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Ozet

Bu arastirmada, farkli alt alanlardan olusan testlerin alt testlerinin arti deger gésterme sikliklarinin, gesitli kosullar
(alt test 6rneklem biiylikliigu, alt test uzunlugu, alt testler arasindaki korelasyon ve alt testlerin faktér kuvvetleri) altinda
incelenmesi amaglanmstir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, birinci boyutta yer alan 15 maddenin 6zellikleri sabit
tutularak, ikinci boyutta test uzunlugu (5, 10, 15), maddelerin faktor kuvveti (0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 1.0) kosullari
altinda iki boyutlu basit yapili ve iki kategorili (1-0) tamamlayici madde tepki kuramina dayali 100 yineleme ile 1800 veri seti
olusturulmustur. Madde vektérlerine agi verebilmek amaci ile boyutlar arasi korelasyon (0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85,
0.90, 0.95) ve alt test grup 6rneklem biiyiikligi (500, 1000, 3000) kosullari dedisimlenerek 432 farkli deneysel yapi
olusturulmustur. Arti deder ézelligi analizi, Haberman’in yontemi kullanilarak, alt test puanlarinin, bu alt test puanlarinin
toplamiyla elde edilen toplam test puanlarinin ve alt test puanlariyla toplam test puanlari kullanilarak elde edilen
genisletilmis puanlarin hata kareleri ortalamasinda oransal azaltma (PRMSE) dederleri karsilastirilarak gergeklestirilmistir.
Veri tiretiminde ve analizinde R.4.0.1. programi kullanilmistir. Calismanin sonucunda, test uzunlugu ve alt testlerin faktor
kuvveti miktari artisi ile birlikte alt testlerin daha ¢ok arti deger gésterdigi ancak alt testler arasi korelasyon diizeyi artisi ile
birlikte alt testlerin arti deger ézelligine sahip olma sikliklarinda azalma oldugu gézlenmistir. Alt test grup 6rneklem
biyikliginin farklilasmasinin ise alt testlerde arti deder 6zelligi tasima sikliginda bir farkliik géstermedigi sonucuna
ulasiimistir. Alt testin psikometrik kalitesinin géstergelerinden arti deger 6zelligi tasiyip tasimama durumu faktér analitik
yéntemler ya da Yen OPI gibi analizlerle incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Arti Deger, Alt Test, Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami, Haberman

INVESTIGATION OF SUBTESTS WHICH HAVE ADDED VALUE FEATURE UNDER
DIFFIRENT CONDITIONS

Abstract

In this study, under various factors (group sample size of subtest, subtest length, correlation between subtests, and
factor strengths of subtests (dimensions)) the frequency of subtests that are added value were examined. In line with the
purpose of the study, by keeping the parameters of the 15 items in the first dimension constant for all generation conditions,
in the second dimension, under the conditions of test length (5, 10, 15), factor strength of the items (0.65, 0.70, 0.75, 0.80,
0.85, 1.0), two-dimensional simple structured and two-dimensional 1800 datasets were generated with 100 replication
based on two categorical (1-0) complementary item response theory. To give an angle to the item vectors, 432 different
experimental structures were created by changing the conditions of correlation between subtests (0.60, 0.65, 0.70, 0.75,
0.80, 0.85, 0.90, 0.95) and group sample size of subtest (500, 1000, 3000). The analysis of whether the subtests have added
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value features was carried out according to Haberman's method which the subtest scores, the total test scores to be
obtained by the total of these subtest scores, and the extended scores obtained by using the subtest scores and the total
test scores were produced and Proportional Reduction in MSE (PRMSE) values of these scores were calculated and PRMSE
values of the three scores generated separately were compared. R.4.0.1 software was used for data generation and
analyses. As a result of the study, it was observed that the subtests showed more added value with the increasing the subtest
length and the amount of subtest factor strength, but with the increasing the level of correlation between the subtests, the
frequency of having added value feature of the subtests decreased. It was concluded that the variation of the group sample
size of subtest did not show a difference in the frequency of carrying the added value feature in the subtests. Whether or
not the subtest has a added value feature, which is one of the indicators of psychometric quality, can be examined by factor
analytical methods or analyzes such as Yen OPI.
Key Words: Added Value, Subtest, Multidimensional Item Response Theory, Haberman
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Giris

Egitim alaninda bireylerin istendik davraniglari kazanip kazanmadigini anlamak igin ulusal
ve uluslararasi boyutta geleneksel kagit-kalem testlerine siklikla basvurulmaktadir. Kullanilan
testler alt alanlardan (matematik testinin, cebir ve geometri alt alanlarindan, genel yetenek
testinin, matematik, okuma ve yazma gibi alt alanlarindan olusmasi vb.) olusabilmektedir. Alt test
puanlari, bireylerin 6grenme eksikliklerinin belirlenmesinde, daha basarili olunan konularin analiz
edilmesinde ya da okullarin profillerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica alt test
puanlari ile 6lgilmesi istenilen 6zellik igin kullanilan maddelerin baska bir 6zelligin 6lgliminde
kullanilabilmesi ve boylelikle bu maddelerin bir araya gelmesi ile yeni bir alt 6zellik ortaya ¢ikarak
testin psikometrik 6zelliklerine iliskin daha detayli bilgiler elde edilebilmektedir (Sinharay,
Haberman ve Puan, 2007). Boylece, testi olusturan alt alanlarin sagladigi bu avantajlarla alt test
puanlarina olan ilginin arttigi goriilmektedir. Bilgisayar ve teknolojinin hizli bir sekilde gunlik
hayata girmesi ile birlikte test gelistirme sirecinde farkli teknikler gelistirilmistir. Faktor analitik
teknikler, test gelistirme sirecinde kullanilmasina ragmen bu teknikler ile incelenen 6zelligin alt
yapilarina ayristirilmasi sirecinde sikintilar olusabilmektedir. Uluslararasi ve ulusal diizeyde
uygulanan testlerde, konu alanlarinin her biri ayri alt psikolojik boyut ve kendi iginde tek boyutlu
varsayilarak toplam puanlar elde edilmekte ve 6nsel agirliklar ile bu alt testler agirliklandirilarak
bireyler hakkinda kararlar verilmektedir. Boylelikle, her maddeye esit agirlikli puan atfedilerek
yapay alt testlerin olusturulmasi ve agirliklarin kullanilmasi, 6lgme puanlarina karisan hata
miktarinin artmasi sonucuna yol agmaktadir. Olgme araci gelistirmede, ilk ve temel amag, dl¢iilecek
olan psikolojik degiskenin yapisinin ortaya cikariip Olglilmesi 6ngorilen ortik ozelligin
isevuruklastiriimasidir. isevuruklastirma igin basvurulan yéntem ise faktdr analitik yontemlerdir.
Ol¢me araglari agisindan bakildiginda, faktér, ortak dzellige sahip maddeleri bir arada tutan bir bag
ve gercek puan gibi dogrudan gozlenemeyen o6rtik bir degisken ifade etmektedir. Maddelerin
faktor ile gostermis oldugu iliski de faktor ylikl olarak tanimlanabilir (Crocker ve Algina, 1986). Yapi
gecerligi calismalarinda 6nemli bir yeri olan faktor analizi, agimlayici (exploratory) ve dogrulayici
(confirmatory) olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir (McDonald, 1999). Ag¢imlayicl faktor analizi,
psikolojik uzaydaki yapisi bilinmeyen verilerin yapilarinin kesfedilmek istendigi durumlarda,
dogrulayici faktor analizi ise psikolojik uzaydaki yerlesimleri 6ngoriilen verilerin 6ngorinin
dogrulugunun test edilmek istendigi durumlarda uygulanmaktadir.

Maddelerin faktorlere verdigi yiklerin buytkligine ve faktor yik dagilimina goére, basit
(simple), yaklasik basit (approximate simple) ve karisik (complex) olmak lzere tg farkh yapi
tanimlamak mimkiindir. Cok boyutlu bir testte, her madde sadece bir boyutu 6l¢liyorsa boyle bir
¢okboyutlu yapi “basit yap!” olarak adlandirilabilir (McDonald, 1999). Gergek verilerde, basit
yapi'nin nadiren ortaya ¢cikmasindan dolayi “yaklasik basit” adiyla baska bir yapi tanimlanmistir
(Walker, Azen ve Schmitt, 2006). Cok boyutlu bir yapida, madde birden fazla faktére yuk veriyor,
ancak birincil olarak sadece bir faktori olctiyorsa, bu sekildeki yapilar “yaklasik basit yapi” olarak
adlandiriimaktadir. Cok boyutlu bir yapida, maddenin birden fazla faktére yik verdigi ve maddenin
ait oldugu faktor ayriminin yapilamadigi faktor yapilari ise “karmasik yapi” olarak adlandirilabilir
(McDonald, 1999). insan &zellikleri dogasi geregi birbiriyle iliskilidir ve bdylelikle basit bir yapi
olmalari hemen hemen mimkiin degildir. Bu nedenle, belirli bir 6zellik, digerlerinden ayri olmak
yerine daha ¢ok bir bilesen yapisindadir; maddelerin biliyiik b6limi de ¢okboyutlu yapidadir. Bir
ozelligin bilesen olmasi, 6zelliklerin bir kisminin kendi icinde tekboyutlu olmasina engel degildir;
dnemli olan bilesen yapisindaki kesisim alanlarinin yok sayllmamasidir (Erkus, 2012). Olcme
aracinin maddesi bir birim degildir; birim o6rtik 6zelligi temsil edecek en kigik parcadir ve bunun
da her maddede farkh biyklikte olma olasiligi yiksektir. Boylelikle, maddelerin ait oldugu ortiik
ozelligin parcgasi ve ortik ozellige olan toplam katkisinda farklilik gorilebilmektedir. Dolayisiyla,
psikolojik degiskenlere iliskin maddelerin, biyik 6lciide ¢ok boyutlu oldugu sdylenebilir. Testlerde
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yer alan maddelerin 6l¢tiigu 6zelligin farkli olmasi, maddelerin toplanabilirligini engellemez. Fakat
Olclilen ozellikle ilgili testten elde edilecek toplam puan ancak testin tek boyutlulugu ile
mimkindir (Erkus, 2012). Cok boyutlu ve bilesik yapilarda ise her alt testin ve toplam testin tek
boyutlulugu saglayabilmesinden dolayl hem alt testlerin maddeleri toplanarak ayri ayri, hem de
tiim maddeler toplanarak toplam test bazinda kararlar verilebilmektedir.

Uluslararasi ve ulusal ¢apta genis Olgekli ve yilksek riskli sinav uygulamalarinda, bireylerin
test maddelerine verdikleri tepkiler sonucunda bireyler hakkinda bilgi edinilmektedir. Ozellikle
coktan segmeli testlerde, bireylerin maddelere verdikleri tepkiler dogru ise 1, yanlis ise 0 seklinde
iki kategorili olarak puanlanmaktadir. 1-0 seklindeki puanlama sonucunda, bireyin, madde kokiinde
yoklanan davranig hakkinda yanlis, kismi bilgi, ya da hi¢ bilmeme gibi durumlan dikkate
alinmamakta; bu durum da puanlama yetersizligi olarak ileri stirtilmektedir (Akkus ve Baykul, 2001).
Boylelikle, uzman kanisina dayali puanlama, Zinger ZiI ve Z, puanlama gibi maddeleri farkh
puanlama tirleri gelistirilmistir. Bu tirlerin yani sira alt testlerin faktor yapilari dikkate alinarak,
maddelerin faktor yuki, ortak varyans ve baska degerlere baglh olarak agirliklarinin belirlendigi ve
puanlamanin bu durumlar dikkate alinarak yapildigi yéntemler kullanihmistir (Yice, 2012).
Gergeklestirilen bu calismalarin alt testlerden daha ¢ok bilgi elde etmeye yonelik oldugu
goriilmektedir. Son vyillarda bireylere uygulanan testlerden elde edilen sonuglarin yani sira bu
testlerin alt alanlan gozetilerek bireylerin, alt alanlardaki profilleri olusturulmaktadir. Baska bir
ifadeyle, bireylerin, testlerin alt alanlarindaki konularda 6grenme eksikliklerinin ve yeterliklerinin
belirlenmesinde, testlerin alt puanlarindan faydalaniimaktadir. Alt alanlardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda, bireyler hakkinda daha saghkli yonlendirme ve kararlara varilabilmektedir. Alt test
puanlarinin kullanimina olan ilginin artmasi ile birlikte toplam test ve alt test puanlarinin amaca
hizmet etme derecelerinin karsilastirildigi calismalar (Haberman, 2008; Sinharay ve diger., 2007;
Sinharay, 2010a; Sinharay, 2010b; Sinharay ve Haberman, 2011) incelendiginde, her alt test
puaninin kulllaniminin uygun olmadigi ve boylelikle, alt test puaninin kullanilabilme sartlan
arasinda arti deger 06zelligine sahip olmasi gerektiginin belirtildigi gorilmektedir. Arti deger
ozelligine sahip olma durumu, alt test puanlarinin yiiksek giivenirlik diizeyinde olmasi ve toplam
testten elde edilen puanlarin alt testlerden elde edilen puanlara gérece daha disik glvenirlik
dizeyinde olmasi ve toplam test puanlar ile alt testlerden elde edilen puanlar arasindaki
korelasyon diizeyinin diisiik olmasi gibi 6zellikler cercevesinde belirlenmektedir. ilgili literatiir
(Sinharay ve diger., 2007; Sinharay, 2010a, 2010b) incelendiginde, alt testlerin hangi kosullar
altinda arti deger 6zelligi gosterdigine iliskin kesin, net bir cerceve belirtiimemekle birlikte, alt
testler arasinda dusik korelasyon oldugu durumda alt test uzunlugunun artmasiyla birlikte alt
testlerin arti deger 6zelligine sahip oldugu gortlmektedir. Bu arastirmada, farkh alt alanlardan
olusan testlerin alt testlerinin arti deger gosterme sikliklarinin, gesitli kosullar (alt test grup
orneklem buyuklugu, alt test uzunlugu, alt testler arasindaki korelasyon ve alt testlerin (boyutlarin)
faktor kuvvetleri) altinda incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, asagidaki
sorulara cevap aranmistir:

1. Cesitli alt konu alanindan olusan testlerde, tek bir alt konu alanina yonelik maddelerden
olusan alt testlerin, gesitli kosullar (alt test grup érneklem biykligu, alt test uzunlugu,
alt testler arasindaki korelasyon ve alt testlerin (boyutlarin) faktor kuvvetleri) altinda arti
deger 6zelligine sahip olma durumuna etkisi nasildir?

1.1. Alt test grup 6rneklem buyukliGgunin, alt testlerde arti deger 6zelligine sahip olma

durumuna olan temel etkisi nasildir?

1.2. Alt test uzunlugunun, alt testlerde arti deger 6zelligine sahip olma durumuna olan

temel etkisi nasildir?

1.3. Alt testler arasindaki korelasyonun, alt testlerde arti deger 6zelligine sahip olma

durumuna olan temel etkisi nasildir?
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1.4. Alt testlerin faktor kuvvetinin, alt test grup érneklem biyiklGgi, alt test uzunlugu ve
alt testler arasi korelasyonun arti deger 6zelligine sahip olma durumuna olan ortak etkisi
nasildir?

Ulusal ve uluslararasi ilgili literatiir incelendiginde, ¢alismada ele alinan degiskenlerin ve
dazeylerinin, farkh alt konu alanlarindan olusan alt testlerinin arti deger gosterme sikliklarinin
birlikte degerlendirildigi arastirmaya rastlanmamistir. Bdylelikle, arastirmadan elde edilen
bulgularin, 6lgme ve degerlendirme alaninailiskin 6zglin deger tasiyacagi ve alt konu alanlarindan
olusan testlerden elde edilen test puanlarina yonelik olarak test gelistiricilere ve uygulayicilara
katki saglayacagi dusinulmektedir.

Yontem
Bu boélimde arastirma modeli, similasyon kosullari ve gergeklestirilen analizlerle ilgili
bilgiler yar almaktadir.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, simulasyon verileri kullanilarak farkh alt alanlardan olusan testlerin alt
testlerinin arti deger gosterme sikliklari, cesitli kosullar (alt test 6rneklem blyukligu, alt test
uzunlugu, alt testler arasindaki korelasyon ve alt testlerin (boyutlarin) faktoér kuvvetleri) altinda
incelenmistir. Arastirmada, alt alanlardan olusan testlerde, alt testlerin, gesitli kosullar altinda arti
deger gosterme sikliklarini belirlemek icin Monte-Carlo simiilasyon galismasi gerceklestirilmistir.
Arastirmada, gercek veri ile ¢alismada ele alinan kosullarin timdnin saglanmasinin mimkin
olmamasindan dolayi similasyon verisi kullaniimistir. Monte Carlo ¢alismalari, verilerin bilgisayar
araciligiyla Uretildigi deneysel calismalarin goriintilerini yansitan ¢calismalardir (Harwell, Stone, Hsu
ve Kirisci, 2016). Arastirmada, ayrica, farkli alt alanlardan olusan testlerin alt testlerinin arti deger
gosterme sikliklarinin gesitli kosullara gore ayrintil incelenerek ve karsilastirilarak ortaya
cikarilmasi yonilyle arastirmanin betimsel arastirma ozelligi tasidigi soylenebilir. Betimsel
arastirmalar, verilen bir durumu eksiksiz ve dikkatli bir sekilde tanimlandigi ¢alismalardir (Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2012). Bu cercevede mevcut arastirma, betimsel arastirma niteliginde bir
similasyon galismasi olarak degerlendirilebilir.

Simiilasyon Deseni

Calismanin degiskenleri ve duzeyleriilgili literatlir temel alinarak belirlenmistir. Alt testlerin,
arti deger ozelligi tasimasi igin gerekli belirgin sartlar olmamasina ragmen alt testler arasindaki
korelasyon duzeyinin arti deger 6zelligi lizerinde etkiye sahip oldugu bazi arastirmacilar (Sinharay,
2010a; Sinharay, 2010b, Sinharay ve diger., 2007) tarafindan savunulmaktadir. Sinharay (2010a),
alt alanlardan olusan testlerin alt testleri arasindaki korelasyon degerlerini; 0.70, 0.75, 0.80, 0.85,
0.90 ve 0.95 olarak degisimleyerek, alt testler arasindaki korelasyonun alt test formlarinin arti
deger ozelliklerine etkisini inceledigi calismasinda, yiksek korelasyona sahip olan alt testlerin arti
deger ozelligi gostermedigini gdzlemlemistir. Bu ¢alismada ise alt testlerin korelasyon dizeyleri
0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90 ve 0.95 olarak degisimlenmistir.

Sunbul (2011), cesitli boyutluluk 6zelliklerine sahip yapilarda, madde parametresinin
degismezligini farkli modeller gercevesinde inceledigi calismasinda, ikinci boyutta yer alan
maddelerin a2 faktor kuvvetlerini, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 olarak degisimlemistir. Cok boyutlu
Madde Tepki Kuraminda (CBMTK), faktér kuvveti diusik oldugunda madde parametrelerinin
degismezliginin saglanmadig gorilmustir. Boylelikle, bu calismada, a2 faktor kuvvetini 0.65, 0.70,
0.75, 0.80, 0.85 ve 1.00 olarak degisimlenmistir. Sinharay (2010b) calismasinda, alt test grup
orneklem buayaklGgana 100, 1000 ve 4000, Sinbil (2011) ise calismasinda, 500, 1000 ve 3000
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olarak belirlemistir. Bu c¢alismada, alt test grup érneklem biylkligi 500, 1000 ve 3000 olarak
belirlenmistir.

Sinharay (2010a, 2010b) alt test uzunluklarini 10, 20, 30 ve 50 olarak degisimledigi
¢alismalarinda, test uzunlugu artisi ile birlikte alt testin arti deger Ozelligi gosterme sikhginin
arttigini goézlemlemistir. Bununla birlikte, Stnbdl (2011) ¢alismasinda, ikinci boyut icin madde
sayilarini 4, 8, 16, 20 ve 24 olarak degisimlemistir. Ugar (2016), alt test uzunlugunu 10, 15, 30, 50
ve 80 olarak degisimledigi ¢alismasinda, alt test uzunlugunun 30, 40 ve 80 oldugu tim kosullarda,
alt testlerin arti deger 6zelligi gosterdigini gézlemlenmistir. Bununla birlikte, alt test uzunlugunun
15 oldugu durumda, alt testler arasinda korelasyon diizeyinin ylksek oldugu (0.8, 0.9) ve alt test
grup 6rneklem blylklGglinin 20, 25 ve 50 oldugu kosullarda alt testlerin arti deger 6zelligi tasima
sikhginin azaldigi fakat alt test 6rneklem biytkligiinin 100, 200 ve 500 oldugu durumda arti deger
ozelligi tasima sikhginin arttigl goézlenmistir. Bu ¢alismada, birinci alt test uzunlugu 15 olarak
sabitlenerek, ikinci alt testin madde uzunlugu 5, 10 ve 15 madde olacak sekilde degisimlenmistir.
Tablo 1’de ilgili literatiirde yer alan galismalar gz o©niinde bulundurularak arastirmanin
degiskenleri ve degisimlenen dizeylerine yer verilmistir.

Tablo 1.
Simiilasyon Deseni
Degiskenler Diizeyleri Toplam Diizeyleri
Alt Test Grup Orneklem 500, 1000 ve 3000 3
Buyukligi
Alt Test Uzunlugu 5, 10, 15 3
Alt Testler Arasindaki 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90 ve 0.95 8
Korelasyon
Alt Testlerin Faktor 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85 ve 1.00 6
kuvveti
Toplam 3x3x8x3x6=432

Verilerin Uretilmesi

Calismada, alt test grup 6rneklem buyukligu (3 kosul), alt test uzunlugu (3 kosul), alt testler
arasindaki korelasyon (8 kosul), alt testlerin faktor kuvveti (6 kosul) kosullarini icermek lizere
toplamda 432 (3x3x8x6) kosul incelenmistir. Calismada birinci boyutta yer alan 15 maddenin
ozellikleri sabit tutularak, ikinci boyutta test uzunlugu (madde sayisi (5, 10, 15), maddelerin faktor
kuvveti (0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 1.0) kosullari altinda iki boyutlu basit yapili ve iki kategorili (1-
0) tamamlayici madde tepki kuramina dayali 100 yineleme ile 1800 veri seti olusturulmustur.
Calismada, her bir kosulun dizeyi icin 100 yineleme yapilarak veriler Gretilmistir. Arastirma
sonugclarinin tutarli ve genellenebilir olabilmesi icin her veri seti Uzerinde Siinbil (2011) ’ln
calismasinda 100 yineleme yaptigi gozlemlenmistir. Veri setleri, R 3.4.0 programi kullanilarak
Uretilmistir. Birinci boyutta yer alan 15 maddenin ozellikleri biitiin Gretim kosullar icin sabit
tutulmustur. Degisimlemeler ise ikinci boyuttaki madde sayisi ve madde ozellikleriile boyutlar arasi
korelasyonlar tzerinde yapilmistir. Uretilen biitiin yapilarda basit yapi kullaniimis olup birinci
boyutta, maddeler, sadece al ve d degerine, ikinci boyutta ise sadece a2 ve d degerlerine sahip
olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, ikinci boyutta yer alan madde sayilari 5, 10, 15 olarak
degisimlenirken, bu maddelerin a2 faktor kuvveti ise 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85 ve 1.00 olacak
sekilde degisimlenmistir. Boylelikle, 3x6=18 farkli deneysel hiicre olusmustur. Madde vektorlerine
acl verebilmek amaciyla, yukarida belirtilen kosullara boyutlar arasi korelasyonlar da eklenmistir.
Boyutlar arasi korelasyonlar 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90 ve 0.95 olarak degisimlenmistir.
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Ayrica alt testlerde 6rneklem buyiklikleri 500, 1000 ve 3000 olan gruplar olusturulmustur.
Boylelikle 6x3x8x3=432 farkli deneysel yapi olusturulmustur .

Verilerin Analizi

Psikolojik ve egitimsel testler, genellikle degisik derecelerdeki goklu 6zelligi veya 6zellik
bileskesini olgmektedir (Ackerman, 1996). Alt testlerden elde edilen puanlarin, psikometrik
kaliteleri test edildikten sonra bireylere rapor edilmektedir (Haberman ve Sinharay, 2010; Reckase
ve Xu, 2015; Sawaki ve Sinharay, 2017;Wedman ve Lyren, 2015).

Bu galismada, ikili puanlanan maddeler icin CBMTK modellerinden biri olan tamamlayici
(compensatory) model kullanilmistir. Reckase (2009), iki boyutlu ve iki parametreli tamamlayici
modelin lojistik olasilik fonksiyonunu,

1

P(X = 1|911 92) = 1+ e—1.7(a191+a292+d) (1)

Esitlik 1 ile ifade etmektedir. Modelde yer alan parametreler incelendiginde, her iki yetenege iliskin
iki ayirt edicilik parametresi (a; ve a,) yer alirken, glgliik parametresine (d) iliskin sadece bir
parametrenin yer aldig1 gorilebilir. Farkl boyutlardaki yetenek diizeylerinin birbirini tamamlamasi
nedeniyle, madde glicligl her iki boyutta yer alan yetenek diizeylerinin ortak bir irlinli olarak ele
alinmaktadir. Bununla birlikte, bireyin birinci ve ikinci boyuttaki yetenek seviyesi ise 8; ve 8, temsil
edilmektedir.

Alt test puaninin toplam testin puanindan daha ¢ok bilgi verip vermedigine karar vermek
icin Ug farkl hesaplamayla alt test puanlari elde edilebilmektedir (Haberman, 2008). Gergek alt test
puani ve gozlenen alt test puaninin, gozlenen toplam test puani, gézlenen alt test puani ve toplam
test puani lizerine olan regresyonuyla g farkli hesaplamaya dayanan alt test puanlari, alt test puan
yaklasimi, toplam test puani yaklasimi, toplam test puani ve gézlenen alt test puan yaklasimi olarak
sirasiyla ifade edilen (2), (3) ve (4) numaral esitlikte verilen denklemlerde ifade edilmistir.

S, =L(z,/s,) =E(S,)+p*(S,.7,)[S, —E(S,)] @)
S, =L(z,S,) =E(r,) + B(5,{S,)[S, — E(S,)] (3)
S, =L(r,[S,.S,)  =E(S,)+B(,]S,S,)[S, —E(S)]+ A(z,[S,S,)[S, —E(S,)] @)

Esitlik 2, 3 ve 4de E(S,) gdzlenen alt test puan ortalamasini, p2(S,, 7,,) alt test puaninin
glvenirlik katsayisini, B(7,|S,) toplam test puanindan yararlanarak elde edilen alt test puan
denklemindeki regresyon katsayisini, f(7,|S.,S;) ve B(74]|S; Sy) ise toplam test puani ve
gozlenen alt test puani kullanilarak elde edilen alt test puan denklemindeki regresyon katsayilarini
ifade etmektedir. Esitlik 2, 3 ve 4 kullanilarak elde edilen alt test puanlari, gercek alt test puan
degerleri ile olan farklari yaklasiminin hatalarini ifade eder (Haberman, 2008). Bu hatalarin
varyanslariise gercek alt test puani icin hata kareleri ortalamasi (Mean Square Error; MSE) degerini,
bu degerin karekoki ise hata kareleri ortalamasinin karekdk (Root Mean Square Error; RMSE)
degerini ifade etmektedir. Uc¢ farkli yaklasimla elde edilen alt test puanlarindan hangilerinin
kullaniminin uygun olacagl ya da toplam test puaninin kullaniimasi gerektigi gibi kararlar
verebilmek icin gozlenen alt test puani; toplam test puani; hem goézlenen alt test puan hem de
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toplam test puant kullanilarak elde edilen alt puanlarin RMSE degerleri karsilastirilmaktadir. Alt test
puaninda arti deger 6zelligi, en az hataya sahip olan yaklasimda goézlendigi icin RMSE degerleri
kiicuk olan alt testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Alt test puanin arti deger 6zelligine sahip olup
olmadigini belirlemede kullanilan diger katsayi ise alt test puanin glvenirlik katsayilarini igerisinde
barindiran hata kareleri ortalamasinda oransal azaltma (Proportional Reduction in MSE; PRMSE)
degerleridir. PRMSE degeri biyik olan yaklasim igin alt test puani arti deger 6zelligi gostermektedir
(Haberman, 2008). Tablo 2'de, alt puanin arti deger 6zelligine sahip olup olmadigini kontrol etmek
icin kullanilan RMSE ve PRMSE ifadeleri gosterilmistir.

Tablo 2.
Kestirilen Alt Puanlarin Arti Degerini Veren statistikler
Kestirim RMSE PRMSE
Yontemi
2 2 2
Alt Puan er[l—p (Sx,z'x)]y P (S,:7,)
Toplam 9 ]% 2
Puan er[l_p (Sz7rx) P (SZ’TX)
Toplam

Puanve o []_—pz(SX,z’x)]%[l—pz(sz,rx.sx)]% 1—[1—/32(SX,TX)] [1_P2(SZ,TX.SX)]
Alt Puan i

Tablo 2 incelendiginde, gbzlenen alt test puani kullanilarak elde edilen alt test puaninin S, ,
toplam test puani kullanilarak elde edilen alt test puaninin S,, hem gézlenen alt test puani hem de
toplam test puani kullanilarak elde edilen alt test puaninin ise S, ile ifade edildigi gérilmektedir.
Bu puanlarin PRMSE degerleri ise sirasiyla PRMSE,, PRMSE, ve PRMSE,,, ile gosterilmek lizere;
PRMSE,>PRMSE, oldugu durumda alt test puaninin arti degere sahip oldugu gorilmektedir.
Boylelikle, bu durum, alt test puaninin kullanilabilir oldugunu ve alt test puaninin toplam test
puaninina goére daha c¢ok bilgi verdigini ve alt test puani ile profil olusturulabilecegini
gostermektedir. PRMSE,,> PRMSE,ve PRMSE,,> PRMSE, oldugu durumda ise toplam test
puani ve gozlenen alt test puanindan elde edilen puan, arti deger 6zelligi tasimaktadir. Bu puana,
Ozel olarak genisletilmis puan adi verilmektedir (Haberman, 2008). Genisletilmis puan, alt test
puanindan daha c¢ok bilgi icermekle birlikte test formlari arasindaki karsilastirmayi
kolaylastirmaktadir (Sinharay ve Haberman, 2011).

Calismada, alt testlerin arti deger 6zelligine sahip olma durumlarinin gesitli kosullara gore
incelenmesi icin alt test puanlarinin, bu alt test puanlarinin toplamiyla elde edilen toplam test
puanlarinin ve alt test puanlariyla toplam test puanlarinin kullanilarak elde edilen genisletilmis
puanlarin PRMSE degerleri hesaplanmistir. Elde edilen g ayri Uretilmis puan icin PRMSE degerleri
karsilastirilmistir. Alt testin arti deger Ozelligi gostermesi icin, alt testten elde edilen alt test
puaninin PRMSE degerinin toplam test puani kullanilarak elde edilen puanin PRMSE degerinden
blyik olmasi gerekmektedir. Bu islem, her bir test formu icin 100 kez tekrarlanarak arti deger
ozelligi ile karsilastirma frekansi elde edilmistir. Verilerin analizinde, R 3.4.0 programi kullanilmistir.
Alt test grup 6rneklem buyUkligu, alt testlerin faktor kuvveti, alt test uzunlugu ve alt testler
arasindaki korelasyon diizeyleri kosullarinin arti deger 6zelligine etkisini incelemek icin temel etki
grafikleri ve kosullarin ortak etkisini gézlemlemek icin ortak etki grafiklerinden yararlaniimistir.
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Bulgular
Calismada, alt testlerin faktor kuvveti 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85 ve 1 olacak sekilde alti
farkh diizeyde degisimlenmistir. Sekil 1'de, alt testlerin faktdr kuvvetinin alt testlerin arti deger
ozelligine olan temel etkilerine yonelik grafik gosterilmektedir.

0.8 =

-

0.6 =

Y oguniuk

04

02 - -

0.0 =

T T T T T T
0.65 07 075 08 085 1

Faktér Kuvveti

Sekil 1. Alt Testlerin Faktdr Kuvvetinin Alt Testlerin Arti Deger Ozelligine Olan Temel Etki Grafigi

Sekil 1’de, alt testlerin faktor kuvvetinin degisimlenmesi sonucunda alt test giftlerinin arti
deger ozelligi tasima sikligina iliskin elde edilen bulgular goriilmektedir. Sekil 1 incelendiginde, alt
testlerin faktor kuvveti 0.65 oldugu durumda, her iki alt testte de arti deger gézlenme sikhiginin 63
oldugu, faktor yiki 1 oldugunda ise sikhigin 78’e ciktig gézlenmektedir. Boylelikle, alt teslerin
faktor kuvveti arttikga her iki alt testinde arti deger 6zelligi tasima sikliklarinin arttigi goriilmektedir.
Sekil 2’de, alt testte yer alan madde sayilarindaki degisimin arti deger 6zelligine olan temel etkisine
yonelik grafik gosterilmektedir.

Yoguniuk

T T T
5 10 15

Alt Test Uzunlugu

Sekil 2. Test Uzunlugunun Alt Testlerin Arti Deger Ozelligine Olan Temel Etki Grafigi

Sekil 2’de, alt test uzunlugunun degismesi ile, alt testlerin arti deger Ozelligi tasima
sikhgina iliskin bulgular gorilmektedir. Sekil 2 incelendiginde, ikinci faktorde yer alan madde
sayisinin 5 oldugu durumda, her iki alt testte de arti deger gézlenme sikligi 18 iken madde sayisinin
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15 oldugu durumda bu sikhigin 99’a ¢iktig1 gorilmektedir. Boylelikle, alt testte yer alan madde sayisi
arttikca alt testlerin her ikisinde de arti dege 6zelligi gosterme sikhiginin arttig1 gériilmektedir. Sekil
3'te alt testler arasindaki korelasyon diizeyinin alt testlerin arti deger 6zelligi gosterme durumuna
olan temel etkisine yonelik grafik gdsterilmektedir.

0.8 ~

06 -

Yogdunluk

04 -

0.0 ~

T T T T T T T T
06 0.65 07 075 08 0.85 09 0.95

Alt Testler Arasindaki Korelasyon

Sekil 3. Alt Testler Arasindaki Korelasyonun Arti Deger Ozellgine Olan Temel Etki Grafigi

Sekil 3’de, alt testler arasindaki farkl korelasyon diizeylerinde, alt testlerin arti deger
ozelligi gosterme sikhgina iliskin bulgular goérilmektedir. Sekil 3 incelendiginde, alt testler
arasindaki  korelasyon diizeyinin 0.60 oldugu durumda, oarti deger Ozelligine sahip alt test
ciftlerinin sayisinin 86 oldugu, alt testler arasinda korelasyon diizeyinin 0.95 oldugu durumda ise
alt test ciftlerinin arti deger 6zelligi gbsterme sikliginin 46 oldugu gorilmektedir. Boylelikle, alt
testler arasindaki korelasyon dizeyi arttikca alt testlerin arti deger 6zelligi gosterme sikliklarinin
azaldig1 gorilmektedir. Sekil 4’de, alt test grup orneklem byiikliginin alt testlerin arti deger
ozelligine sahip olma durumlarina olan temel etkisine yonelik grafik gosterilmektedir.

Y ogunluk

T
500 1000 3000
Orneklem Blyukligu

Sekil 4. Alt Test Grup Orneklem Biiyiikligiinin Arti Degere Ozelligine Olan Temel Etki Grafigi
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Sekil 4’ de, degisimlenen alt test grup érneklem buyiikliklerine gore her iki alt testin de
arti deger o6zelligi tasima sikhgina yonelik bulgular gérilmektedir. Sekil 4 incelendiginde, alt
testlerde yer alan gruplarin 6rneklem biylklGgi degistikce alt testlerin arti deger 6zelligi tasima
durumlan arasinda bir farklilik olusmadigi gorilmektedir. Sekil 5'de, ¢alismada degisimlenen
kosullarin, alt testlerin arti deger 6zelligi gbsterme durumuna olan ortak etkisine yonelik grafik
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Degisimlenen Kosullarin Arti Deger Ozelligine Olan Ortak Etki Grafigi

Sekil 5 incelendiginde, ikinci alt testte yer alan madde sayilarinin artmasiyla birlikte her
iki alt testinde degisimlenen tiim faktor ve faktor diizeylerinde arti deger 6zelligine sahip olma
sikhginin arttigl gorilmektedir. Benzer olarak, a2 parametresinin degeri arttikca da degisimlenen
faktorler ve dizeyleri altinda her iki alt testin arti deger 6zelligine sahip olma sikhginin arttig
goriilmektedir. Bununla birlikte, alt testler arasindaki korelasyon miktari arttikca 6zellikle ikinci alt
test uzunlugunun 5 ve 10 oldugu durumlarda, alt testlerin arti deger 6zelligine sahip olma sikhginin
azaldigi gdzlenmektedir. ikinci alt test uzunlugunun 15 oldugu durumda, genel olarak tim sartlar
altinda, arti deger ozelligine sahip alt testlerle karsilasma oraninin 1’e yakin oldugu gorilmektedir.
Test uzunlugunun 15, alt test grup 6rneklem biliytklGgiiniin 500, alt testler arasindaki korelasyonun
0.95 ve a2 parametre degerinin 0.65 oldugu kosulda arti deger Ozelligine sahip alt testlerle
karsilasma oraninin diger a2 parametre degerlerine gére daha az oldugu gézlenmektedir.
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Tartisma ve Sonug¢

Alt testler, bireylerin ya da okullarin profillerinin olusturulmasinda, bireylerin 6grenim
diizeylerinin takip edilmesinde, bireylerin bir kuruma segilip yerlestiriimesinde ve bireylerin ise
aliminda kullanilmaktadir. Alt test puanlarinin kullanimi ise, alt testlerin arti deger Ozelligi
gosterdigi kosulda uygundur (Sinharay ve diger., 2007; Haberman, 2008; Sinharay, 2010a; Sinharay,
2010b, Sinharay ve Haberman, 2011). Dolayisiyla, alt test puanlarinin rapor edilebilir ya da tek
baglarina kullanilabilir olmasi igin alt testlerin arti deger 6zelligi gostermesi gerekmektedir.
Calismada, alt test grup orneklem buyukligu, alt test uzunlugu, alt testler arasindaki korelasyon
diizeyi, ve alt testlerin faktor kuvveti degiskenlerinin arti deger 6zelligi Gzerindeki temel etkileri ve
ortak etkisi incelenmistir.

Calismada degisimlenen kosullarin temel etkileri bulgularina gore alt test uzunlugu ve alt
testlerin faktor kuvveti degerlerinin artisi ile birlikte alt testlerin arti deger 6zelligi gosterme
durumunun arttigr gérilmastir. Haberman (2008), Sinharay (2010a, 2010b), Sinharay ve diger
(2007), gcalismalarinda, alt test uzunlugunun artisi ile birlikte arti deger 6zelligi gosteren testlerin
sayisinda artis oldugunu belirtmislerdir. Bu durum, alt test uzunlugunun artisi alt testten elde
edilen puanlarin glvenirliginin artmasina ve alt test faktor kuvvetinin artisinin ise ilgili boyutu
temsil eden maddelerin daha ayirt edici olmasina neden olmaktadir. Boylelikle, alt test puaninin
tek basina, alt testin ilgili 6zelligi ile ilgili daha ok bilgi verdigi gorilmektedir. Bu durumdaki alt
test puaninin arti deger 6zelligi incelendiginde, arti deger 6zelliginin daha yaygin gorildiugine
ulasiimaktadir. Alt testler arasindaki korelasyon diizeylerinin artisi ise, arti deger 6zelligi tasiyan alt
test sayisinda azalmaya neden olmustur. Sinharay (2010a, 2010b) calismasinda, alt testler
arasindaki korelasyon dizeyinin artmasi ile birlikte testlerin arti deger 0Ozelligi gosterme
durumlarinda azalma meydana geldigini belirtmistir. Boylelikle, alt testlerin testin toplamiile daha
iliskili yani ilgili 6zelligin toplam test puani ile rapor edilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Baska bir ifadeyle, alt testin alt alanini bir boyut olarak temsil etmedigi, dolayisiyla, alt test puaninin
rapor edilebilir 6zellikte olmadigl soylenebilir. Alt test grup érneklem blylklGglinin, testin arti
deger ozelligi tasiyip tasimamasi lizerine bir etkisi gériilmemistir.

ikinci alt test uzunlugunun 15 oldugu durumda, her iki alt testin de arti deger ézelligi tasima
durumunun biitln kosullar altinda genel olarak 1’e yakin degerler aldigi gérilmektedir. Ayrica, alt
testlerin faktor kuvvetinin 1 ve alt testler arasindaki korelasyonun en ¢ok 0.65 oldugu durumlar da
ise tim sartlar altinda, her iki alt testin arti deger Ozelligi tasima sikliklarinin % 80’in Uzerinde
oldugu bulunmustur. Calismada ele alinan degiskenlerin ortak etkilerinde ise arti deger ozelligi
taslyan alt test ciftleri sayisinda, alt test uzunlugunun ve alt test faktér kuvvetinde meydana gelen
artma ile alt testler arasindaki korelasyon miktarindaki azalma ile artis oldugu gorilmektedir.

Oneriler

Bu calismada, diger calismalardan farkl olarak gerceklestirilen alt testlerin faktor
kuvvetlerinin de degisimlenmesidir. Bu degisimleme sonucunda, alt test faktor kuvvetinin artmasi
ile birlikte, arti deger 6zelligi tasiyan alt test sayisinin sikhginin arttigi goértlmistir. Boylelikle,
arastirmada similasyon dizeneginde yer alan degiskenlerin diizeyleri farkli degisimlenerek calisma
gerceklestirilebilir. Ayrica, alt test puanlarinin rapor edilebilir olmasi ile ilgili farkli analizler
kullanilarak karsilastirma yapilabilir. Gergeklestirilen bu calismada, arti deger o6zelligi analizi
Haberman’in (2008) yéntemine dayanmaktadir. Alt testin psikometrik kalitesinin gostergesi bir
baska ifade ile arti deger ozelligi tasiyip tasimama durumu faktor analitik yontemler ya da Yen OPI
gibi analizlerle incelenebilir (Haberman ve Sinharay, 2010; Reckase ve Xu, 2015; Sawaki ve
Sinharay, 2017; Wedman ve Lyren, 2015; Weeks, 2018).
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction:

Subtest scores are used to determine the learning deficiencies of the individual, to analyze
the subjects in which she/he is more successful, or to reveal the profiles of the schools. Thus, with
the combination of these items, a new subfield emerges and more detailed information about the
structure of the test can be obtained (Sinharay, Haberman, & Puan, 2007). With the increasing
interest in the use of subtest scores, studies were conducted on the quality of the subtest score
(Haberman, 2008; Sinharay et al., 2007; Sinharay, 2010a; Sinharay, 2010b; Sinharay & Haberman,
2011). As a result of the researches on which of the total test and subtest scores would serve the
purpose more, it was stated that each subtest score may not be suitable for use, and the conditions
required for its use, albeit partially. In order for the subtest score to be usable, it was emphasized
that the score should have an added value. For having added value, features such as high reliability
of subtest scores, relatively lower reliability of the total test, and different subtests are considered
(Sinharay, 2010a, 2010b). Although there is no clear framework in the literature about the
conditions under which subtests have added value, it has been found that the subtests have added
value with the low correlation between the subtests and the increase in the length of the subtests
(Sinharay et al., 2007; Sinharay, 2010a, 2010b). In this study, the subtests of the tests consisting of
different subdomains, test length, the correlation between the subtests, and the conditions under
which the subtests change in different levels of the factor strengths have been investigated. It is
thought that the findings obtained will have a unique value and will contribute to the field of
measurement and evaluation.

Method:

In this study, under various factors (group sample size of subtest, subtest length, correlation
between subtests, and factor strengths of subtests) the frequency of subtests that are added value
was examined. Simulation study was conducted to investigate of subtests which have added value
feature under diffirent conditions. In this framework, this research can be evaluated as a simulation
study in the nature of descriptive research. The variables and levels of the study were determined
on the basis of the literature. In line with the purpose of the study, by keeping the parameters of
the 15 items in the first dimension constant for all generation conditions, in the second dimension,
under the conditions of test length (5, 10, 15), factor strength of the items (0.65, 0.70, 0.75, 0.80,
0.85, 1.0), two-dimensional simple structured and two-dimensional 1800 datasets were generated
with 100 replication based on two categorical complementary item response theory. In order to
give an angle to the item vectors, 432 different experimental structures were created by changing
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the conditions of correlation between subtests (0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90,0.95) and
group sample size of subtest (500, 1000, 3000). The analysis of whether the subtests have added
value features was carried out according to Haberman's method which the subtest scores, the total
test scores to be obtained by the total of these subtest scores, and the extended scores obtained
by using the subtest scores and the total test scores were produced and Proportional Reduction in
MSE (PRMSE) values of these scores were calculated and PRMSE values of the three scores
generated separately were compared. R.4.0.1 software was used for data generation and analyses.

Results:

As a result of the study, it was observed that the subtests showed more added value with
the increasing the subtest length and the amount of subtest factor strength, but with the
increasing the level of correlation between the subtests, the frequency of having added value
feature of the subtests decreased. It was concluded that the variation of the group sample size of
subtest did not show a difference in the frequency of carrying the added value feature in the
subtests.

Discussion and Conclusion:

According to the findings of the main effects of the factors, it was seen that the subtests
showing added value feature increased as the subtest length and factor strength values of the
subtest increased. Haberman (2008), Sinharay (2010a, 2010b), Sinharay et al. (2007) stated in their
study that the number of tests showing the added value of the test increased with the increase in
the length of the subtest. This situation causes the reliability of the subtest to increase as the length
of the subtest increases also the increase in the dimension factor strength causes the items
representing the relevant dimension to be more distinctive. Therefore, it is seen that the subtest
score alone gives more information about the related trait of the subtest. When the subtest that
has added value in this situation is examined, it is found that added value is more common in these
subtests. The increase in the level of correlation between subtests caused a decrease in the
number of tests with added value. Sinharay (2010a, 2010b) stated in his study that with the
increase in the level of correlation, there was a decrease in the cases of the tests having added
value. Therefore, the result is that the subtests are more related to the total of the test, that s, the
related trait should be reported with the total test score. In other words, it can be said that the
subtest score is not reportable because it does not represent the subdomain of the subtest as a
dimension. Although the sample size does not seem to have an effect on whether the test has
added value or not, the added value analysis performed is based on Haberman's (2008) Classical
Test Theory. In other words, if the psychometric quality indicator of the subtest is examined with
factor analytical methods or analyzes such as Yen OPI, it is necessary to examine the effect of the
sample size variable on added value (Haberman & Sinharay, 2010; Reckase & Xu, 2015; Sawaki &
Sinharay, 2017; Wedman & Lyren, 2015 Weeks; 2018).
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