Dijital Olcme ve Degerlendirme Arastirmalari Dergisi

Journal of Digital Measurement and Evaluation Research 2021, Vol. 1 (1), 01-21
https://doi.org/10.29329/dmer.2021.285.1

Copyright © 2021. This is an open access article under the CC BY-NC-ND

Original article

2 Parametreli Lojistik Modelde Normal Dagilim ihlalinin Madde
Parametre Kestirimine Etkisinin Incelenmesi

Investigation of the Effect of Different Ability Distributions on Item
Parameter Estimation Under Two-Parameter Logistics Model

[brahim Alper Kose @ ** & Ismail Basaran © P

2 Department of Educational Sciences, Faculty of Education, Bolu Abant Izzet Baysal University, Bolu, Turkey
®Ministry of Education, Turkey

Ozet

Egitimde ve Psikolojide ikili puanlanan maddelerden olusan testler siklikla kullanilmaktadir. Madde tepki kurami altinda lojistik
modellerle kullanilabilen bu testlerin madde parametreleri kestirilirken kestirimlerin daha keskin olmasini saglayan bazi 6zellikler
vardir ancak testlerin uygulandigi gruplar bu ozellikleri her zaman saglayamayabilir. Bu arastirmanin amaci, ikili puanlanan
maddelerden olusan bir veri setinin 2 parametreli lojistik (2PL) model ile analizinde veri setinin gesitli 6zelliklerinin parametre
kestirimlerinin keskinligine olan etkilerini incelemektir. Bu arastirma, ikili puanlanan testlerden elde edilen yetenek
parametrelerinin normal dagilmadigi durumlarin ve orneklem biylkliginin parametre kestirimlerinin keskinligini nasil
etkileyecegini agiklayacagindan 6nemlidir. Arastirmanin amaci dogrultusunda garpiklik katsayilarn 2,00, 1,00, 0,00, -1,00 ve -2,00
olan ve 250, 500, 1,000 ve 2,000 6rneklem buyikliklerinde veriler ve uzunlugu 30 maddeden olusan bir test icin madde
parametreleri R programlama dilinde iretilmistir. Uretilen her bir veri seti icin 100 replikasyon gerceklestirilmis ve madde
parametrelerinin kestirimleri R programlama dili kullanilarak mirt paketinde marginal maximum xi likelihood (MML) kestirim
yontemi yardimiyla gergeklestirilmistir. Parametre kestirim keskinligini degerlendirmek icinse hata kareleri ortalamasinin karekdki
(root mean squared error-RMSE) ve Bias istatistikleri kullanilmistir. Arastirmanin bulgularinda garpiklik katsayilari mutlak degerce
buyuduginde a parametreleri icin RMSE degerlerinin blyldigi ve Bias degerlerinin sifirdan uzaklastigi, b parametreleri igin
carpiklik katsayilari mutlak degerce bulylidiginde hemen hemen ayni RMSE ve Bias dederlerinin elde edildigi gorulmustur.
Orneklem biiyiikliikleri arttiinda a parametreleri icin tiim dagilimlarda RMSE degerlerinin kiiciildiigii ve Bias degerlerinin hemen
hemen ayni dederlerde oldugu, b parametreleri icinse orneklem biyuklugu arttikca RMSE dederlerinin kiguldigi ve Bias
degerlerinin carpiklik katsayisina gore bazen sifira yaklastigi bazen de sifirdan uzaklastigi goriilmustir. Normal dagilimdan elde
edilen sonuclar diger carpiklik katsayilarina sahip dagilimlardan elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda en kiiglik RMSE ve

sifira en yakin Bias dederlerini Urettigi gorilmustur.

Anahtar Kelimeler: Madde Tepki Kurami, Parametre Kestirimi, Monte Carlo Similasyonu, Carpik Dagilim.

Abstract
Tests consisting of dichotomously scored items are frequently used in education and psychology. These tests, which can be used

with logistic models under item response theory, have some features that make the estimation more accurate when estimating
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item parameters but groups in which tests are applied may not always provide these features. The aim of this study is to analyze
the effects of various features of the data set on the accuracy of the parameter estimates in the analysis of a data set consisting
of dichotomously scored items with a 2 parameter logistic (2 PL) model. This study is important because it will explain how the
ability parameters obtained from dichotomously scored tests have not normal distribution and the sample size will affect the
accuracy of parameter estimates. For the purpose of the study, item parameters for a test with skewness coefficients 2,00, 1,00,
0,00, -1,00 and -2,00 and with sample sizes of 250, 500, 1,000 and 2,000 and a length of 30 items were produced in the R
programming language. 100 replications were performed for each data set produced and the estimations of the item parameters
were performed with the help of the marginal maximum likelihood (MML) xiii estimation method in the mirt pack using the R
programming language. To evaluate parameter estimation accuracy, root mean squared error (RMSE) and Bias statistics were used.
The results of the study showed that RMSE values for parameters a increased when the skewness coefficients increased by absolute
value and Bias values moved away from zero, and that almost identical RMSE and Bias values were obtained when the skewness
coefficients for parameters b increased by absolute value. When the sample sizes increased, it was observed that RMSE values
decreases in all distributions for the a parameters and the Bias values were almost the same, for the b parameters, the RMSE values
decreases as the sample size increased, and the Bias values sometimes approached to zero compared to the skewness coefficient.
When the results obtained from the normal distribution are compared with the results obtained from the distributions with other

skewness coefficients, it is seen that it produces the smallest RMSE and the Bias values closest to zero.
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GIRIS
Psikolojik yapilar 6rnegin matematik yetenegi gibi dogrudan gézlemlenip 6l¢iilemediginden bu
yapilar1 dolayli yoldan &lgebilecek araglar tasarlanmigtir (Crocker ve Algina, 2008; Lord ve Novick,
2008). Bu araglardan ¢oktan segmeli testler egitimde bir¢ok 6zelligi ya da psikolojik yapiy1 6lgmek i¢in
gelistirilen ve genis bir kullanim alani olan 6lgme araglaridir (Ebel ve Frisbie, 1991). Bu araglardan

icinde dogru cevabin da yer aldigi1 birden fazla segenekten segerek cevaplanan 6l¢me araci en sik

kullanilandir (Marso ve Piggie, 1988).

Alanyazinda ¢oktan se¢meli maddelerden elde edilen verilerin hem Klasik Test Kurami (KTK)
hem de Madde Tepki Kurami (MTK)’na gore madde ve test istatistikleri elde edilmektedir (Finch ve
French 2019). Son yillarda ise bu 6lgme araglarindan elde edilen veri setlerinin MTK modelleri ile analiz
edilmesi gittikce yayginlagsmaktadir. Ancak 6l¢me aracinin uygulandigi ¢calisma grubundan elde edilen
sonuglarin normal dagilmiyor olmasi normal ogive MTK modellerinde bulunan normallik varsayimini

ihlal etmektedir.

Stone (1992), yapmis oldugu c¢alismada 2PL model altinda MULTILOG yazilimini
degerlendirmeye ¢alismistir. Bu amag dogrultusunda farkli test uzunlugu (10, 20, 40 madde), 6rneklem

biiyiikliigii (250, 500, 1000), 6 dagilimi (normal dagilim, pozitif ¢arpik (CK =0.75, BK = 0.0) ve basiklik
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(CK = 0, BK = -1.0) degiskenlerini manipiile ederek parametre kestirim keskinligini incelemistir.
Calisma incelendiginde bu arastirmadaki gibi normal dagilimin diger dagilimlardan daha iyi RMSE
degerleri verdigi, a ve b parametrelerinin kestiriminden elde edilen RMSE ve Bias degerlerinin bu

calismayla hemen hemen paralel yonde degerler tirettigi goriilmiistir.

Seong (1990), ¢alismasinda 6nsel (prior) 6 dagilimlarinin ger¢ek 6 dagilimlariyla uyusmadiginda
madde ve 0 parametrelerinin kestirimindeki hassasiyeti 6grenmeye calismistir. Bu amagla 100 ve 1000
orneklem biiyiikliiklerinde, normal dagilima sahip bir 6 dagilimmin yaninda CK= -1.0 ve 1.0 olan 3
farkli 6 dagilimi kullanarak kirk beser maddeden olusan 30 adet veri seti olusturmustur. Aragtirmacinin

ulastig1 sonuglar dogrultusunda bu ¢alismayla neredeyse tamamen zit oldugu goriilmiistir.

Kieftenbeld ve Natesan (2012), calismalarinda Dereceli Tepki Modelinde (Graded Response
Model (GRM)) 6 parametrelerinin dagilimi, test uzunlugu ve orneklem biiyiikligli degiskenlerini
manipiile ederek MML/EAP ve Markov Chain Monte Carlo (MCMC) kestirim ydntemlerinin
keskinligini karsilastirmay1 ve OpenBUGS yaziliminin performansini gézlemlemeyi amaglamiglardir.
Bu dogrultuda 6 parametreleri i¢in 3 farkli dagilim tiirli (normal, skew-normal (CK= 1,25, BK=1,5) ve
uniform), 5 farkli 6rneklem biiytkligi (75, 150, 300, 500 ve 1,000) ve 4 farkli test uzunlugu (5, 10, 15,
20) kullanmiglardir. Calisma incelendiginde tiim test uzunluklarinda 6rneklem biiyiidiik¢e elde edilen

RMSE degerlerinin kii¢iildigii bu nedenle bu ¢alismay1 destekledigi sdylenebilir.

Boulet (1996), parametre Kkestiriminde full-information (FI) ve limited-information (LI)
metotlarinin  kullamldigi durumlarda 6 parametrelerinin ¢arpik dagiliminin parametre kestirim
keskinligine etkisini incelemek istemistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2PL model {izerinde ¢alisan
arastirmaci 15, 30, 45 ve 60 maddelik testlerin yaninda 250, 500, 1,000 ve 10,000 6rneklem biiyiikliikleri
kullanilmistir. Arastirma incelendiginde bazi durumlarin bu calismayr destekledigi goriiliirken

bazilarinin desteklemedigi ortaya ¢ikmistir.

Abdel-fattah (1994), arastirmasinda 3PL model iizerinde BILOG ve LOGIST yazilimlarim
karsilastirmay1 amaglamigtir. Bu ama¢ dogrultusunda 20 ve 60 maddelik test uzunluklarinin yaninda
N=250 ve N=1,000 6rneklem biiyiikliiklerini kullanmistir. Arastirma incelendiginde bazi durumlarin bu

calismay1 destekledigi goriiliirken bazilarinin desteklemedigi ortaya ¢ikmustir.

Bu aragtirma Ozellikle normal dagilimi bir varsayim olarak gormeyen lojistik modellerde
normallikten hem negatif hem de pozitif yonde saptik¢a parametre kestirim keskinliginin nasil
etkilendigine, bu etkinin 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenip etkilenmedigine ve R programlama dilinde

nasil performans gosterecegine cevap olacagi igin 6nemlidir.
Ol¢me Keskinligi

Egitim ve psikoloji gibi dolayli 6l¢iim islemlerinin yapildigr bilim dallarinda uygulamali ya da

deneysel bilim dallarinda oldugu gibi 6l¢me islemlerine karigan hatalarin kestiriminde kesin bir yontem
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ya da katsayi belirlenemez. Egitimde ve psikolojide 6l¢me islemine karisan hatalar 6lgme isleminin
calisma grubuna tekrar tekrar uygulanmasi ile tespit edilebilir (Turgut ve Baykul, 2015). Ancak 6lgme
islemlerinde, pratikte bir 6lgme isleminin sonsuz kez uygulanamayacagi gerceginden hareketle gergek
durum ya da puan ile gozlenen durum ya da puan arasindaki farkin olabilecek en diisiik degerde
tutulmasi esas alinmaktadir. Bu farklara “hata” denilmekle beraber dlgme isleminin kalitesinin yani

keskinliginin yorumlanmasinda yardimeci olur.

MTK’de gerek parametre kestirim yontemlerinin verimliligini gerekse cesitli kosullarda madde
ve birey parametrelerinin ne derece hassashikta kestirildigini 6grenmek icin c¢esitli simiilasyon
calismalar1 yapilmaktadir (Feinberg ve Rubright, 2016). Bu simiilasyon ¢aligsmalari ise su birka¢ adimda
gerceklestirilmektedir;

1. Bir MTK modeli segilir.

2. Modelin madde ile birey parametreleri test uzunlugu, érneklem biiyiikliigii gibi farkli kosullar

altinda turetilir.

3. Modelin parametre degerlerini kestirmek i¢in bir ya da daha fazla sayida kestirim yontemi

belirlenir ve kestirim iglemi yapulir.

4. Uretilen parametre degerleri ile kestirim sonucu elde edilen parametre degerleri karsilastirilarak

sonuca varilir (Luecht ve Ackerman, 2018).

Yukaridaki adimlar incelendiginde aslinda 2. maddenin bir 6l¢gme islemindeki ger¢ek durumu ya
da puani 3. maddenin ise gozlenen durumu ya da puani temsil ettigi ve 4. maddede ise gercek puan ile
gozlenen puan arasindaki farkin incelendigi yani “hata” degerlerine bakildigi anlagilabilecektir. 4.
maddede yapilacak olan karsilastirma islemini yorumlamak i¢in MTK’de “hata kareleri ortalamasinin
karekokii (root mean squared error (RMSE))” ve “yanlilik (Bias)” degerleri kullanilabilir. Yanlilik
degerini bulmak i¢in;

L& - X)

Bias =
ias e

formiilii kullanilabilir. Burada K toplam madde sayismni, i madde numarasim, X1 kestirilen i.

madde parametre degerini, Xiise iiretilen yani gercek madde parametre degerini gdstermektedir. RMSE

RMSE — ’ KX —X)?
K

formiilii kullanilabilir. Bu formiillerden ne kadar kii¢iik degerler elde edilirse 6l¢gme isleminin ya

degerini bulmak icinse;

da parametre geri kazaniminin o kadar hatasiz oldugunu séylenebilir, islemin keskinligi yorumlanabilir.
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YONTEM
Arastirmamin Modeli

Bu arastirma, farkli 6rneklem biyiikliiklerinin ve farkli yetenek diizeyi () dagilimlarinin
kullanilarak 2 parametreli lojistik (2PL) model altinda iiretilen madde parametrelerini gercek parametre
degerleri olarak ele alip daha sonra yapilan kestirim islemleri sonunda ortaya cikan madde
parametrelerini RMSE ve Bias istatistikleri yardimiyla karsilagtirarak 6lgme keskinligi hakkinda fikir

sahibi olmak amaciyla gergeklestirilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda izlenen adimlar (Meyers ve Grossen, 1974);
1. Bir durumun belli 6zelliklerinin manipiile edilmesi.
2. Bu manipiile isleminin kontrollii olarak gerceklestirilmesi.

3. Manipiile islemi sonunda elde edilen sonuglar goézlemlenebilmesi ve hakkinda wveri

toplanabilmesi.
oldugundan yapilan aragtirma bir betimleme modelidir.
Simiilasyon Faktorleri ve Kosullari

Bu aragtirmada, ¢esitli kosullarin parametre kestirimi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla MC
simiilasyon caligmasi yapilmistir. Hulin vd., 1982; Karadavut, 2017; Stone, 1992; Olmus vd., 2016;
Seong, 1990 arastirmalarinda drneklem biiyiikligiiniin ve 6 dagiliminin parametre kestirimini etkiledigi

goriilmiis olup bu faktdrler simiilasyon ¢alismasinda manipiile edilecek faktorler olarak belirlenmistir.

Arastirmada manipiile edilen degiskenlerden ilki 6 dagilimlaridir. 6 dagilimlariin carpiklik
katsayist daha onceki ¢aligmalarda kullanilan dagilimlar da g6z 6niinde bulundurularak genis bir alani
kapsamak i¢in -2,00, -1,00, 1,00, 2,00 ve standart normal dagilim olmak iizere 5 diizey olarak
belirlenmistir (Stone, 1992; Sass vd., 2008; Yildirim, 2015; Swaminathan ve Gifford, 1979; Reise ve
Yu, 1990). Daha sonra her bir durum birbirleriyle karsilastirilmis boylece 10 farkli durum kontrol

edilmistir.

Ikinci faktér olarak ise drneklem biiyiikliigii secilmistir. Orneklem biiyiikliigii daha énce yapilan
Olcme keskinligi caligmalarinda belirleyici bir etken olarak 6ne ¢ikmistir ve orneklem biiyiikligi
arttik¢a 6lgme keskinliginin arttig1 goriilmiistiir. Bu arastirmalardan yola ¢ikarak 250, 500, 1000 ve 2000
kisilik 4 6rneklem biyiikligii secilmistir (Drasgow, 1989; Seong, 1990; Hulin vd., 1982; Lord, 1968;
Swaminathan ve Gifford, 1979).

Sabit tutulan faktorlerden biri olan replikasyon sayisi, MC caligmalarinda manipiile edilen
degiskenlerin gozlemlenmek istenen durumlar iizerindeki etkisini daha net goérebilmek igin yiliksek

sayilarda tutulmasi gereklidir. Calismanin amacina gore degisebilen bu say1 6rneklem biiyiikliigiiniin ve
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test uzunlugunun yeterli oldugu miktarlarda 100’den az durumlarda iyi sonuglar verebilmektedir
(Harwell vd., 1996). Elde edilen bulgularin 1s18inda bu arastirmada 100 replikasyon kullanilmast uygun

gOriilmiigtiir.

Sabit olan bir diger faktor ise test uzunlugu yani bir veri setinde kullanilan madde sayisidir.
Incelenen calismalarda farkli test uzunluklarmin kullanildigi gériilmiistiir. Genel olarak bir testte
bulunan madde sayis1 egitimde ve psikolojide sik¢a kullanilan testlerde bulunan 20 ile 40 madde
arasinda degismektedir. (Hulin vd., 1982; Lord, 1968; Yen, 1987; Abdel-fattah, 1994; Stone, 1992;
Swaminathan ve Gifford, 1979). Test uzunlugunun ¢alismayi etkilememesi ve yalnizca manipiile edilen
degiskenlerin gozlemlenmek istenen durumlar iizerindeki etkisinin bilinmek istenmesi sebepleriyle bu
calismada alanyazindan elde edilen veriler 1s18inda bir parametre keskinligi calismasinda 2PL model

altinda 30 maddenin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir (Hulin vd., 1982).

Aragtirmada 2PL model kullanilmigtir. Bu modelin secilme amaci diger modellerden daha tutarl
kestirimler vermesi ve bununla birlikte ger¢ek durumlara olabildigince yakin olmasidir (de Ayala,

2009).

Sonug olarak 5 adet 6 dagilimi ve 4 adet 6rneklem biiyiikligiiniin kullanildigi bu ¢aligmada toplam
5x4=20 kosul incelenmistir. Arastirma 100 replikasyon sayisiyla gerceklestirilmistir. Yani bu 20
kosulun her biri 100 kez tekrarlanmistir ve bu islemlerin sonucunda toplam 20x100=2000 veri seti elde

edilmistir. Tablo 1’de simiilasyon kosullar1 gosterilmistir..

Tablo 1. Arastirmaya dair manipiile edilen simiilasyon kosullar

Orneklem Biiyiikliigii (N) Yetenek (0) Dagilimm (CK)
-2.00
-1.00
N= 250 0.00
1.00
2.00
-2.00
-1.00
N= 500 0.00
1.00
2.00
-2.00
-1.00
N= 1000 0.00
1.00
2.00
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Verilerin Uretilmesi

Bu calismada veri setleri 2PL model altinda yapay olarak {iiretilmistir. Arastirmanin verilerini
iiretmek icin alt problemlere uygun olarak madde ve birey parametreleri olusturulmustur. Bu amag
dogrultusunda 2PL modele uygun olarak kullanilan madde sayis1 kadar a ve b parametre degerleri,

degisen 6rneklem biiyiikliigiine bagli olarak da 6 parametre degerleri tiretilmistir.

Bu calismada kullanilan Monte Carlo (MC) simiilasyon calismasinin sartlarin1 yerine getirmek
amaciyla madde parametreleri iiretilirken gercek durumlarin yansitilmasina dikkat edilmistir. Bu
nedenle a parametresi ortalamasi 0 standart sapmasi 0.5 olan rastgele log-normal, b parametresi ise
rastgele standart normal dagilimdan iretilmistir (Abdel-fattah, 1994; Eser ve Gelbal, 2015; Uysal vd.,
2019; Siinbiil ve Bulut, 2017; Feinberg ve Rubright, 2016).

Calismada ilk olarak madde parametreleri iiretilmistir. Bu parametreler tiretilirken daha 6nce
yapilan calismalar incelenmis ve gercek durumlara uygun olabilecek dagilimlar kullanilarak {iretim
islemi gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda a parametresi log-normal dagilimdan rastgele
a~InN(0,0, 0,5), b parametresi standart normal dagilimdan rastgele b~N(0,0, 1,0) tiretilmistir (Seong,
1990; Feinberg ve Rubright, 2016; Bulut ve Siinbiil, 2017). Madde parametrelerini liretmek i¢cin RStudio

yaziliminda R programlama dili kullanilmistir.
Nihayetinde madde parametrelerinin iiretimi i¢in kullanilan parametreler Tablo 2’de goriilebilir.

Tablo 2. Madde parametrelerini (a, b) tiretmek i¢in kullanilan parametre degerleri

Madde Parametreleri Kullamilan Parametre Degerleri
Ortalama Standart Sapma

Madde Ayirt Edicilik (a) 0 0.5
Ortalama Standart Sapma

Madde Gigliik (b) 0 1

Aragtirmada daha sonra 0 parametreleri iiretilmistir. Bu parametreler de tretilirken daha dnce
yapilmig olan ¢aligmalar incelenmis ve ger¢ek durumlara en uygun olabilecek dagilimlar secilmeye
calistlmistir. Bu amag dogrultusunda 0 parametreleri beta dagilimindan rastgele iiretilmistir. Istenilen
carpiklik degerlerinde veri iiretmek igin negatif carpiklik katsayisindan (-2,0, -1,0) pozitif ¢arpiklik
katsayisina (1,0, 2,0) dogru sirasiyla 6~BETA(21,0, 0,8; 9,0, 1,45; 1,45, 9,0; 0,8, 21,0) katsayilar
kullanilmistir. Ardindan istenilen 6 degerlerine ulagmak amaciyla tiretilen her bir degerden CK= -2,00
durumunda 0,965 cikarilmig ve elde edilen sonug 25,7 ile carpilmistir bu islem diger carpiklik
katsayilariin iiretildigi durumlarda CK= -1,00 igin 0,86 degerinin ¢ikarilip 10,7 ile ¢arpilarak, CK=
1,00 i¢in 0,14 degeri ¢ikarilip 10,7 ile carpilarak, CK= 2,00 i¢in 0,035 ¢ikarilip 25,7 ile ¢arpilarak devam
etmistir (DeMars, 2003; Abdel-fattah, 1994; Swaminathan ve Gifford, 1979). Bu islemlerin ardindan
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elde edilen dagilimlarin yazilan kodlarla standart sapmalarinin 1’e, ortalamalarinin 0’a sabit oldugundan
ve istenilen ¢arpiklik katsayilarina sahip oldugundan emin olunmustur. Standart normal dagilima N(0,1)
sahip yetenek (0) parametreleri de dahil olmak tizere 0 parametreleri RStudio yaziliminda R

programlama dili kullanilarak iiretilmistir.

Sonug olarak kullanilan ¢arpik dagilimlar, bu dagilimlar1 iiretmek icin kullanilan katsayilar ve
istenilen 6zelliklere sahip olmasi i¢in gerekli olan ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kullanilan degerler

Tablo 3’te goriilebilir.

Tablo 3. Carpiklik diizeylerine gore kullanilan parametre degerleri

Carpiklik Diizeyi Kullanmilan Parametre Uretilen her bir Cikarma isleminden
Degerleri sayidan ¢ikarilan sonra elde edilen her bir
deger saymmn carpildigi deger
Ortalama  Standart
Sapma
CK=0,00 0 1
a p
CK=2,00 0,8 21 0,035 25,7
CK= 1,00 1,45 9 0,14 10,7
CK=-1,00 9 1,45 0,86 10,7
CK=-2,00 21 0,8 0,965 25,7

Verilerin Analizi

Arastirmaya dair tiim islemler RStudio v1.2.1335 programinda R v3.6.1 yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Madde ve yetenek (0) parametrelerinin {iretimi R yazilimina ait gekirdek paket
programlarla gergeklestirilmistir. Madde parametrelerinin tahmini i¢in “mirt” paketi kullanilmigtir. Bu
paket agcimlayict ve dogrulayici modeller i¢in ¢ok boyutlu madde tepki kuraminin parametrelerini
maximum likelihood yontemleri ile tahmin etmesi amaciyla olusturulmustur (Chalmers, 2012). Bu
amacinin yaninda tek boyutlu lojistik modeller i¢in de tahmin islemleri gergeklestirilebilir. “mirt” paketi
varsayilan bicimde Marginal Maximum Likelihood (MML) kestirim ydntemini kullanmaktadir (Paek
ve Cole, 2019). Ayrica kestirim isleminde ¢esitli durumlara gére kullanilmak tizere Metropolis-Hastings
Robbins-Monro (MH-RM) ve Expectaion-Maximization (EM) algoritmalart da bulunmaktadir. Bu

calisma i¢in MML kestirim yontemi ve EM algoritmasi kullanilmustir.

Veri tiretiminden analizine gegisteki ilk adimda iiretilen parametreler dogrultusunda her bir birey
icin 0 ve I’lerden olusan bir cevap matrisi olusturmaktadir. Daha sonra olusan cevap matrisleri
kullanilarak parametre tahmini gerceklestirilmistir. Yapilan kestirim islemi sonucunda parametre

degerleri elde edilmis ve bir fonksiyona toplanmistir. Sonug olarak fonksiyonlardan gergek parametre
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degerleri ile kestirilen parametre degerleri arasindaki farklar Bias ve RMSE istatistikleri yardimiyla

degerlendirilmistir.
BULGULAR ve YORUMLAR

Lord (1968) ve Drasgow (1989)’un o6nerileri dogrultusunda 6rneklem biiyiikliigiiniin N=1,000’e
sabitlendigi ve 8 parametrelerinin dagilim durumlariin parametre kestirimlerine etkisinin incelendigi

calisma deseninden elde edilen sonuglar Tablo 4 ve Tablo 5°te incelenebilir.

Tablo 4. Farkli Dagilimlar Igin a Parametresinin Ortalama RMSE ve Bias Degerleri

Orneklem Test Uzunlugu Carpikhik Ortalama RMSE Ortalama Bias
Biiyiikliigii (N) Katsayisi (CK)
30 CK=2,00 0,243 0,140
30 CK=-2,00 0,254 -0,147
N=1000 30 CK=1,00 0,154 0,030
30 CK=-1,00 0,147 0,028
30 CK=0,00 0,121 0,005

Tablo 5. Farkli dagilimlar i¢in b parametrelerinin ortalama RMSE ve Bias degerleri

Orneklem Test Uzunlugu Carpikhik Ortalama RMSE Ortalama Bias
Biiyiikliigii (N) Katsayisi (CK)
30 CK=2,00 0,136 -0,066
30 CK=-2,00 0,143 0,071
N=1000 30 CK=1,00 0,153 -0,091
30 CK=-1,00 0,151 0,094
30 CK=0,00 0,093 -0,001

Tablo 4 incelendiginde en diisiik RMSE ve Bias degeri (0,121, 0,005 ) CK= 0,00 yani 6 dagilim1
standart normal dagilimken en yiiksek RMSE ve Bias degeri (0,254, -0,147) CK=-2,00 olan dagilimdan
elde edilmistir. Bu sonuglara bakarak kestirim keskinligi i¢in a parametresinden elde edilen ortalama
RMSE degerlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu soylenebilir. Bunlara ek olarak carpiklik katsayisinin (CK)
negatif ya da pozitif olmasi yani dagilimin garpiklik yoniiniin RMSE degerleri arasinda 6nemli bir fark
yaratmadig1 da gozlemlenebilir. Ayrica a parametresi igin 0 parametre dagilimlarinin CK’si arttikga
RMSE degerlerinin de artma egiliminde oldugu goriilebilir. Bias degerleri 0’a ne kadar yakinlarsa o
kadar iyi sonug¢ alindigina isaret eder bdylece en iyi sonucun standart normal dagilimdan alindig1 ve
dagilimim CK’si biiyilidiikge degerlerinde kotiilestigi sdylenebilir. Bu bilgilere ek olarak CK’nin pozitif
ya da negatif olmasi ortalama Bias degerlerini 6énemli derecede etkilemedigi sOylenebilir. Ayrica 6
parametrelerinin CK’sinin arttik¢a b parametrelerine ait ortalama Bias degerlerinin de artma egiliminde

oldugu goriilebilir.
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Tablo 5 incelendiginde en diisiik RMSE ve Bias degerinin (0,093, -0,001) 6 parametreleri standart
normal dagilima sahipken en yiiksek RMSE degerinin (0,153) 6 parametreleri CK= 1,00 olan dagilima
ait oldugu ve mutlak degeri en biiyiik Bias degerinin (0,094) 0 parametreleri CK=-1,00 olan dagilimdan
elde edildigi gortilebilir. Bu sonuglara bakarak kestirim keskinligi i¢cin b parametresinden elde edilen
ortalama RMSE degerlerinin yalnizca 0 parametreleri standart normal dagilima sahipken kabul edilebilir
diizeyde oldugu, diger dagilim tiirlerinde RMSE degerlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu sdylenebilir.
Bunlara ek olarak CK’nin pozitif ya da negatif olmasinin ortalama RMSE degerleri arasinda énemli bir
fark yaratmadigi da sOylenebilir. Ayrica ilging bir sekilde 0 parametrelerinin dagilimi CK= 1,00 ve CK=
-1,00 iken c¢ok yiiksek degerler almaktayken dagilimlarin CK’si arttikca bu degerlerde azalma
goriilmektedir. Bias sonuglar1 degerlendirilecek olunursa CK’nin pozitif ya da negatif yonde olmasinin
ortalama Bias degerleri iizerinde Onemli bir etkiye sahip olmadigr soOylenebilir. Ayrica b
parametrelerinin ortalama RMSE degerlerinde goriildiigli iizere Bias parametrelerinde de ayni ilging
durum sz konusudur. Beklenenin aksine CK’nin hem pozitif hem de negatif 1 oldugu durumlardan elde

edilen ortalama Bias degerleri CK’nin hem pozitif hem de negatif 2 oldugu durumlardan biiytiktiir.

Orneklem biiyiikliiklerinin (250, 500, 1000, 2000) ve 0 parametrelerinin cesitli dagilim
Ozelliklerine sahip oldugu durumlarin (¢arpiklik katsayist (CK) = -2,00, -1,00, 0,00, 1,00, 2,00)

parametre kestirimlerini nasil etkiledigine dair elde edilen sonuglar Tablo 6 ve Tablo 7°de incelenebilir.

Tablo 6. Farkli dagilimlar ve 6rneklem biiytikliikleri i¢in a parametrelerinin ortalama RMSE ve Bias

degerleri
Carpikhik Katsayis1 (CK)  Orneklem Biiyiikliigii (N) Ortalama RMSE Ortalama Bias
CK=2,00 N= 250 0,310 -0,126
N= 500 0,265 -0,138
N= 1000 0,243 0,140
N= 2000 0,230 -0,140
CK=-2,00 N= 250 0,306 -0,128
N= 500 0,264 -0,141
N= 1000 0,254 -0,147
N= 2000 0,231 -0,143
CK= 1,00 N= 250 0,254 0,021
N= 500 0,189 0,019
N= 1000 0,154 0,030
N= 2000 0,117 0,025
CK=-1,00 N= 250 0,262 0,024
N= 500 0,191 0,019
N= 1000 0,147 0,028
N= 2000 0,122 0,024
CK=0,00 N= 250 0,254 0,036
N= 500 0,175 0,006
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N= 1000 0,121 0,005
N= 2000 0,088 0,003

Not: Tiim galisma desenlerinde test uzunlugu 30 maddeden olugmaktadir.

Tablo 7. Farkli dagilimlar ve 6rneklem biiyiikliikleri igin b parametrelerinin ortalama RMSE ve Bias
degerleri

Carpiklik Katsayis1 (CK)  Orneklem Biiyiikliigii (N) Ortalama RMSE Ortalama Bias
CK=2,00 N= 250 0,221 -0,088
N= 500 0,167 -0,081
N= 1000 0,136 -0,066
N= 2000 0,120 -0,064
CK=-2,00 N= 250 0,214 0,085
N= 500 0,168 0,077
N= 1000 0,143 0,071
N= 2000 0,119 0,064
CK=1,00 N= 250 0,200 -0,071
N= 500 0,174 -0,091
N= 1000 0,153 -0,091
N= 2000 0,137 -0,095
CK=-1,00 N= 250 0,205 0,077
N= 500 0,170 0,089
N= 1000 0,151 0,094
N= 2000 0,143 0,099
CK=0,00 N= 250 0,195 0,007
N= 500 0,131 -0,0001
N= 1000 0,093 -0,001
N= 2000 0,065 -0,00002

Not: Tiim ¢aligma desenlerinde test uzunlugu 30 maddeden olusmaktadir.

Tablo 6 incelendiginde biitiin dagilim tiirlerinde 6rneklem biiyiikliigii arttikca RMSE degerlerinin
kiigiildiigii, CK kiiciildikce RMSE degerlerinin de kiigiilme egilimi gosterdigi, CK’si mutlak degerde
ayni olan dagilimlarin pozitif ya da negatif olmasinin RMSE degerlerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadigi, en iyi sonuglarin standart normal dagilima sahip olan 6 parametrelerinde N= 2000 6rneklem
buyiikliigiinde (0,088) elde edildigi, en kétii sonuglarin CK= 2,00 olan 6 parametrelerinde N= 250
orneklem biiylikltigii kullanilmasi halinde (0,310) elde edildigi goriilebilir. Ayrica CK’nin hem pozitif
hem de negatif 2,00’den hem pozitif hem de negatif 1,00’e diismesi durumunda RMSE degerlerinde
hatirt sayilir kiigiilme meydana geldigi ancak ayni etkinin CK’nin hem pozitif hem de negatif 1’den
standart normal dagilima diigmesi durumunda gézlemlenemedigi goriilebilir. Ayni tablo incelendiginde
a parametreleri i¢in ortalama Bias degerlerinin tiim dagilim tiirlerinde 6rneklem biiyiikligii artisindan

anlaml1 bir etkilenme ger¢eklesmedigi gdzlemlenmistir. CK’nin mutlak degerleri esit oldugunda CK’nin
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pozitif ya da negatif olmasinin ortalama Bias degerlerine biiyiikk bir etkisinin olmadigi da
gozlemlenebilir. En iyi ortalama Bias degerlerinin (0,003) 6 parametrelerinin standart normal dagilima
sahip oldugu ve N=2000 6rneklem biiytikliigiinde elde edildigi, en kotii ortalama Bias degerlerininse (-
0,147) CK= -2,00 olan dagilimda N=1000 6rneklem biiyiikliigiinde elde edildigi goriilebilir. Ayrica a
parametreleri icin ortalama Bias degerlerinin 6 parametrelerinin ¢arpiklik durumuna daha hassas
olduklar1 ve CK standart normal dagilima yaklastik¢a elde edilen ortalama Bias degerlerinin kiictildiigii

goriilebilir.

Tablo 7 incelendiginde biitiin dagilim tiirlerinde 6rneklem biiytikliigi arttikga b parametrelerine
ait ortalama RMSE degerlerinin kii¢iildiigii goriilmiistiir. Son derece ilging bir sekilde orneklem
biiytikligiinin N=250 oldugu durum disinda CK= -1,00, CK= 1,00 ile CK= -2,00, CK= 2,00
karsilagtirildiginda beklenilenin aksine 6rneklem biiytidiikk¢e CK= -1,00 ile CK= 1,00, CK= -2,00 ile
CK= 2,00’ye gore daha biiyiilk RMSE degerleri verdigi bulgusu elde edilmistir. b parametrelerinin en
iyi ortalama RMSE degerlerinin (0,065) 6 parametrelerinin standart normal dagilima sahip oldugu ve
N= 2000 orneklem biiyiikliigliniin kullanildigi durumda elde edildigi, en kotii ortalama RMSE
degerlerininse (0,221) 0 parametrelerinin CK= 2,00 olan dagilimdan elde edildigi ve N= 250 6rneklem
biiyiikliigliniin kullanildig1r durumda ortaya ¢iktig1 goriilebilir. Bu bilgilere ek olarak mutlak degerleri
esit olan ¢arpiklik katsayilarinin pozitif ya da negatif olmalariin RMSE degerleri iizerinde dnemli bir
etkilerinin olmadig1 da goriilebilir. Ayrica b parametreleri i¢in CK’nin hem pozitif hem de negatif 2
degerinin hem pozitif hem de negatif 1 degerine diistiigii durumlarda ortalama RMSE degerlerinde ciddi
bir etkinin olmadig1 ancak drneklem biiyiikliigii arttik¢a bu etkinin de ciddi oranlarda arttig1 bu durumun
ozellikle CK’nin hem pozitif hem de negatif 1 durumu ile standart normal dagilim durumu
karsilastirildiginda ¢ok daha net sekilde gozlemlenebilir. Aymi tablo incelendiginde Orneklem
biiylikliiglindeki artisin CK= 2,00, CK= -2,00 ve standart normal dagilima sahip durumlarda b
parametrelerinin ortalama Bias degerlerini genelde 0’a yaklastirdigi goriilmiistiir. CK= 1,00 ve CK= -
1,00 olan dagilimlarda ise 6rneklem biiyiikliigiinde yasanan artis ortamalama Bias degerlerini 0’dan
uzaklagtirmistir. Mutlak degerleri esit olan CK’lerin pozitif ya da negatif olmasimin ortalama Bias
degerlerine etkisinin sinirli oldugu gézlemlenebilir. b parametrelerinin en iyi ortalama Bias degerlerinin
(-0,00002) O parametrelerinin standart normal dagilima sahip oldugu ve N=2000 o&rneklem
biiyiikliigiinde elde edildigi, en kotii ortalama Bias degerlerinin ise CK= -1,00 olan dagilimda ve
N=2000 olan 6rneklem biiyiikliigiinden (0,099) elde edildigi goriilebilir. Ayrica en kétii sonuglarn
CK’nin negatif degerlerinde elde edildigi de gdzlemlenebilir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Orneklem biiyiikliigiiniin sabit tutulup yalmzca CK’nin degisim gosterdigi durumlarda a
parametrelerinin ortalama RMSE degerlerinin olmasi gerekenden biiyiik oldugu goriilmiistiir (Browne

ve Cudeck, 1993). Buna ragmen 6 dagilimlarinin CK’si standart normal dagilima yaklastikca RMSE
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degerlerinde de kiiciilme goriilmiistiir. Ortalama RMSE degerlerinin bu kadar yiiksek olmasiin test

uzunlugunun veya drneklem biiyiikligiiniin yetersiz olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Orneklem biiyiikliigiiniin sabit tutuldugu ve yalnizca CK’nin degisim gosterdigi durumlarda a
parametrelerinin ortalama Bias degerlerinin CK standart normal dagilima yaklastikca sifira yaklastigi
goriilmiistiir. Ayrica ortalama Bias degerlerinin CK’nin hem pozitif hem de negatif 2,00 degeri disinda

kabul edilebilir diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar beklendigi gibidir.

Orneklem biiyiikliigiiniin sabit oldugu ve yalnizca CK’nin degisim gosterdigi durumlarda b
parametrelerinin ortalama RMSE degerlerinin CK=-1,00 ve CK=1,00 oldugu durumlarda ilging bir
sekilde en biiyiik degerleri iirettigi goriilmiistiir. Elde edilen bulgular 1s18inda CK’nin mutlak degerce
en biiyiilk oldugu dagilim i¢in en yiiksek RMSE degerinin elde edilememesi durumunun a, b ve 0

parametrelerinin dagilimlarinin birbirleriyle olan etkilesiminden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Orneklem biiyiikliigiiniin sabit oldugu ve yalnizca CK’nin degisim gosterdigi durumlarda b
parametrelerinin ortalama Bias degerlerinin ortalama RMSE degerlerinden elde edilen sonuglarla
benzerlik tasidigi gorilmistir. Yine bu durumun yukarida agiklanan sebepten kaynaklandigi

diistintilmektedir.

Elde edilen tiim bu bulgularin 1s183inda RMSE ve Bias degerlerindeki artig yonii b parametreleri
i¢in anormaldir. Ortalama RMSE degerleri i¢in CK’nin sirasiyla -1,00 ve 1,00 oldugu durumlarda en
biiyiik degeri 0,153 ve CK’nin sirasiyla -2,00 ve 2,00 oldugu durumlarda en kiigiik degeri ise 0,136’dr.
Buradan yola ¢ikildiginda bu beklenmeyen durumun maksimum farki 0,017°dir. Yani aslinda bu durum
oldukga kiiglik bir farki isaret etmektedir ve dikkate alinmayabilir. Benzer bir durum ortalama Bias

degerleri i¢in de gecerlidir.

Hem o6rneklem biiyiikliigiiniin hem de CK’nin serbest birakildig1 durumlarda a parametrelerinin
ortalama RMSE degerlerinin tiim dagilim tiirlerinde Orneklem biiytikliigi arttikca distiigi
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda 0 parametrelerinin dagilimi standart normal dagilima yaklastikca elde
edilen ortalama RMSE degerlerinde kiiciilme goriilmiistiir. Elde edilen bulgular 1s18inda sonuglar
beklendigi gibidir. Carpiklik katsayilar1 ve Orneklem biiyiikliikleri birlikte degerlendirildiginde a
parametreleri icin yalnizca 0 parametreleri standart normal dagilima sahipken ve N=2,000 6rneklem

biiyiikliinde kabul edilebilir sonuglar elde edilmistir.

Hem orneklem biiylikliigiiniin hem de CK’nin serbest oldugu durumlarda a parametrelerinin
ortalama Bias degerlerinin dagilimlarin carpikligindan olduk¢a ciddi bicimde etkilendigi
gozlemlenmistir. Beklendigi tizere 0 parametrelerinin dagilimi standart normal dagilima yaklastikca
ortalama Bias degerleri de sifira yaklasmaktadir. Ancak dagilimlar kendi iglerinde degerlendirildiginde
orneklem biiytkligi arttikca ortalama Bias degerlerinin de sifira yaklastigi tek dagilimin standart

normal dagilim oldugu, diger dagilimlarin genelde Orneklem biyiikligii arttikca ortalama Bias
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degerlerinin de sifirdan uzaklagma egiliminde oldugu goriilebilir. Bu oldukga ilging bir bulgudur ve bu
duruma a, b ve 8 parametrelerinin dagilimlarinin birbirleriyle olan etkilesimlerinin veya madde sayisinin
yetersiz kalmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ancak yine elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak bu
uzaklasmanin maksimum oldugu noktada farkin 0,019 oldugu goriilmiistiir. Yani aslinda standart
normal dagilim haricinde kalan dagilimlarin kendi i¢lerinde yakin Bias degerleri iirettigi sdylenebilir.
Tim bu bilgiler degerlendirildiginde CK=-2,00 ve CK=2,00 dagilimlar1 disinda tiim o6rneklem

biiyiikliikleri i¢in Bias degerlerinin sifira olduk¢a yakin degerler iirettigi sdylenebilir.

Hem 6rneklem biiytikliigiiniin hem de CK’nin manipiile edildigi durumlarda beklenildigi gibi b
parametrelerinin ortalama RMSE degerlerinin tiim dagilim tiirlerinde 6rneklem biiyiikligii arttikca
azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ancak ilging bir sekilde CK=-2,00 ve CK=2,00 olan
dagilimlarin CK=-1,00 ve CK=1,00 olan dagilimlarindan N=250 6rneklem biiyiikliigli disindaki tiim
orneklem biiytikliiklerinde daha kii¢lik ortalama RMSE degerleri iiretmistir. Ancak normal dagilmayan
dagilimlar arasindan elde edilen bu ortalama RMSE degerlerine bakildiginda en biiyiik farkin 0,024
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle aslinda ¢arpik dagilimlarin birbirlerine yakin degerler iirettigi
sOylenebilir. . Elde edilen sonuglarin 1s18inda RMSE degerlerinde goriilen kiigiilme beklendigi gibidir
ancak yalnizca standart normal dagilimda N=1,000 ve N=2,000 &rneklem biiyiikliiklerinde kabul
edilebilir RMSE degerleri (sirastyla 0,093 ve 0,065) elde edilmistir.

Hem o6rneklem biyiikliigiiniin hem de CK’nin serbest oldugu durumlarda b parametrelerinin
ortalama Bias degerleri CK=1,00 ve CK=-1,00 olan dagilimlar hari¢ 6rneklem biiyiikliigii arttik¢a sifira
yaklagma egiliminde olmuglardir. CK=-1,00 ve CK=1,00 olan dagilimlarda ise 6rneklem biiyiikligii
arttikga ortalama Bias degerleri sifirdan uzaklasma egilimindedirler. CK=-1,00 ve CK=1,00 disinda
sonuglar beklenildigi gibidir. CK=-1,00 ve CK=1,00 olan dagilimlarda gézlenen bu ilgin¢ sonuglara a,
b ve 0 parametrelerinin dagilimlarinin birbirleriyle olan iliskisinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak tiim orneklem biiyiikliiklerinde bu dagilimlardan elde edilen sonuglar incelendiginde CK=-1,00
icin ortalama Bias degerlerinin maksimum farkinin 0,022, CK=1,00 i¢in ortalama Bias degerlerinin
maksimum farkinin 0,024 oldugu goriilmektedir. Bu farklar dogrultusunda aslinda CK=-1,00 ve
CK=1,00 dagilimlarindan elde edilen ortalama Bias degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve elde
edilen sonucun 1518inda bu artisin goéz ardi edilebilecegi sdylenebilir. Ayrica tiim dagilim tiirleri ve
orneklem biiytikliikleri i¢in elde edilen ortalama Bias degerleri kabul edilebilir sinirlar dahilindedir. Tiim
bu bilgiler degerlendirildiginde b parametrelerinin ortalama Bias degerlerinin ¢arpiklik katsayilarina ya
da orneklem biiyiikliigiine bakilmaksizin sifira olduk¢a yakin ve kabul edilebilir esiklerde oldugu

sOylenebilir.

Madde ayirt edicilik (a) parametreleri i¢in 6rneklem biiyiikliigi sabit tutulup (N=1,000) yalnizca
CK manipiile edildiginde ortalama RMSE degerleri CK standart normal dagilima yaklastik¢a

kiigiilmektedir. Bu sonug 2 parametreli normal ogive model altinda 45 maddelik bir test ve N=1,000
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orneklem biiyiikliglinii kullanan Seong (1990)’un g¢alismasiyla uyusmamaktadir. Stone (1992)’un
calismast incelendiginde 2 PL model altinda test uzunlugunu, orneklem biiyiikligini ve 6
parametrelerinin  dagilimint manipiile eden arastirmacinin elde ettigi bulgular bu c¢alismayi
desteklemektedir. Kieftenbeld ve Natesan (2012)’1n ¢alismalar1 incelendiginde Derecelendirilmis Tepki
Modeli (Graded Response Model) iizerinde 6 dagilimlarini, 6rneklem biiytikliigiini ve test uzunlugunu
manipiile eden arastirmacilarin elde ettigi bulgularin bazilar1 bu c¢alismay1 desteklerken bazilari da
desteklememektedir. Boulet (1996)’in ¢alismasi incelendiginde 2 PL model altinda test uzunlugunu,
orneklem biiytikliigiinii ve 8 dagilimlarini manipiile eden arastirmacinin a parametresi i¢in RMSE
istatistiginden elde ettigi sonugclar tiim test uzunluklari, 6rneklem biiytikliikleri ve kullanilan yazilimlar
icin bu arastirmayi tamamen desteklemektedir. Sass vd. (2008)’nin ¢aligmalar1 incelendiginde 2 PL
model altinda b parametrelerinin ve 0 parametrelerinin dagilimini manipiile eden aragtirmacilarin RMSE

istatistiginden elde ettikleri sonuglar bu ¢alismay1 desteklemektedir.

Madde ayirt edicilik (a) parametreleri i¢in 6rneklem biiyiikligii sabit tutulup (N=1,000) yalnizca
CK manipiile edildiginde ortalama Bias degerleri CK standart normal dagilima yaklastikca
kiigiilmektedir. Bu sonug¢ 2 parametreli normal ogive model altinda 45 maddelik bir test ve N=1,000
orneklem biiyiikligiinii kullanan Seong (1990)’un g¢alismasiyla uyusmamaktadir. Stone (1992)’un
calismast incelendiginde 2 PL model altinda test uzunlugunu, orneklem biiyiikligini ve 6
parametrelerinin dagilimini manipiile eden aragtirmacinin a parametrelerinin Bias degerleri icin elde
ettigi bazi bulgular bu ¢alismay1 desteklemektedir. Abdel-fattah (1994)’in ¢alismasi incelendiginde
MML kestirim yonteminin kullanildig1 analizlerde a parametresinin ortalama Bias degerlerinin karesi
igin test uzunlugunun 20 madde, 6rneklem biiyiikliigiiniin N=1,000 oldugu veri setinden elde ettigi
sonuclar bu ¢alismay1 desteklemektedir. Ancak test uzunlugunun 60 madde ve drneklem biiytikliigiiniin

N=1,000 oldugu veri setinden elde ettigi sonugclar bu ¢aligmayla tamamen ¢elismektedir.

Madde giigliik (b) parametreleri i¢cin 6rneklem biiyiikliigii sabit tutulup (N=1,000) yalnizca CK
manipiile edildiginde ortalama RMSE degerlerinde en kiigiik degeri standart normal dagilim verirken
onu sirasiyla CK=2,00, CK=-2,00, CK=-1,00 ve CK=1,00 izlemistir. Bu sonu¢ 2 parametreli normal
ogive model altinda 45 maddelik bir test ve N=1,000 6rneklem biiyiikliigiinii kullanan Seong (1990)’un
caligmasiyla uyusmamaktadir. Zwinderman ve Wollenberg (1990)’'in MML ve CML kestirim
yontemlerini kullandiklar1 ¢aligmalar1 incelendiginde Rasch modeli altinda test uzunlugu, 6
dagilimlarini ve b parametrelerinin minimum ve maksimum degerlerini manipiile eden (-3,3 ve -1,1)
arastirmacilarin RMSD istatistiginden elde ettikleri sonuglar 1518inda su anki ¢alismadan elde edilen
sonuclart destekledigi sdylenemez. Stone (1992)’un calismasi incelendiginde b parametrelerinin
ortalama RMSE degerleri 0 parametrelerinin farkli dagilimlarinda tiim test uzunluklarinda ve 6rneklem
biiyiikliiklerinde birbirlerine olduk¢a yakindir. Ayrica Stone (1992) calismasindan elde ettigi b

parametreleri i¢in ortalama RMSE degerleri bu ¢alismayla oldukga yakindir. Bu nedenle sonuglarin su
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anki caligmay1 destekledigi soylenebilir. Boulet (1996)’in ¢alismasi incelendiginde tim &rneklem
biiyiikliikleri, test uzunluklar1 ve parametre kestirimi i¢in kullanilan yazilimlarda b parametresi igin
ortalama RMSE degerleri ¢arpik dagilimdan standart normal dagilima dogru kiigiilmektedir. Bu
sonugclar 151¢1nda Boulet (1996)’in ¢alismasinin bu aragtirmanin sonuglarini desteklemedigi soylenebilir.
Sass vd. (2008)’in galigmasi incelendiginde b parametrelerinin kestirimi i¢in 6 parametreleri ve b
parametreleri standart normal dagilima sahipken (0,06) 6 parametrelerinin normal dagilmadig1 ve b
parametrelerinin standart normal dagilima sahip oldugu duruma (0,19) gore daha kiiciik RMSE degerleri
elde edildigi goriilebilir. Bu arastirmada da b parametrelerinin kestirimi i¢in 0 parametreleri standart
normal dagilima sahipken en kiiciik RMSE degerlerini verdiginden Sass vd. (2008)’in ¢alismasinin bu
arastirmay1 destekledigi sdylenebilir. Abdel-fattah (1994)’1n calismasi incelendiginde MML kestirim
yonteminde test uzunlugunun 20 madde ve orneklem biiyiikliigliniin N=1,000 oldugu veri setinde
standart normal dagilimini (0,143) diger dagilimlardan (truncated dagilim icin 0,432 ve beta dagilimi
i¢cin 0,249) daha kiigiik MSD degerleri iirettigi goriilmektedir. Test uzunlugunun 60 madde ve 6rneklem
biiyiikliigliniin N=1,000 oldugu veri seti i¢in de ayni durum (standart normal dagilimda 0,139, truncated
dagilimda 0,263 ve beta dagiliminda 0,291) gecerlidir. Bu sonuglarin su anki ¢alismayi en kiiciik MSD
degerinin standart normal dagilimdan elde edilmesi bakimindan destekledigi sdylenebilir. Yen (1987)’in
¢alismasinin test uzunlugu 20 madde oldugunda normal dagilimdan saptik¢a tiim ¢arpik dagilimlar igin
RMSD degerleri biyiidiigii icin LOGIST degerlerinin su anki ¢alismay1 destekledigi soylenebilir. 40
maddelik test uzunlugunda ise ayni nedenden dolayr BILOG sonuglarmin bu ¢aligmayi destekledigi

sOylenebilir.

Madde giigliik (b) parametreleri i¢in drneklem biiylkliigi sabit tutulup (N=1,000) yalnizca CK
manipiile edildiginde ortalama Bias degerlerinde sifira en yakin degeri standart normal dagilim verirken
omu sirasiyla CK=2,00, CK=-2,00, CK=1,00 ve CK=-1,00 izlemistir. Seong (1990)’un c¢alismasi
incelendiginde b parametreleri i¢in prior ve posterior dagilimlar ayni1 ve 6rneklem biiyiikliigii N=1,000
oldugu durumlardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Bias degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
olduklar1 bu yiizden aralarindaki farkin goz ard1 edilebilecegi sdylenebilir. Bu sonuglarin yalnizca sifira
en yakin ortalama Bias degerinin standart normal dagilimdan elde edilmesi nedeniyle bu arastirmay1
destekledigi soylenebilir. Stone (1992)’un calismasi incelendiginde test uzunlugunun 40 madde ve
orneklem biiytikliigiiniin N=1,000 oldugu durum digindaki tiim veri setlerinde standart normal dagilan
0 parametrelerinden elde edilen ortalama Bias degerleri diger dagilim tiirlerine gore sifira daha yakindir.
Bu nedenle en yakin ortalama Bias degerlerinin standart normal dagilimdan elde edilmesi su anki
calismay1 desteklemektedir. Abdel-fattah (1994)’1n ¢alismasi incelendiginde MML kestirim yonteminde
test uzunlugunun 20 madde ve 6rneklem biiyiikliigiiniin N=1,000 oldugu veri setinde standart normal
dagilimin diger dagilimlardan sifira daha yakin Bias degerlerinin karesini Urettigi goriilmektedir. Test

uzunlugunun 60 madde ve orneklem biyiikliigiiniin N=1,000 oldugu veri seti i¢in de aym1 durum
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gecerlidir. Bu sonuglarin sifira en yakin Bias degerinin standart normal dagilimdan elde edilmesi

nedeniyle su anki ¢aligmay1 destekledigi soylenebilir.

Madde ayirt edicilik (a) parametreleri i¢in hem 6rneklem biiyiikliigli hem de carpiklik katsayilar
manipiile edildiginde ortalama RMSE degerleri tiim CK’ler i¢in Orneklem biyiikligi arttikca
kiigiilmiistiir. Ayn1 zamanda CK’ler CK=0,00’a yaklastikca ortalama RMSE degerlerinde yine kiiciilme
gbzlemlenmistir. Seong (1990)’un c¢alismasi incelendiginde eslesen prior ve posterior dagilimlarinda
(Normal/normal, Negatif/negatif, Pozitif/pozitif) tiim 0 dagilim tiirlerinde 6rneklem biiytikligii arttikca
(N=100, 1,000) elde edilen ortalama RMSE degerleri de kiigiilmiistiir. Bu sonuclarin 1s18inda Seong
(1990)’un calismasinin su anki aragtirmanin sonuglarimi destekledigi sdylenebilir. Stone (1992)’un
calismasi incelendiginde tiim test uzunluklar1 (10, 20, 40 madde) ve 0 parametrelerinin dagiliminda
(normal, carpik ve basik) 6rneklem biiyiikligiindeki artisin (N=250, 500, 1,000) ortalama RMSE
degerlerini diisiirdiigli goriilmektedir. Ayn1 zamanda tiim test uzunluklarinda 6 parametrelerinin standart
normal dagiliminin diger carpik dagilimlardan daha kiigiik ortalama RMSE degerleri iirettigi
gozlemlenmistir. Bu sonuglarin su anki aragtirmadan elde edilen sonuglar1 tamamen destekledigi
sOylenebilir. Kieftenbeld ve Natesan (2012)’1n ¢aligmalari incelendiginde MML kestirim yontemi icin
tiim dagilim tiirlerinde (normal, ¢arpik ve uniform) 6rneklem biiyiikligii arttikga (N=75, 150, 300, 500,
1,000) elde edilen RMSE degerlerinde kiigiilme gozlenmektedir. Bu nedenle arastirmacilarin ulastigi
sonugclarin su anki ¢alismadan elde edilen sonuglar1 destekledigi sdylenebilir. Boulet (1996)’in ¢aligmasi
incelendiginde tiim test uzunluklarinda, kestirimin uygulandig yazilim tiirlerinde ve 6 parametrelerinin
dagilim tiirlerinde 6rneklem biiyiikligli arttikca a parametreleri i¢in elde edilen RMSE degerlerinde
kiigiilme gézlemlenmistir. Bu nedenle Boulet (1996)’in ¢alismasindan elde edilen sonuglar su anki
calismadan elde edilen sonuglar desteklemektedir. Abdel-fattah (1994)’1n ¢alismasi incelendiginde elde
edilen sonuglarin MML kestirim yontemi i¢in tiim test uzunluklarinda ve 6 parametrelerinin dagilim
tiirlerinde 6rneklem biiytikliigii arttikca elde edilen RMSE degerlerinde kiigiilme gézlemlenmistir. Bu
nedenle aragtirmacinin ¢aligmasinda ulastigi sonuglarin bu ¢alismadan elde edilen sonuglar1 destekledigi
sOylenebilir. Akour ve AL-Omari (2013)’nin g¢aligsmalar1 incelendiginde 3 PL model altinda test
uzunluklarin1 ve Orneklem biiyiikliklerini manipiile etmislerdir. Tiim test uzunluklarinda a
parametrelerinin ortalama RMSL degerleri 6rneklem biiyiikliigii arttik¢a kiiciilmiistiir. Caligmadan elde

edilen bu sonuglarmn su anki aragtirmay1 tamamen destekledigi soylenebilir.

Madde ayirt edicilik (a) parametreleri i¢in hem 6rneklem biiyiikliigii hem de ¢arpiklik katsayilart
manipiile edildiginde ortalama Bias degerleri CK=-2,00 ve CK=2,00 i¢in 6érneklem biiyiikliigii arttikca
sifirdan uzaklasma, CK=0,00 i¢in sifira yakinlagsma egilimindedir. CK=-1,00 ve CK=1,00 i¢in 6rneklem
biiyiikliiglindeki artis ortalama Bias degerlerinde belirli sekilde sifira yakinlasma ya da sifirdan
uzaklasma gostermek yerine dalgali bir seyir izlemistir. Seong (1990)’un ¢alismasi incelendiginde prior

ve posterior dagilimlarin eslestigi durumlarda tiim dagilimlar i¢in 6rneklem biiyiikligii arttik¢a elde
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edilen ortalama Bias degerleri de sifira yakinlagmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde su anki
calisgmada kullanilan CK=0,00 i¢in sonuglar desteklenirken diger CK’ler igin sonuglar
desteklenmemektedir. Stone (1992)’un ¢alismasindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde su anki
calismayla benzer sonuglara ulastiklar1 goriilebilir. Bu nedenle Stone (1992)’un calismasi bu arastirmay1
desteklemektedir. Abdel-fattah (1994)’in ¢alismasindan elde edilen bulgular incelendiginde su anki
calismadan elde edilen sonuglarin 6 dagilimmin tiiri, madde (a, b) ve yetenek (0) parametrelerinin
dagilimlarinin birbirlerini etkilemesi, test uzunlugunun yetersiz kalmasi gibi nedenlerden kaynaklandigi

diisiiniilmekle beraber beta dagilimindan olusan veri setleri su anki arastirmay1 desteklemektedir.

Madde giicliik (b) parametreleri i¢in hem 6rneklem biiyiikliigii hem de CK manipiile edildiginde
orneklem biiyiikliigii arttikca tiim CK’ler icin ortalama RMSE degerleri beklendigi gibi kiigiilme
egilimindedir. Ancak N=250 6rneklem biiylikliigii hari¢ digerlerinde CK=-2,00 ve CK=2,00 olan
dagilimlar CK=-1,00 ve CK=1,00 olan dagilimlardan daha kii¢iik ortalama RMSE degerleri iiretmistir.
En kiigiik RMSE degerleri ise tiim drneklem biiyiikliiklerinde 0 parametreleri standart normal dagilima
sahipken elde edilmistir. Seong (1990)’un ¢alismasi incelendiginde prior ve posterior dagilimlarin
eslestigi durumlarda tim dagilimlarda 6rneklem biiyiikliigli arttikga ortalama RMSE degerlerinde
kiiclilme gozlemlenmistir. 6 parametreleri normal dagilima sahip veri seti incelenirken tiim 6rneklem
biiyiikliiklerinde genellikle diger dagilimlardan daha biiyiik ortalama RMSE degerleri elde edilmistir.
Bu bulgular degerlendirildiginde Seong (1990)’un caligmasindan elde ettigi sonuglarin su anki
arastirmay1 desteklemedigi sOylenebilir. Stone (1992)’un ¢alismasi incelendiginde tiim test uzunluklari
ve O parametrelerinin dagilimlarinda 6rneklem biiylikligii arttikca ortalama RMSE degerlerinin
kiiglildiigii goriilmektedir. Ayrica en kii¢lik ortalama RMSE degerleri test uzunlugunun 40 madde ve
orneklem biiyiikliigliniin N=1,000 oldugu veri setleri haric her zaman 0 parametreleri normal
dagildiginda elde edilmistir. Bu bulgular degerlendirildiginde elde edilen sonuglarin su anki ¢alismay1
destekledigi soOylenebilir. Abdel-fattah (1994)’in calismasi incelendiginde test uzunlugunun 20
maddeden olustugu ve 0 parametrelerinin trucated dagilima sahip oldugu veri seti disindaki diger
sonuclarin su anki ¢alismay1 destekledigi soylenebilir. Kieftenbeld ve Natesan (2012)’1n ¢aligmalari
incelendiginde MML kestirim yonteminde tiim test uzunluklar1 ve 6 parametrelerinin dagilimlan igin
orneklem biiyiikliigii arttikca ortalama RMSE degerlerinde kiigiilme gozlemlenmistir. Bu bulgular
degerlendirildiginde elde edilen sonuglarin su anki ¢caligmay1 destekledigi sGylenebilir. Boulet (1996)’in
calismasi incelendiginde 0 parametrelerinin normal dagildig1 veri setleri su anki ¢aligmanin normal
dagilimdan elde ettigi sonuglar1 desteklemektedir. Carpik dagilimin kullanildigi veri setlerinin
TESTFACT sonugclar1 da degerlendirildiginde bu ¢alismayi destekledigi goriilmektedir. Akour ve AL-
Omari (2013)’nin g¢alismalar1 incelendiginde tiim test uzunluklari ig¢in 6rneklem biiyiikligii arttikca
ortalama RMSL degerlerinin kiigiilme gosterdigi gortlmiistiir. Bu bulgular degerlendirildiginde elde
edilen sonuglarin su anki ¢alismayi destekledigi sdylenebilir. Sahin ve Anil (2017)’in g¢alismalar

incelendiginde elde edilen sonuglarin su anki ¢alismay1 desteklemedigi s6ylenebilir.
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Madde giicliik (b) parametreleri i¢cin hem 6rneklem biiyiikliigii hem de CK manipiile edildiginde
orneklem biiytikligii arttikga CK=-1,00 ve CK=1,00 disinda ortalama Bias degerleri beklendigi gibi
sifira yakinlasma egilimindedir. CK=-1,00 ve CK=1,00 olan dagilimlarda ise 6rneklem biiyiikliigii
arttikca ortalama Bias degerleri sifirdan uzaklagsmaktadir. Seong (1990)’un ¢alismasi incelendiginde
prior ve posterior dagilimlarin eslestigi durumlarda 0 parametrelerinin tim dagilim tiirlerinde 6rneklem
biiylikliigli arttikca ortalama Bias degerlerinin de sifira yaklastigi goriilmektedir. Bu bulgular
degerlendirildiginde elde edilen sonuglarin su anki arastirmayi desteklemedigi sdylenebilir. Stone
(1992)’un ¢alismasi incelendiginde test uzunlugunun 10 ve 40 maddeden olusan veri setlerinden elde
edilen sonuglarin su anki aragtirmanin sonuglarin1 destekledigi sdylenebilir. Abdel-fattah (1994)’1n

calismasi incelendiginde elde edilen sonuglarin su anki ¢alismay1 desteklemedigi sylenebilir.

Yukaridaki tiim calismalar ve RMSE ile Bias sonuglar1 degerlendirildiginde yalnizca 6
parametreleri standart normal dagilima sahipken ve N=2,000 6rneklem biiyiikliigiinde madde parametre

kestirim iglemi gergeklestirmek uygun goriinmektedir.
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