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OzZET

Uc parametreli lojistik model, Madde Tepki Kurami (MTK) cercevesinde ayirt edicilik (a), giigliik (b) ve sans
basarisi (c) parametrelerini igceren bir 6lgme modelidir. Bu galisma, sans basarisi parametresinin (c) Ug
parametreli lojistik modelin psikometrik 6zellikleri Gzerindeki etkilerini Madde Tepki Kurami (MTK) ve Klasik Test
Kurami (KTK) perspektifleriyle karsilastirmali olarak incelemektedir. Arastirma kapsaminda, ¢ parametresinin
farkli deg@erlerinin test glivenirligi, madde-toplam korelasyonu ve test bilgi fonksiyonu tizerindeki etkilerini izole
etmek amaciyla bir Monte Carlo simulasyonu tasarlanmistir. Similasyon kosullari, modelin teorik gereklilikleri
dikkate alinarak belirlenmis; a ve b parametreleri rastgele segilip tim tekrarlarda sabit tutularak c'nin saf etkisi
analiz edilmistir. Veri Uretimi ve analizleri R programlama dili kullanilarak gerceklestiriimistir. Elde edilen
bulgular, c parametresindeki artisin test glvenirligini 6nemli dlglide dusurdiguini goéstermektedir.
Ornegin, c=0.10 iken Cronbach alfa katsayisi 0.72 olarak 6lgiiliirken, c=0.40’ta bu deger 0.57’ye gerilemistir.
Madde-toplam korelasyonlari da benzer sekilde c arttikga zayiflamig, ortalama korelasyon 0.28'den 0.19'a
dismustir. Bu durum, sans etkisinin hem i¢ tutarhligi hem de madde gecerliligini tehdit ettigini ortaya
koymaktadir. Test bilgi fonksiyonu analizleri ise, 6zellikle disiik yetenek diizeylerinde (6<0) bilgi miktarinin
belirgin sekilde azaldigini ve 6lgcme hassasiyetinin bozuldugunu isaret etmektedir. Bu bulgular, madde gelistirme
sureglerinde sans basarisinin minimize edilmesi ve test tasariminda MTK tabanl bilgi fonksiyonu analizlerinin
kullanilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu galismanin, ¢coktan segmeli testlerde siklikla g6z ardi edilen
sans basarisi parametresinin 6lgme kalitesine etkilerini sistematik bicimde incelemesi bakimindan énemli
oldugu dusunulmektedir. Bu bulgular, madde gelistirme slrecinde sans basarisinin minimize edilmesi ve test
tasariminda MTK tabanli bilgi fonksiyonu analizlerinin kullaniimasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Giris

Madde Tepki Kurami (MTK), bireylerin gézlemlenebilir test performansi ile bu performansin
temelinde yatan ve dogrudan dlglilemeyen yetenekler arasindaki iliskiyi modelleyen bir 6lgme
kurami ve istatistiksel gergcevedir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan,
1985). Klasik Test Kuramrnin (KTK) madde ve birey parametre degismezligini
saglayamamasi, 6lgme hatasinin tim bireyler igin sabit kabul edilmesi gibi kisithliklarina
¢6zim amaciyla gelistirilen MTK, test ve Olcek gelistirme, test esitleme, yanlilik analizleri gibi
gesitli dlcme problemlerinde 6nemli avantajlar sunmaktadir (DeMars, 2010). Ozellikle birey
duzeyinde hata degisiminin modellenebilmesi ve her bir maddeye ait parametrelerin bagimsiz
olarak tahmin edilebilmesi, MTK'nin psikometrik degerlendirme streclerinde tercih edilmesini
saglamaktadir.

MTK'nin en ayirt edici 0zelligi, bireylerin yetenek duzeyleri ile test maddelerine verdikleri
yanitlar arasindaki iligkiyi agikga matematiksel olarak tanimlayabilmesidir. Bu tanim sayesinde,
bireylerin farkl yetenek dizeylerinde belirli bir maddeye iliskin sagladigi bilgi miktari madde
bilgi fonksiyonu ile ifade edilebilmekte; bu fonksiyonlarin toplami ile elde edilen test bilgi
fonksiyonu, testin farkli yetenek seviyelerindeki 6lgme hassasiyetini degerlendirmeye imkan
tanimaktadir (Baker, 2001). MTK’nin bu yon(, testin her birey igin farkli diizeylerde ne derece
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glvenilir ve gecerli dlgim sundugunu agiklamada klasik modellerin &tesine gegmesini
saglamaktadir. Nitekim MTK, gunumuzde bilgisayar destekli adaptif testlerin temelini
olusturarak bireysellestiriimis dlgme sistemlerinin gelistirimesine 6nculik etmektedir.

MTK cercevesinde yaygin bi¢cimde kullanilan U¢ parametreli lojistik (3PL) model; madde
glclaga (b), madde ayirt ediciligi (a) ve sans basarisi (c) olmak Gzere U¢ temel parametreye
dayanmaktadir. U¢ parametreli lojistik (3PL) modele iliskin esitlik asagidaki gibidir (DeMars,
2010; Hutchinson, 1991):

1
P(9)2C+(1—C) W
3PL modeli, 6zellikle coktan secmeli testlerde 6nemli bir faktér olan rastgele yanit davranisini
dikkate almasi bakimindan diger lojistik modellere goére daha gercek¢gi dlgme imkani
sunmaktadir (Turgut, 2017). Bu modelde yer alan sans basarisi parametresi (c), bireylerin
herhangi bir bilgiye sahip olmadan dogru yanit verme olasilhigini temsil eder. Teorik olarak 0
ile 1 arasinda deg@er alabilen bu parametre, dzellikle dislk yetenek duzeyindeki bireylerin
performansina etkide bulunmakta ve testin genel gecgerlik ve glvenirlik yapisini
degistirebilmektedir (DeMars, 2010).

Sans basarisi parametresinin model uyumu, madde parametre tahmini, 6lcme degismezligi,
yanlihk analizi ve test glvenirligi Gzerindeki etkileri, son yillarda psikometrik literatirde yogun
olarak ele alinmaktadir. Ornegin, Cuhadar, Yang ve Paek (2021), ¢ parametresinin modele
dahil ediimemesinin a ve b parametre tahminlerini olumsuz etkiledigini ve model-data uyum
indekslerini zayiflattigini gostermistir. DeMars ve Jurich (2015), bu parametrenin ihmal
edilmesinin degisen madde fonksiyonu (DMF) analizlerinde hatal kararlar alinmasina neden
oldugunu ortaya koymustur. Finch ve French (2014) ise ¢ parametresindeki kiiguk farkhliklarin
dahi madde parametre tahminlerini sistematik olarak saptirabilecegini gostermistir. Bu
calismalar, 6zellikle digik veya ylksek c degerlerinin testin genel psikometrik 6zellikleri
Uzerinde ciddi etkiler yaratabilecegini vurgulamaktadir.

Ancak dikkat ¢ekici bir eksiklik, sans basarisi parametresinin yalnizca MTK baglaminda
degerlendiriimesi; KTK ile karsilastirmali olarak incelenmesine nadiren yer verilmesidir. Oysa
KTK'da sans davranigi genellikle hata varyansi kapsaminda degerlendiriimekte ve bu durum,
test glvenirligini yapay olarak artirabilmektedir (Wise et al., 2006; Paek, 2014). Bu baglamda,
KTK ve MTK'nin sansa yaklasim bicimlerinin karsilastirmali olarak analiz edilmesi, testin
gecerlik ve guvenirligine iliskin daha derinlemesine yorumlar yapilmasini saglayabilir. Bu
karsilagtirma, olgcme alaninda hangi modelin hangi durumlarda tercih edilmesi gerektigi
sorusuna da isik tutabilir.

Ayrica literatirde, sans basarisi parametresinin etkilerinin izole bi¢cimde degerlendirildigi
¢alismalarin sinirli sayida oldugu dikkat cekmektedir. Codu arastirmada ¢ parametresi, madde
guclugu (b) ve ayirt edicilik (a) ile birlikte degerlendiriimekte, bu durum ¢ parametresine 6zgu
etkilerin net bigcimde analiz edilmesini zorlastirmaktadir. ¢ parametresinin model Uzerindeki
etkilerinin daha sagliklh analiz edilebilmesi icin, diger parametrelerin sabit tutuldugu simtlasyon
temelli tasarimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu baglamda, mevcut galismanin amaci, t¢ parametreli lojistik (3PL) modelde yer alan sans
basarisi parametresinin (c) farkh dizeylerdeki etkilerinin, 1) testin guvenirligi, 2) madde-toplam
korelasyonu ve 3) test bilgi fonksiyonu Uzerindeki yansimalarini analiz etmektir. Calismada
ayrica, elde edilen bulgularin Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kurami (MTK)
perspektiflerinden yorumlanarak, iki yaklasimin model se¢imi ve sonuglarin gecerligi
Uzerindeki etkileri karsilastirmali olarak degerlendirmektedir. Bu analiz, ¢ parametresinin
Olcme sireclerindeki rolinu daha acik bir bicimde ortaya koyarak, model se¢imine yonelik
kuramsal ve pratik katkilar saglamay1 amaglamaktadir.
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Yontem

Bu c¢alisma, ¢oktan se¢gmeli testlerde katilimcilarin sans basarisini modelleyen ¢ parametreli
lojistik model (3 PL) kapsaminda, sans parametresinin (c) farkli degerlerinin test guvenirligi,
madde fonksiyonlari ve dlgme hata varyansi tGzerindeki etkilerini lgmeyi amaclayan bir Monte
Carlo simulasyon calismasidir. Simulasyon ¢alismalari, gergek diinya sistemlerinin kontrollG
kosullar altinda dinamik davranisinin modellenerek gdzlemlenmesine izin verir (Banks vd.,
2005; Kothari, 2004). Monte Carlo simulasyonu, verinin rastgele uretildigi ve 6zellikle karmasik
sistemlerin incelenmesinde veya gergek diinyada elde edilmesi zor kosullarda sistemlerin
sinirlarinin test edildigi durumlarda tercih edilen etkili bir yaklagimdir (Law ve Kelton, 2000).
Bu arastirma sans basarisinin test sonuglarina yansimasini izole ederek, bu durumun 6zellikle
sans basarisinin dikkate alindigi 3PL modeli Uzerindeki etkilerini similasyon yoluyla
incelemeyi hedeflemektedir. Simulasyon surecinde agagidaki adimlar izlenmistir.

Simulasyon Kosullarn

Simulasyonlar, R 4.3.1 programi ortaminda, cok cekirdekli islemci destegi ile parallel
hesaplama yontemleri uygulanarak gerceklestiriimistir. Veri tretimi ve analizleri icin foreach
(Revolution Analytics, 2022), psych (Revelle, 2023) ve doParallel (Weston ve Microsoft
Corporation, 2022) paketleri kullaniimistir (R Core Team, 2023). Simulasyon kosullari Tablo
1’de verilmigtir.

Tablo 1. Simulasyon kosullari

Faktor Duzeyler

Genel Parametreler

Orneklem (N) 500
Test Uzunlugu 20
Tekrar Sayisi 1000 Monte Carlo tekrari
Madde Parametreleri
Yetenek Dagilimi (0) 6 ~N(0,1)
Madde Guglugi (b) b~N(0,1)
Madde Ayirt Ediciligi (a) a ~ LogNormal (u=0, 6=0.5)
Sans Basari Parametresi (c) ¢=0.10
c=0.15
c=0.20
c=0.25
c=0.30
c=0.35
c=0.40
Yanit Modeli 1

P(Y = 1|9)=C+(1—C)m

Analiz Parametreleri

Theta Grid 0 € [-4, 4] arahdinda 100 esit aralikli nokta
Test Bilgi Fonksiyonu 19 220 ai?(1 = c)Pi(6)(1 - Pi(6))

=1 (c+(1 - OPi(H)
Olgme Hata Varyansi 1

2 1(6)

Simulasyon kosullarinda belirtilen genel parametre sinirlandirmalari, modelin gerekliliklerini
saglayacak sekilde hem istatistiksel glicu saglamak hem de hesaplama verimliligini korumak
amaciyla belirlenmistir. Bu kapsamda, literatlirdeki benzer similasyon ¢alismalariyla tutarli ve
parametre tahminlerinin kararligini destekleyen orta buyUklikte 6rneklem tercih edilmistir
(DeMars, 2010; Finch ve French, 2014). Bununla birlikte hem pratik uygulanabilirligi
yansitmasi hem de madde bilgi fonksiyonlarinin etkilegsimini inceleyebilmek amaciyla kisa-orta
uzunlukta bir test uzunlugu tercih edilmistir (Baker, 2001). Tekrar sayisi ise Monte Carlo
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simualasyonlarinda istatistiksel kararllik igin standart kabul edilen tekrar sayisi olan 1000 olarak
belirlenmigtir (Law ve Kelton, 2000).

Madde parametreleri, Tablo 1’de belirtilen dagilimlara goére uretilmistir. Yetenek dagilimi, MTK
modellemelerinde standart kabul edilen normal dagihmdan segilmisti. Bu secim,
parametrelerin yorumlanmasi kolaylagtirarak kuramsal tutarliligin saglanmasini saglar
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde gugcligu icin normal dadihm tercih edilirken,
madde ayirt ediciligi icin lognormal dagihm tercih edilmistir. Lognormal dagilim, madde ayirt
edicilik parametresi icin pozitif deger Uretme zorunlulugunu karsilar ve gercek ayirt edicilik
parametresini modellemeye uygundur (DeMars, 2010). Sans basari parametresi (c) icin ise
.10 ile .40 arah@inda .05lik araliklarla artan degerler tercih edilmistir. Sans basari
parametresinin (c) pratikte .35’in Gzerinde olmayacagi dusundlmekle birlikte model tGzerindeki
etkilerini incelemek amaciyla ¢ = .40 degeri simulasyona dahil edilmigtir. Bu araligin,
parametrelerin test istatistikleri Gzerindeki dogrusal ve dogrusal olmayan etkilerini incelemeyi
mumkun kilmaktadir (Turgut, 2017). Sans basari parametresinin (c) etkisinin izole edilebilmesi
amacilyla a ve b parametreleri icin belirlenen dagilimlardan rastgele se¢im yapilmis ve tim ¢
degerleri bu degerler sabit tutulmustur. Bu tasarim, ¢ parametresinin izole edilmis etkilerinin
analizini mumkudn kilmistir.

Ug parametreli lojistik modele (3PL) gére bir bireyin bir maddeyi dogru cevaplama olasihgi,
PY =1/0)=c+(1—-0) mformijlu ile tanimlanir. Bu formilde a madde ayirt

ediciligini, b madde gucligin(, cise sans basarisi parametresini ifade eder. Test bilgi
fonksiyonu ise tim maddelerin bireysel bilgi fonksiyonlarinin toplami olarak tanimlanir ve
ai?(1 -c)Pi(6)(1-Pi(0))
(c+(1 - 0)Pi(D)*
1994). Olgme hata varyansi ise bilgi fonksiyonunun tersi olarak tanimlanir ve MTK’nin birey

dizeyine 6zgu hata tahminini temsil eder: %(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu

yapllar, testin farkl yetenek diizeylerindeki hassasiyetini degerlendirmek i¢in kullanilir.

6lgme duyarliigini niceliksel olarak ifade eder: 1(6) = ¥9 , (Samejima,

Analiz slUrecinde tim yetenek seviyelerindeki psikometrik 6zelliklerin degderlendirilebilmesi
amaciyla theta grid (8 € [-4, 4]) teorik bir aralikta esit aralikli noktalar kullanilarak
olusturulmustur (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Test bilgi fonksiyonu, sans basari
parametresinin (c) bilgi miktari Gzerindeki etkisini agikga yansitmasi amaciyla Fisher bilgi
kriterine dayali olarak hesaplanmistir (Samejima, 1994). Olgme hata varyansi ise bilgi
fonksiyonu ile ters orantili olarak hesaplanmis ve MTK’'nin yetenek dizeyine 6zgu o6lgme
hatasi yaklagimini temsil etmistir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Simulasyon kosullar yukarida belirtilen degerlendirmeler géz 6ninde bulundurularak c¢
parametresinin 3PL modelin psikometrik 6zellikleri Gzerindeki etkilerinin incelenebilmesi
amaciyla optimize edilmisgtir.

Bulgular

Bu galismada 3PL kapsaminda sans parametresinin (c) ikili puanlanan (0-1) ¢oktan se¢gmeli
testlerin psikometrik o6zellikleri Gzerindeki etkilerini incelemek amaciyla Cronbach’s alfa
katsayisi, madde-toplam korelasyonu, test bilgi fonksiyonu analizleri gerceklestiriimistir. Tablo
2, ¢ parametresinin degisimine gore Cronbach alfa katsayisi ve ortalama madde-toplam
korelasyonlarini sunmaktadir.

Tablo 2. Guvenirlik ve Ortalama Madde-Toplam Korelasyonlari

c o r SD r
0.10 0.72 0.28 0.08
0.15 0.73 0.30 0.10
0.20 0.64 0.23 0.08
0.25 0.66 0.25 0.10

0.30 0.56 0.19 0.07
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0.35 0.53 0.17 0.07
0.40 0.57 0.19 0.07

Tablo 2 incelendiginde, c¢ parametresi arttikca Cronbach alfa katsayisinda dusus
gozlemlenmektedir. Sans basarisi parametresi (c) .10 iken .72 olan Cronbach alfa katsayisi,
bu deger .40 oldugunda .57’ye kadar gerilemistir. Benzer sekilde, ortalama madde-toplam
koresasyon degerleri ¢ parametresindeki artis ile disme egilimi géstermistir ve .28'den .19'a
kadar gerilemistir. Madde-toplam korelasyonlarinin standart sapma degerleri ise .007 ile .10
arasinda degisim gostermistir. Sekil 1 ve 2, ¢ parametresindeki degisime gore Cronbach alfa
ve ortalama madde-toplam korelasyon degerlerine iliskin bu dagilimlari géstermektedir.

Cronbach's Alpha Dagilimi

==

0.7

|
1l

A
i

=]
P

Alpha Degeri

0.5

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Sans Parametresi (c)

Sekil 1. c parametresine goére Cronbach alfa dagilimi

Sekil 1, farkli sans basari (c) parametreleri altinda hesaplanan Cronbach alfa katsayilarinin
dagilimini gdstermektedir. Grafik, ¢ parametresindeki artisin testin i¢ tutarlihg tzerindeki
etkilerini acikca ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglara gore, ¢ parametresi arttikga
Cronbach alfa katsayisinda genel bir dusis egilimi gézlenmektedir. Bu durum, ylksek c
degerlerinin testin givenirligini olumsuz etkiledigini géstermektedir. Ozellikle .35 ve .40 gibi
yuksek c degerlerinde alfa katsayilarinin belirgin sekilde azaldigi gorulmektedir. Bu bulgu,
rastgele yanitlamalarin testin genel i¢ tutarliligina zarar verdigini ve guvenilirlik katsayilarinin
yapay bicimde diismesine neden olabilecegini gdstermektedir.
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Madde-Toplam Korelasyon Dagilimi
0.35

0.30

L]
o -
L]

Ortalama Korelasyon

0.20

0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 04
Sans Parametresi (c)

Sekil 2. c parametresine gore ortalama madde-toplam korelasyon dagilimi

Sekil 2’de ¢ parametresine gore ortalama madde-toplam korelasyonlarinin  dagilimi
sunulmaktadir. Grafik, madde dizeyinde i¢ tutarlilik dl¢utl olarak kabul edilen madde-toplam
korelasyonlarinin sans basarisindan nasil etkilendigini gostermektedir. ¢ parametresindeki
artigla birlikte korelasyon degerlerinde dusus egilimi belirginlesmektedir. Bu dusus, 6zellikle
.30 ve Uzeri c degerlerinde daha belirgin hale gelmektedir. Bulgular, sans basarisi etkisinin
sadece test diizeyinde degil, madde diizeyinde de psikometrik kaliteyi azalttigini ve madde ile
toplam puan arasindaki iliskiyi zayiflattigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, test gelistirme
sureclerinde madde-toplam korelasyonlarinin yorumlanmasinda ¢ parametresinin potansiyel
etkisi g6z 6nlinde bulundurulmaldir.

Buna ek olarak test bilgi fonksiyonuna iligkin bulgular, Sekil 3'te sunulmustur. Farkli c
parametrelerine gore test bilgi fonksiyonlarinin degisim gdsterdigi ve ¢ degeri arttikga bilgi
fonksiyonundaki dalgalanmalarin arttigi goérulmektedir. Test bilgi fonksiyonlarinin en tutarli
oldugu c degeri .15 iken, en fazla dalgalanmanin .35 ve .40 degerlerinde oldugu belirlenmistir.
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Test Bilgi Fonksiyonu

100

75

50

Bilgi Miktari

25

'
IS
]

0 2 4
5}

= 01 == 02 == 03 04
c Degeri
0.15 === 025 === 0.35

Sekil 3. c parametresine gore test bilgi fonksiyonlarinin dagilimi

Sekil 3'te farkl ¢ degerlerine goére elde edilen test bilgi fonksiyonlari karsilastirmali olarak
sunulmustur. Grafik, testin yetenek dizeylerine gore sagladidi bilgi miktarinin, ¢ parametresine
bagl olarak nasil degistigini yansitmaktadir. Bulgular, dustk c degerlerinde (6zellikle .10 — .15
araliginda) bilgi fonksiyonunun daha tutarli ve belirgin oldugunu goéstermektedir. Ancak c
degeri arttikga, test bilgi fonksiyonlarinda dalgalanmalarin belirgin bicimde arttigi gézlenmistir.
Bu durum, yuksek sans basarisi deg@erlerinin testin farkli yetenek dizeylerindeki dlgme
hassasiyetini azalttigini ve bilgi miktarinin homojenligini bozdugunu géstermektedir. En fazla
dalgalanmanin ¢ = .35 ve ¢ = .40 degerlerinde ortaya ¢ikmasi, bu araliklarin lgme dogrulugu
acisindan kritik esikler olabilecegini distindirmektedir. Bu sonuglar, test bilgi fonksiyonunun
yorumlanmasinda c¢ parametresinin géz ardi edilmemesi gerektigini acik¢ca ortaya
koymaktadir.

Sonug ve Tartisma

Bu calisma, 3PL modelinde sans basarisi parametresinin (c) farkli dizeylerinin test glvenirligi
Uzerindeki etkilerini hem Klasik Test Kurami (KTK) hem de Madde Tepki Kurami (MTK)
cercevesinde sistematik bicimde ele almigtir. Elde edilen bulgular, ¢ parametresindeki artisin
Cronbach alfa katsayisinda azalmaya, madde-toplam korelasyonlarinda dislise ve test bilgi
fonksiyonlarinda dalgalanmalara yol ac¢tigini ortaya koymaktadir. Bu durum, sans basarisinin
testin i¢c tutarhhd ve Olgme dogrulugu agisindan dogrudan bir tehdit unsuru oldugunu
gostermektedir (Paek, 2015; Zimmerman ve Williams, 2003).

Sonuglar, test gelistirme slreclerine ydnelik gesitli uygulamal ¢ikarimlari da beraberinde
getirmektedir. Oncelikle, ¢oktan se¢meli test maddelerinin olusturulmasinda celdirici
seceneklerin dikkatle yapilandiriimasi gerekmektedir. Ozellikle digiik yetenek diizeyindeki
bireylerin rastgele dogru yanit verme olasihgini azaltmak amaciyla, islevsel celdiriciler
kullanilarak ¢ parametresi disurilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu baglamda,
madde yazimi sidrecinde hem icerik gecerligi hem de celdirici islevselligi birlikte
degerlendirilmelidir.
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ikinci olarak, test analizlerinde yalnizca klasik giivenirlik dlgitlerinin (6r. Cronbach alfa) yani
sira, MTK temelli test bilgi fonksiyonu gibi duyarlihdi ylksek metriklerin de dikkate alinmasi
Onerilmektedir. Test bilgi fonksiyonlari, yetenek diizeylerine gére 6lgme hatalarinin daha
ayrintilh degerlendiriimesini mumkun kilmakta ve 6zellikle bilgisayar adaptif test uygulamalari
icin degerli veriler sunmaktadir (Samejima, 1994; Baker, 2001). Yuksek c degerlerinin
g6zlendigi maddelerin belirlenerek testten cikarilmasi ya da revize edilmesi, testin genel
guvenirligini artirmak adina énemli bir adimdir.

Uglincli olarak, sinav uygulama siirecleri de sans basarisi lizerinde etkili olabileceginden,
uygulama kosullarinin dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Sinav stiresinin yeterli veriimesi,
ogrencilerin motivasyonlarinin artiriimasi ve hizli yanit davraniglarinin dnlenmesi, testin 6lgme
duyarhhgini olumlu yonde etkileyebilir. Wise, Bhola ve Yang (2006), hizli yanit davraniglarinin
testin i¢ tutarhligini yapay olarak yukselttigini ve test guvenirligini tehdit ettigini belirtmistir. Bu
nedenle, sinav sirasinda yanit slreleri ve yanit kalitesi gibi verilerin birlikte izlenmesi
Onerilmektedir.

Bulgular, Paek’in (2014) MTK’ya dayali simllasyon calismasiyla da 6rtismektedir. Paek, ¢
parametresinin test uzunlugu ve madde glclik dagihmina bagh olarak Cronbach alfa
katsayisinda anlamli disuslere neden oldugunu belirtmistir. Mevcut calismanin 6zgun katkisi,
bu etkinin hem KTK hem de MTK baglaminda ¢ok boyutlu olarak ele alinmasi ve madde
diizeyindeki analizlerle desteklenmis olmasidir. Ozellikle, ¢ parametresindeki artisin madde-
toplam korelasyonlarinda sistematik azalmaya yol ac¢tigi belirlenmistir. Bu bulgu, maddelerin
toplam puanla iliskisini zayiflatarak gecerligini tehlikeye sokmakta ve testin igerik dogrulugunu
olumsuz etkilemektedir (DeMars, 2010; Baker, 2001).

MTK cercevesinde elde edilen bulgular da literatlrle paralellik gostermektedir. Hambleton ve
Swaminathan (1985), ¢ parametresinin madde karakteristik egrilerini yukari kaydirarak disuk
yetenek dizeylerinde dogru yanit olasiligini yapay olarak artirdigini ifade etmiglerdir. Bu
durum, test bilgi fonksiyonu Uzerinden degerlendirildiginde daha agik bicimde gérinmektedir.
Bu calismada, c parametresi arttik¢a test bilgi fonksiyonunda dizensizliklerin arttidi, 6zellikle
¢ = .35 ve .40 duzeylerinde dlgme duyarliliginin ciddi bicimde azaldigi goéralmuastir. Samejima
(1994) ve Finch ve French (2014), benzer sekilde, ylksek c degerlerinin test bilgi
fonksiyonlarini olumsuz etkiledigini ve testin belirli yetenek dizeylerinde gegerli sonuglar
Uretme kapasitesini azalttigini rapor etmiglerdir.

Bu baglamda ¢alisma hem klasik hem de modern test kuramlarini ayni analitik cer¢cevede bir
araya getirerek ¢ parametresinin etkilerini ¢ok boyutlu bir bakis agisiyla incelemektedir.
Literatirde bu tur batlncul analizlerin az sayida olmasi, calismanin 6zgun katkisini
vurgulamaktadir. Ayrica, bu ¢alismada elde edilen bulgular, ylksek ¢ parametresine sahip
maddelerin testten c¢ikariimasi, revize edilmesi veya iglevsel celdiricilerle desteklenmesi
gerektigini gostermektedir (Turgut, 2017; Zimmerman ve Williams, 2003). Formil puanlama
ve cevapsiz birakma gibi stratejilerin de sans etkisini azaltici bigimde kullaniimasi, test
guvenirligini artirma noktasinda dnemli uygulamalardir. Calismanin pratik yansimalari da
dikkate degerdir. Ozellikle yiiksek ¢ parametresine sahip maddelerin testten ¢ikariimasi, revize
edilmesi veya celdiricilerin islevselliginin artirilmasi 6nerilmektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Ayrica, formul puanlama uygulamalari ve cevapsiz birakma stratejileri
gibi tekniklerin kullanimi, gsans basarisindan kaynaklanan sistematik hatalari azaltmada etkili
olabilir (Zimmerman ve Williams, 2003; Turgut, 2017). Gelecekte yapilacak arastirmalar, farkli
test uzunluklari, madde dagilimlari ve populasyon yapilari altinda ¢ parametresinin etkilerini
daha ayrintili bicimde ele alarak, alandaki kuramsal ve pratik bilgi birikimini daha da
gelistirebilir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Bu arastirmanin bulgulari, belirli varsayimlara dayali olarak gerceklestirilen simulasyon
kosullari kapsaminda degerlendiriimelidir. Calismada kullanilan madde parametreleri (a, b, c)
belirli dagihmlardan rastgele secilmis olup, bu dagilimlarin gercek test uygulamalarindaki
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cesitliligi ve baglama 06zgu farkhliklan tam olarak temsil etmeyebilecedi g6z 6nunde
bulundurulmalidir. Ayrica kullanilan madde sayisi 20 ile sinirh tutulmus, bu durum daha uzun
testlerde ya da adaptif test ortamlarinda parametrelerin farklilasan etkilerinin kapsam disi
kalmasina neden olmustur. Bununla birlikte, analizlerde kullanilan yetenek dagilimi, genellikle
varsayilan normal dagilima dayal olarak olusturulmug ve theta grid [-4, 4] araliginda esit
araliklarla belirlenmistir. Oysa gergek sinav uygulamalarinda yetenek dizeyleri bu kadar
dizenli ve simetrik bir yapiya sahip olmayabilir; 6rnegin pozitif ya da negatif carpiklik iceren
orneklemler ya da ug degerlerin yogunlastigi dagilimlar modelin tahmin gucunu farkh sekilde
etkileyebilir. Buna ek olarak, 3PL modelinin varsayimlari olan tek boyutluluk ve vyerel
bagdimsizlik gibi kosullar simllasyon ortaminda saglanmis olsa da, bu varsayimlar gercek
testlerde siklikla ihlal edilebilmekte ve bu da modelin uyumu ile parametre tahminlerinin
gecerligini sinirlayabilmektedir.

Bu sinirlihklar g6z 6ndnde bulundurularak, gelecekte yapilacak arastirmalarda bazi
genisletmelere yer verilmesi dnerilmektedir. Oncelikle, simiilasyon ortaminda elde edilen
bulgularin gegerliligini degerlendirmek amaciyla gercek sinav verileriyle karsilastirmali
analizlerin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Gergek veriler (izerinden elde edilecek sonuglar,
modelin uygulama gucunu ve pratik gecerliligini daha dogru sekilde ortaya koyacaktir. Ayrica,
farkli test uzunluklari ve madde sayilari kullanilarak yapilacak analizler, 6zellikle test bilgi
fonksiyonu ve dlgme hatasi varyansi gibi olcUtlerin stabilitesine dair daha kapsamli sonugclar
saglayabilir. Normal dagihmin 6tesine gegilerek, ¢arpik veya ¢cok modlu yetenek dagilimlari
Uzerinden yapilacak analizler, modelin farkl 6rneklem yapilari altindaki performansini ortaya
koyacaktir. Bununla birlikte, sans basari parametresi (c) i¢cin sabit ve artan de@erler yerine,
ornegin beta dagilimi gibi daha gergekgi ve esnek dagilimlar kullanilarak modellenmesi, test
davraniglarinin daha dogal bir bicimde temsil edilmesine katki saglayabilir. Son olarak, ¢ok
boyutlu test yapilari ve IRT modelleriyle yapilacak karsilastirmali ¢alismalar, sans basarisi
etkisinin yalnizca tek bir yetenek boyutuyla sinirli olmadigini ve daha karmasik yapilarin
dikkate alinmasi gerektigini gosterebilir. Bu dogrultuda yapilacak calismalar, 6zellikle dusuk
glvenilirik dizeyine sahip testlerde sans basarisinin etkisini daha hassas bigimde
degerlendirmeye olanak saglayacak ve 3PL modelinin psikometrik analizlerdeki islevselligini
artiracaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Examining the Effects of Guessing Parameter on the
Psychometric Properties of the Three-Parameter Logistic
Model

Introduction

Iltem Response Theory (IRT) is a measurement theory that models the relationship between
individuals' test performance and their basic abilities. It was developed to overcome the
limitations of Classical Test Theory (CTT) and contributes to the solution of problems such as
test development and equating.

The advantages of IRT include its ability to model the discrimination of test items and its
individual-based approach to measurement error. Whereas CTT assumes constant error, IRT
provides individualized assessment which is important in computer-assisted and adaptive
testing.

One of the main components of the IRT is the item characteristic curve (ICC). This curve shows
the probability of individuals answering test items correctly depending on their ability level.
Different measurement scenarios can be created with 1PL, 2PL and 3PL models based on
logistic functions. The 3PL model includes guessing parameter (c) in addition to item difficulty
(b) and item discrimination (a) parameters. The ¢ parameter expresses the probability that
individuals respond correctly by chance and is a critical factor for measurement reliability.

Research shows that omitting the ¢ parameter in the 3PL model has negative effects on test
statistics. When the ¢ parameter is not included in the model, ability estimates may be
inaccurate and systematic errors may occur in item analyses. Moreover, test reliability
decreases as the ¢ parameter increases. Especially in short tests, chance success was found
to have significant effects on reliability.

Method

This study used Monte Carlo simulation to examine the effects of the guessing parameter (c)
on test reliability and measurement error variance within a three-parameter logistic model
(3PL). Simulations were performed in R 4.3.1 environment and various packages were used
for data generation and analysis.

Sample size was limited to 500, test length to 20 items and 1000 Monte Carlo replications. The
ability distribution was normal, item difficulty was normal, and item discrimination was
lognormal. The chance success parameter (c) took values ranging from 0.10 to 0.40.

Theta grid was set in the range [-4, 4] and the test information function was calculated
according to the Fisher information criterion. The measurement error variance is inversely
proportional to the information function and reflects the individual measurement accuracy.
Simulation results were optimized to analyze the effect of parameter ¢ on the test statistics.

Results

In this study, the effect of the chance parameter (c) in the 3PL model on test reliability and
information function is examined. The results show that as ¢ increases, Cronbach's alpha
coefficient decreases from 0.72 to 0.57 and item-total correlation decreases from 0.28 to 0.19.
Standard deviations ranged between 0.007-0.10.



Ordu Universitesi Egitim Fakdiltesi Dergisi 42

Test information functions were found to be most stable at ¢ = 0.15 and most volatile at ¢ =
0.35 and 0.40. The findings suggest that chance achievement has negative effects on test
statistics.

Discussion

This study examines the effect of the ¢ parameter on test reliability in the 3PL model. It has
been shown that chance achievement decreases reliability by increasing the error variance in
the test results. As the c parameter increased, there was a significant decrease in Cronbach's
alpha coefficient and item-total correlations weakened.

In the context of ITC, the increase in the ¢ parameter negatively affected the item information
function and decreased the measurement accuracy of the test. It was observed that items with
high ¢ values reduced the overall sensitivity of the test. It is recommended that such items be
removed or revised during the test development process.

In conclusion, the negative effects of chance achievement on test reliability and measurement
precision were confirmed. It is recommended that tests be designed to minimize the effect of
chance through formula scoring or alternative strategies.



