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Oz

Bu ¢aligmada basit ve karmasik yapidaki iki ve {i¢ boyutlu testlerin farkli test uzunlugu ve drneklem biiyikligii
kosullarinda parametre kestirimleri yapilmis, kestirimlere iliskin olarak elde edilen RMSE, yanlilik ve
kestirilen parametreler ile gergcek parametreler arasindaki iliski incelenmistir. Calismanin verileri iki boyutlu
basit, iki boyutlu karmasik, {i¢ boyutlu karmasik ve {i¢ boyutlu basit yapiya uygun olacak sekilde simiilasyon
yoluyla iretilmistir. Veri setlerinin test uzunlugu 12 ve 48 madde; 6rneklem biiyiikligii 1000, 2000 ve 4000
olacak sekilde degistirilmistir. Bu sekilde ele alinan dort test yapisi ile 2 test uzunlugu ve 3 Orneklem
biiyilikliigii kosulu caprazlanarak (4x2x3) 24 kosul igeren desen olusturulmustur. Olusturulan her kosula iligkin
olarak, madde ve birey parametreleri sabit tutulmak {iizere, 25 tekrar yapilarak toplamda 600 veri seti
olusturulmug ve analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore madde parametrelerinin parametre kestirim iyiligi
hem madde hem birey sayisindaki artigla artmaktadir. Ele alinan her bir kosulda d parametreleri ayn1 kosuldaki
a parametrelerinden daha kararli kestirilmistir. Birey parametrelerinin kestirim iyiligi test uzunlugundaki artis
ile artmaktadir. Yiiksek korelasyon degerleri RMSE’nin diisiik oldugu kosullarda elde edilmistir. Ayrica
¢alismanin sonunda daha kararli kestirim yapabilmek i¢in gerekli test uzunlugu ve 6rneklem biyiikliigiine
iligkin oneriler gelistirilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu madde tepki kurami, basit yap1, karmasgik yap1, parametre kestirimi

Abstract

Under the scope of this study; parameter estimations of simple and complex structured two and three
dimensional tests have been performed according to different test length and sample size conditions; according
to the estimations, RMSE, bias and relation between estimated and actual parameters have been investigated.
Research data has been generated by means of simulations according to requirements of two dimensional
simple structure, two dimensional complex structure, three dimensional complex structure and three
dimensional complex structure. The simulation conditions were test length (12 and 48 items) and sample size
(1000, 2000 and 4,000). By intercrossing the simulation conditions (4 test structures x 2 test lengths x 3
sample sizes); 24 crossed conditions have been acquired. By fixing item and ability parameters and applying
25 replications; 600 data sets have been generated and analyzed. According to the results, parameter recovery
of item parameters increases with the number of items and examinees. For each condition; d parameters have
been estimated more accurately than a parameters on the same pattern. Parameter recovery of ability
parameters is developed with the increase in test length. High correlation values acquired in the conditions
where RMSE values are low. Additionally; suggestions on the required test length and sample size for
accurate estimations are provided at the final stage of the study.
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GIRIS

Madde tepki kurami1 (MTK) ilk olarak Lord ve Novick’in (1968) Statistical Theories Of Mental Test
Scores kitabinda Allan Birnbaum tarafindan ele almmustir. Bu kuramda “yetenek” kavrami ile
ilgilenilir ve yetenek 0 (teta) simgesi ile gosterilir. Kurama gore bireyin bir testte gosterdigi
performansin altinda o test ile dl¢lilmeye calisilan yetenegi yatar. Kuramin amaci bireyin testle
Olciilen yetenek diizeyini tahmin etmek veya kestirmek igin bir temel olusturmaktir. Buna gore bir
bireyin yetenek diizeyi, bireyin maddelere verdigi cevaplardan kestirilmeye calisilir. Kuram ile
bireyin bir testte ortaya koydugu performans ile bu performansin altinda yatan gdzlenemeyen
yetenegi veya Ozelligi arasinda bir iligki ortaya konur. Gézlenen ve gézlenemeyen bu &zellikler
arasindaki iliski matematiksel fonksiyonlar ile agiklanir. Bu sebeple madde tepki modelleri
matematiksel modellerdir. MTK modelleri oldukca giiclii varsayimlara dayanir (Hambleton ve

Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000). Bu varsayimlar tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
bagliklar altinda ele alinir. Varsayimlar asagida agiklanmigtir:

Tek boyutluluk: Tek boyutluluk test ile tek bir ortiik 6zelligin 6l¢iilityor olmasi seklinde tanimlanir.
Pratikte bunu karsilamak giictiir. Bu sebeple testin baskin bir faktorii olctiigiiniin gosterilmesi tek
boyutlulugun saglanmasi icin yeterlidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise,
2000).

Yerel Bagimsizlik: Yerel bagimsizlik ayni yetenek diizeyindeki bireylerin farkli maddelere verdigi
tepkilerin istatistiksel olarak bagimsiz olmasi olarak tanimlanir. Bu varsayim pratikte bireyin bir
maddeye verdigi cevabin diger bir maddeyi olumlu ya da olumsuz etkilememesi anlamina gelir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000).

Yukarida yer alan varsayimlara ek olarak tiim MTK modellerinin saglamasi gereken kosul kullanilan
testin hiz testi olmamasidir. Bir testin hiz testi olmasi testin ilgilenilen yetenegin yaninda performans
hizin1 da Ol¢tiigli anlamina gelir. Bu durumda testin tek boyutluluk varsayimi ihlal edilmis olur
(Hambleton ve Swaminathan; 1985).

Ancak MTK varsayimlarmin karsilanmig olmast dogrudan analize gecilebilecegi anlamina gelmez.
Bunun i¢in 6ncelikle hangi modele gore analiz yapilacagina karar verilmesi gereklidir. MTK’da
modeller cevap kategorisi sayisina gore belirlenir. MTK modelleri iki kategorili modeller ve gok
kategorili modeller bagliklar altinda toplanir. Bu ¢aligmanin konusu iki kategorili modeller oldugu
icin ¢ok kategorili modellere deginilmemistir.

Iki kategorili MTK modelleri lojistik ve ogive modeller seklinde ele alinir. Modelde yer alan
parametrelere bagli olarak; 1, 2 ve 3 parametreli modeller seklinde adlandirilir. 3 parametreli lojistik
model (3PLM)’de bireyin dogru cevap verme olasiligini etkileyen parametreler kiginin yetenek
diizeyi ile beraber maddenin; giicliigii, ayiriciligi ve tahmin (sans) parametresidir. Bu modele gore
bir maddenin dogru cevaplanma olasilig1 tiim yetenek diizeyleri i¢in her zaman sifirin tizerindedir. 3
parametreli lojistik modeldeki bir maddeye iliskin olasilik fonksiyonu esitlik 1°de verilmistir.

explai (83— Bill

P(X; = 1188 0uy) =y + (1— v3) T exple (5o B (Esitlik 1)
X;. = 5 bireyin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
B, = s bireyinin yetenek dilzeyi
B; = i maddesinin giicliigii
o; = i maddesinin ayiricilig
¥; = i maddesinin en diisiik asimptotu (sans parametresi)
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Maddelerin sans parametresinin sifir veya ihmal edilebilir oldugu, ancak maddelerin ayirt edicilik ve
giiclik bakimindan farklilagtigi durumda 2PLM kullanilir. 2PLM’nin olasilik fonksiyonu esitlik
1’deki fonksiyondan sans parametresinin ¢ikartilmis (yi) halidir. Maddelerin sadece giicliik
bakimindan farklilastigi, ayirt ediciliklerinin esit oldugu durumda ise 1PLM kullanilir. 1PLM’nin
0zel bir durumu olarak Rasch modeli tanimlanir. Rasch modelinde madde giicliikleri farklilagir,
ancak madde aymriciliklart 1’e  esittir.  Rasch modelinin lojistik fonksiyonunda madde
parametrelerinden sadece giicliik parametresi yer alir.

MTK’da farkli 6zellikteki durumlara iligkin birbirinden farklt modeller yer alsa da, varsayimlar
kargilanmadigi takdirde bu modellerin kullanilmast uygun olmayacaktir. Uygulamalarda en sik
karsilagilan durum, kullanilan testlerin tek boyutlu olmamasidir. Bu durumda MTK’nin temel
varsayimi olan tek boyutluluk ihlal edilmektedir. Bu ve buna benzer durumlarda tek boyutlu MTK
modelleri yerine tek boyutlu MTK’nin genisletilmis hali olan ve ¢ok boyutlu veri setleri igin
gelistirilmis olan ¢ok boyutlu madde tepki kuraminin (CBMTK) kullanilmasi daha uygundur.

Tek boyutlu madde tepki kurami yap1 veya boyut olarak adlandirilan gbzlenemeyen bir degisken ile
bireyin belli bir test maddesine dogru cevap verme olasiligi arasindaki iliskiyi modellemek igin
kullanilir. Buna karsilik CBMTK iki ya da daha fazla gbzlenemeyen degisken ile bireyin belli bir test
maddesine dogru cevap verme olasiligi arasindaki iliskiyi modellemek i¢in kullanilir (Ackerman,
Gierl ve Walker, 2003). Tek boyutlu MTK modellerinde dogru cevaplama olasilig1 tek bir yetenege
dayanirken, CBMTK’da dogru cevaplama olasiligi dlgiilmeye c¢alisilan ¢ok sayida yetenegin bir
fonksiyonudur. Buna bagli olarak da CBMTK’da 6l¢gme modeli test sonucu olarak tek bir puan
yerine bir yetenek profili ortaya koyar (Hartig ve Hohler, 2009). Bir veri setine CBMTK’y1
uygulamak igin veri setinin ¢ok boyutlu olmasinin yaninda bagka varsayimlara da ihtiya¢ duyulur.
Bu varsayimlardan biri yerel bagimsizlik digeri monoton artmadir. Yerel bagimsizlik varsayimi tek
boyutlu MTK’daki ile aym1 anlami tasidigindan burada tekrar anlatilmamistir. Monoton artma
varsayimi ise bireyin dogru cevap verme olasiliginin, 0 vektoriindeki herhangi bir elemanin daha
yiiksek deger almasi ile artmasidir (Reckase, 2009). Buna gore bireyin dogru cevap verme olasilig
ile ©’s1 arasinda monoton artan bir fonksiyon ortaya konur. Monoton artma varsayimi tek boyutlu
MTK’da karsilanabilmesine ragmen bu varsayima ihtiya¢ duymayan tek boyutlu MTK modelleri de
mevcuttur. Bu sebeple tek boyutlu MTK’da bir varsayim olarak ele alinmaz (Roberts ve ark 2000;
akt: Reckase, 2009).

¢CBMTK’da kullanilan farkli modeller, yetenek ile dogru cevaplama olasiligi arasinda farkli
istatistiksel iligkileri varsayar. Buna ek olarak boyutlar ve maddeler arasindaki iliski veri setinin
yapisina gore tanimlanabilir. CBMTK’da modeller veri setinin karmagsikli§ina gore ve boyutlar arasi
etkilesime gore siniflandirilmistir (Hartig ve Hohler, 2009). Bu siniflandirma sekil 1’deki gibi
verilebilir.

Basit yapi

(Maddeler aras1
J_ model) o
CBMTK | | Verisetinin Telafisel CBMTK
modelleri yapisina gore J_ modelleri
Karmasik yap1 - —
. L Boyutlar arasi
(Maddeleri¢i |— Kilesi
model) etkilesune gore

Telafisel olmay an
CBMTK modelleri

Sekil 1. Cok Boyutlu Madde Tepki Kuraminda Modeller

CBMTK da bir test birden fazla yetenegi icerir. Ancak bu durum iki farkli yapi ile elde edilebilir.
Birinci yap1 basit yap1 adini alir. Basit yapili bir test birden fazla alt testten olusur. Her bir alt test tek

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 333
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

bir yetenegi veya 0Ozelligi dlger ve kendi i¢inde homojendir. Her bir madde yer aldigi alt test ile
Olciilmeye calisilan tek bir ozellik ile iliskilidir. Basit yapili testlerin ortaya koydugu modele
maddeler aras1 model ad: verilir. Bu model genelde genis 6lcekli testlerde karsimiza cikar. Ornegin
TIMSS (Trends in International Mathematis and Science Study) matematik ve fen bilimleri alt
testlerinden olusmaktadir. Matematik testinde yer alan her bir alt test ¢esitli konu ve biligsel alanlar
icermektedir. Her bir konu alan1 ham puanlarin rapor edildigi tek boyutlu bir alt test olarak ele alinir.
Bunun yaninda testin tamaminin matematik yapisim Ol¢tiigii varsayilir. Bu tlirdeki ¢ok boyutlu
testlerin ortaya koydugu modele ¢oklu-tek boyutlu model (multi-unidimensional model) adi
verilmektedir (Sheng ve Wikle, 2007; Bulut, 2013).

Coklu-tek boyutlu model CBMTK’nin 6zel bir durumudur. Modelde madde parametrelerinden
giicliik ve sans parametreleri her madde igin bir tane kestirilirken; ayirt edicilik parametresi, her
madde icin testte yer alan boyut sayis1 kadar elemana sahip bir vektor seklinde kestirilir. Buna gore
m alt testten olusan bir testteki j maddesinin ayirt ediciligi o= (ouj, o, -..... Olmj) vektoriine esittir.
Ancak her bir maddenin ayirt ediciligi iliskili olmadig alt testlerde sifirdir. Bu sebeple vektor aj =
(0,0,.., awj, 0,...0) seklinde sadelestirilir. Ug alt testten olusan basit yapili 3PLM’deki bir testin
madde parametrelerinin genel goriiniisii tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1.Basit Yapida Parametreler
Alt test Madde

Q) 0 o] a2 03 Bi Vi
1 1 o11 0 0 Bii Y11
1 2 o2 0 0 Bz Y12
1 3 013 0 0 Bis Y13
2 4 0 024 0 Baa Y24
2 5 0 o025 0 Bas Y25
2 6 0 026 0 Bas Y26
3 7 0 0 037 Bs7 V37
3 8 0 0 o3g Bss Y38
3 9 0 0 039 B3o Y39

Coklu-tek boyutlu 3 parametreli lojistik modelde i bireyinin v alt testinde yer alan j maddesine dogru
cevap verme olasilig1 esitlik 2’deki gibidir. Modelden sans parametresi ¢ikartilirsa goklu-tek boyutlu
2PL modele iliskin olasilik fonksiyonu elde edilir.

(1 - Yz:_;l'}
+ E[I._Efz._.ﬁjzﬂi:]+rruj]

{UFE_J' = 1|'5.1:EJ ﬂ'y}',ﬁy}';]’y}'} = VYuj + 1 (E$iﬂik 2:}

Uy:; = ibireyin v alt testindeki j maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
8,; = ibireyinin v alt testine iliskin yetenek diizeyi

B,; = v alt testindeki j maddesinin giiclGgii

t,;, = v alt testindeki j maddesinin ayiricihg

¥pj = v alt testindeki j maddesinin en diisiik asimptotu (sans parametresi)

CBMTK’da veri setinin yapisina dayali olarak ele alinan ikinci yapr karmasik yapidir. Karmasik
yapi, diger bir ifade ile basit olmayan yapi, maddeler i¢i model olarak da bilinir. Bu modelde
maddeler tek bir yetenek ile iligkili degildir. Hem testin biitlinii hem de testteki maddeler birden ¢ok
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yetenek ile iligkilidir. Bunun bir sonucu olarak maddeler olgiilmek istenen birden fazla yetenege
faktor yiikii verir (Sheng ve Wikle, 2007; Bulut, 2013).

Boyutlar aras1 etkilesime dayali yapilacak simiflandirmada oncelikli kosul, ele alinacak maddelerin
maddeler i¢i modele sahip olmasidir. Bir madde birden fazla 6zelligi dlgiiyorsa, olgtiigii 6zellikler
arasindaki etkilesime dayali olarak telafisel veya telafisel olmayan (kismi telafisel) model basligi
altinda ele alinabilir. Telafisel modelde; bir bireyin bir yetenekteki zayifligi, maddenin iliskili oldugu
diger boyutta sahip oldugu yiiksek yetenek tarafindan telafi edilir ve bu sekilde bireyin maddeyi
dogru cevaplama olasilig1 artar. Bu modelin matematiksel alt yapisinda, 6-koordinatlarinin dogrusal
kombinasyonuna ogive veya lojistik fonksiyon eklemesi yapilir. Telafisel modele 6rnek olarak
yabanci dil sinavinda yer alan astronomi ile ilgili bir paragraf sorusu verilebilir. Bdyle bir soruda
hem astronomi bilgisi hem de yabanci dil bilgisi yoklanmaktadir. Ancak astronomi bilgisi yiiksek
olan bir birey yabanci dile iliskin yetenegi diisiik olsa da maddeyi dogru cevaplayabilir. Ya da
bireyin astronomi bilgisi yeterli olmasa dahi sahip oldugu yiiksek yabanci dil bilgisi ile maddeyi
dogru cevaplayabilir. Burada maddenin iligkili oldugu bu iki yetenek arasinda -astronomi ve yabanci
dil- telafi edicilik iliskisi s6z konusudur. Telafisel modele bir baska 6rnek olarak matematikte birden
fazla ¢oziim yolu igeren ve hem cebirsel islem, hem geometride alan hem de trigonometri ile ilgili
bir madde verilebilir. Buna gore 6grenci yoklanan ii¢ boyutta yiiksek yetenege sahip olmasa dahi
sadece bir ya da iki alanda yiiksek yetenege sahip olarak maddeyi dogru cevaplayabilir.

Telafisel olmayan modelde bireyin maddeyi dogru cevaplayabilmesi i¢in maddenin iligkili oldugu
tiim boyutlarda belli bir yetenek diizeyine sahip olmasi gereklidir. Buna gore bu modelde, maddeyi
dogru cevaplamak igin bir boyutta sahip olunmasi gereken minimum diizeyden yiiksek yetenek,
diger boyutta sahip olunmasi gereken minimum diizeyden diisiik yetenegi telafi edemez. Bir bireyin
bu tipteki bir maddeyi dogru cevaplama olasiligi maddeyi cevaplamak icin gerekli yetenek
olasiliklariin garpimidir (Ackerman, 1996; Ackerman, Gierl ve Walker, 2003; Reckase, 2009).
Telafisel olmayan modele 6rnek olarak kimya dersindeki bir laboratuvar uygulamasi ele alinabilir.
Burada 6grencinin hem kimya bilgisine sahip olmas1 hem de deneyi nasil yapacagini bilmesi gerekir.
Ogrencinin kimya alaninda bilgisi ne kadar fazla olursa olsun, basarili olmasi igin ilgili deneyin nasil
yapilacagina iliskin olarak da belli bir bilgi diizeyine sahip olmalidir. Yapilan az sayida ¢alismada
modellerin kullanighligi, gercek veri setlerini dogru bigimde ele alma ve temsil edebilme bakimindan
test edilmistir (Bolt ve Lall, 2003; Babcock, 2009). Sonuglar telafisel modelin daha iyi sonuglar
irettigi ve bu bakimdan daha kullanigh oldugunu gostermektedir (Reckase, 2009). Karmagik model
ortaya koyan telafisel 6zellikteki 3PLM bir testte j bireyinin i maddesine dogru cevap verme
olasiligina iliskin olasilik fonksiyonu asagidaki gibidir.

'
lE'm:[|§|J--+|':.![

P(Uy; = 1|6, a,yd)) =y, + (1 - YJW

(Esitlik 3)

U;; = j bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)

f; = j bireyinin yetenek diizeyi

or; = i maddesinin ayiricili

¥; = i maddesinin en diisiik asimptotu (sans parametresi)

d; = i maddesinin kesim noktas:

Denklemde yer alan d parametresi o ve [ parametrelerinin etkilesimi ile elde edilen kesim
noktasidir. Buna gore tek boyutlu lojistik modellerde yer alan (o0 - B)) ¢arpimi yapilirsa (0 - af)
elde edilir. Burada yer alan — af terimi d ile yer degistirildiginde a6+ d ifadesi elde edilmis olur. Tek
boyutlu model ¢ok boyutlu modele genisletildiginde; m boyutlu bir test i¢in o parametresi 1*m
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elemanlt ayirt edicilik vektoriinii; O parametresi 1*m elemanli birey koordinatlar1 vektdriinii temsil
eder. d parametresi 08+ d denkleminin kesim noktasini verir. Modelde yer alan “e” teriminin
tissiinde yer alan ifade a ve 0 parametrelerinin etkilestigini gostermek lizere asagidaki sekilde

genisletilebilir:

118
o B_; + di = ﬂ'ij_a}'l + Qiglg}'g + ﬂiglg}'a + e+ ﬂime}'m + di = Z ﬂi:aj: + di (Eﬁ!—thk 4‘}
=1

(Reckase, 2009).

Yukarida da bahsedildigi gibi MTK farkli test yapilarina 6zgii farkli modeller ve ¢iktilar sunan
zengin bir kuramdir. Klasik test kurami ile ayni alanlarda uygulanabilmesine ragmen ¢ogu zaman
klasik test kuramindan daha iyi sonuglar sunmaktadir (Hambleton ve Jones, 1993; Harvey ve
Hammer, 1999; Sinar ve Zickar, 2002; McDonald ve Paunonen, 2002). Temelleri 1980’lerde ortaya
konan (Sympson, 1978; Doody-Bogan ve Hattie, 1981; Yen, 1983; akt: Ansley ve Forsyth, 1985)
CBMTK ile ilgili Tiirkiye’de doktora diizeyinde tamamlanmis birka¢ tez mevcuttur (Kose, 2010;
Siinbiil, 2011; Ozkan, 2012, Kogar, 2014; Yavuz, 2014). Bu calismalardan Kése (2010), Siinbiil
(2011), Ozkan (2012) ve Kogar’m (2014) ¢alismalar1 tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK’nin
telafisel modeldeki iki boyutlu testleri ile sinirlidir. Yapilan en giincel ¢aligmalardan Yavuz’un
(2014) tezinde boyut sayis1 3 ve 5 olarak degisen cok boyutlu testler ele alinmistir. Ancak bu
caligmada da testin yapisi basit yap1 ve iki-faktor modeli seklinde sabitlenmistir. Gergek
uygulamalarda ise boyut sayisi 2’nin iizerinde olan karmagsik yapili testlerden de yararlanilmaktadir.
Yapilan ¢aligsmalarda bu durumu 6rnekleyecek herhangi bir desen ele alinmamistir. Ancak bu tiir ¢ok
boyutlu testler ile galigirken dogru kestirimler yapabilmek igin uygun érneklem biyiikligi ve test
uzunlugu kosullarinin belirlenmesi gereklidir. Bu nedenle bu ¢alisma ile farkli boyutluluk (boyut
sayist 2 ve 3) ve farkli yap1 6zelliklerindeki (basit yapilt ve karmagik yapili) testlerin CBMTK
ger¢evesinde ele alinmasina, ele alinan yapilara iligkin farkli 6rneklem biyiikligi ve test uzunlugu
sinamalarinin yapilarak kurama dayali kestirimlerin degisen kosullardan nasil etkilendiginin
incelenmesine gerek oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda ¢alismada “basit ve karmasik yapili iki ve
iic boyutlu testlerden ¢ok boyutlu madde tepki kuramiyla yapilan madde ve birey parametresi
kestirimleri drneklem biiyiikliigii ve test uzunlugundan nasil etkilenmektedir?” problem ciimlesine
cevap aranmistir.

Bu problem ciimlesine dayali olarak arastirmanin alt problem ciimleleri su sekilde ele alinmistir:
1. Iki boyutlu karmasik ve basit yapili testler igin;

1.1 Orneklem biiyiikliigii 1000, 2000 ve 4000; test uzunlugu 12 ve 48 olarak ele alindiginda
madde parametreleri kestirimlerine iligkin RMSE, yanlilik, gercek ve kestirilen parametreler
arasindaki korelasyonlar nasil degerler almaktadir?

1.2. Orneklem biiyiikliigii 1000, 2000 ve 4000; test uzunlugu 12 ve 48 olarak ele alindiginda
birey parametreleri kestirimlerine iligkin RMSE, yanlilik, gercek ve kestirilen parametreler
arasindaki korelasyonlar nasil degerler almaktadir?

2. Ug boyutlu karmasik ve basit yapili testler igin;

2.1. Orneklem biiyiikliigii 1000, 2000 ve 4000; test uzunlugu 12 ve 48 olarak ele alindiginda
madde parametreleri kestirimlerine iligkin RMSE, yanlilik, gercek ve kestirilen parametreler
arasindaki korelasyonlar nasil degerler almaktadir?

2.2. Orneklem biiyiikliigii 1000, 2000 ve 4000; test uzunlugu 12 ve 48 olarak ele alindiginda
birey parametreleri kestirimlerine iligkin RMSE, yanlilik, gercek ve kestirilen parametreler
arasindaki korelasyonlar nasil degerler almaktadir?
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Arastirmanin Amact

Calismanin amaci basit ve karmasik yapida olan iki ve ii¢ boyutlu testlerin farkli 6rneklem
bliyiikliigli ve test uzunlugu kosullarinda madde ve birey parametreleri kestirimlerine iligkin RMSE
ve yanlilik durumlarini belirlemektir. Ayrica ¢alismada elde edilen parametre kestirimleri ile gergek
parametreler arasindaki iliski de incelemistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak c¢alisilan test
yapilarinda minimum hataya ve yanliliga sahip kestirimler yapabilmek icin gerekli 6rneklem
bliyiikliigli ve test uzunluguna iliskin onerilerin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Cok boyutlu madde tepki kuramina iliskin olarak yapilan ¢alismalar genel olarak iki boyutlu testler
iizerine yogunlasmistir. Yapilan pek cok calismada basit ve karmasik yap1 ele alinmistir. Fakat ayni
caligma icerisinde iki modeli birlikte ele alan ¢alismalara pek rastlanmamaktadir. Tiirkiye’de yapilan
CBMTK c¢aligmalari iki boyutlu testleri ve karmasik yapiyi ele almakta; {i¢ boyutlu yapilari ele alan
CBMTK calismas1 bulunmamaktadir. Bu dogrultuda basit ve karmasik yapili iic boyutlu testler ile
ilgili bir ¢alisma da heniiz mevcut degildir. Bu galisma CBMTK kapsaminda iki ve ii¢ boyutlu
testleri ele almas1 bakimindan 6nem tasimaktadir. Ele alinan ¢ok boyutlu testlerin karmagik yapinin
yaninda basit yapiy1 da kapsamasinin arastirmayi énemli kildig1 ve basit yapi olarak adlandirilan
¢oklu-tek boyutlu modelin tanitilmasinin, farkli boyut sayisi, 6rneklem biyiikligi, test uzunlugu
kosullarinda incelenmesinin alan yazina katki saglayacagi diisliniilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda farkli kestirim yontemleri i¢in farkli yazilimlar kullanilmistir, ancak IRTPRO yazilimi
kullanilarak yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada IRTPRO 2.1 kullanildigindan,
calismanin sonucunda yazilim ile ilgili olarak arastirmacilara yonelik Oneri gelistirilmesinin,
arastirmanin 6nemini arttirdigi diisiiniilmektedir.

YONTEM
Arastirmanin Tiirii

Bu ¢alisma, farkli 6rneklem biiytikliigii, test uzunlugu ve boyut sayisi kosullari altinda ¢ok boyutlu
madde tepki kuraminin farkli modellerinden yapilan parameter kestirimlerine iliskin hata, yanlilik ve
yapilan kestirimler ile gergek parametrelerin korelasyonlarini incelemesi, bu dogrultuda bir kuramin
s0z konusu modellerini test etme amacini tagimasindan dolayi temel arastirma niteligindedir.

Arastirmanin Verileri

Calisma icin gereken veriler simiilasyon yoluyla elde edilmistir. Yapilan bir calismada simiilasyon
verisi kullanmanin avantaji gercek madde ve yetenek parametrelerinin bilinmesidir. Bdylece
aragtirmaci gercek degerler ile kestirilen degerler arasinda saglikli karsilastirmalar yapabilir. Ancak
dikkat edilmesi gereken iki 6nemli kosul vardir. Bunlardan ilki arastirmaci veri setini olusturmak
icin uygun bir yontemi se¢melidir. Ikinci kosul ise olusturulan simiilasyon veri setlerinin test
maddelerine verilecek gergek cevaplari temsil ettiginden emin olunmasi gerektigidir (Way, Ansley
ve Forstyh, 1988).

Yukarida bahsedilen kosullar1 karsilamak amaciyla verilerin tiretimi CBMTK’ya uygun veri liretmek
iizere hazirlanmig SimuMIRT (2003) yazilimindan faydalanarak yapilmis ve parametrelerin gergekte
var olan bir durumu yansitacak sekilde olmasina 6zen gosterilmistir. Bunun igin parametre
iiretilmesinde c¢esitli dagilim 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmus ve madde ve birey parametreleri
ile iki kategorili veri setleri olusturulmustur.

Calismada ¢ok boyutlu yapilar sabit olarak ele alinmistir. Buna gore sabitler: iki boyutlu karmasik,
iki boyutlu basit, lic boyutlu karmasik ve {i¢ boyutlu basit yap1 seklindedir. Ackerman (1989)
caligmasinda simiilasyon yoluyla iirettigi verilerin thetalar1 arasindaki korelasyon arttik¢a veri setinin
tek boyutlu yapiya yaklastigimi raporlamistir. Bu c¢alismada da desenlerin tek boyutlu yapiya
yaklagsmasmin Oniine gegmek igin boyutlar arasi korelasyon tiim kosullarda diisiik korelasyonu
gostermek tizere 0,3 olarak sabitlenmistir. Test uzunlugu ve Orneklem biiyiikligii aragtirmanin
bagimsiz degiskenlerini olusturmaktadir.
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Test uzunlugu: Bagimsiz degiskenlerden biri olan test uzunlugunun parametre kestirimi {izerine
etkisini test etmek amaciyla kisa ve uzun testleri temsil edecek sekilde iki test uzunlugu kosulu ele
alinmistir. Bu dogrultuda madde sayisinin ele alinan boyut sayilarinin tam kat1 olmasi, basit yapili
testlerin her bir alt testinde en az 3 maddenin yer almasi kosullarinin saglanmasi amaciyla kisa
testleri temsil etmek {izere 12, uzun testleri temsil etmek iizere 48 maddeli testlerden yararlanilmistir.
Basit yapili testlerin her bir alt testinde esit sayida madde yer almustir.

Orneklem Biiyiikliigii: Arastrmanin amacina yonelik olarak kestirimler iizerine orneklem
bliylikliigliniin etkisini test etmek ve arastirmanin sonucunda orneklem biiyiikliigii Onerisinde
bulunmak amaciyla farkli 6rneklem biiyiikliikleri ile calisilmistir. Literatiirde ¢ok boyutlu yapilarda
en az 1000 kisilik 6rneklemler ile ¢alisilmasi onerilmektedir (Bolt ve Lall, 2003; Yao ve Boughton,
2007; Lee 2012). Bu sebeplerle g¢alismada ayni dagilim 6zelliklerine sahip 1000, 2000 ve 4000
olmak tizere 3 6rneklem biiyiikliigii kosulu ele alinmistir.

Islem

Calismada iki boyutlu karmasik, iki boyutlu basit, {i¢ boyutlu karmasik ve ii¢ boyutlu basit yapida,
test uzunlugu 12 ve 48; 6rneklem biiyiikligii 1000, 2000, 4000 seklinde degisen 4 CBMTK modeli *
2 test uzunlugu * 3 6rneklem biiyiikliigii kosulu olmak tizere 24 kosul igeren desen olusturulmustur.
Arastirmanin deseni tablo 2’de verilmistir. Desene iliskin verilerin olusturulmasi igin kullanilan
SIMUMIRT ’1n (2003) basit ve karmasik yapili testler i¢in farkli araglari mevcuttur. Veri iiretimi 6nce
madde parametreleri, sonra yanitlar ve birey parametreleri olmak iizere iki asamada
gerceklesmektedir. Madde parametrelerini iiretmek i¢in ele alinan kosuldaki test yapisi ile ilgili
yazilim dosyasina madde sayisi, boyut sayisi, basit yapili testler icin her bir boyutta yer alan madde
sayisi, madde gii¢liigii, madde ayirt ediciligi i¢in ortalama ve standart sapma degerleri girilmistir.
Ayirt edicilik parametrelerinin (a;) iretilmesinde ortalamasi 0,5 ve standart sapmasi 0,4 olan log-
normal dagilim, giligliik parametrelerinin (d;) iiretilmesinde standart normal dagilim kullanilmistir.
Sonugta ilgili kosula iliskin madde parametreleri elde edilmistir ve ikinci agamaya gegilmistir. Bu
asamada ilgili dosyaya ilk asamada elde edilen madde parametreleri kopyalanmis; lizerine madde
sayisi, birey sayisi, boyut sayisi, orneklem ortalamasi, varyans kovaryans matrisinin alt iiggeni,
cevap kategorilerinin sayisi ile birey parametreleri ve yanitlar1 olusturmak iizere random seed
degerleri girilmistir. Sonugta ilk adimda iretilen madde parametrelerine dayali olarak iki kategorili
yanitlar ile birey parametreleri olusturulmustur. Yetenek parametreleri her bir birey igin her bir
boyuta iliskin olarak elde edilmistir ve olusturulmasinda standart normal dagilimdan
faydalanilmigtir. Ayrica boyutlar arasi korelasyonun 0,3 oldugunu gostermek iizere varyans
kovaryans matrisinin kdsegen dis1 elemanlari 0,3 olarak girilmistir.

Dagilim 6zellikleri sabit kalmak {izere boyut sayis1 ve test yapisina gore veri iiretiminde farkliliklar
mevcuttur. Buna gore iki ve {i¢ boyutlu basit yapili CBMTK modellerinde her bir madde sadece bir
boyut ile iligkili oldugu i¢in madde sayis1 kadar ayirt edicilik ve giiclik parametresi iiretilmigtir
(bknz. Tablo 1). Uretilen her bir ayirt edicilik parametresi bir madde ve bir boyut ile iliskilendirilmis,
iliskilendirildigi maddenin diger boyutlardaki ayirt ediciligi sifir olarak almmustir. Iki ve ii¢ boyutlu
karmasik yapili CBMTK modellerinde veri iiretimi telafisel modele gére yapilmustir. Bu modelde
her bir madde tiim boyutlar ile iligkili oldugundan her bir madde i¢in boyut sayisi kadar ayirt edicilik
parametresi ile bir tane gii¢liik parametresi tiretilmistir. Boylece karmasik yapilarda boyut sayist *
madde sayis1 kadar ayirt edicilik parametresi ve madde sayisi kadar glicliik parametresi elde
edilmistir.

Her bir kosula iliskin olarak yapilan bu islem madde ve birey parametreleri sabit kalmak {izere
yanitlar i¢in girilen random seed degistirilerek 25 kere tekrar (replikasyon) edilmistir. Bu tip
simiilasyon ¢alismalarinda tekrar 6rneklem biiyiikliigii ile es anlamlidir. MTK ¢alismalarinda tekrar
sayisi kestirilen parametrelerin 6rnekleme hatasinin varyansini ve simiilasyon sonuglarma dayali
istatistiklerin yeterli giice sahip olmasim etkilemektedir (Harwell vd. 1996). Bu calismada da alan
yazin Onerileri ve analizlerin uzun siirmesi gibi sinirliliklar géz 6niinde bulundurularak bir kosul 25
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tekrar ile sinirlandirilmistir. Sonugta 24 kosul * 25 tekrar olmak iizere 600 veri seti elde edilmistir.
Verilerin iiretilmesinden sonra analize ge¢ilmistir.

Tablo 1: Aragtirmanin Deseni

Sabitler Degiskenler

Yapi Orneklem Biiyiikliigii Test Uzunlugu

2 1000 12 madde

Boyutlu Karmagik 48 madde

Yap: 2000 12 madde

48 madde

4000 12 madde

48 madde

2 1000 12 madde

Boyutlu Basit 48 madde

Yapi 2000 12 madde

48 madde

4000 12 madde

48 madde

3 1000 12 madde

Boyutlu Karmagik 48 madde

Yapi 2000 12 madde

48 madde

4000 12 madde

48 madde

3 1000 12 madde

Boyutlu Basit 48 madde

Yap1 2000 12 madde

48 madde

4000 12 madde

48 madde

Verilerin Analizi

Uretilen veri setlerinin madde ve birey parametreleri test yapisina uygun betikle IRTPRO 2.1
yazilimindan faydalanarak kestirilmigti. IRTPRO 2.1 yaziliminda kestirimler Bock-Aitkin
Expectation-Maximization (BA-EM), Adaptive Quadrature ve Metropolis-Hastings Robbins-Monro
(MH-RM) algoritmalar1 ile yapilabilmektedir. Ancak MH-RM algoritmasinin kullanimi boyut
sayisinin ikiyi veya iicli astig1 durumlarda onerilmekte, Adaptive Quadrature algoritmasiyla yapilan
birey parametresi kestirimlerinde her bir birey icin quadrature nod sayis1 degisebilmektedir
(IRTPRO guide, 2011). Calismada ele alinan veri setlerinde boyut sayisiin {igli gegmemesi ve
quadrature nod sayilarin sabit tutularak birey parametrelerinin kestirilmek istenmesi sebebiyle,
analizler BA-EM algoritmasindan faydalanarak yapilmistir. Analizlerin seri bi¢imde yapilabilmesi
icin yazilim batch modunda galistirilmistir. Testlerin analizlerinde analiz i¢in gereken siire 6zellikle
karmagsik yapilarda madde ve boyut sayisinin artmasi ile artmig, 3 boyutlu karmagsik yapilarda en
yiiksek degerini almistir. Buna gére IRTPRO 2.1, 3 boyutlu karmasik yapimin 48 madde ve 4000
orneklem biiylikliigli kosulundaki bir veri setinin madde ve birey parametrelerini kestirmek i¢in Intel
Core i7-4500 CPU 1.80GHz 2.40 GHZ 8GB (RAM) 64 bit igletim sistemi olan bir bilgisayarda
ortalama 22 saat caligtirilmistir.

Analizlerin tamamlanmasindan sonra madde ve birey parametrelerinin kestirilen ve gergek
degerlerinden faydalanarak GOR istatistikleri (kestirim iyiligi - goodness of recovery)
hesaplanmigtir. GOR istatistikleri farkli kosullarin etkisini arastirmak ve kestirim kararliginm
belirlemek amaciyla parametreler i¢in hesaplanan istatistiklerdir (Maris, 1999; Turhan, 2006). Bu
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calismada her bir parametre igin RMSE ve yanlilik olmak tizere iki GOR istatistigi hesaplanmustir.
RMSE gercek ve kestirilen parametre degerleri arasindaki farkin kareleri ortalamasinin karekokiidiir.
Bu istatistik asagida yer alan formiilden faydalanarak hesaplanmistir.

|| Eﬁ: 1(T_n}' — Tn}':}‘

RMSE =
i 1.| N

(Esitlik 5)

RMSE formiiliindeki terimlerden N terimi testte yer alan parametre sayisimi temsil etmektedir.
Parametre sayisi, RMSE’nin madde parametreleri i¢in hesaplandigi durumda testteki madde sayis;
birey parametreleri i¢in hesaplandifi durumda testteki birey sayisi olarak alinmustir. Tn; n.

maddeye/bireye ait j parametresinin ger¢ek degeri iken, T; n. maddenin/bireyin j parametresinin

kestirilen degeridir. Her bir kosulda her bir tekrar i¢cin parametrelerin RMSE degeri hesaplanmustir.
Daha sonra kosulda yer alan 25 tekrardan elde edilen RMSE degerlerinin ortalamasi, ilgili
parametrenin RMSE degeri seklinde raporlanmistir. RMSE minimum sifir olmak {lizere her zaman
pozitif deger almaktadir. lgili kosulda elde edilen RMSE degerlerinin sifira yakin olmas1 kestirim
kararliliginin yiiksek, sifirdan uzak olmasi kestirim kararliliginin disiik oldugu seklinde
yorumlanmaktadir.

Yanlilik, parametrenin kestirilen ortalama degeri ile ger¢ek degeri arasindaki farktir. Calismada
yanlilik degerleri her bir madde ve her bir birey parametresi i¢in hesaplanmigtir. Bunun icin asagida
yer alan esitlikten yararlanilmistir.

R _
T.
Yanhhk(z) = (%) — 1 (Esitlik 6)

Esitlik 6°da yer alan R tekrar sayisini temsil etmektedir. ;- j parametresinin r. tekrardaki kestirilen
degeri, T;  j parametresinin gercek degeridir. Formiile gore her bir parametrenin her tekrarda

kestirilen degerlerinin ortalamasinin gercek parametreden farki bulunmustur. Boylece madde
parametreleri i¢in madde sayisi kadar, birey parametreleri i¢in birey parametresi kadar yanlilik
degeri elde edilmistir. Elde edilen yanliliklarin madde/birey sayisina béliinerek hesaplanan degeri
ilgili kosuldaki parametrenin yanlilig1 olarak raporlanmistir. Yanlilik hem pozitif hem de negatif
degerler alabilmektedir. Sifir ve sifira yakin yanlilik degerleri parametre kestiriminin yansiz
yapildigr seklinde yorumlanmaktadir.

Arastirmada ger¢ek parametreler ile kestirilen parametreler arasindaki iliskiyi gérmek icin
korelasyonlar incelenmistir. Bunun i¢in her bir tekrardan kestirilen parametreler ile gercek
parametreler arasindaki Pearson Momentler Carpimi Korelasyon katsayist hesaplanmistir. Desende
yer alan 25 tekrar i¢in bu islem yapilmis ve ortalamasi hesaplanarak rapor edilmistir. Korelasyon
katsayilarinin hesaplanmasina dair izlenen bu siire¢ hem madde hem birey parametreleri i¢in aym
sekildedir.

BULGULAR
Bu baglikta aragtirmanin bulgulari alt problemler halinde verilmistir:

1. Birinci alt problem i¢in bulgular
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1.1 Iki boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen madde parametrelerine iliskin
bulgular:

Iki boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen madde parametrelerine iliskin bulgular tablo
3’teki gibidir:

Iki boyutlu karmasik yapili testlerden yapilan madde parametresi kestirim sonuglarina gore
RMSE’ler 0,048 ile 0,323 arasinda degisen degerlere sahiptir. Basit yapili testlerde madde
parametrelerine ait RMSE’ler 0,067 ile 0,174 arasinda degisen ve genel itibari ile aynm1 kosullarda
karmasik yapida ortaya ¢ikan degerlerden daha diisiik degerler almistir. Ozellikle karmasik yapili
testlerin kisa test kosulunda madde parametrelerinden elde edilen RMSE degerleri, uzun test
kosulundaki RMSE degerlerinden belirgin bi¢cimde yiiksektir. Her iki yapida da tiim parametreler
orneklem biiyiikliiglinlin artmasi ile daha diigiik hatali kestirilmistir. Ayrica d parametresi, her iki
test yapisinda da test uzunlugu ve Orneklem biiyiikliigiine iliskin kosullarin cogunda a
parametrelerinden daha diisik RMSE degerleri ile kestirilmis; d parametresinin al ve a2
parametresine gore daha kararli davrandigi gézlenmistir.

Tablo 3: Iki Boyutlu Testler Igin Madde Parametrelerine Ait Bulgular

Karmasik Yapi
Madde  Orneklem RMSE Yanlilik Korelasyon
sayisi
al a2 d al a2 d al a2 D
12 1000 0,317 0,323 0,106 0,124 -0,151  -0,008 0,805 0,905 0,995

madde 2000 0,226 0,275 0,065 0,124 -0,169 0,006 0,891 0,945 0,998
4000 0,212 0,262 0,048 0140 -0,197 -0,016 0,917 0,966 0,999

48 1000 0,135 0,139 0,090 0,000 -0,026 -0,020 0,946 0,946 0,997
madde 2000 0,093 0,096 0,061 -0,010 -0,020 -0,006 0,972 0,983 0,999
4000 0,068 0071 0,049 -0,013 -0,020 -0,019 0,985 0,991 0,999

Basit Yap1
Madde Orneklem RMSE Yanlilik Korelasyon
sayisl
al a2 d al a2 d al a2 d
12 1000 0,171 0,174 0,120 -0,012 -0,008 0,013 0,959 0,967 0,983

madde 2000 0,132 0,131 0,094 -0,013 -0,003 0,017 0,969 0,976 0,985
4000 0,097 0,102 0,076 -0,009 -0,021 0,013 0,978 0,981 0,987

48 1000 0,122 0,114 0,132 -0,015 0,003 -0,003 0,974 0,979 0,956
madde 2000 0,092 0,084 0,111 -0,023 -0,003 0,003 0,981 0,985 0,957
4000 0,073 0,067 0,09 -0,012 -0,001 -0,007 0,982 0,988 0,958

Iki boyutlu karmagik yapili testlerde madde parametrelerine ait yanlilik degerleri -0,197 ile 0,140
arasinda degismektedir. Iki boyutlu basit yapil testlerde yanliligin -0,023 ile 0,017 arasinda degisen
degerler aldig1 goriilmektedir. Ayni kosullar altinda basit ve karmasik yapidan hesaplanan yanlilik
degerleri kargilastirildiginda basit yapinin daha yansiz kestirim sonuglarina sahip oldugu
goriilmektedir. Yanlilik sonuglarina gére 6rneklem biiyiikliigli ve madde sayisindaki artig ile hem a
parametrelerinin hem de d parametresinin yanliliginda diizenli bir azalis ya da artisin olmadigr ifade
edilebilir.

Kestirilen madde parametreleri ile gercek parametrelerin korelasyonlarinin ortalamasi iki boyutlu
karmasik yapili testlerin tiim kosullarinda 0,805 ve iizerinde korelasyon degerlerine sahiptir. Iki
boyutlu basit yapil testlerde korelasyonlar 0,956 ile 0,988 arasinda degisen miikemmel degerlerdir.
RMSE ve yanlilik bakimindan en diisiik degerlere sahip olan d parametresi her iki test yapisinda da
tim kosullarda gercek parametrelerle 0,956 ve iizerinde pozitif yonde, milkemmel diizeyde iliski
gOstermistir. a parametrelerine ait korelasyonlar her iki test yapisinda da 6rmeklem biiyiikliigliniin
artmasi ile daha yiiksek degere ulasmugtir.
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1.2. Iki boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen birey parametrelerine iliskin
bulgular:

Iki boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen birey parametrelerine iliskin bulgular tablo
4’teki gibidir:

Iki boyutlu karmasik yapili testlerden kestirilen yetenek parametrelerine iliskin RMSE degerleri
incelendiginde degerlerin kisa testte 0,715 ile 0,621; uzun testte 0,540 ile 0,489 arasinda degistigi
goriilmektedir. Iki boyutlu basit yapili testlerin birey parametrelerine iliskin RMSE degerleri madde
sayisinin artmasi ile hem tetal hem teta2 parametresi i¢cin 0,7 degeri etrafinda iken 0,5 degeri
etrafina gerilemistir.  Tablonun geneli incelendiginde yetenek parametrelerine iliskin RMSE
degerlerinin O6rneklem biiyilikligiiniin artmasi ile ciddi bir degisime ugramadigr goriilmektedir.
Ancak her iki test yapisinda da kisa testten uzun teste gegilmesi ile yetenek parametrelerinin RMSE
degerlerinde diisme gozlenmistir. Bu durum, birey parametrelerinin test uzunlugundan etkilendigi;
orneklem biiyiikligiinden etkilenmedigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 2: iki Boyutlu Testler I¢in Birey Parametrelerine Ait Bulgular

Karmasik Yap1
Madde Orneklem RMSE Yanhilik Korelasyon
Sayisi
01 02 01 02 01 02
1000 0,715 0,634 -0,016 0,040 0,686 0,774
12 madde 2000 0,704 0,621 -0,210 0,022 0,693 0,786
4000 0,708 0,623 -0,008 0,030 0,696 0,788
1000 0,540 0,496 -0,005 0,039 0,835 0,876
48 madde 2000 0,531 0,489 -0,012 0,022 0,838 0,880
4000 0,533 0,491 0,005 0,030 0,840 0,880
Basit Yapi
Madde Orneklem RMSE Yanlilik Korelasyon
Sayisi
01 62 01 62 01 02
1000 0,761 0,749 0,027 0,072 0,631 0,668
12 madde 2000 0,756 0,741 0,022 0,054 0,630 0,676
4000 0,761 0,744 0,040 0,061 0,635 0,677
1000 0,499 0,526 0,022 0,043 0,865 0,865
48 madde 2000 0,492 0,523 0,015 0,025 0,863 0,862
4000 0,495 0,524 0,033 0,033 0,865 0,864

Karmasik yapili iki boyutlu testlerden hesaplanan yanlilik sonuglarina goére birey parametreleri, -
0,210 ile 0,040 degerleri arasinda degisen bir yanlilikla kestirilmistir. Basit yapili iki boyutlu
testlerden hesaplanan yanlilik degerleri ele alinan tiim kosullarda pozitiftir ve 0,015 ile 0,072
arasinda degisen degerler almaktadir. Yine basit yapida tiim kosullarda birey sayis1 arttikca yanlilik
degerleri 6nce azalmis sonra artmistir. Karmagik yapili testte teta2 i¢in ayni durum s6z konusu iken
tetal icin tam tersi gerceklesmistir. Yanlilik degerleri genel olarak incelendiginde degerlerin
orneklem biiyiikligi ve test uzunlugundaki artis ile ayn1 yonde olmayan bir oriintiiye sahip oldugu
sOylenebilir.

Her bir tekrarda kestirilen birey parametreleri ile gercek birey parametrelerinin korelasyonlarinin
ortalamalarini veren tablo 4’te goriildiigli gibi yetenek parametrelerine ait korelasyon degerleri
karmasik yapida 0,686 ile 0,880 arasinda; basit yapida 0,630 ile 0,865 arasinda degismektedir. Her
iki yapida da genel olarak testteki madde sayis1 arttikca teta parametrelerine ait korelasyon degerleri
artmistir. Hem basit hem karmagsik yapida RMSE’si daha diisiik deger alan teta parametrelerinin ayni
kosullarda gercek parametrelerle gosterdigi iliski daha yiiksek degerler almaktadir. Madde sayisi
sabit kalmak iizere 6rneklem biiyiikliigii arttirldiginda korelasyon degerinde ciddi bir artis meydana
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gelmemistir. Bu bulgu RMSE degerleri ile birlikte ele alimdiginda birey parametrelerinin kestiriminin
orneklem biiytikliigiinden etkilenmedigi bulgusunu destekler niteliktedir.

2. Ikinci alt problem i¢in bulgular
2.1. Ug boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen madde parametrelerine iligkin
bulgular:

Uc boyutlu karmasik ve basit yapil testlerden kestirilen madde parametrelerine iligkin bulgular tablo
5’te verilmistir. Tablo 5’e¢ gore {iic boyutlu karmasik yapili testlerden kestirilen madde
parametrelerine iliskin RMSE degerleri, iki boyutlu desenlerde elde edilen RMSE degerlerinden
farklilik gostermekte ve karmasik yapida hesaplanan RMSE’ler oldukga yiiksek degerler almaktadir.
RMSE’ler 0,054 ile 1,508 arasinda degisen genis bir araliga sahiptir. En yiiksek hata ile kestirilen
parametre 12 maddeli test ve 1000 6rneklem biiylikliigii kosulunda kestirilen a3 parametresi
olmustur. Ug¢ boyutlu karmasik yapilarda elde edilen yiiksek RMSE degerlerine karsilik ii¢ boyutlu
basit yapilarda RMSE degerleri 0,241 ile 0,042 arasinda degerler almaktadir. Ug boyutlu basit ve
karmasik yapilarda kisa testten uzun teste gecildiginde madde parametrelerine ait RMSE
degerlerinde diisme gozlenmistir. Hem basit hem de karmasik yapinin uzun test kosulunda al, a2 ve
a3 parametrelerinin RMSE degerleri birbirine ¢cok yakindir. Iki test uzunlugu kosulunda da her iki
yapida en diisik RMSE degerlerine sahip parametre d parametresi olmustur. Bu bulgu iki boyutlu
desenlerde elde edilen bulgulara paralellik gostermektedir. Bu sonuca dayali olarak ii¢ boyutlu basit
yapilarda da en kararl kestirilen madde parametresinin d parametresi oldugu yorumuna gidilebilir.

Tablo 3: Ug Boyutlu Testler icin Madde Parametrelerine Ait Bulgular

Karmagik Yap1
Madde o kiem RMSE Yanlilik Korelasyon
sayisi
al a2 a3 d al a2 a3 d al a2 a3 d
12 1000 0,446 1,289 1,508 0,602 0,002 0,210 0,247  -0,174 0,836 0,358 0,435 0,899
madde 2000 0,474 1,350 1,290 0,530 0,172 0,193 0,077 -0,152 0,888 0,336 0,601 0,912
4000 0,371 0,624 0,640 0,181 0,173 0,051 -0,163 -0,042 0,903 0,562 0,615 0,977
48 1000 0,298 0,325 0,279 0,118 -0,011 -0,150 0,092 -0,042 0,857 0,884 0,889 0,996
madde 2000 0,273 0,294 0,254 0,078 -0,039 -0,159 0,110 -0,015 0,880 0,911 0,915 0,998
4000 0,274 0,273 0,245 0,054 -0,008 -0,149 -0,113 -0,014 0,872 0,928 0,913 0,999
Basit Yapi
Madde o5 kiem RMSE Yanlilik Korelasyon
sayist
al a2 a3 d al a2 a3 d al a2 a3 d
12 1000 0241 0206 018 0103 0008 -0037 0025 -0016 0955 0942 0980 0,993
madde 2000 0,137 0,134 0,132 0,072 -0,014 -0,043 0,012 -0,007 0,984 0,972 0,990 0,996
4000 0,119 0,092 0,089 0,049 0,004 -0,024 -0,019 0,002 0,987 0,986 0,995 0,998
48 1000 0,114 0,110 0,109 0,082 0,004 -0,038 -0,008 -0,015 0,990 0,987 0,987 0,996
madde 2000 0,075 0,078 0,086 0,060 -0,0010 -0,031 -0,007 -0,004 0,996 0,994 0,992 0,998

4000 0,058 0053 0,061 0042 0,005 -0,011 -0,019 -0,005 0,997 0997 0,99 0,999

Ug boyutlu karmasik yapili veri setlerinde yapilan en yanli kestirim testin kisa ve Orneklem
biiyiikliigiiniin 1000 oldugu kosulda a3 parametresine (0,247); en yansiz kestirim ise testin kisa ve
orneklem biiyilikliigliniin 1000 oldugu kosulda al parametresine (0,002 ) aittir. Diger taraftan ii¢
boyutlu basit yapili veri setlerinden kestirilen madde parametrelerinin yanliliklar1 0,043 ile 0,025
arasinda degisen, birbirine ve sifira yakin degerler almistir. Basit yapinin tiim kosullar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda en yanli kestirilen parametre, kisa test ve 2000 6rneklem biiyiikliigli kosulunda
a2 parametresi iken, en yansiz kestirilen parametre kisa test ve 4000 6rneklem kosulunda kestirilen d
parametresi olmustur. Ug boyutlu veri setlerinden kestirilen madde parametrelerinin yanliliklart
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daha once incelenen iki boyutlu yapilara benzer bi¢imde madde sayisinin ve 6rneklem biiyiikliigiiniin
artmasi ile diizenli bir artma ya da azalma gostermemistir.

Tablo 5°te yer alan kestirilen madde parametreleri ile ger¢ek madde parametreleri arasindaki
korelasyon degerlerine gore iic boyutlu karmasik yapili testler i¢in korelasyon ortalamalar1 0,336-
0,999 arasinda; basit yapili testlerde ise korelasyonlar 0,942 ile 0,999 arasinda degisen miikemmel
degerlere sahiptir. Bu sonuclar RMSE sonuglari ile paralellik gostermektedir. RMSE’nin 1’den
biiyiik olarak hesaplandig1 kosullarda korelasyonlar orta diizeyde ¢ikmustir. Orneklem biiyiikliigii ve
test uzunlugu arttikca her bir parametre i¢in elde edilen korelasyon degerleri de artmistir. d
parametresi hem basit hem de karmasik yapidaki her iki test uzunlugunda ve tiim Orneklem
biiyiikliiklerinde 0,899 ve lizerindeki degerlerle gercek parametrelerle miikkemmel diizeyde iliskiye
sahiptir. Bu bulgu d parametresinin daha kararli kestirildigi bulgusuna paraleldir.

2.2.  Ug boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen birey parametrelerine iliskin
bulgular:

Ug boyutlu karmasik ve basit yapili testlerden kestirilen birey parametrelerine iliskin bulgular tablo
6’daki gibidir. U¢ boyutlu testlerden kestirilen birey parametrelerine iliskin RMSE degerleri
karmasik yapida 0,542 ile 0,848 arasinda; basit yapida 0,553 ile 0,838 arasinda degismektedir. Her
iki yapidan ayn1 kosullarda kestirilen RMSE degerleri birbirine yakin degerler almakla beraber; uzun
testte boyut basina diisen madde sayisinin artmasi ile basit yapida genel olarak karmasik yapidan
daha diisiik RMSE degerleri goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmas1 parametrelerin RMSE
degerlerini ciddi bir bigimde etkilememis, test uzunlugu sabit tutulmak iizere 6rneklem biiyiikligi
arttirlldiginda bazi yetenek parametrelerinin RMSE’lerinde diisiis, bazilarinda artis gerceklesmistir.
Testte yer alan madde sayist arttiginda her iki test yapisinda da elde edilen RMSE’lerde fark edilir
bir diisiis olmustur.

Tablo 4 : Ug Boyutlu Testler Igin Madde Parametrelerine Ait Bulgular

Karmasik Yap1
Madde ¢ 1iem RMSE Yanhilik Korelasyon
Sayisi
01 02 03 01 02 03 01 02 03
1000 0721 0730 0848 0043 0038 0067 0695 0626 0,526
12 madde 2000 0753 0753 0838 0007 0034 0070 0718 0603 0,531
4000 0686 0753 0819 0010 0036 0046 0731 0649 0,556
1000 0619 0542 0583 0009 0006 0046 0,785 0821 0,823
48 madde 2000 0608 0546 0575 -0,029 -0001 0044 0793 0825 0,830
4000 0605 0558 0576 -0,021 0003 0029 0,797 0833 0,823
Basit Yap1
Madde Orneklem RMSE Yanlilik Korelasyon
Sayisi
01 02 03 01 02 03 01 02 03
1000 0827 0832 0768 0044 0045 0085 0542 0480 0,650
12 madde 2000 0817 0838 0763 0015 0037 0084 0574 0493 0,655
4000 0819 0819 0752 0024 0042 0068 0578 0515 0,655
1000 0567 0580 0612 0054 0018 0064 0828 0803 0,803
48 madde 2000 0553 0587 0611 0016 0010 0062 0833 0804 0,805
4000 0554 0592 0605 0024 0014 0047 0835 0815 0,802

Ug boyutlu testlerden elde edilen birey parametrelerine iliskin yanlilik degerleri karmasik yapida -
0,029 ile 0,070 arasinda; basit yapida 0,085 ile 0,010 arasinda degisen degerler almistir. Basit
yapida ele alman tiim kosullarda; karmagsik yapida ise neredeyse tiim kosullarda birey parametresi
kestirimleri pozitif yanlilik ile yapilmustir. Her iki test yapisinda da birey parametrelerine ait yanlilik,
orneklem biiyiikliigii ve madde sayisindan ciddi bigimde etkilenmemistir. Ele alinan kosullarda
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hesaplanan yanlilik degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir. Buna gore yetenek parametrelerinin
tiim kosullarda benzer yanlilikla kestirildigi sonucuna ulasilabilir.

Uc boyutlu yapilardan birey parametreleri icin elde edilen korelasyon ortalamalar1 genel itibari ile
RMSE degerleri ile paralel bulgulara sahiptir. Buna gére RMSE’nin yiiksek oldugu kisa test
kosulunda madde parametreleri icin korelasyonlar diigsiik; RMSE’nin daha diisiik degerler aldig1
uzun test kosulunda korelasyonlar daha yiiksek degerler almistir. Korelasyon ortalamalar1 karmagsik
yapida 0,526 ile 0,833; basit yapida 0,480 ile 0,835 arasinda degismektedir. Testlerde yer alan
madde sayisinin artmasi korelasyon degerlerinin artmasini saglamistir. Genel olarak 12 maddeli
testlerde orneklem biiylikliigliniin artis1i, 48 maddeli testlerde 6rneklem biiyiikliigii artisindan daha
etkili olmustur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada iki ve ii¢ boyutlu yapilarin madde ve birey parametresi kestirimlerinin farkli 6rneklem
biiyiikliigli ve test uzunluklarindan nasil etkilendigi RMSE, yanlilik ve korelasyonlar 6lgiit alinarak
incelenmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin ve test uzunlugunun parametre kestirimi iizerinde ¢ok etkili
oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin niteligi ve niceligi pek ¢ok ¢alismanin konusu olmustur. (Stone,
1992; Sinar ve Zickar, 2002; Bolt ve Lall, 2003; De Mars, 2003; de la Torre ve Patz, 2005; Sheng ve
Wikle, 2007; Babcock, 2009; Finch, 2010; Finch, 2011; Siinbiil, 2011; Lee, 2012; Kieftenbeld and
Natesan, 2012; Zhang, 2012). Bu ¢alismanin bulgularina ait sonu¢ ve Oneriler madde ve birey
parametrelerine iliskin olmak tizere iki baslik altinda verilmistir.

1. Madde Parametrelerine iliskin Tartisma ve Yorum

Caligmadan elde edilen bulgulara gore 6rneklem biyiikliigiiniin artmasi hem iki hem de ii¢ boyutlu
testlerde madde parametrelerine iliskin RMSE degerlerinin diismesine sebep olmustur. Bu bulgu
Bolt ve Lall (2003), Finch (2010) ve Zhang’in (2012) elde ettigi sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Zhang (2012) yaptig1 calisma ile boyutlar arasi korelasyon ve madde sayisi sabit
iken birey sayisi arttikga parametrelerin RMSE degerlerinin azaldigini ifade etmis ve birey sayisinin
artmasinin ¢ok boyutlu yapilarin kestirimleri igin iyi sonuglar olusturdugunu ifade etmistir. Finch
(2010) ise madde ve oOrneklem biiylikliiglinlin yiiksek oldugu durumda diisiik hatali ve kararl
kestirimler yapilabilecegini belirtmis ve ¢alismasinda madde ayiriciligina ait RMSE degerlerinin ve
giiclik parametresine iligkin standart hatalarin birey ve madde sayisi arttik¢a diistiigiini, ancak
yanliligin biiyiik 6rneklemlerde daha yiiksek degerlere sahip oldugunu rapor etmistir. Bu sebeple
arastirmaci, ¢aligmasinda, ¢cok sayida birey ve fazla sayida madde kullanmanin her zaman dogru bir
CBMTK parametre kestirimini saglamayacagini ifade etmistir. Bu calismada elde edilen bulgular
Finch’in (2010) calismasindan elde edilen bulgulara paralellik gdstermektedir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore madde parametrelerine iliskin yanlilik degerleri 6rneklem biiyiikligiiniin
ve/veya madde sayisinin artmasina bagh olarak diizenli bir artis veya azalis sergilememistir. Ornegin
3 boyutlu basit yapili kisa testten kestirilen al parametresinin yanlilik degeri 6rneklem biiytikligi
1000 iken 0,008; 2000 iken -0,014 ve 4000 iken 0,004 olarak hesaplanmistir. Buna goére bu
parametrenin kestirim yanliligi 6rneklem biytikliiginiin ilk kez artig1 (1000°den 2000°e) ile artmus,
ikinci kez artis1 (2000°den 4000’e) ile azalmistir. Benzer durum farkli kosullarda diger parametreler
icin de gegerlidir. Bu ¢alismada ele alinan yapilara goére madde parametrelerinin hesaplanan mutlak
yanlilik degerlerinin alt ve iist sinirlar1 incelenirse, boyut sayisi arttikga ve yapi basitten karmasiga
gectikce yanlilik degerlerinin arttigi goriilmektedir. Bu degerlere gore yanlilik degerlerinin artisi
boyut sayis1 ve yapimin karmasik olup olmamasi ile iligkilidir. Bu bulgu Lee’nin (2012) ifadeleriyle
paralellik gostermektedir. Lee (2012) caligmasinda CBMTK modelinin parametre kestirimini
etkileyen faktorlerin artmasinin kestirim yanliliginin artigina sebep oldugunu belirtmistir.

Calismadan elde edilen bir diger bulgu da elde edilen yanlilik ve RMSE degerlerinin ayn1 boyut
sayisi, test uzunlugu ve orneklem biiylikliigi kosullarindaki basit yapili ve karmasik yapili testlerde
farklilik géstermesidir. Buna gore iki boyutlu basit yapilarda al ve a2 parametreleri icin elde edilen

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 345
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

yanlilik ve RMSE degerleri tim test uzunlugu ve Orneklem biiylikligii kosullarinda karmasik
yapidan daha diistik degerlerdedir.

Iki boyutlu karmasik yapili testlerde d parametresi daha kararli kestirilmistir ve bu parametreye
iliskin RMSE degerleri tiim kosullarda, yanlilik degerleri ise iki kosul (uzun testteki 1000 ve 4000
orneklem kosullar1) disindaki tiim kosullarda basit yapidan daha diisiik degerlere sahiptir. Bu
bulgular1 dogrular bigimde madde parametrelerine iliskin elde edilen korelasyon ortalamalar1 da al
ve a2 parametreleri i¢in basit yapili testte, d parametresi i¢in karmagik yapili testte daha yiiksek
degerlerde olma egilimindedir. Ug boyutlu yapilarda tiim &rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu
kosullarinda basit yapidan elde edilen RMSE ve yanlilik degerleri, karmasik yapidan elde edilen
RMSE ve yanlilik degerlerinden daha disiiktiir. Bu durum sadece kisa test ve 1000 6rneklem
biiyiikliigii kosulunda al parametresinin yanhlik degeri icin istisna teskil etmektedir. Ug boyutlu
yapilardan elde edilen madde parametrelerinin korelasyonlarinin ortalamasi ise yukaridaki bulguyu
destekler bicimde basit yapilarda daha yiiksek degerlere sahiptir. Uzun test kosulunda kestirilen d
parametrelerinin gercek d parametreleri ile korelasyonlariin ortalamasi hem basit hem karmasik
yapida bire bir ayn1 degerlere sahiptir. Basit ve karmagik yapilarin parametre kestirimlerinin RMSE,
yanlilik ve korelasyonlarin bu sekilde farklilik gostermesi Finch (2011) ile tutarlik gostermektedir.
Finch (2011) yaptig1 ¢alismada basit yapida olmayan maddelerin basit yapiya gore daha yiiksek
yanlilik ve standart hata ile kestirildigini, basit yapidaki maddelerin daha kararli kestirildigini ifade
etmistir.

Bu ¢aligmadan madde parametrelerine iligkin olarak elde edilen diger bir bulgu ele alinan kosullarin
bliyiik bir kisminda d parametresine ait RMSE degerlerinin ayni kosullarda kestirilen a
parametrelerinden daha diisiik, d parametresine ait korelasyon ortalamalarmin a
parametrelerininkinden daha yiiksek olmasidir. Bu bulgu Zhang (2012) ile Sheng ve Wikle (2007)
tarafindan yapilan g¢alismalar ile Ortiigmektedir. Zhang (2012) d parametrelerinin daha kararl
kestirildigini; Sheng ve Wikle (2007) ise ele aldiklar1 kosullarda d parametrelerine ait RMSE’lerin a
parametrelerininkinden daha diisiik oldugunu, dolayisiyla d parametrelerinin a parametrelerinden
daha kararli kestirildigini ifade etmislerdir.

Elde edilen sonuglara dayanarak yapilacak parametre kestirimlerinde boyut sayisi arttikca madde
parametresi kestirimlerinin iyilestirilmesi i¢in madde ve birey sayisi arttirilmalidir. BA-EM ile
yapilacak kestirimlerde madde parametrelerinin RMSE degerlerinin diisiik olmasi i¢in iki boyutlu
basit yapilarda en az 12 maddelik testler ve en az 2000 kisilik Orneklemin kullanilmasi
onerilmektedir. Ancak iki boyutlu karmasik yapilar i¢in 12 maddelik testlerde tatmin edici sonuglara
ulasilamamaktadir. Bu yapilarda 48 maddenin yer aldig1 testler ve 1000 kisilik 6rneklem biiyiikligii
kullanildiginda kabul edilebilir diizeyde RMSE sonuglarina ulasilabilir. U¢ boyutlu basit yapilarda
4000 drneklem ve iistinde 12 maddelik kisa testlerden faydalanilmasi &nerilmektedir. Ug boyutlu
karmasik yapilarda ise 48 madde ve 4000 6rneklemin iistiine ¢ikilmasina ihtiyag¢ vardir.

2. Birey Parametrelerine iliskin Tartisma ve Yorum

Bu calismada ele alinan kosullarda madde parametrelerinin yani sira birey parametreleri de
kestirilmistir. Buna gore; ele alinan tim boyutluluk kosullarinda madde sayisi sabit tutuldugunda
birey sayisinin artmasi birey parametrelerinin (tetalarin) kestirim iyiligini onemli bigimde
etkilememis, teta parametrelerinin RMSE degerlerinde ciddi bir fark meydana getirmemistir. Buna
paralel olarak gercek teta parametreleri ile kestirilen teta parametreleri arasindaki korelasyonlarinin
ortalamasi da 6rneklem biiyiikliigii artisindan etkilenmemistir. Ancak birey parametrelerinin kestirim
iyiligi test uzunlugunun artmasi ile degisim gostermistir. Buna gore 12 maddeli testten 48 maddeli
teste gecildiginde birey parametresi kestirimine ilisgkin RMSE degerlerinde ciddi bir azalma meydana
gelmigtir. Kirisci, Hsu ve Yu (2001), de la Torre ve Patz (2005), Kose (2010) ve Kieftenbeld ve
Natesan (2012) c¢alismalarinda Orneklemin biiyiimesinin birey parametrelerinin daha iyi
kestirilmesine bir etkisinin olmadigini, ancak test uzunlugunun artmasiyla teta kestirim iyiliginin
gelistirilebilecegini belirtmislerdir. Bu bakimdan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar literatiir ile
paralellik gostermektedir.
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Bu calismaya gore madde sayisinin artmasiyla gergek birey parametreleri ile kestirilen birey
parametreleri arasindaki korelasyonlar yiikselmistir. Bu bulgu de la Torre ve Patz’in (2005) bulgulari
ile tutarhidir. de la Torre ve Patz (2005) yaptiklar ¢aligmada test uzunlugu ve boyut sayis1 kosullar
tek basina arttiginda elde edilen korelasyonlarin da arttigini1 gostermislerdir. Sheng ve Wikle (2007)
ise yaptiklar1 calismada boyutlar arasi korelasyonu degisen iki boyutlu basit yapilarin teta
parametrelerini incelemislerdir. Buna gore bu calismaya en yakin kosulda tetal ve teta2
parametrelerinin gercek ve kestirilen degerleri arasindaki korelasyonu 0,80 ve 0,86 olarak
bulmuslardir. Eldeki calismada da Sheng ve Wikle’in (2009) kosullarina benzeyen iki boyutlu basit
yapinin uzun test kosulunda elde edilen korelasyonlar 0,86 degerindedir. Bu acgidan elde edilen
korelasyon degerleri ilgili alan yazin ile tutarlik gostermektedir. Madde parametrelerine benzer
bigimde birey parametrelerinde de boyut sayisi arttikga ve yapi basitten karmasiga gectikge ayni
kosullar i¢in elde edilen RMSE degerleri artmis ve korelasyon degerleri azalmistir.

Birey parametresi i¢in basit yapili CBMTK kestirimleri sonunda pozitif yanliliklar elde edilmis diger
bir ifade ile birey parametreleri igin iist kestirimde bulunulmustur. Boyut sayisi arttikca hesaplanan
yanlilik degerlerinin ranj1 genislemistir. Bu sebeple birey parametresi i¢in kestirimi etkileyen faktor
sayisinin artmasinin kestirim iyiligini diisiirdiigli s6ylenebilir. Bu bulgu Lee’nin (2012) CBMTK’da
madde parametrelerinin kestirim yanlilig1 ile ilgili bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Elde edilen sonuglara gore boyut sayisi arttik¢a birey parametresi kestirimlerinin iyilestirilmesi i¢in
madde sayist arttirtlmalidir. Karmasik yapili testlerde kararli kestirimler yapmak icin, ayn1 boyut
sayisina sahip basit yapidaki testlerde kararli kestirim yapilmasini saglayan madde ve birey
sayisindan daha fazla madde ve bireye gerek oldugu goz oOniinde bulundurulmalidir. Birey
parametresi kestirimlerini iyilestirmek i¢in, hesaplanan korelasyon degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, iki boyutlu (basit ve karmasik) yapilar ve ii¢ boyutlu basit yapilar i¢in en az 12
maddelik, ti¢ boyutlu karmagik yapilarda ise en az 48 maddelik testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Through item response theory (IRT), a relationship between the performance of an examinee in the
test and the observed ability or trait of that examinee which underlie this performance is presented.
The relation between these observable and unobservable traits is explained by means of
mathematical functions. Therefore, item response models are mathematical models. These models
are based on rather significant assumptions (Hambleton and Swamington, 1985; Embretson and
Reise, 2000). Assumptions of IRT are assessed under unidimensionality and local independence
titles. Even though there are different models for different conditions in IRT, these models are not
suitable for usage if the assumptions are not addressed. In terms of application, the situation is
influenced due to the fact that tests that have been used are not unidimensional. Therefore,
unidimensionality, one of the most fundamental assumptions of IRT, is violated. Therefore, in these
and other similar cases; multidimensional item response theory (MIRT) shall be used instead of IRT;
as MIRT is the expanded version of IRT which has been developed for multidimensional data sets.
Various models that are used in MIRT; assumes various statistical relationships between ability and
probability for correct response. Additionally, the relation between dimensions and items can be
defined according to the structure of the data set. The first structure is referred as "simple structure".
A simple structured test includes multiple sub-tests. Each of these sub-tests measure a single ability
or trait and has a homogenous dispersion. Each item is related to a single trait which is tried to be
measured with the sub-test. Complex structure is the second type of structure than can be considered
for a MIRT data set. Complex structure, which is also referred as a non-simple structure, is also
known as within item model. The test itself, as well as the items of the test, is related to multiple
abilities (Sheng and Wikle, 2007; Bulut, 2013).

IRT often provides better results than the classical test theory despite its applicability in the same
fields (Hambleton and Jones, 1993; Harvey and Hammer, 1999; Sinar and Zickar, 2002; Macdonald
and Paunonen, 2002). MIRT; fundamentals of which have been set forth in 1980s (Sympson, 1978;
Doody-Bogan and Hattie, 1981; Yen, 1983; akt:1978 Ansley and Forsyth, 1985); have been
addressed by various studies that have been performed outside Turkey. On the other hand, number of
studies which have been performed in Turkey on MIRT is rather low. There are a number of
doctorate dissertation studies which have been performed on the subject (Kose, 2010; Siinbiil, 2011;
Ozkan, 2012, Kogar, 2014, Yavuz, 2014). These studies include either simple or complex structures.
None of them include both simple and complex test structures with 2- and 3-dimensional tests.
Accordingly; the study is structured to seek the answer for the problem of "What is the influence of
sample size and test length on item and ability parameter estimations of simple and complex
structured two and three dimensional tests that have been performed by means of multidimensional
item response theory?"

Method

The data which is required for the study is acquired via simulation. SiImuMIRT (2003) software has
been used for generating data. Multidimensional structures have been considered as constants under
the scope of the study. Therefore constants are as: two dimensional complex, two dimensional
simple, three dimensional complex and three dimensional simple structures. Test length (12 and 48)
and sample size (1000, 2000, 4000) are independent variables of the study. At the end a test design
consists of 24 conditions (4 MIRT models * 2 test length * 3 sample size) is obtained. For each
condition 25 replication is used. In total 600 data sets (24 conditons* 25 reps) are analyzed by
IRTPRO 2.1. Following the data analysis; RMSE and bias statistics have been calculated by using
estimated and actual values of item and ability parameters. In additon Pearson Product-Moment
Correlation have been assessed to evaluate the relation between actual parameters and estimated
parameters.

Results and Discussion

According to the results of the study; increase of the sample size has caused decrease in RMSE
values of item parameters in both two and three dimensional tests. This finding is in compliance with
results of the studies performed by Bolt and Lall (2003), Finch (2010) and Zhang (2012). A regular
increase or decrease of bias, which is directly related to increase of item number or sample size, has
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not been observed. But bias values showed that; the increase in bias is directly related to number of
dimensions and complexity of the structure. This finding is in compliance with the assumptions of
Lee (2012). Mean correlation values that have been acquired for item parameters have been
measured to be higher for al and a2 parameters in simple structured tests; and for d parameter in
complex structured tests. Increase in number of examinees haven’t had a significant influence on
estimation quality of ability parameters (thetas) when number of items is kept the same; and haven’t
caused a significant difference in terms of RMSE values under all dimensional conditions.
Accordingly; mean correlation between actual teta parameters and estimated teta parameters hasn’t
been influenced by the increase of population. On the other hand; estimation accuracy of ability
parameters has also shown a difference when test length is changed. In this context; RMSE values
have decreased significantly in terms of estimation of ability parameters when 12-item tests have
been expanded to 48 item tests. Kirisci, Hsu and Yu (2001), de la Torre and Patz (2005), K&se
(2010) and Kieftenbeld and Natesan (2012) have indicated that; expansion of the sample size does
not have any influence on estimation accuracy of ability parameters, yet, theta estimation success
may be developed if the test length is increased. Under this perspective, it can be said that findings
of this study are in compliance with the current literature.
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