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Comparison of Polytomous Parametric and Nonparametric Item
Response Theory Models

Ozge BIKMAZ BILGEN ** Nuri DOGAN ***

Oz

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

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

Abstract

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

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

GIRIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Arastirmanin Amact

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

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

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

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

YONTEM

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

Veri Uretimi

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

Arastirmada, egitim alanindaki caligmalarda siklikla kullanilan veri tiirii ¢ok kategorilir. Cok
kategorili yanitlanan maddelerin iki kategorili yanitlananlara gore daha kapsamli bilgi verdigi
diistiniilmektedir (Ostini & Neing, 2006). Egitim alaninda siklikla kullanimindan yola ¢ikarak bu
arastirma kapsaminda ¢ok kategorili veriler tercih edilmistir. Verilerin analizinde parametrik ATM
ve parametrik olmayan MHM kullamlmistir. MHM, ATM’nin parametrik olmayan karsiligidir
(Sjitsma ve Molenaar, 2002). Dolayisiyla iiretilen veri seti iki modelin de kokeni ortak oldugu igin
iki model de analize de uygundur.

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

358



Bikmaz Bilgen, O., Dogan, N. / Cok Kategorili Parametrik ve Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami
Modellerinin Karsilastirilmasi

Parametrelerin iiretilmesinde ayirt edicilik ve esik parametreleri i¢in ayr1 dagilim 6zellikleri dikkate
almmstir. Ayirt edicilik parametrelerinin iiretilmesinde Log-N~(0,5; 0,4) dagilimdan, giiclik
parametrelerinin iiretilmesinde ise N~(0; 1) standart normal dagilimdan yararlanilmistir. Ayirt
edicilik parametrelerinin ortalamasi (1,6403) ve giigliik parametrelerinin ortalamasi (-0,117) esit ve
tim kosullarda sabit olarak belirlenmistir. Yetenek (0) parametreleri N~(0; 1) standart normal
dagilim; -1,0 diizeyinde ¢arpik dagilim referans alinarak iiretilmistir.

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

Arastirmanin Deseni

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

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

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

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

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

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

Modeller Dagilim Kategori Soru Orneklem Tekrar

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

Homojenlik Modeli) 2 3 4 4 o5

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

Verilerin Analizi

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

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

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

BULGULAR

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

Model veri uyumuna yénelik bulgular

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

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

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

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

Giivenirlik degerlerine iligkin bulgular

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

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

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

Tablo 3: Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Giivenirlik Degerlerine Ait Bulgular

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Madde Parametrelerinin Hatalarina Iliskin Bulgular

Orneklem normal dagilim gosterdigi kosullarda ATM’den elde edilen ayiricilik (a) parametrelerinin
standart hatalarinin arastirmanin bagimsiz degisken kosullarina gére degisimini veren grafik Sekil
1’de sunulmustur.
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ATM: aparametreleri
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Sekil 1. Orneklem Dagilimn Normal Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart Hata Degerleri

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

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

MHM’den elde edilen ayiricilik H katsayilarinin standart hatalarinin aragtirmanin bagimsiz degisken
kosullarina gore degisimini veren grafik Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart Hata Degerleri

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

Tablo 4. Orneklem Dagilimi Normal Oldugunda Madde Parametrelerinin Standart Hatalar1

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

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

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

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

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

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

Model veri uyumuna yonelik bulgular

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

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

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

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

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

Giivenirlik degerlerine yonelik bulgular

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

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

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

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

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

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

Madde hatalarina iliskin bulgular

ATM’den elde edilen a parametrelerinin ve MHM’den kestirilen H degerlerinin standart hatalarinin
arastirmanin bagimsiz degisken kosullarina gore degisimini veren grafik Sekil 3’te sunulmustur.

ATM: aparametreleri
3 Kategori 5 Kategori 7 Kategori
,400
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Sekil 3. Orneklem Dagilimi -1,0 Diizeyinde Carpik Oldugunda Ayiricilik Parametrelerinin Standart
Hata Degerleri
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Sekil 3’te gorsellestirilen {i¢ kategorili maddelerde a parametrelerinin standart hata degerlerine
iliskin bulgular incelendiginde, degerlerin 0,36 ile 0,10 arasinda oldugu goriilmektedir. MHM’den
kestirilen H katsayilarinin hatalar1 ise 0,035 ile 0,009 arasindadir. Genel olarak érneklem biiytikliigi
arttiginda beklentiye uygun olarak hata azalmistir. Bu azalma diisiik sayida maddeli kosullarda daha
belirgindir. Madde sayis1 degisiminin etkisi incelendiginde en yiiksek degerler 10 maddeli kosula
aittir. Hatadaki azalma en belirgin olarak ATM’de 20 maddeden 40 maddeye; MHM’de ise 10
maddeden 20 maddeye ¢ikildiginda gézlenmistir. 40 madde ve iizerinde hem hatalar birbirine yakin
hem de degerleri daha diisiiktiir. Bu bulgudan hareketle madde sayisi artis1 hata iizerinde 6rneklem
buytikligii artisindan daha fazla etkili olmustur yorumu yapilabilir. Bes ve yedi kategorili
maddelerin bulgulari ti¢ maddeli durumla paraleldir. ATM ve MHM’deki ii¢ kategorili maddelerin b
parametrelerinin standart hata bulgular1 Tablo 7°de sunulmustur.

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

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

*madde sayis1 **orneklem biiyiikliigii

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

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

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

Parametrik Model Parametrik Olmayan Model

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

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

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

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

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

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

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

*madde sayis1 **orneklem biiyiikliigii

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

SONUCLAR ve TARTISMA

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

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

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

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

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

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

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

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

Method

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

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

Results and Discussion

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

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

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

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