Madde Tepki Kuramlar: — 2 Dersi
Calisma Paketi - 2

Konu: Madde Tepki Kuram1 - MTK

Hedefler:
o 1 ve 2 parametreli lojistik (LPL-2PL) modellerini kullanarak madde parametrelerini kestirme,
e Her bir madde i¢in theta kosullu olasiliklar1 hesaplama,
e Her bir madde i¢in madde karakteristik egrilerini (ICC:Item Characteristic Curve) ¢izdirme,
e Madde bilgi ve test bilgi fonksiyonlarini hesaplama ve grafiklestirme.

Gerekli programlar: (1) Mplus, (2) R Studio

Bu ¢alisma paketi, Mplus ve R Studio ile olmak iizere iki programla birbirini tamamlayan analizlerin
yapildigi iki boliimden olusmaktadir. Her boliimde ilk olarak veri ile ilgili bilgiler, ardindan girdi (input,
syntax) komutlari ile analiz sonucunda elde edilen ¢iktilar verilmistir.

Boliim 1 - Mplus ile 1PL ve 2PL modelleriyle madde parametrelerini kestirme

Bu boliimde bir ve iki parametreli lojistik modelleri kullanarak madde parametrelerini kestirecegiz ve
kestirdigimiz bu parametreleri bir sonraki adimda R Studio programinda veri olarak kullanip her bir
madde i¢in theta kosullu olsiliklar1 hesaplayarak madde karakteristik egrilerini, madde bilgi fonksyonu
ve test bilgi fonksiyonu egrilerini ¢izdirecegiz.

Veri

Bu analizde kullanacagimiz “data-1.dat” adli veri, Calisma Paketi-1’de kullanilan verinin dat formatinda
kaydedilmis versiyonudur. Veride, 1000 kisinin 21 madde i¢in 0-1 kategorilerine verdigi tepkiler
bulunmaktadir. Verinin ilk stitununda kisileri gésteren “id” numarasi bulunmaktadir ve veride asagida
veridligi tizere degisken isimleri yer almamaktadir.
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Analiz ve Sonuclar

Bu asama i¢in ihtiya¢ duyulan Mplus programina sahip degilseniz, asagida verilen linkten demo
versiyonunu indirerek kullanabilirsiniz ancak degislen sayilar1 sinirli oldugundan asagidaki analizleri
bu sinirlamalara gore uyarlayarak gergeklestirebilirsiniz.

Mplus demo versiyonu igin: https://www.statmodel.com/demo.shtml

Analizlere baglamak i¢in Mplus programinin kurulumunu tamamladiktan sonra asagida gosterildigi gibi
Open ile gosterilen dosya agma isaretine tiklayarak mevcut veri dosyasini, analizlerin yapilacag: girdi

1


https://www.statmodel.com/demo.shtml

(input) dosyasini, analiz sonuglarini gosteren ¢ikt1 (output) dosyalarini acabiliriz. Bos bir girdi dosyasini
acmak i¢in ise meniiniin en basinda yer alan New ile gosterilen ikonu tiklamaliyiz.
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Simdi analizleri yapmak i¢in Open ikonunu tiklayarak verimizi agalim ve actigimiz dosyada yalnizca
verinin oldugundan bagka herhangi bir sembol olmadigindan emin olalim. Eger veri disinda semboller
varsa bu sembolleri silip verimizi tekrar kaydedelim. Veride taninmayan semboller bulundugunda
Mplus veriyi okuyamamaktadir. Veriyi actigimizda asagidaki gibi bir ekran gorecegiz.
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Bir Parametreli Lojistik (1PL) Model Kestirimleri

Veriyi actiktan sonra New ikonu tiklanarak yeni bir girdi dosyasi agacagiz. Analiz komutlarini
yazacagimiz bu girdi dosyasi ile ilgili daha ayrintili bilgiler elde etmek i¢in asagidaki linki ziyaret ederek
Mplus uygulama 6rneklerini inceleyebilirsiniz.

Mplus kullanict kilavuzu ve 6rnekleri i¢in: https://www.statmodel.com/ugexcerpts.shtml

Actigimiz girdi dosyasinda temel olarak veri, degisken, analiz ve model basliklar1 bulunurken asagida
verilen girdi komutarindaki diger basliklar1 bu analizdeki ihtiyaca cevap verecek sekilde diizenleyecegiz
ve “1PL_model.inp” olarak kaydedecegiz. Her komutun ne anlama geldigini gosteren bilgilerin de
eklendigi asagida verilen girdi dosyasi ¢alistirildiginda madde ayiricilik indekslerinin tiim maddeler igin
esit olacak sekilde kestirildigi ve madde gii¢liik indekslerinin tiim maddeler igin serbest kestirildigi 1PL
model sonuglarini elde edecegiz. Bu girdi dosyasini galistirmak i¢in Run Mplus ikonunu tiklamaliyiz.

TITLE: 1PL model for binary items

DATA: FILE IS Data-1.dat; !veri ad1

VARIABLE: NAMES ARE id m1-m21; !degisken isimleri
USEVARIABLES ARE m1-m21; !analizde kullanilacak degiskenler
CATEGORICAL ARE m1-m21; 'kategorik degiskenler
IDVARIABLE IS id;

ANALYSIS: ESTIMATOR IS ML; !parametre kestirim yontemi ML

LINK IS LOGIT; !lojistik model

MODEL: TEST BY m1-m21* (loading); ! 1 PL i¢in faktor yiikleri esitlendi

[M1$1-m21$1*]; !madde threshold'lar1 serbest kestirildi

[TEST@O0]; TEST@L1; ! Faktor ort=0 and var=1

OUTPUT: STDYX; ! Standartlastirilmig sonuglar

SAVEDATA: SAVE = FSCORES; !faktor puanlarin1 kaydetme (thetas)
FILE IS CP-2_1PL Thetas.dat;

PLOT: TYPE IS PLOTZ,;

TYPE IS PLOTZ2;

TYPE IS PLOTS;


https://www.statmodel.com/ugexcerpts.shtml

Analiz sonucunu “1pl_model.out” dosyasinda gorebiliriz. Bu ¢ikt1 dosyasinda ilk olarak verinin dogru
okundugunu kontrol etmek i¢in veriyle ilgili temel bilgiler yer almaktadir. Bu boéliimde degisken, kisi
ve madde sayis1 gibi basliklari kontrol edebiliriz. Ardindan, her bir madde i¢in 0-1 kategorilerine verilen
yanitlarin oranlarini ve model uyum indekslerini gérecegiz. Su anki uygulamada odagimiz madde
parametrelerini kestirmek oldugundan madde ayiricilik ve giicliik indekslerini gosteren ve asagida
verilen boliime gecgebiliriz. Bu degerlerden ilk siitun paramtere kestirimlerini, ikinci siirun standart
hatalar, liglincii siitun kestirim/std hata oranini ve son siitun da p degerlerini gostermektedir.
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ZWEEEEF TR TE
IRT PARAMETERIZATION IN TWCO-PARAMETER LOGISTIC METRIC
WHERE THE LOGIT IS DISCRIMINATICH* (THETA - DIFFICULTY)
Item Discriminations
TEST BY
M1 0.681 0.024 27.845 0.000
M2 0.681 0.024 27.845 0.000
M3 0.681 0.024 27.845 0.000
M4 0.681 0.024 27.845 0.000
M5 0.681 0.024 27.845 0.000
M& 0.681 0.024 27.845 0.000
M7 0.681 0.024 27.845 0.000
M3 0.681 0.024 27.845 0.000
M5 0.681 0.024 27.845 0.000
M10 0.681 0.024 27.845 0.000
M11 0.681 0.024 27.845 0.000
M12 0.681 0.024 27.845 0.000
M13 0.681 0.024 27.845 0.000
M14 0.681 0.024 27.845 0.000
M15 0.681 0.024 27.845 0.000
Ml& 0.681 0.024 27.845 0.000
M17 0.681 0.024 27.845 0.000
M18 0.681 0.024 27.845 0.000
M15 0.681 0.024 27.845 0.000
M20 0.681 0.024 27.845 0.000
M21 0.681 0.024 27.845 0.000
Item Difficulties
M151 -1.721 0.128 -13.452 0.000
M251 -1.363 0.118 -11.471 0.000
M3£1 -1.177 0.115 -10.248 0.000
M451 -0.802 0.108 -7.400 0.000
M551 -0.4686 0.105 -4.452 0.000
MES1 0.135 0.103 1.308 0.181
M751 0.343 0.104 3.311 0.001
M251 0.422 0.104 4,051 0.000
M55l 0.522 0.105 4.563 0.000
M10£1 0.730 0.107 6.754 0.000
M11£1 0.885 0.110 8§.150 0.000
M1251 1.022 0.112 §.127 0.000
M1351 1.406 0.120 11.723 0.000
M14£1 1.500 0.132 14.249 0.000
M1551 1.526 0.134 14.361 0.000
Mle£1 -0.734 0.107 -6.828 0.000
M17£1 -0.775 0.108 -7.172 0.000
M1851 0.515 0.105 4.502 0.000
M1851 0.436 0.104 4.173 0.000
M2051 1.166 0.115 10.1&7 0.000
M21£1 1.252 0.117 11.011 0.000

Elde edilen kestirimlere bakildiginda, madde ayirt ediciligi (a parametresi) tiim maddeler i¢in
esit olacak sekilde kestirilirken madde giicliikleri (b parametresi) tim maddeler i¢in ayr1 ayr1
kestirilmistir. Simdi, bu parametre kestirimlerini txt uzantili bir dosyaya kopyalayalim ve ilk
siitunda a parametresi, ikinci silitunda b parametresi ve son siitunda O olarak aldigimiz c
parametresi olacak sekilde madde parametrelerini igeren bir veri dosyasi olusturalim. Bu
dosyaya ¢ parametresini almamizin sebebi her ne kadar su an 3PL model ¢alismasak da
kodlarimizi buna gore olusturmak ve 3PL model calistifimizda daha rahat uyarlayabilmek.



Olusturdugumuz bu dosyay1 bu calisma paketinin ikinci boliimiinde kullanacagiz. Madde
parametrelerini iceren dosya asagidaki gibi goriinecek. Bu dosyay1 “itempar 1PL.txt” olarak
kaydedelim.
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Mplus analizleri sonucunda ayrica, madde karakteristik egrileri, test bilgi fonksiyonu ile ilgili
grafikler elde edilebiliyoruz. Bu grafikleri incelemek igin Plot > View plots tiklanarak 6rnegin
madde karakteristik egrilerini elde edebiliriz. Birinci madde i¢in madde karakteristik egrisini
asagidaki gibi elde edecegiz.
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Son olarak, test bilgi fonksiyonunun grafigini asagidaki gibi elde edebiliriz.
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iki Parametreli Lojistik (2PL) Model Kestirimleri

Bu adimda, 1PL model kestirimlerinde izledigimiz siireci izleyecegiz ancak madde ayiricilik
indekslerini tim maddeler i¢in serbest kestirecegiz. Bunun i¢in 1PL’dekine benzer ancak faktor
yiikleriyle ilgili sinirlamanin kaldirildigir komut satirinda farkliligin oldugu asagida verildigi
gibi bir girdi dosyas1 kullanacagiz.

TITLE: 2PL model for binary items

DATA: FILE IS Data-1.dat; !veri adi

VARIABLE: NAMES ARE id m1-m21; !degisken isimleri
USEVARIABLES ARE m1-m21; !analizde kullanilacak degiskenler
CATEGORICAL ARE m1-m21; 'kategorik degiskenler
IDVARIABLE IS id;

ANALYSIS: ESTIMATOR IS ML; !parametre kestirim yontemi ML

LINK IS LOGIT; !lojistik model

MODEL: TEST BY m1-m21%*; !12PL icin faktor yiikleri serbest kestirildi

[M1$1-m21$1*]; Imadde threshold'lar1 serbest kestirildi

[TEST@O]; TEST@L1; ! Faktor ort=0 and var=1

OUTPUT: STDYX; ! Standartlastirilmis sonuclar

SAVEDATA: SAVE = FSCORES; !faktor puanlarini kaydetme (thetas)
FILE IS CP-2_2PL Thetas.dat;

PLOT: TYPE ISPLOTL;

TYPE IS PLOT2,;

TYPE IS PLOTS;

Bir 6nceki adimda oldugu gibi, 2PL model i¢in de kestirilen madde ayiricilik ve giigliik indekslerini
kopyalayip “itempar_2PL.txt” adli bir dosyaya kaydedecegiz ve bunu R Studio programindaki
hesaplamalarda veri olarak kullanacagiz. Bu dosya agagidaki gibi goriinecek. Asagida verilen dosyada
gorildigii tizere her bir madde i¢in madde ayiricilik ve madde giigliik indeksleri ayr1 ayr1 kestirilmistir.

Ayrica, bir parametreli lojistik modelde oldugu gibi ayni yollan izleyerek bu model i¢in de madde
karakteristik egrilerini ve bilgi fonksiyonu egrilerini elde edebiliriz.
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714  -1.655 0@.e00

.359 -1.614 @.000
578 -1.352 0.e00
.647  -8.837 @.000
629 -8.497 0.o00
.687 @8.134 @.e0e
666 @.350 0.e00
787 @8.376 @.e00
798 @.455 0.000
791 B8.647 @.000
727 @.845 0.000
456 1.451 @.eoe
746 1.3e5 @.e0e
.611 2.884 0.000
824 1.651 @.e0e
.618  -8.79% @.e0e
.663 -8.792 @.000
.675 @8.519 @.eoe
.842 @.368 @.000
671 1.180 @.eoe
.667 1.316 @.e0e

Boliim-2: R Studio ile theta kosullu olasiliklar1 hesaplama ve ilgili egrileri ¢izdirme

Bu béliimde, ilk bolimde kestirdigimiz madde parametrelerini kullanarak her bir madde i¢in theta
kosulunda o maddeye yanit verme olasiliklarini hesaplayacagiz ve ardindan madde karakteristik
egrilerini ¢izdirecegiz, her bir madde i¢in ve tiim test i¢in bilgi fonksiyonlarini hesaplayacagiz ve

grafiklestirecegiz.

Bir Parametreli Lojistik (LPL) Model Hesaplamalar: ve Grafikleri

Veri

Bu analizde kullanilan “itempar_1PL.txt” adli veri, bir nceki adimda kestirilen madde parametrelerinin
txt formatinda kaydedilmis versiyonlaridir. Veriyi programa okutmak i¢in asagidaki komutlar girilerek
komutlardan hangilerini ¢alistirmak istiyorsak o boliimii secerek dosyanin sag ist boliimiinde bulunan

Run komutuna tiklayarak ¢aligtirabiliriz.

#calisma klasorii olusturmak igin#

#kendi klasorimiiz i¢in isimleri degistirmeliyiz#
setwd("C:/Users/Derya/Desktop/MTK-2_Calisma_Paketi-2")

#veriyi okutmak i¢in#

#veri = 1PL i¢gin kestirilen a ve b parametreleri

itempar_1PL <- data.matrix(read.table("itempar_1PL.txt", header = FALSE))

#veriyle ilgili tammlamalar

a<-chind(itempar_1PL[,1]) #a (ayiriciik)parametresi

b<-cbind(itempar_1PL[,2]) #b (giicliik) parametresi

g<-chind(itempar_1PL[,3]) #c (sans, tahmin) parametresi

k<-21 #madde sayisi

theta <- seq(-4, 4, length = 81) #-4,+4 araliginda 81 noktaya boliinmiis theta degerleri
D<- -1.702 #formiildeki D sabiti

#elde ettigimiz sonuclar1 yazdirmak i¢in satirlat theta, siitunlar maddeler olacak sekilde
P_result_1<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)
Q_result_1<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)
I_result_1<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)



Veriyi okuttugumuzda asagida verildigi gibi kestirilen madde parametrelerini gérmeliyiz. Veriyi
okuttuktan sonra verinin birinci stitununu ayiricilik (a) parametresi olarak, ikinci siitununu giicliik (b)
parametresi olarak ve ii¢lincii slitununu sans/tahmin (c) parametresi olarak tanimlayacagiz ve bu
degerleri formiillerde kullanacagiz. Ayrica, bu noktada formiillerde kullanmak {izere madde sayisini, D
sabitini ve -4 ile +4 araliginda 81 noktaya boliinmiis theta degerlerini tanimlayacagiz.
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Son olarak, her bir madde igin hesaplayacagimiz olasilik degerleri (p), 1-olasilik degerleri (q) ve bilgi
fonksiyonlarini (I) yazdiracagimiz ¢iktt dosyalarini olusturacagiz.

Analiz ve Sonuclar

Analiz boliimiinde, ilk olarak birinci madde i¢in theta kosullu olasiliklar1 hesaplayip madde karakteristik
egrisini ¢izdirecegiz. Ardindan, tiim maddeler i¢in olasilik degerleri (p), 1-olasilik degerleri (q) ve bilgi
fonksiyonlarini (I) hesaplayacagiz. Genel bir formiil olusturmak adina ii¢ parametreli lojistik modeli
kullanilmistir ancak sans parametresi 0 alindig1 icin formiil sadelesmektedir. Ug parametreli lojistik
model i¢in theta kosullu olasilik (P):

Da,(0-b,)

P(0)=c, +(1—c,)—
L ‘ 4

Da_(6—b_)
et e

Formiilde,

b madde gii¢ligi,

a madde ayiriciligi,

¢ sans/tamin parametresi,

0 yetenek (theta) diizeyi,
D=-1.702 sabiti gostermektedir.

#birinci madde icin theta kosullu olasiliklar ve madde karakteristik egrisi
p. 1<-g[1]+(@-9[1])*(1/(1+exp(D*a[l,]* (theta - b[1,])))) # g[1,] g parametresinin birinci satirdaki
degeri
plot(theta, p_1, type="1", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "red",

Yukarida verilen komut calistirildiginda asagida verilen ve her bir theta noktasi i¢in hesaplanan p
degerlerini ve verilen madde karakteristik egirisini elde edecegiz. Yukaridaki komutlar kullanilarak her
madde i¢in ilgili parametre veriden segilerek yeniden hesaplanabilir.

>p 1

[1] 0.06651470 0.07408317 0.08243677 0.09163910 0.10175476 0.11284833 0.12498305
[8] 0.13821934 0.15261293 0.16821284 0.18505911 0.20318039 0.22259147 0.24329078
[15] 0.26525819 0.28845300 0.31281252 0.33825127 0.36466097 0.39191147 0.41985265
[22] 0.44831723 0.47712451 0.50608478 0.53500427 0.56369031 0.59195639 0.61962695
[29] 0.64654150 0.67255802 0.69755538 0.72143481 0.74412045 0.76555900 0.78571858
[36] 0.80458714 0.82217026 0.83848885 0.85357666 0.86747777 0.88024431 0.89193418
[43] 0.90260922 0.91233338 0.92117142 0.92918761 0.93644487 0.94300398 0.94892309
[50] 0.95425732 0.95905849 0.96337508 0.96725209 0.97073117 0.97385062 0.97664561
[5710.97914824 0.98138781 0.98339092 0.98518170 0.98678200 0.98821154 0.98948812
[64] 0.99062777 0.99164491 0.99255249 0.99336215 0.99408431 0.99472831 0.99530254
[71] 0.99581449 0.99627085 0.99667761 0.99704014 0.99736322 0.99765111 0.99790764
[78] 0.99813621 0.99833984 0.99852126 0.99868289



Madde-1 karakteristik egrisi
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Simdi tiim maddeler i¢in olasilik degerleri (p), 1-olasilik degerleri (q) ve bilgi fonksiyonlarini (I) ve tiim
test icin test bilgi fonksiyonunu ve standart hatay1 hesaplayabiliriz. Bu hesaplamalarda kullanilan
formiiller agsagidaki gibidir:

Madde bilgi fonksiyonu:

16) = 2 | &) (Pi(0) — ¢;)?
! Tlp@) L a-¢? 1

Formiilde, Q=1-P

Test bilgi fonksiyonu:

J
1(0) = ) " L;(0),

J=1

Standart hata:

1
/1(0)

v

SE(0) =

Asagida verilen kodlar ¢alistirildiginda tiim maddeler i¢in olasilik degerleri (p), 1-olasilik degerleri (q)
ve bilgi fonksiyonlarimi (I) hesaplayacagiz ve bunlari bos olarak olusturdugumuz ¢iktt dosyalarina
yazdiracagiz.

#tiilm maddeler icin p, q ve I
t <- length(b)
for(tin 1:t){
p<-g[t] + (1 -9g[t]) * (1/(1 + exp(D * a[t] * (theta - b[t]))))
P_result_1 [,t] <- round(p,3)
q<-1-p
Q_result_1 [,t] <- round(q,3)
I_item <- (a[t]"2)*(a/p)*(((p - 9[t)/(1 - [t]))"2)
I_result_1 [,t] <- round(l_item,3)

Bu komutlar sonucunda her bir ¢ikt1 dosyasi asagidaki gibi hesaplanan degerlerle dolmus olacak.
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2 0.074 0030 0041 0.027  0.018 Q009 0.007 ©0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.025 0.026 0.006 0.007 0.003 0.002
3 0.082 0.056 0.046 0.030 0.021 0.010 0.008 0.007 0.007 0.005 0.004 0.004 0.002 0.001 0.001 0.028 0.029 0.007 0.007 0.003 0.003
4 Q0% 0.062 0.031 0.034 0.023 o.012 0.00% Q008  0.007 0.008 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.031 0.033 0.007 0.008 0.004 0.003
5 0.102 0.070 | 0057 0.038 | 0.026 0.013 0.010 | Q009  0.008 0.007 0.005 0.005 0.003 0.002 0.002 0.035 0.036 0.008 0.00% 0.004 0.003

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O - ol = | | A Gotofieffunction ~ Addins ~
9] Calisma_Paketi-Z_KodlarR P result_1 -
5 Filter

‘v vz Vi va V5 Vo V7 V8 Ve vio Vi1 viz Vi3 vi4 vis Vie vi7 vig V19 V2o V21
1 0533 Q955 0963 0976 0984 | 0.9% 0.994 0.99%4 | 0995 0.996 0.997 0.997 0.998 0.999 0.999 0.978 0.977 0.995 0.994 0997 0.998 | «
2 0826 0530 | 0559 0573 0882 0.991 0.993  0.593 | 0.5%4 0.995 0.596 0.997 0.998 0.999 0.999 0.975 0.974 0.994 0.993 0.997 0.998
3 09218 0544 0.854 0570 0979 0.8%0 0.952 0.993 0.993 0.995 0.99%6 0.996 0.998 0.999 0.999 0.972 0.971 0.993 0.993 0.997 0.997
4 0208 0538 0.549 0966 Q977 0.988 0991 0.992 0.993 0.994 0.995 0.996 0.997 0.998 0.999 0.969 0.967 0.993 0.992 0.996 0.997
5 0838 | 0930 0843 0962 0574 0587 09590 0991 0.992 0.993 0.995 0.995 0.997 0.9%8 0.928 0.965 0964 0.992 0.991 0.9%¢ 0.997

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
LERRIR = | = || A Gotorfiefunction ~ Addins ~

@] Calisma_Paketi-2_Kod|ar.R* P_result_1 Q_result_1 |_result_1 |
4 ’ Filter

v vz V3 V4 V5 V6 v7 v Vo vio Vi1 viz2 Vi3 Vi4 V15 V16 V17 vig vi9 vao va1

0025 | 0.020 0016 0.011 0.007 0004 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.010 0.01 0.002 0.003 0.001 0.001  *
0.032 0.022 0018 0012 0.008 0004 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.011 0.012 0.003 0.003 0.001 0.001
0.035 0.025 0.020 0014 0.009 0.005 0.004 0003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0013 0.013 0.003 0.003 0.001 0.001

0.03% 0.027 0022 0.015 0.010 0005 0.004 0004 | 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 o014 0.015 0.003 0.004 0.002 0.001

[ TR SRR VRN

0.042 | 0030 0.025 0017 0012 0006 0.005 0.004 | 0004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.016 0.016 2.004 0.004 0.002 0.002

Simdi hesapladigimiz bu degerleri kullanarak segtigimiz maddeler i¢in madde karakteristik egrilerini,
madde bilgi fonksiyonlarim ¢izebiliriz. Bunun igin asagidaki kodlar1 kullanabiliriz. Ornegin; asagidaki
kodlarda 2, 6 ve 14 nolu maddeler i¢in karakteristik egrilerini ve bilgi fonksiyonlarini ¢izdirebiliriz.
Bunun i¢in P ve I ¢ikt1 dosyalarimizdan ilgili maddenin bulundugu siitunu secip grafigi ¢izebiliriz.

#HiHaHHE |CC PLOT ####H#nHt
plot(theta, P_result_1[,2], type="I", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1), # P_result 1[,2] p_result dosyasindaki 2.stitun
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "red",
main="Madde-2 ICC") #ICC:ltem Characteristic Curve
plot(theta, P_result_1[,6], type="I", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "purple",
main="Madde-6 ICC")
plot(theta, P_result_1[,14], type="1", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "navy",
main="Madde-14 ICC")
HitHHH | |C PLOT #HHHHHIHEHHHH
plot(theta, |I_result_1[,2], type="1", xlim=c(-4,4),
xlab="Theta", ylab="Blgi", col = "purple",
main="Madde-2 IIC") #1I1C:ltem Information Curve
plot(theta, I_result_1[,6], type="1", xlim=c(-4,4),
xlab="Theta", ylab="BlIgi", col = "red",
main="Madde-6 1IC")
plot(theta, I_result_1[,14], type="1", xlim=c(-4,4),
xlab="Theta", ylab="BlIgi", col = "navy",
main="Madde-14 1IC")
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Son olarak, tiim test i¢in madde bilgi fonksiyonlar1 toplayarak test bilgi fonksiyonunu elde edebilir ve

grafigini ¢izdirebiliriz. Grafige standart hatay1 da ekleyebiliriz.

HiHHHHAE Test Bilgi Fonksiyonu #Ht#HHHHHH

|_test <- rowSums(l_result_1)

SE <- 1/(sqrt(l_test))

#iHHH Test Bilgi PLOT #HtHHHH#HHE

plot(theta, |_test, type="1", xlim=c(-4,4),
xlab="Theta", ylab="Bilgi",
main="Test Bilgi Egrisi")

lines(theta, SE, type ="1", Ity = 2)

Test Bilgi Egrisi
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iki Parametreli Lojistik (2PL) Model Hesaplamalari ve Grafikleri
Veri, Analiz ve Sonuclar

Bu analizde kullanilan “itempar_2PL.txt” adl1 veri, bir 6nceki adimda Kestirilen madde parametrelerinin
txt formatinda kaydedilmis versiyonlaridir. Veriyi programa okutmak ve bir 6ncekia dimdaki analizleri
tekrarlamak i¢in asagidaki komutlar girilerek komutlar1 ¢aligtirabiliriz. Sonuglar1 ilk adimdan farkli
sekilde kaydedebiliriz.

#calisma klasorii olusturmak igin#
setwd("C:/Users/Derya/Desktop/MTK-2_Calisma_Paketi-2")
#veri = 2PL icin kestirilen a ve b parametreleri
itempar_2PL <- data.matrix(read.table("itempar_2PL.txt", header = FALSE))
#veriyle ilgili tammlamalar
a<-chind(itempar_2PL[,1]) #a (ayiriciik)parametresi
b<-cbind(itempar_2PL[,2]) #b (giicliik) parametresi
g<-chind(itempar_2PL[,3]) #c (sans, tahmin) parametresi
k<-21 #madde sayisi
theta <- seq(-4, 4, length = 81) #-4,+4 araliginda 81 noktaya boéliinmiis theta degerleri
D<- -1.702 #formiildeki D sabiti
#elde ettigimiz sonuclari yazdirmak icin satirlat theta, siitunlar maddeler olacak sekilde
P_result_2<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)
Q_result_2<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)
I_result_2<-matrix(c(rep(0,length(theta)*k)),length(theta),k)
#tiim maddeler icin p, q ve I
t <- length(b)
for(tin 1:t){
p<-g[t] + (1 -9[t]) * (1/(1 + exp(D * a[t] * (theta - b[t]))))
P_result_2 [,t] <- round(p,3)
q<-1-p
Q _result_2 [,t] <- round(q,3)
I_item <- (a[t]"2)*(a/p)*(((p - 9[t)/(1 - 9[t))"2)
I_result_2 [,t] <- round(l_item,3)
#HiHaHRE |CC PLOT ####H#inHit
plot(theta, P_result_2[,2], type="I", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "red",
main="Madde-2 ICC")
plot(theta, P_result_2[,6], type="I", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "purple",
main="Madde-6 ICC")
plot(theta, P_result_2[,14], type="1", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,1),
xlab="Theta", ylab="Dogru yanit olasilig1", col = "navy",
main="Madde-14 ICC")
HH R ||C PLOT #H###HHH i
plot(theta, |I_result_2[,2], type="1", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,0.12), #0.12 araligi bu maddelere gore secilmistir
xlab="Theta", ylab="Blgi", col = "purple",
main="Madde-2 1IC")
plot(theta, |I_result_2[,6], type="1", xlim=c(-4,4), ylim=c(0,0.12),
xlab="Theta", ylab="BlIgi", col = "red",
main="Madde-6 1IC")
plot(theta, I_result_2[,14], type="1", xlim=c(-4,4),ylim=c(0,0.12),
xlab="Theta", ylab="BlIgi", col = "navy",
main="Madde-14 1IC")
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Yukarida verilen grafikler, 1PL ile kestirilen madde paramterleri kullanilarak c¢izdirilen grafiklere
benzemektedir ancak bu boliimde a parametresi maddeler arasi farklilik gosterdiginden grafiklerde bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Son olarak, tiim test i¢in madde bilgi fonksiyonlarini toplayarak test bilgi
fonksiyonunu elde edebilir ve grafigini ¢izdirebiliriz. Grafige standart hatay1 da ekleyebiliriz.

i Test Bilgi Fonksiyonu #ttHHHHHH

|_test <- rowSums(l_result_1)

SE <- 1/(sqrt(l_test))

#iHHH Test Bilgi PLOT #HtHHHH#HHE

plot(theta, I_test, type="I", xlim=c(-4,4), xlab="Theta", ylab="Bilgi", main="Test Bilgi Egrisi")
lines(theta, SE, type ="1", Ity = 2)
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