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Anket Aracihgiyla Toplanan Veriye Giivenebilir Miyiz? :
Ideal Cevaplama Siiresi ve Cronbach’s Alpha Yanilgis1*
Can We Trust The Data Collected Through Survey? :
Ideal Response Time and Delusion of Cronbach’s Alpha*
Volkan DOGAN **
Oz

Sosyal ve davramigsal arastirma disiplinlerinde bircok arastirma anket verisine dayanmaktadir. ideal olarak
anketi cevaplayicilarin dikkatli sekilde cevap verdikleri varsayilmaktadir. Fakat yakin gegmiste aragtirmalarin
sonuglar1 dikkatsiz cevaplayici tehditinin diisiiniilenden daha biiyiik oldugunu gdstermektedir. Bu arastirma
Tiirk kiiltiirii kapsaminda kesitsel olarak dikkatsiz anket cevaplayicilarinin oraninin ne diizeyde olduguna dair
kesifsel bulgular sunmakta, ideal cevaplama siiresi hesaplamaya yonelik yeni bir metodolojik yaklagim
onermekte ve Cronbach’s Alpha yanilgisi kavramina deginmektedir. Bu amagla, 154 Tirk iiniversite
ogrencisinden sinif ortaminda ve 148 Tiirk yetiskinden ¢evrim ici ortamda toplanan anket verisi {izerinden
analizler gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anket verisi, veri kalitesi, dikkatsiz cevaplayicilar, ideal cevaplama siiresi.

Abstract

Much of the studies in the social and behavioral sciences is based on the data collected through survey. To
obtain unbiased knowledge, survey respondents are required to answer survey items/questions in a careful way.
However, past research demonstrated that research projects are under the threat of careless/inattentive
respondents. This paper provides some evidences regarding the rate of careless/inattentive respondents within
Turkish respondents. To this end, this paper comprises of two survey data—154 Turkish undergraduate
students (face-to-face survey) and 148 online Turkish respondents (via Facebook)—to provide some
descriptive evidences. Furthermore, a new approach toward calculating ideal response time was proposed in
the current paper. Lastly, the delusion of Cronbach’s Alpha was discussed.

Keywords: Survey data, data quality, careless respondents, ideal response time.

GIRIS

Davranigsal ve sosyal bilimlerde gerceklestirilen aragtirmalarin ¢ogu cevaplayicilarin kendilerini
0leme araglari araciligiyla rapor etmesine dayanmaktadir. Arastirmacilar, cevaplayicilarin kendilerini
rapor etmesi neticesinde elde edilen veriyi analiz ederek arastirma modellerini ve hipotezlerini test
etmektedirler. Peki ya veri toplama siireci neticesinde elde edilen veri iyi kalitede degil ise? lyi
kalitede veri, iki farkli perspektiften tanimlanabilir. ilk perspektif, arastirmacinin arastirma modeli ve
hipotezlerini destekleyen bir veri seti olarak tamimlanan kaliteli veridir. ikinci perspektif ise
arastirmanin katilmecilarmin gergekten dikkatli sekilde kendilerini rapor ettigi veri seti olarak
tamimlanan kaliteli veridir. ikinci perspektif dogrultusunda kaliteli veri kavramina yaklasim daha
objektif bir yaklagimdir. Bu ikinci perspektiften, kaliteli veri elde etmenin Oniindeki engeller ve bu
siiregte dikkatsiz cevaplayicilart tespit etmeyi saglayacak metodolojik yontemlere iliskin gegmiste
birtakim arastirmalar gergeklestirilmistir (Berinsky, Margolis ve Sances, 2014; Curran, 2016;
Oppenheimer, Davis ve Davidenko, 2009). Ancak bu metodolojik arastirmalarin sadece Batili

* Bu galigsmanin bir kism1 21. Pazarlama Kongresi'nde sunulmustur.
** Ars. Gor. Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Eskisehir-Tiirkiye, e-posta:
vodogan@ogu.edu.tr, ORCID ID: orcid.org/0000-0001-5440-9440.
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Yanilgisi

toplumlardaki cevaplayicilar kapsaminda gerceklestirildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu yiizden, bu
arastirmanin  amaci, Tirk kiiltiiriinde gergeklestirilen anket uygulamalarinda dikkatsiz
cevaplayicilarin ne oranda oldugunu kesifsel olarak tespit edebilmek ve kaliteli anket verisi elde
edebilmek icin anketlerde yer alan ifade/soru bagma verilmesi gereken minimum siireye iliskin
kesifsel bir esik deger belirlemeye ¢alismaktir.

Anket araciligiyla veri toplama, davranigsal ve sosyal bilimlerde ge¢cmisten giiniimiize degin en
siklikla kullanilan metodolojik uygulamalardan bir tanesidir. Ozellikle World Wide Web
teknolojisinin gelismesiyle birlikte, anket verisi toplama arasgtirmacilar tarafindan daha da yaygin
kullanilmaya baglanmistir (Gosling, Vazire, Srivastasa ve John, 2004). Anket verisinin giderek daha
kolay toplanabilir olmasi avantajlarin yani1 sira bazi sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu
sorunlarin en basinda, dikkatsiz cevaplayicilardan toplanmis olan kalitesiz anket verisi gelmektedir.
Dikkatsiz cevaplayicilar, anket ve deneysel arastirma neticesinde elde edilecek olan veriye yanl
bulgulara sebep olacak sekilde zarar verebilmektedir. Ornegin; normalde aralarinda miikemmel
diizeyde pozitif iligki (r = 1.00) beklenen iki degisken arasindaki iliski, dikkatsiz cevaplayicilardan
dolay1 ¢ok daha diisiik diizeyde iliskili (r = 0.30) tespit edilebilmektedir (Woods, 2006). Ustelik bu
yanl1 bulgulara ulagmak i¢in, dikkatsiz cevaplayicilarin toplam cevaplayicilar i¢indeki oranmnin %5
kadar az olmast bile yeterlidir (Huang, Liu ve Bowling, 2015).

Dikkatsiz cevaplayicilar1 tespit etmeye yonelik birgok metodolojik arastirma literatiirde yer
almaktadir (Curran, 2016). Bu yontemlerden en dikkat ¢ekenler; “talimatsal manipiilasyon kontrolii
(instructional manipulation check)” (Oppenheimer, Davis ve Davidenko, 2009), “cevap siiresi
(response time)” (Huang, Curran, Keeney, Poposki ve Deshon, 2012), “sahte ifade (bogus-item)”
(Beach, 1989) yontemleridir. Gegmis arastirmalar “talimatsal manipiilasyon kontrolii (instructional
manipulation check)” ve “sahte ifade (bogus-item)” yontemlerinden faydalanarak dikkatsiz anket
ve/veya deney cevaplayicilarinin oranlarina iligkin kesifsel tespitlerde bulunmuslardir. Bu kesifsel
aragtirmalar neticesinde dikkatsiz cevaplayicilarin oranlari; %3.3 - %59.1 arasi (Anduiza ve Galais,
2017), %8 - %11 aras1 (Hauser ve Schwarz, 2015), %63 (Berinsky, Margolis ve Sances, 2014), %46
(Oppenheimer, Davis ve Davidenko, 2009) ve %11 (Meade ve Craig, 2012) olarak tespit edilmistir.
Bu kesifsel bulgular, anket araciligiyla toplanan verilerin kalitesinin dikkatsiz cevaplayicilarin
varligindan dolay1 tehdit altinda oldugunu gostermektedir. Ayrica bu ge¢mis arastirmalarin Batili
gelismis lilkelerde yasayan cevaplayicilar kapsaminda gergeklestirildigi, gelismekte olan {ilkelerde
gerceklestirilmis bir gegmis aragtirma olmadigi dikkat ¢ekmektedir.

Dikkatsiz cevaplayicilart tespit etmeye yonelik bir diger yaklasim ise cevaplayicilarin anket
cevaplarken gegirdikleri zamani (siire) hesaplamayi icermektedir. Ciinkii kotii veri kalitesinin baslica
sebebi olan dikkatsiz cevaplayicilarin temel karakteristigi, anket ifadeleri/sorulari lizerinde ¢ok az
zaman harciyor olmalaridir (Curran, 2016; Niessen, Meijer ve Tendeiro, 2016; Oppenheimer, Davis
ve Davidenko, 2009). Bir diger deyisle, dikkatsiz cevaplayicilarin anket veya deneyi kisa siirede
tamamladiklar1 yoniinde bulgulara ulasilmistir. Ozellikle, dikkatsiz cevaplayicilar1 tespit etmeye
yonelik farkli yontemlerin performansi karsilastirildiginda dikkatsiz cevaplayicilart en etkili tespit
eden yontemin cevaplama siiresi yontemi oldugu bulunmustur (Niessen, Meijer ve Tendeiro, 2016).
Ancak dikkatsiz cevaplayicilar1 dikkatli cevaplayicilardan ayirabilmek igin cevap siiresi agisindan
spesifik bir esik deger belirlenmesine yonelik bir arastirma giiniimiize degin gerceklestirilmemistir.
Sadece Huang, Curran, Keeney, Poposki ve Deshon (2012), dikkatsiz cevaplayicilari tespit etmeye
yonelik olarak ifade/soru basina iki saniye seklinde bir 6neride bulunmuslardir. Bir diger deyisle,
ifade/soru bagina iki saniyeden az zaman harcayanlar dikkatsiz cevaplayicilar olarak tespit edilebilir
onerisinde bulunulmustur.

Arastirmanin Amact

Dikkatsiz cevaplayicilarin tespitine iliskin gegmis arastirmalar, Tirkiye’de anket cevaplayicilar
kapsaminda gergeklestirilmis bir dikkatsiz cevaplayict orani belirleme arastirmasinin olmadigini ve
ayrica kaliteli veri elde edebilmek i¢in ifade/soru basima harcanmasi beklenen bir esik deger siiresi
belirlemeye yonelik metodolojik bir aragtirmanin bugiine degin yapilmadigini géstermektedir.
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Bu kapsamda bu arastirmada asagida yer alan sorulara cevap aranmaktadir:

a) Tiirk kiiltiirlinde uygulanan anketlerde dikkatsiz cevaplayici orani ne diizeydedir?

b) Bu oran, anketin hangi yontem ile (¢evrimigi-¢cevrimdisi) toplandigina bagli olarak farklilagir mi1?
c) Kaliteli veri elde edebilmek igin ankette yer alan ifade basina cevaplayicinin ne kadar siire
harcamis olmas1 beklenmelidir?

d) Igsel tutarlilign bir gostergesi olan Cronbach's Alpha katsayisinin yiiksek olmasi verinin
kalitesine iligkin bir problemin isaretcisi olabilir mi?

YONTEM

Bu aragtirmanin yontemine iligkin detaylara asagida yer alan alt bagliklar kapsaminda deginilmistir.

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirma kesitsel (cross-sectional) nitelige sahip bir aragtirmadir. Bu yiizden belirli bir anda
katilimcilarin veri toplama araci olan anket igerisinde yer alan ifadelere cevaplart kayit altina
almmustir. Ayrica mevcut duruma iligkin bir kesit sunulmaya calisildigi i¢in bu arastirma, tanimlayici
(descriptive) bir arastirmadir. Arastirmanin yontemine iliskin detayli bilgilere ilerleyen alt
bagliklarda yer verilmistir.

Calisma Grubu

Ilk uygulama neticesinde 154 Esogii 6grencisinden, ikinci uygulama neticesinde ise 148
cevaplayicidan (online ortamda) veri toplanmustir. Bir diger deyisle, toplam 302 veri sinif ortaminda
ve online ortamda toplanmastir.

i§lem (Prosediir)

Bu arastirma iki farkli veri toplama siirecini kapsamaktadir. ki, Eskisehir Osmangazi Universitesi
(ESOGU) 1.I.B.F. ve Turizm Fakiiltesi 6grencilerini iizerinde simif ortaminda gergeklestirilen anket
uygulamasidir. Ikincisi, akademikpersonel.org’un Facebook sayfasi araciligiyla gerceklestirilen
anket c¢agrisi dogrultusunda c¢evrimi¢i (online) ortamda gerceklestirilen anket uygulamasidir.
Ozellikle, 6grenciler kapsaminda gerceklestirilen uygulamada o6grencilerin anket cevaplama
siiresince birbirleri ile iletisime gegmemesi gerektigi uyarisinda bulunulmustur. Ilk ve ikinci veri
toplama siirecinde kullanilan anketin igerigi aymdir. Tek farklilik, g¢evrimigi (online) anket
uygulamasinda cevaplayicilarin her bir sayfada gecirdikleri siire kodlar araciligiyla (Qualtrics)
saniye cinsinden hesaplanmuistir.

Uygulanan anket sirasiyla; dikkatsiz cevaplayicilar1 belirlemeye yonelik “talimatsal manipiilasyon
kontrol (instructional manipulation check) (IMC)” (Ek-1) sayfasini, dikkat sorusunu, Tirk kiltiirti
kapsaminda gelistirilmis olan ve 18 ifade ile bes boyuttan olusan liikks tiikketim egilimi 6lcegi (LTE;
Dogan, Ozkara ve Dogan, 2016) ifadeleri ile bir adet kontrol ifadesini igermektedir. Kontrol ifadesi
olarak “Doga tistii gii¢lere sahip bir dinozorum” ifadesi kullanilmustir.

Veri Toplama Araglart
Dikkatsiz cevaplayici 6l¢iimii

Dikkat sorusuna ve kontrol ifadesine verilen cevap dogrultusunda olmak tizere iki farkli sekilde
dikkatsiz cevaplayicilar belirlenmistir. Giriste yer alan IMC, arastirmaci tarafindan dikkatsiz
cevaplayicilari tespit edebilmek i¢in Oppenheimer, Davis ve Davidenko (2009)’nin yaklasimindan
yararlanarak tasarlanmustir. IMC icinde cevaplayicilarin dikkatli cevaplayict olduklarim

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

346



Dogan, V. / Anket Aracih@iyla Toplanan Veriye Giivenebilir Miyiz? : ideal Cevaplama Siiresi ve Cronbach’s Alpha
Yanilgisi

gosterebilmek igin bir sonraki soruya arastirmaci tarafindan belirlenmis “okudum” cevabini
vermeleri istenmistir.

Ote yandan, anket ifadeleri arasinda konumlandirilan kontrol ifadesine (“Doga iistii giiglere sahip bir
dinozorum”) verilen cevaba gore de katilimcilar dikkatli veya dikkatsiz cevaplayici olarak
siniflanmustir. Ilgili kontrol ifadesine kesinlikle katilmiyorum veya katimiyorum disinda cevap
verenler dikkatsiz cevaplayicilar olarak belirlenmistir.

Anket icinde yer alan LTE 6lgegi (Dogan, Ozkara ve Dogan, 2016) ifadeleri ile kontrol ifadesine
cevaplar 7-point-scale (I = Kesinlikle Katilmiyorum, ..., 7 = Kesinlikle Katiliyorum) araciligiyla
Ol¢iilmistiir. LTE 6lcegi, 18 ifade ve 5 boyuttan olugsmaktadir. Boyutlar; essizlik (o = .84), pahalilik
(o0 = .77), sembolik anlam (o = .72), ihtiya¢ dis1 arzulama (o = .64) ve azinliga ait olma (o = .80)
seklindedir.

Kaliteli veri dlciimii

Kaliteli veri 6l¢limii amacina yonelik olarak LTE’ nin bagimsiz degisken, kontrol ifadesinin bagiml
degisken, anket ifadelerinde gecirilen siirenin diizenleyici (moderator) degisken oldugu dogrusal
regresyon modeli kurgulanmigtir. LTE degiskeni bes alt boyutun toplam puani anilarak
islemsellestirilmistir. LTE'nin bes alt boyutunun toplaminin alinmasinin sebebi, alt boyutlarin iligkili
olup yansitici (reflective) 6l¢iim modeli kapsaminda bir araya gelerek LTE'yi olusturduklar1 yoniinde
Olciim modelinin tasarlanmis olmasidir. Nitekim bu varsayim bulgular bagligi altinda raporlanan
aciklayict faktor analizi sonuglart ile de desteklenmektedir. Bu regresyon modelinin kurulmasinin
ardinda yatan mantik soyledir; kurulan regresyon modelindeki  katsayisinin anlamli olmaktan
anlamsiz olmaya gectigi bir spesifik diizenleyici degisken degeri var ise bu deger verinin kalitesiz
olmaktan Kkaliteli olmaya gectigi deger olarak yorumlanabilir. Ilgili analiz “Conditional Process
Model-1” uygulanarak (Hayes, 2013) ve ayrica post-hoc nitelikteki “Johnson-Neyman” teknigi
araciligryla gergeklestirilmistir.

Dogrusal regresyon modeli kurulmadan 6nce regresyon analizinin varsayimi olan normal dagilim
varsayimi her bir degisken i¢in sinanmistir. LTE (¢arpiklik = .322, basiklik = -.075), kontrol ifadesi
(carpiklik = .559, basiklik = .147) ve anket ifadelerinde gegirilen siire (¢arpiklik = .694, basiklik =
.994) degiskenlerinin g¢arpiklik ve basiklik degerleri -1 ile +1 araliginda (Hair, Black, Babin,
Anderson ve Tatham, 1998) tespit edildigi normallik varsayiminin ihlal edilmedigi ¢ikarsanmustir.
Ayrica varyans enflasyon faktdr (variance inflation factor, VIF) degeri 1.087 olarak tespit edilmistir.
VIF degerinden anlasildig1 iizere regresyon modelinin bir diger varsayimi olan ¢oklu-dogrusallik
(multi-collinearity) sorunu olmadigi da ortaya konmustur.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmanin veri toplama aracit olan anket igerisinde yer alan LTE olceginin her bir alt
boyutunun gegerliligi Cronbach's alpha katsayisi araciligiyla test edilmistir. LTE 6l¢eginin yapisal
gegerliligine yonelik olarak ise agiklayici faktor analizi uygulanmistir. Agiklayici faktdr analizi SPSS
18.0 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaliteli veri i¢in gerekli olan ifade bagina cevaplama
stiresi hesabi i¢in ise dogrusal regresyon analizi ve ardindan 'Conditional Process Model-1" analizi
(Hayes, 2013) uygulanmistir. Bu siirecte 'Johnson-Neyman' tekniginden faydalanilarak spesifik
olarak ifade basma cevaplama siiresi hesaplamasi gergeklestirilmistir. Son olarak dikkatli ve
dikkatsiz cevaplayicilar arasi LTE 06l¢egi alt boyutlarmin o degerleri karsilagtirilmasi ise Feldt
(1969) tarafindan gelistirilen hesaplama yontemi ile hesaplanmustir.
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IMC’ye verilen cevaplar dogrultusunda, sinif ortaminda gerceklestirilen anket uygulamasi
neticesinde O0grencilerin 104 (%67.5) inlin dikkatsiz cevaplayici oldugu, ¢evrimigi (online) ortamda
gergeklestirilen anket uygulamasi neticesinde ise cevaplayicilarin 139 (%95.3)’unun dikkatsiz
cevaplayict oldugu tespit edilmistir. Boylece IMC’ye verilen cevaplar dogrultusunda, toplanan
toplam 302 veriden 245 (%81.1)’inin dikkatsiz cevaplayicilardan elde edilmis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica dikkatsiz cevaplayict oraninin iki farkli anket toplama yontemi arasinda anlamli
sekilde farklilastigi tespit edilmistir (Phi = -.35, p =.001).

Dikkatsiz cevaplayicilar1 belirlemenin  bir diger yontemi olarak anket ifadeleri arasinda
konumlandirilan kontrol ifadesine (“Doga iistii giiclere sahip bir dinozorum™) verilen cevaplar
dogrultusunda, smif ortaminda gergeklestirilen anket uygulamasi neticesinde 6grencilerin 44
(%28.6)’1liniin  dikkatsiz cevaplayict oldugu, cevrimi¢i (online) ortamda gerceklestirilen anket
uygulamasi neticesinde ise cevaplayicilarin 21 (%14.2)’inin dikkatsiz cevaplayici oldugu tespit
edilmistir. Boylece kontrol ifadesine verilen cevaplar dogrultusunda, toplanan toplam 302 veriden 65
(%21.5)’inin dikkatsiz cevaplayicilardan elde edilmis oldugu tespit edilmistir.

Yukarida goriildiigli iizere, iki farkli dikkatsiz cevaplayici tespit yontemi 1si§inda belirlenen
dikkatsiz cevaplayici sayilarinin tutarsiz oldugu goriilmektedir. Nitekim, IMC ve kontrol ifadesi
yontemlerinin tutarh sekilde dikkatsiz cevaplayici sayisin1 belirleme performansi sergilemedigi de
phi-coefficient hesaplamasi neticesinde desteklenmistir (Phi = .07, p = .242). Bu bulgu, anket
icerisinde yer alan Olgek ifadelerine ve kontrol sorusuna dikkatli sekilde cevap vermis fakat giriste
yer alan IMC sayfasinda dikkat sergilemeyen cevaplayicilar olabilecegine isaret etmektedir. Bu
gerekgeden dolay ilerleyen analiz siirecinde dikkatsiz-dikkatli cevaplayict ayrimi anket igerisinde
yer alan kontrol ifadesi (Doga iistii giiclere sahip bir dinozorum) dogrultusunda yapilmustir.

Cevrimigi (online) ortamda gergeklestirilmis olan anket uygulamasina katilan cevaplayicilarin IMC
sayfasinda gegirdikleri siire 0.82 ile 122.53 saniye arasinda degismektedir (M = 13.22, SD = 25.45).
Anket ifadelerinin yer aldig1 sayfada cevaplayicilarin gecirdikleri siire ise 4.61 ile 444.23 saniye
arasinda degismektedir (M = 118.84, SD = 86.70). Ayrica IMC sayfasinda gegirilen siire ile anket
ifadeleri sayfasinda gecirilen siire arasinda pozitif anlaml iligkili oldugu goriilmistiir (r = .27, p =
.001).

Tim veri kapsaminda, anket iginde yer alan LTE o6l¢egi ifadelerine agiklayici faktor analizi
uygulanmigtir. Faktor analizi sonuglar1 (Tablo 1), essizlik boyutundan bir ifade (E1) ile pahalilik
boyutundan bir ifadenin (P2) ait olduklar1 faktorlere yeterince yiiklenmediklerini ortaya koymustur.
Bu durumunun sebebinin cevaplayicilar arasinda 6nemli oranda dikkatsiz cevaplayict oldugu
diistiniilerek aciklayict faktor analizi testi dikkatsiz cevaplayicilar ve dikkatli cevaplayicilar
kapsaminda olmak iizere iki ayr1 sekilde de gerceklestirilmistir. Dikkatli cevaplayicilar kapsaminda
gerceklestirilen aciklayici faktor analizi sonuglari, beklendigi iizere, bes faktorli bir ¢éziim ortaya
koymustur (Tablo 1). Ustelik her ifadenin ait oldugu faktére en az .70 diizeyinde yiiklendigi
goriilmistiir. Fakat dikkatsiz cevaplayicilar kapsaminda gergeklestirilen agiklayici faktor analizi
sonuglarinda ise essizlik boyutundan bir ifadenin (E1), pahalilik boyutundan bir ifadenin (P2) ve
azinliga ait olma boyutundan bir ifadenin (A2) ait oldugu boyutlara yeterince yiiklenmedigi
goriilmiistiir. Ayrica dikkatsiz cevaplayicilar kapsaminda gergeklestirilen agiklayici faktor analizi
sonuglar1 dort boyutlu bir ¢dziim dnermistir (Tablo 1). Bu bulgular, 6zellikle dikkatsiz cevaplayicilar
kapsaminda LTE 6lceginin beklendigi gibi calismadigi ve bu yilizden veri bir araya getirildiginde iki
ifadenin ait olduklan1 faktorlere yeterince yiiklenemedikleri yoniinde ¢ikarim saglamaktadir.
Dolayisiyla orijinalinde oldugu iizere LTE olgegi bes boyuta sahip olacak sekilde
islemsellestirilmistir.
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Tablo 1. Ac¢iklayict Faktor Analizi Sonuglart

LTE ifadeleri

Dikkatsiz cevaplayicilar

Dikkatli cevaplayicilar

Tium veri

E = essizlik, P = pahahhk, SA =
sembolik anlam, IDA = ihtiyag dis1
arzulama, AAO = azinlifa ait olma

Faktor
yiiki

Model sonug

Faktor

Model sonug

Faktor

Model sonug

E1. Bir iirlinii/hizmeti digerlerinden
farkli oldugu i¢in satin alirim.

E2. Satin alma kararlarimda ilgili
iriiniin/hizmetin benzersiz 6zelliklere
sahip olmasini gézetirim.

E3. Diger iirtinlerden/hizmetlerden
farkli 6zelliklere sahip tiriinlere karst
ilgi duyarim.

E4. Satin aldigim bir triiniin/hizmetin
yalnizca bana 6zel olmasini arzularim.
P1. Pahali iiriinleri/hizmetleri satin
almaktan mutluluk duyarim.

P2. Ucuz tiriinleri/hizmetleri bulmak
benim i¢in ¢ok 6nemli degildir

P3. Ucuz iiriinleri/hizmetleri satin
almayi tercih etmem.

P4. Pahali bir iriinii/hizmeti ucuz bir
iirtine/hizmete tercih ederim.

SALl. Bir iiriinin/hizmetin fonksiyonel
ozelliklerinden ziyade sembolik
ozelliklerini dnemserim.

SA2. i¢inde yasadigim toplumda liiks
sembolik anlama sahip {irlin/hizmeti
satin alirim.

SA3. Uriinleri/hizmetleri satin alirken
etrafimdaki insanlar i¢in ne ifade
ettigini gbz 6niinde bulundururum.
SA4. Bir {iriiniin/hizmetin bagkalart
i¢in ne ifade ettigi benim igin
onemlidir.

IDA1. Hig ihtiyacim olmadig1 halde
sadece istedigim i¢in aligveris yaparim.
IDA2. Arzuladigim bir iiriine/hizmete
ihtiyacimin olup olmadigini
sorgulamam.

IDA3. Fiziksel ihtiyag duymaktan daha
¢ok duygusal ihtiya¢ duydugum
iiriinleri/hizmetleri satin alirim.
AAOLI. Birgok kisinin satin alabilecegi
bir {irlinii/hizmeti satin almaktan
hoslanmam.

AAQO2. Sahip oldugum bir
tiriine/hizmete diger birgok insanin
sahip olmasi beni rahatsiz eder.
AAQ3. Satin aldigim iiriinler/hizmetler
araciligiyla kendimi azinlik bir gruba
ait hissetmekten hoslanirim.

471

775

778

.709

.708

419

797

.798

710

.702

.785

721

723

714

707

734

434

701

KMO = .665,
p =.001,

Ozdeger =
9.291,

aciklanan
varyans =
%61.25

.863

872

.814

.852

.798

.880

.855

.898

.802

.799

.780

.864

.803

.847

.805

.834

799

.765

KMO = .81,
p =.001,

Ozdeger =
11.232,

aciklanan
varyans =
%77.54

437

.860

.816

.798

.884

.480

174

744

.865

.846

.796

.736

.897

.866

739

.876

.844

.793

KMO = .80,
p =.001,

6zdeger =
10.828,

aciklanan
varyans =
%67.67

Bir diger yandan, LTE 6lceginin bes boyutu olan; ‘essizlik’, ‘pahalilik’, ‘sembolik anlam’, ‘ihtiyag
dig1 arzulama’ ve ‘azinliga ait olma’ boyutlarinin igsel tutarlilik degerleri olan Cronbach’s alpha (o)
katsayilar1 dikkatli ve dikkatsiz cevaplayicilar igin ayri ayr1 hesaplanmis ve karsilagtirma yapilmuigtir.
Her bir boyutun o degerinin dikkatsiz cevaplayicilar kapsaminda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Ek-2). Ancak o degerlerinin dikkatsiz ve dikkatli cevaplayicilar arasinda istatistiksel
olarak anlaml sekilde farklilagsmadigi da Feldt (1969) testi neticesinde gozlemlenmistir (W degeri =
0.976, p = .477). Her ne kadar o degerleri arasi istatistiksel anlamli farklilik olmasa da, o degerinin
dikkatsiz cevaplayicilar kapsaminda gorece daha yiiksek olmasi, a degerinin yiiksek olmasinin her
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zaman verinin Kaliteli olduguna dair bir ¢ikarim saglamadigi ve hatta yaniltici olabildigi ¢ikarimini
saglamaktadir. Bu durum Cronbach’s alpha yanilgisi'dir.

Son olarak, kaliteli veri elde edebilmek igin cevaplayicilarin ifade basina en az kag¢ saniye harcamis
olmasini tespit edebilmek amaciyla “Conditional Process Model-1” analizi ve sonrasinda “Johnson-
Neyman” teknik testi uygulanmistir. Test, %95 giliven aralign ve 10,000 Orneklem sayisi
bootstrapping yaklasimiyla gerceklestirilmistir. Modelde; LTE bagimsiz degisken, kontrol ifadesi
bagimli degisken, anket ifadelerini cevaplama siiresi diizenleyici degisken olarak kurgulanmustir.
Analiz sonuglari; anket ifadelerini cevaplama siiresi 361.73 saniyeye kadar LTE’ nin kontrol ifadesini
anlamli etkiledigi, bu cevaplama siiresinden sonra anlamsiz etkiledigini gdstermistir. Bu kapsamda,
mantik dig1 etkinin anlamli olmasi verinin kalitesizligine yonelik bir isaret iken, anlamsiz olmasi ise
verinin kaliteli olduguna yonelik bir isaret olabilir. Toplam 18 6lgek ifadesine cevaplayicilarin cevap
verdikleri gz 6ntinde bulunduruldugunda (361.73 / 18 = 20.09) ifade basina yaklasik 20 saniyeden
daha fazla harcayanlar kaliteli veri saglamis olabilecegi yonde bir varsayim s6z konusu olur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada, ¢evrimici (online) ve smif ortaminda uygulanmis olan iki farkli anket verisi
kapsaminda anket cevaplayicilar1 arasinda ne oranda dikkatsiz cevaplayict oldugu sorusuna cevap
aranmustir. Ayrica kaliteli veri elde edebilmek i¢in ¢evrimici (online) ortamda cevaplayicilarin anket
basina ne kadar siire harcamis olmasi gerektigi sorusuna da cevap aranmuistir.

Toplam 302 Tiirk cevaplayici kapsaminda gerceklestirilmis olan bu arastirma neticesinde, anket
cevaplayicilan ig¢indeki dikkatsiz cevaplayici oranmin %14.2 ile %95.3 arasinda degistigi yoniinde
bulgulara ulasilmistir. Bu oranin, Batili kiiltiirlerde gergeklestirilmis olan ge¢mis ¢aligmalar
neticesinde elde edilen dikkatsiz cevaplayici oranlarina kiyasla olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir (Anduiza ve Galais, 2017; Berinsky, Margolis ve Sances, 2014; Hauser ve Schwarz,
2015; Meade ve Craig, 2012). Ayrica bu arastirma neticesinde dikkatsiz cevaplayicit oraninin
cevrimi¢i (online) ortamda toplanmis olan anket verisinde daha yiiksek oldugu yoniinde bulgulara da
ulastlmistir. Bu bulgular, Tirk kiiltiiri kapsaminda ¢evrimigi (online) ve sinif ortaminda uygulanan
anketlerin veri Kkalitesine iliskin Onlemler alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Dikkatsiz
cevaplayict oraninin %35 gibi diisiik diizeyde olmasiin bile arastirma sonuglarmnin yanli olmasina
sebep olabildigi (Huang, Liu ve Bowling, 2015) g6z oniinde bulunduruldugunda, Tiirk ulusal
literatiiriinde bulgular1 anket verisine dayanan arastirmalarin sonuglarinin yanli sonuglar icerme riski
ile kars1 karsiya oldugu soylenebilir.

Ote yandan, anket uygulamalarinda dikkatsiz cevaplayicilar1 tespit etmeye yonelik olarak anket
cevaplama siiresi agisindan bir metodolojik arastirma uluslararasi literatiirde yer almamaktadir.
Sadece Huang, Curran, Keeney, Poposki ve Deshon (2012) tarafindan ifade/soru basina iki saniye
onerisinde bulunulmustur. Bu arastirma neticesinde ise, kaliteli veri elde edebilmek igin
cevaplayicinin ifade bagina yaklasik 21.28 saniye harcamis olmasi yoniindeki varsayimsal bulgu
Johnson-Neyman teknik uygulanarak ulagilmistir. Béylece kaliteli veri igin ifade basina harcanmasi
gereken siirenin tespitine yonelik kesifsel bir bulgu literatiire kazandirilmistir.

Ayrica IMC sayfasinda gegirilen siire ile anket igerisinde yer alan ifadelerde gegirilen siire arasinda
giiclii bir korelasyon olmamasi (r = .27, p = .001) dikkatsiz cevaplayici belirleme yaklagimina bagl
olarak farkli sonuglara ulasilabilecegi ¢ikarimini saglamaktadir. Bir diger deyisle, IMC sayfasinda az
zaman geciren fakat dikkatli sekilde anket icinde yer alan ifadelere cevap veren katilimcilar
bulunabilir. Bu yiizden gelecek arastirmalarda dikkatsiz cevaplayicilarin siniflandirilmasina yonelik
olarak IMC'de gecirilen zaman ile anket icindeki ifadelerde gecirilen zaman es anli sekilde
gdzoniinde bulundurularak yeni bir dikkatsiz cevaplayici siniflandirilmas gelistirilebilir.

Ulagilan en ilging bulgu ise LTE o6l¢ek boyutlarinin o katsayilarmin dikkatsiz cevaplayicilar
kapsaminda daha yiiksek oldugu bulgusudur. Bu durum, o katsayisinin verinin metodolojik agidan
kalitesine iligkin arastirmacilart yaniltabilecegine dikkat ¢cekmektedir. Bu durum ‘Cronbach’s alpha
yanilgisi’dir. Bu durumun sebebinin, dikkatsiz cevaplayicilarin anket ifadelerine tutarli sekilde fakat
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dikkatsizce cevaplayabilmesinin oldugu disiiniilmektedir. Bu noktada, uluslararasi metodoloji
literatiiriinde yea-saying (Bachman ve O’Malley, 1984) olarak bilinen, ifadelerin ¢goguna ayni cevabi
verme egiliminin dikkatsiz cevaplayicilar arasinda yaygin olabilecegi fikri gz Oniinde
bulundurulmalidir.

Bu arastirmanin en onemli kisiti, deneysel bir arastirma olmamasidir. Gelecek arastirmalarda,
cevaplayicilar1 dikkatsiz nitelie kavusturacak manipiilasyonlar gelistirilip deneysel arastirma
kapsaminda dikkatsiz ve dikkatli cevaplayicilar arasinda anket cevaplama tarzlari agisindan ne tiir
farkliliklar oldugu sorusuna cevap aranmalidir. Ote yandan anket icerisinde yer alan &lgek
ifadelerinde harcanan siirenin sadece dikkatsizlik diizeyi ile ilgili degil cevaplayicinin yasi ve okuma
hiz1 ile de ilgili olabilecegi gdz Oniinde bulundurulmalidir. Fakat bu arastirma kapsaminda
cevaplayicinin yasi ve okuma hizina iligkin bir 6l¢iim yapilmamigtir. Bu nedenle ilgili faktorler
analiz stirecinde kontrol altinda tutulmamistir. Gelecek arastirmalarda cevaplayicinin yasinin ve
okuma hizinin kontrol altinda tutularak ifade basina cevaplama siiresi hesaplamasi yapilmasi
Onerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Much of the knowledge in the social and behavioral sciences based on survey data. The central
assumption of survey research is that respondents are reporting themselves in a careful way.
Researchers have begun to question carelessness/inattentiveness levels of respondents. A great deal
of research demonstrated that rate of careleness/inattentive respondents ranged from 3.3% to 63%
(Anduiza & Galais, 2016; Berinsky et al., 2014; Hauser & Schwarz, 2015; Meade & Craig, 2012;
Oppenheimer et al., 2009), implicating that research projects based on survey design are under the
threat of careleness/inattentive respondents problem.

Researchers have not stayed silent to the threat of careleness/inattentive respondents and developed
some methods to detect careleness/inattentive respondents. Some of these methods are Instructional
Manipulation Check (IMC), bogus-item, response time, long-string analysis, even-odd index,
Mahalanobis distance, semantic antonyms/synonyms index, pscyhometric antonyms index, and
explicit instructed response item (Curran, 2016; Niessen et al., 2016).

With the advent of crowdsourcing platforms, collecting survey data have got easier. Furthermore,
participants recruited from crowdsourcing platforms are easily participate online surveys. Thanks to
online survey platforms (e.g., Qualtrics), reseachers are currently able to measure respondents’
survey completion time. This development provides an advantage to compare survey completion
time of careless respondents and careful respondents. However, to the best of our knowledge, ideal
survey response completion time has yet to be examined in the current paper. In addition, all the past
research regarding to identification of the rate of careless/inattentive respondents have conducted in
Western and developed countries/cultures. The current papar is also first attemp to provide
descriptive statistics about the rate of careless/inattentive respondents among Turkish culture.

Method

This paper uses two different cross-sectional survey data. First data comes from 154 Turkish
undergradute students and second data comes from 148 adults. Former data were collected via face-
to-face survey in the classroom, whereas latter data were collected via online-survey. Also, online
participants were recruited from akademikpersonel.org’s Facebook page.

Results and Discussion

Results of the current paper showed that face-to-face survey data includes %67.5 careless/inattentive
respondents, whereas online survey data includes %95.3 careless/inattentive respondents. On the

other hand, according online survey data, respondents’ survey completion time ranged from 4.61 sec
to 444.243 sec.

One of the interesting finding of the current study is that careless respondents had better internal
consistency performace than did careful respondents. Put another way, careless respondents inflate
Cronbach’s Alpha coefficient. This problem is coined as ‘delusion of Cronbach’s Alpha’.

Floodlight analysis also conducted to identify specific cut-off response time value that separates
careless respondents from careful respondents. Results suggested that respondents who spent less
than 21.28 sec per-item should be classified as careless respondents. This classification is the first
systematic initiation toward response time.

Results of the current paper implicates that the rate of careless respondents among Turkish
respondents is quite high compared to the rate of careless respondents among Western cultures.
Crucially, systematic approach to calculate ideal survey response time was developed for the first
time.
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Ekler

Ek-1: Dikkatsiz Cevaplayici Tespitine Yonelik Tasarlanan Instructional Manipulation Check

LUKS TUKETIM EGILIMI VE SATIN ALMA KARAR SURECI

Gec¢misten giiniimiize degin, karar vermeye iligkin bir¢ok farkl teori ileri siiriilmiistiir. Bu teoriler, kararlarin
icinde bulunulan baglamdan ayn diisiiniillemeyecegini savunmaktadirlar. Bireyin tercihleri, bilgisi ve gecmis
deneyimlerinin yamsira ¢evresel faktérlerin de karar verme siirecinde 6nemli rol oynadig1 uzun zamandir
tartisilmaktadir. Ayrica karar vermeye iliskin teoriler, liiks iiriinlerin satin alma siirecini a¢iklama amaciyla
da bircok arastirmada kullamilmistir. Bu yiizden lilks tiiketim egiliminin, satin alma karar siirecinin bir
parcast oldugunu ileri siirtmek mantiksal agidan tutarhdir. Diiriist olmak gerekirse, bu paragrafta yer alan

daha 6nceki ciimlelerin bu arastirma ile bir ilgisi oldugunu sdylemek oldukca giic. Bu paragraf araciligiyla
yapilmak istenen sey, gercekten anket cevaplayicilarimin anketlerin igerigini okuyup okumadiklarina iliskin
bulgulara ulasmaktir. Eger siz bu paragrafi okuduysaniz, bir diger deyisle bu paragrafi okudugunuzu
gostermek icin, liitfen anketin bir sonraki sayfasinda yer alan yakin gelecekte en ¢cok gormek istediginiz
sehir sorusunu, diger’i tiklaylp okudum yazarak cevaplaymz. Bu ¢alisma neticesinde elde edilecek olan
bulgularn ilgili bilimsel bilgi birikimini artiracag1 6ngériilmektedir.

Katilimimiz i¢in tesekkiirler.

Ek-2: LTE Olgeginin Boyutlarinin a Degerleri

Essizlik Pahahhk Sembolik ihtiyac dis1 Azinhga ait
(a.=.84) (a=.77) anlam arzulama olma
(a.=.72) (0.=.64) (a.=.80)
Dikkatsiz 85 79 72 66 89
cevaplayicilar
IMC Dikkatli
75 .68 71 .62 .85
cevaplayicilar
Dikkatsiz 86 79 71 67 84
Kontrol cevaplayicilar
ifadesi - -
ifadesi Dikkatli 84 76 70 63 81
cevaplayicilar

Parantez i¢inde yer alan o degerleri tiim veri seti kapsaminda hesaplanmstir.
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Cok Kategorili Parametrik ve Parametrik Olmayan Madde
Tepki Kurami Modellerinin Karsilastirilmasr™

Comparison of Polytomous Parametric and Nonparametric Item
Response Theory Models
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Oz

Bu aragtirmanin amaci ¢ok kategorili maddeler i¢in Parametrik Madde Tepki Kurami (PMTK) kapsamindaki
Asamali Tepki Modeli (ATM) ve Parametrik olmayan Madde Tepki Kurami (PoMTK) kapsamindaki Monoton
Homojenlik Modeli (MHM) ile yapilan kestirimlere 6rneklem biiylikliigi, 6rneklem dagilim, testte yer alan
madde sayisi, testte yer alan maddelerin yanit kategorisi sayilart bagimsiz degiskenlerinin etkilerini
incelemektir. Bu amaca ulasabilmek i¢in aragtirma; orneklem biiyiikligii, 6rneklem dagilimi, madde sayisi,
maddenin kategori sayis1 degiskenleri ile belirlenen 192 simiilasyon kosulu desenlenen temel bir ¢alisma
olarak gergeklestirilmistir. Orneklem biiyiikliigii (N=100, 250, 500, 1000), érneklem dagilimi (normal dagilim,
carpiklik katsayist -1,0 olan dagilim), madde sayis1 (10, 20, 40, 80), maddenin yanit kategorisi sayist (3, 5, 7)
kosullart igin ATM ve MHM ile yapilan kestirimler sirasiyla model veri uyumlari, giivenirlik degerleri, madde
parametrelerinin standart hatalar1 hesaplanarak incelenmistir. Arastirma sonucunda ATM’de model veri uyumu
hesaplanirken degerlerin degisken artisindan etkilenmesi, tek basina yorumlanamamasi bu degerlerin
karsilagtirilmast ve genellenmesini zorlastirmaktadir. MHM’de model veri uyumunun pratik olarak
hesaplanmasi, bagka bir degere ihtiya¢ duyulmadan tek basina yorumlanmasi ATM’ye gore iistiinliik
saglamaktadir. Diger bir arastirma sonucu giivenirlik degerlerinin iki model i¢in benzer sonug¢ vermesidir.
MHM i¢in hesaplanan parametrelerin, kiiciik 6rneklem ve kisa test kosullarinda standart hatalar1 ATM
kestirimlerine goére oldukca diistiktiir ve MHM igin hesaplanan parametrelerin Standart hatalar1 tiim kosullarda
birbirine yakin deger almistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik olmayan madde tepki kurami, asamali tepki modeli, monoton homojenlik
modeli

Abstract

This research aimed to identify the effects of independent variables as sample size, sample distribution, the
number of items in the test, and the number of response categories of items in the test on the estimations of
Graded Response Model (GRM) under Parametric Item Response Theory (PIRT) and by Monotone
Homogeneity Model (MHM) under Non-Parametric Item Response Theory (NIRT) for polytomously scored
items. To achieve this aim, the research was performed as a fundamental study in which 192 simulation
conditions were designed by the combination of sample size, sample distribution, the number of items, and the
number of categories of items. Estimates by GRM and MHM were examined under different levels of sample
size (N= 100, 250, 500, 1000), sample distribution (normal, skewed), the number of items (10, 20, 40, 80), and
the number of categories of items (3, 5, 7) conditions, by respectively calculating model-data fit, reliability
values, standart errors of parameters. As a result of the research, it was found that since the values used to
evaluate model-data fit were influenced by the increase of variable while calculating model-data fit and since
they can not be interpreted alone, it is difficult to compare and generalize the results. The practical calculation
of model data fit, which can be interpreted without the need for another value, in MHM provides superiority
over GRM. Another research result is that the reliability values give similar results for both models. The
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standard errors of the MHM parameter estimates is lower than the GRM estimates under small sample and few
items conditions and the standard errors of the MHM parameter estimates are close to each other in all
conditions.

Keywords: Nonparametric item response theory, graded response model, monotone homogeneity model

GIRIS

Egitim alaninda bireyler hakkinda bilgi toplamak i¢in basari, ilgi, tutum vb. psikolojik yapilar
Olciilmektedir. Psikolojik yapilarin dogrudan gozlenememesi ve degiskenlik gostermesi nedeniyle
6lgme alaninda test kuramlari gelistirilmistir (Hambleton & Jones, 1993). Bu kuramlardan Madde

Tepki Kurami (MTK) giiniimiizde, arastirmalarda siklikla kullanilan bir test kuramidir (De Ayala,
2009; Ostini & Neing, 2006).

Madde Tepki Kurami1 (MTK); Klasik Test Kurami (KTK)’nin bir uzantis1 olmakla birlikte genellikle
KTK’ya kiyasla daha modern ve {istiin bir alternatif olarak sunulmaktadir (Embretson & Reise,
2000; Nering & Ostini, 2010). KTK’dan farkli olarak MTK orneklemden bagimsiz madde
Olceklemesini ve maddelerden bagimsiz yetenek kestirimini matematiksel modellerle olanakli hale
getirme iddiasindadir (De Ayala, 2009).

MTK’da bireylerin testteki maddelere verdikleri yanitin altinda o test ile Olglilmeye caligilan
yetenekleri (0) oldugu kabul edilmektedir. Yetenek gozlenemeyen bir ozelliktir. MTK’da
gozlenemeyen Ozelligin ancak goézlenebilir olan teste yamit verme davramisi ile Olgiilebildigi
diisiiniilmektedir. Yani bireyin yetenek diizeyi, bireyin maddelere verdigi yanitlar ile kestirilmeye
calisilir. Bu kestirimde matematiksel fonksiyonlardan yararlanilir. Bu dogrultuda bireylerin yetenegi
ile testteki maddelere verdikleri yanitlar arasindaki iligski incelenmektedir. Bu iliski, bireyin belli bir
maddeye tepki verme olasiligr ile bireylerin test maddelerinin altinda yatan yetenek iizerindeki
konumu arasinda matematiksel bir baglanti1 olan matematiksel fonksiyonlarla kurulmaktadir (Ostini
& Neing, 2006).

MTK’da bireyin gozlenemeyen ozelligi ile gozlenen 6zelligi arasindaki matematiksel fonksiyonu
veren bir madde karakteristik fonksiyonu (MKF) ve fonksiyona dayali olarak elde edilen madde
karakteristik egrisi (MKE) bulunmaktadir. MKE madde puaninin yetenek iizerindeki regresyonudur
ve MKE’nin sekli, yetenek diizeyindeki degisim ile dogru cevaplama olasilig1 arasindaki iliskiyi
ortaya koymaktadir. MKE madde parametrelerine baglidir ki elde edilen parametreler egrinin seklini
belirlemektedir (Dogan, 2002). MKE egrisinin sekline dayali olarak MTK modelleri parametrik ve
parametrik olmayan modeller olarak iki ana kategoride incelenmektedir (Sijtsma ve Molenaar,
2002). Parametrik MTK modellerinde MKE’nin normal veya lojistik olmasi beklenirken, parametrik
olmayan MTK modellerinde egrinin sekli belirli bir formla sinirh degildir (Sijtsma, 2005).

Alan yazin incelendiginde MTK c¢ergevesinde yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok parametrik modeller
(PMTK) iizerinde odaklanildigi goriilmektedir (Molenaar, 2001). Bu durumun gerekgeleri arasinda
parametrik modellerin daha 6nce 6nerilmesi, kestirimlerde kullanilan istatistiksel yazilimlarinin daha
fazla olmasi sayilabilir (Sjistma, Emon, Bouwmeester, Nyklicek ve Roorda, 2008; Junker & Sijtsma,
2001).

MTK temel birtakim varsayimlara sahiptir. Temel varsayimlardan biri maddenin tek bir degiskeni
Olcmesi (Hambleton ve Swaminathan, 1985), bir testteki tiim maddelerin tek bir 6zellikle
aciklanmasi (Sijtsma, 2005) anlamina gelen tek boyutuluktur. MTK’nin diger bir varsayimi yerel
bagimsizliktir. Varsayim bireylerin maddeyi yanitlarken verdikleri tepkilerin birbirinden bagimsiz
oldugunu temel almaktadir. Kuramlardan elde edilen sonuglarin nitelikli olmasi kuramlarin
varsayimlarinin  karsilanmasima baghidir. MTK c¢aligmalarinda tekboyutluluk, yerel bagimsizlik
varsayimlarinin karsilanmasimin yanisira parametrik modellerle ¢aligiliyorsa PMTK ile c¢alisma
sonuglarinin nitelikli olmasi i¢in birtakim gerekliliklerin oldugu belirtilmektedir (Molenaar, 2001).

Bu gerekliliklerden biri PMTK ile ¢calismada genis 6rnekleme ihtiya¢ duyulmasidir (Demars, 2010).
PMTK ile genis 6rneklem ile ¢alisilmasinin 6nerilmesi MTK’nin erken donem caligmalarina dek

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 355
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

uzanmaktadir (Hulin, Lissak & Drasgow, 1982; Thissen & Wainer, 1982). Genis birey kitlesiyle
calisan arastirma sonuglarinin beklenen diizeyde olmasi (Zenisk, Hambleton & Sireci, 2002) diger
yandan kiicliik 6rneklem iizerinden elde edilen sonuglarin istenen nitelikte olmamasi1 (De Ayala,
2009) arastirmacilarin Onerilerini  biiylik Orneklemin gerekliligi noktasinda birlestirmektedir.
Parametrik modellerle MTK calismasinda iyi sonuglar elde edilmesi i¢in Onerilen bir bagka kosul
genis madde havuzu kullanimidir (Demars, 2010). Calismanin giivenirliginin ve gegerliginin istenen
nitelikte olmasinda madde sayis1 artirilmasinin olumlu etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Madde
sayist degisiminin sonuglarin dogrulugu iizerindeki etkisinin incelendigi calismalarda daha cok
maddeli testlerle calismanin sonucglarin dogrulugunu arttirdigina (6lgmenin standart hatasinin
diistiigline) yonelik bulgular elde edilmistir (Ankenmann & Stone, 1992; Hulin, Lissak & Drasgow,
1982). Parametrik modellerle MTK c¢alismalarinda karsilanmasi beklenen diger bir nokta, madde
yapisinin kullanilan modelle uyum saglamasi gerekliligidir. Parametrik MTK modelleri genel olarak
iki ve ¢ok kategorili modeller olarak iki ana baslik altinda incelenmektedir (Thissen & Steinberg,
1986). Maddenin yanit kategori sayisinin degisimi farkli model kullanimini gerektirmektedir. Cok
kategorili yanitlanan maddelerin iki kategorili yanitlananlara gore daha kapsamli bilgi verdigi
diisiiniilerek (Ostini & Neing, 2006) calismalarda siklikla bes kategorili maddeler kullanilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar model veri uyumu, giivenirlik gibi niteliklerin saglanmasinda kategori sayisinin
etkili olduguna isaret etmektedir (Zenisky, Hambleton & Sireci, 2002). Belirtilen PMTK ’ya ait giiclii
varsayimlarin ve zahmetli gerekliliklerin olmasinin yarattigi problemlerin ¢6ziimiinde PoMTK
modelleri, parametrik modellere alternatif olarak sunulmustur (Mokken, 1971; Molenaar, 2001;
Sijtsma, 1998; Stout, 1987).

PoMTK modellerinde tek boyutluluk parametrik modellerde oldugu gibi temel varsayimidir. Bunlara
ek olarak PoMTK modelleri ¢aligmalarinda énemli bir yeri olan diger bir varsayim monotonluktur.
Monotonluk PMTK igin de gecerli olan MKE veya ¢ok kategorili yanitlanan maddeler i¢in madde
adimi yanit egrisinin monoton azalmayan bir yapi sergilemesi anlamina gelmektedir. POMTK
modellerini, PMTK’dan ayiran nokta MKE’lerin monoton artisinin (azalmayisinin) belli sekle
dayanmamasidir. Yani PMTK nin lojistik ya da normal egri seklinde yap1 gdstermesi beklenirken bu
modelde monoton azalmayan yapinin belli bir sekle bagli olmasi beklenmemektedir (Sijtsma &
Molenaar, 2002). Hatta egrinin sekli oldukga diizensiz, kesikli olabilmektedir. Yani P(0) ve 6
arasindaki iligki monoton olarak azalmayan ise herhangi bir fonksiyonel formda olmasi kabul
edilebilir.

Junker ve Sijtsma (2001) PoMTK modellerinin PMTK modellerinin daha iyi anlasilmasini sagladigi,
parametrik modellerin zayif model-veri uyumu sagladigi durumlarda model veri uyumu saglamada
daha esnek bir ¢ergeve sundugu, daha az sayida madde ve birey ile ¢alisildig1 durumlarda model veri
uyumu, giivenirlik, gecerlik konularinda daha iyi sonug sagladig1 gerekgeleriyle daha kullanigh
oldugunu o6ne silirmiistiir (Emons, 2008). PoMTK modelleri daha esnek varsayimlara sahiptir
(Molenaar, 2001; Emons, 2008). Arastirmacilar bu modellerin en dénemli avantajinin belli bir
madde yanit fonksiyonuna (lojistik ya da normal gibi) gerek duyulmamasi oldugu noktasinda
birlegsmektedir (Sijtsma, 2005). Bu yoniiyle modeller madde yanit fonksiyonun maddeye 6zgii
olmasint saglayarak madde yapisinin 0zgiin haliyle incelenmesine firsat tanimaktadir. Oysa
PMTK’da maddenin modelle birlikte belirlenen madde karakteristik egrisine (6rnegin lojistik) uyup
uymadigina bakilarak kestirim yapilmaktadir. Bu yoniiyle POMTK nin kesfedici; PMTK nin ise
dogrulayici bir yapi sergiledigi belirtilmektedir (Junker ve Sjitsma, 2001). Parametrik ve parametrik
olmayan madde tepki kurami modelleri sirasiyla agiklanmistir.

Cok Kategorili Maddeler I¢in Parametrik Madde Tepki Kuram: Modelleri

Parametrik modeller kendi i¢inde iki ve ¢ok kategorili maddeler igin gelistirilen modeller olarak
ikiye ayrilmaktadir. Iki kategorili modellerde, icerdikleri parametre sayisina bagl olarak
adlandirilma yoluna gidilmektedir. Alan yazinda 1 parametreli model, 2 parametreli model, 3
parametreli ve 4 parametreli modellerin oldugu goriilmektedir (Embretson & Reise; 2000). Cok
kategorili yanitlanan maddelerin iki kategorili yanitlananlara gore daha kapsamli bilgi verdigi
diisiiniilerek (Ostini & Neing, 2006) calismalarda siklikla ikiden fazla kategorili maddeler
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kullanilmaktadir. Boyle maddelerin analizinde iki kategorili modellerin uzantis1 olarak gelistirilen
modellerden yararlanilmaktadir. Kismi puan modeli, dereceleme 6lgegi, nominal tepki ve asamali
tepki modelleri ¢ok kategorili maddeler i¢in gelistirilen modellerdir (De ayala, 2009). Cok kategorili
modeller arasinda siklikla kullanilan Likert olgegi gibi sirali kategorilere sahip ¢ok kategorili
maddeler igin uygun parametrik bir model Asamali Tepki Modeli (ATM)’dir (Hemker, Sijtsma,
Molenaar ve Junker, 1997). ATM, Samejima (1969) tarafindan 6nerilen, iki kategorili maddeler igin
uygulanabilen 2PLM nin Likert tipi 6lgek gibi ¢ok kategorili verilere genisletilmis halidir (De Ayala,
2009).

Cok kategorili maddelerde bireylerin yetenek diizeyi ile maddelere verdikleri yanitlar arasindaki
iliski Madde Adimmi Yanit Fonksiyonu (MAYF) ile incelenmektedir. MAYF, iki kategorili
maddelerdeki madde karakteristik fonksiyonu yerine kullanilmaktadir. Sans parametresinin sifir
oldugu varsayimina dayanan ATM ile ayiricilik ve esik olarak iki tiir parameter Kestirilmektedir.
Kestirimde, biitin maddeler igin bir ayirt edicilik ve kategori sayisinin bir eksigi kadar esik
parametresi elde edilmektedir. “a” ile sembolize edilen maddelerin ayiricilik parametresidir. Ayirt
edicilik MAYF’1n dogru yanitlama olasiliginin 0,5 oldugu noktadaki egimine karsilik gelmektedir.
Bu baglamda a parametresinin “egim parametresi” olarak da gectigi kaynaklar mevcuttur. Egri ne
kadar dikse, madde o kadar ayiricidir. Teorik olarak a parametresi + sonsuz arasinda deger almakta,
uygulamada ise siklikla -2,8 ile 2,8 arasinda kestirilmektedir. ATM ile kestirilen ikinci parametre
“b” ile sembolize edilen esik parametresidir. MTK’da esik, madde adimi yanit fonksiyonunda
maksimum egime sahip oldugu nokta olarak tanimlanmaktadir. Yani egrinin biikiim noktasinin
izdiisimiindeki yetenek degeridir. Bu parametre maddenin en iyi Olg¢tiigii yetenek diizeyini
gostermektedir. Egik degerleri -3 ile +3 arasinda degismektedir, -3’e yakin degerler kolay; +3’e
yakin degerler ise zor maddeleri temsil etmektedir (De Ayala, 2009; Demars, 2010).

Cok Kategorili Maddeler I¢in Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami Modelleri

Parametrik olmayan modeller de parametrik modeler gibi kendi i¢inde iki ve ¢ok kategorili maddeler
igin gelistirilen modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Iki kategorili modeller Monoton Homojenlik
Modeli ve ikili Monotonluk Modeli’dir. Cok kategorili maddeler i¢in Oranli Egri Modeli, Kernel
Smooting Modeli ve Monoton Homojenlik Modeli modelleri dnerilmistir. Bu modellerden Monoton
Homojenlik Modeli parametrik ATM’nin parametrik olmayan uzantisidir (Sijtsma ve Molenaar,
2002). MHM, egitim alaninda siklikla kullanilan Likert tiirii 6l¢eklere uygundur.

MHM’de biitiin maddeler i¢in madde ayirt ediciligini veren bir 6lgeklenebilirlik (H) katsayis1 ve
kategori sayisinin bir eksigi kadar giigliik degeri kestirilmektedir. H katsayisi teorik olarak negatif
deger de almaktadir; ancak pozitif H’ye sahip olan tiim maddeler kabul edilebilirdir. Uygulamada
diisiik diizeyde pozitif H’ye sahip olanlar 6rnegin ile 0,0 ve 0,3 gibi pozitif ancak diisiik ayiriciliga
sahiptir ki bu durum testin g¢ok gegerli olmadigini disiindiirebilir (Sijtsma ve Molenaar, 2002). Diger
yandan bireylerin yetenek {izerinde giivenilir sekilde siralanmasinda ¢ok kiigiik etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. Mokken (1971) H igin deger araligi 6nermistir: maddenin H katsayis1 0,30 ile 0,40
arasinda ise zayif; 0,40 ile 0,50 arasinda ise orta; 0,50 {izerindeyse giiclii ayiric1 oldugu sdylenebilir.
Madde gii¢liigii bireylerin maddelere dogru yanmit verme olasiliklarini ifade etmektedir (Sijtsma vd,
2008). Testin geneli igin hesaplanan H Kkatsayisi ise model veri uyumunun incelenmesinde
kullanilmakta, maddeler i¢in hesaplanan H katsayisiyla benzer sekilde yorumlanmaktadir.
PoMTK’daki gii¢liik (P), PMTK’daki b parametresinden farkli yorumlanmaktadir. Daha diisiik
degerli maddeler daha zor, yiiksek degerli maddeler ise daha kolaydir. 1’e yaklasan maddeler
kolayken, 0’a dogru gidildikge maddeler zorlasmaktadir. Madde kategorilerinin olasiliklarinin
kategori sirast arttika giderek. azalmasi beklenmektedir. Ornegin ii¢ kategorili bir maddede birinci
P degerinin ikinciden daha yiiksek olmasi istenen bir durumdur.

PoMTK daha esnek varsayima sahip olmas1 ve kesfedici yapisiyla PMTK nin giiglii varsayimlarinin
karsilanamadig1 durumlar icin alternatif oldugu belirtilmektedir. Ayn1 kosullarda PMTK ve PoMTK
modellerinden elde edilen sonuglarin incelendigi ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Parametrik
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olmayan MHM, parametrik ATM’nin genel bir hali ve uzantis1 olmasiyla iki modelden elde edilen
sonuclar kiyaslanabilir.

Arastirmanin Amact

Bu arastirmanin bir amaci parametrik ve parametrik olmayan MTK modeliyle yapilan kestirimlere
ormeklem biiyiikligii, 6rneklem dagilimi, testteki madde sayisi, testte yer alan maddelerin yanit
kategori sayilar degiskenlerinin etkilerini incelemektir. Diger bir ama¢ iki modelden elde edilen
bulgularin model-veri uyumu hata, giivenirlik degerlerini karsilastirarak ileride yapilacak
arastirmalar i¢cin model se¢cimi konusunda bir 6neri sunmaktir.

Buradan hareketle arastirmada “Asamali Tepki Modeli (PMTK) ve Monoton Homojenlik Modeliyle
(PoMTK) yapilan kestirimlerde model veri uyumlari, giivenirlik degerleri, madde parametrelerinin
hatalar1 farkli o6rneklem dagilimlarinda (normal, -1,0 diizeyinde c¢arpik), farkli o6rneklem
biiytikliiklerinde (N=100, 250, 500, 1000), farkli test uzunluklarinda (k=10, 20, 40, 80), ve kategori
sayist farkli olan maddeler s6z konusu oldugunda ( x=3, 5, 7) nasildir?”” sorusuna yanit aranmistir.
Ilgili problem gergevesinde iki alt problem olusturulmustur.

1) Orneklem dagilimi normal oldugunda Asamali Tepki Modeli ve Monoton Homojenlik
Modeliyle yapilan kestirimlerde model veri uyumlari, gilivenirlik degerleri, madde
parametrelerinin hatalar1 farkli 6rneklem biiytikliikleri, farkli test uzunluklar1 ve kategori sayist
farkli olan maddeler s6z konusu oldugunda nasildir?

2) Orneklem dagilimi -1,0 diizeyinde carpik oldugunda Asamali Tepki Modeli ve Monoton
Homojenlik Modeliyle yapilan kestirimlerde model veri uyumlari, giivenirlik degerleri, madde
parametrelerinin hatalar1 farkli 6rneklem biiyiikliikleri farkli test uzunluklar1 ve kategori sayist
farkli olan maddeler s6z konusu oldugunda nasildir?

YONTEM

Bu arastirma parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kurami kapsaminda modellere iligkin
model veri uyumu, giivenirlik, madde parametrelerinin hatalariyla benzerlik ve farkliliklarinin
belirlenmesine, sayiltt ve sinirhiliklarinin incelenmesine, hangisinin daha fazla bilgi sagladiginin
saptanmasina dayanmaktadir. Calisma farkli modellere iliskin olarak degisen kosullarda model
uyumunu, gilivenirlik degerlerini, standart hatalar1 belirlemeyi ve karsilastirmayr amaglamasi,
kuramlari test etmeye dayanmasi bakimindan temel bir aragtirma niteligindendir.

Veri Uretimi

Arastirmanin verileri simulasyon teknigi ile iiretilmistir. Istatistiksel problemlere iliskin olarak
simiilasyon verisi, egitim alanindaki problemlerin ¢6ziimili i¢in yiiriitiilen ¢alismalarda giderek artan
bir 6nem kazanmaktadir (Davey, Nering & Thompson, 1997). Bu arastirmada kullanilan simiilasyon
verileri Wingen’3 bilgisayar programlar1 araciligiyla tretilmistir. Wingen’3 yazilimi hem pratik
olmas1 hem de farkl tiir dagilimlar (normal, uniform, carpik/beta) ve modeller (iki kategorili, ¢ok
kategorili, parametrik olmayan gibi) i¢in simiilasyon verisi iiretmeye imkan tanimasiyla (Han, 2007;
Han ve Hambleton, 2007) tercih edilmistir.

Arastirmada, egitim alanindaki caligmalarda siklikla kullanilan veri tiirii ¢ok kategorilir. Cok
kategorili yanitlanan maddelerin iki kategorili yanitlananlara gore daha kapsamli bilgi verdigi
diistiniilmektedir (Ostini & Neing, 2006). Egitim alaninda siklikla kullanimindan yola ¢ikarak bu
arastirma kapsaminda ¢ok kategorili veriler tercih edilmistir. Verilerin analizinde parametrik ATM
ve parametrik olmayan MHM kullamlmistir. MHM, ATM’nin parametrik olmayan karsiligidir
(Sjitsma ve Molenaar, 2002). Dolayisiyla iiretilen veri seti iki modelin de kokeni ortak oldugu igin
iki model de analize de uygundur.
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Parametrelerin iiretilmesinde ayirt edicilik ve esik parametreleri i¢in ayr1 dagilim 6zellikleri dikkate
almmstir. Ayirt edicilik parametrelerinin iiretilmesinde Log-N~(0,5; 0,4) dagilimdan, giiclik
parametrelerinin iiretilmesinde ise N~(0; 1) standart normal dagilimdan yararlanilmistir. Ayirt
edicilik parametrelerinin ortalamasi (1,6403) ve giigliik parametrelerinin ortalamasi (-0,117) esit ve
tim kosullarda sabit olarak belirlenmistir. Yetenek (0) parametreleri N~(0; 1) standart normal
dagilim; -1,0 diizeyinde ¢arpik dagilim referans alinarak iiretilmistir.

Arastirmada simiilasyon ¢aligmasinin asamalart uygulanmigtir. Simiilasyon caligsmasinda sirasiyla
arastirmanin amact belirlenmis, amaca uygun problemler tanimlanmis, arastirma kosullar
diizenlenmis (bagimsiz degiskenler), veri tiretilmis (3, 5, 7 yamt kategorili madde), madde
yanitlariyla madde parametreleri, hatalari, giivenirlik ve model-uyum degerleri elde edilmistir. Tablo
1’de verilen arastirma desenine uygun olacak sekilde veri iiretilmistir. Arastirma sonuglari her bir
kosul icin 25 tekrarli verinin analiziyle elde edilmistir.

Arastirmanin Deseni

Calismada 6rneklem dagiliminin 6zelligi, 6rneklemin biiyiikligii, madde sayis1 ve maddelerin yanit
kategori sayisi arastirmanin bagimsiz degiskenleri olarak ele alimmistir. Bagimsiz degiskenlere
iligkin agiklamalar sirasiyla verilmistir.

Orneklem biiyiikliigii: Bagimsiz degiskenlerden biri 6rneklem biiyiikliigiidiir. Alan yazinda PMTK
icin biiylik 6rneklemlerin 6nerildigi; 6rneklem sayisi az oldugu durumlarda alternatif olarak POMTK
modellerinin kullanilabilecegi Onerilmistir. Hem kiigiik hem de biiyilk orneklemlerde her iki
modelden Kkestirimlerin nasil etkilendigini belirlemek adina 100, 250, 500, 1000 kisi olmak iizere
dort farkli 6rneklem biiyiikliigii kosulu ele alinmistir. PMTK ile POMTK modelleriyle elde edilen
bulgulara 6rneklem biiyiikliigliniin nasil etkiledigini sinamak ve arastirmanin sonucunda gerekli
minimum 6rneklem biiyilikliigliniin ne kadar olmasi gerektigine iliskin sonug elde etmek amaciyla bu
orneklem biiyiikliikleri ¢alismaya dahil edilmistir.

Orneklem dagilimi: Arastirmada diger bir bagimsiz degisken orneklem dagiliminin seklidir.
Normallik PMTK’nin bir varsayimi olmasina karsin arastirmalarda dagilimin normalden saptigi
durumlarla siklikla karsilagilmakta ve bu tiir durumlarda analizlere devam edildigi goriilmektedir
(Dogan, 2002). Bu normalden uzaklagsmanin elde edilen kestirimlerin {izerine etkisini test etmek
amaciyla normal (Carpiklik Katsay1s1=0,0),) ¢arpik (Carpiklik Katsayisi=-1,0), olmak iizere iki farkli
orneklem dagilimlari ile galisilmustir.

Madde Sayisi: Arastirmanin diger bir bagimsiz degiskeni madde sayis1 degisimidir. Bu degiskenin
parametre iyiligi iizerine etkilerini sinamak amaciyla kisa, orta, uzun testler olarak kosullar
olusturulmustur. 10, 20, 40, 80 maddelik testler olusturulmustur. Maddelerin sayisi artirilirken daha
genis madde setinin kendinden 6nce gelen madde setlerini icermesi saglanmustir. Ornegin 20
maddelik testteki ilk 10 madde, 10 maddelik testteki degerlerle aynidir. Benzer sekilde 20 madde 40
maddeli testin ilk 20 maddesini, 40 maddeli test 80 soruluk testin ilk 40 maddesini icermektedir.
Farkli uzunluktaki testlerin ortak maddeleri i¢ermesinin karsilagtirmalari daha anlamli kilacagi
diistintilmiistiir.

Kategori Sayisi: Son bagimsiz degisken maddelerin sahip oldugu kategori sayisidir. Sosyal bilim
caligmalarinda genellikle bes kategorili maddeler siklikla kullanilmaktadir. Bu sayinin artmasi ya da
azalmasinin sonuglarin giivenirligi ve hatasizlig1 tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanarak 3, 5,
7 olmak {iizere her kategori i¢cin madde iretilmistir. 3, 5, ve 7 kategorili maddelerin ic¢in a
parametreleri her kosulda birebir ayni, b parametrelerinin maddedeki kategori artmasiyla artmasina
ragmen ortalamalar1 ayni olacak sekilde simiilasyon yapilmustir.

Uretilen gercek yetenek ve madde parametreleri iizerinde arastirilacak olan bagimsiz degiskenler ile
aragtirmanin deseni belirlenmistir. Arastirma deseni Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Aragtirmanin Deseni

Modeller Dagilim Kategori Soru Orneklem Tekrar

bi¢imi sayl1st sayl1sl biiytikligii sayl1st Toplam
PMTK (Asamal1 Tepki 2 3 4 4 25 2400
Modeli)
PoMTK( Monoton 2400

Homojenlik Modeli) 2 3 4 4 o5

Caligmada parametrik ve parametrik olmayan model 2, 6rneklem dagilimi 2, 6rneklem biiyiikligi 4
ve test uzunlugu 4 kosul, maddelerin kategori sayist 3 kosul olmak {lizere (2x2x4x4x3 = 192) veri
elde edilmistir. Diger yandan her bir kosul igin 25 tekrar yapildigindan arastirma toplamda (192x25)
4800 veri seti ilizerinden yiiriitiilmiistiir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi parametrik ve parametrik olmayan modeller igin ayr1 ayr yiiriitiilmiis ve elde edilen
sonuglar birlestirilerek karsilagtirmalar yapilmistir.

Parametrik ATM’de model veri uyumunun belirlenmesi i¢in -2log benzerlik degerleri, giivenirlik
katsayisi, madde parametreleri ve parametrelerin standart hatalari kestirilmistir. ATM’de her bir
madde i¢in bir ayiricilik ve kategori sayisinin bir eksigi kadar esik parametresi belirlenmektedir.
Ilgili parametrelere iliskin standart hata degerleri hesaplanmistir. ilgili hesaplamalar igin
MULTILOG paket programi Ve Microsoft Excelden yararlanilmustir.

Parametrik olmayan MHM’de model veri uyumunun belirlenmesi i¢in 6lgeklenebilirlik katsayist,
giivenirlik katsayisi, madde parametreleri ve parametrelerin hatalar kestirilmistir. MHM’de her bir
madde i¢in H katsayisi (aywricilik) ve kategori sayisinin bir eksigi kadar P (giigliik) degeri
belirlenmektedir. Ilgili hesaplamalar icin MSP (Mokken Scale Analysis Program) ve Microsoft
Excelden yararlanilmustir.

BULGULAR

Birinci alt problem kapsaminda orneklem dagiliminin normal oldugu kosulda cesitli 6rneklem
blylikliigi, test uzunlugu ve farkli yanit kategorili maddeler oldugunda Asamali Tepki Modeli ve
Monoton Homojenlik yapilan kestirimlerde sirasiyla model veri uyumlari, giivenirlik degerleri,
madde parametrelerinin hatalar1 incelenmistir.

Model veri uyumuna yénelik bulgular

Model veri uyumunun degerlendirilmesinde kestirimlerin yapildigi parametrik model igin
MULTILOG, parametrik olmayan model i¢cin MSP’den elde edilen degerler baz alinmgtir.
MULTILOG program model veri uyumunun degerlendirilmesine iliskin 2*log-benzerlik degerlerini
vermektedir. Bu degerin 6rneklem ve parametre sayisina dayali hesaplanmasi ve hesaplamaya dahil
edilen parameter sayisindan etkilenmesi sonuglarin tek basina yorumlanmasimi giiclestirmektedir
(Pampel, 2000). Tablo 2’de verilen parametrik ATM model veri uyumu i¢in -2*log-benzerlik
degerleri incelendiginde madde sayis1 ayn1 iken 6rneklem biiyiikliigii arttikca -2*log-benzerlik degeri
de beklendigi iizere artmistir. Orneklemden bagimsiz olarak yani aym &rneklem biiyiikliigiinde
madde sayisi arttiginda deger artis gOstermistir. Maddelerin kategori sayisi arttiginda -2*log-
benzerlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. U¢ bagimsiz degiskene iliskin bulgu, degerlerin tek
basina yorumlanmasinin gili¢liigiine isaret etmektedir. ATM ile model veri uyumunu incelemek igin
programdan elde edilen sonuglar tek basina yorumlanamamaktadir. Bu baglamda arastirmada ele
alinan bagimsiz degiskenlerin parametrik ATM model uyumuna etkisine iligkin genelleme yoluna
gidilmemistir.
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Tablo 2. Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Model Veri Uyumuna Ait Bulgular

Asamali Tepki Modeli (PMTK) Monoton Homojenlik Model (PoMTK)
-2log benzerlik H Katsayisi
Madde Birey 3 kategori 5 kategori 7 kategori 3 kategori 5 kategori 7 kategori
100 699,2 17138 22259 0,42 0,41 0,41
10 250 1448,0 3839,9 53718 0,42 0,41 0,40
500 2176,7 6980,0 10433,2 0,41 0,41 0,40
1000 33410 12833,0 19494,6 0,41 0,40 0,40
100 2187,0 4239,4 5371,0 0,42 0,41 0,40
20 250 5300,9 10169,8 13078,3 0,42 0,41 0,40
500 10053,9 199431 25690,3 0,40 0,40 0,40
1000 19226,0 38917,5 50572,0 0,40 0,40 0,40
100 5382,7 8872,4 9800,5 0,42 0,41 0,40
40 250 12983,5 21592,6 25200,2 0,42 0,41 0,40
500 26325,0 43591,6 51800,1 0,40 0,40 0,40
1000 51108,0 86639,7 106400,5 0,39 0,39 0,39
100 8472,7 145345 19600,0 0,42 0,41 0,40
80 250 18562,7 36006,6 50462,8 0,41 0,40 0,40
500 37855,1 74087,5 130661,0 0,40 0,40 0,40
1000 743114 15282,9 212896,6 0,39 0,39 0,39

Parametrik olmayan model veri uyumunun incelenmesi ise tek basina yorumlanabilen H
olgeklenebilirlik katsayisina dayali olarak yapilmaktadir (Sijtsma & Molenaar, 2002). Tablo 2’deki
bulgular parametrik olmayan MHM i¢in incelendiginde, model uyumu i¢in kullanmilan
Olgeklenebilirlik (H) katsayis1t madde sayis1 6rneklem artisi ve maddenin yanit kategorisi artisiyla
istatistiksel olarak onemli 6lgiide degismemistir. Tiim kosullarda birbirine ve 0,4’e yakin degerler
elde edilmistir. Katsayinin 0,3 ve iizerinde olmasi kabul edilebilir model uyumu oldugunu
gostermektedir (Sijtsma & Molenaar, 2002). Bu bilgiden yola ¢ikarak ele alinan tiim durumlarda
model uyumu diistik diizeyde ve kabul edilebilirdir yorumu yapilabilir.

Model veri uyumunun degerlendirilmesinde analiz i¢in kullanilan ATM’de MULTILOG, MHM’de
MSP ciktilarinda yer alan model veri uyum indeksleri temel alinmistir. ATM igin kullanilan model
veri uyum katsayilarinin o6rneklem biiyiikliigiinden ve analize dahil edilen parametre sayisindan
etkilenmesi dogrudan yorumlanmasini giiglestirmektedir. (Pampel, 2000; De Ayala, 2009). MHM
sonuglart ise farkli kosullarda kararli bir yapr sergilemistir. H katsayisinin tek basina
yorumlanabilmesi farkli kosullarin karsilagtirilabilmesine imkan tanimaktadir (Sijtsma & Molenaar,
2002). Bu baglamda MHM’nin model veri uyumu kestiriminde avantajli oldugu diisiiniilebilir.

Giivenirlik degerlerine iligkin bulgular

Normal dagilim kosullari i¢in giivenirlik katsayilarimin degerlendirilmesine yonelik bulgular Tablo
3’te sunulmustur.

Tablo 3 incelendiginde, parametrik model i¢in kestirilen marjinal giivenirligin elde edilen en diisiik
degeri en kiiciik 6rneklem, en az sayida ve ii¢ kategorili maddelerin oldugu kosulda elde edilmistir.
Madde sayist ayni iken drneklem biiyiikliigii arttikca degerler 6nemli bir degisim gostermemistir.
Ayni madde sayisinda ve Orneklem biiylikliiglinde maddenin yanit kategori sayisi arttiginda
giivenirlik degerleri artmistir. Ancak bu fark Kruskal Wallis testine gore anlaml degildir [%?=2,33
(2), p>.05]. Madde sayis1 degisimi diger faktdrlere gore daha belirgin degisime isaret etmistir. Ayni
orneklem biiyiikliigii ve kategori sayisinda madde sayisinin artigi glivenirligi artirmistir.

Tablo 3’e gore MHM’de rho giivenirlik degerleri virgiilden sonra ytlizde bir basamagi olacak sekilde
hesaplanmakta dolayisiyla parametrik hesaplama sonuglarmma gore 0,01°1 gecemeyecek diizeyde
kiigiik degisiklikler icermektedir. Bu modelden kestirilen gilivenirlik degerleri madde sayisi
artisindan etkilenmekte, madde sayis1 arttik¢a giivenirlik artmaktadir. Maddenin yanit kategori sayisi
artist madde sayisi ve drneklem biiylikliigli ayniyken degerlerde anlamli olmayan artisa isaret etmis
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[x*=2,25 (2), p>.05], 40 madde ve iizerinde 5 ve 7 kategorili kosullar igin ayn1 degerler elde
edilmistir.

Tablo 3: Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Giivenirlik Degerlerine Ait Bulgular

Asamalr Tepki Modeli (PMTK) Monoton Homojenlik Model (POMTK)
r Rho Katsayisi
Madde Birey 3 kategori 5 kategori 7 kategori 3 kategori 5 kategori 7 kategori

100 0,847 0,874 0,887 0,850 0,860 0,860

10 250 0,845 0,873 0,885 0,850 0,860 0,860
500 0,845 0,871 0,885 0,850 0,860 0,860

1000 0,846 0,875 0,886 0,850 0,860 0,860

100 0,902 0,927 0,934 0,910 0,930 0,940

20 250 0,901 0,930 0,936 0,910 0,930 0,940
500 0,904 0,927 0,934 0,910 0,930 0,940

1000 0,902 0,930 0,938 0,910 0,930 0,940

100 0,952 0,964 0,966 0,960 0,970 0,970

40 250 0,955 0,964 0,966 0,960 0,970 0,970
500 0,954 0,962 0,965 0,960 0,970 0,970

1000 0,955 0,964 0,965 0,960 0,970 0,970

100 0,977 0,979 0,979 0,980 0,980 0,980

80 250 0,973 0,979 0,978 0,980 0,980 0,980
500 0,972 0,978 0,979 0,980 0,980 0,980

1000 0,976 0,979 0,979 0,980 0,980 0,980

Parametrik MTK’da giivenirlik madde ve test bilgi fonksiyonlar1 agiklanmakta, test bilgi
fonksiyonlarinin ortalamasina dayali hesaplanan marjinal giivenirlik katsayisi ile ifade edilmektedir
(Thissen, 1991). Olgme sonuglarmin hatasiz olmasi beklendigi icin giivenilirligin yiiksek olmasi
istenen durumdur. Caligilan kuramdaki modeller giivenirlik baglaminda paralel sonuglar vermistir.
Bu durum arastirma kosullarinin MTK varsayimlarint karsiladigr durumlarda ATM ve MHM nin
ozellikle giivenirlik degeri bakimindan benzer sonucglar {iretmelerinin beklendigi bulgusuyla
ortismektedir (Dyehouse, 2009). Giivenirlige iligkin elde edilen sonuglar MHM nin ATM’nin daha
genel bir formu olmasi bilgisini dogrularken (Sjitsma vd., 2008), 6rneklem ve test kosullar
parametrik bir kestirime uygun olmadigi durumlar igin MHM’nin kullanilmasinin 6nerilebilecegini
gostermektedir.

Madde Parametrelerinin Hatalarina Iliskin Bulgular

Orneklem normal dagilim gosterdigi kosullarda ATM’den elde edilen ayiricilik (a) parametrelerinin
standart hatalarinin arastirmanin bagimsiz degisken kosullarina gére degisimini veren grafik Sekil
1’de sunulmustur.
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ATM: aparametreleri
3 Kategori 5 Kategori 7 Kategori
,200
,180 =~ — Madde
160 \ \\ H S ayisi:
140 —  ——= \ — \ —=— 10
I3~ ’ — \ \
E 120 ~ \ - 20
£ 100 \ e —~ \ 40
g \ S —— \
=}
§ ,080 —_ 80
060 To——— ———
,040
,020
,000
S 2 S 8 = 2 = S S 2 S 8
S Q 3 = S < 3 g S g ] =
Orneklem Biiyiikliigii

Sekil 1. Orneklem Dagilimn Normal Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart Hata Degerleri

Sekil 1°de verilen li¢ kategorili maddelerde ayiricilik (a) parametrelerinin standart hata degerlerine
iligkin bulgular incelendiginde, degerlerin 0,19 ile 0,05 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel olarak
orneklem biiyiikliigii arttiginda beklentiye uygun olarak hata azalmistir. Bu azalma 10 maddeli
kosullarda daha belirgindir. Madde sayist etkisi incelendiginde, en hatali degerler 10 maddeli kosula
aittir. Hatadaki azalma en belirgin olarak 10 maddeden 20 maddeye ¢ikildiginda gézlenmistir. 40
madde ve tlizerinde hem hatalar birbirine yakin hem de degerleri diisiiktiir. Bu bulgudan hareketle
madde sayist artist hatada Orneklem biiyiikliigii artisindan daha fazla etkili olmustur yorumu
yapilabilir. @ parametrelerinin standart hatasinin 6rneklem artisi ve madde sayisi artisiyla birlikte
azalmasi diger caligmalarla paralellik gostermektedir (Kogar, 2015).

Bes ve yedi kategorili maddeler i¢in standart hata bulgular1 ii¢ kategorili durumla paraleldir. Ancak
bes ve yedi kategorili maddelerde ii¢ kategorili yanitlanan maddelerden farkli olark goérece daha
diisiikk hatali kestirimler yapildigi goriilmektedir. Bu durum madde sayisi degisiminin miimkiin
olmadig1 durumlarda kategori sayisi artirilmasinin hatayr azaltma yoniinde etkisi olacagi seklinde
yorumlanabilir.

MHM’den elde edilen ayiricilik H katsayilarinin standart hatalarinin aragtirmanin bagimsiz degisken
kosullarina gore degisimini veren grafik Sekil 2°de sunulmustur.

MHM: H katsayilan
3 Kategori 5 Kategori 7 Kategori
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Sekil 2. Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart Hata Degerleri

Sekil 2°de verilen MHM’den kestirilen H katsayilarinin hatalar1 ise 0,035 ile 0,01 arasindadir. En
yiiksek hata degerleri az maddeli kosullarda goriilmiis, madde sayis1 arttiginda hata sayis1 azalmstir.
Orneklem arttiginda beklentiye uygun olarak hata azalmistir. Hatadaki azalma en belirgin olarak 10
maddeden 20 maddeye ¢ikildiginda goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin artis1 hata degerinde
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belirgin bir degisime isaret etmemistir. Bu bulgu MHM’nin kii¢iik 6rneklemlerde kullanilabilir
olmasi bilgisiyle tutarhidir (Sijitsma ve Molenaar, 2002). Bulgular maddenin yanit kategorisi
acisindan yorumlandiginda bes ve yedi kategorili maddelerin {i¢ kategorili maddelere gore gorece
daha diisiik hatali kestirildigi ve paralel sonuglar verdikleri goriilmektedir. Iki modele ait bulgular
karsilastirildiginda, MHM’nin en yiiksek hata degerinin ATM’ nin en diisiik hata degerinin altinda
olmast MHM kestirimlerinin daha az hatali oldugu seklinde yorumlanabilir. ATM’den kestirilen b
parametreleri ile MHM’den kestirilen P degerlerinin standart hatalarina iligskin bulgular Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Tablo 4. Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Madde Parametrelerinin Standart Hatalar1

Parametrik Model Parametrik Olmayan Model
* *x SHu1 SHb2  SHis SHbs  SHbs SHes  SHp1 SHp2  SHps SHps  SHps SHps
100 0,19 0,18 0,06 0,06
10 250 0,17 0,17 0,06 0,05
500 0,16 017 0,06 0,05
1000 0,16 0,17 0,06 0,05
100 0,18 0,17 0,04 0,04
20 250 0,16 0,16 0,04 0,04
500 0,15 0,16 0,04 0,04
1000 0,15 0,16 0,04 0,04
100 0,12 0,15 0,03 0,03
40 250 0,11 0,13 0,03 0,03
500 0,11 0,11 0,03 0,03
1000 0,10 0,11 0,03 0,03
100 0,10 0,10 0,02 0,02
80 250 0,09 0,09 0,02 0,02
500 0,09 0,09 0,02 0,02
1000 0,08 0,09 0,02 0,02
100 0,16 0,15 0,15 0,14 0,02 0,03 0,03 0,02
10 250 0,15 0,12 0,14 0,12 0,02 0,02 0,03 0,02
500 0,12 0,11 0,11 0,10 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,11 0,10 0,09 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,13 0,12 0,12 0,11 0,02 0,03 0,02 0,02
20 250 0,12 0,11 0,09 0,10 0,02 0,02 0,02 0,01
500 0,11 0,09 0,08 0,09 0,02 0,02 0,02 0,01
1000 0,10 0,07 0,07 0,08 0,02 0,02 0,02 0,01
100 0,12 0,11 0,10 0,10 0,02 0,02 0,02 0,01
40 250 0,11 0,09 0,07 0,09 0,02 0,02 0,02 0,01
500 0,10 0,08 0,06 0,07 0,02 0,02 0,02 0,01
1000 0,08 0,06 0,05 0,06 0,01 0,02 0,02 0,01
100 0,08 0,06 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
80 250 0,07 0,05 0,05 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
500 0,06 0,05 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01
1000 0,07 0,05 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01
100 0,13 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
10 250 0,11 0,11 0,09 0,10 0,10 0,11 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
500 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,10 0,10 0,09 0,11 0,10 0,10 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
20 250 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
500 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
40 250 0,07 0,07 0,08 0,06 0,05 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
500 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
100 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
80 250 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

500 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1000 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

*madde sayis1 **orneklem biiyiikliigii
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Tablo 4’te verilen ii¢ kategorili maddeler igin ATM ile kestirilen b; parametresinin standart hatalart
0,19 ile 0,09; bz’nin ise 0,18 ile 0,09 arasindadir. MHM’de kestirilen P1 ve P, degerlerinin hatasi
0,06 ile 0,02 arasinda degiskenlik gostermektedir. En yiiksek hatalar 10 maddeli kosulda kestirilmis;
madde sayisi arttik¢a hatada diisiis tespit edilmistir. Madde sayis1 artigi hata lizerinde etkili olmustur.
Orneklem sayis1 artigt da hatada kiiciik bir azalmaya isaret etse de bu degisim madde sayisindaki
kadar belirgin degildir. ki modele ait bulgular karsilastirildiginda, MHM’nin en yiiksek hata
degerinin ATM’nin en diisiik hata degerinin altinda olmast MHM kestirimlerinin daha az hatal
kestirim yapildigina isaret edebilir.

Tablo 4 bes kategorili maddeler i¢in incelendiginde, ATM ile Kkestirilen b; parametrelerinin
hatalarinin 0,16 ile 0,06 arasinda oldugu; diger ii¢ b parametresiyle hata diizeylerinin farkli kosullar
icin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. MHM’de hata degerleri 0,02 ile 0,01 arasinda deger
almistir. MHM ile kestirilen parametrelerin hata diizeyleri 6rneklem biitiikliigii, madde sayis1 ve
maddenin yanit kategorisi sayisinin artisinda ATM ile paralellik gostermekle birlikte gérece daha
diistiktiir. Buradan yola ¢ikarak MHM kestirimlerinin daha az hatali olduguna isaret edilebilir.

Yedi yanit kategorili kosullarda hata ii¢ ve bes kategorili maddelere gore hata gorece azalmistir. En
yiiksek hata 10 madde ve 100 birey oldugunda kestirilmistir. Hem birey sayis1 hem de madde sayisi
artis1 hatada azalmaya isaret etmistir. Yani hata degisimi biiylik 6rneklemde ve uzun testlerde daha
az gozlenmektedir. ATM’de kestirilen hatayla karsilastirildiginda MHM kestirimlerindeki hatanin
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ikinci alt problem kapsaminda 6rneklem dagiliminin -1,0 diizeyinde ¢arpik oldugu kosulda cesitli
orneklem biyiikligi, test uzunlugu ve farkli yanit kategorili maddeler oldugunda Asamali Tepki
Modeli (PMTK) ve Monoton Homojenlik Modeliyle (PoMTK) yapilan kestirimlerde sirasiyla model
veri uyumlari, giivenirlik degerleri, madde parametrelerinin hatalari incelenmistir.

Model veri uyumuna yonelik bulgular

Orneklem dagiliminin -1,0 diizeyinde carpik oldugu kosullar icin model veri uyumlarmin
degerlendirilmesine yonelik bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Orneklem Dagilimi -1,0 diizeyinde Carpik Oldugunda Model Veri Uyumuna Ait Bulgular

Asamali Tepki Modeli (PMTK) Monoton Homojenlik Modeli (POMTK)
-2*log benzerlik H Katsayist
Madde Birey 3 kategori 5 kategori 7 kategori 3 kategori 5 kategori 7 kategori
100 293,4 295,14 665,54 0,17 0,18 0,19
10 250 1171,4 291,09 704,32 0,18 0,19 0,18
500 2641,6 201,52 2087,54 0,18 0,16 0,16
1000 7037,7 1521,97 2090,21 0,18 0,16 0,16
100 854,4 1415,9 2232,6 0,21 0,21 0,21
20 250 1817,6 2966,4 4902,8 0,19 0,17 0,19
500 2640,0 5766,2 97713 0,19 0,17 0,14
1000 58308,2 10272,5 18140,7 0,18 0,16 0,15
100 1762,0 3632,9 5075,0 0,23 0,19 0,16
40 250 3716,5 84555 122229 0,18 0,16 0,16
500 7649,6 17090,1 24923,3 0,17 0,15 0,15
1000 14548 32905,7 48317,7 0,17 0,16 0,16
100 5519,1 7666,7 9964,7 0,22 0,17 0,21
30 250 15129,5 19534,8 24397,7 0,18 0,14 0,16
500 29933,1 37260,6 46093,8 0,18 0,16 0,16
1000 60248,3 72733,9 89957,3 0,18 0,17 0,16
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Tablo 5’te verilen parametrik modeller i¢in model-veri uyumu i¢in incelenen -2*log-benzerlik
degerlerinin orneklem biyiikligii, madde ve maddenin yanit kategori sayisi artik¢a arttigi tespit
edilmigtir. Model veri uyumunun azalmasinda degiskenlerin etkisine dayali bir diigiis ger¢eklesmis
olabilir; ancak -2*log-benzerlik degerlerinin parametre degisiminden etkilenmesi tek basina
yorumlanmasini giiglestirmektedir (Liu & Maydeu- Oliveres, 2014).

Parametrik olmayan MHM ile toplam puan (X+) iizerinden kestirilen H katsayilarinin tamanm
birbirine ve 0,2’ye yakin deger almistir. Molenaar & Sijtsma (2002) kabul edilebilir uyum igin alt
Olciit sinir1 olarak H’nin 0,3 olmasini 6nermistir. Bu bilgi dogrultusunda model uyumunun diisiik
oldugu goriilmektedir. Boyle durumlar i¢in MSP’nin otomatik madde se¢imi ile maddelerin
incelenmesine dayali yontemlerle model veri uyumu iyilestirilebilir (Molenaar & Sijtsma, 2002).
Ancak bu galismada amag¢ parametrik modelle kiyaslama yapmak oldugundan dogrudan Mokken
olgekleme sonuglari verilmistir. H uyum katsayisinda orneklem, madde ve maddenin kategorili
sayis1 degisimi ATM’deki kadar etkili olmamustir.

Bir diger bulgu -1,0 diizeyinde ¢arpik dagilimdan elde edilen sonuglarin normal dagilima gore daha
diisiik olmasidir. Diger bagimsiz degiskenlere gére model uyumu iizerinde dagilim sekli daha fazla
etkili olmustur. Bu bulgu, Mokken &lgeklemesinde H katsayist hesaplanirken toplam puan (X+)
kullanilmasi yani birey 6zelliklerinin sonuglari etkilemesine dayandirilabilir (Mokken, 1971).

Giivenirlik degerlerine yonelik bulgular

Orneklem dagilinn -1.0 diizeyinde carpik oldugu kosullar icin ATM ve MHM’den hesaplanan
giivenirliklerin degerlendirilmesine yonelik bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6.0rneklem Dagilimi -1,0 Diizeyinde Carpik Oldugunda Giivenirlik Degerlerine Ait Bulgular

ATM (PMTK) MHM (PoMTK)
r Rho Katsayisi
Madde Birey 3 kategori 5 kategori 7 kategori 3 kategori 5 kategori 7 kategori
100 0,553 0,599 0,596 0,57 0,75 0,77
10 250 0,556 0,595 0,600 0,55 0,75 0,76
500 0,559 0,594 0,593 0,56 0,74 0,77
1000 0,555 0,598 0,599 0,56 0,75 0,77
100 0,640 0,761 0,755 0,75 0,81 0,81
20 250 0,643 0,727 0,701 0,75 0,77 0,78
500 0,640 0,694 0,679 0,75 0,77 0,78
1000 0,643 0,682 0,686 0,75 0,77 0,78
100 0,766 0,784 0,827 0,88 0,87 0,86
40 250 0,766 0,798 0,827 0,84 0,85 0,86
500 0,765 0,793 0,824 0,85 0,86 0,86
1000 0,764 0,793 0,825 0,85 0,86 0,86
100 0,858 0,870 0,898 0,93 0,92 0,92
80 250 0,857 0,871 0,898 0,91 0,92 0,92
500 0,857 0,874 0,899 0,92 0,92 0,92
1000 0,858 0,877 0,893 0,92 0,92 0,92

Tablo 6’da goriiligii gibi ATM’den Kestirilen gilivenirlik degerleri {i¢, bes ve yedi kategorili
maddeler i¢in 0,6 ile 0,9 arasinda degiskenlik gostermistir, ancak degerlerin ondalik kesir
kisimlarinda farklilik mevcuttur. Bes ve yedi kategorili maddelerin giivenirlikleri birbirine daha
yakindir. Yapilan Kruskal Wallis analizi sonucuna gore ii¢ ayr1 yamit kategorisi i¢in degerler
birbirinden anlaml diizeyde farkli degildir [¢? (2)=2.138, p>.05]. ATM’de giivenirlik madde sayisi
artistyla yiikselmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin artis1 katsayida belirgin bir artis ya da azalisa isaret
etmemis; degerler birbirine yakin olarak kestirilmistir. Normal ve carpik dagilima kiyasla
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giivenirliklerin diisiik olmast kestirimler tizerinde dagilim seklinin etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Tablo 6 MHM agisindan incelendiginde ii¢ kategorili maddeler i¢in giivenirlik degerleri 0,6 ile 0,9;
bes ve yedi kategorili maddeler i¢in 0,7 ile 0,9 arasinda elde edilmistir. ATM’de oldugu gibi bes ve
yedi kategorili maddelerin giivenirlik bulgulari birbirine daha yakindir. Yapilan Kruskal Wallis
analizi sonucuna gore ii¢ ayr kategori degerleri birbirinden anlamli diizeyde farkli degildir [y?
(2)=.902, p>.05]. Buradan yola ¢ikarak giivenirlik degerleri iizerine kategori artisinin biiyiik bir
etkiye sahip olmadigi sdylenebilir. Madde sayist degisiminin ise degerler {izerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Orneklem artis1 agisindan degerlendirildiginde giivenirlik iizerinde belirgin bir etki
tespit edilmemistir. Degerlerin normal dagilima nazaran az olmasi ¢arpik dagilimda daha hatali
kestirim yapildig1 seklinde ifade edilebilir.

Iki model bulgular birlikte incelendiginde MHM giivenirlik degerlerinin ATM’ye gore daha yiiksek
kestirildigi goriilmektedir. Ancak yapilan Mann Whitney U testi sonuglarina gore fark anlamli
degildir (ti¢ kategorili maddeler i¢in (U=108; p>.05); bes kategorili maddeler i¢in (U=79,5; p>.05);
yedi kategorili maddeler icin (U=80; p>.05). Iki model arasinda istatiksel olarak anlaml1 olmasa da
fark olmasinin nedeni ATM’nin daha siki kurallarla kestirim yapmasi; MHM nin daha esnek olmasi
nedeniyle hatalar1 daha fazla tolere etmesine dayali olabilir (Sijitsma vd, 2008).

Madde hatalarina iliskin bulgular

ATM’den elde edilen a parametrelerinin ve MHM’den kestirilen H degerlerinin standart hatalarinin
arastirmanin bagimsiz degisken kosullarina gore degisimini veren grafik Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Orneklem Dagilimi -1,0 Diizeyinde Carpik Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart
Hata Degerleri
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Sekil 3’te gorsellestirilen {i¢ kategorili maddelerde a parametrelerinin standart hata degerlerine
iliskin bulgular incelendiginde, degerlerin 0,36 ile 0,10 arasinda oldugu goriilmektedir. MHM’den
kestirilen H katsayilarinin hatalar1 ise 0,035 ile 0,009 arasindadir. Genel olarak érneklem biiytikliigi
arttiginda beklentiye uygun olarak hata azalmistir. Bu azalma diisiik sayida maddeli kosullarda daha
belirgindir. Madde sayis1 degisiminin etkisi incelendiginde en yiiksek degerler 10 maddeli kosula
aittir. Hatadaki azalma en belirgin olarak ATM’de 20 maddeden 40 maddeye; MHM’de ise 10
maddeden 20 maddeye ¢ikildiginda gézlenmistir. 40 madde ve iizerinde hem hatalar birbirine yakin
hem de degerleri daha diisiiktiir. Bu bulgudan hareketle madde sayisi artis1 hata iizerinde 6rneklem
buytikligii artisindan daha fazla etkili olmustur yorumu yapilabilir. Bes ve yedi kategorili
maddelerin bulgulari ti¢ maddeli durumla paraleldir. ATM ve MHM’deki ii¢ kategorili maddelerin b
parametrelerinin standart hata bulgular1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7.0rneklem Dagilimi -1,0 Diizeyinde Carpik Oldugunda Standart Hata Degerlerine Ait
Bulgular

Parametrik Model Parametrik Olmayan Model
* ** SHu SHp2 SHp1 SHp2
100 0,90 0,50 0,06 0,06
10 250 0,55 0,54 0,06 0,05
500 0,61 0,46 0,06 0,05
1000 0,36 0,29 0,06 0,05
100 0,82 0,34 0,05 0,04
20 250 0,40 0,37 0,04 0,04
500 0,40 0,30 0,04 0,04
1000 0,34 0,26 0,04 0,04
100 0,60 0,25 0,03 0,03
40 250 0,37 0,29 0,03 0,03
500 0,32 0,22 0,03 0,03
1000 0,21 0,18 0,03 0,03
100 0,35 0,24 0,02 0,02
80 250 0,33 020 0,02 0,02
500 0,32 0,25 0,02 0,02
1000 0,14 0,12 0,02 0,02
SHm SHp2  SHbs SHu4 SHpt  SHp2  SHps SHepa4
100 0,24 0,20 0,12 0,24 0,03 0,03 0,03 0,03
10 250 0,19 0,16 0,10 0,18 0,02 0,02 0,03 0,03
500 0,11 0,13 0,10 0,15 0,03 0,03 0,03 0,03
1000 0,08 0,10 0,10 0,10 0,03 0,03 0,03 0,03
100 0,23 0,12 0,10 0,23 0,02 0,03 0,02 0,02
20 250 0,13 0,12 0,06 0,17 0,02 0,03 0,02 0,02
500 0,08 0,11 0,05 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 008 0,08 0,06 0,08 0,02 0,03 0,02 0,02
100 0,12 0,14 0,12 0,17 0,02 0,03 0,02 0,02
40 250 0,11 0,11 0,05 0,15 0,02 0,02 0,02 0,02
500 0,10 0,09 0,06 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,08 0,08 0,06 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,08 0,11 0,10 0,15 0,01 0,02 0,02 0,02
80 250 0,07 0,10 0,10 0,12 0,01 0,02 0,02 0,02
500 0,06 0,10 0,09 0,09 0,01 0,02 0,02 0,02
1000 0,07 0,08 0,10 0,07 0,01 0,02 0,02 0,02

*madde sayis1 **orneklem biiyiikliigii

Tablo 7°de verilen ii¢ kategorili maddeler igin ATM ile kestirilen b; parametresinin standart hatalart
0,90 ile 0,14; bz’nin 0,50 ile 0,12 arasindadir. MHM’de hem P; hatasi 0,06 ile 0,02; hem de P
hatas1 0,06 ile 0,02 arasinda degiskenlik gostermektedir. Madde sayisi artist hata tizerinde etkili
olmustur. En yiiksek hatalar 10 maddeli kosulda kestirilmis; madde sayisi arttik¢a hatada diisiis tespit
edilmistir. Orneklem biiyiikliigii artis1 hatada kiiciik bir azalmaya isaret etse de bu degisim madde
sayisindaki kadar belirgin degildir. iki modele ait bulgular karsilastirildiginda, MHM nin en yiiksek
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hata degerinin ATM’nin en diisiik hata degerinin altinda olmast MHM kestirimlerinin daha az hatali
kestirim yaptigina isaret edebilir.

Tablo 7°de bes kategorili maddeler i¢in ATM ile kestirilen b; parametrelerine hatalarinin 0,24 ile
0,06 arasinda oldugu; diger ti¢ b parametresiyle hata diizeylerinin farkli kosullar i¢in birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. MHM’de hata degerleri 0,03 ile 0,01 arasinda deger almistir. MHM ile
kestirilen parametrelerin hata diizeyleri orneklem bitiikligii, madde sayisi ve maddenin yanit
kategorisi sayisinin artisinda ATM ile paralellik gostermekle birlikte gérece daha diisiiktiir. Buradan
yol ¢ikarak MHM kestirimlerinin daha az hatali oldugu sdylenebilir.

Tablo 8. Orneklem Dagilimi -1,0 Diizeyinde Carpik Oldugunda Yedi Kategorili Maddelerin Standart
Hata Degerlerine Ait Bulgular

Parametrik Model Parametrik Olmayan Model

* *x SHu1 SHb2  SHis SHbs  SHos SHes  SHp1 SHp2  SHps SHps  SHps SHps

100 0,20 0,14 0,17 0,18 0,12 0,19 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
250 0,18 0,13 0,16 0,16 0,10 0,18 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03

10 500 0,15 0,11 0,13 0,11 0,09 0,15 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
1000 0,10 0,08 0,10 0,08 0,09 0,12 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
100 0,20 0,09 0,12 0,15 0,10 0,19 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02

20 250 0,17 0,08 0,12 0,13 0,06 0,15 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
500 0,09 0,08 0,11 0,08 0,05 0,12 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
1000 008 0,08 0,08 0,08 0,06 0,11 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,17 0,08 0,14 0,13 0,12 0,18 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01

40 250 0,16 0,07 0,11 0,08 0,05 0,13 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
500 0,07 0,08 0,09 0,07 0,06 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1000 0,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
100 0,15 0,06 0,08 0,10 0,10 0,07 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

80 250 0,12 0,05 0,11 0,10 0,10 0,07 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

500 0,09 0,03 0,09 0,09 0,09 0,06 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
1000 0,08 0,02 0,08 0,10 0,10 0,06 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

*madde sayis1 **orneklem biiyiikliigii

Tablo 8’de goriildigi gibi yedi yanmit kategorili kosullarda standart hata ti¢ ve bes kategorili
maddelere gore gorece azalmigtir. En yiiksek hata 10 madde ve 100 birey oldugunda kestirilmistir.
Hem birey sayis1 hem de madde sayist artisi hatada azalmaya isaret etmistir. Yani hata degisimi
bliyiik 6rneklemde ve uzun testlerde daha az gézlenmektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Parametrik ve parametrik olmayan MTK modellerinin karsilastirilmasi kapsaminda parametrik
olmayan modellerin PMTK modellerinin daha iyi anlagilmasimi sagladigi, parametrik modellerin
zay1f model-veri uyumu sagladigi durumlarda daha esnek bir ¢er¢ceve sundugu, daha az sayida
madde ve birey ile calisildigi durumlarda model veri uyumu, giivenirlik, gegerlik konularinda daha
iyi sonu¢ sagladigi gerekgeleriyle daha kullanish oldugunu o6ne siiriilmistiir (Junker ve Sijtsma,
2001). Bu arastirmada alt problemler parametrik (ATM) ve parametrik olmayan (MHM) MTK
modellerinden kestirilen ait model veri uyumlari, giivenirlik degerleri, madde parametrelerinin
hatalar1 birinci alt problem 6rneklem dagilimi normal, ikinci alt problem o6rneklem dagilimi -1,0
diizeyinde garpik oldugunda bulgularin verilmesi seklinde diizenlenmistir. Arastirmada dagilimin
carpiklik 6zelligi de bir bagimsiz degisken olarak ele alindig1 igin bu boliimde alt problemlere iliskin
sonuglar birlikte degerlendirilerek verilmistir.

ATM’de normal ve carpik dagilim kendi i¢inde degerlendirildiginde 6rneklem biiyiikliigii, testin
uzunlugu ve testteki maddelerin kategori sayisi artisi degiskenlerinin, teste ait model veri uyumu
degerlerini artirdig1 goriilmektedir. Bu artis normal dagilim kosullarinda ¢arpik dagilimlara gore
daha diizenlidir. Parametrik model veri uyumu i¢in hesaplanan -2*log-benzerlik degerinin 6rneklem
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ve parametre sayisina dayali hesaplanmasi sonuglarin tek basina yorumlanmasini gii¢lestirmektedir
(Pampel, 2000). Bu baglamda arastirmada ele alinan bagimsiz degiskenlerin parametrik model
uyumuna etkisine iligkin genellemeye gidilmemistir.

Teste ait model veri uyumunun degerlendirilmesine iliskin sonuglar incelendiginde PoMTK’da
model veri uyumu igin parametrik modelden farkli olarak her Kkestirim igin tek basina
degerlendirilebilecek H katsayisinin hesaplanmasi bir {stiinliik olarak disiiniilebilir (Sjitsma &
Molenaar, 2002). Bu yoniiyle POMTK, bagimsiz degiskenlerin etkisinin model veri uyumu iizerinde
dogrudan gozlenmesine firsat taniyarak farkli kosullar i¢in karsilastirma yapma imkani
saglamaktadir. PoMTK’da her ii¢ dagilim kosulunda da 6rneklem biiyiikliigii arttiginda, testin
uzunlugu ve testteki maddelerin kategori sayisi artisiyla birlikte, model uyumu igin kullanilan
Olceklenebilirlik (H) katsayisi 6nemli degisim gdstermemis, tim kosullarda bu katsaymin goérece
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, belirtilen degiskenlerin H katsayisinin kestirim
tizerinde etkili olmadigini isaret etmektedir. Dagilim normal oldugunda elde edilen H katsayilarinin
birbirine yakin olmasi1 ve dagilim carpikligi arttifinda katsayida goriilen ani diisiise dayanarak
MHM’de model veri uyumunu en cok etkileyen degiskenin dagilimin ¢arpikligi oldugu sonucuna
ulasiimustir.

Testlere ait giivenirliklerin degerlendirilmesine iligkin sonuglar incelendiginde MHM ile kestirimde
genel olarak madde sayis1 ve maddenin yanit kategori sayisi arttikca giivenirlik artmaktadir. Normal
dagilim kosullarinda ATM ile MHM’den paralel bulgular elde edilirken, dagilim c¢arpiklastik¢a
MHM’nin ATM’den daha yiiksek ya da daha diisiik degerler verdigi goriilmekte, bu baglamda
giivenirligin dagilim seklinden diger bagimsiz degiskenlere gore daha fazla etkilendigi sdylenebilir.
Orneklem biiyiikliigii degisiminin ise etkili olmadig1 goriilmektedir.

PMTK ile yapilan kestirimlerde parametrelerin standart hatalarmin 6rneklem biiyiikligii, madde
sayist ve maddelerin kategori sayisi arttik¢a azaldigi goriilmektedir. Dagilim carpiklastikga hata
diizeyi de artmaktadir. Standart hata degeri ayiricilik parametrelerinde, esik parametrelerine gore
gorece daha diisiiktiir. Esik parametresi kestirimlerinin a parametrelerine gore daha hatali oldugu
goriilmektedir. Bu durum b parametresinin her madde igin ayiricilik degerinden daha fazla sayida
olmasindan kaynakli olabilir. POMTK ile yapilan kestirimlerde parametrelerin standart hatalarinin
parametrik kestirimlere oranla gdrece diisiik oldugu; Orneklem biiyiikliigii, madde sayisi ve
maddelerin kategori sayist arttikca azaldigi goriilmektedir. Dagilim ¢arpiklastikga hatalarda
parametrik kestirimdeki kadar biiyiik artis gézlenmemektedir.

Sonug olarak, ATM ile parametre kestirimlerinin daha giivenilir ve daha az hatali olmas1 dagilimin
normallik  oOzelligi gostermesi ve en az 500 oOrneklem biylkliginin saglanmasiyla
gerceklesmektedir. Madde sayisinin 20, kategori sayisinin en az 5 olmasinin kestirimlerde parametre
degismezliginin saglanmasinda etkili olan faktorler oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla
arastirma kosullar1 6rneklem biiyiikliigli, madde sayis1 ya da madde kategori sayisi degisimine imkan
vermedigi durumlarda tiim kosullardan daha az hatali ve daha kararli yapida kestirim sunan MHM
tercih edilmesi onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Item response theory (IRT) models are becoming more popular. Parametric item response theory
(PIRT) models have been used more than nonparametric IRT models, especially in educational
measurement. A reason for this may be that nonparametric IRT models were developed later than
parametric IRT models. Nonparametric IRT models have several advantages over more-restrictive
parametric IRT models. NIRT models are based on less-restrictive assumptions, thus they allow
more items into the measurement tool. NIRT models offer diverse tools for item analysis that give
information about the dimensionality of the data and the properties of the items; and provide item
location and discrimination values, which have an easy interpretation for users. Several families of
PIRT models for polytomous item scores have been proposed. The family of Graded Response
Models (GRM) is suitable for analyzing ordered item scores collected by means of polytomous
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response scales. And Monotone Homogeneity Model (MHM) is nonparametric extension of GRM.
All known parametric IRT models for polytomous items are special cases of the nonparametric
MHM. This means that any item set satisfying the requirements of a parametric IRT model for
polytomous items also satisfies the requirements of the nonparametric MHM. In literature related to
educational measurement, there is a need for comparison of both models in various conditions. To
achieve this purpose, item response theory applications are developed.

The purpose of this study was to compare the standart errrors of item parameter estimates, reliability
values, and model-data fit for test under different sample size, sample distribution, number of items,
and number of categories of items conditions.

Method

The purpose of this study was to identify the effects of sample size, sample distribution, test length,
the number of categories in items on the estimates of Graded Reponse Model and Monotone
Homogenity Model for polytomously scored items. To achieve this aim, 192 simulation conditions
which is composed of sample size, sample distribution, number of items, number of category items
variables were designed. Estimates for GRM and Monotone Homogeneity Model were investigated
through sample size (N = 100, 250, 500, 1000), sample distribution (normal, skewed), item number
(10, 20, 40, 80), item category number (3, 5, 7) by calculating model-data fit, reliability values, item
parameters, standard error of parameters values. The findings had been obtained through 25
replications.

With the purpose of estimating item parameters, a and b values for GRM; H and P values for MHM
had been estimated. In order to evaluate the model-data fit for the test, -2log-likelihood value for
GRM; scalability coefficients for MHM had been obtained. Reliability estimates of tests according to
GRM and MHM were estimated. In addition, the standart erros of item parameter estimates had been
calculated.

Results and Discussion

As a result of the research, it was found model-data fit values were affected by increase of variable
number in Graded Response Models and since these values cannot be interpreted alone, it is difficult
to make comparisons and generalization of those values. The practical calculation of model-data fit,
and interpretation without need for another value in MHM provided superiority over GRM. Due to
similar results in small samples and fewer items conditions and in larger samples and multiple items
conditions, MHM had wider range of implementation.

It was also found that the reliability values gave similar results for both models. The increase in
sample size had little effect on reliability estimates. In both models, values increased with the
number of items and item response category. Reliability estimates decreased as the skewness of
distribution increased.

Standard errors of item parameter estimates decreased as the number of items, number of categories
of items, and sample size increased in Graded Response Model. Standart error of parameters were
estimated higher at small samples and at conditions with fewer items. In Monotone Homogeneity
Model, the standart error of parameters were lower than GRM at small sample and short test
conditions and took close values to each other at all the conditions.

In conclusion, standart error of parameter estimates were smaller with normal distribution and larger
sample sizes (with at least 500 examinees). And it was concluded that the number of items which
was at least 20 and the number of categories which was at least 5 were effective factors in providing
the parameter goodness in the estimates. Thus, in case the research conditions do not allow changes
in sample size, the number of items, or number of categories, it can be suggested that MHM can be
preferred since it provides less faulty and more stable estimations across all the conditions.
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Ogrenci Ozelliklerinin Cinsiyete Dayah Degisen Madde

Fonksiyonuna Etkisi*
The Effect of Background Variables on Gender Related
Differential Item Functioning
Nermin KIBRISLIOGLU UYSAL** Kiibra ATALAY KABASAKAL***
Oz

Arastirmada, sosyoekonomik diizey ve okuma becerisinin cinsiyete dayali DMF nin ortaya c¢ikmasina etkisi
amaclanmustir. Bu kapsamda PISA 2015 fen uygulamasinda yer alan maddelerin ele alinan dokuz iilkede
cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu (DMF) gosterip gostermediginin belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda
bilgisayar tabanli uygulamada yer alan bir fen madde kiimesi ele alinmigtir. Arastirmaya dahil edilen ilkeler
bilgisayar tabanli uygulamaya katilan iilkeler arasinda basari siralamalarina gore secilmistir. Analizlerde g¢oklu
gostergeler ¢oklu nedenler modeli (MIMIC) yontemi kullanilmistir. MIMIC ile DMF analizleri belirli gruplarda
maddelerin ortiik 6zelligi esit sekilde ol¢ilip 6lgmedigini belirlemek amaciyla, tam ve sinirlandirilmis modellerin
uyumlarinin karsilastirilmasini igerir. Analizler iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada maddelerin cinsiyet
gruplar1 arasinda DMF gosterip gostermedigi incelenmistir. Daha sonra sosyoekonomik diizey ve okuma becerisi
degiskenleri sirasiyla modele eklenerek s6z konusu degiskenlerin cinsiyetten kaynakli DMF’ye etkisi
incelenmistir. Arastirmanin bulgularina gore segilen iilkelerin tamaminda cinsiyetle iliskili DMF’1li maddeler yer
almakta ve DMF’li madde sayilar1 2 ile 6 arasinda degismektedir. Ulkelerin dordiinde modele eklenen
degiskenler cinsiyete iliskin DMF’li madde sayisint manidar sekilde etkilememistir. Ancak diger dort iilkede s6z
konusu degiskenlerin modele eklenmesi DMF’li madde sayisim1 azaltmigtir. Cinsiyete dayali DMF’li madde
sayisint azaltan degiskenler her bir iilke kapsaminda ayr1 ayr1 tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyoekonomik diizey, okuma basarisi, degisen madde fonksiyonu, MIMIC

Abstract
In this study, the effect of socioeconomic status and reading ability, on the presence of gender-related DIF were

examined. For this purpose, presence of differential item functioning (DIF) between gender groups in PISA 2015
science items in nine selected countries were detected. One cluster of science items from computer-based
assessment (CBA) was taken into consideration. The countries were selected among the ones that implemented
CBA, on the basis of their rank in science achievement. Multiple Indicator Multiple Causes method (MIMIC)
was used for DIF analyses. DIF analysis in the MIMIC involves fit comparisons of both full and reduced models
to determine if the items can measure the latent trait equally among the specified groups. The MIMIC analysis
was conducted in two steps. First, the items were tested for exhibiting DIF between gender groups. Then the
socioeconomic status and the reading ability were added to the model to test gender-related DIF items and their
effects, respectively. According to the results of the study, gender-related DIF appeared in all of the selected
countries with between two and six items. In four of the countries, none of the selected variables significantly
affected the presence of gender-related DIF. Instead, in the remaining countries, the number of gender-related
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DIF items was decreased by adding selected variables to the model. The effects of variables which reduced the
number of gender-related DIF items were discussed within each country.

Keywords: Socioeconomic status, reading ability, differential item functioning, MIMIC

GIRIS

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programm (PISA), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan 2000 yilinda uygulanmaya baslayan ve ii¢ yil araliklarla tekrarlanan okuma,
matematik ve fen bilimleri temel alanlarindaki yeterligi 6lgmeyi amaglayan biiyiik olgekli bir
arasgtirmadir. PISA, 15 yas grubu 6grencilerinin bu {i¢ temel alanda okul programlarindan ziyade,
gercek yasamda kargilarina g¢ikabilecek sorunlardaki bilgi ve becerilerini kullanabilme kapasitelerini
degerlendirir. PISA sonuglart iilkelerin egitim politikalarini 6nemli diizeyde etkilemesi, iilkelerin
kendi basarilarim1 diger iilkelerle karsilastirmali olarak degerlendirmesine olanak saglamasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu karsilastirmalar yapilirken farkli kiiltiirlerden ve dillerden gelen
bireyler, bilissel ya da duyussal 6zellikleri bakimindan siralanir. Bu nedenlerle PISA sonuglarinin
farkli iilkeler arasinda karsilastirilabilirligi ile ilgi endiseler son yillarda artmaya baslamistir.

Olgme araglarinda istenilen, aracin psikometrik dzelliklerinin tiim cevaplayicilar igin ayni olmasidir
(Woods, 2009). Bir dlgme aracindaki maddelerin psikometrik 6zelliklerinin ayni yetenege sahip farkli
gruplar i¢in ayni olmamasi durumu yanlilik olarak tanimlanir. Psikometride madde diizeyinde
yanliligin test edildigi istatistiksel analizlerden biri degisen madde fonksiyonudur (DMF). DMF, aym
yetenek dilizeyine sahip farkli gruptaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin
farklilasmasidir. Madde Tepki Kurami (MTK) ¢ercevesinde, DMF gosteren bir madde farkli gruplar
icin farkli kategori cevap fonksiyonlarina sahip olacaktir. Diger bir ifadeyle, ortiikk degisken (6)
tizerinde eslesen iki farkli grubun bireylerinin, ayn1 maddeye aym yaniti verme olasiliklart ayni
olmayacaktir. Gruplar cinsiyet, etnik koken ya da deneysel duruma gore tanimlanabilir. Genellikle
¢ogunlugu olusturan ya da testin orijinalinin gelistirildigi grup referans grup, diger grup odak grup
olarak isimlendirilir (Zumbo, 1999). Referans ve odak gruba dayali olarak uygulanan DMF belirleme
yontemleri ile grup farkliliklar tespit edilir. DMF tek bi¢imli ve tek bi¢imli olmayan olmak tizere iki
farkli sekilde goriilebilir (Camilli ve Shepard, 1994; Mellenbergh, 1989). Tek bigimli DMF, madde
yanit fonksiyonlariin iki grup arasinda ayni olmadigi ve herhangi bir ¢akisma olmadigi durumda
gozlenir, yani tiim yetenek diizeylerinde (#) bir grubun daha yiiksek tepki vermesinin daha olasi
olmasi durumudur. Eger madde yanit fonksiyonlar1 iki grup i¢in c¢akisirsa tek bigcimli olmayan DMF
gortiniir (Camilli ve Shephard, 1994). Bir testte DMF gosteren maddelerin bulunmasi yanhiliga neden
olacagindan testin grup karsilagtirmalarina iliskin gegerligini diigiirebilir (Dorans ve Holland, 1993).
Yanlilik bir sistematik hata nedeni oldugundan, sistematik hatanin artmasi yalnizca gruplar arasi
farklarin belirlenebilirligini azaltmaz, ayni zamanda farklarin yonii ve biiyiikliigliniin yanlig
yorumlanmasina da neden olabilir (OECD, 2015). Dolayisiyla, PISA gibi uluslararas1 degerlendirme
aragtirmalarinin temelde ilkeler arasi yeterlikleri karsilastirdigi diisliniildigiinde, dilsel ve kiiltiirel
olarak DMF gosteren maddeleri icermemesinin saglanmasi gerekmektedir.

Alan yazinda pek cok caligmada farkl kiiltiirlerle ve dillerle yapilan degerlendirmelerde DMF’nin
ortaya ¢iktigi bulunmustur (Allalouf, Hambelton, ve Sireci, 1999; Budgell, Raju, ve Quartetti, 1995;
Ercikan ve Koh, 2005; Grisaya ve Monseur, 2007; Huang, Wilwon ve Wang, 2014; Sireci ve
Swaminathan, 1996; Wu ve Ercikan, 2006). Ornegin, Grisaya ve Monseur (2007) calismalarinda PISA
2000 uygulamasi kapsaminda yer alan okuma maddelerinin DMF gosterip gostermedigini 47 iilke
arasinda incelemiglerdir. Arastirmanin bulgulari, ¢evirinin DMF’nin ortaya ¢ikmasinda ¢ok etkili
oldugunu ve farkli diller arasinda ortaya ¢ikan DMF’li madde sayisinin ayni dili konusan farkli
kiiltiirler arasindaki DMF’li madde sayisindan ¢ok daha fazla oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
Asil ve Gelbal (2012), PISA 2006 kapsaminda yer alan 6grenci anketlerinin kiiltiirler ve diller arasi
esdegerligini Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye 6rneklemleri lizerinde
incelemiglerdir. Arastirmanin bulgular1 {lkeler arasinda dil degistikce ve Kkiiltiirel Ozellikler
farklilastikca DMF’1li madde sayilarinin degistigini gostermistir. Huang, Wilson ve Wang (2014) PISA
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2006 fen uygulamasinin kiiltiirler ve diller arasinda DMF gosterip gostermedigini Birlesik Devletler ve
Kanada, Cin-Hong Kong ve Cin, Birlesik Devletler ve Cin iilkeleri arasinda incelemislerdir.
Arastirmanin sonuglari en ¢ok DMF gdsteren maddenin Birlesik Devletler ve Cin arasinda ortaya
ciktigini, Ingilizce konusan Birlesik Devletler ve Kanada arasinda ise DMF nin goz ardi edilebilir
diizeyde oldugunu gdstermistir. Bu calismalar dil farkliliginin DMF’nin ortaya ¢ikmasinda oldukca
etkili bir faktor oldugunu gostermektedir.

Bu c¢aligmalara ek olarak alan yazinda kiiltiirler ve diller arasmmda ortaya ¢ikan DMF’yi
etkileyebilecegi diislintilen 6grenci ozelliklerinden kaynaklanabilecek etmenler de ele alinmistir. Wu
ve Ercikan (2006) TIMSS 1999 uygulamasi kapsaminda Birlesik Devletler ve Tayvan arasinda
maddelerin DMF gosterip gostermedigini  lojistik regresyon yontemi ile incelemislerdir.
Caligmalarinda 6grencilerin okul dis1 fazladan ¢aligma saatlerinin bir DMF kaynagi olup olmamasinin
yani sira, bu durumun iilkeler arasinda ortaya c¢ikan DMF’li madde sayilarina bir etkisinin olup
olmadigimi incelemislerdir. Arastirmanin bulgular1 okul disi1 fazladan ¢alisma saatinin bir DMF
kaynagi oldugunu ve modele eklendiginde iilkeler arasinda ortaya ¢ikan DMF’li madde sayisin1 %29
oraninda azaldigin1 gdstermistir. Husin (2014) PISA 2012 matematik maddelerinin Malezya
ornekleminde ana dilde ve Ingilizce uygulamalar1 arasinda DMF gosterip gostermedigini, ayrica
DMF’nin varliginin 6grencilerin okuma becerilerinden ve sosyoekonomik diizeylerinden (SED)
etkilenip etkilemedigini lojistik regresyon yontemi ile incelemistir. Aragtirmanin bulgulari testin
uygulandigi dilin yan1 sira madde ozelliklerinin, SED’in ve okuma becerisinin de genel test
performansini etkiledigini ve modele bu degiskenlerin eklenmesinin DMF gosteren madde sayisinda
azalmaya neden oldugunu goéstermistir.

DMF’nin 6nemli diizeyde ortaya ciktig1 bir diger grup ise cinsiyet gruplaridir. Alan yazinda pek ¢ok
caligmada (Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Lan, 2014; Le, 2009; Lyons-Thomas, Sandilands
ve Ercikan, 2014) uluslararasi uygulanan sinavlarda cinsiyet gruplar arasinda DMF ortaya ¢iktigi
raporlanmistir. Bunlara ek olarak cinsiyete iliskin DMF analizlerinde madde 6zelliklerinin DMF’nin
yoniine etkisine iliskin aragtirmalar da yer almaktadir. Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan (2014)
caligmalarinda PISA 2009 uygulamasinda yer alan matematik maddelerinin Kanada, Cin-Sangay,
Finlandiya ve Tiirkiye 6rneklemlerinde cinsiyete géore DMF gosterip gostermedigini madde tiirleri
bazinda incelemistir. Arastirmanin bulgularina gore genel olarak goktan se¢meli maddeler erkekler
lehine, agik u¢lu maddeler ise kadinlar lehine DMF gostermistir. Benzer sekilde Le (2009) PISA 2006
deneme uygulamasinda yer alan fen maddelerinin cinsiyetler arasinda DMF gosterip gostermedigini
iilkelere ve madde oOzelliklerine gore incelemistir. Arastirmada madde ozellikleri olarak PISA
cergevesinde belirlenen odak, icerik, yeterlik ve bilimsel bilgi olmak {izere dort madde ozelligi ve
madde tiirleri temel alinmigtir. Arastirmanin bulgularina gore ¢oktan segmeli ve kapali u¢lu maddeler,
evrensel odakli maddeler, ¢evre ile ilgili maddeler ve bilimsel bir olguyu aciklamay1 gerektiren
maddeler ¢ogunlukla erkekler lehine DMF gostermektedir. Diger yandan dogal kaynaklarla ilgili
maddeler, bilimsel bilgiyi tanimlama, bilimsel kanit ve veri kullanma gerektiren maddeler ise kadinlar
lehine DMF gostermistir.

Alan yazin genel olarak incelendiginde uluslararasi uygulamalarda kiiltiire, dile ve cinsiyete dayal
DMF calismalarinin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir. Ozellikle PISA uygulamalarinin uluslararasi
gecerligini test etmeye yonelik iilkeler arasinda DMF ve olgme degismezligi ¢alismalari oldukga
yaygindir. Ote yandan PISA 2015 teknik raporunda iilkeler arast DMF’nin nasil belirlendigi ve
DMF’li maddelerin nasil kontrol edildigine iliskin bilgilere yer verilmistir (OECD, 2015). Bu
baglamda OECD’nin PISA 2015 uygulamasinda iilkelere gore olasi yanliliklar1 g6z Oniinde
bulundurdugu sonucuna varilabilir. Diger yandan raporda cinsiyete yonelik herhangi bir DMF
calismasindan bahsedilmemektedir. Ayrica alan yazinda cinsiyete yonelik DMF c¢aligmalarinda
¢ogunlukla madde tiirliniin cinsiyet DMF’sinin yonii ile etkilesiminden bahsedilmis; ancak kiiltiire
yonelik DMF c¢aligmalarinda oldugu gibi 6grenci zelliklerinin (SED, okuma becerisi gibi) cinsiyete
gore DMF’ye etkisine iligskin bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle bu arastirmada cinsiyete
dayali DMF ve DMF’yi etkileyebilecek olasi oOgrenci Ozellikleri farkli iilkeler baglaminda
incelenmistir. Arastirma kapsaminda cinsiyete dayali DMF’ye SED ve okuma becerisinin etkisi
incelenmistir.
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PISA 2015°te SED; aile egitimi, aile meslegi ve evdeki olanaklar degiskenlerinden temel bilesenler
analiziyle olusturulan bir indekstir (OECD, 2015). SED’in 6grencilerin egitimsel kazanimlari elde
etmesinde ve akademik basarilar lizerinde dnemli bir belirleyici faktor oldugu diigiiniilmektedir (Barr,
2015; Coleman ve arkadaglari, 1966; Hecht, Burgess, Torgesen, Wagner ve Rashotte, 2000; White,
1982). Yiiksek SED ve disik SED’in karsilastirildigi bazi calismalarda egitimsel c¢iktilarin
zay1fliginin nedenleri arasinda aile egitim diizeyi diisiikliigli, okul kaynaklarinin azligi, aile katilimin
azligr bulunmustur (Schmidt, Cogan, & McKnight, 2011). PISA uygulamalarinda SED bakimdan
avantajli olan 6grencilerin ve okullarin dezavantajli akranlarina gére ¢ok daha yiiksek puanlar aldig:
gbzlenmistir (OECD, 2015). Her ne kadar diisitk SED dogrudan diisiik basariya neden olur gibi bir
cikarim yapmak dogru olmasa da, sosyoekonomik diizeyin basar lizerindeki etkisi yadsinamaz. Bu
baglamda cinsiyete bagli DMF analizlerinde sosyoekonomik diizey degiskeninin modele dahil
edilmesiyle sosyoekonomik diizeyinde bir DMF kaynagi olup olmadiginin ve cinsiyete dayali
DMF nin varligini etkileyip etkilemediginin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

PISA, olctiigii temel alanin yani sira 6grencilerin giinliik hayatta karsilarina g¢ikabilecek cesitli yazili
materyalleri anlama ve yorumlama diizeylerini de degerlendirir. PISA’da okuma becerilerinde ele
alman biligsel yeterlikler; bir metni basit olarak ¢dziimlemenin Gtesinde metni ¢ézliimlerken uygun
stratejileri kullanma becerisi ve bu becerinin farkinda olma gibi iist diizey biligsel becerileri de igine
alir. Gilinlimiiz bilgi ¢aginda bireyin okuma, okudugunu anlama, yorumlama, muhakeme etme gibi
yeterliklere sahip olmasi beklenmektedir. Ogrencilerin okuma becerilerinin fen ve matematik
basarilarmi etkiledigi bilinmektedir (Demps ve Onwuegbuzie, 2001; Nolen, 2003; O’Reilly &
McNamara, 2007). Cromley (2009) 32 iilke arasinda okuma ve fen basarisi arasinda ortalama
korelasyon katsayilarin1 PISA 2000 verisinde 0,84, PISA 2003 verisinde 0,805 ve PISA 2006 veri
setinde 0,819 bulmustur. Her ii¢ veri setinde de okuma-fen arasindaki korelasyon katsayilar iilkelere
gore degismekle birlikte, diisiilk okuma puani olan iilkelerde en diisiik katsayilar elde edilmistir. Cogu
Ogretmen ve program gelistirme uzmani bazi matematik maddelerinin 6grencilerin dogru olarak
cevaplayabilmeleri i¢in yiiksek diizeyde okuma becerisine sahip olmasi gerektigi belirtmektedir
(NCES, 2003). Biiyiik 6l¢ekli sinavlarda genellikle fen ve matematik maddelerinin cevaplanabilmesi
icin ciddi bir okuma yiikii gerekir. Eger 6grencinin okuma becerisi diigiik bir diizeydeyse Ogrenci
kendi gercek basarisin1 gosteremeyebilir. Diger bir ifadeyle Ogrenciler verilen problem durumunu
dogru bir sekilde matematiksel formata donistiirmede basarisiz olursa kendi performansini
gosteremeyecektir. Walker, Zhang ve Surber (2008) yaptiklar1 ¢alismada c¢ok diizeyli DMF
cergevesinde Ogrencilerin matematik maddelerindeki performansinin okuma basarilar ile iliskili
oldugunu, diisik okuma becerisine sahip Ogrencilerin matematik maddelerini dogru cevaplama
olasiliklarmin diisiik oldugunu bulmuslardir. Alanyazina dayanarak cinsiyete bagli DMF analizlerinde
okuma basaris1 degiskeninin modele dahil edilmesiyle bu degiskenin bir DMF kaynag1 olup olmadig:
ve cinsiyete dayalt DMF’nin varligin etkileyip etkilemedigi incelenmistir.

PISA 2015 uygulamasinda fen bilimleri temel alan olarak alinmistir. Bu baglamda uygulamada yer
alan okuma ve matematik testlerinde yer alan maddeleri onceki yillarda uygulanan maddelerden
olusurken, fen testlerinde hem 6nceki yillarda kullanilan maddeler hem de ilk defa uygulanan yeni
maddeler yer almaktadir. PISA 2015 uygulamasinda diger yillardan farkli olarak madde kiimeleri yer
almaktadir ve bu kiimeler 96 farkli forma dagitilmistir. Ayrica ilkelerin bir kismima kagit kalem
formlar1 uygulanirken diger kisminda uygulama bilgisayar tabanli yapilmistir. Formlarin ilk 30’u kagit
kalem testi seklinde geri kalan1 bilgisayar tabanli uygulamalarda kullamilmistir. Uygulamada 18 fen
bilimleri madde kiimesi (S1-S18) yer almaktadir ve bu kiimelerin 6 tanesi (S1-S6) daha once
uygulanmis maddelerden, 12 tanesi ise (S7-S18) yeni uygulanan maddelerden olugmaktadir (OECD,
2015). Arastirma kapsaminda bilgisayar tabanli uygulamada yer alan ve ilk defa uygulanan
maddelerden olusan S12 fen bilimleri madde kiimesi ele alinmistir. S6z konusu maddelerin cinsiyete
bagli DMF gosterip gostermedigi dokuz iilke kapsaminda incelenmistir. Ulkeler segiminde 2015
uygulamasi fen bilimleri bagar1 siralar1 bir 6lgiit olarak kullanilmis ve OECD ortalamasi, ortalama
lizeri ve ortalama alti olmak iizere her bir diizeyden {iger iilke arastirmaya dahil edilmistir. Bu
baglamda aragtirma OECD ortalamasi {izerinde yer alan Japonya, Finlandiya ve Hong Kong;
ortalamada yer alan Birlesik Devletler, Fransa ve Isvec; ortalama altinda ise Tiirkiye, Brezilya ve Israil
iilkeleri ile gerceklestirilmistir.
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Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci PISA 2015 uygulamasi fen bilimleri testinde yer alan S12 madde kiimesinin farkli
kiiltiirler icerisinde cinsiyete baglh DMF gosterip gostermediginin incelenmesi; maddelerin bilgi ve
icerik alanlari ile cinsiyet DMF’si arasindaki iliskinin incelenmesi ve bununla beraber 6grencilerin
sosyoekonomik diizeylerinin ve okuma becerilerinin cinsiyete dayali DMF’yi etkileyebilecek birer
DMF kaynagi olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu kapsamda arastirmada asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmaktadir.

1. S12 madde kiimesinde yer alan fen bilimleri maddeleri Japonya, Finlandiya, Hong Kong,

Birlesik Devletler, Fransa, isveg, Tiirkiye, Brezilya ve Israil verilerinde cinsiyete gore DMF

gostermekte midir?

Maddelerin bilgi ve icerik alanlari ile cinsiyet DMF’si arasinda bir iligki var midir?

3. Her bir llke iginde Ogrencilerin sosyoekonomik diizeylerinin grup lyeliginin 6tesinde
DMEF’ye bir etkisi var midir?

4. Her bir iilke i¢inde 6grencilerin okuma becerilerinin grup iiyeligi ve sosyoekonomik diizeyin
otesinde DMF’ye bir etkisi var midir?

no

DMF belirleme yontemleri

DMF belirlemede ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemler 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), Lord’un ki-
kare testi (Lord, 1980; Wright ve Stone, 1979), olabilirlik orani testi (MTK-OO; Thissen, Steinberg,
ve Wainer, 1988; Wang ve Yeh, 2003), ¢oklu gostergeler ¢oklu nedenler modeli (MIMIC; Finch,
2005; Oort, 1998) sayilabilir. MH, standartlastirma yontemi ve lojistik regresyon yontemleri gézlenen
puana dayali yontemlerdir. Yaygin olarak kullanilmalarina karsin 6rtiik 6zellik yerine toplam puan
kullanilmasinin dogrulugu tartismalidir. Arastirmalar cevaplar iki ya da ti¢ parametreli MTK gibi daha
karmasik bir modelle iiretildiginde bu yontemlerin DMF’yi yanlis belirleyebilecegini gdstermistir
(Meredith & Millsap, 1992; Millsap & Meredith, 1992).

MIMIC yontemi diger yontemlere gére daha yeni bir yontemdir. MIMIC, DMF belirlemede kullanilan
ortik ozellige dayali bir yapisal esitlik modeli tiiriidiir. Son yillarda farkli kosullarda MIMIC
yonteminin etkililigi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmigs ve bu yontem DMF belirleme
calismalarinda siklikla kullanilmaya baslanmustir (Finch, 2005; Fleishman, Spector, & Altman, 2002;
Gallo, Anthony, & Muthe'n, 1994; Glockner-Rist & Hoitjink, 2003; Levine et al., 2003; MacIntosh &
Hashim, 2003; Muthe n, 1985; Muthe n, Kao, & Burstein, 1991; Shih ve Wang, 2009; Oort, 1998).

MIMIC modelinin avantajlarindan biri nedensel gosterge olarak tamimlanan en az bir gdzlenen
degiskenin Ortiilk degiskeni yordamasidir (Joreskog ve Goldberger, 1975). Ayrica MIMIC digsal
degiskenlerle MTK modellerine genisletilebilen bir dogrulayici faktor analizi yontemi oldugundan
madde parametreleri kestirimi, DMF belirleme, MTK’nin tek boyutluluk ve kosullu bagimsizligi gibi
varsayimlarini esnetme gibi 6nemli madde analizi konularina da es zamanlh olarak deginebilmektedir.
Bunlara ek olarak MIMIC yonteminde gruplama degiskeni siirekli ya da siireksiz bir deger olabilir.
Dolayisiyla, sadece tek bir siireksiz gruplama degiskeniyle DMF analizi yapmaya izin veren
geleneksel DMF belirleme yontemlerine (MH, SIBTEST ya da MTK-OO gibi) gore daha esnek
oldugu soylenebilir (Wang, Shih ve Yang, 2009). MIMIC yonteminde ¢ok boyutlu maddeler veya
faktorler kolayca modellenebilir ve birden fazla grup arasinda DMF incelenirken yorumlamasi daha
kolaydir. Ayrica MIMIC modeli DMF test edilirken fazladan kovaryant degiskenlerin modele
eklenmesine ve kovaryant degiskenlerin siirekli olmasina da olanak saglar. Diger yandan MIMIC
yontemi tek bigimli DMF’yi belirlemeye hassastir (Woods, 2009). Ancak son yillarda tek bigimli
olmayan DMF belirlemek i¢in de MIMIC yodnteminin kullanildigi ¢aligmalar yapilmaktadir (Chun,
2014; Woods ve Grimm, 2011).
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Bu c¢alismada DMF analizleri MIMIC yontemi ile gergeklestirildiginden yalnizca bu yontemin
hesaplanmasina detayli olarak yer verilmistir.

MIMIC ile DMF Analizi

MIMIC modeli hem 6lgme modelinden hem de yapisal modelden olugur. MIMIC ydnteminin 6lgme
modeline iligskin denklem agagidaki gibidir:

yi =An+Bizy + & (1)

Denklem (1)’de y;’, i maddesi i¢in testin 6lgmeyi amagladig1 6 igin gizil cevap degiskeni, z cinsiyet,
etnik koken gibi faktor analitik modelde yer alan DMF ile iligkili oldugu diisliniilen gruplama
degiskeni, 4; ise faktor yiikiidiir ve MTK kapsaminda i maddesi igin egim parametresidir. &;, tesadiifi
hatadir ve normal dagilima sahiptir.3; ise grup degiskeni ve z’nin y; iizerindeki etkisidir. 8; = Oise i
maddesi z gruplama degiskenleri iizerinde homojendir yani i maddesinde DMF yoktur, eger 5; # 0 ise
z’nin y; tzerinde dogrudan etkisi vardir. Yani i maddesi z gruplama degiskenine gére DMF
gostermektedir. y; dogrudan gozlenemedigi igin test maddeleri y; 'yi 6lgebilmek amaciyla y; 'yi iki
kategorili madde cevaplarina (y;) doniistiiriir:

_ 1, yl* > Ti,
Yi= { 0, diger (2)

Denklem (2)’ de t;, madde giigliigiine iliskin sinir parametresini géstermektedir.

Yapisal modelde, 6 ile z gruplama degiskeni 6 = ¥’z + & denkleminde oldugu gibi dogrudan iliskilidir.
y', 0 tizerindeki grup farkliliklarini tanimlayan regresyon katsayilarimin bir vektoriidiir ve genellikle
DMF analizlerinde etki olarak kullanilir (Ackerman, 1992; Camilli, 1993); & ortalamasi sifir olan
z’den bagimsiz olarak normal dagildig1 varsayilan artiktir.

MTK’da ¢ parametreli model i¢in (Hambelton, Swaminathan ve Rogers, 1991), n bireyinin i
maddesini dogru yanitlama olasilig1 asagidaki gibi tanimlanmistir:

exp(a; (6n+by)
1+ exp(a; (6n+bi)

P(Upi=118x)=¢ci + (1 —¢;) 3)

Denklem (3)’de U,,;, n bireyinin i maddesine verdigi cevap degiskeni, 6,,, n bireyinin ortiik 6zelliginin
diizeyi a;,b;ve c;ise sirayla i maddesinin madde ayiricilik, madde giicliik ve sans parametrelerini
gostermektedir. Her bir { maddesi i¢in ¢; =0 oldugunda ii¢ parametreli model iki parametreli modele
dontismektedir. Her bir i maddesi i¢in ¢; =0 ve a; =0 oldugunda ii¢ parametreli model bir
parametreli model halini almaktadir.

ai=c(1— 2P)V2a)l? (4
* ’ - 1/2
b=[(ri ~ B2 ~ tology” ()
Y, & nin varyansi; Uy Ve Ogg iS€ 8 ’nin ortalamasi ve varyansidir.

Referans grup i¢in z = 0, odak grup i¢in z = 1 olmak iizere tek bir gruplama degiskeni oldugunda
Denklem (5)’de gériilecegi iizere gruplar arasi madde giicliigii farki 5/ 0 *’e esit olacaktir. ay,
6'min standart sapmasidir ve birim olarak smirlandirildiginda, B{A; 'tek bigimli DMF’nin etki
biiyiikliigidiir (Shih ve Wang, 2009). DMF testi igin temel MIMIC modeli Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1, madde cevaplarmin DMF testi igin gruplama degiskeni lizerinde regresyonunu gdsteren
standart bir tek boyutlu MTK modelidir. Bu modelde 6 tizerindeki farkliliklar kontrol altina
almdiginda eger gruplama degiskeninin madde cevaplarini yordamasi anlamli ise DMF go6zlenir. Bu
model tek bigimli DMF modeli oldugu icin madde ayirt edicilikleri dolayli olarak degismezdir
(Woods, 2009).
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Grup Madde 2
(1-0) .
[}

Madde k | ( )
Sekil 1. DMF testi i¢in temel MIMIC modeli

y: ortiik degiskende ortalamalar arasi farki gosteren regresyon katsayisi, f;: i maddesinin esik parametresinin grup degiskeni
arasinda farkini gosteren regresyon katsayisi (i=1,2..k), a;: aywricilik parametersi, €;: i maddesi i¢in 6lgme hatasi, & 6 igin
artik. (Woods, 2009, s.5)

DMF belirleme ¢alismalarinda referans ve odak grubu ayni dlgege yerlestirmek amaciyla eslestirme
degiskeni kullanilmaktadir. Bu sayede maddelerin DMF gosterip gostermedigi degerlendirilir (Wainer,
Sireci ve Thissen, 1991). Eslesme degiskeni i¢sel ve ya dissal olarak iki tiirli segilebilir. (Welch ve
Miller, 1995). Eger DMF analizi yapilacak maddeler ayni zamanda eslesme degiskeni olarak
kullaniliyorsa igsel degisken, eger eslesme degiskeni test disindan maddelerden olusan bir set ise
digsal degiskendir. Pratikte, DMF analizi yapilan test ile aym ortiik 6zelligi 6lcen DMF icermeyen
madde setleri bulmak ¢ogunlukla zor oldugu i¢in eslesme degiskeni genellikle igsel olarak belirlenir
(Shih ve Wang, 2009). Gergek kosullarda testler kusursuz degildir ve DMF’li maddeler igerirler. Bu
nedenle eslestirme degiskeninin DMF igerme ihtimali vardir. Ancak, DMF degerlendirmesinin dogru
olarak yapilabilmesi i¢in eslesme degiskenin DMF igermemesi gereklidir (Holland ve Thayer, 1988;
Lord, 1980). Eger DMF analizlerinde DMF igeren bir eslesme degiskeni kullanilirsa, referans ve odak
gruplarin performansi yanl bir dlglite dayali olarak karsilastirilacaktir ve sonuglar yaniltici olacaktir.
Diger yandan eger eslesme degiskenleri DMF icermezse, bu durumda da DMF analizi gerekli
olmayacaktir. Dolayistyla bu durum bir kisir dongii olugturmaktadir (Shih ve Wang, 2009).

Finch (2005) MIMIC yontemini iki parametreli ve ii¢ parametreli MTK modellerinde tek bi¢imli
DMF’yi belirlemede Mantel-Haenszel, MTK-OO ve SIBTEST yo6ntemleri ile karsilastirmistir. Yapilan
calismada test uzunlugu, Orneklem biiyiikliigii, gruplar arasi ortalama yetenek farki, DMF etki
bliylikliigli ve eslesme degiskenindeki DMF diizeyi degiskenleri manipiile edilmistir. Arastirma
sonuglart MIMIC yonteminin diger yontemler kadar uygulanabilir oldugunu gdstermistir. Ayrica
eslesme degiskenindeki DMF diizeyinden diger yontemler biiyiik Olglide etkilenirken, MIMIC
yonteminde sadece I.Tip hatada az miktarda azalma, giicte ise kiiciik bir diigme gdzlenmistir. Eslesme
degiskeninde DMF gosteren madde olmasi ihtimali oldugunda, MIMIC yéntemin DMF igeren
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maddelerden diger yontemlere gore daha az etkilenmesi nedeniyle kullanilmasinin uygun oldugunu
belirtmistir.

Bir testte bir ya da daha fazla sayida DMF igeren maddenin varligi durumunda testteki diger maddeler
icin DMF arastirmalarinin sonuglar1 dogru olmayabilir. Ornegin; DMF icermeyen maddeler yanlislikla
DMPF’li olarak saptanabilir. Bu durum testin 1. tip hatasini istenmeyen sekilde arttirir (Clauser, Mazor
ve Hambleton, 1993). i¢sel eslesme degiskenindeki DMF etkisini sinirlamanin bir yolu 6lgek aritma
yontemi kullanmaktir. Olgek aritma yontemleri DMF belirleme yontemlerine uyarlanmgtir. Ornek
olarak iki-asamali ya da iteratif Mantel-Haenszel (Holland ve Thayer, 1988), iteratif Mantel yontemi,
iteratif genellestirilmis Mantel yontemi (Wang ve Su, 2004a, 2004b), iteratif lojistik regresyon
(French ve Maller, 2007), ve iteratif MTK yontemi (Candell ve Drasgow,1988) verilebilir. Aym
prensipteki 6l¢ek arindirma yontemi MIMIC i¢in de asagidaki sekilde uyarlanmustir:

1. MIMIC ile 1. madde DIF acisindan degerlendirilir ve testteki diger tiim maddeler (DMF
analizlerinin yiiriitiildiigii maddeler) ¢alisan madde olarak kullanilir. Ilk adim testteki tiim
maddeler i¢in tekrarlanir.

2. Onceki adimlarda DMF igermeyen maddeler ¢alisan madde olarak tanimlanir ve tiim maddeler
icin DMF analizi yapilir.

3. ki ardisik iterasyonda aym DMF’li madde kiimesi belirleninceye kadar 3. adim tekrar edilir
(Shih ve Wang, 2009).

YONTEM

Arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasi S12 madde kiimesinde yer alan fen maddelerinin
cinsiyet gruplar1 arasinda DMF gosterip gostermedigi ve cinsiyete dayali DMF’yi SED ve okuma
basaris1 degiskenlerinin etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Bu baglamda arastirma PISA 2015
uygulamasi fen maddelerinin gegerligini test etmeye yonelik betimsel bir arastirmadir.

PISA 2015 uygulamasinda yer alan fen maddeleri yeterlik, bilgi ve icerik olmak {izere ii¢ boyutta
siniflandirilmigtir. Yeterlilik baglaminda maddeler bilimsel arastirma desenleme ve degerlendirme
(Evaluate and design scientific enquiry), olgular1 bilimsel yollarla agiklama, veri ve kanitlar1 bilimsel
olarak yorumlama olmak iizere ii¢ grupta siniflandirilmistir. Benzer sekilde bilgi baglaminda alan
(content), epistemik ve siire¢ bilgisi olmak iizere ii¢ grupta; icerik baglaminda diinya ve uzay, yasam
ve fiziksel olmak tizere ti¢ grupta siniflandirilmistir (OECD, 2015). Arastirma kapsamina dahil edilen
S12 madde kiimesinde bes baslikta 17 madde yer almaktadir. Maddelerin yeterlilik, bilgi ve igerik
alanina gore dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. S12 Fen Maddelerinin Ozellikleri

Konu Madde kodlari* Yeterlik Bilgi Igerik
CS641Q01S-M1 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Fiziksel
Goktaglart CS641Q025-M2 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Diinya ve Uzay
ve Kraterler CS641Q03S-M3 Veri ve kanitlar bilimsel olarak yorumlama Alan Diinya ve Uzay
CS641Q04S-M4 Veri ve kanitlart bilimsel olarak yorumlama Alan Diinya ve Uzay
Deniz CS626Q01S-M5 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Fiz?ksel
ortamnda CS6260Q02S-M6 Bilimsel aragtirma desenleme ve degerlendirme  Siireg F!z!ksel
sesler CS626Q03S-M7 Veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama Stireg Fiziksel
DS626Q04C-M8 Veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama Siireg Yasam
Egim-Yiizey DS637Q01C-M9 Olgulari bilimsel yollarla agiklama Epistem?k Diinya ve Uzay
incelemesi CS637Q025-M10  Olgular bilimsel yollarla agiklama Epistemik  Diinya ve Uzay
DS637Q05C-M11  Veri ve kanitlart bilimsel olarak yorumlama Epistemik  Diinya ve Uzay
Beyin DS610Q01C-M12  Olgular bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Kontrolli CS610Q02S5-M13 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Robotik CS610Q04S-M14  Bilimsel arastirma desenleme ve degerlendirme ~ Alan Yasam
e CS601Q01S-M15 Olgulari bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Siirdiiriilebilir . .
Balik Ciftligi CS601Q025-M16  Veri ve ka.n%tlarl bilimsel olarak yorumlama Alan Y_as-arn
CS601Q04S-M17  Olgular bilimsel yollarla agiklama Alan Fiziksel
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*Madde kodlar1 arastirmacilardan tarafindan M1-M17 seklinde tekrar kodlanmugtir.
Orneklem

Arastirma kapsaminda secilen fen bilimleri uygulamasi S12 madde kiimesinde yer alan maddelerin
cinsiyete gére DMF gosterip gostermedigi Japonya, Finlandiya, Hong Kong, Birlesik Devletler,
Fransa, Isvec, Tiirkiye, Brezilya ve Israil érneklemlerinde incelenmistir. Dolayisiyla arastirmanin
evrenini s6z konusu dokuz iilkedeki 15 yas grubu 6grencileri olusturmaktadir.

Arastirmanin 6rneklemini dokuz iilkede PISA uygulamasina katilan ve S12 madde kiimesinin dahil
oldugu kitapciklar cevaplayan arastirmanin kapsami dahilinde ele alinan degiskenlerden eksik verisi
bulunmayan &grenciler olusturmaktadir. Ogrencilerin iilkelere gore dagilimlari Tablo 2’de
Ozetlenmistir. PISA uygulamalarinda 6rnekleme yontemi olarak tabakali 6rnekleme kullanilmaktadir
ve uygulama formlar1 6grencilere rastgele olarak dagitilmaktadir. Tiim iilkeler i¢in madde kiimesinin
uygulandigi 6rneklem rastgele oldugundan belirli bir madde kiimesinin uygulandigi bireyleri
ornekleme dahil etmek herhangi bir 6rnekleme yanlilig1 olusturmayacaktir.

Tablo 2. Ulkelere Ve Cinsiyetlere Gore Ogrenci Frekanslari

Kadm Erkek Toplam

Ulke f % f % f %

Japonya 600 48,7 632 51,3 1232 100
Finlandiya 599 48,4 639 51,6 1238 100
Hong Kong 495 50,3 490 49,7 985 100
Birlesik Devletler 505 50,2 500 49,8 1005 100
Fransa 557 50,5 546 49,5 1103 100
Isveg 469 50,3 464 49,7 993 100
Tiirkiye 511 49,9 513 50,1 1024 100
Brezilya 1281 51,0 1232 49,0 2513 100
Israil 654 57,1 492 429 1146 100
Toplam 5671 0,51 5508 0,49 11239 100

Tablo 2 incelendigine S12 madde kiimesinin uygulandigi 6rneklem biiyiikliginiin iilkeler arasinda
genel olarak benzer dagildig goriilmektedir. Yalnizca Brezilya 6rneklemi diger tilkelerden daha biiyiik
goriinmektedir. Genel olarak incelendiginde Israil harig iilkelerde kadin ve erkek gruplari arasinda fark
en fazla %2 kadardir. Dolayisiyla 6rneklem biiyiikliikleri cinsiyet gruplar arasinda benzerdir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde cinsiyet gruplari arasinda olast DMF igeren maddeleri belirlemeye yoOnelik
MIMIC yéntemi kullanilnstir. Analizler iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada maddelerin her
bir iilke iginde cinsiyet gruplari arasinda DMF gosterip gostermedigi incelenmistir. Analizlerde odak
grup olarak kizlar alinmistir. Daha sonra modele sirasiyla SED ve okuma becerisi degiskenleri
eklenmis ve s6z konusu degiskenlerin cinsiyete bagli DMF’yi nasil etkiledigi incelenmistir. Arastirma
kapsaminda SED degiskeni olarak PISA kapsaminda hesaplanan indeks degiskeni kullanilmistir.
Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik ise uygulama kapsaminda okuma testi sonucunda hesaplanan
okuma becerisi puanlar1 kullanilmistir.

MIMIC yoéntemi ile DMF analizleri, maddelerin ortiik 6zelligi gruplar arasinda esit diizeyde Ol¢iip
O0lemedigini  belirlemek amaciyla tam model ile smirlandirilmis model arasindaki uyumun
kargilagtirilmasini igermektedir. Model karsilastirmalarinda sinirlandirilmig temel model kullanilmstir.
Arastirma kapsaminda ele alinan tam model Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Sinirlandirilmig temel model yaklasimina yonelik tek bicimli DMF igin tam model

Verilerin analizinde Oncelikle maddelerin cinsiyet gruplarina goére DMF gosterip gostermedigi
incelenmistir. Sonrasinda DMF gdsteren maddeler icin modele oncelikle SED, ardindan okuma
becerisi degiskenleri eklenmistir. DMF’li maddeler belirlenirken ilk olarak modelde cinsiyet
degiskeninin manidarligina bakilmistir. Sonrasinda ise tam model ile sinirlandirilmis model uyumlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigi incelenmistir. Veriler 1-0 seklinde puanlandig igin
parametre kestirimlerinde agirliklandirilmis en kiigiik kareler (WLS) yontemi kullanilmistir. WLS
kestirimlerinde model karsilastirmalarinda ki-kare degerleri arasindaki farklar, Ki-kare dagilimi
gostermediginden ki-kare fark testi yapilmaz. Bu nedenle model uyumlari arasindaki fark
degerlendirilirken program tarafindan saglanan DIFFTEST fark testi kullanilmistir (Muthen ve
Muthen, 2010).

BULGULAR

Arastirmanin birinci alt problemine yonelik PISA 2015 fen bilimleri uygulamasinda yer alan S12
madde kiimesinde yer alan maddelerin Japonya, Finlandiya, Hong Kong, Birlesik Devletler, Fransa,
Isveg, Tiirkiye, Brezilya ve Israil orneklemlerinde cinsiyete gore DMF gosterip gostermedigi
incelenmistir. DMF analizi bulgulart Tablo 3’te Ozetlenmistir.

ISSN: 1309 - 6575Egitimde ve Psikolojide Olgcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology 382



Kibrishoglu Uysal, N., Atalay Kabasakal, K. / Ogrenci Ozelliklerinin Cinsiyete Dayali Degisen Madde Fonksiyonuna Etkisi

Tablo 3. S12 Madde Kiimesinde Yer Alan Sorularin Cinsiyete Gére DMF Analizi Sonuglart

Goktaglar ve Kraterler

Deniz Ortaminda Sesler

Egim-Yiizey incelemesi

Beyin Kontrollii Robotik

Siirdiiriilebilir Balik Ciftligi

M01 M™MO2 MO3 M04 MO5 MO06 MO7 M08 M09 M10 M1l M12 M13 M14 M15  M16 M17

Japonya B 0,149 05 -0,346 -0,309 0,226 0,158 -0,09 -0,381 -0,06 0,074 -0,033 0,201 0,036 -0,088 0,104 -0,188 0,095
p 0154 0,000 0,069 0,232 0,004 0,071 04 0,000 0445 0,327 0,786 0517 0,781 0,35 0478 0,126 0,266
Hong Kong B 0031 0474 -0,315 0,036 0,367 -0,012 -0,021 -0,243 -0,038 -0,011 0,051 0,084 0,075 -0,154 0,485 -0,165 -0,069
0,684 0,000 0,013 0,851 0,000 0919 083 0,035 0,678 0892 0618 0735 0696 0,171 0,008 0,365 0,501
Finlandiya p 0192 0,113 -0,13 -0,774 0,259 0,219 0,108 -0,473 -0,247 -0,068 0,251 0,142 -0,042 -0,006 0,276 -0,258 -0,108
p 003 0275 0,363 0425 0,030 0,067 0451 0,006 0,12 0,848 0,003 0,689 0,798 0954 0,015 0,051 0,649
Birlesik Devletler 0,256 -0,577 -0,159 0,007 0,303 -0,138 0,148 -0,487 -0,205 0,089 0,132 -0,057 -0,157 0,187 0,492 -0,095 -0,259
p 0005 024 0327 095 0,001 0,184 0,386 0,075 0111 027 023 059 029 0099 0,010 0,351 0,249

Fransa B. 0,204 0,068 -0331 -0,109 0,135 0,062 -0,163 -0,064 -0,416 -0,233 0,442 0,226 0,146 -0,171 0,142 -0,156 0,198
p 019 0,674 0,141 0,694 0,093 0472 04 0,571 0462 0,003 0,013 0250 029 0,286 0,39 0,265 0,414
. p 0,168 0,102 0,035 -0,465 0,354 -0,055 0,064 -0,469 -0,246 -0,096 0,298 3,412 0,408 0,245 0,081 0,08 -0,323
fsve p 0061 0387 0,812 0,105 0,000 0,646 0587 0,009 0,087 0,342 0,008 0413 0,01 0,008 0,57 0,745 0,498
Tarkiye B 0,217 0,183 -0,195 -0,235 0,302 0,007 0,029 -035 004 0,019 0,015 005 -0,014 -0004 0,276 -0,046 -0,212
p 0005 0,027 0,033 0,006 0,000 0926 0,704 0,005 0,798 0,851 0,872 0,874 0,89% 0972 0,245 0,59 0,726
Brezilya p 0,067 0172 -0,049 -0,595 0,163 0,09 -0,024 -0,296 0,193 -0,016 -0,02 0,095 -0,021 -0,077 0,181 -0,01 -0,069
p 0,153 0,000 0,674 0,322 0,002 0,119 0,703 0,003 0461 0,766 0,75 0,232 0,833 0373 0,176 0,899 0,369

srail g 029 -0,031 -0,244 -0,168 0,149 -0,192 0,026 0,061 -0,023 -0,05 0,157 0,281 -0,36 0,033 0,444 -0,247 0,016
p 0002 0803 0,118 0,28 0,063 0,125 0816 0547 0,827 0554 0,223 0,004 0,035 0,793 0,008 0,012 0,87

*Konu bagliklart aragtirmacilar tarafindan g¢evrilmistir.
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Tablo 3 incelendiginde Tiirkiye verisinde 6, Hong Kong, isveg ve Israil verilerinde 5’er, Finlandiya
verisinde 4, Japonya, Birlesik Devletler ve Brezilya verilerinde 3’er, Fransa verisinde 2 maddede
cinsiyete dayali DMF ortaya ciktig1 goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde 17 maddeden 13’i
farkl tilkelerde cinsiyete gore DMF gostermistir. Madde 6zellikleri incelendiginde olgulart bilimsel
yollarla agiklama yeterligi gerektiren 1., 2., 5., 12., ve 15. maddeler ve bilimsel arastirma desenleme
ve degerlendirme yeterligi gerektiren 14. madde erkekler lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama yeterligi gerektiren 3., 4., 8. ve 16. maddeler kadinlar lehine DMF gostermistir. Bu
bulgular daha 6nce Le (2009) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan
olgular1 bilimsel yollarla aciklama yeterligi gerektiren 10. madde yalnizca Fransa drnekleminde
kadinlar lehine DMF gostermistir. 12. madde ise Isve¢ &rnekleminde erkekler lehine DMF
gosterirken Israil 6rnekleminde kadinlar lehine DMF gdstermistir. Benzer sekilde veri ve kanitlari
bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren 11. madde Fransa ve Isve¢ drneklemlerinde erkekler
lehine DMF gostermistir. Cinsiyete gére DMF’nin anlamli oldugu her bir madde i¢in modele SED
degiskeni eklenmis ve SED degiskenin anlamli etkisinin oldugu analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Cinsiyet ve SED DMF Modeli Sonuglari

Tiirkiye Isveg
MO04 M11 M13
Cinsiyet Modeli  Cinsiyet B -0,235 0,298 0,408
p 0,006 0,008 0,010
Cinsiyet B -0,196 0,317 0,308
Cinsiyet ve SED p -0,231 0,180 0,104
Modeli SED B 0,006 -0,254 -0,213
p 0,031 0,728 0,146

Tablo 4 incelendiginde modele SED degiskeni eklendiginde cinsiyete gore DMF gosteren
maddelerden Tiirkiye ve Isve¢ drneklemlerinde yer alan 3 maddenin etkilendigi gozlenmektedir. 4.
madde baslangigta yalmizca Tirkiye 6rnekleminde kadinlar lehine DMF gostermektedir. Modele
SED degiskeninin eklenmesiyle s6z konusu maddenin cinsiyete iliskin DMF’sinin ortadan kalktig1
ve SED degiskenine dayali bir DMF’nin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. 11. ve 13. maddeler ise
baslangicta Isve¢ drnekleminde erkekler lehine DMF gostermektedir. Modele SED degiskeninin
eklenmesiyle s6z konusu maddelerde cinsiyete dayali DMF ortadan kalkmistir. Her bir iilke i¢in
modele SED degiskeninin yan1 sira okuma degiskeni eklendiginde anlamli etki elde edilen analiz
sonuglari ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Cinsiyet, SED ve Okuma Becerisi DMF Modeli Sonuglari
Tiirkiye Finlandiya Hong Kong

MO3 MO8 M03 M08
. . Cinsiyet B -0.195 -0.473 0315 -0.243
Cinsiyet Modeli p 0033 0.006 0013  0.035
Cinsiyet B -0.188 -0.817 0581 05

- . p_ 0.075 0.262 0083  0.191
Cinsiyet, SED ve Okuma Modeli SED 5 -0.088 2007 019 0231
p 0.036 0.715 0.007  0.105

Okuma B 0.000 -0.008 -0.004  -0.006

P 0.859 0.605 0394  0.494
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Tablo 5’te goriildiigii gibi modele SED degiskeni ile birlikte okuma becerisi degiskeni eklendiginde
baslangicta Tiirkiye ve Finlandiya’da cinsiyet DMF’si gosteren birer maddenin, Hong Kong’da ise
iki maddenin cinsiyete dayali DMF gostermedigi gozlenmektedir. 1. maddenin Tiirkiye ve Hong
Kong orneklemlerinde SED degiskenine gére DMF gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak
incelendiginde maddelerin baslangicta kadinlar lehine DMF gosterdigi modele okuma degiskeninin
eklenmesiyle DMF’nin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Alan yazinda genel olarak kadinlarin okuma
becerisi agisindan erkeklerden daha yiiksek puanlar aldigi raporlanmaktadir (Hyde ve Lin, 1988;
Logan ve Johnstone, 2009). Bu baglamda s6z konusu maddelerde baslangicta ortaya ¢ikan cinsiyet
DMF’sinin okuma becerileri arasindaki farklardan kaynaklanabilecegi sonucuna varilabilir. S6z
konusu maddelerde yalnizca ii¢ lilkede okuma becerisinin cinsiyet DMF’si {izerinde etkili olmasi ise
tilkelerde konusulan dillerin 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Bulgular genel olarak incelendiginde s6z konusu madde kiimesi i¢inde maddelerin 14’{iniin farkl
tilkelerde cinsiyete dayali DMF gosterdigi goriilmektedir. DMF’nin yonil incelendiginde ise olgulart
bilimsel yollarla agiklama yeterligi gerektiren maddelerin ¢ogunlukla erkekler lehine; veri ve
kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren maddelerin ise ¢ogunlukla kadinlar lehine
DMF gosterdigi goriilmektedir. Ulkeler karsilastirildiginda ise en cok cinsiyete bagli DMF’li madde
igeren iilkeler Tiirkiye, Hong Kong, Isve¢ ve Israil’dir. En az olan iilke ise Fransa’dir. Modele SED
degiskeninin eklenmesi Tiirkiye ve Isve¢’te cinsiyete dayali DMF gosteren madde sayisini azaltirken
diger iilkelerde herhangi bir manidar etki gostermemistir. Modele okuma degiskeninin eklenmesi ise
Hong Kong, Finlandiya ve Tiirkiye’de cinsiyete dayali DMF gosteren madde sayisim azaltmustir.
Modele eklenen degiskenlerin Japonya, Birlesik Devletler, Fransa, Brezilya ve Israil’de cinsiyet
DMF’sine herhangi bir etkisi olmamustir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Uluslararas1 karsilastirmalarda temel alman PISA gibi biiyiik O6l¢ekli sinavlarda bireylerin
demografik oOzelliklerinin test puanlarina etkisinin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Test puanlari
bireylerin demografik 6zelliklerinden bagimsiz olmalidir; ancak yapilan birgok ¢aligmada cinsiyetin
biiyiik Olgekli smavlar i¢in bir DMF kaynagi oldugu bilinmektedir. Bu baglamda arastirmanin
amaclarmdan biri PISA 2015 fen uygulamasinda yer alan S12 madde kiimesindeki maddelerin dokuz
tilkede cinsiyete bagli DMF gosterip gostermediginin belirlenmesidir. Arastirma kapsamina dahil
edilen iilkelerin tamaminda cinsiyete dayali DMF gosteren maddeler oldugu goriilmektedir. Benzer
bulgular uluslararas1 yapilan smavlara yonelik pek c¢ok calismada da raporlanmistir (Atalay
Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Lan, 2014; Le, 2009; Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan, 2014).

Arastirma kapsaminda ayrica cinsiyete dayali DMF gdsteren maddelerin 6zellikleri de incelenmigtir.
Arastirmanin sonuglarina gore Le’nin (2009) bulgularina paralel olarak olgulari bilimsel yollarla
aciklama yeterligi gerektiren maddelerin cogunlukla erkekler lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama yeterligi gerektiren maddelerin ise ¢ogunlukla kadinlar lehine DMF gostermektedir.
Yalnizca Israil 6rnekleminde olgular1 bilimsel yollarla agiklama yeterligi gerektiren bir madde
kadinlar lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren bir madde de Isvec
ve Fransa ornekleminde erkekler lehine DMF gostermistir. Bu baglamda madde tiiriiniin cinsiyet ile
etkilesiminin olabilecegi ancak s6z konusu etkilesimin farkli kiiltiirlerde farkli sekillerde ortaya
c¢ikabilecegi g6z dniinde bulundurulmalidir.

Aragtirmalarda yalnizca maddelerin gruplar arasinda DMF gosterip gostermediginin belirlenmesi
yeterli degildir. Farkli cinsiyetteki 6grenciler igin testin yap1 gegerliginin saglanamamasinin altinda
yatan nedenlerin arastirilmasi onemlidir. Bu baglamda arastirmanin ikinci temel amaci SED ve
okuma becerisi degiskenlerinin cinsiyete dayali DMF analizlerinde dolayli bir etkisinin olup
olmadigmin belirlenmesidir. SED ve okuma becerisinin bagart ile iliskisinin yiiksek oldugu
bilindiginden arastirmaya dahil edilen maddelerin cinsiyet DMF’sini daha dogru belirleyebilmek
amaciyla belirtilen degiskenler modele eklenmistir. Aragtirma kapsaminda s6z konusu degiskenler
her bir iilke i¢in ayr1 ayr degerlendirilmistir. S6z konusu degiskenlerin modele eklenmesi dort
iilkede DMF’li madde sayisim1 azaltmigtir. Bu bulgular SED ve okuma becerisi degiskenlerinin
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cinsiyetle iliskili DMF’li madde sayisinin azaltilmasi ile iliskili oldugunu gostermektedir. SED
degiskeni “Goktaslar1 ve Kraterler, Egim-Yiizey incelemesi, Beyin Kontrollii Robotik” konularina
iliskin ii¢c maddede Tiirkiye ve Isvec’te cinsiyete dayali DMF iizerinde anlamli bir etkiye neden
olmustur. Okuma becerisi ise “Goktaslar1 ve Kraterler” ve “Deniz ortaminda sesler” konularina
iliskin iki maddede Tiirkiye, Finlandiya ve Hong Kong’da cinsiyete dayali DMF iizerinde anlaml1 bir
etkiye neden olmustur. Okuma becerisinin modele eklenmesinin kadinlar lehine ortaya ¢ikmis olan
DMF’yi ortadan kaldirmis olmasi énemli bir bulgu olarak goriilebilir. Gelecek ¢alismalarda okuma
becerisinin cinsiyet DMF’sine etkisi daha kapsamli bir sekilde degerlendirilerek ortaya c¢ikan
cinsiyet DMF’sinin okuma becerileri arasindaki farktan kaynaklanip kaynaklanmadig: incelenebilir.
Bu galigmanin sonuglari genel olarak test performansindaki farkliliklarin bir kisminin cinsiyetle
aciklanabilecegini, ayrica sosyoekonomik diizey ve okuma becerisinin de bu farkliliga bir katkisi
olabilecegini gostermistir.

DMF, maddelerin sabit bir 6zelligi degildir. Karsilagtirma yapilan gruplara baglh olarak degisebilir.
Dolayisiyla farkli tilkelerde cinsiyete dayali DMF’yi etkileyen farkli 6zelliklerin olmasi beklenen bir
durumdur. Arastirma kapsamina dahil edilen SED degiskeni Tiirkiye ve Isve¢’te; okuma becerisi ise
Tiirkiye, Finlandiya, ve Hong Kong’da cinsiyete dayali DMF’yi etkilerken diger iilkelerde her iki
degiskenin herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Gelecek g¢aligmalarda farkli kiiltlirlerde cinsiyete
dayali DMF’yi etkileyebilecek farkli degiskenler incelenebilir. Ayrica madde tiirlerinin cinsiyet
DMF’sinin yonii ile olan iliskisinin de kiiltiirlere gore farklilasabilecegi gozlemlenmistir. Dolayisiyla
degiskenlerin etkisinin her bir kiiltiir baglaminda degerlendirilmesi de olduk¢a dnemlidir.

Caligmada gruplar arasi puan karsilastirilabilirligini etkileyebilecegi diisiiniilen degiskenler DMF
modeline eklenmistir. Gelecek calismalarda 6grenci basarisi ile iligkili oldugu bilinen ikinci dilde
test alma, konu alani, madde tiirii gibi diger digsal degiskenlerin de gruplar arasi karsilagtirmalar
nasil etkilenecegi incelenebilir. Ayrica ¢alismada SED ve okuma becerisi siirekli degiskenler olarak
ele alinmistir. Ancak alan yazinda genellikle DMF analizlerinde kesikli degiskenler kullanilmaktadir.
Bu baglamda s6z konusu degiskenlerin siirekli veya kesikli bigimde ele alinmasiin etkisi de
incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Program of international student assessment (PISA) is an international survey that has been
conducted every 3 year by OECD aiming to investigate 15-year-old students’ mathematics, science,
and reading literacy since 2000. The results of PISA have important implications as it provides
governments to compare themselves within an international platform and affect countries’ education
policies. Hence, concerns about the comparability of PISA results becoming an important and
controversial issue.

Measurement instruments are expected to have same psychometric properties for all examinees
(Woods, 2009). When an instrument has differentiating psychometric properties between some
groups under controlling for differences in the abilities, it is defined as bias. Differential item
functioning (DIF) is one of the statistical indicator of bias. Within item response theory perspective,
DIF can be defined as differentiation of the probability of correctly answering a question between
groups, which have same ability level (Camilli ve Shepard, 1994). When a test has items with
DIF, it may reduce the validity of test in group comparisons. Moreover, as the bias causes systematic
error, increasing systematic error not only cause decrease in detection of possible differences but
also may cause misleading results regarding amount and direction of the difference. Hence, it is
important to eliminate DIF items in high stake assessments like PISA.

The purpose of this study was to investigate the presence of DIF between gender groups in PISA
2015 science items in nine selected countries. Moreover, the effect of socioeconomic status and
reading ability, on the presence of gender-related DIF were examined, respectively. One cluster from
computer-based assessment (CBA) was taken into consideration. The countries were selected among
the ones that implemented CBA, on the basis of their rank in science achievement.

Method

The current study was designed as descriptive study since it aims to test validity of PISA 2015
assessment’s selected science items. S12 item cluster consisting new items was taken into
consideration in the study. S12 cluster consists of 17 items within 5 content area were addressing
three competencies: Evaluate and design scientific enquiry, explain phenomena scientifically,
interpret data and evidence scientifically, defined in PISA framework.

Population of the study consists of 15-year-old students in Japan, Finland, Hong Kong, United
States, France, Sweden, Turkey, Brazil, and Israel. The sample consists of the students who
participate PISA 2015 examination and take S12 science cluster in selected countries.
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In data analysis, multiple indicators multiple methods (MIMIC) was used. First, items were tested
whether they have DIF between gender groups. Then, SES and reading ability included in to the
model and their effects on gender DIF was tested. In parameter estimation WLS method was used.

Results and Discussion

The results of the study indicated that 13 items have exhibited gender DIF within different countries.
When the interaction between direction of DIF and item competencies examined, in general items
requiring explain phenomena scientifically has shown DIF favoring boys and items requiring
interpretation of data and evidence scientifically has shown DIF favoring girls. These results are
consistent with Le (2009). However, one item in Israel sample and two items in Sweden and France
samples contradict the below classification related to item competencies and DIF direction.

The second main objective of the study was to determine whether SES and reading ability have any
indirect effects on gender-based DIF analysis. The specified variables were added to the model to
better determine the gender DIF on the items specified since they were highly correlated with
science achievement. The addition of these variables into the model reduced the number of DIF
items in four countries. These findings indicate that the variables of SES and reading ability reduce
the number of gender-related DIF items. The SES has a significant impact on gender-based DIF in
Turkey and Sweden. The reading ability has a significant impact on gender-based DIF in Turkey,
Finland and Hong Kong. In the literature, it is reported that girls generally have higher scores on
reading ability than boys (Hyde and Lin, 1988; Logan and Johnstone, 2009). After addition of
reading ability into the model, the disappearance of DIF, which was in favor of girls before, can be
considered as an important finding.

When the findings are examined in general, it can be seen that 13 of the items in the item cluster
reveal gender-based DIF in different countries. When the direction of the DIF is examined, it can be
seen that the items, which require the explanation competency of the phenomenon by scientific
means, mostly reveal DIF in favor of boys while those require the interpretation competency of data
and evidence, mostly reveal DIF in favour of girls. When compared with the countries, the countries
having the highest number of items with gender-based DIF are Turkey, Hong Kong, Sweden, and
Israel. France has the least number of DIF items. The inclusion of the SES variable into the model
reduced the number of gender-based DIF items in Turkey and Sweden, but had no significant effect
in other countries. The inclusion of the reading variable into the model, on the other hand, reduced
the number of gender-based DIF items in Hong Kong, Finland, and Turkey. The variables added into
the model had no effect on gender DIF in Japan, the United States, France, Brazil, and Israel.

It is highly important to examine the effect of demographics of individuals on test scores in large-
scale assesments such as PISA, which are considered as base for international comparisons. Test
scores should be independent of individual demographics, yet many studies report that gender is a
DIF source for large-scale exams. The results of this study, in general terms, show that some of the
differences in test performance may be explained by gender In addition socioeconomic level and
reading ability may also contribute to this difference. Further studies can examine how other external
variables, such as testing in a foreign language, subject area, item type, which are known to be
associated with student achievement, influence intergroup comparisons. In addition, SES and reading
ability are considered as continuous variables in the study. In the literature, on the other hand,
generally discrete variables are used in DIF analyzes. In this context, the effect of the consideration
of the specified variables as continuous or discrete can also be investigated.
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Classification Accuracy in the Generalized DINA Model*
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Abstract

This simulation study explored the impact of Q-matrix misspecification and model misuse on examinees’
classification accuracy within the generalized deterministic input, noisy “and” gate (G-DINA) model framework
under the different conditions. The data was generated by saturated G-DINA model. Along with the generating
model, two reduced models were used to fit the data: the additive CDM (A-CDM) and DINA model. The
manipulated conditions included number of respondents, attribute correlations and test length. Two types of
classification accuracy were examined: the overall classification accuracy and the class-specific classification
accuracy. Results showed that the Q-matrix misspecification influenced classification accuracy more ominously
than model misuse. The proportion of examinees classified correctly for each latent class was related to the types
of Q-matrix misspecification. More test items had greater positive impact on classification accuracy than more
respondents taking the test.

Key Words: Classification, cognitive diagnostic assessment, the generalized DINA model, Q-matrix
misspecification

INTRODUCTION

Researchers and educational stakeholders have increasingly demanded more formative test
information (Mislevy, 2006; Robets & Gierl, 2010; Rupp & Templin, 2008). They often wish to obtain
the classification of respondents with respect to their skills. Teachers, students and parents often want
to know the individual’s level of skill mastery to facilitate an individual’s development. Cognitive
diagnosis models (CDMs) are used to measure the respondents’ knowledge structures and the multiple
attributes for the purpose of making classification-based decisions (Rupp, Templin, & Henson, 2010).

Despite the diversity of parametric models, general DCMs have gained increasing attention in recent
years because they do not have idiosyncratic hypotheses about the impact of attribute relationship
among items. They subsumed many popular models that were developed earlier such as the
deterministic inputs, noisy, “and” gate (DINA; Junker & Sijtsma, 2001) models, the deterministic
inputs, noisy, “or” gate (DINO; Templin & Henson, 2006) models, and the reduced reparameterized
unified (R-RUM; Hartz, 2002) model. The three most common general DCMs are the general
diagnostic model (GDM; von Davier, 2008, 2010), the log-linear cognitive diagnosis model (LCDM,;
Henson, Templin, & Willse, 2009), and the generalized DINA model (G-DINA; de la Torre, 2011).
Among the three models, the G-DINA extends the logit link function of the other two models to
multiple link functions including identity and log links.

One of the most important steps before specifying CDMs is to identify the attributes measured by each
items. This item by attribute specification is usually constructed by the content experts and is called
the Q-matrix. In practice, if the item-attribute alignment we specified a priori is not supported by the
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data, the Q-matrix may be misspecified. Previous research has shown that parameter estimates and
classification accuracy were affected by the misspecification of Q-matrix (e.g., Rupp & Templin,
2008; Kunina-Habenicht, Rupp, & Wilhelm, 2012). Specifically, Rupp and Templin (2008) used the
different types of Q-matrix misspecification under the DINA model. They found the Q-matrix
misspecification had caused biased parameter estimates and lower classification accuracy
corresponding to the examinees’ latent class. However, questions such as whether the results may be
generalizable to more general contexts. The purpose of this study is to estimate the effects of specific
types of Q-misspecification on examinee classification accuracy under the generalized G-DINA
model.

The rest of the manuscript is structured as follows: In the theoretical framework, we first provide an
overview of the Q-matrix, types of Q-matrix misspecifications and the generalized DINA model. In
the method, the simulation design, the model estimation and the outcome assessment are described.
Next the findings of this study are described. Lastly this manuscript is closed with a discussion of the
findings.

Background
Q-matrix

A critical step in cognitive diagnostic model is to develop the Q-matrix because CDM and the Q-
matrix are essential modeling process. Developing the Q-matrix defines the attribute structure
measured by an assessment. An example of a JXK Q-matrix can be demonstrated as follows:

10 0
01 0

Q= (1)
11 1

Where j indicates “item” and k indicates “attributes.” The element, qjk, is specified as “1” if the jth
item requires the kth attribute to answer this item correctly; otherwise, qjk is specified as “0”.

In a Q-matrix, each element gjk indicates whether the item j measures the attribute k, where gjk =1
means item j measures the attribute k and gjk =0 means item j does not measure the attribute k. The
Q-matrix reflects the loading structure of the multiple attributes on the items. The Q-matrix is specified
by content experts and this specification process is a subjective activity (Rupp, Templin, & Henson,
2010). Hence, the quality of the Q-matrix determines the diagnostic information obtained from the
CDM analysis.

The Generalized DINA Model Framework

The generalized DINA model, like all other CDMs, requires a J x K Q-matrix. The G-DINA
discriminates latent classes into 2%/ latent groups, where K" = K. qji represents the required
attributes for item j. Each latent group is reduced to an attribute vector represented by a;;. In this study,
it would suffice to use the reduced vector a;; = (ajjy, - ,al*jK;_) instead of the full vector a;; =

(aj1, -, agjx). Each latent group has the probability of answering correctly the item represented by
P(a;;). The item response function (IRF) for G-DINA could be written as:

*

Kj K] Kj-1 Kj
Plog) =j0 + 2 gt + D D Sacliy Gyt 5112...K;H0‘|k (2)
k=1 k'=k+1 k=1 k=1

where &, is the intercept, &, is the main effect by ax, &j, is the interaction effect by ox and ax, and

51-12".,(]»43 the interaction effect by o ,..., o
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The DINA model, that is the most commonly used reduced model, is a special case of the G-DINA
model. By setting all the parameters, except §;, and 6]-12___,(;, to zero, the IRF for DINA model is as

follows:

K
P(aE) = 51'0 + 5j12...K[ Halk (3)
k=1

Another special case of the G-DINA model is the A-CDM, which contains only the intercept and the
main effects. The IRF for A-CDM is defined as follows:

*

K

P(aE)zﬁjo +25jka,k 4
k=1

This model contains only the intercept and the main effect of each attribute.

METHOD
Simulation Study

The simulation study was aimed to examine the effects of Q-matrix misspecification and CDM misuse
on classification accuracy. All data generation and estimations were conducted using the software R
(R Core team, 2016). The data was generated using the saturated model G-DINA. The number of
respondents, the correlation between attributes, and the number of items measured in a test were
manipulated and resulted in 12 data-generating conditions with 1000 replications for each condition.
For each of the generated datasets, three CDMs within the G-DINA framework were applied for the
data analysis: the G-DINA, A-CDM and DINA models. Six Q-matrices, including 1 correctly specified
Q-matrix and 5 misspecified Q-matrices were examined. In total, there were 216 different settings for
data analysis, which included 18 diverse estimations and 12 different data-generating conditions.

Number of respondents

Three levels of number of respondents reflecting small, moderate and large samples were investigated
in this study: N = 500, 1000 and 5000. Previous research has shown this is a relevant factor that
influences model fit, parameter estimates, and classification (Chen, de la Torre, & Zhang, 2013; Cui,
Gierl, & Chang, 2012; de la Torre, 2009; de la Torre & Douglas, 2004; Shu, Henson, & Willse, 2013).
Several studies have shown that number of respondents should be at least 500 in order to have an
acceptable model fit and relatively accurate parameter estimates even when using the reduced model
as the generated model (Chen et al., 2013; Cui et al., 2012; Shu et al., 2013). The pilot study indicated
that when the sample size increased to 500, the model fit achieved an acceptable level.

Number of attributes

This study focused on one level of the number of attributes K =4. A review of the CDM simulation
studies indicates that there are usually three to eight attributes being designed in an assessment, which
also reflects the number of attributes in application examples (Cheng, 2009; Chen et al., 2013;
DeCarlo, 2012; de la Torre, 2009; de la Torre & Douglas, 2004; Huebner & Wang, 2011; Kunina-
Habenicht et al., 2012). Considering all the other factors being manipulated in the simulation and a
fairly large estimation process, the attributes' number was fixed at four in this study.
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Marginal attribute difficulty

A multivariate normal distribution for latent attributes with the mean vector and correlation matrix
were used to generate respondents’ true attribute patterns. In this study, the mean vector 0f(0, 0, 0, 0)
was used for the four attributes test; this led to the same marginal mastery proportions for all attributes
of .50. This mean vector is also called marginal attribute difficulty.

Correlation between attributes

Two levels of attribute correlation were set to values of .4 and .8 to represent moderate and high
correlation(Henson, Roussos, Douglas & He, 2008), respectively. A range of .3 to .9 of the tetrachoric
correlation is typical in educational assessment and CDM research (Cui et al., 2012; Henson, Templin
& Douglas, 2007; Kunina-Habenicht et al., 2012). A weakly correlated attributes level could be
included as a contrast, but | chose not to do this to keep the overall simulation and estimation
manageable. The correlations were set to be equal across all attribute pairs in the correlation matrix.

Q-matrix specification

The number of items in a test was set to two levels in this study: J =14 and 28. The number of items
and the number of attributes measured in a test are associated. For K =4, the number of all possible
attribute patterns was 2*=16, and there are 15 attribute patterns. Considering the computational time,
we set the maximum number of attributes being assessed by an item to three. The item 1-14 in Table
1 showed the Q-matrix specification for generation when J=14. This simulation design also
investigated the conditions where the test length is equal to and greater than the number of possible
attribute patterns. Two levels of the item number were examined in this study: J = 14 and 28 for the
number of attributes K = 4. The Q-matrix for J=28 was a duplicate of Q-matrix for J-14. The correctly
identified Q-matrix for J = 28 is also shown in Table 1. The Q-matrix for J = 14 was embedded as a
subset of this Q-matrix.

Table 1. Correct Q-Matrix of J = 14 and 28

Attribute Attribute
Item #1 #2 #3 #4 Item #1 #2 #3 #4
1 1 0 0 0 15 1 0 0 0
2 0 1 0 0 16 0 1 0 0
3 0 0 1 0 17 0 0 1 0
4 0 0 0 1 18 0 0 0 1
5 1 1 0 0 19 1 1 0 0
6 1 0 1 0 20 1 0 1 0
7 1 0 0 1 21 1 0 0 1
8 0 1 1 0 22 0 1 1 0
9 0 1 0 1 23 0 1 0 1
10 0 0 1 1 24 0 0 1 1
11 1 1 1 0 25 1 1 1 0
12 1 1 0 1 26 1 1 0 1
13 1 0 1 1 27 1 0 1 1
14 0 1 1 1 28 0 1 1 1

Note. Items 1-14 are used when J = 14,

Different types of the Q-matrix misspecification were investigated: under-fitting the Q-matrix
(defining 1 as 0), over-fitting the Q-matrix (defining 0 as 1), and a balanced misfit (exchanging 0 and
1). As shown in Table 2, taking the test with J=14 items as an example, gt-14 was the true Q-matrix
for data generation. Two under-specified Q-matrices qu3-14 and qu2-14 meant that qu3-14 Q-matrix
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changed all 3-attribute items into selected 2-attribute items, and this selection of the attribute deletion
was random for each item; qu2-14 Q-matrix changed all 2-attribute items into selected l-attribute
items, and this selection of the attribute deletion was random for each item. Similarly, two over-
specifications qol-14 and qo2-14 Q-matrices were created by randomly selecting the attribute being
added. For creating the balanced misfit for the Q-matrix (gm-14), the items that needed to be altered
were first randomly selected; then, the attributes that needed to be altered were selected randomly for
each item.

Table 2. The Q-Matrix Misspecification and True Q-Matrix

K J Q- Alternations Item Altered Total # Total # Ave.#of Ave. #
matrix of of attribute  of items
changes changes s per per
(1to0) (O0tol) item attribute
4 14 qt-14 Data generating Q-matrix 0 0 0 2 7
qu3-14  All 3-attribute items are 111-114 4 0 1.71 6

changed into selected 2-
attribute items.
qu2-14  All 2-attribute items are 15-110 6 0 1.57 55
changed into selected 1-
attribute items.
qol-14  All 1l-attribute items are 11-4 0 4 2.29 8
changed into selected 2-
attribute items.
qo2-14  All 2-attribute items are 15-110 0 6 243 8.5
changed into selected 3-
attribute items.
qm-14 Attributes are deleted and 2 items randomly 7 7 2 7
added to balance out the selected from11-14; 3
overall number of changes. items randomly
selected from 15-110;
2 items randomly
selected from 111-114
4 28 qt-28 Data generating Q-matrix 0 0 0 2 14
qu3-28  Half of the 3-attribute items 111 -114 4 0 1.86 13
are changed into selected 2-
attribute items.
qu2-28  Half of the 2-attribute items 15 - 110 6 0 1.79 125
are changed into selected 1-
attribute items.
gol-28  Half of the l-attribute items 11-4 0 4 214 15
are changed into selected 2-
attribute items.
go2-28  Half of the 2-attribute items 15 - 110 0 6 221 155
are changed into selected 3-
attribute items.
gm-28 Attributes are deleted and 2 items randomly 7 7 2 14
added to balance out the selected from11-14; 3
overall number of changes. items randomly
selected from 15-110;
2 items randomly
selected from 111-114

The assessment with number of items J = 28 had doubled the items as in the assessment J =14. The
misspecification of Q-matrix in J =28 only occurred in items 1 to 14, and items 15 to 28 always
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remained the same as in true Q-matrix (qt-28). In this way, the number of misspecified items in J = 28
was the same as in J =14 when controlling the type of misspecification, which made the results
comparable for different test length.

Item parameter specification for data generation

The parameter setting was referenced from an empirical study (Basokcu, Ogretmen, &Kelecioglus,
2013). The true item parameters (6;;) used in this simulation study were ranged from 0.12 to 0.68,
and the detailed values were presented in Table 3. For simplicity, all the one-attribute items used the
same parameter setting, and the same idea was followed for the two- and three-attribute items.

Table 3. Item Parameters for Data Generation (dik)
Attribute Pattern and Parameters

1-attribute item 0 1
21 .68

2-attribute item 00 10 01 11
.18 .25 15 .59

3-attribute item 000 100 010 001 110 101 011 111
.26 A2 A7 .18 A3 .27 .26 51

Model selection

Each of the generated datasets was analyzed by three CDMs within the G-DINA framework. The true
generating model was the G-DINA model. In addition to the true model, two misused CDMs were
used to analyze the data. misusage of CDM refers to incorrect parameterization of the modeling
process. As two comparison models, A-CDM contained only intercept and main effects for each item;
and the DINA model contained only intercept and the highest order of interaction effect for each item.

Outcome Measures

Classification accuracy (CA) is defined as the degree to which the classification of examinees’ latent
classes analyzed by observed data agrees with examinees’ true latent classes (Cui et al., 2012). The
simulated examinee attribute patterns were used as the true examinees’ latent classes; the attribute
patterns estimated from the response data using MLE method were used as the estimated latent classes.
The simulated and estimated latent class were then compared for each examinee. If they were
consistent, a value of “1” was assigned to the examinee to represent being classified accurately;
otherwise, a value of “0” was assigned for being classified inaccurately. By taking the average of 0/1
over all examinees and all replications, the overall correct classification rates were calculated for each
condition, which refers to overall classification accuracy (OCA). By taking the average of 0/1 for the
examinees by each latent class, the class-specific correct classification rates were calculated, which
refers to class-specific classification accuracy (CCA). In order to simplify the interpretation of the
findings, the CCA was calculated based on one generating condition (h = 5000, p =.4 and J = 14) and
being fitted with the various CDMs and Q-matrices. The OCA and CCA were then compared for all
the estimation settings.

RESULTS

In CDM estimations, the classification is usually of primary interest because the decisions about the
examinees are made based on the classification (Rupp, Templin, & Henson, 2010). Two types of the
classification accuracy were illustrated in this part: the OCA and CCA.
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Overall Classification Accuracy (OCA)

Table 4 demonstrated the overall correct classification rates by the different levels of all factors. For
the purpose of explaining the results more explicitly, the effects of N, J and on the OCA were the focus
in Table 4. The impact of CDM misuse and Q-matrix misspecification on OCA is examined in Figure
1.

Table 4. Overall Classification Accuracy (OCA) in All Conditions

Q-matrix Specification

Model r- J N qt qu3 qu2 gol go2 gm
G-DINA 0.4 14 500 0.711 0.689 0.525 0.706 0.695 0.467
1000 0.719 0.698 0.533 0.717 0.713 0.477
5000 0.727 0.705 0.542 0.726 0.725 0.481
28 500 0.886 0.879 0.837 0.885 0.883 0.815
1000 0.889 0.884 0.843 0.889 0.888 0.826
5000 0.893 0.888 0.850 0.893 0.893 0.834
0.8 14 500 0.720 0.731 0.647 0.714 0.709 0.629
1000 0.723 0.734 0.651 0.720 0.720 0.639
5000 0.726 0.733 0.650 0.725 0.724 0.644
28 500 0.873 0.876 0.846 0.871 0.870 0.824
1000 0.875 0.879 0.852 0.874 0.873 0.831
5000 0.877 0.881 0.858 0.877 0.876 0.837
A-CDM 0.4 14 500 0.669 0.645 0.536 0.657 0.641 0.460
1000 0.675 0.652 0.540 0.666 0.647 0.462
5000 0.689 0.653 0.543 0.678 0.654 0.453
28 500 0.838 0.833 0.810 0.833 0.828 0.776
1000 0.850 0.846 0.816 0.847 0.845 0.792
5000 0.859 0.851 0.820 0.860 0.859 0.800
0.8 14 500 0.738 0.726 0.641 0.730 0.717 0.617
1000 0.750 0.736 0.642 0.751 0.743 0.619
5000 0.755 0.742 0.643 0.760 0.758 0.609
28 500 0.887 0.868 0.845 0.887 0.886 0.827
1000 0.888 0.868 0.846 0.889 0.888 0.831
5000 0.889 0.870 0.848 0.890 0.889 0.835
DINA 0.4 14 500 0.643 0.648 0.512 0.448 0.526 0.374
1000 0.647 0.652 0.513 0.454 0.530 0.375
5000 0.648 0.652 0.515 0.458 0.532 0.379
28 500 0.851 0.855 0.767 0.736 0.773 0.737
1000 0.858 0.861 0.771 0.740 0.785 0.744
5000 0.865 0.867 0.781 0.746 0.794 0.753
0.8 14 500 0.673 0.664 0.652 0.505 0.613 0.485
1000 0.678 0.666 0.653 0.509 0.613 0.488
5000 0.682 0.668 0.653 0.511 0.613 0.490
28 500 0.870 0.872 0.828 0.712 0.811 0.750
1000 0.878 0.879 0.832 0.715 0.821 0.753
5000 0.882 0.883 0.836 0.717 0.825 0.759

As shown in Table 4, when test length increased, the correct overall classification rates were much
higher. For example, in G-DINA model with gt matrix, the correct overall classification rates went up
from .711 to .886 as test length increased from J=14 to 28,controlling p= .4 and N = 500. This is
expected because more pieces of information provided by the items for each dimension can be used to
detect the classification. Second, as the sample size increased, the overall classification rates slightly
increased for all conditions. For example, again in G-DINA model with gt matrix, the overall
classification accuracy increased from .886 to .893 as sample size increased from 500 to
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5000,controlling p=.4 and J=28. Comparing the effects of J and N on classification accuracy, we can
see that more items in a test are more critical than more examinees to get a better classification
accuracy. Third, the increase in attribute correlation slightly increased the overall classification
accuracy with few exceptional conditions.
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Figure 1. Overall Classification Accuracy (OCA) by CDM and Q-matrices

To investigate the effects of the misspecification of CDM and Q-matrix, the correct overall
classification rates were shown in Figure 1. The classification rates used in this figure were collapsed
over the other factors N, J and for the simpler illustration.

For CDM misuse, Figure 1 showed that the overall classification accuracy was highest in G-DINA no
matter which specified Q-matrix was used. This makes sense because G-DINA was the generating
model. Comparing the other two CDMs, A-CDM has higher classification rates than DINA. The A-
CDM vyielded very similar overall classification rates with the true model G-DINA where A-CDM
contained only main effects of the attributes and omitted all the interactions. The DINA model showed
the lowest classification rates among three CDMs where DINA contained only the highest order of
interactions among attributes.

For investigating Q-matrix misspecification, the condition gt was the correct Q-matrix and could be
used as baseline rates in each CDM. Figure 1 showed that the OCA in gt was higher than the other
misspecified Q-matrices in three CDMs. The effects of the misspecified Q-matrices on classification
accuracy were then compared with the true Q-matrix in different CDMs. The classification rates in G-
DINA and A-CDM showed similar patterns for the Q-matrix misspecification. Within these two
models, the OCA for the condition qu3, gol and qo2 was close to the rates in gt. The misspecified qu2
had lower overall classification rates, and the misspecified gm showed the lowest overall classification
rates. This is not surprising because the gm included all types of misspecification. To compare the
effects of different Q-matrices in the DINA model, the OCA was highest in gt; the condition qu3
yielded almost the same results with gt; while the lowest classification still occurred in gm among all
the conditions. The Q-matrices o2 and qu2 in DINA model yielded the moderate classification rates.
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Table 5. Correct Overall and Class-specific Classification Rates for Misspecifications of CDM and Q-matrix

= % 3 Attribute Classes

g g, g 0000 1000 0100 0010 0001 1100 1010 1001 0110 0101 0011 1110 1101 1011 0111 1111
qt .802 587 .653 .666 .666 673 .810 .816 .830 .822 .836 .847 .922 934 .934 .940 1
qu3 .798 .688 .637 .609 .609 578 756 728 726 758 .756 .815 .840 .890 .890 912 1

2 qu2 719 792 532 .568 .568 .305 .502 745 .500 532 .406 492 .849 .807 .807 672 .944

8 gol .800 .586 .648 .661 .661 .668 .806 812 .827 .818 .832 .843 923 933 .933 .939 1
qo2 197 .592 .631 .648 .648 .654 792 .801 .816 .804 817 .829 921 932 .932 .936 1
gm .692 741 290 .353 .353 526 438 414 .556 518 471 .624 .673 557 .557 574 .994
qt 791 .647 .628 .623 .623 .599 731 753 759 167 71 776 .864 .872 .872 877 .995
qu3 a74 740 .612 592 592 541 .636 .652 .637 .688 .680 782 712 .809 .809 .830 991

g qu2 711 781 .545 .593 .593 .307 488 728 485 524 375 481 .826 .800 .800 .664 .936

z gol .780 .612 .608 .603 .603 .583 723 733 746 759 764 764 .869 .879 .879 .882 .994
qo2 187 .638 .608 .611 .611 .589 126 Jq47 154 753 762 .768 .867 877 877 .880 .997
gm .673 735 334 .362 .362 481 .390 .355 549 434 429 516 .654 553 .553 531 994
qt 765 .597 551 .593 .593 .608 .684 .690 .698 710 715 733 922 .908 .908 925 1
qu3 764 .601 .505 547 547 571 715 705 a27 765 .749 .766 .887 .906 .906 .925 1
qu2 .693 735 449 482 482 .253 .506 .705 462 463 .330 .384 .843 126 7126 .675 1

< qol .604 .246 .242 .240 .240 .286 .664 .629 .668 548 724 .627 .892 .870 .870 .848 1

% qo2 .686 .555 439 455 455 467 .568 557 570 579 579 573 .864 .820 .820 .610 1
gm 591 .396 221 376 376 419 .384 433 492 462 445 .626 725 517 517 .635 1
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Class-specific Classification Accuracy (CCA)

When we examined the respondents’ classification at each latent class level, it was worthwhile to note
that classes with more attributes tended to have generally higher classification accuracy in various
CDMs and Q-matrices (Table 5). For example, in the G-DINA and gt condition, the CCA ranged from
0.587 to 1 for the class with no attribute to the class with all attributes. The attribute class in which all
attributes were mastered (attribute pattern 1111) maintained very high correct classification rates no
matter which CDM and Q-matrix were used. Especially in the DINA model, the misclassification of
examinees in this attribute class never occurred.

Comparing the different CDMs, the G-DINA model yielded the highest CCA in almost all the latent
classes with few exceptions. When using gt in G-DINA model, the correct classification rates for one-
attribute mastery classes were at least 65%; and these rates reached at least 80% and 90% for two- and
three-attribute mastery classes, respectively. A-CDM performs better than DINA in the classes with
zero-, one- and two-attributes. The CCA by using gt and A-CDM were approximately .6 for one-
attribute mastery classes, .75 for two-attribute mastery classes, .87 for three-attribute mastery classes.

However, the DINA model had higher than expected classification accuracy in three- and four-attribute
mastery classes, even with misspecified Q-matrices. More specifically, focusing on the three-attribute
mastery classes, the CCA of the DINA model using gt were .922, .908, .908 and .925, while the G-
DINA model using gt has almost the same classification accuracy. In qu2, gol and go2, the CCA of
the DINA model was slightly lower than G-DINA and higher than A-CDM in three-attribute classes’
estimations. In qu3, DINA even performed best among three CDMs in the classification accuracy of
three-attribute latent classes (.887, .906, .906 and .925).

Considering the Q-matrix misspecification, the class-specific classification rates are related to the
different types of misspecified Q-matrices (under-, over- or mixed misspecification). G-DINA and A-
CDM showed a similar pattern: The over-specified Q-matrices (qol and go2) did not have much
impact on the class-specific classification accuracy. The under-specified Q-matrices, especially qu2,
had much lower CCA in these two models. While in the DINA model, the misspecified qu2 and gqo2
seemed to have a more severe impact on CCA,; the qol mainly affected the correct classification rates
on the classes with fewer attributes. The misspecified gm, for all three fitting models, showed the
lowest classification rates, and the low class-specific classification rates occurred in almost all attribute
classes.

Furthermore, we noticed that the low class-specific classification rates corresponded to the attribute
patterns that matched the manipulated attribute classes. For example, in the misspecified qu2 where
two-attribute items were changed into one-attribute items, the correct classification rates of two-
attribute mastery classes (e.g. attribute class [1100]) dropped a great deal when compared with gt
condition. The correct classification rates of one-attribute mastery classes (e.g. attribute class [0001])
decreased as well in all three CDMs. Unlike G-DINA and A-CDM, in the condition qol where the
one-attribute items were changed to two-attribute items, the classification rates for having one attribute
in DINA were very low which matched the manipulated items. In the condition qo2, the CCA of two-
attribute mastery classes were low as well in the DINA model.

DISCUSSION and CONCLUSION

The G-DINA model offers a flexible framework to investigate the issues in examinees’ diagnostic
classification. The specification of Q-matrix and the choice of CDM play a critical role for achieving
better classification accuracy. This study helps to understand better of the effects of CDM misuse and
Q-matrix misspecification on classification accuracy under various conditions. The different factors,
such as number of test items, number of examinees and attribute correlation, all have certain impacts
on examinees’ classification. The outcome of CDMs provides meaningful formative test information
about the multiple proficiencies of the attributes measured in each examinee. Although this study is
sufficiently complex, it clearly can be extended by using a broader range of design.
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This simulation study contributed in the following four aspects. First, the G-DINA model was used as
a framework that aligned with the trend in CDM development. The simulation was conducted in the
saturated model and fit the data with two reduced models as well as the saturated model, which better
aligns to the practice of real data analysis. Second, both the Q-matrix misspecification and CDM
misuse were investigated separately and conjunctively. Third, the under-, over- and mixed
misspecified Q-matrices allow us to detect the more specific effects of Q-matrix misspecification
under various conditions in a generalized CDM framework. Fourth, the overall classification accuracy
and the class-specified classification rates (often the primary interest in CDM analysis) were
investigated under different conditions in this study.

Both the number of respondents and test length illustrated clear positive effects on classification
accuracy. Despite the model selection and Q-matrix specification, the increase of the number of
respondents and/or the test items always demonstrated the growth in the correct classification rates.
One noticeable finding is that the increase in test length improved the classification accuracy more
dramatically than the increase in sample size. It provides an insightful direction to the practitioners,
to assist in making the decision of which factors will be manipulated, in order to effectively improve
the examinees' classification accuracy.

Our results also demonstrated that model misuse does not noticeably affect the overall classification
accuracy, even though the G-DINA model still maintained the highest level of classification accuracy.
We simulated data in the saturated G-DINA model by mimicking the complex empirical situation.
When estimating the data with various CDMs, we found the models performed differently under the
consideration of examinees’ latent classes. For the examinees who have fewer attributes (e.g. one- or
two-attribute), G-DINA and A-CDM models yield more accurate classification rates than the DINA
model. A-CDM showed a better classification accuracy in the non-attribute mastery class. This may
due to the structure of G-DINA and A-CDM models that they contains the main effects. For the
examinees who have more attributes (e.g. three- or four-attribute), the DINA model that contained
only the highest order of interaction had higher than expected classification accuracy even with the Q-
matrix misspecification. Given these, although A-CDM is easier to interpret in practice, if we have
large number of attributes, it may be worth considering having higher order interaction effects.

One important finding in this study is that the misspecification of Q-matrix affected the overall
classification accuracy in a more obvious way than model misuse. In practical application, the true Q-
matrix is unknown and there is a possibility that Q-matrix could be misspecified in the designing
process. As expected, the true Q-matrix yielded the most accurate classification. In general, the under-
misspecified Q-matrices had more severe impact on CA than over-misspecified Q-matrices especially
in the models with main effects. The misspecified Q-matrix gm was most problematic because the
correct classification rates were low in almost all the conditions. Although the number of attributes
held constant in gm, a large number of misspecification occurred. The gm contained all types of the
misspecification and represented the most severe misspecification. Thus, it is not only the number of
misspecified items that matters but also the types of misspecification. The attribute structure, rather
than the number of attribute by item, is a much more important component in the diagnosis process.
In practice, we may face a situation where there is an uncertainty in determining whether one item
measures the attribute. We suggest that over-specification may be better than under-specification.

Besides the effect on overall classification rates, the different types of misspecified Q-matrices also
showed the effects on the corresponding latent class. When a certain attribute combination is not
represented in the Q-matrix, the respondents mastering the same attribute combination are more likely
to be misspecified. A typical example in all three CDMs is the misspecified qu2, where two-attribute
items were changed into one-attribute items. The classification rates decreased noticeably in the
corresponding two-attribute mastery classes in all three CDMs. Thus inferences for the examinees in
the associated classes should be more cautious.

Moreover, the effects of differently specified Q-matrices on classification accuracy varied in three
CDMs. For example, the over-specified Q-matrix (qoland go2) influenced the DINA model more
severely, but not in the G-DINA and A-CDM. The balanced misfit Q-matrix gm had shown more
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dramatic negative effect on the classification rates in DINA than the other two models. This may be
due to the different features of three CDMs. The saturated G-DINA model contains the main effects
and all the ways of interactions, the A-CDM contains the main effects only, and the DINA includes
only the highest order of interaction. In sum, the G-DINA model had a more stable performance in all
latent classes when considering Q-matrix misspecification, although A-CDM performed well in zero-
and one-attribute mastery classes and DINA showed high classification accuracy in three- and four-
attribute mastery classes.

Regardless of the different types of CDMs and Q-matrices, it was noteworthy that the examinees in
the latent classes with more attributes had higher classification accuracy, and the examinees in the
latent classes with fewer attributes could not be classified accurately. This becomes considerable in
practice when applying these CDMs to identify the mastery and non-mastery of multiple attributes,
especially for the examinees at the lower end. The attribute class mastering all attributes almost never
showed any misspecification rates; while the attribute class with no attributes had low correct
classification rates. For addressing the possible reasons of this phenomenon, future research may
examine the impact of item difficulty and the distribution of attribute patterns.

In practice, the importance of diagnostic test development framework and Q-matrix validation
methods should be emphasized. After the Q-matrix is designed, we recommend validating the Q-
matrix using the method proposed in de la Torre (2008) and de la Torre and Chiu (2016) to check the
possibility of misspecification. Yet it is not easy to evaluate the correctness of the Q-matrix due to its
subjective nature and the complexity when applied to the model. When there is an uncertainly in
determining if one item measures the attribute, over-specification may be better than under-
specification. In order to classify the examinees into latent groups, the selection of the CDMs may
relate to which group of examinees are more concerned with. The saturated model usually yields more
stable classification accuracy across all the latent classes. The model with higher order interactions
should be considered when there are a number of attributes, although the model with only main effects
is easier to interpret. Hopefully the findings of this study will provide some insights for practitioners
and researchers in determining the Q-matrix and cognitive diagnostic models when facing various
situations.
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Bu calismanin amaci 6gretmen adaylarimin egitimde olgme ve degerlendirme dersindeki ortak kavram
yanilgilarin1 belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda 17 sorudan olusan iki agamali, ¢coktan se¢meli bir tan1 testi
geligtirilmistir. Test puanlarimin gegerligi uzman gorisii alinarak, giivenirligi ise test-tekrar test yontemi
kullanilarak incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 6gretim yilinda Hacettepe, Kirikkale ve
Akdeniz Universiteleri Egitim Fakiiltelerinde 6grenim goren 328 &gretmen aday1 olusturmaktadir. Verilerin
analizinde frekans ve yiizde kullanilmistir. Bulgular1 yorumlama asamasinda her bir soru i¢in secilebilecek
(4*4) 16 farkli secenek ikilisi arasindan grubun %10 ve daha fazlasi tarafindan isaretlenen yanlig
kombinasyonlar yaygin yanilgi i¢in bir olgiit olarak degerlendirmeye alinmustir. Testteki 17 sorunun
analizinden toplam 30 yaygin yamilg: tespit edilmistir. Caligmada katilimcilarin en ¢ok “gii¢liik indeksi” ve
“normal dagilim” kavramlarinda ortak kavram yanilgisina sahip olduklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: egitimde 6lgme ve degerlendirme dersi, iki asamali test, kavram yanilgilari, yaygin kavram
yanilgist.

Abstract

The purpose of this study was to determine pre-service teachers’ common misconceptions in measurement and
evaluation concepts. In accordance with this objective a two-tier multiple choice test which consists of 17
questions has been developed. The validity of the test was determined by judgements of assessment experts
and reliability was examined by test-retest method. The present study was conducted in 2014-2015 academic
year with total number 328 pre-service teachers of Hacettepe, Kirikkale and Akdeniz Universities, Faculty of
Education. The obtained data have been analyzed with frequency and percentage. To interpret the findings, the
criteria for common misconceptions for each questions was accepted as the 10 percent or more of the options
which were chosen among 16 binary alternatives by the group. Thirty common misconceptions were
determined among the 17 questions. The most common misconceptions were about the “difficulty index” and
“normal distribution” conceptions.

Keywords: measurement and evaluation concepts, two-tier test, common misconception.

GIRIS

Basarili 6grenciler yetistirmek egitim sisteminin birincil amaclarindandir. Bu amagta biiyiik
sorumluga sahip 6gretmenlerin, 6lgme ve degerlendirme etkinliklerini siirekli olarak kullanmalari
gerekmektedir (Sahin ve Ersoy, 2009). Egitimin biitin alanlarmi ilgilendiren O6lgme ve
degerlendirme islemlerinde 6nemli olan etkinlikleri dogru olarak uygulayabilmektir. Bu siirecin
dogru iglemesi i¢in ise ilk sart alanin kapsadigi kavramlarin dogru yapilandirilmasidir. Kavramlar,
insan zihninde anlamlanan farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bilgi
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formlari olarak adlandirilabilir (Ulgen 2004). insanlar kendi diisiince sistemlerince ortaya koyduklar
kavramlar araciligiyla diistinebilirler. Ayrica kavramlar kullanilarak genis kapsamli bilgiler daha
kiiciik ve kullanima elverisli birimler haline getirilebilirler (Senemoglu, 2003). Kavramlarin
oOzellikleri siirekli olarak incelenmekte ve yeniden tamimlanmaktadir. Bu siirekli inceleme
kavramlarin  tecriibeye dayali olarak algillanan &zellikleri kadar tanimlanabilmesinden
kaynaklanmaktadir (Ulgen, 2001). insanlar dogumundan 6liimiine kadar yeni kavramlar 6grenir ya
da var olan kavramlarini yenileri ile degistirir veya gelistirirler.

Ogrenmelerin basartya ulasmasi igin iginde kavramlar1 barindiran yeni bilgiler edinilmesi
gerekmektedir. Bu yeni bilgilerin ise var olan bilgiler ile iligkilendirilmesi ve uygun diizenlemelerin
yapilmasi gerekmektedir. Yeni 6grenilen bir kavram, dgrencilerin zihninde var olan bilgiler ile
uygun bir sekilde iligskilendirilmek yerine, yanlis bir sekilde yapilandirilabilir. Alan yazinda kisilerin
kavramlar1 bilimsel c¢evrelerce kabul edilmis tanimlarindan farkli olarak anlamlandirmasina;
“kavram yanilgis1”, “6n kavrama”, “alternatif ¢at1”, “alternatif kavramlar”, “cocuklarin bilimi” gibi
cok cesitli isimler verilebilmektedir (Treagust, 1988). Bu ¢alismada yanlis yapilandirilmis kavramlar

“kavram yanilgis1” olarak isimlendirilecektir.

Kavram yanilgis1 bireylerin dikkatsizlikleri nedeniyle yaptiklari bir hata veya bilmediklerinden
dolay1 bir soruya yanlis cevap vermeleri degildir. Kavram yanilgisina sahip olma durumu kisilerin
zihinlerinde bir kavramin bilimsel tanimindan farkli olarak yapilanmasi ve degisime direngli bir
sekilde gerekgeleri ile birlikte yerlesmesidir. Kisiler hatalarinin dogru oldugunu sebeplendirerek
acikliyor ve kendilerinden emin olduklarimi sdyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 soylenebilir. Sahip olunan biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir ama biitiin hatalar birer
kavram yanilgis1 degildir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Bu nedenle kavram yanilgilarin1 diger
hatalardan ayirma siireci zorlagmaktadir. Bu zorlu siire¢ kavram yanilgilarini dogru tespit edebilmek
amagli birgok ara¢ ve yontem gelistirilmesine neden olmustur. Dogru tespit amaciyla gelistirilen arag
ve yontemler onlar1 diger hatlardan ayirt edebilecek nitelikte olmalidir.

Kavram yanilgilarim1 belirlemek amaciyla en ¢ok kullanilan yontem miilakattir. Fakat bu yontem
gerek uygulama sirasinda, gerekse bulgulari yorumlama asamasinda arastirmaci tarafindan
karsilagilabilecek birtakim zorluklar barindirmaktadir (White ve Gunstone, 1992). Bu zorluklar
arasinda; analizlere arastirmaci siibjektifliginin karismasi ve bu yoOntemi kullanmak isteyen
aragtirmacilarin yontemle ilgili yeterli bilgilerinin olmamasi yer almaktadir (Karatas, Kose ve Costu,
2003). Bu nedenlerle uygulanmasi ve yorumlanmasi miilakatlara gére daha kolay olan coktan
secmeli testler, alan yazinda miilakatlardan sonra en ¢ok kullanilan yontem olmustur. Fakat ¢oktan
secmeli test yontemi Olciilen kavramla ilgili muhakeme konusunda yetersiz kalabilir (Karatas, Kose
ve Costu, 2003). Bu nedenle kavram yanilgilarini 6lgmede yetersiz veya hatali sonuglar verebilirler.
Bu gerekceler goz oOniine alinarak 1988 yilinda temelleri Treagust tarafindan atilan iki asamali
kavram testleri giiniimiizde pek c¢ok arastirmaci tarafindan kavram yanilgilarini belirlemek amagh
kullanilabilmektedir. Alanyazin incelendiginde bu testlerin iki veya ii¢c asamali formlarda
kullanildig1 gériilmektedir. Iki asamali testlerin ilk asamasi ¢oktan se¢meli veya dogru yanlis test
formatinda olabilmektedir. Bu testlerdeki sorularin ikinci asamasinda birinci asamada segilen
segenegin nedeninin belirtilmesi istenmektedir. Eger li¢iincii asama var ise bu da secilen segeneklerin
dogrulugundan emin olunup olunmadigimin soruldugu boliimii igermektedir (Eryilmaz, 2010). Bu
testlerin ikinci asamasi aragtirmacinin amacina gore acik u¢lu, coktan se¢gmeli veya bir secenegi acik
uclu coktan segmeli bir yapida olabilmektedir. Ikinci asama “giinkii” baglaciyla baslayarak ilk
asamada secilen segenegin gerekcelendirilmesine imkan tanimaktadir. Bu testler Ogrencilerin
diisiince yapilarin1 daha acik bir bigimde ortaya koymasindan dolayi, bilinen ¢oktan segmeli testlere
gore Ogrencilerin kavramlart nasil anladiklarimi ortaya koymada daha basarili olabilir. Buna ek
olarak iki agamali testler, kavram yanilgilarin1 6lgmede en ¢ok tercih edilen miilakat yontemine gore
de arastirmaciya daha kolay yorumlanabilir sonuglar sunabilme avantajina sahiptir. Bu 6zellikleri
g0z oniline alian iki agamali test, bu ¢alismada dgrencilerin kavram yanilgilarini ortaya koyabilmek
i¢in tercih edilmistir.
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Kavram yanilgilari, 6grencilerin hem ilgili kavramlari hem de bu kavramlarla iligkisi bulunan diger
kavramlar1 grenmelerini engellemekte veya geciktirmektedir (Ozalp ve Kahveci, 2011). Bu nedenle
kavram yanilgilariin tespit edilmesi ve giderilmesi igin gerekli ¢aligmalarin yapilmasi son derece
onemlidir. Alanyazin incelendiginde daha ¢ok fen, matematik ve saglik alanlarina konu olan kavram
yanilgisi terimi, 6l¢me ve degerlendirme alaninda ¢alisan uzmanlar1 da yakindan ilgilendirmektedir.
Egitimde 6lgme ve degerlendirme dersi, igerisinde istatistik ve matematikle iliskili kavramlarimi da
barindiran kapsamli bir derstir. Olgme ve degerlendirme ders igeriginde, dogru yapilandirilamaz ise
yanilgr yasanabilecek kavramlar olabilir. Ornegin ne igin kullanildig1 6grenilmeden ezberlenmis bir
standart sapma formiilii, 6grencilerin bu kavramla ilgili bilimsellikten uzak yorumlar yapmalarina
neden olabilir. Hatta 6grenciler bu bilimsellikten uzak yorumlar1 destekleyici nedenler de 6ne
siirebilirler. Bunlara ek olarak egitimde Ol¢me ve degerlendirme ders igeriginde ogrencilerin
karigtirabilecekleri kavram ikilileri de yer alabilmektedir. Buna 6rnek olarak gecerlik ve giivenirlik
kavramlar1 verilebilir. Bu kavramlarin tam olarak ne oldugu, birbirleri ile iliskileri vb. genel olarak
ogrencilerin zihinlerinde soru isaretleri birakabilen konular arasindadir. Bahsedilen 6rnekler ve daha
niceleri dlgme ve degerlendirme uzmanlar1 tarafindan incelenebilir. Bu incelemeler sonucunda
ogrencilerde yaygin bir sekilde var olan kavram yanilgilari tespit edilebilir. Ulusal diizeydeki
caligmalar incelendiginde 6lgme ve degerlendirme dersindeki kavram yanilgilar ile dogrudan iligkili
caligmalarin oldukca az oldugu goriilmektedir. Dogrudan iligki ¢alismalardan ilki Arik’in (2006)’da
yliriittiigli calismasidir. Arik yaptigi calismada 6gretmenlerin 6lgme ve degerlendirme kavramlarini
nasil algiladiklarini belirlemek tizere kendi gelistirdigi 13 soruluk iki asamali kavram testini
kullanmistir. Uztemur (2013)’da 6lgme ve degerlendirme dersindeki kavram yanilgilarini belirledigi
calismasinda Arik’in 2006’da gelistirdigi kavram testini kullanmistir. Bu calisma kapsaminda
gelistirilen testin  Olgme ve degerlendirme dersindeki kavram yanilgilarim1  belirlemede
kullanilabilecek ikinci test oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci egitimde 6lgme ve degerlendirme dersini almis O6gretmen adaylariin ders
kapsaminda belirlenen bazi kavramlardaki yaygin yanilgilarinin neler oldugunu iki asamali bir test
ile belirlemektir.

YONTEM

Bu arastirma Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarim ortaya koymaya yonelik betimsel bir
arastirmadir.

Calisma Grubu

Caligma grubu 2014-2015 dgretim yilinda Hacettepe, Kirikkale ve Akdeniz Universitelerinin Egitim
Fakiiltelerinde 6grenim goren Ogretmen adaylart arasindan segilen 328 Ogrenciden olugmaktadir.
Arastirmaya katilan biitlin 6grenciler egitimde 6lgme ve degerlendirme dersini ¢alismaya katilmadan
once almis ve gegerli not alarak derslerinde basarili olmuslardir. Uygulamaya katilan 6grencilerin
tiimii ¢aligmaya goniillii olarak dahil olmustur.

Veri Toplama Araclar

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki agamali kavram
testi kullanilmigtir. Tam testinde aragtirmacilar tarafindan gelistirilen sorularin yaninda alan yazinda
daha 6nce kullanilmis dort soruya da yer verilmistir. Alan yazindaki bu sorular ilgili aragtirmacidan
gerekli izinler alinarak teste dahil edilmistir. Bu sorulara, teste dahil edilme asamasinda birtakim
degisiklikler yapilmigtir. Sevimli (2010)’nin uyarlama ¢aligmasi yaparak tezinde kullandigi test
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istatistik dersindeki kavram yanilgilarini 6lgmek amagli gelistirilmis ¢oktan se¢meli bir testtir. Bu
testten alinan sorular iki asamali test formuna doniistiirilmistiir.

Tani testinin gelistirilme asamasinda ilk olarak, test kapsaminda yer alacak kavramlar uzman
goriisleri ve literatiir taramast ile belirlenmis, ve iki asamali testin ilk asamasi olusturulmustur. Ilk
asamas1 ¢oktan se¢meli ikinci asamasi acik uglu test 78 Ogrenciye uygulanarak ikinci asama igin
gerekli veriler toplanmistir. Son asamada ise tan1 testi gelistirilmistir. Testin puanlarimin gegerliligi
uzman goriisii alinarak incelenmistir. Uzmanlar gelistirilen testin 6l¢gme ve degerlendirme dersindeki
kavram yanilgilarini ortaya koymak amaciyla kullanilabilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Testin
kararlilik anlaminda giivenilir sonuglar {iretip iiretmedigine ise test-tekrar test yOntemiyle
bakilmistir. Testin hesaplanan giivenirlik katsayisi 0.81°dir.

Her iki asamasi dort secenekli kavram testindeki her bir soruda 16 farkli secenek ikilisi
olusabilmektedir. Bu secenek ikililerinden biri dogru 15°1 yanlistir. Secilen her yanlis kombinasyonu
kavram yanilgisi olarak degerlendirmek dogru degildir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde Tablo
1’deki siniflandirilmadan faydalanilmistir.

Tablo 1. Iki Asamali Kavram Testlerinde Secilen Kombinasyonlarin Smiflandiriimasi

Ikinci Asamanin Sonuglar

Dogru Yanlis

o Dogru  Dogru kavram bilgisi Cogunlukla yanlis gerekgeli dogru
Birinci Asamanin Sonuglart *Nadiren kavram yanilgist
Yanlis  Dogru gerekgeli yanlig *Cogunlukla kavram yanilgist

Nadiren hata

Kaynak: Eryilmaz, A. (2010). Development and application of three-tier heat and temperature test: Sample of bachelor and
graduate students. Egitim Arastirmalar: — Eurasian Journal of Educational Research, 40, 17-31.

Tablo 1 incelendiginde kavram yanilgilarin gogunlukla iki asamanin da yanlis oldugu se¢enek ikileri
arasinda olabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte ilk asamanin dogru ikinci asamanin yanlis oldugu
secenek ikilileri de nadiren kavram yanilgisi barindirmaktadir. Calisma kapsaminda 6grenciler
tarafindan isaretlenen segenek ikilileri Tablo 1 dogrultusunda incelenmis ve kendi i¢inde bir tutarlilik
barindiriran yanlis ikililer kavram yanilgisi olarak degerlendirmeye alinmustir. Daha sonra bu
ikililerden %10 ve iizerinde olanlar yaygin kavram yanilgist olarak kabul edilmis ve bulgu olarak
sunulmustur.

Islem

Testin uygulanmasi i¢in gerekli simif ortami arastirmaya katilan gruplarin 6gretim elemanlar
tarafindan saglanmistir. Testin hem iki asamali olmasi hem de 17 sorudan olugmasi 6grencilerin
cevaplama isteklerini olduk¢a diislirmiistiir. Gerekli motivasyonun saglanmasi igin arastirmaya
katilan Ogrencilere testte en yiikksek puani alan kisiye hediye verilecegi calismanin baginda
belirtilmistir. Testin cevaplanmasi i¢in 6grencilere zaman kisitlamasi verilmemistir. Bununla birlikte
ogrenciler yaklasik olarak 25-30 dakika arasinda testteki sorular1 tamamlamustir.

Verilerin Analizi

On alt1 segenek ikilisi olusan testin verileri 1’den 16’ya numaralandirilarak kayit edilmistir. Verilerin
analizinde frekans ve yiizde kullanilmustir.
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BULGULAR

Bu béliimde c¢alismada tespit edilen yaygin yanilgilar (grubun %10 ve daha fazlasi tarafindan segilen
kombinasyonlar) se¢ilme yiizdeleri ve soru igin gegerli dogru cevap ikilisi ile birlikte verilecektir.
Makale igeriginde testte yer alan biitiin sorulara yer verilmeyecektir, biitiin sorular ekler boliimiinde
yer almaktadir. Sorularin genel seklini anlamak amacli testin birinci sorusu ve bu sorunun 6grenciler
tarafindan isaretlenme yiizdeleri 6rnek olarak sunulmustur.

Soru 1: Bir galismada yemek yeme miktar1 ve kilo arasindaki korelasyon +0.90, kandaki tiroit
hormonu ve kilo arasindaki korelasyon -0.90 olarak hesaplaniyor.

Bu bulgular dogrultusunda asagidaki yorumlardan hangisi yapilabilir?

A)Tiroit hormonu ve kilo arasinda bir iligki bulunamamustir.

B)Yeme miktart ile kilo arasindaki iliski daha giicliidiir.

O)Kilo alma ile yemek yeme arasinda %90 iliski vardir.

D)Kandaki tiroit hormonu ile kilo arasinda yiiksek diizeyde bir iligski bulunmustur.
Ciinkii

1)iki degisken arasinda, istatistiksel bir iliski varsa, pozitif bir korelasyon vardir.
2)Korelasyon yiizde olarak ifade edilebilir.

3) Korelasyon en yiiksek iligki degerine -1.00 ve +1.00 de ulasir.

4)Korelasyon katsayisi -1.00°’den 1.00’e dogru gittikce giiclenir.

Tablo 2’de 6grencilerin birinci soruda segtikleri kombinasyonlarin segilme yiizdeleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ogrencilerin Birinci Soruya Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Birinci Asama

A B C D
N 5 20 6 5
1 % 15% 6.1 % 1.8% 15%
5 N 1 0 24 2
z 2 % 0.3% 0% 73% 0.6 %
E N 3 24 5 108*
oo % 0.9 % 73% 15% 32.9%
N 3 86 4 18
4 % 0.9 % 262%  12% 5.5 %

Tablo 2 incelendiginde dogru cevap ikilisi olan D3 disinda o6grencilerin %10°dan daha fazla
isaretledikleri tek kombinasyon B4’tiir. Bu c¢alismada &grencilerin %10°dan fazla isaretledikleri
secenek ikilileri yaygin kavram yanilgisi olabilir yoniinde degerlendirmeye alinmis ve toplam 30
secenek ikilisi yaygin yanilgi olarak sunulmustur. Tablo 3’de yaygin yanilgilardan once ilgili
sorudaki dogru kavram ikilisi verilmistir. Daha sonra 17 soruda tespit edilen 30 yaygm yanilgi
secilme yiizdesine gore blylikten kiiglige siralanarak sunulmustur.
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Tablo 3. Dogru Kavram Ikilisi, Yaygm Yanilgilar ve Secilme Yiizdeleri

Soru Segilme  Dogru kavram ikilisi Se¢ilme  Yaygin yanilgilar

Numarast  yiizdesi yiizdesi

17 %14,6 Soru|Giigliik  |Ayirtedicilik %50,9 “Tablodaki istatistiklere gore en ayirt
1 0,75 0,80 edici ve zor olan soru 1’inci sorudur.
2 025 0.20 Ciinkii sorutllu.n hem ayn"t'e‘dici hem de
3 0,75 0,20 zor olmast igin ayirt edicilik giicii 1’e,
4 025 0.80 giicliik indeksi 1’e yaklagsmalidir.”
“Tablodaki istatistiklere gore en ayirt edici
ve zor olan soru 4’iincli sorudur. Ciinki
sorunun hem ayirt edici hem de zor olmast
icin ayirt edicilik giicii 1’e, giigliik indeksi
0’a yaklasmalidir.”

6 %14,3 “Ilkdgretim 3. simf ogrencilerinin zekd  %50,6 “IIkdgretim besinci smif 6grencilerinin
diizeylerinin normal dagilim gostermesini yaslarinin normal dagilim gostermesini
beklerim; ¢ilinkii bir veri grubunun normal beklerim; ¢linkii bir veri grubunun
dagilim gostermesi frekans egrisinin ¢an normal dagilim gostermesi frekans
seklinde ve simetrik olmasina baglidir.” %09,8 degerlerinin ~ bir  deger etrafinda

toplanmasina baglhdir.”

“IIkdgretim besinci smif dgrencilerinin
yaslarinin normal dagilim gostermesini
beklerim; ¢linkii bir veri grubunun
normal dagilim goéstermesi her bir alt
grubun  frekans  degerlerinin  esit
olmasina baglidir”

15 %42,7 “-0,85 diizeyindeki korelasyon yiiksek bir %37,2  “-0,85 olarak hesaplanan korelasyon
iliskiyi gosterir. Ciinkii iliskinin giicii katsayist diigiik bir iliskiyi gosterir.
yorumlanirken  korelasyon katsayisinin Ciinkii  korelasyon eksi ¢iktig1 igin
isareti g6z 6nlinde bulundurulmaz.” aralarinda zayif bir iliski oldugu

sonucuna ulasilabilir.”

10 %30,8 “Ayse Ogretmenin her Ogrenciye almig %36,1 “Her Ogrenciye almis oldugu puanin
oldugu puanin %10 fazlasim1 vermesi %10 fazlasmi vermek sabit hatadir
O6lgme  sonuglarina  sistematik  hata ¢linkii Dbiitiin  6lgme sonuglart  ayni
karigtirmaktir. Ciinkii 6l¢gme sonuglari sabit miktarda etkilenmistir.”
oranlarda degismistir.”

1 %32,9 “Kandaki tiroit hormonu ile kilo arasinda %?26,2 “+0.90 korelasyon, -0.90’a gore daha
bulunan -0.90 korelasyon yiiksek diizeyde gicliit  bir iliskiyi gosterir. Ciinkii
bir iligkiyi gosterir. Ciinkii korelasyon en korelasyon katsayisi -1.00°’den +1.00’e
yiiksek iligki degerine -1.00 ve +1.00°de dogru gittikce gliglenir.”
ulagir.”

14 %4,6 “Maddenin gii¢ligii 1’e ¢ok cok yakin ise  %24,4 “Madenin gii¢liigii 1’e ¢ok ¢ok yakin ise
madde ayirt ediciligi 0’a ¢ok yakin olur. ayirt ediciligi 1’e ¢ok yakin olur. Ciinkii
Ciinkii maddeyi dogru cevaplayanlarin ¢ok maddeyi dogru cevaplayanlarin ¢ok az
olmasi, iyi ve iyi olmayan dgrencileri ayirt olmasi nedeni ile zayif dgrenciler daha
etmeyi zorlastirir.” iyi ayirt edilir.”

12 %29,9 “Tutarlik, duyarlik ve kararlik kavramlart  %23,5 “Tutarlilik,  duyarlhlk ve  kararlik
O0lgme aracimin giivenirlik ozelligi ile kavramlar1 6lgme aracinin  gecgerlik
iliskilidir. Ciinkii bu kavramlar teste daha ozelligi ile iliskilidir. Cinki bu
az hata karigtiginin gostergesidir.” kavramlar  testin  Olgmek istedigi

%11,6 davranislari 6l¢tiigiiniin géstergesidir.”

“Tutarhlik, kararlik
kavramlar1 6lgme aracinin giivenirlik
ozelligi ile iliskilidir. Cinki bu
testin  Olgmek  istedigi
davranislari 6l¢tiigiiniin géstergesidir.”

duyarlik  ve

kavramlar
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Tablo 3. Dogru Kavram Ikilisi, Yaygin Yanilgilar ve Secilme Yiizdeleri (Devam)

Soru Segilme  Dogru kavram ikilisi Secilme  Yaygin yanilgilar

Numarast  yiizdesi yiizdesi

13 %6,4 A ve B grubuna uygulanmus iki ayri %22,6 “A testini alan grup B testini alanlara

testin istatistikleri gore daha c¢ok fark gdstermistir. Ciinki
Puan Standart | Ortalamasi iki grubun farklilagmasi karsilastirilirken
Arahg | Sapmast standart sapma dikkate alinir.”
A 0-100 | 10 50 %13,1 “Verilen istatistikler yeterli degildir.
B 0-10 2 5 Ciinkii  iki  grubun  farklilagmasi
“Tabloya gore B testini alan grup A testini kar§1la§t1r111rken basiklik i katsayisi
alan gruba gore dlciilen 6zellik bakimindan verilmeden yorum yapilamaz.
daha ¢ok farklilik gostermistir. Ciinkii iki
grubun  farklilagsmas:  karsilastirilirken
standart sapma ve ortalama birlikte dikkate
alinir.”

4 %174  “3, 4, 5, 6, 6, 8, 10, 12, 19, 26, 83 %20,1  “3, 4, 5, 6, 6, 8, 10, 12, 19, 26, 83
verilerinden olusan kiimenin ortanca ile verilerinden olusan kiimenin aritmetik
temsil edilmesi en uygunu olur. Ciinkii veri ortalama ile temsil edilmesi en uygunu
kiimesinin ~ yanlis  degerlendirilmesine olur. Ciinkii biitiin degerlerin
neden olacak wu¢ degerlerin etkisini kullanilarak hesaplandig1 bir istatistik
azaltmaliy1z.” secmeliyiz.”

16 %12,8 A |B |C*|D |N %19,8 “Bu soru i¢in en iyi ¢alisan ¢eldirici B

USTGRUP |11 {30 |15 |4 |50 secenegidir. Ciinkii iist gruptan en cok
ALTGRUP | 15|11 ]4 |20]50 kisiyi ¢ceken sik en iyi geldiricidir.”

“Bu soruda en iyi calisan celdirici D 94171 “By soru icin en iyi calisan geldirici B
segenegidir. Cinki alt  grup-list grup secenegidir. Cilinkii toplamda en c¢ok
farkinin fazla oldugu segenek en iyi isaretlenen sik en iyi celdiricidir.”
celdiricidir.”

8 %22,6 “Metrenin birimleri yapaydir. Ciinkii 6lgme  %14,3 “Metre aracinin birimi dogaldir. Ciinki
araci birimleri ortak kararla belirlenmistir.” aracin sifir noktast mutlak sifirdir.”

%17,4 “Metre aracinin birimi dogaldir. Ciinkii
Olgme aract Olgmek istedigi Ozelligi
direk olarak olger.”

2 %25,6 “Disiik puandan yiiksek puana dogru %17,1 “Diisiik puandan yiliksek puana dogru
siralamada grubun 95’inci ylizdeliginde siralamada grubun 95’inci yiizdeliginde
bulunan 6grenci grubun %95’ini geride bulunan o6grenci grubun %5’ini geride
birakmigtir. Ciinkii  yilizdelik kiigiikten birakmigtir.  Ciinkii  diisik  puandan
biliyiige siralanmig verilerin belli  bir yiiksek puana dogru siralanmig veri
yizdesini altinda birakan noktadaki grubunda  95’inci  yiizdelik  ifadesi
degerdir.” Olgtimlerin = %95’ini  {istinde  %5’ini

altinda bulunduran noktadaki degerdir.”

5 %17,4 8 - %16,2 “X ve Y arasindaki korelasyon katsayisini
. - 0.0 olarak tahmin edebiliriz. Ciinki
; e %13,7 veriler arasinda iliski yoktur.”

; M “X ve Y arasindaki korelasyon katsayisini
: — 0.8 olarak tahmin edebiliriz. Ciinkii
) s 10 1 £ %11,3 veriler arasinda gii¢lii bir iligki vardir.”

%17,4 “Dagilim grafiginden yararlanarak “X ve Y arasindaki korelasyon katsayisini
X ve Y arasindaki korelasyon katsayisim - %10,7  -0.9 olarak tahmin edebiliriz. Ciinkii

0,9 olarak tahmin edebiliriz. Cilinkii veriler
arasinda giiclii bir iliski vardir.”

veriler arasinda zay1f bir iligki vardir.”
“X ve Y arasindaki korelasyon katsayisini
-0.1 olarak tahmin edebiliriz. Ciinki
veriler arasinda zay1f bir iligki vardir.”
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Tablo 3. Dogru Kavram Ikilisi, Yaygmn Yanilgilar ve Secilme Yiizdeleri (Devam)

Soru Segilme  Dogru kavram ikilisi Se¢ilme  Yaygin yanilgilar

Numarast  yiizdesi yiizdesi

9 %11,9 %11,9  “Uygulama  sonunda  smav %142 “Uygulama sonunda smav kagitlarina 0
kagitlarma O ile 100 arasinda puanlar ile 100 arasinda puanlar verme islemi
verme islemi Olgmedir. Ciinkii gbzlem degerlendirmedir. Ciinkii bu islemde
sonuglari sayilarla ifade edilmistir.” Olciimler oOlgiitlerle karsilastirilarak karara

%14,2 vartlmistir.”
“Uygulama sonunda sinav kagitlarina 0
ile 100 arasinda puanlar verme islemi
6l¢iit belirlemedir. Ciinkii 6lgme kurali

belirlenmistir.”
3 %51,2 “Serideki en yiiksek puanin degismesi ile %13,1 “Serideki en yiiksek puanin degismesi ile
medyan degismez, standart sapma degisir. bir tek ranj degismez. Ciinkii bir serideki
Ciinkii bir serideki en yiiksek puanin en yiiksek puanin degisiminden bir tek
degisimi medyani etkilemez.” %11,6  ranj etkilenmez.”

“Serideki en yiiksek puanin degismesi ile
medyan degisir, standart sapma degismez.
Ciinkii bir serideki en yiiksek puanin
degisimi standart sapmayi etkilemez.”

11 %21,6 “Gegerli her test giivenilirdir. Clinkii testin =~ %13,1 “Gegerlik ve giivenilirlik  birbirini
6lemek istedigi davranigi 6lgebilmesi igin etkileyen kavramlar degildir. Ciinkii
Once hatalardan arinmas1 gerekir.” bunlar bagimsiz kavramlardir.”

%11,9 “Giivenilir her test gegerlidir. Cilinki
hatalardan arinik bir test 6lgmek istedigi
ozelligi 6lgebilir.”

7 %31,4 “50 Olglim ile hesaplanan standart sapma %125 “Verilerin standart sapmasi -0,8 ise
degeri -0,8 ¢ikmis ise standart sapma yanlis Olciimlerin  ¢ogu  negatiftir.  Clinkil
hesaplanmustir; ¢linkii  standart sapma standart sapma Olgiimler negatif iken
negatif deger alamaz.” %12,5  negatif deger alir.”

“Verilerin standart sapmasi -0,8 ise
Ol¢limlerin  tiimii  ortalamadan daha

%10,7 kiigiiktiir. ~ Ciinkii  standart  sapma
ortalamadan farklarin toplamidir.”
“Verilerin standart sapmasi -0,8 ise
Ol¢limlerin  tiimii  ortalamadan daha
kiigiiktiir. Ciinkii standart sapma -1 ile +1
arasinda degerler alabilir.”

Tablo 3 incelendiginde 17 soruda 30 yaygin yanilg: tespit edildigi goriilebilir. Test kapsaminda
olgililen kavramlardan en fazla yanilgi yasananlar maddenin gii¢liigii, normal dagilim, korelasyon ve
hata tiirleri olmustur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada 6gretmen adaylarinin 6lgme degerlendirme dersi ile ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda toplam 17 sorudan olusan iki asamali kavram yanilgilar
testi gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen bu testin giivenirlik ve gecerlik calismalari
yapilmig ve testin dgretmen adaylariin 6lgme degerlendirme ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya
cikaran giivenilir ve gecerli bir 6lgme araci oldugu ortaya konmustur.

Arik (2006) tarafindan gelistirilen 13 soruluk kavram testi ilk agamasi iki, ikinci agamasi 4 secenekli
bir formda hazirlanmistir. Uztemur (2013) da calismasinda Arik’in gelistirdigi testi kullanmustir. Bu
caligmalarda ilk agamada yanlis, ikinci asama dogru se¢im yapan bireylerin kavram yanilgisina sahip

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 4111
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

oldugu belirtilmistir. Bu dogrultuda iki ¢alismada da en ¢ok “diizeltme puani” kavraminda kavram
yanilgist oldugu belirtilmistir. Bu calismalarda 6rnegin; “4 yanlisin 1 dogruyu gotiirmesi islemi
sonucunda elde edilen puana” birinci agsamada “diizeltme puani” yerine “ham puani”, ikinci agsamada
ise bu iglemin yapilma nedeninin “test puanlarinin sans basarisindan arindirilmasi” seklinde
isaretleme yapanlar kavram yanilgisina sahip olarak seklinde kategorilestirilmistir. Alanyazinda
0lcme ve degerlendirme alaninda yer alan ¢aligmalardan farkli olarak bu galismada, bu tiir yanliglar
daha ¢ok kavramlarin karistirilmasi olarak ele alinmis, her iki asamada da kendi i¢inde tutarlilik
barindiran yanlis ikililer kavram yanilgis1 olarak degerlendirilmistir. Kavram yanilgilarinin bu
sekilde degerlendirilmesinde Tablo 1’deki siiflandirmadan faydalanilmastir.

Hacettepe, Kirikkale ve Akdeniz Universitelerinde 6grenim gormekte olan Egitim Fakiiltesi
ogrencileri ile yiiriitiilen calismanin sonuglar1, 6gretmen adaylarinin bu alandaki birgok kavramda
zorluk yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Testte kavram yanilgisi iceren ve katilimeilarin en az %10’u
tarafindan isaretlenen toplam 30 se¢enek ikilisi tespit edilmistir.

Test genel olarak incelendiginde 6grencilerin en ¢ok giigliik indeksi kavraminda ve normal dagilim
gbsteren veri kiimesini belirlemede yanilgi yasadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin giicliik indeksi
kavraminda yanilgi yasamalarinin nedeni, kavramin Tirkge kargiliginin yaniltici olmasi olabilir.
‘Giicliik indeksi 0’dan 1’e dogru gittikge sorunun zorlagacagi’ kulaga birgok kisi tarafindan mantikli
gelmektedir. Fakat bu yanlis bir bilgidir. Bu kavramin ismi sorunun ‘kolaylik indeksi’ olsa belki soru
bircok o6grenci tarafindan dogru cevaplanmis olacakti. Bu kavramin Tiirkge ifadesinin uzmanlar
tarafindan tekrar gozden gecirilmesi yararli olabilir. Caligmaya katilan 6grencilerin %50,6’s1
ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin yaslarinin, bir deger etrafinda toplanmasi gerekgesiyle normal
dagilim gostermesini beklemektedir. Bu noktada normal dagilimla ilgili somut ornekler ise
kosulabilir. Bu sayede 6grencilerin kavrami daha net anlamasi saglanabilir. Korelasyon kavramini
Olgen sorularda ortak yanliglar genel olarak eksi korelasyonun iligki belirtmedigi veya arti
korelasyonun eksiye gore daha giiglii bir iligkiyi gosterdigi yoniindedir. Korelasyon grafigini okuma
becerisinin 6l¢iildiigii 5’inci soruda ise 6grencilerin grafigi okumada yetersiz kaldiklar1 gozlenmistir.
Eksi 0,92 diizeyinde korelasyonu temsil edecek sekilde ¢izilen grafikte 6grencilerin %33,4’l grafigi
zay1f veya iliski yok seklinde yorumlamistir. Grubun %13,7’si ise veriler arasindaki giiglii iliskiyi
fark etmis, fakat iliskinin yoniinii pozitif olarak degerlendirerek yine grafigi okumada yetersiz
kalmiglardir. Bu yanilgilarin 6niine bilgisayar destegini sinif ortaminda kullanarak ve 6grencilere
farkli sekillerde verilen veri gruplarmin grafikleri cizdirilerek gecilebilir. Ogrencilerin sabit ve
sistematik hata kavramlarin1 karistirdiklar1 da testten elde edilen bir sonugtur. Ogrenciler merkezi
egilim ve dagilim &lgiilerinde de yaygin yanilgilar yasanuglardir. Ogrencilerde yaygin olarak yer
alan bir yanilg1 da bir maddeyi dogru cevaplayanlarin ¢ok az olmasi sonucunda o maddenin ¢ok iyi
ayirt edici olacag1 yoniindedir. Ayrica testte yer alan ve kapsami gegerlik ve gilivenirlik kavramlarin
Ozelliklerini Ol¢en sorularda &grencilerin bu kavramlara ait 6zellikleri karistirdiklar1 sdylenebilir.
Katilimcilar puanlama sistemleri farkli iki smavi, bagil degiskenlik katsayisi ile yorumlama
konusunda da yeterli basariy1 gosterememislerdir. Ogrencilerin 5°te 1°i veri kiimesinde u¢ degerler
olsa dahi aritmetik ortalamanin veri kiimesini en iyi temsil eden merkezi egilim Ol¢iisii oldugunu
diistinmektedir. On altinci soruda en iyi ¢alisan ¢eldirici 6zelliklerini yansitmada yaygin yanilgilar
yasayan Ogrenciler, list grup- alt grup yontemi ile madde ayirt ediciligini belirlemede de uygun
secenekleri isaretlemede yetersiz kalmiglardir. Testten elde edilen bir diger sonugta Ogrencilerin
Olcme ve degerlendirme kavramlarini karistirabilecekleri yoniindedir. Ayrica katilimcilar merkezi
dagilim olgiilerinden standart sapma kavraminda Ornegin standart sapmanin eksi ¢ikabilecegi
seklinde yanilgilar gostermislerdir.

Caligmanin bulgularinda en az dogru cevaplanan sorular ile en yaygin kavram yanilgilarim
barindiran sorularin eslesmedigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle 6grencilerin en az dogru
yaptiklar1 sorularda en yaygin kavram yanilgisi yasadiklarini savunmanin yanlis oldugu calisma
kapsaminda ulagilan bir sonugtur. Bu tiir bir bulguya ¢oktan se¢meli testlerle ulasilamaz. Bir
Ogrencinin tesadiifi hata ya da dikkat dagmikligindan dolay1 ¢oktan se¢meli bir soruyu yanlis
cevaplamasi olagandir. Fakat iki asamali testlerdeki gibi birbiri ile iliskili iki yanlis cevap,
Ogrencinin kavram yanilgisina sahip oldugunu savunmak i¢in daha gii¢lii deliller sunar. Bunun
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yaninda iki asamali testlerde dogru cevap verilmesi kavramin biylik olasilikla dogru
yapilandirildiginin da kanit1 sayilabilir. Bu noktalar dikkate alindiginda iki asamali testlerin ¢oktan
secmeli testlere gore Ogrencilerin kavramlari nasil algiladiklarin1 anlamada daha elverigli oldugu
sOylenebilir.

Calismada kullanilan iki asamali1 kavram testinin her asamas1 4 se¢enekli ¢coktan segmeli bir formda
hazirlanmistir. Bu sekilde her bir soru i¢in yapist standart olan bir testin bulgularini karsilastirmanin
anlamli olacag sdylenebilir. Ayrica testin her asamasinin 4 secenekli olmasi dgrencilere iki asamada
16 farkli secenek kombinasyonu sunmustur. Bu kadar secenek arasindan en az %10 tarafindan
secilen yanlis kombinasyonlarin neredeyse hepsinin kavram yanilgisi 6zelligi tasidigr goriilmiistiir.
Chen, Lin ve Lin (2002)’nin lise 6grencilerinin diizlem aynalarla ilgili kavram yanilgilarin1 6lgmeyi
amagladiklar1 ¢alismalarinda da %10 dan fazla isaretlenen segenek ikilileri olas1t kavram yanilgisi
olarak degerlendirilmeye alinmigs ve bu secenek ikililerinin ¢ogunlukla kavram yanilgist oldugu
gOrilmistir.

Kavram yanilgilarin tespit edilmesi ve giderilmesi noktasinda dgreticilere biiyiik gorev diismektedir.
Her konunun sonunda kavram yanilgilarini ortaya koyacak kisa testler uygulanabilir ve bu sayede
kavram yanilgilar1 saptanabilir. Bu saptamalar dogrultusunda diizenlenecek egitim ortamlar ile
yanilgilarin giderilmesi kolaylasabilir.

Iki asamali testlerin hazirlanmasi ve gelistirilmesi zorlu bir siirectir. Fakat test gelistirildikten sonra
uygulanmasi ve bulgularinin analiz edilmesi oldukc¢a hizli olabilir. Alan uzmanlar1 6grencilerin
kavramlar1 nasil algiladiklarini ortaya koyacak gegerlik ve gilivenirligi yiiksek iki veya li¢ asamali
testler gelistirebilirler.

Iki asamali testlerin kavram yanilgilarii belirlemenin yaninda egitimin birgok alaninda kullanimimin
da yararli olacagini diisiiniilebilir. Cilinkii bu testler yiizeysel Ogrenmelerden ziyade anlamli
ogrenmelere odaklanmaktadir. Yani bu testlerin dogrulari da, yanliglart da arastirmaciya degerli
sonuglar sunmaktadir denebilir.

Arastirmada 6rneklem uygun 6rnekleme yontemi ile olusturuldugu icin bdliimler arast homojen bir
dagilim saglanamamustir, bu konudaki baska arastirmalarda 6rneklem evreni daha iyi temsil edilecek
sekilde segilebilir. Arastirmaya dahil edilemeyen egitim fakiiltesi boliimleri mevcuttur, o boliimler
bagka calismalarda incelenebilir.

Arastirmada kullanilan test egitimde Olgme ve degerlendirme dersi kapsamindaki kavramlarin
bircogunu kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Bu konuyla ilgilenecek arastirmacilar konulari bélerek
daha kisa ve katilimcilar1 daha kolay motive edebilecekleri testler gelistirebilirler. Konular1 bélmek
sorulari birbiri ile daha rahat iliskilendirip daha kapsamli sonuglar elde edilmesine yardimci olabilir.

Testten ozellikle yaygin kavram yanilgilarini ortaya koyan sorular segilip {izerine yeni sorular
eklenebilir. Bu islem 6gretmen adaylarin 6lgme ve degerlendirme dersinde yasadiklari zorluklart
daha genis bir perspektiften gormeye imkan saglayabilir.

Caligmada bazi kavram yanilgilar1 %35’in {izerinde tespit edilmistir. Bu yanilgilarin derinlemesine
incelenmesi bagka bir aragtirmanin konusu olabilir. Yanilgilarin sebepleri ve ¢oziim Onerileri
incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The ability to implement activities properly is an important part of both the assessment as well as
evaluation processes within all areas of education. The first condition in order for these processes to
function properly is (thus) the proper structuring of concepts within a given field. Newly acquired
concepts may however be improperly structured instead of either being associated with the
knowledge present in students’ minds, or instead of the application of proper configurations. In this
study, these improperly structured concepts have been labelled as “misconception(s)”

The situation of having misconceptions entails the structuring of a concept as being from that
concept’s academic/scientific definition, together with and with the implanting of facts in a manner
that is resistant to chance into the minds of individuals. In essence, all misconceptions are mistakes,
however not all mistakes are misconceptions (Eryilmaz and Sitirmeli, 2002). Consequently, the
process of distinguishing misconceptions from other mistakes becomes more challenging. This
challenging process has led to the development of many tools and methods for accurately identifying
misconceptions. Methods that are developed with the aim of accurate identification should be of a
sufficient level of quality in order to distinguish misconceptions from other forms of mistakes.

Two-tier concept tests, as developed in 1988 by Treagust, are now used by many researchers in order
to assess misconceptions. The second tier of this test asks participants to specify their reasons for in
the choices they made in the first tier. These tests may be more successful than commonly known
multiple-choice tests with respect to revealing how students understand concepts, as they reveal the
thinking patterns of students in a more explicit manner. Moreover, two-tier tests carry the advantage
of offering researchers results that are easy to interpret.

Misconceptions either hinder or delay students’ acquisition of relevant concept as well as other
concepts that correlate with these concepts (Ozalp and Kahveci, 2011). Therefore, studies regarding
the determining and eliminating of misconceptions of utmost importance. An assessment and
evaluation course within education is a comprehensive course that also encompasses concepts that
are part of statistics and mathematics. There may be concepts that should be properly structured
correctly within the course content that, if not, could otherwise lead to misconceptions. For example,
a standard deviation formula memorized without reason may lead to students interpret concepts in an
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unscientific manner. Students may offer reasons supporting the logic behind such unscientific
interpretations. In addition, the course in question may contain concept pairs that students can easily
confuse. The concepts of validity and reliability are good examples of this. What these concepts are
exactly and how they are related to each other etc., are among any number of things that leave
students with more questions than answers. These examples alongside many others can be
investigated by assessment and evaluation experts. Moreover, misconceptions that are commonly
found in and among students may be identified in the results of analysis.

Method

This is a descriptive study aimed at revealing misconceptions held by student teachers. The study
group was formed by selecting 328 prospective student teachers studying in the respectful education
faculties of Hacettepe, Kirikkale and Akdeniz University during the 2014-2015 academic year.

We used the two-tier diagnostic test as a data collection tool developed by researchers in this study.
16 different combinations could be formed for each question in the concept test, which consists of
four choices in the first tier as well as four choices at the second tier. One of these choice
combinations is correct, while the remaining 15 are wrong. It is not right to consider every wrong
choice combination as being a misconception since a choice combination needs to have consistency
within itself in order to be identified as a misconception. Therefore, we determined the combinations
chosen by the participants as matching misconceptions. We then considered those that were 10% or
above as being common misconceptions, and then presented these as part of the findings.

Results and Discussion

We determined that a total 30 choice combinations contained misconceptions (10% or above) from
the 17 questions contained within the test.

Here, one can note that in the overall examination of the test that the students most commonly have
misconceptions when it comes to the concepts of difficulty index and determining data set with
normal distribution. Common wrong choices in the questions assessing the concept of correlation
generally states that negative correlation does not indicate any relationship whatsoever, or positive
correlation shows stronger relation when compared to negative correlation. Students were observed
as not being fully capable of reading the graphic in the fifth question assessing correlation graphic
reading skills. This misconception may be avoided by using computer assistance in classroom, as
well as by making students plot graphics of data sets provided in various ways. Another
misconception commonly found among students was that an item is more distinctive when answered
correctly by few. Moreover, it can be noted that students confuse attributes of the concepts of
validity and reliability in the questions assessing knowledge of these concepts. Students furthermore
demonstrated misconceptions when it came to standard deviation, which is one of the central
distribution measurements—this can be seen as being negative.

It is very normal for a student to choose a wrong answer due to a lack or distraction of attention.
However, two wrong answers that correlate with one other provide us with stronger evidence that the
student has a misconception. Similarly, answering two-tier tests correctly may be evidence for the
proper structuring of a/the concept in question. Given these facts, it can be noted that two-tier tests
are better in understanding how students comprehend concepts as compared to multiple choice tests.

Four choices at each tier of the test provided 16 different choice combinations at two tiers to the
students. We observed that a minimum of 10% of wrong combinations made by students bears the
attributes of misconception.

Instructors have an important role in determining and eliminating misconceptions. Short tests to
reveal misconceptions can be applied at the end of each subject. Misconceptions can thus be
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identified/determined. The elimination of misconceptions can be facilitated by means of the
education environments improved in line with such determinations.

EKLER
Ek 1

EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME KAVRAM TESTI

1. Bir calismada yemek yeme miktar1 ve kilo arasindaki korelasyon +0.90, kandaki tiroit hormonu ve
kilo arasindaki korelasyon -0.90 olarak hesaplaniyor.

Bu bulgular dogrultusunda asagidaki yorumlardan hangisi yapilabilir?

A) Tiroit hormonu ve kilo arasinda bir iligski bulunamamustir.

B) Yeme miktari ile kilo arasindaki iligki daha giigliidiir.

C) Kilo alma ile yemek yeme arasinda %90 iliski vardir.

D) Kandaki tiroit hormonu ile kilo arasinda yiiksek diizeyde bir iliski bulunmustur.
Ciinkii

1) iki degisken arasinda, istatistiksel bir iliski varsa, pozitif bir korelasyon vardir.
2) Korelasyon yiizde olarak ifade edilebilir.

3) Korelasyon en yiiksek iliski degerine -1.00 ve +1.00 de ulasir.

4) Korelasyon katsayist -1.00’den 1.00°e dogru gittikce gii¢lenir.

2. Bir 0grenci matematik sinavi i¢in hesaplanan puani ile diisiik puandan yiiksek puana dogru
siralamada grubun 95’inci ylizdeliginde ise asagidakilerden hangisi daima dogrudur?

A) Ogrencinin notu A olacaktir.

B) Ogrenci en azindan alinabilecek biitiin puanlarin  %95’ini kazanmustir.

C) Ogrenci grubun %95 ini geride birakmustir.

D) Ogrenci grubun %5’ini geride birakmustir.

Ciinkii

1) Yiizdelik kiigiikten biiylige siralanmis verilerin belli bir yilizdesini altinda birakan noktadaki
degerdir.

2) 95’inci yiizdelik ifadesi 6l¢timlerin %95 ini iistiinde %5 ini altinda bulunduran noktadaki degerdir.
3) 95’inci ylizdelik en fazla 100 alinabilecek bir sinavdan 95 alan bireylerin yerinin gosterildigi
noktadir.

4) 95’inci yiizdelik grubun bastan 5. sirasindaki bireydir.

3.Bir smiftaki 6grencilerin notlar1 83, 88, 90, 88, 86, 84 tiir. Bu sinifta 90 alan 6grencinin puani
arttirilirsa,

A) Medyan degisir, standart sapma degismez.

B) Medyan degismez, standart sapma degisir.

C) Medyan da standart sapma da degisir.

D) Bir tek ranj degismez.

Ciinkii

1) Bir seride medyani ve standart sapmay1 degistirmeden serideki sayilar arttirilamaz.
2) Bir seride ki en yiiksek puanin degisiminden bir tek ranj etkilenmez.

3) Bir seride ki en yiiksek puanin degisimi medyani etkilemez.

4) Bir seride ki en yiiksek puanin degisimi standart sapmay1 etkilemez.
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4.Asagida sayilarin bir kiimesi verilmistir. Bu dagilimin hangi merkezi egilim 6lgiisii ile temsil
edilmesi en uygundur?

3,4,5,6,6, 8,10, 12, 19, 26, 83

A) Aritmetik Ortalama

B) Ortanca

C) Tepe degeri

D) Geometrik Ortalama

Ciinki

1) 83 ug degerini de dahil edebilecegimiz bir istatistik segmeliyiz.

2) Biitiin degerlerin kullanilarak hesaplandig bir istatistik se¢meliyiz.

3) En fazla frekansin gozlendigi degerler bize grubu daha iyi temsil etme sansi verir.

4) Veri kiimesinin yanlis degerlendirilmesine neden olacak u¢ degerlerin etkisini azaltmaliy1z.

L

L
*

L 2

*

L 4
*

O R N WA U O N ®
*
*

T T T 1
0 5 10 15 20

Yukarida X ve Y degiskenleri i¢in verilen dagilim grafiginden yararlanarak X ve Y arasindaki

korelasyon katsayisini .......... olarak tahmin edebiliriz.
A)-01 B)00O C)08 D)-0.9
Ciinkii

1) Veriler arasinda iligki yoktur.

2) Veriler arasinda giiglii bir iligki vardir.

3) Verilerden biri artarken digeri de artmaktadir.
4) Veriler arasinda zayif bir iligki vardir.

6. Asagidaki istatistiklerden hangisinin normal dagilim gostermesini beklersiniz?
A) Ilkdgretim 5. Sinif dgrencilerinin yaslart

B) ilkdgretim 3. Simif 6grencilerin zeka diizeyleri

C) A sehrindeki insanlarin cinsiyetleri

D) 30 kisiyi asan gruplarin 6zellikleri

Ciinkii bir veri grubunun normal dagilim gdstermesi;

1) Frekans degerlerinin bir deger etrafinda toplanmasina baghdir.

2) Her bir alt grubun frekans degerlerinin esit olmasina baglidir.

3) Frekans egrisinin ¢an seklinde ve simetrik olmasina baglidir.

4) Gruptaki kisilerin sayica 30’u asmasina baghdir.

7. Bir bilim insan1 yaptig1 deney sonunda 50 ayr1 dlgme sonucu elde ediyor. Bu verilerin standart
sapmasi -0,8 olduguna gore asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Olgiimlerin gogu negatiftir

B) Olgiimlerin tiimii ortalamadan daha kiigiiktiir.

C) Standart sapma yanlis hesaplanmustir.
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D) Olgiimlerin tiimii negatiftir.

Clinkii

1) Standart sapma ortalamadan farklarin toplamidir.

2) Standart sapma -1 ile +1 arasinda degerler alabilir.

3) Standart sapma 6l¢liimler negatif iken negatif deger alir.
4) Standart sapma negatif deger alamaz.

8.Masanin uzunlugunu 6lgmek icin kullanilan 6l¢me aract metre ise bu dlgme aracinin birimleri
hakkinda ne sdylenebilir?

A) Birimi yapaydir.

B) Birimi kullanish degildir.

C) Birimi dogaldir.

D) Birimleri esit degildir.

Clinkii

1) Olgme aracinin sifir noktas1 mutlak sifirdr.

2) Olgme araci birimleri esit olarak ayrilir.

3) Olgme arac1 birimleri ortak kararla belirlenir.

4) Olgme arac1 dlgmek istedigi 6zelligi direk olarak dlger.

9. Ali 6gretmen, her sorunun 10 puan olmasina karar verdigi smavi i¢in bir uygulama yapmis.
Uygulama sonunda smav kégitlarina 0 ile 100 arasinda puanlar vermistir. Ali 6gretmenin yaptig
islem nedir?

A) Olgmedir.

B) Degerlendirmedir.

C) Olgiittiir.

D) Olgiimdiir.

Ciinkii

1) Olgme sonuglarini bir dlciitle karsilastirmustur.

2) Olgme kuralim belirlemistir.

3) Gozlem sonucunu sayilarla ifade etmistir.

4) Olgiimleri dlgiitlerle karsilastirarak karara varmistir.

10. Ayse Ogretmenin yaptigi sinavda 6grencileri diisiik puanlar almistir. Bu nedenle Ayse 6gretmen
her 6grenciye almig oldugu puanin %10 fazlasini vermistir. Ayse 6gretmenin yaptigi islem nedir?
A) Olgme sonucu ham puan elde etmektir.

B) Olgme sonuglarina sabit hata karistirmaktir.

C) Olgme sonuglarina sistematik hata karistirmaktir.

D) Olgme sonuglarina tesadiifi hata karistirmaktir.

Ciinkii

1) Hatanin tespit edilmesi zorlagmistir.

2) Biitiin 6lgme sonuglart aynt miktarda etkilenmistir.

3) Ogrencilerin bagarisizliklarindan kaynaklanmustir.

4) Olgme sonuglar belli oranlarda degismistir.

11. Asagida giivenirlik ve gecerlik ile ilgili olarak verilen karsilastirmalardan hangisi dogrudur?
A) Gegerli her test giivenilirdir.
B) Gegerlik ve giivenirlik birbirini etkileyen kavramlar degildir.
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C) Giivenilir her test gecerlidir.

D) Gegerli her test giivenilir, giivenilir her test de gecerlidir.

Ciinki

1) Bu 6zelliklerden biri saglaniyor ise digeri de saglanmis olur.

2) Hatalardan arinik bir test 6lgmek istedigi 6zelligi lgebilir.

3) Testin 6l¢mek istedigi davranigi 6l¢ebilmesi i¢in 6nce hatalardan arinmasi gerekir.
4) Bunlar bagimsiz kavramlardir.

12.Tutarlilik, duyarlilik, kararlilik gibi kavramlar 6lgme aracinin hangi 6zelligi ile ilgilidir?
A) Kullanighlik

B) Gegerlilik

C) Giivenilirlik

D) Objektiflik

Ciinkii bu 6zellikler

1) Teste daha az hata karistiginin gostergesidir.

2) Testin 6l¢me istedigi davranislar 6l¢tiigiiniin gostergesidir.

3) Testin ¢ok yorulmadan kullanilabileceginin gostergesidir.

4) Puanlamaya puanlayici hatasinin karigsmamasidir.

13.Asagida A ve B guruplarina uygulanmus iki ayri testin istatistikleri yer almaktadir.

A ve B grubuna uygulanmus iki ayri testin istatistikleri
Puan Standart Ortalamasi
Aralig1 Sapmast

A Testi 0-100 10 50

B Testi 0-10 2 5

Gruplardan hangisi 6l¢iilen 6zellik bakimindan daha ¢ok farklilik géstermisgtir?
A) A testini alan grup

B) B testini alan grup

C) ikisi de esittir.

D) Verilen istatistikler yeterli degildir.

Ciinkii iki grubun farklilasmasi karsilastirilirken;

1) Standart sapma dikkate alinir.

2) Puan araliklarinin genisligi dikkate alinir.

3) Basiklik katsayisi verilmeden yorum yapilamaz.

4) Standart sapma ve ortalama birlikte dikkate alinir.

14. Bir testin 8. maddesinin gii¢liigli 1’e ¢ok yakinsa, bu maddenin ayirt ediciligi kag¢ olabilir?

A) 0’a ¢ok yakin

B) -1’e ¢ok yakin

C) +1’e ¢ok yakin

D) Tahmin igin uygun veri yoktur.

Ciinkii

1) Maddeyi dogru cevaplayanlarin ¢ok az olmasi nedeniyle zayif olan Ggrenciler daha iyi ayirt
edilebilir.
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2) Maddeyi dogru cevaplayanlarin ¢ok olmasi, iyi ve iyi olmayan 6grencileri ayirt etmeyi zorlastirir.
3) Maddeye neredeyse herkesin yanlis cevap vermis olmasi, bilenle bilmeyeni ayirt etmeyi
zorlagtirir.

4) Madde giigliigiinden elde edilen veri ile madde ayirt ediciligini tahmin edilemez.

15.Yapilan bir ¢alismada lise 1 &grencilerinin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri
arasindaki korelasyon - 0,85 ¢ikmustir. Bu sonuglara gore elestirel diislinme ve problem ¢dzme
arasinda nasil bir iligki vardir?

A) Diisiik bir iliski vardir.

B) Bir iligki bulunamamustir.

C) Yiiksek bir iligki vardir.

D) Korelasyon yanlis hesaplanmistir.

Ciinki

1) Korelasyon eksi ¢iktig1 i¢in aralarinda hig iligski yoktur sonucuna varabiliriz.

2) Korelasyon eksi ¢iktigi i¢in aralarinda zay1f bir iliski oldugu sonucuna varabiliriz.

3) lliskinin giicii yorumlanirken korelasyon katsayisinin isareti goz 6niinde bulundurulmaz.

4) Korelasyon eksi ¢ikamayacagi igin yanlis hesaplanmustir diyebiliriz.

16. Bu soru i¢in dogru cevap C ise en iyi ¢alisan ¢eldirici hangisidir?
A) A

B)B

C)C

D)D

Ciinkii

1) Ust gruptan en ok kisiyi ¢eken sik en iyi celdiricidir.

2) Toplamda en ¢ok isaretlenen sik en iyi ¢eldiricidir.

3) Alt grup- tist grup farkinin fazla oldugu segenek en iyi ¢eldiricidir.
4) Ust grup- alt grup farkinin fazla oldugu secenek en iyi celdiricidir.

17.

Soru |Giigliik indeksi IAyirt edicilik gilicii
1 0,75 0,80

2 0,25 0,20

3 0,75 0,20

4 0,25 0,80

Yukaridaki istatistiklere gére en ayirt edici ve zor olan soru hangisidir?
A) 1.soru

B) 2.soru

C) 3.soru

D) 4.soru

Ciinkii sorunun hem ayirt edici hem de zor olmasi i¢in;

1) Ayirt edicilik giicii 1°e, giicliik indeksi 0’a yaklagmalidir.
2) Ayirt edicilik giicti 0’a, gliglikk indeksi 1’e yaklagmalidir.
3) Ayirt edicilik giicti 1’e, gliglikk indeksi 1’e yaklagmalidir.
4) Ayirt edicilik giicii 0’a, giiglitk indeksi 0°a yaklagmalidir.

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

420



g
S ISSN: 1309 - 6575
d EPODDER® Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi
. Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology
e D

AN 2017; 8(4);421-434

Investigation of the Performance of Multidimensional Equating
Procedures for Common-Item Nonequivalent Groups Design=

Cok Boyutlu Esitleme Yontemlerinin Esdeger Olmayan
Gruplarda Ortak Madde Deseni i¢cin Performanslarinin
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Abstract

In this study, the performance of the multidimensional extentions of Stocking-Lord, mean/mean, and
mean/sigma equating procedures under common-item nonequivalent groups design was investigated. The
performance of those three equating procedures was examined under the combination of various conditions
including sample size, ability distribution, correlation between two dimensions, and percentage of anchor items
in the test. Item parameter recovery was evaluated calculating RMSE (root man squared error) and BIAS
values. It was found that Stocking-Lord procedure provided the smaller RMSE and BIAS values for both item
discrimination and item difficulty parameter estimates across most conditions.

Keywords: Multidimensional equating, mean/mean, mean sigma, Stocking-Lord

Oz

Bu calismada ¢ok boyutlu veri i¢in adapte edilen Stocking-Lord, ortlama/ortlama ve ortalama/sigma esitleme
yontemlerinin performanslar esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni g6z oniine alinarak incelenmistir.
Bu ii¢ esitleme yontemin performanslari orneklem biiyiikligiiniin, yetenek dagiliminin, boyutlar arasindaki
korelasyon degerlerinin ve testteki ortak madde yiizdelerinin kombinasyonlari altinda arastirilmigtir. Madde
parametre kestirimlerinin degerlendirilmesinde RMSE ve yanlilik degerleri kullanilmistir. Bu galigmada gogu
kosul icin hem madde ayirt edicilik parametre kestirimlerinde hem de madde giigliik parametre kestirimlerinde
Stocking-Lord yonteminin diger iki yonteme gore daha kucuk RMSE ve yanlilik degerleri verdigi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu esitleme, ortalama/ortalama, ortalama/sigma, Stocking-Lord

INTRODUCTION

The main reason to administer tests under standardized conditions is to assess the abilities of
examinees fairly and objectively. Scores obtained from the large-scale standardized achievement
tests administered in the field of education are sometimes used in important decisions such as
selecting students to place into educational programs or institutes based on their abilities. These tests
are administered once or more than once within a year. A new form of the test is generally used in
each administration for the security purposes in those high-stakes tests. Even though the forms are
developed to measure the same construct, they may exhibit differences in their statistical
characteristics such as item difficulties and reliabilities. Those differences may give advantage to
examinees who take the easier and more reliable form of the test. When the different forms of a test
are used, the scores obtained from one administration of the test need to be converted into the scores
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obtained from the previous administration of the test in order to prevent the reflection of the
statistical differences among the forms of the test into examinees’ scores. Scores obtained from
different forms of a test can be compared after a statistical process called equating (Kolen &
Brennan, 2004). Otherwise, it is not appropriate to compare the scores obtained from different forms
of the test.

There are different test equating procedures for different data collection designs. Common-item
nonequivalent groups design is one of the most widely used data collection designs in equating of the
different forms of the large-scale standardized achievement tests by testing companies. Among
procedures based on the classical test theory, Tucker linear equating procedure (Gulliksen, 1950),
Levine linear equating procedure (Levine, 1955), frequency estimation and chained equipercentile
equating procedures (Angoff, 1971) can be used with common-item nonequivalent groups design.
Procedures based on item response theory (IRT) can also be used with common-item nonequivalent
groups design. Item response theory has prominent properties in test equating. One of the advantages
of item response theory is the invariance of item and ability parameters when the model fits the data
(Lord,1980). Inavariance property of item response theory has an important role in test equating
especially under common-item nonequivalent groups design (Skaggs & Lissitz, 1986). The
invariance property of item response theory depends on the tenability of the assumptions. One of the
assumptions that should be considered in test equating studies based on item response theory is the
unidimensionality assumption. However, tests in actual administrations exhibit a multidimensional
structure. As a result, unidimensionality assumption is mostly violated in many testing situations (Li
& Lissitz, 2000). Depending on the degree of the violation of the assumption and depending on the
conditions as sample size, ability distribution, number of anchor item in the test, and so on, the
performace of the equating procedure will be effected. Investigating the robustness of those
procedures to the violation of unidimensionality assumption is essential. (Camilli, Wang & Fesq,
1995; De Champlain, 1996; Li & Lissitz, 2000; Oshima, Davey & Lee, 2000). When the
unidimensionality assumption is not met, procedures based on multidimensional item response
theory (MIRT) might be conducted. It is possible with MIRT to model the interaction of items that
can discriminate between different ability levels and examinees that have different proficiencies on
those levels (Ackerman, 1994). When the forms of a test exhibit multidimensional structure, MIRT
equating can be considered. In MIRT equating, the accuracy of parameter estimates after equating
process is critical to address (Li & Lissitz, 2000). The performance of procedures based on MIRT
should be investigated under different conditions that are similar to actual testing conditions (Yao &
Boughton, 2009). By this way, for different test conditions, a practical equating procedure that
provides accurate estimates and minimun equating error can be determined.

There are several publications on multidimensional equating/linking (Hirsch, 1989; De Champlain,
1996; Bolt 1999; Li & Lissitz, 2000; Yao & Boughton, 2009; Yao, 2011; Eser & Gelbal, 2015). In
some of those studies real test data were used and in the others simulated data was considered. De
Champlain (1996) examined the equating results of unidimensional IRT true-score equating
procedure on different subgroups of a two-dimensional real test data. Data used in De Champlain’s
analyses is the one obtained from the administration of two forms of the Law School Admission Test
(LSAT). When the equating functions obtained from subgroups are compared with the ones obtained
from the whole group, it was seen that the differences along the scale are small although those
differences increases toward the lower end of the scale. Bolt (1999) simulated two-dimensional data
using the parameter estimates obtained from two forms of the LSAT data. He compared the
performance of unidimensional IRT true-score equating procedure with the performance of
unidimensional linear and equipercentile equating procedures under different levels of correlation
between dimensions. As a result of that study, it was found that IRT true-score equating procedure
performs as well as other 2 conventional procedures when the correlation between dimensions is
higher. It was also found that IRT true-score equating procedure performs better than the others
when the correlation between dimensions is lower. Yao and Boughton (2009) examined the linking
accuracy of test response function procedure under multidimensional perspective for tests including
both dichotomously and polytomously scored items. In their study, they used simulated two-
dimensional data under different conditons of population distribution, anchor set length, and item
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structure. They found that parameter recovery was good across all conditons with a well chosen
anchor set. Yao (2011) investigated the linking accuracy of multidimensional test response function
linking procedure for dichotomously scored items using a simulated data with five-dimension.
Sample size, population distribution, and anchor set length were varying conditions in that study. It
was found that overall score and domain score recovery was good even for condition with the
smallest anchor set. In their study, Eser and Gelbal (2015) examined the performance of
multidimesional item response theory model parameter estimates of two and three dimensional tests
under the combination of different levels of sample size and test length conditions. They found that
the parameters were estimated more accurately as the sample size and test length increased.

Considering the multidimensional structure of many testing data, it is critical to investigate the
performance of different multidimensional equating/linking procedures in depth and observe which
procedure performs better under different conditions. Since it is possible to encounter with various
types of data under different settings in real testing, it is important to conduct studies with simulated
data under conditions that are close to real testing situations. In this study, sample size, ability
distibution, correlation between two dimesions, and percentage of anchor items in a test with 40
dichotomously scored items are considered as varying conditions that are close to real testing
situations to compare the performance of multidimensional extensions of Stocking-Lord,
mean/mean, and mean/sigma equating procedures under common-item nonequivalent groups design.

Purpose of the Study

The purpose of this study was to investigate the performance of three multidimensional equating
procedures in the recovery of item and ability parameter estimates under various simulation
conditions. Different simulation conditions were formed with the combination of sample size, ability
distribution, correlation between dimensions, and the percentage of anchor items in the test. The
equating procedures compared in this study under common-item nonequivalent groups design were
the extentions of unidimenisonal equating procedures — Stocking-Lord, mean/mean, and
mean/sigma.

METHOD

Simulated data under common-item nonequivalent groups design was used in this study. For the
purpose of the study, examinee responses to a 40 dichotomously scored items in a two-dimensional
test were generated based on the item parameter estimates from the study of Yao & Boughton
(2009). As the structure of the data, some of the items loaded on a single dimension (simple
structure), some of the items loaded on both dimensions (complex structure).

SImMuMIRT program (Yao, 2003) was used to generate response data under various conditions. In
their study, Li & Lissitz (2000) found that a sample size of 2000 with 20 anchor items from a 40-
item test was adequate for the multidimensional test response function equating procedure. Factors
manipulated and factors held constant were adapted considering real testing situations in this study.
Sample size and number of anchor items in the test were two of the factors that were manipulated.
Two levels of sample size (1000 and 2000) and four levels of percentage of anchor items in the test
(15%, 30%, 60%, and 100%) were considered. In addition to sample size and percentage of anchor
items, ability distribution and correlation between dimensions were manipulated. Two levels of
ability distribution (for a base of comparison, multivariate normal distribution with mean of 0 and
standard deviation of 1 in both dimensions was generated; for other level, mean of -0.5 and 0.5 with
standard deviation of 1 on both dimensions were generated) and three levels of correlation between
two dimensions (0, 0.5 and 0.8) were taken into account. As a result of the combination of those
factors, 48 simulation conditions were generated. Simulation conditions for each level of percentage
of anchor items in the test were shown in Table 1. Each simulation condition was replicated 20
times. The computer softwares used here for data simulation, parameter estimation, and linking
purposes are softwares developed for data simulation, parameter estimation, and linking. Linking

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 423
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

software has to be run seperately for each analysis as opposed to other softwares. In addition, each
output must be examined individually to obtain the essential values. Because of these reasons, if the
number of replications increases, it requires longer time to complete the analysis. The number of
replications has been limited by Yao and Boughton (2009) as well as by Yue and Hongyun (2013).
Test length and the number of dimensions were the factors that were held constant.

BMIRT program (Yao, 2003) was used to estimate the item and ability parameters of the response
data under compensatory multidimensional three-parameter (M-3PL) IRT model. BMIRT was found
to produce accurate parameter estimates under the M-3PL model (Yao & Boughton, 2007; Yao &
Schwarz, 2006).

Equating was conducted using multidimensional Stocking-Lord, mean/mean, and mean/sigma
equating procedures. LinkMIRT program (Yao, 2004) was used for equating in all simulation
conditions.

To evaluate the item parameter recovery, root mean square error (RMSE), and bias (BIAS) values
were calculated using the following formulas:

RMSE () =

R
>

Bias(7) =

-7

where 7 is the true value of the parameter, 7, is the estimated value of the parameter at the "
replication, and R is the number of replications.

Table 1. Simulation Conditions

Condition Sample Size Meanl Mean2 Var-Cov Matrix
C1 1000 0 0 1,0,0,1
C2 2000 0 0 1,0,0,2
C3 1000 0 0 1,05,0.5,1
C4 2000 0 0 1,0.5,0.5,2
C5 1000 0 0 1,0.8,0.8,1
C6 2000 0 0 1,0.8,0.8,2
Cc7 1000 0.5 -0.5 1,0,0,1
C8 2000 0.5 -0.5 1,0,0,2
C9 1000 0.5 -0.5 1,05,0.5,1
C10 2000 0.5 -0.5 1,0.5,0.5,2
Cl1 1000 0.5 -0.5 1,0.8,0.8,1
C12 2000 0.5 -0.5 1,0.8,0.8,2

Note. These twelve conditions were repeated for each level of percentage of anchor item

RESULTS
Item Parameter Recovery

RMSE and BIAS values of the first item discrimination parameter related to the first dimension
estimates calculated for the three equating procedures across all conditions are given in Table 2 and
Table 3, respectively. RMSE and BIAS values of the first item discrimination parameter estimates
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for the levels of the percentage of anchor items are shown in Figure 1 and Figure 2, respectively for
each equating procedure

Table 2. RMSE for the First Item Discrimination Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
C1 0.73 111 0.62 0.68 0.76 0.60 0.80 0.65 0.63 0.81 0.60 0.65
Cc2 0.39 0.67 0.35 0.39 0.50 0.35 0.43 0.42 0.39 0.45 0.40 0.37
C3 0.60 1.67 0.56 0.57 1.10 0.57 0.66 0.68 0.55 0.68 0.69 0.62
C4 0.49 1.27 0.43 0.47 0.98 0.45 0.52 0.53 0.43 0.54 0.55 0.49
C5 0.52 1.90 0.51 0.49 1.49 0.50 0.58 0.72 0.55 0.58 0.72 0.57
C6 0.49 1.72 0.44 0.46 1.42 0.44 0.54 0.68 0.52 0.54 0.70 0.46
Cc7 0.57 0.98 0.53 0.55 0.80 0.50 0.61 0.63 0.47 0.63 0.59 0.51
C8 0.59 0.72 0.51 0.57 0.58 0.51 0.66 0.53 0.48 0.69 0.51 0.52
C9 0.48 1.43 0.43 0.45 1.24 0.44 0.53 0.59 0.44 0.52 0.62 0.45

C10 0.42 0.96 0.40 0.40 1.02 0.39 0.46 0.43 0.37 0.46 0.45 0.36
Cl1 0.48 1.73 0.48 0.50 1.61 0.50 0.52 0.65 0.52 0.52 0.70 0.52
Ci12 0.47 1.32 0.44 0.44 1.37 0.44 0.50 0.58 0.47 0.50 0.61 0.45

Table 3. BIAS for the First Item Discrimination Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
Cc1 0.53 0.76 0.42 0.50 0.44 0.40 0.59 0.44 0.39 0.59 0.43 0.40
Cc2 0.25 0.48 0.20 0.25 0.31 0.16 0.26 0.27 0.19 0.27 0.25 0.16
Cc3 0.50 1.38 0.41 0.47 0.88 0.40 0.55 0.48 0.37 0.56 0.50 0.40
C4 0.40 1.10 0.29 0.38 0.81 0.28 0.43 0.37 0.27 0.44 0.38 0.27
Cc5 0.45 1.72 0.40 0.42 1.35 0.38 0.51 0.47 0.39 0.51 0.50 0.38
C6 0.44 1.61 0.37 0.42 1.33 0.37 0.49 0.45 0.36 0.49 0.49 0.34
Cc7 0.39 0.66 0.30 0.38 0.47 0.26 0.42 0.36 0.26 0.43 0.34 0.26
Cc8 0.41 0.46 0.31 0.40 0.35 0.29 0.45 0.37 0.31 0.47 0.36 0.32
Cc9 0.40 121 0.33 0.38 1.06 0.31 0.44 0.38 0.32 0.44 0.41 0.30

C10 0.34 0.83 0.27 0.33 0.89 0.23 0.37 0.31 0.24 0.37 0.32 0.22
C11 0.41 1.56 0.38 0.39 1.42 0.35 0.46 0.48 0.37 0.45 0.52 0.36
C12 0.42 1.19 0.37 0.39 1.25 0.35 0.46 0.43 0.35 0.46 0.47 0.34

Based on the RMSE values in Table 2 and the BIAS values in Table 3 for the first discrimination
parameter, it can be said that Stocking-Lord procedure produced smaller RMSE and BIAS values
than mean/mean and mean/sigma procedures under all conditions. Percentage of anchor items in the
test factor affected the results of mean/sigma procedure the most. The RMSE and BIAS values
calculated for mean/sigma procedure were much higher than the ones calculated for mean/mean and
Stocking-Lord procedures when the percentage of anchor items were 15% and 30%. The RMSE
values were decreased for mean/sigma procedure as the percentage of anchor items were incerased.
Under the 15% and 30% anchor items conditions, the RMSE values for mean/sigma procedure were
the smallest when the sample size was 2000 and the correlation between dimensions was 0.
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Figure 1. RMSE Values of the First Item Discrimination Parameter for Three Equating Procedures
by the Percentage of Anchor Items Under All Conditions
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Figure 2. BIAS Values of the First Item Discrimination Parameter for Three Equating Procedures by
the Percentage of Anchor Items Under All Conditions
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It can be seen in Figure 1 that the percentage of anchor items factor did not effect the results of
mean/mean and Stocking-Lord procedures for the first item discrimination parameter much. The
most effective factor for those two procedures was the sample size. Mean/mean and Stocking-Lord
procedures produced smaller RMSE values when the sample size was larger. Sample size was also
an effective factor for mean/sigma method.

RMSE and BIAS values of the second item discrimination parameter related to the second dimension
estimates calculated for the three equating procedures across all conditions are given in Table 4 and
Table 5, respectively. RMSE and BIAS values of the second item discrimination parameter estimates
for the levels of the percentage of anchor items are shown in Figure 3 and Figure 4, respectively for
each equating procedure.

Table 4. RMSE for the Second Item Discrimination Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
C1 0.74 0.94 0.70 0.87 0.76 0.78 0.82 0.80 0.85 0.88 0.77 0.93
Cc2 0.45 0.40 0.37 0.57 0.54 0.51 0.55 0.68 0.55 0.59 0.64 0.55
C3 0.66 1.27 0.73 0.78 0.85 0.81 0.74 0.74 0.79 0.81 0.72 0.91
C4 0.53 0.88 0.55 0.60 0.68 0.61 0.58 0.70 0.63 0.63 0.66 0.72
C5 0.61 1.35 0.65 0.67 1.01 0.65 0.63 0.82 0.69 0.67 0.77 0.74
C6 0.54 1.03 0.57 0.60 0.83 0.56 0.57 0.75 0.67 0.60 0.72 0.64
C7 0.69 0.91 0.73 0.83 0.76 0.75 0.80 0.81 0.61 0.88 0.77 0.83
C8 0.73 0.77 0.74 0.89 0.68 0.77 0.87 0.80 0.68 0.95 0.77 0.88
C9 0.62 1.10 0.64 0.71 0.82 0.70 0.65 0.73 0.59 0.72 0.71 0.66

C10 0.52 0.73 0.54 0.61 0.69 0.57 0.57 0.70 0.47 0.62 0.67 0.51
Ci11 0.62 1.20 0.66 0.71 0.98 0.74 0.66 0.77 0.72 0.72 0.74 0.79
C12 0.60 0.91 0.59 0.66 0.84 0.67 0.63 0.73 0.62 0.68 0.70 0.63

Table 5. BIAS for the Second Item Discrimination Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
C1 0.48 0.52 0.50 0.57 0.36 0.51 0.53 0.67 0.58 0.58 0.65 0.55
Cc2 0.31 0.36 0.32 0.34 0.27 0.31 0.32 0.58 0.34 0.34 0.53 0.98
Cc3 0.51 0.90 0.54 0.57 0.58 0.54 0.54 0.55 0.54 0.60 0.53 0.54
c4 0.39 0.63 0.38 0.43 0.44 0.38 0.41 0.61 0.39 0.44 0.55 0.36
c5 0.49 1.10 0.50 0.53 0.81 0.47 0.50 0.57 0.45 0.54 0.54 0.41
C6 0.45 0.85 0.43 0.49 0.68 0.43 0.47 0.62 0.40 0.51 0.57 0.37
Cc7 0.47 0.53 0.47 0.54 0.40 0.47 0.51 0.65 0.46 0.57 0.64 0.49
c8 0.51 0.46 0.54 0.60 0.43 0.51 0.58 0.71 0.51 0.64 0.69 0.56
Cc9 0.48 0.80 0.46 0.54 0.58 0.47 0.50 0.60 0.44 0.56 0.60 0.42

C10 0.40 0.56 0.37 0.46 0.52 0.38 0.43 0.65 0.37 0.47 0.61 0.33
C11 0.52 1.01 0.52 0.58 0.78 0.52 0.54 0.57 0.47 0.60 0.59 0.48
Cc12 0.52 0.73 0.48 0.55 0.69 0.49 0.53 0.65 0.45 0.58 0.62 0.41
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Based on the RMSE values in Table 4 and the BIAS values in Table 5 for the second discrimination
parameter,it can be said that mean/mean, mean/sigma, and Stocking-Lord procedures generally
produced close RMSE and BIAS values under manipulated simulation conditions. When the sample
size is smaller and the correlation between two dimension is higher, mean/sigma procedure had
higher RMSE and BIAS values than other two procedures.

As seen in Figure 3 and Figure 4, the RMSE and the BIAS values tend to decrease as the percentage
of anchor items increases. However, the larger sample size and no correlation between dimensions
condition produced the smallest RMSE and BIAS values for mean/sigma procedure. The RMSE
values for mean/mean and Stocking-Lord procedures tend to increase as the percentage of anchor
items increases. The BIAS values for mean/mean and Stocking-Lord procedures are more stable
across the levels of percentage of anchor items. As was the case for the first discrimination
parameter, the larger sample size conditions produced smaller RMSE and BIAS values for the
second discrimination parameter for three methods.
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Figure 3. RMSE Values of the Second Item Discrimination Parameter for Three Equating Procedures
by the Percentage of Anchor Items Under All Conditions

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

428



Atar, B., Yesiltas, G. / Investigation of the Performance of Multidimensional Equating Procedures for Common-
Item Nonequivalent Groups Design

(a) (b)

Mean Mean Mean Sigma

—t—c1

0.700

—&=c2 -2
M ——— B 20 ~a
0.500 —_— = i—-’—::_:_:—\( o \ —cd

1.200 ——cl

=
——5

0.400 o—ct

e —— ]

BIAS
BIAS
°
2
3

{

0.300 - & —a & ——c
—C8 0.400 —c8

0.200 I, .

0.100 ——c10 0.200 —c10
==l —-cll

0.000 o 0.000 12

Al a2 A3 A4 AL A2 A3 Ad
Stocking Lord
0.700 —t=cl

1 —h—C3
e ——

e — ——C5
0.400 i E % = et
0.300 ——c7

0.200

BIAS

0.100 —+—c10

0.000

Al A2 A3 Ad

Figure 4. BIAS Values of the Second Item Discrimination Parameter for Three Equating Procedures
by the Percentage of Anchor Items Under All Conditions

RMSE and BIAS values of the item difficulty parameter estimates calculated for the three equating
procedures across all conditions are given in Table 6 and Table 7, respectively. RMSE and BIAS
values of the item difficulty parameter estimates for the levels of the percentage of anchor items are
shown in Figure 5 and Figure 6, respectively for each equating procedure.

Table 6. RMSE for the Item Difficulty Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
C1 0.71 0.61 0.63 1.02 0.78 0.63 0.92 0.68 0.81 0.87 0.68 0.79
Cc2 0.45 0.40 0.37 1.47 0.70 0.53 0.96 0.61 0.63 0.89 0.63 0.59
C3 0.77 0.58 0.62 0.89 0.83 0.61 0.89 0.70 0.70 0.71 0.71 0.73
C4 0.69 0.51 0.56 0.79 0.71 0.55 0.81 0.64 0.62 0.64 0.65 0.64
C5 0.87 0.58 0.56 1.03 0.88 0.55 1.04 0.74 0.57 0.75 0.76 0.60
C6 0.73 0.51 0.49 0.89 0.74 0.49 1.45 0.64 0.52 0.85 0.66 0.50
Cc7 0.72 0.64 0.58 1.06 0.77 0.58 1.15 0.68 0.61 0.92 0.69 0.66
C8 0.68 0.61 0.58 0.86 0.66 0.57 1.23 0.61 0.62 0.99 0.62 0.69
C9 0.82 0.65 0.62 0.87 0.83 0.61 2.07 0.79 0.63 1.34 0.77 0.63

C10 0.67 0.59 0.55 0.72 0.66 0.55 1.04 0.66 0.57 0.80 0.66 0.57
Ci11 0.86 0.65 0.62 0.91 0.82 0.63 1.01 0.79 0.64 0.87 0.78 0.66
C12 0.73 0.58 0.56 0.78 0.68 0.56 0.76 0.70 0.57 0.65 0.69 0.57
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Table 7. BIAS for the Item Difficulty Parameter

15% 30% 60% 100%

MM MS SL MM MS SL MM MS SL MM MS SL
Cc1 0.57 0.50 0.54 0.53 0.65 0.53 0.55 0.60 0.59 0.53 0.61 0.58
Cc2 0.54 0.48 0.50 0.50 0.62 0.45 0.59 0.56 0.47 0.49 0.58 0.46
c3 0.71 0.49 0.52 0.79 0.71 0.50 0.49 0.63 0.52 0.51 0.64 0.54
Cc4 0.63 0.46 0.49 0.73 0.63 0.46 0.46 0.6 0.46 0.45 0.61 0.47
C5 0.81 0.49 0.47 0.98 0.79 0.46 0.47 0.68 0.46 0.52 0.71 0.46
C6 0.69 0.44 0.44 0.86 0.67 0.43 0.58 0.59 0.42 0.43 0.63 0.42
Cc7 0.58 0.55 0.47 0.52 0.63 0.48 0.67 0.61 0.50 0.59 0.62 0.49
Cc8 0.54 0.54 0.46 0.55 0.55 0.47 0.85 0.56 0.47 0.72 0.56 0.47
C9 0.73 0.57 0.52 0.77 0.71 0.51 0.63 0.72 0.54 0.58 0.71 0.54
Cc10 0.61 0.54 0.46 0.65 0.57 0.47 0.66 0.60 0.51 0.58 0.61 0.51
Cc11 0.80 0.56 0.53 0.85 0.72 0.52 0.57 0.73 0.55 0.57 0.73 0.55
Cc12 0.67 0.51 0.49 0.73 0.60 0.48 0.52 0.66 0.50 0.52 0.65 0.50

Based on Table 6 and Table 7, RMSE values for mean/mean procedures are higher than the other
two equating procedures across all conditions. Moreover, in terms of BIAS values mean/sigma
procedure has higher values than the other two equating procedures under the simulation conditions.
RMSE and BIAS values of item difficulty parameter estimates incease as sample size decreases. On
the other hand, mean difference and correlation between two dimensions does not have clear effect
on the RMSE and BIAS values of item difficulty parameter estimates under the manipulated
conditions.
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Figure 5. RMSE Values of the Item Difficulty Parameter for Three Equating Procedures by the
Percentage of Anchor Items Under All Conditions
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Figure 6. BIAS Values of the Item Difficulty Parameter for Three Equating Procedures by the
Percentage of Anchor Items Under All Conditions

CONCLUSION and DISCUSSION

When RMSE and BIAS values of item parameter estimates were examined, it was found that the
ability distribution factor did not have considerable effect on the accuracy of item discrimination and
item difficulty parameter estimates for the three equating procedures. Those findings are similar to
the findings of Yao & Boughton (2009). They found in their study that with a well-chosen anchor set
including at least one simple structured item per dimension, parameter estimates are more accurate.
On the other hand, sample size factor affected RMSE and BIAS values of item parameter estimates
for the three procedures with larger sample size conditions produced smaller RMSE and BIAS
values. Those findings are consistent with the findings of Eser and Gelbal (2015). They suggested in
their study to run the analyses with a sample size of 2000 examinees for a two-dimensional test.
Percentage of anchor items factor affected the results of mean/sigma procedure the most. RMSE and
BIAS values of item discrimination parameter estimates tend to decrease as the percentage of anchor
items increases for that procedure. RMSE and BIAS values of item discrimination parameter are
similar for the levels of the percentage of anchor items factor for mean/mean and Stocking-Lord
procedures.

It can be concluded that Stocking-Lord and mean/mean procedures provided better estimates for the
item discrimination parameters while Stocking-Lord and mean/sigma procedures provided better
estimates for item difficulty parameter.

When the test forms are in multidimensional structure, it is critical to use appropriate methods in the
estimation of item and person parameters and equating/linlking test forms. In that sense, the
performance of different methods should be investigated in depth under different conditions that are
similar to real testing situations.

In this study, only three of the multidimensional equating procedures were compared for item
parameter recovery. In future researches, accuracy of parameter estimates can be compared among
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unidimensional and multidimensional equating procedures. Conditions may vary in the test length
and the number of dimensions considering the real test settings.
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GENIS OZET
Girig
Testlerin standart kosullar altinda uygulanmasiin baslica nedeni, adaylarin yeteneklerini adil ve

objektif olarak degerlendirmektir. Adaylar ile ilgili degerlendirmeler 6nemli kararlarda kullanilir.
Giivenlik agisindan her bir uygulamada yeni bir test formu kullanilir. Formlar ayni yapiy1 6lgmek
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icin gelistirilmis olsa da, madde gig¢likleri ve giivenilirlikleri gibi istatistiksel Gzelliklerinde
farkliliklar gosterebilir. Bunu 6nlemek icin yeni testin puanlari 6nceki uygulamada elde edilen
puanlara doniistiirilmelidir. Farkli formlarindan elde edilen puanlar esitleme denilen istatistiksel bir
islemin ardindan karsilastirilabilir (Kolen & Brennan, 2004).

Farkl1 veri toplama desenleri i¢in farkli test esitleme yontemleri vardir. Esdeger olmayan gruplarda
ortak madde deseni, genis Olgekli standartlastiriolmis  testlerin - farkli  formlarinin
esitlenmesinde/baglanmasinda en yaygin kullanilan veri toplama desenlerinden birisidir.

Maddeler tepki kuramma MTKdayanan yontemler, esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni
kullanilabilir. Madde tepki kuramu esitlemede belli 6zelliklere sahiptir. Madde tepki kuramim
avantajlarindan birisi, model-veri uyumu saglandiginda madde ve yetenek parametrelerinin
degismezliligidir (Lord, 1980). Madde tepki kuraminin degismezlik ozelligi, 6zellikle esdeger
olmayan gruplarda ortak madde deseninde test esitlemede 6nemli bir role sahiptir (Skaggs & Lissitz,
1986). Madde tepki kuraminin degismezlik 6zelligi, varsayimlarin karsilanmasina baglidir. Madde
tepki kuramina dayanan esitleme calismalarinda dikkate alinmasi gereken varsayimlardan biri, tek
boyutluluk varsaymmidir. Halbuki ger¢ek uygulamalardaki testler ¢ok boyutlu bir yap1
sergilemektedir ve tek boyutluluk varsayimi birgok test durumunda ihlal edilmektedir (Li & Lissitz,
2000). Tek boyutluluk varsayimi karsilanmadiginda, ¢ok boyutlu madde tepki kuramina (MIRT)
dayanan yontemler uygulanabilir. Bir testin formlar1 ¢ok boyutlu bir yapi1 sergilediginde, MIRT
esitleme distinilebilir. Esitleme islemi sonrasinda parametre Kestirimlerinin dogrulugu, MIRT
esitleme oOnemlidir (Li & Lissitz, 2000). MIRT temelli islemlerin performansi, gergek test
kosullarina benzer farkli kosullar altinda arastirilmalidir (Yao ve Boughton, 2009).

Cok boyutlu esitleme/baglama ile ilgili bircok yayin bulunmaktadir (Hirsch, 1989; De Champlain,
1996; Bolt 1999; Li & Lissitz, 2000; Yao ve Boughton, 2009; Yao, 2011). Bu arastirmalardan
bazilarinda gercek test verileri ve bazilarinda simiile edilen veriler kullanilmis. Bolt (1999) LSAT
verilerinin iki formundan elde ettigi parametre Kestirimlerini kullanilarak iki boyutlu verileri simiile
ettmigtir. Tek boyutlu madde tepki kuramu gergek puan esitlemenin performansini, boyutlar
arasindaki farkli korelasyon seviyeleri altinda tek boyutlu dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme
yontemlerinin performansiyla karsilagtirmistir. Bu c¢alisma sonucunda, boyutlar arasindaki
korelasyonun daha yiiksek oldugu durumlarda, MTK ger¢cek puan esitleme yOnteminin
performansinin diger 2 geleneksel yontemin performansi kadar iyi oldugunu saptamistir. Ayrica,
MTK gergek puan esitleme yonteminin boyutlar arasindaki korelasyonun daha diisiik oldugu
durumlarda digerlerinden daha iyi performans gosterdigini bulmustur. Yao ve Boughton (2009), test
yanit fonksiyonu yonteminin baglantili dogrulugunu, hem iki kategorili puanlanan hem de ¢ok
kategorilii puanlanan maddeleri iceren testler igin ¢ok boyutlu perspektifle incelemistir.
Calismalarinda, popiilasyon dagilimi, ortak madde set uzunlugu ve madde yapisi farkli kosullar
altinda simiile edilmis iki boyutlu verileri kullanilmisitr. Parametre iyilestirmesinin, iyi se¢ilmis bir
ortak madde kiimesiyle tiim kosullarda iyi oldugunu bulmuslardir. Yao (2011), bes boyutlu simiile
edilmis verileri kullanarak iki ayr1 puanlamali maddeler igin baglama yontemini birbirine baglayan
cok boyutlu test yanit fonksiyonunun baglanti dogrulugu flizerinde aragtirmalar yapmistir. Bu
calismada Orneklem biiylkligi, populasyon dagilimi ve ortak madde seti uzunlugu degisik
kosullarda simule edilmistir. En kii¢iik ortak madde seti olan kosullar i¢in bile genel puanin ve alan
puani iyilesmesinin iyi oldugu bulunmustur. Pek ¢ok test verisinin ¢ok boyutlu yapisin1 géz oniinde
bulundurarak, farkli ¢ok boyutlu esitleme/baglama yontemlerinin performansini derinlemesine
aragtirmak ve hangi yontemin farkli kosullar altinda daha iyi performans gosterdigini gézlemlemek
¢ok onemlidir.

Bu c¢alismanin amaci c¢esitli simiilasyon kosullar1 altinda madde parametre Kkestirimlerinin
kararliliginda ti¢ ¢ok boyutlu esitleme yonteminin performansini arastirmaktir. Farkli orneklem
biiyiikliigl, yetenek dagilimi, boyutlar arasindaki korelasyon ve testteki ortak maddelerin ytizdesi bir
araya getirilerek simiilasyon kosullari olusturulmustur. Bu ¢aligmada, esdeger olmayan gruplarda
ortak madde deseni altinda c¢ok boyutlu Stocking-Lord, ortalama/ortalama ve ortalama/sigma
karsilagtirilmigtir,
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Yontem

Bu ¢alismada, esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni altinda iiretilen veriler kullanilmistir.
Caligmanin amact dogrultusunda, Yao ve Boughton'un (2009) caligmasinda yer alan madde
parametre kestirimlerine dayanarak, iki kategorili puanlanan 40 maddeli iki boyutlu bir teste verilen
yanitlar olusturulmustur.

SimuMIRT programi (Yao, 2003) gesitli kosullar altinda yanit verisi liretmek i¢in kullanilmistir. Li
& Lissitz (2000) galismalarinda, 20 ortak madde iceren 40 maddelik bir testten i¢in 2000 6rneklem
biiyiikliigliniin, ¢ok boyutlu test yanit fonksiyonu esitleme yontemi icin yeterli oldugunu bulmustur.
Bu ¢alismada, 6rneklem bityiikliigi (1000 ve 2000), yetenek dagilimi ((0,0), (-0.5,0.5)), ortak madde
yuzdesi (% 15,% 30,% 60 ve% 100) ve boyutlar arasindaki korelasyon (0,0.5, 0.8) manipiile edilen
faktorlerdir. Her simiilasyon kosulu 20 kere tekrarlanmistir. Test uzunlugu ve boyut sayisi, sabit
tutulan faktorlerdir. Parametreleri kestirmek etmek i¢in BMIRT programi (Yao, 2003) kullanilmustir.
Esitleme, ¢ok boyutlu Stocking-Lord, ortalama/ortalama ve ortalama/sigma esitleme yontemleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. LinkMIRT programi (Yao, 2004) tiim simiilasyon kosullarinda
esitleme i¢in kullanilmustir.

Maddelerin parametre kestirimlerimi degerlendirmek igin, RMSE ve yanlilik (BIAS) degerleri
hesaplanmugtir.

Sonuc ve Tartisma

Madde parametre kestirimlerinin RMSE ve BIAS degerleri incelendiginde, yetenek dagilimi
faktoriiniin, ¢ esitleme yoOntemi i¢in madde ayirt edicilik ve madde giiclik parametreleri
kestirimlerine 6nemli bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Diger yandan, 6rneklem biiyiikliigi faktorii
daha biiylk Oorneklem biiyiikligii kosullar1 altinda ii¢ yoOntem ig¢in de madde parametre
kestirimlerinin RMSE ve BIAS degerlerini etkilerken, daha kiicik RMSE ve BIAS degerleri
iretmigtir. Ortak madde faktoriiniin yiizdesi en fazla ortalama/sigma ydnteminin sonuglarini
etkilemistir. Bu yontem igin madde ayirt edicilik parametre kestirimlerinin RMSE ve BIAS
degerleri, ortak maddelerinin ylizdesi arttikca azalma egilimi gostermistir. Madde ayirt edicilik
parametre kestirimlerinin RMSE ve BIAS degerleri, ortalama/ortalama ve Stocking-Lord yontemleri
icin ortak madde faktoriiniin seviyeleri bakimindan benzerdir.

Stocking-Lord ve ortalama/ortalama yontemlerinin madde ayirt edicilik parametresi i¢in daha iyi
kestirimler sagladigi, Stocking-Lord ve ortalama/sigma yontemlerinin madde gii¢liigii parametresi
icin daha iyi kestirimler sagladigi sonucuna varilabilir.

Bu ¢alismada ¢ok boyutlu esitleme yontemlerinden sadece tigli madde parametrekestirimlerinin
kararliligi bakimindan  karsilastirilmistir. Gelecekteki arastirmalarda parametre kestirimlerinin
kararliligi tek boyutlu ve ¢ok boyutlu esitleme yontemleri arasinda karsilastirilabilir. Kosullar ger¢ek
test degerleri goz Ontinde bulundurularak test uzunlugu ve boyut sayisi c¢esitlendirilerek
olusturulabilir.
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PISA 2012 Problem Cozme Yeterligine Etki Eden Okul
Degiskenlerinin Incelenmesi: Tiirkiye-Sirbistan Karsilastirmasi

PISA 2012 Analysis of School Variables Affecting Problem-
Solving Competency: Turkey-Serbia Comparison

Emine YAVUZ * Bayram CETIN **

Oz

OECD’nin PISA 2012 Tiirkiye problem ¢6zme raporuna gore Tiirkiye ve Sirbistan ayn1 matematik okuryazarlik
diizeyindedir. Fakat Sirbistan’in ortalama problem ¢dzme yeterliginin, Tiirkiye’den daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Bu dogrultuda bu ¢alismada iki tilkenin problem ¢6zme okuryazarligina etki eden okul degiskenleri
belirlenip karsilagtirilmistir. Nedensel karsilastirma yontemi ile yiiriitiilen bu ¢alismada Tiirkiye drnekleminde
147 okuldan 4494 6grenciye, Sirbistan 6rnekleminde ise 132 okuldan 4059 6grenciye ait veri lizerinde ayr1 ayr1
HLM analizi yapilmistir. HLM analizi sonucunda, Sirbistan igin “engel ve aile bagis1” degisken etkileri, Tiirkiye
icin ise “terk, 6gretmen morali ve matematik yaris1” degisken etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Iki iilkede farkli degiskenlerin problem ¢ézme okuryazarlig: iizerinde manidar etkileri oldugu gériilse de bu
degiskenlerin okul iklimi kavraminin birer bileseni olmas1 olduk¢a dikkate degerdir.

Anahtar Kelimeler: PISA 2012, problem ¢6zme yeterligi, Tiirkiye, Sirbistan.

Abstract

According to the OECD's PISA 2012 Turkey problem-solving report, Turkey and Serbia are at the same
mathematical literacy level. However, Serbia's average of problem-solving competency is said to be higher than
Turkey's. In this study, school variables that affect problem-solving competency of the two countries were
examined and compared. The method of the study was causal comparison method, and HLM analysis was
performed on data of 4494 students from 147 schools in Turkey sample and 4059 students from 132 schools in
Serbia sample separately. As a result of HLM analysis, "obstacle and family donation™ variable for Serbia and
"abandon, teacher morale and mathematics competition™ variable for Turkey were statistically significant.
Although it was found that for each countries different variables influence the problem-solving competency, it
was quite remarkable that these variables are in common in that they are components of the school climate
concept.

Keywords: PISA 2012, problem solving competency, Turkey, Serbia.

GIRIS

Cok fazla degiskenin etkisinde siirekli degisen ve gelisen diinyada, toplumlar arasi etkilesim
kacinilmaz hale gelmistir. Bu durum, sinirlarin ortadan kalkmasina ve higbir toplumun ve ulusun, dig
diinyadan bagimsiz olarak kendi igerisinde kapali kalamamasina neden olmustur. Bu karmasik ve
rekabetin en {ist diizeye ¢iktig1 ortamlarda saglanacak basari, dncelikle nitelikli insan giicline baglidir.
Bu baglamda egitim, kiiresel donemin dinamikleri dogrultusunda ¢ok boyutlu ve ¢ok yonlii nitelikli
insan modelinin yetistirilmesinde, en etkin ve 6nemli araglardan biridir (Demir, 2010:1-5).

* Aragtirma Gorevlisi, Erciyes Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kayseri-Tiirkiye, yavuzemine0@gmail.com, ORCID ID:
https://orcid.org/0000-0002-1991-1416

** Dogent Doktor, Milli Egitim Bakanligi, Olgme, Degerlendirme ve Siav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara-Tiirkiye,
bcetin27@gmail.com, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-5321-8028

Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi, Cilt 8, Say1 4, Kis 2017, 435-452.
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology, Vol. 8, Issue 4, Winter 2017, 435-452.

Gelis Tarihi: 14.08.2017
DOI: 10.21031/epod.334610 Kabul Tarihi: 17.11.2017


mailto:yavuzemine0@gmail.com
mailto:bcetin27@gmail.com

Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Cooperation and Development -
OECD) iilkelerin ihtiyag duydugu nitelikli insan giicii yetistirme kapasitesini ortaya koymak ve bu
kapasiteyi etkileyen degiskenleri belirlemek amaciyla, yetismekte olan Ggrencilerin basarilarinin
dikkate alindig1 ¢aligmalar ve sinavlar yapmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, projeye katilan iilkelerin geng
niifuslarin yetistirmede karsilastiklart sorunlara 1sik tutmakta ve kiiresel bazda problemleri olup
olmadigina iliskin bilgi vermektedir. Problemlerin varsa ¢6ziimiinii arastirmak i¢in bagka aragtirmalara
ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Var olan egitim sistemlerinin mevcut durumunu tespit etmek,
ogrencilerin bilgi toplumunun ihtiyaclarina uygun yetisip yetismediklerini anlamak, var olan egitim
sistemini gelistirmek ve diger iilkelerin egitim sistemleriyle karsilastirma yapmak isteyen iilkeler de
bu caligmalara ve smavlara katilmaktadirlar (Egitimde Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi:
EARGED, 2005). Egitim sistemlerinin kalitesinin degerlendirilmesinde ve karsilastirilabilirliklerini
saglayan bu uluslararasi smav, Uluslararas1 Ogrenci Basarisim Belirleme Progranmi’dir (The Program
for International Student Assessment-PISA). PISA ilk defa 2000 yilinda uygulanan, iilkelerdeki 15
yasindaki 6grencilerin egitimleri siiresince, giinliik hayatta karsilasabilecekleri durumlar konusunda
ne derece hazirlikl yetistirildiklerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bir programdir.

PISA ve Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimi Caligmasi (Trends in International Mathematics and
Science Study - TIMSS) gibi karsilastirmali ¢alismalar, 6zellikle vizyon gelistirme ve egitimin
planlanmasi siireclerinde egitimcilere ve politika iiretenlere biiyiik katki saglamaktadir (Aydin, Sarier
ve Uysal, 2012: 22). Ayrica 6grenci, okul ve egitim sistemlerinin ortak bazi 6zelliklerini agiklamasiyla
PISA; egitimde kaliteyi, esitligi ve verimliligi artirmak i¢in kullanilabilecek yararli bir ara¢ olup
Ogrenci basarisinda iyi bir kestiricidir (Schleicher, 2007). Bu tiir calismalardan elde edilen verilerin
analiz edilmesiyle iilkeler, mevcut egitim sistemlerinin gii¢lii ve zayif yonlerini, egitim politikalarini,
Ogretim programlarini ve 6gretmenlerin yeterliklerini gdzden gegirilebilmektedir (Celen, Celik ve
Seferoglu, 2011:764-770).

PISA ile 6grencilerin sahip olduklari bilgi ve becerileri kullanabilme yetenegi, analiz edebilme, akil
yiiriitme ve okulda 6grenilen fen ve matematik kavramlarini kullanarak etkin bir iletisim kurma
becerisine sahip olup olmamalari 6lgiilmeye ¢alisiimaktadir (OECD, 2009). Bu dogrultuda PISA’da
Ogrenciler, ii¢ ana alan (okuma becerileri, fen ve matematik okuryazarligi) ve yan alanlarda (problem
¢ozme, vb.) degerlendirilmektedirler. Ug yilda bir yapilan bu arastirmalarin her uygulamasinda her
konu alanmiyla ilgili alt test bulunmakla birlikte, agirlik verilen, daha detayli incelenen alan
degismektedir. 2000 yilinda baglayan bu uygulamalarda matematik ve problem ¢ézme alanlari ilk
olarak 2003 yilinda ikinci olarak 2012 yilinda detayli bir sekilde incelenmistir (OECD, 2004b; 2013a).

PISA 2012’de problem ¢ozme yeterligi, ¢oziimii belli olmayan problem durumlarini 6grencinin
onceden kazandig1 bilgi, beceri, yetenek ve psikolojik kaynaklar yardimiyla ¢6zmesi olarak ifade
edilmistir (OECD, 2013a). Tanimdan anlasilacag: {izere bu yeterlik sadece 6zel bir alana ait olan
bilgileri o6grenmeyi degil, 6grencinin sahip oldugu ilgili bilgi ve becerilerini kullanabilmesini
icermektedir. Nitekim siirekli degisen ve gelisen diinyada bireylerin basarili olabilmeleri i¢in degisime
ayak uydurmalari, bu esnada 6nceden edinilmis bilgi ve becerilerini kullanabilmeleri gerekmektedir.
Bu baglamda, bireylerin siirekli degisim igerisinde olan hayata aktif katilimlarinda problem ¢6zme
yeterligi oldukca dnemlidir (Yavuz ve Atar, 2016). Bu gibi nedenlerle problem ¢6zme yeterliliginin
ogrencilere kazandirilmasi, birgok iilkenin egitim programlarinin temel amaglarindan biridir (Lesh ve
Zawojewski, 2007).

OECD’nin PISA 2012 Tiirkiye problem ¢6zme alanina ait rapora (OECD, 2013b) gore Tiirkiye ve
Sirbistan ayn1 matematik okuryazarlik diizeyindedir. Fakat raporda Tiirkiye ve Sirbistan’in ayni
matematik okuryazarlik diizeyinde olmalarma ragmen Sirbistan’in ortalama problem ¢6zme
yeterliginin, Tiirkiye’den daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Tiirkiye ve Sirbistan PISA’ya ilk defa
2003 yilinda katilmiglardir. Sirbistan egitim sistemi incelendiginde Tiirkiye ile pek ¢ok benzerlik
gosterdigi sdylenebilir. Bu benzerlikleri agiklamak i¢in Sirbistan egitim sisteminden kisaca bahsetmek
gerekir. Sirbistan’da egitim 4 diizeyden meydana gelir: Okul Oncesi, ilkokul, ortaggretim ve
yiiksekdgretim. Okul dncesi egitime 7 yasina kadar her dgrenci gidebilmektedir. Tlkokul 7-14 yas
araligim ve 8 smif diizeyini kapsar. Ayrica her dgrenci igin zorunludur. Ilkokul iki kademeden
olugmaktadir. Birinci kademe 1-4. siniflari, ikinci kademe ise 5-8. siniflari igermektedir. Birinci
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kademeyi bitiren 6grenciler, ikinci kademeyi genellikle ayni okulda devam etmektedirler. Besinci
sinifa baslayan Ogrenciler tarih, geometri, biyoloji, fizik ve kimya gibi 6zel alan dersleri almaya
baslarlar. Ogrenciler dersleri bir 6nceki simf diizeyinde oldugu gibi grup seklinde alirlar fakat bazi
derslere alan 6gretmenleri girmektedir. Sekizinci sinif sonunda 6grenciler okul ortalamalari ile birlikte
ilkokul diplomas: alarak mezun olurlar (Baucal, Pavlovic-Babic ve Willms, 2007: 539). Sirbistan’da
ortadgretim 15-18 yas araligin1 kapsamaktadir. Ortadgretimde {ig tiir lise bulunmaktadir: Genel lise,
mesleki lise ve sanat okullari. Genel liseler sosyal ve fen bilimlerin okutuldugu dort yillik liselerdir.
Bu liselere giden o&grenciler iiniversite i¢in hazirlanirlar. Meslek liselerine giden ogrenciler
iiniversiteye hazirlanabilecekleri gibi genellikle 15 farkli alanda is hayatina atilmak i¢in hazirlanirlar.
Bu liseler ilgili alana gore 1, 2, 3 veya 4 yil siirebilir. Dort yillik meslek lisesinden ve 2 yil caligmadan
sonra bu 6grenciler bir y1l daha uzmanlik egitimi alabilmektedirler. Sanat egitimi okullar1 miizik, bale
ve giizel sanatlar olarak dallara ayrilmistir (Baucal ve Pavlovic-Babic, 2009; Teodorovic, 2005: 12-
16). Sirbistan’da 6grenciler meslek liselerine ilkdgretim ikinci kademe ortalamasi ile girebilirken
genel liselere veya sanat okullarina yerlesebilmek igin bir “giris sinavina” girmeleri gerekmektedir.
Bu sinav matematik ve dil testinden olugmaktadir. Bu smavin %40°’1 ve 6grencilerin ilkokul ikinci
kademe ortalamalarinin %601 ile elde edilen agirlikli ortalama ile 6grenciler genel liselere veya sanat
okullarina yerlesmektedir (Baucal ve digerleri 2007: 540). Ogrencilerin ilgili sinif diizeylerine devam
etme yaslar1 disinda Tiirkiye ve Sirbistan egitim sisteminin oldukca benzer oldugu goriilmektedir.
Sirbistan’da 15 yas grubu 6grencileri lise diizeyinde 6grenimlerine devam ederken Tiirkiye’de 15 yas
grubu dgrencilerin bir kismi ilkogretim son sinif diizeyindedir (MEB, 2015).

PISA’da toplanan veri yapisi ve veri tiiriine bagli olarak yapilan arastirmalar ile iilkeler belirlenen
alanlarda birbirleriyle karsilastirilabilmektedirler. ilgili literatiir tarandiginda Tiirkiye ve Sirbistan’m
herhangi bir yila ait PISA problem ¢6zme yeterligini karsilastiran bir ¢alisma bulunamazken, iki
tilkenin PISA 2009 matematik basarisini karsilastiran bir ¢alisma bulunmustur. Kilig, Cene ve
Demir’in (2012) yaptig1 bu ¢alismada sekiz iilkedeki (Tiirkiye, Bulgaristan, Yunanistan, Azerbaycan,
Rusya, [srail, Sirbistan, Romanya ve Urdiin) Ogrencilerin matematik bagarisina etki eden iilke, okul ve
ogrenci diizeyi degiskenleri ile O6grencilerin kullandiklar1 6grenme stratejileri karsilagtirilmustir.
Yapilan ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer model analizi sonucunda cinsiyet, sosyo-ekonomik durum, ev
egitim kaynagi, kiiltiirel aitlik, ezberleme, eleme ve kontrol stratejileri Sirbistan ile Tiirkiye’de
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenci/0gretmen orani degiskeni
Tiirkiye’de istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Tiirkiye ve Sirbistan’in egitim sistemlerinin ve
PISA matematik basarilarimin paralellik gdstermesi, 6grencilerin matematik basarilarina etki eden
degiskenlerin benzerlik géstermesi beklentisini olusturmaktadir. Nitekim Kilig ve digerlerinin (2012)
yaptig1 bu ¢aligma bu beklentiyi destekler niteliktedir.

Problem ¢6zme yeterliliginin 6grencilere kazindirilmasi konusu egitim programlarina dahil edilmesi
ile bu yeterliligin kazandirilmasinda okullarin 6nemli islevlerinin olmasi1 beklenir. Literatiirde tilkeler
arasinda Ogrenci basarisina etki eden okul degiskenlerinin karsilagtirildigi ¢aligmalar mevcuttur.
Omegin Is (2003), farkli kiiltiirlerde 15 yasindaki ogrencilerin PISA 2000 matematik
okuryazarliklarina etki eden 6grenci, aile ve okul faktorlerini yapisal esitlik modeli ile incelemistir.
Caligmas1 sonucunda okul kaynaklarindan teknoloji kullanimi ve okul iklimi etkileri, Norvec’te
anlamli degilken, Japonya’da negatif yonde Brezilya’da ise pozitif yonde bir etkiye sahiptir. Ailenin
okul ile iligkisi ise 0grenci basarisi iizerinde her ii¢ iilkede anlamli etkiye sahiptir. Bu ¢alismanin
bulgular1 dikkate alindiginda bir okul degiskeninin 6grenci basarisi lizerindeki etkisi farkl tilkelerde
farklilastig1 goriilmektedir. Satict da (2008), Is’in (2003) ¢alismasina benzer sekilde yapisal esitlik
modeli ile iilkeleri karsilagtirmistir. Satici (2008) c¢alismasinda Tiirkiye ve Hong Kong-Cin’de
ogrencilerin PISA 2003 matematik basarilarmi etkileyen o6grenci, 0gretmen ve okul ile ilgili
degiskenleri incelemistir. Calismas1 sonucunda Hong Kong-Cin’de 6grencilerin dersteki basarisi ile
ilgili rekabetci diigiinceleri; Tiirkiye de ise okula ait olma ortiik degiskeni 6grencilerin basarisina etki
eden en 6nemli yordayicilar olarak bulunmustur. En 6énemli yordayicinin Hong Kong-Cin’de 6grenci
diizeyi degiskeni, Tiirkiye’de ise okul diizeyi degiskenin bulunmasi olduk¢a manidardir.

Fuller ve Clarke (1994), gelismis lilkelerdeki okul etkisi ile ilgili 100 ¢alismay1 incelemislerdir.
Incelemeleri sonucunda yonetici egitim diizeyi veya ¢alisan degerlendirmesi 100 ¢alismanin iginde
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etkili okul degiskenleri olarak ii¢ ya da dort kez karsilasilmistir. Farrell ve Oliveira (1993) ise
inceledigi 50 calismanin igerisinde 7 analizden 4’{inde okul diizeyi degiskeni olan yonetici niteliginin
Ogrenci basarisiyla anlamli iligkisi oldugunu goézlemlemistir. Endiistrilesmis iilkelerde Ogrenci
basarisini etkileyen okul degiskenlerinin belirlenmesi igin yapilmig 100°den fazla ¢aligsma iizerinde
Bosker ve Witziers (aktaran Scheerens ve Bosker, 1997) bir meta-analiz yapmislardir. Calismalarinin
sonucunda bagaridaki varyansin %19’unun okul diizeyi tarafindan aciklanabilecegini fakat bu oranin
caligmadan ¢aligsmaya degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Ryoo (2001), 35 iilkenin TIMSS 1995
verisini kullanarak ogrenci basarisina etki eden Ogrenci, okul ve {ilke diizeyi degiskenlerini
incelemistir. Arastirmasinda HLM analizi kullanan Ryoo (2001), diger calismalardan farkli olarak
Ogrenci basarisindaki varyansi {i¢ pargaya ayirmistir ve okul diizeyinin 6grenci basarisindaki varyansin
% 11.50’ini agikladigin tespit etmistir. Benzer sekilde uygulamaya katilan tiim iilkelerin TIMMS
2007 verisini kullandiklar1 ¢alismalarinda Mohammadpour ve Abdul Ghafar (2014), 6grenci
basarisindaki varyansi iice ayirmis ve bu orani %20.61 olarak tespit etmislerdir. Bu oran OECD’nin
(2004a) PISA 2003 verileri ile ¢oklu regresyon analizi kullanarak yaptig1 ¢calismasinda yaklasik %28
olarak hesaplanmistir. Ulkeler kendi verileri ile yaptiklar1 calismalarda ise bu oran degismektedir.
Ayrica OECD’nin (2001) PISA 2000 calismasina katilan OECD iilkelerinin verileri ile yaptigi
calismasinda okul diizeyi degiskenlerinin (6gretmen morali, katilimi, okul anatomisi, seciciligi ve
Ogretmen anatomisi) basarida acikladig1 varyans yaklasik %0.5-2 olarak hesaplanmustir.

Yukarida verilen farkli analizlerin kullanildigi, basariya etki eden okul diizeyi degiskenlerin
incelendigi ¢alismalar 1s18inda okul diizeyinin bagaridaki varyansi agiklama oranlarinin iilkeden
tilkeye degistigi soylenebilir. Bu baglamda basariy1 etkileyen okul diizeyi degiskenlerin incelenmesi
iilke basarilar1 arasindaki farkliliklar1 agiklamaya yardimci olacaktir. Ayrica OECD’nin PISA 2012
Tiirkiye problem ¢ézme alanina ait rapora gore Tiirkiye ve Sirbistan ayn1 matematik okuryazarlik
diizeyindedir (sirastyla 408, 420). Fakat raporda Tiirkiye ve Sirbistan’in ayn1 matematik okuryazarlik
diizeyinde olmalarina ragmen Sirbistan’in ortalama problem ¢6zme yeterligi (473), Tiirkiye’den (454)
daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Cografi konum olarak Tiirkiye’ye yakin, egitim sistemi olarak
Tiirkiye egitim sistemine benzer bir sistemi olan bu iilkenin ortalama problem ¢dzme yeterliginin
Tiirkiye’den yiiksek olmasi diislindiiriictidiir. Bu dogrultuda Tiirkiye ve Sirbistan’in ortalama problem
¢ozme yeterligine etki eden okul 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaglanmustir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligsmanin amaci Tiirkiye ve Sirbistan’m ortalama problem ¢ézme yeterliklerine etki eden okul
degiskenlerini belirlemek ve karsilagtirmaktir. Bu amagla asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmigtir.

Aragtirma sorulari:

1. Tiirkiye ve Sirbistan’da PISA 2012 ¢alismasia katilan okullarin problem ¢6zme yeterligi puanlar
arasinda fark var midir?

2. Tirkiye ve Sirbistan’da PISA 2012 g¢alismasina katilan okullarin, eger varsa, problem ¢ézme
yeterligi puanlar arasindaki farki agiklayan okul diizeyi degiskenleri nelerdir?

3. Tiirkiye ve Sirbistan’da etkisi manidar bulunan okul degiskenleri, PISA 2012 problem ¢6zme
yeterligi puanlarindaki varyansin ne kadarini agiklamaktadir? Etkisi manidar bulunan okul
degiskenleri her iki tilkede benzer midir?

Bu boliimde aragtirmanin kapsami ve yapilma gerekgesi kisaca agiklanmigtir. Caligmanin amaciyla
benzer amaglar giiden diger ¢aligmalar literatiir bagligi altinda detayli olarak incelenmistir. Calismanin
amaci ve literatiir incelemesi dogrultusunda yontem kismina gecilmis, ¢alismanin 6rneklemi, 6l¢me
aracglar1 ve veri analizi yontemi hakkinda bilgiler verilmistir. Veri analizi sonucunda elde edilen
bulgular raporlandiktan sonra, bulgular tartisilmis ve sonuglar 6zetlenmistir. Caligmanin son kisminda
ise arastirma sonuglarina dayali 6nerilerde bulunulmustur.
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YONTEM

Bu arastirmada Tiirkiye ve Sirbistan'in 2012 y1li PISA sinavindaki problem ¢6zme yeterligine etki
eden degiskenlerin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaglandigindan nicel arastirma yontemlerinden
nedensel karsilastirma deseni kullanilmigtir. Nedensel karsilagtirma arastirmalari, ortaya ¢ikmig/var
olan durumun veya gruplar arasindaki farkliliklarin nedenlerini, bu nedenleri etkileyen degiskenleri
ya da etkinin sonuglarimi kosullar ve katilimcilar iizerinde herhangi bir miidahale olmaksizin
belirlemeyi amaglayan ¢aligmalardir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2008).

Orneklem

Ulkeler PISA uygulamalarini kendi olanaklari ile PISA Yénetim Kurulu tarafindan belirlenen PISA
Teknik Standartlarina uygun bir sekilde yaparlar. Uygulama sonucunda elde edilen verilerin
giivenirlikleri ise ilgili yilin PISA teknik raporunda raporlanmaktadir. Caligsmaya katilan iilkelerde iki
basamakli tabakalamali érnekleme yontemi kullanilir. Ilk olarak her iilke igin 15 yas dgrencilerin
bulundugu okullar olusturulan listelerden sistematik secgilerek, secilen her okuldan esit olasilikla
rastgele olarak 35 6grenci belirlenir. Tiirkiye’de PISA 2012’ye, 170 okuldan 4848 6grenci katilirken;
Sirbistan’da 142 okuldan 4353 6grenci katilmistir.

Veri Toplama Araclari
Problem ¢ézme alanina ait alt test

Problem ¢6zme yeterligini 6lgmek igin gelistirilen 6lgme aract maddelerin hazirlanmasindan
puanlanmasina kadar gecen siiregte bir dizi uygulamadan gegmistir. Bu boliimde bu asamalar kisaca
Ozetlenmistir. Daha 6nceki dort PISA degerlendirmesinde kazanilan tecriibeler, miimkiin olan en
yiiksek seviyedeki kiiltiirleraras1 ve uluslar arasi ¢esitlilige sahip kavramsal olarak titiz materyallere
ulasilmasina yardimeci olmak igin gesitli test merkezlerinin gelistirme uzmanligini kullanmanin
Onemini gostermistir. Bu nedenle PISA 2012 yeni problem ¢dzme maddelerinin hazirlanmasi i¢in
ACER, Kkiiltiirel olarak farkli ve taninmis kurumlardan dokuz test gelistirme merkezi ile anlagsmstir.
Siirecte ACER bu merkezler arasinda materyallerin dagitimini1 koordine etmis ve her bir merkezdeki
madde yazarlarinin katildig1 kooperatif gelistirme siireglerini yonetmistir. Yeni gelistirilen problem
¢ozme maddelerinin degerlendirmesi igin PISA Uluslararast Konsorsiyumu ve ulusal bagvurular
sonucu kabul edilen uzmanlardan bir uzman grubu olusturulmustur. Uzmani Grubu, test gelistirme
merkezlerinin ilk gelistirme caligmalarindan sonra, problemleri ¢ozme yetkinlikleri ile ilgili tiim
materyalleri gozden gecirmistir. Bunun i¢in kii¢iik 6lgekli biligsel laboratuvar etkinlikleri yapilmis ve
bunlar Ulusal Merkezler tarafindan incelenmis, saha testi yapilmistir. Daha sonra test gelistirmenin
ikinci asamasinda her bir uzman grubun, ilk gelistirme agsamasindan sorumlu olmadigi en az bir testi
gbzden gecirmistir. Madde hazirlama siirecine yonelik bir rehber hazirlanmis ve bu konu iizerine
calistay diizenlenmistir. Uluslararas1 ve ulusal gozden gecirmeler sonucunda maddeler, alan
uygulamasina tabi tutulmuslardir. Problem ¢dzme yeterligini 6lgmek icin gelistirilen aragta toplamda
42 madde bulunmaktadir. Bu maddeler, ana uygulamadan bir yil 6nce, 2011 yilinda tiim katilimct
iilkelerde yapilan alan uygulamasinda test edilen, yeni gelistirilen 79 adet problem ¢6zme maddesinin
olusturdugu bir havuzundan segilmistir. Tim sorularin yanitlanmasi igin gecen siire 80dakikadir. Ana
uygulamada problem ¢6zme sorulari, her birinin cevaplanma siiresi yaklasik 20 dakika olacak sekilde
4 gruba ayrilmistir. Bu dort gruptan farkli ikili kombinasyonlar ile formlar olusturulmustur.
Uygulamada her bir 6grencinin bir formu yaklasik 40dakikada cevaplamasi gerekmistir. Uygulamaya
katilan {ilkeler veri kiimesinin giivenilirligi ve 6lgme hatas1 agirliklandirilmis olabilirlik kestirimi
yontemi ile sirasiyla 0.79 ve 1.27 olarak kestirilmistir. Agirliklandirilmis olabilirlik kestirimi yontemi,
i¢ tutarliligin madde tepki kuramina (MTK) dayali olarak kestirilmesi seklinde ifade edilebilir. Ayrica
problem ¢6zme alaninin giivenirligi Turkiye i¢in 0.86, Sirbistan i¢in 0.85 olarak PISA 2012 teknik
raporunda yaymlanmstir (OECD, 2014: 32-230).
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PISA 2012°de 6grencilerin problem ¢6zme yeterliklerinin degerlendirilmesinde ii¢ alan belirlenmistir:
Problem igerigi/baglami, problem durumunun dogasi ve problemin ¢oziimiindeki bilissel siire¢
(OECD, 2013a). Bu ¢alismada problem ¢dzme yeterligi puanlarina etki eden degiskenler incelendigi
icin dgrencilere ait toplam puanlar tizerinden iglem yapilmistir. Bu nedenle 6grencilerin PISA 2012°de
problem ¢ozme yeterliklerinin degerlendirildigi ii¢ alan hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

PISA’da 2003’ten 2012’ye kadar gecen siiregte problem ¢6zmenin degerlendirme cergevesi cesitli
konularda (kompleks problem ¢6ziimi, bilgi aktarimi, bilgisayar destekli problem ¢oziimii gibi)
genigletilmistir. PISA 2012°de bireysel problem ¢6zme kapasitelerin belirlenmesi iizerinde
yogunlagilmigtir. 2003 yilinda kagit-kalem sinavi olarak uygulanan problem ¢ozme alanina ait alt testi,
2012 yilinda bilgisayar destekli olarak uygulanmaya baglanmistir (OECD, 2013a).

Okul anketi

Bu calismada yer alan tiim degiskenler, PISA uygulamalarina katilan 6grencilerin okullariyla iliskili
verilerin elde edilmesi icin OECD tarafindan olusturulan okul anketinden elde edilmistir. Cevaplamasi
yaklagik 30 dakika alan bu anket okul ydneticileri tarafindan doldurulmaktadir. Anket 8 boliimden
olusmaktadir. Bu boliimler (OECD, 2013a): 1) Okulun yapis1 ve organizasyonu, 2) Ogrenci ve
Ogretmen yapisi, 3) Okul kaynaklari, 4) Okulun egitimi, miifredat1 ve degerlendirmesi, 5) Okul iklimi,
6) Okul politikalar1 ve uygulamalari, 7) Okuldaki finansal egitim ve 8) Online okul anketi i¢in ek
sorudur.

Verilerin Analizi

Caligmanin basinda PISA 2012 okul anketinde bulunan tiim degiskenlerin problem ¢6zme yeterligi
puanina etkilerinin incelenmesi diistiniilmiistiir. Iki tlkeye ait okul degiskenleri agsagidaki iglemler
uygulanarak ¢aligma amacina uygun sekilde diizenlendikten sonra HLM analizine dahil edilmistir.

1. Finansal okuryazarlik uygulamasina Tiirkiye ve Sirbistan katilmadigi i¢in okuldaki finansal
egitim ile ilgili maddeler veriden silinmistir.

2. Endeks puani olan degiskenlerin (matematik sinifi i¢in yetenek gruplari, egitimsel liderlik,
Ogretmen morali, sorumluluk, vb.) maddeleri (gozlenen degiskenleri) veriden silinmistir.

3. Cok kategorili degiskenlerin kategori sayisi ikiye indirilmistir.

4. Bagimh degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon incelenmis ve bagimli
degisken ile iligkisi olmayan okul degiskenleri veri setinden silinmistir. Son durumda veri
setinde problem ¢dzme yeterligi puani ile iligkili Sirbistan verisinde 21 degisken; Tiirkiye veri
setinde ise 47 degisken kalmugtir.

5. Yapilan inceleme sonucunda bu degiskenlerden 12’sinin her iki iilke i¢in ortak oldugu
gOrilmiistiir.

6. Kayip veriler incelenmistir. Oncelikli olarak kayip verilerin sistematik olarak dagilip
dagilmadig1r kontrol edilmistir. SPSS programinda yapilan kayip veri analizi ile Little'in
MCAR testi manidar bulunmamistir. Bu degerin manidar bulunmamasi verilerin sistematik
olarak dagilmadigini gostermektedir. Kayip verilerde herhangi bir sistematik dagilim olmadig1
goriildiigi ve kategorik veriler i¢in de kayip veri atamasi yapilmasi gerektigi igin SPSS’te
coklu atama (multiple imputation-MI) yapilmustir.

7. Veride baz1 okullarla ilgili ¢ok az bilgi oldugu baska bir ifade ile bu okul miidiirlerinin
anketteki maddelerin bir¢ogunu cevaplamadiklari goriilmiistir. Bu okullar ve 5’den az
ogrenciye sahip okullar analiz dist birakilmistir. Buna paralel olarak ilgili okullardaki
Ogrencilere ait bilgiler de veriden temizlenmistir.

8. Ug deger ve c¢oklu baglantililik kontrol edilmistir ve ¢oklu baglanti olmadigi goriilmiistiir.
Mahanalobis uzakligina gore ug degerler serbestlik derecesi degisken sayisina (12) esit olmak
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iizere, s6z konusu serbestlik derecesi icin elde edilen ki-kare, iist sinir olarak kabul edilir. Veri
setinde bu sinirin tizerindeki degerler u¢ deger olarak kabul edilmistir. Tiirkiye’de 10 okul;
Sirbistan’da 9 okul u¢ deger olarak belirlenmistir.

Tablol. HLM Analizine Dahil Edilen Degiskenlere Ait Betimsel Istatistikler

Analiz Diizeyi Ulkeler Degiskenler N Ortalama  SD Minimum Maksimum
PV1 4494 454.07 78.63  220.55 712.40
PV2 4494  454.22 79.17 171.85 732.69
Tiirkiye PV3 4494  453.84 78.27  167.79 718.89
PV4 4494  453.84 78.70  196.20 713.21
. PV5 4494  454.35 79.20 235.16 721.33
Diizey-1
PV1 4059  470.67 87.79 141.01 770.83
PV2 4059 47174 89.47  145.06 742.43
Sirbistan PV3 4059 47111 8747 127.21 757.85
PV4 4059  471.27 87.58  156.43 739.99
PV5 4059  470.32 89.27 116.66 743.24
Engel 147 0.05 1.03 -1.67 3.57
Nmo 147 4,98 3.43 0.00 18.00
Terk 147 3.96 5.93 -9.52 30.00
Bagis 147 8.48 13.04  0.00 60.00
Uzmanlik 147 18.24 35.04 0.00 100.00
Tiirkiye OranMo _ 147 0.12 0.05 0.00 0.23
OgrtMorali 147 -0.24 1.04 -2.47 1.45
Eksiklik 147 0.89 1.00 -1.09 3.60
MatematikYarisi 147 1.82 0.39 1.00 2.00
SanatKulubu 147 1.51 0.50 1.00 2.00
Aktivite 147 1.55 0.50 1.00 2.00
Diizey-2 EkstraAktivite 147 1.70 1.07 0.00 3.00
Engel 132 -0.21 0.92 -2.37 2.60
Nmo 132 4.54 2.49 0.00 15.00
Terk 132 1.70 2.27 -2.46 10.00
Bagis 132 18.30 28.71 -12.98 100.00
Uzmanlhk 132 47.63 4233 -37.41 110.51
Sirbistan OranMo 132 0.08 0.03 0.00 0.17
OgrtMorali 132 -0.35 0.85 -2.15 1.45
Eksiklik 132 -0.77 0.60 -1.77 1.19
Matematik arisi 132 1.28 0.45 1.00 2.00
SanatKulubu 132 1.51 0.50 1.00 2.00
Aktivite 132 1.13 0.34 1.00 2.00
EkstraAktivite 132 2.04 0.92 0.00 3.00

9. Son durumda HLM analizinde oncelikle varsayimlar kontrol edilmistir. Bunun i¢in HLM
programimin yardimi ile diizey 1 ve diizey 2 icin artik dosyalari olusturulmustur. Bu
dosyalardaki verilerin kullanilmasiyla artiklarin normal dagilimi, homojenlikleri ve
birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Incelemeler sonucunda varsayimlarin saglandig:
yani, artiklarin normale yakin, homojen bir sekilde dagildiklar1 ve birbirleriyle iliskisiz
olduklar1 gériilmiistiir. Varsayimlarin saglandigi goriildiikten sonra arastirma problemlerinin
cevaplanmasi ile ilgili modeller analiz edilmistir.

10. Son olarak 12 degiskenden hangilerinin analize dahil edilmesi gerektigini belirlemek icin
acimlayici analiz yapilmigtir. A¢imlayici analiz HLM programinin segeneklerinden biri olup,
modele hangi degiskenlerin dahil edilmesinin uygun olduguna karar vermek i¢in kullanilan
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bir 6zelliktir. Bu analizde degiskenlerin t degerleri hesaplanmis ve 12 degiskenin de t degeri
manidar bulunmus. T degeri manidar bulunan tiim degiskenler modele dahil edilmistir.

Incelemeler sonucunda Tiirkiye drnekleminde 147 okuldan 4494 6grenci, Sirbistan 6rnekleminde ise
132 okuldan 4059 6grenci ait veri kalmistir. PISA’da her bir 6grencinin problem ¢ézme yeterligi puam
icin bes olast deger (plausible value, PVV1-5) raporlanmaktadir. Bu degerler OECD tarafindan 6grenci
basarilarinin farkli agirliklandirma yontemleriyle hesaplanmis halidir. HLM7.01 programi her bir
Ogrenciye ait bes puani ayn1 anda analize dahil ederek tek bir bagimli degisken gibi model testini
gerceklestirmektedir. Bu nedenle 6grencilerin problem ¢6zme yeterligi puanlarina ait bes olasi degere
herhangi bir islem yapilmadan, dogrudan HLM analizine dahil edilmistir.

HLM analizinde 1. diizeyi 6grenci degiskenleri, 2. diizeyi ise okul degiskenleri olusturmaktadir.
“Matematik yarigsmalari, sanat kuliibii ve matematikle ilgili iilkeye 6zgii aktiviteler” degiskenleri
kategorik olarak (evet=1, hayir=2), diger degiskenler ise siirekli degisken olarak analize dahil
edilmistir. HLM analizine dahil edilen degiskenlere ait betimsel istatistiklere Tablo 1’de yer
verilmigtir. Tablo 1’de “Engel” degiskeni, Ogrencilerin 6grenmelerini engelleyici 6zelliklerini;
“NMO” degiskeni 6rneklemdeki okullarda gérev yapmakta olan toplam matematik 6gretmeni sayisint;
“Terk” degiskeni Ogrencilerin gittikleri okuldaki yillik ortalama okulu birakan 6grenci sayisini,
“Bagis” degiskeni velilerin okulu destekleme miktarimi, “Uzmanlik” degiskeni &gretmenlerin
uzmanliklarini, tecriibelerini; “OranMo” degiskeni bir okuldaki matematik 6gretmeni sayisinin toplam
Ogretmen sayisina oranini; “OgrtMorali” degiskeni 6gretmenlerin moralini; “Eksiklik” degiskeni
okuldaki Ogretmen eksikligini; ‘“MatematikYarisi” degiskeni okullarda diizenlenen matematik
yarigmalarint; “Aktivite” degiskeni iilkeye 6zgii matematiksel etkinlikleri; “EkstraAktivite” degiskeni
ise her iilkenin matematik ile ilgili yaptig1 ekstra aktiviteleri ifade etmektedir. Ayrica veri analizinde
bazi degiskenlerin indeks puani kullanildigi i¢in betimsel istatistiklerinde farkli minimum ve
maksimum degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir.

HLM analizi

Sosyal bilimlerde veri analizi i¢in, kullanilan analiz yontemine bagli olarak veriler bir iist diizeyde
toplanabilmekte (aggregation) veya {ist diizeye ait veriler alt diizeye yayilabilmektedir
(disaggregation). Verilerin tek bir diizeye toplanmasinin bir amaci, tek diizeyli analiz yontemlerinin
verilerin analizinde kullanabilmelerini saglamaktir. Tek diizeyli analiz yontemleri gdzlemlerin
bagimsizligi ve varyanslarin homojenligi sayiltilarinin saglanmasimi gerektirmektedirler. Genis
orneklemlerden elde edilen veriler bu sayiltilarin saglanmasini yapilar1 geregi zorlastirmaktadirlar.
Ayni okula giden 6grencilerin birbirlerine ilgili degisken konusunda farkli okula giden dgrencilerden
daha ¢ok benzemeleri gbzlemlerin bagimsizlig1 varsayiminin ihlaline isaret eder ve bu duruma 6rnek
verilebilir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Ayrica genis 6rneklemlerde belirlenen 6zellik bakimindan bir
okul homojenken diger okul heterojen olabilmektedir. Boyle bir durumda ise varyanslarin homojenligi
sayiltist ihlal edilmis olur (Hox, 2010, s.4-7). Bu varsayimlarin ihlali sonucunda tek diizeyli analiz
yontemleri yanli kestirimler yapabilmektedir (Bryk ve Raudenbush, 1988). Bu nedenle genis
orneklemli ¢aligmalarda tek diizeyli analiz yontemlerinin olas1 yanli sonuglarindan kaginmak i¢in ¢ok
diizeyli analiz yontemlerinin kullanilmasi onerilmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s. 3-6). Bu
caligmada verilerin analizi igin ¢ok diizeyli analiz yontemlerinden hiyerarsik lineer modeller (HLM)
kullanilmistir. HLM analizinde kullanilan algoritma standart hatalar1 diizelterek (adjust) sonuglarin
yanliligin1 ortadan kaldirir. Bu nedenle HLM analizinde tek diizeyli analizler (OLS, dogrusal
regresyon, vb.) gibi katsay1 tahminlerine ait standart hata degerleri oldugundan daha diisiik kestirilmez.
Ayrica HLM’de bireysel etkiler incelenebildigi gibi grup etkileri de incelenebilmektedir ve farkli
diizeyler arasindaki hipotezler es zamanli test edilebilmektedir (Cadiz, 2001; Raudenbush ve Bryk,
2002, s. 38).

Bu aragtirmada, aragtirma problemlerinin cevaplanmasi i¢in HLM7.01 programi kullanilmustir.
Asagida bu arastirma kapsaminda test edilen HLM modellerine yer verilmistir.

1) Tek-yonlii varyans analizi rastgele etkiler modeli: Bu model “PISA 2012 ¢alismasina katilan
okullarin problem ¢dzme yeterligi puanlari arasinda fark var midir?” sorusunu cevaplamak igin
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kurulmustur. Literatiirde “bos model” olarak da bilinen bu model ile ilk aragtirma problemi
cevaplanirken es zamanli olarak veri analizinde HLM kullaniminin uygun olup olmadig1 incelenir.
Model esitlikleri agagidaki gibidir:

Diizey 1: Yi=Poj*ij Diizey 2: Boj=yoo+Uoj
Burada,

Yij : Her bir 6grencinin problem ¢dzme yeterligi puanini,
Boj : j. okulun problem ¢6zme yeterligi puan ortalamasini,

rij : j. okuldaki i. 6grencinin hata puanini, yani i. 6grencinin j okulunun ortalama problem ¢6zme
yeterligi puanindan farkidir. “0” ortalama ve o? varyansi ile normal dagilim gosterdigi varsayilir.

voo: Tiim &grencilerin problem ¢6zme yeterligi puan ortalamalarini,

Ugj : j- okuldaki hata puanini goéstermektedir, yani j okulunun genel basar1 ortalamasindan farkidir. “0”
ortalama ve oo varyansi ile normal dagilim gosterdigi varsayilir.

2) Ortalamalarin bagiml oldugu model: Ikinci arastirma probleminin cevaplanmasi igin kurulan bu
modelde ikinci diizeye problem ¢ozme yeterligi ile iligkili okul degiskenleri atanarak HLM analizi
yapilir. Analiz sonucuna bagli olarak hangi okul degiskenlerinin problem ¢6zme yeterligine etki ettigi
belirlenir.

Diizey 1: Yi=Poj*ij
Diizey 2:

Boi=yootvo1(Engel)+yo2(Nmo)+yos(Terk)+yos(Bagis)+yos(Uzmanlik)+yos(OranMo)+yor(OgrtMrrali)+
vos(Eksiklik)+yos(Matematik Y arisi)+yio(SanatKulubu)+y11(Aktivite)+yi2(EkstraAktivite)+uo;

Bu model i¢in birinci modelden farkli olarak yox sembolii tanimlanabilir.

vok: Okul diizeyi bagimsiz degiskenlerindeki (k=1,2,3,4) bir birim degisikligin okul ortalama problem
¢Ozme yeterligi puanlarinda meydana getirdigi degisiklik olarak yorumlanir.

BULGULAR

Bu boliimle arastirma problemleri ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

1. Arastirma Problemi ile ilgili Bulgular

PISA 2012 ¢aligmasina katilan okullarin problem ¢dzme yeterligi puanlari arasinda bir farkin olup
olmadiginin belirlenmesi igin olusturulan tek-yonlii varyans analizi rastgele etkiler modeli analiz
sonuclar1 Tablo 2a ve Tablo 2b’de verilmistir.

Tablo 2a. Tek-Yonlii Varyans Analizi Sabit Etkiler Modeli Analiz Sonuglari

Ulkeler Sabit etkiler Katsayilar Standart hata(SH) T Yaklasik s.d.
Tiirkiye Kesim noktasi, yoo 449.43* 4.85 92.73 146
Sirbistan ~ Kesim noktast, y0o 468.71* 5.05 9286 131

*p<0.05

Tablo 2a incelendiginde PISA 2012 problem ¢6zme yeterligi igin genel ortalama Tirkiye igin 4.85
standart hata ile 449.43 olarak; Sirbistan i¢in 5.05 standart hata ile 468.71 olarak kestirilmistir.
Kestirilen genel ortalamalar igin giliven araligi hesaplandiginda (%95CI(yo0) = 7yt (1.96)(SH))
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Tirkiye’nin genel ortalamasinin ger¢ek degerinin 439.92-458.94 puanlari arasinda; Sirbistan’in genel
ortalamasinin gercek degerinin ise 458.81-478.61 puanlar1 arasinda olmasi beklenir. Ayrica analiz
sonucunda Tiirkiye genel ortalamasinin giivenirlik katsayisi 0.97 olarak, Sirbistan’in ise 0.94 olarak
bulunmustur.

Tablo 2b. Tek-Yonlii Varyans Analizi Rastgele Etkiler Modeli Analiz Sonuglari

Standart

. . . 2
Rastgele Etkiler Sapma Varyans bilesenleri s.d. x
) Diizey-2, (Uo) 57.76* 3335.68 146 5047.44
Tiirkiye
Diizey-1, (rij) 54.59 2980.00
o -
Surbistan Diizey-2, (Uo) 55.74 3107.07 131 2533.34
Diizey-1, (rij) 70.04 4904.92
*p<0.05

Tablo 2b’de Tiirkiye igin ortalama problem ¢dzme yeterligi puaminin okullar ici degiskenligin (c?)
2980.00 olarak ve okullar arasi degiskenligin (zo0) 3335.68 olarak kestirildigi goriilmektedir
(4°=5047.44, sd=146). Sirbistan igin ortalama problem ¢ozme yeterligi puanmin okullar ici
degiskenligin (c?) 4904.92 olarak ve okullar arasi degiskenligin (zo0) 3107.070larak kestirildigi
goriilmektedir (y*=2533.34, sd=131). Her iki iilke icin (Uoo) katsayisinin istatistiksel olarak anlamlilig1
incelendiginde bu katsayiya ait p degerinin anlamli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Bu katsayinin
anlamli olmasi her iki iilkede problem ¢ézme yeterliginin okuldan okula degistigini gostermektedir.
Bagka bir ifade ile PISA 2012 ¢aligmasina katilan okullarin ortalama problem ¢6zme yeterligi puanlari
arasinda fark vardir. Bu dogrultuda verinin yuvalanmis bir yap1 gosterdigi, bunun i¢in verinin ¢ok
diizeyli modeller ile analiz edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Problem ¢6zme yeterligi puanlarindaki degiskenligin diizeyler tarafindan ne kadar agiklandigi siniflar
arasi korelasyon (ICC) yardimiyla hesaplanir (Raudenbush ve Bryk, 2002).

Tiirkiye igin:

Okullar i¢i agiklanan varyans orani: p = 2980.00/(3335.68 + 2980.00)=0.47
Okullar arasi agiklanan varyans orani: p = 3335.68/(3335.68 + 2980.00)=0.53
Sirbistan i¢in:

Okullar i¢i agiklanan varyans orani: p = 4904.92/(3107.07 + 4904.92)=0.61
Okullar arasi agiklanan varyans orant: p = 3107.07/(3107.07 + 4904.92)=0.39

Siniflar aras1 korelasyonun hesaplanmasi sonucunda problem ¢ézme yeterligi puanlarindaki
degiskenligin okul diizeyi tarafindan aciklanma oram Tirkiye igin yaklasik 0.53 iken Sirbistan i¢in
yaklasik 0.39°dur.

2. Arastirma Problemi ile ilgili Bulgular

PISA 2012 ¢aligmasina katilan okullarin, eger varsa, problem ¢6zme yeterligi puanlar arasindaki farki
aciklayan okul diizeyi degiskenlerinin belirlenmesi igin ortalamalarin bagimli oldugu model kurulmus,
modelin analiz sonuglar1 Tiirkiye i¢in Tablo 3’te, Sirbistan i¢in Tablo 4’te verilmistir. Tablo 3
incelendiginde dgrencilerin problem ¢dzme yeterligi puanlarina 3 degisken etkisinin (terk, 6gretmen
morali ve matematik yarigi) manidar (p<0.05); 9 (engel, toplam matematik d6gretmeni sayisi, bagis,
uzmanlik, matematik 6gretmeni orani, eksiklik, sanat kuliibii, aktiviteler ve ekstra aktiviteler) degisken
etkisinin ise manidar olmadig: (p>0.05) goriilmektedir.
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Tablo 3. Tiirkiye i¢in Ortalamalarin Bagimli Oldugu Modeli Sabit Etkiler Analizi Sonucu

Sabit etkiler Katsayilar Standart t Yaklagik s.d Etki
hata Biiyiik.

Kesim Noktasi, Soo 501.14 36.97 13.56 134
Engel, fo1 1.17 4.07 0.29 134
Nmo, foz 2.82 1.54 1.835 134
Terk, fos -1.32* 0.64 -2.06 134 -0.02
Bagis, fos 0.18 0.25 0.70 134
Uzmanlik, Sos 0.16 0.13 1.23 134
OranMo, fos 72.95 82.24 0.89 134
OgrtMorali, for 10.56* 4.65 2.27 134 0.18
Eksiklik, Sos 1.44 3.93 0.37 134
MatematikYarisi, Sos -48.65* 14.21 -3.42 134 -0.84
SanatKulubu, S0 6.39 12.74 0.50 134
Aktiviteler,f11 12.67 8.16 1.55 134
EkstraAktiviteler, 12 4.30 5.59 0.77 134
Rastgele Etkiler Standart sapma ~ Varyans bilesenleri  s.d Va
Diizey? hata, Uo 47.95 2299.61 134 3170.36
Diizey1 hata, r 54.59 2980.25

*p<0.05

Tablo 3 incelendiginde Terk degiskeni katsayist (fo3) yaklagik 0.64 standart hata ile yaklasik -1.32
olarak kestirildigi goriilmiistiir. Bu katsayimin p degeri istatistiksel olarak manidar bulundugu (p<0.05,
sd=134) ve negatif bir deger aldigi igin okullardaki 6grenci terklerinin artmasi ile 6grencilerin
problem ¢6zme yeterligi puanlarinin diistigii sdylenebilir. Bagka bir ifade ile okul terkinin fazla
oldugu bir okula giden 6grencinin problem ¢ézme yeterligi puani, okul terkinin az oldugu bir okula
giden Ogrencinin problem ¢ézme yeterligi puanindan 1.32 birim daha diisiiktiir. Terk degiskeni
katsayisinin (floz) %95 giiven araligi olusturuldugunda, gercek degerinin -0.07 ile -2.57 araliginda
olmasi beklenir. Bu degiskenin gercek hayatta ne kadar etkiye sahip oldugunu incelemek icin etki
biiytikligii hesaplanmistir. Terk degiskenin etki biyiikligi géz Oniine alindiginda (-0.02) bu
degiskenin etkisinin giinliik hayatta hissedilmeyecek kadar az oldugu sdylenebilir.

Ortalamalarin bagimli oldugu model analizi sonucunda istatistiksel olarak manidar etkiye sahip olan
bir diger degisken Ogrtmorali’dir (p<0.05, sd=134). Ogrtmorali degiskeninin katsayisi (fo7) yaklagik
4.65 standart hata ile yaklagik 10.56 olarak kestirilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen moralinin yiiksek
oldugu okula giden bir 6grencinin problem ¢dzme yeterligi puani, 6gretmen moralinin diisiik oldugu
okula giden bir 6grenciden 10.56 birim daha fazladir yorumu yapilir. Ogrtmorali degiskeni
katsayisinin (fo3) %95 giiven araligi olusturuldugunda, bu katsayinin ger¢ek degerinin 1.45 ile 19.67
araliginda olmasi beklenir. Bu degiskenin gercek hayatta etkisinin hissedilip hissedilmedigini
incelemek icin etki biiylikliigli hesaplanmigtir. Bu deger 0.18 olarak bulunmustur. Bu deger 6gretmen
morallerinin yiiksek oldugu okullarda 6grenim goren 6grencilerin problem ¢ézme yeterligi puanlari,
Ogretmen moralleri diisiik olan okullarda 6grenim goren 6grencilere gore 0.18 standart sapma daha
fazla oldugunu ifade etmektedir. Ogrtmorali degiskenin etki biiyiikliigli gdz oniine alindiginda (0.18)
bu degiskenin kiigiik bir etkiye sahip oldugu, baska bir ifade ile giinliikk hayatta etkisinin ¢ok az
hissedildigi soylenebilir.

Son olarak Matyarisi degiskeni katsayisinin (foo) istatistiksel olarak manidar oldugu gorilmektedir
(p<0.05, sd=134). Matyarisi degiskeni katsayis1 yaklasik 14.21 standart hata ile yaklasik -48.65 olarak
kestirilmistir ve bu katsaymin gercek degerinin -76.5 ile -20.8 araliginda olmasi beklenir. Bu durum
matematik dersi i¢in sik sik yarigma diizenlenen bir okula giden 6grencinin, matematik dersi igin
yarigma diizenlenmeyen bir okula giden 6grenciden 48.65 birim daha diisiik problem ¢6zme yeterligi
puanina sahip oldugu seklinde yorumlanir. Bu degiskenin etki biiyiikligii incelendiginde, degisken
etkisinin giinliik hayatta hissedilebildigi sOylenir. Ayn1 zamanda matematik dersi i¢in yarigma
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diizenlenmeyen okullarda 6grenim goren Ogrencilerin problem ¢ézme yeterligi puanlari, matematik
dersi i¢in yarisma diizenlenen okullarda 6grenim goren Ogrencilere gore 0.84 standart sapma daha
yiiksektir yorumu yapilabilir.

Sirbistan’da PISA 2012 caligmasina katilan okullarin, problem ¢6zme yeterligi puanlar1 arasindaki
farki agiklayan okul diizeyi degiskenlerinin belirlenmesi i¢in kurulmus olan modelin analiz sonuglari
Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin problem ¢ézme yeterligi puanlarina 2
degisken etkisinin (engel ve bagis) manidar (p<0.05); 9 (toplam matematik 6gretmeni sayisi, terk,
uzmanlik, matematik 6gretmeni orani, 6gretmen morali, eksiklik, matematik yarisi, sanat kuliibii,
aktiviteler ve ekstra aktiviteler) degisken etkisinin ise manidar olmadigi (p>0.05) goriilmektedir.

Tablo 4. Sirbistan i¢in Ortalamalarin Bagimli Oldugu Model Analizi Sonucu

Sabit etkiler Katsayilar Standart hata t Yaklagik Etki
s.d Biiyiik.
Kesim Noktasi, foo 519.98 43.75 11.89 119
Engel, fo1 -14.15* 5.85 -2.42 119 -0.25
Nmo, foz 0.69 2.35 0.29 119
Terk, fos -1.83 2.33 -0.79 119
Bagis, fos 0.33* 0.13 2.51 119 0.006
Uzmanlik, Sos 0.03 0.12 0.27 119
OranMo, fos 326.37 189.37 1.72 119
OgrtMorali, o7 3.47 6.31 0.55 119
Eksiklik, Sos -12.51 8.56 -1.46 119
MatematikYarisi, Sos -13.29 9.98 -1.33 119
SanatKulubu, S1o -12.79 12.55 -1.02 119
Aktiviteler,f11 -19.97 11.20 -1.78 119
EkstraAktiviteler, f12 3.63 8.36 0.43 119
Randum Etkiler Standart sapma  Varyans s.d Va
bilesenleri
Diizey2, uo 49.58248 2458.42 119 1832.167
Diizeyl, r 70.03086 4904.32
*p<0.05

Tablo 4 incelendiginde Engel degiskeni katsayisi (fo1) yaklasik 5.85 standart hata ile yaklagik -14.15
olarak kestirildigi goriilmiistiir. Bu katsayimin p degeri istatistiksel olarak manidar bulundugu (p<0.05,
sd=119) ve negatif bir deger aldig1 i¢in okullardaki 6grenmeyi engelleyici durumlarin artmasi ile
Ogrencilerin problem ¢ézme yeterligi puanlarinin diistiigii soylenebilir. Baska bir ifade ile 6grenmeyi
engelleyici durumlarin fazla oldugu okuldaki bir 6grencinin problem ¢ézme yeterligi puani, 6grenmeyi
engelleyici herhangi bir durumun olmadigi okuldaki 6grencinin problem ¢6zme okuryazarligi
puanindan 14.15 birim daha disiktiir. Engel degiskeni katsayisimin (Sos) %95 giiven araligt
olusturuldugunda, ger¢ek degerinin -25.62 ile -2.68 araliginda olmasi beklenir. Engel degiskenin etki
biiyiikliigli hesaplandiginda (-0.25) bu degiskene ait etkinin giinlik hayatta ¢ok az hissedildigi
sOylenebilir. Cok fazla 6grenme engeline sahip okullardaki 6grencilerin, 6grenme engeli olmayan
okullardaki 6grencilere gore problem ¢dzme okuryazarligi 0.25 standart sapma daha diisiiktiir.

Tablo 4 incelendiginde Ailebagisi degiskeni katsayisinin (fSos) istatiksel olarak manidar kestirildigi
gorlilmektedir (p<0.05, sd=119). Ailebagisi degiskeni katsayis1 yaklagik 0.13 standart hata ile yaklagik
0.33 olarak kestirilmistir ve bu katsaymin gercek degerinin 0.08 ile 0.58 araliginda olmas1 beklenir.
Bu katsaymnin istatistiksel olarak manidar bulunmasi aileler tarafindan desteklenen okullardaki
Ogrencilerin problem ¢6zme yeterliginin, aileler tarafindan desteklenmeyen okullardaki 6grencilere
gore 0.33 birim daha fazla oldugu seklinde yorumlanir. Etki biiyiikliigli incelendiginde, bu degisken
etkisinin giinliik hayatta hissedilemeyecek kadar kii¢iik oldugu soylenebilir.
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3. Arastirma Problemi ile ilgili Bulgular

Tirkiye ve Sirbistan’da etkisi manidar bulunan okul degiskenleri, PISA 2012 problem ¢ézme
yeterligindeki varyansin ne kadarini agikladigina dair sorunun cevaplanmasi i¢in ortalamalarin bagimli
oldugu model rastgele etkiler analiz sonucu Tablo 5’te raporlanmistir.

Tablo 5. Tiirkiye i¢in Ortalamalarin Bagimli Oldugu Modeli Rastgele Etkiler Analizi Sonucu

Ulkeler Rastgele Etkiler Standart sapma  Varyans bilesenleri s.d Va
Tiirkiye Diizey2 hata, uo 47.95* 2299.61 134 3170.36
Diizey1 hata, r 54.59 2980.25
Sirbistan Diizey2, u0 49.58248* 2458.42 119 1832.167
Diizeyl, r 70.03086 4904.32
*p<0.05

Tablo 5, ikinci diizeye okul degiskenleri eklendikten sonra okul diizeyindeki varyansin her iki iilke
icin ne oldugunu gostermektedir. Okul degiskenlerinin ikinci diizey varyansimin ne kadarini
acikladiklarinin belirlenmesi i¢in Tablo 2’deki varyanstan Tablo 5°teki varyanslar ¢ikarilarak, Tablo
5’teki varyansa boliiniir. Tirkiye igin okul diizeyinde etkili degiskenlerin (Terk, Ogrtmorali ve
Matyarisi), okul diizeyinde agikladiklari varyans orani 0.31 olarak hesaplanmistir ((3335.68 —
2299.61)/3335.68). Okul diizeyinin problem ¢ézme yeterligi puanlarindaki degiskenligin 0.53{inii
acikladig1 goz oniine alinirsa Terk, Ogrtmorali ve Matyarisi degiskenlerinin problem ¢6zme yeterligi
puanlarindaki degiskenligin 0.16°sin1 agikladigi belirlenmistir. Sirbistan i¢in okul diizeyinde etkili
degiskenlerin (Engel ve Ailebagisi), okul diizeyinde agikladiklar1 varyans orami 0.21 olarak
hesaplanmistir  ((3107.07 — 2458.42)/3107.07). Okul diizeyinin problem ¢ozme yeterligi
puanlarindaki degiskenligin 0.39’unu agikladigi g6z Oniine alinirsa Engel ve Ailebagisi
degiskenlerinin problem ¢6zme yeterligi puanlarindaki degiskenligin 0.08 ini agikladig1 belirlenmistir.

Tiirkiye ve Sirbistan’da PISA 2012 problem ¢dzme yeterligine etki eden okul degiskenlerinin
benzerliklerini incelemek icin HLM analizine her iki iilke i¢in ortak 12 degisken dahil edilmistir. Bu
degiskenler: Engel, Matogrts, Terk, Ailebagi, Ogrtuzmanligi, Matogrtorani, Ogrtmorali, Ogrteksikligi,
Matyarisi, Sanatklubu, Ulkeyeozguetkinlik ve Ekstraaktivite’dir. Her iki iilke i¢in yapilan HLM analiz
sonuglar1 Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. ilgili tablolar incelendiginde Tiirkiye drnekleminde Terk,
Ogrtmorali ve Matyarisi degiskenlerinin Sirbistan drnekleminde ise Engel ve Ailebagi degiskenlerinin
problem ¢ozme yeterligi tizerindeki etkilerinin manidar oldugu goériilmektedir. Sonug olarak iki iilkede
problem ¢dzme yeterligini yordayan ortak bir degisken olmadigi sonucuna ulagilmustir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bu ¢aligma Tirkiye ve Sirbistan’mm PISA 2012 problem ¢6zme yeterligine etki eden okul
degiskenlerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda her iki
tilkeden PISA 2012 uygulamasina katilmis okullardan elde edilen veriler iizerinde ayr ayri iki diizeyli
HLM analizi yapilmigtir. HLM analizi ii¢ diizeye de izin vermektedir. Eger bu c¢alisma ii¢ diizeyli
HLM analizi ile yapilacak olsaydi ii¢lincii diizeyi iilkelere ait degiskenler olusturacakti. Fakat
arastirmada ilgilenilen sadece iki iilke vardir ve HLM analizinin yansiz kestirimde bulunmasi i¢in son
diizeydeki birim sayisinin 30 ve lizeri olmasi gerekir (Maas ve Hox, 2005). Bu nedenle bu arastirma
iki diizeyli HLM analizi ile sinirhidir.

Problem ¢ozme yeterligine etki eden degiskenleri belirlemek i¢in PISA 2012 okul anketinden
yararlanilmistir. Arastirmanin basinda okul anketinde bulunan tim degiskenler HLM analizine
almmak istenmistir. Fakat yapilan 6n analizler sonucunda Tiirkiye i¢in 47 degisken, Sirbistan i¢in 21
degiskenin HLM analizine alinabilecegi goriilmiistiir. Her iki iilkede problem ¢6zme yeterligine etki
eden okul degiskenleri belirlenip karsilastirilmak istendigi igin her iki iilkede ortak olan degiskenler
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HLM analizine dahil edilmistir. Bu dogrultuda bu arastirmada sadece 12 degiskenin etkisi
incelenebilmistir ve bu sinirlilikla bulgular tartisilmistir.

12 degisken ile sinirli olan bu ¢aligmada oncelikle HLM analizinin avantajindan faydalanilarak
diizeylerin problem ¢dzme yeterligi puanlarindaki varyansi aciklama oranlar1 incelenmistir. Ogrenci
basarisindaki varyansin biiyiik bir kisminin 6grenci diizeyi tarafindan agiklanmasi beklenir (Scheerens
ve Bosker, 1997; Teodorovic, 2005). Nitekim Ryoo’nun 2001 yilinda HLM analizi ile yaptig
uluslararas1 karsilastirma caligmasinda basaridaki varyansin bilylik ¢ogunlugunun 6grenci diizeyi
tarafindan, kalan kisminin okul diizeyi tarafindan acgiklanmasi bu durumu desteklemektedir. Benzer
sekilde Scheerens ve Bosker’in (1997) ¢alismalar1 da bu durumu desteklemektedir. Fakat varyansin
diizeyler tarafindan agiklanma orani her zaman bu sekilde olmamaktadir. Mohammadpour ve Abdul
Ghafar’in (2014) yaptigi uluslararas1 karsilastirma caligmasi ise bu duruma ornek verilebilir.
Mohammadpour ve Abdul Ghafar (2014) basaridaki varyansin kii¢lik bir kismimin 6grenci diizeyi
tarafindan, kalan kisminin ise okul diizeyi tarafindan agiklandigini belirlemiglerdir. Bu ¢aligmada
problem ¢6zme yeterligi puanlarindaki varyansin biiyiik bir kismi Tiirkiye’de okul diizeyi tarafindan
aciklanirken, Sirbistan’da 6grenci diizeyi tarafindan agiklanmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki
okullarin, 6grenci basarilar1 iizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye ve Sirbistan’da problem ¢ézme yeterligini etkileyen okul degiskenlerinin incelendigi bu
calismada Satici’nin (2008) calismasina benzer sekilde iilkelerde farkli degiskenlerin basariy1
etkiledigi goriilmiistiir. Sirbistan icin “Engel ve Bagis” degisken etkileri, Tiirkiye icin “Terk,
OgrtMorali ve MatematikYarisi” degisken etkileri istatistiksel olarak manidar bulunmustur.
Sirbistan’daki hemen hemen her okulun isitmasi, aydinlatmasi, masasi, sandalyesi, tahtasi
endiistrilesmis {ilkelere benzemektedir. Bu nedenle temel okul tesisleri ve teknolojik arac-gerec
imkanlarinin 6grenci 6grenmelerindeki farkliliklar {izerinde diisiik etkilerinin olmasi beklenilen bir
durumdur (Teodorovic, 2005). Ayrica oOgrenci gelisimlerini degerlendirme sikligi, velilere
ulasilabilirlik ve aile katilim politikas1 daha ¢ok smif diizeyinde incelenen ve etkileri diisiik olan
degiskenlerdir (Kavgaci, 2010; Teodorovic, 2005). PISA uygulamasi geregi her okuldan bir sinif
uygulamaya katildigi i¢in bu ¢alismada sinif diizeyi okul diizeyi ile birlestirilmistir ve Teodorovic’in
(2005) belirttigi tizere “Bagis” degiskeninin etkisinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
“Terk” degiskeni de Tiirk 6grencilerinin basarilarin1 ¢ok diisiik diizeyde etkileyen bir degiskendir.
Ogrenim gordiigii okuldan, ydneticilerden ve dgretmenlerden memnun olmayan, gerekli yardim
alamayan, kuralsiz davraniglarin ¢ok oldugu bir okulda 6grenciler, okulu birakma egilimindedirler
(Simsek ve Sahin, 2012). Bdyle bir ortamda verilen egitimin kalitesi tartisilir ve 6grenci basarisinin
diisiik olmasi beklenir. Ayrica 6grencinin basarisinin yaninda dgretmenlerin motivasyonu, morali ve
okula duyduklar1 giiven de diisecektir. Calistig1 ortamda giivenli hissetmeyen 6gretmenlerin islerinde
verimli olmas1 beklenemez. Nitekim Mihyap (2011) yapmis oldugu ¢aligmasinda ¢alisma kosullarinin
uygun, giivenli bir okul ortaminda calistigin1 diisiinen Ogretmenlerin 6grencilerinin daha basarili
oldugunu tespit etmistir.

Literatiirde okullarin 6grenci basarilari lizerindeki etkilerini aragtiran birgok ¢aligma (Calik ve Kurt,
2010; Kavgaci, 2010; Mihyap, 2011, vb.) mevcuttur. Bu ¢alismalar incelendiginde etkisi incelenen
degiskenleri okul iklimi kavrami altinda toplamak miimkiindiir. Okul iklimi kavrami pek ¢ok farkli
sekilde tanimlansa da genel olarak 6grencilerin, 6gretmenlerin, yoneticilerin ve velilerin etkiledigi ve
etkilendigi orgiitsel bir 6zellik oldugu sdylenebilir (Calik ve Kurt, 2010). Bu baglamda bir okulun
egitimi etkileyen fiziki kosullari, aile-okul iligkisi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin okula iliskin algilart
okul iklimi c¢alismalarinda incelenmektedir. Bu c¢alisma sonucunda etkisi manidar bulunan
degiskenlerin PISA okul anketinde ilgili olduklarn kategoriler incelendiginde “MatematikYarisi”
degiskeni disindaki tim degiskenlerin “okul iklimi” kategorisinin bilesenleri oldugu goriilmiistiir.
Matematik yaris1 degiskeni ise okulun egitimi, miifredat1 ve degerlendirmesi kategorisine aittir.

HLM analizi sonucu iki iilkede farkli degiskenlerin problem ¢6zme yeterligi iizerinde manidar etkileri
oldugu goriilse de bu degiskenlerin okul iklimi kavraminin birer bileseni olmasi oldukc¢a dikkate
degerdir. Mortimore, Sammons, Stoll, Lewis ve Ecob’un 1988 yilinda yaptiklar1 ¢alismada “okul
iklimi” en 6nemli okul diizeyi degiskenlerinden biri olarak belirlenmistir. 2000’1 yillara gelindiginde
Scheerens (2000) kitabinda, okul iklimi gibi degiskenlerin basariya etkilerini inceleyen galigmalar
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iizerindeki meta-analiz ¢alismalarini 6zetlemistir. Scheerens (2000) incelemesi sonucunda okul iklimi
gibi degiskenlerin az da olsa 6grenci basarisini etkiledikleri sonucuna ulasmistir. 2001 yilinda ise
OECD’nin PISA verilerini kullanarak yaptig1 ¢aligmanin sonucunda benzer sekilde okul anatomisi,
Ogretmen morali gibi okul iklimi degiskenlerinin 6grencilerin basarilarini etkiledigi tespit edilmistir.
Sonug olarak Mihyap’in (2011) calismasinda belirttigi gibi uygun okul iklimi ve ¢alisma kosullarina
sahip okullara giden 6grencilerin basarilar1 diger 6grencilere gore anlamli derecede yliksektir.

HLM analizi sonucunda yukarida bahsedildigi gibi Sirbistan i¢in “engel ve bagis” degisken etkileri,
Tiirkiye icin “terk, 6gretmen morali ve matematik yaris1” degiskenlerinin problem ¢ézme yeterligi
iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu goriilmiistiir. Etki biiyiikliikleri dikkate alindiginda
ise Sirbistan’da “engel” degiskeninin, Tiirkiye’de “6gretmen morali ve matematik yaris1”
degiskenlerinin problem ¢dzme yeterligi lizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmasinin
yani sira pratikte de 6nemli olduklart belirlenmistir. Okul degiskenlerinin problem ¢6zme yeterligi
puanlarindaki varyansi agiklama yiizdeleri incelendiginde Sirbistan i¢in 0.08, Tiirkiye i¢in 0.16 oldugu
goriilmiistiir. OECD’nin (2001) yaptig1 ¢calismada bu oran 5.8 olarak hesaplanmistir. Ancak OECD
(2001)'in caligmasinda bu calismaya kiyasla okul diizeyinde daha fazla degisken oldugu i¢in basaridaki
varyansin daha fazla agiklanmasi beklenilen bir durumdur. Teodorovic (2005, s. 74) ¢alismasinda okul
diizeyinde bulunan okul kiiltiirii ve okul iklimi degiskenlerinin Sirp 6grencileri iizerinde kiiciik etkiye
sahip olduklarini ifade ettikten sonra bunun nedenlerini siralamistir. Bu nedenlerden birincisi, Farrell
ve Oliveira (1993) ve Scheerens’in (2000) ¢alismalarinda belirttigi tizere endistriyel iilkelerde etkili
okul degiskenlerinin kiiciik etki biiylikliiklerine sahip olmalaridir. Sirbistan’da okul biiyiikligi,
Ogrencilerin teknolojik arag-gereclere ulagma imkani gibi konularda endiistriyel iilkelere benzedigi
icin bu degiskenlerin basarida acikladiklar1 varyans diisiiktiir. Ikinci olarak da Sirp dgrenciler
vakitlerini daha ¢ok sinifta gegirdikleri i¢in okul 6zelliklerinden pek etkilenmiyor olmalaridir.

ONERILER

Tirkiye ve Sirbistan Ornekleminde PISA 2012 problem ¢ozme yeterligini etkileyen okul
degiskenlerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaglanan bu ¢alismada Tirkiye’de okul diizeyinin
Ogrenci basarisinda Sirbistan’a gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye’de
yetkililerin dogru kararlar alarak okullarda yapacaklar degisikliklerle 6grenci basarilarin1 daha hizlh
arttirabileceklerini gostermektedir. Ornegin bu calismada Ogretmen morali &grenci basarisini
etkileyen diger bir degisken olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin okulda bulunduklari siirede
Ogretmenlerle olan iligkileri onlarin ders basarisimi etkilemektedir. Yetkililer, yapacaklari
iyilestirmeler ve alacaklar1 6nlemlerle birlikte 6gretmen morallerini yiikselterek 6grenci basarilarini
arttirabilirler. Ayrica okullarda yapilan denemelerle Ogrenciler siralanarak karsilastirmalar
yapilmaktadir. Kendini bir yarigin i¢inde hisseden 6grenci basarisiz olmaktadir. Ogrenciler bir yarigin
icine siiriiklenmeden, bireysel olarak degerlendirilerek basarilarinin artmasi saglanabilir. Sirbistan’da
okul engelinin Ogrenci basarisin1 olumsuz engelledigi belirlenmistir. Sirp yetkililerin okul
kaynaklarinda yapacaklari iyilestirmeler ile 6grenci 6grenmeleri arttirilabilir ve dolayisiyla 6grenci
basarilari arttirilabilir.

Bu c¢alismada her iki iilke igin ortak olan 12 degiskenin etkisi incelenmistir. Baska bir ¢alismada her
iki iilke i¢in problem ¢6zme yeterligi ile iliskili diger degiskenler analize dahil edilerek iilkeler bireysel
degerlendirilebilir. HLM analizi sonucunda Sirbistan i¢in “engel ve bagis” degisken etkileri, Tiirkiye
icin “terk, Ogretmen morali ve matematik yaris1” degisken etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu degiskenler i¢in yiiriitiilecek nitel ¢alismalar ile degisken etkileri daha detayli
incelenebilir. Bu caligmada iki diizeyli HLM analizi kullanilmistir. Calismaya baska {ilkeler dahil
edilerek ii¢ diizeyli HLM analizi ile ¢aligma tekrarlanabilir. Bu ¢aligmadaki degiskenler ¢ok diizeyli
yapisal esitlik modeli ile tekrar incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The weights given to the areas that are measured in different years in PISA vary. In other words, the
selected area is examined in more detail. Problem-solving competency was given in 2003 and 2012.
In 2003 and 2012 the average of? problem solving competency of Turkey was approximately 408 and
454; and the average of problem solving competency of Serbia is approximately 420 and 473,
respectively (OECD, 2005, 2014). According to the OECD's PISA 2012 Turkey problem-solving
report, Turkey and Serbia were at the same mathematical literacy level. But Serbia's problem-solving
competency was higher than Turkey's. In this study, school variables that affect problem-solving
competency of these two countries were examined and compared.

Method

In this study, causal comparison design was used in the quantitative research methods since it is aimed
to determine and compare the variables that affect the problem solving competency of Turkey and
Serbia in 2012 PISA exam. HLM analysis was performed on the data of 4494 students sampled from
147 schools in Turkey and 4059 students sampled from 132 schools in Serbia separately. All variables
in the study were derived from the OECD school survey in order to obtain data related to the schools
of pupils participating in PISA applications.

It was not possible to incorporate the school data of the two countries directly into the HLM analysis.
For this reason, the school variables of the two countries have been examined in different contexts
such as multiple connections, missing data, outliers, and they have been taken from the data when it
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is necessary. As a result of primarily analysis, there were twelve variables which were the same for
two countries in the HLM analysis.

Results and Discussion

At the beginning of the study, all variables in the school survey were aimed to be included in the HLM
analysis. However, as a result of the preliminary analysis, 47 variables for Turkey and 21 variables for
Serbia could be taken into HLM analysis. The common variables for both countries were included in
the HLM analysis, because school variables that affect problem-solving competency in both countries
would be identified and compared. In this respect, only the effects of 12 variables were investigated
in this study and the findings were discussed with this limitation.

In this study, which was limited to 12 variables, the explanatory ratios of the variance of problem
solving competency of the levels were examined by taking advantage of the HLM analysis. It was
expected that a large part of student variance would be explained by student level (Scheerens and
Bosker, 1997; Teodorovic, 2005). However, the rate of disclosure by the levels of variance is not
always that way, which can be exemplified by an international comparative study by Mohammadpour
and Abdul Ghafar (2014). In this study, a large part of the variance in problem solving competency
scores was explained by the school level in Turkey, whereas it was explained by the student level in
Serbia. In this respect, it can be said that the schools in Turkey had more influence on student
achievement.

As aresult of HLM analysis, "obstacle and family donation™ variable for Serbia and "abandon, teacher
morale and mathematics competition" variable for Turkey were statistically significant. Almost every
school in Serbia has a warming, lighting, table, chairs and board, which is similar to industrialized
countries. For this reason, it was expected that basic school facilities and technological equipment
facilities would have a low impact on the differences in student learning (Teodorovic, 2005). The
frequency of evaluating student development, accessibility to parents, and family participation policy
are variables that were examined at the class level and had little effect (Kavgaci, 2010; Teodorovic,
2005). This study was combined the class level and school level because PISA practice participated in
a classroom practice from each school and it was determined that the effect of the "Fundraising"
variable was low as indicated by Teodorovic (2005). Similarly, the "abandon" variant was found to be
a variable that affects the success of Turkish students at a very low level. According to Simsek ve
Sahin (2012) students tend to leave the school at a school where there is a lot of unqualified behavior.
Also they tend to leave when they are not satisfied with the school, the administrators and the teachers.
The quality of education given in such an environment was discussed and the student's success was
expected to be low. In such an environment, as well as the success of the student, the motivation,
morale and confidence of the teacher would decrease. Teachers who do not feel safe in the working
environment cannot be expected to be productive in their work. As a matter of fact, Mihyap (2011)
found that the students who thought that their working conditions were in a safe and secure school
environment were more successful.

In this study of school variables affecting problem-solving competency in Turkey and Serbia, it was
seen that different variables in the countries affected problem solving success of students in the same
way as in the study of Satic1 (2008). When we examined the categories in which the variables with
influence were relevant in the PISA school survey, it was seen that all variables except "math
competition" were the components of the "school climate" category. Mathematics competition variable
belongs to school education, curriculum and evaluation category. This finding is the result of the study
of the OECD in 2001 that used PISA data. It has been determined that school climate variables such
as school anatomy and teacher morale affect the success of the students. As a result, as stated in the
study of Mihyap (2011), the success of students who go to schools with appropriate school climate
and working conditions is significantly higher than the other students. Although it was found that for
each countries different variables influence the problem-solving competency, it was quite remarkable
that these variables are in common in that they are components of the school climate concept.
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Bu arastirmada Rehberlik ve Arastirma Merkezleri ile okullarin rehberlik servislerinde sik kullanilan psikolojik
testlerden dordiiniin Amerikan Psikologlar Birligi (APA-American Psychological Association) tarafindan
yaymnlanan Egitim ve Psikolojide Olgme Standartlari ile Uluslararast Test Komisyonu (ITC-International
Testing Commission) tarafindan yayinlanan test uyarlama standartlarina uygunlugunu incelemesi
amaclanmistir. Arastirmaya alinan psikolojik testler, amagli 6rneklem belirleme yontemiyle belirlenmistir ve
Rehberlik ve Arastirma Merkezleri ile okullarin rehberlik servislerinde siklikla kullanilan psikolojik testlerden
segilmistir. Bu testler; Akademik Benlik Kavramui Olgegi (ABKO), Gazi Erken Cocukluk Gelisimi
Degerlendirme Araci (GECDA), Temel Kabiliyetler Testi 7-11 Yas Formu (TKT 7-11) ve Wechsler Cocuklar
Icin Zekad Olgegi Revize Edilmis Formu (WISC-R)’dur. Arastirma kapsaminda, APA tarafindan 1999°da
Ingilizce olarak yaymlanms Egitim ve Psikolojide Olgme Standartlar kitabmin gegerlik, giivenirlik ve test
gelistirme ve revizyon boliimlerindeki standartlar ile ITC tarafindan gelistirilen test uyarlama standartlar
Tiirk¢eye ¢evrilmis ve kontrol listesi olusturulmustur. S6z konusu standartlar temel alinarak hazirlanan kontrol
listesi kisa ve uzun olmak fiizere iki form halinde olusturulmustur. Calismaya alman psikolojik testler
hazirlanan kontrol listesine gore arastirmaci tarafindan incelenmistir. incelemelerin giivenirligini saglama
amactyla her psikolojik test icin yapilan incelemeler ii¢ hafta arayla tekrarlanmstir. Incelemeler sonucu elde
edilen veriler SPSS 20.0 programinda betimsel istatistikler kullanilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda
incelenen psikolojik testlerin kontrol listesindeki standartlar1 kargilama diizeyleri ve bu standartlar bakimindan
gelistirilmesi gereken yonleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére, ABKO ve GECDA igin incelemeye
alinan standartlarin yeterli diizeyde karsilanmadigi belirlenmis ve ABKO igin yapilan glvenirlik
incelemelerinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Uyarlama ¢alismalar1 olan WISC-R ve TKT 7-11
Yas Formu’nun test uyarlama standartlarini karsilama diizeyleri incelendiginde ise, WISC-R i¢in standartlarin
biyilk ¢ogunlugunun karsilandigi, TKT 7-11 Yas Formu igin ise kargilanmayan birden ¢ok standart oldugu
sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Psikolojik testler, APA egitimde ve psikolojide 6l¢gme standartlari, ITC test uyarlama
standartlari.

Abstract
The purpose of this research is to analyze four psychological tests which are frequently used in the Guidance

and Research Centers and in the guidance services of the schools according to the standards for educational
and psychological testing of APA (American Psychological Association) and test adaption standards of
ITC (International Testing Commission). The tests were determined based on the goal- oriented sample
selecting method and were selected from the most frequently used psychological tests in Guidance and
Research Centers and school’s guidance centers. These tests are: Scale of Academic Self-Concept (Akademik
Benlik Kavrami Olgegi-ABKO), Evaluation of Early Childhood Development Tool (Gazi Erken Gocukluk
Gelisimi Degerlendirme Araci-GECDA), Primary Mental Abilities 7-11 (TKT 7-11), and Wechsler
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Intelligence Scale for Children Revised Form (WISC-R). In this research, the chapters related to the validity,
reliability and test development and revision of “Standards For Educational And Psychological Testing”
(APA, 1999) and the adaptation standards developed by ITC were translated into Turkish and a checklist was
created by using these documents. The checklist has got two forms as short and long form. The tests were
analyzed according to the short form of the checklist by researcher. In order to examine the reliability of these
analyses, the analyses were repeated in three weeks’ time. Data of these analyses were exported to the
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20.0 and descriptive analysis was perfomed. As a result of this
research, the meeting levels of the psychological tests to the test standards in the checklist and the features of
the tests which should be improved according to the validity, reliability, test development and revision and test
adaptation were determined. In conclusion, the standards analyzed have not been met satisfactorily by ABKO
and GECDA, and according to the analyses of the realibility of ABKO, it has been found that more relibility
analyses should be done for ABKO. As for the results that obtained for the adapted tests, it has been found that
most of the adaptation standards have been met for WISC-R and there are many standards that have not been
met by for Primary Mental Abilities 7-11.

Keywords: Psychological tests, APA standards for educational and psychological testing, ITC test adaptation
standards.

GIRIS

Egitimin evrensel amagclar arasinda, bireylerin kendilerini tanimasini saglayarak dogru karar verme
giiclerini  gelistirmek ve bu sayede kendilerini gerceklestirmelerine yardimecir  olmak
bulunmaktadir (Kog, 1993). Rehberlik ve psikolojik danigma hizmetlerinin amaciyla da paralel olan
bu amaci1 gerceklestirmek i¢in, bireyin kendisini tanimasina, kontrol etmesine, gelisimine uygun
karar vermesine ve ilgi ve yetenegi dogrultusunda egitim almasina yardimer olma ve yOnlendirme
amaclartyla cesitli bilgi edinme yollarna basvurulmaktadir. Onceden belirlenmis amaglar
dogrultusunda, bireylerin psikolojik 6zelliklerinin 6l¢iilmesi s6z konusu oldugunda psikometrik ve
izlenimei yaklagim olmak iizere iki temel yaklagim ortaya c¢ikmaktadir. Psikometrik yaklagim
izlenimci yaklasima goére daha fazla tercih edilmekte ve bu yaklasim kapsaminda, bireylere
psikolojik bir test uygulanmakta ve izlenimci yaklagima gore daha kapsamli ve derinlemesine
bilgiler elde edilmektedir (Anastasi, 1988; Ozgiiven, 1994). Psikolojik testlerin diger bilgi toplama
yontemlerine gore daha kolay uygulanabilmesi, objektif olarak puanlanabilmesi, gegerli ve givenilir

gbzlemler yapmaya olanak saglamasi, bu 6l¢gme araglarinin daha fazla tercih edilmesinin nedenlerini
olusturmaktadir (Cronbach, 1990).

Olgekler, dogrudan gézlem yapmanin miimkiin olmadig1 ancak teorik olarak var oldugu kabul edilen
degiskenlerin bireylerdeki diizeylerini ortaya c¢ikarmayir amaglayan maddelerden olusan Olgme
araglaridir ve soz konusu soyut yapilarin bireylerde ne diizeyde oldugunu belirlemek igin
gelistirilmekte ve bireylere uygulanmaktadir (DeVellis, 2012). Olgek hazirlamak igin iki temel yola
basvurulabilir. Bunlardan ilki bireyin ait oldugu kiiltiire iliskin 6zgiin bir dlgek gelistirmek, bir diger
yol ise farkli bir kiiltlir i¢in gelistirilmis, gecerlik ve giivenirligine iliskin kanitlar toplanmis bir
Olcegi hedef Kkiiltiire uyarlamaktir (Erkus, 2007). Gerek gelistirilmis gerekse uyarlanmis 6lcekler
kullanilarak, bireyler hakkinda bilgi toplanirken, gegerli ve glvenilir 6lgmelere dayanarak
degerlendirmeler yapmak hedeflenmekte, bundan dolay1 da s6z konusu Olceklerin mevcut
psikometrik niteliklerinin sorgulanmasi, teknik O6zelliklerinin belli standartlara uygunlugunun
incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda Tiirkiye’de ulusal kongrelerde sunulan bildiriler ve dergilerdeki yayinlar incelendiginde,
gelistirilen ve uyarlanan Slcek sayisinda biiyiik artis oldugu gorilmektedir (Acar Giivendir ve Ozer
Ozkan, 2015; Ciim ve Kog, 2013). Bu durum 6lgme ve degerlendirme alanina iliskin ilginin artmis
olmasi1 nedeniyle sevindirici bir gelisme olarak nitelendirilebilir, ancak farkli alanlarda g¢alisan
akademisyenler tarafindan gelistirilen ve uyarlanan bu dl¢eklerin bircogu pek ¢ok hata ve eksige
sahiptir (Erkus, 2007). Olgme ve degerlendirmeye iliskin bilgi ve uygulama eksikliginden
kaynaklanan sorunlara ek olarak, gelistirilen Olgeklere yonelik gereken izleme ¢alismalarinin
yeterince yapilmiyor olmasi da séz konusu Olg¢ekler kullanilarak toplanan bilgilerin gegerlik ve
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giivenirligine golge diisiiren bir gelismedir. Arastirmacilar tarafindan ¢esitli caligmalar kapsaminda
Olcekler gelistirilmekte, deneme uygulamalar1 yapilmakta ve yiiriitiilen ¢alismanin amacina y6nelik
olarak kullanilmakta, fakat sonrasinda testi gelistiriciler dahi testle ilgili gereken izleme ¢aligmalarim
yapmakta yetersiz kalmaktadirlar. Gelistirilen psikolojik testlerin standardizasyon ¢alismalari
yapilmamakta, dolayisiyla testler iilke ¢apinda yayginlik kazanamamakta ve diger arastirmacilar
tarafindan bilinmemektedir (Gllg6z, 1994; Oner, 1994). S6z konusu psikolojik testlerle gecerli ve
giivenilir dlgmeler yapmak ic¢in gerek bu Olgme aracimi gelistirenler tarafindan gerekse farklh
arastirmacilar tarafindan izleme ¢aligmalar1 gergeklestirilmeli ve bu testlerin teknik nitelikleri yeni
caligmalarla sorgulanmalidir.

Olgek gelistirme ¢alismalarindaki sikintilarin benzerleri test uyarlama ¢alismalari i¢in de gecerlidir.
Farkl kiiltiirler i¢in gelistirilmis olan bir 6lgegin Tiirk kiiltiiriine uyarlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
sorunlar birgok galismada incelenmis ve genel olarak dlgiilen psikolojik yapinin kiiltiirel esdegerligi
incelenmeden testlerin kullanima sunuldugu, ceviri islemlerinin uyarlama olarak kabul gordiigii ve
testlerin psikometrik nitelikleri bakimindan takibinin ve giincellestirilmesinin yapilmadig
sonuglarina ulagilmistir. Ayrica uyarlanan testlerden elde edilen puanlarin orijinal Kultiirden elde
edilen normlar temel alinarak yorumlandigi da elde edilen sonuglar arasindadir (Cikrik¢i1-Demirtasli,
2007; Cukur, 1999; Gilgdz, 1994; Savasir, 1994). Bu durum da uyarlanmis psikolojik testler ile
yapilan degerlendirmelere kugku ile yaklasilmasina neden olmaktadir. Uyarlama ¢alismalariyla ilgili
yasanan bu sorunlara ¢6ziim tiretmek, uyarlama galigmalarinin hedef kiiltiire uygunlugunu saglamak,
Uyarlanan testlerden daha anlamli ve isabetli sonuclar elde etmek ve yeni testi hedef kiiltiire
kazandirmak i¢in uyarlama ¢alismalar sirasinda bir takim standartlarin gozetilmesini gerekmektedir
(Cansever, 1982).

Gerek gelistirilmis gerekse uyarlanmis psikolojik testlere iligkin iilke ¢apinda yapilan arastirmalarin
sayisinin da Ol¢ek sayisiyla paralel olarak son donemlerde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu
alandaki ilk calismalardan biri olan Ozge (1981) tarafindan yapilan arastirmada, o tarihlerde tilke
capinda kullanilmakta olan testler belirlenmis ve mevcut 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismaya gore
s0z konusu tarihte kullanimda olan 126 psikolojik testin yalnizca besi Tiirkiye’de gelistirilmis 6zgiin
psikolojik testler iken, 121 testin ise uyarlama ve geviri olarak kullanilmakta olan testler oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirmact gegerlik, giivenirlik ve norm caligsmalarinin birlikte yapildig test
sayisinin bes oldugunu ve yalnizca alti psikolojik testin el kitabina sahip oldugunu belirlemistir.
Ramazan (1988) tarafindan yapilan ¢alismada ise psikolojik testlerle ilgili yayinlar, tez ve klinik
caligmalar ile aragtirma merkezlerindeki kaynaklar taranmig ve Tirkiye’de o tarihte kullanilmakta
olan psikolojik test sayis1 164 olarak belirlenmistir. Bu psikolojik testlerin 36’sinin 6l¢ek gelistirme,
60’mnin uyarlama c¢alismasi oldugu ve 68’inin ise yalnizca ceviri iglemine tabii tutuldugu
saptanmistir. Kagitcibagi ve Savagir (1988)’in Dogu Akdeniz iilkelerinde insan yeteneklerinin
Ol¢iilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalari inceledikleri ¢aligmanin Tarkiye ile ilgili bolumiinde ise Ulke
capinda yapilan aragtirmalarin ¢cogunun bati kiiltiirlerinde gelistirilen dlgeklerin uyarlanmasi ile ilgili
oldugu ve kilture 6zgi yeni 6lgeklerin gelistirildigi ¢alisamalara ¢ok az rastlandigini belirtilmistir
(akt. Savasir, Sezgin ve Erol, 1992).

Psikolojik testlere iligkin yapilan ¢aligmalar incelendiginde, dikkat ¢eken diger bir ¢alismanin ise
1990 yilinda Olgme ve Degerlendirme Sistemi Ozel Ihtisas Komisyonu tarafindan hazirlanan
“Olgme ve Degerlendirme Sistemi Gelistirme Calismalar1 17 adli rapor oldugu goriilmektedir. S6z
konusu rapor kapsaminda, Rehberlik ve Arastirma Merkezleri’nin fiziki ortam ve kosullarinin
elverigsiz oldugu, psikolojik 6lgme araglarinin yetersizligi, hem nicelik hem de nitelik olarak
personelin ve bu uygulamalar igin ayrilan biitcenin yetersiz oldugu belirtilmistir. Ayrica yonlendirme
hizmetleri sunan elemanlarin mesleklerinin gerektirdigi psikolojik 6l¢me araglar konusunda merkezi
ve ulusal dizeyde hizmet sunan bir kurulus¢a desteklenmeleri, onlarin mesleklerini evrensel
diizeydeki uygulamalarla biitiinlesebilecek bir diizeyde yapabilmelerinin temel kosulu olarak kabul
edilmistir. Boyle bir kurulusun olusturulmasiyla hem yonlendirme hizmetlerinde ¢aligsan bireylerin
egitim alabilecegi, hem de psikolojik 6l¢me araglariyla ilgili yapilmasi gereken islemlerin (uyarlama,
gelistirme, dagitim ve uygulama gibi) tek bir merkezde toplanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu rapora
gbre kurulmasi ongoriilen Psikolojik Ol¢me Araglari Gelistirme Merkezi’nde Psikolojik Olgme
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Araglar alaninda formasyonu olan 6zellikle Universitelerden olmak (izere yeterli sayida uzmandan,
yararlanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica OSYM ve TUBITAK gibi kurumlarla isbirligi
yapilarak bilgisayar destekli programlardan yararlanilabilecegi ve bir proje grubunun kurulmasiyla
gelistirilmesi hedeflenen psikolojik testlerin egitim-0gretim etkinlikleriyle biitiinlesik bir sekilde
deneme uygulamalarinin okullarda yapilabilecegi rapor kapsaminda belirtilmistir (MEB, 1990).
Ozetle s6z konusu raporda psikolojik testlere iligkin iilke ¢apinda yasanan tiim aksakliklara dikkat
cekilmis ve ¢ozum Onerisi olarak ise, kurumsallagsmaya gidilmesi gerekliligi belirtilmistir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise genellikle 6lgek gelistirme ve uyarlama ¢alismalarini temel alan
makaleler incelemeye alinmakta ve bu calismalar kapsaminda gelistirilen ya da uyarlanan dl¢eklerin
Olgek gelistirme ve uyarlama ilkelerine uygunlugu incelenmektedir. Alanda 6nde gelen dergilerde
yayinlanan makalelerin tarandigi genis ¢apli bir arastirma olan ¢alismada, Dogan(2009) tarafindan
958 makale incelemeye alimmis ve bu calismalarda 389 farkli psikolojik testin kullanildigi
belirlenmistir. Bu testlerin %75’inin uyarlama, %13 {iniin telif ve %12 sinin ¢eviri psikolojik testler
oldugu ve uyarlama caligmalarinin biiyiik oranda dilsel veya kiiltiirel denklik konusuyla ilgili
Olcitleri saglamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica farkli ¢alismalarda, olgek gelistirme ve uyarlama
makaleleri incelenmis (Acar Giivendir ve Ozer Ozkan, 2015; Boztung Oztiirk, Eroglu ve Kelecioglu,
2014; Cum ve Kog, 2013; Tavsancil, Giiler ve Ayan, 2014) ve gelistirilen ya da uyarlanan 6lgeklerin
gecerlik ve guvenirlik gibi temel psikometrik nitelikleri belirlenmeye calisilmistir. Arastirmaci
tarafindan yapilan bir bagka calismada ise temel amaci 6l¢ek gelistirme olan doktora tez galigsmalari
kapsaminda gelistirilmis olan oOlgeklerin, test gelistirme ve revizyon stadartlarina uyumu
incelenmistir. Bes Olgek gelistirme ¢alismasinin incelendigi bu g¢alisma sonucunda, incelemeye
alinan tezlerden ikisinin standartlart olduk¢a yiiksek diizeyde, birinin orta diizeyde karsiladig:
belirlenirken, diger iki tez c¢alismasi kapsaminda gelistirilen Olgeklerin standartlar1 karsilama
diizeyinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir (Mor Dirlik, 2014).

Psikolojik testlere iliskin yapilan inceleme c¢alismalarin sayisindaki artis da 6lgek gelistirme ve
uyarlama konusunda sikintilar yasandiginin gostergelerinden biri olarak kabul edilmekte (Acar
Givendir ve Ozer Ozkan, 2015) ve 6lceklere iliskin yapilacak izleme ¢alismalarmin gegerli ve
givenilir 6lgtimler elde edebilmek icin blyilik 6nem arz ettigini géstermektedir. Psikolojik testlerin
genis kullanim alanlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, egitim kurumlariin da psikolojik testlerden
sik¢a faydalanilan kurumlardan biri oldugu ve bu kurumlarda bireyleri tanimak, tehsis etmek ve
yonlendirme yapma gibi amagclarla kullanilmakta olan psikolojik testlerin de niteliklerinin
sorgulanmasi gerekli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. S6z konusu inceleme igin uluslararas: alanda
kabul gormiis, gegerlik, giivenirlik ve 6l¢ek gelistirme ve uyarlama standartlarinin bir kontrol listesi
formunda hazirlanip uygulayicilara ve arastirmacilara sunulmasi, 6lgek gelistirme ve uyarlama
asamasindaki sorunlara ¢6ziim olabilecgi gibi hali hazirda kullanimda olan 6l¢eklerin de psikometrik
niteliklerinin belirlenmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Ulke capinda bu alanda yapilan galismalarin smirlihgi gozetilerek, hem psikolojik testlerin temel
psikometrik nitelikleri olan gegerlik ve giivenirligini sorgulamak hem de bir kontrol listesi
olusturarak alana katkida bulunmak icin, bu ¢alismada Tiirkiye’de egitim kurumlarindan siklikla
kullanilan bir grup psikolojik test belirlenerek, bu testlerin American Psychological
Association(APA) ve International Testing Commission (ITC) tarafindan belirlenmis olan temel test
standartlarina ne derece uygunluk gdsterdiginin arastirilmasi, mevcut durumlarinin betimlenmesi ve
varsa gelistirilmesi gereken niteliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu sayede diinya c¢apinda
gecerliligi kabul edilen standartlarin siklikla kullanilan psikolojik testlere uygulanmasi saglanarak bu
calismanin daha sonradan yapilacak calismalara 6rnek olusturmasi ve psikolojik testlerin gelisimine
katkida bulunmasi beklenmektedir.
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YONTEM

Bu aragtirma, tarama modeli kapsaminda yer alan betimsel bir aragtirmadir. Betimsel arastirmalarda,
var olan bir durumun, herhangi bir midahele olmaksizin, oldugu gibi tanimlanmasi esastir ve bu
tanimlamalar nitel ya da nicel yaklasima gore yapilmaktadir (Karasar, 2010). Bu ¢alismada nitel
yaklasim tercih edilmis, ¢alismanin verileri dokiiman inceleme yontemi ile elde edilmistir. Elde
edilen veriler ise betimsel ve igerik analizi yontemlerinden yararlanilarak analiz edilmistir (Y1ldirim
ve Simsek, 2011). Bu baglamda calisma kapsaminda incelemeye alinan psikolojik testlerin
belirlenen standartlar gdzetilerek derinlemesine incelenmesi ve mevcut durumlarinin betimlenmesi
amagclanmustir.

Incelemeye Alinan Psikolojik Testler

Arastirmanin amact dogrultusunda standartlar1 karsilama diizeyleri incelenecek psikolojik testlerin
belirlenmesi i¢in seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme yontemi kullanilmis
ve uzman gorisleri temel alinarak incelenecek psikolojik testler belirlenmistir. Rehberlik ve
Arastirma Merkezleri ile okullarin rehberlik servislerinde siklikla kullanildigi belirlenen testlerden
olusturulan bir anket Ankara ve Bursa’da devlet okullarinda goérev yapmakta olan psikolojik
danismanlardan olusan 79 kisilik bir gruba uygulanmis ve katilimcilardan, ankette yer alan
psikolojik testlerden gelistirilmesi gereken yoOnleri bulunanlart belirtmeleri istenmistir. Anket
uygulamasi sonrasinda, uzmanlarin goriislerine gore iizerinde ¢aligma yapilmasi gerekli goriilen
psikolojik testler belirlenmistir. Bu psikolojik testler uzmanlar tarafindan belirtilen sikliga gore su
sekildedir; Wechsler Cocuklar icin Zeka Olgegi Revize Edilmis Form (WISC-R), Temel Kabiliyetler
Testi 7-11 Yas Formu (TKT 7-11), Akademik Benlik Kavrami Olgegi (ABKO), Gazi Erken
Cocukluk Gelisimi Degerlendirme Aract (GECDA) ve Standford Binet Zeka Testi’dir. Uzmanlar
tarafindan en ¢ok belirtilen bu bes psikolojik testin, ikisi (Stanford Binet Zeka Testi ve Wechsler
Cocuklar I¢in Zeka Testi) ayn1 degiskeni, zekayi, 6l¢tiigii i¢in bu ¢alisma kapsamina yalnizca birinin
almmasi kararlastirtlmigs ve WISC-R arastirma kapsamina alimmigtir. Béylece uzmanlarin goriisii
Olciit olarak alinarak arastirma cergevesinde incelenecek olan dort psikolojik test belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda incelemeye alinan dort psikolojik testin temel 6zellikleri asagida verilmektedir.

Akademik benlik kavrami élcegi (ABKO): Bireylerin dort yetenek ve 12 ilgi alanina iliskin benlik
kavramini 6lgmeyi amaglayan bir psikolojik testtir. Bu psikolojik test ile dlculen yetenekler; sozel
yetenek, sayisal yetenek, sekil uzay yetenegi ile g6z el koordinasyonu iken 6lgllen ilgi alanlar ise,
fen bilimleri ilgisi, sosyal bilimler ilgisi, ziraat ilgisi, mekanik ilgi, ikna ilgisi, ticaret ilgisi, ayrntt
ilgisi, edebiyat ilgisi, giizel sanatlar ilgisi, mizik ilgisi ve sosyal yardim ilgisidir. S6z konusu
psikolojik test dort segenekli 170 maddeden olusmaktadir. Testin uygulamasi ve puanlamasi
tamamen testi alan birey tarafindan yapilmaktadir. Olcegin el kitabinda puanlama ve profil
olusturmanin testi alan birey tarafindan yapilmasi gerektigi 6zellikle vurgulanmis ve bunun disinda
yapilan herhangi bir uygulamada 6l¢ekten beklenen faydanin saglanamayacagi belirtilmistir. S0z
konusu psikolojik testin, testi alandan farkli bir birey tarafindan puanlanmasi durumunda, testi alan
bireyin kendini tanima sorumlulugunun iizerinden alindigina, bu nedenle cevaplarin gelisigiizel
verilebilecegine dair uyarilarda bulunulmustur (Kuzgun, 2011).

Gazi erken c¢ocukluk gelisimi degerlendirme aract (GECDA): Bu psikolojik test, 0-72 ay
cocuklarinin gelisimlerinin ayrintili olarak degerlendirilmesini, egitim yasantilarinin diizenlenmesini
ve cocuklardaki olasi gelisimsel geriliklerin erken tanilanmasi amaglanarak gelistirilmis bir gelisim
degerlendirme aracidir. Psikomotor, bilissel, dil gelisimi ve sosyal-duygusal gelisimi 6lgmeyi
amagclayan dort alt test ve toplam 249 maddeden olusan test, gelisimsel oyunlar sirasinda gocugun
gozlenmesi yoluyla uygulanmakta ve standart bir materyal seti ve el kitabi ile kullanilmaktadir.
Ayrica testi uygulayacak bireylerin “kullanict sertifikasi” na sahip olmasi gerekmektedir (Temel,
Ersoy, Avci ve Turla, 2005).

Temel kabiliyetler testi 7-11 yas formu (TKT): Cok faktorlii zeka kuraminin 6nde gelen
savunucularindan olan Thurstone tarafindan gelistirilen bu test, coklu faktér kuramina
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dayanmaktadir. Thorndike ¢oklu faktér kuramui ger¢evesinde, kelime anlamu, sayisal akil yiiriitme,
kavrama, iliskileri gorsel algilama gibi faktorlerden s6z ederek, zekay: soyut zekd, sosyal zeka ve
mekanik zeka olarak siniflandirmistir (Anastasi,1988). Thurstone tarafindan ilk olarak 1941 yilinda
11-17 yaglan arasindaki ¢ocuklar i¢in gelistirilen bu test daha sonra, 5-7, 7-11 ve 11-17 olarak (¢
ayr1 form halinde diizenlenmistir. Bu ¢alisma kapsminda incelenen TKT 7-11 formu, yedi alt teste

99 GG G

sahip bir grup testidir. Bu alt testler; “kelimeler”, “yer kavrami”, “resimler”, “kelime gruplamasi”,
“sekil gruplamas1”, “ayirt etme”,ve “hesap” testleridir. Tiirk¢ceye uyarlamasi ilk olarak 1953 yilinda
Test Aragtirma Biirosu tarafindan yapilan test, 2001 yilinda maddeler iizerinde ¢esitli redaksiyonlar
yapilarak tekrar giincellestirilmistir. Testin ikinci uyarlama ¢alismasi, Ozel Egitim ve Rehberlik
Genel Miidirligi tarafindan 1998 yilinda baglatilmistir ve 2001 yilinda son bulmustur. Calisma
dahilinde, maddeler iizerinde yapilan arastirmalarla, madde gii¢lik ve ayurt edicilik indeksleri
hesaplanmis ve bu 6zellikler bakiminda istenilen diizeyde olmayan maddeler 6lgekten ¢ikarilmus,
256 maddeyle baslanan calisgma 181 madde ile sonlanmugtir. Testin timii ve alt Glgekler igin
giivenirlik analizleri yapilmistir. Gegerlik ¢aligmalarinda ise yordama gecerligi hesaplanmis ve dlgiit
olarak ders ve smif gecme notlar1 kullanilmigtir. Norm ¢alismalar1 da yapildiktan sonra uyarlanan
testin bes 0zel bir genel yetenek puani veren bir test olarak Rehberlik ve Arastirma Merkezleri ile
okullarin rehberlik servislerinde kullanilmasi uygun bulunmustur (MEB, 2001a). Testin genel
ozellikleri incelendiginde, testi uygulayacak bireylerin psikoloji, rehberlik ve psikolojik danigma
veya egitimde psikolojik hizmetler lisans programi mezunu olmalari ve bununla birlikte; TKT (7 —
11) ile ilgili uygulama sertifikasinin verildigi egitim yasantilarina katilmis olmalar1 gerekmektedir.
Uygulama yapilacak grup ayni yastaki bireylerden olusturulabilecegi gibi, farkli yaslardaki
bireylerden de olusturulabilir. Test uygulanan grup 7 — 11 yas grubuna dahil ve 10 kisi olmalidir.
Test toplam 80 dakikada uygulanabilmektedir ve her alt test i¢in farkli siireler ayrilmistir(MEB,
2001b)

Wechsler ¢ocuklar igin zekd olcegi revize edilmis form (WISC-R): WISC-R, 6-16 yas arasindaki
bireylere, bireysel olarak uygulanan bir zeka testidir. Olgek sozel ve performans boliimlerinden ve
12 alt testten olusmaktadir. Orijinal formu Ingilizce olan bu testin, Tiirkgeye uyarlama ¢alismasinda,
testin 1949 yilinda gelistirilmis formunun Tiirkge gevirisi ele alinmus, fakat yalnizca gevirisi yapilan
Olcegin uygulama i¢in yeterli olmadigi ve bir takim degisikliklerin gerekli oldugu konusunda karara
varilarak yeni bir standardizasyon ¢alismasi baslatilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilkokul kitaplari
taranarak , “Genel bilgi”, “Benzerlikler” ve “ Yargilama” alt testleri icin sorular seg¢ilmis ve
denenmistir. Elde edilen verilere gore, bu alt testlerdeki sorularin giigliikk siralamasi yeniden
yapilmstir. “S6zciik dagarcigr” altesti i¢in ilkokul kitaplar1 taranmis 36.000 sozciik elde edilmis ve
bunlarin 36 tanesi segilerek, bu alt test yeniden olusturulmustur. Performans boliimiine dahil olan alt
testlerin Gc¢l, resim tamamlama, resim dizenleme ve kiplerle desen, 64 Kisilik bir ¢ocuk grubuna
uygulanmig ve madde analizleri yapilmistir. Her alt testteki maddeler i¢in madde analizleri yapilmus,
maddeler giicliik degerlerine gore yeniden siralanmistir. Tiim bu calismalardan sonra, bu psikolojik
testin Tiirkiye normlarinin elde edilmesi i¢in daha genis bir 6rneklem iizerinde uygulama yapilmis ve
test i¢in normlar olusturulmustur (Savasir ve Sahin, 1995).

Veri Toplama Yontemleri

Caligma kapsaminda incelemeye alinacak standart testlerin belirlenmesinden sonra, séz konusu
psikolojik testlerin el kitaplarina ulagilmigs ve bu testler APA tarafindan gelistirilen Egitimde ve
Psikolojide Olgme Standartlar1 ile ITC tarafindan gelistirilen Test Uyarlama Standartlar1 temel
alinarak hazirlanan kontrol listesine gore incelenmistir.

Kontrol listesinin hazirlanmasi asamasinda, APA tarafindan 1999 yilinda ingilizce olarak yayimnlanan
”Standarts for Educational and Psychological Testing (Egitim ve Psikolojide Olgme Standartlar)”
kitab1 incelenmis ve bu kaynakta yer alan standartlardan gegerlik, giivenirlik ve test gelistirme ve
revizyon ile ilgili standartlar arastirmaci tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Belirlenen standartlar
yalnizca ceviri isleminden farkli olarak, dilsel anlamlilik da g6z Oniinde bulundurularak
yalinlastirilmis ve kullanicilarin daha rahat anlayabilecegi sekilde diizenlenmistir. Bu standartlara ek
olarak ITC tarafindan belirlenen test uyarlama standartlar {lizerinde calisilmis ve bu standartlar da
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yalinlastirilarak Tirk¢eye c¢evrilmistir. Tiim bu standartlar kullanilarak bir kontrol listesi
olusturulmustur. Uyarlama yaklagimu ile Tiirkgeye ¢evrilen ve kontrol listesi haline getirilen bu form,
bes 6lgme degerlendirme uzmani, iki tiirk dili uzmam tarafindan incelenmis ve uzman goriigleri
temel almarak olusturulan kontrol listesi iizerinde gesitli revizyonlar yapilmustir. Ilgili tiim
standartlar1 iceren uzun form ve APA tarafindan tim psikolojik testler tarafindan karsilanmasi
gereken temel test standartlar1 olarak belirtilen temel standartlardan olusan kisa form olmak (zere
kontrol listesinin iki ayr1 formu olusturulmustur.

Arastirma kapsamina alinan psikolojik testler, el kitaplarinda yer alan bilgiler dogrultusunda
hazirlanan kisa form kontrol listesi ¢ergevesinde incelenmistir. Arastirmaya dahil edilen dort
psikolojik testten uyarlanmis olan TKT 7-11 Yas Formu ve WISC-R sadece uyarlama standartlarina
gore, diger iki test, GECDA ve ABKO, ise gegerlik, giivenirlik ve test gelistirme ve revizyon
standartlarina gore incelenmistir. Psikolojik testlerin belirlenen standartlari karsilama diizeyleri
1’den 3’e kadar puanlandirilarak belirlenmis ve s6z konusu standardin incelenen psikolojik test i¢in
hi¢ karsilanmadig1 durumda 1 puan, kismen karsilandigi durumda, 2 puan ve tamamen karsilandigi
durumda ise 3 puan verilmistir. Yapilan test incelemelerinin giivenirligini saptamak amaciyla
incelemeler arastirmaci tarafindan ti¢ hafta arayla tekrarlanmis ve iki inceleme arasindaki tutarlilik
uyum yiizdesi indeksi kullanilarak hesaplanmustir. iki inceleme arasindaki siirenin ne kadar olacag1
konusunda alan yazinda net bir bilgi bulunmazken, bu zaman araligimin ¢ok uzun tutulmasi
aragtirmacinin konuya tamamen yabancilagmasina, ¢ok kisa tutulmasi ise dnceki incelemenin etkisi
altinda kalmasina neden olabilecegi belirtilmektedir (Tavsancil ve Arslan, 2001). Bu gibi olumsuz
etkilerin arastirma siirecine dahil olmasinmi 6nlemek igin, iki inceleme arasindaki zaman (¢ hafta
olarak belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin amagclari ¢ergevesinde elde edilen verilerin analiz edilmesi i¢in igerik analizi teknigi
kullanilmigtir. Elde edilen ham verilerin sayisallastirilmast igin  frekans dagilimindan
yararlanilmistir. Hazirlanan kontrol listesindeki her bir psikolojik test standart i¢in frekans tablosu
olusturulmus ve boylece her psikolojik testin, kontrol listesindeki standartlar1 karsilama durumu
belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan iki farkli zamanda yapilan incelemeler arasindaki tutarliligin
belirlenmesi igin ise uyum ylzdesi indeksi degeri hesaplanmistir. Uyum yiizdesi indeksi, ayni
kodlamanin yapildig1 durumlarin mevcut tiim durumlara orani1 hesaplanarak bulunan bir degerdir.
Puanlayicilar arast ya da puanlayict i¢i uyum yilizdesinin %70°den daha yiliksek olmasi
beklenmektedir (Tavsancil ve Arslan, 2001).

BULGULAR

Incelemeye alinan psikolojik testlerin hazirlanan kontrol listesine uygunlugunun belirlenmesi igin
yapilan tekrarli incelemelere iliskin hesaplanan uyum yiizdesi indeksleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. incelemeler Arast Uyum Yiizdesi indeksi

Psikolojik Testler Uyum Yiizdesi Indeksi
WISC-R 0.90
TKT 7-11 0.83
GECDA 0.78
ABKO 0.94

Tablo 1’de verilen degerler incelendiginde, tiim testler i¢in hesaplanan uyum yiizdesi indeksi
degerlerinin 0.70’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Uyum ylizdesi indeksinin 0.70 degeri ve
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iistiinde olmasi1 kabul edilebilir bir uyumu gosterdiginden (Tavsancil ve Arslan, 2001), her psikolojik
test igin yapilan incelemeler arasindaki uyumun kabul edilebilir oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Gecgerlik Standartlarinin Karsilanma Durumuna Yonelik Bulgular

Kontrol listesinin ilk béliimiinde yer alan 10 gegerlik standardia goére incelenen GECDA ve
ABKO’nin bu standartlar1 karsilama durumu ve gecerlik standartlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Gegerlik Standartlarinin GECDA ve ABKO i¢in Karsilanma Durumuna iliskin Ozet Tablo

Gegerlik Standartlar GECDA ABKO
Test puanlarinin tiim yorumlarina iliskin gegerlik kanitlar: sunulmustur. Hi¢ Hi¢
karsilanmadi karsilanmadi
Testin uygulanacagi grup/gruplar sinirlandirilmis  ve testle Olgiilecek yapt  Tamamen Tamamen
betimlenmistir. kargilandi. kargilandi.
Testin amaci ve kullanimu ile tanimlanan evrenin baglantist kurulmustur. Test kapsami ~ Kismen Kismen
belirlenirken uygulanan islemler agiklanmustir. kargilandi. kargilandi.
Gegerlilik kanitlarinin elde edildigi grup ayrintilt bir sekilde tanitilmistir. Kismen Kismen
kargilandi. kargilandi.
Test maddelerinin kapsam gegerligi ile ilgili uzman yargisina basvurulmussa Kismen Hi¢
uzmanlarin egitimi, deneyimi ve nitelikleri betimlenmistir. karsilandi. karsilanmadi
Testin belli maddeleri ya da baz: alt testleri i¢in 6zel yorumlar onerilmigse, bununla Hi¢ Hi¢
ilgili kanitlar ve gerekgeler sunulmustur. karsilanmadi karsilanmadi
Bazi test maddelerinin olasi fakat kabul edilmeyecek yorumlari varsa, puanlayict buna  Hig Hi¢
karg1 uyarilmustir. kargilanmadi kargilanmadi
Testin gecerligi bir ya da birden fazla Glgiite dayanarak belirlendiyse, bu olgiitlerin =~ Kismen Tamamen
uygunlugu ve nitelikleri belirtilmisgtir. kargilandi. kargilandi.
Teste dayali olarak bilesik puanlar gelistirilmigse, alt puanlarin agirligma iliskin - Hig Hic
temeller ve mantik agiklanmigtir. karsilanmadi karsilanmadi
Alt test puanlarinm yorumlanmasinda ve bu testler arasindaki puan farklarinin  Hig Tamamen
yorumlanmasinda kullanilacak bilgiler acik¢a verilmistir. karsilanmadi karsilandi.

Turkiye’de gelistirilen GECDA ve ABKO igin incelemeye alman gegerlik standartlari ve bu
standartlarin testlerce karsilanma durumu Tablo 2’de gOrilmektedir. GECDA igin yapilan
incelemelerde 10 gegerlik standardinin yalnizca birinin bu test i¢in tamamen karsilandigi, dordiiniin
kismen karsilandig1 ve besinin hig karsilanmadig: belirlenmistir. Incelemeye alinan diger psikolojik
test olan ABKO icin de benzer bir durum sdz konusudur. Gegerlik standartlarindan besi bu test i¢in
hi¢ karsilanmazken, ikisi kismen, ti¢ii ise tamamen karsilanmustir.

Giivenirlik Standartlarinin Karsilanma Durumuna Yénelik Bulgular

Giivenirlik standartlarina uygunlugu incelenen ABKO ve GECDA igin kontrol listesinin giivenirlik
standartlar1 boliimiinde yer alan 10 standardin tiimii testlerin yapis1 geregi incelemeye alinamamistir.
ABKO igin sekiz standart incelemeye alimirken GECDA icin dokuz giivenirlik standardi
incelenebilmistir. Incelemelerde kullanilan standartlar ve testlerin bu standartlar1 karsilama durumu
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Givenirlik Standartlariin GECDA ve ABKO igin Karsilanma Durumuna fliskin Ozet
Tablo

Giivenirlik Standartlar GECDA ABKO
Yorumlanacak her toplam puan, alt test puani ya da puanlarin kombinasyonu igin Hig Hi¢
giivenirlige iliskin tahminler sunulmustur. karsilanmadi karsilanmadi
Test puanlarinin  giivenirliginin hesaplanmasinda kullanilan her ydntem agik¢a Tamamen Hi¢
tanimlanmig ve bu yontemlerde kullanilan istatistiksel teknikler sunulmustur. karsilandi. karsilanmadi.
Giivenirlik analizlerinde ve betimsel analizlerde kullanilan drneklem grubunun secilme Tamamen Hi¢

stiregleri rapor edilmistir. karsilandi. karsilanmadi.
Testin uygulanma siirecinde onemli degisikliklere izin veriliyorsa, orneklem sayist  Hig Hi¢

yeterli oldukca her uygulamada elde edilen puanlar igin ayri giivenirlik analizleri karsilanmadi karsilanmadi
sunulmusgtur.

Testin puanlanmasina &znel yargilarin karismasi olasiligl séz konusu ise, puanlayicilar ~ Tamamen Incelenmeye
arast tutarlililk ve puanlayicinin birden fazla uygulanan olgme uygulamalarindaki —karsilandi. alinmadi.
tutarlilifina dair kanitlar saglanmustir.

Testin birkag farkli sinif ya da yas seviyesinde gruplarda uygulanmasi s6z konusu ise ve  Tamamen Hic

her sinif ya da yas grubu i¢in ayr1 normlar sunulmussa, her grup ya da yas seviyesi i¢in  karsilandi. kargilanmadi
ayr giivenirlik bilgileri sunulmustur.

Farkli alt gruplarda beklenen 6lgmenin standart hatasinin ve giivenirlik katsayisinin  Hig Hic

biiylik oranda degigebilecegine dair genel olarak deneysel ve teorik sebepler varsa, her karsilanmadi kargilanmadi
grupla ilgili giivenirlik bilgisi saglanmustir.

Test maddelerinin bir kismi ya da alt testler kismen farkli bir egilimi ya da yetenegi Hig Hi¢

Olgmek lizere hazirlanmigsa, giivenirlik tahmini ig¢in uygulanan islemler testin ¢cok karsilanmadi.  kargilanmadi..
faktorlii yapisina uygun olarak uygulanmistir.

Olgmenin standart hatasi testin onerilen tiim yorumlamalarinda kullanilacak puanlar igin  Hig Hi¢

rapor edilmistir. karsilanmadi karsilanmadi

Tablo 3 incelendiginde, yapilan incelemeler sonucunda, ABKO icin incelemeye alman giivenirlik
standartlarin higbirinin karsilanmadigi, GECDA igin incelenen dokuz giivenirlik standardinin besinin
hig karsilanmadigi, dort standardin ise bu test i¢in tamamen karsilandigi belirlenmistir. Bu durumda
her iki test igin yeni giivenirlik kanitlarina ihtiyag¢ duyuldugu fakat 6zellikle ABKO i¢in bu durumun
daha gerekli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Test Gelistirme ve Revizyon Standartlarinin Karsilanma Durumuna Yénelik Bulgular

Caligma kapsaminda gelistirilen kontrol listesinin iiglincii boliimiinde, toplam 15 standarttan olusan
“Psikolojik testlerin sahip olmas1 gereken test gelistirme ve revizyon standartlar’” yer almaktadir ve
Tiirkiye’de gelistirilmis olan ve arastirmaya alman GECDA ve ABKO icin bu standartlar da
incelemeye alinmistir. Test gelistirme ve revizyon boliimiinde yer alan 15 standarttan GECDA igin
14’0 incelemeye alinirken, ABKO icin 12 standart incelemeye almmustir. Her iki test icin de bazi
standartlar inceleme disinda tutulmustur. Bunlardan GECDA i¢in inceleme disinda tutulan standart
“farkli agirliklandirilmis maddelerden olusan testler i¢in incelenmesi gereken bir standarttir” ve bu
testin tamamu esit agirliklandirilmig maddelerden olustugu igin, bu standart GECDA ig¢in inceleme
disinda birakilmustir.

Incelemeye alman diger psikolojik test olan ABKO i¢in bu boliimde incelemeye alinmayan iic
standart bulunmaktadir. Bunlardan ilki testte agik u¢lu maddeler bulunmasi durumunda puanlayiciya
sunulmas1 gereken puanlama kriterleri ile ilgili standarttir. S6z konusu testte agik uclu bir madde
bulunmadigi i¢in bu standardin bu test i¢in inceleme dis1 tutulmustur. Bu test i¢in inceleme diginda
tutulan diger bir standart ise GECDA igin de incelemeye alinmayan ve test maddelerinin farkli
agirliklandirilmis olmasi durumunda ise kosulan standarttir. ABKO esit agirhiklandirilmis
maddelerden olustugu i¢in bu standart da incelenmeye alinmamustir. Bu test igin inceleme disi
tutulan son standart ise puanlayicilarin secimi ve egitimi ile ilgilidir ve ABKO bireyin kendi
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puanlamasina dayandigi i¢in tek puanlayici bireydir ve farkli puanlayicilara ihtiya¢ duyulmuyor
olmasi bu standardin inceleme disinda tutulmasinin gerektirmistir. Her iki psikolojik test icin de
incelen test gelistirme ve revizyon standartlarini ve standartlarin bu testler i¢in karsilanma durumu
0zet olarak Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Test Gelistirme ve Revizyon Standartlarinin GECDA ve ABKO igin Karsilanma Durumuna
Iliskin Ozet Tablo

Test Gelistirme ve Revizyon Standartlari GECDA ABKO
Test gelistirme siirecine dayanan yeterli sayida kanit toplanmis ve rapor edilmistir. Hic Hic
karsilanmadi karsilanmadi.
Testin amact / amaglari, test edilen 6zelligin tanimi ve testin 6zellikleri ve maddeleri Kismen Tamamen
acikca belirtilmisgtir. karsilandi. karsilandi.
Test yonergeleri testin kapsamini, testte bulunan madde sayisini, madde formatint ve  Tamamen Kismen
madde ve alt test diizenlemelerini tanimlamistir. karsilandi. karsilandi.
Madde tiirleri, cevaplama bigimleri, puanlama ve test uygulama iglemleri, testin amacina, Tamamen Tamamen
Olglilecek Ozellige ve testi almast hedeflenen grubunun o&zelliklerine dayanilarak —karsilandi. karsilandi.
secilmistir.
Test yonergeleri alanla ve dlgme ile iligkili, test gelistirenler diginda kalan uzmanlar Tamamen Hig
tarafindan gozden gegirilmistir. karsilandi. karsilanmadi.
Maddelerin gelistirilmesi, gozden gegirilmesi, denenmesi ve madde havuzundan Kismen Hic
secilmesinde uygulanan islemler belirtilmistir. karsilandi. karsilanmadi.
Madde se¢iminin hangi siirecle yapildigi, madde se¢iminde hangi verilerin kullanildigi, Kismen Kismen
madde giigliigii, madde ayirt ediciligi gibi, rapor edilmistir. karsilandi. karsilandi.
Testin gozden gecirilme sureci, deneysel analizleri ve maddelere ve cevaplama bicimlerine  Kismen Hic
yonelik uzman yargilarina bagvurulmustur. karsilandi. karsilanmadi.
Test maddeleri test yonergelerine gore farkli kategorilere ya da alt testlere ayrilmigsa Tamamen Hic
siniflama islemleri ve bu siniflamanin netligi ile uygunlugu belirtilmistir. karsilandi. karsilanmadi.
Testi cevaplayanlarin agik uglu maddelerdeki performansini puanlarken kullanilacak Tamamen Incelemeye
kriterler belirtilmistir. karsilandi. alinmadi.
Uygulayici i¢in hazirlanan yonergeler yeterince agiktir ve vurgulanarak sunulmustur. Tamamen Tamamen
karsilandi. karsilandi.
Testi cevaplayacaklar i¢in hazirlanan yonergeler yeterince ayrintilidir. Uygun durumlarda  Tamamen Tamamen
materyal ve alistirma 6rnekleri ya da soru drnekleri verilmistir. karsilandi. karsilandi.
Test gelistirici testin uygulama kosullarinin kabul edilebilir degisiklikler belirtilmis ve bu  Hig Tamamen
farkli kosullarin kabul edilebilir olma sebepleri belgelendirilmistir. karsilanmadi.  karsilandi.
Puanlayicilarin secimi, egitimi ve puanlari tanimlama/betimleme niteleme siiregleri test Kismen Incelemeye
gelistirici tarafindan rapor edilmistir. karsilandi. alimmadi.

Tablo 4’te GECDA ve ABKO igin incelenen test gelistirme ve revizyon standartlari yer almakta ve
testlerin s6z konusu standartlar1 karsilama durumu gorllmektedir. Incelemeler sonucu yapilan
degerlendirmelere gore GECDA igin incelenen iki stdanrt hi¢ karsilanmazken, bes standart kismen
ve yedi satdnart ise tamamen kasilanmaktadir. ABKO icin yapilan incelemelerde ise incelemeye
alman on iki standardin besinin hi¢ karsilanmadigi, ikisinin kismen ve besinin ise tamamen
karsilandig1 belirlenmistir.

Test Uyarlama Standar#arinin Karsilanma Durumuna Yonelik Bulgular

Kontrol listesinin son boliimiinde uyarlanmis olan testler i¢in incelenmesi gereken standartlar yer
almaktadir. Bu bolimde 15 standart bulunmakta ve arastirma kapsaminda incelenen testlerden
Tirkceye uyarlamis olan psikolojik testler, Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olgegi Revize Edilmis
Form ve Temel Kabiliyetler Testi 7-11 Yas Formu bu standartlara gére incelenmistir. Her iki
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incelenmesi

psikolojik test igin incelemeye alinan test uyarlama standartlari ve tetlerin bu standartlar1 karsilama

durumu Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. WISC-R ve TKT 7-11 Yas Formu i¢in Uyarlama Standartlarinin Kargilanma Durumuna

Iliskin Ozet Tablo

Test Uyarlama Standartlart WISC-R TKT 7-11
Caligmanin ana amaglar1 géz 6niinde bulundurularak testin orijinal formu ile hedef dildeki Tamamen Hig
formu arasindaki kiiltiirel farkliliklarin etkileri olabildigince azaltilmustir. karsilandi. karsilanmadi.
Calisma yapilan evrendeki test veya 6lgekler tarafindan oSlgiilen 6zelligin ortiisme diizeyi Tamamen Hic
belirlenmistir. karsilandi. karsilanmadi.
Testi uyarlayanlar arastirma yapilan evrende biitiin dilsel ve kiiltiirel farkliliklari g6z Tamamen Hic
oniinde bulundurarak, testin uygulanacagi evrenin kiiltiirel ve dil yapisina uygun test karsilandi. karsilanmadi.
yonergeleri, test puanlari ve test maddeleri olusturmustur.
Testi uyarlayanlar test tekniklerinin se¢imi, madde formati, test diizeni ve diger yapilmast Tamamen Hic
gereken iglemleri arastirmanin yapilacagi evrene uygun olmasini saglamustir. karsilandi. karsilanmadi.
Testi uyarlayanlar uyarlanan 6l¢egin gegerliligine dair bilgileri toplamustir. Tamamen Tamamen
karsilandi. karsilandi.
Testi uyarlayanlar, uyarlama siirecinin dogru islemesi ve diller arasi esitlik saglanmasi i¢in ~ Tamamen Hig
hem dilsel hem de psikolojik agidan sistematik bir yol izlemistir. karsilandi. karsilanmadi.
Uyarlama islemleri sirasinda, uyarlanan her maddenin orijinal testteki maddelere denk Tamamen Hic
olmasi gozetilmistir. karsilandi. karsilanmadi
Testin uygulanmasin etkileyebilecek gevresel faktorler hedef gruplarda orijinal gruplara Tamamen Tamamen
olabildigince denk olacak sekilde diizenlenmistir. karsilandi. karsilandi.
Testi uyarlayanlar olasi problemleri 6ngériip bu problemleri ¢dzebilmek igin uygun Tamamen Tamamen
materyal ve yonergeleri hazirlamislardir. karsilandi. karsilandi.
Testin el kitab1 testle ilgili biitlin ozellikleri ve testin yeni bir kiiltiire uyarlanmast Tamamen Tamamen
durumundaki tiim gereksinimleri icermektedir. karsilandi. karsilandi.
Testin uygulama egitimleri hedef dilde gerceklestirilmistir. Tamamen Tamamen
karsilandi. karsilandi.
Testin el kitabinda testle ilgili uyulmas: gereken kesin kurallar bulunmaktadir. Tamamen Tamamen
karsilandi. karsilandi.
Bir test bagka bir kiiltiire uyarlandigi zaman, testin uyarlanmig hali ve orijinal halinin  Hig Hig
esitligini desteklemek agisindan yapilan degisimler raporlastirilmstir. karsilanmadi karsilanmadi
Testi uyarlayanlar testin uygulanacagi hedef evrendeki bireylerin testteki performanslart  Tamamen Tamamen
etkileyebilecek sosyo-kiiltlirel ve ekolojik dzellikler ile ilgili spesifik bilgilere sahiptir ve  karsilandu. karsilandi.
bu 6zelliklerin test sonuglarinin yorumlanmast ile ilgili etkilerini belirlemislerdir.
Testin uygulandigi evrenlerin 6rneklemleri arasindaki puan farklart goriinen deger olarak  Tamamen Tamamen
kabul edilmemis, ampirik kanitlarla degiskenlerin anlamlilig1 kanitlanmustir. karsilandi. karsilandi.

Tablo 5 incelendiginde ¢alismaya alinan uyarlanms testler olan WISC-R ve TKT 7-11 Yas Formu
icin ITC tarafindan gelistirilen test uyarlama standartlarimin karsilanma durumu gorilmektedir.
Incelenen testlerden WISC-R igin bu standartlarm karsilanma durumuna bakildiginda, yalnizca bir
standardin hig karsilanmadigi, kalan 14 standardin ise bu test i¢in tamamen karsilandigi1 gérilmekdir.
Uyarlama ¢alismast olarak Turk Kiltirine kazandirilan ve bu ¢alisma kapsaminda incelenen bir
diger psikolojik test olan TKT 7-11 Yas Formu igin ise WISC-R’dan farkli bir durum s6z konusudur.
Bu test icin incelemeye aliman yedi standart hi¢ karsilanmazken, sekiz standart tamamen
kargilanmaktadir. Tablo 5’te yer alan bilgilere gére WISC-R’in uyarlama calismasinin oldukca
nitelikli oldugu fakat ayni durumun TKT 7-11 Yas Formu i¢in gegerli olmadigi sonucuna ulasilabilir.
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Incelemeye Alinan Psikolojik Testlerin Gelistirilmesi Gereken Yénlerine Iliskin Bulgular

APA tarafindan gelistirilen Psikolojide ve Egitimde Ol¢me Standartlari ile ITC atarfindan gelistirilen
Test Uyarlama Standartlari temel alinarak hazirlanan kontrol listesine gore dort psikolojik test
incelenmis ve bu testlerin s6z konusu standartlart karsilama durumlari belirlenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda her psikolojik testin incelemeye alinan standartlara gore eksik yonleri tespit
edilmis ve yapilmasi gereken giincellemeler belirlenmistir. Incelenen psikolojik testlerden,
Tirkiye’de gelistirilmis olan Gazi Erken Cocukluk Gelisimi Degerlendirme Araci’nin gegerlik
standartlarin1 karsilama diizeyinin disiik oldugunu ve GECDA’ nin gegerlik standartlar1 temel
alinarak tekrar incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikmistir. GECDA’ nin psikolojik testlerin sahip
olmas1 gereken gecerlik standartlarim karsilama diizeyinin arttirilmasi igin yapilmasi gerekenler
sunlardir:

- Testle dlgiilen yap1 detayli olarak betimlenmelidir.

- Test puanlarmin iliskin yapilan yorumlamalarin dayandigi kanit ve teoriler
sunulmalidir.

- Testin amaci ile testle temsil edilen evrenin baglantis1 kurulmalidir.

- Gegerlik kanitlarinin elde edildigi gruplar detayli bir bicimde tanitilmalidir.

- Test maddelerini inceleyen uzmanlarin deneyimleri sunulmalidir.

- Test yanitlarii degerlendirirken puanlayicilarin yapabilecegi olasi fakat kabul
edilmeyecek yorumlar i¢in puanlayicilar uyarilmalidir.

- Gegerlik kanitlarinin toplandig1 kosullar rapor edilmelidir.

GECDA ig¢in yapilan giivenirlik incelemesinde ise bu testin giivenirlik standartlarini kargilamada
konusunda da yetersiz oldugu belirlenmistir ve giivenirlik standartlarin1 karsilama durumunun
iyilestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenmistir. Bunlar;

- Yorumlanan tum puan turleri igin giivenirlik bilgileri saglanmalidir.
- Farkli gruplar i¢in Ol¢menin standart hata degerleri belirlenmeli ve giivenirlik
kestirim iglemleri yapilmalidir.

GECDA'’ nin test gelistirme ve revizyon standartlarimi karsilama durumunun gelistirilmesi i¢in ise
yapilmasi gerekenler asagida siralanmugtir.

- Test gelistirme siirecine dayanan yeterli kanit toplanmalidir.

- Uygulama kosullarina ya da testi alan bireylere gore degisiklik gosterebilecek ancak
kabul edilebilir olan kosullar belirtilmelidir.

- Testin amagclari, test edilen alanin 6zellikleri ve test maddeleri gereken acgiklikta
belirtilmelidir.

- Maddelerin gelistirilmesi, gbzden gecirilmesi ve secilmesi siirecindeki islemler daha
detayli olarak betimlenmelidir.

- Uzman yargilarina bagvurulmali ve puanlayicilarin sec¢imi, egitimi ve puanlar
tanimlama diizeyleri detayl1 olarak rapor edilmelidir.

Calisgma kapsaminda incelemeye almman bir diger psikolojik test, Akademik Benlik Kavrami
Olgegi’dir. Incelenen standartlar gdz oniinde bulunduruldugunda, bu psikolojik teste iligkin
gelistirilmesi gereken nitelikler belirlenmis ve bu testin 6zellikle giivenirlik standartlart bakimindan
gincellenmesi ve giivenirligine iligkin yeni kanitlarin toplanmasi gereklidir. S0z konusu testin
giivenirlik standartlarini karsilama diizeyinin iyilestirilmesi i¢in, yapilmasi gerekenler sunlardir:

- Yorumlanacak puan tiirlerine yonelik 6l¢cmenin standart hatasi hesaplanmalidir.

- Givenirlik analizlerinin yapildig1 yontem ve kullanilan istatistikler agiklanmalidir.

- Gilvenirlik analizlerinin gerceklestirildigi 6rneklem grubu ayrintili  olarak
betimlenmelidir.

- Farkli uygulamalar i¢in farkli giivenirlik analizleri yapilmalidir.

- Norm gruplarina iligkin giivenirlik kestirimleri gergeklestirilmelidir.

- Kullanilan giivenirlik belirleme yontemleri testin ¢ok faktorlii yapisina uygun olarak
secilmelidir.
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Incelemelerden elde edilen sonuglara goére, Akademik Benlik Kavrami Olgegi'nin gegerlik
standartlar1 bakimindan gelistirilmesi ve giincellestirilmesi gereken noktalar sunlardir:

- Bu teste dair yorumlanacak puanlarin dayandigi teori ve kanitlar sunulmalidir.

- Kapsam gecerliginin belirlenmesi i¢in uzman yargilarina bagvurulmalidir.

- Testin alt testlerine dair yapilan yorumlarla ilgili kanitlar sunulmalidir.

- Madde yanitlarinin degerlendirilmesi sirasinda puanlayicilarin yapabilecegi olasi
fakat kabul edilmeyecek yorumlar i¢in puanlayicilar uyariimalidir.

- Gelistirilen bilesik puanlardaki alt puanlarin mantig1 sunulmalidir.

Test gelistirme ve revizyon standartlar1 temel alindiginda ise Akademik Benlik Kavrami Olgegi’nin
gelistirilmesi gereken yonleri sunlardir:

- Test gelistirme siirecine dayanan yeterli sayida kanit toplanmalidir.

- Test yonergeleri daha detayl1 olarak sunulmalidir.

- Yonergeler icin uzmanlardan goriis alinmalidir.

- Maddelerin secilme ve gozden gegirilme strecleri betimlenmelidir.

- Testi olusturan maddeler i¢in uzman goriisiine bagvurulmalidir.

- Madde secim siirecinde hangi verilerin kullanilmig oldugu da detayli olarak
sunulmalidir.

Arastirma ¢ercevesinde Tiirkiye’de gelistirilen testlerin yani sira, uyarlama c¢ailmasi olarak
kullanilmakta olan Temel Kabiliyetler Testi 7-11 Formu ve Wechsler Cocuklar igin Zeka Olgegi
Revize Edilmis Form da yer almaktadir. Bu psikolojik testler uyarlanmis psikolojik testler olduklar
icin hazirlanan kontrol listesinde yer alan test uyarlama standartlarima gore incelenmis ve bu
standartlara gore gelistirilmesi ve gilincellestirilmesi gereken noktalar belirlenmistir. Yapilan
incelemelere gore, TKT 7-11 Yas Formu igin uyarlama standartlar1 bakimindan gézden gegirilmesi
gereken noktalar sunlardir:

- Testin orijinal formu ile uyarlanmig formu arasindaki kiiltiirel farklarin etkileri
olabildigince azaltilmalidir.

- Calisma evrenindeki test ve Olgekler ile oOlgiilen Ozelligin Ortiisme diizeyi
belirlenmelidir.

- Test yonergeleri ve maddeleri dilsel ve kiiltiirel farklardan arindirilmali ve madde
formati ve test diizeni hedef evrene uygun olarak seg¢ilmelidir.

- Uyarlanan her maddenin orijinal testteki maddelere denk olup olmadig:
arastirilmalidir.

- Testin uyarlanmig hali ile orijinal halinin esitligini desteklemek i¢in yapilan
degisimler raporlastirilmalidir.

Bu giincellestirme calismalart sonucunda séz konusu psikolojik test uyarlama standartlarinin
biitiinlinii tamamen karsilayacak bir konuma kavusgabilecektir.

Aragtirma kapsaminda incelenen son psikolojik test ise bir diger uyarlanmis test olan Wechsler
Cocuklar I¢in Zeka Olgegi Revize Edilmis Form’dur. Bu psikolojik test icin yapilan incelemeler
sonucunda, uyarlama standartlarinin yiiksek diizeyde karsilandigi belirlenmistir. S0z konusu test
i¢in yalnizca bir uyarlama standardi hi¢ karsilanmamaktadir ve testin uyarlanmis hali ile orijinal
halinin esdegerligini desteklemek icin yapilan degisimlerin raporlastirilmasiyla bu test i¢in belirlenen
tiim uyarlama standartlar1 karsilanabilecektir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu aragtirmada kapsaminda Rehberlik ve Arastirma Merkezleri ile okullarin rehberlik servislerinde
ortak olarak sikg¢a kullanilmakta olan dort test belirlenerek, bu testlerin egitimde ve psikolojide
Olgme standartlar ile test uyarlama standartlarini karsilama durumu degerlendirilmistir. Arastirma
kapsamina alinan testlerden Tiirkiye’de gelistirilmis olanlar, kontrol listesinde yer alan gecerlik,
giivenirlik ve test gelistirme ve revizyon standartlarina gore incelenmis, Tiirkceye uyarlanmig
olanlarsa uyarlama standartlar gézetilerek incelenmistir.
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Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde, egitim kurumlarinda siklikla kullanilan
psikolojik testlerden ABKO ve GECDA’nin 6zellikle gecerlik ve giivenirlik gibi kritik psikometrik
nitelikleri gereken diizeyde karsilamaktan uzak oldugu belirlenmistir. S6z konusu 6lgeklerin test
gelistirme ve revizyon standartlari bakimindan durumlari incelendiginde ise, Acar Giivendir ve Ozer
Ozkan (2015) tarafindan yapilan calismada da belirtildigi iizere, dlgeklerin gelistirilme siiregleri
arasinda birliktelik bulunmadigi goriilmektedir. GECDA ve ABKO igin temel test gelistirme ve
revizyon standartlar1 tamamen karsilanmamakta ve farkli standartlar farkli diizeylerde
karsilanmaktadir. S6z konusu standartlara uyumlu olarak sistematik bir yaklasim izlenmeli ve tiim
arastirmacilarin standartlart takip etmesi ile olusabilecek hatalar en aza indirgenerek, tekrar eden
hatalarin 6niine gecilmelidir.

Arastirma c¢ergevesinde incelenen diger iki psikolojik test yabanci kiiltiirlerde gelistirilmis ve
Tirkceye uyarlanarak kazandirilmis olan testlerdir. Dolayisiyla bu testler uyarlama standartlarina
gore incelenmis ve mevcut durumlan bu standartlar gercevesinde betimlenmistir. Uyarlanmig
testlerden ilki Temel Kabiliyetler Testi 7-11 Yas Formu’dur. Yapilan incelemeler sonucunda, 15
uyarlama standardimin sekizinin bu test i¢in tamamen karsilanmakta oldugu, yedisinin ise hig
karsilanmadigi belirlenmistir. Cim ve Kog (2013) tarafindan yapilan ¢alismada incelenen testlerde
oldugu gibi, bu psikolojik test igin de uyarlama g¢aligmasmnin gereklerinden olan esdegerlik
incelemelerinin ihmal edildigi gorilmektedir. Son olarak TKT 7-11 Yas Formu igin yapilan
uyarlama caligsmasi sirasinda ¢ok sayida maddenin test kapsami disinda birakilmis oldugu ve bu
durumun da daha sonra gerceklesecek uyarlama calismalari i¢in uygunsuz bir 6rnek olusturdugu
sonucuna ulasilmistir.

Bu arastirma kapsaminda test uyarlama standartlarina uygunlugu incelenen diger psikolojik test olan
WISC-R’ in uyarlama standartlarini kargilama durumunun TKT 7-11 Yas Formu’na gére daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Bu test igin incelenen 15 uyarlama standardinin 14’iniin tamamen
karsilanmakta oldugu, yalmizca bir standardin karsilanmadigi belirlenmistir. Bu durumda s6z konusu
testin uyarlama standartlarina uygun bir sekilde Tirk kiiltliriine uyarlandigi sonucuna varilmistir.

Calisgma kapsaminda elde edilen bulgulara gore, psikolojik testlere iliskin gereken izleme
caligmalarinin yapilmasi ve testlerin niteliklerinin yeniden sorgulanmasina ve testlerin psikometrik
yonlerinin gelisimine katkida bulunacagi sonucuna ulasilmustir. Tavsancil, Giiler ve Ayan (2014)
tarafindan da belirtildigi tizere, iilke ¢capinda kullanilmakta olan psikolojik testlerin hem denetimini
yapan hem de koordinasyon saglayan bir test gelistirme merkezi kurularak, bu merkez tarafindan
psikolojik testler i¢in gerekli olan izleme ¢alismalar gergeklestirilebilir. Kurulacak olan test merkezi
ile psikolojik testlerin sistematik olarak bilimsel olarak incelenmesi, bu testlerin psikometrik
niteliklerinin zamana goére degisiminin belirlenmesi saglanarak, s6z konusu testler kullanilarak
verilen kararlarin isabetli olma olasilig1 artirilacaktir. Son olarak bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
kontrol listesi Acar Giivendir ve Ozer Ozkan (2015) tarafindan belirtilen Slcek gelistirme ve
uyarlama i¢in bir el kitab1 mahiyetinde kullanilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Psychological tests are the source of knowledge used in many fields such as education, personnel
selection and journalism. Besides the wide range of usage, by using the results of the tests, thereare o
many crucial decisions are made for people. In order to make right decisions about people by using
these tests, it is essential to analyze and investigate the quality of psychometric features of the tests.
For this reason, the goal of this study is to analyze the psychometric qualities of the psychological
tests which are frequently used in the Guidance and Research Centers and the guidance services of
the public schools. Analyses of the tests used in this area is much more important because these tests
are used to make decisions about students’ educational life and according to the results of the tests,
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students prefer their occupations, or they are diagnosed about their pace of learning and something
like that. Thanks to the analyzing of the tests by using the standards for educational and
psychological testing of APA (American Psychological Association) and test adaption standards of
ITC (International Testing Commission), it is possible to get more valid inferences about the people
and the psychological traits.

Method

The four psychological tests were analyzed in this research and the tests were determined based on
the goal- oriented sample selecting method. In order to decide which tests should be analyzed, a
guestionnaire was prepared which was composed of the list of tests that are in common usage in
these institutions. The questionnaire was administered 79 counselors and their opinions were asked
to state which tests require revisions. According to results of questionnaire, four tests were
determined as requiring revisions. These tests are: Akademik Benlik Kavram Olgegi, Gazi Erken
Cocukluk Gelisimi Degerlendirme Araci, Primary Mental Abilities 7-11, and Wechsler Intellegence
Scale for Children Revised Form. After determining the tests that were analyzed, a checklist was
prepared by researcher to investigate the psychometric properties of the tests. In order to prepare the
checklist, the chapters related to the validity, reliability and test development and revision of
“Standards For Educational and Psychological Testing” that was published by APA in 1999 were
translated into Turkish. Actually, the process was not just a translation, it was considered to make
more clear and easy to understand, so the standards were also simplified. In addition to the APA
standards, the adaptation standards developed by ITC were translated into Turkish and the checklist
was composed by using these standards. The checklist has got two forms as short and long form.
While the long form of the checklist is composed of all of the standards included in the relevant
chapters, the short form includes only the basic standards which should be investigated for all kinds
of psychological tests. The tests that were chosen in this study were analyzed according to the short
form of this checklist by researcher, because in the long form, there are so many standards which can
be analyzed only the special kind of psychological test. In order to question the reliability of these
analyses, the analyses were repeated in three weeks’ time by the researcher and the fit index between
the analyses was computed. Data of these analyses were exported to the Statistical Package for
Social Sciences (SPSS) 20.0 and descriptive analysis was perfomed.

Results and Discussion

As a result of this study, the standards that have been met and have not met satisfactorily by the tests
were determined. By this way, the psychometric qualitites of the tests, such as validity and realibility
were defined. As for the GECDA, most of the validity, reliability and test revision standards were
met partially. So it has been found that, for this test, it is a necessity to gather some new proves for
validity, realibility and test dveleopment process. As for ABKO, none of the reliability standards
were met, so this test should be revised especially for reliability. The adapted tests, WISC-R and
TKT 7-11, were analyzed according the adaptation standards and it was found that while all of the
standards except one were met for WISC-R, only the half of the adaptation standards were met for
TKT 7-11. It is clear that adapted test have met more standandards than the others, but especially for
TKT 7-11, some revisions should be done in order to get more valid and realiable results. To
conclude, all of the psychological test should be revised and their psychometric properties should be
investigated to make valid and reliable decision for people’s lives.
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Akran Degerlendirmesinde Puanlayici Katihgr Kaymasi
Rater Severity Drift in Peer Assessment
Bengii BORKAN*
Oz

Akran degerlendirmesinde elde edilen puanlarin gecerligi ve giivenirligi hakkinda saglam psikometrik
dayanagi olan ve 6zellikle puanlayict etkisine deginen yeteri kadar ¢aligma bulunmamaktadir. Bu c¢aligmada
puanlayici etkilerinden olan puanlayict katilik kaymasinin (rater severity drift), akran degerlendirmede ne
derece gorildigii arastirlmigtir. Egitim fakiiltesindeki bir ders kapsaminda &grenciler tarafindan
gerceklestirilen sozlii sunum performanslart ayni dersi alan 29 akran tarafindan dereceli puanlama anahtari
kullamlarak puanlanmustir. lk ii¢ giin iki sunum, dérdiincii giin i¢ sunum olmak tizere toplam dokuz sunum
dort ayri giinde gergeklestirilmistir. Puanlayici kaymasi iki farkli ¢ok ylizeyli Rasch dlgme modeli (ayri
modeller ve kukla zaman ) yardimiyla incelenmistir. Her giin igin hesaplanan puanlayici kestirimlerinden
standartlagtirilmig farklar indeksi ve kukla zaman modelinden etkilesim terimleri hesaplanmstir. Puanlayici
kaymasi analizinde, Giin-1 temel giin alinmig, Giin-1’den diger giinlere (Gun-2, 3 ve 4) degisimler
incelenmistir. Analizler genel olarak akran puanlayicilarin arkadaglarini oldukga comert bir bigimde
puanladiklarini gostermistir. Puanlayicilar kendi aralarinda kiyaslandiginda ise katilik/comertlik seviyelerinin
birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Sunumlar puanlayicilar tarafindan tutarl bir sekilde niteliklerine gére
siralandirilmigtir. Puanlayict kaymasint incelemek igin kullanilan iki yontem benzer sonuglar vermistir. Giin-1
ve 2 arasinda puanlayici kestirimlerinde bir farklilik goriilmemektedir. Her ne kadar ortalamada puanlayicilar
daha comert puanlama yapsa da, kaymalar istatistiksel olarak anlamli degildir. Giin-1 ve 3 arasinda
puanlayicilarin kestirimlerinde dnemli kaymalarin oldugu puanlayicilarin oran1 %38,10’dur. iki yonteme gore
de puanlayicilar ortalamada yaklasik 0,14 logit kayma gosterip daha kati puanlama davranisi sergilemistir.
Giin-1 ve 4 arasinda puanlayicilarin kestirimlerinde 6nemli kaymalarin oldugu puanlayicilarin sayisi
standartlagtirilmig farklar yontemiyle {iggen, etkilesim terimi yontemiyle birdir. Ortalamada iki yontemle de
puanlayicilar daha katilagmistir. Ortalamada kaymanin en yiiksek oldugu Giin-4’tir.

Anahtar Kelimeler: Akran degerlendirme, gegerlik, puanlayici kaymasi, ¢ok yiizeyli Rasch élgme modeli

Abstract

There are not enough psychometrically sound studies about the validity and reliability of the scores obtained
from peer assessment. This study examined degree of rater severity drift, a rater effect, in peer assessment. The
college students’ presentations were scored by 29 peers in the class using a rating scale. Nine presentations
were held on four separate days, two presentations on each of the first three days and three presentations on the
fourth day. Drift was investigated with two many-facet Rasch measurement models (separate models and
dummy time MFRM). Standardized differences were calculated from the estimates obtained with separate
models and interaction terms were calculated with the dummy time MFRM. In drift analysis, shifts in
estimations were examined from Day-1 which is a baseline to other three days. Results showed that peer raters
varied according to their level of severity and they tend to be lenient. Statistics showed that the quality of the
scale was acceptable and its items behaved as expected. In drift analysis, standardized differences and
interaction term provided very similar results. Between Day-1 and 2, there was no statistically significant
difference in the estimates of the rater severity. Between Day-1 and 3, the percentage of scorers with
significant drift in the estimates was 38.10%. The raters’ severity shifts on the average of about 0.14 logit and
they displayed more severe scoring behavior. Between Day-1 and 4, the number of raters who had significant
shifts in their estimates was three according to the standardized difference method, while one according to
interaction method. On the average, the raters became more severe. Among three comparison, Day-4 had the

*Yard. Dog. Dr., Bogazigi Universitesi, Istanbul-Turkiye, e-posta: bengu.borkan@boun.edu.tr, ORCID ID:
https://orcid.org/0000-0003-1414-1528

Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi, Cilt 8, Say1 4, Kis 2017, 469-488.
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology, Vol. 8, Issue 4, Winter 2017, 469-488.

Gelis Tarihi: 12.07.2017
DOI: 10.21031/epod.328119 Kabul Tarihi: 21.11.2017


mailto:bengu.borkan@boun.edu.tr

Egitimde ve Psikolojide Ol¢me ve Degerlendirme Dergisi

largest rater severity drift on the average; Day 3, however, has the highest number of raters with rater severity
drift.

Keywords: Peer assessment, validity, rater drift, Many-Facets Rasch Measurement

GIRIS

1774-1826 yillar1 arasinda Glasgow Universitesi'nde profesdr olan George Jardine, yazma becerisini
gelistirmede akran degerlendirme yoOntemini ve avantajlarini anlatmistir (Gaillet, 1992 aktaran
Topping, 2009). Okul baglaminda akran degerlendirme, 6grencilerin akranlariin performanslarini
ya da olusturduklar1 bir iiriiniin seviyesini, degerini veya niteligini degerlendirmesi olarak tanimlanir
(Falchikov, 1995; Topping, 2009). Akran degerlendirmesi, farkli ortamlarda uygulanabilmektedir.
Ornegin yiiz yiize yapilabildigi gibi son zamanlarda teknolojinin sagladig1 olanaklarla gevrimigi
ortamlarda (6r. Demirbilek, 2015, Tseng & Tsai, 2007, Yang & Tsai, 2010) da kullanilabilmektedir
(Topping, 2009). Akran degerlendirme tek tarafli oldugu gibi degerlendiriciler arasinda karsilikli
yapilabilmekte, sinif i¢inde ya da disinda gergeklestirilebilmektedir (Topping, 2009).

Son yillarda, 6zellikle de bigimlendirici degerlendirme agisindan akran degerlendirmesine olan ilgi
artmistir. Akran degerlendirmesi, 6zel egitime ihtiyag duyan 6grenciler de dahil olmak izere her yas
grubunda ve tiim egitim kademelerinde basariyla kullanilmaktadir (Scruggs & Mastropieri, 1998).
Akran degerlendirmesi niteliksel ve/veya niceliksel degerlendirme sonuglar1 saglayabilmekte ve bu
durum bir siirekliligin iki ucu olarak diisiiniilebilmektedir. Bir ugta akran degerlendirme sadece geri
bildirim amagli niteliksel veri/bilgi saglarken diger ugta niceliksel bir puanlama yer alir. Akran
degerlendirme bu siirekliligin herhangi bir noktasinda yer alabilir. Benzer sekilde, akran
degerlendirmesinin amaci bigimlendirici ve/veya diizey belirleme amagl olabilir (Somervell, 1993).
Akran degerlendirmenin &grenme etkinliginde ve niteliginde iyilesmeler saglayabilecegine dair
onemli kamitlar bulunmaktadir (Weaver & Cotrell, 1986). Ozellikle yazma becerisinin
gelistirilmesinde, 6gretmen degerlendirmesi kadar etkili olabilmektedir (Topping, 2009).

Akran degerlendirmesinde farkli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en az kullanilani akran
siralamadir (peer ranking). Bu yontemde her bir grup iiyesi gruptaki biitiin akranlarini Glgilen
nitelige gore en basarilidan en basarisiza dogru siralar. Bir diger yontemde ise her bir grup iiyesi,
gruptaki en iyi performansi gosteren akrani ya da akranlari aday gosterir (peer nomination) (Docy,
Segers, & Sluijsmans, 1999; Kane & Lawyer, 1978; Love, 1981). Benzer bir sekilde en basarisiz
performans: gosteren akran ya da akranlar da aday gosterilebilir (Heyman & Sailors, 2011). Uzerine
en ¢ok akademik c¢aligma yapilan yontem ise akran derecelendirmesidir (peer rating). Bu yontemde
kontrol listesi, derecelendirme anahtar1 ya da rubrik yardimiyla her bir grup tyesi gruptaki butiin
akranlari, belirlenmis bir dizi 6l¢iite gore puanlar (Docy, Segers, & Sluijsmans, 1999; Kane &
Lawyer, 1978; Love, 1981).

Akran degerlendirme, degerlendirme siirecinde bulunan her iki taraf i¢in de kazang saglamaktadir
(Topping, 2005; Topping & Ehly, 1998). Bu degerlendirme tiiriiyle farkli 6gretim programlarindaki
yazma becerisi ve s6zli sunum gibi gesitli tiriin veya davraniglar degerlendirilebilmektedir. Akran
degerlendirme bi¢imlendirici degerlendirme olarak kullanildiginda akilci sorgulamayi, farkindalig
(sels-disclosure), dolayisiyla anlamanin degerlendirmesini saglar. Buna ek olarak hatalarin ve
kavram yanilgilarinin fark edilmesine olanak saglayarak bilgilerdeki bosluklarin kapatilmasini
miimkiin kilar ve degerlendirme 6ncesi, sirast ve sonrasinda bilissel ve iistbiligsel yararlar olusturur
(Topping, 2009)

Guvenirlik ve Gegerlik

Her 6lgme igleminde oldugu gibi akran degerlendirme siirecinde elde edilen 6lgme sonuglarinin
gecerligi  ve giivenirliginin tartigilmast  gerekmektedir. Alan yazininda kullanilan akran
degerlendirmesinin giivenirlik ve gegerligi tabiriyle aslinda akran degerlendirmeden elde edilen
Olcimlerin gegerliligi ve giivenirliginden bahsedilmektedir. Alan yazininda akran degerlendirmede
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ulagilan olgtimlerin  glvenirlik ve gecerligini belirlemek i¢in, genel olarak 06grencilerin
degerlendirme sonuglariyla 6gretmenin degerlendirme sonuglari arasindaki uyuma bakilmis ancak
puanlayicilar arasindaki uyum ya da ayni puanlayicinin zaman igindeki kendisiyle olan tutarliligina
(puanlayict i¢i giivenirlik) deginilmemistir. Bu tiir ¢alismalar 6gretmen/uzman degerlendirmen
puanlarini kendi basina oldukga giivenilir ve gegerli oldugu varsayilarak yapilmustir. Bu durum, bazi
baglamlarda siipheli bir varsayim oldugundan s0z konusu ¢aligmalarin giivenirlik veya gecerlik ya da
her ikisi i¢in yapilmis ¢aligmalar olup olmadig: tartismalidir (Topping, 2003; Topping, 2009). Bu
caligmalarda genellikle dogruluk (accuracy), gegerlik ve glvenirlik terimleri birbirleri yerine
kullanilmustir.

Akran degerlendirmenin giivenirligi ve gecerligi {izerine yapilan arastirmalar, c¢ogunlukla
yiiksekdgretim diizeyinde yapilmustir. (Falchikov, 2001; Topping, 2003). Calismalarin ¢ogunlugu
glvenirlik ve gecerlik derecesini yeterli bulmaktadir (Sadler & Good, 2006); baz1 galismalarda ise
farkli sonuglar raporlanmustir (Falchikov & Goldfinch, 2000; Topping, 1998). ilkgretim ve
ortadgretim diizeyinde yapilan galisma sonuglar1 da yiiksek6gretimde yapilan caligmalara benzer
sonuglar vermistir (Toppings, 2003).

Topping (1998) Universite Ogrencileriyle yapilmis 31 calismada 6grencilerin akran degerlendirme
sonuglartyla 6gretim elemani gibi uzman kisiler tarafindan yapilan degerlendirme sonuglarinin
uyumunu incelemis ve bu degerlendirme tiiriiniin giivenirlik ve gegerlik acisindan yiksek dlgtimler
verdigi sonucuna varmustir. Benzer sekilde Falchikov ve Goldfinch (2000) tarafindan gerceklestirilen
meta analiz calismasinda 56 deneysel calisma incelenmistir. Tiim ¢aligsmalarda ortalama korelasyon
katsayist 0,69 olarak bulunmus, ortalama olarak akran ve Ogretmen puanlar1 arasinda uzlagma
saglandigina dair kanit sunulmustur. Istatistiksel olarak anlamli olmayan etki degeri de
Ogretmenlerin puanlamasiyla dgrencilerin puanlamasi arasinda uyum oldugunu gostermektedir. Bu
iki meta analiz calismasimna gbre daha yeni olan bir arastirma (Hafner & Hafner, 2003) akran
degerlendirmesinde kullanilan rubrigin giivenirligi ve gegerligi iizerine odaklanmustir. Ug yillik bir
periyotta yiritilen ¢alisma, biyoloji bdlimiine kayith 107 lisans Ogrencisinin katilimiyla
gerceklesmistir. Calisma kapsaminda toplam 1577 akran-grup s6zlii sunum puanlamasi yapilmustir.
Arastirma sonucunda Ogretim eleman1 puanlamasi ile 6grencilerin puanlamasi arasinda miikemmel
bir iligki raporlanmustir (r=1,0). Genellenebilirlik ¢alismasina gore de yillar boyunca akranlar arasi
glvenirlik (inter-rater reliability) orta seviyede bulunmustur. Hafner ve Hafner c¢aligmanin
sonucunda akran degerlendirilmesinin {i¢ yil siiresinde tutarli bir sekilde kullanildigi sonucuna
varmustir. Sadler ve Good (2006) ortabgretim fizik dersinde gergeklestirdikleri calismada dgretmen
ile akran puanlanmasi karsilastirilmis ve 6grencilerin rubrik kullanarak yaptiklari puanlamalar ile
ogretmen tarafindan verilen puanlar arasinda 0,90’1n tizerinde gUgll bir iliski bulunmustur. Fakat
ogrencilerin akranlarin1 degerlendirirken yanli davranis sergiledikleri saptanmis, en iyi performans
gosteren akranlara verilen puanlarin, 6gretmen tarafindan verilen puanlardan daha diisiik oldugu
gbzlenmistir.

Puanlayict Kaymast

Acik uglu smavlar ve sunum gibi karmasik performans gorevleri puanlayicilar tarafindan
puanlanirken puanlayicinin kendi yargist 6lgme sonuglarini etkileyerek oOlclimlerin gecerligini
diisiirebilmektedir. Alan yazininda bu durum puanlayict etkisi ve puanlayict hatasi gibi farkl
terminolojilerle ele alinmaktadir; ‘puanlayici etkisi’, ‘puanlayici yanlilig1’ ya da ‘puanlayici hatast’.
Bu terminolojilerin tam olarak tanimlar1 yapilamadigindan terimler birbirlerinden ayrilamamaktadir
ve birbirleri yerine yanlig kullanilmaktadir (Myford & Wolfe, 2003). Bu ¢alismada, Scullen, Mount
ve Goff (2000) tanimindan yola ¢ikarak ‘puanlayici etkisi’ terimi kullanilacaktir. Puanlayici etkisi,
puanlanan bireyin performans puaninda bu bireyin gercek performasindan ziyade puanlayicidan
kaynaklanan, sistematik farkliliga yol acan genis bir etki kategorisidir. Performans degerlendirmede
O0lcme sonuglarinda hataya yol acan en biiylik etki puanlayicinin kendisidir (Engelhard,1994;
Gabrielson, Gordon & Engelhard, 1995; McNamara, 1996). Puanlayicidan kaynaklanan herhangi bir
hata olcmek istedigimiz yapinin disindaki nedenlerden dolayr puanlarin varyansina yanstyabilir
(Messick, 1994).
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Geleneksel olarak puanlayici hatalar1 puanlayici katiligi ve comertligi, halo etkisi, merkezi egilim ve
ranj sinirlamasi olarak dort baslikta incelenir. Fakat bunlarin yam sira daha az bahsedilen hatalilik
(inaccuracy), yanlilik (degisen puanlayici katiligi/comertligi), siralama, puanlayict kaymasi gibi
diger hata turleri de mevcuttur (Myford & Wolfe, 2003). Yaygin olarak tanimlanan puanlayict
etkileri ¢ok sayida galismada belgelenmis ve bunun iizerine bu etkilerin ortadan kaldirilabilmesi igin
farkli iglemler tartisilmistir (6r. Braun & Wainer, 1989, Engelhard, 1996, Myford & Wolfe, 2003,
2004). Son zamanlarda uygulamasi ve puanlamasi zamana yayilmis genis Olgekli testlerde
puanlayici davranislarinin 6l¢gme hatasina 6nemli 6lgiide yol acabilecegi vurgulanmaktadir (Harik ve
digerleri., 2009).

Aragtirmacilar gecmiste puanlayici etkisini statik etki (puanlayici etkisi her 6grencinin performans
puanimi tam olarak ayni sekilde etkiler) olarak tamimlarken daha yeni c¢aligmalarda her bir
puanlayicinin davranisinin zamanla degisebildigi gorilmiistir (Myford & Wolfe, 2009). Puanlayici
kaymas1 (DRIFT—differential rater functioning over time) bir performansin farkli zamanlarda
yapilan puanlamalarinda, puanlayici davramiglarindaki degisikliklerin meydana gelmesi olarak
tanimlanmaktadir (Park, 2011; Wolfe, Moulder, & Myford 2001). Puanlayici kaymasini inceleyen
arastirmalar ¢ogunlukla Ingilizce yeterlilik sinavi puanlamalariyla yapilan calismalarla karsimiza
cikmaktadir (6r., Englehard & Myford, 2003, Yang, 2010). Bunun yani sira similasyon verisi
kullanilarak gergeklestirilmis ¢alismalar da bulunmaktadir (6r., Park, 2011; Wolfe, Moulder, &
Myford, 2001). Bu g¢alismalarin tamaminda, zamana bagl olarak puanlayici kaymasi goriilmiistiir.
(6r., Braun, 1988, Casabianca, Lockwood & McCaffrey, 2015, Congdon & McQueen, 2000,
Englehard & Myford, 2003, Harik vd.., 2009, Hoskens & Wilson, 2001, Lunz & Stahl, 1990,
Lumley & McNamara, 1995, McQueen & Congdon, 1997, Myford, 1991, Myford & Wolfe, 2009,
Wolfe, Moulder & Myford, 2001, Wilson & Case, 2000). Puanlayic1 kaymasinin sebebi, zamanla
puanlayicilarin tecriibe edinmesi veya yorulmalarindan kaynaklanabilir. Puanlayici kaymasini
engellemek igin siirekli puanlayici egitimleri Onerilmektedir fakat bu egitimler tam olarak
puanlayicilarin davranislaridaki degisimleri engelleyememektedir (Congdon & McQueen, 2000;
McKinley & Boulet, 2004).

Olgme sonuglariyla bireyleri birbirleriyle kiyaslayabilmek icin madde kalibrasyonlarmin gruptan
gruba ve zamandan zamana sabit kalmas1 gerekmektedir (Wright ve Masters, 1982). Benzer bir
sekilde birden fazla puanlayicinin kullanildigi puanlamalarda puanlayici kalibrasyonunun puanlanan
bireyden bireye ve zamandan zamana degismemesi beklenir. Olgmede puanlayici kaymasi ii¢ ayri
sekilde goézlenebilir; 1) zamanla puanlayici daha kati ya da daha comert davramis sergileyebilir
(differential severity), 2) puanlayicinin puanlamada yaptigi hata miktar1 farkli zamanlarda farkl
olabilir (differential accuracy) ve 3) puanlayici zamanla Ol¢ekteki kategori kullanimda farkl
egilimler gosterebilir (differential category use). Alan yazininda puanlayici kaymasi c¢alisan
aragtirmacilarin bilyiik cogunlugu ilk kayma tiiriinii incelemistir. Bunlardan bazilar1 kronolojik siraya
gore asagida 6zetlenmistir.

Lunz ve Stahl (1990) cok yiizeyli Rasch 6lgme modeli (CYROM) kullanarak ii¢ farkli sinavda
(Ingiliz Edebiyat: kompozisyon simavi, klinik smavi ve saglik meslek sozlii sinavi) puanlayicilarin
katilik/comertlik seviyelerinin {i¢ ya da dort giin siiren puanlamalarda sabit kalip kalmadigim
incelemigler ve iki smav tiirlinde (kompozisyon ve klinik) puanlayicilarin katilik diizeylerinde
belirgin farklilasmalar oldugunu bulmuslardir. Myford (1991) da  CYROM kullanarak
gercgeklestirdigi ¢alismasinda drama performanslarini  degerlendiren farkli tecrlibeye sahip
hakemlerin bir ay siiresince yaptiklar1 puanlamalarda agik bir puanlayici katiligi kaymasi oldugunu
bulmustur. Bir baska calismada Lumley and McNamara (1995) puanlamasi 20 ay siiren Ingilizce
konusma testinde puanlayict davramiglarini incelemislerdir. Puanlayict ana terimi ve puanlayici-
zaman etkilesim terimleri i¢in puanlayict katiliginda dnemli degisiklikler bulmuslardir. Wilson ve
Case (1997) ise sekizinci sinif matematik smavi i¢in iki oturumda gergeklesen puanlamada
puanlayici katiligi kaymasimi arastirmiglardir. Puanlayicilarin katilik seviyelerinde bir zaman
diliminden digerine istatiksel olarak anlamli kaymalar oldugunu bulmuslardir. Congdon ve
McQueen (2000), yedi is giiniine (arada bir hafta sonu olmak (izere) yayilan ilkdgretimde yazma
performanslarinin biitiinciil rubrik kullanilarak yapilan degerlendirilmelerinde puanlayict kaymasini
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arastirmuslardir. Arastirmacilar CYROM kullanarak her bir giin i¢in 16 puanlayicinin goreceli katilik
kestirimlerini hesaplamuslardir. Analiz sonuglari, puanlayici katiliginin giinden giine ¢ogu puanlayici
icin degistigini fakat bu degisimin genel bir deseni olmadigini1 géstermistir.

Yukaridaki calismalardan farkli olarak Wolfe, Moulder ve Myford (2001) simiilasyon verisi
kullanarak puanlayici katiligi kaymasmi calismuslardir. CYROM kullanan arastirmacilar, cesitli
puanlayici kaymasi tiirlerini tespit etmislerdir. Fakat Harik ve digerleri (2009) bu calismanin
sonuglarinin sadece simiilasyon verisine dayali oldugu i¢in genellenebilirliginin sorgulanmasi
gerektigini, calismadaki simiile edilmis kosullarin, her bir denemede farkli bir kayma tiiriinii temsil
ettigini, oysa gercek verilerde, zamana bagli puanlayici kayma tiirlerinin farkli kombinasyonlarda
ortaya ¢ikabilecegi belirtmislerdir.

McLaughlin, Ainslie , Coderre, Wright ve Violato (2009) 10-12 dakikalik istasyonlarda farkli zaman
dilimlerinde yapilan tip sinavinda puanlayici kaymasini incelemislerdir. Zamanla puanlayicilarin
daha kati puanlama davranmisi gosterdiklerini bulmuslar ve bunun sebebini yorgunluk olarak
tanmimlamislardir. Puanlayic1 kaymast gibi sistematik yanliligin, testin gegerligini tehlikeye attigim
belirtmiglerdir. Az da olsa ¢alismalarin bir kisminda da genellenebilirlik kurami kullanilmigtir. G
kurami kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarin birinde Casabianca, Lockwood ve McCaffrey
(2015) puanlayic1 kaymasini ¢alismislardir. Calismalarinda 458 matematik ve Ingilizce ortadgretim
ogretmeninin 6grencileri tarafindan degerlendirilmelerinde puanlayici davramiglarinin zaman iginde
degisip degismedigini arastirmuglardir. Toplanan veriye gore egitim kalitesindeki degisimin ¢ok
kiigiik oldugunu fakat gozlemlerin basinda puanlayici kaymasmin ¢ok biiyiik oldugunu ve bu
kaymanin iki y1l boyunca devam ettigini raporlamiglardir.

Arastirmanin Onemi ve Amact

Giris kisminda alan yazin1 incelemesinde ele alindigi gibi akran degerlendirmesiyle elde edilen
puanlarin gegerliligine dair kanitlar sinirlidir. Bu nedenle psikometrik agirhigi olan g¢aligmalarin
yapilmast oldukca gereklidir. Bu c¢aligmada oldugu gibi ozellikle akran degerlendirmesi siirece
yayiliyorsa, performans puanlamada puanlayict etkisinin goriilme olasiligi daha da artmaktadir.
Universite dgrencileriyle yapilan bu ¢alismada dort ayri giine yayilan dereceli puanlama anahtari
kullanilarak sunum performanslar1 puanlanma siirecinde, akran puanlayicilarin davraniglar ve 6lgme
aracinin niteligi arastirilmistir ve 6zel olarak asagidaki iki ana arastirma sorusuna cevap aranmistir.

1. Dort degerlendirme giinii boyunca goreceli katilik seviyesinde ilk puanlama giiniine gore degisen
herhangi bir puanlayict var midir? Bir bagka deyisle degisen katilik ya da degisen comertlik
gosteren puanlayici var midir?

2. Degisen katiligi/esnekligi tespit etmek icin kullanilan farkli yaklagimlar benzer sonuglar veriyor
mu? Farkli yaklasimlar degisen katilik/esneklige sahip benzer puanlayicilari ortaya gikariyor mu?

YONTEM

Bu ¢alisma, akran degerlendirmesinde puanlayict katiliginda zamana bagli kaymayi inceleyen
betimsel bir ¢aligmadir. Dereceli puanlama anahtar kullanilarak dort ayr glinde puanlanan 6grenci
sunum performanslarinda akran puanlayict katiligi kaymasi ¢ok yizeyli Rasch 6lgme modeli
(CYROM) (Linecra, 1989) yardimiyla incelenmistir.

Calisma Grubu

Bu caligma orta biiyiikliikte olan bir {iniversitenin egitim fakiiltesinde 2017 Bahar doneminde verilen
egitimdeki 6lcme ve degerlendirme dersinde gerceklestirilmistir. Ogrenciler dersin gretim
elemanimin damsmanhiginda belirlenen PISA, test yanlilig1 gibi egitimde 6lgme ve degerlendirme
konularin1 kapsayan kendi hazirladiklari performans gorevini donem sonunda sinif arkadaslarina
s0zIii olarak sunmuslardir. Grup ¢alismasi olarak gergeklestirilen bu ¢alismada grup biiyiikliikleri iki
ila dort kisi arasinda degisiklik gostermektedir. Sunumlar yaklagik 45 dakika stirmiigtiir. Sunumun
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sonunda sunumu yapan grubun sunum performansi, siniftaki akranlari tarafindan dereceli puanlama
anahtariyla degerlendirilmistir. Derse devam saglayan 29 O6grenci bu akran degerlendirme
caligmasina katilmistir. Fakat degerlendirmenin yapildigi her bir giinde smifta tam katilim
saglanamamistir. Dolayisiyla bu durum az da olsa veri kaybina yol agmistir. Puanlama yapilmadan
once sinifta puanlama anahtari lizerinden gidilmistir ve agiklama yapilmistir. Fakat olmas1 gerektigi
gibi gergek bir sunum iizerinden 6grenciler anahtar kullanim tizerine egitilmemistir.

Ik ii¢ giin iki sunum, dérdiincii giin ii¢ sunum olmak iizere toplam dokuz sunum dort ayr1 giinde
gergeklestirilmistir. Her bir sunum puanlamasia katilan akran sayis1 19 ila 25 arasinda
degismektedir. Her sunum grubu, sunumu yapan grup ve derse katilim saglamamis &grenciler
disinda her akran tarafindan puanlanmistir. Fakat sunum performanslar1 giinlerin i¢inde yuvalanmis
oldugu i¢in, 6rnegin ilk iki sunum ilk giin, sonraki iki sunum ikinci giin gibi, giinler arasinda baglanti
yoktur. Her sunum, bir puanlayici tarafindan bir kere sunumun yapildigi giin puanlanmistir. Bu
nedenle CYROM’ye giin degiskeni kukla degisken olarak eklenebilmektedir.

Veri Toplama Aract

Ogrenci sunumlarinin akranlar tarafindan degerlendirilmesi i¢in arastirmaci, dereceli puanlama
anahtar1 gelistirmistir. Bu puanlama anahtar1 son bes yildir ayni derste kullanilmaktir. Gegmis
yillarda derse kayith ve akran degerlendirmesini kullanan 6grencilerin  geri bildirimleriyle son
halini almigtir. Anahtarda toplam 10 6l¢iit (madde) bulunmaktadir ve her bir 6lgiit i dereceli dlgekle
puanlanmistir. Anahtar érnek maddeler sunlardir: “Sunum sonunda konuyu anladim,” “Ornekler
vererek fikirlerini agiga kavusturdu,” “Sunum ilgingtit.”

Olgme Modeli

Bu ¢alismada toplanan verilerin analizinde CYROM kullanilmis ve analizler FACET v3.71.4 (1987-
2014) yazihmiyla gergeklestirilmistir. Tim terimlerin ve dgelerin kestirimleri ortak bir metrikte
(logit) ve yaygin olarak kullanilan ¢esitli uyum istatistikleri bu yazilim yardimiyla hesaplanmustir.
CYROM, Rasch ailesinin iiyesi oldugu igin, temel Rasch modelinin tiim 6zelliklerine sahip olmakla
birlikte daha kullanisli bir modeldir. CYROM, birden fazla puanlayici olan performans lgiimlerinde
cesitli degiskenlik kaynaklarmin incelenmesini saglar. Ornegin degerlendirilen bireyin becerisi,
gorev zorlugu, puanlayici katiligi ve bu degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesimi. Bu ¢aligmada
degisen katilik/esneklik olgiisii olarak CYROM kullanilarak hesaplanan iki indeks kullanilmistir —
standartlastirilmis farklar ve etkilesim terimi.

Standartlagtiriimis Farklar

Her bir giin i¢in puanlayici katilik/comertlik kestirimleri standart puana gevrilerek puanlayici
kaymas1 arastirilmistir. Kestirimlerini elde etmek icin ii¢ yiizeyli CYROM  (Denklem 1)
kullanilmistir; ylizeyler sunum grubu, puanlayici ve oOlgiittiir. Tipik olarak bdyle bir modelde By
terimi, ortalamasi sifir olacak sekilde eklenir. Fakat bu tiir modelleme, doért giin igin ortalamasi sifir
olmayan (non-centered) dort ayri puanlayici katiligi kestirimini saglar. Bu kestirimler her gin
degerlendirilen sunum performanslarinin nitelik seviyelerine gore degisebilir. Farz edelim ki birinci
giin puanlanan sunum, ikinci giin puanlanan sunuma kiyasla niteligi daha yiiksektir. Her bir giin i¢in
sunum niteliginin kestirimlerinin ortalamasi 0,00 logite sabitlendiginden puanlayict kestirimlerinde,
ikinci giin kestirimleri ilk giine gore daha diisiik olmasma yol agacaktir. Bir baska degisle
puanlayiclar ilk giin daha comert gibi algilanacaktir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak ig¢in, her bir
kalibrasyonda puanlayici kestirimlerinin ortalamasi 0,00 logit olarak alinmalidir. Bu diizenleme,

'Calismanin yapildign kurumun 6gretim dili Ingilizce oldugundan maddelerin orijinal dili ingilizcedir. Bu
makalede ¢evirisi kullanilmstir.

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology 474



Borkan, B. / Akran Degerlendirmesinde Puanlayici1 Katihigi Kaymasi

farkli zamanlarda gergeklestirilen puanlamalarda puanlayicilarin goreceli katilik seviyelerindeki
degisimi takip etmemizi saglayacaktir.

In(

Purik, = puanlanan sunum n’nin ‘i’ élgiitinde gosterdigi performansin ‘r’ puanlayici tarafindan ‘k’
kategorisinde puanlanma olasilig1

Pnrik
Pnri(k—-1)

) =By — & — (1, Ayr1 Model (Seperate Model))

Purie-1y = puanlanan sunum ‘n’nin ‘i’6l¢iitiinde gosterdigi performansin ‘r’ puanlayicisi tarafindan ‘k-1’
kategorisinde puanlanma olasilig

Bn = Sunum n’nin niteligi
vr = Puanlayici r’nin katilig1
8i = Olgiit i’nin giigliigii
Giin 1 temel zaman alinarak sirasiyla diger giinler i¢in sapmalar (SAlyc) hesaplanir.
SAlic=Sikc—Sw, (2)
SAlic= Zaman c'yi temel zamanla (baseline) karsilagtiran puanlayici SAI (Signed Area Index) indeksi
¢ = karsilastirilan zaman
b = temel zaman
Sij = Okuyucu r'nin zaman j’de katilik dl¢iisti.

Raju (1988, 1990 Wolfe, Myford, Engelhard and Manalo’da alintilandig1 gibi, 2007) farklarin nasil standardize
edilecegini asagidaki gibi aciklamistir.

SAlyc

Lsaire = T, .. 3)
A\ SESrc+SESrb

Zsarrc= Okuyu r i¢in standartlastirilmig fark indeksi, temel katilik 6l¢iimiine kiyasla zaman c¢’deki katiligt
SE$,; = j zamanda okuyucu r’nin katilik kestirimindeki standart hatas

Okucunun temel zamandaki katilik seviyesiyle c¢ zamanindaki katilik seviyesi arasinda fark
olmadigini belirten sifir (null) hipotezini test etmek i¢in yukaridaki formiille hesaplanan z puam
standart normal dagilimla karsilastirilir. Bununla birlikte SAI degeri bir etki degeri 6l¢iitii olarak da
kullanilabilir; 0,50'den biiylik degerler anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir (Draba, 1977;
Swaminathan & Rogers, 1990). Bu ¢alismada pozitif Zgaj. degerleri, puanlayicinin zamanla daha
katilastigin1 gosteriken negatif Zgaj. degeri puanlayicinin zamanla daha az kati hale geldigini
gostermektedir.

Etkilesim Terimi

Ikinci degisen katilik/esneklik olgiisii olarak Denklem 4’de verilen zaman kukla etkilesim
modelinden elde edilen etkilesim indeksi (I) kullanmilmistir (Linacre, M. kigisel iletisim, Haziran
2017; Wolfe ve digerleri, 2007). Bu modelde zaman terimi kukla degisken olarak eklenmistir.

In(

Pnritk

m) = Ba—yr — di— T — T« [4, Zaman Kukla Etkilesim Facet Modeli
(Time Dummy Interaction Facet Model)]

Puritk, = puanlanan sunum n’nin ‘i’ dlgiitiinde gosterdigi performansin ‘r’ puanlayict tarafindan ‘t’
zamaninda, ‘k’ kategorisinde puanlanma olasilig1

Puritie-y = puanlanan sunum ‘n’in ‘i’6lgiitiinde gosterdigi performansin ‘r’ puanlayicisi tarafindan ‘t’
zamaninda, ‘k-1" kategorisinde puanlanma olasilig1

Bn = Sunum n’nin niteligi

vr = Puanlayici r’nin katiligi
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8i = Olgiit i’nin giicliigii
m= t zamaninda gdzlenen performans azalmasi
= Kategori ‘k-1’den kategori k’ya gegis giicligi

I, standart hataya boltinerek Welch t-test’de kullanilan istatistik hesaplanmis ve bu istatistik Irc nin
sifirdan farkli olup olmaadigini test etmek i¢in kullanilmistir.

BULGULAR
On Analizler

Bu ¢alismada kullanilacak verinin CYROM modeli ile uyumu ve 6l¢gme aracinin tek boyutlu olmasi
beklenmektedir (Bond & Fox, 2015; Eckes, 2011). Model-veri uyumunu degerlendirmek igin
standartlastirilmus artik degerler (standardized residuals) kullanilmustir. Veri-model uyumunun kabul
edilebilmesi i¢in bu degerlerin en fazla %1’nin mutlak degerce iice esit ya da daha biiyiik olmasi ve
gene en fazla %3 niin mutlak degerce ikiye esit ya da ikiden biiyiik olmas1 gerekmektedir (Linacre,
2002). Analizde kullamlan 1964 veriye ait 20 (%1,02) standartlastirilmig artik deger |3|’ten
biiyiikken 103 (%5.24) deger ise |2|’den biiyiiktiir. Rasch Modelini kullanabilmek igin diger
gereklilik ise kullanilan 6lgme aracinin tek boyutlu olmasidir. Olgekte bulunan maddelere ait
uygunluk i¢i ve dis1 indeksler en diisiik 0,8 degerini alirken en yiiksek 1,12 degerini almaktadir. Bu
indeks degerleri ideal olarak 0,6 ile 1,4 araliginda beklenmektedir (Wright & Linacre, 1994).
Maddelere ait uyum indeksleri tek boyutluluga kanit saglarken standartlastirilmis artik degerler ise
model-veri uyumunun kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Verinin uygunluguna karar
verildikten sonra kontrol edilmesi gereken bir diger nokta ise 6lgme aracinda kullanilan {i¢ puanh
dereceli puanlama Ol¢eginin beklendigi gibi kullanilip kullanilmadigidir. Sekil 1°de Olgekteki
kategorilerin olasilik egrilerini birbirlerinden net bir sekilde ayrildigi, beklenen thresholdlarin
beklenen sirada ve yonde arttigi goriilmektedir. Threshold degerleri -1.74 ve 1.74’tur. Her ne kadar
ogrenciler ikinci ve l¢iingli kategoriyi kullanma egitimde olsalar da 6lgme aracinda kullanilan {ig
puanli dereceli puanlama Glgeginin beklendigi gibi kullanildigi sonucuna varabiliriz.

Category Probability

» o2 a4 8 o1 oz 3
Measure relative to item difficulty

= Categery prebably § = Categery Brogabiy: | Categary wabatity 2

Sekil 1. Kategori Olasilik Egrisi

Kukla Zaman FACET Modeli

Bu iki arastirmanin sorularina cevap aranmadan Once kukla zaman Facet modelinin sonuglari bu
boliimde verilmistir. Sekil 2, CYROM analizinde bulunan farkli yiizeylere ait parametre
kestirimlerinin sonuglarin1 gorsel olarak sunmaktadir. Sekildeki birinci siitun biitiin yiizeylere ait
kestirimlerin gosterildigi ortak logit dlciisiidiir. Ikinci siitunda 9 numarali grubun sunumunun en
basarili, 1 numarali grubun sunumunun en basarisiz bulundugu goriilmektedir. Sunumlarin logit
degerleri 1,56 ile 3,75 arasinda degisiklik gostermektedir (daha fazla bilgi i¢in Ek-Tablo 1). Ayirma
indeksi ve glvenirlik katsayisi sirasiyla 4,62 ve 0,96°dir. ‘Sunumlarin 6grenciler tarafindan
belirlenen nitelikleri arasinda bir fark yoktur’ hipotezi y? ile test edilmis ve yokluk hipotezi
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reddedilmistir [y%(s)=197.0, p<.000]. TUm bu istatistikler, Sekil 2’de goriildiigii gibi sunumlarin
performans niteliklerine gore anlamli olarak birbirlerinden ayrildig: gosterilmektedir.

Ugiincii siitunda puanlayict olarak akran puanlayicilara ait degerler yer almaktadir. Akran
puanlayicilar katilik seviyelerine gore farklilik gdstermektedir. En kati olan puanlayicinin logit
degeri 1,30’ken en comert puanlayicinin puam -1,27°dir. Ayirma indeksi ve giivenirlik katsayisi
sirasiyla 1,88 ve 0,78’dir. Yokluk hipotezi ‘Akran puanlayicilarin katilik dereceleri arasinda anlaml
bir fark yoktur’ hipotezi ¥ ile test edilmis ve hipotez reddedilmistir [ ¥*(28)=160,9, p<.000]. Bu
sonuglar dgrencilerin sunumlar1 degerlendirirken birbirlerinden farkli katilik/comertlik davranislar:
sergiledigini gostermektedir. Bu yilizey i¢in diisik ayirma indeksi veya giivenirlik katsayisi
beklenirken yokluk hipotezinin de reddedilmemesi gerekmektedir. Gegerli bir puanlama igin
puanlayicilarin benzer davraniglar sergilenmesi beklenmektedir. Bir baska deyisle bir performansin
kim tarafindan puanlandigindan bagimsiz olarak ayni 6l¢itler g6z 6niine alindiginda her puanlamada
aynt deger alinmalidir. Her bir puanlayiciyr ayrt ayri incelemek icin de uygunluk indeksleri
kullanilmaktadir. Bu indeksler degerlendirilirken Linacre and Wright’in (2002) 6nerdigi gibi 0,5-1,5
araligr kullanilmistir. Buna goére 29 puanlayict iginde sadece dokuz numarali puanlayicinin
‘uygunluk dis1’ indeks degeri, istenilen siirlarin biraz digindadir (Ek-Tablo 2). Uygunluk ici
indekslerin isaret ettigi probleme kiyasla uygunluk digi indekslerin isaret ettigi problem, 6l¢gme
islemi i¢in daha az ciddi bir problemdir ve dolayisiyla basa ¢ikilmasi daha kolaydir (Linacre, 2002).
Dokuz numarali puanlayicinin uygunluk i¢i indeks degerinde bir problem olmadigindan uygunluk
dis1 indeksinin kabul edilebilir araligi biraz asmasinda ¢ok énemli bir sakinca bulunmamustir. Sunum
ve puanlayici kestirimleri karsilagtirildiginda puanlayicilarin cOmert davrandiklari goriilmektedir.

A +
| Logit|Group Sunum | Puanlayici | Zaman | Madde | Beklenen
| | | | | IPuan |
|-—-—-—- -, e . T~ o
| 4 + En basarili + + + + (2) |
| | | | | | |
| | 9 | Kati | | gerceklesmesi |
| | 7 | | | en zor performans
| | | | | | |
| | 3 | | | | |
| | 5 | | | | |
| | | | | | |
| 3 + + + + + 1
| | 2 | | | | |
| | 6 | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | 8 | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| 2 + + + + + |
| | 4 | | | -1
| | | | | | |
| |1 | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | 11 26 | | | |
| | | 17 | | | |
| 1+ + + + + |
| | | | | 19 | |
| | | 10 4 | | | |
| | | 21 29 | | | |
| | 12 23 | | 14 | |
| | ] 20 25 5 | 1 17 | |
| | | | | 16 18 | |
| | | 3 | | | |
* 0= * *T1 T2 T3 T4 * * 1 0*
| | | 6 | | | |
| | | 16 27 | ] 13 15 | |
| | ] 11 19 22 24 28 | ] 110 | |
| | | 13 9 | | | |
| | | 8 | | 12 | |
| | | 12 14 18 | | | |
| | I 15 | |11 | |
| -1+ + + + + |
| | | | | | |
| | 17 | | | |
| | | | | | |
| | | | | gerceklesmesi
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| |En basarisiz | Clmert
| | |

I | |
I

|
I
|
-2 + + +
+

Puanlamada kullanilan dereceli degerlendirme o&lgegin on maddeden olugmaktadir. Madde 1,
puanlayicilarin kolaylikla yiiksek puan verdikleri, bir baska deyisle sunum sirasinda en kolay yerine
getirilebilen maddedir. Bunun tam tersi Madde 9 sunumu yapmak gruplar i¢in gergeklestirilmesi en
zor davranisi gostermektedir. Madde logit degerleri -0,84 ile 0,92 arasinda degismektedir.
Kestirimde ortalama standart hata 0,17 (SS=0,02)’dir. Puanlamada kullanilan 6lgegin gilivenirliginin
(0,90) iyi oldugu sodylenebilir. Maddelerin uyum degerleri incelendiginde hepsinin modele uygun
davrandigi, ¢ogunun degerinin istenen deger olan ‘1’ etrafinda oldugu goriilmektedir (Ek-Tablo 3).
Madde ayirma indeksi 3.01, giivenirlik katsayis1 0,90’dir. Sonug olarak elde edilen istatistikler,
Olgegin niteliginin kabul edilebilir oldugunu ve Ol¢ekteki her bir maddenin de beklendigi gibi
davrandigini, puanlayicilarin katilik/comertlik seviyelerinde farklilik oldugunu gostermektedir.

Puanlayict Kaymast Analizi
Standartlastiriimis Farklar, Zga;c

Puanlayici katiligindaki kaymayi belirlemede kullanilan yaklasim, makalenin yontem kisminda
anlatilmistir. Bunlardan ilki olan Ayri Model kullanilarak elde edilen puanlayici kestirimine ait
betimsel istatistikler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1: Ayr1 Model Puanlayic1 Katilig1 Kestirimleri

Ginl Gun2 Gin3 Gun4 Gin4*

Ortalama
S.S.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
0,89 0,99 1,22 1,31 1,44

*3 maximum puanlama yapan puanlayici dahil

Ayr1 Model kullanilarak elde edilen puanlayic1 kestirimleriyle hesaplanan SAl. indeksine? ait
istatistikler Tablo 2°de verilmistir. SAlr indeksi yani temel alinan zamandan (Giin 1’den diger bir
gline) bir okuyucunun goreceli katiligindaki degisimi gostermektedir. Toplam 21 puanlayiciya ait
katilik seviyesinde Gln 1’den Giin 2’ye ortalama 0,048 puan diisme gozlenmistir. Ortalamada
puanlayicilarin daha comert hale geldigi sOylenebilir. Puanlayici katilik seviyesinde artis olan
puanlayicilarda (%38) gozlenen en yuksek artis 1,48 puanken ikinci glinde daha comert olan
puanlayiclar arasinda en fazla kaymay1 gosteren puanlayici 1,28 logit puan daha comert olmustur.
Fakat kaymalardaki bu artis ve diisiislerden higbiri istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 2: SAl, Katilik Seviyesi Karsilagtirmasi

Ginlvs.2 Ginlvs.3 Giln1lvs. 4

SAlr Ortalama -0,048 0,150 0,339
SAlc S.S. 0,744 1,571 1,299
SAlrc En diisiik -1,28 -2,99 -1,49
SAlrc En ylksek 1,48 2,60 3,79
Daha ¢ok kati olanlarin % 38,10 52,38 42,86

Zsarre > 11,96] % 0 38,10 15,00

2 Ayr1 modele dayali puanlayici kestirimleri ve standartlastirilmis farklar Ek-Tablo 4° de verilmistir.
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Gilin 1I’den Giin 3’¢ 21 puanlayicinin goreceli katilik seviyesinde ortalama 0,15 logit puan artis
gozlenmistir. Bunun sebebi, ortalamada puanlayicilarin daha kati puanlama egilimde olmalaridir.
Goreceli katilik diizeyinde artis olan puanlayicilarda (%52,38) gozlenen en yuksek artis 2,60
puanken Uclincl giin daha comert olan puanlayiclar arasinda goreceli katilik seviyesinde en fazla
diistis 2,99 logit puandir. Bu katilik diizeyindeki kaymalardan yaklasik %38’1 istatistiksel olarak
anlamlidir. Bes puanlayict daha kati puanlama yaparken ti¢ puanlayict daha comert puanlama
yapmistir. Son karsilastirma da Giin 1 ve Giin 4 arasinda yapilmistir. Sonuglar bir &nceki
karsilastirmaya benzemekle birlikte burada puanlayici katihigindaki artis daha yiiksektir. Bu katilik
diizeyindeki kaymalardan %151 istatistiksel olarak anlamlidir. Iki puanlayici daha kati puanlama
yaparken bir puanlayici daha comert puanlama yapmistir. Her zaman dilimi i¢in ve kaymay1 gosteren
puanlayici logit degerleri ve kaymayi goOsteren Zg,-cdegerleri ayrintili olarak Ek-Tablo 4’te
verilmistir.

Etkilesim Terimi, Irc

Puanlayic1 kaymasini tespit etmek i¢in kukla degiskenli zaman Facet modeli (Dummy Time-Facet
Model) kullanilarak yapilan Rasch analizi, puanlay1 ve giin yiizeyi arasinda etkilesim oldugunu
gostermektedir [Chi-square (99)=146.6, p<.00]. Bu analizden elde edilen etkilesim terimi (Irc )
indeksin istatistikleri Tablo 3’de verilmistir®. Tabloda ilk siitun ilgili istatistigin agiklamasini
vermektedir. Son U¢ situn ise ikinci, G¢uncl ve dordiindi gin icin elde edilen kestirimlerin temel
alian birinci giin ile karsilastiriimalariyla elde edilen indekslerin istatistiklerini vermektedir. ikinci
situnda iki logit arasindaki farki goOsteren I indeksinin ortalamasi -0,058’dir. Bu durum
puanlayicilarin giin 1’e kiyasla giin 2°de daha comert olarak sunumlar1 puanladiklarint gdsterir. Bazi
puanlayicilar daha kati olurken digerleri daha cémert puanlama davramgi gostermistir. Ugiincii ve
dordiinct sttundaki ortalama I ise ilk giine kiyasla puanlayicilarin iigiincii ve dordiincti giinde daha
kat1 olma egiliminde olduklarimi gostermektedir. Ozellikle son giinde ortalama katilik seviyesindeki
artis yaklasik 0,3 logittir. Bu indeksin standart sapmasinda yasanan en diisiik ve en yiiksek degeri
sirastyla ikinci, i¢iincii ve dordiindii satirda verilmistir.

Tablo3: Puanlayici-Zaman Arasindaki Etkilesime Ait Ozet Degerler

Ginlvs.2 Ginlvs.3 Ginlvs. 4

Ortalama Irc -0,058 0,126 0,289
SS I 0,721 1,538 1,221
En diisiik Irc -1,16 -2,88 -1,23
En yuksek Irc 1,41 2,53 3,44
Anlamli Welch t-test p<0,05 % 0 38,10 5,00
Etki biiyiikligii [Irc| > 0,50 % 66,7 85,7 65,0

Besinci sira, istatistiksel olarak sifirdan farkli olan olan I, indeksinin ylzdesini vermektedir. Welch
t-test’e gore ilk karsilastirmada (ikinci siitiin) katilik seviyesinde gozlenen bu kaymalar, istatistiksel
olarak anlamli degildir. Fakat diger giinlerdeki kaymalarin kiigiik bir kismu istatistiksel olarak
anlamhdir. ilk giine gore iiglincii giin kaymalarin % 38,107y, ve dérdiincii giin kaymalarinim % 5’i
istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablonun en alt sirasinda, Zaman 1'e goére her zaman doneminde anlamli olabilecek kadar biiyilik
katilik diizeyinde bir degisiklik gdsteren puanlayicilarin yiizdesi verilmektedir. Tabloda gorildigi
tizere iki giin arasindaki kaymanin 0,50 logitten biiyilk olan degisimlerinin ytzdesi oldukca

3 Etkilesim raporu Ek-Sekil 1’de verilmistir.
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yiksektir. Bu durum, kaymalarin biiyiikligiiniin istatistiksel olarak anlamli olmasa da buyikIluk
olarak 6nemli oldugunu gosteriyor. Bu biyiikliiklerin istatistiksel olarak anlamli olamamasinin
nedeni, 6lgmedeki hata payinin yeteri kadar kiiciik olmamasidir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Zaman igerisinde daha da popiilerlesen akran degerlendirmesi yontemi, hem bi¢imlendirmeye hem
de duzey belirlemeye yonelik bir degerlendirme amaciyla kullanilabilen egitsel bir aragtir. Buna
ragmen diger degerlendirme yontemlerine gore daha az sayida akademik c¢alismaya konu olmustur.
Bir degerlendirme yontemi olarak daha az dikkat ¢ekmesinin Sebebi, 6gretmenlerin ya da 6gretim
elemanlarinin  6grencilerin  giivenilir ve nitelikli bir puanlayici/degerlendirici  olduklarina
inanmamalar1 olabilir. Alan yazininda akran degerlendirmesiyle elde edilen puanlarin gegerliligi ve
giivenirligi iizerine sinirl sayida ¢aligma vardir ve var olan calismalarda genelde 6grenci-6gretmen
puanlama iligkisine bakilmistir. Yiiksek korelasyon degerleri, akran degerlendirmesiyle elde edilen
puanlarin glivenirligi ve/veya gegerligi olarak kabul edilmistir. Fakat tam olarak gecerligi belli
olmayan 0gretmen puanlamasini dlgiit olarak kabul edilen bir yontemle gegerlik kanit1 saglandiginin
iddia edilmesi soru isareti olusturmaktadir.

Universite dgrencileriyle yapilan ve dért giine yayilan bu akran degerlendirme calismasinda dereceli
puanlama anahtar1 kullanilarak puanlanan sunum performanslart siirecinde genel olarak
puanlayicilarin davranislari incelenmis ve 6zel olarak puanlayici etkisi ¢esitlerinden olan puanlayici
katilig1 kaymasimin olup olmadigt CYROM analiziyle arastirilmistir. Bu ¢alismada 6lgme siirecinin
bir 6gesi olarak akran puanlayici, puanlanan grup, puanlama igin kullanilan dereceli puanlama
anahtar1 ayr1 ayri incelenmistir. Analizler genel olarak akran puanlayiclarin arkadaslarini oldukga
comert bir bicimde puanladiklarini gostermistir. Puanlayiclar kendi aralarinda kiyaslandiginda ise
katilik/cometlik seviyelerinin birbirlerinden farklt olduklart bulunmustur. Puanlayicilar katilik
seviyelerine gore = 1 logit ranjinda dagilim gostermektedirler. Puanlayicilar dereceli puanlama
anahtarint kullanarak 9 sunumu  niteliklerine gore birbirlerinden ayirt edebilmektedirler.
Puanlayicilarin uyum indekslerine bakildiginda ¢ok az sayida puanlayicinin modele gore
beklenenden farkli davranis sergiledigi goriilmektedir. Uyum istatistiklerine bakarak sunumlarin
puanlayicilar tarafindan tutarli bir sekilde niteliklerine gore siralandiklari sonucuna varilabilir.
Giivenirlik katsayist 0,90 olmas1 ve uyum indekslerinin istenen aralikta olmasi, kullanilan dereceli
puanlama anahtarmnin niteliginin iyi oldugunu gostermektedir. Puanlama anahtarindaki madde
kestirimlerine bakildiginda 6grenci performanslarinda yerine getirilebilen {i¢ 6lgiit, zorluk sirasina
gore su sekilde siralanmistir; Madde 9 “sunumu yapan kisi géz temasini ve yliz ifadesini iyi
kullandi,” Madde 4 “Sunum ilgi ¢ekiciydi” ve Madde 7 “Sunum akiciydi”. Bir baska deyisle, akran
puanlayicilarin  sunumlarda en zayif bulduklari 6lgiitler bunlardir. Sunumlarin en basarili
bulunduklar olgiitler ise sirasiyla Madde 1 “Sunum detayliydi,” Madde 2 “Sunum sonunda konuyu
anladim,” Madde 10 “Slaytlar kalabalik degildi, takibi kolaydi”.

Bu galigmada puanlamanin ilk giinii temel alinarak daha sonraki 3 puanlama giiniinde ilk giine gore
puanlayici katilik/comertlik seviyesinde bir degisik olup olmadigr incelenmistir. Puanlayici katilig1
kaymas iki farkli yontemle arastirilmistir: standartlastirilmis farklar (Zg4;,-c) ve etkilesim terimi (Irc).
Iki yontemle de oldukca benzer sonuglara ulasilmustir. Giin-1 ve 2 arasinda puanlayicilarin
kestirimlerinde bir farklilik goriilmemektedir. Her ne kadar ortalamada puanlayicilar daha comert
puanlama yapsa da kaymalar istatistiksel olarak anlamli degildir. Fakat kaymalardaki logit cinsindeki
farklara bakildiginda etki biiyiikliigii olarak kaymalarin %60’tan fazlasinda gorilmesi beklenen
minumum farktan daha biliyiik kayma gosterdigi tespit edilmistir. Bu kadar kayma, daha fazla
puanlamanin yapildig1 ve dnemli kararlarmn alindigi sinav sonuglarinda 6nemli sorunlara yol agabilir.
Gun-1 ve 3 arasinda puanlayicilarin kestirimlerinde énemli kaymalarin oldugu puanlayicilarin oram
%38,10’dur. Iki yonteme gore puanlayicilar ortalamada yaklasik 0,14 logit kayma gosterip daha kati
puanlama davranigi sergilemiglerdir. Puanlayicilara ayri ayri bakildiginda bes puanlayicinin daha
kati oldugu, ii¢ puanlayicinin ise daha comert oldugu goriilmektedir. Giin-1 ve 4 arasinda
puanlayicilarin kestirimlerinde dnemli kaymalarin oldugu puanlayicilarin sayisi standartlastirilmig
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farklar yontemiyle (ggen, etkilesim terimi yontemiyle birdir. Ortalamada iki yontemle de
puanlayicilar daha katilasmistir. Ortalamada kaymanin en yiiksek oldugu Giin-4’dlr. Gin-3 ise
kayma gosteren en yiiksek sayida puanlayicinin oldugu giindiir.

Alan yazminda bu c¢alismanin kapsaminda yapilmis c¢alisma az oldugu i¢in sonuglari
karsilastirabilecegimiz bulgular ¢ok azdir. Giris bolimiinde bahsedilen meta analiz ¢alismalari,
caligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda akran degerlendirmesinden elde edilen puanlarin gecerli ve
giivenilir oldugunu raporlamaktadirlar. Bilgimiz dahilinde Casabianca, Lockwood ve McCaffrey’nin
caligmast (2015) akran degerlendirmede puanlayici etkisini incelemis tek ¢alismadir ve bu
caligmanin sonuglartyla paralel olarak puanlayicilar arasinda katilik/comertlik seviyeleri bakimindan
onemli farkliliklar goriilmiistir. Bu c¢aligmada Casabianca ve digerlerine ek olarak baz
puanlayicilarin birinci giinden sonra katilik  seviyelerini simf arkadaslarina kiyasla sabit
tutamadiklar1 goriilmiistiir. Bazilar1 daha kat1 davranirken bazilar1 da daha comert davranmiglardir.
Ortalamaya bakilarak sonuca varildiginda sonraki gilinlerde sunum yapan gruplar dezavantajl
olmuslardir. Bu nedenle literatiirde bahsedildigi gibi (6r. Congdon & McQueen, 2000 ve McKinley
& Boulet, 2004) puanlama siirecinde puanlayici egitimleri, puanlayici kaymasini tam olarak ortadan
kaldirmasa da gereklidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

As in each measurement process, the validity of the scores obtained from the peer assessment needs
to be examined. Reliability and validity in the peer assessment literature are generally regarded as
the agreement between students’ scores and experts’ score such as teachers score, not as agreement
among peer raters or the consistency of the same peer raters across different time points. Such
studies are based on the assumption that teacher scoring are highly reliable and valid. Since this is a
suspicious assumption in some contexts, it should be debated whether these studies provide evidence
for reliability or validity, or both (Topping, 2003; Topping, 2009). In these studies, the terms
accuracy, validity and reliability are often used interchangeably.

Research on the reliability and validity of peer assessment is often included in higher education
studies (Falchikov, 2001, Topping, 2003). The majority of the studies have reported high validity
(Sadler & Good, 2006); some studies have reported different results (Falchikov & Goldfinch, 2000;
Topping, 1998). The results of the studies conducted in the school settings have provided similar
results to the studies conducted in the higher education (Toppings, 2003).

In this study, the behavior of peer raters in scoring presentation performance by using the rating
scale during four different days will be examined and specifically the following two main research
guestions will be sought.

1. Are there any rater whose relative severity level drift during four days? In other words, are there
any peer rater exhibiting differential severity?

2. Do the different approaches used to detect drift provide similar results?

Method
Participants

The data of this study were collected at the measurement and evaluation course offered in the college
of education at the medium sized university in the spring semester of 2017. At the end of the
presentation, the presentation was assessed by their peers. Twenty nine students attending the course
participated in this study; however, on the day of each assessment, there was no full participation in
the classroom. This has led to some data loss.

The total of nine presentations were held on four separate days, two presentations on each of the first
three days and three presentations on the fourth day. The number of peer raters in each presentation
scoring ranged from 19 to 25. Each presentation performance was rated by each peer, except for the
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presenter group and the peers who did not attend the class on the particular day. However, since
presentation performances are nested within days, there is no link between days. The first two
presentations are nested within the first day, and the next two presentations are nested within the
second day and so on. Each presentation was rated on the day the presentation had been made. For
this reason, time (day) facet can be added the Many-Facet Rasch Measurement model as a dummy
variable.

Data Collection Tool

The researcher of this study developed a scoring key for peer raters. This scoring key was developed
to be used in the same course and had been finalized with the contribution of the students who were
taking the same course one semester earlier. There were a total of 10 criteria (items) in the key, and
each criterion was scored on a three-point rating scale. Sample items were: | understand the topic as
a result; Elaborated upon ideas by giving examples/reasons, explanations; Presentation was

engaging.

Measurement Model

A many-Facet Rasch Measurement (MFRM) (Linacre, 1989) model was used for analyses and they
were performed by FACET v3.71.4 (1987-2014) software. In order to examine rater drift, two
indexes were calculated using MFRM - standardized differences and interaction term.

Three Facet Rasch model (facets are presenter group, rater and the rating scale) was used to estimate
rater severity for each day separately. Average of rater estimates was set to 0.00 logit. This
arrangement allows us to follow the drift in the relative severity/leniency levels of peer rater at
different times. Rater drift was calculated between baseline day (Day-1) and other days (Day-2, 3
and 4). The difference (SAI) between two days relative severity estimates were standardized (Zsairc).
Z values were used to test the null hypothesis that there is no difference between the level of severity
at baseline day and the level of severity at time c.

The second index for rater drift, the interaction index (lc) obtained from the time dummy model was
used (Linacre, M. personal communication, June 2017, Wolfe et al., 2007). In this Rasch model time
was added as a dummy variable. Interaction between time and rater facet were examined

Results and Discussion

The estimates of the presentations vary between 1.56 and 3.75 logit (See Annex for more
information). The separation index and reliability coefficient are 4.62 and .96 respectively
[x%(8)=197.0, p <.000]. All these statistics show that quality of the presentations are significantly
different from each other. Peer raters vary according to their level of severity. The logit value of the
most severe rater is 1.30, while the logit estimate of the most lenient rater is -1.27. The separation
index and reliability coefficient are 1.88 and .78 respectively [y? (28) = 160.9, p <.0001]. These
results show that peers exhibit different severity behaviors when evaluating presentations. The rating
scale used in scoring has nine items. It can be said that the reliability of the scale used in the scoring
(0.90) is good. It is seen that the majority of the fit statistics of items are around the desired value '1'.
The item separation index is 3.01, and the reliability coefficient is 0.90. As a result, statistics show
that the quality of the scale is acceptable and its each item behaves as expected, and that the raters
are a different in their severity/lenience.

Relative rater severity drift from Day-1 to 4 was examined. Standardized differences and interaction
term provided very similar results. Between Day-1 and 2, there is no statistically significant
difference in the estimates of the rater severity. Between Day-1 and 3, the percentage of scorers with
significant drift in the estimates of the raters is 38.10%. According to the two methods, the raters
show an average of about 0.14 logit shift and display a more severe scoring behavior. While five
raters are more severe, three raters are more lenient. Between Day-1 and 4, the number of raters who
had significant shifts in their estimates is three according to the standardized difference method,
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while one according to interaction method. In the average, the raters became more severe. Among
three comparison, Day-4 has the largest rater severity drift on the average; Day-3, however, has the
highest number of raters with rater severity drift.
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Ekler

Tablo 1: Sunum Performans Istatistikleri

Presentation FairMAvge Measure S.E. InfitMS InfitZ OutfitMS OutfitZ
1 1.43 1.56 0.14 1.05 0.62 1.04 0.54
2 1.76 2.92 0.16 1.13 1.36 1.08 0.64
3 1.83 3.38 017 094 -050 0.75 -1.71
4 1.50 1.82 0.13 0.95 -0.72 0.97 -0.32
5 1.82 3.26 017 108 0.80 1.19 1.37
6 1.72 2.74 0.14 1.09 1.04 1.10 0.94
7 1.87 3.67 020 096 -0.23 0.80 -1.01
8 1.65 2.40 0.16 0.93 -0.70 0.94 -0.49
9 1.88 3.75 020 089 -0.75 0.74 -1.30
2.83 .16 1.00 1 .96 -1
.78 .02 .09 .8 16 1.1

RMSE:0.17 S.D.:0.76  Ayirma Indeksi:4.62  Giivenirlik:0.96
¥*(8): 197.0  p:0.00
Tablo 2: Akran Puanlayici Istatistikleri

Fair Infit Infit Outfit Outfit
Raters MAvge Measure S.E. MS Z MS Z
9 1.84 -0.56 048 1.43 1.35 1.80 1.63
6 1.76 -0.09 0.26 1.27 1.62 1.49 2.03
26 1.43 126 0.28 1.42 2.25 142 2.25
20 1.67 035 0.25 1.34 2.15 141 2.14
23 1.64 046 0.23 1.32 2.27 1.40 2.40
4 1.58 071 0.25 1.28 1.89 1.35 2.04
19 1.80 -0.31 0.28 1.04 0.31 1.19 0.81
21 1.61 0.58 0.24 1.04 0.34 1.12 0.80
17 1.46 114 0.22 1.08 0.64 1.06 0.49
22 1.80 -0.34 024 1.00 0.04 1.05 0.30
2 1.62 054 0.26 0.94 -0.37 1.02 0.19
18 1.86 -0.72  0.30 1.05 0.32 0.99 0.05
3 1.73 0.08 0.32 0.94 -0.28 0.94 -0.21
10 1.58 0.71 0.30 0.93 -0.37 0.93 -0.30
16 1.80 -0.30 044 0.84 -0.54 0.87 -0.21
25 1.66 0.38 0.23 0.88 -0.90 0.84 -1.00
29 1.61 0.58 0.33 0.88 -0.59 0.82 -0.83

1.42 130 0.24 0.83 -1.25 0.81 -1.41
5 1.66 041 0.35 0.79 -0.97 0.81 -0.71

1.84 -0.58  0.35 0.97 -0.05 0.80 -0.54
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Tablo 2: Akran Puanlayic1 Istatistikleri — devam ediyor

Fair Infit Infit Outfit Outfit
Raters MAvge Measure S.E. MS A MS A
13 1.83 -0.48 0.28 0.88 -0.66 0.76 -0.96
28 1.81 -0.37  0.28 0.87 -0.74 0.73 -1.15
24 1.81 -0.37  0.28 0.81 -1.13 0.71 -1.25
27 1.79 -0.25 0.57 0.83 -0.38 0.70 -0.62
11 1.81 -0.37  0.28 0.78 -1.34 0.66 -1.47
12 1.87 -0.80 0.31 0.86 -0.64 0.61 -1.35
14 1.87 -0.80 0.31 0.81 -0.91 0.58 -1.49
7 1.91 -1.27 041 0.84 -0.44 0.54 -1.05
15 1.88 -0.89 0.32 0.77 -1.12 0.50 -1.77
Ortalama 1.70 0.00 0.31 0.99 0.00 0.95 0.00
SS 0.13 0.68 _ 0.08 0.20 1.10 0.32 1.30
RMSE:0,32 S.D.: 0,61 Ayirma Indeksi: 1,92 Giivenirlik:0,76
¥*(28):160,9  p:0.00
Tablo 3: Madde Istatistikleri
Maddeler FairMAvge Measure S.E.  InfitMS InfitZ OutfitMS OutfitZ

11 1.87 -084 0.2 1.2 139 105 0.31
12 1.84 -0.59 0.19 1.1 0.82 1 0.05
13 1.78 -0.19 0.17 1.05 0.48  1.06 0.45
14 1.62 0.54 0.5 1.04 0.44  1.02 0.22
15 1.78 -0.21  0.17 1.06 0.62  0.96 -0.19
16 1.7 0.19 0.16 1.12 129 1.02 0.24
17 1.67 0.33 0.16 0.91 -1 087 -1.13
18 1.69 0.25 0.16 095 -056 0.87 -1.13
19 1.53 092 0.5 0.8 -247  0.78 -2.57
110 1.81 -04 0.18 1.04 04 0.92 -0.42

0.00 0.17 1.03 0.1 0.96 -0.40

054 0.02 0.11 1.2 0.09 0.90
RMSE:0.17 S.D.: 0.51 Ayirma Indeksi:3,01 Giivenirlik:0.90

¥2(9): 91,6 p: 0.00
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Tablo 4: Ayr1 Modele Dayali Puanlayici Kestirimleri ve Standartlastirilmis Farklar

= g; Giin 1 Giin 2 Giin 3 Giin 4 Z_SAlrc

& & Olgim SH. Olgim SH. Olgim SH. Olgim SH.  Gin2-1 Gin3-1  Gin 4-1

1 -1.7 051 -1.3 045 -1.75 041

2 -0.37  0.69 -0.07 054 -041 051 -1.86 0.49 0.34 -0.05 -1.76

3 -1.55 0.59 -0.07 0.54 1.05 0.76 1.85 2.70

4 0.56 0.58 -11 046 -1.58 0.42

5 -0.22 0.46 -1.09 0.55 -1.21

6 0.22 0.48 092 062 -1.81 0.63 0 051 0.89 -2.56 -0.31

7 0.99 1.06 1.35 0.69 0.61 081 225 1.04 0.28 -0.28 0.85

8 0.56 0.58 0.18 0.58 1.26 0.79

9 135 069 -0.95 0.71

10 -041 051 -1.23 0.42

11 046 0.51 -0.07 0.54 145 1.07 0.28 0.54 -0.71 0.84 -0.24
12 1.05 0.58 -0.07 0.54 0.61 0.81 225 1.04 -1.41 -0.44 1.01
13 -0.42 0.45 -0.07 0.54 183 1.04 3.37 184 0.50 1.99 2.00
14 1.05 0.58 -0.07 0.54 0.61 0.81 225 1.04 -1.41 -0.44 1.01
15 0.74 0.54 0.56 0.58 145 1.07 146 0.76 -0.23 0.59 0.77
16 -0.01 0.47 15 1.88 0.78
17 -2.21 041 -2.24 053 -0.65 0.49 0.35 0.61 -0.04 244 3.48
18 142 0.64 0.87 0.63 0.18 0.58 0.3 0.62 -0.61 -1.44 -1.26
19 0.74 0.54 189 08 -219 061 0 051 1.19 -3.60 -1.00
20 0.74 0.54 023 056 -2.25 043 0.1 0.77 -0.66 -4.33 -0.68
21 -0.42 0.45 -1.7 051 183 1.04 -1.86 0.49 -1.88 1.99 -2.16
22 022 0.34 092 062 -0.07 0.43 1.33 1.88 0.99 -0.53 0.58
23 -1.1 044 -0.07 0.54 105 0.76 -1.23 0.42 1.48 2.45 -0.21
24 046 0.51 -0.07 0.54 1.45 1.07 0.28 0.54 -0.71 0.84 -0.24
25 -0.42 0.45 -0.63 052 -041 051 -0.46 0.46 -0.31 0.01 -0.06
26 -0.99 0.43 -1.14 0.76 -1.97 0.46 -0.17 -1.56

27 0.18 0.58

28 0.46 0.51 -0.07 0.54 1.45 1.07 0.28 0.54 -0.71 0.84 -0.24
29 -0.81 0.59 -1.14 0.76 -041 051 -0.34 0.51

A
| Target | Target Obs-Exp Context] Target Obs-Exp Context] Target Joint Welch
| Num ra | Measr S.E. Average N TimeP| Measr S.E. Average N TimeP|Contrast S.E. t d.f.
| o010 17 1 2.24 a3 01T | - ss 04 Ta | 2ss 72 asa 37 o011
] 100120 17 | 2.24 .43 -.301T1 | .54 .47 .15 3 T3 | 1.70 .64 2.67 37
| 12276 3 | 1.45 .60 -.331T1 ] -1.08 .75 .16 3 T3 | 2.53 97 2.62 26
] 100165 23 | 1.10 .44 -.171T1 | -1.08 75 .23 3 T3 | 2.18 .87 2.49 35
] 100084 13 | .36 .45 -.191T1 ] -1.84 1.03 .12 3 T3 | 2.20 1.13 1.95 32
] 100156 21 | 36 .45 .06 1 T1 ] -1.84 1.03 .31 3 T3 | 2.20 1.13 1.95 32
] 100018 6 | -.29 .49 .04 1T1 | 1.42 62 -.32 3 T3 | -1.71 .78 -2.18 22
] 100135 19 | -.81 .54 .091T1 | 1.79 60 -.45 3 T3 | -2.60 .81 -3.22 23
] 100150 20 | -.81 .54 251 T1 | 2.07 43 -.44 3 T3 | -2.88 .69 -4.20 37

Sekil 1. Etkilesim Raporu (Interaction Pairwise Report)
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Borkan, B. / Akran Degerlendirmesinde Puanlayic1 Katihigi Kaymasi

Bias/Interaction: 1. raters, 3. TimePoint

3. TimePoint
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1. raters: Absolute Measure (-)

Sekil 2. Yanlilik/Etkilesim: Puanlayici vs. Zaman
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Kayip Veri ile Bas Etme Yontemlerinin Madde Parametrelerine
Etkisinin Incelenmesi*

Examination the Effect of Missing Data Techniques of Item
Parameters

Ayfer SAYIN ** Alperen YAND] *** Esra OYAR ****

Oz

Bu aragtirmada madde bazinda kayip veri oranlarmin bulundugu farkli 6rneklem biiyiikliigiindeki verilere ait
madde ve test parametrelerinin kayip veri ile bas etme yontemlerinden nasil etkilendigini belirlemek
amaglanmigtir. PISA 2015 uygulamasina katilan ve ¢aligma igerisinde yer alan “hirs algis1” 6lgegine cevap
veren 5073 &grenci igerisinden rastgele segilen 500, 1000 ve 2500 &grenci, aragtirmanin ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Oncelikle her bir veri setinde normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model-veri
uyumu varsayimlari incelenmistir. Olgekte 5 madde yer almaktadir ve kayip veriler madde bazinda
olusturulmustur. Bu dogrultuda tamamen rastsal olacak sekilde her bir maddeden sirasiyla %5, %10, %15 ve
9%20’1ik kayip veriler olugturulmus, dlcek maddelerinden birinde ise hi¢ kayip veri olmayacak sekilde analizler
gerceklestirilmistir. Kayip verilerin tamamen rastsal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra 6ncelikle tam ve
eksik verilerle; daha sonra silme, ortalama atama, yakin noktalar ortalama atamasi, yakin noktalar medyan
atamasi, dogrusal degerleme, noktada dogrusal egilim, regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu
yontemleri sonucunda elde edilen tam veri setleri ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Hesaplama siirecinde
betimsel istatistikler ve Cronbach-alfa giivenirlik katsayisi; ardindan Madde Tepki Kuramina dayali Asamal
Tepki Modeline gore ayiricilik ve gii¢liik indeksleri ile marjinal giivenirlik katsayisi hesaplanmstir. Arastirma
sonucunda madde ve test parametrelerinin eksik veriden ve kayip veri ile bag etme yontemlerinden etkilendigi;
tam veri setine en yakin kestirimi sunan sonug¢larin dogrusal degerleme yontemi ile elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veri, tamamen rastsal kayip veri, madde tepki kurami, asamali tepki modeli

Abstract
In this study, the aim is to determine how the item and test parameters affect the missing data techniques for

different sample sizes and different items with different missing data rates. 500, 100 and 2500 students
randomly selected from the 5073 students who participated in the PISA 2015 study and responded to the
"ambition perception” scale included in the study constitute the study group of the research. First of all, the
assumptions of normality, unidimensionality, local independence and model-data fit were examined for each
data set. Afterwards, 5%, 10%, 15%, and 20% missing data were formed for four out of five items and there
was no missing data in one item, then analyses were carried out. Once it is determined that the missing data are
missing completely random, first with complete and incomplete data, then with serial mean, median of nearby
points, mean of nearby points, linear interpolation, linear trend at point, regression, expectation maximization
algorithm data item and test parameters were estimated. In the estimated process, descriptive statistics and
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cronbach alpha reliability coefficient and marginal reliability coefficient; the threshold parameters and the
difficulty indices were estimated according to the graded response theory, which is one of the IRT models. The
results of the study showed that the item and test parameters were influenced by incomplete and missing data
techniques; it was determined that the best estimation results were obtained by linear interpolation method with
different data.

Keywords: Missing data, missing data techniques, item response theory, graded response theory

GIRIS

Egitim ve psikoloji alanlarinda arastirmacilar genellikle, belirledikleri psikolojik yapilara bireylerin
ne diizeyde sahip oldugunu ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda psikolojik
yapilarla ilgili olarak elde edilen sonuglara dayali olarak birey veya gruplarla ilgili 6nemli kararlar
alinmaktadir. Bireylerin psikolojik yapilara sahip olma diizeylerinin dogrudan dl¢iilmesi gogu zaman
miimkiin degildir. Gizil degisken 6zelligine sahip olan bu yapilarin 6l¢iilmesinde bireylerin 6lgme

araglarindaki gozlenen degiskenlere (maddeler) vermis oldugu tepkilerden yararlanilmaktadir
(Hambleton, Swaminathan, Cook, Eignor ve Gifford, 1977).

Bireylerin psikolojik yapilarini belirlemeyi amaclayan bu calismalarda, arastirmacilar bireylerin
gbzlenen degiskenlere eksiksiz sekilde yanit vermelerini saglamaya c¢alismaktadir. Bu durumun
nedeni olarak Olgme araglarmin psikometrik Ozelliklerinin incelenmesi ve belirlenen amag
dogrultusunda belirlenmeye ¢alisilan sonuglar i¢in yapilan analizlerde eksiksiz veri ile ¢alisilmasinin
gerekli olmast durumu gosterilebilir. Ancak psikolojik yapilarla ilgili yapilan 6l¢me uygulamalarinda
bireylerin kendilerini ifade etmesi yoluyla veri toplama sureci yiiriitildiigiinden, ¢esitli nedenlerden
dolay1 eksik verilerin ortaya ¢ikma durumu ile kars1 karsiya kalinabilmektedir. Uygulama sonucunda
elde edilen veri setlerinde ortaya ¢ikan eksiklikler kayip veri olarak nitelendirilmektedir. Cok sayida
madde iceren Olgme araglarimin kullanilmasi, veri kayit siirecinde ortaya g¢ikan teknik hatalar,
bireylerin olglilen konuya karsi hassas olmalart durumundan dolayr maddelere cevap vermek
istememesi, fiziksel nedenler, konu ile ilgili duyarsizlik ve bilgi eksiklikleri, zaman: yetistirememe
problemi gibi nedenler kayip verinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadirlar (Field, 2005; Goregebeur,
De Boeck ve Molenberghs, 2010).

Arastirmalar kapsaminda elde edilen kayip veriler, 6l¢iilmek istenen psikolojik yapinin tam olarak
Olglilememesine yol agmaktadir. Kayip verilerin varligi nedeniyle, bireyler veya gruplar ilgili
psikolojik 6zellik agisindan yanli kestirimlerde bulunulabilir. Bu durum elde edilen sonuglarin
dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilir. Leeuw, Hox ve Huisman (2003), eksik verinin en temelde
bilgi eksikligine yol a¢tigini, ayn1 zamanda kestirimlerin etkisini azalttigin1 ve istatistiksel test
giiclinli azalttigini belirtmektedir. Genis 6lcekli testlerde de dgrencilerin hem testlerde hem de 6lgek
ya da anket maddelerindeki eksik verilerinin olmasi durumunda bireyler hakkinda eksik bilgiye
ulagildigi i¢in yanlilik olabilecegi ifade edilmektedir (Rose, Davier ve Xu, 2010). Benzer sekilde
Doganay Erdogan (2012) da kayip verinin bilgi kaybina neden olduguna ve bu durumda 6lgiilmek
istenen Ozelligin dogru ve giivenilir olarak 6l¢iiliip 6l¢iilmedigi sorununun ortaya g¢iktigini ifade
etmektedir. Arastirma siirecinde gerceklestirilen istatistiksel analizlerin isleyisinde kayip verilerin
yer aldig1 veri setleri i¢in problemlerle karsilasilabilir (Bal, 2003) ¢linkii faktor analizi gibi baz
istatistikler tam veri seti matrisi gerektirmektedir (Peng, Harwell, Liou ve Ehman, 2007). Ornegin
ozellikle kiiciik 6rneklem biiyiikliiklerinde kayip veri II. tip hatanin artmasina neden olabilir, pozitif
olmayan kovaryans matrisi olusturulmasina neden olabilir, varyansi azaltabilir (Acock, 2005). Kayip
verilerin oldugu durumlarda, 6zellikle kayip veri goz ardi edilerek hesaplamalar yapilirsa sonuglar
yanli hesaplanir ve bu da alinan kararlarin yanlis olmasina neden olmaktadir (Ambler ve Omar,
2007). Ornegin Hedeker, Mermelstein ve Demirtas (2007) tarafindan sigara icmeye ydnelik
yiriitilen bir caligmada eksik verisi bulunan kisilerin gozlemlenen kisilere gore sigara igme
olasiliklariin daha yiiksek oldugu, basarisiz bir sigara i¢cmeyi birakma siireglerinin oldugu
belirlemis, eksik verilerin goz ardi edilmesi durumunda bu bilgilerin kaybolacagima dikkat
cekilmistir. Kayip degerler hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili puanlanan verilerde testin
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parametre kestirimlerinde 6nemli bir yanlilik sebebi olabilir (Demir ve Parlak, 2012; Demir, 2013).
Finch (2008) de gergeklestirdigi ¢alismasinda kayip verinin oldugu durumlarda maddelerin gii¢liik
ve ayiriciliginin yanh kestirildigine isaret etmektedir. Parametrelerde oldugu gibi kayip verinin
bireylerin yeteneklerinin de beklenenin iistinde ya da altinda kestirilmesine neden oldugu
belirlenmistir (Ayala, Plake ve Impara, 2001; Hohensinn ve Kubinger). Tim bu surecler dikkate
almdiginda kayip veride olusan sorunlarin dort baslikta toplanabilecegi (Peng ve digerleri, 2007); (i.)
kayip verinin olmasi1 durumunda eksik veriler bilinemedigi i¢in yanlilik olusacagini, bunun da
sonucglarin temsil edilebilirlik yani ait oldugu grubu ya da evreni tamimlamada hatalara neden
olabilecegini belirtmektedir. Ayrica (ii.) istatistiksel analizlerin giiciiniin azalmasina, standart hatanin
artmasina sebebiyet verebilecegini; (iii.) faktor analizi gibi bazi analizlerin tam veri ile
gerceklestirilmesi gerektigine, aksi durumda hesaplama yapilamayacagina; (iv.) verilerin yeniden
toplama silirecinin ¢aba, zaman ve maliyet agilarindan da sikintt olusturabilecegine dikkat
cekmektedir (Peng ve digerleri, 2007). Biitlin bu nedenlerden dolayr kayip veriler arastirma
stireclerinde iizerinde durulmasi gereken oncelikli konular arasinda yer almaktadir.

Kayip degerlere iliskin olarak yapilan incelemelerin ilk adimi verinin 6riintii varligini incelenmek ile
baglamaktadir. Veri setinde yer alan kayip degerlerin olusturdugu problemin ne derecede 6nemli
oldugu, oriintiiye sahip olup olmadigina baghdir (Cokluk ve Kayri, 2011). Veri setleri icerisinde
belirlenen kayip verilerin rastsal olarak dagilim gostermesi, bu verilerle bas etme agisindan daha
diisiik diizeyde bir problem teskil etmektedir. Ancak kayip degerlerin bir 6riintiiye bir bagka ifadeyle
rastsal olmayan bir dagilima sahip olmasi; arastirmacilart belirlenen oriintii baglaminda bir yol
izlemeye gotiirdiigiinden daha dnemli diizeyde bir problem olusturmaktadir.

Rubin (1976) ve Little ve Rubin (1987) arastirmasinda kayip verilerin olusum mekanizmasini {i¢
basglikta ele alinmigtir: tamamiyla rastsal kayip-TRK (missing completely at random-MCAR), rastsal
kayip-RK (missing at random-MAR) ve rastsal olmayan kayip-ROK (missing not at random- M-
NAR). Allison (2002) ise kayip veri mekanizmalarim iki varsayim altinda incelemektedir. Bu
varsayimlar tamamiyla rastsal kayip-TRK (missing completely at random-MCAR) ve rastsal kayip-
RK (missing at random-MAR) seklinde siralanabilir. Acock (2005) da benzer dogrultuda g tiir
kayip veri oldugundan s6z eder: tamamiyla rastsal kayip-TRK, rastsal kayip-RK ve ihmal edilemez
kayip (nonignorable-NI).

TRK varsayimi, igerisindeki kayip veri barindiran bir Y degiskeninde bulunan kayip verilerin
olasiliginin, bu Y degiskeninin kendi degerine ve veri setindeki diger degiskenlerle iliskisiz olmasini
ifade etmektedir. TRK varsayimi, Y degiskenindeki kayip verilerin, veri setindeki bir bagka
degiskendeki kayip verilerle iligkili olmasina izin vermemektedir. Ancak bu durumda dahi verilerin
tamamen rastsal olarak kayip veri olmast mimkiindiir. Veriler blyuk bir matris olarak
distintildiigiinde TRK varsayiminda kayip veriler, matrise rastsal bir sekilde dagilmaktadir (Acock,
2005). RK varsaymmi ise Y degiskenindeki kayip verilerin, Y degiskeninin kendi degeri ile iliskisiz
olmasini ifade etmektedir. Bir baska ifadeyle bu varsayim hem Y hem de veri setindeki bir baska
degisken olan X degiskeni birlikte ele alinirken, Y degiskeninde kayip veri goriilme olasilig1 ile
sadece X degiskeni ele alindiginda Y degiskeninde kayip veri goriilme olasiliginin esit olmasi
durumudur. Arastirmacilar Little’in MCAR testi ile TRK varsayimini test etme imkanina sahipken
RK varsayiminin test edilmesi daha giictiir ve heniiz 6nerilen kesin bir test bulunmamaktadir. Tam
veri seti Y’de kayip verilerin kendisi, gézlenmeyen cevaplarin yani kayip verilerin olugsmasina neden
oluyorsa bu durumda kayip veri mekanizmasi rastsal olmayan kayip-ROK (M-NAR) olacaktir. ROK
veri yapist kayip verilerin kendisinin yani sira gozlenen diger verilere de bagli olabilmektedir
(Rubin, 1976). Universite &grencilerinin akademik performanslarmin incelendigi bir panel
caligmasinda {niversiteden ayrilan Ogrencilerin akademik performanslarinin daha diisik olma
ihtimali bulunmaktadir ve bu durumda olusan kayip veri de “ihmal edilemez kayip” olarak
adlandirilmaktadir (Acock, 2005).

Veri setinde yer alan kayip verilerin belli bir ériintii olusturmadigi durumlarda kayip verilerin veri
setinden c¢ikarilmasi ve tamamlanmasi gibi farkli ¢6ziim yollar1 Onerilmektedir (Allison, 2002;
Carpita ve Manisera, 2011; Demir ve Parlak, 2012; Sahin Kiirsad ve Nartgiin, 2015). Bu yontemler
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silme, yaklagik deger atama ve yeni yaklasimlar (Demir ve Parlak, 2012) ya da silme-basit atama ve
model tabanli atama yontemleri (Schafer ve Graham, 2009) olarak siniflandirilabilir.

a) Silme Yontemi: Bu yontemde kayip veri bulunan satirlarin veri seti disinda birakilmasi s6z
konusudur. Ancak drneklem biiyiikliigiindeki azalma, ¢caligmanin gecerlik ve gilivenirliginde
yanli kestirimler elde edilmesine sebep olmaktadir (Akbas ve Tavsancil, 2015; Baygul,
2007; Cum ve Gelbal, 2015; Sahin Kiirsad ve Nartgiin, 2015; Yilmaz, 2014).

b) Yaklasik deger atama yontemleri (Cokluk ve Kayri, 2011): Bu yontemde ge¢mis bilgileri
kullanmak, ortalama deger atamak ve regresyon islemleri gerceklestirilebilir.

i) Seri ortalamasi (SO): Bu yontemde kayip veri igeren degiskende mevcut olan diger
degerlerin tiim katilimcilar igin ortalamasi alinarak atama islemi gerceklestirilir.

i) Yakin noktalarin ortalamasi (YNO): Kayip verinin bulundugu hiicrenin yakinindaki
degerlerin aritmetik ortalamasi iizerinden atama islemleri gergeklestirilmektedir.
Atama islemi esnasinda kayip verinin bulundugu hiicrenin altindaki ve dstlindeki
tam degerlerden yararlanilmaktadir.

iii) Yakin noktalarin medyan1 (YNM): Bir 6nceki yontemle benzer sekilde atama islemi
gergeklestirilen bu yontemde kayip veri hiicresinin altinda ve iistiinde yer alan tam
veriler kullanilarak hesaplanan medyan degeri atanarak islem yapilmaktadir.

iv) Dogrusal degerleme (DD): Bu yontemde ise kayip veri hiicresinden 6nceki ve
sonraki ilk tam verinin ortalamasi, kayip deger yerine atanarak islem yapilmaktadir.

V) Noktanin dogrusal egimi (NDE): Bu yontemde kayip veri disinda kalan
yontemlerden yararlanilmasi s6z konusudur. Mevcut tam verilerin sahip oldugu
yiikselis veya diisiis egilimi dogrultusunda atama islemi gergeklestirilir.

vi) Regresyon atamasi (RA): Kayip veriler disinda kalan tam veriler kullanilarak elde
edilen regresyon modeli aracilig1 ile kayip veriler yerine atama yapilir.

C) Yeni yaklagimlar (Yilmaz, 2014):

i) Beklenti maksimizasyonu (BM): Bu yontem iteratif sekilde tekrar eden iki asama
iizerinden atama islemi yapilmaktadir. ilk asama olan beklenti asamasinda, kayip
verilere baslangig degerleri atamir. Ikinci asama olan maksimizasyon asamasinda ise,
bu baglangi¢ degerleriyle olusan beklentiler maksimize edilir. Bu beklenti-
maksimize etme donglisli, bundan sonra, atanan degerler, onceden belirlenmis bir
yakinsama kriterine dayali olarak benzer hale gelene kadar tekrarlanmaktadir.

Kay1p veri ile bag etme yontemlerinin arastirma sonuglari tizerine etkileri ile ilgili olarak alanyazinda
farkli bircok ¢aligma mevcuttur. Cokluk ve Kayri (2011), Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Fakiltesi Simf Ogretmenligi boliimiinde dgrenimine devam eden 200 dgrencinin Fatalizm Olgegi
maddelerine verdikleri yanitlardan olusan verileri %15 - %20 ve %0 - %50 oraninda kayip veri
icerecek sekilde diizenlemistir. Calisma kapsaminda elde edilen bu veri setlerindeki kayip verilerin
tamamlama iglemi sonrasinda faktor yapilari, diizeltilmis madde-toplam korelasyonlar1 ve Cronbach-
alfa i¢ tutarlik katsayilar1 karsilagtirilmistir. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda tam veri i¢in elde
edilen faktor yapilarinin benzer oldugu ancak tamamlanmis veriler lizerinden elde edilen agiklanan
varyans, 6z deger ve i¢ tutarlilik katsayisinda bir diisiis oldugu gdzlenmistir. Kose ve Oztemur
(2014) ise orneklem biiyiikliigi ve kayip veri oramnin t testi ve ANOVA olmak iizere test
istatistikleri lizerindeki etkisini incelemis, kayip veri yontemlerinin fark testlerine etki ettigini ortaya
koymuslardir. Akbas ve Tavsancil (2015) da arastirmalarinda liste bazinda silme tekniginin test
istatistiginde yanli sonuglara neden oldugunu ve beklenti maksimizasyonu ve ¢oklu deger regresyon
atama tekniklerinin ise genel olarak daha yiiksek kestirimler gerceklesmesine neden oldugunu
belirtmislerdir. Ciim ve Gelbal (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada PISA 2012 Tirkiye 6rneklemi,
tam veri seti Uzerinden tamamen rastsal ve tamamen rastsal olmayacak sekilde %20 ve %30 oraninda
kayip veri olacak sekilde veri setlerini diizenlemistir. Diizenlenen bu veri setlerinde kayip veriler
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yerine 10 farkli yontemle eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis ve bu
durumun model veri uyumu degerlerine etkisi ele alinmigtir. Arastirma sonucunda kayip verilerin
tamamuyla rastsal olarak dagildigi durumlarda regresyonla atama yontemi sonrasi elde edilen veri
iizerinden kestirilen model veri uyum degerlerinin tam veri setinin model uyum degerlerine en yakin
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir. Calismada ayrica, yaklasik deger atamalarinin veri seti igin
belirlenen dagilimlart 6nemli diizeyde etkiledigi, bu nedenle arastirmacilarin uygun atama
yontemlerini kullanarak siireci gergeklestirmeleri onerilmistir. Sahin Kiirsad ve Nartgiin (2015) ise
yapmis olduklar ¢calismada PISA 2012 “Matematik Caligsma Etigi” 6l¢egi Tiirkiye 6rneklemi verileri
igerisinden 200 kisilik bir alt 6rneklem segmistir. Secilen bu veri seti lizerinde %5, %10 ve %20
oraninda, tamamen rastsal olacak sekilde veri silme islemi yapilmistir. Olusturulan kayip verili
setleri farkli yontemlerle tamamlandiktan sonra gegerlik ve giivenirlige iliskin kestirimler
gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda deger atama yontemleri ile olusturulan veri setlerinden
elde edilen parametre degerlerinin kayip veri oraninin diisiik oldugu durumlarda genel olarak tam
veri setinden elde edilen degerlere yakin veya ayni degerler verdigi rapor edilmistir. Bunun yani sira
ele alinan tim durumlar i¢in ¢oklu atama, beklenti maksimizasyonu ve regresyon atamasi
yontemlerinin tam veri setinden elde edilen degerlere en yakin deger veren yontemler oldugu
belirtilmistir. Soysal ve Akin Arikan (2017) da kayip veri yontemleri ile orneklem biiyiikliigiiniin
faktorlesmeye olan etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, faktorlestirme tekniklerinin hemen hemen
her kosulda benzer performans gosterdigi ve atama yontemleri acisindan farklilagsmadigi sonucuna
ulagmiglardir. Uluslararas1 alanyazinda da benzer sekilde kayip veri yontemlerinin agimlayict faktor
analizi gibi genel test istatistikleri (izerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur (Josse ve
Husson, 2012; McNeish, 2016; Weaver ve Maxwell, 2014).

Ele alinan bu calismalar kapsaminda kayip veri ile bas etme yontemlerinin test parametrelerini
etkiledigi goriilmektedir ¢iinkii alanyazindaki ¢aligmalarda veri setlerindeki kayip, testin geneli igin
olusturulmus, veriler madde bazina indirgenmemistir. Bir baska ifadeyle maddelerde bulunan kayip
veri oraninin degisiklik gdstermesinin diger maddeler iizerinde farkli etkileme durumuna yonelik
inceleme yapilmamustir. Ayrica bu yontemlerin Madde Tepki Kurami (MTK) temelli parametreler
tizerinde etkisi sinirli galismada ele alinmis (Kogak ve Cokluk Bokeoglu, 2017), calismalarda genel
olarak Klasik Test Kurami temelinde incelemeler yapilmistir. Madde bazinda ortaya ¢ikan kayip veri
miktarmin diger maddelerin parametreleri {izerindeki etkisinin arastirilmasi, arastirmacilara
kullandiklar1 kayip veri ile bas etme yonteminin se¢iminde bilgi saglayabilir. Ayrica MTK’nin temel
varsayimlarindan biri olan madde parametresi kestirimlerinin maddelerin birbirlerinden bagimsiz
gerceklestirilip gerceklestirilmedigi hakkinda da bilgi verebilir. Arastirmacilar ¢calisma kapsamindaki
veri setinde bulunan maddelerdeki kayip veri oranlarina gére uygun olan yontemi se¢meleri ile
birlikte elde edilen sonuglarin dogrulugunu olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica MTK kapsaminda ele
alinan parametrelerin kayip veri bag etme yontemlerinden ne sekilde etkilendiginin belirlenmesi, bu
kuram kapsaminda temellendirilen ¢aligsmalarin siirecinde arastirmacilara katki saglayabilir.

Arastirmanin Amact

Bu arastirmada diger arastirmalardan farkli olarak likert tipi derecelendirilmis bir dlgekte yer alan
kayip veriyle bas etme yoOntemlerinin Asamali Madde Tepki Kurami (AMTK) ile kestirilen
parametrelere etkisi incelenmistir. Ayrica yine diger aragtirmalardan farkli olarak kayip veri oram
testin geneli i¢in degil, madde bazinda degistirilmis ve 0lgekteki bir madde hic eksik veri olmayacak
sekilde diizenlenmistir. Bu dogrultuda da bir 6l¢me aracindaki herhangi bir maddede bulunan kayip
veri miktarinin eksik verisi olmayan diger madde parametrelerine etkisi incelenmistir. Alanyazinda
gerceklestirilen c¢aligmalarda kayip veri, Orneklem setinin tamami iizerinden yapilmigken bu
calismada madde bazli yapilmis olmasi ve kestirimlerin asamali tepki modeli ile gerceklestirilmis
olmasinin arastirmay1 dnemli kildig1 diigiiniilmektedir.
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YONTEM

Bu arastirmada, farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve kayip veri oranlarina sahip maddeleri bulunan
veri setlerinde madde parametrelerinin kayip veri bas etme yontemlerinden ne diizeyde
etkilendiginin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin temel bir arastirma
niteliginde oldugu sdylenebilir.

Orneklem

PISA 2015 calismasinda yer alan “hirs algisi” oOlg¢egine eksiksiz cevap veren 5073 Ggrenci
icerisinden rastgele segilen 500, 1000 ve 2500 Ogrenci, arastirmanin ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Hesaplamalar MTK ’ya gore gergeklestirildigi i¢in 6rneklem biiytikliiklerinin yeterli
sayida olmasina dikkat edilmistir. MTK modelleri i¢in alanyazinda farkli 6rneklem biiyiiklikleri
Onerilmektedir. Tsutakawa ve Johnson (1990) parametrelerin dogru kestirilmesi igin en az 500
orneklem biiyiikliigline ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmada PISA 2015 uygulamasinda yer alan ve 6grencilerin hirs algisini belirlemeyi amaglayan
5 maddelik “hirs algist” dlgegi kullamlmustir. Bu Olgegin segilmesinde maddelerin tek boyutta
toplanmasi goz oniinde bulundurulmustur. Olgekte yer alan maddeler su sekildedir:

e Derslerimin ¢ogunda veya tamaminda en yliksek notu almak istiyorum.

e Mezun oldugumda bana uygun en iyi firsatlardan birini segmek istiyorum.
e Ne yaparsam yapayim en iyisi olmak istiyorum.

e Kendimi hirsh bir insan olarak goriiyorum.

e Smuftaki en iyi 6grencilerden biri olmak istiyorum.

4’10 likert tipinde derecelendirilen élgek maddeleri olumsuz ifade icermemektedir.

Islem

Arastirma verilerine OECD’nin internet adresinden (www.oecd.org/pisa/) ulasilmistir. Veri seti
igerisinden Tiirkiye oOrneklemi alinmugtir. Orneklem, OECD sekreteryasinda Westat (ABD)
liderliginde se¢ilmis ve 6rneklemin evreni temsil ettigi belirtilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi stirecinde 0ncelikle MTK varsayimlarinin karsilanip karsilanmadiginin incelenmesi,
ardindan veri seti icerisinde kayip verilerin olusturulmasi ve kayip verilerin tamamen rastsal olup
olmama durumunun test edilmesi, son olarak da MTK’ya dayali olarak madde parametrelerinin
hesaplanmasi iglemleri gergeklestirilmistir.

Varsayimlarin Incelenmesi

Arastirma kapsaminda hesaplamalar MTK’ya dayali olarak gergeklestirildigi i¢in MTK’ nin temel
varsayimlart olan normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve degismezlik varsayimlan secilen
500, 1000 ve 2500 kisilik 6rneklem gruplar i¢in incelenmistir.

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi 495
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology


http://www.oecd.org/pisa/

Egitimde ve Psikolojide Ol¢me ve Degerlendirme Dergisi

Orneklemden elde edilen verilerin evrene ait uzayda normal dagilim gosterip gdstermediginin
incelenmesi MTK’nin temel varsayimlarindan biridir. Tek degiskenli normalligin test edilmesinde,
carpiklik ve basiklik katsayilar1 hesaplanmig ve sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerin Carpiklik ve Basiklik Katsayilari
Orneklem biiyiiklikleri

Degerler n=500 n=1000 n=2500
Carpiklik 20,975 20,951 0,929
Basiklik 0,677 0,720 0,691

Carpiklik ve basiklik katsayilarinin =1 arasinda hesaplanmasi, verilerin normal dagilimdan asir1 bir
sapma gostermedigini belirletmektedir (Blylkozturk, 2017). Tablo 1’de yer alan bilgiler
incelendiginde veri setlerinin genel olarak normal bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Carpiklik ve
basiklik katsayilarina ek olarak verilere iliskin histogram grafikleri de incelenmis, veri setlerinin
normal bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

MTK’nm diger onemli varsayimlarindan biri tek boyutluluktur. Tek boyutlugun test edilmesi igin
acimlayict ve dogrulayici faktdr analizi teknikleri kullanilmistir. Agimlayic1 faktdr analizi
sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Farkli Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerin Agimlayici Faktér Analizi Sonuglari
Orneklem biiyiklukleri

Degerler 7=500 n=1000 n=2500
Ozdeger 2,760 2,813 2,704
Aciklanan varyans (%) 55,204 56,251 54,084

Tablo 2’de yer alan degerler incelendiginde tiim 6rneklem setlerinde 5 maddeden olusan 6lgek
maddelerinin tek bir boyutta toplandig1 ve boyutun 6zdegerinin 2’den, agiklanan varyans oraninin ise
%30’dan buylk (Cokluk, Sekercioglu ve Bulyukoztirk, 2014) oldugu belirlenmistir. Ardindan
dogrulayict faktor analizine bagvurulmus ve analizin sonucunda tiim maddelerin anlamli t
degerlerine sahip olduklari, baska bir ifadeyle anlamli bir agiklayiciliklarimin bulundugu
belirlenmistir. Bu analiz sonucunda olusturulan yol (path) diyagramlar1 Sekil 1’de gdsterilmistir.

°‘\Z: I ”-“‘-\m
nfSOO n=1000 n=2500
Sekil 1. Farkli Orneklem Biyiikliigiindeki Setlerin Dogrulayict Faktér Analizi Yol Diyagramlari

Acimlayici ve dogrulayici faktor analizi sonuglarina gore Slgek maddelerinin 500, 1000 ve 2500
kisilik oOrneklem setlerinde tek boyutta toplandigi tespit edilmistir. Yerel bagimsizlik tek
boyutlulukla iligkili bir 6zelliktir. Eger bir dlgek tek boyutluluk 6zelligini gosteriyorsa, bu dlgekte
yer alan maddelerin yerel bagimsizlik Ozelligine sahip oldugu soOylenebilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1997).
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MTK’nin bir diger varsayimi madde parametrelerinin kestirimin yapildigi gruptan; yetenek
parametrelerinin ise Kkestirimin yapildigi maddelerden bagimsiz olmasidir (Wright, 1997). Bu
varsayimin test edilmesi amaciyla 6ncelikle madde parametrelerini kestirmek i¢in grup rastgele ikiye
boliinmiis, sonrasinda her iki grup i¢in de madde parametreleri kestirilmistir. Kestirilen parametreler
arasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve korelasyon degerlerinin kabul edilebilir
aralikta oldugu (>.70) belirlenmistir. Parametre degismezliginin ikinci kisminda Olgekte yer alan
maddeler tek ve ¢ift maddeler olarak ayrilmis sonrasinda 6lgegi alan bireyler icin iki ayr1 yetenek
parametresi kestirilmistir. Kestirilen yetenek parametreleri arasinda Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanmig ve korelasyon degerlerinin anlamli oldugu bulunmustur.

Hirs algisi 6lgeginde yer alan bes maddeye iligkin verilerin model veri uyumu igin “-2likelihood
(negative twice the loglikelihood)” degeri hesaplanmistir. Bu deger 500 6rneklem biiyiikligiinde
2215,3 hesaplanmis, 1000 6rneklem biiyiikliigiinde -5972.8 olarak; 2500 6rneklem biiytikliigiinde -
19003.9 olarak hesaplanmustir; -2likelihood degerinin yiiksek olmasi modelin uyumlu oldugunun bir
gostergesidir.

Kayip Verilerin Olusturulmasi ve Test Edilmesi

Varsayimlarin incelenmesinin ardindan tamamen rastsal kayip veri-TRK (MCAR) setleri
olusturulabilmesi i¢in tiim gézlemlerin kayip olma ihtimallerinin birbirine esit olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle oOncelikle gozlemler ile degiskenler birbiri ile c¢arpilarak toplam hiicre sayisi
bulunmustur. Her bir hiicre iginde eksiltilecek veri sayisi belirlenmistir. Ardindan MS Excell
dosyasinda olusturulan bir betikle (random secim; ayni casede dort veri silme vb.) silme islemi
gerceklestirilmistir. Bu kisimda yapilan veri silme islemi tamamen rastsaldir ve TRK
mekaznizmasinin mantigin1 uygun yapilmaktadir. Oncelikli olarak kayip veri olusturulmus ve
sonrasinda kayip verinin rastsal olup olmadig1 Little’in MCAR testi uygulanarak test edilmistir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi eksiltme islemleri maddeler bazinda gergeklestirilmistir. Her bir veri
setinde birinci maddenin %20’si; ikinci maddenin %215’i; Uclinci maddenin %10°u; dérdinci
maddenin %5°1 kayip veri durumuna getirilmistir. Besinci maddede ise herhangi bir kayip veri
olusturulmamistir. Bu dogrultuda her bir veri setinde %12 kayip veri bulunmustur.

Kayip veriler olusturulduktan sonra kayip verilerin, veri setlerinde tamamen rastsal bir sekilde
dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla Little’mn MCAR testi hesaplanmistir. Hesaplama
sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Farkl: Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerdeki Eksik Verilerin Tamamen Rastsalligina iliskin
Hesaplanan Little’in MCAR Testi Sonuglari

Degerler

Orneklem biiyiklukleri

n=500 n=1000 n=2500
X2 38,001 27,381 48,309
sd 36 40 40
p 0,378 0,935 0,172

Little’in MCAR testi eksik verilerin TRK olarak dagilip dagilmadiginin belirlenmesinde kullanilan
en yaygin testtir. Little’tn MCAR testi i¢in hesaplanan p degerinin anlamli olmamas1 yani 0,05’ten
biiyiik olmasi, eksik verilerde herhangi bir oriintii bulunmadigini igeren yokluk hipotezinin kabul
edildigini, kayip verinin TRK oldugunu gostermektedir (Garson, 2015). Bu dogrultuda Tablo 3
incelendiginde her bir veri setinde yer alan eksik verilerin tamamen rastsal bir dagilim gosterdigi
belirlenmistir (p>0,05).
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Verilerin Cozlimlenmesi

Verilerin ¢dzlimleme siirecinde dncelikle eksik veriler igin silme, ortalama atama, yakin noktalar
ortalama atamasi, yakin noktalar medyan atamasi, dogrusal degerleme, noktada dogrusal degerleme,
regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu atama olmak tizere 8 kayip veri ile bas etme yontemine
dayal1 olarak eksik veri setleri tamamlanmistir. Bu dogrultuda her bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in tam
veri seti, eksik (eksiltilmis, kayiplar olusturulmus) veri seti, 8 farkli kayip veri basa ¢ikma ydntemine
gbre tam hale getirilmis veri setleri olmak lizere 10’ar veri seti olusturulmustur. Bu veri setleri
Uzerinde test istatistikleri icin ortalama, standart sapma, Cronbach alfa glvenirlik ve marjinal
giivenirlik katsayist hesaplanmistir. Ardindan da Asamali Tepki Modeli’ne gore ayiricilik ve giclik
indeksleri hesaplanarak sonuglar karsilagtirilmigtir. Arastirmada kullanilan 6l¢ek maddeleri ¢ok
kategorili puanlandigi igin Samejima’nin Asamali Tepki Modeli olarak adlandirilan model
kullanilmigtir. Bu kuram cevaplayicinin yetenek diizeyi ile belli bir kategoriye tepki vermesi
arasinda dogrusal olmayan iliskilere dayanmaktadir ve bireylerin yetenekleri hakkinda bilgi elde
edilmektedir. Esik parametresi, bir maddenin her bir kategoriye kadar olan siiflarinin 0,50 olasilikla
yanitlanmasi i¢in gerekli olan diizeyi tamimlar ve kategori sayisinin bir eksigi kadar esik parametresi
hesaplanir. Modelde bir madde i¢in her bir esik degeri i¢in bir islem karakteristik egrisi, her esik igin
glicliikk indeksi ve maddenin tiimil i¢in bir ayiricilik parametresi kestirilmektedir (Emretson ve Reise,
2000). Madde parametrelerinin hesaplanmasinda MULTILOG programi kullanilmustir.

BULGULAR

1. 500 drneklem biiyiikliigiinde kayip veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasul bir degisim gdostermektedir?

Aragtirma kapsaminda 500 6rneklem biiytikliigii icin olusturulan 10 veri i¢in betimsel istatistikler ve
giivenirlik katsayilart hesaplanmis, sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Betimsel istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=500)

Veri setleri Ortalama SS C:_ronbgc_h alfa 'V.'_arg'!‘a.'
guvenirlik glvenirlik

Tam veri 17,080 2,580 0,775 0,738
Eksik veri 15,370 3,250 0,772* 0,731
Silme 17,160 2,540 0,764 0,735
Ortalama atama 17,120 2,350 0,731 0,711
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,100* 2,510 0,770 0,735
Yakin noktalar medyan atamast 17,110 2,530 0,771 0,734
Dogrusal degerleme 17,100* 2,530 0,770 0,736*
Noktada dogrusal egilim 17,005 2,400 0,735 0,727
Regresyon atama 17,110 2,540 0,770 0,732
Beklenti maksimizasyonu 17,110 2,520 0,782 0,734

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 4’te goriildiigli gibi tam veri setinden elde edilen degerler, yani veri setinin higbir eksik verisi
bulunmayan halinde hesaplanan degerler, (ilk satir) hem sonradan olusturulan eksik veri seti igin
hem de eksik verilerle bag etme yontemlerine dayali tam héle getirilmis veri setleri i¢in bir referans
olusturmaktadir. Bu dogrultuda eksik veriler ile bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis
veri setlerinde hesaplanan degerler; veri setlerinin hesaplama yanliligindan ne diizeyde etkilendigini
belirlemek amaciyla tam veri setinden elde edilen degerler ile karsilastirilmistir.

Tablo 4’te yer alan bilgiler incelendiginde, 500 drneklem biiyiikliigiine tam veri seti ile eksik veri
setinin ortalama ve standart sapma betimsel istatistikleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte kayip veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak olusturulan veri setlerinin
ortalama, standart sapma ve gilivenirlik katsayilarmin tam veri ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Noktada dogrusal atama yontemi (-0,075 fark) disindaki eksik veri ile bas etme
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yontemleri sonucunda ortalama degerin tam veriye yakin olmakla birlikte biraz daha yliksek
kestirildigi belirlenmistir. Giivenirlik katsayilariin yiiksek kestirilmis olmakla birlikte ger¢cek degere
oldukea yakin oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle 500 6rneklem biiyiikliigiinde eksik veri igin
kullanilan kayip veri ile bas etme yoOntemlerinin test istatistiklerine olan etkisi benzerlik
gostermektedir.

500 orneklem biiyiikliiglinde kayip veri ile bas etme yontemlerinin madde parametreleri {izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla asamali tepki modeli ile madde parametreleri hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guglik Indeksleri (n=500)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 5 7 8 9 10
a 586 751 758 363 7,79 869 681* 444 7,05 115
M1 b1 -2,26 -221 -223 -251 -224 -224 -225* -245 -23 -2,15
(%20 eksik veri)  h» -1,81 -1,84 -182* -21 -1,78 -1,77 -1,8* -2,06 -1,82* -1,72
b3 -0,52 -0,57 -061 -0,81 -054 -0,54 -053 -055 -055 -0,52*
a 32 225 339 201 302 341 317 227 299 464
M2 b1 -2,44 -241* -232 -283 -251 -249 -255 -286 -255 -2,35
(%15 eksik veri)  h» -1,95 -2 -1,98* -236 -2,1 -1,98* -208 -2,39 -199 -189
b3 -0,61 -0,64 -0,59* -0,85 -0,67 -0,66 -0,63* -0,75 -0,63* -0,58
a 169 1,75 181 19 165 165 1,69 20 1,9 1,75
M3 b1 -3,08 -297 -2,79 -3,01 -3,08* -3,09 -3,07 -3,08* -296 -2,98
(%10 eksik veri)  h» -164 -162 -155 -168 -1,7 -1,71 -168 -1,71 -164* -1,66
b3 -0,03 -0,07 -0,13 0,11 -0,05 -0,05 -0,04* 0,01 -0,08 -0,02*
a 09 101 088 098 099 099 09* 111 1,01 0,95*
M4 b1 -3,47 -341 -354 -343 -339 -3,39 -352 -3,12 -33 -3,47*
(%5 eksik veri) b2 -143 -1,4  -157 -1,45 -141 -1,44* -144* -105 -1,39 -1,42*
b3 0,97 094 0,9 1,03 0,91 0,9 0,96 0,95 0,97* 1,09
a 23 21 2,12 205 224 223 2,28* 194 208 2,03
M5 b1 -25 -26 -265 -262-251 -252 -25* -272 -26 -2,6
(%0 eksik veri) b2 -1,75 -182 -192 -184 -1,76 -1,77 -1,75* -1,89 -182 -181
b3 -01 -0,12 -0,14 -0,12 -0,11* -0,11* -0,11* -0,12 -0,11* -0,09*

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5: yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan
atamasl, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu
* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 5°te goriildiigii gibi birinci maddede %20 eksik veri bulunmaktadir. Ortalama atama (-2,23
fark), dogrusal degerleme (-0,95 fark) ve noktada dogrusal egilim (-1,42 fark) yontemleri ile
tamamlanan veri setlerindeki ayiricilik indekslerinin tam veridekinden daha diisiik; diger yontemlerle
kestirilen verilerin de daha yiksek oldugu belirlenmistir. Ayiriciigin en yakin hesaplandigi
yontemin 0,95 farkla dogrusal degerleme oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %15 eksik verisi
bulunan ikinci maddede ortalama atama (-1,19 fark), yakin noktalar ortalama atamasi (-0,18 fark),
noktada dogrusal egilim (-0,93 fark), regresyon atama (-0,21 fark) basa ¢ikma yontemleriyle olusan
setlerindeki ve eksik veri setindeki (-0,95 fark) ayiricilik indekslerinin daha diisiik; diger yontemlerle
olanlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tam veri ile hesaplanan ayiricilik indeksinin en yakin
oldugu yontemin dogrusal degerleme yontemiyle (0,03 fark) yapilan kestirim oldugu belirlenmistir.
Ucgiincii maddede %10 eksik veri bulunmaktadir ve dogrusal degerleme yontemi kullanilarak kayip
verilerin atandigi veri seti ile tam veri setinin ayiricilik indeksleri bire bir ayn1 (0,00 fark)
hesaplanmistir. Diger eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis veri setleri ile
gerceklestirilen hesaplamalarin da genel olarak benzerlik gosterdigi belirlenmistir. %5 eksik verisi
bulunan ddrdiinci maddenin ayiricilik indekslerinin noktada dogrusal egilim yontemi (0,16 fark) ile
olusturulan veri setinde farklilastigi, diger veri setlerinde tam veri seti ile biylk Ol¢ude benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde dogrusal degerleme (0,00 fark) ve beklenti maksimizasyonu
(0,00 fark) yontemleriyle olusturulan veri setlerinin madde ayiricilik indekslerinin tam veri seti ile
ayni ¢iktign goriilmektedir. Olgegin besinci ve son maddesinde eksik veri bulunmamaktadir. Ancak
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diger maddelerdeki eksik verilerle bas etme yontemlerinden madde ayiricilik indeksinin etkilendigi
belirlenmistir. Dogrusal degerleme yontemi (0,02 fark) ile gerceklestirilen atama sonucunda besinci
maddenin ayiricilik indeksinin diger veri setlerinden daha yakin oldugu tespit edilmistir. Madde
giicliik indekslerinin veri setleri bazinda biiylik farkliliklar gdstermedigi; tam veri seti ile en fazla
benzerligin yine dogrusal degerleme yontemiyle atanan veri setinde oldugu belirlenmistir.

500 orneklem biiyiikliigiinde maddedeki kayip veri oran1 azalma gosterdikge; kayip veri ile bag etme
yontemleri sonucunda olusturulan veri setlerinin ayiriciliklarinin tam veride hesaplanan madde
ayiricilik indeksine yaklastigir belirlenmistir. Ayn1 zamanda maddenin ayiricilik indeksi artig
gosterdikge de farkin arttigi tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda besinci maddede hig¢ kayip veri
bulunmamasina ve MTK nin yerel bagimsizlik varsayimi karsilanmasina karsin besinci maddenin
parametre kestiriminin diger maddelerdeki kayip verilerden etkilendigi saptanmistir. Madde glglik
indekslerinin ise madde ayiricilik indeksine gore kayip veri ile bas etme yontemlerinden daha az
etkilendigi belirlenmistir. Tam veri seti iizerinden hesaplanan madde ayiricilik ve madde giiclikk
indeksinin en ¢ok dogrusal degerleme yonteminin kullanildigi veri seti sonuglari ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

2. 1000 érneklem biyiikliigiinde kayip veri ile bag etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasil bir degisim gostermektedir?

1000 6grenciden olusan veri setinin de benzer sekilde birinci maddesinin %20’si, ikinci maddesinin
%15’1, liglincii maddesinin %10°u, dordiincii maddesinin %5°1 eksiktir, besinci maddede ise eksik
veri bulunmamaktadir. 1000 6rneklem bityiikligiinde de benzer sekilde tam veri, eksik veri ve 8
farkli kayip veri bas etme yontemi ile tam hale getirilmis veri setleri Uzerinde betimsel istatistikler ve
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmis, sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Betimsel Istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=1000)

Cronbach alfaMarginal

Veri setleri Ortalama SS L A
glvenirlik  guvenirlik

Tam veri 17,180 2,570 0,779 0,741
Eksik veri 15,400 3,300 0,784 0,738
Silme 17,220 2,560 0,784 0,743
Ortalama atama 17,180* 2,370 0,743 0,723
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,180* 2,550 0,779* 0,740
Yakin noktalar medyan atamasi 17,190 2,550 0,778 0,738*
Dogrusal degerleme 17,180* 2,550 0,777 0,738
Noktada dogrusal egilim 17,180* 2,380 0,738 0,722
Regresyon atama 17,160 2,570* 0,778 0,736
Beklenti maksimizasyonu 17,170 2,540 0,792 0,743

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 6 incelendiginde, 1000 6rneklem biiyiikliiglinde tam veri ile hesaplanan ortalama deger ile
kayip veri ile bas etme yontemleri sonucunda olusturulan veri seti sonuglarmmin blyik oranda
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ancak eksik veri ile hesaplanan betimsel istatistiklerin tam veri
setinden uzaklagtig1 belirlenmistir. Giivenirlik katsayilarinin da benzer sekilde 9 veri setinde tam veri
seti ile hesaplanan sonuglara olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir.

1000 orneklem biiyiikligiinde hirs algist Olgeginde yer alan maddelerin ayiricilik ve giigliik
indeksleri AMTK'ya dayali olarak hesaplanmig; sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guiglik indeksleri (n=1000)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 5 7 8 ) 10
a 445 439 579 3,26 461 458 4,47 3,18 439 6,23
M1 b1 -243 -245 -229 -267 -24 -24 -242* -278 -245 -232
(%20 eksik veri) by -18 -183 -1,77 -2,02 -1,79* -1,79* -1,79* -21 -182 -1,76
bs -0,66 -0,69 -0,67 -0,91 -0,66* -0,66* -0,67 -0,61 -0,64 -0,61
a 341 3,19 352 23 322 318 34* 3,13 347 4,69
M2 b1 -2,52 -2,61 -2,52* -3,01 -268 -269 -265 -2,71 -2,62* -2,41
(%15 eksik veri) by -2,01 -208 -2,05* -24 -21 -213 -211 -22 -198 -1,88
b3 -0,57 -058 -059 -0,8 -0,62 -0,63 -0,62 -0,57* -056 -0,55
a 212 2,16 224 193 2,15 2,1* 21* 168 199 2,07
M3 b1 -291 -288 -3,04 -3,11 -293* -296 -2,96 -342 -296 -2,95
(%10 eksik veri) b2 -1,49 -1,51* -153 -1,66 -1,52 -153 -153 -1,79 -156 -1,55
b3 -0,11 -0,14 -0,16 0,04 -0,11* -0,12 -0,12 0,03 -0,11* -0,09
a 1,08 107 1,09 1,07 1,07 107 1,08 087 0,99 1,03
M4 b1 -3 -2,99* -3,01* -3,07 -3,02 -3,03 -3,01* -3,59 -3,13 -3,11
(%5 eksik veri) b2 -1,17 -1, -1,09 -1,23 -1,18* -1,19 -1,18* -141 -1,21 -1,2
b3 081 084 0,74 094 0,81* 0,81* 0,81* 1,08 0,9 0,98
a 259 2,61* 273 2,73 261* 267 261* 238 25 2,49
M5 b1 242 -24  -227 -237 -239 -239 -239 -255 -245 -241*
(%0 eksik veri) b2 -16 -16* -153 -159 -159 -159 -159 -168 -163 -1,6*
bs -0,22 -0,23 -0,19 -0,23 -0,22* -0,22* -0,22* -0,22* -0,22* -0,21

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5: yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan
atamasi, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu
* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 7’de yer alan bilgiler dogrultusunda maddelerin ayiricilik parametrelerinin - giiglitk
parametrelerine gore kayip veriden ve kayip veri yontemlerinden daha fazla etkilenmis oldugu
gorulmektedir. Olgekte yer alan tim maddelerin tam veri ile hesaplanan ayiricilik indekslerinin en
yakin kayip verileri dogrusal degerleme yontemiyle atanan veri setinde hesaplandigi belirlenmistir.
%20 kayip veriye sahip birinci maddenin ayiricilik indeksinin dogrusal degerleme yontemi ile
verilerin atandig1 veri seti ile farkinin 0,02; ikinci maddenin (%15 kayip verili) farkinin 0,01; ti¢lincii
maddenin (%10 kayip verili) ayiricilik indeksleri arasindaki farkin 0,02; dérdiincii maddenin (%5
eksik verili) ayiricilik indeksi arasindaki farkin 0,00; besinci maddenin (%0 kayip verili) ayiricilik
indeksleri arasindaki farkin da 0,01 oldugu belirlenmistir.

1000 6rneklem biiyiikliigiinde de maddelerdeki kayip veri oraninin ve madde ayiricilik guclnin
kayip veri ile bas etme yontemlerine etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda maddede kayip
veri olmasa da diger maddelerdeki kayip verinin madde parametreleri iizerinde etkisi oldugu
belirlenmistir.

3. 2500 orneklem biiyiikliigiinde kayp veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasul bir degigim gostermektedir?

Arastirma kapsaminda son olarak 2500 kisilik 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri seti ile birlikte 10
veri seti olusturulmustur. Veri setlerine yonelik 6nce betimsel istatistikler ve gilivenirlik katsayilari
hesaplanmis, sonuglar Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 8. Betimsel Istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=2500)

Veri setleri

Ortalama

sS Cronbach alfaMarginal

glvenirlik  guvenirlik
Tam veri 17,140 2,550 0,766 0,735
Eksik veri 15,380 3,300 0,769 0,734
Silme 17,200 2,560 0,769 0,734
Ortalama atama 17,150 2,350 0,729 0,712
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,130 2,550* 0,769 0,735
Yakin noktalar medyan atamast 17,140* 2,550* 0,768 0,734
Dogrusal degerleme 17,140* 2,550* 0,767 0,734
Noktada dogrusal egilim 17,150 2,370 0,730 0,725
Regresyon atama 17,130 2,540 0,766* 0,736*
Beklenti maksimizasyonu 17,140* 2,530 0,782 0,7412

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 8’de yer alan bilgiler dogrultusunda 2500 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri setinde Slgek
maddelerine verilen cevaplarin ortalamasi 17,14; standart sapmasi 2,55 olarak hesaplanmustir.
Orneklemin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,766; marginal giivenirlik katsayis1 da 0,7351 olarak
hesaplanmistir. Kayip verilere herhangi bir miidahalede bulunulmadan veri setinin %12’si kayip veri

durumundayken yapilan hesaplama sonucunda

ortalama degerin gercek degerden daha diisiik

kestirildigi (-1,76 fark) belirlenmistir. Bununla birlikte eksik verilerle farkli bas etme yontemlerine
dayali tam hale getirilmis veri setleri gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda ortalama deger,
standart sapma ve giivenirlik katsayilarinin tam veri seti ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Arastirmada 2500 kisilik drneklem setindeki maddelerin ayiricilik ve giiclilk parametreleri asamali
tepki modeli ile kestirilmis, sonuglar Tablo 9’da gdsterilmistir.

Tablo 9. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guiglik indeksleri (n=2500)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 6 7 8 9 10
a 42 409 434 282 418 417 4,19 359 4,18 5,58
M1 b1 -2,22 -2,23* -224 -254 -223* -223* -223* -239 -227 -2,16
(%20 eksik veri) b2 -1,74 -1,78 -1,71 -207 -1,74 -174* -175 -196 -1,8 -1,7
b3 -0,62 -0,63 -0,66 -0,88 -0,62* -0,62* -0,62* -0,57 -0,58 -0,57
a 355 323 339 242 358 349 357* 337 34 4,57
M2 b1 24 -247* -242 -281 -243 -2,42* -242* -253 -2,49 -2,33
(%15 eksik veri) b2 -191 -197 -19* -225 -192* -192* -193 -205 -1,89 -1,81
b3 -0,57 -059 -058 -08 -058 -059 -0,58 -057* -0,54 -0,53
a 18 18 18* 166 181 18 18 151 17 1,79
M3 by -2,93 -2,94* -295 -315 -298 -3 -301 -3,35 -3,04 -2,98
(%10 eksik veri) b2 -162 -162* -16 -178 -163 -164 -164 -188 -1,67 -1,66
b3 -0,09 -0,09* -0,14 0,1 -0,09* -0,09* -0,09* 0,11 -0,07 -0,04
a 0,99 1,03 1,07 1,03 0,99 0,99* 0,99* 091 101 0,98
M4 by -3,44 -3,34 -3,34 -3,39 -345* -3,45* -347 -3,73 -3,41 -3,49
(%5 eksik veri) b2 -141 -139 -1,36 -146 -141* -141* -141* -159 -1,39 -1,46
b3 0,84 0,79 0,71 0,89 0,84* 0,84* 0,84* 097 081 0,95
a 232 23 24 239 231 232* 232* 213 223 2721
M5 b1 -2,54 -255 -248 -252 -254* -254* -254* -266 -259 -257
(%60 eksik veri) b2 -163 -164 -161 -163* -164 -164 -163* -1,71 -166 -1,64
b3 -0,15 -0,16 -0,18 -0,16 -0,15* -0,15* -0,15* -0,15* -0,15* -0,13

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5:

yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan

atamasi, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler
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Tablo 9’da yer alan bilgiler dogrultusunda 2500 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri setinde hesaplanan
madde ayiricilik ve madde gii¢liik indekslerinin eksik veri setinde ve 8 kayip veri ile bas etme
yontemleri ile elde edilen veri setlerinde buyik dl¢iide benzerlik gosterdigi; farklarin oldukga diisiik
oldugu tespit edilmistir. Diger 6rneklem biiyiikliiklerine benzer sekilde, tam veri setinden hesaplanan
ayiricilik indekslerine en yakin olan degerlerin dogrusal degerleme kayip veri atama yontemi ile elde
edilen veri setlerine ait oldugu belirlenmistir. Birinci maddede (%20 eksik verili) farkin 0,01; ikinci
maddede (%15 eksik verili ) farkin 0,02; {i¢iincii maddede (%10 eksik verili), dordiincii maddede
(%5 eksik verili) ve besinci maddede (%0 eksik verili) ise farkin olmadigi (0,00), madde ayiricilik
indeksinin bire bir ayn1 hesaplandigi belirlenmistir.

4. Farkli orneklem biiyiikliiklerinde kaywp veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak hesaplanan
madde ayiricilik indeksi ve tam veri setinden hesaplanan madde aywricilik indeksi farklart nedir?

Arastirmada kayip veriden ve kayip veri ile bas etme yontemlerinden en ¢ok etkilenen degerin
madde ayiricilik parametresi oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda her bir madde igin eksik veri seti
ve kayip veri bas etme yontemlerine dayali olusturulmus veri setlerinin ayiricilik indekslerinin tam
veri setinde hesaplanan degerle arasindaki fark hesaplanmis; sonuglar Sekil 2-Sekil 6’da
gosterilmistir.

Madde 1 (%20 eksik verisi bulunan) ayiricihik indeksi farklari

3

2

1 hh

0

4 :l<sik veri II Ortalama Atama nalr

-2

3

-4

5

-6

E500 1000 ® 2500

Sekil 2. Madde 1 (%20 eksik verili) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar

Madde 2 (%15 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

e ___ NN _ i _

Noktada Regresyon

Eksik veri Silme Ortalama  Yakin noktalar Yakin noktalar  Dogrusal

syomn

atamasi atamasi algoritmasi

m 500 = 1000 2500

Sekil 3. Madde 2 (%15 eksik verili) icin Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar
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Madde 3 (%10 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

3

2

1

0 B [ — —

Eksik veri Silme Ortalama Atama Yakin noktalar Yakin noktalar Dogrusal Noktada Regresyon Beklenti

t atamasi algoritmasi
-2

-3

-4

-5

-6

m500 m1000 w2500

CKII 4. IVIaUUC 5 (701U CKSIK VCIIII) ICIII FTESdPIdAITdlT AYITICIIK ITTUESKIIETT ALASIIIUAKI di KIdl

Madde 4 (%5 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

0 —

Eksik veri Silme Ortalama Yakin noktalar Yakin noktalar Dogrusal Noktada

Regresyon Beklenti

atamasi atamasi algoritmasi

m500 m1000 m 2500

Sekil 5. Madde 4 (%5 eksik verili) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar

Madde 5 (eksik verisi bulunmayan) ayiricilik indeksi farklan

3
2
1
[ S S— e e .
1 Eksik veri Silme Ortalama  Yakin noktalar Yakin noktalar  Dogrusal Noktada Regresyon Beklenti

Atama ortalama medyan degerleme dogrusal atama maksimizasyon
2 atamast Ftamast egitim atgoritmasi
-3
-4
5
6

B500 W1000 ®2500

Sekil 6. Madde 5 (eksik verisi bulunmayan) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar
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Sekil 2-6 incelendiginde tiim maddelerde 6rneklem biiyiikliigline bagl olarak tam veri ile eksik veri
ve kayip veri ile bag etme yontemlerine dayali olarak olusturulan veri setlerinde hesaplanan ayiricilik
indeksleri arasindaki farklarin azalma gosterdigi belirlenmistir. Maddelerdeki kayip veri oranlar
azalma gosterdik¢e ayiricilik indeksleri arasindaki farkin da azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6lgek maddeleri igerisinde en yiiksek ayiriciliga birinci madde; en disiik ayiriciliga
ise dordiincii madde sahiptir. Diisiik ayiriciliktaki maddeler arasindaki fark da ranji daha kiigiik
oldugu i¢in daha az hesaplanmistir. Besinci maddede hi¢ kayip veri olmamasina ragmen madde
ayricilik indekslerinde ufak da olsa farklilagsmalar saptanmistr.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasina katilan ve ¢alisma igerisinde yer alan “hirs algisi
6l¢ek maddelerine” cevap veren 5073 dgrenci arasindan rastgele 500, 1000 ve 2500 biiyiikligiinde
ormeklemler secilmistir. Hirs algis1 dlgeginde tek boyutta toplandigi belirlenen 4’li likert tipinde
derecelendirilmis 5 madde yer almaktadir. Her bir 6rneklem biiyiikliigiinde birinci maddenin %20°si,
ikinci maddenin %15’i, Gglinct maddenin %10°u ve dordunct maddenin %5’ine denk gelen veriler
silinmistir. Besinci madde ise eksik veri igermeyecek sekilde aynen birakilmstir. Allison (2002) ile
Tabachnick ve Fidell (2014) kayip verinin TRK oldugu durumda, veri setindeki kayip veri oraninin
%S5 ve altinda olmasi halinde test ve madde istatistiklerinde 6nemli sorunlar yasanmayacagini, ancak
kayip veri oraninin %5’in {lizerine ¢ikmasi durumunda sonuglarin yanli olarak kestirilebilecegini
belirtmislerdir. Bu dogrultuda bu arastirmada ele alman veri setlerinde %12’lik kayip veri
olusturulmustur. Veri setlerindeki eksik verilerin mekanizmasinin tamamen rastsal oldugu Little mn
MCAR testi ile test edilmistir. Her bir 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri, eksik veri ve silme,
ortalama atama, yakin noktalar ortalama atamasi, yakin noktalar medyan atamasi, dogrusal
degerleme, noktada dogrusal degerleme, regresyon atama ve beklenti maksimasyonu algoritmast
atama yontemleriyle eksik verilerin tamamlanmasi sonucunda 10’ar olmak (izere toplam 30 veri seti
olusturulmustur. Veri setlerinde dnce test istatistikleri (ortalama, standart sapma, Cronbach alfa ve
marginal giivenirlik katsayilar1) ardindan madde ayiricilik ve madde giicliik parametreleri Asamali
Tepki Modeline dayali olarak hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda eksik veri ve eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale
getirilmis veri setlerine ait madde istatistiklerinin test istatistiklerine gore daha fazla etkilendigi
belirlenmistir. Tam veri setleri 6l¢it (referans) alinarak karsilastirmalar yapilmus; eksik verilerle bag
etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis veri setlerinde test istatistiklerinin tam veri seti ile
biiylik ol¢iide benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ancak eksik veri seti ile hesaplanan ortalama
degerlerin tam veri setinden elde edilen ortalama degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonuglari ve bu bilgiler dogrultusunda kayip veri ile bas etme ydntemlerinin testin betimsel
istatistiklere olan etkisinin yordayici istatistiklere olan etkisinden daha az oldugu soylenebilir. Eksik
veri ve kayip veri ile bas etme yontemlerinin kullanilmasiyla elde edilen veri setlerine ait madde
parametreleri incelendiginde, madde ayiricilik indeksinin madde giicliik indekslerinden daha fazla
etkilendigi tespit edilmistir. Maddedeki kayip veri oraninin ve maddenin ayiricilik indeksinin ayrica
kayip veri ile bas etme yontemleri {izerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Kogak ve Cokluk Bokeoglu
(2017) galigmalarinda MTK ya dayali test istatistiklerini karsilagtirmis, tim setlerde kayip veri orani
artig gosterdikge kayip veri ile bag etme yontemleri sonuglar1 arasindaki farkin artis gosterdigini
tespit etmistir.

Bu arastirmada madde parametreleri Asamali Tepki Modeline dayali olarak kestirilmistir. Olgegin
besinci maddesinde hi¢ kayip veri bulunmamasina karsin madde ayiricilik ve giigliik indeksinin veri
setleri bazinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Bu durum, eksik verisi bulunan maddelerin diger
maddelerin parametrelerine de etki ettigini gostermektedir. Bu nedenle aragtirmacilarin kayip veri ile
karsilagtign durumda veri setini inceleyerek kayip verisi igin en uygun bas etme yOntemini
kullanmasi gerekmektedir. Arastirma sonucu dikkate alinarak eksik verisi olmayan maddelerin de
siirecten etkilendigi goz Oniinde bulundurulmalidir. Garrett (2009) yapmis oldugu g¢alismasinda
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degisen madde fonksiyonun kayip veri oldugu durumda referans ve odak grup kestirimlerinin
benzerlik gosterdigini belirlemistir. Ergiin (2013) 0-1 veri setiyle ¢alistig1 arastirmasinda kayip veri
yontemlerinin madde ayiricilik ve giivenirlik katsayilarina etki ettigini; en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu
veri atama yontemlerinde madde parametre kestirimlerinin benzer sonuglar irettigini tespit etmistir.

Ormeklem biiyiikliigii artis gosterdikge kayip veri ile bas etme yontemlerinin madde ve test
parametreleri iizerindeki etkisinin azaldigi, gergek degere oldukga yaklastigi belirlenmistir. Soysal ve
Akin Arikan (2017) tamamen rastsal kayip verilerle gergeklestirdikleri agimlayici faktor analizi
sonucunda Orneklem biiyiikliigtiniin artis gosterdikge hata oraninin da azalma gosterdigini tespit
etmislerdir.

Arastirma sonucunda her bir 6rneklem biiyiikliiglinde tam veri setine en yakin madde ayirt edicilik
indeksi sunan sonuc¢larin dogrusal degerleme yontemi ile elde edildigi belirlenmistir. Kayip verinin
kendisinden bir dnceki ve bir sonraki veri ortalamasi alinarak hesaplandigi bu yontemin genellikle
boylamsal veriler ya da ardisik kategorilerin oldugu veri setlerinde kullanildigi belirlenmistir. Bu
aragtirmalarda kayip verilerle bas etme amaciyla dogrusal degerleme yontemi kullanilmig ve tam veri
setine yakin sonuglar elde edilmistir. (Junninen, Niska, Tuppurainen, Ruuskanen ve Kolehmainen,
2004; Kohn ve Ansley, 1986; Twisk ve de Vente, 2002). Yapilan bu ¢alismada da likert tipinde
derecelendirilmis bir dlgek kullanilmistir ve Olgek dereceleri ardigiklik ozelligi gostermektedir.
Asamal1 Tepki Modeli ile kestirilen esik parametresi (bij), bireylerin ortiik 6zellik boyunca 0,50
olasilikla bir kategori esiginin {izerinde tepki verme olasiligin1 tanimlar. bij, ayn1 zamanda bireylerin
ortuk 6zellik boyutunda o kategoride ya da daha tist kategorilerde 0,50 tepki verme olasiliginin da bir
tanimidir ve bu nedenle esik parametreleri sirali 6zellik gostermektedir. Egim parametresi olan a; de
sirali kategorilerin tamamu igin kestirilmektedir (Emretson ve Reise, 2000; Ostini ve Nering, 2006).
Bu baglamda arastirmada kayip g6zlemlere dogrusal degerleme yontemi ile atanan veriler sonucunda
hesaplanan ayiricilik ve giicliik degerlerinin tam veri setine yakin hesaplanmasi, cevap
kategorilerinin kendi i¢inde ardigiklik gdstermesinden kaynaklanmus olabilir. Bu dogrultuda bagka
caligsmalarda bu yontemin yinelenmesi, iki kategorili veri setlerinde de uygulanarak sonuglarmin
karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

Arastirma kapsaminda dogrusal degerleme disinda da kayip veri ile bas etme yontemleri kullanilmis
ve tam veri seti ile, 6zellikle kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde, benzer olmayan ayiricilik indeksleri
hesaplanmigtir. Cokluk ve Kayri (2011) de yaklasik deger atama ydntemlerinin test maddelerinin
aciklanan varyans oraninda ve giivenirlikte diisiis meydana getirdigini belirlemistir. Bernaards ve
Sijtsma (2000) kayip veri yontemleri igerisinde beklenti maksimizasyonu yonteminin diger
yontemlerden daha iyi sonu¢ verdigi bilgisine ulagsmigtir. Sezgin ve Celik (2013) aragtirmalarinda
kay1p veri ile bas etme siirecinde durum diizeyinde silme yonteminin kullanilmasinin basit olmasina
ragmen veri kaybi yasattig1 i¢in varyansi degistirdigini; regresyon atamasinin da 6zellikle iliskisizlik
durumunda hata olusumuna neden oldugunu belirtmektedir. Garlett (2009) de silme yontemi ile
degisen madde fonksiyonunun farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Kose ve Oztemur (2014) da
aragtirmalarinda silme yonteminin Ozellikle t testi sonuglarina etki ettigini, sonuglarin yanl
kestirilmesine neden oldugunu ortaya koymuslardir. Acock (2005), silme yonteminin TRK disinda
Ozellik gosteren kayip veriler i¢in hi¢ uygun olmadigini; TRK 6zellik gosteren kayip veri setlerinde
de ozellikle kiglk orneklem biyukltklerinde testin istatistiksel giicinde bir azalma meydana
getirdigini ifade etmektedir. Nartglin (2015) arastirmasinda silme yonteminin, tiim kosullarda, tam
veri setinden elde edilen degere en uzak degerleri verdigini, en yakin degerlerin ise ¢oklu veri atama
ve regresyon atamasi yontemleriyle saglandigini belirlemistir. Bu calismada 6rneklem biiytikligii
artis gosterdik¢e kayip veri ile bag etme yontemleri arasindaki farklar benzerlik gdsterse de tlim
orneklem biiytikliigiinde ve kayip veri oranlarinda tam veri setine en yakin sonuglarin dogrusal
degerleme yonteminin kullanildig1 kosullarda ulasildig: tespit edilmistir. Diger arastirma bulgularina
benzer sekilde diger eksik verilerle bas etme yOntemlerinin tam veri seti ile benzerlik gosterdigi;
ancak s6z konusu c¢alismalarin ¢ogunda dogrusal degerleme yontemi kullanilmadigi i¢in bagka
calismalarda da dogrusal degerleme yonteminin incelenmesi ve oOzellikle bu yontemin kigik
orneklem gruplarindan elde edilen veri setleri Uzerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Bu arastirmada sekiz farkli kayip veri ile bas etme yonteminin madde ve test parametreleri
kestirimindeki performanslari karsilastirilmistir. Bagka c¢alismalarda eksik veriler yerine atama ya da
silme yontemleri yerine kayip verilerin de analizin ig¢ine dahil edildigi tam bilgi en ¢ok olabilirlik
(full information maximum likelihood) gibi yontemler ile de hesaplamalar yapilip elde edilen
sonuglar karsilastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

One of the major problems in the literature in social and behavioural sciences is missing data. Since
large samples are needed especially in items response theories, missing data can be seen in the data
sets. In this study, item and test parameters were estimated according to the graded response theory,
which is one of the item response theory (IRT) models. In the cases of missing data, researchers
generally prefer to listwise or pairwise deletion techniques for the missing data cases from the
analysis. However, this situation effects the validity and reliability of the results (Akbas ve
Tavsancil, 2015; Baygiil, 2007; Cim ve Gelbal, 2015; Kaspar, 2011; Kiirsad, 2014). And also
different methods have been developed in order to solve the missing data problem in the studies so
there are a lot of techniques of handling missing data.

Unlike other studies, in this study the missing data rate is not based on the test, but it is item-based.
In this direction, the effect of the amount of missing data on any item to other non-missing item
parameters is examined. The other importance of the study is that this study is made on the basis of
items and the estimations are done by using the graded response model.

So in this study, the aim is to determine how the item and test parameters are affected by the missing
data techniques for different sample sizes and different items with different the missing data rates.

Method

PISA data was used to achieve the purpose of the study. In the PISA study, there is an ambition
perception scale with 5 items. All items are rated in 4-point likert type and there isn’t any reverse
item. In the study in 2015, there are a total of 5073 Turkish students responding to all of the scale
items. 500, 100 and 2500 students randomly selected from 5073 students. First of all, the
assumptions of normality, uni-dimensionality, local independence and model-data fit are examined
for each data set. Afterwards, 5%, 10%, 15% and 20% missing data were formed from for the items
of the scale and there is no missing data in one (fifth) item. Tabachnick and Fidell (2014) indicate
that the missing data above 5% of the test will lead to biased estimates. In the scope of the research,
12% of data sets have missing data.

First, whether the consistency of data had missing completely at random (MCAR) mechanism was
also controlled with Little’s MCAR test. Then 10 data sets were obtained for each sample. Complete
data, incomplete data and 8 data sets which were obtained by missing data techniques including
series mean, median of nearby points, mean of nearby points, linear interpolation, linear trend at
point, regression.

For the analysis, descriptive statistics and Cronbach alpha reliability coefficient and marginal
reliability coefficient were estimated for each sample. And then the threshold parameters and the
difficulty indices were estimated according to the graded response theory from the item response
theory models. Estimates were done primarily for each sample size, the parameters of the items with
different missing data rates were compared. The results were then compared in terms of sample
sizes.

Results and Discussion

As a result of the study, it was determined that the item statistics were affected from missing data
and missing data technigues, which was more than the test statistics. When only the listwise deletion
method was used, the mean value was estimated lower than the actual value.

It was found that the item threshold parameters were affected from missing data and missing data
techniques for each sample size, which was more than the item difficulty indices. Sample size,
missing data techniques and value of the threshold index had an effect on the threshold index.
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In this study, item parameters were estimated based on the item response theory. Item response
theory assumes that the item parameters are independent of each other. But this study showed that
last items which belong to complete data (no missing data) were affected by other items and missing
data techniques.

In the study, it was determined that as the sample size increased, the difference between item
parameters in terms of the missing data techniques decreased. For this reason, the missing data
technique is not important in large samples (ex. n=2500).

The results of the study showed that the item and test parameters were influenced by incomplete and
missing data and missing data techniques; it was determined that the best estimation results were
obtained by linear interpolation method with different data.

In this study, the results of 8 different missing data techniques were compared. For the future
research, the full information maximum likelihood method can also be used and the results can be
compared. By using full information maximum likelihood method, missing values are not replaced
or imputed, but the missing data is handled within the model.
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