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PISA 2012 Okudugunu Anlama Testine Verilen Yanitlarin Boyutlulugunun iki Faktor

Modeline Dayah Olarak Incelenmesi

Seval Kula Kartal*

Oz

Bu arastirmanin amaci yanitlayicilarin PISA 2012 okudugunu anlama testi maddelerine verdigi
yanitlardan elde edilen veri setinin boyutlulugunun iki parametreli lojistik model ve iki faktor modeliyle
elde edilen madde parametreleri ve madde diizeyinde model veri uyumu istatistiklerinin karsilastiriimasi
yoluyla incelenmesidir. PISA 2012 Tirkiye uygulamasinda dort okuma metnine dayali olarak
gelistirilmis 14 madde igeren 12 numaral test formu 284 kisilik 6grenci grubu lizerinde uygulanmistir.
Madde Tepki Kurami modelleri arasindaki karsilastirmalar madde ayirt edicilik parametrelerine, S-y?
madde uyum istatistiklerine ve agiklanan ortak varyans degerlerine dayali olarak yapilmistir. Analizlerin
sonuglari, genel boyut ayirt edicilik parametrelerinin tek boyutlu iki parametreli lojistik model madde
parametreleriyle benzer oldugunu gdstermistir. Tki faktdr modeli madde diizeyinde model veri uyumunda
tek boyutlu modele gore bir miktar iyilesme saglamis olsa da bu iyilesmenin O6nemli olmadigi
bulunmusgtur. Madde model veri uyumu agisindan iki model de benzer sonuglar saglamistir. Bu bulgulara
dayali olarak, genel boyuta karsilik gelen okudugunu anlama becerisinin test verisinin altinda yatan
baskin boyut oldugu, ortak metinlerden kaynakli varyansin kiigiik ve 6nemsiz oldugu, verinin (yaklasik)
tek boyutluluk varsayimini sagladigi sonucuna vartlmistir.
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Examining Dimensionality of Responses to the PISA 2012 Reading Comprehension Test Based

on the Bifactor Model

Abstract

The objective of this research is to examine dimensionality of the data set obtained from the test takers’
responses to the PISA 2012 reading literacy test by comparing item parameters, and item level model
data fits estimated based on the two-parameter logistic model and the bifactor model. The PISA 2012
Reading Literacy Test Booklet 12, including fourteen items related to four reading texts, was conducted
on a group of 284 students. Model comparisons were done based on item discrimination parameters, S-y>
item fit statistics, and the index of explained common variance calculated based on item parameters.
Results of the analyses indicate that item discrimination parameters estimated on the general dimension
are similar to the two-parameter logistic model item parameters. The bifactor model provided some
improvement on the item level fit over the one-dimensional model, however this improvement is not
meaningful. Both models produced similar results in terms of the item data fit. Based on these findings, it
was concluded that the general dimension representing reading comprehension skill is the dominant
dimension underlying the data, and the text effect is small enough to accept that the data holds (essential)
the unidimensionality assumption.
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Extended Abstract
Introduction

Investigating statistical structure and dimensionality of an item response data obtained from the interactions
between test takers and test items is important and necessary in the test development process. Therefore, it is
possible to find a great deal psychometric studies focusing on the dimensionality concept and the dimensionality
assessment methods. In reading comprehension assessments, it is very common to use passages. When passages
are utilized to assess students’ reading skills, multiple questions that are linked to the same passage are
developed. If the questions are nested within the passages, it is possible to have statistical dependences among
test taker’s items responses, because items are based on the same passage, and test takers' responses to Some
questions may affect their responses to other questions (So, 2010). Different dimensionality assessment methods
may result in different solutions. In case of having inconsistent findings provided by various methods, the
bifactor model can help researchers to make more informed decisions on accepting versus rejecting the
unidimensionality assumption.

The bifactor model assumes the multidimensionality in the form of a bifactor structure. Bifactor structure allows
test items to have loadings on the general dimension and one of the sub-dimensions. The general dimension
reflects the targeted trait with the measurement tool and explains the covariance shared by all items. Sub-
dimensions explain covariances among items belonging to the same cluster. In addition, it provides a way to
investigate the degree of deviation from unidimensionality by comparing item parameters estimated on the
general dimension with item parameters estimated by the unidimensional model. The similarity between item
parameters indicates that item response data does not largely differ from unidimensionality (Luo, & Al-Harbi,
2016; Reise, Morizot, & Hays, 2007). It is regarded as important to investigate dimensionality of the data
obtained from passage-based items, because this format is likely to violate fundamental assumptions of the item
response theory such as the local independence and the unidimensionality. Therefore, the objective of this
research is to examine dimensionality of the data set obtained from test takers’ responses to the PISA 2012
reading comprehension test items by comparing item parameters, item level model data fits and the explained
common variance index of the two parameter logistic model and the bifactor model.

Method

The research is a quantitative study aiming to reveal dimensionality of the data that is obtained by applying the
PISA 2012 reading comprehension achievement test on students by comparing item parameter estimations and
item fits of the unidimensional item response model and the bifactor model. The PISA 2012 Reading Literacy
Test Booklet 12 includes fourteen items related to four different reading texts. Booklet 12 was conducted on 284
students. All model parameters and model data fit statistics were estimated using the mirt package (Chalmers,
2012) on the R which is an open-source statistical program. Model comparisons were done based on item
discrimination parameters, S-x° item fit statistics, the explained common variance index and the omega
coefficients calculated based on the unidimensional and the multi-dimensional models.

Findings

In order to reveal the passage effect on item dependences and the strength of reading comprehension skill as the
general dimension, item parameter estimations were done based on the bifactor model and the two-parameter
logistic item response model. In the bifactor model, test items were allowed to have loadings (or discrimination
parameter under IRT) on the general dimension representing the reading comprehension skill and sub-
dimensions representing the reading texts. In the two-parameter logistic model, items were forced to have
loadings on one dimension. The similarity of item discrimination parameters estimated by the two-parameter
logistic model with item discriminations estimated on the general dimension by the bifactor model provides
evidence to the existence of (essential) unidimensionality and approximate simple structure in the data. In this
study, it was found that the highest difference among the item parameters estimated by the models is 0.45. The
similarity among item parameter estimations provided by the models supports that the dataset obtained from test
takers’ responses to the PISA 2012 reading test questions is close to the simple structure. Item parameters
indicate that there is one dominant dimension on which most of the test items have higher discriminations. Three
items that bifactor model provided high discrimination parameters both on the general and the sub-dimension
had low discrimination parameters based on two parameter logistic model. Item level fit statistics evidenced that
the bifactor model provides better item level fit than the two-parameter logistic model. However, there were
trivial differences among item fit statistics provided by the models. Item level fit statistics support the results of
comparisons made between models based on item parameters. Index values show that the general dimension
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explains % 63 of variance explained by the bifactor model, while sub-dimensions representing reading text-
effects explain very low and negligible variances. In addition, it was found that the sub-dimensions have very
low omega reliability coefficients when the effect of the general dimension on sub-dimensions is controlled.

Discussion and Conclusion

Item discrimination parameters estimated by the bifactor model evidenced that general item discrimination
parameters are similar to the item parameters provided by the two-parameter logistic model. The bifactor model
provided improvement on the item level fit over the two-parameter logistic model, however, this improvement
was trivial. Both models produced similar results in terms of the item level model data fit. Furthermore, the
general dimension explained most of the variance observed in the data. Based on these findings, it was
concluded that the general dimension representing reading comprehension skill is the dominant dimension
underlying the data. Although, reading texts also affect test takers’ item responses, a great amount of items better
discriminate students in terms of their reading comprehension skills. Therefore, it was concluded that the text
effect is small enough to accept that the data holds (essential) unidimensionality assumption. The bifactor
approach provided a practical way to determine whether fitting a unidimensional model is harmful enough to
bias the item and ability estimations. Therefore, researchers are recommended to analyze dimensionality of the
data and the magnitude of reading text effect on item responses when they have a dataset obtained by applying
passage-based test items on test-takers.
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Giris

Test gelistirme siirecinde, test maddeleriyle bireylerin etkilesimi sonucunda olusan madde yanit matrisinin
istatistiksel yapisinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, psikometri alaninda boyutluluk kavrami ve
boyutluluk analizleri {izerinde yapilmis cok sayida calisma bulunmaktadir. Geleneksel Madde Tepki Kurami
(MTK) gergevesinde boyutluluk, monotonik ve yerel bagimsiz bir model olusturmak icin gereken ortiik 6zellik
sayist olarak tanimlanmaktadir. Boyutlulugun bir diger tanimi ise yaklagik tek boyutluluk kavramina
odaklanmaktadir. Bu tanimda boyutluluk, zayif yerel bagimsiz bir model olusturmak igin gerekli boyut sayisi
olarak ele alinmaktadir (Stout, 1990; Tate, 2003; Zhang, 2016).

Boyutluluk analizleri ¢ogunlukla 6l¢me aracinin uygulanmasiyla elde edilen veri setinin tek boyutluluk
varsayimini karsilayip karsilamadigini incelemeye odaklanmaktadir. Ancak, bulgular ¢ok boyutlulugun varligina
isaret ettiginde madde yanitlarim1 etkileyen ortiikk boyutlarin sayisinin ve dogasinin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bu durumda, boyutluluk analizinin temel amaglarindan biri madde yanit matrisinin karmasik
yapisimn belirlenmesi olmaktadir. Ornegin, ayni okuma metnine dayali madde takimlarmi igeren okudugunu
anlama basarisini dlgen bir test verisinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip olmasi beklenebilir. Boyle bir testte yer
alan maddelere bireyler tarafindan verilen yanitlar hem okudugunu anlama bagarisindan hem de ait olduklar
okuma metninin &zelliklerinden etkilenebilmektedir. Bu nedenle testte yer alan her madde, okudugunu anlama
basarisini yansitan genel boyutla birlikte ait olduklart metinle iligkili cok boyutlu bir yapiya sahip olabilmektedir
(Tate, 2003).

Okudugunu anlamanin degerlendirilmesinde, ayni okuma metnine dayali farkli maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Maddeler ayni metne bagli olduklarinda, yanitlayicinin bir maddeye verdigi yanitin ayni
madde takimi igerisinde yer alan diger maddelere verdigi yanitlari etkilemesi miimkiin olmaktadir (So, 2010).
Ornegin, bireyin ilgili metnin konusuna iliskin bilgi ve deneyimleri sinirl1 ise bu o metne dayali gelistirilmis tiim
maddelerdeki performansini etkileyebilir. Bu durum, tiim test uygulamalarinin temelinde yer alan klasik ya da
modern test kuramlarinin tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik gibi en temel varsayimlarini ihlal etmektedir. MTK
cergevesinde tanimlanan tek boyutluluk varsayimi, tek bir ortilk boyutun madde yanitlari arasindaki bagimlilig
aciklayabilir olmasin1 gerektirmektedir (De Ayala, 2009; Hambleton ve Swaminathan, 1983). Madde yanitlarini
etkileyen birden fazla ortiikk boyut s6z konusu oldugunda ise madde yanit verisi tek boyutluluktan uzaklasarak
karmasik ve ¢ok boyutlu bir yapiya sahip olmaktadir.

Ayni metne dayali madde takimlarini igeren bir test kullanildiginda, madde yanitlar1 birden fazla ortiikk boyuttan
etkilenebileceginden verinin boyutlulugunun incelenmesi daha da dnemli olmaktadir. Boyle bir durumda test
maddeleri, yanitlayicinin maddeye dogru yanit verebilmek icin birden fazla beceriye sahip olmasini
gerektirmektedir. Bu testten elde edilen verinin boyutlulugunun tek boyutlu 6lgme modellerine dayali olarak
incelenmesi yanitlayicilarin yeteneklerine iligkin yanlis ¢ikarimlarda bulunmaya neden olabilmektedir (Walker
ve Beretvas, 2003; Wang, Chen ve Cheng, 2004). Deng, Wells ve Hambleton’a (2008) gore, yaklasik tek
boyutlulugun varligini dogrulamadan parametre kestiriminde MTK modellerini uygulamak, kuramin istiin
yonlerinden faydalanmayi engellemekte ve hatali sonuglara neden olmaktadir. Ackerman (1994) da ¢ok boyutlu
yanit matrisinde tek boyutlu modellerin uygulanmasinin MTK’nin degismezlik 6zelligini olumsuz
etkileyebildigini ve yanitlarin dogasina iliskin yanlis sonuglar ¢ikarmaya yol agabildigini ifade etmektedir. Bu
nedenle, kullanilacak Slgme modeline karar vermeden Once veri matrisinin boyutlulugunun incelenmesi
gerekmektedir.

Boyutlulugun incelenmesinde kullanilan farklt yontemler verinin yapisina iliskin farklt  bulgular
saglayabilmektedir. Ayn1 metne baglh madde takimlarindan olusan bir okudugunu anlama basar1 testinden elde
edilen verinin boyutluluguna iliskin farkli yontemler sonucunda geligkili bulgular elde edildiginde, iki faktor
modeli (IFM) tek boyutluluk varsayiminda bulunma ya da reddetme kararini vermede kullanilabilecek &nemli
bilgiler saglamaktadir. IFM’de her madde icin biri genel boyut, digeri de ait oldugu alt boyutta olmak iizere iki
ayirt edicilik parametresi kestirilmektedir. Bu sekilde iIFM, genel boyutun maddeler arasindaki iliskileri agiklama
giiciinil ortaya koyarak tek boyutluluk varsayiminin incelenmesini saglamaktadir. Ayrica, tek boyutlu model ile
kestirilen madde ayirt edicilik parametrelerinin IFM ile maddeler igin genel boyutta kestirilen parametrelerle
karsilagtirtlmasi yoluyla tek boyutluluktan uzaklagma derecesine iliskin de bilgi elde edilmektedir. Tek boyutlu
model ve IFM ile kestirilen ayirt edicilik parametrelerinin birbirine benzer olmast madde yanit verisinin tek
boyutlu yapidan ¢ok fazla uzaklasmadigimi gostermektedir (Reise, Morizot, & Hays, 2007; Luo, & Al-Harbi,
2016). IFM’nin sagladig1 bu 6nemli bilgilere ragmen, 6zellikle Tiirkge alan yazindaki boyutluluk ¢alismalarinda
kullanimi ¢ok sinirhdir. Bu nedenle, boyutlulugun incelenmesinde IFM’nin kullanilmasina yol gdsterici olacak
caligmalarn yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle aym metne dayali maddelerden elde edilen yanit
verisinin boyutlulugunun dikkatle incelenmesinin énemli oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii bu tiir maddelerin
MTK’nin tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik gibi temel varsayimlarini ihlal etme olasiligi yiiksektir. Bu
nedenle, arastirmanin amact PISA 2012 Tiirkiye 6rnekleminde yer alan &grencilerin okudugunu anlama test

70



PISA 2012 Okudugunu Anlama Testine Verilen Yanitlarin Boyutlulugunun iki Faktér Modeline Dayali Olarak Incelenmesi

maddelerine verdikleri yanitlardan elde edilen verinin boyutlulugunun iki parametreli lojistik model (2PLM) ve
IFM’ye dayali olarak incelenmesidir.

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu arastirma, 2PLM ve iIFM’ye dayali olarak yapilan madde parametre kestirimlerinin ve madde diizeyinde
model veri uyumlarinin karsilagtirilmasi yoluyla madde yanit verisinin boyutlulugunun incelenmesini amaglayan
nicel bir aragtirmadir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu PISA 2012 uygulamasinda 12 numarali test formunun uygulandigi 6grenciler
olusturmaktadir. Bu forma yanit veren Ogrenciler igerisinden kayip veri icermesi nedeniyle iki 6grenci
¢ikarildiktan sonra arastirma grubunda 284 6grenci yer almistir. Graham (2009, s. 554) tarafindan belirtildigi
gibi kayip veri igermesi nedeniyle kaybedilen yanitlayict oraninin % 5’i gegcmemesi durumunda, veri silme
yontemi yanlt parametre kestirimlerine neden olmamaktadir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunda kayip veri
nedeniyle kaybedilen 6grenci orani yalmizeca % 0.69 (iki 6grenci) oldugundan kayip veri silme yodntemi
kullamilmugtir. Arastirmamin ¢alisma grubunu olusturan dgrencilerin tamami 15 yasindadir. Ogrencilerin
cinsiyete gore dagilimlari incelendiginde 284 oOgrenciden 145’inin kiz, 139’unun erkek 6grenci oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin okudugunu anlama testi maddelerine verdikleri yamtlardan elde edilen veri {izerinde
normallik ve ug¢ deger agisindan incelemeler yapilmustir. Veri, u¢ degerler agisindan incelenirken z puani £3.29
araligini 6lgiit olarak kabul edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Ogrencilerin z puanlar1 -2.38 ve 2.29
arasinda degistiginden, hi¢ bir 6grencinin veri setinden ¢ikarilmasi gerekmemistir. Madde puanlarinin ve testin
tamamindan elde edilen toplam puanlarin normallik varsayimi agisindan uygunlugu carpiklik ve basiklik
degerlerine dayali olarak incelenmistir. Toplam puanlar i¢in ¢arpiklik katsayist -0.18, basiklik katsayisi -0.51
olarak hesaplanmistir. Kline’a (2011, s. 63) gore normallik varsayimimin saglandiginin kabul edilmesi i¢in
carpiklik ve basiklik degerlerinin 3’ten kiiciik olmasi1 gerekmektedir. Buna goére, verinin normal dagilima sahip
oldugu goriillmiistiir.

Veri Toplama Araclar

PISA 2012 uygulamasinda 13 farkli test formu kullanilmigtir. 13 farkli form igerisinde en ¢ok sayida dgrenciye
uygulanmis olmast nedeniyle 12 numarali formdan elde edilen verinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
formda Uyku ile Cikolata ve Sagiik baglikli metinlere ait dorder madde, Kokeshi Bebekleri ile Diiriist Ticaret
baglikli metinlere ait licer madde olmak iizere toplamda 14 madde yer almaktadir. Bu arastirma kapsaminda
Uyku metni Metin 1, Kokeshi Bebekleri Metin 2, Diiriist Ticaret Metin 3, Cikolata ve Saglik Metin 4 bigiminde
kodlanmustir.

Veri Analizi

PISA 2012 okudugunu anlama testi 12 numarali formda yer alan 14 maddeye iliskin parametre kestirimleri ve
madde uyum istatistikleri MTK g¢ergevesinde IFM ve 2PLM’ye dayali olarak yapilmistir. Tiim parametre ve
model veri uyumu kestirimleri agik kaynakli bir istatistik programi olan R programinda "mirt” (Chalmers, 2012)
paketi kullanilarak yapilmistir.

2PLM’de, maddeler icin biri giiglik (b-parametresi) digeri ayirt edicilik (a-parametresi) olmak iizere iki
parametre kestirilmektedir. Giigliik parametresi, madde giigliigliniin bir dl¢iisiinii vermektedir. Madde giiclik
parametresi i¢in elde edilen yiiksek degerler maddenin zor bir madde oldugunu; diisiik degerler ise kolay bir
madde oldugunu gostermektedir. Gligliik parametresi, ortiik 6zellik 6l¢egi lizerinde madde karakteristik egrisinin
yerini belirlemektedir. Madde zorlastik¢a egri soldan saga dogru hareket etmektedir. Ayirt edicilik parametresi,
madde yanit fonksiyonunun maksimum egim degerini vermektedir. Madde yanit fonksiyonunun egimi, dogru
yanit olasiliginin 0.50 oldugu 6 diizeyinde en dik olmaktadir. Dolayisiyla, madde giicliik parametresi
fonksiyonun egiminin en dik oldugu noktayi, ayirt edicilik parametresi ise bu noktadaki egimin degerini
gostermektedir. Ayirt edicilik parametresinin degeri arttikga, maddedeki dogru yanit olasiligt ile ortiik 6zellik
arasindaki iligki de artmaktadir. Bu nedenle, a-parametresi yiiksek olan bir madde farkli ortiik 6zellik diizeyine
sahip olan bireyleri giiglii bigimde ayirt edebilmektedir (Reckase ve McKinley, 1991; Ostini ve Nering, 2006;
Liu, 2007; Reckase, 2009).

IFM, ¢ok diizeyli yapiyr modellemeyi saglayan parametrik bir ¢ok boyutlu MTK modelidir. iIFM’ye dayali
kestirimler yapisal esitlik modellemesine ve MTK’ya dayali olarak iki farkli ¢ergevede yapilabilmektedir
(Thissen ve Wainer, 2001; Brown, 2006; Berkeljon, 2012; Qinn, 2014). Cok boyutlu MTK c¢ergevesinde ikili
puanlanan maddelerde kullanilabilecek iki parametreli IFM nin lojistik fonksiyonu Formiil 1°de verilmistir.
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1
+e—(aiG GG+ai565+di)

P(X; =110),a;,d;) = -

Formiil 1

Formiil 1, IFM’ye dayahi olarak ikili puanlanan bir maddedeki dogru yamit olasiligmin fonksiyonunu
gostermektedir. Formiilde, 8¢ bireyin genel boyutta, 05 ise k sayida alt boyutlardan birinde sahip oldugu ortiik
ozellik diizeyini gostermektedir. Ayrica, ajg Ve ajs sirastyla maddenin genel boyut ve alt boyutlardan birindeki
ayirt edicilik parametrelerini ifade etmektedir. Formiilde verilen model fonksiyonundan da goriilebilecegi gibi
herhangi bir madde icin biri genel boyutta digeri alt boyutlardan birinde olmak {iizere iki ayirt edicilik
parametresi Kkestirilmektedir. Cok boyutlu MTK modellerinde oldugu gibi d;i maddenin giicliigii ile ilgili
parametreyi ifade etmektedir (DeMars, 2006; Reckase, 2009).

IFM ile kestirilen madde parametrelerine dayali olarak aciklanan ortak varyans (ECV) degeri ve omega
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmustir. Bunun icin IFM ile kestirilen ayirt edicilik parametreleri standartlastirilmis
faktor yiiklerine dontstiiriilmistiir. Genel boyut ve alt boyutlar i¢in ECV degeri, maddeler i¢in genel boyutta ya
da ilgili alt boyutta kestirilen faktor yiiklerinin karelerinin toplaminin, genel ve alt boyutlarda kestirilen faktor
yiiklerinin karelerinin toplamina orami alinarak hesaplanmistir (Qinn, 2014). Genel ve grup faktorlerin
giivenirliklerinin incelenmesi Omega katsayilarina dayali olarak yapilmistir. Alt boyutlar i¢cin Omega katsayisi
hesaplanirken payda ilgili alt boyutta yer alan maddelerin genel boyut ve alt boyuttaki yiiklerinin kareleri
toplam1 alinmistir. Paydada ise bu toplama hata da dahil edilmistir. Maddeler i¢in hata degerleri genel boyut ve
alt boyuttaki yiiklerinin kareleri toplaminin 1’den ¢ikarilmasiyla elde edilmistir (Reise, Bonifay ve Haviland,
2013).

Madde diizeyinde model veri uyumu, Orlando ve Thissen (2000) tarafindan gelistirilmis S-y° istatistigi
kullanilarak incelenmistir. Ki-kare testi uygulamak igin kestirilen teta degerlerine gore bireyler siralanarak belirli
sayida alt gruba ayrilmaktadirlar. Her grupta, ilgili yaniti veren birey sayisi hesaplanmaktadir. Bu say1 daha
sonra madde yanit fonksiyonuna dayali olarak kestirilen deger ile karsilastirilmaktadir (Chon, Lee ve Anslye,
2007; Kang ve Chen, 2011, Reise, 1990).

Bulgular

Maddeler i¢in iki modele dayali olarak kestirilen ayirt edicilik parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Madde Ayt Edicilik Parametreleri
azpLm ac as d

Metin 1
1 1.77 1.71 0.31 1.80
2 1.23 1.68 1.80 0.43
3 1.31 1.24 0.25 -1.70
4 1.16 1.13 0.14 0.00

Metin 2 4.39
1 0.79 2.29 5.49 -1.06
2 0.51 0.49 0.33 2.62
3 1.82 1.75 0.56 -0.45

Metin 3 0.64
1 0.92 1.11 0.61 491
2 0.84 0.85 0.29 -0.80
3 1.27 274 3.36 2.28
1 0.87 0.88 0.11 -3.11
2 1.13 1.27 0.57 1.80
3 1.03 237 3.07 0.43
4 1.50 1.48 0.41 -1.70

2PLM= 2 parametreli lojistik model, IFM= Iki faktér modeli
azpLm = 2 parametreli lojistik model ile kestirilen ayirt edicilik parametresi,
ag = Genel boyut ayirt edicilik parametresi, as= Alt boyut ayirt edicilik parametresi
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Tablo 1°de verilen ayirt edicilik parametreleri incelendiginde, IFM ile test maddeleri igin biri genel boyuta
karsilik gelen okudugunu anlama basarisinda, digeri de ait oldugu okuma metnine karsilik gelen alt boyutta
olmak tizere iki ayirt edicilik parametresi kestirildigi goriilmektedir. 2PLM’de ise maddeler i¢in bir ayirt edicilik
parametresi kestirilmistir. 2PLM kestirimlerine gore maddelerin ayirt edicilik parametreleri 0.58 ile 1.821
arasinda degismektedir. IFM ile maddeler icin genel boyutta kestirilen ayirt edicilik parametreleri 0.485 ile 2.737
arasinda dagilmustir. iki model ile maddeler igin kestirilen ayirt edicilik parametrelerinin birbirine benzer oldugu
goriilmektedir. PISA okudugunu anlama basar1 testinin 12 numarali formunda yer alan 14 madde igerisinde 11
madde i¢in iki modele dayali olarak kestirilen ayirt edicilik parametreleri arasinda 0.45’ten daha biiyiik bir fark
olmadig bulunmustur. IFM ile maddeler igin kestirilen genel boyut ayirt edicilik parametreleriyle 2PLM ile
kestirilen ayirt edicilik parametreleri arasindaki benzerlik, yaklasik tek boyutlulugun saglandigina ve verinin
yaklasik basit yapida olduguna iliskin bir kanit olusturmaktadir (Reise, Morizot ve Hays, 2007).

Iki modele dayali olarak kestirilen ayirt edicilik parametreleri arasindaki farkin biiyiik oldugu ii¢ madde igin IFM
ile kestirilen genel ve alt boyut ayirt edicilikleri incelenmigtir. Buna gore, Kokeshi Bebekleri metnine bagh
maddelerden biri igin genel boyutta 2.29, alt boyutta ise 5.49 ayirt edicilik parametreleri kestirilmistir. Diiriist
Ticaret metnine dayali bir madde i¢in genel ve alt boyut ayirt edicilik parametreleri sirasiyla 2.74 ve 3.36 olarak
elde edilmistir. Cikolata ve Saglik metnine ait bir maddenin de genel ve alt boyut ayirt edicilik parametreleri
sirastyla 2.37 ve 3.07 olarak kestirilmistir. Bu iic maddenin IFM’ye dayali olarak kestirilen genel ve alt boyut
ayirt ediciliklerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak, tek boyutlu MTK modeli olan 2PLM ile bu ii¢ madde
icin diger maddelere goreli olarak daha diisiik ayirt edicilik parametreleri kestirilmistir. Tek boyutlulugun
kargilanip karsilanmadigini incelemek amaciyla kestirilen madde uyum istatistikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 )
Madde Uyum Istatistikleri
2PLM IFM
S p S P
Metin 1
1 4.11 0.77 3.83 0.70
2 3.15 0.87 3.09 0.80
3 11.47 0.12 11.17 0.08
4 14.00 0.06 13.77 0.03
Metin 2
1 10.23 0.25 9.99 0.19
2 6.90 0.65 7.14 0.52
3 7.11 021 7.41 0.12
Metin 3
1 2.86 0.94 2.74 0.91
2 7.20 0.51 7.03 0.43
3 5.01 0.66 5.09 0.53
Metin 4
1 9.70 0.29 9.83 0.20
2 6.67 0.46 6.56 0.36
3 15.18 0.03 14.16 0.03
4 413 053 4.05 0.40

Tablo 2’de verilen uyum istatistikleri incelendiginde 2PLM’ye dayali olarak maddeler i¢in kestirilen degerlerin
2.86 ile 15.18 arasinda degistigi goriilmektedir. IFM’ye gore kestirilen madde uyum istatistikleri ise 2.75 ile
14.16 arasinda dagilmistir. Madde uyum istatistiklerine dayali olarak hesaplanan anlamlilik degerlerine gore
testte yer alan maddelerden yalnizca biri iki modele de uyum saglamamistir. Bunun diginda testte yer alan 14
maddeden 13’ii tek boyutlu modele, 12’si ise IFM’ye uyum saglamistir. IFM’ye dayali olarak tek boyutlu
modele gore genel olarak daha diisiik istatistikler kestirilmistir. IFM ile hesaplanan madde uyum istatistiklerine
gore, 12 madde igerisinde 8 madde i¢in 2PLM ile kestirilenden daha iyi uyum istatistikleri elde edilmistir.
Ancak, iki model ile kestirilen degerler arasindaki farklar g6z ardi edilebilecek kadar kiiciiktiir. Modellerin
maddeler i¢in birbirine ¢ok yakin uyum istatistikleri sagladig: ifade edilebilir. Madde uyum istatistikleri de
ogrencilerin madde yanitlarinin modellenmesinde tek boyutlu bir modelin kullanilabilecegini ve yaklasik tek
boyutlulugun saglandigint desteklemektedir. Tek boyutun madde yanitlarini agiklamadaki giiciinii incelemek
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amaciyla agiklanan ortak varyans (ECV) degeri, alt 6lgek omega ve hiyerarsik omega katsayilari hesaplanmustir.
Tablo 3’te genel boyut ve alt boyutlar i¢in elde edilen degerler verilmistir.

Tablo 3
Aciklanan Ortak Varyans Degerleri ve Omega Katsayilart

Genel Boyut Metin 1 Metin 2 Metin 3 Metin 4
ECV 0,63 0.06 0.13 0.09 0.09
® 0.94 0.91 0.91 0.93
o 0.79 0.02 0.07 0.05 0.04

ECV = Agiklanan ortak varyans degeri,
® = Omega katsayisi,
oy = Hiyerarsik omega katsayisi

Tablo 3’te genel boyut ve alt boyutlar i¢in hesaplanan ECV degerleri incelendiginde, bu degerlerin 0.06 ile 0.63
arasinda degistigi goriilmektedir. Dort okuma metninin madde yanitlarint agiklamadaki giiclinii gésteren ECV
degerleri ise 0.06 ile 0.13 arasinda degismistir. Genel boyut i¢in ECV degeri 0.63 olarak hesaplanmistir. Uyku
metni i¢in bu deger 0.06, Kokeshi Bebekleri i¢in 0.13, Diiriist Ticaret ile Cikolata ve Saglik metinleri igin de
0.09’dur. IFM ile agiklanan varyansm % 63’ii genel boyut tarafindan aciklanmaktadir. Alt boyutlar tarafindan
oldukga diisiik varyans agiklanmaktadir. Reise, Scheines, Widaman ve Haviland’a (2013) gore genel boyut i¢in
0.60’1n iizerinde bir ECV degeri elde edilmesi, veri yapisinin yaklasik tek boyutlulugu sagladigina iligkin bir
kanit olusturmaktadir. Genel boyut i¢in elde edilen degerin 0.60’1n iizerinde olmasi baskin bir tek boyutun
varligina isaret etmektedir. Buna gore, genel boyut igin yiikksek ECV degeri elde edilmis olmasi bireylerin madde
performanslarinin ¢ok biiyiik oranda okudugunu anlama basarisindan etkilendigini gostermektedir. Alt boyutlar
icin kestirilen degerlerin ¢ok diisiikk olmasi, veride maddelerin bagl olduklart metnin 6zelliklerinden kaynakli
varyansin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir.

Omega katsayisi alt boyutlarin giivenirliklerine iligskin bilgi vermektedir. Alt boyutlar i¢in kestirilen katsayilar
0.91 ve 0.94 arasinda degismektedir. Omega katsayilarinin yiiksek olmasi, alt boyutlarin giivenirliklerinin
yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Hiyerarsik omega katsayis1 veride ilgili boyuta atfedilebilir toplam
varyansa iliskin bilgi vermektedir (Periard, 2016). Bu katsay1 genel boyut i¢in 0.79 olarak hesaplanmistir. Bu
testten elde edilen toplam puan varyansinin % 79’unun okudugunu anlama basarisi agisindan bireyler arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigimi gostermektedir. Alt boyutlarin omega katsayilari oldukga yiiksek iken genel
boyutun etkisi ¢ikarilarak hesaplanan hiyerarsik omega katsayilari ¢ok diisiiktiir. Alt dlgekler i¢in hesaplanan
hiyerarsik omega katsayilar1 0.02 ile 0.07 arasinda degigsmektedir. Bu katsayilar, okudugunu anlama basarisinin
etkisi ¢ikarildiginda metne iliskin &zellikler ile agiklanan giivenilir varyansin ¢ok diisiik oldugunu
gostermektedir.

Sonug ve Tartisma

IFM’ye dayali olarak kestirilen madde parametreleri, testte yer alan maddelerin biiyiik ¢ogunlugunun alt
boyutlara gore genel boyutta daha yiiksek ayirt edicilik parametrelerine sahip olduklarini gostermistir. Ayrica,
genel boyutta kestirilen ayirt edicilik parametrelerinin 2PLM’ye dayali olarak kestirilen ayirt edicilik
parametreleriyle benzer oldugu bulunmustur. Madde parametreleri arasinda elde edilen bu benzerlik,
Ogrencilerin ayni1 metinlere dayali olan madde takimlarina verdikleri yanitlardan elde edilen verinin yaklagik
basit yapida oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin maddelere verdikleri yamtlarm altinda yatan baskin bir
boyut bulunmaktadir. Ayrica, modeller madde diizeyinde model veri uyumu agisindan benzer sonuglar
saglamistir. Cok boyutlu model, tek boyutlu modele goére madde diizeyinde model veri uyumunda 6nemli bir
iyilesme yaratmamistir. Bu da bireylerin madde performanslar1 altinda yatan tek ve baskin bir boyutun varligin
desteklemektedir.

IFM ile kestirilen madde parametrelerine dayali olarak genel boyut igin yiiksek bir ECV degeri elde edilirken, alt
boyutlar i¢in hesaplanan degerlerin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, genel boyutun etkisi ¢ikarildiginda alt
boyutlarin giivenirliklerinin ¢ok diisiik oldugu bulunmustur. Alt boyutlar i¢in hesaplanan degerlerin ¢ok diigiikk
olmasi, okuma metinlerinin 06grencilerin yanitlarinda okuma metninin 6zelliklerinden kaynaklanan
farklilasmanin ¢ok diisiik ve dnemsiz oldugunu gostermektedir. Okuma metinlerinin 6grencilerin madde yanitlar1
iizerinde bir miktar etkisi olsa da maddeler okudugunu anlama becerisi agisindan 6grenciler arasindaki
farkliliklar: daha iyi ayirt etmektedir. Bu nedenle, okuma metinlerinin dgrenci yanitlari tizerindeki etkisinin, test
verisinin yaklagik tek boyutlulugu sagladigini kabul etmeye izin verecek kadar diigiik oldugu sonucuna
varilmigtir. Genel ve alt boyut ayirt edicilikleri ¢ok yiiksek olan ii¢ madde igin tek boyutlu modelle daha diisiik
ayirt edicilik parametreleri kestirilmistir. Bu bulguya dayali olarak ¢ok boyutlulugun tek boyutlu modele dayali
olarak yapilan madde parametre kestirimlerini etkileyebildigi disiiniilmiistir. Bu bulguyla benzer sekilde,
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aragtirmacilar da ¢ok boyutlu veri matrisi lizerinde tek boyutlu 6l¢gme modelleri kullanildiginda, madde ve birey
parametre Kkestirimlerinin ikincil boyuttan etkilendigini ifade etmektedir (DeMars, 2006; Drasgow ve Parsons,
1983).

Bu aragtirmanin belirli simnirliliklart bulunmaktadir. Aragtirma, PISA 2012 Tiirkiye uygulamasinda, okudugunu
anlama bagarisini 6lgen test formlarindan yalnizca 12 numarali formun uygulandigi yanitlayici grubundan elde
edilen veri seti iizerinde yiiriitilmiistiir. Cok boyutlu MTK uygulamalarinin dogru parametre kestirimleri elde
etmek icin genis orneklemler {izerinde yiiriitiilmesi gerektigi diistiniildiigiinde, bu durum &rneklem biiyiikligi
acisindan dnemli bir siirlilik getirmistir. PISA 2012 uygulamasina katilan iilkeler okuma becerisi agisindan
farkli o6zelliklere sahip olabileceklerinden, bu {iilkelerden elde edilen veri setlerinin birlestirilerek 6rneklem
biiyiikliigiiniin arttirtlmasi uygun goriilmemistir. Bu nedenle, bu arasgtirmanin iki faktér modelinin verinin
boyutlulugun incelenmesinde nasil kullanilacagina iligkin yol gosterici bir 6n calisma olarak goriilmesi
gerekmektedir. Aragtirmanin bir diger sinirliligi PISA uygulamasida kullanilan test maddelerinin gizlilik ilkesi
nedeniyle yaymlanmamasiyla ilgilidir. Bu durum, madde diizeyinde yapilan incelemelerin sinirli kalmasina,
boyutlarin temsil ettigi 6zelliklere iligkin yalnizca istatistiksel bulgulara dayali olarak yorum yapilmasina neden
olmustur. Bu sinirliklar géz 6niinde bulundurularak, iki faktér modelinin veri seti iizerinde tek boyutlu model
kullanilmasinin madde kestirimlerini etkileme diizeyi ile aynm1 metne dayali madde takimlarindan elde edilen
verinin boyutlulugunu incelemede pratik bir yol sagladigi ifade edilebilir. Bu nedenle, benzer g¢aligmalar
yiirlitecek arastirmacilara ve uygulayicilara, aynt okuma metnine dayali madde takimlari igeren daha genis
orneklemlerden elde edilen, daha fazla sayida okuma metninin kullanildigi ve madde diizeyinde incelemelere
izin verecek veri setleri iizerinde boyutlulugun ve okuma metninin yanitlar iizerindeki etkisinin incelenmesinde
IFM kullanmalar1 &nerilmektedir.
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