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A Data Analysis Software Based on Uni- and Multidimensional
Item Response Theory: IRTPRO 2.1
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Oz

Bu ¢alismada, farkli madde tepki kurami (MTK) modellerine gore analiz yapmaya olanak saglayan “IRTPRO
2.1 for Windows” adli bilgisayar programini tanitmak amag¢lanmistir. Bu dogrultuda ¢alismada IRTPRO 2.1
yazilimi igin gerekli donanim &zellikleri, programa erisim, programin ¢aligtirilmasi, analizler, ¢ikt1 dosyalari,
uyum iyiligi indeksleri ve betimsel istatistikler iizerinde durulmustur. Ayrica farkli yapilara iliskin 20 madde
ve 2000 kisilik simiilatif verilerle 6rnek uygulama yapilmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak farkli IRT
modellerini analiz etmek igin gerekli kestirim siiresi hakkinda arastirmacilara bilgi vermek amaglanmustir.
Yapilan derlemeler ve arastirmacilarin deneyimleri sonucunda elde ettikleri bilgiler yardimiyla IRTPRO 2.1
hakkinda bir 6n bilgi verilmeye ¢alisilmis, programin avantajli ve dezavantajli yonleri tartisilmistir. IRTPRO
2.1; MTK’ya dayali veri analizi yapan programlarin yerine getirebildigi fonksiyonlarm tek bir programla
yapilabilmesini saglamasi bakimindan kullanish bir yazilimdir. Caligmalarinda bu yazilimdan yararlanmak
isteyen arastirmacilara, {stiinlikler ve sinirliliklar agisindan yazilimin deneme siiriimiinii incelemeleri ve
bundan sonra lisansi satin alip almamaya karar vermeleri 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar Kelimeler: Madde tepki kuram, veri analizi, IRTPRO 2.1, bilgisayar yazilim

Abstract
The purpose of this study is to introduce “IRTPRO 2.1 for Windows” computer software which enables to

perform analysis based on different item response theory (IRT) models. In this context, the study is focused on
the necessary hardware features for IRTPRO 2.1 software, access to the program, running the program,
analysis, output files, the goodness of fit index and descriptive statistics. In addition, sample applications are
made with simulative data belonging different structures including 20 items and 2000 examinees. Based on the
obtained results it is intended to provide information about the amount of time needed to analyze different IRT
models. As a result of compilations and experiences of researchers, a prior knowledge have tried to give about
IRTPRO 2.1, the advantages and disadvantages of the program were discussed. IRTPRO 2.1 is a practical
software and allows to execute functions, which can be performed by several softwares for data analysis based
on IRT, with one program. Researchers who wish to make use this program in their research are recommended
to investigate the trial version of the software in terms of strengths and limitations and then decide whether to
buy a license.

Keywords: Item response theory, data analyses, IRTPRO 2.1, computer software
GIRIS

Klasik Test Kurami’nin (KTK) yeterli olamadigi noktalarda test uygulayicilarina ve aragtirmacilara
cozlimler sunmak amaciyla gelistirilen Madde Tepki Kurami1 (MTK) test esitleme, degisen madde
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fonksiyonu ve bilgisayara dayali bireysellestirilmis test uygulamalarinda da KTK’ya kars1 gii¢lii bir
kuramdir. Bu kurama dayali yapilacak uygulamalar igin farkli algoritmalar1 kullanan birgok
bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Uzun yillardir MTK’ya dayali madde ve yetenek parametresi
kestirimleri ve farkli MTK uygulamalari i¢in BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock,
2003), MULTILOG (Thissen, 2003), PARSCALE (Muraki ve Bock, 2003), WINSTEPS (Linacre,
2011) ve Xcalibre gibi yazilimlar kullanilmaktadir. Ayrica agik kaynakli iicretsiz bir yazilim olan R
yaziliminin Itm, eRm, plRasch, plink ve mirt (Rusch, Mair ve Hatzinger, 2013; Rizopoulos, 2015)
paketlerinde tanimlanmig kodlar araciligiyla gesitli MTK uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir. Bu
yazilimlardan BILOG-MG, R’1in eRm ve plRasch paketleri iki kategorili verileri, MULTILOG ve
R’m plink paketi ¢ok kategorili verileri analiz etmek i¢in kullanilirken; PARSCALE, WINSTEPS,
Xcalibre ve R’1n Itm paketi ile hem ¢ok kategorili hem iki kategorili veriler analiz edilebilmektedir
(Rizopoulos, 2015).

MTK, tek boyutluluk varsayimina dayanmaktadir. Bu nedenle bir veri seti lizerinde MTK’ya dayali
bir uygulama yapmak i¢in 6lgme aracinin baskin bir faktorii olgtiigiiniin gosterilmesi gereklidir
(Hambleton ve Swamington, 1985; Embretson ve Reise, 2000). Ancak yapilan 6lgme islemlerinde
tek boyutluluk varsayimi her zaman saglanamayabilir ya da yapilan 6lgme islemi ile birden fazla
0zelligin Olciilmesi amaglanabilir. Bu sebeplerle, ortaya atildigi donemden 1970’lerin sonuna kadar
tek boyutlu testler i¢in kullanilan MTK, 1970’lerin sonu ve 1980’lerin basindan itibaren ¢cok boyutlu
testlere genisletilmis ve ¢ok boyutlu madde tepki kurami (CBMTK) baslig1 altinda birden fazla
yetenegi Ol¢en testlerde de uygulanmaya baglanmistir (Ansley ve Forsyth, 1985; Reckase, 2009).
Cok boyutlu testlerde madde ve birey parametreleri tek boyutlu MTK’dan farkli bigimde;
CBMTK ya 6zgii esitliklerinden yararlanarak kestirilmektedir. Bu sebeple ortaya konan yeni kuram
ile yeni yazilimlarin gelistirilmesi ve kullanilmasi ihtiyaci dogmustur.

Verileri CBMTK ’ya dayali olarak analiz etmek i¢in kullanilan yazilimlardan TESTFACT (Bock vd.,
2003), NOHARM (Fraser ve McDonald, 1988) BMIRT Il (Yao, 2003), IRTPRO 2.1 (Cai Thissen ve
du Toit, 2011) ve flexMIRT 2 (Cai, 2013) literatiirde sik¢a kullanilmaktadir. Ancak programlar
cesitli acilardan birbirinden farklilasmaktadir. Buna gore NOHARM ve BMIRT ficretsiz,
TESTFACT, IRTPRO 2.1 ve flexMIRT 2 ticari yazilimlardir. NOHARM ile madde
parametrelerinden ayirt edicilik ve giigliik kestirilmekte, ancak yetenek parametresi kestirimi
yapilamamaktadir. Buna karsilik TESTFACT, BMIRT, IRTPRO 2.1 ve flexMIRT 2’de hem madde
hem de birey parametreleri analiz edilebilmektedir. Ayrica programlarin parametre kestirimi igin
kullandig1 yontemler de farklilik gostermektedir. Cok boyutlu MTK’ya dayali kestirim yapan
programlarin IRTPRO 2.1 ile karsilastirmas1 Tablo 1°de 6zet olarak verilmistir.

Tablo1. Cok Boyutlu MTK Kuramina Dayali Veri Analizi Programlariin Karsilastirilmasi

Ozellikler TESTFACT NOHARM  BMIRT  FlexMIRT 2 IRTPRO
2.1
Sans parametresi kestirimi v X v v v
Birey parametresi kestirimi v X v v v
iki kategorili veriler v v v v v
Cok kategorili veriler v X v v v
Profesyonel el kitab1 v X X v v
Komut ile ¢alisma v 4 v v v
Tiklayarak (meniiden sec¢im ile) X X X X v

caligtirma

Tablo 1’e gore NOHARM sans parametresi ile birey parametresini kestirememekte ve ¢ok kategorili
verileri analiz edememektedir. BMIRT’in ve NOHARM’in profesyonel bir el kitabi
bulunmamaktadir. Tabloda yer alan tiim yazilimlardan IRTPRO 2.1 disinda kalanlar yalnizca yazilan
komut ile caligmaktadir. Ancak IRTPRO 2.1 hem komut ile hem de meniiden se¢im yapilarak
calistirilabilmektedir.
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IRTPRO 2.1 (Item Response Theory for Patient-Reported Outcomes) programi Li Cai, David
Thissen ve Stephen du Toit tarafindan 2011 yilinda gelistirilmistir. IR-TPRO madde kalibrasyonu ve
test puanlama igin MTK’y1 kullanan istatistiksel bir yazilimdir. IRTPRO 2.1°de asagida maddeler
halinde verilen MTK modelleri kullanilmaktadir (Cai, Thissen ve du Toit, 2011):

. Iki parametreli lojistik model (2PL) [esit ayrt edicilik parametresi kullanilmasi ile bir
parametreli lojistik model haline gelir (1PL)]

. Ug parametreli lojistik model (3PL)

. Asamal1 Tepki Modeli

. Genellestirilmis Kismi Puan Modeli

. Adlandirmali Tepki Modeli

Bu ¢aligmada, yukarida belirtilen farkli madde tepki kurami modellerine gore analiz yapmaya olanak
saglayan “IRTPRO 2.1 for Windows” adl1 bilgisayar programini tanitmak amag¢lanmistir. Bu amagla
calismada programin kurulumu, analizler, ¢iktilar ve kestirim siireleri hakkinda genel bilgilere yer
verilmistir. IRTPRO 2.1 ile belirtilen modellere iliskin hem tek boyutlu hem ¢ok boyutlu testler
analiz edilebilmektedir. Ayrica bu yazilim ile aragtirmacinin amacina ve 6lgme aracinin yapisina
bagli olarak bu modellerin farkli kombinasyonlarinin yer aldigi bir testin analizini yapmak
miimkiindiir.

IRTPRO 2.1 yazilimi yurt disinda oldukc¢a sik karsimiza ¢ikan bir yazilim olmasina karsilik, yurt
icinde yapilan MTK ve CBMTK caligmasinda olduk¢a az kullanilmistir. Bu durumun nedeni olarak
IRTPRO 2.1 yaziliminin yurt i¢inde yeteri kadar taninmamasi goriilmektedir. IR-TPRO 2.1’in
tanitilmasini amaglayan herhangi bir yurt i¢i ¢alismanin olmamasi ve bu calismada MTK tabanl
calisma yapmak isteyen arastirmacilara yardimei olacak bilgilerin sunulmasi sebebiyle ¢alismanin
onem tasidigi diisiiniilmektedir. Kulamim kolayligina sahip bu programin tanitim ile 6zellikle MTK
tabanli ¢aligma yapmak isteyen arastirmacilara yardimci olacak bilgiler sunulmaktadir. Bu bilgiler
1s1g81inda da arastirmacilar gelecekte yapacaklari ¢alismalar1 planlayabileceklerdir. Arastirmanin bu
bakimlardan alan yazina katki getirecegi diistiniilmektedir.

PROGRAMIN KURULMASI, ANALIZLER, CIKTILAR ve KESTiRiM SURELERI

Donanim Gereksinimleri ve Programa Ulasim

Program, Windows7, Vista ve XP isletim sistemleri ile kullanilabilmektedir. Programa
http://www.ssicentral.com adresinden ulasilabilir. Yazilimin en fazla 25 madde, 1000 kisi ve 3 boyut
ile ¢aligabilen O6grenci versiyonuna ve 15 giinlik deneme siirimiine ayni adresten {icretsiz olarak
erisilmektedir. Akademik olan ve akademik olmayan kullanicilara yonelik alti aylik ve on iki aylik
tam siirimlerin 2015 yilindaki ticreti 75$ ile 950$ arasinda degismektedir. Programin yazilim
anahtari, licretin internet iizerinden ddenmesinden sonra elektronik posta yoluyla gonderilmektedir.
Programin iicretli versiyonlarii kullanan kisilere teknik destek hizmeti de verilmektedir. Tam
siirimde maksimum madde sayisi ile ilgili bir limit olmasa da bu durum sistemin kullanilabilir
hafizasi ile sinirlandirilmistir ve teorik olarak 4GB yeterli goriilmektedir (Han ve Paek, 2014).

Analizlerin Yapilmasi

IRTPRO 2.1 programi bilgisayara yiiklendikten sonra IRTPRO ikonu tiklandiginda agilan ana
mentiide “File”, “View” ve “Help” secenekleri bulunmaktadir. Programa “File” sekmesinden elle veri
girisi yapilabildigi gibi farkli formatlardaki verilerin aktarimi da saglanabilmektedir. Farkli formatl
verileri kullanmak igin “Import Data” sekmesi secilir. Bu sekme ile fiks formath (.fixed), virgiil ile
ayrilmis (.csv), bosluk ile ayrilmis (.txt), Excel (.xIs) ve SPSS (.sav) gibi dosyalarindan veri
alinabilir. Program analiz edilecek veriyi, .ssig uzantili olarak kaydeder. Veri setinde yer alan kayip
veriler de program tizerinden tanimlanabilir. Programin ana ekrani Sekil 1’deki gibidir.
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Veri girisi yapildiktan sonra program, “Analysis” sekmesi altinda yer alan (a) geleneksel toplam-
puan istatistikleri, (b) tek boyutlu MTK, (c) ¢cok boyutlu MTK, (d) MTK puanlama olmak tizere dort
temel analiz tiirlinden segileni gergeklestirmektedir. Ayrica “Analysis” sekmesinde “Advanced
Options” ve “Show Progress Box” adli iki secenek daha bulunmaktadir (Sekil 2). “Show Progress
Box” secenegi varsayilan olarak isaretlidir. Bu sayede acilan pencere ile programin analizin hangi
asamasinda oldugu goriilebilir. “Advanced Options” segenegi analiz penceresindeki “Options” ile
ayni iceriktedir ve bu secenek, ilerleyen kisimda daha ayrintili olarak anlatilacaktir.

= IRTPRO - = Il

File View Help
=] - v

» Start New

| Project
|

= IRTPRO Guide

«» Connect to SSI
website
« Online help for
IRTPRO

Import Data

Recently Opened Files

Sekil 1. IRTPRO Ana Ekrant

L] IRTPRO - [1.ssig] - o HEEE

® | File Edit Data Manipulate Graphics Analysis View Window Help
: mmed-Score Statistics..

Advanced Options...
+ | Show Progress Box

Sekil 2. IRTPRO 2.1°de Analiz Sekmesi

Analiz sekmesinden yapilacak analiz secildiginde “Tanimlama” (Description), “Grup” (Group),
“Maddeler” (Items), “Modeller” (Models) ve “Puanlama” (Scoring) sekmelerinin yer aldigi pencere
acilir (Sekil 3). Bu penceredeki “Tanimlama” kismindan analize isim verilebilir ve analiz ile ilgili
yorumlar yazilabilir. Eger analizler farkli gruplar iizerinden yapilacaksa “Grup” sekmesinden
verilerin neye gore gruplandirildigi ve ¢oklu grup sdz konusu ise referans grubun hangisi oldugu
belirtilmelidir. Ancak yapilacak analizde grup degiskeni s6z konusu degilse bu sekme atlanabilir.
”Maddeler” sekmesinde ise analize hangi maddelerin alinacagi ve ¢ok boyutlu analiz yapildigi
durumda boyut sayisi girilir. “Modeller” sekmesinden 2 parametreli lojistik (2PL), 3 parametreli
lojistik (3PL), Asamali (Graded), Genellestirilmis Kismi Puan (GPCredit), Adlandirmali Tepki
(Nominal) modellerinden biri secilir. Eger analiz edilen veri iki kategorili bir veri ise Asamali
(Graded), Genellestirilmis Kismi Puan (GPCredit), Adlandirmali Tepki (Nominal) secenekleri
kendiliginden inaktif hale gelecektir. Ayrica tek boyutlu analizlerde parametre sinirlandirmalar1 ve
degisen madde fonksiyonu i¢in maddelerin tanimlanmasina iligskin se¢imler de buradan yapilabilir.
Cok boyutlu analizlerde parametre sinirlandirmalar1 yoluyla dogrulayici faktdr analizi, agimlayici
faktor analizi ve iki-faktor analizlerine iliskin se¢imler de bu sekmeden yapilmaktadir. “Puanlama”
sekmesinden yanit Oriintiilerini hesaplama yontemi (EAP ya da MAP), 6l¢eklemede kullanilacak
ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, Olgekleme yapilacak dagilim (evren-6rneklem)
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tanimlanir. Son olarak “Secenekler” (Options) sekmesi tiklanarak kestirim yontemleri, baslangic
parametreleri, onseller (prior), kaydedilecek ciktilara iliskin varsayilan degerler degistirilebilir (Sekil
4).

Unidimensional Analysis
Data File: | C:\Users\Desktop\1.ssig Read file ‘
Test1 |
Description | Group | Iltems | Models| Scoring |
Title:
Comments:
Options.. | oK Cancel Run
Sekil 3. Analiz Penceresi
Advanced Options | =< |

Test: [Testl ~ ] Apply to all tests |
Estimation | Starting Values | Priors | Miscellaneous | Save | Simulat

Estimation method: [Bock-Aitkin -~ |

Bock-Aitkin
" . [Adaptive GQuadrature
Converge information| ) =m

Maximum number of cycles: | 500 ‘ Convergence criterion: | le-005

M-Step maximum iterations: | 50 Convergence criterion: | 1le-006
Quadrature details

Number of points: ‘ 49 = | Maximum value: | 6

I Apply dimension reduction

Gen Dim ‘
1

Standard errors:  [S-EM -~
Group
Single Group

Default

| oK Cancel Apply

Sekil 4. Ileri Segenekler Penceresi

Cok boyutlu MTK ’ya dayal1 veri analizi yapan programlardan TESTFACT da MAP ve Bayes EAP;
NOHARM’da normal ogive modele dayali olarak en kiiclik kareler yontemi, BMIRT ta MCMC
(Markov Chain Monte Carlo), flexMIRT 2’de maksimum marjinal olabilirlik, BA-EM (Bock Aitkin
Expectation Maximization) ve MH-RM (Metropolis Hastings Robbins Monro) ile kestirim
yapilmaktadir. Bunlara karsilik IRTPRO 2.1 programinda madde kalibrasyonu i¢in maximum
olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) ya da madde parametrelerinin 6nsel dagilimlari tanimlandigi
takdirde Maximum a posteriori (MAP) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemlerle beraber boyutluluk
ve modelin yapisinin farkli kombinasyonlaria gore en iyi performansi saglamak iizere Bock-Aitkin
Expectation-Maximization (BA-EM), Adaptive Quadrature (ADQEM) ve Metropolis-Hastings
Robbins-Monro (MH-RM) kestirim yontemleri bulunmaktadir.

Program tarafindan otomatik olarak secili olan Bock-Aitkin EM, tek ve iki boyutlu analizler i¢in
kullanilmas1 onerilen bir kestirim yontemidir. Arastirmacilar, Bock-Aitkin EM’de bulunan
quadrature noktalarin sayisini, bu noktalarin hangi aralik iizerinde yayildigini, maksimum dongii
sayisini (E-step), maksimum iterasyon sayisini (M-step) degistirebilirler. Standart hata kestirimi
icinse S-EM, M-Step, Xpd, Sandwich olmak iizere dort farkli secenek bulunmaktadir. Bu kestirim
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yontemi bir¢ok tek boyutlu ve iki faktor MTK modellerinde parametre kestirimi i¢in etkilidir (Cai
vd., 2011).

Bock-Aitkin EM algoritmasinda biitiin bireylerin onsel dagilimlari i¢in sabit bir quadrature node
olmasi, kullanilan standart numerik quadraturelar ile ilgili bir problem olusturmaktadir. Bu durum
olabilirlik degerlerini hesaplamada ¢ok sayida quadrature noktasinin kullanimini gerektirir. Bu
problemle basa ¢ikmak icin IRTPRO adaptive quadrature denilen sayisal bir integrasyon siireci
onermektedir. Bu siire¢ deneysel Bayes ortalamalarini ve kovaryanslarimi kullanmaktadir (Cai vd.,
2011). MH-RM algoritmasi ise boyut sayisi iki ya da ti¢li asan ¢ok boyutlu MTK uygulamalarinda
kullanilmak iizere gelistirilmistir.

Program ile 6lgek puanlarimi hesaplamak iizere ii¢ tir MTK kestirim yontemi 6nerilmektedir. Buna
gore kullanilabilecek kestirim yontemleri sirasiyla Bayes kestirimi (Bayes estimation-EAP), toplam
puan EAP (Summed Score EAP-SSEAP) ve Bayes model kestirimi (Bayes model estimation-MAP)
seklindedir.

Ciktt Dosyalari, Uyum lyiligi Indeksleri ve Betimsel Istatistikler

IRTPRO 2.1; geleneksel toplam puana dayali analizlerde —sss.htm ve MTK’ya dayal1 analizlerde -
ssc.htm ve -irt.htm uzantili ¢ikt1 dosyalar1 olusturmaktadir. —irt.htm uzantisi ile kaydedilmis bir ¢ikt1
dosyasiin goriiniimii sekil 5’teki gibidir. Bu ¢iktilarda sonuglar tablolarla ve agiklamalariyla birlikte
yer almaktadir. Bu ¢ikt1 dosyalarinda kestirim sonuglari, uyum indeksleri gibi bilgiler bulunmaktadir.
Ayrica -irt.irtplot uzantili dosyada madde karakteristik egrisi, madde bilgisi, madde karakteristik
egrisi ile madde bilgisinin kombinasyonu, toplam test bilgisi, test karakteristik egrisi grafikleri yer
almaktadir. Birey parametrelerine iligkin analiz sonuclar1 ise —sco.txt uzantili birey parametreleri
ciktt dosyasi c¢alisilan klasére otomatik olarak kaydedilmektedir. Ayrica ileri segenekler
penceresindeki “Save” se¢imi agilarak madde parametre kestirimleri, parametre kestirimlerinin
kovaryans matrisi, tek boyutlu modeller i¢in bilgi degerleri, maddeler arasi polikorik korelasyonlar,
faktor yiikleri ve temel ¢iktilar istenirse ASCII formatinda (.txt) calisilan klasore kaydedilmektedir.
Ayrica program, biitiin komutlar1 otomatik olarak .irtpro dosyasinda kaydetmektedir. Kaydedilen bu
syntax dosyasi lizerinden degisiklikler yapilabilecegi gibi syntax dosyasi kullanici tarafindan da
olusturulabilir.

IRTPRO 2.1 yaziliimi madde sayisina, cevap kategorilerine ve cevaplara dayali olarak, -2log
olabilirlik (-2log-likelihood), Akaike Bilgi Olgiitii (ABO), Bayesian Bilgi Olgiitii (BBO) gibi birkag
farkli uyum iyiligi indeksi ile Chen ve Thissen (1997) tarafindan gelistirilen yerel bagimlilik
istatistigi (local dependence-LD) ve Orlando ile Thissen (2000, 2003) tarafindan 6nerilen madde
uyumu istatistikleri (S-X?) gibi betimsel istatistikler hesaplanmaktadir. Yazilim, yukaridaki
indekslere ek olarak Maydeu — Olivares ve Joe (2005) tarafindan 6nerilen ki-kare testi ile iliskili ve
yaklagik hatalarin ortalama karekokii degerini (RMSEA) veren M; istatistigini de hesaplamaktadir.
Ancak bu indeks, yalnizca BA-EM kullanildiginda analiz ¢iktilarinda yer almaktadir. BA-EM
algoritmasi ile tim bu uyum indeksleri hesaplanirken, ADQ ve MH-RM algoritmalari
kullanildiginda daha az uyum indeksi elde edilmektedir.
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X

-

B | File Edit View Analysis Window Help
bW ™| B '

IRTPRO Version 2.1
Output generated by IRTPRO estimation engine Version 4.54 (32-bit)

Project Unidimensional_3PLM

Description Tek boyutiu verinin 3PLMye gére analiz
Date: 25 May 2015

Time: 12:41 PM

Table of Contents
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Sekil 5. IRTPRO 2.1 madde parametreleri ¢ikt1 dosyasi 6rnegi (-irt.ntm)

Sekil 5’te yer alan madde parametreleri ¢iktisinda goriildiigii gibi program ile her bir maddeye iliskin
“a”, “c”, “b” ve “g” parametreleri kestirilmektedir. IRTPRO 2.1°de “c” parametresi, “b” esik
parametresi ve “a” ayirt edicilik parametresinin etkilesimi (b = -c / a) ile elde edilen ve ¢ok boyutlu
MTK literatiiriinde “d” parametresi olarak gecen kesisim (intercept) parametresidir. Egim-esik formu
¢ok boyutlu modellerde dogru genellemeler yapamadigi i¢in IRTPRO 2.1°de hem tek boyutlu hem
de ¢ok boyutlu biitiin modellerde egim-kesisim formu kullanilmaktadir (a (© -b) = a© + ¢ ) (Cai vd.,
2011). Ancak tek boyutlu modellerde “b” esik parametresi de raporlanmaktadir. IR-TPRO 2.1
¢iktilarinda sans parametresinin gosterimi de dikkat ¢ekicidir. Buna gore literatiirde “c” parametresi
seklinde gosterilen sans parametresi ise IRTPRO 2.1 ¢iktilarinda “g” parametresi olarak yer

almaktadir (Reckase, 2009; Ackerman, 1994; Way, Ansley ve Fosyth, 1988).

Kestirim Siiresi

IRTPRO 2.1 ile yapilan analizlerde kestirilecek parametre sayisina, hesaplanacak istatistiklere, veri
setinde yer alan madde/birey sayisina ve veri setinin yapisina bagli olarak analiz siiresi degisiklik
gostermektedir. Intel® Core™ i7-4500CPU @1.80GHz 2.40 GHz 8.00GB RAM 64 bit isletim
sistemi olan bir kisisel bilgisayarda tek boyutlu ve iki boyutlu yapilarda 20 madde igeren 2000 kisilik
veri setleri iiretilmis ve bu veri setlerinin analizi i¢in gegen siire Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. IRTPRO 2.1°de Ornek Kestirim Siireleri

Yapi Model Gegen Siire (saniye)
Tek boyutlu 1PLM 0,87
2PLM 1,47
3PLM 2,85
Asamal1 Tepki Modeli 4,33
Genellestirilmis Kismi Kredi M. 4,19
iki boyutlu 1PLM 19
2PLM 56,41
3PLM 299,72
Asamal1 Tepki Modeli 246,99
Genellestirilmis Kismi Kredi M. 551,16
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Tablo 2’de yer alan kestirimlerde islemci sayist (Processors) iki olarak ayarlanmistir ve birey
parametreleri i¢in EAP puanlama kullanilmistir. Diger se¢imlerde varsayilan degerler kullanilmistir.
Iki boyutlu kestirimlerde karmasik yapili veri setleri kullanilmis ve “Constraints” segimi tiklanarak
“a” parametrelerinde sinirlandirma yapilmistir. Tablo 2°de yer alan kestirim siireleri incelendiginde;
model sabit kalmak {izere boyut sayisi arttiginda birey ve madde parametrelerini kestirmek igin
gereken siirenin de 6nemli 6lgiide arttig1 goriilmektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

IRTPRO 2.1; hem tek boyutlu hem de ¢ok boyutlu MTK’ya dayal1 veri analizi yapan programlarin
yerine getirebildigi fonksiyonlarin tek bir programla yapilabilmesini saglamaktadir. Program ile iki-
faktér ve madde takimi analizleri; hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili puanlanan maddelere
sahip testlerin analizi de yapilabilmektedir. Yine MTK’ya dayali olarak degisen madde fonksiyonu,
coklu grup ve c¢oklu tepki kategorilerinin analizlerinin yapilmasi miimkiindiir. Cok ¢esitli
uygulamalarin tek bir programla yapilabilmesi sayesinde ayn1 veri setinde farkli uygulamalar yapan
arastirmacilarin kullandiklar1 veri setini farkli formatlara doniigtirmesine gerek kalmamaktadir.
Kullanici dostu ara yiizii, aragtirmacilarin harf ve bosluk duyarl kod yazmadan sekmelere tiklayarak
analiz yapmasini saglamaktadir. Bu acilardan ele alindiginda IRTPRO 2.1, arastirmacilarin yazilimi
calistirmaya iliskin olarak is yiikiinii 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

IRTPRO 2.1’in bu avantajli yonlerinin yaninda programin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulan yonleri de
bulunmaktadir. Ornegin, program ile elde edilen parametre kestirimleri lojistik modele gore
yapilmakta ve sonuglar dlgcekleme faktoriinti (D = 1.7) igermemektedir. Bu sebeple ogive modelde
kestirilen parametrelerle IRTPRO 2.1’in kestirdigi parametreleri karsilastirabilmek igin ayirt edicilik
parametresi degerlerinin 1.7’ye boliinmesi gerekmektedir ve bu durum farkli program ¢iktilartyla
dogrudan karsilastirma yapmanin 6niinde engel olusturmaktadir. Program c¢iktilarina ogive model
ciktis1 eklenmesinin kullanicilarin igin yararl olacag: diisiiniilmektedir (Pack ve Han, 2012). Olgek
puanlarinin hesaplanmasi igin EAP ve MAP secgenekleri yer almakta; ML yodntemine iliskin bir
secim bulunmamaktadir. Ayrica program c¢iktilarinda yer alan kesisim ve sans parametrelerinin
simgeleri literatiir ile tutarsizlik gostermektedir. ileri secenekler secimi ile analizde kullamlacak
islemci sayist 1 - 8 arasinda bir degerde belirlenebilmektedir. Ancak yiiksek islemci sayilart
secildiginde program, bazi veri setlerinde hata vererek analizi sonlandiramamaktadir. Bu gibi
durumlarda diisiik islemci sayisi ile galigmak problemi ortadan kaldirsa da bu durum kestirim
siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Programin kullanilan bilgisayarda yonetici modunda
caligtirilmas1 gerektigi i¢in bu durum is bilgisayarlarinda ya da ortak kullanimli bilgisayarlarda
problem olusturabilmektedir. Son olarak yazilimin alandaki ge¢misi fazla degildir ve kullanic1 sayisi
sinirhidir. Aragtirmacilarin yazilima iligskin kaynaklari kullanict el kitab1 ve teknik destekten
olusmaktadir ve farkli tartismalarin, soru cevaplarin ve uygulama 6rneklerinin yer aldigi forumlar
gibi ¢ok sayida farkli kullanicinin olusturdugu kaynaklarin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Han ve
Paek, 2014). Sonug olarak IRTPRO 2.1’in avantaj ve dezavantajlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda;
yazilimm pek ¢ok arastirma sorusunun tek ve ¢ok boyutlu madde tepki kuramina dayali olarak
cevaplanmasinda araci olacagi ve kullanilan yazilima dayali olarak ortaya ¢ikan is yiikiinii (veri
cekme, kod yazma, ¢iktilarin okunabilirligi) ciddi Ol¢iide azaltacagi diigiiniilmektedir.
Aragtirmacilara bu tstiinliikler ve sinirliliklar agisindan yazilimin deneme siiriimiinii detayli bigcimde
incelemeleri ve bundan sonra lisans1 satin alip almamaya karar vermeleri onerilmektedir. Ileride
yapilacak yazilim inceleme ¢aligmalarmda MTK’ya dayali analiz yapan yazilimlar ve IRTPRO 2.1
birlikte ele almarak simiilasyon verisi ve gergek veri iizerinde yapilacak analizlerin ¢iktilar
karsilagtirilabilir, kestirim siiresi, uyum indeksleri vs. {izerinden istiinliikleri ve zayifliklari
tartigilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

From the initial introduction to the end of 1970s, the Item Response Theory (IRT) used for
unidimensional tests was extended to multi-dimensional tests from late 1970s and early 1980s and
applied to tests measuring multiple abilities under Multidimensional Item Response Theory (MIRT)
(Ansley & Forsyth, 1985; Reckase, 2009). Differently from unidimensional IRT, item and ability
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parameters are estimated using MIRT equalities in multidimensional tests. The new theory therefore
required to develop and use new software.

IRTPRO 2.1 (Item Response Theory for Patient-Reported Outcomes) program was developed by Li
Cai, David Thissen and Stephen du Toit in 2011. IRTPRO 2.1 is a statistical software that uses item
response theory for item calibration and test scoring. IRTPRO 2.1 uses IRT models that are specified
below (Cai, Thissen & du Toit, 2011):

. Two-parameter logistic model (2PL) [becomes one-parameter logistic model with use of
equal discrimination parameter (1PL)]

. Three-parameter logistic model (3PL)

. Graded Response Model

. Generalized Partial Scoring Model

. Nominal Response Model

Both unidimensional and multidimensional tests which belong to these models can be analyzed with
IRTPRO 2.1. Also a test may also include different combinations of these models depending on the
objective of the survey and the nature of measuring instrument.

Program Installation, Analyses, Outputs and Estimation Time

IRTPRO 2.1 can be used with Windows7, Vista and XP operating systems. Program can be
accessed at http://www.ssicentral.com. The trial version of the software is also accessed at the same
address with no cost. Users who use the paid version of the program are provided with technical
support.

Data can be manually entered in IRTPRO 2.1 program via “File” tab as well as data can be extracted
from files such as Excel (.xIs) and SPSS (.sav) with fixed format (.fixed), comma separated (.csv)
and space separated (.txt). Program saves the data that is extracted and analyzed with .ssig extension.

After data is entered, program executes the analysis selected from four basic types included under
“Analysis” tab; (a) traditional summed-score statistics, (b) unidimensional IRT, (c) multidimensional
IRT, (d) IRT scoring.

In IRTPRO 2.1 program, if maximum likelihood (ML) or prior distribution of item parameters is
defined for item calibration, maximum a posteriori (MAP) method is used. With these methods,
Bock-Aitkin Expectation-Maximization (BA-EM), Adaptive Quadrature (ADQEM) and Metropolis-
Hastings Robbins-Monro (MH-RM) estimation methods are available to achieve the best
performance based on the dimensionality and the different combinations of model structure.

Three types of IRT estimation methods are suggested with program to calculate scale scoring. So,
the available estimation methods are Bayes estimation (EAP), Summed Score EAP (SSEAP) and
Bayes model estimation (MAP), respectively.

IRTPRO 2.1 produces output files with —sss.htm extension in traditional summed score based
analyses as well as output files with -ssc.htm and -irt.ntm extension in analyses based on IRT. In
addition, the file with -irt.irtplot extension contains item and test information curves. In analysis of
individual parameters, individual parameters with —sco.txt extension will be automatically saved in
the folder running the output files. Also, if “Save” option is opened in the next options window, the
chosen outputs will be saved in the running folder as ASCII format (.txt).

Based on the number of items, response categories and responses, IRTPRO 2.1 software computes
several different types of goodness of fit index such as -2log-likelihood, Akaike's Information
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Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC), and descriptive statistics such as local
dependence-LD developed by Chen and Thissen (1997) and S-X2item compatibility statistics. In
addition to indexes above, the software also computes the M2 statistics that provides chi-square test
and root mean square error of approximation (RMSEA). However, this index is included analysis
outputs only when BA-EM is used. While all these fit indexes are calculated with BA-EM algorithm,
less fit index is achieved when ADQ and MH-RM algorithms are used.

In analyses performed with IRTPRO 2.1, the analysis time varies depending on the number of
parameters to be estimated, statistics to be calculated, the number of items/individuals in the data set,
and the structure of data. Simulated uni- and two-dimensional data sets with 20 items and 2000
examinees analyzed with a personal computer with Intel® Core™ i7-4500CPU @1.80GHz 2.40
GHz 8.00GB RAM 64 byte operating system. Table 1 presents the time for analyzing these data sets.

The number of processors was set at 2 for the estimations in Table 1, and EAP scoring was used for
individual parameters. Default values were used for other options. Complex structured data sets were
used for two-dimensional estimations and “a” parameters were constrained by clicking on the
“Constraints” option. As can be seen in Table 2, when model remained constant, the time needed to
estimate ability and item parameters was significantly increased as the number of dimensions was
increased.

Table 1. Example Estimation Times in IRTPRO 2.1

Structure Model Estimation Time (second)

One-dimensional 1PLM 0,87
2PLM 1,47
3PLM 2,85
Graded Response Model 4,33
Generalized Partial Credit Model 4,19

Two-dimensional 1PLM 19
2PLM 56,41
3PLM 299,72
Graded Response Model 246,99
Generalized Partial Credit Model 551,16

Results and Discussion

IRTPRO 2.1 allows executing functions, which can be performed by several programs for data
analysis based on IRT, with only one software. User-friendly interface allows researchers to perform
analyses by clicking on tabs without typing case-sensitive and space-sensitive codes.

In addition to such advantageous of IRTPRO 2.1, it has aspects that require developing the program.
For example, parameters obtained from the program are estimated based on logistic model and do
not include scaling factor (D = 1.7). There is no option available for ML method to calculate scale
scores. Furthermore, some parameter terms on the program outputs conflict with representations in
the literature. When high number of processors are selected, program cannot terminate the analysis
and gives errors in some data sets. Finally, the program can be run only on administrator mode.

As a result, when advantages and disadvantages of IRTPRO 2.1 considered; it can be expressed that
the software appears to help answering many survey questions based on unidimensional and
multidimensional item response theory and can reduce the problems due to the software which is
being used. In addition, researchers are recommended to buy the software license after reviewing the
trial version in detail.
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