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OZET

BiR BASARI TESTININ MADDE AYIRT EDICILiK PARAMETRESI VE
GUVENIRLIGININ iKi KURAM ALTINDA KARSILASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSU KORKMAZ
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
EGITIM BIiLIMLERI ANABILiM DALI
EGIiTIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. IBRAHIM ALPER KOSE)
BOLU, MAYIS - 2024
X1 +60

Bu arastirmada Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami yaklagimi,
Klasik Test Kurami yaklagimina alternatif olarak kullanilabilir mi?” sorusuna yanit
aranmigtir. Arastirmanin genel amaci; Klasik Test Kurami (KTK) ve Parametrik
Olmayan Madde Tepki Kurami (POMTK) yontemlerine dayali olarak kestirilen
madde ayirt edicilik indeksleri ve giivenirlik katsayilar1 arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen yapimi bir basari testi olan ve ikili
olarak puanlanan Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme testindeki maddelere ait
madde ayirt edicilik indeksleri KTK ve POMTK yontemleri kullanilarak
kestirilmistir. Aragtirma betimsel bir arastirma olup korelasyonel arastirma
desenindedir. Arastirma kapsaminda Bolu Abant izzet Baysal Universitesinde
ogrenim goren 592 katilimciya ulagilmistir. Klasik Test Kuramina dayali olarak
madde ayirt edicilik ¢ift serili korelasyon katsayisiyla, Parametrik Olmayan Madde
Tepki Kuramina dayali olarak madde ayirt edicilik Hi katsayilariyla incelenmistir.
Madde giivenirligi ise Cronbach Alpha, esdeger yarilar giivenirlik katsayisi, MS
(Molenaar- Sijtsma) ve LCRC giivenirlik katsayisiyla incelenmistir. Analizler R
paket programindan (mokken 2.8.11) ve SPSS 21.0 paket programindan
faydalanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, KTK ve POMTK
yontemine dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik indeksleri arasinda ytiksek
ve manidar bir iliski oldugunu, giivenirlik katsayilarinin da benzer oldugunu
gostermistir. Bu bulgular dogrultusunda siralama amacli 6l¢melerde, kisa testlerde
ve kiiciik 6rneklemlerde, dlgek gelistirme calismalarinda POMTK yaklagiminin
kullanilabilecegi sOylenebilir. POMTK yaklagiminin, KTK yaklasimina gore daha
veri odaklt ve kesfedici olmasi, gruba ve testte yer alan maddelere bagimli
olmamasi gibi avantajlar1 g6z oniine alindiginda verileri daha derinden incelemek
amaciyla POMTK, KTK’dan daha ¢ok tercih edilen bir yaklasim olabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami, Klasik
Test Kuramy, ikili Puanlama, Mokken Olgeklendirme, R Paket Programu.



ABSTRACT

COMPARISON OF ITEM DISCRIMINATION PARAMETER AND
RELIABILITY OF AN ACHIEVEMENT TEST ACCORDING TO TWO
THEORIES
MSC THESIS
AYSU KORKMAZ
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF EDUCATIONAL SCIENCES
(SUPERVISOR: PROF. DR. IBRAHIM ALPER KOSE)
BOLU, MAY 2024
X1 +60

The study aimed to investigate the relationship between item discrimination
indices and reliability coefficients estimated based on CTT and NIRT methods. In
order to achieve this objective, the item discrimination indices of the items in the
Measurement and Evaluation in Education test, which is a teacher-made
achievement test and scored dichotomously, were estimated using CTT and NIRT
methods. The study employed a descriptive research approach and a correlational
research design. The study was conducted with a sample of 592 participants
studying at Bolu Abant izzet Baysal University. Item discrimination was examined
using CTT, with the two-series correlation coefficient, and nonparametric item
response theory, with Hi coefficients. ltem reliability was examined using
Cronbach'’s Alpha, equivalent halves reliability coefficient, MS (Molenaar- Sijtsma)
and LCRC reliability coefficients. The analyses were conducted using the R
package program (mokken 2.8.11) and SPSS 21.0 package program. The findings
indicated a high and significant correlation between the item discrimination indices
estimated based on the CTT and NIRT methods, as well as similar reliability
coefficients. These findings suggest that the NIRT approach can be employed in
scale development studies for ranking purposes, short tests, and small samples. The
NIRT approach offers several advantages over the CTT approach. It is more data-
oriented and exploratory, and it is not dependent on the group or items in the test.
Therefore, it may be a more preferred approach for examining data in greater depth.

KEYWORDS: Nonparametric Item Response Theory, Classical Test Theory,
Binary Scoring, Mokken Scaling, R Package Program.
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1.GIRIS

1.1.Problem Durumu

Egitimciler ve ruh saghigi uzmanlar1 karmasik yapilart ¢oziimlemek,
tanimlamak ve kategorize etmek icin ¢esitli 6lgme araclar ile psikolojik yapilari
Olgmektedir. Basgart, ilgi, tutum, yetenek gibi bireyde var oldugu bilinmesine karsin
direkt olarak Olciilemeyen oOzellikler, psikolojik yapilar olarak tanimlanmaktadir
(Volainiuk ve Bokovets, 2017). Psikolojik yapilarin dogrudan olgiilememesi
testlerin kullanilmasmi gerekli kilmustir. Olgiilen psikolojik yapilar, bireylerin
davraniglar1 hakkinda olusturulan kuramlarin temel yapi tasidir (Crocker ve Algina,
1986).

Olgmenin toplumdaki yerinin ne kadar énemli oldugunu géren Slgme
uzmanlari, gecmisten bugiine degin ¢esitli calismalar yapmistir. Gerek yapilan
secimlerin adil olmasi icin gerek vasifli bireylerin ise se¢ilmesi icin uygun 6l¢me
araglarina ihtiya¢ duyulmustur. Olgme aracinin istenilen nitelikte olmasi igin ise
saglam bir teorik alt yapisi olan, deneysel verilere uyum saglayan ve yasamda
uygulanabilirligi olan bir test teorisi gerekli goriilmiistiir (Lee, 2007).

Test teorisinin tarihsel gelisimi incelendiginde, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki ruh sagligi uzmanlarinin psikoloji ve egitim alaninda yaptigi
aragtirmalar sonucunda test teorilerinin gelistigi goriilmektedir (Jones ve Thissen,
2006). Psikolojik bir yapiy1 6lgmede ¢ogu arastirmacinin siklikla karsilastigi bazi
problemler, &lgme teorilerinin gelismesine Oncii olmustur. Bu problemlere
asagidaki maddelerde yer verilmistir (Crocker ve Algina, 1986) :

e Yapmin Olgiilmesinde tek bir yaklasimin herkes tarafindan kabul
gormemesi,

e Psikolojik yapilarin 6lglilmesinin davraniglara dayali olmasi,

e Davranisin 6rneklendirilmesinin 6l¢iim hatalarina sebep olmast,

e Olgmedeki birimlerin iyi tanimlanmamis olmast,

e Olgiimlerin farkl1 degiskenlerle iliskilerinin gdsterilmesi sartiyla 6l¢iimlerin
anlamli olmasi.

Psikolojinin gelisimiyle beraber gelisen test teorileri, bu problemlerden yola
cikarak ¢esitli yontemler gelistirmeyi ve yukarida yer verilen bu problemleri en aza

indirmeyi amaglamaktadir.



Bireylerin herhangi bir test maddesine verdigi tepkinin altinda yatan ortiik
ozelligi agiklamay1 amaglamak {izere olusturulmus ilk 6lgme kurami Klasik Test
Kuramidir (KTK). KTK’nin temellerini ilk olarak Gulliksen (1962), 1950
senesinde bir kitapta toplamistir. KTK’nin istatistik temelli saglam bir model
olmasiin ardindan Lord ve Novick (1968) bu kurami agiklayan bir kitap yazmistir
(Akt. Baykul, 2021).

KTK, testten alinan puanin, ger¢ek puan ve hata puaninin toplamina esit
oldugu matematiksel bir formiile dayanmaktadir (Lord ve Novick, 1968).
Arastirmacilar ¢ogunlukla analizlerinde KTK’yi kullanma egilimindedir.
Arastirmacilarin = ¢ogunlukla KTK’yi kullanma sebepleri arasinda testin
uygulanmasinin ve parametrelerin kestirilmesinin kolay olmasi, KTK nin az sayida
varsayima sahip olmasi ve KTK iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasi
sayilabilir.

KTK’ nin, gruba ve testte yer alan maddelere bagimli olmasi, giivenirligin
paralel testler arasindaki korelasyona dayali olmasi, bireylerin test maddesine
verdigi tepki ve basar1 arasinda dogrusal bir iligkinin olmast, tiim bireyler i¢in sabit
standart hatanin kestirilmesi, test esitleme ve bilgisayar tabanli testlere uygun
olmamasi gibi siirliliklart Madde Tepki Kuraminin (MTK) gelistirilmesine yol
agmustir. MTK, KTK kadar yaygin olarak kullanilmamakla beraber 1950°1i yilindan
itibaren giderek yayginlasan bir kuram olmustur (Kelecioglu, 2001).

MTK’nin gelistirilmesiyle beraber KTK’nin smirhiliklarina ¢oziim
getirilmistir. Madde ve yetenek parametrelerinin degismezlik 6zelligi, MTK ve
KTK arasindaki en biiyiik farktir (Hambleton ve digerleri, 1991). Degismezlik
ozelligi; bireyin yetenek kestiriminin, testte yer alan maddelerden ya da testin
uygulandigi gruptan bagimsiz oldugu anlamina gelmektedir (Reise ve digerleri,
2005).

Degismezlik 6zelligi, teste yanit veren bireyin yeteneginin daha keskin ve
daha az 0lgme hatasiyla ortaya konmasina, farkli 6rneklemlerde karsilastirmalar
yapilabilmesine ve kestirilen yetenek diizeylerinin farkli alt test maddelerinde de
degismez kalmasina olanak saglamasi yonlerinden MTK’yi, KTK’den daha
kullanish hale getirmektedir. Teste yanit veren bireylerin yetenek/yeterlilik
seviyeleri (proficiency levels) karsilagtirilmak istendiginde MTK, KTK’den daha

dogru bir tercih olacaktir.



KTK’de standart hata sabittir ve KTK ye dayal1 olarak gelistirilen ve farklit madde
gruplarinda yer alan iki testten elde edilen puanlarin karsilastirilabilmesi zordur
(Lee, 2007).

KTK’ye dayali olarak gelistirilen bir testte, teste giren bireylerin
yeteneklerinin Olgiilmesi i¢in testte yer alan tiim maddelere yanit vermesi
beklenmektedir. KTKde teste yanit veren bireylerin 6zellikleriyle, test 6zelliklerini
birbirinden ayirmak miimkiin degildir. Bireyin Ozellikleri ve test 6zellikleri
birbirine bagli olarak yorumlanabilmektedir (Hambleton ve digerleri, 1991). MTK
bireyin yetenek diizeyinde bir maddeye yanit vermesine olanak saglamaktadir
clinkii madde karakteristik egrisi, bireyin bir test maddesine nasil tepki verecegini
tahmin etmeye olanak saglar. Dolayisiyla test uzunlugu ve daha kesin 6lgme
sonuglar1 i¢in MTK ’nin, KTK’den daha uygun bir tercih oldugu soylenebilir (Lee,
2007).

MTK, KTK’den farkli olarak bilgisayar ortaminda uygulanan testlere de
uygundur. KTK’ye dayali kagit-kalem testlerinde, bireylerin yetenek diizeyleri goz
Oniline alinmaksizin tiim bireylerden zordan kolaya testteki her maddeye yanit
vermesi beklenmektedir. Bu durum yetenek diizeyleri ortalamanin disinda kalan
bireylerin 6l¢iim hatasini arttirmaktadir. MTK ye dayali bilgisayar tabanli testlerde
ise MTK’nin degismezlik 6zelligi kullanilarak testi yanitlayan bireye 6zgii, onun
yetenek diizeyinde maddeler sunulmaktadir. Diger bir deyisle test, testi yanitlayan
bireye gore 6zellestirilmektedir (Embretson ve Reise, 2000).

MTK, KTK’nin sinirliliklarina ¢oziimler getirmekle birlikte birgok
varsayimin da karsilanmasini gerektirmektedir. Bu varsayimlar “tek boyutluluk™ ve
“yerel bagimsizlik” varsayimlaridir (Crocker ve Algina, 1986). Varsayimlarin
karsilanmasina ek olarak MTK, KTK’den farkli olarak model-veri uyumunun
degerlendirilmesini ve sonrasinda uygun modelin secilmesini gerektirir
(Hambleton ve digerleri, 1991). Ayrica MTK modellerinde normallik varsayiminin
saglanmasi  gerekmemesine karsin normallik saglanamadiginda yetenek
kestirimlerinde sapmalar meydana gelebilmektedir (DeMars, 2010). Dolayisiyla
MTK’nin {istiinliigli, varsayimlarin ne derece karsilandigiyla dogru orantilidir.
MTK varsayimlarinin her zaman karsilanamamasi farkli MTK uygulamalarinin
gelismesine sebep olmustur. Bu MTK uygulamalarindan bir tanesi de Parametrik
Olmayan Madde Tepki Kuramidir (POMTK).



Orneklemin ya da madde sayisinin az olmasi ve normallik varsayrminin
karsilanamamas1 durumunda MTK yerine POMTK yaklagimi ile analizler
gerceklestirilmektedir (Mor-Dirlik, 2021).

POMTK, veri odakli ve kesfedicidir. Madde karakteristik egrilerinin
yalnizca bazi Ozelliklerini degil, 6zelliklerinin ¢ogunu gostermesi sebebiyle
MTK’ye gore “daha veri odakli” kabul edilmektedir (Sijtsma, 2005). MTK’den
farkl1 olarak POMTK’de madde tepki fonksiyonlar1 belirli bir parametrik
fonksiyondan bagimsiz olarak kestirilmektedir. Bu sebeple parametrik MTK’ye
gore POMTK ’nin daha esnek bir ¢gerceve sagladigi sdylenebilir (Junker ve Sijtsma,
2001). Junker ve Sijtsma’ya (2001) gére POMTK’nin kullanigli olmasinin
sebepleri; POMTK modelleriyle MTK modellerini daha derin olarak
inceleyebilmek, MTK nin gereklilikleri veya model-veri uyumu saglanamadiginda
POMTK ’nin daha esnek bir perspektif sunmasi ve madde sayisinin ya da teste yanit
veren Dbireylerin sayisi az oldugunda POMTK’nin kullanabilmesidir (Akt.
Molenaar, 2001). POMTK modelleri, siralama amagl 6lgmelerde oldukga fayda
saglamaktadir. Psikoloji, siyaset, sosyoloji gibi uygulamali cesitli alanlarda
sagladig1 faydalar kanitlanmistir (Sijtsma, 2005). POMTK modelleri; tutum, basari,
yetenek oOlgekleri olusturmak amaciyla kullanilabilecegi gibi basit ve g¢ogunluk
tarafindan da uygulanabilirdir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

KTK ve POMTK, MTK’ye kiyasla daha az sayida ve kati olmayan
varsayimlari olmasi, daha fazla veri setine uyumlu olmasi, 6rneklem ya da madde
sayisinin  az oldugu durumlarda kullanilabilmesi acisindan benzerlik
gostermektedir. ki kuram arasindaki benzerlik birinin digerine alternatif olup
olamayacag1 sorusunu akla getirmektedir.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda, KTK ve POMTK’nin benzerlikleri goz
ontine aliarak KTK ve POMTK yontemlerine dayali olarak kestirilen madde ayirt
edicilik parametresi ve giivenirlik katsayilart arasindaki iliskinin arastirilmasi
gerekli gorlilmiistiir. Yukarida deginilen konular dogrultusunda bu arastirma,
“POMTK yaklagimi, KTK yaklasimina alternatif olarak kullanilabilir mi?”

sorusuna yanit aramaktadir.



1.2.Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin genel amaci, KTK’ye dayali olarak gelistirilen, ikili olarak
puanlanan ve basar1 testi olan Egitimde Olgme ve Degerlendirme testindeki
maddelere ait madde ayirt edicilik indeksleri ve glivenirlik katsayilarimi KTK ve
POMTK yontemleri kullanarak kestirmek ve iki yontemden elde edilen kestirimler
arasindaki iliskiyi belirlemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara
yanit aranmigtir:

e Egitimde Olgme ve Degerlendirme testinin uygun oldugu Mokken modeline
dayal1 olarak kestirilen madde ciftleri arasindaki Ol¢eklenebilirlik
katsayilar1 kagtir?

e Egitimde Olgme ve Degerlendirme testinin uygun oldugu Mokken modeline
dayali olarak kestirilen madde ve Olgek diizeyindeki Olgeklenebilirlik
katsayilar1 kagtir?

e Egitimde Olgme ve Degerlendirme testi Mokken modellerinden hangisine
uyum gostermektedir?

e POMTK ve KTK’ya dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik
parametreleri arasinda manidar bir iliski var midir?

e POMTK ve KTK’ya dayali olarak hesaplanan giivenirlik katsayilari ne
diizeydedir?
1.3.Arastirmanin Onemi
Alanyazinda ¢esitli test teorilerinin ve bu test teorilerine dayali olarak

gelistirilen yontemlerin karsilastirildigl bir¢ok arastirma bulunmaktadir fakat bu
arastirmalar ¢ogunlukla KTK ve parametrik MTK kuramlarini karsilagtirmaktadir
(Fan, 1998; McDonald ve Paunonen, 2002; Celen ve Aybek, 2013; Courville, 2005;
Bulut, 2018; Saymn ve Kogar, 2019).

KTK ve POMTK’yi karsilastiran arastirmalar incelendiginde ulusal
alanyazinda yalnizca bir arastirma bulundugu goriilmektedir (Mor-Dirlik, 2021).
Mor-Dirlik (2021) duyussal bir testten elde ettigi verileri kullandig arastirmasinda,
iki yaklasima dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik indeksleri arasinda

yiiksek ve manidar bir iliski oldugu sonucuna ulagmastir.



Uluslararasi alanyazinda ise KTK ve POMTK ’yi Karsilastiran ve bilissel bir
testin kullanildig1 yalnizca bir arastirma oldugu goriilmiistiir. Delevar ve digerleri
(2006), KTK ve POMTK yaklasimlarindan elde edilen madde parametrelerini
katilimeilarm 6zellikleri agisindan karsilastirmistir. iki farkli grubun bulundugu
arastirmadan elde edilen bulgular, KTK yaklagimina gore kestirilen madde
istatistiklerinin gruplara gore degisirken POMTK yaklasimina gore kestirilen
madde istatistiklerinin gruplara gore degismedigini gostermistir.

Biligsel bir testin kullanildigi ve POMTK ve KTK yaklasimlar1 arasinda
karsilagtirma yapilan bir arastirmaya hem ulusal hem uluslararasi alanyazinda
rastlanmamistir. Bu arastirma, basari testi kullanarak KTK ve POMTK ’ye dayali
madde parametrelerini  ve gilivenirligi karsilastirmasi  yoniinden  diger
arastirmalardan farklilasmaktadir.

POMTK yaklagimimin, MTK modellerine gore daha esnek bir perspektif
sunmast ve madde sayisinin ya da teste yanit veren bireylerin sayist az oldugunda
kullanilabilmesi, siralama amagli 6l¢melerde fayda saglamasi ve uygulamali
alanlarda kullanilabilmesi gibi avantajlart bulunmaktadir. Ayrica, KTK
yaklasimiyla benzer olarak daha az sayida ve kat1 olmayan varsayimlari olmasi ve
daha fazla veri setine uyumlu olmasi da diger avantajlarindandir.

POMTK nin avantajlar1 ve KTK ile kullanim kolaylig1 agisindan benzerligi
g6z Oniine alindiginda, iki kuramin karsilastirilasinin alanyazina katki saglayacagi
ve aragtirmacilari bu konuda daha fazla arastirma yapmaya tesvik edebilecegi,
bununla birlikte POMTK arastirmalarinin da 6niinii agabilecegi diigiiniilmektedir.
Aynt  zamanda bu aragtirmanin, egitim ortamlarinda POMTK’ nin
uygulanabilirligini kesfetmeleri ve beraberinde POMTK’yi okul ortamina entegre
etmeleri konusunda egitimcileri cesaretlendirmesi umulmaktadir.

POMTK gelismekte olan bir alandir. Bu aragtirmanin yeni gelisen bir
yaklasima katki sunabilecegi diisiiniilmektedir. Tezin sonunda veri analizinde
kullanilan kodlar paylasilmistir. Diger yandan yeni aragtirmacilar i¢in bu kodlarin

POMTK ye ve R kullanim siirecine bir giris niteliginde olabilecegi umulmaktadir.



1.4.Varsayimlar
Arastirmaya katilan bireylerin, teste verdikleri tepkiler yeteneklerini
yansitmaktadir.

1.5.Smirhliklar
Arastirmada POMTK modellerinden yalnizca Monoton Homojenlik Modeli
(MHM) kullanilmuistr.
Aragtirma bulgulari, arastirma kapsaminda ulasilan bireylerin yanitlariyla
stnirhdir.
Arastirmada yalnizca ikili puanlanan biligsel bir basari testi kullanilmustir.
Arastirmada kullanilan veriler, tez danismani tarafindan gelistirilen testle sinirlt
kalmaktadir.
Arastirmada kullanilan basar testi sonuglar1 sadece Bolu’da iiniversite okuyan
liniversite 6grencilerine aittir.
Aragtirmada  kullanilan Egitimde Olgme ve Degerlendirme testinin
gelistirilmesi icin biiyilk madde havuzlar1 kullanilamamistir. Arastirma

gelistirilen 40 madde ile sinirhidir.



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

Hem egitim alaninda hem de psikoloji alaninda, gecerli ve giivenilir
Olctimler yapilabilmesi i¢in uygun istatistiksel, matematiksel ve teorik alt yapilara
dayanan Olgme araglarina ihtiyag¢ duyulmaktadir (Keeves, 1988). Bireylerin
herhangi bir test maddesine verdigi tepkinin altinda yatan ortiik 6zelligi agiklamak
amaciyla c¢esitli 6lgme kuramlart olusturulmustur. Bu kuramlar: Klasik Test
Kurami, Madde Tepki Kurami, Bilissel Tan1 Modelleri ve Genellenebilirlik
Kuramidir. Bu boliimde, arastirma kapsaminda Klasik Test Kurami1, Madde Tepki
Kuram1 ve Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami agiklanmistir.

2.1.Klasik Test Kuram (KTK)

KTK; testten alinan puanin, gercek puan ve hata puaninin toplamina esit
oldugu matematiksel bir formiile dayanmaktadir. KTK’nin matematiksel

gosterimine Esitlik.2.1°de yer verilmistir (Lord ve Novick, 1968):
X=T+E (2.1)

Esitlik.2.1.’de yer alan matematiksel gdsterimde; X testten alinan puani
(gbzlenen puan), T gercek puani ve E hata puanini ifade etmektedir. Gergek puan,
aragtirmacinin 6lgmeyi hedefledigi yapimin “gercek degerini” ifade etmektedir.
Gergek puan dolayli yollarla elde edilmekte ve gozlenen puanlardan
kestirilmektedir (Baykul, 2021).

Hata puani ise 6lgme yapan bireyden, 6l¢gme yapilan ortamdan ya da cesitli
baska sebeplerden kaynaklanan ve kontrol edilemeyen puani ifade etmektedir. Hata
puanlari, 6lgmenin yapildig1 kosullara bagli olmakla beraber hata puaninin hangi
kosula bagl olarak ortaya ¢iktig1 kesin olarak bilinememektedir (Lord ve Novick,
1968). Bu hata tiirii, 6l¢gmede “tesadiifi hata” olarak adlandirilmaktadir. Diger hata
tirlerinde (sabit ve sistematik hatalar) hatayir yapan, hata miktar1 ve hata yonii
bellidir. Tesadiifi hatada ise kaynak, yon ve miktar belirsizdir dolayisiyla diger hata
tiirleri gibi matematiksel islemler uygulayarak diizeltilememektedir. Olgmede hata

teorileri, tesadiifi hata iizerine kurulmaktadir (Baykul, 2021).



Her 6lgme kurami, belirli varsayimlara dayanmaktadir. KTK’nin dort
varsayimi bulunmaktadir. Bu varsayimlar asagida sunulmustur (Lord ve Novick,
1968):

e Sonsuz dlgiimlerde hata puanlarinin ortalamasi sifirdir.
e Gergek puan ve hata puani arasinda iliski yoktur.
e Bir dl¢iime ait hata puani ve baska bir 6l¢lime ait gercek puan arasinda iliski
yoktur.
e ki farkl 6l¢iimdeki hata puanlariin arasinda iliski yoktur.
2.1.1. Klasik Test Kuramimna Dayah Olarak Kestirilen Madde
Parametreleri (Madde Gecgerligi ve Madde Giivenirligi)

Bir test, testin puanlanabilen en kii¢iik birimi olan maddelerden
olusmaktadir. Her bir maddenin 6zellikleri bulunmakla beraber bu 6zellikler, nicel
olarak ifade edilebilmektedir. Maddenin 6zelliklerini gosteren bu nicel ifade ise
madde parametreleri olarak adlandirilmaktadir (Baykul, 2021). Madde giigliik
indeksi, madde varyansi, madde standart sapmasi, madde carpiklik/basiklik
katsayisi, madde giivenirlik indeksi, madde ayirt edicilik (giivenirlik) indeksi
madde parametreleridir.

2.1.2. Madde Ayiricihk Giicii indeksi (Madde Gegerlik Katsayis)

Madde ayirt ediciligi bir maddenin, testte dlciilen davranigin gézlendigi ve
gozlenmedigi bireyleri hangi derecede ayirt edebildigini gostermektedir (Turgut ve
Baykul, 2019). Madde ayirt ediciligi katsayisi, -1 ve +1 arasinda degerler
almaktadir. Negatif degerler, maddelerin ters yonde calistigin1 gostermektedir.
Bagka bir deyisle negatif deger alan maddeler, aracin 6l¢meyi amagladigi 6zelligin
tam tersini 6lgmektedir (Turgut ve Baykul, 2019). Bu sebeple 6l¢gme aracinda bu
maddelere yer verilmemelidir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0.19 degerinden diisiik ise 0 maddenin zay1f bir
madde oldugu ve testten ¢ikarilmasi gerektigi, 0.19-0.29 araliginda bir deger alirsa
maddenin revize edilmesi gerektigi, 0.30-0.39 araliginda bir deger alirsa iyi bir
madde oldugu fakat bazi degisiklikler yapilmasi gerektigi, 0.40 ve lizerinde deger
alirsa ise 1yi bir madde oldugu belirtilmektedir (Kogar, 2022). Madde ayirt edicilik
giicli; a) madde-toplam test korelasyonlariyla, b) alt-list %27 grup ortalamalarinin

karsilastirilmasiyla ve c) regresyon analiziyle hesaplanabilmektedir (Erkus, 2003).



Madde ayiricilik giicli indeksi ise madde puanlari ve test puanlari arasindaki
iliskiyi tanimlamaktadir. Diger bir deyisle testten alinan toplam puan, madde ayirt
ediciligi i¢in olgittiir (Baykul, 2021). Madde ayiricilik giicii indeksi, madde-toplam
test korelasyonlariyla hesaplanirken bazi katsayilardan yararlanilmaktadir. Bu
katsayilar: Nokta cift serili, ¢ift serili, dortlii ve tetrakorik katsayilaridir. Asagida
bu katsayilarin formiilleri ve hangi durumda, hangi korelasyon katsayisinin
kullanilmas1 gerektigi agiklanmaktadir.

Nokta Cift Serili Korelasyon Katsayisi: Test puanlarinin siirekli oldugu
ve testte ikili puanlanan (gercek iki kategorili) maddelerin yer aldigi durumlarda
“nokta ¢ift serili korelasyon katsayis1” kullanilmaktadir (Baykul, 2021). Nokta ¢ift
serili korelasyonun formiiliine Esitlik.2.2’de yer verilmistir (Crocker ve Algina,
1986):

Pois = [(1+) — () / o] - \/p/q (2.2)

p+: Maddeyi dogru cevaplayanlarin ortalama test puani
px: Tiim grubun ortalama test puant

ox: Standart sapma

p: Madde giicliik indeksi

q: 1-p

Testte yer alan madde sayis1 25’ten az oldugunda madde puaninin, testi
cevaplayan her bireyin toplam puanina katkisinin olmasi sebebiyle nokta ¢ift serili
korelasyon katsayisi yaniltici olabilmektedir. Boyle bir durumda Crocker ve Algina
(1986), diizeltme yapilmasini 6nermektedir. Esitlik.2.3’te diizeltme formiiliine yer

verilmistir:

Di (x-i) = DPxi Ox - 0; /J 0} + 0f — 2px0x0; (2.3)

Esitlik.2.3’te yer alan p; (x_; , bir madde puam ile o maddenin ¢ikarildig
toplam puan arasindaki korelasyon, ox toplam standart sapma ve oi madde standart

sapmasidir.
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Cift Serili Korelasyon Katsayisi: Siirekli bir degisken (testten elde edilen
puanlar) ve yapay iki kategorili bir degisken arasindaki iliski hesaplanirken “cift
serili korelasyon” kullanilmaktadir. Cift serili korelasyon katsayisi, toplam puan ve
dogru-yanlis cevaplar arasindaki iliskiyi bulmaya yaramaktadir (Biliyiikoztiirk ve
digerleri, 2017). Thorndike’a (1982) gore madde ayirt edicilik indeksinin
hesaplanmasi gerektiginde bu katsayidan yararlanilabilir (Akt. Baykul, 2021).
Esitlik.2.4’te ¢ift serili korealasyon katsayisinin formiiliine yer verilmistir (Crocker

ve Algina, 1968):

Pois = [(+) — (ux) / ox] . (p/Y) (2.4)

Esitlik.2.4°te yer alan ¢ift serili korelasyon formiiliinde, Esitlik.2.4’te yer
alan nokta cift serili korelasyon katsayisi formiiliinden farkli olarak “Y”” degeri yer
almaktadir. Y, standart normal dagilim egrisinde P ve Q alanlarini ayiran ordinatlari
ifade etmektedir.

Cift serili korelasyonla hesaplanan ayirt edicilik indeksi, nokta ¢ift serili
korelasyonla hesaplanan ayirt edicilik indeksinden daha biyiiktiir. Lord ve
Novick’e (1968) gore bu biiyiiklik orta zorluktaki maddeler i¢in bir problem
olusturmazken 0,25’in altindaki degerlerde ve 0,75’in lizerindeki degerlerde iki
korelasyon katsayisi arasindaki fark keskin bir sekilde artmaktadir (Crocker ve
Algina, 1986).

Nokta ¢ift serili ve ¢ift serili korelasyon katsayilarindan yararlanilarak
madde ayirt ediciliginin yorumlanmasi i¢in normallik varsayiminin karsilanmasi
gerekmektedir. 1ki yontemin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmakla beraber
testin kullanim amacina ve elde edilen 6l¢timlerin durumuna gére uygun yontemin
arastirmaci tarafindan tercih edilmesi gerekmektedir (Baykul, 2021).

Dortlii (Phi) Katsayis1 ve Tetrakorik Katsayisi: Dortlii (Phi) katsayisi
siireksiz iki degiskenin arasindaki iliskiyi hesaplamak i¢in kullanilmaktadir
(Baykul, 2021). Tetrakorik katsayisi ise test gelistirme siirecinde arastirmaci
tarafindan bir degiskenin ikiye boliinmesi ve olusturulan bu yapay iki degisken
arasindaki iligkinin giicliniin arastirmak istenmesi durumunda kullanilmaktadir

(Crocker ve Algina, 1986).
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Ikili puanlanan maddeler igin yukarida aciklanan korelasyon
katsayilarindan hangisinin secilmesi gerektigine iliskin Crocker ve Algina (1968)
bazi 6nerilerde bulunmustur:

e Maddeler orta gii¢liikte ise ayirt edicilik korelasyon katsayilar1 benzer sonuglar
vermektedir.

e Arastirmaci, madde gii¢liiklerinin ucunda yer alan maddeleri segmek istiyorsa
nokta cift serili korelasyon katsayisi tercih edilmelidir. Ayn1 zamanda normal
dagilim varsayimi da karsilanmalidir.

o Test gelistiren arastirmaci, orneklem grubunun yetenek bakimindan diger
gruplardan (analizlerin gerceklestirildigi gruptan farkli bir grup) farkli olacagini
diisiiniiyorsa cift serili korelasyon kullanmalidir.

o Test gelistiren arastirmaci, orneklem grubunun yetenek bakimindan diger
gruplarla ayni olacagini diisiiniiyorsa nokta ¢ift serili korelasyon kullanmalidir.

e Madde ve olgiit degisken ikili olarak puanlaniyorsa dortlii veya tetrakorik
korelasyon katsayis1 kullanilmalidir.

KTK, testin uygulanmasi ve parametrelerin kestirilmesi agisindan kolay
olmasi, az sayida varsayima sahip olmasi ve lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis
olmasi agisindan siklikla tercih edilmektedir (Kelecioglu, 2001). Bunlarin yani sira
KTK’nin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Bu sinirliliklar test sonuglarinin gruba
bagimli olmasi ve testte yer alan maddelere bagimli olmasidir.

KTK baglaminda “yetenek”, bireye uygulanan testte gozlenen puanin
beklenen degeri olarak ifade edilebilir. Bu kavramdan yola ¢ikarak yetenegin, bir
test baglaminda aciklandigs goriilmektedir. Ornegin bir testin zor olmasi
durumunda bireyin yetenegi de diisiik olarak yorumlanmaktadir. Testin kolay
olmast durumunda ise tam tersi bir yorum soz konusu olacaktir. Dolayisiyla
yetenek, teste giren bireylerin yetenegine yani gruba ve testte yer alan maddelerin
zor/kolay olmasina bagimli olacaktir. Grubun ve test maddelerinin degistirilmesi
durumunda bireyin yetenegi de degisecektir. KTK’nin bu smirliligi, farkli teste
yanit veren bireyleri karsilastirmay1 zorlastirmaktadir.

KTK’de maddelerden ziyade teste odaklanmilmaktadir. KTK, “Testi
cevaplayan bireyler, maddelere nasil tepki verdi?” sorusunu yanitlayamamaktadir.
Bu sebeple KTK, bir bireyin bir testte ne derece basarili olacagi hakkinda bilgi

verememektedir (Hambleton ve digerleri, 1991).
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2.1.3. Madde Giigliik ve Giivenirlik Indeksi

Madde giigliik diizeyi, maddenin hangi gruba zor ya da kolay geldigiyle
ilgilidir. Dolayisiyla, basar1 ya da yetenek gibi testlerde kullanilir. Madde giigliigii,
maddeye verilen dogru yanitlarin biitiin gruba oranlamasiyla bulunur ve bu oran
“madde gii¢liik indeksi” olarak adlandirilir. Bu oran 0-1 araliginda degismekte olup
oranin 1’e yaklagmasi maddenin gruba kolay geldigini gostermektedir (Erkus,
2003). Arastirmacilara oOnerilen, 0.50 civar1 madde giiglilk indeksine sahip
maddelerle test gelistirmektir (Ghiselli ve digerleri, 1981).

Madde giivenirlik indeksi ise madde ayiricilik giicii indeksi ile madde
standart sapmasinin carpimiyla hesaplanmaktadir. Madde giivenirliginin

hesaplandig1 formiil Esitlik.2.5°de yer almaktadir (Baykul, 2021):

Pj = PiX . Oj (2.5)

Esitlik.2.5’te yer alan pjx, madde ayirt edicilik indeksini; oj, madde
standart sapmayi ifade etmektedir.

2.14. KTK’de Test Giivenirligi

Olgme araglarindan, gercek puana olabildigince yakin gdzlenen puanlar
elde etmesi beklenmektedir. Hata puanlar1 azaldik¢a, gbzlenen puanlar gergek
puanlara yaklasmaktadir. Olgme araglarindan elde edilen puanlar, tesadiifi hatalar
ne kadar azsa o kadar giivenilir olmaktadir. Turgut’a (1977) gore giivenirlik, “6lgme
sonuclarinin tesadiifi hatalardan ariniklik derecesi” olarak tanimlanmaktadir (Akt.
Baykul, 2021).

Tesadiifi hatalarin kaynagi tam olarak bilinmese dahi nelerin bu tiir hatalara
sebep olabilecegi tahmin edilebilmektedir. Giivenirlik, hata kaynaklarina ya da
tesadiifi hata sebeplerine gore farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Asagida KTK’de
giivenirligin anlamlarina yer verilmistir (Baykul, 2021):

e Duyarhlik: Olgme araglarimm/sonuclarinin = birim  biiyiikliigiiniin,
giivenirlige olan etkisi duyarlik kavramiyla agiklanmaktadir. Birim
kiictildiikge, duyarhilik artmakta dolayisiyla 6l¢me sonuglar1 daha giivenilir
olmaktadir.

e Kararhhk: Bir nitelik, ayn1 6l¢me araciyla tekrar tekrar olciildiigiinde aym
sonug elde ediliyorsa 6lgme sonuglarinin kararli oldugu ifade edilmektedir.

Kararl 6l¢me sonugclari ise giivenilirdir.
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e Tutarhlik: Psikoloji ve egitim alanlarinda giivenirlik, genel olarak dlgme
araclartyla ilgilidir. Olgme aracin1 olusturan her bir maddenin birbiriyle
biitiinliik icerisinde olmasi beklenmektedir. Bu giivenirlik ise “tutarlilik” ya
da “i¢ tutarlilik” olarak adlandirilmaktadir. Cronbach Alfa (a), KR-20 ve
KR-21 katsayilar1 testin i¢ tutarlilifina dair bilgi vermektedir. KR-20 ve
KR-21 katsayilari, ikili puanlanan maddelerin (¢oktan se¢meli, dogru-
yanlig) i¢ tutarliligma dair bilgi verirken, Cronbach Alfa katsayist ikili
puanlanan maddeler disindaki maddelerin de i¢ tutarliligi hakkinda bilgi
vermektedir.

Bir test, aymi kisilere benzer kosullarda tekrar uygulandiginda, ayni
sonuclart vermelidir. Testten elde edilen sonuglarin istenen tutarliligi ya da
tekrarlanabilirligi (reproducibility) “giivenirlik” olarak adlandirilmaktadir (Crocker
ve Algina, 1986).

Giivenirlik indeksinin dogrudan hesaplanamamasi, giivenirligi sayisal
olarak ifade etmeye yarayan giivenirlik katsayisi kavramini ortaya g¢ikarmistir.
Giivenirlik katsayisi, birbiriyle paralel olan &lgmeler arasindaki korelasyon
katsayisidir. Bu katsayi, teorik olarak +1 arasinda degisiyor olsa da p(X, X)) = p?
(X, T) esitliginden dolay1 giivenirlik katsayisi negatif degerler alamaz. Dolayisiyla
giivenirlik katsayist 0-1 degerleri arasinda degerler alabilmektedir. Grubun
homojen ya da heterojen olmasi, test uzunlugu ve testi yanitlayan bireylerle ilgili
faktorler testin glivenirligini etkilemektedir.

Giivenirlik katsayist ¢esitli yontemlerle hesaplanabilmektedir. Bu
yontemler: Test-tekrar test, paralel formlar, esdeger yarilar, maddelerin testin
biitiinliyle korelasyonu ve varyans analizine dayanan yontemlerdir. Asagida test-
tekrar test, paralel formlar ve esdeger yarilar yontemleri agiklanmistir (Baykul,
2021).

Test-Tekrar Test Yontemi: Test-Tekrar Test yonteminde; ayni test, ayni
gruba farkli zamanlarda uygulanmakta ve iki uygulama arasindaki korelasyon
hesaplanmaktadir (Ozgiiven, 2020). Bu yontemden elde edilen giivenirlik
katsayisina “kararlilik katsayis1” da denmektedir.

Iki uygulama arasindaki korelasyonun diisiik olmasinin temelde iki sebebi
bulunmaktadir: Bunlardan ilki 6l¢gme aracindan, ikincisi testi cevaplayan

bireylerden kaynaklanan sebeplerdir (Thorndike ve Thorndike-Christ, 2017).
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Bireylerden kaynaklanan sebepler, iki dl¢gme arasindaki zamanin ayarlanmasinda
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Ayni zamanda test maddelerinin hatirlanmasi ve
yeni 6grenmeler gibi etkenler de bu zamanin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.
Bu zamanin ne kadar olmas1 gerektigi hakkinda kesin bir goriis bulunmamakla
beraber yeni 6grenmelerin, hatirlamalarin ve pratigin olmayacagi kadar uzun;
cevaplayan bireylerin Olgiilen 6zelliginde degisim olmayacak kadar kisa olmasi
tavsiye edilmektedir. Bu yontemin; 6l¢iilmesi amaclanan degiskende, zamana bagh
olarak degisimlerin olmayacagi ya da minimum diizeyde olacagi 6n gorildiigi
durumlarda ve 6lgme aracinin ne derece kararli oldugu saptanmak istendiginde
kullanmas1 6nerilmektedir.

Paralel Formlar Yontemi: Ayni 6zelligi 6l¢gmeyi amaglayan testler,
paralel/esdeger formlar olarak ifade edilmektedir. Giin i¢erisinde farkli oturumlarda
ya da farkli giinlerde uygulanacak olan testlerde, teste ait maddelerin teste
girmeyenler tarafindan Ogrenilmesini Onlemek amaciyla kullanilabilen bir
yontemdir. Bazi zamanlarda, katilimcilarin teste verdigi yanitlarin birbirinden
etkilenmesini (kopya gibi durumlarin Oniine ge¢mek) Onlemek amaciyla da
kullanilabilmektedir.

Paralel formlar yonteminde, ayni Ozelligi Glgmeyi amaglayan iki test
gelistirilir. Gelistirilen iki test, ayn1 gruba uygulanir. Ardindan iki gruptan elde
edilen sonuglar arasindaki korelasyon hesaplanir (Thorndike ve Thorndike-Christ,
2017). Paralel formlarin ortalama ve standart sapmalarinin esit olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla iki testin de ortalama ve standart sapma degerlerinin
kontrol edilmesi onem arz etmektedir.

Esdeger Yarilar Yontemi: Esdeger yarilar yonteminde, testte yer alan
maddeler iki alt teste ayrilmaktadir. Testi iki yartya bolerken; 1) Maddeler rastgele
iki alt teste ayrilabilir, 2)Tek ve ¢ift maddeler olarak iki alt test olusturulabilir, 3)
Madde giigliik indeksleri siralandiktan sonra tek ve ¢ift olarak maddeler ikiye
ayrilabilir, 4) Ayni kapsamdaki maddelerden iki ayr alt test olusturulabilir (Turgut
ve Baykul, 2019).

Testin iki alt teste boliinmesinin ardindan iki alt test arasindaki korelasyon
hesaplanmaktadir. Testin tamamina ait giivenirlik katsayisi i¢in ise Sperman-

Brown formiillerinden faydalanilmaktadir.
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2.2.Madde Tepki Kuramm (MTK)

KTK’nin sinirhliklari, MTK’ nin gelismesine sebep olmustur. Tucker’in
1940 yilinda “madde karakteristik egrisi” kavramini ilk defa kullanmasinin
ardindan 1950 yillarinda Lord, MTK ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapmustir. Lord’un
calismalari, MTK nin temellerini olusturmustur (Akt. Dogan ve Tezbasaran, 2003).
Teknolojinin gelismesiyle beraber matematiksel hesaplamalarin daha kolay
yapilabiliyor olmasi, baslangi¢ta yavas ilerleyen MTK’nin gelisim siirecini
hizlandirmstir.

MTK’nin dayandig: iki 6nerme bulunmaktadir: 1) Bireyin uygulanan bir
testteki performansi; gizil 6zelliklerle ya da yetenek adi verilen bazi faktorlerce
aciklanabilmektedir. 2) Teste giren bireylerin, bir maddeye verdikleri tepkilerin ve
bu tepkiye yol acan ozelliklerin iliskisi, “madde karakteristik egrisi” ad1 verilen bir
fonksiyonla agiklanmaktadir. Madde karakteristik egrisi, testin 6l¢tiigii yetenek ve
madde Ozelliklerini temel alarak bir maddeye dogru yanit verme olasiliginin
matematiksel bir ifadesi olarak tanimlanabilir (Hambleton ve digerleri, 1991).

Madde karakteristik egrisi fonksiyonun farkli sayida parametreyi kapsayan
cesitli modelleri bulunmaktadir. MTK modellerinin tiimiinde her parametre
kullanilmamaktadir (Spencer, 2004). ikili yanit verilerinde en c¢ok kullanilan
modeller bir, iki ve ii¢ parametreli lojistik modellerdir. Asagida ¢ogunlukla
kullanilan bu ti¢ model agiklanmustir.

Tek Parametreli Lojistik Model: Modelde sabit tutulan sans parametresi
(c) sifir yerine bire sabitlendiginde bu model, Rasch modeli olarak da
adlandirilmaktadir (Baker, 2001). Tek parametreli lojistik modelin formiili
Esitlik.2.6’da yer almaktadir:

Pi(©)=¢© -bj) / 1 + e© -by) (2.6)

Formiilde yer alan ©, maddeye tepki veren bireyin yetenegini/yeterligini
gostermektedir (Spencer, 2004). b parametresi yani giiclilk parametresi ise bir
bireyin testte yer alan bir maddeyi, yiizde 50 dogru yanitlama olasiliginin oldugu
noktay1 ifade etmektedir. £2 degerleri arasinda yer alan b parametresinin degerinin
artmasi, teste yanit veren bireyin o maddeyi yanitlamak igin gerekli yetenek
diizeyinin de artmasi anlamina gelmektedir. Yani, b degeri ikiye yaklastikca testte

yer alan maddeleri yanitlamanin zorlastig1 sdylenebilir (Hambleton ve digerleri,
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1991). Sekil.2.1’de Rasch modelinden {i¢ maddeye ait madde karakteristik egrileri
gosterilmistir (Embretson ve Reise, 2000):

v

v o
o
ot

0.0
400 -3.00 -200 -1.00 .00 100 200 3.00 40

Sekil.2.1. Rasch modelinden madde karakteristik egrileri

Sekil.2.1’de yer alan Rasch modelinden {i¢ madde i¢in gosterilen madde
karakteristik egrileri (MKE) incelendiginde, olasiliklarin her madde i¢in kademeli
olarak arttig1 goriilmektedir. Burada yer alan maddeler arasindaki tek fark, farkl
zorluk diizeyinde olmalaridir. Dolayisiyla egrilerin timiiniin egimi esittir.
MKE’lerinin biikiilme noktasi, bir maddenin dogru yanitlanma olasiligi .50
oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Sekil.2.1’de yer alan ve zorluk seviyesi 1.00 olan
3.maddenin dogru cevaplanma olasilig1 .50’dir.

Tek parametreli lojistik model, iki ve ii¢ parametreli lojistik modelden farkli
olarak su ozelliklere sahiptir: 1) Testte yer alan maddelerin her birinin ayni ayirt
edicilikte oldugunu varsaymaktadir. 2) Tahmin yontemi olarak “kosullu maksimum
olabilirlik yontemini (conditional maximum likelihood)” kullanmaktadir. 3)
Dayandigi dl¢iim felsefesi farklidir (Lee, 2007).

ki Parametreli Lojistik Model: Bu model, tek parametreli modele ek
olarak a parametresinin ve D Olcekleme faktoriiniin fonksiyona eklenmesiyle
olusur. Formiilde yer alan D 1,702 6lgek sabitini gostermektedir. Esitlik.2.7°de iki

parametreli lojistik modelin formiilii yer almaktadir:

Pi(©))= P(xi=1| ai, Bi, ©j) = 1/ 1+ g Dai(®)- B (2.7)

Esitlik.2.7°de yer alan formiildeki a parametresi, madde ayirt edicilik
parametresi olarak adlandirilmakta olup; MKE’nin b noktasindaki egimiyle

orantilidir.
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Maddenin egiminin daha dik olmasi, daha iyi ayirt edicilik anlamina gelmektedir.
Daha az ayirt edici olan maddeler, daha diiz bir egime sahip olup farkli yetenek
diizeyindeki bireylerin bir maddeye verecekleri tepkinin benzer olasilikta oldugunu
gostermektedir (Spencer, 2004). Teoride +oo araliginda deger alabilen a parametresi
degeri, uygulamada genellikle 0-2 ya da 0-3 araliginda deger almaktadir (DeMars,
2010). Negatif degerler, testte Olglilmek o6zelligin zitt1 bir yonde ¢alistigindan
testten cikarilmaktadir. Sekil.2.2’de iki parametreli modelden lic maddeye ait

madde karakteristik egrileri gosterilmistir (Embretson ve Reise, 2000):

Sekil.2.2. iki parametreli modelden ii¢ maddeye ait madde karakteristik egrileri.

Sekil.2.2’de yer alan madde karakteristik egrileri, zorluklar1 ayn1 olan fakat
farkli egimlere sahip olan ii¢ maddeyi gostermektedir. En diisiik yetenek diizeyinde
bile maddenin dogru yanitlanma olasiliginin sifirdan biiytik oldugu goriilmektedir.

Uc Parametreli Lojistik Model: Bu modelde, b ve a parametrelerine ek
olarak fonksiyona c parametresi eklenir. C parametresi, sans parametresi olarak
adlandirilmakta ve yetenegi diislik olan bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama
olasiligimi gostermektedir. Esitlik.2.8’de ii¢ parametreli lojistik modelin formiili

yer almaktadir (Hambleton ve digerleri, 1991) :
Pi(©j)= P(xi=1| ai, Bi, Ci, ©j) = Ci + (1-Ci). 1/ 1+ eDai(OF) (2.8)
Esitlik.2.8°de goriildiigii gibi, iki parametreli lojistik modelden farkli olarak
tic parametreli lojistik model formiiliine yalnizca c parametresi eklenmistir.

Sekil.2.3’te ii¢ parametreli modelden li¢ maddeye ait madde karakteristik egrileri

yer almaktadir (Embretson ve Reise, 2000):
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Sekil.2.3. Ug parametreli modelden ii¢ maddeye ait madde karakteristik egrileri.

Sekil.2.3’te yer alan ii¢ parametreli modelden ii¢ maddeye ait madde
karakteristik egrileri, farkli asimptotlara sahip fakat ayni zorluk seviyesindeki
(0.00) maddeleri gostermektedir.

Uc parametreli model, coktan se¢meli maddelerden olusan bir testin
degerlendirilmesi i¢in ikili modellerden (dichotomous models) en ¢ok tercih
edilenidir. Bunun sebebi diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin, dogru cevabi sans
eseri segme olasiliklarinin olmasidir.

Iki parametreli model ise ikili puanlanan tutum maddeleri (dichotomous
attitudinal items) igin ve etkili ¢eldiricilere sahip goktan se¢meli testler i¢in uygun
bir secim olabilir. Celdiriciler etkili oldugunda, diisiik yetenek diizeyindeki
bireylerin ¢eldirici segenegin dogru oldugunu diisiinme ihtimali daha yiiksek
olacaktir. Tek parametreli modelde ise modele uygun olmayan maddelerin dl¢lime
fayda sagladig1 kabul edilmemektedir. Bazi aragtirmacilarin daha basit oldugu i¢in
veya karmasik olan bir modelin tahmin edilmesi i¢in gerekli sayida verinin
olmadigi durumlarda bu modeli tercih etmektedir (DeMars, 2010).

Psikolojide farkli anlamlarda kullanilan model kavrami, psikolojik dl¢tim
kapsaminda bagimli degiskenin en gegerli tahminini elde etmek iizere bagimsiz
degiskenlerin sayisal ifadeleri olarak tanimlanabilir (Embretson ve Reise, 2000).
MTK modelleri; boyut (tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modeller), dogrusallik (dogrusal
modeller ve dogrusal olmayan modeller) ve testin puanlanmasi (1-0 puanlanan ve
¢oklu puanlanan tepki modelleri) olarak {i¢ baslikta incelenmektedir (McDonald,
1982).
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MTK, KTK’den farkli olarak model-veri uyumunun degerlendirilmesini ve
sonrasinda uygun modelin sec¢ilmesini gerektirir (Hambleton ve digerleri, 1991).
Bir MTK modelinin, verilerle olan uyumu “uyum iyiligi indeksleri (goodness of fit
indices)” ile degerlendirilir. Uyumun saglanamadigi bir modelde, degismez madde
ve yetenek parametreleri de saglanamaz (Spencer, 2004).

Cogu MTK modeli iki varsayima dayanmaktadir. Bu varsayimlar “tek
boyutluluk™ ve “yerel bagimsizlik” varsayimlaridir (Sijtsma ve Junker, 2006). Tek
boyutluluk varsayimi, testte yer alan tiim maddelerin tek bir 6zelligi 6lgmesi
anlamina gelmektedir. Bu varsayim, testin uygulandigi anda bireylerin
motivasyonlarindan, sinav kaygilarindan vb. gibi sebeplerden etkilenebileceginden
dolay1 her zaman karsilanmayabilir. Tek boyutluluk varsayiminin yeterince
karsilanabilmesi i¢in bir 6zelligin, basat 6zellik gdstermesi gerekmektedir. Bu bagat
ozellik, testin 6lgmeyi amagladigi yetenektir (Hambleton ve digerleri, 1991).

MTK’de yap1, gizil 6zellik olarak adlandirilmaktadir. Gizil 6zellik, test
maddelerine verilen tepkilerin altinda yatan, bu tepkileri dogrudan etkileyen ve
testte dl¢lilmesi hedeflenen 6zellik olarak ifade edilebilir (Reise ve digerleri, 2005).
Tek boyutluluk varsayiminin  saglanamamasi, MTK modelinin  yanlis
uygulanmasina, yanlis parametre tahminlerine ve standart hatalara sebep
olabilmektedir (Spencer, 2004; DeMars, 2010).

Tek boyutluluk varsayimi bir¢ok yontemle test edilmektedir. En yaygin
olanlar1 “Maddeler arasi korelasyon matrisinin 6z deger analizi, Stout temel tek
boyutluluk testi ve tek boyutlu ¢éziimlemeden kalan atik varyanslara dayanan
indekstir (DeMars, 2010).

Yerel bagimsizlik varsayimi bireylerin, testte yer alan her bir maddeye
verdikleri yanitlarin birbiriyle iliskili olmadigini ifade eder (Embretson ve Reise,
2000). Bireylerin testte yer alan maddelere vermis olduklari tepkileri etkileyen sey
yetenekleridir. Yetenek, parca parga diisiiniildiigiinde maddelere verilen tepkilerin
birbirine bagli olmadig: diisiiniilebilir. Buradan hareketle yerel bagimsizlik
varsayimina, kosullu bagimsizlik varsayimi da demek miimkiindiir (Hambleton ve
digerleri, 1991). Testte yer alan bir maddeyi dogru yanitlamak i¢in bagka bir
maddenin gerekli olmasi ya da bir maddenin bagka bir maddeyi dogru yanitlamak
icin gerekli bilgiyi iceriyor olmasi, yerel bagimsizligin ihlal edilmesine sebep

olmaktadir (Embretson ve Reise, 2000).
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MTK’de Ol¢lim hatast  ve gilivenirlik “bilgi fonksiyonu” ile
hesaplanmaktadir. Bilgi fonksiyonu, madde bilgisi fonksiyonlarinin toplamina esit
olup madde seviyesinde tanimlanabilmektedir. Test bilgisi, dl¢iilen 6zelligin ve
testte yer alan maddelerin bir fonksiyonu olup yetenek diizeylerine gore
degismektedir. Bilginin artmasi, standart hatay1r azaltmakta ve giivenirligi
arttirmaktadir. Bir teste giren bireylerin yetenek diizeylerinden giivenirlik tahmini,
madde parametrelerine ve testin Olgtiigli 6zelligin gruptaki dagilimina gore
hesaplanmaktadir (DeMars, 2010).

Testte yer alan maddelerin tanimlanmasinda ve secilmesinde madde bilgi
fonksiyonundan yararlanilmaktadir. Madde giicliik diizeyi (b) ve madde
ayiriciliginin (a), madde bilgi fonksiyonu diizeyine yakin degerler almasi, c
parametresinin ise sifira yaklasmasi bilgiyi de arttirmaktadir (Kdse, 2010).

2.3.Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami (POMTK)

Matematiksel 6l¢iim modeli ve testlere yanit veren bireylerin karmasik
diinyasi arasinda bir bosluk vardir. Testi gelistirirken gegerlik, yorumlama kolaylig:
ve uygulama kolaylig1 gibi unsurlar her zaman istenilen sekilde sonuclanmayabilir.
Bir testin nitelikli olabilmesi i¢in tiim bu unsurlarin olabildigince bir arada olmasi
gerekmektedir. MTK, test gelistirme siireci i¢in hassas bir ¢ergeve sunmaktadir.
POMTK ise daha esnek varsayimlara sahip olmasi ve genis bir yontem sinifina
doniismesi sebebiyle 6zellikle faydali olabilmektedir (Molenaar, 2001).

Mokken’in (1971) ikili puanlanan maddeler i¢in gelistirdigi POMTK,
Molenaar’in (1991, 1997) de calismalariyla ¢cok kategorili puanlanan maddeler i¢in
de kullanima uygun bir yaklagim haline gelmistir (Akt. Mor-Dirlik, 2017). Sijtsma
ve Molenaar (2002), yayinladiklar1 “Parametrik Olmayan Madde Tepki Kuramina
Giris (Introduction to Nonparametric Item Response Theory)” kitabinda
POMTK’yi tanitmis ve POMTK nin kuramsal temellerini okuyuculara aktarmistir.

Meijer ve Baneke (2004) ise POMTK’nin psikolojik o6zelliklerin
Ol¢iilmesinde kullanilan Olceklerde uygulanabilirligini tartismis ve POMTK
modellerini, MTK modelleriyle karsilastirmistir. Ayrica POMTK modellerinin
kolaylikla nasil uygulanacagini da géstermislerdir. Psikoloji, siyaset, sosyoloji gibi
uygulamali cesitli alanlarda sagladigi faydalarin kanmitlandigi (Sijtsma, 2005)
POMTK modelleri, giderek aragtirmacilarin dikkatini daha fazla c¢ekmeye

baslamistir.
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POMTK, parametrik MTK modellerinden ayiran 6zelliklerden biri de veri
setinden madde yanit fonksiyonlarinin tahmin edilmesi ve varsayilan monotonluk
durumunun degerlendirilmesidir (Sijtsma, 2005). POMTK’de MTK’den farkli
olarak madde karakteristik egrilerinin parametrik bir formu yoktur. Parametrik
modellere gore varsayimlarinin daha esnek olmasia ragmen POMTK nin 6l¢iim
Ozellikleri istenen sekildedir (Sijtsma ve Junker, 2006). Daha esnek olmasi
sayesinde gizil 6zelligin boyutlulugu daha kolay degerlendirilmektedir (Junker ve
Sijtsma, 2001). POMTK modellerini belirli bir lojistik forma sahip olmamasi, bu
modellerin parametrik olmayan modeller olarak adlandirilmasina sebep olmustur.
Sekil.2.4’te POMTK modeline dayali olarak kestirilen MKE’lere yer verilmistir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002):

a

Sekil.2.4. POMTK modeline dayali olarak kestirilen MKE’ler

Sekil.2.4’te yer alan MKE’ler incelendiginde, MKE’lerin lojistik
olabilecegi gibi aynm1 zamanda kismen dogrusal veya ilistel olabilecegi de
goriilmektedir. Diger bir deyisle MKE’lerde sabit/oransal artis ya da sabit/oransal
azalma gortilmeyebilir.

Bir fonksiyon, tiim tanim araliginda kesin artan ya da azalan ise bu
fonksiyonun monoton oldugu sdylenebilir. POMTK’de MKE’ler monoton olarak
azalmadigi stirece diizensiz, ayrik ve basamakli olabilmektedir. Sekil.2.4’te yer alan
egriler, ayn1 zamanda monotonluk 6zelligine sahip MKE’lerin de orneklerini
sunmaktadir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

POMTK modelleri, MTK’ye kiyasla daha fazla veriye hitap etmektedir.
POMTK verilere bazi kisitlamalar getirmekle beraber MTK’ya kiyasla daha az
kisitlayicidir. Bu 6zelligiyle POMTK, veri odakli ve kesfedicidir (Sijtsma, 2005).
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POMTK’nin kesfedici 6zelliginden, MTK analizi dncesinde verilerin boyutunu
incelemek amactyla yararlanilabilir. Ayrica MTK icin gereken model veri
uyumunun saglanamamasi durumunda da POMTK alternatif olabilir (Sijtsma,
2005).

POMTK modelleri, veri odakli olmakla beraber ise uygun adayin segilmesi
gibi siralama diizeyinde olgiimler i¢in kullanighidir (Sijtsma, 2005). POMTK,
bireyleri siralamak i¢in uygun bir modeldir (Sijtsma ve Molenaar, 2002; Sijtsma ve
digerleri, 2011). POMTK analizleriyle her bir madde ve testin tamamu i¢in bilgi
elde etmek miimkiindiir. Maddelerin, diisiik ve yiliksek yetenek diizeyindeki
bireyleri ayirt ediciligi ve bir maddenin, testte yer alan diger maddelerle ayn gizil
ozelligi olciip 6lgmedigi POMTK analizleriyle degerlendirilebilir (Sijtsma, 2005).

Junker ve Sijtsma’ya (2001) goére POMTK’nin kullanigli olmasinin
sebepleri; POMTK modelleriyle parametrik MTK modellerini daha derin olarak
incelenebilmesi, MTK ’nin gereklilikleri veya model-veri uyumu saglanamadiginda
POMTK ’nin daha esnek bir perspektif sunmasi ve madde sayisinin ya da teste yanit
veren bireylerin sayisi az oldugunda POMTK’nin kullanabilmesidir (Molenaar,
2001). POMTK kiigiik 6rneklemlerde de kullanilabilmektedir (Junker ve Sijtsma,
2001).

2.3.1. Parametrik Olmayan Madde Tepki Kuram Varsayimlari

Ikili puanlanan maddeler igin yapilacak POMTK analizlerinde
varsayimlarin test edilmesinden Once izlenmesi gereken adimlar arastirmacilar
tarafindan su sekilde belirtilmektedir (Sijtsma ve digerleri, 2011) :

e Ik olarak verilerin model igin uygunlugu degerlendirilmelidir.
e Veri sett POMTK modeliyle uyumlu ise madde c¢iftleri, madde ve toplam

Olcek puanlart Hi, Hj ve H katsayilariyla yorumlanmaktadir.

Veri setinin POMTK modeline uygunlugu degerlendirildikten sonra
POMTK varsayimlart kontrol edilmelidir. POMTK’nin doért varsayimi
bulunmaktadir. Bu varsayimlar: 1) Tek boyutluluk, 2) Yerel bagimsizlik, 3) Gizil
monoton artma/monotonluk ve 4) Kesismeyen MKE’ler/degismez madde
siralamasidir. Dordiincii varsayimin ikili monotonluk modelinde saglanmasi
gerekirken, monoton homojenlik modelinde ilk {i¢ varsayimin karsilanmasi

yeterlidir.
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Tek Boyutluluk (Unidimensionality): Tek boyutluluk varsayimi, testte yer
alan maddelerin tamaminin ayni gizil 6zelligi 6l¢mesi anlamina gelmektedir. MTK
kurami kapsaminda da tek boyutluluk varsayimi, verinin yapisini agiklayan tek bir
Ozelligin olmasi gerektigini ifade etmektedir. Tek boyutluluk varsayimi, egitimde
ve psikolojide testten elde edilen sonuglarin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir
fakat baz1 gizil 6zelliklerin psikolojik olarak daha karmasik oldugu ve baska gizil
Ozelliklerle beraber yorumlanmasi gerekebilecegi de unutulmamalidir. Bu noktada
arastirmacilarin 6lgmek istedigi yetenegi veya oOzelligi Olgen Slgme araglarini
secerken dikkatli olmas1 gerekmektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Test boyutluluk g¢ogunlukla iki sekilde degerlendirilmektedir: 1) Tek
boyutluluk dogrulanir veya c¢iiriitiiliir. 2) Gerekli olmast durumunda ¢ok boyutlu
yapt ayrintil sekilde agiklanir. Gerek MTK’ye dayali analizlerde gerek POMTK ’ye
dayali analizlerde veri setinin tek boyutlu modele uydugu varsayilmaktadir. Bu
durum tek boyutlulugun dogrulanmasini gerekli kilar. POMTK kapsaminda tek
boyutluluk varsayimimin smanmasit amaciyla kullanilan cesitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan birisi 6zel bir tahmin prosediirii olan “DETECT”
yontemidir. Bu yontemde maddeler gruplara bdliinmekte, bolinen gruplar
arasindaki ikili kovaryanslara bakilmakta ve madde giftlerinin pozitif degerler
almas1 beklenmektedir (Stout ve digerleri, 1996).

Test boyutlulugunu incelerken kullanilan bir diger yontem ise Otomatik
Madde Se¢im Islemi (OMSI)’dir. Test ve anketleri olusturmak igin kullanilan
Mokken Olgek Analizi, dlgegin igerisinde yer alan ve ortak tek bir dzelligi dlcen
maddeleri segerken otomatik bir se¢cim prosediirii kullanmaktadir.

Madde se¢iminin maddeler arasi kovaryanslara bagli olarak yapildigi bu
yontem; POMTK modellerinden, Monoton Homojenlik Modeline dayanmaktadir.
OMSI’de maddeler aras1 kovaryansin negatif olmamasi beklenmekte ve degerlerin
negatif olup olmadigi Olgeklenebilirlik katsayillarindan H  katsayist ile
degerlendirilmektedir (Kujipers ve digerleri, 2016). Maddeler aras1 kovaryanslarin
pozitif olmas1 tek boyutluluk varsayimin karsilamak icin yeterli olmamakta, ayni
zamanda H katsayisinin 0.3’e esit ya da 0.3’ten biiylik olmasi beklenmektedir.
Coklu ya da ikili olarak puanlanan maddelerde kullanilabilen OMSI, faktor

analizine bir alternatif olarak goriilmektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).
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Yerel Bagimsizhik (Local Independence): Yerel bagimsizlik varsayimi,
bireylerin bir maddeye verdikleri yanitin, diger maddelere verdikleri yanitlardan
etkilenmedigi anlamina gelmektedir. Bu varsayim giiclii bir varsayim olmakla
beraber ihlal edilmesi de olduk¢a kolaydir. Esitlik.2.9°da yerel bagimsizligin

matematiksel gosterimi yer almaktadir (Sijtsma ve Molenaar, 2002):

P (X= x| ©) = [T"=t P(Xi = xi| ©) (2.9)

Esitlik.2.9°da yer alan formiil dogrultunda yerel bagimsizlik, sabit bir theta
degeri i¢in i ve j maddelerinin arasindaki kovaryansin sifira esit olmasi olarak da
tanimlanabilir.

Yerel bagimsizlik ve tek boyutluluk varsayimlari iliskili olmakla beraber
ayni anlama gelmemektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). DeMars (2010) tek
boyutluluk ve yerel bagimsizlik arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmis, tek boyutluluk
varsayiminin saglandigr fakat yerel bagimsizligin saglanamadigi durumlarda
bagimliliga bagka bir boyutun sebep olabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla tek
boyutluluk  varsayiminin  saglanmasi, yerel bagimsizlik  varsayiminin
kargilanmasinin  6n kosulu olarak goriilmektedir. Yerel bagimsizligin test
edilmesinde maddeler arasindaki bagimlilik incelenmektedir. Bu bagimliliklarin
bliyiilk bir madde grubunu etkilemedigi zamanlarda ayri boyutlar ortaya
¢ikmayabilir. Bu durumda da yerel bagimsizligin ihlali, tek boyutlulugu incelemeye
yonelik yontemlerle ortaya c¢ikmayabilir. Sonu¢ olarak yerel bagimsizlik
varsayimini incelemek icin farkli yontemler gelistirilmistir (DeMars, 2010).

Yerel bagimsizlik varsayiminin incelenmesinde, Q3 analizi (Yen, 1984) ve
Stout analizi kullanilmaktadir. Yen’in (1984) 6nerdigi test, Stout analizinden farkli
olarak her bir madde ¢iftini ayr1 ayr1 incelemektedir. Bu yoniiyle daha giiglii bir test
oldugu séylenebilir (DeMars, 2010). Faktor analizinden faydalanarak da yerel
bagimsizligin karsilanip karsilanmadig1 kismen anlasilabilmektedir (Embretson ve
Reise, 2000). Madde ciftleri arasindaki korelasyon katsayilar1 incelenerek yerel
bagimsizligin test edilmesi miimkiindiir. Hambleton ve digerleri (1991) de faktor

analizinin yerel bagimsizlig: test etmekte kullanilabilecegini belirtmistir.
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Strout (1990) ise yerel bagimsizlik yerine yerel bagimsizliktan daha az
kisitlayict olan “temel bagimsizlik” (essential independence) kavraminin
Ozelliklerini ve performansini arastirdigi calismasinda, belirli yetenek diizeylerinde
maddeler aras1 kovaryanslarin sifira esit olmasinin yerel bagimsizlik varsayiminin
karsilandigin1 gosterdigini ifade etmistir.

Biligsel testlerde yerel bagimsizligin ihlal edilmesine sebep olabilecek bazi
durumlar s6z konusudur. Bir maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in bagka bir
maddenin gerekmesi, farkli maddelerde ayni ifadelerin yer almasi ya da ayn1 koke
atifta bulunan ifadelerin yer almasi yerel bagimsizligin ihlal edilmesiyle
sonuglanabilir. Duyussal testler de ise bireyler, orta derecede olumsuz bir maddenin
oniinde olumsuz ifadelerin yer almast durumunda o maddeyi de olumsuz isaretleme
egiliminde olabilirler (Embretson ve Reise, 2000).

Gizil Monoton Artma/Monotonluk (Monotonicity of IRFs): POMTK de
bireylerin bir maddeye dogru yanit verme olasiliklari, gizil yetenegin monoton bir
sekilde azalmadig: bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir (Sijtsma ve Molenaar,
2002). Monoton olarak azalmayan bir fonksiyon, monoton olarak artabilir ya da
sabit kalabilir. Monoton artma, bireylerin Olgiilen Ozellige iligkin yetenek
diizeylerinin artmasiyla beraber maddeye dogru yanit verme olasiliklarinin da
artmasi ya da ayn1 kalmasi anlamina gelmektedir. Bir birey yetenek, beceri, tutum
ya da ozellik yoniinden bagka bir bireyden daha yiiksek seviyedeyse, maddeleri
olumlu yanitlama olasilig1 da daha yiiksektir (Meijer ve digerleri, 1990).

Esitlik.2.10°da monoton artma varsayiminin matematiksel ifadesine yer

verilmistir:

Oa <6y ,
Pi(Ga) < Pi (Ob) (2.10)

Esitlik.2.10’da yer alan matematiksel ifade, a yetenegindeki bireyin
maddeye yanit verme olasiliginin, b yetenegindeki bireyin maddeye yanit verme
olasiligindan kiigiik olmasi durumunda madde karakteristik egrilerinin gizil

yetenegin azalmayan bir fonksiyonu oldugunu ifade etmektedir.
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iki parametreli lojistik modele ait madde karakteristik egrileri ve Monoton
Homojenlik Modeline ait madde karakteristik egrileri karsilastirildiginda (Sijtsma
ve Meijer, 2007):

e POMTK’ye ait madde karakteristik egrilerinin, S seklinde olmasi hatta
diizglin olmas1 gerekmemektedir.

e POMTK ye ait madde karakteristik egrileri birden fazla biikiilme noktasina
sahip ve birkag © araliginda sabit olabilmektedir.

e POMTK’de madde karakteristik egrileri, 0'dan biiyiik alt asimptotlara veya
minimum degerlere ve 1'den kiiglik {ist asimptotlara veya maksimum
degerlere sahip olabilmektedir.

Monotonluk varsayiminin saglanmast POMTK modelleri icin gerekli
olmakla beraber monoton olan MKE, her zaman dogru tanimlamay1 yapmayabilir.
Bazi durumlarda monoton olmayan MKE ile daha uygun bir tanimlama yapilabilir.
Ornegin “Esine siddet gosteren bir bireyin, 1 yil hapis cezasi almas: yeterlidir”
ifadesine katilmayanlar ve ceza siiresini yetersiz bulanlar diisiik, kararsiz kalanlar
ise yliksek olasilikla bu ifadeyi destekleyebilir. Boyle bir durumda, MKE’nin ¢an
seklinde olmasi yanit olasiligini tanimlamak i¢in daha uygun olabilmektedir
(Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Gizil monoton artma varsayimi, R paket programinda bulunan “mokken”
paketi kullanilarak sinanabilmektedir. Mokken paketinde “madde kalan puani
yontemiyle” varsayim ihlal sayist ve bu ihlallerin istatiksel olarak anlamli olup
olmadigi incelenmektedir. Boyutlulugun test edilmesi sirasinda Hj (maddelerin her
biri i¢in hesaplanan Olgeklenebilirlik katsayisi) icin segilen alt smir (c)
aragtirmacinin istegine bagli olarak secilebilmekle beraber varsayilan deger 0.3 tiir.
Madde 6lgeklenebilirlik katsayilarinin en az 0.3 olarak segilmesi sonucunda, madde
karakteristik egrileri genellikle monoton olma egiliminde olur. Hj degeri i¢in
0.3’ten kiiciik bir alt sinir belirlemek, gizil monoton artma varsayimini saglamayan
maddelerin seg¢ilmesiyle sonucglanabilmektedir. Bu deger (c degeri) tek basina
varsayimin karsilanmasi i¢in bir 6l¢ilit olmamakla beraber 0.3 degeri altinda olan

maddeler 6l¢egin disinda tutulmaktadir (Wismeijer ve digerleri, 2008).
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Degismez Madde Siralamasi (DMS) (Nonintersecting IRFs): Tek
boyutluluk, yerel bagimsizlik ve monotonluk varsayimlarinin test edilmesi,
bireylerin siralandigi 6lgmeler ve birgok POMTK uygulamasi i¢in yeterlidir fakat
maddelerin zorluk diizeylerine gore siralanmasi durumu séz konusu oldugunda
“degismez madde siralamasi” varsayimi da test edilmelidir. Degismez madde
siralamas1 varsayimi, “kesismeyen madde karakteristik egrileri” varsayimi olarak
da adlandirilmaktadir. Monoton homojenlik modelinden farkli olarak, iKili
monotonluk modelinde bu varsayimin karsilanmas1 gerekmektedir.

Degismez madde siralamasi, MKE’lerin yetenek diizeyi boyunca
kesismedigi anlamina gelmektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Baska bir ifadeyle
degismez madde siralamas1 varsayimi, “gizil 6zellik 6l¢eginin her bir degeri igin
ayni olan maddelerin siralamasi” seklinde tanimlanabilir. Gizil 6zellik Slgegi,
POMTK modellerinin ilgili kuramsal yapi i¢in sagladigr sirali Olgegi ifade
etmektedir (Sijtsma, 2005). Esitlik.2.11’de degismez madde siralamasi

varsayiminin matematiksel ifadesine yer verilmistir:

P1(©)<P2(0)<...<P«(©) (2.11)

Esitlik.2.11’de yer alan denklem; MKE’lerin kesigsmedigini, maddeler
arasindan en zor olan maddenin 1.madde oldugunu ve 1.maddeyi 2.maddenin takip
ettigini ve belirli theta degerlerinde zorluk siralamasimin baglanti olasiliginin
oldugunu gostermektedir.  Sekil.2.5’te monoton artma ve degismez madde
siralamast varsayimlarinin saglandigi madde karakteristik O6rnegi sunulmustur

(Kogar, 2014):

1.0

P,(6)
O

0.0

Sekil.2.5. Monoton artan ve kesismeyen madde karakteristik egrileri
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Sekil.2.5 incelendiginde MKE’lerin yetenek diizeyi boyunca kesismedigi

goriilmektedir. Dolayisiyla degismez madde siralamasi varsayiminin karsilandigi

sOylenebilir.

Degismez madde siralamasi (DMS) varsayiminin saglanmasi, bireylerin ve

gruplarin karsilastirildigi durumlarda 6nem tagimaktadir. Asagida DMS’den

pratikte faydalanilabilecek alanlara yonelik 6rnekler sunulmustur (Sijtsma ve
Molenaar, 2002):

Psikolojik teorilerin test edilmesi: MTK modelleri, psikolojik yapilara
iliskin teorilerin test edilmesinde kullanilabilir. “Gelisim siireklidir ve belli
asamalarda gergeklesir” ilkesine dayanarak gelistirilmis bir testte, bireylerin
igerisinde bulundugu gelisim dénemine ve gegmis gelisim dénemlerine ait
gorevleri yapabiliyor olmalari beklenir (Celikkaleli, 2014). Dolayistyla bu
gibi testlerde, sabit bir siralama ve maddelere karsilik gelen gelisim
gorevleri s6z konusudur. Boyle bir testte, DMS varsayiminin saglanmasi
Oonem tasimaktadir.

Baslatma ve durdurma kurallari: Bilissel yetenek ya da egitsel basart test
edilirken, maddeler genellikle kolaydan zora dogru siralanir. Boylece teste
yanit verenlerin, zor maddeleri cevaplayamadiklari igin teste devam etme
noktasinda ~ motivasyon  kaybi yasama ya da  maddeleri
yanitlayamayacaklarina dair kaygi yasama olasiliklari azalir. Motivasyon ve
kaygi gibi durumlar bireyi ve bireyin teste verdigi yaniti etkilemektedir
(Yildirim, 2011). Diger yandan bir test, bireyin birden fazla yanhs yanit
vermesi durumunda durdurulabilir. Maddelerin kolaydan zora dogru
siralanmasi, {iist {iste verilen yanlis yanitlardan sonra dogru yanit
gelmeyecegi varsayimini beraberinde getirir. Farkli baslama ve bitirme
kurallartyla ayn1 madde siralamasi kullanilabilir. Wechsler Zeka testi,
baslatma-durdurma kurallarin1 uygulayan testlere bir érnektir (Ozgiiven,
2020). Ozetle, zeka testlerinin genellikle tan1 koymaya yonelik olmasi ve
madde siralamasi her bireye uygulandigini varsaymasi nedeniyle bu
kurallarin  “degismez madde siralamasi” na dayandirilmast anlamh

olacaktir.
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e Anormal madde puani modelleri (Abberant item score patterns): MTK
modeli, ikili puanlanan testlerde (1-0) madde zorlastiginda 1 puan
yanitlarinin daha diisiik oldugunu 6ngdrmektedir fakat bazi veri setlerinde
zor maddelerde ¢ok sayida dogru yanit ya da tam tersi kolay maddelerde
cok sayida yanlis yanitin oldugu goriilir. Bu cevaplar kopya, dikkat
eksikligi gibi sebeplerden kaynaklanabilmektedir (Turgut ve Baykul, 2019).
Dolayisiyla siipheli yanitlardir. Diger yandan teste yanit veren tim
bireylerin yanitlari siipheli yanitlar degildir. MTK’da MKE’ler kesistigi i¢in
bdyle bir durum ortaya ¢ikar fakat Ikili Monotonluk Modelinde (IMM),
kesismeyen MKE’ler yani degismez madde siralamasi vardir. Dolayisiyla
IMM ile bireye uygun sonuglarin yorumlanmas daha kolaydir.

e Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) : Bir maddeye ait MKE’lerin alt
gruplarda farkli olmasz, iki alt grubun maddeyi dogru yanitlama olasiliginin
farkli oldugunu gostermektedir. Ornegin, testte yer alan bir maddeyi dogru
yanitlama olasilig1 erkek bireylerde, kadin bireylere gore daha fazla olabilir.
Bu durumda ayn1 madde i¢in ayr1 ayri1 olasiliklar degerlendirilir (Atalay ve
digerleri, 2012). Test, farkli gruplardan es zamanli se¢imler yapilmasi
amaciyla kullanilacaksa DMM, bu esitsizligi ortaya ¢ikarabilir.

2.3.2. Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Modelleri

Monoton Homojenlik Modeli (MHM): POMTK modellerinden Monoton
Homojenlik Modeli (MHM), parametrik MTK modelini tahmin etmek igin
orneklemin yetersiz olmas1 durumunda bile dlgeklendirme, puanlama ve bireye
uygun sorularin incelenebilmesine yonelik olarak gelistirilmistir (Sijtsma ve
Junker, 2006).

Mokken (1971) ikili puanlanan veriler i¢in bireylerin yeteneklerinin 6l¢timii
ve hem bireylerin hem de maddelerin Slgiimii icin iki farkli model Onermistir
(Sijtsma ve digerleri, 2011). Bu modellerden ilki olan MHM, POMTK modellerinin
en genel olan modelidir ve ii¢ varsayimi bulunmaktadir. Bu varsayimlar: 1) Tek
boyutluluk 2) Yerel bagimsizlik ve 3)Gizil monoton artma varsayimlaridir (Sijtsma
ve digerleri, 2011). MHM modeli, bireylerin siralandigi 6lgmeler i¢in uygun bir
MTK modelidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).
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Esitlik.2.12°de MHM modelinin denklemine yer verilmistir:

P (X+2X+|9=6a)§P (X+ZX+| 9=9b), Oa < Op (212)

Esitlik.2.12°de yer alan denklemde X+ toplam puani, © (theta) ise yetenek
diizeyini ifade etmektedir. Ayrica denklem bireylerin theta (yetenck diizeyi)
tarafindan siralandigini ifade etmektedir. Theta ve testten beklenen toplam puan
dogru orantilidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Meijer ve digerleri (1990) bircok test uygulamasinda bireylerin
yeteneklerinin siralamasini bilmenin yeterli oldugunu, bu nedenle MHM modelinin
kullanilmasimin uygun oldugunu ifade etmistir ¢iinki MHM, sirali bir dl¢imii
garanti etmekle beraber diger modeller kadar kisitlayict degildir.

ikili Monotonluk Modeli (iMM): ikili Monotonluk Modelinde (IMM),
MHM’den farkl olarak tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve gizil monoton artma
varsayimlarinin yani sira madde karakteristik egrilerinin kesisip kesismedigi de
incelenmektedir. Diger bir deyisle, IMM degismez madde siralamasi varsayiminin
saglanmasini da gerektirir (Sijtsma ve digerleri, 2011).

MTK modellerinden, Rasch modeli kesismeyen MKE’lere sahip tek model
olarak bilinmektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). IMM, sirali ve degismez madde
siralamasi 6zelligine sahip olmasi sebebiyle Rasch modelinin parametrik olmayan
karsilig1 olarak goriilmektedir (Van Schuur, 2003).

IMM, MHM ’nin 6zel bir durumu oldugundan IMM tarafindan agiklanan her
veri setinin MHM tarafindan da agiklanabildigi sdylenebilir fakat MHM tarafindan
aciklanan her veri seti, IMM tarafindan agiklanamayabilir (Sijtsma ve Molenaar,
2002).

2.3.3. Parametrik Olmayan Madde Tepki Kuramm Modellerinde

Gecerlik ve Giivenirlik Incelemeleri

POMTK kapsaminda gelistirilen Hi, Hij ve H 6lgeklenebilirlik katsayilar
madde ayirt ediciligi/gegerligi ve testin giivenirligi hakkinda bilgi vermektedir.
POMTK modellerine dayal1 analizlerde H; katsayisindan faydalanilarak maddenin
ayirt ediciligi degerlendirilir. Teoride negatif ve pozitif degerler alabilen Hi
katsayisi, MHM’de 0-1 degerleri arasinda degerler alabilmektedir. Negatif H
degeri, orneklemle ilgili bir problem ya da MHM’nin ihlal edilmesi sonucunda

ortaya ¢cikmaktadir.
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Bir madde i¢in hesaplanan H; katsayis1 0.00-0.30 degerleri arasinda yer aliyorsa, o
maddenin zayif ayirt etme gliciine sahip oldugu ve bireyleri siralamak igin yeterli
bilgiyi vermeye neredeyse katkida bulunmadigi séylenir. Dolayisiyla bu
maddelerin teste alinmamasi gerektigi savunulur (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Hij katsayisi, bir maddenin diger maddelerden hangisiyle daha iyi uyum
gosterdigini ve hangi maddelerin bireyleri dogru sekilde siralamaya en fazla katkida
bulundugunu belirlemeyi saglayan katsayidir. Hi ile benzer sekilde
yorumlanmaktadir.

H katsayisi ise Hi katsayilarinin agirlikli ortalamasi olmakla birlikte H;
katsayilarinin verdigi bilgilerin bir 6zetini sunmaktadir. H katsayisi, testin tamami
icin bireylerin ne derece siralanabilecegine dair kanit saglayan bir katsayidir. H
katsayis1 da Hj katsayis1 gibi yorumlanmakla beraber H katsayisinin en kiiciik Hi
katsayisindan biiyiik oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda H>0.3’tiir ve 0.30-
1.00 araliginda degismektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

Molenaar (2001) H katsayisini, Mokken analizinin temel yapisi olarak
tanimlamistir. H katsayisi, testin gilivenirligi hakkinda da bilgi vermektedir.
Gutmann hatasina dayali olan H katsayisinin bire esit olmasi, “Gutmann hatasinin
hi¢ yapilmadigini” gostermektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Bazi arastirmacilar
H katsayisin1 varsayim sinamasinda degerlendirmektedir. H katsayisi, degismez
madde siralamasinin - degerlendirilmesinde kullanilmamalidir. Oncelikle tiim
maddelerin MKE’lerine veya madde adim yanit fonksiyonlarina bakilarak
monotonlugu degerlendirilmelidir. H katsayisinin pozitif olmasi sonuca varmak
icin tek bagsina yeterli olmamakla beraber MKE’lerin monoton olarak artip
artmadig1 ayr1 ayr1 degerlendirilmeli ve kargilanmalidir (Sijtsma ve digerleri, 2011).

Parametrik MTK’de bilgi fonksiyonu, KTK’deki giivenirlik katsayisiyla
benzer bir role sahiptir. KTK’deki giivenirlik katsayilart genel bir degerlendirme
yapilmasina imkan saglarken MTK’deki bilgi fonksiyonu, daha derin bir inceleme
firsat1 sunmaktadir. POMTK modellerinde giivenirlik incelemeleri MTK den farkli
olarak bilgi fonsiyonlariyla degerlendirilmemektedir. POMTK modelleriyle, bilgi
fonsiyonunu tahmin etmek i¢in gerekli olan kisi ve madde parametrelerinin sayisal
kestirimleri yapilamamaktadir. Bu nedenle giivenirlik, KTK’den elde edilen

giivenirlik Katsayisiyla belirlenmektedir (Meijer ve digerleri, 1990).
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POMTK kapsaminda yapilan giivenirlik incelemelerinde MS (Molenaar-
Sijtsma) katsayisindan ve LCRC (Latent Class Reliability Coefficient)
katsayisindan da faydalanilmaktadir. Van der Ark ve arkadaslarinin (2011) gizil
sinif analizi amaciyla gelistirdigi LCRC katsayisindan POMTK yaklasimi
giivenirlik incelemelerinde de faydalanilabilmektedir (Akt. Mor-Dirlik, 2017).
POMTK kapsaminda yapilan giivenirlik incelemeleri i¢cin R programinda yer alan
“mokken” paketinden faydalanilmaktadir.

2.4 Tlgili Arastirmalar

Bu bolimde POMTK ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanyazinda bulunan
arastirmalara yer verilmistir. POMTK ’nin gelismekte olan bir alan olmas1 sebebiyle
uluslararas1 alanyazinda daha ¢ok POMTK’nin tanitildigi, varsayimlarinin ve
kuramsal temellerinin sinandig1 teorik arastirmalar yer almaktadir. Bunun yani sira
daha az sayida olmasmna ragmen uygulamali arastirmalar da uluslararasi
alanyazinda mevcuttur. Ulusal alanyazinda ise POMTK ile ilgili sinirli sayida
aragtirma oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple ulusal alanyazin béliimiinde POMTK ile
ilgili yapilan aragtirmalarin tiimiine yer verilmistir.

Uluslararasi alanyazin incelendiginde, POMTK ’yle ilgili teorik ¢alismalarin
disinda, arastirmacilarin iki kurami (KTK’yi ve parametrik MTK’yi ya da POMTK
ve MTK ’yi) cesitli degiskenler agisindan karsilastirdiklar: goriilmektedir.

Fan (1998) arastirmasinda, gergek verilerle MTK ve KTK’ye dayali olarak
kestirilen madde istatistiklerini incelemistir. Arastirmanin  bulgulart  iki
yaklasimdan elde edilen madde istatistiklerinin karsilastirilabilir oldugunu
gostermistir. KTK ve MTK’ye dayali yetenek tahminleri arasindaki ortalama
korelasyonun tim kosullar i¢cin 0.96’dan biiyiikk oldugu ve zorluk tahminleri
arasindaki iliskilerin ¢ogu kosulda 0.90’1n {izerinde oldugu bulgusu elde edilmistir.

McDonald ve Paunonen (2002) arastirmalarinda Monte Carlo simiilasyonu
kullanarak KTK ve MTK’ye dayali olarak kestirilen madde parametrelerini
karsilastirmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, iki kuramdan elde edilen
madde giigliik parametresi hesaplamalar1 arasinda anlamli ve yliksek iliski
oldugunu gostermistir fakat KTK’ye dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik
hesaplamalarinin, yalnizca belli simiilasyon kosullar1 altinda MTK’ye dayali olarak

kestirilen madde ayirt edicilik hesaplamalariyla benzer oldugu goriilmiistiir.
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Meijer ve Baneke (2004) arastirmalarinda Minnesota Cok Yonlii Kisilik
Envanteri-2'nin Depresyon dl¢eginden elde edilen verilerle POMTK nin psikoloji
Olceklerinde uygulanabilirligini tartismis ve POMTK modellerini, MTK
modelleriyle karsilastirmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, arastirmacilar
psikolojik olgeklerden elde edilen verilerin arastirilmasinda MTK modellerinden
once POMTK modellerinin kullanilmasini1 6nermislerdir.

Courville (2005) arastirmasinda ¢oktan se¢meli bir testten elde edilen
verilerle KTK ve MTK’ye dayali olarak kestirilen madde parametrelerini
karsilastirmis, iki yaklasimin da benzer madde istatistikleri iirettigini bulgulamistir.
Progar ve digerleri (2008) arastirmalarinda TIMSS 1995 verilerini kullanarak KTK
ve MTK’ye dayali olarak kestirilen madde parametrelerini karsilastirmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, iki yaklagima dayali olarak kestirilen madde
parametrelerinin karsilastirilabilir ve benzer oldugunu gostermistir.

Delevar ve digerleri (2006) arastirmasinda KTK ve POMTK
yaklagimlarindan elde edilen madde parametrelerini katilimcilarin 6zellikleri
acisindan karsilastirmustir. Iki farkli grubun bulundugu arastirmadan elde edilen
bulgular, KTK yaklagimina gore kestirilen madde istatistiklerinin gruplara gore
degisirken POMTK yaklasimina gore kestirilen madde istatistiklerinin gruplara
gore degismedigini gostermistir.

Dyehouse (2009) besli likert olarak puanlanan dlgekten elde edilen gergek
verilerle yaptig1 arastirmasinda POMTK ve MTK modellerini karsilagtirmis,
Mokken modellerinden MHM modelinin bir¢ok maddeyle uyumlu oldugunu ancak
daha kat1 olan IMM modelinin her maddeyle uyumlu olmadigini bulgulamustir.
Zhao (2008) de arastirmasinda gergek verileri kullanarak POMTK ve MTK
modellerini  karsilagtirmigtir.  Arastirmadan elde edilen bulgular, MTK
modellerinden elde edilen sonuglarin daha tutarli oldugunu ancak POMTK
modellerinden elde edilen sonuglarin 6l¢ek ve yapr iliskisine dair daha fazla bilgi
verdigini gostermistir.

Ulusal alanyazin incelendiginde, arastirmacilarin gogunun parametrik MTK
ve parametrik olmayan MTK arasinda 6rneklem biiytlikliigi, test uzunlugu, boyut
say1s1, madde ve yetenek kestirimleri, kestirim hatalari, parametreler, model uyumu

gibi degiskenler agisindan karsilagtirmalar yaptig1 goriilmektedir.
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Kogar (2015) arastirmasinda madde parametrelerini ve model veri
uyumlarmi simiilasyon kosullarinda 6rneklem biiylikligi, test uzunlugu gibi
degiskenler acisindan MTK modellerini karsilastirmistir. Bulgular; POMTK
yaklasimimin her simiilasyon kosulunda model veri uyumunu diisiik hatayla
hesapladigini, 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla beraber Hj ve p parametrelerine
ait standart hata degerlerinin azaldigin1 gostermistir.

Bikmaz-Bilgen ve Dogan (2017), ¢ok kategorili maddeler icin MTK ve
POMTK modellerini kullanarak kestirimler yapmis ve ilgili modelleri 6rneklem
biiyiikliigii, 6rneklem dagilimi, madde sayist ve madde yanit kategori sayisi
degisenleri agisindan karsilastirmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular, POMTK
modelinde model veri uyumu hesaplamasinin daha kolay olmasinin MTK modeline
gore avantajli  oldugunu gdstermistir. Diger bulgular ise giivenirlik
hesaplamalarinin iki model i¢in benzer oldugunu, POMTK modelinde 6rneklem
sayisinin az ve test uzunlugunun daha kisa oldugu durumlarda parametre
hesaplamalarinin standart hatalarinin MTK modeline kiyasla daha diisiik oldugunu
ve POMTK modelinin farkli kosullarda, standart hatalarinin yakin degerler aldigini
gostermistir.

Avsar (2018) arastirmasinda yapay veriler kullanilarak g¢ok kategorili
maddeler i¢in kategori sayisinin psikometrik 6zellikleri nasil etkiledigini POMTK
modeliyle belirmeyi amaglamistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, kategori
sayis1 ve model-veri uyumu arasinda iliski olmadigini ve farkli test uzunluklarinda
kategori sayisinin giivenirlik kestirimine etkisi olmadigini gostermistir.

Mor-Dirlik ve Kog¢ (2019) ise TIMMS 2011 verilerini kullanarak yaptiklar
aragtirmada, test uzunlugu ve orneklem biiytikliigli agisindan POMTK ve MTK
arasinda karsilagtirma yapmus, farkli kosullarda hesaplanan madde ve yetenek
parametrelerinin, iki yaklasimda benzer sonuglar elde edildigini bulgulamistir.

Kogar (2019), Belirti Tarama Listesi’nin psikometrik 6zelliklerini Mokken
Ol¢ekleme analizleriyle degerlendirmis ve dlcegin yiiksek gecerlik ve giivenirlige
sahip oldugunu bulgulamistir. Kibrishioglu-Uysal (2020) arastirmasinda MTK ve
POMTK modellerini gercek ve yapay veriler kullanarak farkli ortiik ozellik
dagilimlar,, madde gii¢liik dagilimlari, madde sayis1 ve Orneklem biytikligii

degiskenleri agisindan karsilagtirmigtir.
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Elde edilen bulgular; b parametresinin yetenek kestirimlerine etkisinin olmadigini,
ortiik 6zellik normal dagilmadiginda madde parametre kestirimlerini etkiledigini ve
parametrik olmayan Bayesc¢i kestirim yonteminin en fazla hatali kestirim yapan
yontem oldugunu, yapay verilerde ve gergek verilerde benzer sonuglara ulagildigini
gostermektedir.

Reyhanlioglu ve Dogan (2020), tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK ve
POMTK modellerinde 6rneklem biiyiikliigiine gore kestirilmis olan parametrelerin
degismezligini incelemistir. TEOG (2015) wverileri kullanilan arastirmanin
bulgular;; Tek boyutlu POMTK’nin 200 oOrneklem biyiikliginde madde
parametresi degismezligini saglarken, MTK icin en az 1000 6rneklem biiytikliigline
ithtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Mor-Dirlik (2021) arastirmasinda, KTK temel alinarak kestirilen ve
parametrik olmayan Madde Tepki Kurami temel alinarak kestirilen madde ayirt
edicilik parametrelerini karsilastirmis ve iki kuram arasindaki benzerlikleri
incelemistir. Arastirmada duyussal 6zellikleri 6lgen “Tek Tip Ogrenci Kiyafetine
Mliskin Ogretmen Tutum Olgegi” kullanilarak veriler toplanmis ve ¢alisma grubunu
226 ogretmen olusturmustur. Madde ayirt edicilik hesaplamalari, KTK kapsaminda
nokta ¢ift serili korelasyon katsayisindan ve POMTK kapsaminda 6lgeklenebilirlik
katsayilarindan faydalanilarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, KTK’ye dayali
hesaplamalar ve POMTK’ye dayali hesaplamalar arasindaki iligkinin yiiksek ve
anlamli oldugunu gostermistir. Bulgulardan hareketle KTK ve POMTK’nin madde
ayirt edicilik hesaplamalarinda birbirlerine alternatif olabilecegi sonucuna

ulasilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglart ve
verilerin toplanmasi ve analizi bagliklarina yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, calisma grubuna uygulanan Egitimde Olgme ve
Degerlendirme testinden elde edilen verilerin madde ayirt edicilik parametresi ve
giivenirlik indeksleri KTK ve POMTK yontemleri kullanilarak kestirilmis olup bu
iki yontem karsilastirllmistir. Genel amag¢ dogrultusunda arastirmanin modeli,
betimsel arastirma modelidir. Arastirmanin deseni ise korelasyonel arastirmadir.
Korelasyonel arastirma, iki ya da ikiden fazla degisken arasindaki iliskinin
belirlenmesi ve neden-sonug iligkileriyle ilgili bilgi edinilmesi amaglandiginda
kullanilan bir arastirma desenidir (Kadioglu-Ates ve Mazi, 2017).

3.2.Calisma Grubu

Arastirma kapsaminda 592 katilimeiya ulasilmistir. Katilimcilar, 2022-2023
ve 2023-2024 egitim-ogretim yilinda Bolu Abant Izzet Baysal Universitesinde Sinif
Ogretmenligi, Matematik Ogretmenligi, Rehberlik ve Psikolojik Danigmanlik ve
Tiirkge Ogretmenligi boliimlerinde dgrenim goren 3.sinif dgrencileridir.

Arastirma orneklemi uygun Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Uygun
ornekleme yontemi, veri toplama siirecini hizlandiran ve bireylerin kolay erisilebilir
oldugu bir yontem olmakla beraber diger 6rneklem yontemlerinin bazi kisithiliklar
sebebiyle kullanilamadig1 durumlarda kullanilabilmektedir (Kilig, 2013).

3.3.Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama amaciyla dgretmen yapimu bir test olan “Ol¢me
ve Degerlendirme” testi sonuglari kullanilmistir. Prof. Dr. Ibrahim Alper Kose
tarafindan gelistirilen ¢coktan se¢meli test, 40 maddeden olusmaktadir. Test 1-0
(dogru-yanlis) olarak puanlanmaktadir. Testin amaci, Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakiiltesi 6grencilerinin, 6l¢gme ve degerlendirme dersi

kazanimlarinin degerlendirilmesidir.
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3.4.Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veriler, tez danigmani tarafindan arastirmaciya Excel yoluyla isimsiz bir
sekilde aktarilmistir. Veri toplama siirecinde, Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme
sinavi dncesi Bolu Abant izzet Baysal Universitesi dgrencileriyle derste bir araya
gelinmis ve Katilimeilar, goniilliik ve gizlilik ilkeleri hususlarinda yazili ve sozli
olarak bilgilendirilmistir. Ayrica katilimcilara aragtirmanin amaci ve 6zeti hakkinda
bilgilendirmeler yapilmistir. Katilimcilardan —arastirmaya gonilli  katilim
sagladiklarina dair onay alinmustir.

Veri analizi gergeklestirilmeden 6nce katilimcilarin cevaplamis oldugu
testte u¢ degerlerin yer alip almadigi incelenmistir. Analiz 6ncesinde puanlar Z
puanina dondstiirilmistir. Z puan1 £3,29 araliginda kalanlar kabul edilmistir
(Field, 2009). Bu aralik, verilerin 99.9 oraninda veri setinde tutulmasi1 amaglanarak
secilmistir. Arastirmada ug degerlerin tespit edilmesi durumunda bagvurulacak ii¢
yontem olmakla beraber bunlardan bir tanesi ilgili katilimcinin arastirmadan
c¢ikarilmasidir (Field, 2009). Katilimcilarin Z puanlar incelendiginde, bu puanlarin
43,29 araliginda kaldig1 goriilmiis dolayisiyla katilimeilarin higbiri arastirmadan
¢ikartlmamustir.

Madde istatistikleri  kestirilmeden ©Once maddelerin  varyanslar
incelenmistir. Tek boyutluluk varsayimini ihlal eden ve varyanslari sifir olan 21
madde aragtirma kapsami disinda birakilmistir. Kalan 19 madde ile analizler
gergeklestirilmistir.

KTK’ye dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik indeksleri “cift serili
korelasyon” katsayisi ile belirlenmistir. Degiskenlerden birinin siirekli, digerinin
yapay ikili (1-0) oldugu durumlarda ¢ift serili korelasyon katsayisi madde ayirt
edicilik indeksinin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir (Tarkun-Tavsancil,
1996). Basar1 testinden elde edilen toplam puan siirekli degiskeni, testte yer alan
her bir maddeye verilen dogru-yanlis (1-0) cevaplar ise yapay siirekli degiskeni
temsil etmektedir. Arastirma kapsaminda kullanilan ¢oktan segmeli testin
degerlendirilmesinde maddeler, yapay ikili degiskendir. Egitimde Olgme ve
degerlendirme testinden elde edilen toplam puan ise siirekli degiskendir. Cift serili
korelasyon katsayisi i¢in normallik varsayimi carpiklik-basiklik katsayilarindan
faydalanarak test edilmistir. Carpiklik-basiklik katsayilarmin +1 araliginda
kalmasi, normallik varsayiminin karsilanmasinda kritik deger olarak alinmistir

(Cokluk ve digerleri, 2021).
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KTK’ye dayali olarak yapilan giivenirlik incelemelerinde ise Cronbach Alfa
katsayist ve iki yar1 giivenirligi katsayilarindan faydalanilmistir. Cronbach Alfa
katsayis1 yorumlanirken; 0.5’ten kiigiik degerler “kabul edilemez”, 0.50-0.60
araligindaki degerler “zayif”, 0.60-0.70 araligindaki degerler “siipheli”, 0.70-0.80
araligindaki degerler “kabul edilebilir”, 0.80-0.90 araligindaki degerler “iyi”, 0.90
ve 0.90’dan biiyiik degerler “harika” olarak yorumlanmaktadir (George ve Mallery,
2016).

POMTK analizlerine gecilmeden Once veri setinin modele uygunlugu
degerlendirilmistir. POMTK model-veri uyumu degerlendirilirken maddeler arasi
kovaryanslarin pozitif olup olmadigi Hjj katsayilarindan faydalanarak incelenmistir.
Veri setinin madde ve 6lgek diizeyinde 6l¢eklenebilirligi ise Hive H katsayilarindan
faydalanarak incelenmistir. Hij ve H katsayis1 yorumlanirken; 0.30-0.40 araligindaki
degerler zayif, 0.40-0.50 araligindaki degerler orta ve 0.50-1.00 araliginda bir
degerler giiclii olarak yorumlanmaktadir (Sijtsma ve Molenaar, 2002).

POMTK yontemine dayanarak kestirilen madde ayirt edicilik indeksi ve
giivenirlik katsayilar1 belirlenmeden o6nce ise verilerin hangi POMTK modeline
uygun oldugunun belirlenmesi amaciyla “tek boyutluluk”, “yerel bagimsizlik”,
“gizil monoton artma” ve “degismez madde siralamas1” varsayimlari incelenmistir.
POMTK varsayimlarinin incelenmesinde kullanilan yontemlere “Parametrik
Olmayan Madde Tepki Kurami Varsaymmlarinin incelenmesi” bashigi altinda yer
verilmistir. Parametrik olmayan madde tepki kurami kapsaminda madde ayirt
edicilik ve giivenirlik katsayilart ise “Monoton Homojenlik Modeli” ile
belirlenmigtir. Giivenirlik, LCRC ve MS katsayilarindan; madde ayirt edicilik
indeksleri Hij katsayisindan faydalanarak incelenmistir.

KTK ve POMTK madde ayirt edicilik parametresi ve giivenirligi arasindaki
iligki ise Spearman Brown Korelasyon Katsayisi ile belirlenmistir. Roscoe (1975),
korelasyon katsayist yorumlanirken 0.30’dan kiigiik degerlerin diisiik diizeyde,
0.30-0.70 araliginda kalan degerlerin orta diizeyde, 0.70’den biiyiik degerlerin
yiiksek diizeyde iligkiyi ifade ettigini belirtmistir (Akt. Biiylikoztiirk ve digerleri,
2017).
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Tek boyutluluk varsayimi OMSI (Otomatik madde segim islemi)
yontemiyle test edilmistir. Maddeler aras1 kovaryanlarin pozitif olup olmadigi
degerlendirilmistir. Ayrica H Olgeklenebilirlik katsayisindan faydalanarak
incelemeler yapilmistir. H katsayisi i¢in Onerilen kritik deger 0.3’tiir. Fakat baz1
aragtirmacilar 0.3 degerini kati bulmakta ve farkli degerlerin denenmesini
onermektedir (Akt. Mor-Dirlik, 2017; Sijtsma ve Meijer, 2007; Molenaar, 2001;
Wismeijer ve digerleri, 2008). Bu arastirma kapsaminda 0.3 ve 0.2 degerleri kritik
deger olarak almmistir. OMSI yéntemini kullanmak i¢in R paket programi
icerisinde yer alan “mokken” paketinden faydalanilmigtir.

Yerel bagimsizlik varsayimi, AFA yamag grafigi ile test edilmistir. Yamag
grafigine sekil.3.1’de yer verilmistir. Ayrica tek boyutluluk varsayiminin

saglanmasi, yerel bagimsizligin saglanmasinda kriter olarak alinmistir.

=

3
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Sekil.3.1 Yamag grafigi

Faktor analizinden elde edilen yamag grafigi (sekil 3.1) incelendiginde,
birinci faktorden ikinci faktére dogru hizli bir disiis oldugu, ikinci faktérden
itibaren grafigin yatay bir sekilde devam ettigi ve 6nemli bir diisiisiin olmadigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla testin tek bir boyutu Olctiigii sdylenebilir. Yamag
grafiginde, 6z degeri yiiksek ve diisiik faktorler yer almaktadir. Dolayisiyla grafikte
yer alan egri, keskin bir inisin ardindan azalan bir sekle sahiptir. Cattel (1966),
faktor segerken egrinin biikiilme noktasinin (egimin 6nemli dl¢iide degistigi yer)

referans alinmasini gerektigini savunmaktadir (Akt. Field, 2009).
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Gizil monoton artma varsayimi sinanirken, “mokken” paketinde yer alan
“madde kalan puani yontemi” kullanilmis; varsayim ihlal sayis1 ve bu ihlallerin
istatiksel olarak anlamli olup olmadigi incelenerek monotonluk test edilmistir.
Varsayim ihlallerinin istatiksel olarak anlamli olmasi durumunda bu varsayimin
karsilanmadig1 sdylenebilir.

Boyutlulugun test edilmesi sirasinda Hj (maddelerin her biri i¢in hesaplanan
Olceklenebilirlik katsayisi) i¢in secilen alt sinir (¢) arasgtirmacinin istegine bagl
olarak segilebilmekle beraber varsayilan deger 0.3’tiir. C degeri tek basina
varsayimin karsilanmasi i¢in bir 6lgilit olmamakla beraber 0.3 degeri altinda olan
maddeler 6l¢egin disinda tutulmaktadir. Bu sebeple gizil monoton artma varsayimi,
veri setinin  POMTK modeline uyumlulugunun incelenmesi sirasinda
arastirilmaktadir (Wismeijer ve digerleri, 2008).

Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve monotonluk varsayimlarinin test
edilmesi, bireylerin siralandigi 6lgmeler ve birgok POMTK uygulamasi igin
yeterlidir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve
monotonluk varsayimlarinin karsilanmasi veri setinin “Monoton Homojenlik
Modeli” ne uygun oldugunu gostermektedir.

Degigsmez madde siralamasi varsayimi test edilirken “mokken” paketinde
yer alan bir yontem olan madde kalan puani yontemi kullanilmis, varsayim ihlal
say1s1 ve bu ihlallerin istatiksel olarak anlamli olup olmadig incelenerek degismez
madde siralamasi varsayimi test edilmistir. Madde kalan puani yontemi, her bir
madde ciftinin madde tepki fonksiyonlarini, madde kalan puani1 fonksiyonlariyla
karsilastiran bir yontemdir.

Kalan grup i¢in hesaplanan yanitlanma oraninin, grubun tamami ig¢in
belirlenen yanitlanma oraniyla uyumlu olmadigi durumlar, ihlal olarak
raporlanmaktadir (Meijer ve digerleri, 2015). Onemli ihlallerin bazen diisiik etkiye
sahip olmasi sebebiyle Molenaar ve Sijtsma (2000) ihlallerin etki biiyiikliigiinii
degerlendirmek amaciyla Crit degerlerinin incelenmesini Onermektedir. Crit
degerinin 40’tan kiiciik olmasi ciddi ihlallerin olmadigini, 40-80 araligindaki
degerlerin kiiclik ihlaller oldugunu ve 80’den biiyiik degerlerin ciddi ihlaller
oldugunu gostermektedir (Akt. Meijer ve digerleri, 2015).
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin genel amaci ve alt amaglar1 dogrultusunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. KTK’ye dayali madde ayirt edicilik indekslerinin
sunulmasinin ardindan POMTK o6lgeklenebilirlik  katsayilar1 ve varsayim
incelemeleri sunulmustur. Son olarak KTK ve POMTK ’ye dayali olarak kestirilen
madde ayirt edicilik parametreleri arasindaki iliski ve giivenirlik incelemelerine yer
verilmistir.

4.1 Klasik Test Kuraminda Dayal Olarak Kestirilen Madde Ayirt

Edicilik Indeksleri

KTK’ye dayali madde istatistikleri “gift serili korelasyon” katsayisi ile
kestirilmeden Once verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi c¢arpiklik-
basiklik degerleriyle incelenmistir. Tablo.4.1’de garpiklik ve basiklik degerlerine
iliskin bulgular yer almaktadir:

Tablo 4.1. Egitimde Olgme Degerlendirme Testi Toplam Puanina iliskin Carpiklik-
Basiklik Degerleri

Carpiklik Basiklik
Puan N Degeri Degeri
Egitimde Olgme ve Degerlendirme
Testi Toplam Puan 592 -0,673 -0,294

Tablo.4.1°de yer alan ¢arpiklik-basiklik degerleri incelendiginde, ¢arpiklik
ve basiklik degerinin +1 araliginda oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle veriler
normal dagilim gostermektedir.

Normallik varsayimimin saglanmasinin ardindan ¢ift serili korelasyon
katsayisi ile madde ayirt edicilik indeksleri belirlenmistir.

Tablo.4.2’de ¢ift serili korelasyon katsayisindan elde edilen madde ayirt edicilik

indekslerine yer verilmistir:
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Tablo 4.2. KTK’ye Dayali Olarak Kestirilen Madde Ayirt Edicilik Indeksleri

Maddeler Madde Ayirt Edicilik Indeksi
M2 0.26
M5 0.80
M8 0.67
M11 0.65
M13 0.80
M15 0.37
M18 0.65
M19 0.62
M20 0.90
M23 0.39
M25 0.59
M28 0.50
M30 0.59
M32 0.61
M33 0.45
M34 0.68
M35 0.55
M36 0.55
M37 0.68

Tablo.4.2. incelendiginde M2’nin ayirt ediciliginin (0.26) zayif diizeyde
oldugu ve maddenin revize edilmesi gerektigi goriilmektedir. M15 ve M23’iin ise
1yi ayirt edici (0.37 ve 0.39) bir madde olmasina karsin bazi diizenlemelerle daha
ay1rt edici bir madde olacag diisiiniilmektedir. Diger 16 maddenin ise iyi ayirt edici
maddeler oldugu (>0.40) goriilmektedir.

4.2.POMTK Olceklenebilirlik Katsayilarimin Hesaplanmasi ve Modelin

Belirlenmesi

POMTK analizi gergeklestirilmeden once, veri setinin Mokken dlgekleme

icin uygun olup olmadig1 degerlendirilmistir. Mokken 6lgeklemeye uygunlugun
degerlendirilmesi amaciyla ilk olarak maddeler aras1 kovaryanslarin pozitif olup
olmadig1 Hjj katsayilarindan faydalanarak incelenmistir.
Madde ciftleri i¢in hesaplanan 6l¢eklenebilirlik katsayilart (Hjj) incelendiginde, tim
maddeler arasi1 koveryanslarin pozitif oldugu yani POMTK modelinde 6l¢eklemeye
uygun oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle maddeler ayn1 6zelligi 6lgmektedir ve
model-veri uyumu saglanmistir.

Veri setinin madde ve odlgek diizeyinde Olgeklenebilirligi ise Hi ve H
katsayilarindan faydalanarak incelenmistir. Madde ve 6lgek diizeyinde hesaplanan

Ol¢eklenebilirlik katsayilari Tablo.4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3.Madde ve Olgek Diizeyinde Hesaplanan Olgeklenebilirlik Katsayilari

Maddeler Hi Sh Z
M2 0.14 0.03 10.49
M5 0.40 0.02 32.65
M8 0.46 0.04 22.30
M11 0.38 0.02 27.33
M13 0.65 0.06 18.73
M15 0.27 0.03 15.65
M18 0.33 0.03 26.12
M19 0.35 0.03 26.30
M20 0.45 0.02 35.26
M23 0.20 0.03 15.80
M25 0.36 0.03 24.97
M28 0.25 0.03 20.52
M30 0.31 0.03 24.66
M32 0.33 0.03 23.54
M33 0.23 0.03 18.70
M34 0.36 0.03 26.16
M35 0.28 0.03 22.77
M36 0.36 0.03 23.28
M37 0.37 0.02 28.30
Olgek icin H 0.32 0.02 71.74

Tablo.4.3’te yer alan Hj katsayilar1 incelendiginde, kritik deger olan 0.3’lin
altinda olan alti madde oldugu (M2, M15, M23, M28, M33 ve M35) goriilmiistiir.
Bu maddelerin Z degerleri incelendiginde ise bu degerlerin tliimiiniin sifirdan farkli
oldugu yani manidar olarak farkli oldugu saptanmustir. Kritik degerin altinda
olmalar1 ve Z degerlerinin sifirdan manidar olarak farkli olmasi sebebiyle M2, M 15,
M23, M28, M33 ve M35’in diigiik ayirt edici maddeler oldugu, POMTK
modellerinde Olgeklenemeyecegi sOylenebilir. Diger bir deyisle, bu maddeler
bireylerin siralanmasi igin gereken bilgiye diisiik oranda katki saglamalar1 sebebiyle
kullanish maddeler olmamakla beraber testten ¢ikarilmasi gereken maddelerdir
(Kogar, 2022).

Diger yandan 6lcek i¢in hesaplanan H degeri incelendiginde, H degerinin
0.323 oldugu gorilmistir. Dolayisiyla veri setinin zayif diizeyde Mokken
dlgeklemeye uyum sagladigi sdylenebilir. Olgegin genel olarak Mokken modeline
Olceklemeye uygun olmasi, maddeler arasi kovaryanslarin pozitif olmasi ve model-
veri uyumunun saglanmasi sebebiyle analize madde ¢ikartilmadan devam

edilmistir.
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Tek boyutluluk varsayiminin test edilmesinde OMSI yontemi kullanilmig
olup Tablo.4.4’te veri setinin OMSI yontemiyle tek boyutlulugunun

incelenmesinden elde edilen bulgulara yer verilmistir:

Tablo 4.4. Veri Setinin Otomatik Madde Secim Islemi Yontemi Ile Tek

Boyutlulugunun incelenmesi

Maddeler H>0.3 H

©
(N

M2 0*
M5 1**
M8

M11
M13
M15
M18
M19
M20
M23
M25
M28
M30
M32
M33
M34
M35
M36
M37

[EEN

PP ORPRORRFRPRORPRORRPRRPRORER

RRPRRRRRPRRPRRPRRPRRREPREPRRERREERREO|IV

Uyumsuz Madde Sayisi 6

*0 sayis1 maddenin kritik degerin (0.3 ve 0.2) altinda oldugunu gostermektedir.
**1 sayist maddenin kritik degere esit ya da kritik degerin istiinde oldugunu
gostermektedir.

Tablo.4.4’te OMSI igin belirlenen iki kritik degere de yer verilmistir (0.3 ve
0.2). Tablo.4.4 incelendiginde 0.3 kritik degerine uyumsuz 6 maddenin (M2, M15,
M23, M28, M33 ve M35) oldugu goriilmektedir.
Diger bir deyisle kritik deger 0.3 olarak belirlendiginde 6 maddenin tek boyutluluk
varsayimini karsilamadigi sOylenebilir. Diger kritik deger olan 0.2 degerine
uyumsuz madde sayisinin ise bir (M2) oldugu goriilmektedir. M2’nin tek
boyutluluk varsayiminin saglanmasi ag¢isindan uygun bir madde olmadig:
sOylenebilir.

Monoton artma varsayiminin test edilmesinde madde kalan puan1 yontemi
kullanilmis olup asagida yer alan Tablo.4.5’te monotonluga iliskin hesaplanan

degerler sunulmustur:
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Tablo 4.5. Monoton Artma Varsayiminin Incelenmesinde Faydalanan Degerler

Maddeler Hi Thlal Z*
M2 0.14 3 0
M5 0.40 1 0
M8 0.46 0 0
M11 0.38 0 0
M13 0.65 0 0
M15 0.27 1 0
M18 0.33 0 0
M19 0.35 0 0
M20 0.45 1 0
M23 0.20 2 0
M25 0.36 0 0
M28 0.25 1 0
M30 0.31 0 0
M32 0.33 0 0
M33 0.23 0 0
M34 0.36 0 0
M35 0.28 0 0
M36 0.36 0 0
M37 0.37 1 0

* Varsayim ihlallerinin istatiksel olarak anlamli olup olmadigini ifade etmektedir.

Tablo.4.5°te yer alan ihlal siitunu incelendiginde M2, M5, M15, M20, M23,
M28 ve M37°de varsayim ihlalleri oldugu gériilmektedir. Ihlallerin oldugu
maddelere ait Z degerleri incelendiginde, bu degerlerin sifira esit oldugu yani
ihlallerin istatiksel olarak anlamli olmadig: goriilmektedir.

Gizil monoton artma varsayimina dair bazi ihlaller bulunmakla beraber bu
ihlaller istatiksel olarak anlamli degildir. Dolayisiyla gizil monoton artma
varsayiminin tiim maddeler i¢in karsilandig1 sylenebilir.

Bir diger varsayim olan degismez madde siralamasi varsayimi madde kalan
puant yoOntemiyle incelenmistir. Tablo.4.6’da degismez madde siralamasi

varsayiminin incelenmesinde faydalanilan degerlere yer verilmistir.
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Tablo 4.6. Madde Kalan Puani Grubu Yontemiyle Yapilan Degismez Madde

Siralamasi Incelemesi

Maddeler Hi Ihlal Z* Crit
M2 0.14 28 16 189
M5 0.40 19 10 140
M8 0.46 0 0 0
M11 0.38 5 2 56
M13 0.65 0 0 0
M15 0.27 3 0 29
M18 0.33 18 8 132
M19 0.35 6 1 50
M20 0.45 22 16 176
M23 0.20 20 9 129
M25 0.36 4 0 25
M28 0.25 13 5 118
M30 0.31 12 4 91
M32 0.33 9 4 89
M33 0.23 22 10 157
M34 0.36 9 3 80
M35 0.28 18 6 108
M36 0.36 1 0 16
M37 0.37 7 2 60

*Varsayim ihlallerinin istatiksel olarak anlamli olup olmadigin1 ifade etmektedir.

Tablo.4.6’da yer alan degerler incelendiginde, iki madde hari¢ (M13 ve M8)
kalan 17 maddede ihlaller oldugu goriilmektedir. M2’de 28, M5°te 19, M11°de 5,
M15°de 3, M18’te 18, M19’da 6, M20’de 22, M23’te 20, M25’te 4, M28’de 13,
M30°da 12, M32’de 9, M33’te 22, M34°’te 9, M35°te 18, M36’da 1 ve M37°de 7
ihlal gergeklestigi goriilmektedir. Toplam ihlal sayis1 216°dir.

Bu ihlallerin istatiksel olarak anlamli olup olmadig: incelendiginde ise 14
maddede (M2, M5, M11, M18, M19, M20, M23, M28, M30, M32, M33, M34, M35
ve M37) istatiksel olarak anlamli ihlaller oldugu (Z>0) goriilmektedir.

Crit degerleri incelendiginde ise M11, M19 ve M37°deki ihlallerin kiiciik
ihlaller oldugu (0.40-0.80) fakat diger 11 maddede ciddi ihlaller oldugu (>0.80)
goriilmektedir.

Ozetle; M8, M13, M15, M25 ve M36’da degismez madde siralamasi
varsayiminin karsilandigi soylenebilir. Fakat kalan 14 maddede istatiksel olarak
anlamli ihlaller s6z konusudur. Toplam 216 ihlalin, 96’s1 istatiksel olarak

anlamlidir ve bu ihlallerin 78’inde ciddi ihlaller oldugu goriilmiistiir.
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Dolayisiyla degismez madde siralamasi varsayimina dair 6nemli ihlallerin oldugu
ve bu varsayimin veri setinin genelinde karsilanamadigi s6ylenebilir.

Sonug olarak degismez madde siralamasi varsayiminin saglanamamasi
sebebiyle POMTK modellerinden MHM modelinin veri setine uygun oldugu
gorilmiistir.

4.3.POMTK ve KTK Kuramina Dayah Olarak Kestirilen Madde Ayirt

Edicilik Indeksleri Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi

POMTK ve KTK kuramina dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik
indeksleri arasindaki iliski incelemeden once Tablo.4.7°’de POMTK ve KTK

yontemleriyle kestirilen madde ayirt edicilik indeksleri sunulmustur:

Tablo 4.7. POMTK ve KTK Madde Ayirt Edicilik Indeksleri

Kullanilan

Kuramsal

Yaklagim POMTK KTK
Maddeler Hi r
M2 0.14 0.26
M5 0.40 0.80
M8 0.46 0.67
M11 0.38 0.65
M13 0.65 0.80
M15 0.27 0.37
M18 0.33 0.65
M19 0.35 0.62
M20 0.45 0.90
M23 0.20 0.39
M25 0.36 0.59
M28 0.25 0.50
M30 0.31 0.59
M32 0.33 0.61
M33 0.23 0.45
M34 0.36 0.68
M35 0.28 0.55
M36 0.36 0.55
M37 0.37 0.68

Tablo.4.7 incelendiginde, iki yaklasimda da en diisiik ayirt edicilige sahip

maddenin M2 oldugu goriilmiistiir.
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KTK’ye dayali olarak kestirilen degerler incelendiginde, en yiiksek ayirt edicilige
sahip maddelerden M13 ve M20’nin, POMTK’ye dayali olarak kestirilen
degerlerde de en yiiksek ayirt edicilige sahip maddeler oldugu goriilmektedir.

POMTK yaklagiminda kritik deger olan 0.30’un altinda ayirt edicilik
degerine sahip maddeler KTK yaklasimina gore incelendiginde, bu maddelerden
M2’nin KTK’de da diisiik ayirt edici bir madde oldugu; M15 ve M23’iin 1iyi bir
madde olmasina karsin bazi degisiklikler yapilmasi gerektigi; M28, M33 ve
M35°n ise 1yi ayirt edici bir madde oldugu goriilmiistiir.

Tablo.4.7°de benzer degerler de farkli degerler de yer almaktadir. KTK ve
POMTK’ye dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik degerleri arasindaki
benzerliklerin daha saglikli degerlendirilmesi amaciyla Spearman Brown Sira
Farklar1 Korelasyon Katsayisi ile hesaplama yapilmistir. Tablo.4.8’de Spearman

Brown Sira Farklar1 Korelasyon sonuglari sunulmustur:

Tablo 4.8. KTK ve POMTK Madde Ayirt Ediciligi Arasindaki Benzerliklerin

Spearman Brown Sira Farklari Korelasyon Katsayisindan Faydalanarak

Incelenmesi
POMTK KTK
POMTK 1,000 0,893**
KTK 0,893 1,000
**p<0,05

Tablo.4.8 incelendiginde KTK ve POMTK yaklagimlarindan elde edilen
madde ayirt edicilik degerlerinin pozitif yonde, yiiksek ve manidar bir iliskisi
oldugu goriilmektedir. 1ki yaklasimdan elde edilen sonuglar, benzerlik
gostermektedir.

Son olarak iki yaklagima dayali olarak giivenirlik incelemeleri yapilmistir.
POMTK’ye dayali olarak giivenirlik incelemeleri; MS ve LCRC katsayilarindan,
KTK’ye dayali olarak Cronbach Alfa ve iki yari giivenirligi katsayilarindan
faydalanarak yapilmigtir. Tablo.4.9°’da KTK ve POMTK yaklagimlarina gore

yapilan giivenirlik incelemelerine yer verilmistir.
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Tablo 4.9. Giivenirlik Incelemeleri

POMTK KTK
MS Katsayisi 0.85 Cronbach Alfa Katsayisi 0.85
LCRC Katsayis1 ~ 0.88 Iki Yar1 Giivenirligi 0.76

Tablo.4.9 incelendiginde, tiim giivenirlik hesaplamalarindan elde edilen
degerlerin 0.75’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla testin giivenirligi, her

iki kurama gore hesaplanan giivenirlik katsayilarina gore yiiksek ve benzerdir.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada KTK’ye dayal1 olarak gelistirilen, ikili olarak puanlanan ve
basart testi olan Egitimde Olgme ve Degerlendirme testindeki maddelere ait madde
ayirt edicilik parametresi KTK ve POMTK yontemleri kullanarak kestirilmis ve iki
yontemden elde edilen degerler karsilastirilmistir. Ayrica iki kurama dayali olarak
giivenirlik incelemeleri yapilmis ve farkli giivenirlik katsayilar1 karsilagtirilmastir.

Arastirma sonucunda ulagilan sonuglar asagida verilmistir;

i) Arastirma kapsaminda Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme testindeki
maddelerden 21 tanesi varyanslarinin sifir olmasi ve tek boyutluluk
varsayimini ihlal eden sonuglara yol agmasi sebebiyle arastirmanin
disinda birakilmistir. POMTK ve KTK kapsaminda yapilan madde
analizlerinde M2, MI15, M23, M28, M33 ve M35’in POMTK
modellerinde dl¢eklenemeyecegi ve testten ¢ikarilmasi gerektigi; M2,
MI15 ve M23’in ise KTK kapsaminda degerlendirildiginde revize
edilmesi gerekten maddeler oldugu gorilmistiir. Dolayisiyla iki
yaklagima gore de revize edilmesi gereken maddelerin benzer maddeler
oldugu goriilmiistiir.

i) POMTK ve KTK yaklasimlarina dayali olarak kestirilen madde gegerlik
indeksleri, iki yaklasima gore de en diisiik ayirt edicilige sahip maddenin
ayni madde oldugunu gostermektedir.

iii) KTK’ye ve POMTK’ye dayali olarak kestirilen madde gegerlik
indeksleri, en yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerin iki yaklagima gore
de ayn1 maddeler oldugunu gostermektedir.

iv) KTK ve POMTK yaklasimlarindan elde edilen madde ayirt edicilik
indeksleri arasindaki iligkinin pozitif yonde, yiiksek ve manidar bir iligki
oldugu saptanmistir. Dolayisiyla iki yaklasimdan elde edilen sonuglarin
benzerlik gosterdigi bulunmustur.

V) POMTK ve KTK’ye dayali olarak yapilan giivenirlik incelemelerinde
iki yaklasimdan elde edilen degerlerin 0.75’ten biiyik oldugu
goriilmistiir. Dolayisiyla testin giivenirligi, her iki kurama gore

hesaplanan giivenirlik katsayilarina gore yiiksek ve benzerdir.
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Arastirmadan elde edilen bulgular alanyazinla benzerlik gostermektedir.
Farkli yaklasimlara dayali olarak kestirilen madde istatistikleri arasinda manidar
iliskiler oldugu daha oOnce yapilan arastirmalarda saptanmistir (Fan, 1998;
Courville, 2005; Progar ve digerleri, 2008; McDonald ve Paunonen, 2002; Bikmaz-
Bilgen ve Dogan, 2017; Mor-Dirlik ve Kog, 2019).

Alanyazinda yer alan POMTK ve KTK madde ayirt ediciliklerini
karsilagtiran arastirmanin bulgular1 da arastirmanin bulgulariyla paralellik
gostermektedir (Mor-Dirlik, 2021). Her iki arastirmada da POMTK ve KTK
yaklasimlarina dayali olarak kestirilen madde ayirt edicilik indeksleri arasinda
yiiksek ve manidar bir iliski bulunmustur. Giivenirlik incelemelerinden elde edilen
bulgular da Mor-Dirlik’in (2021) arastirmasiyla paralellik gostermektedir. Iki
arastirmada da giivenirligin incelenmesinde faydalanilan katsayilarin, iki
yaklasimda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bu arastirmada KTK kuramma gore gelistirilen bir 0lgme araci
kullanilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan testin gelistirilme asamasinda
biiyliik madde havuzlar1 kullanilmamistir. Maddelere ait betimsel istatistikler, bazi
maddelerin varyanslarinin sifir oldugunu gdstermistir. Bu maddeler de analiz
disinda  birakilmistir.  Dolayisiyla ilgili maddeler iki yaklagima gore
karsilastiritlamamistir. Bu durum aragtirmanin zayif yoniinii olusturmaktadir.

Diger yandan aragtirma kapsaminda “POMTK yaklagimi, KTK yaklagimina
alternatif olarak kullanilabilir mi?”” sorusuna yanit aranmistir. Elde edilen bulgular,
iki yaklagimdan benzer sonuglar elde edildigini gostermistir. Dolayisiyla siralama
amagh Olgmelerde, kisa testlerde, oOlgek gelistirme calismalarinda, kiigiik
orneklemlerde POMTK yaklagimi kullanilabilir. POMTK yaklagimimin, KTK
yaklasimina gore daha veri odakli ve kesfedici olmasi, gruba ve testte yer alan
maddelere bagimli olmamasi gibi avantajlar1 géz ontline alindiginda verileri daha
derinden incelemek amaciyla POMTK, KTK’den daha ¢ok tercih edilen bir
yaklasim olabilir.
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Sijtsma ve Molenaar (2002), POMTK yaklasimlarinin ¢cogunluk tarafindan
uygulanabilir oldugunu; Molenaar (2001), madde sayis1 az oldugunda POMTK
yontemlerinin kullanabilecegini ifade etmistir. Bu arastirma, POMTK yaklasiminin
kolaylikla uygulanabilecegini gdstermistir. Ayn1 zamanda bu arastirmada, az sayida
madde kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. POMTK modellerinden
MHM’nin, az sayida maddeden olusan testlerde model-veri uyumunun saglandigi
bulgusu, alanyazinla paralellik gostermektedir (Avsar, 2018; Bikmaz-Bilgen ve
Dogan, 2017; Kogar, 2015).

Egitimde 6l¢gme dogrudan yapilamadigindan, 6l¢gme araglarimin gecerli ve
giivenilir olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Okullarda kullanilan 6gretmen yapimi
testler ile 6grencilerin basarilar1 degerlendirilmektedir. Okul sinavlarindan alinan
notlar, Ogrencilerin gelecek egitim hayatin1 da etkilemektedir. Dolayisiyla
okullarda kullanilan 6l¢gme araglarinin daha derinden incelenmesi ve daha nitelikli

Oleme araglariin gelistirilmesinin egitime katkis1 olacagi diistintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgular ve ilgili alanyazindan elde edilen bilgiler

dogrultusunda arastirmacilara uygulamaya ve arastirmaya yonelik bazi dnerilerde

bulunulmustur:

Madde sayist az oldugu durumlarda POMTK yaklasimi kullanilabilir.
POMTK yaklasimina dayali olarak gelistirilen biligsel bir test kullanarak iki
yaklasima gore kestirilen madde ayirt edicilik parametresi karsilastirilabilir.
KTK ve POMTK yaklagimlarina dayali olarak kestirilen madde gecerlik
parametresi, genis Ol¢ekli bir testten elde edilen verilerle karsilastirilabilir.
Arastirma farkli 6gretmen yapimu testlerle tekrarlanabilir.

KTK ve POMTK yaklagimlarindan elde edilen madde ayirt edicilik
indeksleri, farkli test uzunluklar1 ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri degisken
olarak belirlenerek karsilastirilabilir.

KTK ve POMTK vyaklasimlarina gore test gelistirme siirecleri
karsilastirilabilir.

KTK, POMTK ve MTK yaklasimlarindan elde edilen gegerlik indeksleri ve
giivenirlik katsayilar1 karsilastirilabilir.
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8. EKLER

EK.1 Aciklama

Ek.1’de KTK’ya dayali madde ayirt edicilik indekslerinin kestirilmesi i¢in yazilan
R kodlar1 yer almaktadir.

install.packages(""CTT")

#Analizde kullamilacak CTT paketinin kurulmast icin yazilan kod.

library (CTT)

#Analizde kullanilacak CTT paketinin yiiklenmesi i¢in yazilan kod.

madde_analizi <- itemAnalysis(veri_son, itemReport = TRUE, NA.Delete =
TRUE, rBisML = FALSE, .20, .80, .20, .20)

#Madde analizi yapabilmek icin yazilan kod. “veri_son” arastirma kapsaminda
kullanilan veri setini ifade etmektedir. Arastirmaciarin bu kisma kendi veri
setlerinin isimlerini yazmasi gerekmektedir.

madde_analizi$itemReport

Madde istatistiklerinin sunuldugu tabloda yer alan “itemMean” madde giicliik
indeksi degerlerini, “pBis” nokta ¢ift serili korelasyon katsayilarini, “bis” ¢ift serili

korelasyon katsayilarini ifade etmektedir.
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EK.2 Aciklama

Ek.2’de POMTK’ya dayali madde ayirt edicilik indekslerinin kestirilmesi i¢in
yazilan R kodlar1 yer almaktadir. Arastirma kapsaminda Monoton Homojenlik
Modeli kullanilmaistr.

install.packages(**'mokken*)

#Analizde kullanilacak mokken paketinin kurulmasi icin yazilan kod.
library(mokken)

#Analizde kullanilacak mokken paketinin yiiklenmesi icin yazilan kod.

monoton <- check.monotonicity(veri_son) ve summary(monoton)

#Gizil monoton artma varsayininin test edilmesi Ve bulgularin ozetlenmesi igin
vazilan kod.

plot(monoton)

#Gizil monoton artma varsayimina dair grafigin ¢izilmesi i¢in yazilan kod.

dms <- check.iio(veri_son)

#Degismez madde siralamasi varsayuminin test edilmesi i¢in yazilan kod.
summary(dms)

# Degismez madde siralamasi varsayimina ait bulgularin ozetlenmesi igin yazilan
kod.

coefH(veri_son)

#H katsayilarimin elde edilmesi icin yazilan kod.

coefZ(veri_son)

#H katsayilarina ait Z degerlerinin elde edilmesi igin yazilan kod.
check.reliability(veri_son, LCRC = TRUE, MS= TRUE)

#Giivenirlik katsayilarinin elde edilmesi icin yazilan kod.
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EK.3 Aciklama

Ek.3’te KTK’ya dayali olarak kestirilen giivenirlik katsayilarinin elde edilmesi igin
yazilan kodlar yer almaktadir.

install.packages(*'psych™)

#Analizde kullanilacak psych paketinin kurulmasi i¢in yazilan kod.

library (psych)

#Analizde kullanilacak psych paketinin yiiklenmesi i¢in yazilan kod.
alpha(veri_son, n.iter=100, use=""pairwise", n.obs = 592)

#Cronbach alfa giivenirlik katsayisimin hesaplanmast icin yazilan kod. “n.obs”
=veri setindeki katilimci sayisi yazilmalidir.

guttmann (veri_son)

#Lambda katsayilari, beta katsayisi ve tenBerge giivenirlik simirlarinin

hesaplanmasi igin yazilan kod.yontem
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