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Obtaining Classical Reliability Terms from Item
Response Theory in Multiple Choice Tests

Halil Yurdugiil

ABSTRACT: The classical testing theory and item response
theory are commonly used in the analysis of educational
measurements. On the other hand, classical reliability is only obtained
from the terms of classical testing theory. In item response theory,
however, the reliability is derived from information functions.
Dimitrov has revealed that classical reliability terms could also be
obtained from item response theory by equations which he developed.
This study firstly investigates item and test reliability obtained
through item response theory by using Dimitrov’s equations. Then,
these reliabilities would be compared with classical reliability.

Keywords: Item response theory, classical testing theory,
reliability, item reliability, test reliability

SUMMARY

Purpose and significance: Dimitrov has shown how to get the variances
of terms in the classical test model from the item response model. In this
study, the variances of terms of classical test model were obtained from item
response model with the Dimitrov’s equations on a multiple choice data. As
known, the variances also are parameters of classical reliabilities. In this
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way, the purpose of this research is to compare the classical item and test
reliabilities based on the Dimitrov’s equations, and classical test model.

Methods: In this study, it was used the data of the multiple choice test,
SSPE-SE (Student Selection and Placement Examination for Secondary
Education) in Turkey. The test consists of 100 multiple-choice items,
divided into four subtests: Turkish, mathematics, sciences, social sciences,
and each subtest consist of 25 items. In the present study, the data gathered
from 553108 pupils and SSPE-SE carried out in 2001 was utilized. In this
study, it was investigated the data of Turkish subtest in SSPE-SE and given
the variance-covariance matrix of the subtest in Appendix.

In this study, the item reliabilities were calculated with three methods
are: a) classical item analysis, b) classical item reliabilities according to the
Dimitrov’s (2003a) equalities, and c) item reliabilities based on terms of
confirmatory factor analysis as the determination coefficient of measurement
models. The results were compared.

Also, the test reliabilities were calculated according to Kuder
Richardson (KRy) formulas and the Dimitrov’s equalities.

Results: The pp;, the item reliability based on the Dimitrov’s equalities
were high correlation with classical item reliability (p;) and item reliabilities
(R?) in terms of confirmatory factor analysis. However, in different samples,
the test reliabilities obtained from KRy were higher than classical test
reliabilities based on the Dimitrov’s equalities as average 0.03 differently.

Discussion and Conclusions: In this research, it was found that the
classical item and test reliabilities can be obtained from the terms in item
response model by the Dimitrov’s equalities.
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Coktan Secmeli Testlerde Klasik Giivenirlik
Terimlerinin Madde-Yanit Kuramindan Elde Edilmesi

Halil Yurdugiil

OZ: Klasik test kurami ve madde-yanit kuramu egitimde 6lgme
sonuglarmin ¢dziimlenmesinde yaygin olarak kullanilan iki farklh
yaklasimdir. Ote yandan klasik giivenirlikler klasik test kuraminin
terimlerinden elde edilmektedir. Madde-yanit kuraminda ise
giivenirlikler bilgi fonksiyonlarindan elde edilmektedir. Dimitrov,
gelistirmis oldugu esitlikler ile klasik giivenirlik terimlerinin madde-
yanit kuramimdan elde edilebilecegini ortaya koymustur. Bu
calismada, ¢oktan segmeli testlerde Dimitrov esitlikleri kullanilarak
madde-yanit kuramina dayali olarak madde ve test giivenirlikleri ele
almmigtir. Daha sonra bu giivenirlikler klasik giivenirlikler ile
karsilagtirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Madde-yanit kurami, klasik test kuramu,
giivenirlik, madde giivenirligi, test giivenirligi

GIRIS

Egitim alanindaki 6lgme sonuglarinin ¢éziimlenmesinde yaygin olarak
klasik test kurami (classical test theory) ve madde-yanit kurami (item
response theory) kullanilmaktadir. Klasik test kurami modeli, tek bir
Ol¢meye/maddeye iligskin olarak gozlenen puanlar (X;), 6l¢iilmek istenilen
gercek puanlar (Tj) ve 6lgmeye karisan hata puanlar1 (E;) arasindaki dogrusal
baginti ile ifade edilir. Madde-yanit kurami modelinde ise bireylerin bir
maddeyi dogru yamtlama olasiligi, 6lgmeye konu olan alandaki yeterlik
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diizeyi ve maddenin karakteristik Ozellikleri arasindaki dogrusal olmayan
baginti ile agiklanmaktadir (Lord, 1980).

Her iki kuramsal yaklasim, fonksiyonel baginti olarak birbirinden farkli
olsa da 6lgme kiimeleri normal dagilim gosterdigi durumlarda klasik test
kurami (KTK) modelinde yer alan madde parametrelerini, madde-yanit
kurami (MYK) modelinden elde etmek olanaklidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Kelecioglu, 2001). Ancak normal dagilim kosulu
altinda MYK terimlerinden KTK terimlerinin elde edilmesine karsin
MYK’ndan KTK modelindeki terimlerin varyanslarim elde etmek igin
gelistirilmis bir yontem yakin zamana kadar séz konusu degildi. Dimiter
Dimitrov (2003a, 2003b) yapmis oldugu simiilatif bir ¢ézimleme ile KTK
modelindeki terimlere iliskin varyanslar1 gesitli fonksiyonlar yardimiyla
MYK modelinden elde edilebilecegini gostermistir.

Bilindigi gibi; KTK modelinde yer alan gézlenen puan, gergek puan ve
hata puanlari terimlerinin varyanslar1 giivenirlik ile dogrudan iliskilidir.
Olgme araglarmin hatasizligmin bir dlgiitii olan giivenirlik kavrami, KTK
modelindeki terimlerin varyanslar ile ifade edilir (giivenirlik, ger¢cek puanlar
varyansinin gozlenen puanlar varyansina oranidir). Dimitrov (2003a, 2003b),
bu terimlerin MYK modelinden de elde edilebilecegini ortaya koymustur.
Bu durum Dimitrov’un (2003a, 2003b) gelistirdigi esitlikler yardim ile
madde-yanit kuramindan klasik giivenirliklerin elde edilebilecegi anlamma
gelmektedir.

MYK’nda (KTK’nin aksine) dogrudan &6lgme sonuglarina iligkin bir
giivenirlik kestirimi s6z konusu degildir (Doran, 2005). Ciinkii MYK’nda
her bir yetenek diizeyinden elde edilen bilgi fonksiyonlariyla (information
function) ifade edilebilen bir giivenirlikten bahsedilebilir. Diger taraftan
Doran (2005), bilgi fonksiyonlarina dayali olarak elde edilen giivenirliklerin
klasik giivenirlikten farkli oldugunu ortaya koymustur. Dimitrov’un (2003a,
2003b) gelistirdigi esitlikler yardimi ile MYK’ndan elde edilen degerler ile
klasik giivenirliklerin elde edilmesi olanakli duruma gelmistir.

Bu ¢alismada ¢oktan se¢meli testlerde, Dimitrov’un (2003a) esitlikleri
kullanilarak MYK modelinden elde edilen terimler yardimiyla iiretilen klasik
giivenirlikler ile KTK modelinden elde edilen madde ve test giivenirlik
katsayilar1 karsilastirimustir”.

! Bu ¢alismada farkli lgme kuramlarindan elde edilen terimlerden yararlamlarak klasik
giivenirlikler karsilastirilmistir. Bu nedenle ¢alisma kapsamina yalnizea klasik giivenirlikler
alinmig, MYK’na dayal1 giivenirlikler ¢alisma kapsami diginda tutulmustur.
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Klasik Test Kuram ve Giivenirlik

Egitim alaninda kullanilan 6lgme araglarinin giivenirligi ayn1 zamanda
6lgme sonuglarmin kesinliginin bir dlgiisiidiir. Giivenirlik kavramina iligkin
operasyonel tanmim genellikle klasik test kuraminin (X=T+E) dogrusal
modelinin terimleriyle ifade edilir.

X=T+E (1)
Var(X)=Var(T)+Var(E) 2

Buna gore giivenirlik; gercek puanlar (T) varyansinin gozlenen puanlar
(X) varyansina oram ya da hata puanlar1 (E) varyansinin bir fonksiyonu
olarak elde edilir.

p2 = Var (T) —q- Var (E)

®)
Var (X) Var (X)

KTK modelindeki gézlenen puanlarin bir bileseni olan gercek puaniar
dogrudan gozlenemediginden dolayr Lord ve Novick (1968) tarafindan
kullamlan ifadeye gore “platonik™ bir yapis1 vardir. Bu nedenle Esitlik 3 ile
verilen gilivenirlik indeksini elde edebilmek i¢in paralel, esdeger (tau-
equivalent) ya da esbi¢imli (essentially tau-equivalent) Ol¢melere ihtiyag
duyulur (Traub, 1994). Egitimde paralel ya da esdeger 6lgmeler olarak
genellikle k adet maddeden olusan tek boyutlu birlesik testler (composite
test) kullanmilir (X=X;+X,+...+Xy). Birlesik test maddeleri arasindaki
korelasyon aym1 zamanda giivenirlik indeksinin kestiricisi olan giivenirlik
katsayisini (pxyx2) Verir (Lord ve Novick, 1968).

2
P xr prl,xz 4)

Coktan secmeli testlerden elde edilen puanlarin giivenirliklerin
kestirilmesinde en yaygin kullanilan giivenirlik katsayisi, Kuder-Richardson
tarafindan gelistirilen KRy ve KRy; katsayilaridir.

|( zk:”i(l_“i)w
KR 5 = |1~ = | (®)
k‘lt Var (X) J

Burada m;; i. maddenin gii¢liik indeksini, [7;j(1-7;)]; i. Madde puanlar
varyansini ve Var(X) ise birlesik test puanlarmnin varyansini géstermektedir
(Lord ve Novick, 1968).
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Klasik Giivenirlik Terimlerinin Madde-Yamt Modelinden Elde
Edilmesi

MYK’na gore; Ogrencilerin herhangi bir maddeyi dogru yanitlama
olasiliklari, &grencilerin sahip oldugu o6zellik diizeyi ve maddenin
karakteristik ozellikleri ile aciklanir, KTK, oOlgiilmek istenilen &zellik ile
gbzlem sonuglar1 arasindaki bagintiyr dogrusal bir model ile agiklarken;
MYK ise bu bagintiyt dogrusal olmayan model ile agiklamaktadir
(Hambleton ve Swminathan, 1985). Buna gore 2 parametreli model,;
aj (9-bj)

e

P, (9) = (6)

1+ eai(e_bi)

burada P;(0), 6 yetenegine sahip 6grencinin i. maddeyi dogru yanitlama
olasiligini, a;; i. maddenin ayiricilik giiciinii ve b; ise i. maddenin giigliik
diizeyini gostermektedir. Buna gore i. maddeye iliskin dogru yanitlarin
marjinal olasilig:

m = [Pi(0)9(0)d0 7)

—0

burada o@(0); olgiilmeye c¢alisilan 6zelligin  dagilimina iligkin
fonksiyondur. Dimitrov (2003a, 2003b), bu fonksiyonun simiilatif ¢ozimiinii
yapmis ve basit bir fonksiyona indirgemistir.

r =120 ®)
2

Burada m;; klasik test kuramindaki madde giigliik (aslinda madde
kolaylik) indeksine karsilik gelmektedir ve hf(n;) ise i. maddeye iligskin hata
fonksiyonudur. Bu fonksiyonun parametresi Esitlik 9°da ve fonksiyonu
Esitlik 10°da verilmistir.

- o ©

N \2(1t aiz)
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1
1+ 0.278393 M +0.230389 N? +0.000972 n* +0.078108 n*

hf(ﬂ)ZI—(

Madde giicliiklerine iliskin hesaplamalarda, bi<0 oldugunda n;<0
olacaktir ve bu durumda hata fonksiyonun mutlak degeri, n;j ve hata
fonksiyonunun negatifi alinir, hf(-n)=-hf(n) (Dimitrov, 2003a, 2003b).

Madde Varyanslart

Dimitrov’un (2003a) gelistirdigi fonksiyonlar kullanilarak, KTK
modelinde yer alan terimlerin varyanslari, MYK modelinin ¢éziimlenmesi
ile elde edilebilmektedir. Bu terimler gozlenen puanlar varyansi [Var(Xj)],
gercek puanlar varyansi [Var(T;)] ve hata puanlar1 varyansidir [Var(E;)].

Coktan se¢meli birlesik Olgmelerde goézlenen puanlarda varyansi,
multinominal dagilimin parametresi olarak Esitlik 10 ile verilen ifade ile
elde edilebilir.

Var(Xi)=mi(1-m;) (10)
Burada m;, Esitlik 8 ile ¢oziimlenen madde gigliik diizeylerini

gostermektedir. MYK’na gore; herhangi bir maddeye iliskin hata varyansi
ise Esitlik 11°de verilmistir.

* eai(efbi) (e—o,sez W

St eai(e‘bi)]Z L Jor J

Var (E;) = d®  (11)

Esitlik 11°deki ifadenin ¢oziimlenmesi ile i. maddeye iliskin hata
varyanst elde edilmektedir. Dimitrov (2003a, 2003b), bu ifadenin
fonksiyonel ¢oziimiinii a; ve by’nin fonksiyonu olacak sekilde basit bir
fonksiyona indirgeyerek onermistir.

~

Var (E;) = € 2616 - 0.118a, +0.0187 a,” o 050 /00 (12)
burada di=(0.7427)+(0.7081/a;)+(0.0074/a?).

Tek bir maddeye iliskin gercek puanlar varyansi, Esitlik 1 ve Esitlik 2
ile verilen KTK modelindeki dogrusal iliskilerden elde edilebilmektedir.
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Buna gore i. maddenin gercek puan varyansi, Esitlik 10 ile verilen maddeye
iligkin gdzlenen puanlar varyansi ile Esitlik 12 ile verilen madde hata
puanlari varyansinin farkina esittir.

Var(T;)= m;(1-m;)-Var(E;) (13)
Esitlik 10, Esitlik 12 ve Esitlik 13 yardimi ile maddelere iliskin
glivenirlikler;
_ Var (T)
L Var (X)

_ M7 Var (E)
T (-7

p (14)

Di

seklinde elde edilebilmektedir.
Madde giivenirliklerinin klasik test kuramindaki karsiligi ise;

P, =P/ Var (X;) (15)

seklindedir. Burada pi, maddenin aymricilik giictinii gostermektedir
(Baykul, 2000).

Test Varyanslari ve Giivenirlik

Tek boyutlu birlesik testlerde yer alan madde puanlarinin toplami, tiim
maddelerin 6lgmeye yoneldigi tek bir ozellige iliskin toplam gozlenen
puanlari verir. Benzer sekilde madde varyanslarinin toplami da testin tiimiine
iligkin varyanslara esittir. Buna gore testin hata varyansi;

Var(E)=Zk: Var (E;) (16)

i=1

Testin gercek puanlar varyanst;

k _k
Var(T)=2 2. \[I%, @~ 7))~ Var (E)I[™; (L~ %)~ Var (E)]  (17)

i=1 j=1
seklinde elde edilmektedir (Dimitrov, 2003a, 2003b).

Buna gore; Esitlik 1 ve Esitlik 3 ile verilen bagintilardan ¢oktan se¢meli
test puanlarinin giivenirligi, Dimitrov (2003a) yaklasimina gore; Esitlik 18
ile verilen ifade ile elde edilebilir.
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k Kk

2.2 7@ 7))~ Var (E)I[7;(~%;)~ Var (E )]
p, = —1 ) (18)
ZTEi(l—TEi)
i=1

Bu calismada g¢oktan seg¢meli test sonuglar1 iizerinde klasik madde
giivenirlikleri olarak pp; ve p;, klasik test giivenirlikleri olarak da KR,g ve pp
katsayilar1 karsilagtirilmistir.

YONTEM

Bu calismanin uygulama béliimii iki asamali olarak ele alinmustir. Tlk
asamada KTK’na dayali klasik madde giivenirlikleri ve Dimitrov teknigi ile
MYK’ndan elde edilen madde giivenirliklerinin karsilastirilmalarina yer
verilmistir. Bu karsilastirmalara dayanak olusturmasi agisindan ayni
zamanda kovaryans terimleri ile elde edilen dogrulayici faktoér analizinde
(DFA) maddelere iliskin model determinasyon (R®) degerleri madde
giivenirlikleri olarak kullanilmistir. Buna gore, li¢ farkli yontemden elde
edilen madde giivenirlikleri karsilastirilmigtir. Karsilastirmalarda 2001
yilinda uygulanan Ortadgretim Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme
Smavi (OK-OSYS) Tiirkge alt testinde yer alan 25 maddeye iliskin 553108
adet 6grencinin yanitlarindan olusan veri kiimesi kullanilmustir.

Madde Yanit Kurami Modelinin Céziimlenmesi

Madde puanlarindan olusan olgme kiimesi Esitlik 6 ile verilen 2
parametreli lojistik MYK modelinden yararlamlarak g¢6ziimlenmistir. Bu
coziimlemelerde BILOG paket programindan yararlanilmistir. Modelin
¢oziimlenmesiyle elde edilen a; ve bj parametreleri Dimitrov teknigine girdi
olarak kullanilarak KTK modelindeki terimlerin varyans karsiliklari
bulunmustur. Esitlik 8 ile verilen ifade kullanilarak madde giicliik diizeyleri
(mi), Esitlik 10 ile madde puanlar1 varyanslari, Esitlik 13 ile maddelerin
gergek puanlar varyanslari, Esitlik 12 ile hata varyanslar1 ve Esitlik 14 ile
verilen madde giivenirlikleri kestirilmistir. Ayni sekilde birlesik teste iliskin
test varyanslar1 da elde edilerek test giivenirlikleri kestirilmistir (Esitlik 18).

Klasik Test Kurami Modelinin Coziimlenmesi

Bu kapsamda ilgili maddelerin KTK ilkelerine dayali olarak madde
analizi yapilmistir. Madde analizi sonucu madde parametreleri (giicliik
diizeyleri ve madde ayiricilik diizeyleri) ve aym zamanda Esitlik 15 ile
verilen ifade kullanilarak madde giivenirlikleri elde edilmistir. Ancak, KTK
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modelindeki gercek ve hata puanlar1 terimlerinin varyanslarii elde
edebilmek i¢in dogrulayici faktor analitik ¢oziimlemesine gidilmistir.

Dogrulayict Faktor Analitik Modelinin Coziimlenmesi

Dogrulayici faktér analitik (DFA) modelinin ¢dziimlenmesinde
maddelere iligskin varyans-kovaryans matrisi girdi olarak kullanilmistir. Bu
yontem ile standartlagtirilmamug faktor yiikleri elde edilmistir (McDonald,
1999). Varyans-kovaryans matrisinin kosegen elemanlar: ilgili maddelerin
V(X;) terimlerinden olusmaktadir (Ek 2). Gerg¢ek puanlar varyanslari ise
maddeler arasi kovaryans terimlerinden lretilmektedir.

V(Ti)= V(TJ‘)ZKOV(Xi,Xj)

Dogrulayic1 faktor analizinde elde edilen faktor yikleri (A;) ayni
zamanda kovaryans teriminin fonksiyonu oldugu i¢in;

KOV(Xi,Xj)Z 7\47\.]'
Var(T;)=A

yaklasimlariyla maddelere iliskin gercek puanlar varyansi elde edilmistir
(McDonald, 1999). Dogrulayici faktor analitik modelindeki her bir maddeye
iligkin dogrusal modellerin

Xi=pitMF+E;

hata terimlerinin varyanslari, modellerin DFA yontemiyle ¢dziimlenmesiyle
elde edilmistir. Bu yaklasimla Var(X;), Var(T;) ve Var(E;) terimleri elde
edilmistir ve bu modellerin determinasyon katsayilar1 (R?) madde
giivenirlikleri olarak ele alinmistir. DFA ¢o6ziimlemesine iliskin sonuglar Ek
1°de verilmistir.

Uygulamanin buraya kadar olan bdliminde KTK ve MYK
modellerinden elde edilen madde giivenirlikleri karsilastirilmstir.
Uygulamanin 2. asamasinda ise test giivenirlikleri ele alinmis ve KRy ile
MYK modelinden elde edilen giivenirlik katsayilar1 karsilagtirilmistir.
Karsilastirmalar; bir 6nceki asamada ele aliman veri kiimesinden 10 adet
orneklem cekilerek elde edilen orneklem kiimeleri iizerinden yapilmustir.
Orneklem kiimeleri, basit rasgele o6rneklem yontemi ile her biri 1000
Ogrencinin madde yanitlarindan olusturulmustur.

BULGULAR

Bu calismada 2001 yilindaki OK-OSYS Tiirkge alt testine iliskin dlgme
sonuclar1 kullanilmistir. Bunun temel nedeni; 553108 6grencinin Tiirkge alt
testinde yer alan 25 madde puan toplamlarindan olusan verilerin yaklagik
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normal dagilim gostermesidir (Yurdugiil ve Askar, 2004). Dolayisiyla bu
caligmada normal dagilimli veri kiimesinin kullanimi ayni1 zamanda
calismanin bir siirliligi olarak ifade edilebilir. Bu veri kiimesine iligkin
betimsel bulgular Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Tiirkge alt testine iligkin betimsel bulgular

Madde Sayisi 25
Ogrenci Sayisi 553108
Ortalama 13.62
Varyans 20.79
Carpiklik -0,04
Basiklik -0,67
Giivenirlik (KRp) 0,77

Tablo 1’e¢ goriildigi gibi ele alinan 6lgme kiimesi normal dagilim
gostermektedir. Ancak dagilimin yaklagik simetrik olmasma karsin hafifce
basik bir dagilim oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin 25 maddeye verdikleri
yanitlarin KTK, MYK ve DFA modellerine gore c¢oziimlenmesiyle elde
edilen parametre degerleri Tablo 2’de verilmistir. Bu degerler madde
parametreleri, madde gigcliik diizeyleri (w), maddelerin gozlenen puan
varyanslart [V(Xj)], ger¢ek puan varyanslart [V(Tj)] ve hata puanlar
varyanslaridir [V(E;)]. Calismaya konu olan pp; Katsayisi ise Dimitrov
esitlikleri ile MYK modelinden elde edilen ve klasik madde giivenirligini,
aymi sekilde p; ise klasik madde analizinden elde edilen klasik madde
giivenirliklerini gostermektedir. R? ise DFA sonucunda elde edilen &lgme
modelinin determinasyon katsayisini ifade etmektedir.
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Tablo 2: Tiirkge alt testine iliskin MYK ve KTK modellerinin kestirimleri

Madde Yamt Kuram Klasik Test Kurami
Parametreler Dimitrov Teknigi Parametreler Dogrulayic1 Faktor Analizi
No & bi m V(X) V(E) V(T) poi P r P A V(X) V(E) W(T) R?
1 041 033 045 025 022 003 012 045 035 017 016 025 023 003 0,10
2 087 -213 092 007 007 000 006 092 050 014 009 008 007 001 010
3 ov7 -117 o076 018 014 004 020 076 052 022 019 018 014 004 0,20
4 025 255 027 020 019 001 005 026 021 009 007 019 018 000 0,03
5 048 098 034 022 019 003 013 033 040 019 017 022 019 003 013
6 033 021 047 025 023 002 009 047 029 014 012 025 023 001 0,06
7 08 -080 070 021 016 005 025 069 056 026 022 021 016 005 0,24
8 030 -045 055 025 023 002 008 055 026 013 012 025 024 001 0,06
9 040 -101 o065 023 020 002 011 065 033 016 014 023 021 002 0,09
0 o071 -053 062 024 018 005 023 062 051 025 023 024 019 005 019
11 051 061 039 024 020 004 016 039 041 020 018 024 021 003 013
12 041 075 039 024 021 003 012 038 035 017 014 024 022 002 0,09
3 o770 -121 o076 018 015 003 018 0,76 049 021 018 018 015 003 018
14 046 -082 063 023 020 003 013 064 037 018 016 023 020 003 011
15 031 250 023 018 017 001 006 023 026 011 009 017 016 001 0,05
16 012 087 046 025 025 000 000 046 011 005 005 025 025 000 0,01
17 075 032 042 024 018 006 025 042 054 027 024 024 018 006 018
18 066 -023 055 025 019 005 022 055 050 025 023 025 020 005 022
19 054 -167 o079 017 015 002 o011 0,79 040 016 013 017 015 002 0,10
20 043 022 053 025 022 003 013 054 036 018 016 025 022 003 0,10
21 084 092 072 020 015 005 024 072 056 025 021 020 016 004 022
22 063 035 043 024 019 005 021 042 048 024 021 024 020 004 018
23 080 -126 0,78 017 014 003 020 078 052 021 018 017 014 003 020
24 0,35 214 024 018 017 001 007 024 027 012 009 018 017 001 0,05
25 084 -046 062 024 017 007 012 061 057 028 025 024 018 006 027

Tablo 2’den goriilecegi gibi MYK ve KTK modellerinden elde edilen
madde giigliik indeksleri esit ¢ikmaktadir. Esitlik 8 ile MYK modelinden
elde edilen m; degerleri ile klasik madde analizinden elde edilen p; degerleri
arasinda Tablo 3’te verildigi gibi 1,00 diizeyinde bir korelasyon elde
edilmigtir. Buna gore Esitlik 8 ile verilen m;’nin madde giicliik diizeyi olan
pi’nin iyi bir kestiricisi oldugu ifade edilebilir.

Diger taraftan Ek 2’de maddelerin varyans-kovaryans matrisi
verilmistir. Maddelerin varyans-kovaryans matrislerinin kosegen degerleri
ilgili maddenin gozlenen puanlar varyansini [V(X;)] vermektedir. Varyans-
kovaryans matrisi kullanilarak ¢oziimlenen dogrulayici faktor analizi ile
maddelerin gergek puan varyanslar1 [V(T;)], ve hata puan varyanslar
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[V(Ei)], elde edilmistir. KTK ve MYK’dan elde edilen maddelerin gézlenen
puanlar varyanslar1 arasindaki korelasyon 1,00 ve hata puanlar1 varyanslari
arasindaki korelasyon ise 0,99 olarak hesaplanmustir. Verilen karsilastirmalar
arasinda en diisiik korelasyon MYK modeline dayali madde giivenirlikleri ile
KTK modelinden elde edilen madde giivenirlik degerlerinde gozlenmistir
(0,91). Tablo 3’te, ii¢ adet madde giivenirlik kestiricileri (ppi, pi, R?) arasinda
ki korelasyon degerleri verilmistir.

Tablo 3: Kestirim degerleri arasindaki korelasyonlar

Klasik Test Kuramm
T V(X) V(T) V(E) oi R?
T 1,00
V(X)* 1,00
V(T 0,96
V(E) 0,99
Poi 0,91 0,95

" isaretli terimler Dimitrov tarafindan gelistirilen esitlikler yardimiyla MYK
modelinden tretilmistir.

Dimitrov esitlikleri yardimi ile MYK modelinden elde edilen madde
givenirlikleri ile dogrulayict faktor analizinden elde edilen madde
giivenirlikleri arasindaki korelasyon ise Tablo 3’te belirtildigi gibi 0,95
olarak elde edilmistir.

Cizim 1’de KTK modelinden elde edilen maddelere iliskin gergek
puanlar varyanslart ile MYK modelinden elde edilen ger¢ek puanlar
varyanslarmin sac¢ilim grafikleri verilmistir. Gergek puanlar varyansinin her
iki kestirim yontemine goére elde edilmesinden hesaplanan regresyon
denkleminin yuvarlatilmig bi¢imi V(T)uyk=0,91XV(T)krk seklindedir. Buna
gore MYK modelinden elde edilen gercek puanlar varyansi, KTK
modelinden elde edilen ve DFA ile kestirilen ger¢ek puanlar varyansinin bir
yordayicisi oldugu sdylenebilir.
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Maddelere iliskin Gergek Puanlar Varyansinin Kestirimi
0,07 4
0,06 - Wi = 0,911 2Var(Thene . .
R%=0,9127
£ 0,05 4 .
£
= 0,04 4 + +
%
2
= 0,03 4 +* +*
W
001 + - +
0,00 + T T T T T T )
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,07 0,08
Madde Yamit Kuram

Cizim 1: Maddelere iligkin gercek puanlar varyansinin sagilim grafigi

Buraya kadar yapilan Kkargilastrmalar maddelere iligkin model
terimlerinin varyanslar1 ve madde giivenirliklerini kapsamakta idi. Bu
asamada ise, testi olusturan maddeler iizerinden elde edilen test
giivenirlikleri karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar igin bir 6nceki asamada
kullanilan 6lgme kiimesinden 1000 adet gozlem igeren basit rasgele
ornekleme yontemi ile 10 adet drneklem ¢ekilmistir. Her bir 6rneklemden
elde edilen KTK modeline dayali KRy, giivenirlik katsayisi ile MYK
modelinden elde edilen (Esitlik 18) test giivenirlikleri (pp) karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonuglarin da klasik giivenirlik olan KRy ile pp giivenirlik
kestirimleri yaklasik sonuclar vermistir. Bu sonuglara iligkin kestirim
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te yer alan gilivenirlik degerlerine
gore pp, KRy giivenirlik degerlerinden ortalama 0,03 kadar diisiik degerde
elde edilmektedir. Ancak daha ¢ok tekrar sayili yiiksek diizeyli simiilasyon
calismalari ile daha kesin sonuglar elde edilebilir.

Tablo 4: Orneklemlere iliskin test giivenirlikleri

Orneklem Pp KRz Fark
1 0,78 0,80 0,02
2 0,77 0,80 0,03
3 0,77 0,80 0,03
4 0,77 0,80 0,03
5 0,77 0,80 0,03
6 0,75 0,78 0,03
7 0,78 0,80 0,02
8 0,77 0,80 0,03
9 0,78 0,80 0,02
10 0,78 0,80 0,02

Ortalama 0,03
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Tablo 4’teki degerlere gére MYK modelinden elde edilen pp ile KRy
glivenirlik degerleri arasindaki farklilik degerlerinde bir sistematik oldugu
goriilmektedir. Caligma kapsaminda ele alinan 10 drneklem kiimesine gore
bu farklilik ortalama 0,03 degeri civarindadir.

Her iki giivenirlik kestirim degerlerine yonelik bir genelleme
yapabilmek igin ¢ok sayida orneklem iizerinde ¢alismakla olanaklidir. Bu
caligmada kuramsal bir genellemeye yapilmast yerine giivenirlik
katsayilarmin basit karsilagtirmalar1 yapilmistir. Bu nedenle, 10 adet
orneklem ftizerinde yapilan ¢alisma ile yalnizca pp giivenirlik kestiriminin
KRy degerinden biiyiik elde edildigi sonucu rapor edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi giivenirlik kavramu KTK modelinin terimleri ile ifade
edilmektedir ve bu tir givenirlikler “klasik giivenirlik” olarak
adlandirilmaktadir (Dimitrov, 2002). MYK’nda ise madde ve test
glivenirliklerini elde etmek i¢in bilgi fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir.
Ancak Doran (2005) bilgi fonksiyonundan elde edilen giivenirliklerin klasik
giivenirlikten farkli oldugunu ifade etmektedir. Buna karsilik; Dimitrov
(2003a, 2003b), MYK modelinin parametrelerini kullanarak KTK
terimlerinin varyanslarmin elde edilebilecegini gesitli esitlikler yardimiyla
gostermistir. Bu ¢alismada ilgili terimlerin varyanslar1 kullanilarak MYK
modelinden klasik madde ve test giivenirlikleri elde edilmistir. Elde edilen
bu esitlikler klasik madde analizine dayali madde giivenirlikleri ve DFA’nde
yer alan 6l¢gme modellerinin determinasyon katsayisi ile yiiksek korelasyon
vermektedir. Aymi sekilde Dimitrov esitlikleri ile elde edilen klasik test
giivenirligi ile KR20 giivenirlik katsayis1 yaklasik esit degerler {iretmektedir.
Boylelikle MYK’ndan elde edilen Kklasik giivenirlik katsayilari, KTK’ndan
elde edilen giivenirliklerin bir kestirici oldugu ifade edilebilir. Bu yaklasim,
MYK’nda kullanilan bilgi fonksiyonlarma dayali giivenirliklerin bir
alternatifi olarak goriilebilir.

Bu konuda g6z 6niinde tutulmasi gereken bir diger konu ise; KTK ve
MYK modelleri arasindaki baginti, Hambleton ve Swaminathan’in (1985)
belirttigi gibi 6lgme kiimelerinin normal dagilim gosterdigi durumlarda
gegerlidir. Ancak bu durumda KTK modelindeki madde parametrelerinin
MYK modelinden elde edilebilirligi séz konusudur. Diger yandan bu
calismada kullanilan veri kiimesi betimsel bulgularda belirtildigi gibi
yaklasik olarak dogrusal dagilim gostermektedir. Uzerinde ¢alisilan veri
kiimesinin normal dagilimdan uzaklastig1 durumlarda MYK modelinden elde
edilen klasik giivenirliklerin davranisi farkli bir ¢alisma kapsaminda ele
alinabilir.
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EK 1:

Ortadgretim Kurumlart Ogrenci Segme ve Yerlestirme Simavi (OK-OSYS;
2001) Tiirkge alt testinde yer alan 25 maddeye iligkin 553108 adet
Ogrencinin yanitlarindan elde edilen dogrulayici faktdr analitik ¢oziimlemesi.
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