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The Congeneric Test Theory and The Congeneric Item
Analysis:

An Application for Unidimensional Multiple Choice
Tests

Halil YURDUGUL"

Abstract: Congeneric test theory which is developed by Joreskog
is constructed on congeneric measurements. The congeneric test theory
is a subtheory of classical test theory and its model includes item
parameters such as item-response theory. In this study, firstly,
congeneric test theory and congeneric item analysis were introduced.
Then, the results of classical item analysis and congeneric item analysis
for multiple choice data were compared.
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SUMMARY

The congeneric measures and congeneric test model were described by
Joreskog (1971). However, “congeneric test theory” as an expression, was
first used by Alwin (1976) and Lucke (2005a). The congeneric test theory is
a subtheory of classical test theory.

Classical test theory based on relation between the observed score (X;),
and true score (T;) and error score (E;).

Xi:Ti"‘Ei
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On other hand, the congeneric test model includes item parameters such
as item difficulties and item discriminations.

Xi=bitaTi+E;

In this equation, a; denotes level of item discrimination of ith item and
b; denotes item difficulty. The analysis of the model and obtaining of
model’s parameters is named “congeneric item analysis”.

In this study, congeneric item analysis and classical item analysis were
used in an aptitude test to determine the qualification of items. The test is
called The 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, and natural sciences.
Each subtest consists of 25 items. In this study, only the data of the math
subtest were used. The data gathered from 553108 pupils and SSPE-SE
carried out in 2001 were utilized. The psychometric properties of items in
the math test mentioned above were obtained through classical and
congeneric item analysis. These properties are item difficulties, item
discriminations, and item reliabilities. In addition, the reliability of whole
test was calculated by using KRy and McDonald’s ®.

The item discrimination values and item reliabilities obtained from
congeneric analysis were higher than the results of classical item analysis.
The reason for this result is that unstandardized solutions are used in
congeneric item analysis. On the other hand, the correlation between
discrimination values in congeneric and classical analysis was found as 0.99.
This correlation points out the relation between discrimination values.

The reliability of test was found as KRy=0.81 and ®=0.82. These
values are found to be very close. Because the deviation of variance-
covariance found as 0.02, the items in test are approximately essentially tau
equivalent measures. As known, the KR, and o coefficients are equal when
the items are essentially tau equivalent measures.

According to results, the item parameters obtained from classical item
analysis were similar to the results from congeneric item analysis. The
matrix of variance-covariance was investigated and found that the items are
approximately essentially tau equivalent. In addition to this, item reliabilities
obtained differently according to both of models. The item reliabilities and
item discrimination values obtained from classical item analysis was found
to be higher more than the item reliabilities and the item discrimination
values obtained from congeneric item analysis.
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Konjenerik Test Kuram ve Konjenerik Madde Analizi:

Tekboyutlu Coktan Secmeli Testler Uzerine Bir
Uygulama

Halil Yurdugiil’

Oz: Konjenerik test kurami, Joreskog tarafindan gelistirilen ve
konjenerik dlgmeler tizerine kurulu olan bir yaklagimdir. Klasik test
kuraminin bir alt kurami olan konjenerik test kurami, testi olusturan
maddelerin karakteristik 6zelliklerini de icerdiginden dolayr madde-
yanit kurami ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada konjenerik
test kurami ve madde analizi tanitilmig ayn1 zamanda ¢oktan se¢meli
bir test {izerinden klasik madde analizi ve konjenerik madde analizi
sonuglari karsilastirilarak tartisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Klasik test kurami, konjenerik test kurami,
madde-yanit kurami, madde analizi

GIRIS

Egitim ve psikolojide yer alan deneysel aragtirmalarda gozlenen ile
gozlenemeyen oOzellikler arasindaki bagmtilar temel olarak dogrusal ve
dogrusal olmayan modeller ile agiklanmaktadir. Bunlardan dogrusal model,

klasik test kurami (classical testing theory) tarafindan kullanilan dogrusal
regresif fonksiyonu igermektedir (Lord ve Novick, 1968).

* Dr. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi yurdugul@hacettepe.edu.tr.



24 Dr. Halil YURDUGUL

Xi:Ti"‘Ei (1)

Burada X, i. madde puani, T;, maddeye iliskin ger¢cek puan ve E; ise
modelin hata puanidir. Gozlenen ile gozlenemeyen puanlar arasindaki
dogrusal olmayan model ise madde-yanmit kurami (item-response theory)
tarafindan kullanilan lojistik fonksiyon ile ifade edilir.

eai (6-b;)

P(0)= PRI @

Burada 0, Olgiilmesi amaglanmis oOzelligin diizeyini, a; maddenin
ayiricilik diizeyini, »; maddenin gii¢liikk diizeyini ve P(0) ise maddeyi dogru
yanitlama olasiligimi gostermektedir (Lord, 1980).

Klasik test kuraminin (KTK) ve madde-yanit kuraminin (MYK)
modellerindeki terimler karsilastirildigi zaman MYK modelinde bireyin
maddeyi dogru yanitlama olasiliginin bireyin 6zelliklerine (6) ve maddenin
karakteristik 6zelliklerine (a;, b;) baglh oldugu gorilmektedir. KTK
modelinde ise madde oOzelliklerine iligkin terimler yer almaz. McDonald
(1999) bu durumu KTK modelinin birlesik testlerdeki (composite test)
madde puanlarinin toplamlar iizerinden elde edilmesi ve testi olusturan
maddelerin paralel ve/veya esdeger madde yapisina uygun olmasindan
kaynaklandigin1 belirtmektedir. Bu nedenle maddelerin yapisi, 6lgme
kuraminda 6nemli bir yere sahiptir. Birlesik testte yer alan maddeler
Olciilmek istenilen yapiy1 esit biiyiikliikte ve esit duyarlikta (hata varyanslari
esit) Olcliyor ise paralel maddeler olarak tamimlanir. Eger maddeler
Olgiilmek istenilen yapiyr esit biiyiikliikte ancak esit olmayan duyarlikta
Olciiyor ise bu tiir maddeler igin esdeger maddeler tanimlamasi yapilir
(Adamson vd., 2000; Alwin, 1976; Novick ve Lewis, 1967; Raykov, 1997).

Joreskog (1971) ve Alwin (1976) maddelerin 6lgmeye yoneldigi yapiy1
esit olmayan biiyiikliikk ve duyarlikta 6lgmesi durumunda bu tiir madde i¢gin
konjenerik madde ifadesini kullanmistir. Konjenerik maddeler i¢cin KTK
modeli yeterli olamayacagindan dolayr KTK modelinin bir alt modeli olan
konjenerik test modeli gelistirilmistir (Lucke, 2005a, 2005b; Raykov, 1997,
2001). Konjenerik test kuraminin (KonTK) modeli;

X;=b;+a;T+E; 3)

seklindedir. Burada b;; i. madde ortalamasini/gii¢liiglinii ve a;, maddenin
ayiricilik giiclinii géstermektedir (Alwin, 1976; Joreskog, 1971, Joreskog ve
Sérbom, 1996; Lucke, 2005b, McDonald, 1999).
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KTK, paralel ya da esdeger Olgmeler iizerine kurulu bir kuramdir.
KonTK ise dogrulayici faktér analizi iizerine kuruludur ve konjenerik
Olemelerin ¢coziimlenmesinde kullanilmaktadir (DeVellis, 2003).

Bu c¢alismada KTK ve KonTK’nin 0&zellikleri tanitilmis ve bu
kuramlarda yer alan madde analizlerinin yapilart ile caligma ilkeleri
karsilastirilmistir. Calismanin uygulama boliimiinde ise KTK ve KonTK
madde analizleri 2001 Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Seg¢me ve
Yerlestirme Simavi'nda yer alan matematik alt testindeki maddelere
uygulanmis ve sonuglar tartisilmistir.

Klasik Test Kurami

Egitimsel arastirmalarda kullanilan 6l¢gme sonuglarinin ¢éziimlenmesi
icin yaygin bir sekilde klasik test kuramindan yararlanilmaktadir. KTK
modeli, i. madde ile 6lgiilmek istenilen yap1 (Ti) ve ilgili maddeden elde
edilen 6lgme/gozlem sonuclart (X;) arasindaki bagintiy1 Esitlik 1 ile verilen
fonksiyon ile agiklamaktadir. Bu modelin varsayimlari;

&(Ep=0
Kov(T,E;)=0
KOV(Ei,Ej):O

seklinde siralanmaktadir. Burada g() beklenen degeri ve Kov(.,.) ise
belirtilen terimler arasindaki kovaryansi gostermektedir (Lord ve Novick,
1968). Bu varsayimlar igerisinde hata terimlerinin iligskisiz olduguna iligkin
varsaymmin [Kov(E;,E;)=0] bozulumu modelin gecerligini diisliren bir
etkendir (Lord ve Novick, 1968; Novick ve Lewis, 1967; Raykov, 2001). Bu
varsayim, teste yer alan maddelerin paralel, esdeger ya da esbicimli yapiya
sahip olduklarinda saglanir. Ancak maddeler konjenerik Slgme yapisina
sahip oldugunda ise bu varsayim bozulmaktadir [Kov(E;E;)=0] (Alwin,
1976; Joreskog, 1971; Lucke 2005a; Raykov, 1997).

Daha once tanimlar verilen paralel, esdeger, esbicimli ve konjenerik
madde yapilarinin 6zellikleri istatistiksel olarak KTK modeli iizerinde de
ifade edilebilir. Buna gore; herhangi iki maddeye iligkin KTK modelleri,

Xi:Ti"‘Ei

Xj:Tj+Ej
seklinde verildiginde, paralel maddeler Ti=T; ve Var(E;)=Var(E;) ozellikleri
gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay1 iki madde ayni 6zelligi 6lgmeye yonelmis

ve hata dagilimlan esittir. Ancak egdeger maddeler (tau-equivalent
measurement) i¢in hata terimleri varyanst esit degildir [T=T;,
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Var(E;)#Var(E;)] ve tanim geregi paralel ve esdeger maddeler ayni yapiy1
esit biiylikliikte 6lgerler (Adamson vd, 2000; Alwin, 1976; Novick ve Lewis,
1967; Traub, 1994). Esdeger olgmelerin 6zel bir bigimi olan esbicimli
maddeler (essentially tau-equivalent measurement) ise her iki maddenin ayni
yapiy1 esit biiyliklikte Olgmeye yonelmis olmasina karsilik maddelerin
gercek puanlari arasinda b gibi bir sabit oldugu varsayilir (McDonald, 1999;
Raykov, 1997; Traub; 1994).

Ti:bij+Tj

Bununla birlikte her iic madde yapisinin ortak ozelligi ise maddeler
aras1 kovaryans degerlerinin birbirine esit olmasidir ve bu 6zellik sayesinde
KTK modelindeki “hatalarin iligkisiz olma” varsayimmi saglamaktadir
(McDonald, 1999). Ancak maddelerin 6lgmeye calistiklart gergek puanlar
arasinda a; gibi bir carpan var ise bu durumda maddeler icin konjenerik
(congeneric) tanimlamasi yapilmaktadir (Alwin, 1976; Joreskog, 1971;
Traub, 1994).

Ti=bij+aij T;

Konjenerik maddeler i¢in KTK modelinin “hatalarin iliskisiz olma”
varsayimi bozulur cilinkii maddeler arasi kovaryans terimleri esit degildir
(Alwin, 1976; Lucke, 2005b; McDonald, 1999). Maddelerin yapisina iligkin
istatistiksel 6zellikler Ek 1°de verilmistir.

Klasik Test Kuraminda Gergek Puanlarin Kestirilmesi

KTK uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmasina karsin en biiyiik
olumsuzlugu gozlenen puanlardan gergek puanlari kestirirken, testi olusturan
maddelerin karakteristik 6zelliklerinden (madde gii¢liigii ve madde ayiricilik
giicli) bagimsiz olarak ele alinmasidir. MYK’nin lojistik modelinde yer alan
maddenin karakteristik ozellikleri aym1 zamanda 6grencilerin yetenek ya da
bilgi diizeylerinin kestirilmesinde birer etken olarak gorev yapmaktadir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Lord,1980).

Esitlik 1 ile verilen KTK modeli tek bir maddeye/dl¢meye iliskin bir
modeldir ve birlesik 6lgmelerdeki karsiligi ise, k (k>1) madde sayisini, X
madde puanlarimin toplamini (X=X +X,+...+Xy) gostermek {izere;

XlzT 1+E1
Xo=TrtE,s
ve T1=T»=...=T\ olmak fizere,

X=T+E 4)
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seklindedir. McDonald (1999; Sayfa:131)’a gore, 6l¢me aracindaki maddeler
paralel ise bu durumda go6zlenen puanlar aym1 zamanda gercek puanlarin
kestiricisi olarak kullanilabilir.

X=E(T)
Klasik Guvenirlik

Gergek puanlarin  hipotetik bir yapida olmasi ve dogrudan elde
edilememesine karsin gergek puanlar varyansi kolaylikla elde edilebilir.
Ciinkii gercek puanlar varyansmin kestiricisi olarak maddeler arasi
kovaryans terimleri kullanilmaktadir (McDonald, 1999).

Var(T)=Kov(X;,X) %)

KTK’nda ger¢ek puanlar varyansimin maddeler arasi kovaryanslar ile
aciklanmasi (McDonald, 1999, sayfa: 79) ayn1 zamanda giivenirlik kavrami
icin bir zemin olusturmaktadir. Bilindigi gibi giivenirlik kavrami gercek
puanlar varyansinin gdzlenen puanlar varyansina orami olarak ifade
edilmektedir.

Var(T)
Var(X)

Guvenirlik=

(6)

KTK’nda maddelerin paralel, esdeger, esbi¢imli ve konjenerik
olmalarina gore igtutarlik anlamindaki gilivenirlik katsayilarinin elde
edilmesi de farklilik gostermektedir. Bu durumda eger birlesik testi olusturan
maddeler paralel ise maddeler aras1 korelasyon ayni zamanda giivenirlige
karsilik gelmektedir (Lord ve Novick; 1968, Traub, 1994).

_ Kov(X;, X;) _ Var(T)
\/ Var(X;) \/ Var(X;) Var(X)

p(Xl’XJ)

Eger birlesik testi olusturan maddeler esdeger ya da esbicimli ise bu
durumda maddelerin hata puanlar1 varyansi esit olmayacagindan dolay1
giivenirlik katsayilarmi elde edebilmek i¢in korelasyon terimleri yerine
maddeler aras1 kovaryans terimlerinden yararlanilir. Buna gore birlesik testin
gercek puanlar varyansini elde edebilmek igin k madde igin;

k) k(k-1)
2/ 2



28 Dr. Halil YURDUGUL

adet ikili maddenin kovaryanslarinin ortalamasi alinir (Cronbach, 1951).

Var(T) = k(k—lmz KOV(Xi H Xj)

i<j

Var(T) ifadesi Esitlik 6’da yerine konulursa;
k

z Var(X,)

i=1

Giivenirlik= 1-4 (7)
k-1 Var(X)

elde edilir. Bu ifade ayn1 zamanda Cronbach (1951) tarafindan gelistirilen o
katsayina karsilik gelmektedir. Coktan se¢meli testlerde maddeler (0 ve 1)
seklinde puanlandigindan dolayr madde varyanslart binominal dagilimin
parametresi [Var(X;)=p;(1-p;)] olarak alinmaktadir. Bu durumda ise
giivenirlik katsayisi i¢in o yerine KR, kullanilir (Lord ve Novick; 1968).

Zpi(l_pi)

KRZ(): 1
k-1 Var(X)

®)

Esitlik 7 ve Esitlik 8 ile verilen giivenirlik katsayilar1 paralel, esdeger ve
esbicimli 6lgmeler i¢in gergek gilivenirligi, aksi halde gercek giivenirligin alt
smirin1 vermektedir. Bu Olgmelerin ortak O6zellikleri ise maddeler arasi
kovaryanslarin esit olmasidir. Konjenerik dlgmelerde ise maddeler arasi
kovaryanslar esit degildir. Bu tiir 6lgmeler igin McDonald tarafindan
gelistirlen omega katsayis1 daha uygundur (Lucke, 2005a; McDonald, 1985;
Zinbarg vd., 2005).

KTK’nda maddelerin giivenirlikleri ise maddenin ayricilik diizeyi ve
maddenin standart sapmasinin (c;) bir fonksiyonudur.

Pi = rg:sGi

Burada 1, madde ayiriciik giiciiniin kestiricisi olarak c¢ift serili
korelasyonu gostermektedir (Baykul, 2000).
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Klasik Madde Analizi

Klasik madde analizi, 6lgme aracini olusturan maddelerin istatistiksel
Ozelliklerini ortaya koymak icin yapilan ¢aligmalardir. Bu anlamda madde
analizinde ele alman iki 6zellik 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar sirasiyla;
madde giiglik diizeyi (p) ve madde ayiricilik diizeyidir (r). Madde giigliik
diizeyi aym1 zamanda » adet Ogrencinin maddeye verdikleri yanitlarin
ortalamasim1 gosterir. Madde ayiricilik diizeyi ise maddenin Olgmeye
yoneldigi ozellige sahip olan ve olmayan Ogrencileri ayirtedebilmek
amaciyla kullanilan madde-test korelasyonudur. Bu korelasyonlar1 elde
edebilmek i¢in 6zellikle goktan segmeli testlerde ¢ift-serili ya da nokta ¢ift-
serili korelasyon ifadeleri kullanilir (Baykul, 2000).

Klasik test kuramina dayali ¢oziimlemelerde, maddelerin istatistiksel
ozellikleri ya da bu ozellikleri belirlemeye yonelik madde analizleri KTK
modelini kestirmek amach degil, test gelistirme amaciyla kullanilmaktadir.

Konjenerik Test Kurami

Konjenerik test kurami, klasik test kuramimnin bir alternatifi olmadig:
gibi aksine KonTK, KTK’nin bir alt kuramidir (Lucke, 2005a). Konjenerik
kavramina iliskin ilk tanimlamalar Joreskog (1971) ve Alwin (1976)
tarafindan yapilmistir. Buna gore birlesik testi olusturan maddelerin her
birinin ilgili yapiy1 aym biyiklikte ve aym duyarlikta (madde
varyanslarmin esit olma durumu) 6lgmesi beklenemez. Bu durum maddeler
arasi kovaryans terimlerinin esit olmamastyla agiklanir.

KonTK’ndaki yaklasima gore; her bir maddenin sahip oldugu gercek
puanlar (T;) ve testin tamamu ile 6l¢iilmek istenilen gergek puan (T) arasinda
Esitlik 9°daki gibi dogrusal bir bagint1 vardir (Alwin, 1976; Lucke, 2005b;
McDonald, 1999; Traub, 1994).

Ti:bﬁ‘ aiT (9)

Esitlik 9 ile verilen ifade, Esitlik 1 ile verilen KTK modelinde yerine
konulursa KonTK modeline ulasilir.

Xi=bi+aiTi+Ei ( 1 0)

Bu esitlikte b; ile ifade edilen madde giicliik diizeyi, madde ortalamasini
gosterdiginden dolay1 Esitlik 10 ayn1 zamanda standartlastirilmamg faktor
analitik modeline
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Xi=pi+AF+E; (11)

kargilik gelmektedir (Joreskog, 1971; McDonald, 1985; 1999). Ancak SPSS
ve Statistica gibi paket programlar tarafindan kullanilan aciklayici
(exploratory) faktor analizi standartlastirilmis faktor ¢oziimleri iiretmektedir.

Zi:kiF‘l‘Ei

Burada Z;, i. maddeye iliskin standartlastirilmis gozlenen puani
gostermektedir. Z ifadesi maddeye iliskin gozlenen puanlardan madde
ortalamalarinin ¢ikartilmasi ile elde edilmektedir (Lord ve Novick, 1968;
Joreskog, 1971; McDonald, 1985, 1999).

Xi-pu=MF+E;

Madde ortalamalar1 ¢éziimlenecek modele dahil edilirse Esitlik 11°e
ulasilmug olur.

X=pt MF+E;

Esitlik 10 ve Esitlik 11 karsilastirildiginda madde ortalamalari madde
giicliik diizeyine karsilik gelmektedir. F sembolii ile gdsterilen ortak faktor
(common factor) degerleri ger¢cek puanlarin bir kestiricisi ve faktor yiikleri
(M) ise madde ayiricilik diizeyini gosterir (McDonald, 1985, 1999; Raykov
ve Penev, 1997).

Esitlik 11°deki ifadenin ¢dzlimlenebilmesi i¢in, bir diger ifade ile
standartlastirilmamig faktor yiklerini elde edebilmek i¢in dogrulayici
(confirmatory) faktor c¢oziimlemesine (Joreskog ve Sorbom, 1996;
McDonald, 1999; Zinbarg vd, 2005) ve bu ¢oziimlemeleri yapmak icin ise
LISREL, AMOS gibi bilgisayar programlarina ihtiya¢ vardir. Joreskog
(1971), agiklayici faktdr analizinin engok olabilirlik (maximum likelihood)
faktor yontemini gelistirerek dogrulayici faktdr analizini 6nermistir.

=A&+y? (12)

Burada, A standartlastiritlmamis faktor yiiklerini, & Olgiilmeye calisilan
ozelligi (attribute) bir baska ifade ile ortak faktorleri ve y? ise modelin hata
varyansint (tekil faktorleri-unique factors) gostermektedir. Esitlik 12 ile
verilen bagintidaki faktor modeli, kovaryans terimlerinden {iretilen
standartlastirilmamis faktor terimlerini icermektedir ve bu ifadenin agilimi
ise k madde sayis1 ve m ise 6lgegin alt boyut sayisini géstermek iizere,
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A )6
A
S S )
ﬂ’k fm
seklindedir. Bu durumda m=1 oldugunda bu bagnti tek boyutlu yapilari
ifade etmektedir (Joreskog, 1971; Lucke, 2005a, 2005b; McDonald, 1985).
Bu ifadeye iligkin faktor analitik ¢6ziim semasi Cizim 1’de verilmistir.

Cizim 1 ve Esitlik 12 ile verilen ifadelerde, dogrulayict faktdr analitik
modeline gore birlesik testlerde yer alan k adet madde i¢in A=A,=...=Ay ve
yi=y,=...=y esitlikleri s6z konusu oldugunda paralel dlgme, hi=k,=...=hy
ve Ay Ay ise k madde i¢in esdeger ya da esbigimli 6lgme’ ve
M#FA#..#N oldugunda ise maddeler i¢cin konjenerik dlgcme oldugu ifade
edilir (Luke, 2005a, 2005b; McDonald, 1999).

Konjenerik Test Kuraminda Gercek Puanlarin Kestirilmesi

Olgme sonuglarinin ¢oziimlenmesine iliskin kurulan modellerin temel
amaci, gozlenen puanlardan yararlanilarak gézlenemeyen ozelliklerin ya da
teste yonelik gergek puanlarin kestirilmesidir. MYK’nda gdzlenemeyen
ozelliklerin  kestirimi, Esitlik 2 ile verilen ifadenin encgok olabilirlik
(maximum likelihood) ya da Bayesci kestirim (Bayesian estimation)
yontemleri ile olanaklidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Lord, 1980).

MYK’na dayali ¢oziimleme yapan bilgisayar paket programlarinda
Olgmeye konu olan ozelligin kestirilmesinde genellikle engok olabilirlik
kestirimi kullanilmaktadir. Buna gére 6grencilerin k adet maddeye verdikleri
yanitlardan [u=(u,...,ux)] tiiretilen olabilirlik fonksiyonunu

L(0)=P,(0)...P«(0)

enbiiylikleyen (maximized) 0 diizeyini bulma algoritmasini igeren Newton-
Raphson iterasyon yontemi ile Kkestirilir. Diger taraftan Ogrencilerin
uygulanan teste iliskin gercek puanlari, her bir maddeye iliskin maddeyi
dogru yanitlama olasiliklarinin toplami olarak ifade edilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

% Faktor modelindeki esdeger ve esbigimli ayrinu igin 6zvektérlere gore karar verilmektedir
(Lucke, 2005a).
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=2 P(0)

KTK’nda ise testi olusturan maddelerin paralel olmasi durumunda
gercek puanlarin  kestiricisi  olarak  gozlenen puanlar [X=E(T)]
kullanilmaktadir. Ancak bu durum, maddelerin konjenerik Ol¢meler
oldugunda gercek puanlar yanli (bias) olarak kestirilecektir. Konjenerik
maddeler i¢in ger¢ek puanlarin kestiricisi olarak

R 9 k by k
T, =cg Z_lz(Xij_“i) +;Mi

i=1 Y

k 7\’.2 -!
o’ =[Z#}

i=1 Y

esitligi Onerilmektedir. Bu esitlikte Xj;, j. Ogrencinin i. maddeye iliskin
gozlenen puani gostermektedir. Bu yaklagimla konjenerik maddelerin
olusturdugu o6lgme aracina yonelik gercek puanlarin yansiz kestirimleri
olanaklidir (McDonald, 1999).

Konjenerik Glvenirlik

Birlesik testi olusturan maddeler konjenerik bir yapiya sahip ise bu
durumda klasik giivenirlik katsayilar1 (6rnegin Cronbach a katsayisi) gergek
giivenirligin altinda degerler iiretir (Lucke, 2005a, 2005b; Raykov, 1977,
Zinbarg vd., 2005). Raykov (1997) ise yaptig1 ¢alismada hata terimleri
arasindaki iliskiler pozitif [Kov(E;E;)>0] ise birlesik testin giivenirliginin
gercek giivenirligin {stiinde, hata terimleri arasindaki iliski negatif
[Kov(E;,E;)<0] ise klasik giivenirlik katsayilariin gercek giivenirligin
altinda ¢ikabilecegini belirtmistir. Her iki durumda da konjenerik 6lgmelerde
Cronbach a katsayist yanli davranmaktadir.

Klasik giivenirlikte, Esitlik 5°te verildigi gibi gercek puanlar
varyansinin  kestiricisi olarak madde kovaryanslari kullanilmaktadir.
Konjenerik giivenirlikte ise standartlastirilmamig faktor yiikleri (A) aym
zamanda kovaryans terimlerine karsilik geldiginden dolay1 i. ve j. madde
yiiklerinin ¢arpimi her iki maddeye iliskin kovaryans terimini vermektedir
(McDonald, 1999).

KOV(Xi,Xj): 7\47\1 ( 1 4)
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Bu durumda i. maddeye iliskin varyans ise

Var(X;)=hi ™y’ (15)

ve 1. maddeye yonelik gercek puan varyansi ise;

Var(T;)=\ (16)

seklindedir. Buna gore k maddeden olusan birlesik testin giivenirligi madde
toplamlari iizerinden elde edilebilmektedir.

K\
Var(X) = (ZMJ + Z\yiz
i=1 i=1

k 2
Var(T) = (2 xiJ
i=1

Verilen bu esitliklere gore konjenerik Olgmeler icin McDonald
tarafindan gelistirilen omega () giivenirlik katsayisi;

Kk 2
A
o Var(T) _ [Z} J
Var(X) k 2k
[zxij T
i=1 i=1

seklinde ifade edilmektedir (McDonald, 1985, 1999). Diger taraftan,
standartlastirilmamig faktor analitik modelinden elde edilen terimler ile
Cronbach a katsayisini elde etmek olanaklidir (McDonald, 1985).

k | k(h)? =)
k=11 k() +y°

KonTK’na goére madde giivenirlikleri ise Esitlik 17 ifadesi ile elde
edilebilir.

Var(T, A7
®, = (Z) =— (17
Var(X,) 1" +y,
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Konjenerik Madde Analizi

KonTK’inda madde analizi aym1 zamanda KonTK modellerinin
kestirilmesi i¢in bir siiregtir. KonTK modellerinin kestirilmesi ise
standartlastiriimamis faktor ¢oziimlerini igeren dogrulayict (confirmatory)
faktor analizi ile olanaklidir. Buna gore KonTK modelindeki b; parametreleri
madde ortalamalarin1 (madde giigliik diizeyleri) ve a; parametreleri ise
maddenin  ayiricihik  giicline  (faktor  yiikleri)  karsihik  gelen
standartlastiriimamig faktor yiiklerini gosteren madde 6zellikleridir (Lucke,
2005b).

X1:b1+611T1+E1

X=bi+a;T;tE;
Xj:bj+(,lj Tj+Ej

Xk=bk+aka+Ek
KonTK’na dayali model ¢oziimlemesinin KTK modeline olan bir diger
istiinliigii ise model uyumunun test edilebilirligidir. Buna gore, veri

kiimesinden elde edilen madde kovaryanslari c;; ve model kestiriminden elde
edilen madde kovaryanslar s;; ile gosterilmek iizere

Oj=Tjj-T4TTj
KOV(Xi,Xj):Sij: }\'ixj
kullanilarak elde edilen s;j-oj; farki modelin gecerligi i¢in kullanilan bir

girdidir. Burada my, i. ve j. maddeyi birlikte dogru yamtlayanlarmn oranini
gostermektedir.

3

5=k—122k12(%—%)2 (18)

i

Tek boyutlu ¢alismalar i¢in Esitlik 18 ile verilen ifadede Esitlik 14, 15
ve 16 ile verilen ifadelerden yararlanarak kxk boyutlu kovaryans matrisinin
kdsegen ve kosegen dis1 degerleri ayristirilabilir.
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5:72[22(%’_liﬁj)ZJrZ(sii_/l;z—Wiz)z} (19)

i#j

Esitlik 19 ile verilen kovaryanslar arasi fark degerleri KonTK modelinin
gecerligi i¢gin kullanilmaktadir. Uyum 1iyiligi indeksi (goodness of fit index,
GFI), Ull, tiim maddeler iizerinden uyum iyiligini vermektedir.

1 k
CZFZ

i=1

s, (20)

k
j=

Uil':l—é (21)
C

Elde edilen Ul degeri, 0.95 degerinden biiyiik ise 6lgme modellerinin
veri-model uyumunun mitkemmel oldugu, 0.94 ve 0.90 degerleri arasinda ise
“kabul edilebilir” bir uyum oldugunu ifade etmektedir (McDonald, 1999).
KonTK madde analizine iligkin uygulama &rnegi bu g¢aligmanin yontem
boliimiinde agiklanmustir.

YONTEM

Bu aragtirmanin uygulama bolimiinde, c¢oktan se¢meli test
maddelerinin 6zelliklerini belirlemek i¢in klasik madde analizi ve konjenerik
madde analizleri karsilastirilmistir. Bu amagla 2001 yilinda uygulanan
Ortadgretim Kurumlart Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Smavi'min (OK-
OSYS) matematik alt testinde yer alan 25 madde ve bu maddelere iliskin
553108 6grenci yanitlart kullanilmustir.

Ancak KonTK’nda madde analizi kapsaminin agiklanmasi i¢in OK-
OSYS smavinda “sdzel problem ¢dzme” becerilerini 6lgmek iizere
hazirlanmig 5 madde (matematik alt testindeki - orijinal test formunda
numaralar ile- 2., 3., 4., 5. ve 6. maddeler) ve basit rasgele drneklem ile
secilen 5000 Ogrencinin [0-1] seklinde puanlanmig yanitlar1 6rnek olarak
secilmig ve yontem bolimiinde kovaryans degerleri ile KonTK’na dayali
madde analizlerini agiklamalarla ele alinmustir.

Bu maddelere iliskin 6grenci yanitlarindan elde edilen varyans-
kovaryans matrisi [oj=m;-min;] ve madde ortalamalar1 Tablo 1°de verilmistir.
Varyans-kovaryans matrisinin kdsegen elemanlar1 ise [Giizzﬂti(l—ﬂ:j)]
yaklagimi ile elde edilmistir.
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Tablo 1: Maddelere iligkin istatistikler

Varyans-Kovaryans Matrisi (X)
Madde |p 1 2 3 4 5
1 0,32 10,22
2 0,32 10,04 |0,22

3 0,30 [0,04 10,04 10,21
4 0,40 (0,04 0,05 |0,05 |0,24
5 0,62 10,02 10,04 10,04 10,06 |0,24

Tablo 1 ile verilen varyans-kovaryans matrisindeki® (%) kovaryans
terimlerinin 0,02 ve 0,06 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Eger tim
kovaryans terimleri esit olsaydi 5 adet madde esbicimli 6lgmeler olarak ele
almacakti. Ancak kovaryans degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle 5 madde icin “yaklasik” esbicimli 6lgmeler ifadesi kullanilabilir.
Tablo 1°de verilen ve 6grenci yanitlarindan hesaplanan varyans-kovaryans
degerleri, Esitlik 14 ifadesindeki s;j=AiA; yaklasimi ile yeniden kestirilerek
(S) modellerin uygunlugu test edilebilir. Buna goére dogrulayici faktor
modelinin ¢6ziimlenmesi ile elde edilen model terimleri ve bu terimlerden
kestirilen kovaryans matrisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: 5 Maddeye iliskin Kestirim Degerleri

Varyans-Kovaryans Matrisi (S)
Madde |p My 1 2 3 4 5
1 0,32 10,17 10,97 {0,03
0,32 0,19 10,96 10,03 |0,04
0,30 0,21 ]0,96 |0,04 |0,04 |0,04
0,40 10,26 10,93 10,04 |0,05 [0,05 |0,07
0,62 10,19 10,96 10,03 |0,04 [0,04 {0,05 |0,04

(O, T SN LS I | NS

* Ogrenci yanitlarindan elde edilen maddeler arasi varyans-kovaryans matrisi £ sembolu ile,
Kon TK modelinin kestirilmesi ile elde edilen varyans-kovaryans matrisi ise S sembolii ile
verilmistir.
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Gozlenen puanlardan elde edilen kovaryans terimleri (X) ile kestirim
sonucu (Esitlik 14 ile) elde edilen kovaryans terimleri (S) arasindaki farklilik
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Kovaryans farklar matrisi (Z-S)
0,19 0,01 0,00 0,00 -0,01
0,01 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,01
0,00 0,00 0,00 0,17 0,01
-0,01 0,00 0,00 0,01 0,20

Tablo 3’te yer alan kovaryans farklar matrisinin kosegen elemanlari
ayni zamanda KonTK modelinin hatasini da icermektedir (Cizim 2). Bu hata
terimleri \ViZZGn—?»iz esitligi ile de elde edilebilir. Buna gore maddelere
iligkin KonTK modelleri tekrar diizenlenirse;

X,=0,32+0,17T,+0,19
X,=0,32+0,19T,+0,18
X3=0,30+0,21T5+0,17
X,=0,40+0,26T;+0,17
X5=0,62+0,19T5+0,20

esitlikleri elde edilir. Burada yer alan modellerin uyum iyiligi indeksi ise
Esitlik 19 ve 20’ye gore;

8=(1/5%)*[0,01>+0,00%+0,00%+(-0,01%)+...+0,01%]=0.00
c=(1/5%)*[0,04°+0,04°+0,04*+0,04%)+...4+0,06*]=0.037

Buna gore tiim maddelere iliskin kurulan modellerin uyum iyiligi
indeksi, Ull (GFI) Esitlik 21°e gére 0,999 olarak elde edilmistir. Bu degere
gore 5 madde iizerinden elde edilen KonTK modelleri istatistiksel olarak
anlamhidir ve gegerlidir. Dogrulayicit faktor yapisinin gecerliliginin test
edilebilmesi i¢in “uyum” ve ‘“hata” fizerine kurulu farkli Olciitlerde
gelistirilmistir. Bunlardan 1980 yilinda Steiger ve Lind tarafindan onerilen
“yaklagiklik hata kareler ortalamasi karekokii, YHKOK” (root mean square
error of approximation, RMSEA) en yaygin kullanilan 6l¢iittiir. Maddelere
iliskin kovaryans terimlerindeki (2-S) uyumunda bu 6l¢iitiin 0,05 degerinden
kiigiik olmasi onerilir (Steiger, 2000).
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0.19+ Ml \

0.18= M2 ~—

.17 M3 e 21

0. 17~ ,/0.19

0. 204 M5

Chi-8gquare=56.83, df=5, P-walue=0.00000, RM3IEA=0.038

Cizim 2: “Sozel problem” maddelerine iliskin KonTK modellerinin elde edilmesi

Ayni zamanda 5 maddenin olusturdugu veri kiimesi igin KRy, ve
McDonald’in o katsayilar1 elde edilmistir. KR, katsayist hesaplanirken;
gozlenen puanlar varyansini elde edebilmek i¢in madde varyanslar1 toplami
ve madde kovaryanslar1 toplamindan yararlanilir.

Var(X) = ZVar(Xi )+ ZKov(Xi X))

i#]j

Bu ifadenin sagindaki ilk terim varyans-kovaryans matrisinin kdsegen
elemanlarinin toplamlarina, ikinci terim ise varyans-kovaryans matrisinin
kosegen dis1 elemanlarinin toplamina karsilik gelmektedir. Diger bir ifade ile
varyans-kovaryans matrisinin elemanlar1 toplami, gozlenen puanlar
varyansina karsilik gelmektedir. Tablo 1’den yararlanarak varyans-
kovaryans terimleri iizerinden 5 maddeye iliskin gézlenen puanlar varyansi
elde edilebilir.

Var(X)=1,13+0,84=1,97
KRy=(5/4) [1-(0,22+0,22+0,21+0,24+0,24)/1,97]=0,53
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Konjenerik giivenirligi (o) elde edebilmek i¢in ise Tablo 2’de verilen
standartlastiriimamig faktor yiikleri kullanilirsa;

®=[(0,17+0,19+0,21+0,26+0,19)%/1,97]=0,53

degeri elde edilir. Buna gore KR, ve o giivenirlik katsayilari esit olarak elde
edilmigtir. Tablo 2 g6z 6niine alindiginda 5 adet maddenin yaklagik esbigimli
olduklar1 gorilmektedir. Klasik giivenirlik katsayilari, dlgme aracindaki
maddelerin paralel, esdeger ya da esbi¢cimli oldugu durumlarda gergek
giivenirligi verdikleri, konjenerik dlgmelerde ise gergek gilivenirligin altinda
deger tirettikleri 6l¢me literatiiriinde sik¢a vurgulanmaktadir. Ayni zamanda
paralel, esdeger ve esbicimli maddeler i¢in konjenerik giivenirlik katsayisi
(o) klasik giivenirlik katsayilar1 ile ayni degerleri {iretirken konjenerik
maddeler i¢in o katsayist klasik giivenirlik katsayilarindan daha biiyilik
degerler tiretmektedir (Lucke, 2005a, Raykov, 1977, 2001, Traub, 1994).

Bu ¢alismada OK-OSYS 2001 matematik alt testinde yer alan 25 madde
icin KonTK ve KTK modelleri elde edilmis ve karsilastiriimistir.

BULGULAR

2001 yilinda uygulanan OK-OSYS matematik alt testinde yer alan 25
maddeye 553108 oOgrencinin verdikleri yanitlara iliskin KonTK ve KTK
dayali madde analizleri yapilmis ve KonTK modelleri elde edilmistir.
KonTK’na gore standartlagtirilmamig faktor analitik ¢oziimlemelerden elde
edilen model kestirimleri ile KonTK ve KTK’na dayali madde istatistikleri
verilmistir.

Tablo 4’de madde istatistikleri olarak madde giigliik diizeyleri ve madde
ayiricilik diizeyleri verilmistir. Her iki yaklagim icin madde giigliik diizeyleri
ortak istatistiklerdir. Maddelerin ayiricilik diizeyleri olarak KTK igin ¢ift
serili ve nokta ¢ift serili korelasyonlar KonTK i¢in ise standartlastiriimamis
madde faktor yiikleri verilmistir. Cift serili ya da nokta c¢ift serili
korelasyonlar nicel olarak standartlastirilmamis faktor yiiklerine gore biiyiik
degerler vermistir. Bunun nedeni standartlagtirilmamig faktor yiikleri ile
korelasyonlarin ayni dlgekte yer almamasidir. Her iki kuramsal yaklasimdaki
madde ayiricilik diizeylerinin birlikte degisimini gdzlemleyebilmek igin
degerler arasindaki korelasyonlar elde edilmistir.

p(A,re5) = 0,97
P(A,ryes) = 0,99
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Tablo 4: 25 Maddeye iligkin madde istatistikleri

KonTK Modelleri KonTK Madde KTK Madde fstatistikleri
Istatistikleri

Madde | Model s b [a®) |[p(@) |p r r’ O

] X,=0,34+0,23xT; 0,07 |034 [023 |024 |034 |050 065 |031
2 X,=0,3110,17xT, 0,08 |031 [0,17 |013 |03l |042 055 |0.25
3 X:=0,32+0,17xT5 0,9 [032 |0,17 |014 |032 |042 |0,55 |026
4 X=0,29+0,18xTs 0,08 029 0,18 |06 |029 |044 058 |027
B X=0,39+0,24xTs 0,08 |039 |024 |024 [039 |05 065 |032
6 X=0,6310,21xT, 0,09 063 |021 [019 |063 |046 059 |0,30
7 X-=0,34+0,28xT, 0,04 |034 |028 [037 |034 |059 0,76 |037
8 X=0,4310,23xTs 0,9 |043 023 [022 |043 |050 065 |032
9 X=0,34+0,19xT, 0,9 |034 [0,19 |015 |034 |044 057 |027
10 X,=031+0,24xTy | 0,06 | 031 |024 |026 |031 |053 0,70 |0,33
11 X,=046+022xTy; | 0,20 |046 022 |0,19 |046 |047 0,559 |029
12 X,,=0.24+0,19xT;, | 014 |024 |019 |021 |024 |048 |066 |0,29
13 X,,=0,20+0,14xT;; | 014 |0,20 |014 |01 020 |038 |054 |022
14 X, =0,51+0,24xTys | 0,09 |051 |024 [022 |051 |050 063 |031
15 X,5=0,23+0,14xT;s | 0,16 023 |0,14 |0,12 |023 |0,38 |054 |0.23
16 X,=0,32+0,25xT;s | 0,16 032 |025 [027 |032 |055 |02 |0.34
17 X,=0,38+0,24xT; | 0,17 |038 |024 |024 |038 |05 065 |032
18 X,5=0,24+0,10xT;s | 0,17 |024 0,0 ]005 |024 |03 043 |08
19 X,—~041+0,23xT;s | 0,19 |041 |023 |022 |041 |05 |064 032
20 X2—0,25+0,09xT | 0,18 |025 |0,09 [004 |025 |029 040 |0,18
21 X2=0,16+0,01xTy | 0,13 0,16 |0,01 000 |06 |0,03 0,19 |0,07
22 X,,=0,19+0,11xT, | 0,14 |0,9 |01 |008 |09 |032 |046 |0,19
23 X.,=023-0,03xT | 0,18 |023 |-0,03 ]000 |023 |0,03 |0,05 |0,00
24 X2=0,73+0,15xT5s | 0,18 0,3 [0,15 |012 |03 |0,39 |053 |0.23
25 X2=0,50+0,18xT,s 0,22 0,50 0,18 [013  |050 |04l [0,52 |026

r'; Nokta ¢ift serili korelasyon ile elde edilen madde ayiricilik degerleri,
r""; Cift serili korelasyon ile elde edilen madde ayiricilik degerleri,
pi; Madde giivenirliklerini gostermektedir.

553108 oOgrencinin maddelere verdikleri yanitlar ¢arpik bir dagilim
gosterdiginden dolay1 (carpiklik katsayisi=1,0; basiklik katsayisi=0,62)
nokta cift serili korelasyon faktor yiikleri ile daha uyumlu sonuglar vermistir
(Yurdugiil ve Askar, 2004). Bu nedenle, ¢aligmada klasik ayiricilik giicii
indeksi olarak nokta ¢ift serili korelasyon degerleri temel alinmistir.

Her iki kuramsal modelden (KTK ve KonTK)elde edilen madde gii¢liik
diizeyleri esit ve madde ayiricilik diizeyleri ise bagintili sonuglar
vermektedir. Bilindigi gibi 6l¢me aracindaki maddeler paralel, esdeger ya da
esbicimli oldugunda her iki model ayni sonuglart verirken maddeler
konjenerik oldugunda sonuglar farklilasmaktadir (McDonald, 1999).

Madde analizi sonucunda, maddelere iligskin istatistiklerde en Onemli
farklilik madde giivenirliklerinde ve madde ayiriciliklarinda ortaya ¢ikmustir.
Madde giivenirliklerini karsilastirmak icin modellerin “standart hata”
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degerleri elde edilmistir. Bu degerler, her bir regresif modelin hatasi (y?)
modelin gergek puanlar varyansi niteligi tagiyan faktor yiikiiniin karesine
(A% bolinerek elde edilmistir. Buna gére Cizim 3’te konjenerik modelden
elde edilen madde giivenirligi ile klasik madde analizinden elde edilen
madde giivenirliklerinin modelin standart hatalarina gore degisimleri
verilmistir. Modelin standart hatasi diistiikge her iki kuramsal modelden elde
edilen madde giivenirlikleri yaklagik olarak esit degerler {iretmektedir.
Ancak modellerin standart hatalar1 arttikca madde giivenirlikleri diismekte
ve klasik madde analizinden elde edilen madde giivenirlikleri konjenerik
madde analizinden elde edilen sonuglara gore daha biiyiik degerler
iretmektedir. Bir diger ifade ile konjenerik madde analizinde madde
giivenirlikleri “hata” teriminden daha c¢ok etkilenmektedir. Diger taratan,
konjenerik ve klasik madde analizinden elde edilen madde giivenirlikleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayis1 0,92 olarak elde edilmistir.

0,40 Madde Givenirlikleri - -o- - KonTK Madde Giivenirligi

—o— KTK Madde Glivenirligi

0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15
0,10 -
0,05 -
0,00

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22

Cizim 3: Standart hatalara gore madde giivenirliklerinin

Diger taraftan; madde aymricilik gilicii aym zamanda madde
giivenirliklerinin bir fonksiyonu oldugu icin Esitlik 17’ye gore elde edilen
madde giivenirlikleri ile madde ayiricilik giicli degerlerinin grafigi Ek 2°de
verilmistir. Ek 2’deki grafiksel gosterime ve Tablo 4’de goére madde
ayricilik giicii olarak en diigiik degerler konjenerik madde analizinden elde
edilmistir. Klasik madde analizinden elde edilen ¢ift serili korelasyon
degerleri ise en yiiksek ayricilik giicii degerleri olarak elde edilmistir.
Bununla birlikte konjenerik ve klasik madde analizinden elde edilen madde
ayiriciliklart arasindaki Pearson korelasyon katsayist 0,99 olarak elde
edilmistir. Bu durum her iki yaklagimdan elde edilen madde ayiricilik giicii
diizeyleri arasinda fonksiyonel bir bagint1 oldugunu gostermektedir.
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Olgme aracinin geneline iliskin giivenirlikler elde edilirken klasik
giivenirlik olarak KR,y ve konjenerik giivenirlik olarak McDonald’m
katsayist kullanilmistir. Buna gore KR,;=0,81 ve ®=0,82 olarak elde
edilmistir. Olgme aracindaki maddeler paralel, esdeger ya da esbicimli
oldugu siirece klasik giivenirlik ve konjenerik giivenirlik katsayilari ayni
sonuclart iretirken konjenerik 6lgme araclarinda konjenerik gilivenirlikler
klasik giivenirliklere gore daha yiiksek degerlere sahip olmakta ve gercek
giivenirligi daha yansiz kestirebilmektedirler (Lucke, 2005a, 2005b; Raykov,
1997, 2001). Bu amagla 25 maddeye iliskin ikili kovaryans terimlerinin
standart sapmasi hesaplanmis ve 0,02 elde edilmistir. Kovaryans terimlerinin
esit olmama durumu konjenerik Olgmelerin varligimi gosterdigi icin
konjenerik giivenirlik (w) ve klasik giivenirlik (KRyy) arasindaki 0,01
degerindeki farkin bu nedenle olustugu diisiiniilmiistiir. Ancak kovaryans
terimlerindeki 0,02 diizeyindeki sapmanin nicel biiyiiklilk olarak oldukca
kiiciik olmas1 ayni zamanda konjenerik ve klasik test gilivenirligi arasindaki
farkinda ¢ok kii¢iik ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilebilir.

TARTISMA

Bu calismada bir 6lgme aracinda yer alan maddelerin yapisi (paralel,
esdeger, esbicimli ve konjenerik) ve bu yapilar iizerine kurulu olan Slgme
kuramlarindan klasik test kurami ve konjenerik test kuramina yer verilmistir.
Klasik test kurami, gozlenen puanlarin bilesenleri olan ger¢ek puanlar ve
hata puanlarinin kestirilmesi ilkesi {izerine kuruludur ve bu bagint1 Esitlik 1
ile verilen KTK modeli ile ifade edilir. KTK modeli enkiiciik kareler (least
square estimation) yontemi ile kestirilen bir dogrusal bagintidir (Lord ve
Novick, 1968) ancak KTK modelinde maddelerin karakteristik 6zelliklerine
iligkin terimler yer almamaktadir. KTK modelinin varsayimlarina gore
hatalarin iligkisiz olmalar1 s6z konusudur. Bu varsayim maddeler arasindaki
kovaryanslarin esit oldugu (paralel, esdeger ve esbicimli maddeler)
durumunda saglanmaktadir. Konjenerik test kuramu, klasik test kuraminin bir
alt kurami olmakla beraber KonTK modelinde madde o6zelliklerine iligkin
terimlere de yer verilmektedir. KonTK modelinin KTK modeline gore en
o6nemli avantaji, maddelere iliskin kovaryans terimlerinin esit olmadig:
(iliskili hatalar-correlated errors) durumlarda da kullanilabilmesidir (Alwin,
1976; Lucke 2005a; McDonald, 1999).

Bu calismada klasik test kuramina dayali madde analizinden ve
konjenerik modelin kestiriminden elde edilen madde parametreleri
karsilastirilmistir. Her iki yaklasimdan elde edilen parametrelere gore;
madde giigliik indeksleri aym1 yontemle elde edildigi igin esit ¢ikmustir.
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Ancak klasik madde analizinden elde edilen madde giivenirliklerinin ve
madde ayiricilik giicli degerlerinin belirgin bir sekilde konjenerik madde
analizinden elde edilen degerlere gore yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu
farkliligin, konjenerik madde analizinde standartlastirilmanmig degerler
kullanildigindan dolay1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismanin kapsamina alinmamakla birlikte, 6lgme modellerinin
temel amaclarindan birisi Olgiilmek istenilen 6grenme {riinleri ya da
psikolojik yapiya iliskin bireylerin ger¢ek puanlarini kestirmektir. Klasik test
kuraminda 6lgme araci paralel maddelerden olustugu durumlarda gdzlenen
madde puanlarinin toplami gercek puanlarin bir kestiricisidir. Ancak
maddeler konjenerik bir yapiya sahip oldugunda gercek puanlari, gézlenmis
puanlar iizerinden elde etmek yanli sonuglara neden olmaktadir.

ONERILER

Bu calismada c¢oktan se¢cmeli maddelerin ¢oziimlenmesine yonelik
konjenerik kurama dayali ¢dziimleme ile klasik test kuramina dayali
¢oziimler karsilagtirnlmistir. Ancak maddelerin kalitesini ortaya ¢ikarmaya
yonelik elde edilen sonuglar birbirine yakin c¢ikmistir. Bunun olasi
nedenlerinden birisi {izerinde calisilan maddelerin yaklasik olarak esbigimli
yapiya sahip olmalar1 gosterilebilir. Bu durum konjenerik maddelerin yer
aldig1 6lgmeler ile tekrarlanip sonuglar karsilastirilabilir. Diger taraftan 2001
OK-OSYS matematik puanlar1 ¢arpik bir dagilim gostermektedir (Yurdugiil
ve Agkar, 2004). Bilindigi gibi dogrusal modeller i¢in veri kiimelerinin
normal dagilim varsaymmini saglamalar1 gerekmektedir. KTK ve KonTK
modelleri de istatistiksel dogrusal modeller oldugu i¢in; benzer galismalar
farkli dagilima sahip 6l¢meler igin yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.

Joreskog (1971) tarafindan gelistirilen konjenerik 6lgme modelinde
maddeler arasi kovaryans terimleri dogrulayici faktdr analizinin
coziimlenmesi ile elde edilmektedir. Bu kovaryans terimleri ayn1 zamanda
gercek puanlar varyansinin bir kestirici oldugundan dolay1 giivenirlik
kavram ile dogrudan iliskilidir. Olgme literatiiriinde son zamanlarda oldukga
yayginlik kazanan konjenerik 6l¢gme kurami iizerine yapilan ¢aligmalarda
“konjenerik giivenirlik” kavrami daha cok ele alinmaktadir. Klasik ve
konjenerik giivenirliklerin paralel, esdeger, esbi¢cimli ve konjenerik 6zellik
tagiyan testlerden elde edilerek sonuglar karsilastirilabilir.

Egitim alaninda yapilan 6lgmeler goz Oniine alindiginda; genellikle bir
O0lcme aracindan elde edilen gozlenen puanlarda dogrudan degerlendirme
kapsamina alinmaktadir. Eger 6l¢me aracindaki maddelerin tamami paralel
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madde ise bu uygulama dogaldir. Ciinkii paralel maddelere iligkin gbzlenen
puanlar aym zamanda ger¢ek puanlara esittir. Ancak Olgme aracindaki
maddeler konjenerik yapiya sahip ise bu durumda oOgrencilerin gdzlenen
puanlardan hareketle gercek puanlarn kestirilmesi gerekmektedir. Bu
konuya iliskin bir diger nokta ise; klasik test kuraminin modelinin madde
istatistiklerinden bagimsiz olmasidir. Bu durum KTK’nin en Onemi
smirliligidir. Cilinkil bireylere uygulanan 6lgme aracinda yer alan maddeler,
cok kolay ya da cok zor oldugunda bireylerin gercek puanlart farklilik
gosterecektir. Bu nedenle gercek puanlar kestirilirken madde istatistiklerinin
gbz Oniine almmasi gerekir. Konjenerik 6lgme modelinin, klasik test
modeline yonelik 6nemli stiinliiklerinden birisi de madde istatistiklerinin
modelde yer almasi, yani gergek puanlar kestirilirken madde 6zelliklerinden
yararlanilmasidir. Bu ¢aligmada ele alinmamis olmakla birlikte konjenerik
Olcme kuraminda “gercek puanlarin kestirimi”ne iligkin incelemeler sonraki
caligmalara birakilmugtir.
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EK 1:
Olcmelerin/Maddelerin Yapisi ve Ozellikleri
) Betimsel Faktor
Olgmeter Varsayimlar Esitlikler SOCUTISE Analitik
Ozellikleri PO— .
Ozellikleri
Xl = X2 = i?’ Her ti¢ madenin
T=T,=T, ortalamalari,
Paralel ’ . . standart Faktor
2 2 2 GX] - GXZ =0x3 sapmalar1 ve yiikleri esit
G E_O E;_O E3 kovaryanslart
— esit.
Oxix2 T Oxox;
x Eva Eva Maddelere
Xl - XZ - X3 iliskin
T,=T,=T i
(¢ () (¢ iikleri esi
(52E (52E (52E X1 X2 X3 sapmalar farkli, yiikleri esit
1. 24 3 K 1
ovaryanslar
GX1X2 = GX2X3 esit.
T=a,,+T» x v Eva Maddelere
te X, # X, # X5 iliskin
T= ;+T
Esbigimli e Gu #Guw. %6 oo | Falor
Ty= ap+Ts X1 X7 X3 sapmalar farkh, yiikleri esit
2 2 2 kovaryanslar
O E; ¢(S Ep ¢(S Ej3 GX1X2 = GX2X3 esit.
T,=b,Tr+a x e Eva Maddelere
P X, # X, # X5 iliskin
Ti=bi3Ts+ass ortalamalar, Faktor
Konjenerik _ o #0 0 standart yiikleri
To= b Tytazs | X2 X3 sapmalar ve farkli
2 2 2 kovaryanslar
G E O Ey O E3 Ox,X, # Ox,X3 farkli.
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EK 2:
Madde Giivenirlikleri ve Madde Ayiriciiklar: Arasindaki iliski
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