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Madde Tepki Kuramina ait Parametrelerin ve Model
Uyumlarmin Karsilastirilmasi: Bir Monte Carlo Calismas1™

Comparison of Item Parameters and Model Fit from Item
Response Theory Applications: A Monte Carlo Study

Hakan KOGAR **

Oz

Bu arastirmanin amaci, basit ve iki boyutlu yapilarda, cesitli 6rneklem biiyiikliikleri, test uzunluklar1 ve
boyutlar arasi korelasyon degerlerinde, madde tepki kuramina ait farkli uygulamalardan elde edilen madde
parametreleri, maddelere ve teste ait model veri uyumlarint belirlemek ve sonuglari karsilagtirmaktir.
Orneklem biiyiikliigii (100, 500, 1000 ve 5000), test uzunlugu (5, 15 ve 25) ve boyutlar arasi korelasyon
degerlerindeki (0.00, 0.25 ve 0.50) degisim ile elde edilen her bir deneysel desenden, Monte Carlo c¢alismasi
kapsaminda, 20 tekrar ile veri setleri tiretilmistir. Bu tekrarlar, tek ve ¢ok degiskenli normal dagilim altinda
tretilmistir. Madde ve model veri uyumu parametreleri i¢in standart hata ve anlamlilik degerleri
hesaplanmistir. Bulgular incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, teste ait
model veri uyumu degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Daha az maddeden olusan testlerin ¢ok boyutlu madde
tepki kuramina daha iyi uyum sagladigi sOylenebilmektedir. Tiim simiilasyon diizeneklerinde, parametrik
olmayan madde tepki kuraminda, maddelere ait model veri uyumu olduk¢a disiik bir hata ile
hesaplanmaktadir. Parametrik madde tepki kuramina ait ki-kare, infit ve outfit degerleri incelendiginde, her ii¢
katsaymin da orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugundaki artig ile birlikte, daha iyi model veri uyumunu
gosterdigi belirlenmistir. Parametrik olmayan madde tepki kuraminda H; ve p parametrelerine ait standart hata
degerleri, Orneklem biiyiikligiindeki artis ile azalma egilimi gostermektedir. Parametrik madde tepki
kuraminda a parametresine ait standart hata degerlerinin, drneklem biiyiikliigiindeki ve test uzunlugundaki artig
ile birlikte, sifira yaklastig1 sonucuna varilmistir. Cok boyutlu madde tepki kuraminda a; ve a, parametrelerine
ait standart hata degerleri, parametrik madde tepki kuramina benzer sonuglar vermektedir.
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Abstract

The purpose of this study is to identify and compare NIRT, PIRT and MIRT across different sample sizes, test
length and correlation between dimensions in a two dimensional simple structures. Data sets in various
conditions have been simulated. These conditions are sample size (100, 500, 1000 and 5000), test length (5, 15
and 25) and correlation between dimensions (0.00, 0.25 and 0.50). From each experimental design, within the
frame of Monte Carlo study, the findings have been obtained through 20 replications. For the item parameters
and model data fit for the items, standard errors and significance values have been calculated. Having analyzed
the findings of the research, with the increase of sample sizes and test length, it is also found out that the model
data fit for the test has increased as well. It can be stated that tests consisting of less items fit better to MIRT
models. In all simulation designs, model data fit for the items are calculated with quite low errors in NIRT.
When the chi-square, infit and outfit values obtained for PIRT have been analyzed, it has been revealed that
along with the increase of sample sizes and test length, all three coefficients exhibit better model fit. In NIRT,
the standard errors belonging to H; and p parameters tend to decrease with the increase of sample sizes and test
length. In PIRT, a parameters tend to decrease when the sample sizes and test length increase.
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* Bu calisma, Madde tepki kuraminin farkli uygulamalarindan elde edilen parametrelerin ve model uyumlarinin 6rneklem
biiyiikligii ve test uzunlugu agisindan karsilastirilmasi isimli doktora tezinden iiretilmistir.
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GIRIS

Madde tepki kurami (MTK), katilimcilarin test performansi ile performansin altinda yatan
gizil 6zellikler arasinda bir iliski tanimlamaya ¢alisan bir modelleme teknigidir (Hambleton
ve Swaminathan, 1985; Henard, 2000). MTK’da yetenek 6l¢egi ile bir maddeye dogru
cevap verme olasilig1 arasindaki iliski, bir egri yardimiyla tanimlanmaktadir. S seklindeki
bu egri, madde karakteristik egrisidir (MKE). MKE’ye ait standart matematiksel model, bir
tiir lojistik fonksiyondur. Bu fonksiyona gore 0’ya (yetenek parametresi) ait olasilik
monoton olarak artmaktadir. Lojistik fonksiyon degerleri 0 ve 1 araliginda bir deger
alabilmekte ve bu nedenle olasiliklarla degerlendirilmektedir. Bu fonksiyon ile ilgili en
onemli problem, yalnizca 0’ya bagli olmasi ve maddelere ait cevaplarin olasiliklar ile
ilgilenmemesidir. Ancak bazi maddelerin kolay ve bazi maddelerin zor oldugu, madde
giigliigliniin de maddeye dogru cevap verme olasiligini etkiledigi bilinmektedir. Bu ve
benzeri problemlerin Oniine gecebilmek amaciyla c¢esitli MTK modelleri gelistirilmistir
(Reckase, 2009).

Tek boyutlu parametrik madde tepki kurami (TBMTK), modern modeller olarak
bilinmekte ve olasilia dayanmaktadir. Buna gore, bir maddenin kolay olmasi ya da bir
bireyin yeteneginin yliksek olmasi, dogru cevap verme olasiliginin yiiksek (ancak 1 degil)
olacagi anlamina gelecektir. Maddenin zor olmasi veya bireyin diisiik yetenekte olmasi ise
bu olasiligin diisiik olmasina (ancak 0 degil) yol agacaktir. Olasiligin dogru bir sekilde
belirlenmesi, kisinin yetenegine ya da 6zelliginin seviyesine baglidir (Sijtsma ve Molenaar,
2002, 3). TBMTK modellerinden biri olan iki parametreli lojistik model, yalnizca giicliik
parametresinin kestirildigi Rasch modeline ayirt edicilik parametresinin eklenmesi ile elde
edilmistir (Linden ve Hambleton, 1997). Bu modelde sans parametresinin (c) sifir oldugu
varsayllmaktadir (Lee, 2007; Seungho Yang, 2007). Harris’e (1989) gore a parametresi
uygulamada genellikle -3.0 ile +3.0 araliginda bir deger alabilmektedir.

Tek boyutlugun saglanamadigi durumlarda yalnizca, ¢ok boyutlu madde tepki
kurami1 (CBMTK) modelleri kullanilabilir. Bir testin i¢indeki maddelerden her biri bir boyut
Olgliyor ve hicbir madde birden fazla yetenek Ol¢miiyorsa bu tiirden test verileri basit
yapidadir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). CBMTK, ikili puanlanan maddeler i¢in
tamamlayic1 (compensatory) ve tamamlayict olmayan (noncompensatory) modeller olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Tamamlayict model, c¢ok boyutlu yapilarda bir yetenek
diizeyindeki yetkinligin diger boyut ya da boyutlardaki eksik olan yetkinligi tamamlamasi
durumunda kullanilabilecek olan bir modeldir (Ackerman, 1996). Ornegin, kimya dersine ait
bir radyoaktivite sorusuna cevap verebilmek icin, 6grencinin hem radyoaktivite konu
bilgisine hem de matematiksel islem bilgisine sahip olmasi gerekir. Ancak, radyoaktivite
konusunda yetkin bilgiye sahip bir 6grenci bu maddeyi dogru cevaplayabilir. Tamamlayici
modelde yer alan c¢ok boyutluluk i¢in genisletismis iki parametreli lojistik model,
TBMTK’da yer alan iki parametreli lojistik modelden tiiretilmistir. Tek fark, yetenek
parametresinin tek bir yapinin diizeyini yorumlamasi degil, koordinatlarin toplamindan elde
edilen bir deger olmasidir (Reckase, 2009, 92).

Parametrik olmayan madde tepki kurami (TBPoMTK), kisilerin ve maddelerin
Olclilmesinde kullanilan ve ¢ok az varsayim gerektiren kullanigli bir istatistiksel Olgme
modelidir. TBPoMTK, gizil degisken ile cevap kategorisine verilen cevaba ait olasilik
arasindaki fonksiyonu parametrik olarak tanimlamamaktadir. TBPOMTK modelleri,
siralama diizeyindeki 6l¢melere izin verir ve klasik testler ile anketlerdeki her bir katilimciy
degerlendirme i¢in olduk¢a uygundur (Stochl, 2007). TBPoMTK modeli, maddelerin
siralanmasina izin vermektedir. Parametrik olmayan bir istatistiksel 6l¢gme modeli olmasi,
cok cesitli veri setlerinin TBPoMTK’ya uygun oldugunu gdstermektedir. TBPoMTK nin
sahip oldugu algoritmalar, TBMTK ve CBMTK ’ya gore daha basittir (Sijstma ve Molenaar,
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2002). Mokken (1971), ikili puanlanan maddelerin analizi i¢in iki farkli yontem Onermistir.
Bunlar, Monoton Homojenlik Modeli (Monotone Homogeneity Model) ve Ikili Monotonluk
Modeli’dir (Double Monotonicity Model). Monoton Homojenlik Modeli’nde (MHM) Rasch
modelinin bir ¢esidi olarak her bir maddede ayiricilik parametresi olarak «; yerine a
kullanilir. Bu modele gére madde parametreleri olan ai ve di, TBMTKdaki iki parametreli
lojistik modele karsilik gelmektedir. Diger bir deyisle bu model, iki parametreli lojistik
modelin parametrik olmayan karsiligidir (Molenaar ve Sijtsma, 2000; akt. Chia-Lin vd.,
2006).

TBPoMTK modelinde test maddelerinin her biri i¢in (H;j) ve tim test icin (H)
hesaplanabilen Olgeklenebilirlik (scalability) katsayilar1 gelistirilmistir. Bu katsayilardan Hj;
katsayisi, hem maddeye ait gegerligi hem de ayirt ediciligi veren bir katsayidir.  H;
katsayisinin 0.00 ve 0.30 aralifinda oldugu durumda, bu maddeler diisiik ayirt edicilige
sahiptir. Ayrica, giivenilir kisi siralamasina ¢ok az katki getirmekte oldugu i¢in kullanish bir
madde degildir. H katsayisi ise, H;j katsayilarindan elde edilen ve testin geneline ait uyumu
ifade eden bir degerdir. Elde edilen H; katsayilarinin agirliklandirilmis ortalamalar1 alinarak
hangi katilimcilarin cevapladiklart veri setlerinden yola ¢ikarak dogru siralandiklar
belirlenir. H katsayisi, en diisiik Hj katsayisindan daha biiyiik bir degere sahiptir. H katsayisi
ayni zamanda testin glivenirligi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu katsayida 0l¢iilen hata
tiirli, Guttman hatasidir. H katsayisinin 1’e esit olmasi, Guttman hatasinin hi¢ yapilmadigi
anlamina gelmektedir. Bu katsaymin yorumlanmasi H; katsayisinda oldugu gibidir (Sijstma
ve Molenaar, 2002).

Tiim MTK modellerinin uygulanmasinda ve yorumlanmasinda oérneklem biiytikligi

onemli bir etkiye sahiptir. Alanyazinda, Orneklem biyikligi arttikca parametre
tahminlerinin daha dogru olacagina dair ortak bir goriis olarak yer almaktadir. Test
uzunlugundaki farklilagsma ise, ¢esitli arastirmalarda, model veri uyumu ve parametreler
tizerinde etkiye neden oldugunu gostermektedir (Baker, 1991; Stone, 1992; Bolt ve Lall,
2003; Siinbiil, 2011). Boyutlar arasindaki korelasyon arttikca, her bir boyut icin elde edilen
0 degerleri arasindaki iliski de artmaktadir. Batley ve Boss’un (1993) arastirmasinda,
boyutlar arasindaki iliskinin sifir oldugu durumda, birinci boyuttaki 0 degerleri en iy1
sekilde, ikinci boyuttaki 6 degerleri ise en kotii sekilde kestirilmistir.
Bu arastirmanin amaci, basit ve iki boyutlu yapilarda, ¢esitli 6rneklem biiyiikliikleri, test
uzunluklar1 ve boyutlar arasi korelasyon degerlerinde, parametrik olmayan, parametrik ve
cok boyutlu madde tepki kuramindan elde edilen madde parametreleri, maddelere ait model
veri uyumlar1i ve teste ait model veri uyumlarini belirlemek ve elde edilen sonuglari
karsilagtirmaktir.

Bu amaca uygun olacak sekilde asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

Farkli test uzunluklar (k = 5, 15, 25), farkl1 6rneklem biiyiikleri (n = 100, 500, 1000
ve 5000) ve farkli boyutlar aras1 korelasyonlarda (0.00, 0.25 ve 0.50), TBPoMTK kuramina
ait Monoton Homojenlik Modeli, TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistik Model ve
CBMTK kuramina ait Tamamlayic1t Modelden elde edilen;

1. teste ait model veri uyumu degerleri nasildir?

2. maddelere ait model veri uyumu degerleri nasildir?

3. maddelere ait model veri uyumu icin standart hata ve anlamlilik diizeyi degerleri
nasildir?

4. madde parametreleri nasildir?

5. madde parametrelerine ait standart hata degerleri nasildir?

Egitim ve psikoloji alaninda calisilan konular, genellikle tek bir ortiik 6zelligi degil,
birden fazla ortiik 6zelligin ol¢iildiigi yapilardan olusmaktadir. En dogru, kararli ve
kullanisli sonuglar elde edebilmek amaciyla, ¢ok boyutlu yapilarin analizi {izerinde
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calisilmasi gerekmektedir. Egitim ve psikoloji alaninda ¢alisilan konularin bir diger 6zelligi
de, anket maddeleri gibi birbirinden bagimsiz maddelerin analizi ve kisi ve maddeleri
siralamaya dayali Olcekleme calismalaridir. Ortiik 6zellikler daima belirli bir oriintii
dahilinde degil, birbirlerinden bagimsiz yapilar olarak da Olgiilebilir. Ayrica, yapilan
O0lcmenin amaci, yalnizca kisileri ya da maddeleri siralamak olabilmektedir. Bazi
durumlarda, olduke¢a kiiclik drneklem biiyiikliikleri ile ¢alismak gerekebilmektedir. Bazi
durumlarda ise, kisa testler tercih edilmelidir. Bu arastirma, tanimlanan tiim bu durumlarda
kullanilabilecek farkli 6lgme modellerini 6nermeyi amagladigi i¢in alanyazina katki
getirecegi disiliniilmektedir. Bu aragtirma, 6zellikle TBPoMTK ve CBMTK nin tanitilmasi
acisindan Onemli goriilmektedir. Yapilan alanyazin taramasinda TBPoMTK ile ilgili
Tiirkiye’de herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Arastirma alanyazinda sinirli bulunan
simiillasyon c¢aligmalarina Monte Carlo calismas: ile katki saglamasi; parametrik ve
parametrik olmayan modeller ile tek boyutlu ve c¢ok boyutlu modellerin birlikte
kullanilmasini saglamasi agisindan énemli goriilmektedir.

YONTEM

Bu arastirma, iki boyutlu bir veri setinde, TBMTK, TBPoMTK ve CBMTK modelleri ile
madde parametrelerini ve model uyumlarini belirlemeyi ve karsilagtirmayir amagladigi igin
temel bir arastirma niteligindedir. Bu ¢alisma, kuramlar1 belirli kosullar altinda karsilagtirma
ve test etmeye dontiktiir.

Veri Uretim Calismast
Arastirmada kullanilacak veri setleri, MIRTGEN 2.0 (Luecht, 2004) programi ile
uretilmistir. Bu program 3 parametreli tamamlayici CBMTK modeli altinda, belirtilen
madde sayisina gore ikili (1-0) cevap Oriintiileri liretmektedir. MIRTGEN 2.0, 50 boyuta
kadar veri iiretimine izin vermektedir. N sayidaki her boyut icin ortalamalar ve standart
sapmalart igeren bir vektor, her bir gizil 6zelligin birlesmesi ile olusturulan korelasyon
matrisinin kosegenlerindeki en diisiikk degerler ve ¢ok degiskenli normal dagilim altinda
olusturulmaktadir. Bu sayede elde edilen veri seti ile her bir katilimci igin {iretilen
yeteneklere ait vektor olusturulur (Goodman, 2008).

3 farkli test uzunlugu (5, 15, 25) * 4 farkli 6rneklem biiyiikliigii (100, 500, 1000 ve
5000) * 3 farkli boyutlar aras1 korelasyon (0.00, 0.25 ve 0.50) olmak iizere 36 farklh
deneysel desen elde edilmistir. Deneysel desen Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Aragtirma icin Tasarlanan Deneysel Desen

Orneklem Boyutlar Arast  Birinci Ikinci Ikinci Ikinci
Biyiikliigii Korelasyon Boyuttaki Boyuttaki Boyuttaki Boyuttaki
Madde Sayisi Madde Sayisi Madde Sayisi Madde Sayisi
(25) () (15) (25)
100 0,00 - X X X
0,25 - X X X
0,50 - X X X
500 0,00 - X X X
0,25 - X X X
0,50 - X X X
1000 0,00 - X X X
0,25 - X X X
0,50 - X X X
5000 0,00 - X X X
0,25 - X X X
0,50 - X X X
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Tablo 1°de goriildiigii gibi, birinci boyutta yer alan madde sayisi sabit tutularak,
yalnizca ikinci boyuttaki madde sayilar1 degisimlenerek veri {iretimi gergeklestirilmistir.
Ikinci boyut igin yer alan veri setlerine ait tek degiskenli ve ¢ok degiskenli normallik
degerleri incelenerek, analize hazir hale getirilmistir. Her bir deneysel desenden, Monte
Carlo caligmasi kapsaminda, 20 tekrar (replications) ile bulgular elde edilmistir.

Verilerin Analizi
Arastirma bir Monte Carlo calismasi (deneyi) olarak gerceklestirilmistir. MTK da
tipik bir Monte Carlo ¢aligmasinin agamalart maddeler halinde Gzetlenmistir (Harwell

vd.,1996):

1. Caligmanin amacina uygun olarak bir ya da daha fazla aragtirma problemi
belirlenmelidir.

2. Calismanin kosullar belirtilmelidir (katilime1 ve madde sayilari, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin ne oldugu vb.). Bu arastirmadaki bagimli degiskenler, madde
parametreleri ve maddeler icin model veri uyumuna ait standart hata degerleri ile
teste ait model veri uyumunu gésteren degerler iken; bagimsiz degiskenler boyutlar
arasi iliski, test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigiidiir.

3. Uygun bir deneysel desen belirlenmelidir. Bu calismada, 3 farkl test uzunlugu, 4
farkli orneklem biiyiikliigii ve 3 farkli boyutlar arasi korelasyon ile 36 farkli deneysel
desen tasarlanmistir.

4. Ongorillen modellere uygun madde cevap verisi iiretilmelidir. Arastirmada
kullanilan veri seti, MIRTGEN 2.0 programu ile tiretilmistir. Bu veri iki boyutlu ve
ikili (1-0) puanlanan yapiya sahiptir.

Uretilmis madde cevaplari ile parametreler belirlenmelidir.

6. Ciktilar tarafindan modellenen kosullarin etkileri dlgiilerek karsilastirilmalidir. Bu
arastirmada bu amacla madde parametreleri icin standart hata degerleri; model
veri uyumlart icin ise Akaike Bilgi Olciitii (ABO) ve Bayesian Bilgi Olciitii (BBO)
degerleri ile diger model uyumlar: karsilastirilmistir.

7. Bu siire¢ R defa, desendeki her bir hiicre igin tekrar edilmelidir. Boylece her bir
hiicre i¢in R adet ¢ikt1 elde edilecektir. Her bir deneysel desenden, 20 tekrar ile
bulgular elde edilmistir.

8. R sayidaki ¢ikt1 betimsel ve ¢ikarimsal istatistikler ile analiz edilmelidir. Cikarimsal
istatistikler, arastirma problemleri ve deneysel desene goére belirlenmelidir. Bu
bulgular arastirma problemlerini destekleyen kanitlar olacaktir.

o1

Madde parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait Monoton
Homojenlik Modeli’nde ai (Olgeklenebilirlik — H katsayis1) ve 8i (p degerleri); TBMTK
kuramina ait 2PLM’de a ve b; CBMTK kuramina ait Tamamlayic1t Model’de ise a4, o ve d
parametreleri tahmin edilmistir. Ayrica, bu parametreler icin standart hata degerleri de elde
edilmistir. Maddelere ait model uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait
MHM’de madde icin scalability (6lceklenebilirlik) katsayis;;, TBMTK kuramina ait
2PLM’de infit ve outfit degerleri ile ki-kare uyum istatistigi;, CBMTK kuramina ait
Tamamlayic1 Model’de ise infit ve outfit degerleri elde edilmistir. Ayrica elde edilen model
veri uyumu parametreleri i¢in standart hata ve anlamlilik degerleri hesaplanmistir. Teste ait
model uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait MHM’de test igin
Olceklenebilirlik (scalability) katsayisi; TBMTK kuramina ait 2PLM ve CBMTK kuramina
ait Tamamlayict Model’de log-benzerlik istatistigi ve bazi bilgi Olgiitleri (akaike ve
bayesian) elde edilmistir.
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Parametreler ve model veri uyumunun degerlendirilmesinde, R 3.0.2 yazilimi

kullanilmigtir.  TBPoMTK parametreleri

ve model veri

uyumu

icin mokken ve

KernSmoothIRT paketleri; TBMTK i¢in eRm ve Itm paketleri; CBMTK igin ise mirt paketi

kullanilmistir.

BULGULAR

Birinci alt probleme ait bulgular Tablo 2, 3 ve 4’te yer almaktadir.

Tablo 2. Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,00 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri Uyumunun

Degerlendirilmesi
Orneklem  Test Kuramlar
Biiyiikliigii ~Uzunlugu  TBPoMT TBMTK CBMTK
K
-2*Loo- . . -2*Loo- . N
H Benzegrllik ABO* BBO** Benze?lik ABO BBO
5 0,00 -337,1 694,2 720,2 -336,0 700,0 736,4
100 15 0,00 -1020,6  2101,3 2179,4 -1010,9 2109,8 22245
25 0,00 -1699,5  3498,9 3629,2 -1681,3 3510,7 3703,5
5 0,00 -1726,5  3473,0 3515,1  -1725,0 3478,1 3537,1
500 15 0,00 -5179,6 10419,1 105456 -5170,0 10428,1 106135
25 0,00 -8630,7 17361,4 17572,2 -8613,3 173745 17686,4
5 0,00 -3459,3  6938,6 6987,7 -3458,1 6944,2 70129
1000 15 0,00 -10377,9  20815,8 20963,0 -10368,3 20824,7 21040,6
25 0,00 -172935  34687,1 349325 -172751 34698,2 350614
5 0,00 -17323,0  34666,0 34731,2 -17321,9 34671,9 347631
5000 15 0,00 -51965,6  103991,1 1041866 -51956,2 1040005 104287,
25 0,00 -86609,0 173318,1 1736439 -86592,7 1733335 173815,7

* ABO: Akaike Bilgi Olgiitii, ** BBO: Bayesian Bilgi Olgiitii

TBPoMTK i¢in teste ait model veri uyumunu degerlendirmek i¢in kullanilan H
katsayisi, her 6rneklem biiylikliigli ve test uzunlugunda, 0,00 degerini almistir. Bu durum,
model veri uyumunun higbir kosulda saglanamadigini gosterebilmekle birlikte, Mokken’in
(1971, 120) yaptig1 aciklamadan yola ¢ikilarak, bu arastirmada en az bir maddenin bir ya da
daha fazla monoton olarak artan madde yiizey cevap fonksiyonuna sahip olmasindan dolay1
H = 0 durumu gergeklesmis olabilecegi sdylenebilmektedir. Diger bir olasilik ise
TBPoMTK nin maddelerin siralanmasi ile 6lgeklemeye izin vermesidir. Bu arastirma igin
iiretilen veri setlerinde yer alan maddeler herhangi bir oriintii / siralama olmadan, tamamen
bagimsiz bir sekilde iiretilmistir. Bu durum, olgeklemenin gerceklesmedigine de isaret
edebilmektedir. Bu nedenle, H katsayis1 i¢in yorum yapilamamaigtir.
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Tablo 3. Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,25 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri Uyumunun
Degerlendirilmesi

Orneklem  Test Kuramlar
Buyikligi  Uzunlugu  TBPoMTK TBMTK CBMTK
-2*Log- . . -2*Log- . .
H Benzerlik ABO*  BBO** Benzerlik ABO BBO
5 0,00 -339,9 699,9 725,9 -338,4 704,7 741,2
100 15 0,00 -1019,5 2099,0 2177,2 -1008,8 2105,6 2220,2
25 0,00 -1700,4 3500,8 3631,1 -1683,2 3514,3 3707,1
5 0,00 -1726,7 34734 35155 -1725,3 34785 35375
500 15 0,00 -5179,5 10418,9 105454 -5170,0 10428,1 10613,5
25 0,00 -8628,6 17357,2 17568,0 -8609,8 17367,6 17679,5
5 0,00 -3460,1 6940,1 6989,2 -3458,3 69445 7013,2
1000 15 0,00 -10375,4 20810,8 20958,0 -10365,8 20819,6 21035,5
25 0,00 -17295,6 34691,1 34936,5 -17277,7 34703,5 35066,6
5 0,00 -17322,6 34665,3 347304 -17321,2 34670,4 34761,7
5000 15 0,00 -51964,4 103988,7 104184,2 -51960,2 104008,4 1042952
25 0,00 -86609,5 1733189 1736448 -86595,2 1733385 173820,7

* ABO: Akaike Bilgi Olgiitii, ** BBO: Bayesian Bilgi Olgiitii

Tablo 4. Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,50 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri Uyumunun
Degerlendirilmesi

Orneklem  Test Kuramlar

Buyukligi  Uzunlugu  TBPoMTK TBMTK CBMTK
H “2¥Log- L pix  ppoex 2 L00- apy pRY

Benzerlik Benzerlik
5 0,00 -340,6 701,2 727,3 -339,2 706,5 7429
100 15 0,00 -1020,6 2101,2 2179,3 -1010,5 2109,0 22237
25 0,00 -1699,7 3499,4 3629,7 -1681,3 3510,5 3703,3
5 0,00 -1727,4 34748 3516,9 -1726,2 3480,3 3539,3
500 15 0,00 -5177,0 10414,0 105405 -5168,5 10425,0 10610,5
25 0,00 -8630,7 17361,4 17572,2 -8616,8 17381,5 17693,4
5 0,00 -3459,1 6938,1 6987,2 -3457,7 69435 7012,2
1000 15 0,00 -10375,6 20811,2 20958,4 -10365,7 20819,3 210352
25 0,00 -17295,4 34690,8 34936,2 -17274,0 346959 35059,1
5 0,00 -17322,3 34664,6 34729,8 -17320,7 34669,3 34760,6
5000 15 0,00 -51966,7 103993,4 104189,0 -51954,5 1039969 1042837
25 0,00 -86609,4 1733189 1736447 -86591,4 173330,9 173813,1

~* ABO: Akaike Bilgi Olgiitii, ** BBO: Bayesian Bilgi Olgiitii

Tablo 2, 3 ve 4 incelendiginde, boyutlar aras1 korelasyondaki degisimden bagimsiz
bir sekilde, 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu arttikga TBMTK ve CBMTK ig¢in iiretilen
-2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttidi goriilmektedir. Daha kiigiik model
veri uyumu degerleri, daha iyi model veri uyumuna isaret edecegi icin daha az maddeden
olusan testlerin TBMTK ve CBMTK’ya daha iyi uyum sagladigi sOylenebilmektedir.
TBMTK’dan elde edilen -2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin, her 6rneklem
biiylikliigii ve test uzunlugunda, CBMTK’dan daha kiiciik degerler {iirettigi ortaya
koyulmustur. Bu durum, drneklem biiyilikliigii ve test uzunlugundan bagimsiz olarak her
kosulda, TBMTK ile daha iyi model veri uyumu degerleri saglandigin1 gostermektedir.
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Ikinci alt probleme ait bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Farkli Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Maddelerin Model Veri Uyumu
Degerlerinin Ortalamalart

Omneklem  Test Boyutlar TBPOMTK TBMTK CBMTK

Biiyiikliigii Uzunlugu arasi H; Outfit Infit Ki-kare  Outfit Infit
korelasyon

,00 0,008 0,998 0,994 33,573 0,916 0,948

5 25 -0,002 0,994 0,996 29,764 0,934 0,950

,50 -0,012 0,996 0,996 31,262 0,952 0,966

,00 0,000 0,998 0,998 11,457 0,998 0,999

§ 15 25 -0,003 0,999 0,999 11,391 0,999 0,999

,50 0,001 0,999 0,998 11,508 0,997 1,000

,00 0,000 0,999 0,999 09,638 1,000 0,998

25 25 0,000 0,999 1,000 09,649 0,999 0,999

,50 -0,001 0,999 0,999 9,480 0,998 1,000

,00 0,002 1,000 0,998 160,654 0,948 0,960

5 25 -0,002 1,002 0,998 161,566 0,944 0,964

,50 0,002 1,000 0,998 169,776 0,946 0,962

- ,00 0,000 0,999 0,999 33,829 1,000 0,999

Q 15 25 0,001 1,001 0,999 31,753 0,999 0,999

,50 0,000 1,000 0,999 34,189 1,001 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 21,097 0,998 0,999

25 25 0,000 1,000 1,000 21,294 0,996 0,997

,50 0,000 1,000 1,000 21,382 0,999 0,999

,00 -0,002 1,000 1,000 349,162 0,948 0,964

5 25 -0,002 0,998 0,998 329,700 0,948 0,964

,50 0,004 0,998 0,998 332,736 0,950 0,964

o ,00 0,000 0,999 0,999 62,800 1,000 1,000

8 15 25 0,000 0,999 1,000 65,631 1,000 0,999

= ,50 0,000 0,999 0,999 65,152 1,000 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 38,738 1,000 1,000

25 25 0,000 1,000 1,000 37,389 1,000 1,000

,50 0,000 1,000 1,000 38,819 1,000 1,000

,00 0,000 1,000 1,000 1934,454 0,952 0,962

5 25 0,000 1,002 1,000 1861,510 0,950 0,966

,50 0,000 1,000 1,000 1814,638 0,950 0,964

o ,00 0,000 0,999 1,000 334,139 1,001 1,001

S 15 25 0,000 1,000 1,000 314,307 1,000 1,000

ol ,50 0,001 1,000 1,000 344,761 0,999 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 178,720 1,000 1,000

25 25 0,000 1,000 1,000 188,994 1,000 1,000

,50 0,000 1,000 1,000 202,866 0,999 1,000

Tablo 5’te yer alan bilgiler dogrultusunda H; degerleri incelendiginde, 6rneklem
biiyiikliigli ve test uzunlugu arttik¢a, H; degerlerinin de sifira yaklasma egilimi gosterdigi
belirlenmistir. TBMTK i¢in elde edilen infit ve outfit degerleri incelendiginde, her iki
katsayinin da drneklem biiytikliigii ve test uzunlugundaki artig ile birlikte, optimum deger
olan bire yaklastigi belirlenmistirr CBMTK i¢in elde edilen infit ve outfit degerleri
incelendiginde, her iki katsaymin da 6rneklem biiylikliigli ve test uzunlugundaki artis ile
birlikte, optimum deger olan bire yaklastig1 belirlenmistir.
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Ucgiincii alt probleme ait bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Farkli Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Maddelerin Model Veri Uyumlarina ait
Standart Hata, p ve t Degerlerinin Ortalamalari

Omneklem  Test Boyutlar TBPOMTK TBMTK CBMTK
Biiyiikliigii Uzunlugu Arast H; Outfit  Infit Ki-kare  Outfit Infit
Korelasyon (SH) (1) (1) (p) (1) (1)
,00 -0,058 -0,038 -0,034 0,072 -0,602 -0,550
5 ,25 -0,060 -0,060 -0,052 0,132 -0,656 -0,608
,50 -0,052 -0,040 -0,044 0,102 -0,498 -0,454
o ,00 -0,030 -0,025 -0,018 0,317 -0,013 -0,017
S 15 ,25 -0,030 -0,017 -0,018 0,333 -0,018 -0,015
,50 -0,030 -0,024 -0,018 0,329 -0,018 -0,006
,00 -0,020 -0,012 -0,013 0,391 -0,008 -0,011
25 ,25 -0,020 -0,017 -0,014 0,388 -0,024 -0,024
,50 -0,020 -0,018 -0,015 0,398 -0,008 -0,006
,00 -0,020 -0,024 -0,016 0,000 -1,222 -1,080
5 25 -0,020 -0,022 -0,024 0,000 -1,242 -1,104
,50 -0,020 -0,020 -0,014 0,000 -1,224 -1,098
- ,00 -0,010 -0,012 -0,008 0,147 -0,015 -0,015
Q 15 25 -0,010 -0,014 -0,009 0,168 -0,011 -0,011
,50 -0,010 -0,013 -0,013 0,160 -0,010 -0,011
,00 -0,010 -0,010 -0,006 0,225 -0,012 -0,006
25 25 -0,010 -0,009 -0,009 0,206 -0,020 -0,017
,50 -0,010 -0,008 -0,008 0,202 -0,005 -0,002
,00 -0,020 -0,018 -0,016 0,000 -1,616 -1,434
5 25 -0,020 -0,018 -0,010 0,000 -1,624 -1,440
,50 -0,020 -0,018 -0,022 0,000 -1,664 -1,488
o ,00 -0,010 -0,006 -0,009 0,100 -0,009 -0,005
S 15 ,25 -0,010 -0,010 -0,010 0,115 -0,035 -0,028
- ,50 -0,010 -0,007 -0,007 0,106 -0,041 -0,037
,00 -0,010 -0,005 -0,006 0,152 -0,010 -0,010
25 ,25 -0,010 -0,003 -0,006 0,141 -0,005 -0,004
,50 -0,010 -0,006 -0,006 0,146 -0,006 -0,006
,00 -0,010 -0,008 -0,008 0,000 -3,540 -3,140
5 ,25 -0,010 -0,008 -0,010 0,000 -3,530 -3,132
,50 -0,010 -0,008 -0,004 0,000 -3,626 -3,216
o ,00 0,000 -0,003 -0,003 0,073 -0,013 -0,005
S 15 ,25 0,000 -0,005 -0,002 0,051 -0,008 -0,003
ok ,50 0,000 -0,005 -0,003 0,033 -0,031 -0,011
,00 0,000 -0,004 -0,001 0,057 -0,001 -0,003
25 25 0,000 -0,002 -0,003 0,065 -0,007 -0,002
,50 0,000 -0,003 -0,002 0,060 -0,001 -0,006

Tablo 6 incelendiginde, H; katsayisina ait standart hatanin 6rneklem biiyiikligi ve
test uzunlugu arttikga, bu katsayida azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. TBMTK icin
elde edilen infit ve outfite ait standart hata degerleri incelendiginde, her iki durumda da
orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, t degerlerinin de sifira
yaklastigr goriilmektedir. CBMTK i¢in elde edilen infit ve outfite ait standart hata
degerlerine gore, her iki durum i¢in de 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugundaki artis ile
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birlikte, t degerlerinin de sifira yaklastigi goriilmektedir. TBMTK da elde edilen degerler,

CBMTK da elde edilen degerlerden daha kiigiiktiir.

Dordiincti alt probleme ait bulgular Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Farkli Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametresi Degerlerinin

Ortalamalan
Boyutlar  TBPOMTK TBMTK CBMTK
Orneklem  Test Aras1 H . b al a2 q
Biiyiikliigii Uzunlugu Korelasyon " P
,00 0,008 0510 0,462 0,69 0,106 -0,328 0,212
5 25 -0,002 05502 0,030 -0,562 0,116 0,042 0,002
,50 -0,012 0492 0,758 0414 -0434 0,174 -0,106
- ,00 0,000 049 0,215 -1,217 0,383 -0,009 -0,078
S 15 25 -0,003 05501 0,001 -9,328 0,351 -0,604 0,027
50 0,001 0,501 0,109 0,148 0,007 0,315 -0,024
,00 0,000 0498 0,078 0,038 -0112 0,084 0,008
25 25 0,000 0498 -0,076 0,186 0,030 0,141 -0,005
50 -0,001 0,498 -0,062 -0,892 0,005 0,114 0,008
,00 0,002 0,500 0,424 -0,270 0,006 0,026 -0,014
5 25 -0,002 0504 0,314 -1,922 0,078 0,002 0,020
,50 0,002 0500 0,386 0,176 0,222 0,100 0,000
o ,00 0,000 0,499 -0,143 0,215 -0,055 0,079 -0,003
= 15 25 0,001 0499 0,003 0,245 0,058 0,007 -0,004
,50 0,000 0500 -0,085 1,029 -0,001 -0,001 0,001
,00 0,000 0,499 0,024 0,009 0,073 -0,001 0,008
25 25 0,000 0,505 0,026 -0,604 0,001 0,014 0,003
,50 0,000 0501 0,020 0,286 -0,040 0,020 0,004
,00 -0,002 0,498 0,106 0,192 0,042 -0,002 -0,010
5 25 -0,002 0,500 0,090 0,422 0,066 -0,034 -0,002
,50 0,004 0500 0,334 0418 0,012 0,010 -0,002
o ,00 0,000 0501 -0,058 3,081 -0,261 0,053 0,028
8 15 25 0,000 0,500 0,085 0,700 0,043 0,048 0,000
= 50 0,000 0,499 -0,030 -1979 0,057 0,031 -0,001
,00 0,000 0499 0,000 0,218 -0,049 0,024 0,001
25 25 0,000 0,499 -0,012 -0,094 0,040 0,034 0,002
50 0,000 0,500 -0,012 0,076 0,000 0,007 0,001
,00 0,000 0500 0,026 0,136 -0,010 0,006 -0,002
5 25 0,000 0500 0,012 1,180 -0,118 0,012 0,002
950 0,000 0,500 0,204 -0,184 0,188 -0,064 0,004
o ,00 0,000 0,500 0,015 -0,139 0,017 -0,001 -0,001
3 15 25 0,000 0499 0,001 1,623 0,003 0,015 0,000
¢ ,50 0,001 0499 0,015 0,241 0,020 0,015 -0,001
,00 0,000 0,499 0,000 -1,052 -0,012 0,012 0,001
25 25 0,000 0499 0,018 -0516 -0,010 -0,002 0,003
,50 0,000 0501 0,006 0,018 -0,003 0,006 0,001
Tablo 5 ve 7°de hesaplanan H; degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir.

TBPoMTK’da giiclik indeksi olarak kullanilan klasik giicliik parametresi (p), tim
simiilasyon diizeneklerinde orta diizeyde giicliigii ifade etmektedir. TBMTK ve CBMTK’da
madde ayirt ediciliginin, 6rneklem biiylikliiglindeki artis ile birlikte, sifira yaklagsma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. TBMTKda 6rneklem biiyiikliigliniin kii¢lik oldugu durumlarda, b
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parametresi daha diisiik degerler almistir. CBMTK da ise madde giigliigiinii belirlemek i¢in
iiretilen d parametresine ait bulgular incelendiginde, orneklem biyiikligiindeki artis ile
birlikte, bu parametreye ait degerlerde de artig gozlenmistir.

Besinci alt probleme ait bulgular Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Farkir Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata
Degerlerinin Ortalamalart

Orneklem  Test Boyutlar TBPoOMTK TBMTK CBMTK
Biiyiikliigii Uzunlugu Arasi H; p a b al a2 d
Korelasyon (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
,00 -0,058 0,060 9,530 50,102 1,830 1,434 1,276
5 25 -0,060 0,050 12,256 23,398 1,994 2,016 0,584
90 -0,052 0,050 7,924 29,992 1,450 1,560 0,500
o ,00 -0,030 0,050 10,734 408,527 0,867 0,816 0,375
S 15 25 -0,030 0,050 8,454 32,580 1,326 1,562 0,439
950 -0,030 0,050 5,578 29,103 1,238 1,282 0,397
,00 -0,020 0,050 1,543 0,078 0,439 0,538 0,274
25 25 -0,020 0,050 1,523 31,302 0,544 0,694 0,272
,50 -0,020 0,050 0,982 22,449 0,466 0,513 0,248
,00 -0,020 0,020 2,508 7,732 0,426 0,414 0,116
5 25 -0,020 0,020 3,320 334,138 0,310 0,302 0,112
,50 -0,020 0,020 2,836 14,636 0,224 0,234 0,104
o ,00 -0,010 0,020 4,062 26,612 0,220 0,218 0,104
3 15 25 -0,010 0,020 1,783 18,064 0,221 0,217 0,101
,50 -0,010 0,020 2,847 225,313 0,207 0,219 0,105
,00 -0,010 0,020 0,220 387,654 0,122 0,166 0,094
25 25 -0,010 0,020 0,212 140422 0,238 0,238 0,106
,50 -0,010 0,020 0,281 56,620 0,256 0,266 0,118
,00 -0,020 0,020 1,862 2,722 0,206 0,202 0,076
5 25 -0,020 0,020 2,606 41,868 0,174 0,182 0,074
90 -0,020 0,020 1,526 17,994 0,308 0,258 0,078
o ,00 -0,010 0,020 1,696 3565,255 0,107 0,123 0,064
38 15 25 -0,010 0,020 0,643 95,335 0,127 0,125 0,070
= 90 -0,010 0,020 1,201 2401,455 0,133 0,136 0,070
,00 -0,010 0,020 0,190 58,553 0,111 0,110 0,063
25 25 -0,010 0,020 0,305 250,394 0,125 0,128 0,065
90 -0,010 0,020 0,180 31,674 0,118 0,120 0,064
,00 -0,010 0,010 0,484 8,080 0,066 0,062 0,030
5 25 -0,010 0,010 0,784 169,836 0,090 0,094 0,030
50 -0,010 0,010 0,840 2,542 0,084 0,086 0,030
o ,00 0,000 0,010 0,121 22,133 0,073 0,073 0,030
3 15 25 0,000 0,010 0,224 677,529 0,077 0,077 0,030
¢ ,50 0,000 0,010 0,129 13,505 0,071 0,068 0,030
,00 0,000 0,010 0,103 839,074 0,051 0,049 0,030
25 25 0,000 0,010 0,106 237,863 0,047 0,049 0,030
,50 0,000 0,010 0,101 32,481 0,062 0,059 0,030

Tablo 8 incelendiginde, H; katsayisina ait standart hatanin 6rneklem biiyiikligi ve
test uzunlugu arttikca, azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. TBPoMTK’da giicliik
diizeyini belirlemek ic¢in kullanilan p parametresine ait standart hata degerleri
incelendiginde, 6rneklem biiytikliigii 100 iken 0,05; 6rneklem biiyiikligi 500 ve 1000 iken
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0,02 ve orneklem biiyiikliigii 5000 iken 0,01 degerlerinin elde edildigi belirlenmistir.
TBMTK i¢in madde ayirt ediciligini belirlemek amaciyla kullanilan a parametresine ait
standart hata degerleri incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigiindeki artis ile birlikte, standart
hata degerlerinin sifira yaklasma egilimi gosterdigi belirlenmistir. TBMTK i¢in madde
giicliigiinii belirlemek i¢in kullanilan b parametresine ait standart hata degerleri
incelendiginde, orneklem biyiikliigi, test uzunlugu ve boyutlar arast korelasyon
kosullarindaki degisim ile birlikte, bu parametreye ait standart hata degerlerindeki degisim
bir Oriintii ortaya koymamaktadir. CBMTK’da madde ayirt ediciligi i¢in kullanilan a; ve a;
parametrelerine ait bulgular incelendiginde, orneklem biiytikligiindeki artis ile birlikte,
standart hata degerlerinin sifira yaklagsma egilimi gosterdigi belirlenmistir. CBMTK igin
madde giicliigiini belirlemek amaciyla kullanilan d parametresine ait standart hata degerleri
incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigiindeki artig ile birlikte, standart hata degerlerinin sifira
yaklasma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Test uzunlugundaki artis ile birlikte, d
parametresine ait standart hata degerlerinin azalma egilimi gosterdigi, ancak birbirine
olduke¢a yakin degerler verdigi belirlenmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Meijer, Sijstma & Smid (1990) yaptiklar1 arastirmada, MHM nin veriye uygulandigi her
durumda kisilere ait sirali 6lgmeler yapilabilmesi agisindan TBMTK’dan daha (istiin
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bu arastirma ile bu bulgu desteklenememistir. Teste ait model
veri uyumu o6rneklem biiylkligli ve test uzunlugu agisindan genel olarak incelendiginde,
orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu arttikca, boyutlar arasi korelasyon ve test uzunluguna
gore degisen simiilasyon diizeneklerinde elde edilen model veri uyumu degerlerinin de
arttig1 belirlenmistir. Teste ait model veri uyumu boyutlar arasi korelasyon agisindan
incelendiginde, boyutlar arasi korelasyon ile farklilasan model veri uyumu degerleri
arasinda bir Oriinti bulunamamistir. Teste ait model veri uyumunu en fazla etkileyen
bagimsiz degiskenlerin 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu oldugu tespit edilmistir.

Zhou (2011), TBMTK ve TBPoMTK’da maddelere ait uyum indekslerinin birbirine
yakin degerler {irettigini belirtmistir. Bu bulgu, bu arastirma bulgular1 ile farklilik
gostermektedir. Kose’nin (2010) arastirma bulgularindan farkli olarak, CBMTK’da
maddelere ait model veri uyumu degerleri, TBMTK’ya gore daha diisiiktiir. Maddeler,
TBMTK’ya daha iyi uyum gostermislerdir. Maddelere ait model veri uyumunu en fazla
etkileyen bagimsiz degiskenler 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugudur.

Cavanagh & Waugh’a (2011, 251) gore, outfit ve infit t degerlerinin -2 ile +2
araliginda yer almas1 gerekmektedir. Sifira yaklasan degerler, ilgili maddelere ait model veri
uyumunun yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Bu degerlerin disinda kalan degerlere sahip
maddeler ise testten ¢ikarilmalidir. Outfit ve infit igin, tiim simiilasyon diizeneklerinde elde
edilen t degerleri (-0,001 <t < -0,052), Cavanagh & Waugh’un (2011, 251) belirttigi sinir
degerlerin i¢indedir. TBMTK icin maddelere ait model veri uyumu, tiim simiilasyon
diizeneklerinde saglanmistir. CBMTK i¢in ise, outfit ve infit i¢in, 6rneklem biiyiikligii 5000
ve test uzunlugu 5 iken, tiim boyutlar arasi korelasyon kosullarinda elde edilen t degerleri (-
3,132 <t <-3,626), Cavanagh & Waugh’un (2011, 251) belirttigi sinir degerlerin disindadir.
Stone’un (1992) arastirmasi ile bu arastirma bulgulari benzerlik gostermektedir. Her iki
arastirmada da kiiclik orneklem biiyiikliikleri ve kisa testlerde, daha biiyiik ayirt edicilik
parametresi degerleri elde edilmistir. Zeng (1989), bazi durumlarda ayirt edicilik
parametresinin boyutluluktan etkilendigini ortaya koymustur. Ancak bu arastirmada, benzer
bir bulgu elde edilmemistir. Ansley & Forsyth (1985), Way, Ansley & Forsyth (1988) ve
Zeng (1989), bu arastirmada oldugu gibi, basit yapida iki boyutlu bir veri seti lizerinde
calismiglardir. TBMTK ve CBMTK dan elde edilen a parametresine ait bulgular, Ansley &
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Forsyth (1985), Way, Ansley & Forsyth (1988) ve Zeng (1989) arastirmalarina benzerlik
gostermemektedir. Ansley & Forsyth (1985) ve Way, Ansley & Forsyth (1988), bu iki
kurama ait a parametresi degerlerini birbirine yakin bulurken, bu arastirmada oldukca farkl
bulgular elde edilmistir. Giigliikk parametresine ait bulgular ise, Ansley & Forsyth (1985) ve
Way, Ansley & Forsyth’un (1988) arastirmalarina benzerlik gostermektedir. Her iki
arastirmada da TBMTK ’ya ait bulgular, CBMTK ’ya ait bulgulardan daha yiiksektir. Ancak
Zeng (1989), her iki kuramdan elde edilen b parametresi degerlerini de %80’e varan
oranlarda benzer bulmustur. Kose’nin (2010) arastirmasina benzer olarak, madde
parametresini etkileyen en onemli bagimsiz degisken orneklem biiyiikliigiidiir. Bununla
birlikte, test uzunlugunun da madde parametresini etkiledigi belirlenmistir.

Stochl, Jones & Croudace’in (2012) arastirmasinda da destekledigi gibi, az madde
sayis1 ve az katilimer ile gergeklestirilen arastirmalarda TBPoMTK kullanilabilmektedir.
Boyutlar aras1 korelasyondaki degisim ise standart hatayi etkilememistir. Smits, Timmerman
& Meijer (2012) ise, oOzellikle boyutlar arast korelasyonun diisiik oldugu durumlarda
Mokken ile 6l¢eklemenin iyi bir alternatif oldugunu ortaya koymuslardir. Bu iki arastirma
bulgusu farklilik gostermektedir. Test uzunlugu ve boyutlar arasi korelasyondan bagimsiz
olarak, orneklem biiyiikliiglindeki artis, p parametresine ait standart hata degerlerinde
azalmaya neden olmaktadir. Bu bulgu, Smits, Timmerman & Meijer’in (2012) bulgularinda
benzerlik gostermektedir. TBMTK i¢cin madde ayirt ediciligini belirlemek amaciyla
kullanilan a parametresine ait standart hata degerleri incelendiginde, Orneklem
biliylikliigiindeki artig ile birlikte, standart hata degerlerinin sifira yaklagsma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bu bulgu Baker’in (1991) ve Stone’un (1992)
aragtirmalariyla benzerlik gostermektedir. Ancak Baker (1991), yalnizca 30 ile 240 arasinda
degisen bir 6rneklem biiyiikliigii tercih ettigi i¢in bu iki arastirma bulgusunun tam anlamiyla
paralellik gosterdigi sdylenemez. Test uzunlugundaki artis ile birlikte, a parametresine ait
standart hata degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Baker’in (1991) ve
Stone’un (1992) arastirmalariyla bu bulgu benzerlik gostermektedir. TBMTK i¢in madde
giicliiglinii belirlemek i¢in kullanilan b parametresine ait standart hata degerleri
incelendiginde, Orneklem biiylkligl, test uzunlugu ve boyutlar arasi korelasyon
kosullarindaki degisim ile birlikte, bu parametreye ait standart hata degerlerindeki degisim
bir Orlintii ortaya koymamaktadir. Bu bulgular Baker’in (1991) arastirmasiyla benzerlik
gostermemektedir. Bu durumun sebebi olarak, Baker’in (1991) arastirmasina gore ¢ok daha
biiyiik orneklem biyiikliiklerinin kullanilmas1 gosterebilir. Ancak, Stone’un (1992)
arastirmastyla benzerlik gostermektedir. CBMTK’da madde ayirt ediciligi i¢in kullanilan a;
ve a, parametrelerine ait bulgular incelendiginde, 6rneklem biiytikliigiindeki artis ile birlikte,
standart hata degerlerinin sifira yaklagma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, Bolt &
Lall’in (2003) arastirmasindaki bulgulara benzerlik gostermektedir. Test uzunlugundaki artig
ile birlikte, d parametresine ait standart hata degerlerinin azalma egilimi gosterdigi, ancak
birbirine olduk¢a yakin degerler verdigi belirlenmistir. Bolt & Lall’in (2003) arastirma
bulgular1 ile bu arastirma bulgular benzerlik gostermektedir. Kose’nin (2010) arastirma
bulgularina benzer olarak, CBMTK’da madde parametreleri icin elde edilen hata degerleri,
TBMTK’ya gore daha diisiiktiir.

Teste ait model uyumunun daha iyi diizeyde saglanabilmesi i¢in kisa testlerin ve
kii¢iik orneklem biiyiikliiklerinin kullanilmas1 6nerilmektedir. Ancak, testteki madde sayisi
ve Orneklem biiyiikligii arttik¢a, teste ait model veri uyumu daha kararli sonuglar
vermektedir. Her simiilasyon kosulunda, maddeler i¢in model veri uyumunu degerlendirmek
amactyla TBPoMTK kullanilabilmektedir. TBMTK ve CBMTK’da, daha az hatali madde
parametresi degerleri elde edebilmek i¢in, daha biiylik 6rneklem biiytlikligi ve test uzunlugu
ile ¢alisitlmahidir. Boyutlar aras1 korelasyon degerlerindeki degisim, madde ve test i¢in
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model uyumlar1 ile madde parametreleri ve hata degerleri lizerinde ¢ok az etkili olmustur.
Bunun nedeni olarak arastirma i¢in kullanilan boyutlar aras1 korelasyon degerlerinin 0,00 -
0,50 arasinda degismesi gosterilebilmektedir. Ansley & Forsyth (1985) ve Ackerman’in
(1987) arastirmalarinda 0,90 ve {izeri boyutlar aras: korelasyon degerlerinde ayiricilik ve
giicliik diizeylerinin degistigi belirlenmistir. Bu nedenle, arastirmacilarin boyutlar arasi
korelasyondaki degisime bagli kalmamalar1 6nerilmektedir.

Daha kiiciik 6rneklemlerde (100, 250, 500 ve 1000), daha biiyiik test uzunluklarinda
(>25) ve daha yiiksek boyutlar arasi korelasyon degerlerinde (>,75) benzer bir ¢alisma
gergeklestirilebilir. Benzer simiilasyon kosullarinda yetenek parametreleri de tahmin
edilerek, benzer bir arastirma yapilabilir. Standart hata diginda farkli hata degerleri
incelenerek c¢alisma tekrarlanabilir. Farklt parametreler sabit tutularak, diger
parametrelerdeki degisim, farkli bir arastirma ile incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The worked topics about educational sciences and psychology are structures with generally
more than one latent trait, not just one latent trait. To achieve most valid, stable and practical
conclusions, multidimensional structure analysis must be practicing. Another feature of the
worked topics about educational sciences and psychology are analyzing the survey questions
(independent questions) and scaling studies like ordering the person and items. Latent traits
not only form a pattern, but also independent structures can be analyzed. Also, the purpose
of the measure can be just ordering the person and items. Some situations, analysis must be
done with quite a little sample sizes. In case of other situations, small tests preferred. To
achieve all this purposes, item response theory applications developed. The purpose of this
study is to identify NIRT, PIRT and MIRT across different sample sizes, test length and
correlation between dimensions in a two dimensional simple structures. The aim is also to
identify and compare and contrast the results of item parameters, model data fit for the items
and model data fit for the test.

Method

In order to achieve the purpose, the data sets with two dimensional structures and binary
scoring properties, have been generated. These generated data sets display a simple
structured feature. In doing so, NIRT, PIRT and MIRT model applications have been
applied in the same data sets. Data in various sample sizes have been simulated. These
sample sizes have been identified as 100, 500, 1000 and 5000. Moreover, to investigate the
effect of test length, while limiting the first factors with the number of 25 items, the numbers
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of second factor items are 5, 15 and 25. As for the correlation between dimensions, the
correlation between simulated data sets and estimated ability parameters have been
determined to vary from 0.00, 0.25 to 0.50. From each experimental design, within the
frame of Monte Carlo study, the findings have been obtained through 20 replications. These
replications have been simulated under univariate and multivariate normal distributions.

With the purpose of specifying the item parameters, for NIRT theory ai (scalability)
and oi (p values); for PIRT theory a and b values; for MIRT theory a;, az and d values have
been estimated. In order to specify the model data fit for the items, for NIRT theory
scalability coefficients for items; for PIRT theory infit, outfit and chi-square fit statistics; for
MIRT theory infit and outfit statistics have been obtained. For specifying the model data fit
for the test, however, for NIRT theory scalability coefficients for test; for PIRT and MIRT
theories log-likelihood statistics and some information criteria (akaike and bayesian) have
been revealed. In addition, for the item parameters and model data fit for the items, standard
errors and significance (p) values have been calculated.

Results and Discussion

Having analyzed the findings of the research, with the increase of sample sizes and test
length, it is also found out that the model data fit for the test has increased as well. Different
correlation between dimensions setup, model data fit for the test values has not formed a
pattern. It can be stated that tests consisting of less items fit better to MIRT models.

In all simulation designs, model data fit for the items are calculated with quite low
errors in NIRT. When the chi-square, infit and outfit values obtained for PIRT have been
analyzed, it has been revealed that along with the increase of sample sizes and test length, all
three coefficients exhibit better model fit. When MIRT infit and outfit values have been
analyzed, similar to PIRT, the MIRT infit and outfit values have been found to be closer to
optimum value one with the increase of sample sizes and test length. The correlation
between dimensions showed little effect on chi-square, infit and outfit values. When
standard errors belonging to infit and outfit values by PIRT and MIRT, have been analyzed,
it has been observed that t values get closer to one along with the increase of sample sizes
and test length.

In NIRT, the standard errors belonging to H; and p parameters tend to decrease with
the increase of sample sizes and test length. In PIRT, a parameters tend to decrease when the
sample sizes and test length increase. The change in any simulation designs hasn’t showed
an impact on b parameters. In MIRT, a; and a, parameters tend to decrease along with
increase of sample sizes. There are not any patterns between the change of test length and
correlation between dimensions with a; and a, parameters. In PIRT, the standard errors
belonging to a parameters are found to get closer to zero with the increase in sample sizes
and test length. In MIRT, the standard errors belonging to a; and a, parameters displayed
similar results.
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