiigl olarak rapor
edilmistir. Boyuta bglanma guct, CBMTK parametrelerinden a parametraletisimlenerek kontrol
edilmigtir.

Zhang (2008), cdtli boyutluluk o6zellikleri iceren verileri MULTILAS kullanarak tekboyutlu
MTK cercevesinde analiz etgiir. Similasyon duzergnde ise 4 yetenek boyutunun, 15, 30 ve 60 olmak
Uzere 3 test uzungwinun, %20, %40 ve %60 olmak Uzere 3 farkli boyatlduyarli madde oraninin ve
0.00, 0.40, 0.80 olmak uzere 3 farkh boyutlar atamelasyon diizeyinin ¢aprazlanmasi sonucigamiu
deneysel hicreler kullanilgtir. Herbir deneysel hiicre igcin 1000’er bireydemisah 100 veri kiimesi
Uretilmistir. Verilerin analizinde korelasyondan ve RMSE nyustatistginden yararlanilngtir.Belirtilen
analizlere ek olarak, temel boyutluluk incelemegini DIMTEST kullanilarak inceleme yapilgtir.
DIMTEST sonuglarina gore boyutluluk glumunda en dnemli faktér olarak boyutlar arasi ksgbn 6n
plana c¢ikmytir. Korelasyon arttikga veri tekboyutlu hale geiini Buna ek olarak uzun testlerin ve boyut
sayisinin tekboyutlulta negatif etkisi gorulmgiiir. Kisa ve birden fazla boyuta sahip testlerin $8M
degerlerinin  yiksek c¢ikfii, yetenek kestiriminin uygunflunun test uzuniu arttikca iyilatigi
belirtiimistir. Madde parametreleri acisindan yapilan incelemsonucunda ise; a parametresi icin
¢cokboyutlu yapilarda negatif yanhlik bulurgly bir bgka deysle, olduisundan daha az olacaiekilde
kestirildigi (underestimated), boyutlar arasi korelasyon kapdti a parametresine skin kestirimlerin
iyilestigi, test uzunlgunun ve ikinci boyutu Olcen madde sayisinin ¢oke#dsinin bulundgu rapor
edilmistir. Guglik parametresi olan b gkxi icin yapilan incelemelerde ise, elde edilen FEEMfgserlerinin,
a parametresi icin elde edilenggelerden daha duk olduzu ve similasyon kallari icin elde RMSE
degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin olgu belirtiimistir. Genel olarak, tekboyutlu modellerin ¢cokboyutlu
yapilara kagi oldukga dayanikli oldgu vurgulanmgtir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Madde parametrelerinin ggmezligi, 6zellikle tekboyutlu MTK’nin uygulamalari i¢cinos derece
6nem taimaktadir. Madde parametrelerinin gilgnezligine yonelik MTK calsmalarinda, madde
parametrelerinin dgsebildigi bulgusuna sikca wdmistir. Lord (1980), parametre giemezliginin
saglanabilmesinin ancak tekboyutlu yapilarda ve stankia yetenek dlceklemesinin yapiggidurumlarda
olusabilecggini cok acik bir sekilde belirtmgti. MTK'nin tekboyutluluk sayiltisinin  yeterince
kargilanmamasi sonucu yerel gmsizlik sayiltisi da beraberinde bozulacaktir. €Yebgimsizlik
saylltisinin bozulmasi ise yanli parametre kedlnityle sonuclanacaktir.

Cokboyutluligun, tekboyutlu MTK'de parametre gismezligini bozabilecgi dustintlmektedir.
Tekboyutlu MTK modellerinin ¢gtli faktor yapilarina dayaniklgini inceleyen cagmalar olmakla
beraber,yapilan incelemelerde parametrgisdeezligine odaklanan bir calmaya ulallamamstir. Bu
acidan bakildinda, yapilan ¢ailma bu belugu doldurma yolunda bir adim olacaktir. Yapilan gaa
ayrica,MTK’nin hangi faktor yapilari igcin uygulansdzesi ve hangi faktér yapilari igin uygulanamaygca
konusunda literatlire parametresgenezligi baglaminda katkida bulunacaktir.

386

Mersin Universitesi gitim Fakdiltesi Dergisi



SUNBUL

Yukarida belirtilen incelemeler herbir boyut icipreayri yapilacgindan, hangi boyutun parametre
degismezligi baglaminda nasil etkilenegede gorulebilecektir.

Belirtilen nedenlerden dolay! bu gahada ceitli boyutluluk 6zelliklerine sahip yapilarda madde
parametrelerinin di@gsmezligi MTK c¢ergevesinde asairiimistir.

Problem Cimlesi

I. Cssitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin MTkeé gore analiz edilmesi sonucu madde parametre
degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart hataamtalari nasil désmektedir?

[.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK b paretresi kestirimleri icin elde edilen standart
hata ortalamalari, g#tli faktor yapilari ve érneklem buyukltkleri icimasildir?

1.2. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametkesitirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, ¢gtli faktor yapilari ve drneklem buyuklukleri icmasildir?

[.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK a pasetresi kestirimleri icin elde edilen standart
hata ortalamalari, g#li faktor yapilari ve érneklem buyukltkleri icimasildir?

1.4. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametkesitirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, ¢gtli faktor yapilari ve 6rneklem buyutklukleri icimasildir?

YONTEM
Arastirma Turd

Bu calsma caitli boyutluluk 6zelligi gosteren yapilarda madde parametrelerinigisteezIigini
MTK cercevesinde ele almasi nedeniyle,temejtaraa olarak dgerlendirilebilir.

Veri Uretim Calsmasi

Veri tiretim calsmasi MIRTGEN 2.0 (Luecht, 2004) kullanilarak yapgim. Uretim, 2 boyutlu ve
iki kategorili (1-0) tamamlayici madde tepki kuraaidayali olarak gercekkirilmistir. Birinci faktorde
yer alan 24 maddenin Ozellikleri butin Uretimgkdtar! icin sabit tutulmgtur. Desisimlemeler ikinci
faktordeki madde sayisi ve madde Ozellikleri ilguttar arasi korelasyonlar tizerinde yapsimn Uretilmis
olan bitin yapilarda basit yap! kullangim; dolayisiyla birinci faktor maddeleri sadegeve d dgerine
sahip olurken, ikinci faktér maddeleri sadee@@a d dgerlerine sahip olmaktadir. Birinci faktorde yerrala
maddelerin adezerleri ortalamasi 1.00 ve standart sapmasi 0.0% méemal dgihmdan elde edilnstir.
Birinci faktér maddelerine ikin d degerleri ise minimum dgeri -3, maksimum dgeri +3 olan uniform
dagihmdan elde edildikten sonra, MDIFF gilerinin gercekci dgerler almasini ggamak amaciyla
cokboyutlu ayirtedicilik parametresi olan MDISC kamilarak 6lgeklenngtir. ikinci faktér maddelerinin
Uretimi icinde ayni yol izlenmekle beraber, ikifektorde yer alan maddelerin sayisi veparametre
ortalamasi d&simlenmistir. Bu amac dgrultusunda, ikinci faktorde yer alan madde saydar8, 12, 16,
20, 24 olarak alinirken (Grafik Gzerinde sirasiji, N8, N12, N16, N20, N24 olarak gosterigtim.), bu
maddelerin aparametre ortalamasi ise 0.25, 0.50, 0.75 vedld@@k (Grafik Gzerinde sirasiyla A25, A50,
A75 ve A100 olarak gOsterilgtir) degisimlenmistir. Bu durumda 6x4=24 farkli deneysel hiicre
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olusmustur. Madde vektorlerine aci verebilmek amaciylakanuda belirtilen keullara boyutlar arasi
korelasyonlar da eklengtir. Boyutlar arasi korelasyonlar 0.00, 0.30, Ov@00.80 olarak (Grafik tzerinde
sirastyla C0, C3, C6, C8 olarak gosteriiini) degisimlenmistir. Boylelikle 6x4x4=96 farkli deneysel yapi
ortaya cikmgtir. Uretim diizengi Tablo 1'de sunulmgtur.

Yapilan Gretimin sglikli olup olmadgini denetlemek igin, Uretilmiolan evren verileri NOHARM
[l ile analiz edilerek, herbir yapiya gkin &, & ve d katsayilari kestirilngiir. Kestirilen bu dgerlerle
tasarlanan dgerler arasindaki korelasyon gileri hesaplanrgiir. & parametresi igin hesaplanan
korelasyon katsayisinin 0.97 ile 0.99 arasindgistigi, a parametresi icin hesaplanan korelasyon
katsayilarinin 0.99 oldw ve d icin hesaplanan korelasyon katsayilarin@® @ldiwgu gordlmigtar. Bu
bulgulardan sonra evren uretimlerinin ve kestirini@ sagslikli bir sekilde gerceklgtirildi gi sonucuna
ulasiimigtir. Bu islem, parametreleri teker teker kontrol etmeye ya@radan her ti¢ parametrenin kestirilen
ve tasarlanan gerleri 3 boyutlu grafik Uzerinde Ogfineleri incelenmi ve tasarlanan ve kestirilen
parametrelerin uytugu gozlenmitir.

Orneklemlerin Belirlenmesi

Orneklem blyuklginin parametre kestirim siirecine etkisini inceldyedk amaciyla, 3 farkli
orneklem buyuklga kullaniimstir. Bu amag dgrultusunda, her bir evrenden 500’lik 100 adet, 1B00
100 adet ve 3000’lik 100 adet 6rneklem cekslini(Grafik tGzerinde sirasiyla S500, S1000 ve S30@0ak
gosterilmitir.). Ornekleme yontemi olarak basit seckisiz édame ve yerine koyma metodu
kullaniimistir. Boylelikle 96x3x100=28 800 adet 6rneklem ettiimistir. Ornekleme glemi, argtirmaci
tarafindan R programlama dilinde bir program yaaKagerceklgtirilmi stir.

Islem

MTK kapsamindaki a ve b parametreleri BILOG MG 3&ularak kestirilmgtir. Bu islem birinci
boyut ve ikinci boyut maddeleri beraber analiz ek yapilmgtir. MTK igin veri kestirimi 2 parametreli
logistik modele dayall olarak gerceftigimistir. BILOG MG 3 kestirimlerinin “batch” modunda
yapilabilmesi icin gereken komut dosyalari, progrgemilarak elde edilngiir. Elde edilmg olan 28 800
ciktl dosyasi her bir parametre, drneklem buygiklie dgisimleme oOlcitlerine gore dizenlernytii. Bu
duzenleme sonucu elde edilen matrislerin satirssagadde sayisina (birinci boyut madde sayisiHkinc
boyut madde sayisi) situn sayisi ise, her bigulkewe oOrneklem buyukkil icin 100'er 6rneklem
cekildiginden dolayr 100’e gt olmaktadir. Busekilde bir diizenleme ile her bir parametre, 6rnekle

boyuttaki madde sayigiboyutlar arasi korelasyondrneklem biyukIgi).
Verilerin Analizi

Elde edilen matrislerin satirlarindaki gigkenlik, madde parametresinin drneklemden 6rnekleme
degisme olcitl olarak ele alingtir. Bu dgrultudan hareketle, matris satirlaringkiin standart sapmalar
hesaplanmi ve bu standart sapmalar “parametre kestiriminamdart hatasi” olarak gerlendirilmistir.
Degismezligi test duizeyinde derlendirebilmek amaciyla da, her testte yer aladdaastandart hatalarinin
ortalamasi (SHO) alintir.

Cok boyutlulgun her iki boyut Gzerindeki etkisini ayri ayri gbilenek amaciyla her boyuta
iliskin maddelerin standart hatalari ayri ayrigeltendirilmistir. Bu deserlendirmede her teori, her

parametre, her kal ve drneklem biyikEi icin elde edilmj olan standart hatalarin aritmetik ortalamalari
her boyut icin ayri ayri hesaplarnytmi.
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Elde edilen standart hata ortalamalarinin hegukove Orneklem buyukEil acgisindan
gorsellgtirilerek yorumlanabilmesi icin ¢cokggskenli grafiksel yontemlerden yararlaniknr.

Tablo 1:Evrenlerin Olgturulmasi iginikinci Boyut Uzerinde Yapilan Bgsimlemelereiliskin Uretim
Duzengi

ikinci Boyutta Yer Alan Madde Sayisi
12 16 20

Madde No 4
25 X

26 X
X

X

N
N

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Boyutlar Arasi Korelasyon 0.00, 0.30, 0.60, 0.80
a, Parametre Ortalamasi 0.25, 0.50, 0.75, 1.00

X X X X X X X X|g
X X X X X X X X X X X X
XX X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX

XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXNXXX

BULGULAR
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Bu bélimde, alt problemlerin sirasi dikkate alikaraalt problemlere ifkin bulgulara yer
verilmistir.  Bulgularin  tamaminda cokboyutlu veri grafikieesinde kullanilan grafiklerden
yararlaniimgtir. Elde edilen dgerlerin tamamini kapsayabilmesini gkyabilmek amaciyla, grafik
Olcekleri normatif olarak belirlenstir; bu nedenle, grafiklerin keitastirilmasinda grafik dlceklerine
dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ceitli boyutluluk 6zellikleri gbsteren yapilarin MTKye gore analiz edilmesi sonucu madde parametre
degismezlginin gostergesi icin elde edilen standart hata deealari nasil dgismektedir?

I. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parantessi kestirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, caitli faktor yapilari ve érneklem blyuklikleri icimasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestirimigrd elde edilen b parametrelerinin standart
hata ortalamalarinin gidi kosullar ve 6rneklem buyuklikleri icin gdimi asagidaki grafikte sunulmgiur.
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1. Boyut MTK B Paramefresi SH

Sekil 1: 1. Boyut MTK b Parametresi SHO Sacilimi

Yukaridaki grafik incelenginde, birinci boyutta yer alan maddelerin b paraesticin elde
edilen standart hata ortalamalarinin 0.083 ile 3.2Bsinda yer algh gortlebilir. SHO dailimlarinin
minimum ve maksimum derleri dikkate alindiinda, bazi durumlar icin parametre genezliginin
korunamadii sdylenebilir. SHO dahmlarinin genel olarak birbirine benzer ve 0.Gfanda homojen
oldugu,ancak ¢ kgul icin bu genellemenin bozuldu gorilmektedir. Bu kgullarin ortak 6zellgi ikinci
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boyutta yer alan madde sayisinin 24, ikinci fakb@&ddelerinin aparametre ortalamasinin 1.00 gidwe
boyutlar arasi korelasyonun 0.00 gidudurumlardir. Belirtilen durumlar icin SHO ghrleri kabul
edilemeyecek kadar buyiktir ve bu durumlarda patrenuesismezliginden s6z etmek mimkin gislir.
Dikkat edilmesi gereken gér bir nokta, Orneklem buylkiiinin b parametresi kestirimindeki
onemsizlgidir; blttin 6rneklem biyikltklerinde hemen hemeniapnug elde edilrgir.

Il. Jkinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametrekestirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, caitli faktor yapilari ve érneklem blyuklukleri icimasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestirimindelde edilen b parametrelerinin standart hata
ortalamalarinin ¢gtli kosullar ve 6rneklem bayuklikleri icin gaimi asagidaki grafikte sunulmgiur.
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2. Boyut MTK B Parametresi SH

Sekil 2: 2. Boyut MTK b Parametresi SHO Sagilimi

Yukarida yer alan SHO derleri incelendiinde, elde edilen derlerin 0.076 ile 5.812 arasinda
yer aldgi, bazi durumlar icin oldukca yiksek SHOgdderi elde edildii ve parametre désmezIigi
sayiltisinin yerine getirilemegli sdylenebilir. Yukaridaki dalima bakilarak, parametre gemezlIigini
tehdit eden en o6nemli faktoriin, boyutlar arasindk&relasyon oldgunu soylemek mamkindur.
Korelasyon katsayisinin geri azaldik¢a, SHO gerlerinin artma gilimine girdigi 6zellikle boyutlar arasi
korelasyon 0.00 oldiu zaman kabul edilemeyecek kadar biylk SHgederinin olytugu gortlebilir. Bu
artigl tetikleyen dger bir faktor ise, ikinci faktorde yer alan maddelea, parametre ortalamalaridir; a
parametre ortalamasi arttikca 0.00 korelasyon déregin SHO dgerlerindeki biyime de belirgin bir
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sekilde artmaktadirikinci boyuttaki madde sayisinin ve 6rneklem buygitiiin ikinci boyutta yer alan
maddelerin b parametresingkliin SHO dgerleri agisindan énemli etkisi g6zlenemgiini

Dikkat edilmesi gereken gér bir nokta ise, b parametresi icin, birinci bdstit maddelerden elde
edilen SHO ve ikinci boyuttaki maddelerden elddesdSHO daihmlar arasindaki farkliliklardir. Birinci
boyuttaki maddelerin b parametresingkiin SHO dgerleri, sadece ikinci boyutun birinci boyuta kuvvet
acisindan gleger oldigu ve boyutlarin korelasyon gostermgdiurumlar icin sapkin sonuclar verirken,
ikinci boyuttaki maddelerin b parametresingkiin SHO degerleri boyutlarin kuvvetce sé olmadgi
durumlarda dabhil olmak tzere boyutlarin korelasgéstermemesinden ¢okca etkilegtini

[ll. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parenetresi kestirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, ¢aitli faktor yapilari ve drneklem buayuklukleri icimasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestirimenl elde edilen a parametrelerinin standart
hata ortalamalarinin gidi kosullar ve 6rneklem buyuklikleri icin gdimi asagidaki grafikte sunulmgtur.
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1. Boyut MTK A Parametresi SH

Sekil 3: 1. Boyut MTK a Parametresi SHO Sacilimi

Yukaridaki grafik incelendinde, birinci boyutta yer alan maddelerin a paraesticin elde edilen
standart hata ortalamalarinin 0.095 ile 0.662 adasyer aldii gorilebilir. SHO dgilimlarinin minimum
ve maksimum deerleri dikkate alindiinda, bazi durumlar icin parametreggenezliginin korunamadii
soylenebilir. SHO dalimlarinin genel olarak birbirine benzer, 0.10a&trda homojen oldiu, ancak U¢
kosul icin bu genellemenin bozul@u gorulmektedir. Bu kaillarin ortak 6zelli ikinci boyutta yer alan
madde sayisinin 24, ikinci faktor maddelerinpnparametre ortalamasinin 1.00 giduve boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 olgw durumlardir. Belirtilen durumlar icin SHO ghrleri diger durumlardan biyuk
kopus gostermgtir ve bu durumlarda parametre gilgnezliginden s6z etmek miamkin gklir. Dikkat
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edilmesi gereken gér bir nokta ise 6rneklem buyuliiniin a parametresi kestirimindeki 6nemgidii;
batin dérneklem buylkliklerinde hemen hemen aynusefde edilmitir.

IV. Jkinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametrekestirimleri icin elde edilen standart hata
ortalamalari, caitli faktor yapilari ve érneklem blyuklikleri icimasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestirimindelde edilen a parametrelerinin standart hata
ortalamalarinin, ggtli kosullar ve drneklem buydkltkleri icin gdimi asagidaki grafikte sunulmgtur.
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2 Boyut MTK A Parametresi SH

Sekil 4: 2. Boyut MTK a Parametresi SHO Sagcilimi

Yukarida yer alan SHO derleri incelendiinde, elde edilen gerlerin 0.017 ile 0.659arasinda yer
aldigi gorilmektedir. Ug durum gindaki SHO dgerleri ise 0.00 ile 0.2 arasinda yer almaktadir.(Bu
durumun ortak 6zeli ikinci boyuttaki madde sayisinin 24 ve boyutl@aasa korelasyonun 0.00 olgu
kosullardir. Bu U¢ keul icin parametre dégsmezliginin korunamadiini séylemek mimkuanduir.

Grafikte yer alan SHO gadimlarina iliskin dikkat edilmesi gereken gir bir nokta, ikinci faktor
maddelerine ait A parametre ortalamasinin SHO gdanlari Uzerindeki etkisidir. Grafikten de
gorulebilecgi gibi a parametre ortalamasi arttikca SHGQeheri artmaya ve boyutlar arasi korelasyon
duzeyleri icin heterojenyeeye balamis; boylelikle boyutlar arasi korelasyon diizeylenisagdan SHO'lar
daha belirgin bir hale gelgtir. Daha 6nce belirtilen ¢ durumsdidaki bitin durumlarda, beklenenin
tersine, boyutlar arasi korelasyon arttikca SH@edede artmaya kmis ve en kicik SHO gerleri
boyutlar arasi korelasyon 0.00 ofdiuzaman ortaya ¢ikstir.

Genel olarak birinci boyut MTK a parametresingkiln SHO dgerleri, ikinci boyut MTK a
parametresi SHO derlerinden daha giik olmakla beraber ikinci boyutun birinci boyutaviketce sit
oldugu ancak boyutlar arasi korelasyonun 0.00 gldii¢c kagul haricindeki butiin durumlar icin parametre
degismezliginin sgzlandg sdylenebilir.
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TARTI SMA ve YORUM

SHO degerleri incelendiinde, hem birinci boyut hem de ikinci boyut icilde edilen dgerlerin
genel olarak 0.00 etrafinda homojergihm gosterdi, bir baska deygle parametrelerin cokboyutluluk
olmasina rgmen dgisme olmadan Kkestirilebildi soylenebilir. Bu bulgu MTK modellerinin
cokboyutluliga kagl oldukgca dayanikh oldiunu belirten cafimalarn destekler niteliktedir (Drasgow ve
Parsons, 1983; Harrison, 1986; Zeng, 1989, Kiridsil ve Yu, 2001; Zhang, 2008). Ancak, ikinci boyu
maddeleri hem madde sayisi bakimindan hem,@arametresi ortalamasinin birinci boyut maddelerine
esit oldugunda, bir bgka deysgle birinci boyutun ikinci boyuta kuvvetgeieoldugunda ve boyutlar arasi
korelasyon 0.00 oldiunda, ¢ok yuksek SHO gerlerine ulaiimaktadir. Bu durum, b parametre kestirimi
acisindan cok buydk farklihklara yol acarken, argmetre kestirimi icin daha gik farkhliklara yol
acmaktadir. Bu bulgu, Drasgow ve Parsons’un (19&3parametresinin a parametresine gére daha kararl
kestirilebilecgi” goruslyle tutarlidir; ancak, Kirisci, Hsu ve Yu'nun @D), bulgulariyla ¢ejimektedir.

Bu durumun, referans bilkesinin konumlanmasindan kaynakli gidusoylenebilir. Bir bgka deyile,
boyutlarin git kuvvete sahip ve dik oldw durumda referans bgeesinin konumlandiriimasi
zorlasmaktadir.

Referans bilgkesi bireylere ait bir yetenek ekseni olmasingman, b parametresinin referans
bilegskesi ile ayni Ol¢cgi paylasmasindan kaynakli olarak, referans fkkesinin yerinin belirlenmesindeki

Tdm bunlardan da o©nemlisi, elde edilen bulgular NHiKK temel sayiltisini olgturan
tekboyutluluk sayiltisinin, parametre giignezligi cercevesindeki vagiini kuskulu hale getirmektedir.
Bulgular; gercekte karasilma olasilgl disiik u¢ durum olan madde sayisinin 24, boyutlagkiili a
parametre ortalamalarinigieve korelasyon 0.00 durumuschda, MTK’nin her iki madde parametresi
icin, gayet kararli parametre kestirimleri ygotn gostermektedir. Bu bulgular, ayrica, faktor lemnale
faktoriyel yapilarin dondurilmesinde kullanilan y@mlerin de targtlmasi gerekgini ortaya koymaktadir.
Asagida sirastyla 6rneklem bulyukiine gore, ikinci boyutta yer alan madde sayisinma,gi®? parametre
ortalamasina gore veboyutlar arasi korelasyonadgieriendirmelerde bulunulngtur.

Orneklem buyukluligine gore: MTK cergevesinde incelenen madde parametrelestiarada
degisimlenen 6rneklem buyudkluklerinden etkilenmemekt®iina ek olarak, bu @esmezligin 6rneklem
blydkliguinin 500 oldgu durumlarda bile, daha buyuk 6rneklemler gerehiiparametreli modelle elde
edilmis olmasi da 6nemli bir bulgudur.

Ikinci boyutta yer alan madde sayisina goMdTK cercevesinde incelenen madde parametreleri
argstirmada dgisimlenen madde sayisindan sadece ikinci boyut madge! birinci boyut madde sayisina
esit oldugunda etkilenmektedir.

a, parametre ortalamasina goéreMTKcercevesinde incelenen b parametreleri; biribojutta,
ikinci boyuttaki madde sayisi 24 ve boyutlar arkerelasyonun 0.00 olgw durumda, aghirmada
desisimlenen a parametre ortalamalarindan etkilenmektelinci boyutta ise; hangi,aortalamasi olursa
olsun, boyutlar arasi korelasyonun 0.00 gldikcsulda, aparametre ortalamalarindan etkilenmektedir.a
parametreleri ise, birinci ve ikinci boyutta bowutlarasi korelasyonun 0.00, ikinci boyuttaki madde
sayisinin 24ve,a1.00 oldgunda etkilenmektedir.

Boyutlar arasi korelasyona goreMTK cercevesinde incelenen b parametresistaraada
degisimlenen boyutlar arasi korelasyon buy@diiden, hem birinci hem de ikinci boyutta boyutlaasa
korelasyonun 0.00 olgunda etkilenmektedir. a parametresi ikinci boyutdde sayisi 24,,aortalamasi
1.00 ve boyutlar arasi korelasyonun 0.00 gidda, yani ikinci boyut birinci boyuta kuvvetceaite
oldugunda dgismektedir.
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MTK cercevesinde yapilan madde parametrgistieezligi incelemelerine gore, hem guclik hem
de ayirt edicilik parametresi icin elde edilen Std&erlerinin genel olarak kiicik bir ranjda yer gid
gOrulmistir. Bu genellemenin bozuldu cokboyutlu yapilarin ortak 6zedlnin ise; boyutlarin birbirine
dik, her iki boyutta yer alan madde sayilarininvedgparametre ortalamalarinin 1.00'gteoldugu faktor
yapilarinin olmasidir. Belirtilen kal icin desismez madde parametreleri elde edilemgimiMTK’nin
cokboyutlu yapilara oldukga dayanikli offluve yukarida belirtilen kol haricindeki faktor yapilarinda
degismez madde parametreleri Grgitsonucuna ukalmistir..

ONERILER

Yapilan ¢algma iki boyutlu ve tamamlayici modeleskin yapilarla sinirlidir. Ayni ¢caima boyut
sayisi arttinlarak boyut sayisinin parametregigieezligine etkisi farklh kuramlar agisindan
arastirilabilir.Yapilan calyma madde parametreleriyle sinirhdir. Ayni gala madde parametreleri yerine
yetenek parametreleri cercevesinde yapilabilir. Map calsmada kullanilan similasyon tekni
CBMTK'ye dayali olarak yapilmgi ve maddelerin faktorlere plnmasi a parametreleri glgimlenerek
sgzlanmstir. Ayni calsma ikinci dereceden faktorleri barindiracak vgigiemlenmesine olanak gyacak
sekilde veri Uretilerek yapilabilir. Ayni ¢alna c¢aitli agilara sahip referans bileeleri tanimlanarak ve
maddelerin belirlenen referans Bkesinden belirli Olgitlere gbre ayriklaasi dgisimlenerek
yapilabilir.Calsmada yer alan simulasyon ol¢itleri, 6zellikle Oil@00.30 arasindaki boyutlar arasi yetenek
korelasyonu duzeyleri vej,aparametre ortalamasinin 0.75 ile 1.00 arasi, diuyale getirilerek
yapilabilir.Calsmada kullanilan yapilarin hepsi kendi iginde teklity dgzrulayici faktér analizine tabii
tutularak hangi yapinin tekboyutl@a uyum verec# incelenebilir.Ayni verilerin MTK cercevesinde
analizindeki 6teleme (iteration) sayilari ve kewa (convergence) derleri incelenerek, MTK’nin hangi
faktor yapisinda ne derece zorlghdortaya cikarilabilir. Cikan sonuglar yapimolan calgmanin
bulgulariyla beraber @erlendirilebilir.Yapilan ¢aymada MTK analizleri BILOG MG3 kullanilarak
yapilmstir. Ayni calsma baka analiz programlari kullanilarak tekrarlanabiliarkli analiz programlarinin
gucu dgerlendirilebilir. MTK c¢ergevesindgans baarisi dahil edilmengtir. Her iki teori icindesans
basarisinin dahil edild@ durumlar, parametre @gmezligi baglaminda incelenebilir. MTK cercevesinde,
ayni faktor yapilar kullanilarak, birey ve maddeum istatistiklerinin hangi faktér yapisinda nasohuc
verdigi degerlendirilebilir. MTK cercevesinde ayni faktor yamil kullanilarak test bilgi fonksiyonun gt
faktor yapilarindaki davragiiincelenebilir.Ozellikle sorunlu deneysel hiicrdeiSHO ortalamasi alinmak
yerine her keul icin, standart hatalarin gdminin incelenmesi tizerine ek gahalar yapilabilir.

KAYNAKCA

Ackerman, T. A. (1989). Unidimensional IRT caliboati of compensatory and noncompensatory multidinogrsiitems.
Applied Psychological Measuremet8,113-127.

Ansley, T. N. ve Forsyth R. A. (1985). An examinatiof the characteristics of unidimensional IRT paztan estimates
derived from two dimensional datpplied Psychological Measuremeft(1), 37-48.

Bartholomew, D. J. (2007). Three faces of factoralymis. R. Cudeck, R. C. MacCallum, (Edjactor analysis at
100:historical developments and future directioiginde (9-23). Mahwah, New Jersey: Lawrence Enfbau
Associates.

Baykul, Y. (2000)Egitimde ve psikolojide 6lgme: Klasik test teorisimggulamasiAnkara: OSYM Yayinlari.

Crocker, L. ve Algina, J. (1986Introduction to classical and modern test thedgsA: Rinehart and Winston Inc.

Dogan, N. (2002). Klasik test kurami ve ortuk o©zellikler kuraminin éklemler bglaminda kagilastiriimasi,
Yayinlanmamy doktora tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Drasgow, F. ve Parsons, C. K. (1983). Applicatiommiflimensional item response theory models toidiniensional data.
Applied Psychological Meauremefit 189-199.

Embretson, S. E. ve Reise, S. (200@m response theory for psychologidiew Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Ferrando, P. J. (2009). Difficulty, discriminatiand information indices in the linear factor anaysodel for continuous
item response#\pplied Psychological Measureme88, 9-24.

395

Cilt 9, No 2, Austos 2013



MADDE PARAMETRELERI/N/N DEGISMEZLIGININ CES/TL/ BOYUTLULUK
OZELUGI GOSTEREN YAPILARDA MADDE TEPKURAMINANA GORE
INCELENMES$

Gelbal, S. (1994)p madde giiclik indeksi ile rasch modelinin b paraese ve bunlara dayali yetenek olguleri Gzerine bi
karsilagtirma. Yayinlanmarmy doktora tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Gulliksen, H. (1950)Theory of mental testblew York: Wiley.

Hambleton, R. K. ve Swaminathan, H. (1988gm response theory: principles and applicatio®mston: Academic
Puslishers Group.

Harrison, D. A. (2009). Robustness of IRT paramegtimation to violations of the unidimensionaligsamption.Journal
of Educational Statistic4,1(2), 91-115.

Hattie, J. (1985). Methodology review: assessinigliorensionality of tests and item&pplied Psychological Measurement,
9(2), 139-164.

Jacoby, W. G. (1991Ppata theory and dimensional analysisindon: Sage Publications.

Kan, A. (2004). Farkh yetenek ve orneklem gruplarindan kestirilenadde parametrelerinin katastiriimast
Yayinlanmary doktora tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kan, A. (2006). Klasik test teorisine ve ortik dikddr teorisine gore kestirilen madde parametialar karilastiriimasi
tizerine ampirik bir cagma.Mersin Universitesi Eitim Fakiiltesi Dergisi2(2), 227-235

Karaka, S. (1997)Bilimsel psikoloji: temel ilkelerAnkara: Turk Psikologlar DergieYayinlari.

Kelecioglu, H. (2001). Ortilk ozellikler teorisindeki b veparametreleri ile klasik test teorisindeki p v@arametreleri
arasindaki i§ki. Hacettepe Universitesigiim Fakiiltesi Dergisi20, 104-110.

Krisci, L., Hsu, T. ve Yu, L. (2001). Robustnesstem parameter estimation programs to assumptibnsidimensionality
and normality Applied Psychological Measuremef§, 146-162.

Levy, R. (2006)Posterior predictive model checking for multidimienality in item response theory and bayesian ngtwo
Yayinlanmary doktora tezi, Maryland Universitesi, Maryland.

Lord, F. M. ve Novick M. R. (1968)Statistical theories of mental test scorbew York: Addison- Wesley Publishing
Company.

Lord, F. M. (1980).Aplications of item response theory to practicatitey problems Hillsdale, New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates.

Luecht, R. M. ve Miller, T. R. (1992). Unidimensionaklibrations and interpretations of composite térafor
multidimensional test#pplied Psychogical Measuremet6, 279-292.

Luecht, R. (2004) MIRTGEN 2.0 [Bilgisayar Yazilimi]aXar.

Magnusson, D. (1968).est theoryMassachusetts. Addison-Wesley.

McDonald, R. P. (1999) est theory: a unified treatmertlahwah, New Yersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Reckase, M. D. Ackerman, T. A. ve Carlson, J. E889Building a unidimensional test using multidireiemal items.
Journal of Educational Measuremei2b, 193-203.

Reckase, M. D. (2009Multidimensional item response theoNew York: Springer Dordrecht Heidelberg.

Rupp, A. A. ve Zumbo, B. D. (2006). Understandingapagter invariance in unidimensional IRT mod&educational and
Psychological Measuremer@i, 63-84.

Steinberg, L., Thissen, D. ve Wainer, H. (2000)lidiy . H. Wainer. (Ed),Computerized adaptive testing: a primeinde
(185-230). Mahwah, New Jersey: Lawrence Erlbaunogisses.

Tathdil, H. (1992) Uygulamali ¢cok dgiskenli istatistiksel analizAnkara: Akademi Matbaasi.

Walker, C. M., Azen, R. ve Schmitt, T. (2006). Statil versus substantive dimensionality: the effettistributional
differences on dimensionality assesment using DIBTEEducational and Psychological Measuremes@, 721-
738.

Way, W. D., Ansley., T. N. ve Forsyth, R. A. (1988he comparative effects of compensatory and nopemsatory two-
dimensional data on unidimensional IRT estimatgmlied Psychological Measuremem®, 239-252.

Zeng, L. (1989)Robustness of unidimensional latent trait modelsnwdgeplied to multidimensional datXayinlanmamy
doktora tezi, Georgia Universitesi, Athens.

Zhang, B. (2008). Application of unidimensional iteesponse models to tests with items sensitivetorsdary dimensions.
The Journal of Experimental Educatidfy, (2),147-166.

Zhang, J. ve Stout, W. F. (1996a). Conditional ciavexe structure of generalized compensatory muoitdisional items.
Psychometrica4, 129-15.

396

Mersin Universitesi gitim Fakdiltesi Dergisi



SUNBUL

Extended Abstract

In educational and pscyhological measurement setestitheories have been used. One of the
widely and primariliy used test theories is Claakitest Theory. Classical test theory has been fmed
many decades by psychometrician. There are so wrdigues related to test and sample dependency of
Classical test theory parameter estimations. It@spBnse Theory claims to fill the lacknesses afsital
test theory about test and sample dependent ptmaggtimation. ltem response theory claims tovest
invariant item and person parameters independent Bample and test. There are 2 important and vital
assumptions of item response theory. First assompgs unidimensionality and the second is local
independency. Unidimensionality requires to pretfie performance of an individual on an item cauy
only from a single latent trait. Local dependeneguires the independence of responses that weza tpv
an item for a fixed ability level. Local dependerassumption is vital for estimation procedures sagh
maximum likelihood estimation. Likelihood functioqday role for maximumlikelihood estimation and
likelihood functions needs independent responseébglitities. The violation of unidimensionality
assumption will cause the violation of local depamd; assumtion. Unidimensionality is a prerequingme
for local dependency assumption. The violation @fal dependency will be a risk for independent
parameter estimation. From this perspective; it bal claimed that multidimensionality will be akifor
invariant parameter estimation. Despite the faet there are several studies about the calibration
multidimensional data by unidimensional models sastDrasgow and Parsons (1983), Asley and Forsyth
(1985), Harrison (1986), Way, Ansley and Forsytl®88), Reckase, Ackerman and Carlson (1988),
Ackerman (1989), Zeng (1989), Luecht and Miller 42§ Kirisci, Hsu and Yu (2001), Zhang (2008)
Levy (2006); no study seems available which fodusen item parameter invariance for the
multidimensional cases. There are several studiels as Gelbal (1994), Kelegjo (2001),D@an (2002),
Kan (2006), Kan (2004). which focused on paramigieariance for unidimensional data sets. This study
will be a combination of two types of studies ahoVhis study will also serve to detect convenieate
unidimensional item response theory estimatiorséweral factorial structures. For this purposes #budy
investigates unidimensional item response theogyn ipparameter mean standard errors which were
obtained as an indicator of item parameter imvere for several factorial structures.

In this study, item parameter invariance in cordguwhich have characteristics of various
dimensionality was examined within the frameworkJofidimensional ltem Response Theory (UIRT). For
this purpose, two-dimensional data simulation vesdized depending on compensatory MIRT model. For
the simulation, the number of the items in thet filisnension (24) and the mean qf@arameters (1.00)
were kept constant in all constructs. Manipulatiomse applied to the items in the second dimenaiuh
correlation between dimensions. The numbers oitéimes in the second dimension were set to 4, 8162,
20, 24; mean parameters were set to 0.25, 0.50, 0.75,1.00, amdlations between dimensions were set
to 0.00, 0.30, 0.60, 0.80. Simulation criteria evéully crossed and 96 experimental cells wereinbth
Dichotomous responses of 90 000 subjects were atadifor each cell. By this way, 96 populationsever
established. In order to determine how parametariance is affected by sample size, 100 samples fo
500 sample size, 100 samples for 1000 sample sz @0 samples for 3000 sample size were drawn from
populations by using simple random sampling. TI28800 samples were revealed. These samples were
analyzed by using UIRT. In order to analyze thelymis results, average standard errors were usétkas
indicator of parameter invariance. Despite the fhat all datasets are treated as unidimensiomaRf©
analysis, average standard errors were computetagely for each dimension and how both dimensions
have been affected by parameter invariance wasndieted in this manner.When the results for IRT were
examined, parameter invariance was provided teatgxtent for both a and b parameters but it dammo
provided for some constructs. Those constructs eanpirical cells in which the first dimension is
equivalent in terms of strength to the second dsim and in which the dimensions are orthogonal.
Average standard errors which were computed forpiaicular empirical cells seem higher than the
acceptable level for especially b parameter. Emglicells can produce invariance item parametespite
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of the violation of IRT’s unidimensionality assurigmt. As shown in literature, UIRT is quite robust
against multidimensionality.

To summurize the results for simulation critertam parameter invariance wasn't effected by the
sample sizes which were used in the study. lterarpater invariance is effected from the numberseons
in the second dimension only when the number ofstef second dimension is equal to the numbers of
items in the first dimension. For the mean a2 patars simulation criteri@ can be said that b parameters
for the items in the first dimension were effectgden the number of items in the second dimension is
equal to 24 and the correlation between dimensmesgual to 0.00. In the second dimensibparameter
invariance is effected from each value of mean @2meter when the correlation between dimensions is
0.00. a parameter invariance is effected when ¢heelation between dimension is 0.00, mean aZisle
to 1.00 and the number of items in the second déinenis equal to 24. For the correlation between
dimensions criteria, b parameter invariance cabedtold for 0.00 correlation. Paramater invariafocea
parameter cannot be hold when the correlation @tveémensions is 0.00, mean a2 is equal to 1.00 and
the number of items in the second dimension is laquz4.
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