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Birey Agiklayici Madde Tepki Kurami Analizi: Ortiik Regresyon Iki
Parametreli Lojistik Modeli

Person Explanatory Item Response Theory Analysis: Latent
Regression Two Parameter Logistic Model
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Oz

Bu calismada, agiklayict madde tepki kurami modeli cercevesinde (AMTK) ortiik regresyon
iki parametreli lojistik (2-PL) modelinin TIMSS 2007 Tiirkiye fen bilimleri verisinin bir boliimii
tizerindeki uygulamasi gosterilmektedir. Bunun igin ilk olarak, 2-PL MTK ve &rtiik regresyon
2-PL modelleri ile madde parametreleri hesaplanmistir. Tkinci olarak, 6rtiik regresyon 2-PL
modelinde, cinsiyet, fene karsi olumlu tutum, fene verilen 6nem, fene yonelik 6zgiiven ve
ebeveynlerin egitim diizeyleri bireysel 6zelliklerinin 6grenci basarilar1 {izerindeki etkileri analiz
edilmistir. Bu 6zelliklerden sadece fene yonelik 6zgiiven ile ebeveynlerin egitim diizeylerinin,
Ogrenci basarilar1 arasindaki farkliliklari agiklamada anlamli istatistiksel etkilerinin oldugu
gozlenmistir. Uyum indekslerine bakildiginda, ortiik regresyon 2-PL modelinin veriye 2-PL
MTK modelinden daha iyi uyum gosterdigi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Agiklayict madde tepki kurami modeli, ortiik regresyon, TIMSS 2007
Ttirkiye.

Abstract

In this paper, an application of latent regression two-parameter logistic (2-PL) model as an
explanatory item response model (EIRM) was illustrated using a part of TIMSS 2007 Science data
for Turkey. For this purpose, initially, item parameters were calculated via 2-PL IRT and latent
regression 2-PL models. Then, in the latent regression 2-PL model, the effects of gender, positive
affect toward science, valuing science, self-confidence in learning science, and education level of
parents as person properties on the student achievement were examined. It was seen that among
those properties, only self confidence in learning science and education level of parents had a
statistically significant effects on explaining the differences in students” achievements. Based on
fit indices, it was found that latent regression 2-PL model had a better model fit to data than 2-PL
IRT model.
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Summary

Purpose

The purpose of this study is to illustrate the application of latent regression two-parameter
logistic (2-PL) model as an explanatory item response model (EIRM) on TIMSS 2007 Science data
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for Turkish students. For this purpose, 2-PL IRT model was formulated under the generalized
linear and nonlinear mixed models (GLMM and NLMM) framework. With this framework, it
is possible to add item and/or person predictors into the model to explain the effects of those
predictors on item responses, and then the model is called Explanatory Item Response Model
(EIRM) (De Boeck & Wilson, 2004). If only person predictors are included to the EIRM it is called
person explanatory item response model, also known as latent regression model. To illustrate the
application of person explanatory IRT, gender, positive affect toward science, valuing science,
self-confidence in learning science, and education level of parents were used as person properties
in the latent regression 2-PL model. Through this analysis the effects of those person properties
on the student achievement were examined by SAS PROC NLMIXED.

Results

The estimates of the item difficulty and item discrimination parameters were calculated by
PROC NLMIXED and MULTILOG programs for 2-PL IRT model. The results showed that item
parameter estimates obtained from both programs were very close to each other. To investigate
the effects of the person properties on students’ achievement, data were analyzed under latent
regression 2-PL model by PROC NLMIXED program. Gender, positive affect toward science, and
valuing science person properties were not found to have statistically significant effects. On the
other hand, self-confidence in learning science and education level of parents had statistically
significant effects on students’ science achievement. Moreover, to examine the model fit of 2-PL
IRT and latent regression 2-PL models, deviance (-2 log likelihood), AIC, and BIC indices were
compared. As a result, it was seen that latent regression 2-PL model had a better model fit to data
than 2-PL IRT model.

Discussion

With the traditional IRT models only item and person parameters are estimated. These
models do not allow us to include item and/or person predictors to explain the differences among
items and/or the differences among persons. On the other hand, Explanatory Item Response
Models (EIRM) has this advantage over traditional IRT models. In this study, this advantage was
used to articulate the variations among eight-grade Turkish students on Science achievement.
For the further studies item characteristics such as cognitive domain of the items (e.g. reasoning)
can be included into analyses in addition to the person characteristics. Moreover, EIRM can be
employed to analyze multidimensional and polytomous data.

Conclusion

It was demonstrated that 2-PL IRT model can be utilized for both descriptive and explanatory
purposes to analyze test data. Our findings show that this approach provides similar results with
the previous research.

Giris

Egitimde madde tepki kurami (MTK) modelleri, genellikle bireylerin ortiik yeteneklerinin
Ol¢lilmesi ve bireylerin oOrtiik yeteneklerinin Olgiilmesinde yararlamilan O6l¢me aracindaki
maddelerin analizi amaciyla 6l¢me modelleri olarak kullanilirlar (Lord, 1980; Embretson & Reise,
2000). Gerek ¢oktan se¢gmeli maddeler gibi iki kategorili puanlanan maddeler, gerekse uzun veya
kisa yanithh maddeler gibi ¢ok kategorili puanlanan maddeler igin kullanilan MTK modelleri
olsun, birey ve maddelere 6zgii etkileri tanimlamak amaciyla kullanildiklar: i¢in “tamimlayici”
modeller olarak ele alinirlar (De Boeck ve Wilson, 2004).

Bir arastirmanin amaci eger bireylerin aldiklar1 puanlar1 veya madde parametrelerini
tanimlamak ise, MTK modelleri yeterli olmakla birlikte, aragtirmanin amacinin bireyler ve/veya
maddeler arasindaki farkliliklar1 agiklamak oldugu durumlarda, MTK modelleri tek basina
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yeterli olmamaktadir. Bireylerin puanlari arasindaki farkliliklari acgiklama veya modelleme
islemi genellikle iki adimli olarak yapilmaktadir. Ik adimda bireylerin testten elde ettigi puanlar
hesaplanarak tanimlama islemi yapilmakta, ikinci adimda ise puanlar arasindaki farkliliklar:
aciklayan ya da yordayan bireye ait degiskenlerin etkileri cesitli yontemlerle incelenmektedir.
Uzun ve Ogretmen (2010), Aypay, Erdogan ve Sézer’in (2007) caligmalar1 bu konudaki 6rnekler
olarak gosterilebilir. Agiklayict madde tepki kurami modelleri (AMTK) ise bu tanimlayici ve
agiklayic islemlerin es-zamanl olarak yapilmasina olanak saglayan modellerdir (De Boeck ve
Wilson, 2004).

Aciklayict madde tepki modelleri, MTK modellerine bireylerin ve maddelerin 6zelliklerini
eklemeye ve bunlarin etkilerini tek adimda incelemeye imkan saglayan aciklama ve tanimlama
ozelliklerini birlestiren modelleme yaklasimidir. De Boeck ve Wilson (2004) modele dahil edilen
yordayicilara gore dort model tarif etmislerdir (Tablo 1). Bunlardan hicbir yordayicinin modele
dahil edilmedigi model cifte tanmimlayic: olarak adlandirilmistir. Bu modeller bilinen MTK
modelleridir. Birey yordayicilariin dahil edildigi model, birey aciklayici; madde yordayicilarinin
eklendigi ise madde agiklayict modeldir. Her iki 6zelligin eklenmesi ile cifte agiklayict model elde
edilir. Bu ¢alismada ise birey yordayicilar1 2-PL MTK modeline eklenerek TIMSS 2007 Tiirkiye
fen bilimleri verisindeki bireyler arasindaki farklar incelenmektedir.

Tablo 1.
Cesitli AMTK Modelleri
Birey Yordayicilar
Madde Yordayicilar Ozelliklerin dahil edilmemesi ~ Ozelliklerin dahil edilmesi (Birey)
Ozelliklerin dahil edilmemesi Cifte tanimlayici Birey agiklayict
Ozelliklerin dahil edilmesi (Madde) Madde agiklayici Cifte agiklayic

(DeBoeck ve Wilson, 2004, s.47)

Birey ve/veya madde yordayicilarinin modele eklenmesi, madde tepki kurami modellerinin
genellestirilmis dogrusal ve dogrusal olmayan karma modeller (GDKM ve DOKM) ¢ercevesinde
ele alinmasiyla miimkiin olmaktadir (McCulloch ve Searle, 2001). Asagidaki boliimlerde bu
calismada kullanilan 2-PL MTK modelinin ve bu modele birey yordayicilarinin eklenmesiyle
ortaya ¢ikan birey agiklayici, ortiik regresyon 2-PL modelinin GDKM ve DOKM c¢ergevesinde
formiilasyonu ayrintilariyla agtklanmaktadir.

GDKM ve DOKM Cercevesinde 2-PL MTK Modelleri

Bilinen MTK modelleri GDKM ve DOKM'nin 6zel durumlaridir. Bu modeller MTK
modellerinin ¢ok seviyeli modeller olarak formdiile edilmesine imkan tanirlar. MTK cercevesinde,
her bir birey testteki bir¢ok sayida maddeye yanit verir ve bu sebeple testte her bir bireyin tekrar
tekrar gozlemlenildigi diisiiniiliir (De Boeck ve Wilson, 2004). Bu sebeple ¢ok seviyeli yaklagimda
her bir birey icin madde gozlemleri gruplanabilir. Bu durumda, en diisiik seviyede (seviye 1)
analiz birimi madde ve ikinci seviyede ise (seviye 2) analiz birimi bireydir. Bu agidan, 2-PL MTK
modeli iki seviyeli genellestirilmis dogrusal olmayan karma model (DOKM) olarak ele alinir.
MTK modellerinin ¢ok seviyeli formiilasyonunda, verilen bir ortiik yetenek igin bir maddeye
belli bir cevap verme olasiligi, dogrusal yordayici, baglanti fonksiyonu (link function) ve dagilim
ailesi yoluyla belirlenir (Rabe-Hesketh, Pickles, & Skrondal, 2004; Skrondal, & Rabe-Hesketh,
2004).

J bireyinin i maddesine verdigi yamt, Y, , iki kategorili bir degigken ve j bireyinin yetenegi,
0, stirekli bir degisken oldugunda 2-PL modelde, i maddesine dogru yarut verme olasiligs, bireyin



62 BURCU ATAR, DERYA COBANOGLU AKTAN

ortiik yetenegi (birey parametresi) ile madde gii¢liigii ve ayiriciliginin (madde parametreleri)
bir fonksiyonu olarak modellenir. Genellestirilmis dogrusal olamayan karma modelde ise 2-PL
modeli olarak asagidaki bigimde modellenir.

I madde (i=1,2..., I) ve j bireyi i¢in (j=1,2..., ]) 2-PL modelinde dogrusal yordayici formiilii
Esitlik 1’de gosterilmektedir.

N, =x, B0 a2 B0 el Es. 1

Burada seviye 1’deki i sabit etki i¢in i boyutlu madde yordayicilar: (madde gostergeleri)
vektoriidiir. v, vektoriinin j bireyi i¢in i ninci eleman1 1’e diger elemanlar ise 0'a egittirler. |} ise
¢ yordayici degiskenler vektorii ile iligkili i boyutlu katsayilar veya sabit etkiler vektoriidiir. =,
seviye 2’deki j rastlantisal etki icin j boyutlu birey yordayicilari (birey gostergeleri) vektoradiir. I

maddesiigin - vektdriiniin j inci elemani 1’e diger elemanlar ise 0'a esittirler. [l , =" yordayia

degiskenler matrisi ile iligkili j bireyi igin j boyutlu rastlantisal etkiler vektoriidiir. I} j bireyinin
yetenegidir. .| i maddesinin madde gliclitkk parametresi, «« *'i maddesinin madde ayiricilik
parametresidir. ' ortiik degigkeninin sifir ortalama ve (5 - varyanst ile normal olarak dagildig
varsayilir. (11"~ il ).

Yukaridaki Esitlik 1 matris formatinda asagidaki bicimde yazilir,

Myl T 0 L 0B, 10 L 0] B, +0
. 01 L o|p. R T T PR - . .
| Pl g * [¥. +60 e
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. I 1) !
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Genellikle verilen belli sabit ve rasgele etkiler ile belirli yordayicilarin yanit dagilimlar igin
iki parametreli MTK modellerinde Bernoulli dagilimi kullanilir.

[ maddesine j bireyinin verdigi Y. yanitinin beklenen degeri, verilen belirli yordayici, sabit
ve rastlantisal etkiler icin, 11, dogrusal yordayicisina logit fonksiyonu ile baglanr.

logit(E1¥, | x,,2,. Byac,.0, )=, Es.2

EIY, x,z.p.0.0 ] =Pr(¥, =1/x, z p.a.0 )=, Es.3
} Lo .ﬁl o
|1g]1'[_ =|'|‘| k. &+ _ E-l 'i'“I:.I{tI:.I

hY o

Bu durumda logit baglant1 fonksiyonu asagidaki bi¢cimde tekrar yazilabilir. Her iki tarafin
eksponansiyeli alindiginda, 2-PL modelinin eksponansiyel formunu elde ederiz.

T, L
=explfh, +8 o) Es. 5
| -, '

exp( 3. +H|'j: o))
n, = - TENET Es. 6
F+exp(h, +0,7a, )
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Birey Aciklayici Model: Iki Seviyeli Ortiik Regresyon Iki Parametreli Lojistik MTK Modeli

Birey yordayicilariin 2-PL MTK modeline eklendigi durumda elde edilen model, ortiik
regresyon 2-PL MTK modeli olarak isimlendirilir. 2-PL MTK modeline birey yordayicilarin
eklemek i¢cin modelde 1}, "', asagidaki regresyon esitligiyle yer degistirir.

0 =37, +e Es.7

Esitlik 7’de /£ . jbireyinin p’ninci birey 6zelligi (p =1, 2,...,P), il p’ninci birey 6zelligi i¢in
birey regresyon agirligi ve £ ; ise birey 6zelliklerinin etkileri gbz 6nitinde bulundurulduktan sonra

kalan birey etkisidir. £ .’nin sifir ortalama ve ¢ ~ varyansi ile normal olarak dagildig1 varsayilir (
g~ N(Da)

Aciklayict madde tepki kurami modellerinin nispeten yeni bir yaklasim olmasi nedeni ile
literatiirde uygulamalarma az rastlanmaktadir. Bu konudaki baghca kaynak olan De Boeck ve
Wilson'in (2004) editorligiinii yaptig1 Explanatory Item Response Models’ta bu yaklasimin gergevesi ve
bazi uygulamalar agiklanmaktadir. Braeken ve Tuerlinckx (2009) calismasinda, madde agiklayict ve
birey aciklayici modellerinin MATLAB programiyla uygulanmasina imkan taniyan paket tanitilmistir.
Briggs (2008) calismasinda ise fen basarisindaki etnik farkliliklar1 agiklamak ve tanimlamak igin értiik
regresyon Rasch modelini kullanmistir. Bu modeli kullanarak elde ettigi sonuglar1 Briggs (2008) iki adiml:
(tanumlamay takiben agiklama) yaklasimla karsilastirmistir. Aragtirmasi sonunda Briggs (2008), test
puanlarinin giivenirliginin yiiksek oldugu durumlarda iki yaklagimin sonuglarinin benzer olacagns,
aksi durumda ise, iki adimli yaklasimin birinci adiminda yetenek kestirimlerinin evren ortalamasina
dogru daralma gosterecegini ve bununda bulgularin yorumlanmasinda farklhiliklar olusturabilecek
kii¢lilmiis (attenuated) regresyon katsayilarina neden olacag1 sonucuna varmustir. Briggs'in (2008)
calismasinda, birey 6zelliklerinin &grenci basarisindaki farkliliklara etkileri ortiik regresyon Rasch
modeli ile incelenmistir. Bu ¢alismada ise TIMSS 2007 Tiirkiye fen verisi ortiik regresyon 2-PL
modellemesi kullanilarak incelenmektedir. Bu incelemenin ayrintilar1 ve bulgulan asagidaki
boliimlerde verilmistir.

Yontem

Veriler

Bu calismada, 2007 yili Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Calismas: (Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS)) Tiirkiye 8. siuf fen testi yedi numarah
kitapgigindan elde edilen test verileri ve 6grencilerin baz1 demografik bilgileri incelenmistir. TIMSS,
Egitim Basarisin1 Degerlendirme Uluslaras: Birligi (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA)) tarafindan 1995’ten bu yana dort yillik araliklarla (1999, 2003, 2007)
uluslararas: olgekte farkli {ilkelerin 4. simf ve 8. simf 6grencilerinin matematik ve fen alanindaki
basarilarmni 6lgmek ve karsilastirmak icin yapilan bir ¢alismadir. Akademik basarimin yani sira
TIMSS galismasinda, 6grenci, 6gretmen ve okul yoneticisi anketleri ile fen ve matematik 6greniminin
gerceklestigi cerceveyi betimleyen veriler de toplanmaktadir. Ogrencilerin demografik 6zellikleri,
anne ve babalarmin egitim diizeyleri, matematik ve fen ile ilgili tutumlar ve goriisleri, matematik ve
fen derslerindeki smif i¢i etkinlikleri ile ilgili bilgiler bunlarin arasinda yer almaktadirlar. Sekizinci
sinuf TIMSS fen testi fizik, kimya, biyoloji ve yer bilimi olmak {izere dort ana boliimden olusmaktadir.
Bu boliimlerde toplam 227 adet soru bulunmaktadir. Bu sorularin 120 tanesi agik uglu ve 107 tanesi ise
¢oktan se¢meli sorulardir. Bunlar 14 farkli kitapgik igerisine matris drneklem yaklasimiyla dagitilarak
ogrencilere sorulmustur. Testin bu yapisindan dolay: esitleme konusuna girmemek ve ¢alismada
sadece agiklayict madde tepki modelleri yaklagimina odaklanmak amaciyla bu ¢alismada, 7 numaralt
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kitapgigr yanitlayan 327 adet 6grencinin verileri kullanilmistir. Bu 6grencilerin 159'i bayan ve 168'i
erkektir. Kitapgik secimi rasgele bir sekilde yapilmistir. Bu kitapgikta toplam 31 adet fen sorusu
bulunmaktadir. Ancak ¢alismaya sadece cevabi iki kategorili olan sorular dahil edildiginden en
yiiksek puaru 2 olan iki adet soru gikartilip toplam 29 madde ile analizlere baslanmis, yakinsama
problemi nedeni ile bir soru daha analizlerden ¢ikartilmustir.

Test verilerinin yan sira, birey 6zelliklerini karakterize etmek icin, calismada 6grenci anketleri
verilerinden 14 tanesi kullanilarak dort adet indeks olusturulmustur. Bu indeksler, fene verilen 6nem,
fene karg1 olumlu tutum, fene yonelik 6zgiiven ve ebeveynlerin egitim diizeyleridir. Bu indekslerden
ilk ti¢ii, TIMSS 2007 (Olson ve ark., 2008) teknik raporunun 12. boliimiinde yer alan bireysel 6zellik
indekslerinden ve sonuncusu ise Aypay, Erdogan ve Sozer (2007) calismasindaki sosyoekonomik
diizey indeksinden tiiretilmistir. Bu indekslerin detaylar1 Tablo 2'de goriilmektedir. Bu indekslerin
haricinde cinsiyet degiskeni de analizlere bireysel 6zellik olarak eklenmistir.

Tablo 2. _

Bireysel Ozellik Indeksleri.

Indeks ad1

Fene verilen 6nem (ONEM) Fen bana gtinliik hayatimda yardima olacaktir
Diger konular1 6grenmek igin fene ihtiyacim var
Universiteye girmek i¢in fene ihtiyacim var
Isted1g1m ise girmek icin fene ihtiyacim var

Fene kars1 olumlu tutum Feni seviyorum

(TUTUM) Fen 6grenmeyi sevmiyorum

Fen sikicidir
. Bagka fen dersi almak isterim

Fene yonelik 6zgiiven (GUVEN) Genellikle fende iyiyimdir

Fen benim i¢in daha zordur

Fen kuvvetli oldugum bir konu degildir

Fen konularini ¢abuk 6grenirim
Ebeveynlerin egitim diizeyleri =~ Annenin egitim diizeyi
(DUZEY) Babanin egitim diizeyi

Verilerin analizi

TanimlayictMTK modellerinin analizinde genellikle BILOG-MG, PARSCALE, MULTILOG ve
benzeri gibi paket programlar kullanilmakla beraber bu programlar aciklayict MTK modellerinin
analizinde yetersiz kalmaktadir. De Boeck ve Wilson'in (2004) 6nerdigi yazilimlardan olan
SAS PROC NLMIXED (SAS Institute Inc., 1999) ise hem tanimlayict hem de agiklayict MTK
modellemesi yapilabilmektedir. Bu ¢alismada 6ncelikle 2-PL MTK modellemesi MULTILOG ve
PROC NLMIXED ile yapilmis ve analiz sonuglari karsilastirilmistir. Daha sonra Ortiik regresyon
2-PL modellemesi PROC NLMIXED ile yapilmistir. Sonuglar bulgular kisminda ayrintilartyla
verilmektedir.

Bulgular

Iki Parametreli Lojistik Madde Tepki Kurami Modeli (2-PL MTK Modeli)

SAS PROC NLMIXED ile yapilan tanimlayici 2-PL MTK analizi sonucunda madde giigliik
parametre tahminleri dogrudan verilmemektedir. i maddesi i¢cin madde giigliik parametre tahmini,
§, tahmininin ¢, tahminine béliinmesi sonucu elde edilir (Tablo 3). Madde ayiriciik parametre
tahminleri («,) ise dogrudan verilmektedir. Aym analiz MULTILOG programu ile yapildiginda,
benzer madde glicliik ve ayiricilik parametre degerleri elde edilmistir.

2-PL. MTK modelinin PROC NLMIXED analizi sonucunda, madde giicliik parametreleri
yaklasik -5.89 logit (madde 6) ile 4.35 logit (madde 15) degerleri arasinda tahmin edilmis olup,
ortalama madde giicliigii yaklasik 0.45 olarak bulunmustur (Tablo 3). Verinin MULTILOG programi
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ile analizi sonucunda, tahmin edilen madde giiglitk parametreleri yaklasik -6.09 logit (madde 6)
ile 4.38 logit (madde 15) degerleri arasinda degismekte olup, ortalama madde giigliigii yaklasik
0.43'tiir (Tablo 3). Madde giigliigii 0 olan bir maddeyi, ortalama bir 6grencinin dogru cevaplama
olasiliginin %50 oldugu goz oniine alinirsa, ortalama bir 6grencinin madde giiclitk degeri 0.43 olan
bir maddeyi dogru cevaplama olasihiginin %50°den diisiik oldugu yorumuna ulagilabilir.

PROC NLMIXED analizi sonucunda, madde ayiricilik parametreleri yaklasik 0.09 logit
(madde 15) ile 2.84 logit (madde 22) degerleri arasinda degismekte olup, ortalama madde ayiricilig1
yaklasik 1.34’tiir (Tablo 3). Verinin MULTILOG analizi sonucunda tahmin edilen madde ayiricilik
parametreleri yaklasik 0.09 logit (madde 15) ile 2.85 logit (madde 22) degerleri arasinda degismekte
olup ortalama madde ayiriciligi yaklasik 1.35'tir (Tablo 3). ki programla tahmin edilen madde
ayiriciliklarinin degerleri birbirlerine oldukga yakindar.

Tablo 3.
Madde Giicliik ve Ayiricilik Parametre Tahminleri

Madde Ggliigi Madde Ayiriciligy
PR PR
MULTILOG NISSIIOXCED NL_M&CED MULTILOG NEI\ITIIOXCED NLM&(:ED
Ortiik Ortiik
2-PL Modeli 2-PL Modeli regresyon 2-PL Modeli 2-PL Modeli regresyon
2-PL 2-PL
Madde 1 -152(0.29) -1.51(0.24) -1.85(0.45)  1.14(0.29) 1.13(0.22)  0.91(0.18)
Madde 2 0.22(0.11)  0.24(0.10) 0.34(0.39)  1.82(0.29) 1.82(0.25)  1.44 (0.20)
Madde 3 -0.09 (0.09) -0.07 (0.09) -0.05(0.39)  2.16(0.33) 2.15(0.29)  1.65 (0.23)
Madde 4 0.00 (0.09)  0.02(0.09) 0.05(0.39)  233(0.33) 233(0.32) 1.83(0.25)
Madde 5 0.36 (0.36)  0.38(0.27) 0.53(0.51)  0.48(0.13)  0.47(0.13)  0.37 (0.10)
Madde 6 -6.09 (4.46) -5.89(3.14) -7.95(4.61)  0.38(0.20) 0.39(0.22)  0.28 (0.17)
Madde 7 0.17 (0.17)  0.18(0.13) 027 (0.41)  1.02(0.16)  1.03(0.17)  0.80 (0.13)
Madde 8 0.81(0.29) 0.84(0.22) 1.10(0.48)  0.76 (0.15)  0.75(0.15)  0.59 (0.12)
Madde 9 357 (2.19)  3.63(1.73) 4.09(1.73) 029 (0.13)  0.28 (0.14)  0.26 (0.11)

Madde 10 0.70 (0.13)  0.72(0.11
Madde 11 1.68 (0.34)  1.70 (0.27

(0.24)

(0.10)

(0.09)

(0.09)

(0.27)

(3.14)

(0.13)

(0.22)

(1.73)

(0.11) 0.95(0.41)  1.93(0.34) 1.92(0.27) 1.51(0.21)

(0.27) 222(053)  1.07(021) 1.07(0.19)  0.83(0.15)
Madde12  _024(0.12) -0.22(0.10) -0.25(0.39)  1.58(0.29) 1.55(0.22) 1.25(0.18)
Madde 13 0.23(0.14)  0.25(0.12) 0.35(0.40)  1.33(0.24) 1.31(0.19)  1.05(0.15)
Madde14 003 (0.10) -0.02(0.09) 0.01(0.39)  2.00(0.31) 1.97(0.27) 1.57(0.21)
Madde 15 438(7.73)  4.35(5.81) 7.32(12.62)  0.09(0.12)  0.09 (0.12)  0.06 (0.09)
Madde16  _044(0.10) -043(0.10) -0.50(0.38)  1.98(0.32)  1.96 (0.28)  1.57 (0.22)
Madde 17 0.18 (0.11)  0.19(0.10) 0.28(0.39)  1.75(0.26)  1.74(0.24)  1.37(0.19)
Madde18  _038(0.17) -0.37(0.14) -042(0.40)  1.05(0.22) 1.03(0.17)  0.85(0.14)
Madde 19 0.98(0.13)  1.00(0.12) 1.30(0.42)  223(0.39) 222(0.33)  1.76 (0.26)
Madde 20 1.18(0.14)  1.21(0.13) 1.60(0.43)  2.56(0.47)  2.55(0.41)  1.89 (0.30)
Madde 21 057(0.12) 059 (0.11) 078 (0.41)  1.93(0.31) 1.92(0.27) 1.51(0.21)
Madde 22 1.25(0.13)  1.27(0.13) 1.66(0.43)  2.85(0.55) 2.84(0.49) 2.18 (0.37)
Madde 23 0.09(0.29) 0.11(0.22) 0.18(0.46)  0.56(0.14)  0.55(0.13)  0.46 (0.11)
Madde 24 223(1.54) 225(1.20) 1.72(1.40)  025(0.12) 0.25(0.13)  0.21(0.10)
Madde 25 126 (0.22) 1.29(0.19) 1.69(0.47)  1.25(0.22) 1.23(0.20)  0.96 (0.16)
Madde 26 0.41(0.19) 043 (0.15) 059 (0.42)  1.00(0.17)  1.00(0.16)  0.79 (0.13)
Madde27 0,07 (0.14) -0.05(0.11) -0.03(0.39)  1.30(0.24)  1.30(0.19)  1.04 (0.15)
Madde 28 0.60(0.33)  0.63(0.24)  0.83(0.49)  0.60(0.14) 059 (0.14) 047 (0.11)
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Ortiik Regresyon Iki Parametreli Lojistik Modeli

2- PL MTK modeline cinsiyet, fene kars: olumlu tutum (TUTUM), fene verilen 6nem
(ONEM), fene yonelik 6zgiiven (OZGUVEN) ve ebeveynlerin egitim diizeyi (DUZEY) birey
yordayicilarinin eklenmesi ile ortiik regresyon 2-PL modeli olusturulmustur. Bu yordayicilarin
ogrencilerin fen basarilar: iizerindeki etkilerinin tahminleri ve bu tahminlerin standart hatalar1
Tablo 4’te verilmistir. Her tahminin p-degerine bakildiginda, 6grencilerin fen bagarilarinin cinsiyet,
fene karst olumlu tutum veya fene onem vermeye gore 0.05 alfa diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gostermedigi goriilmektedir. Halbuki 6grencilerin fene yonelik 6zgiivenleri
ile ebeveynlerinin egitim diizeylerinin fen bagarilarinda 0.05 alfa diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur.

Fene yonelik 6zgiivenin tahmin edilen etkisi 0.15 logit olup, bu bulgu 6zgiiven puanindaki bir
birimlik artisin, fen bagar1 puaninda 0.15 logitlik bir artisa neden olacagi seklinde yorumlanabilir.
Logit olgegindeki bu deger, ekponansiyeli alindiginda odds orani olarak ifade edilebilir. Odds
orani, herhangi bir maddeyi dogru cevaplama olasiliginin yanlis cevaplama olasiligina orani
olarak tanimlanir; dogru cevaplama olasiliginin 0.50 olmasi durumunda odds orani 1’e esittir
(Esitlik 5). Logit dlgegindeki calismada elde edilen 0.15 degerinin odds orani ise 1.16’dir. Bu
da dogru cevaplama olasiligimi 0.50'den (1 odds orani) 0.54%e (1.16 odds orani) yiikseltecektir.
Ebeveynlerin egitim diizeyinin tahmin edilen etkisi ise 0.28 logit olup, ebeveynlerin egitim
diizeyindeki bir birimlik artisin, fen basar1 puaninda 0.28 logitlik bir artisa neden olacagy, diger
bir ifadeyle olasilig1 0.50’den 0.57ye yiikseltecegi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.

Ortiik Regresyon 2-PL Modelinde Ogrenci Ozelliklerinin Tahmini Etkileri

Ogrenci Ozellikleri Tahmin Standard Hata S[e)rbesthk t-degeri p-degeri

erecesi
CINSIYET -0.16 0.13 326 -1.24 0.22

TUTUM -0.01 0.03 326 -0.44 0.66
ONEM 0.02 0.02 326 1.01 0.31
GUVEN 0.15 0.03 326 5.38 <0.001
DUZEY 0.28 0.03 326 8.35 <0.001

2-PL MTK modellemesinde oldugu gibi 6rtiik regresyon 2-PL modellemesinde de madde
parametreleri elde edilir. Ancak PROC NLMIXED ile yapilan analiz sonucunda madde giigliik

parametreleri dogrudan verilmemektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi 2-PL modelinde yapilan

hesaplamalardan farklidir. i maddesi i¢cin madde giicliik parametre tahmini, | ', | degerinden

ortalama 6grenci etkisinin degeri ¢ikarildiginda elde edilen degerdir (Tablo 3). Ortalama 6grenci
etkisi ise Esitlik 7'ye gore agsagidaki sekilde hesaplanur:

CINSIYET Etkisi * Ort. CINSIYET + TUTUM * Ort. TUTUM + ... + DUZEY Etkisi * Ort.
DUZEY + Ort. Hata

PROC NLMIXED yazilimi ile 6rtiik regresyon 2-PL modeli analizi sonucunda elde edilen
@, tahminleri, i maddesi i¢cin madde ayiricihk parametre tahminini verir. Analiz sonucunda,
madde ayiricilik parametreleri yaklasik 0.06 logit ile 2.18 logit degerleri arasinda degismekte olup
ortalama madde ayiricihig1 yaklagik 1.05'tir (Tablo 3). Ortiik regresyon 2-PL modeli ile tahmin
edilen madde ayiricilik parametre degerleri, 2-PL MTK modeli ile tahmin edilen madde ayiricilik
parametre degerlerine yakindir.

2-PL MTK ile ortiik regresyon 2-PL modellerinin uyum istatistikleri -2 log likelihood,
Akaike Bilgi Olciitii (Akaike Information Criterion, AIC) (Akaike, 1974) ve Bayesian Bilgi Olciitii
(Bayesian Information Criterion, BIC) (Schwarz, 1978) indeksleri kullanilarak karsilagtirilmigtir
(Tablo 5). Indeksler ne kadar kiigiikse model uyumunun o kadar iyi oldugu soylenir. indekslere
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gore ortiik resgresyon 2-PL modelinin uyumu 2-PL MTK modeline gore daha iyidir. Iki model
arasindaki -2 log likelihood farklar: istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ( X2 =11.07 (0.05)<
328).

Tablo 5.
Uyum Istatistikleri
2-PL MTK Modeli Ortiik Regresyon 2-PL Modeli
-2 Log Likelihood 10148 9820
AIC (smaller is better) 10260 9946
BIC (smaller is better) 10472 10185

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, TIMSS 2007 Tiirkiye sekizinci smif fen bilimleri verisi ilk olarak 2-PL MTK
modeli ile PROC NLMIXED ve MULTILOG programlari kullanilarak analiz edilmistir. Analizler
sonucunda tahmin edilen madde giiclitk ve madde ayiricilik parametre degerleri, birbirlerine
¢ok yakin bulunmustur. Daha sonra, bireylerin fen basarilar1 arasinda gozlenen farkliliklar
acgiklamak {izere ortiik regresyon 2-PL modeli ¢ercevesinde birey ozelliklerinden cinsiyet, fene
kars1 olumlu tutum, fene verilen 6nem, fene yonelik 6zgiiven ve ebeveynlerin egitim diizeyi
2-PL MTK modeline eklenmistir. Modelde yer alan birey 6zelliklerinden sadece bireylerin fene
yonelik 6zgiivenleri ile ebeveynlerinin egitim diizeylerinin fen basarilarinda istatistiksel olarak
anlaml etkileri oldugu bulunmustur. Bu sonuglar ilgili literatiirdeki sonuglara benzerdir (Uzun
ve Ogretmen, 2010; Aypay, Erdogan ve Sozer, 2007). Bu gercevede elde edilen madde giigliik
parametreleri 2-PL modelden elde edilen madde gliclitk parametrelerine yakin olmakla birlikte
biraz fark géstermektedir. Bunun nedeni ise yukarida belirtildigi {izere ortalama bireysel etkilerin
hesaplamalara katilmasidir. Son olarak da ortiik regresyon ile 2-PL modellerinin uyum indeksleri
karsilastirilmis, oOrtitk regresyon modelinin veriye daha iyi uyum gosterdigi bulunmustur.
Literatiirde bunun bir sebebinin modelde tahmin edilen parametre sayisinin artmasi olarak
gosterilmektedir (De Boeck ve Wilson, 2004).

Madde tepki kurami modelleri, geleneksel olarak formiile edildiginde yalnizca madde
giicliigli, madde ayiricligr gibi madde parametrelerinin ve bireylerin ortiik puanlar gibi birey
parametrelerinin tahmin edilmesi ile sinirli olup sadece 6l¢me modeli olarak kullanilirlar. Bu
calismada oldugu gibi, MTK modelleri genellestirilmis dogrusal ve dogrusal olmayan karma
modeller cercevesinde ele alindiginda, birey 6zellikleri modele eklenebilmekte ve boylece bireyler
arasinda gozlenen farkliliklar: eszamanli istatistiksel analiz ile agiklamak miimkiin olmaktadir. Bu
yaklasim ile yapilan formiilasyonlarda birey 6zelliklerinin yani sira madde 6zellikleri de modele
eklenerek istatistiksel analizler gerceklestirilebilir. Rasch modeli ve 1-PL modelinin literatiirde
bu konudaki 6rnekleri bulunmakla birlikte, 2-PL ve diger MTK modelleri i¢in uygulamalarina
pek rastlanmamaktadar.

Bu calismanin literatiire olan katkist Rasch ve 1-PL MTK modeli uygulamalarina
2-PL uygulamasini eklemesi ve Orneklemesidir. Bu c¢alismada, yalmzca bireyler arasindaki
farkliliklar agiklanmaya calisilmis, maddeler arasindaki farkliliklar: agiklamak {izere bir model
olugturulmamustir. Birey ozelliklerinin de modele eklenmesiyle maddeler arasindaki farkliliklar
agiklanabilir. Bunlarin yam sira, agiklayict MTK modelleri ¢ok boyutlu, ¢cok kategorili puanlanan
testleri de analiz etmede kullarulabilir. Bu da Tiirkiye'de uygulanan testlerin daha degisik
yontemlerle analizine olanak saglar.
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