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i
OZET

GOLMOHAMMAD NAZHAD BAHRAMI, Gholamreza. Coktan Se¢meli Testlerde Segenek
Sayisinin Madde Parametreleri ve Farkli Yetenek Diizeylerinde Bilgi Fonksyonlar ile Madde
Uyumluluklart Uzerinde Etkisinin incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara, 2006

Egtimde ve pisikolojide &gretim gorevlileri, damsmanlar ve uzmanlar her zaman Sgrencilere
egitim ve ogretim vermekte, onlara rehberlik etmekte, bazen 6grencileri siniflandirmakta ve
Ogrenciler arasinda segim. yapmakta veya gesitli arastirmalar yaparak Snemli kararlar
almaktadirlar. Bu faaliyetlerle ilgili degisik testlerden yararlanarak bireyler hakkinda bilgi
toplamaktadirlar. Omegin; zeka testleri, yetenek ve basari testleri vb.

Giivenilir karalar almak i¢in dogru bilgilere ulagmak sarttir ve bu nedenle dogru ve giivenilir

testler gelistirmek son derece 6nem tagir.

Bu calismada, bagari testlerinde segenek saymmin madde parametreleri tizerindeki etkisi en
dogru ve giivenilir test formuna ulasmak amaciyla incelenmektedir. Madde ayirt edicilik
giicli, madde giicliik ve sans parametreleri dort secenekli ve alti secenekli testler arasinda
kargilagtinlmistir. Ayrica iki test arasmnda madde bilgi fonksiyonlanmin degisik basar

diizeylerindeki degisimleri g6z Oniine alinarak incelenmigtir.

Bu arastirmada, 985 dgrenci IRAN’m Tabiz Azad Universitesi’nden 6rneklem alnarak R. B.
Cattel’in zeka testinin tiglincii Slgeginin A formu alt1 segenekli test halinde ve B formu dért
segenekli test halinde (A ve B formlari, paralel formlardir) uygulanmis ve bireylerin zeka
Olgiileri ve diizeyleri ile madde parametreleri, bilgi fonksiyonlar1 ve madde uyumlulugu,
IRT’de ti¢ ve iki parametreli modeller kullanilarak elde edilmistir. Bu test, egitimli insanlara
ve iiniversite 6grencilerine §zeldir. A ve B formu halinde olan testlerin her birisi ii¢ alt testen

olugmustur ve her testin toplam 36’sar maddesi vardur.

Birinci alt problem olan “segenek sayisi arttifinda ayirtedicilik glicinde (;) ne tir

degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir?” sorusunun incelenmesinde ortaya ¢ikan ilgili sonug, iki
testin ayirt edicilik giiclerinin degismedigi yéniindedir.

Ikinci alt problemde, iki testin giigliik derecesi karsilagtirilmis ve elde edilen sonuglar A

testinin giicliik derecesinin daha da yiiksek oldugunu géstermistir. Bu sonug, gayet normal bir



iii

sonug olarak degerlendirilebilir. Basar1 testlerinde segenek sayisi artifinda sorular

zorlasmaktadir,

Uctincli alt problemde, degisik yetenek diizeylerinde, bireylerin testlerdeki yanlis cevap
sayilarinin esit olup olmadifini incelenmistir. Bu probleme iliskin elde edilen sonug, yetenek

dlizeyleri arasinda yanlig cevap sayilarinin egit olmadig: yoniindedir.

PRy}

Dérdiincti alt problemin incelenmesi sonucunda; segenek sayisi degistiinde yanlis cevap

sayilarinin, farkl yetenek diizeylerinde esit olmadig goriilmektedir.

Besinci alt problemde, madde bilgi fonksiyonunun segenek sayisindan etkilenip
etkilenmedigi, ayrica bu etkinin farkli yetenek diizeylerinde esit olup olmadigi incelenmistir.
Ortaya ¢ikan sonuglara gére, secenek sayisimn fazlasiyla arttirilmas: ve bu artigin bireylerin
bagar diizeylerini asmast durumunda, madde bilgi fonksiyonlarimn diistiigti gézlenmistir. Bu
alt problemle ilgili diger bir sonu¢ ise, maddelerin segenek sayis1 arttirildiginda maddelerin
zorlagmas1 nedeniyle daha yukart diizeylerde, maddelerin ayirt edicilik giicii artmis ve bu da
yliksek basar1 diizeylerinde madde bilgi fonksiyonlarmin yiikselisine sebep olmustur. Bu
durum, diistik bagar1 diizeylerinde tersine islemektedir. Maddedeki segenek sayisi azaldiginda
da, madde bilgi fonksiyonu diistik diizeylerde artmakta ve yiiksek diizeylerde diismektedir.

Altines alt problemde, madde sayisindaki degisimin madde uyumlulugu iizerinde ne gibi bir
etkisi oldugu incelenmigtir. Buradan elde edilen sonug; maddedeki segenek sayisimmn
degistirilmesinin, madde uyumlulugu tizerinde (IRT 3 ve 2 parametreli modellerde) anlaml
bir etkisinin olmadig1 yoniindedir.

Anahtar Sozciikler

Ayirt Edicilik Giicti, Coktan Se¢meli Test, Madde Bilgi Fonksiyonu, Madde Giigliik Diizeyi,
Madde Parametreleri, Madde Uyumlulugu, Ortiik Ozellikler Kurami, Segenek Sayisi, Sans.
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ABSTRACT

GOLMOHAMMAD NAZHAD BAHRAMI, Gholamreza. A Study on The Effect of The
Numbers of Options On The Parameters And The Question's Goodness of Fit, And Its Effect
on Information Function of The Question in Different Levels of Ability in Multiple Choice
Tests. Ph.D. Dissertation, Ankara,2006.

In behavioral science experts are always in search of such objectives as classification of
individuals, discrimination of interferences, selection and evaluation. Investigators also look
for studies which increase the human knowledge about the humanistic problems and make
suggestion about the application of these findings. In order to deal with these sort of problems
and obtaining the objectives, collection of valid evidence, reliable information and careful

measurement of individual's mental and behavioral characteristics is required.

The aim of the present study is to investigate the effect of the number of option in multiple
choice items which is used as the measurement and information collection instrument, so that

the best form which is more accurate and suitable among the others can be determined.

The present study compareé the discrimination parameter (@, ), difficulty parameter (),

chance among and the goodness of fit items in four and six options. It also compares and

investigates the information function in different ability levels.

The statistical population was 985 Tabriz Azad University students in Iran from different
fields of study which have been selected by random sampling. Parallel form ( A & B) R.B.
Cattell intelligence test was implemented without chronological interval. In the study A from

was six option and B from was four option items, where each of them included 36 items.

The research questions and their results are as follow:

The first question deals with the difference of (& ;) between four and six option items, the

result showed no difference in discrimination parameter between them, i.e. there is no effect

based on the number of options in discrimination parameter item.

The second question explores the difference of the difficulty degrees of items between the two
tests. The results show that the level of difficulty in items with six options is higher than that

of four options, and it seems quite logical.



The third question, studies the difference of the number of wrong answers between the
different levels of ability and the results show that there is significance different between

various levels of ability.

The fourth question examines whether the use of the number of wrong answers the different
levels of ability, will change equally. The result showed that with the change in the number of
item options, there will also be a change in the number of wrong answers, but this change

among the different levels of ability is not equal.

The fifth question was to investigate whether the change in the number of options will lead to
the change in information function items, and if this change is equal in different levels of
ability. The result showed that with the change in the number of options, the information
function items will also change and the more the number of the options the more difficult the
items will become, consequently in the higher level, the information function will be higher

and it will be lower in lower levels of ability.

The sixth question was to investigate the effect of the number of option in the goodness of fit
items (i.e. the fit of Item to the measurement model). The result showed no considerable
effect of the number of options on the goodness of fit item. This investigation was

implemented both in two parametric and three parametric IRT model.
Key words

Chance, Choice, Difficulty Parameter, Discrimination Parameter, Goodness of Fit, Guess,

Information Function, Item, Item Response Theory (IRT), Option .
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BOLUM I

GIRiS

Her bilim dalinda ve her arastirmada, belli 6zellikleri 6lgmeye yonelik ¢esitli araglar
kullanilir. Gerek sosyal bilimlerde gerekse egitim bilimlerinde, gesitli 6lgme araglar
yardimiyla bilgi toplayarak aragtirma sorularmin ¢6ziimiinde ve egitimsel kararlarin
aliminda 6nemli bir yere sahiptir. Olgme araglan 20’nci yiiz yilin baginda ilk defa
Alfred Binet tarafindan 6grencilerin yeteneklerini Slgme amaciyla gelistirilmigtir
(Sharifi,1991). O zamandan simdiye kadar farkli bilim dallarinda insan &zelliklerini
Slemeye yonelik cok degisik testler geligtirilmigtir.

flk olarak, basar1 ve zeka testleri, sonra da kisilik, tutum ve gériis gibi 6zellikleri 6lgme
amaciyla araglar gelistirilmistir. Guntimiizde degisik o6lgme araglann egitim
kurumlarinda, rehberlik merkezlerinde, hastanelerde vb. birgok birimde degisik amaglar
i¢in kullanilmaktadir.

Giivenirligi ve gegerligi diigiik testler ve bu testleri olusturan maddeler yukarida
belirtilen amaglan gerceklestirmede yetersiz kalrr. Istenilen amagclara uygun 6lgme
araglar1 yaratmak icin test gelistirme siire¢lerinin uygulanmasi faydali olabilir. Bu
yiizden test ve maddeler gelistirilme asamasinda glivenirlik ve gegerlilik gibi

6zellikleri agisindan incelenmelidir.

Bilim adamlan ilk testlerin gelisimi ile beraber bu testlerin giivenirlik ve gegerliklerini
inceleme amactyla gesitli yontemler ve teknikler bulup ortaya koymuslardir. Genelde
bu yontemler ve teknikler iki yaklagimda yer alirlar. Bu yaklasimlardan birisi daha eski
yillardan gelen “Klasik Test Kurami” ve digeri ise daha sonra gelistirilen “Ortiik

Ozellikler Kuram1”’dir. Bu kuramlar agagida sirasiyla 6zetlenerek verilmisgtir.



Klasik Test Kuramm Modeli

Bu modele gore elde edeilen Olgiim veya gdzlenen puan; bir gercek ve bir hata

puanlarindan olugmustur;

Xo=X+X

e

Burada X o g06zlenen puan, X ; gergek puan ve X ¢ ise hata puanidir. Hata puam

ne kadar dilgiiriiliirse 6lgme giivenirlifi o derecede artar.Bu denklem, klasik test
kuraminin temel denklemi kabul edilir.Bu denklemden yararlanarak, bazi varsayimlarla
ulagilabilir (Gulliksen 1950; Ramsay 1971).

Klasik Test Kuramnin Varsayimlari

Klasik test kurami bazi varsayimlara dayandiriimugtir. Bunlar;
1- Hata puanlarinin beklenen degerinin sifir olmas,
2- Gergek puanlarla hata puanlar1 arasindaki korelasyonun sifir olmasi,
3- Iki ayr1 6lgmeye ait hata puanlan arasindaki korelasyonun sifir olmast,

4- ki ayn olgmeye ait hata ve gergek puanlar arasindaki korelasyonun sifir
olmasi geklinde 6zetlenebilir (Gulliksen 1950; Lord ve Novic 1968:36; Thorndike
1982:144-145; Baykul 2000:114; Owens 2000).

Klasik test kuramuinda, yukandakilere ek olarak paralellik (egdegerlik) kavrami ve
bilesik Olgmeler igin de bazi varsayimlar bulunmaktadir (Gulliksen 1950; Baykul
2000).



Klasik Test Kuramimda Test ve Madde Istatistikleri

Klasik test kuramma gore, test istatistikleri; testin glighiigli, ortalamasi, varyansi,
giivenirligi ve gegerligi, madde istatistikleri kullanilarak kestirilebilir. Testin ortalamasi
ya da testin ortalama giicligli madde gligliik indekslerine gére segilecek maddelerle
istenilen bir deger olacak sekilde ayarlanabilir. Yine madde ayirt edicilik giigleri ve
varyanslan yiiksek maddeleri segmek yoluyla testin giivenirligi ve gegerligi yiiksek
tutulabilir. Ayrica madde sayisim belli oranda fazlalagtirmak yoluyla da giivenirligi
artirmak miimkiindiir (Gulliksen 1950; Crocker ve Algina 1986; Baykul 2000).

Klasik test kuraminda test ve madde istatistiklerinin hareket noktast madde giiclitk
diizeyi, madde ayirt edicilik toplam test puanlaridir. Bu istatistikler yardimiyla teste ait

ozellikler kestirilebilir.

Madde giigliik diizeyi, bir maddeye dogru cevap verenlerin o maddeyi‘ cevaplayanlarm
tiimiine (toplam cevaplayici sayisina) orani olarak tanmimlanir ve genel olarak asagidaki
formiille ifade edilebilir.

Bu denklemde p; madde gii¢liik diizeyini 72, maddeye dogru cevap verenlerin sayisini,

N ise j maddesine cevap verenlerin tiimiinii ifade etmektedir. Madde giicliik diizeyi 0
ile 1 arasinda degerler alir. Bu deger 0,50 civarinda ise madde orta giicltikte, biiyiidiikce
maddenin kolaylagtign ve kiigiildikge maddenin zorlastigi yorumu yapilabilir.
Yukanidaki denklem madde giiclik diizeyi icin temel denklem olup, maddeye
erigemeyenler, maddeyi atlayanlar veya cevap veremeyenler ile sans basarisim dikkate
alarak da madde gii¢liik indeksini hesaplamak miimkiindiir. Ayrica alt iist grup segmek
yoluyla madde giiglik indeksini hesaplama formiiliinin yaygin bir sekilde
kullandifindan s6z edilebilir (Henrysson; 1971; Turgut 1971; Baykul 1979; Turgut



1982; Cunningham 1986; Osterlid 1989; Ozgelik 1989, 1992; Tekin 1993; Aiken 2000;
Baykul ve digerleri 2001a).

Henrysson (1971), madde gii¢liik indeksi yerine bu degerlerin standart normal dagilim
degerlerinin kullamilabilecegini belirtir. Bu doniigtirme de bir maddeye verilen
cevaplarin yetenekle iligkili oldugu, madde gii¢lik boyutunda maddeye verilen
cevaplarin normal dagildif1 varsayilir. Béylece standart normal dagilim yardimiyla bir

maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli yetenek diizeyi hakkinda bilgi edinilebilir.

Madde ayirt edicilik giicii, kabaca bir maddenin o maddeyle Slgiilmek istenen 6zellige
sahip olanla olmayam aywrabilmesi olarak tamimlanabilir. Madde puanlar ile test
puanlarinin korelasyonu olarak ifade edilir. Bu deger, degiskenlerin ikisi de stirekli
kabul edildiginde Pearson Moment Carpmmlart korelasyon (PMCK) katsayis: ile;
degiskenler siireksiz ve yapay siireksiz kabul edildiginde PMCK’nin &ézel halleri olan

¢ift serili korelasyon katsayisi ( 7; ) ve nokta-gift serili korelasyon katsayist (7 ppis )

denklemlerinden birisiyle elde edilmektedir. Madde ayirt edicilik giicii - 1 ile 1 arasinda

degerler alabilir.

Bu caligmada, madde ayirt edicilik giicliniin gdstergesi olarak ¢ift serili korelasyon
katsayist dikkate almmugtir. Cift serili korelasyon katsayisi agagidaki denklemlerle
gosterilebilir (Anc1 1990; Akhun 1994).

Py =
bis
5, y
_*p "% P
Vois =
St y

r,, - Gift serili korelasyon katsayist

X, : Maddeye dogru cevap verenlerin test puanlan ortalamast



X : Maddeye yanlig cevap verenlerin test puanlar ortalamasi
X, : Testin ortalamas1

S, : Testin standart sapmasi

P : Maddeye dogru cevap verenlerin tiim cevaplayicilara oram
g=l-p

Y :p orammna Kkarsi gelen birim normal

dagilimdaki ordinat degeri
Klasik Test Kuramni Stmrhhiklarn

Yillardir test gelistirmede, gelistirilmis test ve testlerin analizinde ve bunlann
uygulanmasi sonucunda elde edilen puanlarin yorumlanmasinda kullaniliyor olmasma
ragmen, klasik test kuraminin bir takim siurhiliklara sahip olduguna iliskin bilgilere sik

sik rastlanmaktadir.

Klasik test kuramimin literatiirde rastlanan simirliliklarni maddeler halinde s6yle

siralanabilir.

1 - Klasik test kuramunda madde ve test istatistikleri elde edildigi 6rnekleme
bagimlidir (sample dependency). Bir érneklemdeki yetenek diizeyi ve dagilim, klasik
test kurammin madde giigliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksi gibi madde
istatistiklerini ve test istatistiklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu nedenle bu
istatistiklerin genellenmesi sikintilar yaratir; hesaplandiklari 6mekleme benzeyen

orneklemlere genellemede kullanish olabilirler.

2- Bireylerin yetenekleri kendilerine uygulanan maddelere bagimhidir (test
dependency). Bir birey, aym 6zelligi 6lgen farkli giigliikteki testlerden farkli puanlar



alir. Bireylerin kargilagtirilmast aym ya da paralel testlere tabi tutuldugunda
miimkiindiir. Farklt giiclikteki testlere tabi tutulan bireyleri klasik test kuramiyla
karsilagtirmak miimkiin olmamaktadir.

3- Klasik kuramla gelistirilen testler genellikle orta yetenek diizeyine hitap eder.
Bu da, o6zellikle alt ve iist diizeydeki yeteneklerin giivenilir sekilde belirlenmesine
imkan vermemektedir. Alt ve {ist yetenek gruplarma gidildikce saglanan bilginin
yetersiz olmasi s0z konusudur. Belirli bir yetenek diizeyine uygun gilicliikteki
maddelerin segilmesi ile test glicliifiinlin ayarlanmasi, o yetenek grubundaki bireyler
igin uygulanan testin gegerligini artirsa da genis bir yetenek dagilimimna sahip grupta
testin gecerligi dismektedir.

4- Olgme hatas1 varyansmin tiim cevaplayicilar igin esit oldugu varsayihr.
Olgme hatasiin varyansmmn tiim cevaplayicilar icin esit olmasi da bireyler hakkinda
yanlis kararlar almaya gotiirmektedir. Clinkii; hata yetenek diizeyine bagli olarak artar

veya azalabilir.

5- Klasik test kuraminin ¢ok fazla varsayimi vardir. Hepsinin kargilanmasi her

zaman miimkiin olmayabilir.

6- Testin gilivenirlidi de 6rnekleme bagimlidir. Glivenirlik kavranunda sikintilar
ve geliskiler bulunmaktadir. Giivenirligin bir testin tekrarli uygulamalarindan ya da
paralel formunun uygulanmasindan elde edilmesi sorun olusturur. Bir testin tekrar
uygulanmasi durumunda bireylerin dlgiilen dzelliklerinin degismedigi varsayilmaktadir.
Gergekte ise bireylerin Olgillen psikolojik o6zellikleri iki uygulama arasinda yeni
Ogrenmeler, unutmalar, kaygi, motivasyon, hatirlama gibi baz: etkilerle degisir. En
azindan degisip degismedigi hakkinda bir yorum yapilmas: giigtiir. Dolayisiyla boyle
elde edilen giivenirlik, olsa olsa giivenirlik igin bir alt simirdir. Daha iyi bir deyisle

giivenirlik degerinin hatalar igeren bir tahminle elde edilmesi s6z konusudur.

7. Bir cevaplayicimin, bir test maddesine dogru cevap verme olasiifim



belirlemek zordur. Bir cevaplayicinin bir test maddesine dogru cevabi verme olasiligim
bilememek, testin, kiginin yetenek diizeyine uygunlugu hakkinda karar vermeyi
zorlagtirmaktadir.

8. Bireyler arasindaki farklar sifira yaklagtiginda klasik kurama gére elde edilen
istatistikler anlamlarim kaybederler. Ciinkii kargilagtirmalar bireylerin birbirine gore
konumlarinin varyansina dayali olarak yapilir (Baykal 1980b; Hambleton ve
Swaminathan 1985; Somer 1998; Yu 1999; Harvey ve Hammer, 1999; Bayku! 2000).

Yukanda belirtilmis olan smirliliklarm yami sira test igindeki yanli maddelerin
belirlenmesi, test puanlarinin egitlenmesi gibi sorunlara ¢6ziim bulmammn klasik test
kuraminda istenilir diizeyde olmadig belirtilmektedir. Madde istatistikleri, test puanlari
olgeginde, maddelerin maksimum aywrt edicilik glici ve ayirdiklar1 yetenek ranjt
hakkinda bilgi vermemekte, madde yanliligim belirleme galigmalarinda ilgili gruplar
arasindaki ger¢ek yetenek farkliliklarini uygun bigimde ele almada yetersiz kalmaktadir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambelton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Fan
1998; Harvey ve Hammer, 1999).

Klasik Test Kuraminin Avantajlar:

Agiklanan smirhiliklarina ragmen, klasik kuram testi uygulama ve parametreleri
kestirme kolayligi yaninda, {izerinde ¢ok galigilmasi nedeniyle diger kuramlardan daha
yaygin kullanilmaktadir. Klasik test kurami, gelistirilen ilk modem 6lgme kuramu olma
Ozelligi tagtmaktadir,

Klasik kuramimn en biiyllk avantajmin, varsayimlarinin gesitli test uygulamalarina

uyarlanabilmesi oldugu belirtilmektedir (Hambleton ve Jones 1993).

Klasik test kuramimmn simrhiliklan alternatif kuramlarin gelistirilmesi galigmalarim
hizlandirmgtir. Klasik test kuramunin simrhiliklarm agma ¢alismalar ortitk 6zellikler

kuraminin gelismesiyle sonuglanmigtir,



Madde Tepki Kuranm Modeli

Psikometri uzmanlan tarafindan {iretilen diger model ise Madde Tepki Kurami (IRT)
modelidir. Bu modelde, klasik test kuramm modelindeki smrliliklarin bulunmadigt
iddias1 vardir. IRT modeli, Ortitk Ozellikler Kuramma dayanmaktadir. Ortiik 6zellik,
tek boyutlu farzedilmis bir temel ozellik olarak, test tarafindan Slglilmesi varsayilir.
Ortiik Ozellikler Kurami , temel bir 6zelligin gesitli diizeyleri ile bir madde arasindaki
iligkiyi agiklamaktadir. Bagka bir deyisle bu kuram, bir bireyin bir maddeyi dogru
cevaplama olasili, o bireyin temel 6zelligindeki diizeyine baglayan bir denklemi

olugturur. Bu denklem gdyledir:

P, = £(6,,0,0,m 6,)

Bu denklemde; “ P ; 7 j. maddedeki bagan olasihgini ve “6 ” madde tarafidan

olgiilen temel 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle, her bir maddenin bu temel 6zellikle
olan baglantisimin incelenmesi 6nem tagir ve cogunlukla bu inceleme Madde
Karakteristik Egrisi ile (Item Characteristic Curve- ICC) yapilir. Bu egri, maddeyi
dogru cevaplama olasiigim, test tarafindan Slgiilen ortiik 6zelligin diizeyine bagl yani
maddeyi dogru cevaplama olasithigm ortiik 6zelligin diizeyinin bir fonksiyonu olarak
gosterir. Bu egrinin olusumunda ise bir kag faktér rol oynar. Bu faktérlerden birisi

maddenin ayirt etme giiciidiir.

Ayrit edicilik faktoril; bir maddenin, farkli diizeylerde olan bireyleri birbiriden ayrip
teshis etme giiciinii gosterir. Eger bir maddenin dogru cevaplanma olasilifi, basar
diizeyi ile birlikte artiyorsa o madde ayirtedicilik giiciine sahiptir.Yani, alt yetenek
diizeylerinde olan bireylerin 0. maddeyi dogru cevaplama olasiliklan yiiksek diizeylerde
olan bireylerden daha azdir. Eger, bir maddenin dogru cevaplanma olasilif1 bagar
diizeyiyle birlikte hizla artryorsa, o maddenin o oranda ayirdedicilik giicti yiiksektir. Bir
madde egrisinin yiikselis veya diislisii o maddenin ayirtedicilik glictinii géstermektedir
ve bu yiikselis veya diigiis her ne kadar 45 dereceye yakin olursa o maddenin



ayirtedeilik gilici o derecede yiiksektir. Maddenin bu 6zelligine ayirt edicilik

arametresi denir ki “ @, ’le gdsterilir.
i g

Bir bagka faktorse, madde giicliigiidiir. Bu faktor, maddenin cevaplanmasindaki zorlugu

os W e

yansitir. IRT modelinde bir madde gii¢liigli bireylerin o maddeyi dogru cevaplama
olasiligimn 0.5 oldugu 6rtiik 6zelligin diizeyine (€ ) esittir. Madde giicliigii de giiglitk
parmetresi olarak tamimlanir ve “ 5 |, ” ile gdsterilir. Diger faktdr ise sans fakt6riidiir ve
maddenin cevabiu bilmeden, sans kullanarak maddeyi dogru cevaplama olasilif

olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle en alt basar1 diizeyinde bulunan bireylerin maddeyi
dogru cevaplama olasilifidir. Bu faktdr sans parametresi olarak adlandirilir ve “C; “ile
gosterilir.

Asagida madde karakteristik egrisine (ICC) bir 6mek gosterilmistir. Bu ornekte

gosterilen maddenin madde ayirtedicilik parametresi 0.95, giicliikk parametresi 1.45 ve

sans parametresiise 0.04 diir.

Sekil 1: IRT Modelinde Bir Maddenin Bilgi Fonksyonu, Ayirt Ediciligi, Giigliik Derecesi

ve Sans Basanisim Gosteren Bir Grafik
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Klasik test kurami ve IRT modelinin arasindaki bir bagka farkliik da giivenirlik
konusudur. Klasik test kuraminda bir madde giivenirligi; o maddenin tiim testle olan
homojentiginde bulunur ve tiim test giivenirlilii de, o testin parallel testlerle olan
korelasyonu anlamindadir. Bu modelde, test giivenirligi tiim bireyler i¢in egittir ve
bundan dolay1r 6lgme hatas1 da tiim bireyler igin hesaplanir ve bu da &lgme
sonuglarinda hataya sebep olabilir.

IRT modellerinde madde giivenirligi, o maddenin bilgi fonksyonuna baghdir ve farkli
yetenek diizeylerinde (6rtiik 6zellik diizeylerinde) farkl olabilir. Eger tiim maddelerin
bilgi fonksiyonlar: bir yetenek diizeyi {izerinde toplanirsa o yetenek diizeyinde tiim test
giivenirligi elde edilir ve bunun i¢in 6lgme hatas: her yetenek diizeyinde farkli olabilir.
Dolayisiyla 6lgme sonuglarn klasik test kuramuina gére daha giivenilir olmaktadir.

Yukanidaki sekilde madde bilgi fonksiyonu egrisi kesik noktalarla gdsterilmistir.

IRT modellerinin maddelere uyumtu olup olmamasima gore karar vermek, o maddenin

o modele uymasina baglidir.
Ortiik Ozellikler Kuramimn Varsayimlar

Tek boyut/ufuk: Kuramin temel varsayimlardan birisi, belirli bir maddeye dogru cevap
verme olasilifinin, kiginin tek bir karakteristii veya yetenek diizeyiyle belirlendigidir.
Geleneksel olarak ortitk 6zellik modelleri, son yillardaki ¢ok boyutlu model gelistirme
caligmalar1 bir yana birakilirsa tek boyutluluk varsayimina dayanir. Tek boyutluluk,
maddelerin tek bir boyutu, bir degiskeni 6lgmesi anlamimndadir. Ortiik 6zellik modelleri
tipik olarak, belli bir boyut yapisina sahip olan araglara uygulanir. Ancak tek
boyutluluk pratikte dogrulanmasi zor bir varsayimdir. Bu nedenle, alt test igeren
testlerin hazirlanmast icin, her bir alt test, tek boyutluluk agisindan ayri ayri analiz
edilebilir. Uygulamada tek boyutlulugu saglamak miikemmel bir is olacaktir. Ancak,
tek boyutlulugu saglamak gergekten giigtiir. Ayrica, tek boyutluluk ¢aligmalarinda, tek
bir boyutun bulunmasi durumunda, bulunan boyutun ne oldugunu kestirmek, boyutu
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tammlamak her zaman kolay olmayabilir (Crocker ve Algina 1986).

Tek boyutluluk varsayimimn bozulmasmn etkilerini deferlendiren aragtirmalarn
sonuglarma gore, Slgme araglarinin tek boyutlu gtkmamasini varsayim bozulumu olarak
kabul etmek gerekmez. Onemli olan, madde havuzunun tek drtik &zellik (dominant bir
faktdr) tarafindan belirlenmesidir. Genellikle tek boyutluluk ¢aligmas: faktér analizi ile
yapilmaktadir. Bununla beraber yerel bagimsizlik ¢aligmasinda kullamlan
korelasyonlardan. da faydalanmak miimkiindiir (Lord 1980; Hambleton ve Ravinelli
1986; Crocker ve Algina 1986; Harvey ve Hammer 1999).

Hambleton ve Swaminathan (1985) tek boyutlulugu sdyle agiklamaktadir; Ortitk
Ozellikler teorisinde, maddelerin “k” tane oOrtilk Ozelligi Oletiigl, “k™ tane ortiik
Ozelligin “k” boyutlu bir §zellik uzayini tanimladigi ve genellikle kisilerin testteki
performansim tanimlayan bir tek 6zellik boyutunun oldugu varsayilir. Her ne kadar test
maddeleri ile Sl¢iilmek istenen 6zellik bir tek 6zellik ve de tek bir boyut olsa da testteki
maddelere yamit verme davramislart ol¢lilmek istenilen 6zellikle siurli kalmayabilir.
Testteki maddelere yanit vermekteki isteklilik, endige, sinav kaygisi, 6lgiilen 6zellik
disinda kalan duygusal ya da biligsel etkiler gibi degiskenlerde bagka boyutlar olarak
ortaya ¢ikabilir. Ancak, baskin olan faktor testle Sl¢iilmek istenen 6zellik olarak kabul
edilebilir.

Yerel Bagimsizlik: Bu varsayim, ortik ozellik uzayinin tek boyutlu olmasimn bir
sonucudur. Bu nedenle kimi kuramcilar (Lord 1980; Hambleton ve Swaminathan 1985;

Algina ve Crocker 1986) tarafindan iki varsayim tek bashk altinda incelenmekiedir.

Yerel bagimsizlik, belirli bir yetenek diizeyinde olan alt gruplarin, bir maddeye
verdikleri cevaplarin bagimsizhifina isaret etmektedir. Ortitk 6zellikler teorisinin ikinci
genel varsayimu olan yerel bagimsizlik, bir bireyin degisik test maddelerine verdigi
yanitlarin istatistiksel olarak bagimsiz oldugudur. Maddelerin birbirinden bagimsiz
olarak cevaplandirilmasi, maddelerden birine verilen cevabin bagka maddeye verilecek
cevab etkilememesi, her bir maddenin tek bagmna cevaplanabilir olmasidir. Bagka bir

ifadeyle, bir maddeye verilen dogru ya da yanli§ yamtin, bagka bir maddeye verilecek
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dogru ya da yanlis yamttan bagimsiz olmasidir. Bu da maddelerin olasilik yogunluk
fonksiyonlarmin ¢arpimlarinin, maddelerin bilegik olasilik yogunluk fonksiyonlarina
esit olmasidir. Yani maddelerin birlikte dogru cevaplandirilma olasiliklari, maddelerin
ayr1 ayri dogru cevaplandirilma olasiliklarinin garpimina esit ise yerel bagimsizlik
varsayiminin  saglandifi sOylenebilir. Bireylerin performanslarim etkileyen yetenek
diizeyleri sabit tutuldugunda, maddelere verilen tepkilerin istatistiksel olarak
birbirinden bagimsiz olmas1 yerel bagimsizlik g6stergesidir. Farkli yetenek diizeylerini
iceren bir grubun, iki maddeye gosterdikleri tepkilerin korelasyon gostermesi, bu
korelasyonun o yetenek boyutundan kaynaklandifina isaret ederken; yetenek
bakimindan aym diizeyde olan kisilerin iki maddeye go6sterdikleri tepkiler arasinda
iligki olmasi, Olgiilen yetenekten baska Ozelliklerin de maddedeki performanst
etkiledigine isaret etmektedir.

6, yetenek gostergesi tek boyutlu oldugundan, yerel bagimsizlik varsaymm tek
boyutluluk varsayimina esdeger olmaktadir. Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
varsayimlarmin bu esitlifinden yola ¢ikarak, yerel bagimsizlik i¢in de faktdr analizi
kullanilabilir. Bu durumun test edilmesi i¢in farkli teknikler de onerilmistir. Madde
puanlan arasmdaki tetrakorik korelasyonlar veya ki-kare analizi kullanilabilecek
teknikler olarak goriinmektedir. Korelasyon tekniginde, belirli bir yetenek diizeyindeki
bireyler i¢in maddeler arasinda korelasyonlarin diisiik ¢ikmasi yerel bagimsizligm bir
gostergesi olarak diigiiniiliir. Yiiksek korelasyon gikarsa, belirli yetenek diizeyi igin
dogru cevap verme olasiliklarna baska degiskenler kargiyor demektir. Ki-kare
analizinde, iki maddeye verilen dogru ve yanlig yanitlar arasinda uyum bulunmasi,
maddelere verilen tepkilerin birbirini etkiledigi seklinde yorumlamir (Lord 1980;
Hambleton ve Swaminathan 1985; Algina ve Crocker 1986; Gelbal1994; Hambleton ve
digerleri 1991).

Normal Dagilim: Ortikk 6zellikler teorisinin biitin modelleri igin verilerin normal
dagilima sahip olmasi énemli bir gerekliliktir. Verilerin normal dagilip dagilmadiklar:
Ki-kare testi, Kolmogorov-Simimov uyum iyiligi testi, betimsel istatistikler araciligtyla
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ya da grafiksel yontemle test edilebilir. Ancak, ger¢cek uygulamalarda bu kosulun
saglanmasi ¢ofunlukla miimkiin olmamaktadir. Kosulun saglanmamasmmn
nedenlerinden biri de kullanilan tekniklerin yapisindan kaynaklanmaktadir. Ki-kare ve
Kolmogorov-Simimov testi beklenen ve gozlenen olasiliklarin farkimin toplamina
dayandigindan, uygulama evreni biiylidilkge normallik varsayimimi saglamak
giiclesmektedir. Yapilan aragtirmalarin birgogunda, diger iki varsayim saglanmasi
kosuluyla, puan dafilimi normal olmadigi halde c¢aligmalara devam edildigi
goriilmektedir (Lord 1980; Hambleton ve Swaminathanl985; Cunningham 1986;
Algina ve Croeker 1986; Gelbal 1994; Stage 1998a; Kelecioglu 2001).

Ortiik Ozellik Kuraminda Kullamlan Modeller

Olgme sonuglarinda elde edilen veriler ii¢ simfa ayrlabilir. Bunlar; iki kategorili veriler
(dichotomous), ¢ok kategorili veriler (polychotomous) ve siirekli verilerdir

(continuous). Ortiik 6zellik modelleri genel olarak verilerin dogasina gore siflanabilir.

Bireyin bir yanitint dogru ya da yanlis olarak iki kategoriye ayiran ve 1 ya da O olarak
puanlanabilen veriler i¢in 1,2 ve 3 parametreli “normal ogive” ve “10jisﬁk” modeller
vardir. Ortiik 6zellikler kurami, gelismeye basladign 1950 yillarda, daha ¢ok 1-0
seklinde iki kategorili puanlamaya elverigli coktan segmeli bagan ve yetenek testlerinin
geligtirilmesi, puanlanmas1 ve degerlendirilmesinde kullamilmugtir. Bunlarin diginda
sinifli cevap modeli, 4 parametreli model ve Olgekli cevap modelinden de
bahsedilmektedir.

Uygulanan testlerde, cevaplayicilarin yamitlarini iki kategoriye ayirmanmin disinda da
tepki kategorileri olmasi nedeniyle bagka modellere gereksinim duyulmustur. Cok
kategorili veriler igin ilk model Onerisi Samejima tarafindan 1969 wyilinda ileri
stiriilmiigtir. Bu modellerden en g¢ok bilinenleri sunlardir; Samenjima’nin (1969)
agirlandirilmis tepkiler (Graded Response) modeli, Bock’un ( 1972) siniflamali tepkiler
(Nominal Response) modeli ve Masters’in (1982) kismi puanlama (Partial Credit)
modelidir, Bunlarin diginda ¢ok boyutlu Slgekler igin gelistirilen modellerden de s6z
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edilebilir. Uzerinde ¢alisilan gok kategorili ve ¢ok boyutlu model fazladir (Hambleton
ve Swaminathan, 1985; De Ayala, 1993; Park 2000).

Modellerdeki farklihk, madde karakteristik egrisinin formiilasyonundan veya
puanlamadan ileri gelmektedir. Madde karakteristik eZrisi yardimiyla yetenek
boyutunda birbirinden farkl: konumlarda bulunan deneklerin maddeye dogru cevap
verme olasihiklari elde edilmektedir. Ortikk ozelliklerde kullamilan modeller igin,
“lojistik™ ve “ogive” modellerdeki madde karakteristik fonksiyonlarinin igerdigi madde
parametrelerinin sayisina gbre tanimlar yapilmistir. Madde parametreleri kestirilirken
maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood) veya Bayes tekniklerinden biri kullanilir.
Bayes tahminlerinin standart hatalarmmm kiigiik olmasina ragmen, 8 parametresine
iliskin varsayimlarinin fazlalify sik¢a kullamimini Snler. Yaygin bir istatistiksel teknik
olan maksimum olabilirlik tekniginde, gozlenen verilerin olasiliklarim maksimum
yapan model parametreleri, parametre degeri olarak almmaktadir. Bu teknikle elde
edilen parametre tahminleri, maksimum olabilirlik tahminleri olarak bilinmektedir.
Tahmin etme siireci ile maddeler ve denckler, gercek performans olasiliklar ile
beklenen olasilik parametreleri arasindaki iliskinin en yakin olmasim saglayacak
bigimde yetenek Olgegi fizerine yerlestirilirler. Once maddeye verilen cevaplar
yardimiyla segilen modele bagli olarak, a, b ve ¢ parametreleri kestirilir. Bu
parametrelerin yardimiyla, dagilimin normal ve 6zelligin bir boyutlu oldugu varsayim
altinda bireylerin yetenekleri kestirilir. Madde parametre tahminleri ve deneklerin
yetenek tahminleri, gercek test verileri ile yetenek ve madde tahminleri arasinda en
yiiksek uyum saglanana kadar stirdiiriiliir. Bu olasilifin elde edilmesinde bir, iki ve iig
parametre kullanan farkli modeller bulunmaktadir. Segilen modele gore madde
parametrelerinin sayis1 da degismektedir. Bir parametreli modelde b; 2 parametreli

modelde a ve b; 3 parametreli modelde a, b, ve ¢ parametreleri vardir.

Bu modellerin ige kosulabilmesi i¢in, oncelikle 6rtilk 6zellikler teorisinin yukarida
anlatilan normallik, tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlarimin karsilanmas:

ve bunlar saglandiktan sonra da segilen model ile verilerin uyumlulugunun test edilmesi
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gerekir. Model-veri uyumu i¢in; verilerin model varsayimlarini ne derece kargiladigina,
modeli kullamirken beklenen avantajlardan ne kadarinin saglandifina ve modelden
kestirilen degerlerle gergek degerlerin uyumuna bakilmasi gerekir. Ka¢ parametreli
modelin kullanilacagina karar vermek i¢in maddelerin modele uyumuna bakilirken, Ki-
kare veya -2 log A istatistiklerinden yararlanilabilir. Ki-kare istatistigini kullanmak daha
yaygindir. Ki-kare uyum testinde biiyiik degerler uyumsuzluga igaret eder. Madde
karakteristik egrisinin teorik konumu ile gozlenen (deneysel) egri arasindaki fark
arttikca, Ki-kare degeri biliylir ve maddenin modele uyum gostermedigi anlagilir. Bu
durumu grafiksel olarak gosteren EO-FIT gibi programlar da mevcuttur ve model-veri
uyum testinde grafiksel teknik olarak da bilinir. Elde edilen istatistiklere bagli olarak
hangi maddenin hangi modele uyumlu olduguna karar verilir (Hambleton &
Swaminathan 1985; Mislevy ve Bock 1990; Hambelton ve digerleri 199 i; Baker 2001;
Pere ve Verbano 2001).

Modelin beklentilerine uymayan maddeler, testle uyum saglamadig: diisiiniilerek testten
cikarilir veya Uzerinde diizeltme g¢alismalari yapilir. Uyum analizleri sonucunda
¢ikarilan bir maddenin 1- Yaziminda teknik hata oldugu, 2- Aynt edicilik diisiik
oldugu. 3- Testteki diger maddelerden farkli oldugu, 4- Test ile Glgiilen yetenekten
farkl1 bir degiskeni Olgtiigii, 5- Sansla cevaplanabildigi, 6- Testteki diger maddelerden
giic oldugu 7- Yetenek dagilimi ¢ok genis bir kitleye uygulandign diistinilmektedir
(Ozgelik ve Berberoglu 1989).

Yukarida deginildigi lizere, ortiik 6zellikler kuraminda, bir boyutlu ve 1-0 puanlamaya
sahip testlere uygulanabilen modeller parametre sayisina gére ii¢ bashk altinda

incelenebilir. Bu modeller ve model parametreleri asagida kisaca agiklanmastir.

Bir Parametreli Lojistik Model: En basit 6rtiikk 6zellik modellerindendir. Rasch modeli
olarak da bilinir. Madde tepki isleyisini betimlemek icin bir parametrenin yeterli
oldugunu varsayar. Bu da madde giigliik parametresini karsilayan “b” parametresidir.
Madde karakteristik fonksiyonu, “lojistik” modele bagli olarak agagidaki gibi formiile
edilmigtir.
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gD(e-8)

P(8) = 11 eP@-8)

(Hambleton ve Swaminathan 1985:47)

Madde karakteristik egrisinin maksimum egime sahip oldufu noktada maddenin b
parametresi bulunur. Egrinin biikiim noktasimin izdiigiimiindeki yetenek degeridir.
Maddenin en iyi 6lgtiigii yetenek diizeyini de g6sterir. Maddenin 6rtiik 6zellik boyutu
lizerindeki konumunu (yerini) vermektedir. Bir parametreli modelde sans
parametresinin minimum veya 0 oldugu ve ayirt edicilik gucunun biitiin maddeler i¢in
esit oldugu diistiniiltir (biitiin maddeler igin 1 degeri veya hesaplanan ortalama madde
ayirt edicilik degeri). Verilen cevaplarin sadece b parametresinden -etkilendigi
diigiiniiliir. Bir parametreli modelin en énemli siurlilift biitim maddelerin egit ayut
edicilik oldugu varsaymmidir. Bu durumla uygulamada hemen hemen hi¢ karsilagilmaz.
Madde giigliik parametresi b, @ yetenek parametresi ile aym &lgektedir ve yetenek
parametresine gore tammlanir, Ortiik 6zelligin diizeyini gosterir ve -ooile +ooaraligimda
degerler alabilir, ancak uygulamada -3 ile +3 arasinda degerler aldif1 gbzlenmektedir
(Bayku! 1979; Lord 1980). Negatif b degeri maddenin kolay, pozitif b degeri maddeni
zor ve 0’a yakin b degeri maddenin orta giiglitkte oldugunun isareti kabul edilebilir. Bu
parametre, maddenin dogru cevaplandiriima olasiiginin 0,50 oldugu noktadaki yetenek
diizeyini (6rtiik 6zellik puanini) belirtir. Bu parametrenin degeri yiikseldikge maddeyi
dogru cevaplandirmak igin gerekli yetenek diizeyi de artmaktadir. Bir parametreli
modelin en 6nemli avantaji yetenek kestiriminde getirdigi kolayliktir. Ancak model-

veri uyumunu saglamanin zorlugu ¢ok biiyiik madde havuzunu gerektirir.

Iki Parametreli Lojistik Model: Iki parametreli model bir parametreli modelin sadece b
parametresini yeterli saymas: kargisinda, tek parametrenin birgok durumda yetersiz
oldugu goriisinden dogmustur ve bir parametreli modele ikinci parametreyi eklemistir.
Bu da “a” parametresidir. Iki parametreli model i¢in madde karakteristik fonksiyonu,
“lojistik” modele bagli olarak asagidaki gibi formiile edilmistir.
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g D21(0-8)

Da (6-8])

P,(0) =
’()1+e

(Hambleton ve Swaminathan 1985:36)

Bu modele eklenen ikinci parametre, madde ayirt edicilik parametresi olarak da bilinir.
Kuramsal olarak a parametresi -oo ile +oo aralifinda degerler alabilir. Uygulamada ise
genellikle 0 ile 2 veya -2,80 ile +2,80 arasinda degerler aldigim bildiren farkli goriisler
bulunmaktadir (Baker 2001). Deger yiikseldik¢e maddenin ayirt ediciligi de artar.

Maddenin kalitesini gosteren bir tiir madde gegerlik ol¢iisiidiir, Bu anlamda elde edilen

0 yeteneginin, gergek 6 diizeyi hakkinda ne derecede bilgi verdigini gosterir. Ideal
deger olarak, 1 kabul edilir. Diger 6zelliklerin sabit tutulmas: gartiyla, parametre
degerleri b=0 ve a= 1 olan maddelerin iyi oldugu s6ylenmektedir. Ayrica a degeri 0,80
altinda olan maddenin kullamlmamasim: &nerenler de vardir(Baker 2001). Ayirt edicilik
parametresi, bir madde karakteristik egrisinin egimine ya da dikligine (steepness;
Thomdike 1982) karsilik gelmektedir. Madde karakteristik e@risi ¢ok dikse madde
ayiricilifl, ¢ok dar bir yetenek grubunda segim yapmak icin 6zel testler hazirlamada
kullanilabilir. Bu bakimdan, dik egriye sahip maddeler fazla kullamslt olmayabilir.
Farkli yetenek seviyelerini ayirt edemeyen maddeler gérece diiz bir efri vermekte ve
diisiik a degerine sahip olmaktadir. Ayirt edicilik 0’a yakinsa egri diizlesir ve bdyle
maddeler 6lgiilen 6zellik hakkinda ve dolayisiyla da 8 yetenek diizeyi hakkinda bilgi
vermezler. Béyle maddeler teste alinmamalidir. Ayirt edicilik degeri eksi ise negatif
Ayt edicilikten (Baker 2001:33) sz edilir. Boyle maddelerde, dogru cevaplandirilma
olasilig alt yetenek diizeyinden iist yetenek diizeylerine gidildikge diigmektedir. Bu tiir
maddelerin &lgiilen degisken diginda bir degiskeni 6lgtiigii veya hatali oldugu kabul
edilir. En iyi maddeler yetenek diizeyi arttikga dogru cevaplandirilma olasihigi da artan
maddelerdir. Madde Ayurt ediciligi 6nemli bir faktor oldugn durumlarda, 2 parametreli
modelin kullanilmas1 &nerilmektedir. ki parametreli modelin en Snemli smurlili

sansla dogru cevap verme olasiligimi dikkate almamasidir.
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Ug Parametreli Lojistik Model: Tki parametreli model, bir parametreli modele 6nemli
baz: elestiriler getirmistir. Ancak 6nemli bir diger faktSr olan ganstan s6z etmemistir.
Ug parametreli model, bir ve iki parametreli modelleri elestirdikten sonra bu
parametrelere bir parametre daha eklemistir. Bu parametre sans parametresi de denilen
“c” parametresidir. Ug parametreli model igin madde karakteristik fonksiyonu,
"lojistik" modele bagli olarak asagidaki gibi formiile edilmigtir (Hambleton ve
Swaminathan 1985:37).

eDa(G’-b})
RO=6 +1-6)

Sansin etkili oldugu testlerin analiz edilmesinde {i¢ parametreli modelin kullamlmas:
onerilmektedir. Kuramsal olarak, {i¢ parametreli modelin daha az hatali sonuglar
verdigi, diger bir deyisle daha fazla bilgi verdigi ya da daha uygun bir model oldugu
bildirilmektedir. Model a ve b’ye ek olarak maddeyi sansla dogru cevaplandirma
olasiligim da ele alir. Madde karakteristik egrisinin diisiik asimptotuna karsilik
gelmektedir. Bir anlamda yetenek diizeyi en diistik kisilerin maddeye dogru cevap
verme olasiligidir. Bu parametre sansla dogru cevabi bulma olanagi veren, 6zellikle
coktan se¢meli maddeler igin 6nem tasimaktadir. O ile 1 arasinda deBerler alabilir.
Dogru cevabi bilmeyen cevaplayict dogru cevabi ¢ olasilir ile tahmin edecektir. Yani ¢
maddenin tahminle cevaplancimlma olasiligidir. Tartigmalara neden olan ¢ parametresi,
bazt aragtirmacilara gére maddeyi cevaplandirmak igin gerekli en diisiik yetenek diizeyi
iken; baz1 aragtirmacilara gére maddeyi sansla cevaplandirma olasiigidir. (Lord ve
Novic 1968; Baykul 1979; Lord 1980; Thorndike 1982; Hambleton ve Swaininathan
1985; Cunningham 1986; Osterlid 1989; Hambleton ve digerleri 1991 ; Van der Linden
ve Hambleton 1997; Harvey ve Hainmer 1999; Fan 1998; Baker 2001). Ornegin, Lord'a
gbre “sozde sans™tir. Lord (1980), c parametresinin, maddenin tahmin parametresi
olarak alinmasi yerine madde karakteristik egrisinin bir alt sinin olarak diistiniilmesini;
parametre olarak alindiginda yetenegin bir parcasi olmasi gerektigini, ancak yetenekten

bagimsiz ve madde segenek sayisina bagimli oldugunu séylemektedir.
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Ortiik Ozellikler Kuraminin Avantajlari

Genel varsayimlar ve model-data uyumu saglandig: takdirde ortiik 6zellikler teorisini

klasik test teorisinden {istiin kilan baz: avantajlarim elde edilebilecegi belirtilmektedir.

Ortiik &zellikler kuraminin avantajlan iginde parametrelerin degismezligi (invariant)
6nemli yer tutar. Kuramin diger avantajlarimin defigmezlik avantajma bagh oldugu
sOylenebilir. Degigmezlik, test ve madde parametrelerinin uygulanan gruba bagimlilig
veya bireyler igin hesaplanan yetenek Sl¢limlerinin uygulanan teste bagimlilif: gibi
siichiliklar: ortadan kaldirmaktadir. Degismezlik iki agidan ele aliabilir. Birincisi;
aym &zelligi 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmig olan farkli maddelere verilen tepkilere
dayal olarak kestirilen yetenek parametreleri degismezdir. Ikincisi; ayn1 maddelerin
farkli bireylere uygulanmasiyla elde edilen madde parametreleri degismezdir
(Hambelton ve Swaminathan 1985; Lynch 1997). Degismezlik 6zelligine gore,
bireylerin yetenek kestirimleri testten, madde parametreleri de testin uygulandigi
gruptan bagimsizdir. Farkli maddelerden kestirilen yetenek parametreleri ve farkli
gruplardan kestirilen madde parametreleri ayni veya benzer sirayr almaktadir.
Hambleton ve Swaminathan (1985) bu iki temel avantaja, “yetenek tahminlerinin farkli

yetenek diizeyleri i¢in bilinebilir” olmasini eklemektedir.

Bu avantajlarin kuramin yapisindan geldigi iddia edilmektedir. Kurama goére yetenek
(6), hem segilen test maddelerinden hem de &lgegi cevaplayan kisilerin
performansimndan bagimsizdir. Boylece maddelerin ve 6lgegin uygulandif c¢esitli
“gruplarm karsilastirilmasi miimkiin olmaktadir. Bir kisinin soruya dogru cevap verme
olasilifl, madde karakteristik egrisinin sekline baghh oldugundan, kisinin yetenegi
grubun yetenek dagilimindan bagimsiz olacaktir. O halde bir kiginin bir soruya dogru
cevap verme olasilifi, maddeye cevap veren gruba ya da kigiyle aym yetenek
diizeyindeki kisilerin sayisina bagh olmayacaktir. Van de Rijt ve digerleri (1999),
kuramin yetenek parametrelerini belirlemedeki tutarlifindan dolayi, 6zellikle erken
dénemlerde (ilk6gretim g¢aginda), yetenekleri belirlemede kullanilacak testlerin
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geligtirilmesinde, bireysel farkliliklan gérme agisindan klasik kuramdan daha avantajl
oldugunu belirtmektedir.

Kuram, madde parametrelerinin de gruptan bagimsiz olarak kestirilebilecegi
iddiasindadir. En azindan, madde parametrelerinin bagimsiz olmamasi durumunun
(6rnegin madde ve test yanhlifimin tespit edilmesi) belirlenebilecegi iddia edilmektedir.
Madde parametrelerinin farkhh guruplara uygulandiginda biiyiikliiklerinin ayni sirada
olmasi beklenmektedir. Burada dikkat ¢eken nokta madde veya test yanliliginmn gruba
bagimlilikla aym anlamda kullamlmamasidir. Oysa madde ve test yanliligi, parametre

degerlerinin farkli gruplar i¢in degigmesi anlamina gelebilir.

Ayrica, klasik kuramdaki giivenirlife karsilik gelen madde ve test bilgi fonksiyon
degerlerinin de degismedigi iddia edilmektedir.

Ortiik 6zellikler kuraminin, bahsedilen avantajlarin diginda, test yapilandirmada (test
construction), soru bankasi olugturmada (item banking), bireysel test olusturmada
(tailored-adaptive test construction), test maddelerinin belirli bir grup igin yanlilik
(differential item functioning-DIf) gosterip g&stermedigini belirlemede, madde ve
secenekleri agirliklandirmada ve testlerin esitlenmesinde (test equating) kargilagilan
sorunlara rahatlikla yanit verdigi iddia edilmektedir. Ozellikle bilgisayarda &lgme
uygulamalariyla bireysel testler i¢in en uygun kuram, ortitk 6zellikler kuramu olarak
goriilmektedir (Wright ve Stone 1979; Hambelton ve Swaminathan 1985; Keeves 1988;
Osterlid 1989; Wainer 1990; Hambelton ve digerleri 1991; Stage 1998e).

Ortiik Ozellikler Kuramimn Smirhihiklar:

Ortiik 6zellikler kurammin da belirli sturliliklart bulunmaktadir. Bu sinirliliklardan en
Onemlisi, ortilk 6zellikler kurammin klasik kuramun bir uzantisi olmasidir. Kuramin
varsayimlarim karsilamak 6zellikle gergek verilerde gok giigtiir. Bu sinurlilik nedeniyle
yaygin olarak kullanilamamaktadir.

Ortiik 6zellikler kuramini uygulamak teknolojik destefi gerektirmektedir. Madde
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karakteristik fonksiyonun tamimlanmasindaki karmagiklik nedeniyle parametrelerin
hesaplanmasi ¢ok giigtiir. Bu nedenle, &zellikle gok maddeli 6lgeklerde ve ¢ok
cevaplayici bulundugunda, bilgisayar programlarindan yararlanma zorunluluk gibi
giirﬁnméktedir. Bu amagla hazirlanmus ¢ok sayida &zel yazilim bulunmaktadir. Bu
yazilimlara ek olarak gesitli istatistik paket programlari da meniilerine 6rtiik dzellikler
kurami analizlerini kismen de olsa eklemeye baglamiglardir (Systat 8.0 ve {isti ile
NCSS2000-P ASS200 bilinen paket programlardandir) (Lord ve Novic 1968; Algina ve
Crocker 1986; Somer 1998).
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Coktan Secmeli ve Klasik Testler

Egitim ve psikoloji alanlarinda kullamlan araglar, cevap formatina gore iki tiire ayrilir;
Birincisi segme gerektiren, diferi de agik uglu (klasik) araglardir. Bu araglarin her
birbirine gére birgok avantaj ve dezavantajlan1 vardir. Coktan segmeli testlerde madde
sayisinin daha fazla olmasi ve bu yiizden daha ¢ok sayida 6zelligi kapsamasi bu testlere

bir avantaj sayilir. Bu nedenle ¢ogu 6lgmelerde goktan segmeli testler kullanlir,

Istenen ozellikler agisinda yeterli olabilecek goktan segmeli test tiretmek zordur.
Celdiricilerin, o soruyla 6lgiilmek istenen bilgiye sahip olmayan bireyleri yamltirken
sahip olanlar da yaniltmamalar gerekir. Aksi taktirde madde ve test ayincilik gliciinii
yitirecektir. Genelde daha gok segenege sahip olan testler daha giivenilir ve daha uygun
kabul edilir. Bu diisiincenin nedeni ise daha ¢ok segenege sahip olan testlerde bilgi
sahibi olmayan bireylerin, soruyu rasgele olarak dogru cevaplama olasiliklarinm
azalmasidir. Baz1 aragtirmacilar derslerinde coktan se¢meli testlerde ideal segenek
sayisini ortaya koymaya galigmuglardir. Bu galigmalarin ¢ogu bagarn testleri lizerinde ve
Klasik Test kuramna dayali olarak yapilmistir. Bu galigmalarm sonuglart “figili
Aragtirmalar” kisminda bulunmaktadir.

o

Bu ¢aligmanin amaci, goktan segmeli testlerde secenek sayisi degistiginde, madde
parametreleri, farkli yetenek diizeylerinde madde bilgi fonksiyonlari ile madde
uyumlulugu tizerinde ne gibi degisiklikler meydana getirdigini incelemektir. Bu
incelemede birisi 4 segenekli digeri ise 6 segenekli iki paralel yetenck testi, Ortitk
Ozellikler Kuraminda maddelerin ayirt edicilik giigleri, giighik dereceleri, sans
parametreleri, bilgi fonksiyonlar: ve uyumluluklan karsilastirlmigtir.
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Problem ciimlesi:

Coktan segmeli testlerde segenek sayis1 madde parametrelerini, madde uyumlugunu ve
madde bilgi fonksiyonlarin1 nasil etkilemektedir ve ne tiir degisikliklere yol
agmaktadir?

Alt problemler:

Bu ¢alismanin alt problemleri s6yledir:

1) Segenek sayisi arttifinda ayirt edicilik giiciinde (a;) ne tiir degisiklikler ortaya
¢ikmaktadir?

2) Secenek sayis1 arttiginda giigliik derecesinde (b ;) ne tir degisiklikler ortaya
cikmaktadir?

3) Yanlis cevap sayilar farkl yetenek diizeyleri {izerinde esit midir?

4) Secgenek sayisi arttifinda farkli yetenek diizeyleri iizerinde yanlis cevap sayilar
degisimleri egit midir?

5) Segenek sayisi degistiginde madde bilgi fonksyonu degisir mi? Bu etki farkh

yetenek diizeyleri iizerinde degigir mi?

ot

6) Secenck sayisi degistiginde madde wyumlugunda ne gibi degisiklikler ortaya
cikmaktadir?
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Arastirmanin Onemi ve Amacr:

Psikoloji ve egitimde dogru kararlar verebilmek i¢in, hatasiz puanlar ve 6lgiimler
gerekmektedir. Bu hatasiz puanlar ve 6lgiimler; giivenilir ve gecerli testler, yontemler

ve modellerden elde edilir.

Genelde her model ve her yontem bir ¢ok sayilti ve kurallara dayanir. Bu modeller ve
yontemlerin givenirliligi, bu kurallar ve sayiltilarin dogru olup olmamasma baglidir.
Giinlimiizde, psikolojide ve egitimde en g¢ok kullamilan 6lgme ve degerlendirme
modellerinden birisi de IRT modelidir. IRT modelinde de bagka modellerde oldugu gibi
bir ¢ok sayilti ve kural yer alir. IRT modeli kullamldifi zaman bu sayiltilarin ve
kurallarm dogru olup olmamasi incelenmelidir. Incelenmesi gereken kurallardan bir de
sans parametresi ve miktarinin farkl diizeylerde esit olmasidir. Ayirt edicilik ve giigliik
parametrelerinin veya madde Bilgi fonksiyonunun da farkh kogullarda dogru olup

olmadig: gerekli olan incelemelerin iginde yer alir.

Hem yeni bir kural ve prensip olusturmak amaciyla, hem de eski kurallarda gereken
degisiklikleri yapmak i¢in, ¢esitli ¢aligmalarin ve incelemelerin yapilmasina gerek
vardir. Esasmda her bilim dalinda sayiltilarin dogru olmasma yonelik deneyler ve
incelemeler yapilir ve gereken degisiklikler yapilarak yeni sayiltilar , prensipler ve

kurallar ortaya konulur.

Bu c¢alismada, 6lgme ve degerlendirmede elde edilen sonuglarm gilivenirlifini ve
gecerligini arttirmak, sonunda da psikolojide ve egitimde saglam karalara varmak,
ayrica yukarida bahsettigimiz IRT modelindeki sayitilar {izerinde inceleme yapmak ve
bu sayiltilarin saglanmasi i¢in Onerilerde bulunmak amaglanmaktadir. Bu Snerilerden
ornegin, daha gok segenede sahip olan testin varyansmin, daha az segcenege sahip olan
testin varyansma gore daha yiiksek olmas1 durumunda testin giivenirlik 6lgiisii olarak

onerilebilir,
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Varsayimlar:

Bu ¢aligmanin varsayimi s6yledir :

- Bireylerin testteki yanlig cevap sayist sanstan yararlanma miktarini yansitir. Bagka bir
ifadeyle yanlig cevap sayis1 fazla oldugunda o kisinin daha ¢ok sanst kullandigim ve
yanhs cevap sayisi az oldugunda da gans1 daha az kullandigini1 gosterir.

Smrhliklar

Bu ¢aligmada asagidaki simirliliklarla karsilagilmigtir:

1- Bu g¢ahismada iki testin segenek sayilarimin farki sadece ikidir ( birisi 4 ve digeri 6
segenekli). Secenek sayisinin farki arttifinda sonuglar degisebilir.

2- Bu c¢aligma, yetenek testleri iizerinde yapilmus ve okuldaki derslerde kullanilan

basgari testlerini (sinavlardaki testleri) icermemektedir.
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Tlgili Arastirmalar:

Haladyna (1992) yaptifn c¢alismada, Karmagik ¢oktan secmeli (complex multiple
choice), Iki segenekli (alternate choice), Dogru — Yanhs (true-false), g¢oklu dogru-
yanlis (multiple true-false) ve metne bagli cevaplanan maddelerin (contex dependent

items) formunda maddeler uyguladiktan sonra degisiklikleri incelenmistir.

Mehrens ve Maihoff (1985) yaptigs calismada, dogal bilimler bélimiinde segmeli
testlerin iki farkli formu karsilagtmlmugtir, Iki secenefe doniistiiriilmiis bir goktan
secmeli test tiirli olan “iki segenekli” ve “dogru-yanlis” testleri uygulanarak bagari
testlerinde madde giicliigi, ayut edicilik giicli, glivenirlik ve gegerlikleri birbirleriyle
kargilagtirlmigtir. Ayrica bu ¢alismada, bu iki testte (dogru-yanlis (true-false) ve dogru
— geldirici (alternate-choice test)) testlerin segeneklerinin yerleri degistiginde ne tiir
degisiklikler ortaya ¢iktif1 incelenmis ve karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gére
dogru-yanhs testinin giigliigii dogru — ¢eldirici teste karg1 diigiik ¢ikmig fakat iki testin
ayirt edicilik giicti, glivenirlik ve gegerliklerinde hi¢ bir degisiklik bulunmamustir.

Bielinski ve digerlerinin (2000) yapti§1 aragtirmada diizey disinda, 6lgmenin 6zellikleri
tartigilmustir. Sans faktori de tartigilan konular arasinda yer alir. Maalesef su ana kadar
bu iddiaya yanmit olan hi¢ bir ¢alima yapilmamustir. Yiiksek yetenek seviyesindeki
bireylerde mi, yoksa diisiik yetenek diizeyindeki bireylerde mi sans basarisina daha gok
yonelme oldugu, sans basaris: igin diizeltme formiilii kullanilarak belirlenmistir. Diizey
disinda, 6lgmede diisiik diizeylerde olan bireylerin, yiiksek diizeylerdeki bireylere gore
sans faktoriini daha fazla kullandiklar belirtilmistir.

1972 de Illinois {iniversitesinde Frank Costin, final sinavlarinda kullamilan ti¢ segenekli
ve dort segenekli testlerin giivenirligi ve i¢ tutarliklarin1 Urbana-Chamaign

Kampiisti’nde psikoloji dersi lizerinde kargilagtirmis ve incelemistir. Bu ¢alismada ders
konularini igeren 100 maddeden olusan dort segenekli bir test ele alinmisg, daha sonra

bu maddelerden 50 madde rasgele alinmig ve her maddenin de ¢eldirici segeneklerinden
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birisi rasgele olarak segilerek atilmistir. Bu test ii¢ secenekli hale déniistiiriilmiistiir,
Boylece bu galigmada iki tane 50°ser maddeli test kullanilmig ve bunlardan birisi iig,
digeri ise dort segenekten olugmustur.Bu testler final smavi olarak 1566 &grenci
lizerinde uygulanmustir ve istatistiksel Sl¢iileri 6rnegin ortalama, standart sapma, her
maddenin dogru cevap sayis1 ve diger olgiiler hesaplanarak KR-20 (Kuder-Richardson
20 formiili) ile her iki testin ayr1 ayr giivenirligi ve i¢ tutarlig: ile ayrica her maddenin
tim testle olan iligkisi ¢ift serili korelasyon katsayisiyla hesaplanmigtir. Elde edilen
sonuglara gore iki testin giivenirlik ve i¢ tutarhik ile maddelerin ¢ift serili korelasyon
katsayis1 ortalamalar1 arasinda hi¢ bir anlamli fark s6z konusu olmamaktadir. Bu
calismada arasgtirmaci okuldaki sinavlarda ii¢ segenekli testlerin, nitelik agisindan dort
segenekli testlerle aymi seviyede olmasma karsin; zaman tasarrufu ve daha kolay

uygulanmasi agisindan tercih edilebilir olduklarim belirtmigtir.

Coktan se¢meli testlerde ti¢ segenekli testlerin yanlis anlagilma sebebi nedir? 1987°de
Steven V. Owen (Connecticut Universitesi) ve Roben D. Froman (Hartford
Universitesi) bu soru {izerinde bir ¢aliyma yapmuslardir. Bu ¢alismada, smavlarda
kullanan testlerde ii¢ segenekli ve bes segenekli testleri i¢ tutarlik, giivenirlik, sorular
cevaplama zamani, ayit edicilik giicii ve giglik derecelerini kargilagtirarak g
secenekli testlerin daha uygun olduklarimi incelemiglerdir. Calismada, iki paralel testten
birisi bes segenekli digeri li¢ segenekli olarak 114 grenci iizerinde uygulamis ve ortaya
¢ikan sonuglara gore iki testin i¢ tutarlik, giivenirlik, ayirt edicilik giicti ve giiglitk
dereceleri ve puanlar1 arasinda hi¢ bir anlamli fark bulunamamis, fakat {i¢ segenekli
testteki gecirilen zaman bes segenekli teste gére daha diisik goriilmiis ve p<0.01
diizeyine anlamli bulunmugtur. Ayrica 6grencilerin yiizde 97.4°1i {i¢ secenekli testten
memnun kaldiklarmi ve bes segenekli teste tercih ettiklerini séylemiglerdir. Bu
calismanin aragtirmacilarn elde edilen sonuglara gore dort ve bes secenekli test

iiretenlere bu isten vazgegmelerine dair 6neride bulunmuslardur.
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Bir bagka galiyma Michael S. Trevisan ve Gilbert Sax ( Washington Universitesi ) ve
William B. Michael ( Southern Universitesi ) tarafindan yapilmustir. Bu ¢aligmada
testlerdeki segenek sayrsinin ve yetenek diizeylerinin etkisi test gegerlik ve giivenirligi
{izerinde incelenmis ve 1991°de Educational and Psychological Measurment dergisinde
yaymlanmistir. 435 lise 6grencisi {izerinde ii¢, d6rt ve bes segenekli testler uygulanmig
olan bu ¢alismada, yiiksek basart diizeylerinde li¢ segenekli ve diisiik diizeylerde beg
segenekli testlerin daha yiiksek giivenirlik ve gegerlik giicline sahip olduklarmna dair bir
hipotez kurulmugtur. Elde edilen sonuglar bu hipotezin onaylanmamasi
yoniindedir.Yani, segenek sayis1 degistifinde giivenirlik ve gegerlikte hi¢ bir anlamlh
degisiklik s6z konusu degildir. Ayrica, sonuglar yetenek diizeyleri ve segenek sayismin
test glivenirlik ve gegerligi lizerinde, karsilikli etkiye sahip olmamasi yoniindedir. Bu
sonuglara ragmen aragtirmacilar 6nceki diger aragtirmacilar gibi {i¢ segenekli testlerin
zaman tasarrufu ve kolay hazirlanmasi agisindan dort ve bes segenekli testlere tercih

edilebilecegini belirtmislerdir.

Zimmerman ve Humphries (1953), 700 hava kuvveti askerleri iizerinde bes segenekli
ve 100 maddeden olusan bir test uygulamgslar, daha sonra da bu testin geldirici
segeneklerinin arasindan en kotiisiinil atip ve bdylece iki, ti¢ ve dort segenekli testler
elde edip ve tekrar uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore daha az segenege sahip

olan testlerde giivenirlik yiikselis gostermis ve zaman tasarrufu saglanmistir.

Williams ve Ebel (1957), dort segenekli testleri 700 6grenci iizerinde uygulayarak, {i¢
ve iki segenekli testlerle kargilagtirmigtilardir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore;
iki ve ii¢ secenekli testlerde zorluk derecesi diigme (kolaylasmuslar) ve ayiurt edicilik
giicii yﬁkselme egiliminde olup, testlerin i¢ tutarliklari arasinda hi¢ bir anlamli fark

olmadif: gézlenmigtir.

Costin (1970), “Psikolojiye Girig dersinde dort segenekli basar: testi uygulamis daha
sonra bu testi {i¢ segenekli hale déniigtiirerek tekrar uygulamugtir. Elde ettigi sonuglar ii¢
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segenekli testin hem ayirt edicilik giictiniin hem de giivenirlifinin dort segenekli teste

gbre daha fazla oldugunu géstermistir.

Ramos ve Stern (1973) 2400 6grencinin Ispanyolca ve Fransizca okuma basarilarm
dért ve bes segenekli testlerle olgmiigler ve iki testin puan ortalamalari, zorluk
dereceleri ve madde korelasyonlar: arasinda hig bir anlamli farka rastlamamiglardir. Bu
aragtirmacilar, besinci secenek atilirsa, bu durumun madde ve teste hi¢ bir zaran

dokunmayacag yoniinde bir sonuca ulagmislardir.

Son olarak Hodson (1983), lisede kimya dersinde uyguladig testin madde segenekleri
arasindan bir segenedi atarak dort secenekli bir test elde etmistir. Bu ¢alismada, i¢
tutarhik ve ayirt edicilik giicliniin degismemesi yoniinde bir sonuca ulagmig ve dért
secenekli testleri, hem ekonomik hem de zaman tasarrufu agisindan uygun bulmus ve

bes segenekli testlere gore tecih edilebilecegi yoniinde 6neride bulunmugtur.

Bu calismalar ve diger benzeri galismalar, daha az segenekli testleri, fazla segenege
sahip olan testler kargisinda desteklemektedir. Daha az segenege sahip bu testlerin en
az, fazla segenekli testler kadar giivenirlik ve gegerlik nitelligini tasidiklar1 gosterilmis
ve hem ekonomik hem de zaman tasarrufu ve daha kolay hazirlanabilmeleri agisindan

daha fazla segenege sahip olan testlere gore tercih edilebilir olduklar belirtilmistir.

Onceki ¢alismalarm bu caligsmayla iki farki bulunmaktadir. Bunlardan birisi, 6nceki
¢alismalarn geleneksel kuramlara dayali olan metodlarla yapilmasidir. Ornegin, dogru
cevap veren kisilerin oranimn, zorluk derecesinin indeksi olarak almmasi ve glivenirlik
icin Kuder-Richardson’in formiiliiniin kullamlmasidir. Bu ¢aligma ise, ortiik 6zellikler
kuramina dayali ve madde tepki kurami modelinde (IRT) yapilmigtir. DiZer bir fark ise,
onceki caligmalarn derslerde uygulanan basari testleriyle ilgili olmalar1 ancak bu

caligmanin ise zeka testleri izerinde yapilmis olmasidir.



30

BOLUM II

YONTEM

Arastirmanmn Tiirii:

Bu c¢aligmanmin yontemi, iki testin (d6rt segenekli ve alti segenekli) 6zellikleri ve

parametrelerini karsilagtirmak suretiyle yontem aragtirmasi sayilir.
Evren ve Orneklem:

fran-Tabriz Universitesi’nin égrencileri bu arastirmamn evrenini olugturmaktadir ve bu
evrenden yaklasik 985 Ogrenci farkli boéliimlerden 6rneklem olarak alimmistir. Bu
6rneklem; Fars ve Arap Edebiyati, Ilahiyat, Egitim Bilimleri, Psikoloji, Matematik,
Elektronik, Bilgisayar Miithendisligi, Ingaat Mithendisligi, Kimya, Fizik, Isletme,
Sosyoloji, Iktisat, Grafik, Spor ve Beden Egitimi, Tip ve Saghk Bilimleri, Yabanci
Diller, Hukuk, Veternelik ve Ziraat Miihendisligi Bélimlerinden olugmugtur. Bu
boliimler 5 fakultenin listesinden rastgele olarak segilmigtir. Bu fakiilteler de sdyledir:
Tip, Iktisat, Fen, Ziraat, Mimarlik ve Sosyal Bilimler Fakulteleri. Bslimler segildikten
sonra, her bolim igindeki simiflardan biri rastgele segilerek ve her smiftan da
dgrenciler rastgele segilerek olusturulan Ornekleme alman kisiler tizerinde testler

uygulanmigtir.
Arag ve Verilerin Toplanmast:

Bu ¢alismada, Cattel’in zeka testinin 3. lgegi A formu alti segenekli test halinde ve B
formu dort segenekli test halinde (testler paralel sayilirlar) uygulanmiglar. R. B. Cattel
tarafindan iiretilen bu test, “G” fakt6riinii veya genel yetenegi 6lgmektedir. Bu test,
gruplara uygulanir ve kiiltiirden bagimsiz bir test sayilir. Cattel’in bu yetenek testi iig
6lgekten olugmaktadir. Birinci 6lgek 4-8 yas arasinda, ikinci dlgek 8-14 yas arasinda ve

digeri ise 18 yasin {izerinde olan bireylere aittir. Bu ¢aligmada tgiincli 6lgege ait ve
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paralel olan A ve B formlar1 uygulanmustir. Her bir form dort alt testten olugmaktadir
ve toplam 50 madde igerir. Bu alt testlerden bazilar1 bes ve bazilar1 alti segenege
sahiptir. Bu ¢aligmada ise, A ve B testlerinin {i¢ alt test ve 36’sar maddeden olusan
formlar1 uygulanmigtir, B formunun alt testlerinin maddelerinin geldirici
seceneklerinden bir veya ikisi rasgele atilmig ve test maddeleri dort secenege
indirilmigtir. A formunun maddeleri ise benzer segenekler eklenerek alt1 segenekli hale
doniistiirilmiistiir. Bu {i¢ alt testin segilme nedeni, segenek sayilarmin azaltilip
gogaltilabilme kolaylifimin olmasindandir. (A ve B test formlarinin 6rnegi EK 1’de

verilmigtir).

Cattel’in yetenek testinin bu ¢alismada kullanilma nedenlerinden birisi, grup halinde ve
daha kolay uygulanabilmesi, digeri ise kiiltiirden bagimsiz olup alt yapiy1 lgebilmesi

ve tiim evrenlerde genellenebilmesidir.

Testler segilen 6rmeklem iizerinde uygulandiktan sonra bireylerin zeka olgiileri ve
diizeyleri ile madde parametreleri, bilgi fonksiyonlar1 ve madde uyumlugu, IRT’de ii¢

parametreli model kullanilarak elde edilmistir.
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Veri Coziimleme Yéntemleri:

Dort ve alt1 segenekli testlerden elde edilen verilerin istatistiksel Slgiileri ve grafikleri
elde edilmis ve testin tek boyutlulugunu tespit etmek i¢in maddeler {izerinde faktor
analizi yapilmis ve IRT ii¢ parametreli modelde madde parametreleri ve madde bilgi

fonksyonlar: hesaplanmistir.

Birinci ve ikinci alt problemlerle ilgili olarak segenek sayisinin madde ayirt edicilik
giicli (a; ) ve giiglik (b ;) derecesinin tizerindeki etkisinin olup olmadigy, iki testin bu
madde Ozelliklerinin = dagilimmin normal olduguna yonelik bir isaret olmamast

nedeniyle iki testin bu 6zelliklerinin farki parametrik olmayan Wilcoxon’un isaretli

siralar testi ile incelenmistir.

Ugiincii problem ciimlesi ile ilgili olarak 6nce bireylerin yetenek diizeyleri (Teta
diizeyleri), Bilog programi kullamlarak IRT ii¢ parametreli modelde her teste ayr ayr
olarak elde edilmis ve sekiz yetenek grubu olusturulmustur. Bu yetenek gruplarmim
sayisirun sekiz olma nedeni ise, normal daglima uyumlu olmasi ve her grubun igindeki
bireylerin sayisimn normal daglima uymasidir. Bireylerin daha ¢ok alt gruplara
ayrilmamis olmasmin nedeni; bu gruplarla beklenen sonuglarn elde edilmesi ve daha

fazla gruplara bolinmesine gerek kalmamis olmasidir.

Bu alt problemle ilgili yapilmus diger bir 6n islem ise, bireylerin her iki testte olan
yanlig cevaplarimi hesaplamak ve bu yanlis cevaplar sayisinin sans1 kullanma kaniti

olarak ele alinmasidir.

Uclinci alt problem ciimlesini inceleme dogrultusunda, bireylerin yetenek diizeyleri ve
her iki testteki yanlis cevaplarinin arasindaki iligki, Pearson korelasyon katsayist
yontemi ile incelenmistir. Diger bir analizde, bir kere B testine gore farkh yetenck
diizeyinde olan bireyler gesitli gruplara aynlarak (sekiz gruba) tek yonlii varyans analizi

ile A testinde olan yanhis cevap sayilarmin ortalamalarinin farki incelenmis ve bir kere
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de A testine goére farkl: yetenek diizeyinde olan bireyler gesitli gruplara ayrilarak ve tek
yonlii varyans analizi ile B testinde olan yanlig cevap sayilarimin ortalamalarmin farks

incelenmigtir.

Dérdiincii alt problem ciimlesi igin, ilk 6nce bireylerin iki testte olan yetenek
diizeylerinin ortalamas: hesaplanmis ve bu ortalamalara gére bireyler iigiincii alt
problemde oldugu gibi sekiz yetenek grubuna boliinmiis ve her bireyin her iki testte
olan yanlis cevaplan da (sans kaniti olarak) ele alarak tekrarli verilere ait olan iki

yOnlii varyans analizi kullanmilmustir.

Beginci alt problem ciimlesini incelemek igin, yani segcenek sayismm madde bilgi
fonksiyonu {iizerinde etkisi ve bu etkinin farkli yetenek diizeylerinde degisik olup
olmadigimi incelemek i¢in, §=-12,6=-115, ..., =000, ..., @O=115
,0=12"de, iki testte 49 grupta bilgi fonksyonlar1 hesaplandiktan sonra tekrarli Slgiilere

dayali olan iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Altinct alt problem climlesini incelemek igin, hem ii¢ parametreli hemde iki parametreli
IRT modellerinde iki testin uyumlu madde sayisnin farki hem iki yonlii varyans analizi

ile hemde Ki-Kare ve McNemar testi ile incelenmistir.
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Testlerin Puan, Parametre ve Bilgi Fonksiyonlarinin Betimsel Bilgileri:

Iki test formu da puanlandiktan sonra, her iki testin madde parametreleri ve yetenek
diizeyleri tizerinde madde bilgi fonksiyonlar: elde edilmistir. Asagidaki tablolarda ve
grafiklerde iki test puanlari ile ilgili olan istatistiksel bilgiler hem de madde

parametreleri ve madde bilgi fonksiyonlan gériilmektedir:

Tablo 1: A ve B Testlerine Ait Olan Istatistiksel Olciiler

Test n Minimum | Maksimum | Ortalama | Std. kayma
Test A 985 4.00 27.00 16.52 3.95
(6 Secenekli)
Test B 985 6.00 31.00 20.94 3.79
(4 Secenekli)

Tablo 1°de goriildiigii gibi A testin ortalamasi 16.52 olurken B testin ortalamast 20.94
olmus, fakat standart kaymalarda pek fazla degisiklik gbzlenmemistir.
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Test Puani
Sekil 2: A Testine Ait Puan Grafigi

Sekil 2, A testine ait olan puanlarin dagilimini g6stermektedir. Goriildiigi gibi, en fazla

f

frekanslar yaklagik 13’le 21 arasindaki puanlara aittir.
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Test Puani
Sekil 3: B Testine Ait Puan Grafigi

20 W e 3

Sekil 3, B testine ait olan puanlarin dagilimm géstermektedir. Goriildiigii gibi en fazla
frekanslar yaklagik 18’le 26 arasindaki puanlara aittir. 3. sekil, 2. sekil ile
karsilastirdiginda; B testinden bireylerin daha yiiksek puanlar elde ettiklerini
gbrebilmek miimkiindiir.



Tablo 2: A ve B Testlerinin Madde Parametreleri

(a = Ayirt Edicilik , b = Giicliik ve ¢ = Sans Parametresi)

Test-A Test-B
1. Alt test 1. Alt test
NO aj bj cj aj bj cj

1 0.28 445 0.03 0.46 -3.88 0.10
2 0.71 -3.09 0.03 0.37 -2.82 0.10
3 0.54 -2.88 0.03 0.31 -2.53 0.11
4 0.80 -2.12 0.02 0.60 -2.78 0.10
5 0.74 -2.39 0.03 0.53 -4.03 0.10
6 0.59 -0.96 0.03 0.32 -2.08 0.10
7 0.14 3.21 0.04 0.32 6.14 0.03
8 0.52 1.14 0.03 0.47 0.05 0.09
9 0.29 6.15 0.01 1.06 0.86 0.11
10 0.35 1.60 0.03 1.61 0.84 0.35
11 0.20 6.99 0.02 1.09 1.97 0.08
12 0.35 6.62 0.00 0.84 2.74 0.03
13 0.28 6.79 0.01 0.69 421 0.02

2. Alt test 2. Alt test
1 0.40 2.14 0.04 0.30 -3.88 0.10
2 0.51 -1.63 0.03 0.49 -4.00 0.10
3 0.36 -1.21 0.03 0.62 -2.69 0.10
4 0.52 -1.09 0.03 0.23 -1.08 0.11
5 0.49 1.57 0.01 0.34 -3.25 0.10
6 0.25 -2.20 0.04 0.21 -2.86 0.12
7 0.48 -1.37 0.04 0.18 0.48 0.13
8 0.40 1.47 0.03 0.22 -1.34 0.13
9 0.32 6.87 0.01 0.16 9.38 0.02
10 0.42 4.16 0.01 0.30 5.98 0.06
11 0.18 11.18 0.00 0.50 4.01 0.06
12 0.28 7.80 0.01 0.22 10.14 0.01
13 0.30 8.77 0.00 1.17 2.72 0.03

3. Alt test 3. Alt test
1 041 | -3.12 0.03 1:13 -1.79 0.09
2 0.89 -1.95 0.04 0.96 -2.48 0.09
3 1.07 -0.7 0.03 0.86 -1.61 0.08
4 0.54 -1.26 0.04 0.82 -0.47 0.05
5 0.29 0.81 0.02 0.46 -1.1 0.10
6 1.01 -0.89 0.06 1.22 -0.89 0.10
7 1.19 -0.31 0.05 082 | -0.6 0.08
8 0.82 1.06 0.08 0.56 -0.43 0.12
9 0.68 2.65 0.02 1.18 -1.14 0.10
10 0.12 14.59 0.00 0.28 1.95 0.11

37
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Tablo 2, A ve B testlerine ait olan madde parametrelerini (a; ayirt edicilik, b; giiclik ve
¢; sans parametreleri olarak tammlanir) ayr1 ayn gostermektedir. Bu tablodaki verilere
gore; A testinde (a) parametresi en az 0.12 ve en fazla 1.19 olurken, B testinde en az
0.16 ve en fazla 1.61°dir. (b) parametresi de A testinde en az —4.45 ve en fazla 14.49
olurken, B testinde en az -4.03 en fazla 10.14’tiir. A testinde (c) parametresi en az 0.00
ve en fazla 0.08 iken, B testinde en az 0.01 ve en fazla 0.35’tir.Goriildiigli gibi her iki
testte ve her alt testte, birinci maddeden son maddeye dogru gidildikge maddelerin
gliclitk dereceleri artig g&stermektedir.
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Tablo 3: A ve B Testlerinin Maddelerine Ait olan Maksimum Bilgi Fonksiyonu ,

Maksimum Bilgi Fonksiyona Sahip Olan Nokta ve Ortalama Bilgi Fonksiyonu

Test-A Test-B
Madde Mak.Bilgi Mal;. Bilgi Fonk. Ortalarqa Bilgi Mak.Bilgi Mak. Bilgi Fonk. Oﬂalm Bilgi
Fonksiyonu | Sahip Olan Nokta | Fonksiyonu Fonksiyonu | Sahip Olan Nokta | Fonksiyonu
1 0.05 432 0.02 0.12 -3.68 0.03
2 0.34 -3.05 0.05 0.08 -2.57 0.05
3 0.20 2.82 0.06 0.06 -2.21 0.04
4 0.44 -2.08 0.13 0.22 -2.63 0.06
5 0.37 -2.35 0.10 0.17 -3.86 0.02
% | 8 0.24 -0.92 0.17 0.06 -1.79 0.05
g 7 0.01 3.50 0.01 0.07 6.25 0.01
< | 8 0.18 1.20 0.13 0.13 0.24 0.11
9 0.06 6.20 0.01 0.66 0.96 0.29
10 0.08 1.69 0.06 0.95 0.98 0.27
11 0.03 7.08 0.01 0.73 2.04 0.11
12 0.09 6.63 0.01 0.47 2.78 0.05
13 0.06 6.82 0.01 0.33 4.4 0.01
1 0.1 204 0.06 0.05 357 0.03
2 0.18 -1.58 0.11 0.14 -3.82 0.03
3 0.09 -1.12 0.07 0.23 -2.54 0.07
4 0.18 -1.02 0.13 0.03 -0.63 0.03
5 0.17 1.60 0.11 0.07 -2.98 0.04
%! s 0.04 -2.05 0.03 0.02 -2.34 0.02
g 7 0.16 -1.29 0.11 0.02 1.10 0.02
o | 8 0.11 1.54 0.08 0.03 -0.83 0.02
9 0.07 6.90 0.01 0.02 9.54 0.00
10 | 0.3 4.18 0.02 0.06 6.18 0.01
11 0.02 11.20 0.00 0.16 4.13 0.01
12 0.05 7.83 0.00 0.03 10.18 0.00
13 0.07 8.78 0.00 0.94 2.74 0.05
1 0.12 -3.03 0.05 0.78 -1.71 10.20
2 0.53 -1.90 0.16 0.55 -2.39 0.09
3 0.77 -0.67 0.43 0.46 -1.52 0.19
o | 4 0.20 -1.19 0.14 0.44 -0.40 0.30
£l s 0.06 0.91 0.05 0.13 -0.91 0.10
<! 6 0.66 -0.82 0.35 0.90 -0.81 0.42
s 7 0.93 -0.26 0.53 0.42 -0.50 0.28
8 0.41 1.16 0.20 0.18 -0.24 0.15
9 0.32 2.68 0.06 0.83 -1.06 0.35
10 0.01 14.61 0.00 0.05 2.32 0.03
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Tablo 3, A ve B testlerinin maddelerine ait olan maksimum bilgi fonksiyonu,
maksimum bilgi fonksiyonuna sahip olan nokta ve ortalama bilgi fonksiyonunu her test
ve alt testlerine gbre ayr1 ayn gostermektedir. “Maksimum bilgi fonksiyonu” her
maddenin en fazla bilgi fonksiyon miktarim gésterir ve “maksimum bilgi fonksiyonuna
sahip olan nokta” bashg ise en fazla bilgi fonksiyonuna sahip olan yetenek diizeyini
ifade etmektedir ve “ortalama bilgi fonksiyonu” her maddenin gesitli yetenek
diizeylerinde olan bilgi fonksiyonunun ortalamasini yansitmaktadir.

Ayrmtili olarak her yetenek diizeyi tizerinde (“teta”lar {izerinde) hesaplanmis olan

madde bilgi fonksiyonlar1 Ek 4°de sunulmustur.
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Olgiitlerin Tek Boyutluluklariyla ilgili Olan Analizler ve Sonuglar::

Testlerin tek boyutlu olup olmamasimi denemek i¢in fakttr analizi sonuglarma

bakilmistir. Bu sonuglar agagidaki tabloda goériilmektedir:

Tablo 4: A ve B Testine Ait Faktor Analiz Sonuglari:

Oz-degerler
A Test B Test
Bilegenler Toplam Varyans Yigilmal Toplam Varyans Yigilmali

Yiizdesi Yiizde Yiizdesi Yiizde
1 3.78 10.49 10.49 3.62 10.05 10.05
2 1.58 4.409 14.89 2.00 5.57 15.61
3 1.51 4.20 19.08 1.71 4.76 20.37
4 1.33 3.70 22.78 1.32 3.67 24.05
5 1.24 3.44 26.23 1.27 3.51 27.56
6 1.16 3.21 29.44 1.23 3.43 30.99
7 1.14 3.18 32.62 1.16 3.23 3421
8 1.12 3.10 35.72 1.12 3.12 37.33
9 1.09 3.02 38.73 1.10 3.06 40.39
10 1.06 2.94 41.67 1.08 3.00 43.39
11 1.04 2.90 44.58 1.03 2.87 46.27
12 1.03 2.85 47.43 1.02 2.84 49.10

Fakt6r analizi sonuglarini yorumlarken iki 6l¢iitiin dikkate alindig1 gézlenmektedir. Bu
olgtitler; 6zdegerler ve agiklanan varyanstir. Genellikle 6lgeklerin boyut sayisi, birinci
6zdeger ile ikinci Ozdegerin arasindaki farka veya bilesenlerin agikladift varyansa
bakilarak kararlastirilmaktadir. Eger birinci bilesen 6zdeger ile ikinci bilesen 6zdegeri
arasindaki fark 3 veya 3.5 kat ise ve ikinci bilesen Szdegeri ile sonraki bilesenlerin
ozdegerleri birbirine yakinsa, Slgekler tek boyutlu olarak yorumlanmaktadir. Birgok
durumda bu islem, 6zdegerlerin azalan egimini gosteren grafikte, egimin kayboldugu
ya da kiiciik oldugu yere kadar olan 6zdeZerler alinarak boyut sayisini belirleme
seklinde yapilmaktadir.

Tablo 4’teki sonuglara gore, A testinde birinci bilesen 6zdegeri ile ikinci bilegen

6zdegeri arasindaki fark yaklagsik 2.4 kat ve B testinde ise yaklagik 1.8 kattir ve ikinci
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bilesen 6zdegeri ile sonraki bilesenlerin 6zdegerleri birbirine yakindilar. Bu sonuglara
gore, biraz daha riskli olarak her iki testin tek boyutlu oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
Genelde tiim testlere, (6zellikle yetenek ve basari testlerinde) simav kaygisi, yorgunluk,
heyecan gibi ¢ok sayida degisken karigmaktadir. Bu degiskenlere ¢oktan segmeli
testlerde sans faktorii de ilave olmaktadir. A ve B  testlerinde birinci bilesen
6zdegerinin baskin olmamasi, karigan degigskenlerin etkisinden kaynaklanabilir.

Testlerin tek boyutlariyla ilgili sonuglar Sekil 4 ve 5’te Gzdeger-bilesen grafiginde

gériilmektedir.

Ozdegerler

Bilesenier
Sekil 4: A Testine Ait Ozdeger-Bilesen Grafigi
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4,0

Ozdegerier

0,0

Bilegenler
Sekil 5: B Testine Ait Ozdeger-Bilesen Grafigi

Testin tek boyutlu ¢ikmasi, ortiik 6zellikler kuraminin varsayimlarindan tek boyutluluk
ve yerel bagimsizlik varsaymmlarmn karsilandigimi kabul etmek igin yeterli bir
sonugtur. Yerel bagimsizhik, tek boyutlulugun bir sonucu olarak goriilmektedir. Bu
nedenle tek boyutluluk saglandifinda yerel bagimsizligin da saglandigi kabul
edilmektedir (Lord 1980:19, Hambleton ve Swaminathan 1985:25).

Birgok aragtirmaci, tek boyutlulugun saglandifi durumda yerel bagimsizlif: tespit
etmek amaciyla yapilmasi gereken iglemleri yapmamakta, tek boyutlulufun

saglanmasiyla yerel bagimsizlifin saglandigini kabul etmektedirler.
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A ve B Test Puanlarimin Normal Dagilip Dagilmadig Testi
A ve B test puanlarinin normal dagilip dagilmadigi Kolmogorov-Simirnov testi ile test

edilmistir. Tablo 5’te sonuglar gériilmektedir.

Tablo 5: A ve B testlerinin puan dagihim icin Kolmogorov-Simirnov testi

D N p
( En Yiiksek Fark Degieri)
Pozitif | Negatif | Mutlak Deger
A Test |0.043 |-0.082 0.082 985 |0.00
B Test | 0.045 | -0.105 0.105 985 {0.00

Kolmogorov-Simirnov  testi sonuglari, dagilimm normal olmadifn yéniinde
yorumlanabilir. Ancak, hem Ki-kare hem de Kolmogorov-Simirmov teknikleriyle
normallik testi sonuglari, o©rneklem biiyiikk oldugunda genellikle manidar
sonuglanmaktadir. Bu testler, beklenen ve gozlenen frekanslarin farklarmi toplama
teknikleri oldugundan, N biyiidiikge kii¢iik farklarin manidar -gikmasi miimkiindir.
Boyle durumlarda grafiksel tekniklerden (P-P veya Q-Q graﬁkleri) ve betimsel
istatistiklerden yararlamilabilir, P-P ve Q-Q grafikleri betimsel olarak verilerin
normalliginin incelenmesinde kullamlan grafiklerdir. P-P grafigi gozlenen ve beklenen
verilerin olasiliklarina gére sekillenirken, Q-Q grafigi bu verilen asil degerlerine gore
sekillenmektedir. Asagidaki sekiller, A ve B testlerine ait olan normallik P-P
grafiklerini yansitmaktadir.
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Sekil 6: A Testine Ait Normallik P-P Grafigi

1.00

784
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0.00 . . i
0.00 25 50 75 1.00

Sekil 7: B Testine Ait Normallik P-P Grafigi

P-P normallik grafiginde kdsegenden gegen efri normallifin gostergesi olmaktadir.
Grafikte goriilen noktalar ise, galigmadan elde edilen puanlarm dagilimimimn normalligini
gostermektedir. Buna gore, Sekil 6 ve 7 incelendiginde, her iki testin puanlarmin
dagiliminin normale yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle verilerin dagiliminin

normal oldugu varsayilip, aragtirmaya devam edilmistir.
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BOLUM 111
BULGULAR VE YORUM

1. Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar :

Secenek sayis1 arttifinda ayirt edicilik giiclinde ( a j ) ne tlr degisiklikler ortaya
cikmaktadir?

Iki testin ayirt edicilik giici dagihmmn normal olduguna yonelik bir isaret
olmadigindan, bu iki testin (4 ve 6 segenekli testler) ayirt edicilik gliclerinin
karsilastirilmasinda Wilcoxon’un isaretli siralar testi kullamlmagtir. Bu kargilagtirmaya
iligkin sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: A Test (6 secenekli) ve B Testine (4 secenekli) Ait Olan Ayirt Edici Giiclerinin
Betimsel Istatistikleri ve Wilcoxon Testi Ile Karsilagtiriima Sonuglan

Ayirt edici K Ortalama | Wilcoxon | Anlam
Giigleri Sira Z diizeyi
A Test 36 14.11
B Test 36 23.41 -1.02 0.30

Tablo 6°da goriildiigii gibi B test (4 segenekli test) ve A test (6 segenekli test) ayirt
edicilik giicii arsinda anlaml bir fark yoktur.

Burada elde edilen sonu¢ daha dnce s6z ettigimiz birgok arastirmalarin sonuglariyla
aynidir. Daha &nceki arastirmalarin gogunda da, az segenegi olan testlerle daha gok
secenegi olan testlerin maddelerinin ayit edicilik gliclerinin arasinda  fark

bulunamamustir (Hodson,1983; Steven V. Owen ve Roben D. Froman,1987).
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2.Alt Probleme ligkin Bulgular ve Yorumlar:

Secenek sayisi arttifinda giiclilk parametresinde (b j) ne tir degisiklikler ortaya
¢ikmaktadir?

Bu alt problemle ilgili olarak, alti segenekten olusan test A ve dort segenekten olusan
test B’nin madde giigliik derecelerinin farki, birinci alt problemde oldugu gibi
Wilcoxon’un isaretli siralar testi ile incelenmistir. Burada da iki testin madde giigliik
dereceleri dagilimmm normal oldufuna yonelik bir isret olmamasi nedeniyle
parametrik olmayan Wilcoxon’un isaretli siralar testi kullanilmistir. Bununla ilgili

sonuclar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: A Test (6 secenekli) ve B Testine (4 Secenekli) Ait Olan Madde Giicliik
Derecesinin Betimsel Istatistikleri ve Wilcoxon Test Ile Karsilastirilma Sonuclar

Test K Ortalama Sira Wlchoxon Anlam diizeyi
A Test 36 20.25
B Test 36 13.09 -2.80 0.00

Ele gelen Wilcoxon testinin analiz sonuglarmma gore B testinde madde giicii A teste gbre
(p= 0.00) daha digik bulunmustur. Bu bulgu ise beklenen bir sonug¢ olarak
degerlendirilebilir. Genelde goktan se¢meli sorularda madde glicliltigi iki faktérden
etkilenmektedir. Bunlardan birisi maddeyi olusturan konunun yapisi, diferi ise
maddenin segenek sayisidir. Segenek sayisi arttifinda giiclitk derecesi de artar. Bunun
icin B testinde madde giigliik derecesi A testine gére daha da dugiiktiir.

Bu alt problemden elde edilen sonuglar, Williams ve Ebel’in (1957) tarafindan yapilan

arastirmalann  sonuglart ile aynt yondedir. Bu arastirmalarda, az segenege sahip olan
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testlerin giiglik derecelerinin, g¢ok segenege sahip olan testlerin giicliik derecelerine

gbre daha diisiik oldugu rapor edilmistir.
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3. Alt Probleme fligkin Bulgular ve Yorumlar :
Yanlis cevap sayilan farkl: yetenek diizeyleri iizerinde esit midir?

Ugilincii alt problem climlesi ile ilgili olarak 6nce bireylerin yetenek diizeyleri (teta
diizeyleri), Bilog programim kullanilarak IRT ii¢ parametreli modelde her testte ayr
ayr olarak elde edildi ve her bireyin iki testteki yetenek diizeyinin ortalamasina gore
sekiz bagart grubu olusturulmustur. Bu yetenek gruplarn sayisimin sekiz olmasmm
nedeni ise normal daglima uyumlu olmas: ve her grubun igindeki bireylerin sayisinin
normal daglima uymasidir. Béylece bireyler daha ¢ok alt gruplara ayrilmamiglardir.
Bunun da nedeni bu gruplarla beklenen sonuglarin elde edilmesi ve daha fazla gruba
bolinmeye gerek kalmamasidir. Bu yetenek gruplariyla ilgili ayrintilar ve betimsel
istatistikler tablo 8’de goriilmektedir.

Bu alt problemle ilgili yapilmis diger bir on islem ise, bireylerin her iki testte olan

yanlis cevaplarimin hesaplanmasidir.

Tablo 8: iki Teste Olan Yetenek Diizeylerinin Ortalamasina Gére 8 Yetenek Grubuna
Yerlesen Bireylerin Iki Teste Olan Yanhy Cevap Sayllarimin Ortalamasimin Istatistigi

o} - -~ 1. . | __ AveBtestin yanhs cevaplarinin
ortalamasinin istatistigi
Bagan gruplari n Minimum/Maksimum|Ortalama|Std. Kayma
1 (-2>0) 39 8.50 24,00 15.90 4.76
2 (-1>602>2-2) 125 3.00 22,50 12.54 4.34
3(-0.5>602-1) 123 1.00 22.00 10.34 4.01
4(-0.0262>-0.5)] 169 1.50 16.50 8.44 2.91
5(+0.5>6>0.0) 195 1.00 16.50 7.68 3.07
6 (+126>+0.5) 159 1.00 15.50 7.04 3.10
7 (+2260>41) 148 1.00 14.00 6.52 2.80
8 (6>+2) 27 1.50 12.50 6.20 2.81
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Ugtincii alt problem climlesine iligkin olarak, bireylerin iki testteki ortalama yetenek
diizeyleri ve iki testteki yanliy cevap ortalamalariun arasindaki iligki Pearson
korelasyon katsayis1 yontemi ile incelenmistir. Elde edilen korelasyon katsayis1 Tablo
9'da goriilmektedir:

Tablo 9: Bireylerin A Test ve B Testlerindeki Yanhs Cevaplarimm Ortalamalan ile iki
Testteki Yetenek Diizeylerinin Ortalamalar1 Arasindaki Korelasyon Katsayist

Korelasyon katsayisi -0.555
P 0.00
n 985

Tablo 9°da gozlenen istatistiksel sonuglara gore, bireylerin A ve B testlerindeki yanlig
cevaplarinin ortalamalari ile iki testteki yetenek diizeylerinin ortalamalarmin arasindaki
korelasyon katsayis1 —0.555 olmak tizere, sifir diizeyinde anlamhdir (p= 0.00). Bu
bulgu, yetenek diizeyleri ve yanlis cevap ortalamalari arasinda orta seviyede negatif bir
iliski oldugunu gdstermektedir.

Bu problem ciimlesi ile ilgili bir bagka analiz sonucuna gore de, bireyleri A ve B
testlerindeki yetenek diizeylerinin ortalamasina gore gesitli gruplara ayirarak (8 grup)
tek yonlii varyans analizi ile her iki testte olan ortalama yanlig cevap sayilarinm bu
gruplar arasinda ortalamalarinin-fark: incelenmis ve gruplar arasindaki- bu fark anlamli
¢ikarak diisiik diizeydeki gruplarin yanls ortalamalan #ist diizeydeki gruplara gore
daha yiiksek bulunmustur. Sonuglar Tablo 10 ve 11°de goriilmektedir.

Tablo 10: A ve B Testlerinde Yanlis Cevap Sayilarmin Ortalamalar:
Arasindaki Farkin, Degisik 8 Yetenek Grupta ANOVA ile Incelenmis
Sonuclar:

Kareler sd Kareler F P
Toplam Ortalamas:
Gruplar-aras1 | 5704.81 7 814.97 70.54 0.00
Grup-ici 11286.95 977 11.55
Toplam 16991.76 984
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Tablo 11: Yetenek Gruplar1 Arasinda, A ve B Testlerinde Ortalama Yanhs Cevap
Sayllarmmn Ortalama Farka

() Yetenek Grubu Ortalamalar | P
(HYetenek Grubu Farka
1.0 2 3.36 0.00
3 5.56 0.00
4 7.46 0.00
5 8.21 0.00
6 8.85 0.00
7 9.38 0.00
8 9.69 0.00
2.0 3 2.20 0.00
4 4.10 0.00
5 4.85 0.00
6 5.49 0.00
7 6.02 0.00
8 6.33 0.00
3.0 4 1.90 0.05
5 2.65 0.00
6 3.29 0.00
7 3.82 0.00
8 4.13 0.71
4.0 5 0.76 0.41
6 1.40 0.01
7 1.92 0.00
8 2.24 0.03
5.0 6 0.64 0.65
7 1.16 0.04
8 1.48 0.40
- “16:0 7 - 0.52- 0881 - . -
8 0.84 0.94
7.0 8 0.32 1.00

Eger yanlis cevap sayisini sanstan yararlanma kamiti olarak varsayarsak, elde edilen
sonuglara gore her ne kadar yetenek diizeyi diisiik olursa ganstan yararlanmak o kadar
artar ve her ne kadar yetenek diizeyi yiiksek olursa sanstan yararlanmak o kadar azalir
goriilmektedir. Bu yiizden IRT ti¢ parametreli modelde tiim yetenek diizeylerinde sans

parametresinin (C, ) esit tutulmas: pek mantikli gdriilmemektedir.
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Elde edilen sonuglardan g¢ikabilecek bir diger yorum ise “Sans” (Chance) ve“Tahmin”
(Guess) terimlerine aittir. Daha iist diizeyde olan bireyler dogru cevaptan bilgisiz
olduklari zaman bir kag segenek arasinda tahminde bulunurlar, fakat asag: diizeydeki
bireyler bu durumda tim segenekler arasindan rasgele olarak bir segenegi segerler ve bu
nedenle yitksek diizeyde olan bireylerin yanliy cevap sayilam diisik diizeydeki
bireylere gbre daha diisiik olmaktadir. Bu yiizden “Sans” (Chance) teriminin basar
diizeyine gore daha diigiik olan bireyler ve “Tahmin” (Guess) teriminin ise daha
yiiksek de olan bireyler i¢in kullanilmas: daha mantiklidir.
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4.Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Secenek sayis1 arttifinda farkli yetenek diizeyleri lizerinde yanlig cevap sayilari

degisimleri esit midir?

Daérdiincii alt problem ctimlesi igin ilk dnce bireylerin iki testteki yetenek diizeylerinin
ortalamast hesaplanmis ve bu ortalamalara gore bireyler figiincii alt problemde oldugu
gibi sekiz yetenek grubuna boliinerek, her bireyin her iki testte olan yanlig cevaplarim
da ele alarak, tekrarli verilere ait olan iki yonlii varyans analizi kullailmistir. Yapilan

analizlerle ilgili sonuglar Tablo 12°de goriilmektedir.

TABLO 12: A Test (6 secenekli) ve B Testine (4 secenekli) Ait Olan Yanhs Cevap
Sayisimn Farki ve Yetenek Diizeylerine Gire Bu Farkin Nasil Oldugu Varyans Analiz Ile
Incelenmiy Sonuclar:

Etki Deger F P
Testlerin Yanhs Cevap Pillai’s Trace 0.30 427.30 | 0.00
Sayilar1 (6 ve 4 Segenekli | Wilks’ Lambda 0.70 424.30 { 0.00
Test’lerin Aralarindaki | Hotelling’sTrace 0.44 427.30 0.00
Yanhs Cevap Sayi Roy’s Largest Root 0.44 427.30 0.00

Fark)

Testlerin Yanhs Cevap Pillai’s Trace 0.02 2.25 0.03
Sayilarimn Farki *Yetenek | Wilks’ Lambda 0.98 2.25 0.03
Diizey’leri Hotelling’s Trace 0.02 2.25 0.03
Roy’s Largest Root 0.02 2.25 0.03

Tablo 12°de elde edilen sonuglara gére iki testtin yanlig cevap sayisimn farki p=0.00
diizeyinde anlamlidir. Bu da A testinin daha fazla secenege sahip olmasindan ve
boylece daha zor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yukaridaki analizlerden elde edilen diger bir sonug ise, yetenek diizeylerinin, iki testin
yanliy cevaplarinin arasindaki farka etkisidir. Bu etki (p=0.03) diizeyinde anlaml
bulunmusgtur.

Tablo 13’te, A ve B testlerinde olan yanlig cevap sayist farklar ortalamasimim yetenek
gruplarma gére farkliligm anlaml olup olmadigma iligkin sonuglar géstermektedir.

Goriildiigii gibi, gruplar tek tek kargilagtirdiginda aralarindaki fark anlaml
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¢tkmamaktadir. Fakat Tablo 12°de verilen sonuglara gore tiim gruplar bir arada
incelendiginde genel olarak gruplar arasinda farkin oldugu gériilmektedir.

Tablo 13: Yetenek Gruplant Arasinda, A Testindeki (6 secenekli test) ve B Testindeki
Yanhs Cevap Farkinin ( A Test Yanhglart — B Test Yanhslan ) Degisik Yetenek
Gruplarinda Incelenme Sonuclar

Ortalamalar | P
(I) Yetenek Grubu  (J)Yetenek Grubu Farks
a-Jy
1.00 2.00 -0.99 0.81
3.00 0.15 1.00
4.00 0.03 1.00
5.00 -0.72 0.95
6.00 -0.66 0.97
7.00 -0.13 1.00
8.00 0.93 0.97
2.0 3.00 1.13 0.21
4,00 1.02 0.24
5.00 0.26 1.00
6.00 0.32 1.00
7.00 0.86 0.51
8.00 1.92 0.20
3.0 4.00 -0.11 1.00
5.00 -0.87 0.42
6.00 -0.81 0.58
7.00 -0.27 1.00
8.00 0.79 0.98
4.0 5.00 -0.76 0.49
- o “6.00 0700 7066 1§
7.00 -0.16 1.00
8.00 0.90 0.93
5.0 6.00 0.06 1.00
7.00 0.60 0.80
8.00 1.65 0.33
6.0 7.00 0.54 0.90
8.00 1.60 0.40
7.0 8.00 1.06 0.86




55

18

16+

144

124

B

«©

£ 104

o

O gl

jo

o

>

b —

O ¢

2 T A Testi
5 “"

> 4 B Testi

T

400 200 300 400 500 600 700 800

Basari Duzeyleri

Sekil 8: Bireylerin iki Testte Olan Yanhg Cevaplar1 Sayisinin
Yetenek Diizeylerine Gore Yansitmaktadir
Bu analizlerin sonuglarma gore, segenek sayisi arttiginda yiiksek diizeydeki bireyler
diigiik diizeydeki bireylere gére daha fazla sanstan yararlanmaya bagliyorlar. Bunun
sebebi de muhtemelen testin segenek sayisinin artmasiyla testin daha da zorlagarak,
bireylerin yetenek diizeylerini agmasidir. Diisiik diizeydeki bireylerin yanlig cevap
sayilar segenek sayis1 arttifinda esit seviyede artig gbsterir ki bu da bireylerin bagan
diizeylerine gore her iki testin madde zorluk derecesinin artmasi anlamina gelir; ancak
yiiksek diizeydeki bireyler igin az segenege sahip olan test kolaydir ve bu testlerin
madde segeneklerinin sayisi arttiginda madde zorluk derecesi bu bireylerde yetenek
diizeylerini agar ve bunun i¢in bunlarin yanlig cevap sayilarmin artis1 asa: diizeydeki

bireylere gore daha fazla ortaya ¢ikar.

Sekil 8’de goriildiigii gibi, bireylerin her iki testte olan yanlis cevaplan ve yetenek
diizeyleri arasinda negatif bir korelasyon vardir. Ayrica A testinin (6 segenekli test)
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yanlig cevaplari, B testine gbre (4 segenekli test) tim diizeylerde daha fazladir, fakat
yiiksek diizeylerde bu artig biraz daha fazla goriilmektedir.

Bu sonuglarla ilgili $6yle bir yorum ortaya gikar:

Secenek sayisi arttifinda tiim diizeylerde bireylerin sanstan yararlanmalar artar, fakat
yiiksek diizeylerde olan bireyler daha fazla sanstan yararlanmaktadirlar. Bunun nedeni
ise diisiik seviyedeki bireylere hem onceki test (B testi) hem de sonraki test (A testi)
zor gelirken, iist diizeydeki bireylere gore B testinde kolay olan sorularm A testinde

daha da zorlagmasidir .

Bu durum (maddelerin zorlagmast) aym zamanda A testinde madde ayurt edicilik
giiciiniin diismesine yol agar ve bu da madde bilgi fonksiyonunun azalmasina sebep

olur.
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5. Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar:

[

Secenek sayist degistiginde madde bilgi fonksyonu degisir mi? Bu etki farkli yetenek

duzeyleri tizerinde degisir mi?

Beginci alt problem ciimlesi ile ilgili yapilan analizler dogrultusunda ilk dnce her iki
testin iizerinde madde bilgi fonksiyonlar1, #=-12’den 6=0.00’a vef=0.00’dan 0=
12’ye yani 49 yetenek diizeyi veya 49 teta () tizerinde hesaplanmustir. Yetenek diizey
sayisinin fazla olmasmim nedeni, segenek sayisimn yetenek diizeyleri arasinda madde

bilgi fonksiyonlar1 iizerinde olan etkisinin farkimin az olmasinin beklentisidir.

Boylesine her iki testte 1764 kere (36 maddex49 yetenek diizeyi = 1764) madde bilgi
fonksiyonu hesaplanmig ve iki testin bu madde bilgi fonksiyonlar ortalamalarimim farks
t-testi ile incelenmigs ve anlamh bir fark ortaya ¢ikarak B testinin madde bilgi
fonksiyonu A testine gére daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglarla ilgili istatistiksel
bilgiler Tablo 14’te goriilmektedir.

Tablo 14: A Ve B Testlerinin Madde Bilgi Fonksiyonlariin Ortalamasmm T-Testi {le
Incelenmis Sonuclar

Madde bilgi | Ortalama n Std.Kayma t sd Anlam

fonksiyonu diizeyi
A Test 0.0189 1764 0.0724 -2.92 1763 0.004
B Test 0.0257 1764 0.0987

Yukaridaki analizden sonra 4 ve 6 segenekli testlerde yetenek diizeyleri arasinda bilgi
fonksiyonun farki incelenmis ve ortaya ¢gikan sonuglara gére basar1 diizeyleri (& lar

diizeyleri) arasinda da bilgi fonksiyonu sifir diizeyinde (p= 0.00) farkli bulunmustur.



58

Tablo 15: Yetenek Diizeyler Arasinda Madde Bilgi Fonksiyonlar1 Farkli Oluap
Olmamasimmn Her iki Teste (Ayr1 Ayri)) Tek Yonlii Varyans Analiz ile Yapilms
Incelemenin Sonuclari

Madde Bilgi Kareler sd Kareler F p
Fonksiyonu Toplam Ortalamast
A-Test Gruplar- 1.475 48 .031 6.79 .000
(6 secenekli) arasi 7.755 1715 .005
Grup-ici 9.230 1763
Toplam
B-Test Gruplar- 2.178 48 .045 5.18 .000
(4 secenekli) arasi 15.003 1715 .009
Grup- ici 17.180 1763
Toplam

Tablo 15°’ten gelen sonuglara gore her iki teste yetenek diizeyler arasinda madde bilgi
fonksiyonun farki sifir diizeyde (p=0.00) anlamlidir. Genelde B testinin bilgi
fonksiyonu ortalamas: A testine gére daha yiiksek bulunmug ( p= 0.00), fakat bu fark
yetenek diizeylerinden (6) etkilenmemistir yani segcenek sayisinin madde bilgi
fonksiyonu {izerinde olan etkisi yetenek diizeylerine gore degismemistir. Tablo 16’da

bu sonuglar verilmistir.

Tablo 16:A Test (6 Secenekli) ve B Testine (4 Secenekli) Ait Olan Madde Bilgi
_ Fonksiyon Farki ve 6= 12’den 9-—-12’ye Olan Yetenek Diizeylerine Gore Bu
Farkin Nasil Oldugu Varyans Analiz ile Incelenmis Sonuglart

Etki Deger | . F P

Test (6 ve 4 secenekli test’lerin | Pillai’s Trace 0.01 8.42 0.00
aralarindaki bilgi fonksiyon | Wilks’ Lambda 0.99 8.42 0.00
Farki ) Hotelling’sTrace 0.01 8.42 0.00
Roy’s Largest 0.01 8.42 0.00

Root ,
Test*Yetenek Diizey’leri (6 ve | Pillai’s Trace 0.02 0.65 0.97
4 secenekli test’lerin Wilks’ Lambda 0.98 0.65 0.97
aralarindaki bilgi fonksiyon | Hotelling’s Trace 0.02 0.65 0.97
Fark *Basar1 Diizeyleri ) Roy’s Largest 0.02 0.65 0.97

Root '
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Diger bir analizde sadece 8= -3’ den 6=-12 ‘e ve = 3’tenf= 12’ye olan yetenek
diizeylerini aldifimizda, segenek sayisinin madde bilgi fonksiyonu {izerinde olan etkisi

yetenek diizeylerine gore farkli bulunmugtur.

Tablo 17: A Test (6 secenekli) ve B Testine (4 secenekli) Ait Olan Madde Bilgi Fenksiyon
Farki ve 0= -3’ten 0=-12’ye ve 0= 3’ten 0= 12’ye Olan Yetenek Diizeylerine Gore Bu
Farkin Nasil Oldugu Varyans Analiz [le Incelenmis Sonuclar

Etki Deger F P

Test (6 ve 4 segenekli test’lerin | Pillai’s Trace 0.01 6.04 0.01
aralarindaki bilgi fonksiyon Wilks’ Lambda 0.99 6.04 0.01
Farki ) Hotelling’sTrace | 0.01 6.04 0.01
Roy’s Largest 0.01 6.04 0.01

Root
Test*Basar1 Diizey’leri (6 ve 4 | Pillai’s Trace 0.04 1.57 0.02
secenekli test’lerin aralarmndaki | Wilks’ Lambda 0.96 1.57 0.02
bilgi fonksiyon Hotelling’s 0.04 1.57 0.02
Farki *Basar1 Diizeyleri ) Trace 0.04 1.57 0.02

Roy’s Largest
Root

Yukaridaki tabloda bulunan sonuglarla ilgili, “segenek sayisimin -madde bilgi
fonksiyonlan tizerinde etkisi, yetenek diizeylerine gére degisir” ifadesini kullanmak
miimkiindiir. Fakat bu etki daha ¢ok & >0.00 diizeylerde bulunur yani bu ¢aligmada iki
testin madde segenek sayilarinin farki daha gok yiksek basar dizeylerinde madde bilgi
fonksiyonlarim etkiler. Asagidaki grafik bu ifadeyi yansitmaktadir. -
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Sekil 9: A ve B Testlerinin Madde Bilgi Fonksiyonlarimn Ortalamasim Yetenek
Diizeylerine Gore Yansitmasi

Sekil 9°da gorildiigii gibi, her iki testin madde bilgi fonksiyon ortalamalarinin en
yiiksek oldugu nokta —1.5 diizeylere ait olurken, —6.00 ve 10.5lerde sifira yaklagrmgtir.
Bu sekilde goriildiigli gibi B testinin A testine gére 6=-6,00’ dan 6=0.5"¢ kadar fazla
Ustiinligl yok ve 8) 0.5’ten 6=6.00"ya bu istiinlik daha fazladir ve daha sonraki
tetalar diizeyinde (8 = 6.00 ’larda) A testi iistiin gériinmektedir. Bunun nedeni ise A
testinin giiglilk derecesinin daha da yiikselmesidir.

Demek ki, madde segenek sayis1 artarken (yani madde zorlasirken) test bilgi
fonksiyonu yiiksek tetalarda artar ve diisitk diizeylerde diiger. Ayrica segenek sayisi
azalirken (yani madde kolaylagirken) test bilgi fonksiyonu diigiik tetalarda artar ve
yiiksek diizeylerde de diiser.
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Sekil 11:B Testine Ait Basar1 Diizeyleri Uzerinde Bilgi Fonksiyon Grafigi

Sekil 10 ve 11, sirayla A testinin (6 segenekli) ve B testinin (4 segenekli) yetenek
diizeyleri iizerinde bilgi fonksyon degerlerini gostermektedir. Sekil 9 igin yapilan
| yorumlar burada da yapilabilir. Bu grafiklerde, B testi bilgi fonksyonunun, A testine
gbre bir ¢ok diizeyde Ustiinliigll goriiliir fakat bu tstlinliik fist diizeylerde daha da fazla
goriilmektedir. Olgme teorilerinde ayirt edicilik giicii ile madde bilgi fonksiyonunun

arasinda bir korelasyon varsayilir, Asagidaki formiil bu korelasyonu gostermektedir:
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I(e) = P‘jz (6)
P,(6)Q,(0)

(Embretson .Susan E & Reise Steven P 2000: 183) burada I(8); Belirli bir teta
iizerinde madde bilgi fonksiyonu, P°;*(#) madde ayut edicilik giicii ve P (6)Q,(0)
ise madde varyansi’dir. Ayrica bu teorilere gére madde aymrt edici giicii ile madde

guclitk derecesi arasinda da bir orta seviyede korelasyon vardir ve buda aym1 zamanda

madde bilgi fonksiyonunu etkilemektedir.

Madde giligliik derecesi her hangi bir teta iizerinde orta seviyede olursa, yani

(b, ~8)=0, bu teta iizerinde en fazla ayut edicilik giicii ve nihayet en fazla bilgi

fonksiyonuna sahip olacaktir. Bir bagka degisle, madde giicliik derecesi fazla basit veya
fazla zor olursa, o maddenin aymt edicilik giicii diiger ve bu da madde bilgi

fonksiyonunu diigtiriir.

Bu ¢aligmada, hem B testinin A testine gére ayirt edicilik giiciiniin fazla olmasi hem de
B testinin madde bilgi fonksiyon ortalamasinin A testine gére 6 = 6.00 ‘ya kadar {istiin
olmasi ve A testinin £)6.00 ’larda daha fazla olmasi, yukarida sozii edilen teorilerle

olduk¢a uyumlu sonuglardir. Bunun nedenini s6yle s6ylemek miimkiindiir; madde
segenek -sayist arttifinda —giiglitk - derecesi-artar ve bu da orta ve diisiik diizeydeki
bireylerin sorular1 rasgele cevaplamalarina sebep olur ve madde ayirt edicilik giiciiniin
ditymesine yol ac¢ar. Dolaysiyla madde bilgi fonksiyonu diisiik diizeylerde diigmeye
baglar, ancak tist diizeylerde madde giicliik derecesi basar1 diizeyleri ile uyum sagladigt
icin aywrt edicilik giicii artar ve bu da madde bilgi fonksiyonunun yiikseligine sebep

olur.
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Tablo 18: A ve B Testlerinin Madde Ayt Edicilik Giicleri ile Giicliik Derecelerinin
Arasidaki Korelasyon Katsayist

Ayirt edici giicii (Test A) | Ayirt edici giicii (Test B)

Zorluluk derecesi (Test A) -0.537 -

Zorluluk derecesi (Test B) - -0.09

Bu korelasyonlara bakarken A testinde madde ayirt edicilik gilicii ile madde giigliik
derecesi arasmnda orta seviyede negatif bir korelasyon goriilmektedir. Ancak bu
korelasyon, B testinde sifir seviyesindedir ve bunun nedeni ise A testinde madde gii¢litk
derecesinin bireylerin bagar1 diizeylerini asmig, bunun i¢in madde giiglikk derecesi
arttif1 halde madde ayirt edicilik giiciiniin diismiis ve orta seviyede negatif korelasyon
ortaya ¢ikmis olmasidir. Fakat B testinde, madde giiglik derecesi bireylerin bagan
diizeyleri ile uyumlu oldufu igin bu iki parametre arasinda sifir korelasyon
goriilmektedir, yani madde ayirt edicilik giicii madde giigliik derecesinden bagimsizdir
ve bu da yukaridaki teorilerle uyumludur.

6 diizeyleri
Sekil 12: Teorik Olarak Esit Ayirt Edicilik Giiciine Sahip Olan ve Degisik Giiclik
Derecelerini Yansitan Maddeleri Gosterir. Burada Madde Ayirt Edicilik Giicit fle Giiglilk
Derecesi Arasinda Hig Bir iligkinin Olmadigx S6z Konusudur

B testinin madde zorluklaryla ayirt edicilik giigleri arasmnda hig bir iliski s6z konusu
degildir. Ustteki grafik bu ifadeyi anlatmaktadir. Bir bagka degisle, madde ayrt edicilik
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giiciiniin madde giiglik derecesinden bagimsiz oldugunu gostermektedir. (Madde ayirt
edicilik giicii egit, ancak giiclitk derecesi degisik bulunur)

0 diizeyleri

Sekil 13: Teorik Olarak Degisik Ayirt Edicilik Giicti ve Degisik Giigliik Derecelerine
Sahip Olan Maddeleri Gésterir. Burada Madde Ayirt Edicilik Giicii Ile Giicliik Derecesi
Arasinda Bir Iligkinin Oldugu S6z Konusudur

A testinin madde zorluklanyla ayirt edicilik giigleri arasinda —0.537 miktarinda bir
negatif korelasyon s6z konusudur. Ustteki grafik bu ifadeyi anlatmaktadir. Bir bagka
degisle, madde zorluk derecesi arttifinda madde ayirt edicilik giicin diigtiigiini
gostermektedir.

Klasik Test Kuramina dayah ilgili argtirmalarin bazilarinda az segenefe sahip olan
testlerin giivenilirligi ve ig tutarlilig1 gok segenege sahip olan testlere gore daha da fazla
bulunmugtur (Costin,1970;Zimmerman ve Humpbhries,1953; Williams ve Ebel,1957).
Bu demektir ki, az segenege sahip olan testlerin 6lgme hatasi ¢ok segenege sahip olan

testlere gore daha da diigiiktiir.

Bu alt problemle ilgili gikan sonug, normal diizeylerde dort segenekli testin madde bilgi
fonksiyonunun alt segenege sahip olan teste gore daha fazla oldugunu géstermektedir.
Bu nedenle dort segenekli testlerin normal diizeylerde alt1 segenekli testlere gre daha

da az Slgme hatasma sahip oldugu sdylenebilir. Bu ylizden bu sonucun daha tnceki
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Klasik Test Kuram’mna dayali olarak yapilan aragtirmalarin sonuglariyla ayn1 yonde

oldugunu séylemek miimkiindiir.



6. Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Segenek sayisi defistifinde madde uyumlugunda

cikmaktadir?

66

ne gibi degisiklikler ortaya

Altinc1 Alt problem climlesini incelemek igin her iki testin maddelerinin uyumlulugu,

ii¢ parametreli IRT modelinde incelenmis ve uyumlu ve uyumsuz olan maddeler uyum

diizeyleri ile birlikte belirlenmistir. Daha sonra her uyumlu maddeye 1 puan verilerek

tekrarh verilere ait olan iki yonlii varyans analizi ile incelenmis ve betimsel bilgiler

Tablo 19 ve analizlerin sonuglar1 Tablo 20°de goriilmektedir.

Tablo 19: A ve B Testlerin Uyumlu Madde Sayisimu Ug ve iki Parametreli IRT Modelde
Gistermektedir. A ve B Testleri Toplam 36 Ser Maddeye Sahiptiler

Test A Test B Test
IRT Modelleri Uyumlu | Uyumsuz [ Uyumlu | Uyumsuz
Ug Parametreli 29 7 25 11
Iki Parametreli 26 10 24 12

Tablo 19’de goriildiigli gibi, A testinin uyumlu madde sayis1 B testine gore daha

fazladir. Fakat analiz sonuglart bu iki testin uyumlu madde sayisinmn farkinin anlamlh

olmadigim gosterir.
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Tablo 20:Tekrarl Datalara Ait Olan iki Yonlii Varyans Analizini Kullanarak A ve B
Testlerinin Uyumlu Madde Sayisimn Ug ve iki Parametreli IRT Modelde Hem Testler
Hem Modeller Arasinda Fark, Hem de Test ve Modellerin Karsihkli Etkisi incelenmis
Sonuclar

Madde Uyumluluk Etki Deger F P
A ve B Testleri arsinda Pillai’s Trace 0.02 0.78 0.38
Wilks’ Lambda 0.98 0.78 0.38
Hotelling’sTrace 0.02 0.78 0.38
Roy’s Largest Root 0.02 0.78 0.38
3 ve 2 Parametreli arasinda | Pillai’s Trace 0.04 1.63 0.21
Wilks’ Lambda 0.96 1.63 0.21
Hotelling’s Trace 0.05 1.63 0.21
Roy’s Largest Root 0.05 0.63 0.21
A ve B Testleri* Pillai’s Trace 0.01 0.28 0.60
3 ve 2 Parametreli Wilks’ Lambda 0.99 0.28 0.60
Hotelling’sTrace 0.01 0.28 0.60
Roy’s Largest Root 0.01 0.28 0.60

Tablo 20°den elde edilen sonuglara gére A (6 segenekli) ve B (4 segenekli) testlerin
uyumlu madde sayilarinda anlamli bir fark yoktur. Aymca iki model (3 ve 2
parametreli modeller) arasinda da uyumlu maddeler agisindan anlamh bir degisiklik

bulunmamustir. Bir bagka sonug, modeller degistiginde iki testin uyumlu madde
sayilarinda esit degisiklik bulunmasidir.

Diger bir analizde iki testin uyumlu madde sayisimn farki, her modelde (3 ve 2
parametreli modellerde) ayirt ayr Ki-kare ve McNemar testi ile incelenmis ve Tablo

21ve 22’ deki sonuglar ortaya ¢ikmgtir.
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Tablo 21: A ( 6 secenekli ) Test ve B ( 4 secenekli) Testin, 3 ve 2 Parametreli Modellerde
Belirlenen Uyumlu Madde Sayilarmin Farki Ki-kare Testi Ile Incelenmis Istatistiksel
Sonuclarim Gistermektedir

3 parametreli model 2 parametreli model
Deger | Sd P Deger sd P

Pearson Chi-Squere 1.19 1 0.28 0.262 1 0.609
Continuity correction 0.67 1 0.41 0.065 1 0.798
Likethood Ratio 1.20 1 0.28 0.262 1 0.609
Fisher’s Exact Test
Linear-by-Linear
Association 1.17 1 0.28 0.258 1 0.611
N of valid Cases 72 72

Yukarida da sozii edildigi gibi, A testinin uyumlu madde sayis1 her iki modelde B
testine gore daha fazladir. Ancak bu fark, Ki-kare testi ile incelendiinde anlamhi
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Tablo 21, Ki-kare test sonuglarimi géstermektedir.

Bir bagka analizde uyumlu maddelere 1 puan ve uyumsuz maddelere O verilerek

parametrik olmayan McNemar testi uyguland:i . Tablo 22, bu analiz sonuglart

g6stermektedir.

Tablo 22: A (6 secenekli ) Testi ve B (4 secenekli) Testinin 3 ve 2 Parametreli Modellerde
Belirlenen Uyumlu Madde Sayilarimin Farkim McNemar Testi Ile Incelenmis Istatistiksel
Sonug¢larim Gostermektedir

IRT Test . | Uynmlu | Uyumsuz N | Anlam
| Modelleri | madde madde : - diizeyl
sayisi sayisi
3 A Test 29 7 36 0.45
Parametreli B Test 25 11 36
model
2 A Test 26 10 36 0.79
Parametreli B Test 24 12 36
model ,

Elde edilen sonuglara gére iki testin uyumlu madde sayilarinda anlamli bir fark
bulunmadi.Yani segenek sayisinin madde uyumlulugu {izerinde etkisi yok.Fakat sunu
soylemek miimkiindiir ki, bu ¢aligmada iki testin segcenek sayilarinin arasinda sadece 2
fark bulunmaktadir. Yani, eger segenck sayisimin farki daha da fazla olursa bagka

sonuglarin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir.
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Klasik Test Kurami’na gore medde uyumlulugu; o maddenin tiim testle olan
korelasyonuna bakilarak belirlenir. Frank Costin (1972), Steven V. Owen, Roben D.
Froman (1987), Ramos ve stern (1973) tarafindan yapilan aragtirmalarin sonucuna gére
az segenefe sahip olan testlerle daha gok segenege sahip olan testlerin maddeleri ile
tim testle olan korelasyon katsayilarinin ortalamarmin arasinda anlambi fark
bulunamamistir. Bu nedenle altinc1 alt problemin incelenmesiyle elde edilen sonugla,

daha dnceki aragtirmalarin sonuglar arasinda ¢ok fark yoktur.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Sonuclar

Birinci alt probleme iligkin elde edilen sonug, A testi (alt1 segenekli) ile B testinin (dért
segenekli) ayirt edicilik giigleri arasinda farkin olmadiini gostermistir.

Ikinci alt problem ciimlesinin incelemesinden ele gelen sonu¢ soyledir: yetenek

testlerinde segenek sayisi arttifinda test daha da zorlagir

Uglincii alt problemle ilgili sonug; yetenekler arasinda yanlis cevap sayilanmmn esit
olmamasi yoniindedir. Bir bagka degisle, sans parametresi farkli yetenek diizeylerinde

degismektedir.

Loy

Dérdiincii alt problemin incelenmesi sonucunda; segenek sayisi degistifinde yanlis
cevap sayisl, farkli yetenek diizeylerinde esit olmadifi goriilmektedir. Bu sonuca gore;
az segenekli testte, difer yetenck diizeyindeki bireylere gore daha az yanlig cevap
sayisina sahip olan yukar1 diizeydeki bireyler segenek sayist arttifinda yanlhis cevap

sayis1, diger bireylere gore daha fazla artig géstermektedirler.

Besinci alt problemle ilgili sonug; segenck sayisinn fazlasiyla artirilmasi ve bu artisin
bireylerin yetenek diizeylerini agsmas1 durumunun, maddelerin bilgi fonksiyonlarmnin
diismesine sebep oldugu ybniindedir. Bu alt probleme iliskin diger bir sonug ise, madde

segenek sayis1 degistiginde, madde bilgi fonksiyonlar1 farkli yetenek gruplar arasinda
esit olarak degismemektedir.

Altinct alt problemin incelenmesinden elde edilen sonug; maddedeki secenek sayisimn
degistirilmesinin, madde uyumlulugu fizerinde (IRT 3 ve 2 parametreli modellerde)

anlamli bir etkisinin olmadif1 yontindedir.
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Oneriler
Bu ¢aligmayla ilgili olan baz1 dneriler s6yledir:

1- Normal yetenek diizeylerinde 4 segenekli testlerin, 6 veya daha fazla segenege

sahip olan testlere gore tercih edilmesi 6nerilebilir.

2- En yiiksek yetenek diizeyindeki bireyleri ayirt etmek igin daha fazla segenege sahip

olan testler 6nerilebilir.

3- Segenek sayisindaki artigin, testin bilgi fonksiyonuna veya maddelerin normal
diizeyde ayirt edicilik giicline katkis1 yoktur. Bunun i¢in segenek sayisimin arttirilmasi
yerine daha yiiksek bilgi fonksiyonu ve aywrt edicilik giictine sahip olan maddelerin

teste ilave edilmesi 6nerilebilir.

4- Benzer caligmalar daha farkli sayida segenege sahip olan testlerle yapilabilir.

Omegin 3 ve 6 veya 2 ve 5 segenekli vs... testlerle.

5- IRT iig parametreli modellerde, sans parametresinin yetenek diizeylerine gére ayn

ayr1 hesaplanip ele alinmasi 6nerilebilir.
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B (4 SECENEKLI) TEST FORMU

A VE B TESLERINE AiT MADDE PARAMETRELERI

A VE B TESTLERIN MADDE OZELLIKLER GRAFIKLERI
AVE B TESTLERIN MADDE BiLGi FONKSYONLARI
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EK2

TEST PARAMETRELERI

A= 6 SECENEKLI
B= 4 SECENEKLI

Test-A Test-B
1. Alt test 1. Alt test
NO aj bj cj aj bj cj

1 0.28 -4.45 0.03 0.46 -3.88 0.10
2 0.71 -3.09 0.03 0.37 2.82 0.10
3 0.54 -2.88 0.03 0.31 2.53 0.11
4 0.80 2.12 0.02 0.60 -2.78 0.10
5 0.74 -2.39 0.03 0.53 -4.03 0.10
6 0.59 -0.96 0.03 0.32 -2.08 0.10
7 0.14 3.21 0.04 0.32 6.14 0.03
8 0.52 1.14 0.03 0.47 0.05 0.09
9 0.29 6.15 0.01 1.06 0.86 0.11
10 0.35 1.60 0.03 1.61 0.84 0.35
11 0.20 6.99 0.02 1.09 1.97 0.08
12 0.35 6.62 0.00 0.84 2.74 0.03
13 0.28 6.79 0.01 0.69 421 0.02

: 2. Alt test 2. Alt test
1 0.40 2.14 0.04 0.30 -3.88 0.10
2 0.51 -1.63 0.03 0.49 -4.00 0.10
3 0.36 -1.21 0.03 0.62 -2.69 0.10
4 0.52 -1.09 0.03 0.23 -1.08 0.11
5 0.49 1.57 0.01 0.34 | -3.25 0.10
6 0.25 -2.20 0.04 0.21 -2.86 0.12
7 0.48 -1.37 0.04 0.18 0.48 0.13
8 0.40 1.47 0.03 0.22 -1.34 0.13
9 0.32 6.87 0.01 0.16 9.38 0.02
10 0.42 4.16 0.01 0.30 5.98 0.06
11 0.18 11.18 0.00 0.50 4.01 0.06
12 0.28 7.80 0.01 0.22 10.14 0.01
13 0.30 8.77 0.00 1.17 2.72 0.03

3. Alt test 3. Alt test
1 0.41 -3.12 0.03 1.13 -1.79 0.09
2 0.89 -1.95 0.04 0.96 -2.48 0.09
3 1.07 -0.7 0.03 0.86 -1.61 0.08
4 0.54 -1.26 0.04 0.82 -0.47 0.05
5 0.29 0.81 0.02 0.46 1.1 0.10
6 1.01 -0.89 0.06 1.22 -0.89 0.10
7 1.19 -0.31 0.05 0.82 -0.6 0.08
8 0.82 1.06 0.08 0.56 0.43 0.12
9 0.68 2.65 0.02 1.18 -1.14 0.10
10 0.12 14.59 0.00 0.28 1.95 0.11
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4.95051E-05

0.000232067

0.000947891

0.003221312

0.009063055

N
W

8.75860E-03

2.28966E-02

0.050498758

0.090734352

0.122264404

0.115548082

0.078545545|

N
»

1.56242E-08

3.65553E-08

8.55269E-08

2.00103E-07

4.68171E-07

1.09535E-06

2.56266E-06

N
(3]

6.08411E-08

3.30697E-07

1.78085E-06|

9.3913E-06

4.73406E-05

0.000218463

0.000871419

N
(<2

2.61098E-06

6.10863E-06

1.42912E-05

3.34317E-05

7.81919E-05

0.000182795

0.000426874

N
-

7.81568E-05

3.34116E-05

1.42817E-05

6.1044E-06

2.60914E-06

' 1.11518E-06

4.76645E-07

N
o

2.65808E-03

1.13771E-03

0.000486564

0.000208018

8.89191E-05

3.80069E-05

1.6245E-05

N
©

3.18232E-02

1.38052E-02

0.005930249

0.002540126

0.001086682

0.000464644

0.000198628

w
o

3.14496E-03

1.35035E-03

0.000578284

0.000247372

0.000105768

4.52134E-05

1.9326E-05

w
-

| 2.45075E-02

1.20484E-02

0.005483839

0.002409155

0.001041985

0.00044763

0.00018174

w
N

2.00638E-02

8.64981E-03

0.00371073

0.001588524

0.000679415

0.000290474

0.000124168

[
(7]

| 7.35062E-02

3.21818E-02

0.013890734

0.005962146

0.002552897|

0.001091982

0.000466881

[7
S

2.46212E-01

1.30055E-01

0.061262919

0.027332967

0.011901898

0.005127897

0.002199257

w
(1,4

2.30827E-01

3.14032E-01

0.296778804

0.201225173

0.108685042

0.051793942

0.023233847

[
2]

2.10860E-11

4.93340E-11

1.15425E-10

2.70055E-10

6.31836E-10

1.47828E-09

3.45868E-09
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ITEM

6=5.5

=6

0=6.5

g=r

6=1.5

=8

6=8.5

9.80479E-09

4.23343E-09

1.80942E-09

7.73369E-10

3.30548E-10

1.4128E-10

6.03849E-11

6.42897E-07,

2.74782E-07

1.17445E-07

5.01976E-08

2.14551E-08

8.17018E-08

3.91945E-09

5.31442E-07|

2.27145E-07

9.70847E-08

4.14952E-08

1.77356E-08

7.58041E-09

3.23996E-09

4.28957E-06

1.83342E-06

7.83627E-07

3.34932E-07

1.43154E-07

6.11859E-08

2.61516E-08

2.29562E-06

9.8118E-07

4.19369E-07

1.79244E-07

7.6611E-08

3.27445E-08

1.39954E-08

1.65922E-05

7.09187E-06

3.03118E-06

1.29557E-06

5.53743E-07

2.36677E-07

1.01159E-07

0.001063713

0.000465443

0.000200959

8.62657E-05

3.69396E-05

1.5801E-05

6.75583E-06

00|~ (O O[5 [N (=

0.000457227,

0.000195562

8.36106E-05

3.57408E-05

1.52769E-05

6.52969E-06

2.7909E-06

0.043653587

0.058433168

0.054827181

0.037058669

0.019989135

0.009520356

0.004269611

0.000452117

0.000193537

8.27744E-05

3.53887E-05

1.51274E-05

6.46597E-06

2.7637E-06

0.006168557

0.013515496

0.022873564

0.02777384

0.023405053

0.014570251

0.007489194

0.039949799

0.067851256

0.087591768

0.079878601

0.052935429

0.028232503

0.013371522

0.01858993

0.03546433

0.051952953

0.053950529

0.039634752

0.022514033

0011012914

0.001457667|

0.00062543

0.000267758

0.000114524

4.89636E-05

2.09304E-05

8.94639E-06

3.96905E-06

1.69643E-06

7.25078E-07

3.09908E-07

1.32459E-07

5.66145E-08

2.41977E-08

4.03863E-06

1.72619E-06

7.37797E-07

3.15344E-07

1.34782E-07

2.46222E-08

1.03331E-05

4.41657E-06

1.88771E-06

8.06833E-07

3.44851E-07

5.76077E-08
1.47394E-07

6.29979E-08

0.000367929

0.000157354]

6.7273E-05

2.87565E-05

1.22915E-05

5.25365E-06

0.000859587,

3.58174E-07

1.5308GE-07|

6.5432E-08

2.79665E-08

1.19532E-08

5.10896E-09

2.18363E-09

5.41358E-06

2.31386E-06

9.88975E-07

4.22701E-07

1.80668E-07

7.72198E-08

3.30047E-08

0.000473681

0.000202706

8.66846E-05

3.70584E-05

1.58408E-05

6.77082E-06

2.89398E-06

0.021487323

0.042418386

0.065228214

0.071781565

0.055498428

0.032598334

0.016232485

0.042511852

0.020282475

0.009103397

0.003974533

0.001714393

0.000735636

0.000314949

5.99531E-06

1.40246E-05

3.27996E-05

7.66679E-05

0.000178984

0.00041662

0.000963182

| 0.002882103

0.007909312

0.018312752

0.035088949

0.051722184

0.054102533

0.039995863

0.000994355

0.002302714

0.005260899

0.01165486

0.024132414

0.04354895

0.061716841

8.70744E-08

3.72167E-08

6.7988E-09

2.90589E-09

1.24201E-09

2.03724E-07
6.94336E-06

2.96769E-06

1.26843E-06

1.59069E-08]
5.42143E-07

2.31719E-07

9.90396E-08

4.23308E-08

8.49023E-05

3.62894E-05

1,55108E-05|

6.62953E-06

2.83355E-06

1.2111E-06

5.17638E-07

| 8.26042E-06

3.53065E-06

1.50905E-06|

6.44989E-07

2.75676E-07

1.17828E-07

5.0361E-08

8.20285E-05

3.5074E-05

1.49936E-05

6.40892E-06

| 2.73934E-06

1.17084E-06

5.00436E-07|

5.30736E-05

2.26848E-05

9.69588E-06|

4,14416E-06

1.77127E-06

7.57063E-07

3.23578E-07

0.000199579

8.53076E-05

3.64625E-05

1.55847E-05

6.66112E-06

2.84705E-06

1.21687E-06

0.000941371

0.000402606

0.000172125

7.35769E-05

3.14492E-05

1.34421E-05

' 5.74536E-08

0.010141351

0.004373943

0.001876746

0.000803478

0.00034366

0.000146929

6.28076E-05

8.09213E-09

1.89328E-08

4.42963E-08

1.03638E-07

2.42476E-07

1.32725E-06

5.67303E-07
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ITEM

6=9)

6=9.5

6=10

0=10.5

0=11

6=11.5

6=12

2.58093E-11

1.10312E-11

4.71488E-12

2.0152E-12

8.61321E-13

3.68139E-13

1.57347E-13

1.67522E-09

7.1601E-10

3.06032E-10

1.30802E-10

5.59063E-11

2.38951E-11

1.0213E-11

1.3848E-09

5.91881E-10

2.52977E-10

1.08126E-10

4.62143E-11

1.97526E-11

8.44249E-12

1.11775E-08

4.77742E-09

2.04193E-09

8.72746E-10

3.73022E-10

1.59434E-10

6.81443E-11

5.98181E-09

2.5567E-09

4.67062E-10

1.89628E-10

8.53235E-11

3.64683E-11

4.32365E-08

1.84798E-08

1.09277E-09
7.8985E-09

3.37592E-09

1.44291E-09

6.16718E-10

2.63593E-10

2.88795E-06

1.23442E-06

5.27621E-07

2.25514E-07|

9.63881E-08

4.11976E-08

1.76084E-08

OINID O AIWIN =

1.19287E-06

5.09849E-07

2.17916E-07

9.314E-08

3.98092E-08

1.7015E-08

7.2724E-09

©

0.001863448

0.000803665|

0.000344825

'0.000147626

6.31419E-05

2.69958E-05,

1.15398E-05,

-
o

| 1.18125E-06

5.04883E-07

2.15794E-07

9.22320E-08

3.94215E-08

1.68493E-08

7.20158E-09

-
-

0.003482283

0.001544611

0.000670875

0.000288727,

0.000123771

5.29682E-05

2.26515E-05

Y
N

0.005981429

0.00260762

0.001124062

0.000482195

0.000206419

8.82848E-05

3.77448E-05

-
1w

0.005000822

0.002194679

0.000948794

0.000407517

0.000174543

7.46688E-05

3.19266E-05

-
£

3.82389E-06

1.63439E-06

6.98564E-07

2.98575E-07

1.27615E-07,

5.45442E-08

2.33129E-08

-
[3)]

1.03424E-08

4.42048E-09

1.88937E-09

8.07539E-10

3.45152E-10

1.47522E-10

6.30529E-11

-
»

1.05239E-08

4.49803E-09

1.82251E-09

8.21706E-10

3.51207E-10

1.5011E-10

6.41591E-11

-
~J

2.69261E-08

1.15085E-08

4.9189E-09

2.1024E-09

8.98591E-10

3.84069E-10

1.64156E-10

-
(-]

2.24549E-06

4.10212E-07

1.7533E-07

3.20296E-08

1.36898E-08

-
©

9.33312E-10

9.59756E-07,
3.98909E-10

1.70499E-10

7.28733E-11

7.49383E-08
3.1147E-11

1.33126E-11

5.68997E-12

N
o

1.41066E-08

6.02935E-09

2.57702E-09

1.10145E-09

4.70773E-10

2.01214E-10

8.60016E-11

N
-

1.23693E-06)

5.28682E-07

2.25966E-07

9.65807E-08

4.12798E-08,

1.76435E-08

7.54105E-09

N
N

0.007433479

0.003274638

0.001418013

0.000609484

0.000261127

0.000111724

4.77731E-05

N
[*]

0.00013471

5.75944E-05

2.46198E-05

1.05234E-05

4.49794E-06

1.9225E-06

8.21703E-07

N
'

0.002192044

0.004814277

0.009786221

0.017048639

0.022869451

0.021759061

0.014912428

N
(]

0.0228108

0.011181757|

0.005082565

0.002231547

0.000964921

0.000414478

0.000177531

N
(-2

0.062601677

0.04524901

0.02545837

0.012392822

| 0.005614755

0.002461651

0.001063748

N
~J

5.30853E-10

2.26893E-10

9.69769E-11

4.14492E-11

1.77158E-11

7.57199E-12

3.23636E-12

N
o

| 1.80927E-08

7.73304E-09

3.3052E-09

1.41268E-09

6.03799E-10

2.58071E-10

1.10303E-10

N
©

| 2.21245E-07

9.45628E-08

4,04173E-08

1.72749E-08

7.3835E-09

w
o

| 2.15249E-08

9.20002E-09

3.9322E-09

1.68067E-09

7.18341E-10

3.1558E-09
3.07028E-10

1.34883E-09
1.31228E-10

(%]
-

2.13893E-07|

9.14207E-08

3.90743E-08

1.67009E-08

7.13816E-09

3.05094E-09

1.30401E-09

w
N

1.38301E-07,

5.91117E-08

2.52651E-08]

1.07986E-08

4.61546E-09

1.97271E-09

8.4316E-10

0
(2]

5.20104E-07,

2.22299E-07

9.50134E-08

4.06099E-08

1.73572E-08

7.41868E-09

3.17084E-09

g

2.45565E-06

1.04958E-06

4.48602E-07|

1.91738E-07

8.19514E-08

3.5027E-08

1.4971E-08

w
[3/]

2.68462E-05

1.14747E-05

4.90448E-06

2.09624E-06

8.95962E-07

3.82946E-07,

1.63676E-07

&
-2

3.10504E-06

7.26329E-06

1.69857E-05

3.96973E-05

9.2641E-05

0.000215459

0.000497144
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ITEM

6=0

6=-0.5

=1

0=15

=-2

g=-2.5

=-3

-

0.000749524

0.001746922

0.00405081

0.009282566

0.020702807

0.043474329

0.080490891

0.002897352

0.006624769

0.014701645

0.030539679

0.055335886

0.078205662

0.076569427

0.003256543

0.007338725

0.015765392

0.030570505

0.048602316

0.055910209

0.042499887

0.008145272

0.018594407

0.041116261

0.084749203

0.151228853

0.208369934

0.197398453

0000771536

0.001799773

0.004181741

0.009627122

0.021698952

0.046634292

' 0.090515697|

0.00730402

0.015801628

0.03109528

0.050808315

0.060957983

0.048804775

0.025794115

1.49954E-09

2.74008E-10

5.00616E-11

9.14574E-12

1.67079E-12

3.05225E-13

8.20364E-09
0.132036649

0.095671816

0.046524898

0.016086788

0.004259111

0.000942336

0.000188436

OIRIN|O (o (dlw(N

0.29937866

0.112302834

0.03130184|

0.007128226

0.001446088

0.000276928

5.16438E-05

-
o

0.308831857

0.092993003

0.021776079

0.004460478

0.000857193

0.000180075

2.95209E-05

-
—

0.031585571

0.007271071

0.001485447

0.000285492

5.33297E-05

9.83674E-06

1.80445E-06

-
N

0.004422628

0.000946946

0.000186505

3.52405E-05

6.53337E-06

1.20114E-06

2.20025E-07|

-
w

3.93533E-05

7.35344E-06

1.35658E-06

2.48869E-07

4.5546E-08

8.32685E-09

1.52166E-09

-
N

0.000318796

0.00074302

0.001722934

0.003948161

0.008805542

0.018490972

0.034235256

-
a

0.000893897

0.001618414

0.003758996

0.008646647

0.019451839

0.041628821

0.080099394

-
(<2}

0.010104387

0.022974722

0.050347424

0.101799222

0.175021047,

0.22710643

0.199569621

-
~ ]

0.01586049

0.025862999

0.030893088

0.024516719

0.012764524

0.004599295

0.001244832

-
-}

0.0011884389

0.002749735

0.006269273

0.013823194

0.028318175

0.049930734

0.067463588

-
3=}

0.000853434

0.00195388

0.004348615

0.009089656

0.016668757|

0.024006753

0.023992665

N
(=]

0.013384354

0.006452529

0.002159094

4.43772E-06

N
-

0.010125994

0.018410321

0.02611265

0.000551509)
0.025513626

0.000119015
0.016115712

2.3479E-05
0.006747994

0.002024516

N
N

| 5.11351E-14

9.34146E-15

1.70651E-15

3.11749E-16

5.69507E-17

1.04038E-17

1.90059E-18

N
w

6.02103E-09

1.10038E-09

2.01055E-10

3.67317E-11

6.71042E-12

1.22589E-12

2.23948E-13

N
F-

1.32084E-05

2.45764E-08

4.51205E-07

8.26028E-08

1.51038E-08

2.76026E-09

5.04332E-10

N
[2)]

1.47415E-14

2.693E-15

4.91961E-16

8.98721E-17

1.6418E-17

2.99926E-18

5.47909E-19

N
»

0.009102284

0.001957784

0.000386514

7.31144E-05

1.35618E-05

2.49383E-06

4.56864E-07|

N
-~

0.145279049

0.300234848

0.538614561

0.749323801

0.720852601

0.457480151

0.198051198

N
(-~}

0.03468832

0.077948159

0.166405731

0.318605848

0.495562683

0.554155041

0.411725135

N
©

0.111753285

0.222016244

0.36949062

0.457013848

0.382005875

0.2133667|

0.083591531

(2]
o

0.386353721

0.438164062

0.337642616

0.180847715

0.070917048

0.021346101

0.005194954

w
-

0.062715415

0.103474171

0.102587455

0.055085626

0.005710157

[
N

10.560288779

0.826230893

0.125975453
0.856194726

0.583462149

0.266499732

0.020510537
0.086926055

0.021997301

w
w

0.338472154,

0.415675335

0.344597087

0.191003608

0.074346954

0.021651213

0.005099517

w
S

0.165399505

0.17502543

0.120828538

0.055042253

0.017703714

0.004413638

0.000840122

©
[3)]

0.392810368

0.660403763

0.82748411

0.697099131

0.386475931

0.147802678

0.041981855

[7%)
[+2]

0.001693832

0.000375644

7.51653E-05

1.43016E-05

2.6594E-06

4.89554E-07,

8.97264E-08
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ITEM

f6=-3.5

6=4

G=4.5

=5

=-5.5

=6

=-6.5

0.117995674

0.121296632

0.081965476

0.037161058
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