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Oz

Madde takimlari; metin, grafik, tablo gibi ortak bir uyarana bagh
birden ¢ok maddenin yer aldigr madde gruplari/kiimeleridir. Bu
tiir maddeler ortak bir uyaran paylasmalarindan dolayr madde
yarnutlarmin birbiriyle iligkili olma ihtimali oldukga yiiksektir ve bu
durum Madde Tepki Kuraminin (MTK) yerel bagimsizlik
varsayimini ihlal ederek madde takimlarinda yer alan maddeler
arasi yerel bagimliliga neden olur. Bu nedenle bu ¢calismada madde
takimlarindan kaynakli yerel bagimliligin madde ve yetenek
parametre  kestirimi, siniflama dogrulugu ve Degisen
Madde/Madde Grubu Fonksiyonu (DMF/DMGF) {izerindeki
etkilerini degerlendirmek icin MTK ve Madde Takimi Tepki
Kurami (MTTK) modelleri kullanilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirmali olarak incelenmistir. eTIMSS 2019 uygulamasinda
matematik alt testi 13. ve 14. kitapcikta ortak olarak yer alan tig
madde takimina verilen cevaplar R yazilimindaki mirt paketi
kullanularak analiz edilmistir. Madde takimlarinda genel olarak
orta diizeyde yerel bagimlilik derecesi bulunmus olup her iki
modele ait madde ve yetenek parametre kestirimleri arasinda ¢ok
yiiksek bir iligki bulunmusgtur. Siiflama dogrulugu ele alindiginda
ise MTTK ile MTK modelleri esdeger bir performans gostermistir.
Maddeler bagimsiz ve madde takimlari olarak iki ayr1 sekilde ele
alindiginda cinsiyete gére DMF/DMGF gosteren hi¢bir maddeye
rastlanmamaistir. Arastirma bulgular diisiik ve orta diizey yerel
bagimlilik oldugu MTK'nin madde takimi etkisini tolere
edebildigini gostermektedir.
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Ogrenci performansinin degerlendirilmesi, egitim aragtirmalarinda uzun zamandir odak
noktas1 olmustur. Madde giicliigii ve 6grenci yeteneginin dogru tahmin edilmesi, etkili 6gretim ve
degerlendirme uygulamalar1 igin olduk¢a 6nemlidir. Ancak madde giigliik ve yetenek parametrelerinin
kestirimi uygulanan testin tiiriine, testin icerdigi maddelerin tiiriine, testin yapisina ve uygulandigi
gruba gore degisebilmektedir. Okudugunu anlama metni, sekil veya grafik gibi ortak bir uyariciy:
paylasan maddelerden olusan madde gruplar1 ya da kiimeleri madde takimi olarak tanimlanir (Wainer
ve Kiely, 1987). Madde takimlari, baglamsal bilgi ve biligsel siiregler gibi 6grenci yanitlarini etkileyen
faktorlerin daha detayli bir sekilde modellenmesine olanak tanir. Koziol (2016) bir testte madde takimi
kullanmanin amacmnin, ilgilenilen gizil yap1 tarafindan aciklananin 6tesindeki performansi yakalamak
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oldugunu belirtmistir. Ayrica madde takimlarimin kullanilmas: ile {ist diizey becerilerin daha iyi
oOl¢iilebilmesi hedeflenir (DeMars, 2010; Wainer ve Wang, 2000).

Test gelistirme agisindan bakildiginda, madde takimlarinin daha karmasik ve birbirleriyle
iliskili maddeleri bir araya getirmenin yani sira test verimliliginin artirilmasina da yardimer oldugu
sOylenebilir (Thissen, Steinberg ve Gerrard, 1986). Soyle ki bir madde takimina yerlestirilmis madde
gruplari, test katilimcilarinin ortak uyarana bagl birden fazla madde cevaplandirmasini saglayarak
zaman ve emek agisindan ekonomiklik saglanir (Ho ve Dodd, 2012; Wainer ve Wang, 2000). Ayrica,
madde takimlar1 madde yanitlarini ortak bir uyariciya sabitleyerek yapi ile ilgisiz varyans sorunlarini
azaltmaya yardima olabilir ve potansiyel olarak smnava girenlerin yetenekleri hakkinda yapilan
¢ikarimlarin gecerligini artirabilir. Cilinkii bireyler ortak uyarana sahip igerigi yalmizca bir kez
degerlendirmek zorunda kalir ve daha sonra bu igerikteki bilgileri madde takiminda yer alan tiim
maddelerde kullanabilir. Belirtilen nedenlerle 6zellikle yabanci dil becerilerinin dlgiilmesinde bir veya
birden fazla metne atifta bulunan bir dizi madde takimlarinin yer aldi1 coktan se¢meli test yapisi
kullanimi oldukga yaygindir. Tiirkiye’de ulusal merkezi sinavlar Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi
(OSYM) tarafindan yapilmaktadir. Hem OSYM tarafindan gergeklestirilen sinavlarda (ALES, KPSS
YDS, e-YDS, YKS, YOKDIL) hem de uluslararas: smavlarda (GRE, IELTS, SAT, TOEFL,) madde
takimlar1 sagladiklar1 avantajlar sebebiyle siklikla tercih edilmektedir. Bu smavlardaki madde
takimlarma benzer uygulamalarin Tiirkiye’de K-12 diizeyinde test gelistirme siireglerine entegre
edilmesi, olgme ve degerlendirme siireclerinin de hem gecerligini hem de verimliligini artirabilir.
Ozellikle ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin dikkat siirelerinin smirli oldugu diistiniildiigiinde, ortak bir
uyarana dayali madde takimlari sayesinde zamandan tasarruf saglanabilir ve 6grencilerin test sirasinda
daha odakli bir sekilde ilerlemelerine imkan verebilir.

Madde takimlari sagladiklar1 avantajlar sayesinde siklikla kullanilmasindan dolay: test
puanlarinin gegerlik ve giivenirliginin incelenmesi agisindan Klasik Test Kurami (KTK) disinda Madde
Tepki Kuramina (MTK) dayali gesitli yontemleri kullanmay1 da gerekli kilmistir. MTK analizleri,
testlerin gecerlik ve gilivenirligini artirmaya yonelik giiclii bir ara¢ olarak hem ulusal hem de
uluslararasi alanda giderek daha fazla énem kazanmaktadir Ciinkii MTK, sadece test puanlarini degil,
ayni zamanda her bir maddeye verilen yanitlarin arkasindaki temel yetenek diizeylerini modelleyerek,
ogrencilerin yeteneklerini daha dogru tahmin etmeye yardimci olur (Embretson, 2010; Hambleton ve
Rogers, 1989). Weiss (1982) ise, test maddelerinin zorluk derecesini bireyin yetenek seviyesine
uyarlayarak, bireylerin yetenek diizeylerini daha dogru kestirebilen Bilgisayarda Bireysellestirilmis
Test (BBT) desenlerinin kullaniminin yayginlasmasiyla farkli MTK yontemlerinin kullanimimin da
artigini vurgulamaktadir. MTK, bireyin yetenegi ile test maddelerine verdigi yanitlar arasindaki iliskiyi
modelleyen giiclii bir istatistiksel cerceve saglamasina ragmen uygulanabilirliginin altinda yatan birkag
temel varsayim vardir (Embretson, 2010). MTK modelleri temelde tek boyutlu modeller ve ¢ok boyutlu
modeller olarak ayrilmaktadir. Tek boyutlu MTK'nin ilk varsayimi, dlgiilen gizil 6zelligin tek boyutlu
oldugudur. Ikinci olarak tek boyutlu MTK, bir maddeye dogru yamt verme olasiliginin bireyin yetenek
diizeyinin monoton olarak artan bir fonksiyonu oldugunu varsayar. Madde karakteristik egrisi olarak
bilinen bu fonksiyon, gizil 6zellik ile belirli bir yanitin olasilig1 arasindaki iligkiyi tanimlar (Hambleton
ve Rogers, 1989). Tek boyutlu MTK'nin {igiincii varsayimi, farkli test maddelerine verilen yanitlarin
yerel olarak bagimsiz oldugudur; yani bir maddeye verilen yanitin olasiligl, bireyin yetenek diizeyi goz
oniine alindiginda, diger maddelere verilen yanitlardan etkilenmez. Bu varsayimlar karsilandig:
takdirde tek boyutlu MTK, madde parametrelerinin (giiglitk ve ayirt edicilik gibi) ve birey yetenek
parametrelerinin tahmin edilmesine olanak taniyarak daha dogru ve giivenilir test puanlari saglamanin
yani sira uyarlanabilir testler gelistirmek i¢in de kullanilabilir (Hambleton ve Rogers, 1989). Tiim bu
cazip Ozelliklerine ragmen, madde takimlari, parametre kestirimlerinde tek boyutlu MTK'nin yerel
bagimsizlik varsayimimin ihlaline yol agabilmektedir. Yerel bagimsizlik, tek boyutlu MTK modellerinde
kritik bir varsayimdir, ancak pratikte, bir madde takimi i¢indeki maddeler, gizil yetenek kontrol
edildikten sonra bile genellikle iliskili yanitlar sergileyebilir (Koziol, 2016). MTK, madde takimlarindan
elde edilen yetenek kestiriminin kesinligini ve test giivenligini abartma egilimindedir ve bu durum
da madde giigliigii ve ayirt edicilik parametreleri i¢in yanlh tahminler verir (Eckes ve Baghaei, 2015;
Sireci, Thissen ve Wainer, 1991). Ek olarak madde takimlarindan olusan testlerde yerel bagimsizlik
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varsayimi kontrol altina alinmadig1 zaman test esitleme, baglama ve siniflama dogrulugu hatalari ile
karsilagilabilmektedir (Keller, Swaminathan ve Sireci, 2003; Lee, Kolen, Frisbie ve Ankenmann, 2001; Li,
Bolt ve Fu, 2006). Ayrica BBT uygulamalarinda madde takiminin kullanilmasiyla baglam ve sira etkileri
de kontrol edilebilmektedir (Wainer, Bradlow ve Wang, 2007). Fakat madde takimlarindan olusan BBT
uygulamalarinda tek boyutlu MTK modellerinin kullanilmas: da yerel bagimlilik varsayminn
ihlalinden dolayr madde/madde takimi bilgi fonksiyonlarmin yiiksek hesaplanmasma sebep
olmaktadir (Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989). Bu nedenle madde takimlarindan olusan BBT
uygulamalarinda Madde Takimi Tepki Kuramu Modellerinin (MTTK) tercih edilmesi yetenek
kestiriminin dogrulugu ve 6lgme kesinligi agisindan daha uygun olacaktir.

Madde takimi igeren testlerde, yerel bagimsizlik varsayimi ihlali ile basa ¢tkmak i¢in iki yontem
onerilmistir. Yontemlerden biri, bir madde takimi i¢indeki maddeleri tek bir ¢oklu puanlanan madde
(stiper madde) olarak ele almak ve tek boyutlu ¢cok kategorili maddeler i¢in uygun bir model ile kestirim
yapmaktir (Cook, Dodd ve Fitzpatrick, 1999; Sireci vd., 1991; Yen, 1993; Wainer, 1995). Bu yontem, bir
madde takimi i¢indeki maddeler arasindaki yerel bagimliligin orta diizeyde oldugu ve testin biiyiik
oranda bagimsiz madde icerdigi durumlarda uygundur (Wainer, 1995). Ancak olasi yarut 6riintiilerinin
sayist bir madde takimindaki madde sayisi ile geometrik olarak arttigindan pratik degildir ve bu
nedenle sik kullanilmaz (Thissen vd., 1989). Ayrica madde takimindaki maddelerin toplami dikkate
alindigindan bilgi kaybina yol acabilmektedir (Wainer ve Lewis, 1990). Alternatif bir yontem ise, MTK
modellerine genel boyutun yam sira belirli boyutlarin da dahil edilmesiyle madde takimi etkilerinin
dikkate alinmasidir. Bu tiir ¢ok boyutlu MTK modelleri arastirmacilar tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Bunlar, iki faktorlii modeller (Gibbons ve Hedeker, 1992) ve rastgele etkili madde
takimi tepki modelleridir (Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wainer vd., 2007). Li ve digerleri (2006),
Rijmen (2010) ve Min ve He (2014) rastgele etkili madde takimi modellerinin iki faktorlii modellerin
6zel bir durumu olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Ozel boyut iizerindeki yiiklerin, her bir madde
takimi igindeki genel boyut iizerindeki yiiklerle orantil olacak sekilde kisitlanmasiyla elde edilir. Ozet
olarak madde takimlarindan olugan testlerde, yerel bagimlilik miktarlarini dikkate alan ve her madde
takimi boyunca her bir bireye 6zgii yerel bagimlilik miktarini belirten ek bir parametrenin yer aldig:
Madde Takimi Tepki Kurami (MTTK) gibi karmasik modellere ihtiyag vardir (Wainer, Bradlow ve Du,
2000).

Arastirmacilar genellikle madde takimlarindan olusan testlerde tek boyutlu MTK, MTTK ve
bifaktor modellerin parametre ve yetenek kestirimi iizerine yogunlasmistir (Baghaei ve Ravand, 2016;
DeMars, 2006; Soysal ve Yilmaz Kogar, 2022; Yilmaz Kogar, 2021). Madde takimlarinda DMF analizinin
yapildig1 calisma sayisi oldukga azdir (Paek ve Fukuhara, 2015; Tasdelen Teker ve Dogan, 2015; Wainer,
1995). Bu calismada ise MTK ve MTTK modellerine gore parametre kestirimi ile sinav katilimcilariin
dogru bir sekilde simiflandirma performanslari ve madde/madde takimlarmin DMF/DMGF igerme
durumlari incelenmistir. Ozellikle egitim alaninda &grencilerin dogru sekilde siniflandirilmast oldukga
onemlidir. Bu nedenle, bu g¢alismada madde takimlarindan olusan testlerde yerel bagimliligin
smiflandirma dogrulugunu nasil etkiledigi ve bu dogrulugun iki ve ¢ok kategorili siniflandirmalarda
nasil degistigi incelenmistir. Ayrica bu konuda g6z oniinde bulundurulmas: gereken 6nemli bir husus,
sinav katilimcilarinin belirli alt gruplarinin madde giigliigiiniin 6tesindeki faktorler nedeniyle madde
takimlar {izerinde farkli performans oriintiileri sergileyebildigi degisen madde fonksiyonu (DMF)
etkisidir. Bu tiir grup farkliliklarinin hesaba katilmamasi, yanli parametre tahminlerine ve 6grenci
yeterliginin yanhs simiflandirilmasina yol agabilir. Bu nedenle madde takimlarindan olusan testlerde
madde grubu dikkate alinarak DMF calismalariin yapilarak karsilastirmali olarak bu konunun
incelenmesinin alan yazina katki sunacagi diisiintilmektedir. Ek olarak madde takimlarindan olusan
testlerin nasil modellenecegi alan yazinda genellikle PISA, SAT veya simiilasyon verileri ile
incelenmistir (Chang ve Yang, 2010; Koziol, 2016; Yilmaz Kogar, 2021). Fakat bu modellerin farkli gercek
veri setleri ile calisilmasi arastirmacilara daha detayl bilgi ve daha ¢ok karsilastirma yapma imkamn
sunacaktir. Bu nedenle bu calismada TIMSS-2019 veri seti ele alinarak geleneksel MTK ve MTTK
modelleri kullanilarak parametre kestirimi yapilmis, siniflama dogrulugu ve DMF’ye iliskin sonuglar
karsilastirmali olarak incelenmistir. Smiflama dogrulugu ile ilgili gegti-kald: gibi iki kategorili siniflama
dogruluklar ile ilgili ¢alismalar alan yazinda yer almakta olup bu ¢alismalarin sayisi oldukga azdir
(Koziol, 2016; Zhang, 2010). TIMSS veri seti kullanilarak farkli modellere (MTK-MTTK) goére c¢ok
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kategorili smiflandirma ve madde takimlarinda DMF sonuglarinin karsilastirilmasinin alanyazina
ozgiin bir katkisi olacag: diistiniilmektedir. Ayrica elde edilen bulgu ve yorumlarin alan yazindaki
diger calisma bulgulariyla karsilastirilarak tartisilmasi madde takimlarindan olusan testlerde siuflama
dogrulugu ve DMF incelemelerine iliskin de genel bir perspektif olusturacaktir. Bu amagla bu ¢alismada
eTIMSS 2019 uygulamasina ait Tiirkiye drnekleminde 13. ve 14. kitapgikta ortak olarak yer alan yer alan
ti¢ madde takimi kullanilarak asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaistir:

1. Matematik alt testinde yer alan {i¢ madde takiminin yerel bagimliliklar: ne diizeydedir?

2. Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde 2PL-MTK ve 2PL-MTTK modellerinden
elde edilen madde ve yetenek parametreleri arasindaki iligki nasildir?

3. Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde 2PL-MTK ve 2PL-MTTK modellerinden
elde edilen siniflama dogrulugu nasildir?

4. Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde cinsiyete gore DMEF/DMGF
iceren maddeler var midir?

Yontem

Arastirma Tiirii

Bu calismada, madde takimlarindan olusan bir test farkli MTK modelleri kullanilarak
parametre kestirimi, simiflama dogrulugu ve DMF/DMGEF agisindan incelenmistir. Farkli yontemlerden
elde edilen sonuglarin derinlemesine karsilastirildig1 var olan durum hakkinda daha ¢ok bilgi saglayan
bu calisma betimsel bir arastirmadir (Creswell, 2014; Karasar, 2016).

Calisma Grubu

Uluslararas: Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS), Uluslararas1 Egitim Basarilarinm
Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan dért yilda bir diizenlenen bir basar1 izleme calismasidir. 11k
kez 1995 yilinda yapilan TIMSS, dort yillik periyotlarla uygulanmakta olup uluslararas: gercgeklestirilen
onemli bir arastirmadir. TIMSS, doérdiincii ve sekizinci smif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen
bilimlerindeki basarilarin1 degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Gergeklestirilen 2019 dongiisiinde
sekizinci smnif diizeyinde 39 katilimcr iilkeden biri olan Tiirkiye drneklemini 181 okuldaki 4.077 6grenci
olusturmaktadir. TIMSS, 2019 uygulamasinda bilgisayar tabanli degerlendirmeye (eTIMSS) gecis
yapmustir. Bu ¢alismada ise eTIMSS 2019 uygulamasina ait Tiirkiye 6rnekleminde 13. ve 14. kitapcikta
ortak olarak yer alan yer alan {i¢ madde takimi kullanilmigtir. Bu madde takimlari sirasiyla iki, dort ve
altt maddeden olusmaktadir. Analizlerde kay1p veri iceren 89 katilimci i¢in liste bazinda silme yontemi
kullanilmistir. Kayip verilerin silinmesiyle toplam 503 6grencinin yamitlar1 kullanilmis olup bu
ogrencilerin %47.9 "u kiz % 52.1'i ise erkektir.

Verilerin Analizi

Model veri uyumu hem MTK hem de MTTK modelleri kapsaminda incelenmis ve en iyi
uyumun 2PL modelde saglandig: tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde, 3PL MTK ve 3PL MTTK
modellerinde madde ayirt edicilik ve kesisim parametrelerinin olagan disi degerler aldig:
gozlemlenmistir. Bu nedenle analizlere 2PL MTK ve 2PL MTTK modelleri ile devam edilmistir. e TIMSS
2019 uygulamasinda 13. ve 14. kitapcikta ortak olarak yer alan ti¢ madde takiminin 2PL-MTTK (Wainer
vd., 2007) ve 2PL-MTK (Birnbaum, 1968) modellerine gére madde ve yetenek parametre degerleri
kestirilmis ve karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu ¢alismada madde parametreleri olarak egim ve
kesisim katsayilar1 ele alinmistir. Yetenek kestirimleri beklenen sonsal dagiim (EAP) yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. R yaziliminda gergeklestirilen madde ve yetenek parametre
kestirimlerinde ve DMF analizlerinde mirt (Chalmers, 2012), siniflama dogrulugunda cacIRT (Lathrop,
2015) paketleri kullanilmistir.

Bu calismada, farkli MTK modellerinden elde edilen madde ve yetenek parametre
kestirimlerine karsilik gelen standart hatalar hesaplanmis ve bu modeller karsilastirilmistir. Ayrica
madde ve yetenek parametre degerleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla Spearman Sira Farklari
Korelasyon Katsayis1 kullanmilmustir. Smiflama  dogrulugu hesaplamalarinda MTK’ya dayal

114



Egitim ve Bilim 2025, Ek Say1 1, 111-127 K. Atalay Kabasakal ve S. Goren

yaklagimlardan Rudner yontemi kullanilmistir. DMF/DMGEF belirlenmesinde hem maddeleri bagimsiz
hem de madde grubu olarak incelenmesine izin veren SIBTEST yontemi kullanilmistir.

Madde Takimi Tepki Kuram

Madde Takimi Tepki Kurami, madde takimlarindan olusan maddelerdeki yerel bagimlilig: ele
almaktadir. Yerel bagimlilik uygun sekilde ele alinmazsa, teste bagl psikometrik sonuglar olumsuz
etkilenebilir. Son yirmi yildir yerel madde bagimliligini farkli perspektiflerden yakalamak i¢in madde
takimi yapis1 modellemesi tizerine gesitli yontemler dnerilmistir. Bradlow ve digerleri (1999) ve Wainer
ve digerleri (2000), madde takimlar1 ve kisiler arasindaki etkilesimi agiklamak igin rastgele etki
parametresi iceren geleneksel MTK modellerini genigletmistir. Bu durumda bir madde takiminda yer
alan maddeler arasindaki yerel bagimlilik diizeylerini hesaba katan vy rastgele madde takimi etki
parametresi, b madde giicliigii, a madde ayirt ediciligi parametrelerinden olusan 2PL-MTTK modeli su
sekildedir:

exp (;(6; — b; — Yjaw)))

P(6;, a;,b;) =
1+ exp (;(8; — by — Vjaw))

Madde takimi etki parametresi (y;q(;)), bireye ve madde takimina 6zgii bir parametredir. Yerel
bagimsizlik varsayimi saglandiginda, bu parametre degeri sifir yani tiim bireyler icin y;jq¢;) = 0 olur ve
bu durumda MTTK modeli tek boyutlu MTK modeline doniistir. y;4(;y'nin varyansi tipik olarak her
madde takimi igin tahmin edilir ve her madde takimi i¢indeki maddelerin yerel bagimlilik derecesinin
bir gostergesi olarak kullanilir. Madde takimi etkisinin varyanslari madde takimlari boyunca
degismektedir. Ayrica sans parametresinin (c;) eklenmesi durumunda 3PL-MTTK, 2PL-MTTKnin 6zel
bir hali olur. Fakat 3PL MTTK modeli diger MTTK modellerine gére daha fazla parametre icerdiginden
hesaplama algoritmalar1 daha karmasiktir.

Li ve digerleri (2006) ¢ok boyutluluk perspektifinden genel bir iki parametreli normal ogive
madde takimi tepki kurami modeli (2PNOTRT) onermistir. Cok boyutlu modeldeki her bir madde
yanit1 hem birincil boyuta hem de ikincil madde takimi boyutlarina baglidir. Her iki MTTK modeli
probit baglanti fonksiyonu cer¢evesinde olusturulmustur. Bu temelde, Zhan, Li, Wang ve Bian (2015)
madde ici ¢ok boyutlu madde takimi etkisi kavramini énermektedir. Lu, Zhang, Zhang, Xu ve Tao
(2021), ikili puanlanan maddeler icin logit baglant: fonksiyonuna dayali yeni bir madde takimi ayirt
edicilik parametresi 6nermistir. Bu parametre, biiytiik 6lcekli dil degerlendirmeleri (Eckes, 2014; Rijmen,
2010; Zhang, 2010), hiyerarsik veri analizleri (Jiao, Kamata, Wang ve Jin, 2012) ve biligsel tani
degerlendirmeleri (Zhan vd., 2018) gibi egitim ve psikoloji alanlarinda da uygulanmstir.

MTTK modelleri icin en yaygin kullamilan tahmin yontemlerinden biri, beklenti
maksimizasyonu (EM; Dempster, Laird ve Rubin, 1977) algoritmasi araciligiyla marjinal maksimum
olabilirlik yontemidir (Bock ve Aitkin, 1981; Glas, Wainer ve Bradlow, 2000; Mislevy, 1986; Wang ve
Wilson, 2005). Yetenek parametreleri ve madde takimu etkileri, gozlenemeyen gizil degiskenler olarak
goriiliir ve daha sonra gozlenemeyen veriler {izerinden marjinalize edilmis tam bir veri olasiliginin
(yanutlar ve gozlenemeyen veriler) maksimumu hesaplanabilir. Bununla birlikte, MTTK modellerinin
marjinal maksimum olabilirlik tahmini, hesaplamalarin genellikle analitik olarak zorlayici yiiksek
boyutlu integral icermesi ve dolayisiyla parametrelerin maksimum olabilirlik tahminini bulmanin zor
olmasi nedeniyle engellenmistir. Daha spesifik olarak, gizil degisken dagilimlar: iizerindeki integraller
Gauss quadrate kullanilarak degerlendirildiginde (Bock ve Aitkin, 1981), ilgili hesaplamalarin sayisi
gizil degisken boyutlarinin sayisi ile iistel olarak artmaktadir. Uyarlanabilir Gauss quadrate
kullanuldiginda boyut basina kareleme noktasi sayis1 azaltilabilse de (Pinheiro ve Bates, 1995), toplam
nokta sayis1 yine boyut sayisi ile {istel olarak artmaktadir. Tabii ki tiim bu MTTK analiz siireci daha
karmasik ve uzun bir siireci kapsamaktadir.
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Smiflama Dogrulugu

Siniflama dogrulugu, test puanlarina dayali olarak verilen kararlarin, puanlarin herhangi bir
Ol¢me hatas1 icermemesi durumunda verilecek kararlarla ne 6l¢iide eslestigini ifade eder (Hambleton
ve Novick, 1973). Egitim ve psikolojide tiim Ol¢gmelere Ol¢gme hatasi karistigr igin siuflama
dogrulugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bir sinav katilimcisinin yanlis siniflandirilmast bir
siniflandirma hatasina isaret eder. Bir sinav katilimcisi gergek yeterlik kategorisinden daha ytiksek bir
yeterlilik kategorisinde smniflandirildiginda ya da gergek yeteneginden daha diisiik bir kategoriye
yerlestirildiginde smiflama hatas: ortaya cikar. Siniflama dogrulugu, yiiksek riskli sinavlarda
ogrencilerin gelecegi i¢cin 6nemli iken, bir degerlendirmenin giiclii ve zayif yonleri hakkinda degerli
bilgiler saglamas1 da egitimci ve politika yapiclarin veriye dayal bilingli kararlar almasina yardimci
olabilir. Simiflamanin dogrulugu, oOgretim kararlarina rehberlik etmek, program etkinligini
degerlendirmek ve 6grencilerin basarili olmak i¢in ihtiya¢ duyduklar: destegi almalarini saglamak gibi
kritik kararlar agisindan ¢ok 6nemlidir (Cizek ve Bunch, 2007).

Olgiit ve norm referansli yapilan degerlendirmelerin her ikisinde de siniflandirma
yapilmaktadir. Iki kategorili siniflandirmalara 6rnek olarak "basarili” ve "basarisiz", ¢oklu siniflandirma
kategorilerine drnek olarak ise "temel", "yeterli" ve "ileri" gibi seviyeler 6rnek gosterilebilir. Olgiit
referansli testlerde kullanilan bir siniflamaya Olgme Se¢me ve Yerlestirme Merkezi'nin (OSYM) Yabanci
Dil Smavina (YDS) gore yapilan dil puani degerlendirmesindeki A, B, C, D gibi kategoriler 6rnek
verilebilir. Norm referansl testlerdeki siniflandirmalara ornek ise Yiiksekdgretim Kurumlar1 Sinavi
(YKS) verilebilir. YKS sonuglari, 0Ogrencilerin performansin1  diger adaylarla karsilastirarak
degerlendirme yapma imkani sunar. Simiflama dogrulugunun hesaplanmasinda gelistirilen ilk
yontemler iki uygulamaya dayali gelistirilmistir. Ancak pratikte iki uygulamanin getirdigi zorluklar
nedeniyle tek uygulamaya dayali simflama dogrulugu indeksleri gelistirme caligmalari artmustir.
Yontemlerde temelde gelistirildikleri kurama goére KTKye dayal1 yontemler (Hanson ve Brennan, 1990;
Huynh, 1976; Lee ve Song, 2004; Livingston ve Lewis, 1995; Subkoviak, 1976) ve MTK’ya dayali
yontemler (Lee, 2010; Rudner, 2001, 2005) olarak ikiye ayrilmaktadir. MTK cergevesi altinda, yetenegin
nokta tahmini, gizil 6zellikteki gercek puan olarak ele alinabilir. Rudner (2001, 2005), stmiflandirmalarm
beklenen olasihiginin hesaplanmasi yoluyla karar dogrulugunu degerlendirmek igin bir yontem
sunmustur. Rudner (2001, 2005) yetenek (0) Olgegine dayanan indeksler iiretmistir. Bu yontemde,
siniflamalarin beklenen olabilirligi hesaplanarak siniflama dogrulugu elde edilmektedir. Gegme/kesme
puani 8¢, A yanitlayicisina ait gergek yetenek 65, B yanitlayicisina ait gercek yetenek Om olsun. Om > 6. >
0r oldugu i¢in A yantlayicisinin, biitiin kestirimlerde “kald1” smifinda, B yamitlayicisi ise biitiin
kestirimlerde “gecti” seklinde siniflandirilmalidir. Fakat yetenek kestirimindeki hata nedeniyle, her
gercek theta (0)'ya kosullu bir dagilim eslik eder. Ancak, aday A sans yoluyla gegcti/basarili
olarak smiflandirilabilir. Bu sans, theta tahminlerinin kesme puani 6.'den daha biiyiik oldugu durumda
gerceklesir. Siniflandirma terminolojisinde bu sans, basarisiz ya da uzman olmayan birinin basarili veya
uzman olarak tanimlandig1 yanlhs pozitif bir hata yapilmasi olasihigidir.

Bu calismada 6grencilerin olasi puanlari, yeterlik diizeyi siniflandirmalarinda kullanilan kesme
puanlarina dayali olarak orta diizey alt1 ve iistii seklinde iki kategorili siniflandirilmigtir. Ardindan dort
yeterlik diizeyi (alt diizey-orta diizey-iist diizey-ileri diizey) i¢in ¢ok kategorili bir siniflama yapilmustir.
Farkli MTK modelleri arasinda karsilastirilabilir bu smiflama icin oncelikle kesme puan1 ve bu kesme
puanina karsilik gelen yetenek diizeyleri belirlenmistir.

Degisen Madde ve Madde Grubu Fonksiyonu

Degisen madde fonksiyonu (DMF), ol¢iilmek istenilen Ozellik bakimindan ayni yetenek
diizeyindeki farkli gruplardaki bireylerin bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin birbirinden
farkli olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Clauser ve Mazor, 1998). DMF'nin anlasilmas1 ve ele
alinmasi, degerlendirme uygulamalarinda adalet ve gecerligin saglanmasi icin ¢cok 6nemlidir. DMF'nin
tespiti, adilligin degerlendirilmesinde kritik bir adimdir. DMF belirleme yontemleri arasinda Mantel-
Haenszel yontemi (Holland ve Thayer, 1988), standartlastirma yontemi (Dorans ve Kulick, 1986), lojistik
regresyon yontemi (Swaminathan ve Rogers, 1990), SIBTEST yontemi (Shealy ve Stout, 1993), Lordun
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(1980) ki- kare testi (Wright ve Stone, 1979); olabilirlik orani testi (Thissen, Steinberg ve Wainer, 1988;
Wang ve Yeh, 2003), coklu gostergeler ¢coklu nedenler modeli (Finch, 2005; Oort, 1998) sayilabilir. Ayrica
son yillarda Biligsel Tan1 Modellerine dayali yontemlerle DMF tespit edildigi ¢alismalar da mevcuttur
(Eren, Glindiiz ve Tan, 2023; Ma, Terzi ve de la Torre, 2021).

DMF nin, 6lgiilmek istenen 6zellikle ilgili olmayan test maddesinin bazi 6zelliklerinden dolay1
ortaya ¢ikmasina dayanarak, DMF ¢ok boyutluluk gercevesinde de tanimlanmistir. Bu gergeve, tiim
testlerin bir dereceye kadar ¢ok boyutlu oldugu varsayimini temel almaktadir. Bir testte Olgiilmek
istenen yapi ile ilgili ana bir boyut ve yapz ile alakasiz varyans iireten bagka boyutlar da bulunabilir.
Ornegin, probleme dayali bir matematik testinde, test matematik yetenegini yansitan birincil boyutlarm
yani sira okudugunu anlama veya sozel yetenek gibi diger ikincil yetenekleri yansitan boyutlardan
olusacaktir. Bu diger boyutlar genellikle birincil boyut ile korelasyon gostermektedir. Bu mantikta
DMF'in testteki birincil boyuttan farkli boyutlardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ackerman (1992),
¢ok boyutlu cergevenin temelini kapsamli bir sekilde tartismistir. Shealy ve Stout (1993) bu cergeve
kapsaminda SIBTEST adinda bir DMF istatistigi gelistirmislerdir. SIBTEST, DMF kaynag1 olarak ¢ok
sayida boyutun testine izin vermektedir. Bu yontem, bir tiir faktor analizi icerdiginden, analizde tek tek
maddeler yerine madde gruplarinin incelemesine de izin vermektedir. Maddelerin gruplanarak DMF
analizine alinmasina imkan vermesi nedeniyle DMF kaynaklarina dair genellemelerin daha saglikl
yapilmasinda SIBTEST yontemi kullarulabilmektedir (Gierl, Bisanz., Bisanz ve Boughton, 2003; Mendes-
Barnett ve Ercikan, 2010).

Lojistik regresyon, Mantel Haenszel gibi geleneksel DMF belirleme yontemlerinin aksine
SIBTEST, DMF'yi hem tek tek madde hem de demet/madde takimi diizeyinde inceleyebilme avantajina
sahiptir. Ac¢ilimi eszamanli madde yanlilig: testi olan SIBTEST, Ol¢iilen temel yetenek kontrol edildikten
sonra, bir madde veya madde grubunun iki veya daha fazla smav alt grubu icin farkl fonksiyon
gosterme derecesini degerlendiren regresyona dayali bir yontemdir. Yontem, dncelikle odak ve referans
gruplar arasindaki toplam test puani iliskisinin tahmin edilmesini ve ardindan madde veya madde
grubu icin bu genel iliskiden sapma durumunun test edilmesini igerir. Bu ¢calismada hem madde hem
de madde grubu bazinda calisabilen SIBTEST yontemi, DMF ve Degisen Madde Grubu Fonksiyonu
(DMGE) belirlemek icin kullanilmistir. SIBTEST yontemine dayali DMF belirlemede Roussos ve Stout
(1996) tarafindan 3 indeksini yorumlayabilmek i¢in bir siiflama onerilmistir. 3 indeksinin 0.059’dan
kiigiik olmast DMF'nin olmadiginin, 0.088 den kiiciik olmast DMF'nin orta diizeyde oldugunun ve
0.088’e biiyiik ve esit olmasi ise DMF'nin yiiksek diizeyde oldugunun gostergesidir. DMF icin bir etki
biiyiikliigii siniflamas1 miimkiin iken DMGF i¢in bu sekilde bir etki biiyiikliigii siniflamas: yoktur.

Bulgular

“Matematik alt testinde yer alan ii¢ madde takiminin yerel bagimlilik diizeyleri nedir?”
sorusuna yoOnelik yapilan analizler sonucunda, iki maddeden olusan madde takimi 1, d6rt maddeden
olusan madde takimi 2 ve alti maddeden olugsan madde takimi 3'in yerel bagimhlik diizeyleri orta
diizeyde (0> 0.5) bulunmustur. Madde takimi kaynakli yerel madde bagimliligina “madde takim
etkisi” ad1 verilmektedir (Wainer ve Kiely, 1987). Varyans arttikca, madde takimlarmin olusturdugu
etki de artar (Wainer ve Wang, 2000). Varyans degerleri sirasiyla 0 icin “madde takimui etkisi yok,” 0.5
i¢in “orta” ve 1 icin ise “biiyiik diizeyde madde takimi etkisi” seklinde yorumlanmaktadir (Wang,
Bradlow ve Wainer, 2002; Wang ve Wilson, 2005). Bu ¢alismada, 2PL-MTTK kullanilarak ii¢ madde
takimina iliskin madde takimi etkileri sirastyla 0.575, 0.505 ve 0.615 olarak bulunmustur. En yiiksek
yerel bagimlilik tigiincii madde takiminda tespit edilse de genel olarak {i¢ madde takiminda da yerel
bagimliliklar orta diizeydedir. Sonug olarak, tiim madde takimlar1 nemli madde takimi etkisine sahip
degildir.

Ikinci arastirma sorusu olan “Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde 2PL-MTK ve
2PL-MTTK modellerinden elde edilen madde ve yetenek parametreleri arasindaki iligki nasildir?” icin
oncelikle 2PL-MTK ve 2PL-MTTK modellerine gore madde ve yetenek parametreleri hesaplanmustir.
Madde parametreleri ve standart hata degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’de a egim, 0 ise kesisim
parametresi i¢in kullanilmistir.
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Tablo 1. Madde Parametre ve Standart Hata Degerleri

2PL-MTK 2PL-MTTK
Madde Takimi  Maddeler a Oish o) Osh a Qish o Osh
Madde TakimiI ME72041A 4.06 0.77 -0.40 0.06 4.44 1.63 -0.62 0.39
ME72041B  4.40 0.87 -1.06 0.06 591 2.89 -1.84 0.93
Madde Takimi IIT ME72081A 1.03 0.16 1.24 0.18 1.57 0.38 1.63 0.31
ME72081B  0.68 0.13 0.52 0.19 0.98 0.19 0.61 0.13
ME72081C 0.73 0.13 -0.48 0.17 0.75 0.18 -0.49 0.11
ME72081D 0.72 0.14 1.12 0.29 0.79 0.20 1.20 0.14
Madde Takimi III ME72140A 1.76 0.26 1.89 0.12 1.93 0.35 2.33 0.31
ME72140B 1.84 0.34 3.21 0.19 2.13 047 4.03 0.61
ME72140C 1.64 0.25 2.20 0.15 1.98 0.37 2.85 0.39
ME72140D 1.02 0.21 2.35 0.38 1.32 0.25 2.83 0.29
ME72140E  0.75 0.14 0.91 0.23 0.68 0.14 0.94 0.12
ME72140F  1.48 0.25 2.48 0.20 1.44 0.31 2.74 0.29

Madde egim parametresi («), madde ayirt edicilik parametresi olarak yorumlanir. Yiiksek
degerler, maddenin daha ayirt edici oldugunu gosterir (Baker, 2001). Her iki modele ait parametre
degerleri incelendiginde MTK modeline gore ayirt edicilik parametrelerinin 0.68 ile 4.40 standart
hatalarmin 0.13 ile 0.87 arasinda degistigi; MTTK modeline gore ise ayirt edicilik degerlerinin 0.68 ile
5.91; bu parametreye ait standart hatalarmn ise 0.14 ile 2.89 arasinda degisti§i gozlenmistir. Madde
kesisim parametresi (0) madde kolaylig1 olarak yorumlanir ve madde giigliik parametresinin tersidir.
Yiiksek deger, maddenin kolay oldugu anlamina gelir (Reckase, 2009). Kesisim parametresinin ise MTK
modelinde -1.06 ile 3.21 standart hatalarinin 0.06 ile 0.38 arasinda degistigi; MTTK modeline gore ise bu
degerlerin -1.84 ile 4.03; bu parametreye ait standart hatalarin ise 0.11 ile 0.93 arasinda degistigi
gozlenmistir. Tablo 2’de ise bu madde parametre kestirimlerinin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri verilmistir.

Tablo 2. Kestirilen Madde Parametre Degerlerinin Betimleyici Istatistikleri

Parametreler 2PL-MTK 2PL-MTTK
Ortalama  Min Max Ortalama  Min Max
Egim () 1.68 0.68 4.40 1.99 0.67 5.91
Otsh 0.30 0.13 0.87 0.61 0.14 2.89
Kesisim (d) 1.17 -1.06 3.21 1.35 -1.84 4.03
Osh 0.19 0.06 0.38 0.34 0.11 0.93

Tablo 2’de yer alan egim parametreleri ve standart hatalar1 her iki modele gore incelendiginde.
2PL-MTK modelinin degerleri daha diisiik ¢ikmustir. Bu fark standart hatalarda daha diisiik
bulunmustur. Benzer sekilde madde kesisim parametreleri incelendiginde de benzer durum elde
edilmis 2PL-MTK modeli ile daha diisiik parametre ve standart hata degerleri elde edilmistir. Ayrica
madde kesisim parametrelerinin standart hatalar1 ayirt edicilige gore daha diisiik bulunmustur.
Yetenek parametre ve standart hatalarina iliskin degerler ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yetenek Parametresi ve Standart Hatalarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Model Yetenek Parametre Degeri (0) Standart Hata (sh)
Ortalama  Min Max  Ortalama Min Max

2PL-MTK 0.00 -2.33 1.31 0.45 0.34 0.63

2PL-MTTK 0.00 -1.96 1.25 0.59 0.45 0.70

Tablo 3 incelendiginde her iki modele ait yetenek parametre ve standart hata degerlerinin
benzer oldugu ancak 2PL-MTK parametre degerlerinin ranjinin daha genis, standart hatalarinin ise
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daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki modelden elde edilen yetenek parametreleri arasindaki iliski
sacilim grafigi ile Sekil 1’de verilmistir.

MTK

-2 -1 o] 1
MTTK

Sekil 1. Yetenek Parametre Kestirimine iliskin Sacilim Grafigi

Sekil 1’de MTK ve MTTK modellerine gore elde edilen yetenek kestirimlerinin sacihm grafigi
gosterilmektedir. Sagilim grafigine gore her iki modelden elde edilen yetenek parametre
kestirimlerinin ¢ok benzer oldugu sdylenebilir. Egim ve kesisim parametreleri arasinda da yiiksek iligki
olmasma ragmen her iki modele gore kestirilen bu degerler ayni dlgek iizerinde yer almadigindan
grafiksel gosterim ile karsilastirmaya yer verilmemistir. MTK ve MTTK modellerinden elde edilen
parametreler arasindaki korelasyon degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. MTK ve MTTK Modelleriyle Kestirilen Parametrelere iliskin Korelasyon Degerleri

Madde Takimi Madde sayis1 a o) 0
Madde Takimi I 2

Madde Takimi IT 4 0.983 0.997 0.976
Madde Takimai III 6

Tablo 4 incelendiginde, elde edilen tiim korelasyon degerleri oldukga yiiksek bulunmustur
(r>.95). Bu korelasyon degerleri egim parametresi (a) igin 0.983. kesisim parametresi () icin 0.997 ve
yetenek kestirimleri (0) i¢in 0.976 bulunmustur.

Uclincii arastirma sorusunu “Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde 2PL-MTK ve
2PL-MTTK modellerinden elde edilen siniflama dogrulugu nasildir?” cevaplamak i¢in dncelikle kesme
puan degerleri bulunmustur. Kesme puanin hesaplanmasinda 6grencilerin matematik testi olasi
degerleri ve TIMSS uygulamasinda 6grencilerin basarilarinin davranis gostergelerini olusturmak {izere
tamimlanan dort farkli yeterlilik diizeyi (alt, orta, yiiksek, ileri) temel alinmigtir. Tki MTK modeli
arasinda kargilagtirilabilir siniflama igin belirlenen kesme puanina karsilik gelen yetenek diizeyleri
belirlenmistir. Belirlenen yetenek diizeyinin altinda kalanlar “diizey alt1”, {izerindekiler ise “dlizey
uistli” olarak smiflandirilmigtir. Bu siniflama alt diizey alti-iistii, orta diizey alti-iistii, yiiksek diizey alti-
iistli ve ileri diizey alti-iistii olmak {izere TIMSS’te yer alan dort farkli yeterlilik diizeyine iliskin
yapilmigtir. Siniflama dogruluguna iligkin elde edilen bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Iki Kategorili Siniflama Dogruluguna iliskin Degerler

Model 2PL-MTK 2PL-MTTK

Diizey Alt Orta  Yiiksek Tleri Alt Orta  Yiiksek Tleri
Kesme deger (0) -0.74 -0.32 0.40 1.31 -0.64 -0.21 0.39 1.25
Siniflama dogrulugu 0.94 0.90 0.93 0.95 0.90 0.93 0.94 091
Siniflama tutarlilig 091 0.86 0.91 0.94 0.86 0.90 0.93 0.86
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Tablo 5 incelendiginde, 2PL-MTK icin alt diizey kesme noktas1 -0.74, orta diizey kesme noktasi
-0.32, yiiksek diizey kesme noktas1 0.40, ileri diizey kesme noktasi ise 1.31'dir. 2PL-MTTK i¢in alt diizey
kesme noktas1 -0.64, orta diizey kesme noktasi -0.21, yiiksek diizey kesme noktasi 0.39, ileri diizey
kesme noktast ise 1.25'tir. Iki kategorili smiflandirma igin belirlenen kesme degerler her bir modelde
diizey arttik¢a beklenen bir sekilde artmaktadir. Ciinkii diizeylerin tanimlar1 geregi alt diizeyden ileri
diizeye gidildikce dgrencilerin bilgileri artmakta ve bu bilgiyi kullanma sekilleri karmasiklagsmaktadir.
Ornegin alt diizeydeki bir 6grencinin matematige iligkin temel bilgiye sahip olmasi yeterli iken ileri
diizeydeki 6grencinin matematige iliskin bilgilerini karmasik durumlara uygulayabilir ve gerekgelerini
aciklayabilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ileri diizeyde bir 6grencinin daha ytiksek bir yetenege
sahip olmast beklenir. Iki kategorili orta ve yiiksek diizeyde siniflama dogrulugu ve tutarhligi 2PL-
MTTK modelinde az da olsa daha yiiksek bulunmusgken alt diizey ve ileri diizeyde 2PL-MTK modelinde
daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak elde edilen degerlerin tiim diizeylerde oldukga yiiksek ve
benzer oldugu soylenebilir.

Tablo 6. Cok Kategorili Siniflama Dogruluguna Iliskin Degerler

Model 2PL-MTK 2PL-MTTK
Smiflama dogrulugu 0.74 0.73
Siniflama tutarlilig: 0.68 0.64

Tablo 6 incelendiginde ¢ok kategorili siniflandirma igin alt, orta, yiiksek ve ileri olmak iizere
dort diizey birlikte degerlendirildiginde az da olsa 2PL-MTK modelinin simiflama dogrulugu ve
tutarhiligi 2PL-MTTK modelinden daha yiiksek bulunmustur.

“Madde takimlarindan olusan matematik alt testinde cinsiyete gére DMF/DMGF gosteren
maddeler var midir?” olan dordiincii arastirma sorusunu cevaplandirmak i¢in R yazilimindan mirt
paketinin SIBTEST fonksiyonu kullanilmistir. Tablo 7’de her bir madde ve her bir madde grubu igin
sonuglara yer verilmistir.

Tablo 7. Degisen Madde ve Degisen Madde Grubu Fonksiyonu Sonuglar1

DMF DMGF
Maddeler B p B p
Madde TakimiI  ME72041A -0.012 0.797
ME72041B -0.065 0.136 -0-164 0.056
Madde Takimi I ME72081A -0.062 0.171
ME72081B -0.009 0.855
ME72081C 0.064 0.175 -0.087 0.741
ME72081D 0.033 0.468
Madde Takimi IIT ME72140A 0.016 0.719
ME72140B -0.007 0.872
ME72140C 0.056 0.269
ME72140D -0.052 0.156 0.137 0.38
ME72140E -0.055 0.244
ME72140F 0.074 0.107

Tablo 7 incelendiginde SIBTEST yontemine gore madde takimlarindaki hi¢bir maddenin DMF
gostermedigi (p> .05), ayrica hicbir madde madde grubunun da DMGF gostermedigi belirlenmistir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu aragtirmada, eTIMSS 2019 uygulamasina ait Tiirkiye 6rnekleminde 13. ve 14. kitapgikta ortak
olarak yer alan {i¢c madde takimina aityerel bagimlhilik, MTTK (Wainer vd., 2007) araciligiyla
modellenmistir. Madde takimlarinda birbiriyle iliskili maddelerin gruplandirilmasi, test sirasinda
bilissel yiikil azaltarak ozellikle kiiciik yas gruplari i¢in yararl olabilir (Yen, 1993). Madde takimlari
ayrica belirli alanlarda zorluk yasayan 6grenciler hakkinda daha ayrintili bilgi sunarak hedefe yonelik
egitim olanaklarini artirabilir. Hem ulusal hem de uluslararas: alanda kullanimi yayginlasan bu tiir
maddelerde oncelikle incelenmesi gereken nokta, maddelerin birbirleriyle iliskisini ortaya koyan yerel
bagimlilik derecesidir. Bu nedenle ilk arastirma sorusu, her bir madde takiminda var olabilecek yerel
bagimlilik derecesiyle ilgilidir. Madde takimi etki biiyiikliikleri siras: ile 0.575, 0.505, 0.612 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerler literatiirde orta diizeyde yerel bagimhligin gostergesi olarak
belirlenen kritik degerler araligindadir (Li vd., 2006; Wang ve Wilson, 2005). Murphy, Dodd ve Vaughn
(2010), madde takimi tabanli bilgisayarda bireysellestirilmis testlerlerde MTK ile MTTK modellerinin
diisiik ve orta diizeyde madde takimu etkisine sahip durumlarda benzer performans gosterdigini
bulmustur. Yapilan bu ¢alisma, 6zellikle madde etkisinin orta diizeyde oldugu durumlarda, geleneksel
MTK yontemlerinin kullarulabilirli§ini ve bu yontemlerin zaman ve emek agisindan daha pratik bir
alternatif olabilecegini gostermistir.

Ikinci arastirma sorusu ile 2PL-MTK ve 2PL-MTTK modellerinden elde edilen parametre
kestirimleri (egim, kesisim ve yetenek parametreleri) karsilagtirmali olarak incelenmistir. MTTK modeli
ve MTK modeline dayal1 yetenek parametre kestirimleri arasindaki korelasyon oldukga yiiksek olup bu
deger 0.976 bulunmugstur. Ancak yetenek kestirimlerinin standart hatalar1 incelendiginde
MTK modelinin hata degerlerinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yerel bagimlilik ihlal
edildigi MTK modellerinde yetenek, daha diisiik standart hatalar ile kestirilir (Chang ve Wang, 2010;
Eckes, 2014; Koziol, 2016; Wainer ve Wang, 2000). Madde parametre kestirimleri incelendiginde ise
egim ve kesisim parametrelerinin iliskisi de olduk¢a yiiksek bulunmustur (r>0.98). Madde
takimlarindaki maddeler arasinda bulunan orta diizeyde yerel bagimlilik, modellere goére yapilan
parametre kestirimleri arasindaki yiiksek uyuma katki saglamis olabilir. Sonug olarak, MTK ve MTTK
modelleri ile yapilan analizlerin karsilastirmali bir sekilde incelenmesi madde takimlarinin 6zellikle K-
12 degerlendirmelerinde daha etkili tasarlanmasina olanak tanir.

Ugiincii aragtirma sorusunda siniflama dogrulugu sonuglart MTK ve MTTK modelleri ile
incelenmistir. Bu calismada iki kategorili siniflandirmalar igin “ileri diizey alti” ve “ileri diizey
iistli” gibi bir siniflandirma her diizey i¢in gergeklestirilmistir. Siniflandirma kararinin alt, orta, yiiksek
ve ileri olmak tizere dort diizey igin gerektirdigi durumlarda her bir diizey icin kesme puam
tanimlanmustir. Tki kategorili siiflandirma icin belirlenen kesme degerler her bir modelde diizey
arttikca beklenen bir sekilde artmigtir. Alan yazinda farklh MTK modelleri ile yapilan simiflama
dogruluklar1 ¢alismalarinda kesme degerler birbirlerine oldukga benzer bulunmus iken (Lee, 2010;
Zhang, 2010) bu calismada her iki modelin de kesme puanlar yiiksek diizey harig¢ birbirlerinden
farklilasmaktadir. Genel olarak iki ve ¢ok kategorili smiflandirmalardan elde edilen siniflama
dogrulugu ve tutarlilig: icin oldukca yiiksek degerler bulunmus olup her iki model icin de oldukca
tutarh sonuglar elde edilmistir. Tki kategorili siniflandirmada orta ve yiiksek diizey igin belirlenen
kesme puanlarla yapilan analizlerde siniflama dogrulugu 2PL-MTTK modelinde daha iyi ¢ikmistir. Cok
kategorili stniflama dogruluk ve tutarliliklar: ise iki kategorili stniflandirma degerlerinden daha diisiik
¢ikmistir. Bununnedeni belirlenen diizey sayisinin smiflama dogrulugu ve tutarliliginin
hesaplanmasinda onemli bir 6lgiit olmasidir (Lathrop ve Cheng, 2014). Bu alanda yapilan calisma
bulgular1 MTTK modelinin, 0zellikle verilerde gli¢lii madde takimietkisi mevcut oldugunda,
siniflandirma dogrulugu agisindan diger yaklasimlardan daha iyi performans gosterdigini veya
esdeger performans sergiledigini gostermektedir (Keller vd., 2003; Zhang, 2010). Fakat Koziol (2016)
calismasinda kiiciik madde takimi etkisi kosullar1 altinda MTK ve MTTK modelleri benzer
performanslar elde etse de biiyiik madde takimi etkisi kogullar altinda siniflama dogrulugu yiizdesini
daha diisiik bulmustur. Bu nedenle bu ¢alismada madde takimlarinin 6nemli diizeyde yerel bagimlilik
icermemesinden kaynakli benzer ve yiiksek siniflama dogrulugu yiizdeleri elde edilmis olabilir.
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Dordiincii arastirma sorusunda ise madde takimlarimin cinsiyete gore DMF gosterip
gostermedigi hem madde hem de madde grubu bazinda ele alinmistir ve SIBTEST yontemi
uygulanmistir. Bu yontemin secilmesinin nedeni MTK tabanli yontemlerin KTK tabanli yaklagsimlardan
daha giiclii oldugunun o6ne siiriilmesidir (Hambleton ve Swaminathan, 2013). Fakat MTK temelli
yaklasimlar, modern test olusturmanin giderek artan bir sekilde madde takimlari kullanimina
yonelmesi nedeniyle karsilanmasi zor olan yerel bagimsizlik varsayimini gerektirir (Ferne ve Rupp,
2007; Wainer ve Lukhele, 1997). Bu gibi durumlarda, uygulanabilecek yontemlerden biri olan SIBTEST
yonteminde DMGF analizinin uygulanmasma tabi tutulmustur. Bu c¢alismanin amaci madde
takimlarmin hem bagimsiz maddeler hem de madde gruplari olarak ele alindigindaki sonuglar
karsilastirmak oldugundan SIBTEST yontemi ile bu karsilastirmanin yapilabilmesidir. Maddeler
bagimsiz olarak ve madde gruplar: olarak ele alindiginda DMF ve DMGEF iceren madde veya madde
takimina rastlanmamuistir. Bu durum madde takimlarinda diisiik ve orta diizeyde madde takimi etkisi
bulunmasindan kaynaklanabilir.

Sonug olarak bu calismada parametre kestirimlerinin korelasyonu, smiflama dogrulugu ve
DMF sonuglar1 standart MTK ve madde takimi tabanli MTK modellerinde olduk¢a benzer olmakla
birlikte MTK modellerinde standart hatalar1 daha diisiik ve siniflama dogrulugu yiizdesi daha yiiksek
bulunmustur. Bu nedenle, madde takimlarinin kavramsal avantajlarinin istatistiksel dezavantajlardan
daha agir basip basmadig: belirlenerek analizlere devam edilmelidir. Genel olarak performanstaki
diisiis ihmal edilebilir diizeyde ise bu testlerin avantajlar1 dezavantajlarindan daha agir basabilir.
Alanyazinda tek boyutlu MTK ile MTTK modellerinin genellikle parametre kestirimi agisindan
karsilagtiran bir¢ok calisma vardir (Bradlow vd., 1999; Glas vd., 2000; Wainer vd., 2000; Wainer ve
Wang, 2000). Fakat bu modeller aras: siniflama dogrulugu ve DMF gibi konularin arastirildig: calisma
sayist yeterli degildir. Bu nedenle gelecekteki calismalar yiiksek madde takimi etkisi oldugunda
smiflama dogrulugu ve farkli yontemlere gore madde takimlarinda DMF belirleme yontemlerine
yonelik yapilmalidir. Ozellikle madde takimi etkisinin yiiksek oldugu ve DMF iceren maddelerin
oldugu durumlar i¢in siniflama dogrulugu arastirmalar: yapilabilir. Ayrica MTK ve MTTK modelleri
arasindaki siniflandirma dogrulugundaki gozlemlenen benzerlikler, kullanilan belirli kesme noktasiyla
sinirh olabilir. Kesme noktasi gizil yetenek dagiliminin ug noktasina yakinlastikca siniflama dogrulugu
ylizdesi de diigebilir. Bu yiizden kesme noktasinin modellerin goreceli performans: tizerindeki etkisini
belirlemek icin de calismalar yapilabilir. K-12 smif i¢i 6l¢melerde, 6grencilerin beceri diizeylerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi, 6gretmenlerin 6grencilere yonelik bireysellestirilmis 6gretim stratejileri
gelistirebilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Madde takimlarinin kullanilmasi, smif icindeki gesitli beceri
diizeylerini daha ayrintili sekilde degerlendirebilir. Ornegin, bir 6grencinin "ileri diizey alt1" veya "ileri
diizey tistii" olarak smiflandirilmasi, 0gretmenin hangi alanlarda ek destek saglamasi gerektigini
belirlemesine yardimci olabilir. Ayrica K-12 sinif i¢i degerlendirmelerde, ¢ok kategorili stniflamalarin
kullanimi, 6grenci gelisimini daha ayrintih bir sekilde izlemeye olanak taniyabilir, ancak siniflama
dogrulugu agisindan daha dikkatli bir analiz gerektirebilir.

K-12 diizeyinde madde takimlari; 6l¢iim hassasiyetini artirma, test siiresini kisaltma, 6zgiinliik
saglama, Ogrenme hedefleriyle uyum gelistirme ve giivenirligi artirma gibi onemli avantajlar
sunmaktadir. Bu faydalar, madde takimlarinin hem 6grenmeyi hem de degerlendirmeyi destekleme
potansiyelini vurgulayan cesitli ¢alismalar tarafindan desteklenmektedir. Bu madde tiiriiniin
avantajlarindan yararlanurken, psikometrik analizlere olan etkisini dikkate almak gerekmektedir. Bu
nedenle yapilan bu calismanin benzer konudaki ileriki arastirmalara yol gosterici olacagi
distinilmektedir.
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