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OZ: Bu arastirmanin amaci, ikili puanlanan ¢ok boyutlu yapilarin, farkli 6rneklem biiyiikligii, boyutlararasi
korelasyon ve boyut sayist kosullar: altinda, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu Madde Tepki Kurami’na (MTK) dayali
olarak kestirilen madde ve birey parametrelerini karsilagtirmaktir. Simiilasyon verileri ile yiiriitiilen bu arastirma,
temel arastirma niteligindedir. Her iki modele gore kestirilen madde ve birey parametre degerlerine ait standart
hatalar, hata kareleri ortalamasi ile degerlendirilmigtir. Aragtirmanin sonuglarina gore, iki boyutlu veri yapilar ve
boyutlararas1 korelasyon degerinin yiiksek oldugu durumlarda tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’dan elde edilen
madde parametre degerlerine ait hatalar yiiksek oranda farklilagmamustir. Bunun yaninda, veri yapisinin {i¢ ve bes
boyutlu oldugu durumda tek boyutlu MTK’dan elde edilen madde parametre degerlerine ait hata miktarlar
artmaktadir. Madde parametrelerine ait standart hatalar, 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile daha diisiikk degerler
almistir. Yetenek parametre kestirimlerinden elde edilen standart hatalar incelendiginde, tiim kosullar i¢in ¢ok
boyutlu MTK’nin daha diisiik hatalarla kestirim yaptig1 goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda, ¢ok boyutlu yapilarin
analiz edilmesinde ¢ok boyutlu MTK’nin daha iyi sonuglar verdigi, dzellikle birey parametrelerinin kestiriminde ve
bireyler hakkinda kararlar vermede tek boyutlu MTK’ya gore daha dogru sonuglar iirettigi belirlenmistir. Ulusal ve
uluslararas1 diizeyde uygulanan genis Olcekli sinavlar, bir¢ok alt boyuttan olustugundan, bu smavlarda bireylerin
yetenek kestirimleri i¢in ¢ok boyutlu modellerin kullanilmasi dnerilebilir.

Anahtar sozciikler: Cok boyutlu MTK, tek boyutlu MTK, ¢ok boyutlu veri, boyutluluk

ABSTRACT: The purpose of the study is to compare item-person parameters that are estimated based on
unidimensional and multidimensional Item Response Theory (IRT) of dichotomously scored multidimensional
constructs, under the following conditions: different sampling sizes, inter-dimensional correlation and the number of
dimensions. The study which is carried out with simulative data is an example of basic research. The standard errors
of the item-person parameters estimated on the basis of the both models are evaluated with root mean square error.
According to the research findings, the two-dimensional data constructs and the errors in the item parameter values
obtained from unidimensional and multidimensional Item Response Theory, where the inter-dimensional correlation
value is found high, do not significantly vary. Additionally, the number of errors in the item parameter values
obtained from unidimensional IRT, in which there is three-dimensional and five-dimensional data construct increases.
The standard errors of the item parameters have lower values as the sampling size increases. When the standard errors
obtained from the person parameter estimations are considered, it is seen that multidimensional IRT under any
conditions estimates with lower errors. As a result of the study, it is concluded that multidimensional IRT is found to
give better results in the analysis of multidimensional constructs and to give more accurate results than
unidimensional IRT, particularly in person parameter estimations and decision making. It could be advisable to
employ multidimensional models since large scale assessments on national and international scales have various sub-
dimensions for personal skills estimation.

Keywords: Multidimensional item response theory, unidimensional item response theory, multidimensional data,
dimensionality

1. GIRIS

Bilim insani, her seyden Once bilimin anlami ve bilimsel diisiinmenin niteligi iizerine
saglam bir anlayis kazanmus bireydir. Modern diinyanin dogru yorumlanmasi kuskusuz “bilim”
denilen karmasik bilgi biitiiniiniin iyi anlagilmasina baglidir (Yildirim, 1973). Insan varoldugu
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giinden bu yana, bir taraftan evrende yasananlar1 anlama, tanimlama ve evreni ¢oziimleme,
diger yandan doga ile giivenli bir hayat kurma istegi i¢cinde olmustur. Bu bagetme ¢abalari, bilim
denilen karmasik bilgi biitiiniinii olusturmustur. Bilimin kuskusuz en 6nemli kavramlarindan
biri 6l¢medir. Bilimin islevleri dikkate alindiginda, 6l¢mesiz bilimin varligindan s6z etmenin
miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum egitim bilimi i¢in de gegerlidir. Bilim ve
teknolojideki gelismeler 1s18inda c¢agin gereksinimleri ile uyumlu, yenilik¢i ve entelektiiel
bireyleri yetistirmede egitimin rolii sliphesiz ¢ok aciktir. Egitim sisteminde bireylerin
gereksinimlerinin hangi hedeflere ne diizeyde ulagildiginin saptanmasi ve egitim politikalarmin
bu dogrultuda gelistirilmesi, 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin gerekliligini ve énemini
ortaya koymaktadir (Baykul, 2000). Egitimde ve psikolojide bireyler hakkinda verilen kararlarin
dogru ve giivenilir olmasi i¢in arastirmacilar, gegerli ve giivenilir 6lgmeler saglayacak yeni
yaklagimlar gelistirmislerdir. Bu yaklagimlarin gelisimi de bilimsel bilginin gelisimine
paraleldir. Egitimde ve psikolojide 6lgme ve degerlendirme bilim alaninin temelini olusturan
kuramlar, Klasik Test Kurami (KTK), tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK dir.

Egitimde ve psikolojide 6lgme ve degerlendirme bilim alaninin temel kurami olan KTK,
1905 yilinda Charles Edward Spearman tarafindan temellendirilmistir (Akt: Crocker ve Algina,
1986). KTK’da bireyin maddeye verdigi yanitlardan, bireyin gercek puani belirlenmeye
calisilmaktadir. Ger¢ek puan, 6lgmeye karigan farkli hata tiirlerinden dolayi, 6l¢me araciligiyla
dogrudan elde edilemez (Baykul, 2000; Turgut, 1995). KTK’nin sinirliliklarina karsin “MTK
(Item Response Theory-IRT)”, 1930’1u yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmistir. MTK ayni zamanda
“Ortiik Ozellik Teorisi (Latent Trait Theory)” olarak da adlandirilmaktadir (Crocker ve Algina,
1986). Lord’un 1950’li yillarda yaptig1 ¢alismalar MTK nin matematiksel modellerinin ortaya
konmasi bakimindan kuramin baglangici olarak kabul edilebilir. Lord’un ‘“normal ogive”
modeli, 1950’li yillarda Birnbaum’un “lojistik” modeli, 1960’l1 yillarda Danimarkali
matematik¢i Rasch’in gelistirdigi ve kendi adiyla anilan Rasch model, MTK’nin gelisiminde
onemli roller oynamigstir (Akt: Baker, 2001; Hambleton ve Swaminathan, 1989). MTK belirli
varsayimlar altinda madde ve birey parametre degerleri kestirmektedir. MTK nin, KTK ile ortak
olan varsayimlarindan biri tek boyutluluktur. Tek boyutluluk, bir 6lgme isleminde, Ol¢iilmek
istenen Ozelligin/yetenegin tek bir yapr gostermesidir. Bir diger ifade ile maddelerin tek bir
boyutu, tek bir 6zelligi 6lcmesi demektir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991). Gergek
test uygulamalarinda ve psikolojik yapilarda tek boyutluluk varsayimmin karsilanmasi, bu
kurama dayal1 yapilan analizlerde ciddi problemlere yol agmaktadir.

Tek boyutluluk varsayiminin karsilanmasi veya veri yapisinin tek boyutlulugu ne
diizeyde gerektigini ortaya koymak ¢ok zordur (Reckease, 2007). Bunun bir sonucu olarak veri
yapisinin dogru bir sekilde temsil edildigi ve elde edilen bilgi miktarini artiracak farkli
modellere ihtiyag duyulmaktadir. Tek boyutlu MTK’nin bu sinirliligia kars1 gelistirilmis ¢ok
boyutlu MTK modelleri bulunmaktadir. Cok boyutlu MTK tek boyutlu MTK’nin bir uzantisi
olarak ortaya ¢ikmistir. Cok boyutlu MTK, veri yapisi iki veya daha fazla boyuttan olustugunda,
madde ile birey arasindaki etkilesimi inceleyen bir modeldir. Alanyazinda bir¢ok ¢ok boyutlu
MTK modeli oldugu goriilmektedir. Bu modellerden biri de, tiim parametre degerlerini
barindiran 3 parametreli lojistik modeldir.

1.1. Cok Boyutlu Tamamlayici 3 Parametreli Lojistik Model

Cok boyutlu MTK modelleri tamamlayict ve kismen tamamlayic1 modeller olarak
kategorize edilmistir. Tamamlayict modeller bir boyuttaki yiiksek yetenek ile ikinci boyuttaki
diisiik yetenek arasindaki etkilesime izin verir ve bu modeller ¢ok boyutlu veri yapilarinda bir
yetenek diizeyindeki {istiinliigiin, diger boyut veya boyutlarda eksik olan yetenegi tamamlamasi
durumunda kullamilirlar. Ornegin bir fen testinde okuma becerisi, bireyin fen maddesine dogru
yanit verme olasiligimi etkileyecektir. Boylelikle fen basarisi ve okuma basarisi arasinda bir
etkilesimden s6z etmek miimkiindiir. Kismen tamamlayict modellerde ise yetenek diizeyleri
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arasinda etkilesim simrlidir. Ornegin psikomotor davramslarin dlciildiigii bir testte, duyma ve
gorme yeteneklerinin bireyin ise alinmasinda iki boyut oldugu diisiiniildiigiinde, ise alinmak igin
her iki yetenegin belirli bir diizeyin iizerinde yiliksek olmasini beklenir. Bir baska deyisle,
bireyin duyma yetenegi, gorme yetenegini telafi edemez. Bu modeller i¢in “tamamlayici
olmayan” kavrami kullanilmamalidir; ¢iinkii bir boyutta yetenegi yiiksek olan bireyin, bir
maddeyi dogru yanitlama olasiligi, o boyutta yetenegi diisiikk olan bireyden daha yiiksek
degildir. Kismen tamamlayic1 modellerde her iki boyutta da bireyin yeteneginin belirli bir
seviyede olmasi gerekmektedir (Yoo, 2011).

Cok boyutlu MTK, iki veya daha fazla boyutlu bir testi alan birey ile bireyin testteki bir
maddeye dogru cevap verme olasiligi arasindaki iliskiyi matematiksel modeller ile
aciklamaktadir. Bir baska deyisle, tek boyutlu MTK modellerinin ¢ok boyutluluga
uyarlanmasidir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Tek boyutlu MTK’ nin uzantisi olarak ¢ok
boyutlu modellerden, ogive modeli Bock, Gibbons ve Muraki’nin, lojistik modelleri ise,
Reckase ve McKinley’in temellendirdikleri goriilmektedir. (Seungho Yang, 2007). Bir
parametreli lojistik tamamlayict modelde tek bir parametre kestirilir ve bu parametre, (d) tek
boyutlu modellerde kullanilan giigliikk parametresidir. Bu parametrede maddelerin sans
olasiligindan bagimsiz, esit ayirt edicilikte olduklar: varsayilir. iki parametreli modelde giicliige
ek olarak madde ayirt ediciligi de modele girer ve her bir boyut icin ayr1 ayr1 hesaplanir.
Ornegin ii¢ boyutlu modeller icin al, a2 ve a3 degerleri hesaplanir. Ug¢ parametreli tamamlayici
modelde ise liglincii parametre degeri olarak sans parametresi eklenmektedir. Tek boyutlu
MTK’dan farkli olarak d sembolii ile gosterilen giicliik parametresi, karsilagtirmalar yapilirken
karigikliklara neden olmamasi i¢in bu calismada her iki modele dayali olarak yapilan
kestirimlerde b sembolii ile gosterilmistir. Cok boyutlu MTK da bir ya da daha fazla boyut igin
maddeye dogru cevap verme olasiligi madde karakteristik yiizeyleri (MKY) ile
gosterilmektedir. Sekil 1’de MK Y leri goriilmektedir.

s ":./ il
i ¢

Sekil 1. Iki boyutlu ikili puanlanan veri yapist icin madde karakteristik yiizeyleri

Cok boyutlu tamamlayic1 3 parametreli lojistik model (3PLM), Reckase (2009) tarafindan
tek bir skalar degerden cok, parametre vektorii olarak tanimlanan 3PLM’nin genisletilmis hali
olarak tanimlanabilir. Model uyumu iyi oldugunda, elde edilen model, k-boyutlu uzay icin
verilen & = (8, &, ... 6 ) koordinatlarinda dogru yanitlarin kosullu olasiligini kestirir. Burada
k, modelde ele alinan boyut sayisidir. Cok boyutlu tamamlayici 3PLM Esitlik 1 ile a¢iklanabilir:
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-y .
Eu:ﬁj-i-dl

Plu;; = 116;,a; c;,d;) =, + (1 - Ci}m ... Esitlik 1

Burada;

P '[’-Hi = 116;,ay, ¢;,d; }, g diizeyindeki bir bireyin i maddesini dogru cevaplama olasiligidr.
@;, | maddesinin ayiricilik giicii ile ilgili parametrelerin 1 x k vektoriidiir.

£;, sans parametresidir.

d;, tek boyutlu MTK da giicliik parametresine karsilik gelmektedir.

@ , bireyin tiim boyutlarindaki yetenek puanlarinin 1 X k vektoridiir.

Egitimde ve psikolojide kullanilan testlerde, birey ve madde arasindaki gergek etkilesim
tek boyutlu modellerde agiklandigi gibi basit degildir. Gibbons, Immekus ve Bock (2007) tek
boyutlu olmayan veri yapilarinda, tek boyutlu MTK’ya gore kestirilen madde parametreleri ile
ilgili bir alanyazin taramasi yapmuslardir. incelenen g¢aligmalarda iki énemli sonuca dikkat
cekilmigtir. Birincisi, veri yapisi genel bir boyut altinda toplaniyorsa ve boyutluluk yapisi
cogunlukla bu faktor tarafindan aciklaniyorsa, tek boyutlu modellerin parametre kestiriminin
kesinligi artmaktadir. Tkinci olarak ise, veri yapisi tek bir gii¢lii boyutun disinda farkli boyutlart
da barindiryorsa, tek boyutlu analizler veri yapisindaki yalnizca en giiclii boyut ile ilgili
kestirim yapmaktadir. Bu ozelliklere sahip veri yapilarina uygulanan tek boyutlu modeller
Olcme kesinligini azaltmaktadir.

Klasik Test Kurami ve Tek Boyutlu MTK’ya gore oSlciilen 6zelligin tek boyutlu bir
yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1989). Fakat psikolojik
ozelliklerin tek boyutla ifade edilmesinin sinirli oldugu ve 6zellikle basari testlerinde maddeye
tepki verilirken birden c¢ok bilissel siirecin etkili oldugu, bu siireglerin islevlerinin bireyden
bireye farklilik gosterdigi fikirleri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu elestiriler 6zellikle KTK ve
MTK’nin tek boyutluluk varsayimina yonelik olmustur (Kirisci, Hsu ve Yu, 2001). Ackerman
(1996) egitimde ve psikolojide kullanilan bir¢ok testin farkli diizeylerde ¢ok boyutlu 6zellikleri
ve bu Ozelliklerin bir bilesimini &l¢tiiglini belirtmistir. Tek boyutlu MTK modellerinin tek
boyutluluk varsayimi ile basar1 veya tutum gibi karmasik psikolojik yapilar1 basitlestirdigi ve
bireyin gergek performansi hakkinda daha az bilgi verdigi one siiriilmektedir (Reckase, 2007).

Bir 6zelligi 6lgmek igin gelistirilen bir testin yalnizca o 6zelligi 6lgmesi veya tek boyutlu
olmasi goriigiinin egitimde ve psikolojideki yapilar igin gecerli olmasi ¢ok zordur. Farkli
boyutluluk diizeylerinde gelistirilen testler, test ile dl¢ililen 6zelligin disinda kalan 6zellikleri de
dlgebilmektedir. Ornegin bir birey bir fen testi ile ilgili bir maddeyi yamtlarken okuma
becerisinin de maddeye dogru yanit verme olasiligini etkiledigi goriillmektedir. Bu durumda fen
basarisi ile okuma becerisi farkli boyutlar altinda toplanabilecektir. Tek boyutlu modeller her iki
boyutu yalnizca fen basarisi olarak degerlendirmektedir. Bireylerin okuma becerilerindeki
farklilik onlarin fen bagarilarini etkileyeceginden, bu testin tek boyutlu bir yapiya sahip
oldugunu iddia etmek 6l¢me isleminde gegerlik problemine neden olabilir. Tek boyutluluk
varsayiminin ihlali veya bu varsaymmin bir derece sorunu oldugu iddiasi ile yapilan
kestirimlerde yalnizca basat yani Ol¢iilen 6zellik bakimindan en yiliksek varyansa sahip olan
boyutun OSlctiigii yetenek kestirilmekte, diger boyut veya boyutlarla ilgili olarak ise sinirh
bilgiler elde edildigi vurgulanmaktadir (Kreiter, 1993).

Cok boyutlu MTK, maddenin giicliik ve ayirt ediciligi olarak tanimlanan bir parametre
vektorii ve bilgi-beceri olarak tanmimlanan bireyin goklu yeteneginin bir vektoriinii igeren,
matematiksel bir fonksiyon iizerine insa edilmistir (Reckase, 2009). Tek boyutlu MTK
modelleri tek boyutluluk varsayim saglandiginda gii¢lii kestirimler yapmasina ragmen, birey ve
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madde arasindaki karmasik etkilesimleri incelemede yetersiz kalmakta ve bu nedenle daha
gelismis modellere duyulan ihtiyag agiga ¢ikmaktadir.

Olgme ve degerlendirme uygulamalarinda Klasik Test Kurami’na dayali olarak kestirilen
parametrelerin sinirliliklarinin olmasi verilen kararlarin da sinirli olmasina neden olmakta ve bu
durum MTK’nin O6nemini arttirmaktadir. KTK’da testten kestirilen madde ve yetenek
parametrelerinin testin gelistirildigi gruba bagimli olmasi, testlerin gegerlik ve giivenirliginin
uygulandiklar1 gruba bagli olmast sinirliligini dogurmaktadir. Testi alan bireyin testte nasil bir
performans gostereceginin bilinememesi, KTK’nin bir diger 6nemli smirliligidir. Bunun
yaninda, tek boyutlu MTK’nin psikolojik 6zelliklerin tek boyutlu olmas1 gerekliligi, testler ile
ilgili daha az bilgi saglamas1 ve bu durumunda bireyler hakkinda verilen kararlar1 etkilemesi
cok boyutlu kuramlarin gelistirilmesi gerekliligini dogurmustur.

Tek boyutlu MTK, KTK’dan daha iyi bir ger¢ceve sunmasina ragmen, arastirmalarda
kullanilan veri yapilarinin tek boyutluluk varsayimina tamamen uymadigi, tek boyutlu MTK nin
bunu bir derece sorunu olarak ifade ettigi ve bir gizil degiskeni 6l¢tiigiinii varsayarak kestirimler
yaptigi goriilmektedir. Bunun yaninda, ¢ok boyutlu veri igin tek bir 6zellik boyutunun oldugunu
varsaymak, MTK’nin degismezlik 6zelligini de tehdit etmektedir (Ackerman, 1994). Tek bir
ortik ozelligi 6lgmek icin ¢ok boyutlu maddeler kullanmak, testin yap1 gegerligine zarar
vermektedir. Bunun yani sira test birden fazla boyutu 6l¢iiyorsa, test alanlari tek bir boyut
altinda siralamak, alanyazininda da belirtildigi gibi, 6lgme ile ilgili problemlere neden
olmaktadir. Bu problemlerin ortadan kaldirilmas: ¢ok boyutlu MTK aragtirmalarint gerekli
kilmaktadir. Ciinkii bahsedilen yapilarin gecerli bir sekilde Olclilmesi alinan kararlarin
dogrulugunu artirmaktadir.

Yapilan aragtirmalara bakildiginda, Wiberg (2012) arastirmasinda c¢ok boyutlu veri
yapisina sahip bes alt testten olusan bir iiniversite giris sinavini tek boyutlu MTK ile analiz
etmistir. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modelleri kullanarak madde ve yetenek parametre
kestirimlerini simiilatif olarak yapmustir. Sonu¢ olarak iniversite sinavi gibi ¢ok boyutlu bir
verinin, ¢ok boyutlu MTK’ya gore analiz edilmesinin daha iyi sonuclar {irettigi belirlemistir.
Testin bes boyutlu olarak kabul edildigi ve ¢ok boyutlu MTK’ya gore analizlerin yapildig
durumda daha az hata ile kestirimlerin yapildig1 goriilmektedir. Fakat testi konu alanina gore iki
boyutlu kabul edildigi ve tek boyutlu MTK ile analiz edildigi durumda hem hata miktarinin
yiikseldigi hem de 6lgme kesinliginin diistiigii sonucuna ulasilmistir. Eunike ve Benedikt (2014)
yaptiklar arastirmada, genellikle tek boyutlu MTK ile analiz edilen “Mesleki Ilgi Envanteri’ni
cok boyutlu MTK’ya gore incelenmislerdir. Arastirma sonucunda, ¢ok boyutlu yapisi olan
mesleki ilgi envanterinin ¢ok boyutlu MTK’ya gore yapilan kestirimlerinin daha iyi sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Bashkov (2015) yaptigi arastirmada, Cai (2010) tarafindan gelistirilen
ve bu arastirmada da kullanilan MH-RM algoritmasimnin etkililigini aragtirmistir. Diger
algoritmalarin aksine, yiiksek c¢ok boyutlu (iic boyut ve iizeri) modellerde MH-RM
algoritmasinin daha iyi sonuglar verdigini ve analizlerin daha az zaman aldigini belirtmistir.

Cok boyutlu veri yapilari, egitimde ve psikolojide yillardir kullanilmasina ragmen, bu
veri yapilarinin tek boyutluluk varsayimi altinda ¢éziimlenmesinin ne tiir sikintilara neden
olabilecegi ortaya konamamaktadir. Alanyazin incelendiginde tek boyutlu MTK’nin, tek
boyutluluk varsayiminin getirdigi simirliliklart ¢ok boyutlu MTK’nin ortadan kaldirip
kaldirmadigina iligkin arastirmalarin sinirli oldugu ve bu yoniiyle arastirmanin ¢ok boyutlu
yapilarin gelistirilmesinin ve yorumlanmasiin gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Bireyler
hakkinda onemli kararlarin verildigi genis Olgekli ve ¢ok boyutlu testlerden elde edilen
sonuglarin dogrulugu ve kesinligi, bireyler agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu anlamda bu arastirma
genis Olcekli ve cok boyutlu test uygulamalarinda hangi modellerin kullanilacagina dair bilgi
vermesi acgisindan da Snemlidir. Egitimde ve psikolojide karsilasilabilecek basari, tutum ve
yetenek gibi veri yapilarini benzer yapilari simiilasyon ile olusturarak, kuramin sinirli ve giiglii
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yanlart uygulamaya gecilmeden ortaya konmaktadir. Bu arastirma, uygulamada
karsilagilabilecek olumsuz durumlar1 simiilasyon ile iiretilmis veri setleri ile ortaya koymast
bakimindan da 6nemlidir.

Bu tartismalar dogrultusunda, bu arastirmanin amaci, farkli boyutluluk 6zelliklerine sahip
ikili puanlanan (1-0) veri yapilarinin tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya dayali olarak
kestirilen madde ve yetenek parametrelerinden elde edilen standart hatalar karsilastirmaktir. Bu
karsilastirma, degisen kosullar altinda simiilasyon ile yapilmistir. Bu kosullar; a-) testin Slctiigii
boyut sayisi, b-) boyutlar arasindaki korelasyon, c-) 6rneklem biiyiikliigidiir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada tek boyutlu ve ¢cok boyutlu MTK ¢er¢evesinde, ¢ok boyutlu veri yapilari,
bu yapilarda yer alan boyutlar arasi iligkiler ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri dikkate alinarak
incelenmistir. Farkli test kosullarina uygun veriler {iretildigi i¢in, bu arastirma bir simiilasyon
caligmasidir. Arastirmada simiilasyon verileri ile yontemleri etkileyecek degiskenler kontrol
edilmekte ve yoOntemlerin stiinliikleri ve sinirliliklart incelenmektedir. Bu yoniiyle de
yontemlerin gelistirilmesine katki saglayan temel bir arastirma oldugu ifade edilebilir (Karasar,
2010).

2.2. Simiilasyon Verilerinin Uretilmesi ve Analizi

Alanyazinda, simiilasyon calismalarinda farkli programlarinin (R, MULTISIM vb)
kullanildig1 goriilmektedir. Bu arastirmada farkli 6zelliklerde ikili puanlanan (1-0) veri yapilari
uretmek icin, Luecht (2004) tarafinda gelistirilen MIRTGEN 2.0 yazilimi kullanilmistir. Veri
iretimi iki, ii¢ ve bes boyutlu, basit yapili, iki kategorili (1-0) ve 3 parametreli tamamlayici
modele uygun olarak gergeklestirilmistir. Arastirmada incelenen kosullar alanyazinda yer alan
tartismalar dogrultusunda olusturulmustur. Way ve dig. (1988) simiilasyon veri setlerinin test
maddelerine verilecek yanitlar1 yansitacak bicimde ele alinmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu
nedenle, tiim boyutlarda yer alan maddelerin a (madde ayiricilik) degerleri ortalamasi 0.00 ve
standart sapmas1 1.00 olan lognormal dagilimdan ve b (madde gii¢liigii) degerleri ise, minimum
degeri -1.75, ile maksimum degeri +1.75 aralifinda tiretilmistir (Reckase, 2009). Sans parametre
degerleri c¢=0.15"e sabitlenmistir. Yetenek parametreleri ise standart normal dagilima gore
tretilmistir. Veri yapisinda boyut sayisi, boyutlararasi korelasyon ve orneklem biytkligi
degistirilerek 25 tekrar yapilmistir. Harwell ve dig. (1996), tekrar sayisinin iretilen hatalar
iizerindeki etkisini arastirmig, 25 tekrardan sonra hatalarin azaldigi ve etkinin 1.0 diizeyine
yaklastigi rapor edilmistir. Bu nedenle bu arastirmada da 25 tekrar kullanilmasi uygun
goriilmistir. Boylelikle, 3x3x3=27 farkli deneysel kosul icin 27x25=675 farkli veri seti
iiretilmigtir. Bu arastirmada incelenmesine karar verilen en fazla boyut sayisi bestir. Dolayistyla
her boyutta en az 6 madde yer aldiginda toplam test uzunlugunun 30 maddeye sabitlenmesine
karar verilmistir. Bir diger deyisle, iki boyutlu veri yapisi igin, her boyutta 15 madde; ii¢ boyutlu
veri yapist igin her boyutta 10 madde ve bes boyutlu veri yapisi i¢in ise her boyutta alti madde
olacak sekilde tiim test uzunluklar1 30 olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan tiim deneysel
kosullar Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Arastirmada kullanilan kosullar

Orneklem biiyiikliigii Boyut Sayist Boyutlararasi Korelasyon Analiz
Tek Boyutlu
0.10 Cok Boyutlu
500 2 Tek Boyutlu
g 0.40 Cok Boyutlu
Tek Boyutlu
0.70 Cok Boyutlu
Tek Boyutlu
0.10 Cok Boyutlu
1000 2 Tek Boyutlu
g 0.40 Cok Boyutlu
Tek Boyutlu
0.70 Cok Boyutlu
Tek Boyutlu
0.10 Cok Boyutlu
2000 2 Tek Boyutlu
g 0.40 Cok Boyutlu
Tek Boyutlu
0.70 Cok Boyutlu

2.3. Verilerin Analizi

Calisgmanin analizleri flexMIRT 2.0 yazilimi kullanilarak yapilmistir. flexMIRT c¢ok
diizeyli ve ¢ok boyutlu MTK ile tek boyutlu MTK analizlerini yapan bir yazilimdir. flexMIRT
2.0 yazilimi kestirimleri yapmak igin Bock-Aitkin Expectation-Maximization (BA-EM),
Adaptive Quadrature ve Metropolis-Hastings Robbins-Monro (MH-RM) algoritmalari
kullanmaktadir (Cai, 2013). Tek boyutlu analizler flexMIRT programinda hizli bir sekilde
yapilmaktadir. Cok boyutlu analizlerin siiresi, boyut sayisi ve drneklem biiyiikliigi arttikca
uzamakta ve bes boyutlu ve 2000 6rneklem biiyiikliigline sahip veri setinde maksimum siireye
ulagmaktadir. Bock-Aitkin Expectation-Maximization (BA-EM) algoritmasi, veri yapisinin iig
boyutu ge¢medigi durumlarda onerilmektedir. Fakat bes boyutlu yapilarin incelenmesinde
Metropolis-Hastings Robbins-Monro (MH-RM) algoritmasinin kullanilmas: dnerilmektedir.

Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya dayali olarak yapilan analizler sonucunda elde
edilen birey parametrelerine ait hata miktart RMS (Root Mean Square) degerleri hesaplanarak
kargilagtirilmigtir. RMS, siirekli olarak degisen bir fonksiyonun siirekli olmayan deger serisi
icin, hata kareleri ortalamasmin karekdkii alinarak hesaplanmaktadir (Toit, 2003). RMS
hesaplamalari i¢in Esitlik 2 kullanilmstir:

| L. 1
Rmszﬂlz‘-% ... Esitlik 2

se: Her bir parametre kestiriminden elde edilen standart hata miktarlart
n: Kestirilen parametre sayisi
RMS: Root Mean Square

3. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde, iki, {i¢ ve bes boyutlu veri yapilarinda tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu MTK’ya dayali kestirimlerden elde edilen standart hatalara iliskin bulgulara yer
verilmistir.
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3.1. iki Boyutlu Veri Yapisina iliskin Bulgular
Iki boyutlu veri yapisi igin, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya gore kestirilen madde
parametre degerlerine iliskin RMS’ler Sekil 2°de sunulmustur.

ME @D
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0,7 0,1 0,4 0,7
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Sekil 2. Madde parametreleri standart hata kareleri ortalamalart

Sekil 2 incelendiginde, tek boyutlu MTK’ya gore kestirilen hata kareleri ortalamasi
(RMS) a parametresi i¢in, 0.29 ile 0.81; b parametresi icin, 0.33 ile 0.75 ve ¢ parametresi i¢in
ise 0.06 ile 0.22 araliginda degismektedir. Cok boyutlu MTK’ya gore kestirilen hata kareleri
ortalamalar1 a parametresi i¢in, 0.28 ile 0.84; b parametresi i¢in, 0.32 ile 0.79 ve ¢ parametresi
ise, 0.06 ile 0.20 araliginda degismektedir. Sekil 1’e gore, orneklem biiyiikliigii arttik¢a, hata
miktarmin hem tek boyutlu, hem de ¢ok boyutlu MTK’da azaldigi goériilmektedir. Bu bulgu,
orneklem biiyiikliigl arttikga, RMS degerlerinin diistiiglinii gostermektedir. Bu bulgular Zhang
(2012), Bolt ve Lall (2003) ve Finch (2010) tarafindan yapilan arastirmalarin sonuglart ile
benzerdir. RMS degerleri incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii 500 ve boyutlararasi korelasyon
0.10 ve 0.40 iken tek boyutlu MTK nin; drneklem biiytikliigii 1000 ve 2000 iken ise ¢ok boyutlu
MTK’nin daha az hatali sonuglar tirettigi belirlenmistir. Bir diger deyisle, 6rneklem biiyiikligi
arttikca, ¢ok boyutlu modeller daha disiik hata ile madde parametresi kestirmektedirler.
Babcock (2009) cok boyutlu MTK modelleri ile ilgili yaptigi aragtirmada, orneklem
biiyiikliigliniin 4000 oldugu durumda parametre kestirimlerinin iyilestigini belirlemistir. Fakat
gercek yapilarda 4000 6rneklem biiyiikliigline ulagmak ¢ok zordur, bu nedenle bu arastirmada
en ¢ok 2000 6rneklem biiylikligi kullanilmistir. Bu bulgu, biiyiik 6érneklemlerde daha diistik
standart hata ile kestirim yapildigin1 gosterdiginden, bu arastirmanin bulgusu ile paralellik
gostermektedir.

Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya dayali iki boyutlu veri yapisinda kestirilen birey
parametrelerine iligkin standart hata kareleri ortalamalar1 Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Birey parametreleri standart hata kareleri ortalamalart

Sekil 3 incelendiginde, tek boyutlu MTK’ya dayali kestirilen yetenek parametrelerine ait
hata kareleri ortalamasinin 1.boyutta 0.49 ile 0.63; 2.boyutta ise, 0.49 ile 0.64 araliginda
degistigi goriilmektedir. Cok boyutlu MTK’ya dayali kestirilen yetenek parametre degerlerine
iliskin hata kareleri ortalamasinin, 1.boyutta 0.42 ile 0.45; 2. boyutta ise 0.41 ile 0.47 araliginda
degistigi goriilmektedir. Sekil 2°de, ¢ok boyutlu MTK nin, tek boyutlu MTK’ya gore daha dar
araliklarda hatalar {irettigi belirlenmistir. Sekil 2’ye gore cok boyutlu MTK, kestirilen tiim birey
parametreleri ve tiim arastirma kosullarinda daha diisiik hatalar {iretmistir. Boyutlararasi
korelasyon diizeyinin artmasi veya azalmasi, elde edilen RMS degerlerinde herhangi bir
oriintiiye neden olmamustir. Luecht (2004) tarafindan yapilan ¢alismada KTK ve farkli MTK
modelleri ile yapilan yetenek kestirimlerinde, ¢cok boyutlu MTK’nin diger kuramlara gore daha
az hatal kestirimler yaptig1 sonucuna ulagsmistir. Bu aragtirmadan elde edilen bulgu da Luecht
tarafindan yapilan caligma ile paraleldir. Walker ve Bretvas (2003) tarafindan yapilan
calismada, veri yapisinin tek boyutlu oldugunu varsayarak yapilan analizlerle, bireyin yetenegi
ile ilgili yanlis kararlar verilebilecegi belirtilmistir. Ayrica bu bulgu, Ozer-Ozkan’nin (2012)
gercek veriler tizerinde KTK, tek boyutlu ve ¢cok boyutlu MTK modellerini kullanarak yaptig
arastirmada, ¢ok boyutlu MTK’nin yetenek kestiriminde daha az hata drettigi sonucu ile de
tutarlidir.

3.2. U¢ Boyutlu Veri Yapisina iliskin Bulgular

Tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK’ya gore kestirilen madde parametre degerlerine
iligkin standart hata kareleri ortalamalar1 Sekil 4’te sunulmustur. Sekil 4 incelendiginde, tek
boyutlu MTK’ya gore kestirilen hata kareleri ortalamasi degerlerinin a parametresi igin 0.34 ile
1.00; b parametresi i¢in, 0.40 ile 1.36 ve ¢ parametresi icin ise 0.10 ile 0.23 araliginda oldugu
gorlilmektedir. Cok boyutlu MTK’ya gore kestirilen hata kareleri ortalamasi a parametresi igin,
0.27 ile 1.01; b parametresi i¢in, 0.33 ile 0.99 ve c parametresi i¢in ise, 0.08 ile 0.29 araliginda
degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Madde parametreleri standart hata kareleri ortalamalart

Sekil 4’te her iki kurama dayal1 yapilan analizlerde, drneklem biiyiikliigii ve boyutlararasi
korelasyon yiikseldik¢e, hata miktarinin azaldig1 gézlenmektedir. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu
MTK ile elde edilen RMS degerleri incelendiginde belirli bir oriintii olmaksizin, drneklem
biiyiikliigiinin 1000’1 astig1 durumlarda ¢ok boyutlu MTK’nin daha az hatali sonuglar iirettigi
belirlenmistir. Boyutlararas1 korelasyon sabit iken, drneklem biiyiikliiglinlin artmasi, her iki
kurama gore, kestirilen hata miktarlarmin diigmesine neden olmaktadir. Arastirma bulgularina
gore Orneklem biyiikliginin artmasi RMS degerlerinde diisiise neden olmaktadir.
Boyutlararas1 korelasyonun degismesi, RMS degerleri ile ilgili herhangi bir Orilintii
olusturmamistir. Bu bulgular, Ansley ve Forsyth’in (1985) yaptiklar1 arastirmadan elde ettikleri
sonuglarla uyumludur.

Tek boyutlu ve ¢cok boyutlu MTK’ya dayali kestirilen birey (yetenek) parametrelerine ait
standart hata kareleri ortalamalar1 Sekil 5’te verilmistir. Cok boyutlu MTK’ya gore kestirilen
yetenek parametre degerlerine iliskin hata kareleri ortalamasinin, 1.boyutta 0.46 ile 0.52; 2.
boyutta 0.47 ile 0.59 ve figlincii boyutta, 0.43 ile 0.51 araliginda degistigi goriilmektedir. Bu
degerlere gore cok boyutlu MTK’nin daha dar araliklarla standart hata kestimi yaptigini
gostermektedir. Cok boyutlu MTK’ya gore kestirilen tiim birey parametreleri, tim deneysel
kosullarda daha diisiikk hatalar tretmistir. Bunun yaninda 2000 o6rneklem biiyiikliigiinde,
boyutlararasi iliski diizeyi artik¢a tek boyutlu MTK ile ¢ok boyutlu MTK’ya dayali yapilan
birey parametre kestirim hatalar1 arasindaki fark artmaktadir. Bu bulgu Luecht’in (2004) ve
Ozer-Ozkan’in (2012) yaptiklar1 arastirmalardan elde ettikleri bulgular ile benzerdir. Wiberg
(2012) arastirmasinda ¢ok boyutlu veri yapisina sahip bir bes alt testten olusan tiniversite giris
sinavinin tek boyutlu MTK ile analiz etmistir. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modelleri kullanildig:
bu arastirmada, yetenek parametre kestirimlerinin sonucu olarak {iniversite smavi gibi ¢ok
boyutlu alt testlerden olusan bu verinin ¢ok boyutlu MTK’ya gore analiz edilmesinin daha iyi ve
daha az hatali sonuglar tirettigi bulgusu da bu arastirmanin bulgusunu desteklemektedir.
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Sekil 5. Birey parametreleri standart hata kareleri ortalamalart

3.3. Bes Boyutlu Veri Yapisina iliskin Bulgular
Tek boyutlu MTK ve ¢ok boyutlu MTK” ya gore kestirilen madde parametre degerlerine
iliskin RMS degerleri Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Madde parametreleri standart hata kareleri ortalamalar

Sekil 6’da arastirma kosullar dikkate alindiginda &rneklem biiyiikliigii ve boyutlararasi
korelasyon artikca hata miktarinin azaldigi gozlenmektedir. Tek boyutlu ile ¢ok boyutlu
MTK’dan elde edilen RMS degerlerine bakildiginda belirli bir oriintii olmaksizin, 6rneklem
bliyiikliigliniin artmasi ile hem tek hem de ¢ok boyutlu MTK nin daha az hatali sonuglar iirettigi
goriilmektedir. Arastirma bulgularina gore 6rneklem biiyiikligiiniin artmas1 RMS degerlerinde
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diisiise neden olmustur. Orneklem biiyiikliigii sabit tutuldugunda, boyutlararasi korelasyon
degerlerinin degismesi hem tek boyutlu hem de tek boyutlu MTK’ya goére yapilan kestirim
hatasinda azalmaya neden olmustur. Boyutlararas: koresyonun artmasi ile veri yapisinin tek
boyutluluga yonelmesi kestirilen hatanin diismesine neden olmustur. Bu bulgu, Ansley ve
Forsyth (1985) yaptigi caligmanin bulgularma paralellik gostermektedir. Tiim arastirma
kosullarinda da ¢ok boyutlu MTK’nin tek boyutlu MTK’ya gore daha az hatali kestirimler
yaptig1 goriilmektedir. Bunun yaninda orneklem biiyiikliigiiniin artmasi madde parametre
kesriminde Onemli diizeyde bir diisiise neden olmustur. Yiiksek boyutlarda ve diisiik
ormeklemlerde ¢ok boyutlu MTK’ nin madde parametre kestiriminde daha iyi sonuglar verdigi
gorlilmektedir.

Tek boyutlu ve cok boyutlu MTK’ya dayali kestirilen birey parametrelerine ait standart
hata kareleri ortalamalar1 Sekil 7°de verilmistir.

0,9

0,8

0,7

0,6 -

05 1.Boyut
~i—2 Boyut

0,4
—d—3.Boyut
—— .,

03 4.Boyut
=#="5.Boyut

0,2

01

0
TMTK|CMTK TMTK‘CMTK TMTK‘(}MTK TMTK‘CMTK TMTK‘CMTK TMTK|CMTK TMTK‘(}MTK TMTK‘CMTK TMTK‘(}MTK
0,1 04 0,7 0,1 04 0,7 01 04 0,7
500 1000 2000

Sekil 7. Birey parametreleri standart hata kareleri ortalamalart

Sekil 7°de goriildiigii gibi, ¢ok boyutlu MTK’ya gore kestirilen tiim birey parametreleri
icin tiim deneysel kosullarda daha diigiik hatalar liretmistir. Bunun yaninda boyutlararasi iligki
diizeyi artik¢a tek boyutlu ile ¢ok boyutlu MTK’ya dayali yapilan birey parametre kestirim
hatalar1 arasindaki fark artmaktadir. Boyutlararas1 iliski diizeyi sabit iken, Orneklem
bliylikliiglinlin artmasi, elde edilen standart hatalarda degisiklige neden olmamaktadir. Bu bulgu
Luecht (2004) ve Ozer-Ozkan (2012) yaptiklar arastirma bulgulari ile rtiismektedir.

Walker ve Beretvas (2003) c¢ok boyutlu oldugu bilinen bir verinin, parametre
kestirimlerini tek boyutlu MTK’ya gore yaptiklarinda ne tiir sonuglar dogurdugu ile ilgili
yaptiklar1 aragtirmada, ¢ok boyutlu verinin tek boyutlu kuramla incelenmesinin, bireyin
yeteneginin ortaya konmasinda yanlis sonuglar dogurabilecegini belirtmislerdir. Bu sonug, bu
arastirmanin bulgusunu destekler niteliktedir.

Sekil 7°de, acik bir bigimde goriildiigi gibi birey parametre degerlerine ait hata
miktarlarinin ¢ok boyutlu MTK’da daha disiik oldugu goriilmektedir. Tim arastirma
kosullarinda da ¢ok boyutlu MTK’nin tek boyutlu MTK’ya gore daha az hatali kestirimler
yaptigt bulunmustur. Buna ek olarak, orneklem bilyiikligiiniin artmasi tiim yetenek
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diizeylerinde hesaplanan hata miktarin1 degistirmemistir. Bu bulgu, Cakici-Eser (2015) yaptigt
arastirmada elde ettigi bulgu ile paraleldir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, farkli boyutluluk 6zelliklerine sahip ikili puanlanan (1-0) veri yapilarinin
tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya dayali olarak incelenmistir. Bu karsilastirmalar, degisen
kosullar altinda simiilasyon olarak gergeklestirilmistir. Bu kosullar, testin dl¢tiigli boyut sayisi,
boyutlararas1 korelasyon ve 6rneklem biiytikligiidiir.

Madde parametrelerine iliskin sonuglara bakildiginda, diisiik boyut sayisinda tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’dan elde edilen standart hatalarin yiiksek oranda farklilasmadig:
goriilmiistiir. Fakat boyut sayisinin artmast ile birlikte ¢ok boyutlu MTK’ nin madde parametresi
kestiriminde daha az hatali sonuclar {iretmistir. Bununla birlikte orneklem biiytikliigiiniin
artmasi, alan yazinda da belirtildigi gibi, her iki kurama dayali yapilan madde parametre
kestirimlerinin daha kesin ve az hata ile oldugunu goéstermektedir. Boyutlararasi korelasyonlarin
farklilagsmasi kestirilen hata miktarlarin1 da etkilemektedir. Tek boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK’ya
dayali olarak yapilan kestirimlerin boyutlararasi korelasyonun artmasi ile daha az hata ile
kestirildikleri sonucuna ulasilmistir. Birey parametrelerine iliskin sonuglar incelendiginde,
arastirma kosullariin ¢ogunlugunda, ¢cok boyutlu MTK’nin daha az hata ile birey parametresi
kestirdigi goriilmiistiir. Ozellikle, bes boyutlu veri yapisi icin Orneklem biiyiikligi ve
boyutlararasi korelasyon arttikca, elde edilen hata miktarinin azaldigr goriilmiistiir. Arastirma
kosullar1 dikkate alindiginda 6rneklem biiyiikliigii ve boyutlararasi korelasyon yiikseldik¢e, hata
miktariin azaldigir goézlenmektedir. Arastirilan veri yapisi ¢ok boyutlu oldugunda 6rneklem
biiyiikliigliniin kestirimlerden ¢ok etkilendigi goriilmektedir. Bu nedenle aragtirmacilarin, ¢ok
boyutlu veri yapilarinda ¢ok boyutlu MTK ile kestirimler yapmasi ve genis 6rneklem biiytkligi
ile ¢aligmalar1 Onerilebilir. Cok boyutlu veri yapisinda boyutlararasi korelasyon degerlerinin
farklilasmasi tek boyutlu ve c¢ok boyutlu kestirimleri etkilediginden uygun yontemin
belirlenmesi i¢in yalnizca boyutluluk analizinin degil, boyutlararasi iligkilerin de incelenmesi
gereklidir. ki boyutlu veri yapilar1 ve boyutlararasi korelasyon degerinin yiiksek oldugu
durumlarda tek boyutlu ve ¢cok boyutlu MTK’dan elde edilen madde parametre degerlerine ait
hatalar yliksek oranda farklilasmadigindan analizler her iki kurama dayali olarak da yapilabilir.
Veri yapisinin ii¢ ve bes boyutlu oldugu durumda tek boyutlu MTK’dan elde edilen madde
parametre degerlerine ait hata miktarlar1 artmaktadir. Bu nedenle bu tiir veri yapilarinda ¢ok
boyutlu modellere gore kestirim yapilmasi daha dogru sonuglar iiretecektir. Bu arastirmanin
bulgularina gore, birey parametre degerleri tiim boyutlar i¢in ¢ok boyutlu yapilan analizler
sonucunda daha diisiik hata trettiginden, bireyler hakkina karar verilirken g¢ok boyutlu
modellerin kullanilmas1 Onerilebilir. Test gelistiricilerin alt boyutlar ve alt boyutlar arasindaki
iligkileri dikkate alarak kestirimler yapmalar1 6nerilebilir. Cok boyutlu modeller bu arastirmada
ele alinan tim kosullarda birey parametre degeri kestirmede daha az hatali sonuglar iiretmistir.
Ulusal ve uluslararas1 diizeyde uygulanan genis Olgekli sinavlar, birgok alt boyuttan
olustugundan, bu smavlarda bireylerin yetenek kestirimleri i¢in ¢ok boyutlu modellerin
kullanilmasi 6nerilebilir.
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Extended Abstract

The purpose of the study is to compare item-person parameters of two categorical (1-0)
multidimensional constructs that are estimated based on unidimensional and multidimensional Item
Response Theory (IRT) under the following conditions: different sample sizes (500, 1000 and 2000),
inter-dimensional correlation (0.10, 0.40 and 0.70) and the number of dimensions (two, three and five).
The item-person parameter values are estimated according to the two model and the standard errors of
these parameter values are evaluated according to the model with lower error production and with Root
Mean Squared (RMS).

MIRTGEN computer software is used for data simulation in the study. The data fitted to the two
categorical (1-0) complementary logistic model with three parameters in a simple construction of two,
three and five dimensions through simulation. The item number is fixed (k=30) for the data simulation.
The data sets are simulated in the following fashion: a parameter from the lognormal distribution with a
mean a (discrimination) values of 0.00 for the items in all dimensions and standard deviation of 1.00 and
b parameter (item difficulty) from the interval values with a minimum of -1.75 and maximum of +1.75.
The guessing parameter values are fixed to ¢=0.15. Standard normal distribution is employed for ability
parameters. The data has been simulated 25 times, with changes in the number of dimensions, inter-
dimensional correlation and the sample size. Thus, 3x3x3=27 different research conditions and
27x25=675 data sets are obtained. For each data set, eligible methods are employed; BA-EM algorithm
for the two and three dimensional data construct, MH-RM algorithm for the five dimensional data
construct analysis with flexMIRT program.

When the RMSs, obtained from the estimation of item parameter values in the two, three and five
dimensional data constructs are compared and it is concluded that multi-dimensional IRT estimates with
lower errors than one dimensional IRT. Additionally, when standard errors obtained from the ability
parameter estimations are considered, it is seen that multi-dimensional IRT estimates with low errors
under any conditions. As a result of the study, it is concluded that multidimensional IRT has been found
to give better results in the analysis of multidimensional constructs, and more accurate results,
particularly in person parameter estimations and decision making, when compared to unidimensional
IRT. When the number of dimensions of one dimensional IRT is low and the sample size is large, it is
found to estimate better person parameter values, whereas multidimensional IRT estimates better than the
former when the number of dimensions is greater than two and the sample size is more than 1000. It is
seen in the analysis with unidimensional and multidimensional IRT that an increase in the relationship
between the dimensions improves estimations based on the two models but multidimensional IRT gives
lower errors in estimations.

When the examined data construct is multidimensional, sample size is found to be greatly affected by
estimations. Therefore, it is advisable for researchers that they should estimate in multidimensional data
constructs with multidimensional IRT and study with larger sample sizes. As the differentiation of inter-
dimensional correlation values affects one and multi-dimensional estimations in multidimensional data
constructs, it is essential to examine not only dimensionality analysis, but also inter-dimensional
relationships to decide the appropriate method. Analyses could be based on the two models because errors
obtained from item parameter values do not considerably vary in the two dimensional data constructs or
unidimensional and multidimensional IRT when inter-dimensional correlation value is high. When the
data construct has three and five dimensions, the number of errors in item parameter values obtained from
unidimensional IRT increases. Hence, estimations according to multidimensional models in such data
constructs will give better results. According to the research findings, multi-dimensional models are
recommended in decision making since person parameter values give lower errors as a result of multi-
dimensional analyses in all dimensions. It is also advisable for test developers to estimate in consideration
with sub-dimensions and relationships between sub-dimensions. Multidimensional models have been
found to give results with lower errors in person parameter estimation value, under all conditions in the
research. Since large scale assessments at national and international levels consist of various sub-
dimensions, it could be suggested using multidimensional models for ability estimations of test takers.
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