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OZET
BILGISAYAR ORTAMINDA BIREYE UYARLANMIS TEST
STRATEJILERININ KARSILASTIRILMASI

Kezer, Fatih
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Nizamettin KOC
Eyliil 2013, 187 sayfa

Bu arasgtirmada, Madde Tepki Kurami’nin uygulamalarindan biri olan
bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test yontemi ile geleneksel kagit kalem test
yonteminin karsilagtirllmas1 ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
yontemine iligkin farkli stratejilerin karsilastirilmasi amacglanmustir.

Temel arastirma modelindeki arastirmanin verileri Ankara Universitesi
Yabanci Diller Yiiksekokulu biinyesinde, 2012 — 2013 egitim o6gretim yilinda
hazirlik smifinda 6grenim goérmekte olan toplam 1166 6grenciden toplanmistir.
Farkli stratejilerin karsilastirilmasi amaciyla R acik kaynakli istatistik programinin
“catR” kiitliphanesinden faydalanilarak farkli baslatma kurallari, yetenek kestirim
yontemleri ve sonlandirma kurallart dikkate alinarak simiilatif veriler de
olusturulmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak Ingilizce Kelime Testi
kullanilmigtir.  Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in arastirmaci tarafindan ‘www.catest.org’ adresi altinda bir
¢evrimici ortam gelistirilmistir.

Arastirma sonucunda, ¢evrimici ortam kullanilarak yapilan bireye uyarlanmig
test uygulamasinda, kagit kalem testine gore madde sayilarinda biiylik oranda
tasarruf saglandigi saptanmistir. Bireye uyarlanmis ve kagit kalem test
uygulamalarindan elde edilen yetenek parametreleri arasinda da pozitif yonde yiiksek
korelasyon katsayilari bulunmustur. Farkli stratejiler ve kagit kalem testinden elde
edilen yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilari
bulunarak, arasgtirma kapsaminda ele alman 18 farkli strateji ile kagit kalem

testlerinin ¢ok benzer yetenek parametrelerinin kestirildigi ortaya konmustur. Ayni



sekilde farkli stratejiler ile kestirilen yetenek parametrelerinin kendi aralarinda
pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Sonlandirma kurallari
g0z oniine alindiginda, farkli stratejilerden elde edilen yetenek kestirimlerinin gerek
kagit kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri ile arasinda gerekse kendi
aralarinda en diisiik korelasyon katsayilarinin sonlandirma kurali olarak standart
hatanin 0.50’den kiigiik olmas1 durumunda elde edildigi saptanmistir. ML, EAP ve
MAP yetenek kestirim yontemlerinden kaynakli, kestirilen yetenek parametrelerinde
farklilik olmadig1 goriilmistiir. Buna ek olarak, ML yontemi ile EAP ve MAP
yontemlerine gore daha fazla madde ile yetenek kestiriminde bulunuldugu sonucuna

ulasilmstir.
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SUMMARY
COMPARISON OF THE COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING
STRATEGIES

Kezer, Fatih
Ph.D., Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Prof. Dr. Nizamettin KOC
September 2013, 187 pages

This study aims to compare the computerized adaptive testing, one of the
applications of the Item Response Theory, with the traditional paper-pencil test
method as well as to compare the different strategies related to computerized
adaptive testing.

The data of the study which is in form of basic research were gathered from
1166 students studying in the preparatory class of Ankara University — School of
Foreign Languages in Academic Year of 2012 — 2013. In order to compare different
strategies, ‘catR’ library of the R open source statistical programme were used and
simulative data were formed considering the different starting rules, methods for
estimation of ability and termination rules. The data collection instrument used was
English Vocabulary Test. The researcher created an online environment with the
address of ‘www.catest.org’ to conduct computerized adaptive testing applications.

The results reveal that during the computerized adaptive testing performed in
the online environment, a great deal of advantage in the item numbers were achieved
compared to paper-pencil tests. A positive correlation was determined between the
computerized adaptive and paper-pencil testing for the ability parameters. Moreover,
the positive high correlation coefficients between the different strategies and the
paper-pencil test for the ability parameters were attained; an estimation of ability
parameters at the similar level was defined between the 18 different strategies and
the paper-pencil test. Similarly, positive high correlation coefficients between the
different strategies and estimated ability parameters were identified. As for the

termination rules, estimation of ability from different strategies can be achieved

vii



when standard error is less than 0.50 for the lowest relation termination rules both in
the paper-pencil test and within themselves. There was no difference in the estimated
ability parameters resulting from the ability estimation methods of ML, EAP and
MAP. Furthermore, it can be concluded that using ML method leads to estimation of

ability with more items compared to EAP and MAP methods.
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ONSOZ

Bilgi ve teknolojinin hizla gelistigi giiniimiiz diinyasinda Olgme ve
degerlendirme siireci i¢in de yeni yaklasimlar 1s1g¢inda yeni uygulamalar s6z konusu
olmaktadir. Bireyin ortiilk ozelliklerini konu alan sosyal bilimlerde, gecerli ve
giivenilir 6l¢meler yapabilmek adina gelisen 6l¢me ve degerlendirme yaklagimlarinin
yani sira gelisen teknolojiye de ayak uyduruldugu goriilmektedir. Madde Tepki
Kurami’nin bir uygulamasi olan Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlannis Test
Yontemi, teknolojik gelismelerin 6lgme ve degerlendirme siireci igerisinde yer
bulmasina iliskin 6rneklerden birisidir. Madde Tepki Kurami’nin giiglii altyapisini
kullanarak yetenek kestirimi konusunda geleneksel kagit kalem testlerinin
siirliliklarini ortadan kaldirmaya yonelik bazi avantajlar sunan yontem, Tiirkiye’ye
de onemli bir ¢alisma konusu haline gelmektedir. Bu arastirmada da, Bilgisayar

Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yontemi ¢alisilmistir.

Arastirma siirecinde Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmig Test
uygulamalarinda kullanilmak iizere bir ¢evrimi¢i ortam gelistirilmistir. Aragtirmanin
yan Uriinii olarak ortaya konan cevrimi¢i ortamin diger arastirmacilara da katki

getirmesi umulmaktadir.

Bu arastirmanin ytriitiilmesinde, destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, goriis
ve Onerileriyle arastirmaya yon veren degerli tez danismanim Prof. Dr. Nizamettin

KOC’a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Bilim insan1 olma yolundaki nagizane ¢abami, giliveni ve tegviki ile
destekleyen degerli hocam Ankara Universitesi Elmadag Meslek Yiiksekokulu
Miidiirii Prof. Dr. Ayhan SERBETCI’ye; tez siirecimin en sikintili déneminde
katkilartyla yeni bir kapi aralayan degerli hocam Yrd. Do¢. Dr. Kaan Ziilfikar
DENIiZ’e; 6zverili emeginden ve sabrindan dolayr Ankara Universitesi Yabanci
Diller Yiiksekokulu koordinatorlerinden Sebnem CICEK DEMIRCI’ye; tezin her
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BOLUM I

GIRIS
Bu boliimde, arastirmanin problemi aciklanmis, amag, 6énem, smirliliklar ve
tanimlar belirtilmis, “Klasik Test Kurami” ve “Madde Tepki Kurami” hakkinda

genel bilgiler verilmis, Madde Tepki Kuraminin bir uygulamasi olan “Bilgisayar

Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test” yontemi tanitilmistir.

Problem

Egitim, bireyin davranislarinda istendik yonde degisiklikler meydana
getirmeyi amaglayan bir siiregtir. Bireylere yeni davranislar kazandirabilmek ya da
bireyin davranislarinda arzu edilen davranis degisikliklerini gergeklestirebilmek
amaci ile bireylerin planli, programli ve sistemli 6gretim yasantilarindan gegirilmesi
gerekir (Ertiirk, 1972; Sonmez, 2004). Egitim sistemi baglica dort 6§eden meydana
gelmektedir (Demirel, 2005; Fitz-Gibbon ve Morris, 1989; Oliva, 1988):

= Girdiler (Enerji, para, ara¢ ve geregler, egitilecek bireylerin &zellikleri,
bireylerin sayilari, 6gretim programlari, yonetmelikler, 6gretmen ve yOnetici
ozellikleri, 6gretim ilke ve yontemleri vb.)

= Siire¢ (Konular, ¢caligsmalar, egitim durumlar1 vb.)

» Ciktilar/Uriinler (Hedefler dogrultusunda ortaya ¢ikan iiriinlerin tiimii; bilgi,
beceri, tutum, aliskanlik gibi vb.)

= Kontrol/Degerlendirme

Egitim sisteminin bu dort 6gesi birbirinden bagimsiz degil, etkilesim
igerisindedir. Girdiler, siireci; girdiler ve siireg, ciktilari; c¢iktilar, degerlendirmeyi;
degerlendirme de sistemin biitiiniinii etkilemektedir. Bu sistemde siire¢ sonunda elde
edilen {iriinler ii¢ bigimde ortaya ¢ikabilir (Demirel, 2005; Erden, 1998; Fitzpatrick,
Sanders ve Worthen, 2004; S6nmez, 2004):



» Istendik ve yeterli diizeyde olusmus davranislar
» Istendik fakat yetersiz diizeyde kalmis davranislar

= Istenmeyen davranislar

Sistemde ortaya ¢ikan davraniglarin farklilagsmasi, yeterli olup olmadiklarina
iliskin bir kontrolii gerekli kilmaktadir. Siire¢ sonunda ortaya ¢ikan bu davranislara
iliskin kontrolii degerlendirme 6gesi yerine getirmektedir. Bu dogrultuda 6lgme ve
degerlendirme, egitim sisteminin isleyisinin izlenmesi, kontrol edilmesi ve
gelisiminin saglanmast bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Demirel, 2005).
Egitim ve Ogretimle kazandirilmasi amaglanan bilissel, duyussal ve psiko-motor
ozelliklerin gerceklesip gerceklesemediginin belirlenebilmesi, hedeflere ulasilip
ulagilamadiginin ya da ne Olclide ulasilabildiginin belirlenebilmesi i¢in 6lgme ve
degerlendirmeye gereksinim duyulmaktadir (Arslanoglu ve Kutlu, 2004). Yapilan bu
O0lcme ve degerlendirmenin nitelikli (gegerli-giivenilir) bir sekilde gerceklesmesi
gereklidir. Bireylere kazandirilmak istenen ozelliklerin belirlenebilmesi bilindik
dlgme araglarryla zaman zaman gii¢ ve yetersiz olabilmektedir. Ogrencinin uygulama
yoluyla kazandig1 becerileri 6lgmek, degisik tiirden gozlem veya 6lgme tekniklerini
gerektirir (Turgut ve Baykul, 2010; Yildirim, 1999).

Bir egitim sisteminin kalitesi hakkinda bilgi veren en 6énemli gdsterge 6grenci
davraniglaridir. Egitim siirecinde 6lgme ve degerlendirme etkinlikleriyle yapilacak
belirlemeler sayesinde Ogrenci davraniglarinin hangi diizeyde oldugu, ne tiir
yetersizliklerin bulundugu hatta istenmeyen, olumsuz davranislarin olup olmadigi
belirlenebilir (Kutlu, 2003). Egitimle kazandirilmak istenen yeni davraniglarin
beklenen diizeyde kazandirilmis olup olmadigina karar verebilmek i¢in bazi
kosullarm yerine getirilmesi gerekir. Once bu davranislarin, gecerligi ve giivenirligi
yeterli derecede yiiksek olan 6lgme araglariyla 6l¢iilmesine ihtiyag vardir. Bir kisinin
belli davranislarda erigsmis oldugu yetkinlik ve kararlilik nesnel bir bi¢imde
belirlenmedik¢e, bu kisinin ilgili davranislarda beklenen diizeye erismis olup
olmadigma karar verilemez (Ozgelik, 2010). Uygulanan bir egitimin basarili olup
olmadiginin, basarili ise ne derecede ve hangi O6g8renciler i¢in basarili oldugunun
bilinmesi istenir. Egitim islemi devam ederken, basarisizligin ve basarisiz bireylerin
erken taninmasi, onlem alinmasii kolaylastirir. Basari derecesinin bilinmesi ve

basarisizlik durumlarmin ortaya c¢ikarilmasi, ileride girisilecek benzer egitim



etkinliklerinin daha gercekci esaslarla planlanmasia yardim eder (Ozgelik, 2010;
Turgut,1992; Turgut ve Baykul, 2010).

Olgme ve degerlendirme siireci egitimle ilgili alinacak kararlarla ilgili daha
sistematik ve nesnel kanitlar elde edilmesini saglar (Linn ve Gronlund, 1995). Bu
baglamda olgme ve degerlendirme, egitim ve Ogretim siirecinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Egitim 6gretim etkinliginin oldugu bir yerde 6l¢me ve degerlendirmenin
olmamasi diisiiniilemez. Olgme, verileri degerlendirmeyle anlam kazanmakta, iyi ve
giivenilir bir degerlendirme ise 6l¢me verilerine ihtiya¢ duymaktadir.

Egitim sisteminde, Ogrencilere genelde basar1 testleri uygulanmaktadir.
Ogrencinin bir dersteki basarisinin  degerlendirilmesinde cogunlukla sadece
Ogrenciye uygulanan basari testlerinden elde edilen dl¢iimlerden faydalanilmaktadir.
Ozellikle standart basari testleri, degerlendirmenin temel ilkeleri ve uygun test
programlar1 g¢ergevesinde, 0grenci basarisi hakkinda destekleyici bilgiler saglayan
onemli araglardir (Kog, 1984). Standart testler araciligi ile 6grencilerin birbirleri ile
ve zamana gore karsilagtirllmalart miimkiin kilinmistir (Kubiszyn ve Borich, 2003).
Basar testlerinin tarihgesi psikolojik testlerin gelisimiyle paralellik gostermektedir.
Psikolojik testler, bireylerin yetenekleri, becerileri, edimleri (performanslari),
giidiileri, tutumlari, savunmalar1 vb. hakkinda bilgi verecek sorularin sorulmasina
ortam ve olanak saglayan sistemli yaklasimdir (Oner, 2006). Psikolojik testler basari
testlerini de i¢ine alan genis bir yelpazedir.

Zihinsel testlerin kullanimi bat1 medeniyeti kadar gecmise gitmektedir. Ilk
temel yeterlilik testi Cin’de M.O. 2200 yilinda gerceklesmistir. Cin kralinmn
subaylarint her {i¢ yilda bir sinava tabi tutmasi, Cin’de ¢cok uzun yillar boyunca
gerceklesmis olan periyodik smavlarin 6nciisii olmustur. M.O. 1115 yilinda test
etme prosediirleri subay olmak isteyen adaylar i¢in kurumsal hale getirilmis; ise
alimlarda okguluk, aritmetik, ata binme, miizik, yazma gibi yetenekler test
edilmistir. Sivil devlet memurlugu icin de adaylar benzer testlerle, toplumsal hayat
ve 0zel hayattaki konular1 kapsayan sinavlarda uygunluklarin1 kanitlamak zorunda
kalmiglardir. Yillar gectikce degisiklik gostermisse de bu testler devam etmistir.
M.S. 1905’te fende ve diger modern bilim alanlarinda egitim almis {iniversite
mezunlarint memur olarak almak i¢in, bu test etme prosediirleri yiiriirliikten

kaldirilmistir (Janda, 1992; Popham, 2000).



Cinliler tarafindan gelistirilen prosediirler ve esas aldiklar1 psikometrik
nitelikler bugilin kullanilan gegerli ve glivenilir test uygulamalarina oldukca
benzemektedir (Popham, 2000). Testlerinde nesnelligi saglamak, yanliligi ve
esitsizligi oOnlemek i¢in adaylarin isimlerinin gizli tutulmasi, el yazilarinin
taninmamasi i¢in cevaplarin baska birisi tarafindan yazilmasi gibi beklentiler ve
talepler i¢inde olmusglardir. Testler genellikle iki bagimsiz degerlendirmeci
tarafindan degerlendirilmis, farkliliklar1 karara baglamak icin de ii¢lincli bir
degerlendirmeci kullanilmistir. Testlerin yapildig1 ortam her aday i¢in olabildigince
birbirine benzer tutulmaya calisilmistir. Yiizlerce kiigiik odaciktan olusan ve siirekli
bu is i¢in kullanilan biiylik binalar biciminde olan 6zel sinav salonlarinda yapilan
siavlar,gorevlendirilen gdézetmenler tarafindan denetlenmistir. Adaylar gerekli
goriildiigii takdirde zaman zaman sinavdan ¢ikarilmistir. Voltaire ve Quesnay’in bu
sistemin Fransa’da kullanilmasini savunmalar lizerine, Cin’de uygulanan sistem
1791 yilinda benimsense de, bir siire sonrada Napoleon tarafindan kaldirilmistir.
Cinlilerin gelistirmis oldugu test etme prosediirleri, Hindistan’da devlet hizmetinde
calisacak kisilerin se¢ilmesinde 1833 yilinda kurulan sistem ig¢in model olarak
kullanilmistir. Cin ve Ingiliz sisteminin basaris1 Amerika Birlesik Devletleri’nde
“Amerika'da Memurluk” adli raporda yer almistir ve bu rapor 1883 yilinda
Amerika’da kabul edilen Memuriyet yasasinin temelini olusturmustur (Wainer ve
ark., 2000).

Genel olarak tiniversiteler sinav sistemlerinin kurulmasinda nispeten geride
kalmislardir. Ne Yunan ne de Roma geleneginde, kullanilan sinavlar1 kayit etme
gelenegi gelismemistir. Ortagag Avrupasinin Manastir okullarinda da yapilan
siavlar kaydedilmemistir. Resmi sinavlar -sozlii sinav bigiminde- ilk olarak 1219
yilinda Bologna Universitesi'nde baslamistir. Bologna Universitesi, Hukuk
Fakiiltesi’ndeki o6grencileri, 1639 yilinda ise Oxford Universitesi’nde lisans ve
yiiksek lisans dereceleri i¢in sozlii sinav yapma gereksinimi duyulmustur (Janda,
1992).

Universiteler i¢inde yazili olan testler ¢ok daha sonra 16. Yiizyilda
kullanilmaya baslanmistir. S6zlii sinavlarin yaninda yazili smavlarinda kullanilmasi
gerektigi yoniindeki elestirileriyle Horrace Mann (1845) bu alana katki saglamistir.
Horace Mann, yazili sinavlarin 6grencilerin hepsi i¢in standart bir durum yarattigini,
daha ¢ok sayida soru sorabilecegini, sans hatasini azalttigin1 ve sozlii sinavlarda

bireyler i¢in soru se¢iminde olabilecek siibjektif tutumlar1 6nledigi gibi hususlardan



yazili simavlarin getirecegi avantajlar1 belirtmistir. Bu hususlar, ayn1 zamanda daha
genis Olciide “objektif teknikleri” tercih etmenin nedenlerini de o déonemde ortaya
koymustur (Ozgiiven, 2007).

Resmi test standartlarinin gelistirilmesinde ilk Oncli ¢aligmalar da yine 16.
yiizy1lda gerceklesmistir. Jesuit Universitesi 1540 yilinda bu tip sinavlar1 kullanmaya
baslamis ve 1599 yilinda ise birka¢ Onciil deneme sonrasinda, yazili sinavlarin
gergeklestirilmesinde uyulmasi gereken 11 kural yaymlanmistir. Bu kurallar, bugiin
kullanilanlar ile hemen hemen aynidir. Yazili sinavlarin ilk kullantminin ardindan
yazili sinavlarin yayginlasmasi uzun yillar almigtir. 1803 yilinda Oxford
Universitesi’nde yazili sinavlar kullanilmis, Oxford Universitesi’nin bu sistemi kabul
etmesinden sonra, 19. yiizyilin ortalarina kadar tiim Avrupa ve Amerika’da hizli bir
sekilde yaygmlasmistir (Wainer ve ark., 2000). Universite derecelerine karar
vermede, belirli mesleklerin diplomalarin1 vermede (tip ve hukuk gibi) yazil
sinavlari1 kullanmak ortak bir uygulama haline gelmistir (Janda, 1992).

19. yiizyilin sonlarinda psikolojinin ayr1 bir disiplin olarak ortaya
cikmasindan sonra, psikologlar test konusuna 6nem vermislerdir. Psikolojik testler
iki temel kaynaktan yararlanilarak gelistirilmistir. Bunlardan biri, Darwin, Galton ve
Cattel’in “bireysel farklarin 6l¢iilmesi” {izerindeki ¢alismalar ikincisi ise, Herbart,
Weber, Fechner ve Wund’un “psikofizik” konular iizerindeki c¢alismalaridir
(Ozgiiven, 2007). Galton, kendi antropometrik laboratuarinda, ¢ogu halen orijinal
sekliyle korunmakta olan birgok basit test tasarlamistir. Uzunlugu algilamada gérme,
yuksekligi algilamada duyulabilir mesafede 1slik, kinestetik ayrimin 6l¢limii igin
dereceli agirliklari iceren testlerdir (Anastasi, 1968; Cikrik¢i-Demirtasli, 1995).

Galton, insan zihnini Olgebilmek i¢in duyumsal etkilerin dlgiilmesi
gerektigine inanmustir. John Locke, bes duyunun insanin disa agilan pencereleri
oldugunu, dis diinyadan bireye gelen alg1 ve bilgilere ancak bes duyu araciligi ile
ulagabildigini, bu bilgilerin duyu organlarinin kapasitesi ile yakindan ilgili oldugunu
iddia etmistir. Galton da bu agidan Locke’in teorisinden kismen etkilenmistir.
Galton’a gore de dis olaylar hakkinda insanlarin erisebilecegi bilgi, duyular aracilig
ile edinilebilirdir. Galton uzun siireli calismalarini “Insan Yeteneklerinin Gelismesi”
(1833) adli eserinde toplamis, bireylerin cesitli yeteneklerini nasil belirledigini ve
bunlart hangi sekilde, hangi yontem ve araclarla 6l¢tiigiinii de anlatmistir. Bireysel
farklarin kapsamli sekilde Olgiilmesine iligkin bu ¢abalar, psikolojik testlerin

baslangici olarak kabul edilmektedir. Galton bugiin de kullanilan “Derecelendirme



Olcekleri”, “Serbest Cagrisim Teknikleri” ve “Anket” gibi soru sorma teknik ve
yontemlerine de Onciililk etmistir. Galton’un bir baska Onemli katkisi, test
sonuglarinin analiz ve yorumlanmasinda gelistirdigi istatistiksel yontemler olmustur.
Bu sekilde test sonuglar nicel olarak ifade edilebilmektedir (Ozgiiven, 2007).

Amerikali psikolog James McKeen Cattel, yeni kurulan deneysel psikoloji ve
yeni hareketlenen test calismalarimi kendi calismalari ile birlestirmistir. Cattel,
Leipzing’deki doktora tezinde, Wundt’un kars1 ¢ikmasina ragmen tepki zamanina
gore bireysel farkliliklar tizerine calismistir. Cattel, hem psikoloji laboratuarlarin
kurulmasiyla hem de test ¢aligmalarinin yayilmasiyla ugrasmistir (Anastasi, 1968).
Bu arada Avrupa’da Kraepelin (1895), Oehrn (1889) ve Ebbinhaus (1897), aritmetik
islemler, algi, bellek, ¢agrisim gibi testler hazirlamiglardir (Ozgiiven, 2007).

1905°te Fransiz psikologu Alfred Binet, Dr. Th. Simon ile birlikte ilk pratik
zeka testini konu alan bir makale yayinlamistir (Ozgiiven, 2007; Pichot, 1965; Turgut
ve Baykul, 2010). Binet-Simon Olgegi zekd hakkinda anlamli bir kestirimde
bulunma olanagi saglayan ilk test olarak kabul gérmiis ve popiilerligi hizli bir sekilde
yayilmigtir.

Binet testleri ve biitiin revizyonlari, aynt zamanda sadece bir kisiye
uygulanabilen bireysel testlerdir. Grup testleri, bireysel testlerden kisa bir zaman
sonra gelistirilmistir. Okul ¢ocuklarinin normlar1 i¢in bir batarya hazirlayan Pyle
(1913) grup testlerini ilk gelistiren kisidir. Arthur Otis ise ilk grup zeka testini
olusturmustur. Amerika Birlesik Devletleri savasa girdigi zaman, Amerikan
Psikologlar Dernegi tarafindan bir komite kurulmus ve Otis’ten askerlerin cesitli
siniflara ayrilmasi konusunda yardim etmesi istenmistir. Terman’nin dgrencisi olan
Otis, okuma-yazma bilenler i¢in “Ordu Alpha”, okuma-yazma bilmeyenler i¢in ise
“Ordu Beta” grup testleri hazirlamistir (Janda, 1992). Ordu Beta Testi, labirentlerde
yol takip etme, li¢ boyutlu cisimleri gozlinde canlandirma gibi ¢esitli gorsel algilar ve
hareketli testler igermektedir (Gregory, 1992). 19. yiizyilda psikolojik testlerin

gelisimine iligkin katkilar, 6zet haliyle Cizelge 1’de verilmistir.



Cizelge 1. Psikolojik Testlerin Gelisimi (Secilmis bazi olaylar ve tarihleri)

Yil Gelisim
1845 Egitimci Horace Mann’1n rehberliginde Boston Okul Komitesi tarafindan basili sinavlar ilk
kez kullanilir.
George Fisher, bir Ingiliz 6gretmen, basit sorulardan olusan bir dizi dlgme serisi yapilandirir
1864 . S . .
ve test sorularint 6grencileri degerlendirmek igin rehber olarak cevaplandirir.
Bireysel farkliliklarla ilgili deneysel calismalar Galton’un “Insanlari Dogal Yeteneklerine
1869 .. » -
Gore Siniflandirma” adli eserinin yayinlanmasiyla baglar.
1884 Francis Galton, Londra’da Uluslar aras1 Saglik Fuar1 i¢in Antropometrik laboratuar agar.
1888 J. M. Cattell Pennsylvania Universitesi’nde bir test laboratuari agar.
1893 Joseph Jastrow, Chicago’da Kolombiya Fuari’nda duyusal motor testlerini sergiler.
1897 J. M. Rice, Amerika okul ¢ocuklarinda yaptig1 imla yeteneklerindeki arastirma bulgularini
yayimlar.
1904 Charles Spearman iki faktorlii zekd kuramini t?nlmlar. Egitimsel 6lgmeler tizerine ilk esas
test kitab1 E. L. Thorndike’in “Zeka ve Sosyal Ol¢limlerin Teorisine Giris” yayimlanir.
1905 [k Binet-Simon zeka testi yayimlanir. Carl Jung, zihinsel karmasik ifadelerin analizi igin

kelime ¢agrisim testini kullanir.
1908 Binet-Simon zeka testinin revizyonu yayimlanir.
1908-1909 J.C. Stone ve S.A. Courtis tarafindan aritmetik testler yayimlanir.
E. L. Thorndike, “Cocuklarin El Yazis1 Olgegi ni igeren aritmetigin, el yazsi, dil ve imlanin
1908-1914 SR
standart testlerini gelistirir.
Arthur Otis, Binet-Simon testinin Terman’in Stanford Revizyonunu temel alan ilk grup zeka
testini gelistirir.
1916 Stanford-Binet Zeka Testi Lewis Terman tarafindan yayimlanir.
Orduda sinav olarak kullanilan Alpha ve Beta (ilk grup zeka testleri) yapilandirilir ve orduya

1914

1917 . .
yeni alinacak askerler lizerinde uygulanir.

1927 Kuhlmann-Anderson zeka testi ilk kez yayimlanir.

1937 Stanford-Binet zeka testinin revizyonu yayimlanir.

1938 Henry Murray “Kisilik Uzerine Arastirma”y1 yaymmlar. O. K. Buros “Yillik Zeka
Olgiimleri”ni yayimlar.

1939 Weshler-Bellevue Zeka Testi yayimlanir.

1942 Minnesota Coklu Kisilik Envanteri yayimlanir.

1949 Wechsler, Yetiskinler i¢in Zeka Testi’ni yayimlar.

1960 Stanford-Binet zeka testinin L-M formlar1 yayimlanir.
Testlerin dizayni, yonetimi, sonuglandirma, analiz ve degerlendirme testlerinde bilgisayar

1970-1990

kullanimi artar.

1971 Is basvurularinda gerekli personelin se¢iminde testlerin kullanimina
basvurulmasina karar verilir (ABD).

1974 Wechsler Zeka Testi ¢cocuklar i¢in revize edilerek yayimlanir.

1980-1999  Madde-Tepki Kurami gelistirilir.

1981 Wechsler Yetiskinler Zeka Olgegi revize edilerek yayimlanir.

1985 Egitimsel ve Psikolojik Testler igin Standartlar yayimlanir.

1989 MMPI-II yayimlanir. Wechsler okuldncesi ve ilkokul ¢ocuklart igin zekd testi revize
edilerek yayimlanir.

1990 Cocuklar i¢cin Wechsler Zeka Testi-1II yayimlanir.

1997 Wechsler yetiskinler Zeka Olgeginin 3. baskisi yayrmlanr.

1998 “Yillik Zeka Olgiimleri’nin 13. baskist yayimlanir.

Kaynak. Aiken, 2000.

Bagar1 testlerinin gelismesine en biiyiik katkiyr Kolombiya Universitesi
Ogretim tiyelerinden Edward L. Thorndike yapmistir. Thorndike, basari testlerinin
hazirlanmasi, gelistirilmesi ve bu amagla kullanilan istatistiksel yontemler yoniinden

glinlimiizde kullanilan basari testlerinin onciiliigiinii yapmis, c¢esitli basari testleri ve



Olcekleri hazirlamigtir. Testlerin yaygin olarak kullanilmast onun ¢abalar1 ile
olmustur.

20. yiizyilin baginda test etme ile ilgili yapilan ¢caligmalar sadece psikolojinin
alan1 i¢inde kalmamig ve daha bagka disiplinler tarafindan da ele alinmistir. En
onemli katkilardan biri Spearman’in psikometrinin temel ilkelerini sundugu istatistik
disiplininden gelmistir. Spearman, giivenirlik katsayisinin hesaplanmasin1 ve bu
katsayinin yorumlanmasini miimkiin kilan istatistiksel algoritmalarin ¢ogunu ortaya
koymustur. Bu yillarda s6z benzerlikleri (Burt, 1911), delikler vasitasi ile ¢esitli
sekilleri gdstermek (Woodworth, 1910), bulmacalar1 ¢6zmek (Porteus, 1915), ve bir
adam ¢izmek (Gooddenough, 1926) gibi farkli beceriler ile ilgili performansi 6l¢mek
icin farkh tiirlerde testler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bununla birlikte bireylere tek
tek uygulanan testler toplu test olarak uygulanmaya baslanmistir. Olumlu ve olumsuz
yonleri goz oniline alindiginda bu gegcis, bir taraftan genis kitleler i¢in etkin testler,
homojen ortamlar anlamina gelirken, diger taraftan bireylerin yonergeleri farkli
anlamalari, yonergeyi takip edememeleri gibi sorunlar anlamina gelmistir. Bu
dogrultuda grup testleri yayginlasirken coktan se¢meli testler de yayginlasmaya
baslamistir (Wainer ve ark., 2000).

Amerikan {iniversitelerine giris testlerinin gelistirilmesi askeri testlerin
gelistirilmesi ile paralel gitmistir. Universite kurulunun kurulmasi ile 20. Yiizyilin
basinda ilk olarak {iniversitelere giris sinavi uygulamasi baslatilmistir. ilk sinavlar
1901 Haziran ayinda yapilmis ve 973 aday farkli alanlardan birinde ya da birkacginda
metinler yazmiglardir. Daha sonra kurulan bir komite ile “Scholastic Aptitude Test
(SAT)” adinda bir yetenek testi gelistirilmis ve test ilk olarak 1926 yilinda
uygulanmistir.1937 yilina kadar, SAT yilda bir kez Haziran’da yapilmistir. Ancak,
1937 yilimin Nisan’inda bu degismis, 6zellikle burs bagvurusunda bulunanlar igin
ilave bir SAT uygulamasi konulmustur. Testin kullanimi diizenli olmayan bir
bicimde artmis, 1940’l1 yillarin sonlarima kadar saglam bir bigimde oturmus,
tiniversiteye kabulde ve burslarin verilmesinde yardimci olmak i¢in kullanilmistir.
Gegerli testler gelistirmek i¢in var olan teknoloji olgunlastik¢a, bunlarin kullanimi
sanayide ige yerlestirme ve ylikseltme kararlarini da kapsayacak bi¢imde gelismistir
(Wainer ve ark., 2000).

1934 yilinda, Columbia Universitesi’nden Profesér Benjamin Wood, IBM
miithendisleri ile birlikte ortaklasa gerceklestirilecek olan bir mekanik test-puanlama

makinesi gelistirme girisimine katilmistir. Ilk calisan model bir lise fen dgretmeni



olan Reynold B. Johnson tarafindan gelistirilmistir. Bu makine bir kagit pargasi
lizerinde daha onceden belirlenmis olan pozisyonlarda elektrik ileten grafit kalemin
isaretleme sayisinin bir ampermetreden giivenilir bir bigimde okunabilecegi
mantigini benimsemektedir. Bu makinenin bulusu ile ortaya asagidaki li¢ sonug

cikmustir:

1. Makine, sinavlar1 puanlandirmak i¢in harcanan is giiciinli azaltarak maliyetleri
diistirmiis ve ayr1 bir cevap kagidimin kullanilmasini imkan vererek test
kitapgiklarinin yeniden kullanilmasini miimkiin kilmstir.

2. Biiyiik dlgekli test etme programlarinin kullanimini artirmistir.

3. Test sorusu olarak ¢oktan segmeli soru tipine duyulan baglilig1 artirmstir.

Egitim ve psikoloji alanlarinda 06l¢gme sonuglarindan yola ¢ikarak
dogru/isabetli yargilara varilmasinda ve Olgme eylemine karisan hatanin en aza
indirilmesinde 6nemli role sahip olan nitelikli dl¢gme araclar1 gelistirmek amaciyla
cesitli kuramlar gelistirilmistir (Baykul, 2000; Ozgelik, 2011; Tekin, 2012; Wilson,
2005). Egitim ve psikoloji alaninda en ¢ok kullanilan kuramlar “Klasik Test Kurami
(KTK)” ve “Madde Tepki Kurami (MTK)” dir. MTK giiglii varsayimlari ve
dayandigi matematiksel modeller nedeniyle KTK’nin kuramsal yetersizliklerini
giderdigi iddiasindadir. KTK hala en énemli kuram olarak kullanilmaya devam etse
de belli sinirliliklara ve yetersizliklere sahiptir. Asagida bu kuramlar ana hatlar ile

tanmitilmustir.

Klasik Test Kurami

Klasik test kuraminin temelleri 1905 yilinda Spearman tarafindan atilmigtir.
KTK’da ol¢iilmek istenen degiskene ait gercek degere, gergek puan denir. Bu gergek
puan, Olgmeye karisan farkli hatalardan dolayi, 6lgme yoluyla dogrudan elde
edilemez (Baykul, 2000; Turgut, 1992). KTK ger¢cek puani, 6lgme sonuglarindan
elde edilen puanla tahmin etmeye ¢alisan bir kuramdir. Bu nedenle kurama “Gergek
Puan Kurami1” da denir. Kuramin gercek puani kestirmeye ¢alistig1 ve dlgme yoluyla
elde edilen puana bireyin gézlenen puani denir. KTK’da bir bireyin bir 6lgme aracina

iliskin gozlenen puani (X); ger¢cek puan (T) ve hata puami (E) toplamindan
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olusmaktadir (Crocker ve Algina, 1986; Embretson, 1999; Lord, 1980; Wainer ve
Thissen, 2001; Wilson, 2005).

Gergek Puan (T) = Gozlenen Puan (X) + Hata Puani (E) (1)
KTK asagidaki varsayimlara dayandirilir:

Hata puanlariin beklenen degeri sifirdir.Bir evrendeki j dlgmeleri i¢in, hata

puanlarinin beklenen degeri sifira esittir.

e(E;) =0 2)

Gergek puan ile hata puanlari arasinda iligki yoktur. Bir evrendeki j 6lgmeleri

i¢in, gercek puanlarla hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifira esittir.

p(E;T;) =0 (3)

Iki ayr1 dlgmeye ait hata puanlar arasinda iliski yoktur. Bir evrendeki j ve k

Olecmelerine ait hata puanlari arasindaki korelasyon sifira esittir.

p(Ej Ex) =0 “

Iki ayr1 6lgmeye ait hata puanlar1 ve gercek puanlar arasinda iliski yoktur. Bir
evrendeki j 6lgmelerine ait hata puanlari ile k dlgmelerine ait gercek puanlar

arasindaki korelasyon sifira esittir.

p(E; Tx) =0 ()

KTK’nin en biiyiik avantaji, varsayimlarimin test edilebilmesinin kolay
olmasidir. Boylelikle kuramin varsayimlart ¢ogu durumda kolaylikla test
edilebilmekte ve uygulamalara uyarlanabilmektedir (Hambleton ve Jones, 1993).

Varsayimlarin kolay karsilanmasi, madde parametrelerinin kolay kestirilmesinden
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dolay1 kuram test gelistirme silirecinde MTK’ya gore daha ¢ok tercih edilmektedir
(Kelecioglu, 2001).

KTK’da kullanilan parametreler, madde ve test parametreleri olarak ele
alimmaktadir. Madde parametreleri, madde giigliikk/zorluk parametresi, madde ayirt
edicilik parametresi, madde standart sapmasi, madde varyansi1 ve madde glivenirlik
indeksidir (Cronbach, 1990). Madde giicliik parametresi, bir maddeye dogru yanit
verenlerin  sayisinin, o maddeyi yanitlayanlarin sayisina oram1  olarak
tanimlanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Bu parametre maddenin gruba zor ya
da kolay gelmesinin bir gdstergesidir. Bu nedenle madde giicliikk parametresi,
maksimum performans1 Olgen testler i¢in s6z konudur (Erkus, 2003). Giiglik
parametresi 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. 0’a yakin deger aldiginda zor; 1’e
yakin bir deger aldiginda ise kolay bir madde olarak yorumlanir. Giiglik
parametresinin 0 olmasi, maddeyi grubun tamaminin yanitlayamadigini; 1 olmasi ise
maddeyi grubun tamamiin yanitladigimi gostermektedir. Madde ayirtedicilik
parametresi ise, bir maddenin, o maddeyle Olclilmek istenen 6zellige sahip olanla
olmayani ayirt edebilme giiciidiir (Alpar, 2003; Osterlid, 1989). Madde ay1rt edicilik
parametresi, ayni zamanda “madde gecerligi” olarak da tanimlanmaktadir. Madde
gecerliyse, Olclilmek istenen Ozellige sahip olan ve sahip olmayan bireyleri
birbirinden ayirabiliyor demektedir (Erkus, 2003).

Tanimlardan anlasilacag: iizere KTK’da madde giicliik parametresi ve madde
ayirt edicilik parametresi verilerin toplanildigi gruba (6rnekleme) bagli olarak
degismektedir (Lord ve Novick, 1968). Maddelerin giicliigii grubun yetenek
diizeyine bagli, grubun yetenek diizeyi ise maddelerin giicliigline bagli olarak
yorumlanmaktadir. Bir birey, ayni 6zelligi dl¢en farkli zorluktaki 6lgme araglarindan
farkll puanlar alir. Eger bir test zor ise kisi diigiik yetenege sahipmis gibi, eger test
kolay bir test ise testi alan kisi yiiksek yetenek diizeyine sahipmis gibi goriinebilir.
Bu nedenle bireylerin karsilastirilmasi sadece aymi ya da birbirine yakin/benzer
6lgme araglar1 kullanildiginda miimkiin olabilmektedir. Boyle bir durumda bile testi
alanlarin yetenek diizeyleri birbirinden farkli olacagi i¢in test puanlart farkli
bliyiikliiklerde hataya sahip olabilmektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991). KTK ile gelistirilen 6lgme aracglari, genellikle orta yetenek diizeyindeki
bireylere hitap eder. Bu durumda, yeterli sayida uygun madde olmadig1 igin alt ve iist
yetenek diizeyindeki bireylerin, yetenekleri giivenilir bir sekilde kestirilemez.

KTK’da, 6l¢me hatasina ait varyansin tiim bireyler i¢in esit oldugu varsayilmaktadir.
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Dolayisiyla bir 6rneklemdeki yetenek diizeyi maddenin gii¢liiglinii, bununla birlikte
maddenin ayirtediciligini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda bir test,
gelistirildigi grubun yetenek diizeyine paralel bir grupta daha iyi isleyecek ve boyle
bir grupta daha kullanishh olacaktir. KTK’da testin giivenirligi de yine testin
gelistirildigi gruba bagimlidir. Bir grupta gecerli ve glivenilir olan bir test baska bir
grupta gecerli ve giivenilir olmayabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). KTK’ nin
bir bagka dezavantaji teste yonelik olusudur. Kuram kisinin ya da bir grubun verilen
bir madde {izerinde nasil bir performans gosterecegine iliskin kestirim olanagi
saglamaz (Hambleton ve Swaminathan, 1989).

KTK’nin bu gibi sinirliliklarii giderdigi diisiiniilen bir model olan MTK
1930’1u yillarda ortaya konmustur.

Madde Tepki Kurami

Bu kisimda Madde Tepki Kurami’nin temel o6zellikleri, varsayimlari,

modelleri avantajlari ve sinirliliklart ile kullanim alanlart hakkinda bilgi verilmistir.

Madde Tepki Kuraminin Temel Ozellikleri

Klasik test kuraminin sinirliliklarini ortadan kaldirdig: ileri siiriilen “Madde
Tepki Kurami (Item Response Theory-IRT)”, 1930’lu yillarin sonunda ortaya
atilmistir. MTK’ya aym1 zamanda “Ortiik Ozellik Teorisi (Latent Trait Theory)” de
denilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). Bu kuramin kavramsal temelleri,
Thurstone’un “Psikolojik ve Egitim Amagl Testlerin Olgeklenmesi (A Method of
Scalling Psychological and Educational Tests)’ adli makalesinde ele alinmigtir. 1936
yilinda Richardson, MTK parametreleri ile klasik madde parametreleri arasindaki
iligkiyi ortaya koymustur. 1943°te Lawley, parametre tahmininde yeni bir model
ortaya atmistir. Lawley normal ogive egrisinin ozelliklerinin istatistiksel yapisini
genigletmis ve madde parametreleri icin maksimum benzerlik tahmini islemlerini
aciklamigtir. Tucker, 1940’da MTK’nin en Onemli kavramlarindan  “madde
karakteristik egrisi” kavramini ilk defa kullanmigtir (Baker ve Kim, 2004; Embretson
ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989). Kuram asil olarak 1950’1

yillarda ivme kazanan bir gelisim siireci yasamuistir.
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1947 yilinda, Jane Loevinger test kavraminin gelecegi tizerinde biiyiik etkiler
yaratacak olan test homojenligi kavramindan bahsetmistir. Loevinger bir testin ayni
genel ozellik, yetenek yada islevi 6lgen maddelerin bir toplami olarak diisiiniilmesi
gerektigini ifade etmistir. Bu fikir ayn1 6zelligi 6lgen maddelerin segilmesi igin
cesitli yontemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu ayrica MTK’nin ana ilkesi
olmustur (Wainer ve ark., 2000).

Yetenek ve beceri testlerini yapilandirmak, puanlamak ve yorumlamak i¢in
olusturulmus olan psikometrik yontemlerin ana listesi Princeton Universitesi'nden
Harold Gulliksen ve Egitim Test Etme Servisi tarafindan yazilmig ve 1950 yilinda
yayimlanmustir. Bir yil sonra, John Flanagan (1951) test yapilandirma i¢in var olan
islemlerin bir formiilizasyonunu 6nermistir. Flanagan, yeni maddeleri olusturmak
icin madde gerekgelerinin (rationale) kullanimini 6nermistir. Maddelerin hangi
amagla kullanilacaginin belirlenmesi, ilk olarak test edilecek davraniglarin
listelenmesini gerektirmektedir. Bu dogrultuda davramig kiimesinden her birini
O0lcmeyi amaglayan maddeler icin tanimlamalar hazirlanmistir. Bu sistematik
yaklagim daha 6nce genel olarak kullanilmakta olan ve daha ¢ok informal islemlerin
yerini almistir. 1968 yilinda Lord ve Novick’in ‘Statistical Theories of Mental Test
Scores’ adl1 eserinin yayinlanmasi, yeni bir dontim noktas1 olmustur (Wainer ve ark.,

2000). Bu ¢aligsma ile dncelikle agsagida belirtilen ii¢ sey basarilmistir:

1. O doneme kadar test kuraminda gergeklesmis olan tiim onemli calismalar
tutarli bir bi¢imde 6zetlenmistir.

2. KTK’nin g¢esitli yonlerini destekleyen formal bir algoritma saglanmustir.
Boylelikle KTK’ nin varsayimlart ve Onerileri agik¢a ortaya konulmustur.
Kuramin var olan gii¢lii ve zayif taraflarin1 gosterirken, giiglii yanlarindan
en iyi bicimde faydalanmak ve zayif taraflarin1 azaltmak igin istatistiksel bir
mekanizma saglanmistir.

3. Istatistikci Allan Birnbaum’un ¢alismalart psikometri alanyazinina
kazandirilmigtir. Birnbaum tarafindan MTK’nin temellerini agiklayan bes

boliim yazilmistir.

Lord’un 1950’li yillarin basindaki ¢alismalart MTK’nin baslangici olarak
kabul edilmektedir. Lord’un (1950) “normal ogive” modelini gelistirip basari ve

yetenek testlerinde kullanmasi diger arastirmacilar i¢in de baslangic olmustur.
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1950’ yillarda Birnbaum’un “lojistik” modeli, 1960’11 yillarda Danimarkali
matematik¢i Rasch’in kendi adiyla anilan bir modeli gelistirmesi MTK’ nin 6nemli
yapi taslarini olusturmustur (Baker, 2001; Hambleton ve Swaminathan, 1989). Rasch
kisi ve madde parametrelerinin tamamen ayrilabilecegini modellerinde agiklamig ve
bu 6zelligi 6zgiil objektiflik (spesific objectivity) olarak ifade etmistir. Kisi ve madde
parametrelerinin kestirilmesinde etkili tahmin yontemleri ortaya atmistir. 1972
yilinda R. Darrell Bock, ilk MTK modellerinden Samejima’nin ¢oklu ve siirekli tepki
verilerini ele alan modelinden oldukca etkilenmistir. Bock parametre tahmininde
yeni fikirler gelistirmis, ondan sonra bir¢ok dgrencisi yeni parametre yontemleri ve
BILOG, TEST FACT, MULTILOG ve PARSCALE gibi istatistiksel yazilimlar
gelistirmislerdir (Embretson ve Reise, 2000). MTK’ nin yillara gore gelisimi Cizelge

2’de verilmistir.

Cizelge 2. Madde Tepki Kuraminin Tarihgesi (1982 yilina kadar)

Yil Kisi Olay
1916 Binet ve Performans diizeylerine karst bir bagimsiz degiskenin
Simon grafigini ¢izerek, bu grafigi Olgme araci gelistirmede
kullanmiglardir.

1925 Thurstone MTK’nin kavramsal olusumuna “A Method of Scaling
Psychological and Educational Tests” adl1 makalesinde yer
vermistir.

1936 Richardson MTK model parametreleri ile klasik madde parametreleri
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmistir.

1943 Richardson Maddeler i¢in  dogru  yanit verme  oranlarini,

ve Ferguson = normallestirilmis puanlarin bir fonksiyonu olarak gostermek
icin normal ogive modelini ortaya koymuslardir.

1943-44 Lawley Normal ogive egrisinin 6zelliklerinin istatistiksel analizini
gelistirmis ve madde parametreleri ile bu parametrelerin
dogrusal yaklasimlar1 i¢in en ¢ok olabilirlik tahmin
yontemlerini tanimlamistir.

1950 Lazarsfeld Madde yanitlar1 arasinda goézlenen iliskileri hesaba katan
gozlenmeyen bir degisken tanimlamistir.

1952 Lord Gizli yap1 fikrini ortaya atmistir ve bu yapiy1 gozlenen test
puanlarindan ayirmustir. iki parametreli normal ogive
modelini tanmimlamig, model parametre tahminlerini ortaya
¢ikarmig, modelin uygulamalarini degerlendirmistir.

1957-58 Birnbaum Normal ogive modeli yerine daha kolay lojistik modeller
kullanmastir.

1960 Rasch 3 farkli madde yanmit modeli gelistirmis ve bunlar

“Probabilistic ~Models For Some Intelligence And

Attainment Test” adl kitapta tanimlamigtir.
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Cizelge 2. Devam

Yil Kisi Olay

1967 Wright Rasch modeli arastirmalarinin 1970’1i yillarda Amerika’daki
lideridir. “ETS Invitational Conference on Testing
Problems”daki sunumu, ozellikle Rasch modeli ile MTK
calismalarina temel olmugstur. Daha sonra, kendisinin
gelistirdigi oldukga basarili olan AERA Rasch modeli
deneme programlari, Rasch modelinin aragtirmacilar
tarafindan anlagilmasina 6nemli katkida bulunmustur.

1968 Lord ve Lord ve Novick’in “Statistical Theories of Mental Test
Novick Scores” adli kitabi, psikometri alaninda 6nemli bir asama
Birnbaum olup; KTK nin istatistiksel degerlendirmesi hakkinda bilgi

verir. Allen Birnbaum tarafindan yazilan kitabin diger
yarisinda, MTK modellerinin tanimina yer verilmistir.

1969 Wright ve BICAL programini gelistirmiglerdir. Bu program, Rasch
Panchapakes modeli uygulamalarina getirdigi kolayliklar nedeniyle ¢ok
an Oonemli bir yere sahiptir.

1969 Samejima Gelistirdigi model, hem c¢ok kategorili hem de stirekli
yanitlar i¢in kullanilmistir. Tek boyutlu modelleri, ¢ok
boyutlu modellere genisletmistir.

1972 Bock Parametre tahmini hakkinda 6nemli fikirler vermistir.

1974 Fischer Dogrusal lojistik modelleri ile ilgili genis arastirma
programini tanimlamigtir.

1976 Lord Lojistik test modeli ile parametre tahmini yapmak ig¢in
kullanilan LOGIST bilgisayar programini kullanilabilir hale
getirmistir.

1977 Baker .Paramet.re‘ tahmin yontemlerini genis bir sekilde yeniden
incelemistir.

1979 Wright ve “Best Test Design” adli kitapta, Rasch modelinin

Stone temelindeki teoriyi ve uygulamalari tanimlamiglardir.

Kaynak. Oztuna, 2008 (Hambleton ve Swaminathan, 1989).

MTK, bireyin 0Ol¢iilen 6zellige iliskin sahip oldugu yetenek diizeyi ve verdigi

cevaplar arasindaki iliskiyi matematiksel bir fonksiyon ile agiklayan bir modeldir

(Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989). Kuram, bireyin

testle Olclildiigli diislinlilen gozlenemeyen oOrtiik Ozellikleri ile bireyin testte

gosterdigi tepki Oriintiisii arasindaki dogrusal iliskiyi ortaya koymaya ¢alismaktadir.

Madde Tepki Kuraminmin Varsayimlar

Tek boyutluluk (Unidimensionality). Bir 6lgme aracinda oOl¢iilmek istenen

ozelligin/yetenegin tek olmasidir. Maddelerin tek bir boyutu, tek bir degiskeni

Olcmesi demektir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991). Maddeler arasindaki



16

istatistiksel bagililik olarak da tanimlanir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve
Swaminathan, 1989). Testin tek boyutlulugunun degerlendirilmesinde en sik
kullanilan ydntemlerden biri faktdr analizidir. Tek boyutluluk faktdr analizinde
baskin bir faktoriin bulunmasi, diger bir deyisle bir faktoriin agiklanan varyansta
bliyiik orana sahip olmasi olarak agiklanabilir (Lord 1980; Stout, 1990). Faktor
analizi sonucunda Reckase (1979), ilk faktore ait toplam varyansin en az %20 ve ilk
faktor 6zdegerinin, ikinci faktoriin 6zdegerinden birkag kat fazla olmasi durumunda
tek boyutluluk ol¢iitiiniin karsilandigin1 belirtmektedir (akt: Collins, Raju ve
Edwards, 2000). Olgme araglarmin birden fazla boyuta sahip olmasi tek boyutluluk
varsayiminin ihlali olarak diisiiniilmez (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve

Reise, 2000).

Yerel bagimsizlik (Local Independence). Test maddelerinin birbirlerinden
bagimsiz olmasidir. Farkli maddelere verilen tepkiler arasinda iligkinin olmamasi
anlamina gelmektedir. Kisi parametrelerini (0) ve madde parametrelerini (§) sabit
tutmak sartiyla, herhangi bir maddeye dogru cevap verme olasili§inin, baska bir
maddeye cevap verme olasiligindan bagimsiz olmasidir (Embretson ve Reise, 2000;
Lord ve Novick, 1968; McDonald, 1999). Iki maddenin birlikte cevaplandiriima
olasiliginin maddelerin ayr1 ayri cevaplandirilma olasiliklarinin ¢arpimina esit olmasi
maddelerin yerel bagimsiz oldugunun bir gostergesidir. Yerel bagimsizlik ile ayni
yetenek diizeyindeki kisiler i¢in maddelere verilen yanitlar birbirinden bagimsiz
olmalidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991). Bir test tek boyutlu degilse
yerel bagimsizda degildir. Crocker ve Algina (1986), belli yetenek seviyesindeki
cevaplayicilardan elde edilen madde puanlar1 arasindaki koreldsyonlarin
incelenmesiyle bu varsayimin test edilebilecegini ileri siirmiislerdir. Hambleton ve
Swaminathan’a (1989) gore, yerel bagimsizlik tek boyutlukla ilgili oldugundan

faktor analizi teknigi ile maddelerin yerel bagimsizligi test edilebilir.

Degismezlik Ozelligi

Aym 6zelligi 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmis olan farkli maddelere
verilen tepkilere dayali olarak kestirilen yetenek parametrelerinin degismezligidir.
Diger bir deyisle ayn1 maddelerin farkli bireylere uygulanmasiyla elde edilen madde

parametreleri degismezdir. Bunun yaninda kisi parametreleri madde setinden
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bagimsiz kestirilir. Kisilerin karsilastirilmasinda degismezlik, maddelere bakmaksin
ayni fakliliklarin gozlenebilecegi anlamina gelmektedir (Hambleton, Swaminathan

ve Rogers 1991).

Madde Karakteristik Egrisi

MTK’da 0, madde yanitlar1 arasindaki kovaryansi agiklayan siirekli ve tek
boyutlu bir yap1 olarak tanimlanir (Reeve, 2002). 0, egitim alaninda “yetenek/bilgi”
olarak adlandirilabilir. 0, lojit birimi ile ifade edilir ve kuramsal olarak -oo ile +oo
arasinda deger alir. Madde puaninin, 0 yetenek Olgegi iizerindeki regresyonuna
“Madde Karakteristik Fonksiyonu (MKF)”, bu fonksiyona ait egriye de ‘“Madde
Karakteristik Egrisi (MKE)” adi verilir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1989; Lord ve Novick, 1968). Bir kisinin madde performansi ile
madde performansinin altinda yatan 6zellik seti arasindaki (bireye iliskin 0 diizeyi ile
i. maddenin k. kategorisini se¢cme olasiligi [Piy(0)] arasindaki) iliskinin monoton
artan fonksiyonla tanimlanabilir. MKF, ortik ozellikler uzay1 tek boyutlu ise
monoton artan bir fonksiyon olup; 6 arttikca, Py(0)’nin artacagini gosterir ve bu
varsayim MTK nin temelini olusturur. Sekil 1’de 6rnek bir madde karakteristik egrisi

verilmigtir.
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Sekil 1. Madde Karakteristik Egrisi

MKE’nin seklini {i¢ parametre belirlemektedir. Bunlar; giicliik, ayirtedicilik

ve sans parametreleridir. Maddenin gii¢liigiiniin artmas1 egrinin saga dogru

yatiklagmasina; madde ayirtedicilik indeksinin artmasi egri e§iminin artmasina; sans
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faktoriiniin artmasi egrinin taban ekseninden yiiksekte baslamasina neden olmaktadir.
MKE ¢ogu uygulamalarda S seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ortiik 6zelligin degeri
arttikca, maddeye dogru cevap verme olasiligi da artar. MKE ne kadar tepeli ise,
temelinden uzayan mesafe o kadar kisadir. Bu da demektir ki daha ayirt edici bir
madde daha az ayirt edici bir maddeye gore daha kiiciik Olgeklerde Ozellik
seviyelerinde, bitisik 0zellik seviyeleri arasinda ayirt edebilme 06zelligine
odaklanmaktadir. Test maddelerinin giiglik ve ayirtediciligi birbirlerine
dayandigindan, iki ya da daha fazla madde ayni1 giicliikte olup farkli ayirt edicilikte
olabilirler. Boyle bir durumda, bu iki maddenin MKE’leri 6zellik dl¢ceginde ayni
noktada tepe yapacak ancak yiikseklikleri (ve dagilmalar1) farkli olacaktir
(Embretson, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Weiss, 1985).

MTK’da en onemli madde parametreleri, madde giicliik parametresi (b
parametresi), madde ayirtedicilik parametresi (a parametresi) ve sans parametresi (¢
parametresi)’dir. Madde giicliik parametresi (b), bir bireyin bir maddeyi %50
olasilikla dogru yanitladigi noktaya karsilik gelen yetenek (0) diizeyidir. b
parametresi ayni zamanda 0 ile ayni1 Olgek iizerinde gosterilir (Lord ve Novick,
1968). b parametresi, 0 ile iligkili olarak madde karakteristik egrisinin konumunu
belirlediginden “konum parametresi” olarak da tanimlanir. b parametresinin artmasi
maddenin zorlastigin1 gostermekte ve madde karakteristik egrisinin saga dogru
kaymasina neden olmakta, azalmasi ise maddenin kolaylagtigin1 gdstermekte madde
karakteristik egrisinin sola dogru kaymasina neden olmaktadir (Baker, 2001;
Hambleton ve Swaminathan, 1989; Rudner, 1998). b parametresi, kuramsal olarak
-oo ile +oo arasinda deger alabilse de genellikle -3 ile +3 araliginda tanimlanmaktadir.
Sifira (0) yakin oldugu durumda orta giigliikte olarak yorumlanmaktadir.

Diger bir parametre madde ayirt edicilik parametresi (a), 6=b; noktasindaki
egime karsilik gelmektedir. Yetenek diizeyi (0) b degerinin altinda ve iistiinde olan
bireylerin ne derece birbirinden ayrildigini géstermektedir. KTK’da oldugu gibi ayirt
edicilik parametresi maddelerin gegerligi, yani 6l¢iilmek istenen 6zelligi ne derecede
dogru o6lgebildiginin bir gostergesidir (Crocker ve Algina, 1986; Kelecioglu, 2001).
MKE’nin egimi arttikca (egri diklestikge) maddenin ayirtediciligi artmakta, egri
egimi azaldikca (egri diizlestikce) maddenin ayirtediciligi azalmaktadir. a
parametresi, genellikle O ile 2 arasinda tanimlanmaktadir. a parametresi negatif ise
KTK’da oldugu gibi maddenin o6lgiilmek istenen oOzelligi ters yonde ayirt ettigi

diisiiniilerek maddenin 6lgme aracindan c¢ikarilmasi gerekir. Alanyazinda bazi
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kaynaklarda a parametresinin en az 0.80 ya da 0.00 olmasi1 gerektigi belirtilmektedir
(Baker, 2001; Wiberg, 2004).

Sans parametresi (c), bir maddenin tahminle yanitlanma olasiligini
vermektedir. MKE’nin baslangi¢c noktasin1 gostermektedir. Bir olasilig1 gosterdigi
icin 0 ile 1 arasinda deger almaktadir (Lord ve Novick, 1968).

MTK’da giivenirlik konusunda ozellikle madde ve Olgme aract bilgi
fonksiyonlar1 iizerinde durulmaktadir. Madde ve test secimi, testlerin
karsilagtirilmasi, test gelistirme siirecinde maddelerin belirlenmesi gibi durumlarda
MTK’nin sagladigi avantajlar oOzellikle madde ve test bilgi fonksiyonu ile
miimkiindiir. Madde bilgi fonksiyonu, maddenin Olgiilen 6zellige iliskin ne kadar
bilgi verdigine iligkin bir fonksiyondur. Bir madde tarafindan saglanan bilgi,
maddenin bireyin yetenek diizeyinin tahmin edilmesine sagladigi katki olarak
yorumlanmaktadir. Madde bilgisi, maddeye iliskin hata varyansi ile ters orantilidir
(Reid, Kolakowsky-Hayner, Lewis ve Amstrong, 2007). Madde bilgi fonksiyonu
0’nin her noktasinda farkli deger alir. Madde bilgi fonksiyonu, maddeye ait
parametreler kullanilarak 0’nin bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Matematiksel
esitlik genel olarak Esitlik 6’daki gibidir (Baker ve Kim, 2004; Hambleton,

Swaminathan ve Rogers 1991);

_ [P &) -
[;(0) = O i=123,...,n (6)

Ug parametreli lojistik model icin bu esitlik, daha basit bir sekilde Esitlik 7 ile
ifade edilebilir;

2.89 af(1—c;)
[ci+e1'7 a i(e_bi)][1+e—1.7 a i(e_bi)]z

[;(0) = i=1,2,3,....n (7)

Esitlik 7°de goriilecegi lizere, madde ayirtediciligi (a) yiikseldikge madde
bilgi fonksiyonunun degeri de artacaktir. Madde giigliigii (b), 0’ya yaklastikca,
madde bilgisi de artmaktadir. Sans basaris1 ne kadar diisikk olursa yani sans
parametresi (c), 0’a ne kadar yakin olursa o kadar maddenin sagladigi bilgi de

yiiksek olacaktir.
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Maddelere iliskin bilgi fonksiyonlar1 toplandiginda test bilgi fonksiyonu
bulunur (Crocker ve Algina, 1986). Madde bilgi fonksiyonuyla paralel sekilde test
bilgi fonksiyonu, bir testin dlgmeyi amacladigi o6zelige iliskin ne kadar bilgi

sagladigini gosterir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991; Reid ve ark., 2007).

1(6) = Zzi(e)i =123, ..,n @)
i=1

Testten elde edilen bilgi arttikca yetenek diizeyine iligkin tahminin standart

hatasi da ters oranda azalir. Tahminin standart hatas1 agagidaki gibidir;

1

SE(0) = o) (9)

Standart hatanin biiyiikligl, testte bulunan madde sayisina, maddelerin
kalitesine, gliclik parametresi (b) ve yetenek diizeyi (6) uyumuna baglidir

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Madde Tepki Kurami Modelleri

MTK’da kullanilan modeller, tek boyutlu MTK modelleri ve ¢ok boyutlu
MTK modelleri olmak iizere temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Tek boyutlu modeller
tek bir ortiik 6zelligi; ¢ok boyutlu modeller ise birden fazla ortiik 6zelligi 6l¢mek i¢in
kullanilir. MTK modelleri testin puanlama bi¢cimine goére 1-0 seklinde ikili
(dichotomous) ya da c¢oklu (polytomous) puanlanan veriler i¢in ikiye ayrilmaktadir
(Baker, 2001; Baker ve Kim, 2004; Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1989; Wainer ve ark., 2000). Ikili puanlanan MTK modelleri igin tek
boyutlu modeller; lojistik modeller (tek parametreli, iki parametreli, iic parametreli) ,
normal ogive modeller (tek parametreli, iki parametreli, iic parametreli) ve bazi 6zel
modellerdir (parametre yapisi sinirli olan modeller, hiz ve dogrulugu birlestiren
modeller, ¢oklu deneme igeren tekil modeller vb.). Ikili puanlamada ¢ok boyutlu
modeller ise; aciklayict modeller (lojistik modeller, normal ogive modeller) ve
dogrulayici modeller (karsiliksiz boyutlar i¢in modeller, 6grenme ve degisim igin

modeller, belirli 6zellik diizeyi kaliplarinda modeller vb.) olarak ikiye ayrilir. Coklu
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puanlanan MTK modelleri ise; dereceli tepki modeli (graded response model),
degistirilmis dereceli tepki modeli (modified graded response model), kismi
puanlamali model (partial credit model), genellestirilmis kismi puanlamali model
(the generalized partial credit model), dereceleme dlgegi modeli (rating scale model)
ve siniflamali tepki modelidir (nominal response model) (Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton, 1997; Linden ve Ostini ve Nering, 2006).

Alan yazinda en ¢ok adi gecen ii¢ lojistik modelin kisa agiklamalar1 asagida

verilmigtir.

Bir parametreli lojistik model (1PL). Bir parametreli modelde i maddesine
dogru cevap verme olasilig1r Esitlik 10 ile elde edilmektedir (Crocker ve Algina,
1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991). Bir parametreli model testteki tiim maddelerin ayirt edicilikleri esit
(cogunlukla a;=1), sans basarisini sifir olarak (¢;=0) kabul etmektedir. Rach modeli
olarak da bilinmektedir. 1960 yilinda Rasch tarafindan ortaya koyulan modelin tek

farki a parametresinin 1 olarak alinmasidir.

o 0=b0)

P.(0) = - i=123,... 10
|+ o b0 FL23..n (10)

Rasch modelinde madde karakteristik egrisinin belli ozellikleri vardir.
Maddelerin dogru yanitlanma olasiliklarinin her bir madde ig¢in 6zellik diizeyine
baglh olarak artar. Maddeler sadece giicliikkleri bakimindan birbirinden farklilik
gosterirler. Bu nedenle madde karakteristik egrilerinin egimleri birbirine esittir.
Egriler tek bir parametre ile belirlendiklerinden asla kesismezler (Embretson ve

Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Iki parametreli lojistik model (2PL). Birnbaum (1968) tarafindan &nerilen bu
modelde, madde karakteristik egrisi, iki parametreli lojistik dagilim fonksiyonudur.
Iki parametreli lojistik modelde, maddeye dogru cevap verme olasiligmin
hesaplanmasinda madde ayiricilik parametresi de kullanilir. Sans basarisi yine sifir
olarak kabul edilir (¢;=0). 1 maddesine dogru cevap verme olasilig1 Esitlik 11 ile

hesaplanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986);
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PO =——F57 i=1,2,3,...n (11)

Iki parametreli lojistik modelin bir parametreli modelden farki, yukarida
esitlikte gorildiigi gibi farkli ayiriciliga sahip maddelerin ayiriciligini gosteren a;’nin
bulunmasidir. Boylece, maddelerin esit olarak ortiikk 6zellik ile iligkili olmadigi
durumlarda, iki parametreli modelin kullanilmasi uygundur (Embretson ve Reise,

2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

U¢ parametreli lojistik model (3PL). Ug¢ parametreli modelde eklenen bir
parametre nedeniyle madde karakteristik egrileri 0 noktasindan baslamamaktadir.
Tanimlanan c; sans parametresi madde karakteristik egrisi ile x ekseni arasindaki
uzakliktir. Diisiik yetenekli bir cevaplayicinin i maddesini sansla dogru cevaplama
olasiigim1 gdstermektedir. Ug parametreli bir modelde, bir s bireyinin, i maddesine
dogru cevap verme olasiligi, madde giicliik, ayiricilik ve sans parametresi hesaba
katilarak Esitlik 12 ile bulunur (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000;

Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Dai(gs_bi)
P0)=c, +(1—C,-)W i=1,2,3,...n (12)

MTK varsayimmlart ve gilicli matematiksel altyapisiyla birgok avantaja
sahiptir. KTK’da madde istatistikleri testin uygulandig1 gruba, bireylerin yetenekleri
ise testteki her bir maddeye ve dolayisiyla teste ve gruba baghdir (Kelecioglu, 2001).
MTK ise degismezlik o6zelligi ile test ve madde parametrelerinin, uygulandigi
gruptan bagimsiz olmasi; bireylerin yetenek diizeylerinin (0) ise uygulanan 6lgme
aracindan bagimsiz olmasi iddiasiyla bu sikintiy1 ortadan kaldirmaktadir.
Degismezlik 6zelliginin bir avantaji da, kurama farkli gruplara ait 6lgme sonuglarini
karsgilagtirma imkani1 vermesidir. Biliylik orneklemler araciligryla gruptan bagimsiz
sekilde kestirilen madde parametreleri ile farkli gruplar i¢cin 6lgme sonuglarinin
karsilastirilmast miimkiin olmaktadir. Hambleton ve Swaminathan (1989), yetenek
tahminlerinin farkli yetenek diizeyleri icin bilinebilir olmasini iddia etmektedirler.

KTK’da 6lgme hatalar1 tiim grup i¢in hesaplanmaktadir. MTK ise her birey i¢in ayr1
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hata kestirimlerinde bulunabilmektedir. Bu dogrultuda KTK’da tek bir giivenirlik
katsayist hesaplanirken, MTK’da her madde ve her yetenek diizeyi icin ayri ayri
giivenirlik -test ve madde bilgi fonksiyonu aracilig ile- sunulabilmektedir (Adams,
2005; Celen, 2008; Yurdugiil, 2006). Giivenirlik katsayis1 aynt zamanda KTK’da
madde sayist ile iligkilidir. Madde sayist arttikgca giivenirlik de artmaktadir (Ebel,
1965; Embretson ve Reise, 2000; Magnusson, 1966). MTK’da giivenirlik, nitelikli
maddeler ile ¢cok daha az soru ile saglanabilmektedir. Gerek degismezlik 6zelligi,
gerekse test ve madde bilgi fonksiyonlart araciligi ile MTK, bir bireyin bir testte yer
alan maddelere iligkin nasil bir performans gosterecegi hakkinda tahminde
bulunabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989).

MTK’nin yukarida bahsedilen avantajlar1 disinda, 6lgme araci gelistirmede,
soru bankasi ve uyarlamali 6lgme araci olusturmada, 6l¢me aract maddelerinin belirli
bir grup ic¢in yanlilik gosterip gostermedigini belirlemede, madde ve segenekleri
agirliklandirmada ve 6lgme araglarinin esitlenmesinde karsilasilan sorunlara ¢oziim
getirdigi iddia edilmektedir. Ozellikle bilgisayarda dlgme uygulamalari ile bireysel
6l¢me araglari i¢in en uygun teori, MTK olarak goriilmektedir.

MTK’ya bir¢cok avantaji getiren giiclii algoritmast ve varsayimlari, pratikte
kurama bir taraftan da dezavantaj getirmektedir. MTK’nin en 6nemli smirliligi
KTK’nin bir uzantis1 olmasidir. MTK’nin varsayimlarini karsilamak zordur. Diger
bir dezavantaj, madde karakteristik egrisinin tanimlanmasindaki karmagiklik
nedeniyle parametrelerin hesaplanmasinin zor olmasidir. Bu nedenle, o6zellikle
madde ve birey sayisi fazla oldugunda, bilgisayar programina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla hazirlanmis c¢ok sayida o©zel yazilim bulunmaktadir (BILOG,
MULTILOG, PARSCALE, RUMM gibi). MTK modellerinin uygulanmasinda
biiyilk drneklemlere gereksinim duyulmasi, teorinin yaygin kullanimini siirlayan
onemli bir faktordiir.

MTK’nin test gelistirme, bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
uygulamasi, madde haritalama, test esitleme, test ve madde yanlilig1 gibi 6nemli

uygulamalar1 vardir.
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Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yontemi-BOBUT (Computerized
Adaptive Testing-CAT)

Geleneksel testlerde, sabit sayida madde, testi alan tiim kisilere uygulanmak
lizere olusturulmaktadir. Testi olusturan kisi geleneksel bir teste eklemek iizere
maddeleri secerken bir ikilemle karst karstyadir. Testi alacak bir gruba sabit sayida
madde kiimesinin uygulanmasi zorunlulugu durumunda, testi olusturan kisi tepeli
(peaked) bir geleneksel test, dikdortgen bigiminde (rectangular) bir geleneksel test
da bu iki u¢ durumun muhtemel varyasyonlarindan bir geleneksel test
olusturabilmektedir. Tepeli bir geleneksel testte, tek bir giiglilk derecesine
odaklanmis maddeler grubu secilmektedir. Klasik test kurami, test puanlarinin
cesitliligini ve i¢ tutarliligini maksimize etmek i¢in tiim maddelerin orta giigliikte
(0.50) secilmesini onermektedir. Bunun alternatifi olan dikdortgen geleneksel test ise
her bir giicliik seviyesinde esit sayida madde grubundan olusmaktadir. Boylelikle
maddelerin gii¢lilk ranjimi arttirarak maddeleri belirli aralikta yaymaktadir (Weiss,
1985).

Tepeli geleneksel testlerin igerdigi tiim maddeler tek bir giicliik seviyesine
odaklandigindan, o&zellik seviyeleri bu giicliik seviyesinde ya da buna yakin
seviyelerde olan bireylerin 6zelliklerini oldukca iyi 6lgmektedir. Ancak, bireylerin
ozellik diizeyleri testin tepe yaptigi noktadan uzaklastikca, bu geleneksel testten elde
edilen Ol¢limlerin dogrulugu (ayni zamanda gegerligi ve gilivenirligi) hizli bir
bicimde diigmektedir. Bu nedenle, tepeli geleneksel testler, testin tepe yaptig1 giicliik
diizeyine yakin yetenek diizeyinde olan bireyleri daha dogru 6lgmektedir (Crocker ve
Algina, 1986). Diger tiim bireyler icin, tepeli bir geleneksel test yetersiz 0lgme
yapmaktadir. Dikdortgen bir geleneksel test, tiim yetenek diizeyindeki bireyler i¢in
uygun giicliik diizeyindeki maddeleri biinyesinde barindirmak amacini glitmektedir.
Bu nedenle, dikdortgen geleneksel test ¢cok diisiik yetenek diizeyindeki bireyler igin
uygun olacak birtakim ¢ok kolay maddeyi, orta dereceli yetenek diizeyindeki bireyler
icin uygun olacak birtakim orta giicliikte maddeyi ve yetenek diizeyi ortalamanin
tizerinde olan bireyler i¢cin uygun olacak daha yiiksek giicliik diizeyinde birtakim
maddeyi icermek zorundadir. Ancak testlerin sabit ve belli bir uzunlukta oldugu goz
oniine alindiginda dikdortgen geleneksel testlerdeki sadece birkag maddenin belli bir
yetenek diizeyine hitap ettigi/uygun oldugu goriilecektir. Her ne kadar bu tip bir test

her yetenek diizeyi i¢in esit dogruluk imkani sunsa da, yetenek diizeylerine karsilik
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gelen maddelerin  sayisinin - azligindan dolay1r istenen giivenirlikte Olgme
yapamayacaklar1 agiktir.

Sabit uzunlukta bir geleneksel test olusturmanin sikintili yani; giicliik
diizeyine gore ranji genis (dikdortgen bigiminde) maddeler secerek her yetenek
diizeyindeki bireye az madde ile hitap edip, daha az giivenirlikte bir 6lgme yapmak
ya da orta gli¢liikte maddeler secerek (tepeli bigimde) belli yetenek diizeyindeki
bireylerin 0Ozelliklerini gecerli ve giivenilir bir sekilde 6lgmek, belli yetenek
diizeyindeki bireylerin 6zelliklerini ise yetersiz 6l¢gmektir. Tepeli bir geleneksel test
secildiginde bagka bir kritik durum tepe noktasinin belirlenmesi/belirlenememesidir
(Weiss, 1985). Eger tepe nokta, dolayisiyla cogunlugu olusturacak maddelerin
giicliigii iy1 belirlenemez ise bu durumda, maddelerin hitap ettigi yetenek diizeyi
ranji daha da daralacaktir. Bu problem bireylerin ancak yetenek diizeylerinin
onceden bilinmesiyle asilabilir ki geleneksel testlerde ve bu testlerin dayanak olarak
aldig1 KTK’da bu miimkiin degildir.

MTK pek ¢ok acik avantaja sahip olmasina ragmen, asil giiciinii maddelerin
bagimsiz ele alinmasindan almaktadir. Kuram, i¢cinde maddelerin en kolaydan en
zora dogru dizildigi temel bir 6zellik ortaya koymaktadir. Test etmenin amaci aynen
maddeler gibi katilimcilar1 da yetenek diizeyi diisiik olandan yiiksek olana dogru bir
diizlem iizerinde siralamaktir. Diger bir ifade ile tiim maddelerin tiim bireylere
sunulmasi yerine, sadece katilimcmin bu diizlem iizerinde yerlerinin dogru bir
bicimde belirlenmesine yetecek kadar madde yeterlidir. Tiim katilimeilart ayni dogru
tizerinde siralamak her bir test katilimcisi i¢in bir testin 6zel olarak uyarlanabilmesi
olasiligin1 ortaya c¢ikarmistir. Bu tlirden bir teste uyarlanabilir/bireysellestirilebilir
denmektedir. Bireye uyarlanmis test, bireyin 6l¢iilen 6zellik diizeyine bagli olarak,
her bir bireye farkli test soru (madde) takimlarinin uygulandig: testlerdir. Bireye
uyarlanmis testler, testi alan herkese ayni soru kiimesinin uygulandig1 geleneksel
testlerden (Ornegin tipik kalem kagit testi) tamamen farklhidir. Bireye uyarlanmis
testler 6zel tasarlanmig, cevaba bagli, programlanmis, bireysellestirilmis, dallanmis
ve ardigik testler olarak da bilinirler. Pek ¢ok kisi bireye uyarlanmis testlerin
MTK’nin varolus nedeni olduguna inanmaktadir (Wainer ve ark., 2000; Ware ve
ark., 2003; Weiss, 1985).

Testlerin gelisim siireci dikkate alindiginda, her zaman bireysel test etme ile
grup test etme arasinda hep bir kazang kayip dengesi oldugu goriilmektedir. Bireysel

olarak uygulanmis testler, bireye uygun olmayan c¢ok fazla madde igermez, ayrica,



26

testi alan kisi yonergeye kesinlikle hakimdir. Gruba uygulanan testler ise,
katilimcilar i¢in tek bir ortamin var olmasi avantajini saglar ve ayrica test etmenin
maliyetini ¢ok azaltir. Tercih ¢ogunlukla nesnellik ve sartlarin esit olmasi adina
cogunlukla grup testinden yana olmustur. Kalabalik gruplara uygulanan bir testin en
onemli problemi test edilecek 6zellikler bakimindan kapsamli olmasidir. Testi alan
her bir bireyin yeteneginin dogru bir bicimde belirlenebilmesi icin testin gegcis
kapsamini karsilayan ¢ok sayida maddesi olmasi gerekmektedir. Eger bir test zor
maddeler icermez ise, o zaman tiim kolay maddeleri dogru bir bigimde yanitlayan
yilksek  yetenek  diizeyindeki  katilimcilari1  bir  birbirlerinden  ayirt
edemeyebilmektedir. Benzer bir bigimde eger testte cok kolay maddeler yok ise, o
zamanda daha zor olan tiim maddeleri yanlis yanitlayan daha az yetenek diizeyindeki
katilimcilar arasinda ayrim yapmak miimkiin olmaz. Eger bu tiirden ayrimlar yapmak
Oonemli ise, o zaman test edilecek grubun yetenek diizeyine paralel olacak sekilde
maddelerde farklilagsmalidir.

Bir testin herhangi bir yetenek diizeyini 6lgme dogrulugu, genel olarak
giicliikleri bu yetenek diizeyine uygun olan maddelerin sayisi ile orantilidir. Grup
testlerinde cogu katilimcinin yetenek diizeyi, yetenek diizleminin ortasinda yer
almaktadir. Bu yiizden grup testlerinin ¢ogu maddesi orta giiclilkte ve az sayida
maddesi de u¢ noktalarda yer almaktadir. Bu test yapisinin sonucunda en yetenekli
test katilimcilari, gergek yeteneklerini gostermelerini saglayacak zor maddelere
gelene kadar basit pek cok seyle ugragsmak zorunda kalmaktadirlar. Boyle bir
durumda ise zamanin ve cabanin bosa harcanmasi, sikilmanin yol acacagi
dikkatsizlik gibi bir¢cok faktor 6l¢me siirecine dahil olmaktadir. Tersi durumda yine
benzer sekilde, daha az yetenekli katilimcilara hitap eden maddeler nispeten kolay
maddelerdir. Zor maddeler ise bu bireylerle ilgili ¢ok az bilgi saglamaktadir.
Bununla birlikte zor maddeler, kafa karisikligi, umutsuzluk, motivasyonda azalma
vb. bir¢ok duruma yol agabilir. Sansla dogru cevabi bulma da digerleri ile birlikte bir
digsal degisken olarak devreye girmektedir (Sands, Waters ve McBride, 1997;
Wainer ve ark., 2000).

Bireye uyarlanmis bir testte testi alan bireye bir ya da daha fazla madde
uygulanmakta ve bu maddeler dogru ya da yanlis olarak puanlanmaktadir. Testi alan
bireyin cevaplarindan yola ¢ikarak, giiclik ve ayirt edicilik parametreleri bilinen
maddeleri iceren madde havuzundan ek maddeler segilmektedir. Ornegin, bir cevap

yanlissa, secilen bir sonraki madde daha kolay bir madde olarak; cevap dogruysa,



27

secilen bir sonraki madde daha zor olarak sec¢ilmektedir. Yeni maddeler
uygulanmakta, puanlanmakta ve sonraki maddeler bireyin maddelere verdigi
cevabina dayanarak madde havuzundan ve bazi durumlarda, bireyin daha 6nce
vermis oldugu cevaplara bakarak belirlenen bireyin yetenek diizeyi dlglimlerine gore
secilmektedir. Bu sekilde, maddeler, madde havuzundan secilmekte bodylece test
siireci boyunca maddelerin karakteristigi testi alan bireyin karakteristigine gore
uyarlanmig olmaktadir.

Bireye uyarlanmig bir testte bireyler her durumda testin farkli bigcimlerini
alacaklardir. Yetenek diizeyi yiiksek olan bir bireyin testinde, daha az yetenek
diizeyine sahip olan bagka bir bireyin aldigi test ile ya ¢ok az ortak madde bulunacak
yada higbir ortak madde bulunmayacaktir. Boyle bir durumun tiim bireylerin ayni
maddelere yanit verdigi bir testte olmasi imkansizdir. Geleneksel bir testte dogru
yanit sayisi gibi bir 6l¢iit kullanish iken bireye uyarlanmig bir testte bu kullanigh
olmayacaktir. Yetenek diizeyi yliksek olan bir birey ile yetenek diizeyi diisiik olan bir
birey ayni testte ayn1 dogru yanit sayisina sahip olsa bile yetenek diizeyleri ¢cok farkl
cikacaktir.

MTK ile bir bireyin bir madde ile karsilastiginda ne oldugunun matematiksel
ifadesi sunulmaktadir. MTK bireyin yetenek diizeyini maddenin giigliigii ile
kiyaslamakta ve bireyin bu maddeye dogru yanit verme olasiligini tahmin
etmektedir. Birey, maddenin gii¢lilk parametresine gére daha yiiksek bir yetenek
diizeyine sahip ise bu olasilik biiylik ¢ikmakta, maddenin giicliik parametresine gore
daha diisiik bir yetenek diizeyine sahip ise de bu olasilik kii¢iik ¢ikmaktadir. Birey
hakkinda en fazla bilgi bu olasilik 0.50’ye esit oldugunda elde edilmektedir (Al-
A’ali, 2007; Wainer ve ark., 2000).

Bireye Uyarlanmis Testlerin Tarihgesi

Bireye uyarlanmis testin genel prensipleri ilk olarak Alfred Binet ve
meslektaslar1 tarafindan 1900’lerin basinda Fransa’da gelistirilen ve daha sonra
Ingilizce konusulan iilkelerde Stanford-Binet Zeka Testi olarak kullanima sunulan
Binet zeka testinde uygulanmustir. Binet zeka testi sabit bir dallandirma kurals,
degisken bir baslangi¢c noktasi ve degisken bir sonlandirma kural1 kullanan mekanik
bir dallandirma stratejisidir (Ozgiiven, 2007; Turgut ve Baykul, 2010; Weiss, 1985).

Binet zeka testinin uygulamasinda oncelikle, egitimli bir uygulayici, test edilen
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bireyde hangi tiir bilginin mevcut olduguna bagli olarak testin hangi seviyede
baslatilacagini belirlemektedir. Uygulayici maddeleri segilen yas seviyesinde
uygulayip, her bir madde uygulandiktan sonra puanlamaktadir. Verilen yas
seviyesindeki tim maddeler uygulandiktan sonra, daha yiiksek ve daha diisiik yas
grubu seviyeleri uygulanacak bir sonraki madde gruplar olarak segilmektedir. Eger
ilk yas grubunda uygulanmis olan maddelerin tamami dogru cevaplanmissa, bir temel
vas tespit edilmis olmakta ve bu seviyenin altindaki tiim maddelerin de dogru
cevaplanmig olacag varsayilmaktadir. Bu durumda, testi uygulayan kisi bir sonraki
zorluk derecesine (bir sonraki yas seviyesine) gecebilmekte ve buradaki maddeleri
uygulayabilmektedir. Test uygulamasi, tiim maddelerin yanlis cevaplandig bir
zorluk derecesine (yas seviyesi) ulasana kadar, artan zorluk derecesinde maddelerle
devam etmektedir. Bu seviye testi alan kisinin tavan yas1 olarak tanimlanarak, bu
seviyenin iizerindeki tim maddelerin de eger uygulanirlarsa yanlis cevaplanacagi
varsayilarak test sonlandirilmaktadir. Diger yandan, e8er testi alan kisi testi
uygulamaya basladig: ilk yas seviyesinde tiim sorular1 dogru cevaplamazsa, testin
uygulayicisi, temel yas tespit edilene kadar daha diisiik yas seviyelerindeki (zorluk
derecelerindeki) maddeleri uygulamaktadir. Daha sonra, tavan yas tespit edilene
kadar test daha yiiksek zorluk seviyesindeki maddelerle devam etmektedir. Binet’nin
bireye uyarlanmis testi i¢in baslangic noktasi testi alan kisinin fonksiyon gosterdigi
diistiniilen seviyedir. Sonlandirma kurali, hem temel yas hem de tavan yas seviyeleri
tespit edildiginde teste son vermektir. Bir¢ok bireye uyarlanmis testin 6zelligi oldugu
lizere, Binet testi, farkli sayida maddelerin farkli bireylere uygulanmasi i¢in degisken
sonlandirma kuralina sahiptir (Weiss, 1985).

1900’lerin basindaki Binet’nin bireye uyarlanmig testini takiben, 1950’lerin
sonuna kadar hi¢ bagka bir bireye uyarlanmis test ortaya ¢ikmamigtir (Weiss, 1988).
Bu testlerin tamami deneme amagcli olarak ve yalnizca bireye uyarlanmis testlere
cesitli yaklagimlarin o6zelliklerini ¢alismak icin kullanilmislardir (Weiss, 1985).
1960°’larda Lord c¢alismalartyla, bireye uyarlanmis testlere Onemli katkilar
saglamigtir. Bilgisayar ortaminda uygulanmayan bir bireye uyarlanmis test olan self-
scoring flexilevel test (kendi kendine puanlanabilen esnek diizeyli test) Lord
tarafindan 1971 yilinda tanimlanmustir.

Bireye uyarlanmig testlerin bazilar1 egitimli bir psikometrist tarafindan
bireysel uygulama i¢in tasarlanmistir. Digerleri kagit-kalemle uygulamaya uygundur.

Bireye uyarlanmus testlere iligkin diger bazi yaklagimlar test maddelerinin interaktif
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bir bilgisayar ortaminda belli algoritmalarla uygulanmasini sart kogsmaktadir. Bireye
uyarlanmig test yapmanin imkanlarini sonuna kadar kullanan bu son yaklasim
“Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yontemi (BOBUT)” olarak
adlandirilmaktadir (Wainer ve ark., 2000; Weiss, 1985). Bilgisayar ortaminda
uygulanabilen bireye uyarlanmis test, klasik testlerden farkli olarak katilimcilarin
bilgisayarlarla yonetildigi 6l¢me aracidir (Embretson ve Reise, 2000). 1970’lerde
bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle birlikte BOBUT kavramu daha ¢ok agirlik
kazanmig ve bu gelismeler ivme kazanmistir (Cikrik¢i-Demirtagli, 1999).

BOBUT, maddelerin genis bir havuzdan secilerek bireye uygulanmasinda
farkl1 yontemler kullanmakta olup, bunlar asagida Ozetlenmistir (Hambleton ve

Swaminathan, 1989; Kaptan, 1993; Thorndike, 1982, akt: Demirtasli, 1999).

1. 1ki Asamali Uygulama (Two stage testing)

Kendinden Se¢imli Uygulama (Self-selecting testing)

Piramitsel Cok Asamali Uygulama (Pyramidal Multistage Testing)
Degisimlemeli Uygulama (Alternating Testing)

Tabakal1 Uygulama (Stradaptive Testing)

A T

Cok Diizeyli Uygulama (Multilevel Format)

Bu bireye uyarlanmis testlerin ilki kagit kalemle uygulanmak {izere
gelistirilmis ve degisken baslangic ve sonlandirmanin avantajlarini hice sayarak
gorece olarak basit dallanma kurallarini kullanmistir.

Iki-asamali bireye uyarlanmis test (two-stage adaptive test), en diisiik
uyarlama kapasitesi olan mekanik bir dallandirma yontemidir. Teste tabi tutulan
herkes yoOnlendirme (routing) testi denilen kisa bir test alirlar ki bu genellikle
ortalama giicliikte bir testtir. Yonlendirme testindeki puanlarina dayanarak, teste tabi
tutulanlar, ikinci-asama bir 6lcme (measurement) testine yoOnlendirilirler (Glas ve
Linden, 2003). Bu test, yetenek diizeylerine kabaca uyarlanmistir. Kisa yonlendirme
testindeki tiim ya da ¢ogu maddeyi dogru cevaplandiran bireyler daha yiiksek
glicliikteki Olgme testini almakta; yonlendirme testindeki maddelerin yaklasik
yarisin1 dogru cevaplamis olan bireyler ortalama giicliikteki bir ikinci-asama Slgme
testini almaktadirlar. Yonlendirme testinde sadece birka¢ maddeyi dogru cevaplamis
olan bireyler diisiik giicliikk seviyesinde bir ikinci-agama O6lgme testi almaktadirlar.

Iki-asamali testin bir uzantisi ii¢ ya da dért asama kullanabilir, bu asamalarin her biri,
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bireyin ikinci-ya da tigiincii-asama Olgme testi sonuglarina dayanarak bir onceki
Olcme testinden daha zor ya da daha kolay zorluk seviyesinde olan 6l¢gme testlerine
dallanmaktadir (Linacre, 2000; Weiss, 1985).

Iki asamali uygulamada, ilk asamada alinan testin puanlamasinda yasanan
mantiksal problemler ve testi alan bireylerin ikinci asamada alacaklar1 teste
yonlendirilmesindeki sikintilar nedeniyle kendinden segimli bireye uyarlanmis test
yontemi Onerilmistir. Bu yonteme gore testte yer alan maddeler giicliiklerine gore
siralanmaktadir. Testi alan birey kendi yas ve siifi diizeyindeki ortalama giigliikteki
bir madde ile teste baslamaktadir. Birey maddeyi dogru yanitlarsa daha zor bir
madde, yanlis yanitlarsa daha kolay bir maddeye gecilir. Test uygulamasi birey
hakkinda yeterli bilgiye ulasilincaya kadar devam eder (Hambleton ve Swaminathan,
1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtasli, 1999).

Diger sabit-dallanmal1 bireye uyarlanmis testlerde maddeler, iki agamali testte
oldugu gibi bir alt teste dayanmak yerine madde madde secilirler. Piramitsel bireye
uyarlanmis test, piramiti andiran bir yapida giiclik diizeyine goére Onceden
yapilandirilmis maddeler toplamini igermektedir. Piramidin tepesinde ortalama
giicliikte bir madde vardir. Bir sonraki asamada iki madde bulunmaktadir, bunlardan
biri ilk maddeden biraz daha zor bir maddedir, digeri ise ilk maddeden biraz daha
kolaydir. Takip eden asamalarda, her madde iki ek maddeye yonlendirmektedir
(biraz daha zor ve biraz daha kolay bir madde). Piramitsel bireye uyarlanmis
testlerde kullanilan dallanma kurali sudur:Bir maddeye dogru cevap verilirse biraz
daha zor olan madde uygulanmakta ve bir maddeye yanlis cevap verme durumunda
biraz daha kolay olan madde uygulanmaktadir. Bu sekilde, maddelerin tiimiinii ya da
cogunu dogru cevaplayan bireye artan giicliik diizeyinde maddeler uygulanmaya
devam edecekken, ¢ogu maddeyi yanlis cevaplayan bireye azalan giicliik diizeyinde
maddeler uygulanmaya devam edecektir. Yetenek diizeyleri, gii¢liik diizeyinin
merkezine yakin olan bireyler ortalama giicliikte maddelerle karsilasmaktadirlar.

Piramitsel testin daha az sayida madde kullanan bir varyasyonu flexilevel
(esnek-diizeyli) testtir. Bu test yapma yontemi, ¢ok kolaydan ¢ok zora degisen, esit
mesafeli gilicliiklerde madde igeren bir maddeler serisidir. Bireyler teste piramitsel
testte oldugu gibi ortalama giigliikte maddelerle baslarlar. Dogru verilen bir cevap
daha once uygulanmamis olan bir sonraki daha zor maddeye yonlendirir ve yanlis
verilen bir cevap daha 6nce uygulanmamis olan daha kolay bir maddeye yonlendirir.

Her bir gii¢liik seviyesinde sadece bir madde oldugu icin, her giicliik seviyesinde
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bircok madde olan piramitsel testin aksine, yiiksek yetenekli biri havuzdaki en zor
maddeleri alacaktir ve diisiik yetenekli biri havuzdaki daha diisiik zorluktaki
maddelerin %50’sini alacaktir. Oysa aradaki bireyler kendi yetenek diizeylerini
kapsayan bazi ¢ok kolay bazi goreceli olarak zor maddeyi igeren bir maddeler
altkiimesi alacaktir. Esnek-diizeyli, piramitsel test ve de iki-asamali test ile onun
varyasyonlar1 sabit baglangi¢ ve sabit sonlandirma kurali kullanmaktadir (Weiss,
1985).

Bir bagka bireye uyarlanmis test yontemi olan degisimlemeli test
uygulamasinda testte yer alan maddeler iki kol halinde diizenlenmistir. Kollardan
birinde kolay maddeler, digerinde zor maddeler siralanmistir. Test orta giicliikte bir
madde ile baglamakta ve madde dogru yanitlanirsa zor madde, yanlis yanitlanirsa
kolay madde koluna gecilmektedir. Bireyin karsisina ¢ikan maddeler dogru
yanitlandig1 siirece ayni kolda test devam ettirilmektedir. Dogru yanitlar devam
ederken yanlis yanit verilirse kolay madde koluna, yanlis yanitlar devam ederken
dogru yanit verilirse zor madde koluna gecilmektedir. Belirlenen sayida madde
uygulanincaya kadar test bu sekilde devam etmektedir (Hambleton ve Swaminathan,
1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtagli, 1999).

Binet testlerine benzer olarak, degisken baslangi¢ ve sonlandirmay1 igeren,
sabit tabakali bireye uyarlanmis test olarak adlandirilan sabit dallanmali bir yontem
gelistirilmigtir (Weiss, 1988). Binet testleri gibi bu test, farkli giicliik diizeylerindeki
maddeler alt kiimelerine tabakalandirilmis maddeler havuzuyla hareket etmektedir.
Yine Binet testlerine benzer olarak, test herhangi bir zorluk seviyesinde
baslayabilmekte; ancak Binet testlerinden farkli olarak, madde se¢imi her bir madde
uygulandiktan sonra yapilmaktadir. Dogru verilen bir cevap bir sonraki zorluk
seviyesindeki en ayirt edici uygulanmamis maddeye yonlendirmekte; yanlis verilen
bir cevap bir onceki zorluk seviyesindeki en ayirt edici uygulanmamis maddeye
yonlendirmektedir. Bu test de, Binet testleri gibi bir tavan katmanina erisilene kadar,
yani bireyin hi¢gbir maddeyi dogru yanitlayamadigi bir zorluk diizeyine erigilene
kadar (ya da coktan se¢gmeli maddeler s6z konusu oldugunda, cevaplar tesadiifi
seviyede ya da bunun altinda oldugunda) madde madde dallanma kuralim
kullanmaktadir.

Tabakalt bireye uyarlanmis testler, etkili sonlandirma kurallarinin
kullanimina olanak saglamaktadir. Bireyin tavan seviyesini belirlemek i¢in herhangi

bir seviyede var olan tiim maddelerin uygulanmasini istemektense, daha dinamik bir



32

sonlandirma kurali kullanilmaktadir. Bu yaklasimda, dogru yanitlanmis maddelerin
orani her zorluk seviyesi i¢in her bir madde uygulandiktan sonra giincellenmektedir.
Testin sonlandirilmasi, bir zorluk seviyesinde belli sayida madde uygulandiktan
sonra dogru cevap oranlari belirlenmis bir orandan daha az ya da ona esit olduktan
sonra gergeklesmektedir. Ornegin, test sonlandirmasi, belli bir zorluk seviyesinde 5
madde uygulandiktan sonra eger dogru cevap orani 0 ise test sonlandirilabilmektedir.
Bu sonlandirma kuralin1 kullanan ¢ogu katmanli bireye uyarlanmis testler, test
uygulama siiresini ortalama %50 oraninda azaltmaktadir (Thompson ve Weiss, 1980;
Vale ve Weiss, 1975).

Bir baska test yontemi olan ¢ok diizeyli bireye uyarlanmuis test yonteminde
baslangi¢ diizeyinin se¢imi var olan bilgiye dayandirilmaktadir. Baslangic diizeyi,
simif, yag veya Onceki teste gore ya da sinif iginde gosterdigi performansa gore
secilmektedir. Bu stratejide alt testler kolaydan zora dogru dizilmistir. Boylelikle her
diizeyden giderek daha zorlasan 8—10 test birey tarafindan yanitlanmis olmaktadir.
Her bir test tamamiyla yanitlandiginda bir sonraki teste gec¢ilmektedir (Hambleton
ve Swaminathan, 1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtasli, 1999).

Bireye uyarlanmis test stratejileri madde bilgi fonksiyonu ile elde edilen
madde bilgisi kullanmak {izere tasarlanmistir (Brown ve Weiss, 1977; Maurelli ve
Weiss, 1981; Weiss ve Kinsbury, 1984). Maksimum bilgi bireye uyarlanmis test
stratejisi, bireyin testin uygulandig1 andaki tahmini 6zellik seviyesinde en ¢ok madde
bilgisi saglayan maddeleri se¢mektedir. Ek olarak, MTK temelli test puanlama
yontemleri, bireylerin bir ya da birden ¢ok maddeye cevaplarina dayanan yetenek
diizeyi tahminlerine imkan tanimaktadir. Sonug¢ olarak, bir madde uygulanabilir ve
bireyin yetenek diizeyine iliskin bir tahmin yapilabilmektedir. Maddenin
uygulanmasindan ve yetenek diizeyi tahmininin yapilmasindan sonra, testi alan
bireye uygulanacak bir sonraki maddeyi se¢mek i¢in yeni bir yetenek diizeyi
kullanilmaktadir. Maksimum bilgi bireye uyarlanmis test stratejilerinde kullanilan
madde secimi kurali, testte herhangi bir noktada uygulanacak maddenin, o anki
yetenek diizeyi tahmininde en yliksek degerli madde bilgisine sahip madde olduguna
isaret etmektedir. Bir test maddesine dogru cevap verilmesinin, genellikle yetenek
diizeyi tahminini yiikseltmesi ve buna karsin yanlis bir cevabin 6zellik tahminini

diistirmesi MTK puanlama prosediirlerinin bir karakteristigidir.
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Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Uygulamasi

Bireye uyarlanmis testte daha dnce belirtildigi gibi amag, bir testte bireyin
karsisina en uygun maddeyi ¢ikarmak ve yetenek diizeyini (6) bu dogrultuda
belirlemektir. Bir yetenek diizlemi boyunca her hangi bir noktada bireyler hakkinda
bir maddenin sagladig1 bilgi sadece bu maddenin parametrelerine bagldir (Bejar
1983; Folk ve Smith, 2002; Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991; Oztuna,
2008). Bir bireyin yetenek diizeyi bilinerek bu birey i¢in madde parametreleri
kullanilarak en fazla bilgi veren madde belirlenebilir. Dolayisiyla bireye iliskin bir 6
tahmininden sonra, bu 0 i¢cin en cok bilgiyi saglayan madde belirlenip bireyin
karsisina ¢ikarilmaktadir. Yeni 0 kestiriminde sonra tekrar yeni bir madde
belirlenmekte ve testin sonlandirilmasi kararma kadar dongli devam etmektedir.
BOBUT yonteminin algoritmasi ana hatlariyla Sekil 2°de gosterilmistir (Wainer ve

ark., 2000);

Yetenek diizeyi tahmini ile basla [

Maddeyi se¢ ve goster Maddeyi yanitla ve yanit1 degerlendir

h 4
4——  Yetenek diizeyini yeniden hesapla

Durdurma
kurali
gerceklesti mi?

Test bataryasi

bitti mi? Diger testi uygula

Sekil 2. Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yonteminin Algoritmasi

BOBUT ta dncelikle bireyin yetenek diizeyine iligskin bir tahminde bulunulur.
Bu onciil test ya da bireyin daha onceki performanslarina dayali olabilmektedir

(Segall, 2003). Birey bazinda daha onceki performanslara gore yetenek tahmini
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yapilabilecegi gibi, grup ortalamasi alinarak her birey i¢in aym baslangi¢ yetenek
tahmini de zaman zaman kullanilmaktadir. Ancak ortalama alindiginda 6zellikle ug
yetenek diizeylerindeki bireyler icin uygun olmayan baslangi¢ yetenek tahmininin
testi gereksiz yere uzattigi gibi goriisler de vardir.

Parametreleri daha 6nceden belirlenmis madde havuzundan bireyin yetenek
diizeyine uygun -birey hakkinda en iyi bilgiyi verecek- madde segilir ve teste
baslanir. Ilk madde secimi kritiktir. Bireyin yetenek diizeyinden daha zor bir madde
bireyin motivasyonunu kirabilecekken, daha kolay bir madde testi ciddi almamasina
ve basit hatalara neden olabilecektir (Linacre, 2000; Tian, Miao, Zhu ve Gong,
2007). Bu nedenle orta giicliikte bir madde se¢imi iyi bir yaklasimdir. Secilen
maddeye verilen yanita gore birey puani belirlenir ve yetenek diizeyi yeniden
kestirilir.

Eger kestirime iliskin standart hata yeterince kiiglik bir degere ulasmissa ya
da her kestirimden elde edilen hatalar arasinda fark 6nemsiz hale gelmisse ya da testi
sonlandirmak icin karar verilen soru sayisina ulasilmigsa test sonlandirilir. Eger test
sonlandirilmiyorsa, tekrar havuzdan madde se¢gme basamagina doniiliir ve bireyin
yetenegine ve son verdigi cevaba uygun olarak belli nitelikte soru havuzdan segilerek
bireyin cevaplanmasi istenir. Testin giivenligini saglamak i¢in, se¢ilen maddelerin
havuzdan en yiiksek bilgiyi verecek sekilde rastgele segilmesi gereklidir (Green,
Bock, Humphreys, Linn ve Reckase, 1984).Yeni madde sec¢iminde bir yontem
bireyin yetenek diizeyine uygun en yiiksek bilgi veren maddenin se¢ilmesi iken bir
baska bir yontem ise madde giicliikleri kullanilarak yeni madde se¢imidir (Eggen ve
Straetmans, 1996; Folk ve Smith, 2002; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991;
Kalender, 2004; Weiss 1988).

Yetenek kestiriminde bulunmak i¢in farkli matematiksel yOntemler
bulunmasina karsin baslica iki yaklasim kullanilmaktadir: “En Cok Olabilirlik
(Maximum Likelihood-ML)” yontemi ile Bayes/Bayes¢i (Bayesian) istatistige
dayanarak gelistirilen “En Yiiksek Posteriori/Sonsal Maksimum Kestirim (Maximum
A Posteriori-MAP)” ve “Posteriori I¢in Beklenen Deger/ Sonsal Beklenti Kestirimi
(Expected A Posteriori-EAP)” yontemleridir (Baker ve Kim, 2004; Embretson ve
Reise, 2000; Linden ve Pashley, 2010). ML yontemi, birey hakkinda en fazla bilgi
veren maddeyi se¢cmeye dayanmaktadir. Bu secimi yaparken de olabilirlik
fonksiyonunu kullanir. Olabilirlik fonksiyonu, bireyin maddelere verdigi yanitlar

birbirinden bagimsiz olmak {izere, yamit olasiliklarinin ¢agrimi big¢iminde
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tanimlanabilir. Olabilirlik fonksiyonunu en yiiksek yapan 6 degeri bulunarak en ¢ok
olabilirlik kestirimi yapilabilir. Bireyin yanit Oriintiistine baglh olarak kosullu

olabilirlik Esitlik 13°deki gibi hesaplanmaktadir.

l
L(usl'usz:---’uslles):Hpi(gs)uSiQi(es)l_uSi i=123,...,l (13)

i=1

ML yontemi ile ilgili en biiyiik sikinti, bireyin maddelere tiimiiyle dogru ya
da tiimiiyle yanls yanit verdigi durumda yetenek tahmini yapamamasidir. Tiimiiyle
dogru yanit oriintiisli pozitif sonsuzlukta monoton artan; tiimiiyle yanlig oriintiisii de
negatif sonsuzlukta monoton azalan bir fonksiyona sahiptir. Boyle bir durumda
fonksiyonu en yliksek yapan degeri bulmak miimkiin degildir. Bir baska problem ise
madde karakteristik egrilerinin sifir degerini de igeriyor olmasidir. Bu problemi
asmak i¢in ¢cogunlukla log-olabilirlik (loglikelihood-logL) tercih edilmektedir. Log-
L, madde karakteristik egrisinin dogal logaritmasinin alinmasiyla elde edilmektedir.
Log-L fonksiyonu da madde karakteristik egrilerinin toplanmasiyla olusmaktadir.
Yetenek diizeyi kestirimi yapilirken Log-L fonksiyonunu en biiylik yapan deger
alimmaktadir. Log-L fonksiyonu Esitlik 14 ile hesaplanmaktir;

l
_logl’(usl'usz' ) uslles) = Z usilog[Pi(e)] + (1 - usi)log[Qi(e)] (14)

i=1

Cok maddenin yer aldig1 ve biiyiik gruplardan toplanan veri setleri i¢in log-L
fonksiyonunu en yiiksek yapan degeri bulmak i¢in Esitlik 14’ten daha bagka
yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu yontemlerden en popiileri Newton-Raphson
iterasyon yontemidir.

Newton-Raphson yonteminde, log-L fonksiyonunun birinci ve ikinci
tiirevinin hesaplanmasindan sonra bunlarin orani olan bir & (epsilon) degeri

hesaplanir.
!

1.tirev (8) = Z (ai(ui - P(Gs))) (15)

i=1
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l

2.tiirev  (0) = Z a2(1- P,(8))(~P,(8)) (16)

i=1

Sonra baslangi¢ 6 degerinden bulunan ¢ ¢ikarilarak yeni bir 6 degeri bulunur.
Giincellenmis 6 degeri bulma iterasyonu, ¢ degeri 0.001°den kiiclik olana kadar
devam eder. En sonunda elde edilen giincel 8 degeri, bireyin yetenek diizeyine
karsilik gelir (Embretson ve Reise, 2000).

Bayesci yontemler ise bireyin sonraki yetenek kestirim araligini en aza
indirecek soruyu se¢mektedir (Baker ve Kim, 2004; Hambleton ve Swaminathan,
1989; Lord ve Stocking, 1988; Rudner, 1998). ML yonteminin tiimii dogru ya da
timii yanlis yanit Oriintiilerinde kararli sonuglar vermemesi, biiyiik dérneklemlerde
sonu¢ vermesi gibi sikintilar bu yontemin her durumda kosulsuz sartsiz
kullanilmasinin 6niine ge¢mistir. ML yonteminin sinirliliklar1 6nciil bir dagilim ile
giderilmeye ¢alisilmistir. MAP yontemi, onciil dagilim kullanilarak kestirim yapan
bir yontemdir. Burada kullanilan 6nciil dagilimlar, dagilimin birey yetenek diizeyi
kestirimini Onclilin ortalamasina dogru c¢ekmesi ve kestirimin standart hatasini
diisiirmesi bakimindan kisa testlerde etken rol oynamaktadir. Bu durum bir taraftan
avantaj iken diger taraftan bu yontemin zayif yonii olarak dikkat ¢cekmektedir. Madde
sayist 20’den az oldugunda nispeten daha yanli sonuclar verdigi iddia edilmektedir
(Embretson ve Reise, 2000). Yanlis onciil kullanilmasi durumunda da bireye iliskin
yetenek kestirimi gercekten sapmakta ve yaniltict olmaktadir.

EAP yontemi ise ML ve MAP yontemleri gibi iteratif bit yontem degildir.
Tiim tepki oriintiileri icin sonlu bir yetenek diizeyi kestirimi yapmaktadir. Iteratif
olmamasi, kolay ve hizli hesaplanabilir olmas1 gii¢lii yonii iken, madde sayis1 sonlu
oldugundan yanli olmasi bu yontemin zayif tarafidir.

Hem bireye uyarlanmis hem de geleneksel testlerin tasarimlarini
kolaylagtirmaya, test cevaplarini ve bireysel dlgme hatalarin1 puanlamaya bir arag
saglamaya ek olarak, MTK, Monte Carlo bilgisayar simiilasyonu g¢aligmalarinin
ylriitiilmesine olanak saglamaktadir. Olusturulan matematiksel model ile gergek bir
testi alan gercek bireylerin cevaplarini simiile eden bu tiir ¢aligmalar, ¢esitli test ve
testi alan birey karakteristiklerini hizli bir bi¢imde degerlendirmeye imkéan

saglamaktadir (Weiss, 1985).
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Soru Bankasi/Madde Havuzu

BOBUT un temel amac1 her bir birey icin en fazla etkili ve bilgi verici bir
dizi maddeyi uygulamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda bireyler farkli madde setleri
alirlar ve bireylerin yetenekleri bu madde setlerine verdikleri yanitlara gore
kestirilmektedir. MTK temelli BOBUT, madde parametreleri bilinen c¢ok genis
madde iceren madde havuzlarina dayanmaktadir. Bireye uyarlanmis test en etkili
olarak ¢ok sayida yliksek derecede ayirt ediciligi olan ve giicliik-6zellik diizeyinde
(b-0) esit bicimde temsil edilen maddelerden olusan bir madde havuzuyla
calismaktadir (Georgiadou, Triantafillou ve Economides, 2006; Veldkamp ve
Linden, 2010; Weiss, 1985, 2011). Madde havuzu bir¢ok madde yanit formati
igerebilir (Embretson ve Reise, 2000; Sukamolson, 2002; Wainer ve ark., 2000).

Tim yetenek ranjinda iyi O0lcme yapma amacina ulasmak i¢in, madde
havuzunun yetenek ranjina genis olarak yayilmis madde giicliigli parametreleri ile
ayiriciligr yiiksek ¢cok sayida madde icermesi gerekmektedir. Bu madde sayisinin ne
kadar olmasi gerektigi kesin olarak belirtilmemis olmasina ragmen kabaca bir
kestirimle ikili puanlanan veriler i¢in 100 madde oldugu belirtilmektedir (Embretson
ve Reise, 2000). BOBUT un tatmin edici uygulamalari, bu 6zellikteki 100 madde ile
saglansa da 150-200 madde araliginda hazirlanmis iyi bir bigimde yapilandirilmisg
madde havuzlar1 daha iyi sonuglar saglamaktadirlar. Ikili puanlanan MTK
modellerinin aksine ¢oklu puanlanan MTK modellerinde havuz i¢in 25-30 maddenin
yeterli oldugu belirtilmektedir (Dodd, 1990; Dodd ve DeAyala, 1994). Genel olarak,
ozellik seviyelerinde maddeler esit olarak dagitilinca, BOBUT, yiiksek derecede ayirt
edici ¢ok sayida madde iceren havuzlarla daha iyi sonuglar vermektedir (Weiss,
1985). Arastirmalar kagit kalem testlerinde yer alan maddelerin ¢cogunun BOBUT’a
aktarildiktan sonra da zorluk seviyelerini koruduklarin1 gostermektedir (Tian, Miao,
Zhu ve Gong, 2007).

Kisilik, tutum gibi baz1 6zellikleri 6lgmek icin 100 maddelik 6lgme araci
bulunmamaktadir. Ayrica bazi kisilik yapilarin1 6lgmek i¢in hazirlanmis Slgme
araglarinin gii¢liilk degerlerinden bahsedebilmek ya da bunlar1 belirleyebilmek;
ayirtediciligi yiiksek olan ¢ok sayida madde tasarlamak oldukg¢a giigtiir. Bu durum
BOBUT un tipik performanstan ¢ok basari, yetenek gibi maksimum performans igin

olusturulmasinin en 6nemli nedenidir (Embretson ve Reise, 2000).
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Bazi1 testlerde BOBUT’un amaci bireyleri, Olglilen 6zellikle ilgili esit
birimlerle ranjdaki yerlerini belirlemek degildir. Bunun yerine amag, bireylerin
belirlenen baz1 esik degerlerin altinda ya da tistiinde oldugunu saptamaktir. Yeterlik
ve uzmanlik smavlari bu tip sinavlara 6rnek verilebilir. Uzmanlik sinavinda madde
havuzu, madde giicliik parametresi bir kesme puami civarinda olan maddelerden
olusur. Bu yontem egitim disinda, arastirmacinin kisinin 6zellik agisindan belli bir
degerin tlizerinde veya altinda olmasi1 ile ilgilendigi farkli amaclarla da
kullanilmaktadir. (Embretson ve Reise, 2000).

BOBUT icin 06zel olarak tasarlanmis madde havuzlarinin yoklugunda,
geleneksel bir testi olugturan maddeleri kullanarak BOBUT un kisith bir versiyonunu
elde etmek miimkiindiir. Bu yaklasimda, geleneksel testteki maddeler, mevcut
yetenek diizeyi tahmininde bilgi saglayan herhangi bir madde kalmayana kadar en
cok bilgi madde se¢imi stratejisi kullanilarak bireye uyarlanmis olarak sec¢ilmektedir
(Weiss ve Kingsbury, 1984). Bu noktada, test sonlandirilir ve son yetenek diizeyi

tahmini testi alan kisinin yetenek diizeyi olarak kullanilmaktadir (Weiss, 1985).

Sonlandirma Kurali

BOBUT un yetenek kestirimi algoritmasinda testin ne zaman sonlandirilacagi
yetenek diizeyinin dogru belirlenebilmesi i¢in 6nemli unsurlardan biridir. Bireyin
yetenek diizeyinin belirlenmesinde, yetenek diizeyine uygun sorularin segilmesi
kadar ne kadar soru sorulacaginin da iyi belirlenmesi gerekmektedir. Testin olmasi
gerekenden daha kisa olmasi durumunda birey yeterli sayida soru ile
karsilagmayacagindan dolay1 yetenek diizeyi yanlis belirlenebilir. Testin olmasi
gerekenden daha uzun olmasi durumunda ise zaman ve kaynaklar bosuna
harcanirken; birey sikilma, yorulma, motivasyon diisiikliigli gibi nedenlerden dolay1
performansini sergileyemeyebilir. Kullanilan sonlandirma kurallarindan bazilart
asagida ozetlenmistir (Choi, Grady ve Dodd, 2011; Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991; Oztuna, 2008; Segall, 2003; Tian ve ark., 2007; Way, 2006; Weiss,
2011);

Madde havuzunda soru kalmamistir. Bu durum genelde madde havuzunda az

madde bulundugunda ger¢eklesebilmektedir.
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Test maksimum uzunluga ulasmistir. Eger sonlandirma kurali olarak sabit
uzunluk tercih ediliyorsa testin belirlenen uzunluga erigsmesiyle test
sonlandirilmaktadir.

Kestirilen yetenek degeri belli bir keskinlige ulagmistir. Bireyin verdigi her yanit
dogrultusunda yetenek yeniden kestirilmekte ve bu kestirime iligkin bir standart
hata (SE(0)) elde edilmektedir. Standart hata belli bir degerin altina diigmiis ise
yeterli  keskinlikte ~ve  kararlilikta yetenek  kestirildigi igin  test
sonlandirilmaktadir. Standart hatanin 0.20’nin altinda olmasi yaygin olarak
kullanilan esik degerdir. Yetenek kestirimine iliskin bir bagka kararlilik
gostergesi de standart hatalar arasindaki farkin giderek kiigiilmesidir. Son iki
yetenek kestirimine iliskin standart hata degerleri arasindaki fark 0.01°den kiiciik
oldugunda da yine test sonlandirilabilmektedir.

« Aday test dis1 davranislar sergilemektedir.

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yonteminin Avantajlart

BOBUT yonteminin iki 6nemli avantajindan biri 6l¢gmenin dogrulugunu
arttirmasi, digeri ise kontrollii ve giivenilir test ortami saglamasidir (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Weiss, 1988). Bireye uyarlanmus testler her bir bireye
uygulanan ¢ok daha az maddeyle geleneksel testlerin ortaya koydugu nitelikten {istiin
ya da en azindan kiyaslanabilir 6lgme sunmaktadir. Test yapma verimliligindeki bu
artiglar test uygulama siiresindeki kazanimlara yansimistir, bu da geleneksel testler
kullanilarak tek bir 6zelligin Slctilebildigi siirede, iki ya da daha fazla ozelligin
Olciilebilmesini miimkiin hale getirmistir (Weiss, 1985). BOBUT uygulamalarinda,
en az geleneksel testler kadar gecerli ve giivenilir bir sekilde testin uzunlugunda %350
ile %80 arasinda degisen bir kisalma saglanabilmektedir (Kaptan, 1993; Olsen,
Maynes, Slavvson ve Ho, 1989). BOBUT yonteminin diger avantajlar1 asagidaki gibi
siralanabilir (Demirtasli, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Linacre, 2000;
Lord ve Stocking, 1988; Rudner, 1998; Sands, Waters ve McBride, 1997;
Sukamolson, 2002);

Test uygulama hiz1 bireye gore ayarlanmaktadir. Test yanitlama hizlar1 farkli

olan bireyler i¢in dengesizlik ortadan kalkmaktadir.
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Bireyleri istendigi anda test etme olanagi vardir.Ozellikle iilke genelinde
yapilan ve yilda bir ya da iki kez uygulanan genis 6lcekli testler icin bireylere
siirs1z sayida, istenilen anda test edilme olanagi sunulmaktadir.

Bireye uygun olmayan maddelerin uygulanmasinin dniine gegilmektedir.

Bazi bireyler i¢in testten sikilma faktorii en aza indirilmektedir.

Her birey kendi seviyesine 6zgii bir test almaktadir.

Madde tiiriinii se¢me konusunda daha fazla esneklik saglamaktadir.

Testlerin gizliligi yiiksektir. Test glivenligi artmaktadir. Herhangi bir kopyasi
bulunmayan, ¢ogaltilmaya miisait olmayan madde havuzu ile sorularin basili
olarak herhangi bir sekilde acgiga ¢ikmasi engellenmektedir.

Test sonuclar1 aninda degerlendirilebilmektedir.

Daha genis bir test standardizasyonu saglanmaktadir.

Test siirecini izleme siiresinde azalma saglanmaktadir.

Madde havuzundan istenmeyen sorunlarin ¢ikartilmasi kolaydir.

Soru ve cevap kagidi gereksinimi ortadan kalkmaktadir.

Cevap kagidi ile ilgili teknik sorunlar ortadan kalkmaktadir. Yanlis
isaretleme, cevap kagidinin yipranmasi, dikkatsizlik, cevaplarin kaydirilmasi
gibi sorunlarin 6niine ge¢ilmektedir.

Geleneksel bir testle cogunlukla orta yetenek diizeyindeki bireyler icin iyi bir
kestirim yapilirken, BOBUT ile u¢ yetenek diizeylerindeki bireylerin de

yetenekleri gecerli ve giivenilir bir sekilde kestirilmektedir.

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Yonteminin Dezavantajlart

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test yonteminin avantajlar1 yaninda
belli simirliliklart vardir (Demirtasli, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Lord
ve Stocking, 1988; Rudner, 1998; Tian ve ark., 2007);

Madde havuzunun biiyiik olmas1 gerekmektedir. BOBUT i¢in parametreleri
genis gruplarda kestirilmis ¢ok fazla sayida maddeye ihtiya¢c duyulmaktadir.
Yeterince biiyiik madde havuzunun olusturulamamasi BOBUT un en 6nemli
dezavantajlarindan biridir.

MTK ’ya dayali ¢alismasindan dolayi tek boyutluluk varsayimi gerekmektedir

ve bu varsayimin karsilanmasi zordur.
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Kiictik 6lcekli test uygulamalarinda nispeten daha kullanigsizdir.

Her konu i¢in uygulanamaz.

Bireylerin simav esnasinda geri doniip cevaplarini degistirme sanslar1 yoktur.
Geriye doniilebilen bireye uyarlanmig testler {izerine c¢alismalar yapilsa da
uygulamada hala bireylerin cevaplarini degistirmeleri miimkiin degildir.
Adaylarin farkli sorular1 almasi, geleneksel yaklasimdan dogan esdeger ve
standart test almama gibi kaygi ve sorulara yol agcabilmektedir.

Bireylerin uygulama oOncesinde ¢ok fazla bilgisayar kullanmamis olmasi,
bilgisayara yonelik korkularinin olmasi, BOBUT i¢in sorun teskil
edebilmektedir.

Bilgisayar donanimindaki simrliliklar ve maliyet sorunu olabilir. Genis
gruplarda yapilacak uygulamalar icin bilgisayar yetersizligi, test
merkezlerinin olusturulmasinda mali ve fiziksel yetersizlikler BOBUT ig¢in

bir engel teskil etmektedir.

BOBUT giiniimiizde diinya genelinde giderek artan uygulamalara sahiptir.
Bunlardan bazi ornekler; ‘ACT COMPASS’, ‘AICPA (The American Institute of
Certified Public Accountants)’, ‘AMT (The Adaptive Matrices Test)’, ‘ASCP
(American Society of Clinical Pathologists - Board of Registry Certification
Examinations)’, ‘“ASVAB (Armed Services Vocational Aptitude Test Battery)’,
‘BULATS (Business Language Testing Service)’, ‘DYNHA (Dynamic Health
Assessments)’, ‘GMAT (Graduate Management Admission Test)’, ‘GRE (Graduate
Record Examination)’, ‘J-CAT (Japanese Computerized Adaptive Test)’, ‘NCLEX
(The National Council Licensure Examinations)’, ‘Renaissance Learning’ tarafindan
yapilan STAR Reading’, ‘STAR Math’, ‘STAR Early Literacy’ ve ‘STAR Reading
Spanish’ testleri, ‘TOEFL (Test of English as a Foreign Language)’ olarak
siralanabilir. Bu sinavlardan biri olan TOEFL, Tiirkiye’de de kagit-kalem ve internet
temelli olarak siklikla kullanilan bir ingilizce sinavidir. TOEFL diginda Tiirkiye’de
genis Olcekli bir BOBUT kullanilmamaktadir.

Tiirkiye’de genis olgekli smnavlar merkezi olarak Olgme, Secme ve
Yerlestirme Merkezi (OSYM) ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) sorumlulugunda
yapilmaktadir. Yapilmakta olan sinavlar 2013 yili itibariyle hala geleneksel kagit
kalem testleri olarak uygulanmaktadir. KTK cer¢evesinde hazirlanmakta olan bu

sinavlar genis katilimci sayisina sahip olmakla birlikte katilan bireyler i¢in -lilke
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sartlarindan dolayi1- oldukg¢a Oneme sahiptirler. Bilindigi gibi, KTK’da testin
giivenirligi yine testin gelistirildigi gruba bagimlidir (Crocker ve Algina, 1986;
Hambleton ve Swaminathan, 1989). Yapilan genis Slgekli testlerin giivenirligi ve
gecerligi de uygulandiklart gruba bagl olarak degisebilmektedir. Bununla birlikte,
madde parametrelerinin gruba bagli olmasindan dolay1 yeni bir testi alacak bireyin
nasil bir performans gosterecegi de asla Onceden kestirilemez (Hambleton ve
Swaminathan, 1989). Testlere ait katilimci sayisinin bir hayli fazla oldugu ve bu
saymin giderek arttig1 gbz oniine alindiginda, se¢me ve yerlestirme sorumlulugu ve
bu amagla yapilan testlerin gegerligini ve gilivenirligini korumasi daha da 6nem
kazanmaktadir. Bu anlamda kurumlarin, gelisen 6lgme ve degerlendirme kuramlari
dogrultusunda  kendilerini/sinavlarini  yenileme ve gelistirme zorunlulugu
kacinilmazdir.

Giliniimiizde 6lgme ve degerlendirme siirecinde KTK’ya dayanan modeller
yaygin olarak kullanilsa da testlerin gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde diinya
genelinde MTK’ya dayanan modeller de kullanilmaya baslanmistir. MTK’nin test
gelistirme  siirecinde  kullanilmasinin  6nemli nedenlerinden biri, KTK’nin
siirliliklaria karsin madde ve yetenek parametrelerinin gruptan bagimsiz olmasi ve
testten elde edilen puanlarin daha karsilagtirilabilir olmasidir (Acar ve Kelecioglu,
2008; Lord ve Novick, 1968; Yildirim, Comlekoglu ve Berberoglu, 2003).
Tiirkiye’de de MTK’ya dayali olarak yapilan test gelistirme uygulamalarinin genis
Olcekli testlere de genisletilmesi gerekmektedir.

Kullanilmakta olan testlerin diger bir yonii, gelistirilirken sabit uzunlukta ve
testi alan tiim bireylerin ayni maddelerle karsilasacagi sekilde hazirlanmalaridir.
Sabit uzunlukta hazirlanan testler, bireylerin sahip olduklar1 farkli yetenek diizeyleri
dikkate alindigindan farkli giicliik diizeylerinden fazla sayida maddeye sahiptirler.
Bu durum, testi alan bireylerin kendi yetenek diizeyine uygun olmayan maddeleri de
yanitlamak zorunda kalmalarin1 gerektirmektedir. Fazla sayida madde ile karsi
karsiya kalan bireylerde sikilma, motivasyon kaybi, dikkat dagmikligi gibi sorunlar
gbzlenebilmektedir (Sands, Waters ve McBride, 1997). Yiiriirliikte olan geleneksel
kagit kalem testlerinin bu smirliliklart g6z oOniine alinarak gelisen Olgme ve
degerlendirme modelleri dogrultusunda her bireyin kendi yetenek diizeyine hitap
eden maddelerle karsilastigi yeni Olgme yaklasimlari {izerine yogunlasilmasi

gerekmektedir.
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Diinya’da 6l¢gme yaklasimlarinin degisimine goz atildiginda gelisen 6lgme ve
degerlendirme kuramlarina ayak uydurmanin yaninda gelisen teknolojiye de ayak
uyduruldugu goriilmektedir. Bilgisayar kullaniminin artmasi ve bilgisayarin, mobil
platformlar dahil giinlilk hayatin vazgecilmez bir parcasi olmasi yaninda 1990’l1
yillarda Tim Berners tarafindan gelistirilen ‘www (world wide web)’ internet
protokoliiniin de bunda katkis1 biiyiiktiir. Internetin yayginlasmasi ile egitim
faaliyetlerinin bircok asamasinda kullanilan teknoloji, 6lgme ve degerlendirme
stirecinde de kullanilabilecek etkin bir ara¢ olarak goriilmektedir. Diinya genelinde
kullanilan BOBUT uygulamalar1 buna en giizel 6rnek olarak degerlendirilebilir.

Teknolojik gelismeler 1s181inda Tiirkiye’de genis Olgekli testlerin gozden
gecirilmesi, MTK modelleri dogrultusunda gecerli ve giivenilir, bireylerin yetenek
diizeylerine hitap eden az sayida madde ile olusturulmus bireye uyarlanmis testlerin
kullaniminin yayginlastiritlmas: beklenmektedir. Yurtdisinda yapilan uygulama
ornekleri paralelinde; iilke genelinde belirli periyotlarla -yilda iki kez- yapilan
testlerin y1l igerisine yayilarak katilimcilara testi daha fazla kez alma imkani tanimasi
ve tek seferde kalabalik sinav organize etme yiikiiniin hafifletilmesi gibi kolayliklar
da gozden kagmamalidir. Tiirkiye’de yapilan basta YDS (Yabanci Dil Sinavi) olmak
iizere, ALES (Akademik Lisansiisti Egitimi Giris Smavi), AOK (A¢ik Ogretim
Kurumlar1 Sinavlar1), DGS (Dikey Geg¢is Sinavi), DUS (Dis Hekimligi Uzmanlik
Egitimi Girig Sinavi), KPSS (Kamu Personel Se¢me Sinavi), MTSAS (Motorlu Tasit
Siirtici Adayr Smavi), LYS (Lisans Yerlestirme Simavi), TUS (Tipta Uzmanlik
Egitimi Girig Sinavi), YGS (Yiiksekogretime Gegis Sinavi) gibi merkezi sinavlarin
daha kullanisli, daha gegerli ve daha giivenilir olmasi i¢in mevcut teknolojik ve alana
ait gelismeler 1s18inda diinya normlarmin gerisinde kalmayacak sekilde bireye
uyarlanmig sekilde degerlendirilmesi, bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu dogrultuda MTK’nin bir uygulamasi olan bireye uyarlanmis testlerin daha
iyi anlagilmas: amaciyla BOBUT uygulamalarina yonelik kuramsal ve uygulamali
aragtirmalarin artmas1 gerekmektedir.

Bu arastirmada, Tiirkiye’de Ozellikle son yillarda arastirmalarin yapilmaya
baslandigi, diinya genelinde yayginlasan ve 6lgme ve degerlendirme siirecleriyle
teknolojiyi biitiinlestirerek birgok avantaj saglayan BOBUT uygulamalarinin
yapisinin daha iyi anlasilmasi adina, bir ¢evrim i¢i ortam gelistirilerek farkli BOBUT

stratejilerinin karsilastirilmasi amaglanmustir.
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Amag

Bu arastirmada, geleneksel kagit kalem testlerinin aksine bireylerin yetenek
diizeyleri farkliligin1 esas alarak bireylere 6zgii test imkani sunan ve MTK’ nin bir
uygulamasi olan bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test yontemi ile kagit kalem
test yonteminin karsilastirilmas:t ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
yontemine iliskin farkli stratejilerin bir Ingilizce Kelime Testi cercevesinde

karsilagtirilmas1 amaglanmustir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir;

1. Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamasinda madde sayis1 dagilimi

nasildir?

2. Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test ile kagit kalem testi uygulamalarinda

kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski var midir?

3. Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamasinda simiilatif veriler
dogrultusunda farkli baslatma ve sonlandirma kurallar1 ile yetenek kestirim
yontemlerinin farkliligina gore yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski var

mudir?

4. Sonlandirma kurali olarak standart hatanin dikkate alindigi 12 farkli stratejide

madde sayilar1 farklilik gostermekte midir?

Onem

Olgme ve degerlendirme siireci, egitim ve oOgretimle kazandirilmasi
amaclanan ozelliklerin gerceklesip gergeklesmediginin ortaya konmasinda kritik rol
oynamaktadir. Olgme ve degerlendirme amaciyla 6zellikle Tiirkiye’de agirlikh
olarak KTK’ya dayali geleneksel kagit kalem testleri kullanilmaktadir. KTK’da
testten kestirilen madde ve yetenek parametrelerinin yine testin gelistirildigi gruba
bagimli olmasi, yapilan testlerin gecerligi ve giivenirliginin uygulandiklar1 gruba
bagli olmasi sinirliligini dogurmaktadir. Testi yeni alacak birinin testte nasil bir

performans sergileyeceginin bilinememesi KTK’ nin énemli bagka bir sinirliligidir.
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Diger yandan, testi alacak tiim bireylere yonelik farkli giicliiklerde madde kullanima;
her gii¢liik diizeyinden madde bulundurma zorunlulugu ile uzayan testler ve testi alan
her bir birey i¢in yetenek diizeylerine uygun olmayan maddelerin varligi anlamina
gelmektedir. Bu sinirliliklart ortadan kaldirarak degismezlik 6zelligi ile madde ve
yetenek parametrelerinin gruptan bagimsiz olmasi ve testten elde edilen puanlarin
daha karsilastirilabilir olmasimni saglayan MTK modelleri diinyada giderek
yayginlagsmaya baglamistir. Bilgi ve teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte 6zelikle
Amerika Birlesik Devletleri, Hollanda ve Uzakdogu iilkeleri gibi tilkelerde MTKya
dayanan testlerin kullanimi hizla artmugtir. Ozellikle genis 6lgekli testlerde MTK
modellerinin kullaniminin arttigi gézlenmektedir. MTK’nin bir uygulamasi olan
BOBUIT ile bireylerin yetenek diizeylerine uygun, daha kisa, gegerli ve giivenilir test
gelistirme siireclerinde ve kullaniminda artma olmustur.

Tiirkiye’de BOBUT u esas alarak uygulanan tek genis dlgekli test, Egitimsel
Test Hizmetleri (Educational Testing Services) tarafindan yapilan ‘TOEFL’ testidir.
OSYM ve MEB sorumlulugunda birgok test Tiirkiye’de uygulanmaya devam
etmektedir ve bu testler hali hazirda KTK’ya dayali geleneksel kagit kalem testi
olarak uygulanmaktadir. Olgme ve degerlendirmeye iliskin yeni gelismeler 1s18inda
BOBUT’un avantajlar1 g6z oOnilinde tutularak BOBUT uygulamalarinin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Bu anlamda BOBUT’un yapisinin en iyi sekilde anlasilmasi ve bu yonde
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Tiirk¢e alanyazinda BOBUT’a iliskin ¢ok
fazla ¢alismanin bulunmamasi, arastirmay1 kuramsal ve uygulama boyutuyla 6nemli
kilmaktadir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen ¢evrimig¢i ortamin, arastirmanin bir yan
triini olarak, BOBUT uygulamalar1 i¢in bundan sonraki arastirmalara katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Sinmirhiliklar

1. Arastirmadan toplanan veriler 2012-2013 egitim-0gretim yili Ankara
Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu Ingilizce Hazirlik Programi’nda
okuyan 6grenciler ile sinirlidir.

2. Arastirmada kullamlan ‘Ingilizce Kelime Testi’ —farkli uygulamalarda

yetenek ve madde parametrelerinin denkliginin esitlenmesindeki zorluklar
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nedeniyle- tek seferde uygulanabilecek en fazla madde diisiiniilerek 100
madde ile smirl1 tutulmustur.

3. Arastirma kapsaminda olusturulan ‘Ingilizce Kelime Testi’nde yabanci dil
yeterliliklerinden sadece ‘okudugunu anlama’ alan ve sadece kelime bilgisi
olgiilmektedir. Dolayisiyla arastirmada kullanilan test Ingilizce dilindeki

‘okudugunu anlama’ yeterlik alani ile sinirlidir.

Kisaltmalar

KTK Klasik Test Kurami

MTK Madde Tepki Kurami

X Gozlenen Puan

T Gergek Puan

E Hata Puan

a Madde Ayirt Edicilik Parametresi

b Madde Giigliik Parametresi

c Sans Parametresi

0 Yetenek Parametresi

& Madde Parametresi

Py(0) Maddeye Dogru Yanit Verme Olasilig1

MKE Madde Karakteristik Egrisi

MKF Madde Karakteristik Fonksiyonu

L(0) Madde Bilgi Fonksiyonu

1(0) Test Bilgi Fonksiyonu

SE(0) Tahminin Standart Hatas1

1PL Bir Parametreli Lojistik Model

2PL Iki Parametreli Lojistik Model

3PL Ug Parametreli Lojistik Model

ML En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood)

MAP En Yiiksek Posteriori/Sonsal Maksimum Kestirim (Maximum A
Posteriori)

EAP Posteriori I¢in Beklenen Deger/Sonsal Beklenti Kestirimi (Expected A
Posteriori)

Log-L Log-Olabilirlik (Loglikelihood-LogL.)

BOBUT Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test
AFA Acimlayici Faktor Analizi



DFA
RMSEA

GFI
AGFI
CFI
NFI
NNFI
IFI
RMSD
OSYM
MEB
PHP

47

Dogrulayici Faktor Analizi

Yaklagik Hatalari Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of
Approximation)

Ki-Kare

Uyum lyiligi Indeksi (Goodness of Fit Index)

Diizeltilmis Iyilik Uyum Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index)
Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index)
Normlagtirilmis Uyum indeksi (Normed Fit Index )
Normlagtirilmamis Uyum Indeksi (Non-Normed Fit Index)
Artmali Uyum Indeksi (Incremantel Fit Index)

Farkliliklarin Ortalama Karekokii (Root Mean Squared Difference)
Ol¢me, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi

Milli Egitim Bakanligi

Kisisel Ana Sayfa (Personal Home Page)



BOLUM I1

ILGILI ARASTIRMALAR

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmus testler iizerine yurt disinda ¢ok sayida
arastirma yapilmaktadir. Yurt icinde ise, bireye uyarlanmis testlere iliskin ¢ok az
sayida aragtirma bulunmasina ragmen &zellikle son yillarda bu konu 6nem kazanmis
ve konuya iliskin arastirmalarin sayis1 giderek artmaya baslamistir. Bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis testler ile ilgili test gelistirme, simiilasyon c¢alismalari
ve strateji karsilastirma konular iizerine yapilan arastirmalardan baslicalar1 asagida
verilmigtir.

McBride ve Martin (1983), BOBUT ve geleneksel kagit kalem testleriyle
gecerlik ve giivenirlik karsilagtirmasini igeren calismalarinin sonucunda; bireye
uyarlanmis testin, kagit kalem testlerinde kullanilan soru sayisinin yarisindan az
sayida soruyla daha yiiksek gilivenirlige sahip sonuglar verdigini; biiyiik Olcekli
orneklemlerde bireye uyarlanmis testlerin gecerliliginin daha yliksek oldugunu
saptamislardir. BOBUT uygulamasinda karsilasilan soru sayisi ile ayni sayida soruya
sahip kagit kalem testine gore giivenilirligi yliksek olan sozel yetenek kestirimlerinin
yapildig1 bulunmustur.

Bringsjord (2001), test ortamlarinin bireysel smav katilimcilarinin
deneyimleri iizerindeki etkilerini -en basta biligsel etkiler olmak {izere-arastirmak
amactyla BOBUT ve geleneksel kagit kalem testini karsilastirmistir. Bu amagla 40
{iniversite 6grencisinden veri toplanmistir. Ogrenciler, iki farkli gruba ayrilarak
yiiksek lisans kayit sinavinin analiz bolimiinii BOBUT ve kagit kalem uygulamasi
olarak almislardir. Arastirmada, nicel verilere ek, gozlem ve goériisme yoluyla nitel
veriler de toplanmistir. Arastirma sonucunda, kagit-kalem uygulamasini alan
ogrencilere kiyasla BOBUT uygulamasini alan 6grencilerin analitik akil ylirtitme
sorularini daha uzun siirede yanitladiklari, sorulari sematik olarak c¢izmek igin
karalama kagidina daha fazla ihtiya¢ duyduklar1 ve farkli problem ¢ézme stratejileri
uyguladiklar1 saptanmistir. Kaygi ve hayal kiriklig1 da dahil olmak {izere duygusal
tepkilerdeki farkliliklar uygulama farkliligmmin duygulara etki ettigi ortaya
konmustur. Bilgisayar konusunda kendine giivenmeyen 6grencilerin test esnasinda

daha fazla kayg1 yasadiklar1 saptanmustir.
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McDonald (2002), bes faktorlii yapiya sahip olan kisilik 6zelliklerini 6lgmeye
calisan dereceli tepki modeli ile bir BOBUT gelistirmeye calismistir. U¢ asamadan
olusan aragtirmanin ilk asamasinda, bazi degiskenlere gére BOBUT uygulamasini
karsilastirmak amaciyla madde ve bireylere iliskin tepki oriintiilerini simiilatif olarak
bilgisayar programiyla iiretilmistir. Ikinci asamada 30 maddeye yanit vermis olan
501 kisilik bir arsiv veriden simiilatif veri iiretilmistir. Uglincii asamada arastirmanin
katilimcilarina hem BOBUT uygulamasi hem de geleneksel kagit kalem uygulamasi
verilmigtir. Aragtirmanin sonucunda, elde edilen iic veri seti arasinda yliksek
korelasyon bulunmus ve kagit kalem testine yakin yetenek diizeylerine daha az
madde ile ulasildig1 saptanmistir. Sonlandirma kuralinin (araliginin) genis olmasi ile
daha az madde gerektigi saptanmistir. Madde havuzunun genis olmasi, maddelerin
ayirtedicilik indekslerinin yiiksek olmasi ve tepki seceneklerinin fazla olmasi ile
daha kesin ve dogru yetenek kestirimi yapildigi bulunmustur. Esnek sonlandirma
kurali ile daha yanli ve daha biiylik hataya sahip sonuglarin elde edildigi
gozlenmistir. BOBUT sonuglarinin etkinliginin veri liretmede kullanilan nciil veri
seti ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

Jodoin (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, ideal ve kisith madde
havuzlarina sahip farkli bilgisayar temelli testlerin psikometrik 6zellikleri
incelenmistir. Farkli test durumlar i¢in; lineer sabit uzunluklu test, cok asamali test
ve BOBUT tasarimlar1 kullanilmis ve bu durumlar; ii¢ farkli madde havuzu diizeyi,
test ve madde havuzu ozellikleri baglaminda eslesmis farkl iki diizey, iki farkl test
uzunlugu ve farkli madde kullanim siklig1 kontrolii diizeyleri kapsaminda
karsilagtirilmiglardir. 9000 katilimcr ile ¢aligma yiriitilmiis ve 132 farkli kosul
incelenmistir. Arastirma sonucunda, madde havuzu niteligi ve test uzunlugu arttikca
test giivenilirligi, 6lgme hassasiyeti ve siniflandirma hassasiyetinin artig gosterdigi;
madde havuzu ve test 6zelligi eslesmesi arasindaki yeterli eslesme diizeyi azaldikca
da 6l¢me hassasiyeti ve siniflandirma hassasiyetinin diisiis gosterdigi saptanmuistir.
Maksimum madde kullanim siklig1 orani azaldik¢a ve uygulanan madde kullanim
siklig1 kontrol tiiri daha sinirlayict hale geldikge test giivenilirligi, 6lgme hassasiyeti
ve siniflandirma hassasiyeti azalmistir. Madde havuzu niteligi, test ve madde havuzu
icerik Ozellikleri arasindaki eslesme, test uzunlugu ve madde kullanim sikligi
incelemelerinde BOBUT tasarimlarinin psikometrik nitelikleri ¢ok asamali test
tasarimlarina ve buna bagl olarak da lineer sabit uzunluklu test tasarimlarina kiyasla

daha iyi oldugu saptanmustir.
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Lilley (2007) tarafindan yapilan arastirmada yiiksek 6gretim icin BOBUT
gelistirilmeye ve uygulanmaya calisilmistir. Algoritmanin yazilmasi, katilimcilarin
tutumlari, gelistirilen testin psikometrik niteliklerinin belirlenmesi gibi bir dizi amag
icin 12 deneysel calisma yapilmuistir. Ogrenciler ve akademisyenlerden olusan
katilimcilarin BOBUT uygulamasina ve gelistirilen yazilimin arayiiziine kars1 olumlu
tutum sergiledikleri saptanmigtir. Farkli zamanlarda BOBUT uygulamasi tekrar
edilmis ve yetenek kestirimleri arasinda anlamli fark bulunamamistir. Katilimcilarin
yazilimin birey performanst hakkinda otomatik geribildirim vermesine iliskin
tutumlarini ve bu geribildirimin etkinligini degerlendirmek iizere bes farkli deneysel
calisma daha yapilmistir. Arastirmada, her iki katilimci grubunun da geribildirim
yaklagimina karst olumlu bir tutum sergiledigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica,
BOBUT uygulamasinin bireysel dgrencilerin giiclii ve zayif yonlerini tespit etmede
ve egitim ihtiyaglarini karsilayan 6grenme kaynaklarinin bireye uyarlanmis se¢cimine
katkida bulunmada etkili oldugu goriilmiistiir.

Scullard (2007) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Strong Ilgi
Envanteri’nin,“Temel Ilgi Olgegi” (BIS) boyutuna yonelik BOBUT un faydalari
incelenmistir.  Arastirmada, Samejima’nin  derecelendirilmis tepki modeli
kullanilarak 25 temel ilgi maddesinin her biri i¢in madde parametreleri liretmek
amactyla 7603 kadin ve 5452 erkek oOrneklemleri kullanilmistir. Veri toplama
isleminden sonra ii¢ farkli bitirme kurali ile BOBUT simiilasyonu yapilmistir.
Arastirma sonucunda, BOBUT ile yapilmis simiilasyon uygulamalarinda, esdeger
BIS uygulamasina gore yar1 yariya ya da licte biri kadar tasarruf saglandigi
bulunmustur. BOBUT uygulamas1 ile geleneksel yollardan elde edilmis
korelasyonlar genel olarak yiiksek cikmistir (0.80 — 0.98 araliginda). BOBUT
uygulamast ile elde edilen BIS puanlar1 Strong Ilgi Envanteri’nin Meslek Olgegi ile
iliskilendirilmis ve benzer 6lgekler gecerliliginin yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir.

Barrada, Olea, Ponsoda ve Abad (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada
BOBUT madde se¢im kurallarinin karsilastirilmistir. Arastirmada “iki veya daha
fazla se¢im kurali karsilagtirmasi” yapmak i¢in bir strateji one siiriilmiistiir. Farkli
maksimum madde kullanim sikli§1 oranlar1 hazirlanan planlar c¢ergevesinde
karsilagtirilmistir. Alt1 farkli madde se¢im kuralini (Nokta Fisher Bilgisi, olabilirlikli
agirliklandirilmis Fisher Bilgisi, olabilirlikli agirliklandirilmis Kullback-Leibler,
engellemeli en ¢ok bilgi katmanlamasi, ilerlemeli yontem ve orantisal yontem)

karsilastirmak amaciyla sabit uzunluklu BOBUT simiilasyon ¢alismasi yapilmistir.
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Aragtirma sonucunda herhangi bir 6rtlisme degeri veya hatalarin ortalama karekokii
(RMSE) i¢in ideal bir kural olmadig1 goriilmiistiir. En iyi yontemlerin olabilirlikli
agirliklandirilmis Kullback-Leibler, orantisal yontem ve engellemeli en ¢ok bilgi
katmanlamasi oldugu goriilmiistiir.

Chang ve Lu (2010) bir arastirmalarinda degisken uzunlukta BOBUT ile
cevrimici madde kalibrasyon sorunlarini ¢6zmek amaciyla bireye uyarlanmig tasarim
ile ardistk tahmin yontemlerini ve Ol¢im hatast modellerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda, 6lgme hatasinin farkli durumlarinda madde parametrelerinin
oldukea tutarlt oldugu; madde parametrelerinin 6nerilen ardisik tahmininin, dnceden
secilmis dogrulukla onemli Ol¢iide tutarli ve asimptotik olarak normal dagilmis
oldugu saptanmistir. Onerilen yontemin hem tahmin dogrulugu, hem kalibrasyon
islemi i¢in kullanilan 6rneklem biiytikliigii, hem de verimlilik agisindan oldukga iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Evans (2010), gercek ve simiilasyon veriler kullanarak BOBUT’tan elde
edilen yeterlilik puanlarinin karsilastirilabilirligini incelemistir. Caligmada, simiilatif
verilerinin kullanilabilirligine bir katki saglamak amaciyla, gercek verilerden elde
edilen kestirimler ile simiilatif verilerden elde edilmis kestirimler karsilagtirilmigtr.
Cesitli Hukuk Fakiiltesi giris sinavi uygulamalarindan elde edinilen gergek sinav
verileri eslestirilerek, 534 maddelik 5000 yapay katilimcili bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri setinden yeterlik kestirimleri ve madde parametreleri elde
edilmig, bu parametreler 100 maddelik simiilatif bir veri seti olusturmak icin
kullanilmistir. Hem gercek hem de simiilatif veriler, BOBUT ve lineer test olmak
lizere iki post hoc test formatinda kullanilmuslardir. iki veri tiiriine ve iki test
uygulama formatina ek olarak, yeterlilik tahmininde ii¢ farkli test uzunlugunun (25,
35 ve 50 madde) etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, yetenek kestirimlerinin
farkl1 senaryolar ig¢in farklilik gosterdigi bulunmustur. U¢ madde parametresi
degerlerine sahip rastgele olusturulan lineer testler istikrarsiz testler dogurmus ve
daha az dogru olan kestirimler yapmistir. Genel olarak 50 maddeli BOBUT
simiilasyonlu veri setinde, gercek veya lineer simiile edilmis verilerden daha az
sayida madde ile daha duyarl yetenek kestirimleri yapildigi ortaya konmustur. Test
olusturmada kullanilan maddelerin u¢ degerde olmayan madde parametre degerleri
gosterdigi durumlarda simiile edilmis verilerin kullanilmasinin daha uygun olacagi

saptanmistir.
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Petersen ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, EORTC Yasam
Kalitesi Grubu (Quality of Life Group) tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmakta
olan EORTC QLQ-C30 veri toplama aracinin BOBUT versiyonunun gelistirilmesi
amaglanmiglardir. Aracin bir boyutu olan fiziksel isleyis icin madde havuzu
gelistirmigler ve aracin psikometrik niteliklerini ortaya koymaya c¢alismislardir.
Gegmis calismalarin arastirilmasi ve uzman goriislerinden sonra 56 aday madde
belirlenmis ve bu maddeler Danimarka, Fransa, Almanya, Italya, Tayvan ve
Ingiltere’den 1176 kanser hastasina uygulanmistir. Maddelerin MTK ’ya uygunlugu
incelenmis ve faktor analizi, model veri uyumu igin ki-kare degerlerinin incelenmesi
islemlerinden sonra 31 maddenin kapsami karsilayacak sekilde tek boyutlu olarak
MTK’ya uyum sagladig: tespit edilmistir. Belirgin madde islev fonksiyonuna iliskin
baz1 bulgular elde edilmistir. Ancak, madde islev fonksiyonu bulgularmin fiziksel
isleyis tahmini {izerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Smits, Cuijpers ve Straten (2011) tarafindan yapilan arastirmada,
‘Epidemiyolojik Arastirma Merkezi-Depresyon (CES-D, Radloff, 1977) Olgegi’nin
bireye uyarlanmig bir versiyonunu gelistirmenin uygun olup olmadig1 incelenmistir.
1392 kisilik ergenlik donemindeki gencglerden elde edilen CES-D yanitlar
kullanilarak iki cesit analiz yapilmistir. Ilk olarak, maddelerin BOBUT igin gerekli
olan psikometrik sartlar1 karsilayip karsilamadiklar1 arastirilmis ve verilerin gerekli
psikometrik nitelikleri karsiladiklar1 saptanmustir. Ikinci olarak, mevcut madde
yanitlart kullanilarak BOBUT simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon sonucunda az
sayida madde ile yetenek kestiriminin yapildig1r gézlenmistir. Depresyon puanlarinin
kagit kalem olarak uygulanan CES-D degerlendirmesinin sonuglarindan ¢ok az
farklilik gosteren sonuglara ulasilmistir. Yetenek kestirimleri ve 6l¢iit dayanakli
gecerligi goz Oniine alinarak CES-D 0lgeginin verimliliginin 1iyilestirilmesinde
BOBUT un oldukga faydali olacagi sonucuna varilmaistir.

Lee ve Dodd (2012) tarafindan yapilan bir aragtirmada, kismi puan modeli
kullanan BOBUT i¢in maddelerin kullanim sikligi, madde havuzu o&zellikleri ve
evren dagilimlar karsilastirilmistir. Arastirmada ii¢ degisken kullanilmistir; madde
havuzu 6zellikleri (kolay, orta ve zor madde havuzlarinin her biri i¢in 120 madde),
iki yetenek dagilimi (normal dagilim ve sola ¢arpik dagilima sahip veriler) ve ii¢
kullanim siklig1 kontrol prosediirii (tesadiifi prosediir, ilerlemeli-sinirlandiriimis
prosediir ve maksimum bilgi prosediirii). Eslestirilmis veya eslestirilmemis madde

havuzu ve yetenek dagilimlarinin, yetenek tahmininin dogrulugu ile madde kullanim
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sikligimma iligkin  kontrol prosediirlerinin performansi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla; betimleyici istatistik, bilinen ve tahmin edilen yetenek
diizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, hatalarin ortalama karekokii ve ortalama
mutlak fark, kullanim siklig1 oranlari, madde kullanimi ve madde ortiismesi gibi bir
dizi 6lgme hassasiyeti hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, orta seviyedeki madde
havuzu kolay ve zor madde havuzlarina kiyasla daha yiliksek 6lgme hassasiyeti
saglamistir. [lerlemeli-smirlandirilmis prosediir; maksimum kullanim siklig1 oranlari,
ortalama madde Ortligmesi ve havuz kullaniminda rastgele prosediire ve maksimum
bilgi prosediiriine gore daha yiiksek bir performans sergilemistir. Yanlis eslesilmis
bir durum olarak, sola carpik verili kolay madde havuzu en diisiik performansi
gostermistir.

Olea, Barrada, Abad, Ponsoda ve Cuaves (2012) tarafindan yapilan bir
arastirmada, li¢ parametreli lojistik model kullanilarak, bireye uyarlanmis testlerde
sans faktoriinin BOBUT algoritmasinda madde se¢imi ve yetenek kestirimi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Madde parametreleri icin farkli tahmin hatalar1 elde
etmek tlizere 500, 1000 ve 2000 kisilik 6rneklem biiytikliikleri; 197 ve 788 maddeden
olusan havuzlarda 20 ve 40 maddelik test uzunluklariyla kalibre edilmistir.
Aragtirmanin soncunda kii¢iik 6rneklemli kalibrasyon kosullarinda goriilen biiyiik
olumlu yanlilik; sans faktorii etkisinin BOBUT ta etkili oldugunu gostermistir. Genis
0 dizilerinde hassasiyeti fazla tahmin etme oran1 %40 seviyelerine ulasmigtir. Madde
havuzu biiyiikliigiiniin test uzunlu§una orani arttikca sorunun biiyiidiigli ortaya
konmustur.

Wang, Kuo, Tsai ve Liao (2012) bir arastirmalarinda, Cince’ye yabanci dil
olarak diinya c¢apinda artan ilgi dolayisiyla 6nemli hale gelen Cince Yeterlik
Testi’nin (Chinese Proficiency Test - CPT) BOBUT olarak uygulanabilecegi bir
sistem i¢in psikometrik nitelikleri (gecerlik ve glivenirlik) incelemislerdir. Testin
internet tabanli uygulamasi dinleme ve okuma boyutlarinda A1 ve A2 olacak sekilde
iki diizeyde hazirlanmistir. Al diizeyi i¢in 830, A2 diizeyi i¢in 746 katilimcidan veri
toplanmistir. Boyut ve diizey c¢ergevesinde dort farkli veri seti i¢in Cronbach alfa
giivenirlik katsayilarina bakilmig ve giivenirlik katsayilar1 0.84 ile 0.89 arasinda
bulunmugtur. Daha sonra simulatif BOBUT uygulamasi yapilmis ve simiilasyonlarda
kullanilan farkli yetenek kestirim yontemleri (ML, EAP ve MAP) arasinda
performanslar1 degerlendirmek icin ortalama farkliliklarin karakokii- RMSD (root

mean squared difference) degerlerine bakilmistir. Arastirma sonunda EAP
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yonteminin en iyi sonu¢ verdigi ve bilgisayar ortaminda uygulanan Cince Yeterlik
Testi’nin gegerli ve giivenilir bulundugu rapor edilmistir.

Zitny, Halama, Jelinek ve Kveton (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada,
biligsel yetenek testlerinin BOBUT uygulamasi ve kagit kalem formunda
uygulanmasiyla elde edilen sonuclarin gecerligi karsilastirilmistir. Arastirma, yas
ortalamasi 16.8 (SD=1.33) olan 803 ortaokul 6grencisi iizerinde gerceklestirilmistir
(567 kagit-kalem, 236 BOBUT; 363 erkek, 440 kiz). Veri toplama araglari, Zeka
Potansiyeli Testi (ZPT) ve Viyana Matris Testi’nden (VMT) olusmustur. Arastirma
sonucunda, iki farklt uygulama da oOl¢iit dayanakli gegerlik ve yapr gegerligi
kanitlarinin kabul edilebilir dl¢iide benzer oldugu saptanmistir. Diger arastirmalarla
paralel olarak az sayida madde ile bireylerin yetenegini kestirebilen BOBUT un
geleneksel kagit kalem wuygulamalarindan c¢ok az farkli sonuglar sagladigi
belirlenmistir. BOBUT simiilasyonlu ZPT uygulamasi geleneksel uygulamadan
yaklasik %55, VMT uygulamasi ise yaklasik %54 daha kisa olmustur.

Patton, Cheng, Yuan ve Diao (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, sans faktorii
kaynakli madde kalibrasyon hatasinin degisken uzunluktaki BOBUT’a etkisini
incelemislerdir. Popiiler test sonlandirma kurallarinin, genellikle yetenek tahmininin
standart hatasina ve buna baglh olarak da madde parametre degerlerine
dayanmasindan Otiirii, parametre tahminlerinin sans faktorii kaynakli yanlis
cikarimlara yol acabilecegini goz Oniinde bulundurarak arastirmacilar BOBUT
simiilasyonlarinda sans faktorii kaynakli yanlis ¢ikarimlarin gesitli test uzunlugu ve
siniflandirma dogrulugu tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda,
degisken uzunluktaki BOBUT ’ta sans faktorii kaynakli yanls ¢ikarimlarin goriildiigii
ve bunlarin test uzunlugu, yetenek kestirimi ve siniflandirma dogrulugu iizerine
karmasik etkilere neden oldugu saptanmustir.

Yao (2013), simiile edilmis veriler yoluyla, farkl test uzunluklarina sahip bes
farkli ¢cok boyutlu BOBUT secim prosediirii (en diisiik ag1 (Ag), hacim (Vy,), lineer
kombinasyonun hata varyansini en aza indirme (V);), en uygun hale getirilmis
(optimum) agirlikli karma notun hata varyansini en aza indirme (V;) ve Kullback-
Lieber (KL) bilgisi) farkli durdurma kurallar1 kullanilarak incelemis ve
karsilagtirmistir. Tim maddelerde sabit madde kullanim sikilig1 oranlari
kullanilmistir ve igerik kisitlamalari igin Oncelik indeksi (Priority Index - PI)
yontemi kullanilmigtir. Standart hata (SE) ve tahmini standart hata azaltma (PSER)

olmak iizere iki durdurma kurali 6ne siiriilmiistiir; gerekli kestirim elde edildiginde
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veya secilen madde sayist en {ist smira ulastiginda her bir se¢im siireci
durdurulmustur. Arastirma sonucunda, iki durdurma kuralinin basarili bir sekilde
uygulandigi; ayni kestirim seviyesine ulasmada en az maddeyi KL nin kullandig1 ve
KL’nin ardindan Vy’nin geldigi; en fazla madde kullananin ise Ag oldugu
saptanmistir.  Ortalamada, SE durdurma kuralina iligkin olarak, SE = 0.35
kestirimine ulagsmak i¢in KL, Vi, Vi, Va, ve Ag sirasiyla 40, 55, 63, 63, ve 82
maddeye ihtiya¢ duydugu goriilmiistir. PSER’de; KL, Vi, Vi, V,, ve Ag i¢in
sirastyla 38, 45, 53, 58, ve 68 madde gerekli oldugu belirlenmistir. PSER’in
sonuclarinin, SE’nin sonuglarindan yalnizca ufak bir farkla daha kétii oldugu ve ¢ok
daha az madde kullandig1 bulunmustur.

Kaptan (1993) tarafindan yapilan bir arastirmada BOBUT uygulamas: ile
geleneksel kagit-kalem test uygulamasi gesitli sorular ¢ergevesinde karsilastirilmastir.
Arastirmaci tarafindan gegmis Ogrenci Se¢me Sinavi (OSS) sorular1 kullanilarak bir
test gelistirilmis ve kagit kalem testi olarak 50 soru BOBUT olarak 14 soru
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, iki uygulama i¢in harcanan siire BOBUT
uygulamasinda daha kisa iken iki uygulama ile kestirilen yetenek diizeylerinin
anlamli bir farklilik géstermedigi bulunmustur.

Iseri (2002), Ortadgretim Kurumlari Se¢me Yerlestirme Sinavi ve Ozel
Okullar Sinavinin matematik boliimlerinden olusturdugu soru bankasini kullanarak
matematik basarisinin BOBUT uygulamasiyla belirlenmesine ¢alismistir. Arastirma
sonucunda, BOBUT un bireylerin yetenek diizeyini daha az madde kullanarak
giivenilir bicimde 0l¢tiigii; Bayes¢i metodunun daha iyi kestirim sagladig1 ve sabit
madde sayili durdurma kurali ve sabit hatali durdurma kurallarinin her ikisinin de
yeterli sonuglar sagladigi bulunmustur.

Comert (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, BOBUT yazilimi
gelistirilmistir. BOBUT stratejilerinden ¢ok diizeyli uygulama, iki asamali uygulama,
degisilmemeli uygulama ve piramitsel ¢ok asamali uygulama stratejileri kullanilarak
“NET” platformunda bir yazilim gelistirilmistir. 20 6grenciye yapilan uygulamalar
sonucunda, stratejilerin tiimiinde 6grencilerin geleneksel testlere gore daha az madde
ile yetenek diizeyi belirlendigi; cok diizeyli uygulama test stratejisinde ogrencilere
sorulan soru sayisinin diger tekniklere gore daha c¢ok oldugu goriilmiistir. Bu
stratejide,68renci yetenek diizeyi artik¢a soru sayis1 azaldigi, puan sapmalarinin diger
tekniklere gore az oldugu goriilmiistiir. Piramitsel ¢ok asamali uygulama stratejisinde

orta seviyede yetenek diizeyine sahip Ogrencilerin yeteneklerinin kestirilmesinde
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sorunlar yasanildigi saptanmis, bu sorunlarin piramitteki soru sayisinin arttirilarak
coziilebilecegi Onerisi getirilmistir.

Oztuna (2008), &ziirliiliige yol acan kas iskelet sistemi hastaliklarindan bel
agrisi ve diz osteoartritinde BOBUT uygulamasiyla hastalarin oziirliiliik diizeylerini
belirlemeye c¢alismistir. Oncelikle bel agris1 ve diz osteoartritinde oziirliiliik
degerlendirilmesi icin birer soru bankasi olusturulmus; 266 bel agrisi ve 225 diz
osteoartriti hastasi, sirastyla 108 ve 110 maddeye yanit vermistir. Soru bankalarinin
boyut yapisi kategorik veriler icin AFA ve DFA analizleri ile psikometrik 6zellikleri
kismi kredi modeli ile degerlendirilmistir. ikinci asamada da final soru bankalari
kullanilarak, gelistirilen yazilimla saglik alaninda yeni bir uygulama olan BOBUT ile
“en ¢ok olabilirlik yontemi” kullanilarak hastalarin 6zirliiliik diizeyi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar, soru bankasindaki tiim maddeler ile elde edilen Oziirliiliik
diizeylerinin, BOBUT yontemi kullanildiginda daha az madde ile belirlenebildigini
ve elde edilen sonuclar arasinda yiiksek derecede uyum oldugunu gostermistir.
Arastirma sonucunda, 6ziirliiliiglin BOBUT uygulamasi kullanilarak dogru ve klinik
olarak etkin bir sekilde degerlendirilebilecegi ortaya konmustur.

Erdogdu (2009), BOBUT ta kullanilmak {izere hazirlanan maddelerin madde
gliclik parametresinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapmustir. Bu amagcla
arastirmaci tarafindan bir bilgisayar yazilimi gelistirilmis ve uygulama sonrasinda
farkli yontemler ile madde giicliik parametreleri kestirilmistir. Arastirma sonucunda,
dogru yanitlanma olasiligi (P), norm referansli madde analizi ve MTK olmak iizere
tic fakli yontemden en iyi madde gli¢liik parametresi kestirim yontemi olarak norm
referanslt madde analizi yontemi bulunmustur.

Tercan (2010) tarafinda yapilan bir aragtirmada BOBUT uygulamasi ve
KTK’ya dayali klasik bir testin uygulanabilecegi elektronik ortamda bir arag
gelistirilmeye ¢alismis, KTK’ya dayal1 testlerin ve bireye uyarlanmis testlerin siif
ici ve uzaktan egitimde kullanimmna yonelik Ogretmen adaylarinin goriisleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin BOBUT kavramu ile kendi
egitim silireglerinde karsilasmadiklart ve Onceden hazirlanmis madde havuzlar
mevcut oldugu takdirde smif i¢i etkiliklerde BOBUT kullanmaya istekli olduklari
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin, uzaktan egitimde BOBUT kullaniminin etkili
bir 6lgme saglayacagini diislindiikleri saptanmustir.

Kaskat1 (2011), Rasch modelleri kullanarak ‘Romatiod Artirit’ hastalarinin

Oziirliliikk diizeylerinin belirlenmesi i¢in BOBUT gelistirmeye caligmistir. Diinya
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Saglik Orgiitiiniin “Uluslararas1 Islevsellik, Oziirliilik ve Saghk” (International
Classification of Functioning, Disability and Health-ICF) modeli temel
alinarak‘Romatiod Artirit’ hastalarinda 6ziirliiliik diizeylerinin belirlenmesi i¢in Rach
analizi ile bir soru bankasi olusturulmustur. 113 maddeden olusan havuz 270 hastaya
uygulanmustir. Toplanan veriler iizerinde DFA ile tek boyutluluk incelenmis, model
veri uyumu, madde yanlilig1 incelemesi yapilmistir. 29 hastaya hem kagit kalem
formunda hem de bilgisayar ortaminda test uygulanmis ve iki uygulamadan elde
edilen puanlar arasindaki korelasyona bakilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen
testin Rasch modeli ile uyumlu oldugu, kagit kalem uygulamasi ile BOBUT
uygulamasi arasinda yiiksek korelasyon oldugu gozlenmistir.

Kalender (2011), BOBUT uygulamasi ile elde edilen yetenek kestirimlerini
farkli yetenek kestirim ve test sonlandirma kurallarimi dikkate alarak Ogrenci Segme
Smavi (OSS) fen alt testinin kagit kalem formati sonuglari ile karsilastirmustir.
Aragtirmada, yetenek kestirimlerinin karsilastirilmasi i¢in post-hoc simiilasyonlardan
yararlanilmigtir. Ayrica BOBUT uygulamas1 ile kagit kalem uygulamasini
karsilastirmak amaciyla 33 6grenciden veri toplanmistir. Arastirma sonucunda, OSS
icin BOBUT uygulamasinin 0.30 veya daha yiiksek bir standart hata ile EAP yontemi
ile uygulanabilecegi saptanmistir. Ogrencilere uygulanan bilgisayar ortamidaki test
ile kagit kalem testi arasindaki korelasyon katsayisi 0.74 olarak bulunmustur. Ayrica
uygulamalar sonunda, BOBUT uygulamasi ile soru sayisinda %50 oraninda tasarruf
saglandigi tespit edilmigtir.

Bulut ve Kan (2012) tarafindan BOBUT ydnteminin Akademik Personel ve
Lisansiistii Egitime Giris Sinavi’na (ALES) uygunlugu incelenmistir. 2008 yilinda
uygulanmis smavdan 10000 kisi rastgele olarak seg¢ilmis ve bu 10000 kisinin
yanitlarindan MTK’nin {i¢ parametreli lojistik modeline gore madde ve yetenek
parametreleri kestirilmistir. Mevcut sorulardan bir havuz olusturularak BOBUT
uygulamasi simiilatif olarak yapilmistir. Yapilan post-hoc simiilasyonlar sonrasinda
BOBUT uygulamasimin EAP yontemi ile 0.25, 0.30 ve 0.40 hata esik degeri ile
yapilabilecegi saptanmistir. BOBUT uygulamalari ile soru sayilarinda %70’e varan
azalma saglandigi gozlenmistir. Geleneksel kagit kalem testi ile BOBUT
uygulamalar1 arasinda 0.93’iin {izerinde korelasyonlar elde edilmistir. Arastirma
sonuglar1 uygun kosullar saglandiginda ALES’in BOBUT olarak uygulanabilecegini
ortaya koymustur.



58

Yurti¢cinde ve yurtdisinda BOBUT ile ilgili yapilan ¢caligmalar incelendiginde
BOBUT uygulamas: ile geleneksel kagit kalem testi uygulamasinin karsilastirildigi
ve BOBUT uygulamalar1 ile elde edilen yetenek kestirimlerinde kullanilan madde
sayisinda %50 ile %70 arasinda tasarruf saglandigi goriilmiistiir. Arastirmalar,
geleneksel kagit kalem testlerine gore daha az sayida madde ile bireylerin
yeteneklerinin  kestirilebildigini gostermistir. Yine bu kestirimler yapilirken
aragtirmalarin genelinde BOBUT ile kagit kalem testlerinden elde edilen yetenek
kestirimleri arasinda 0.74 ile 0.98 arasinda yiiksek korelasyon katsayilar
bulunmustur. Hem yurti¢i hem de yurtdisi calismalarda benzer sonuglar elde
edilerek, BOBUT uygulamasi ile de daha kisa siirede daha az madde ile gecgerli
giivenilir sonuclar elde edilebilecegi ortaya konmustur.

Yurti¢cinde ve yurtdisinda simiilasyon c¢aligmalarina sikca bagvuruldugu
(arastirmalarin biiyiik ¢cogunlugunda) ve zaman zaman geleneksel kagit kalem testleri
ile karsilastirildiklar1 da goriilmektedir. BOBUT uygulamasinin MTK’ya dayanmasi,
genis madde havuzu ile genis drneklem gerektirmesi ve uygulama zorluklarinin
olmasi nedeniyle simiilasyon c¢alismalarinin arastirmalarda sik¢a kullanildig:
diistintilebilir. Simiilatif veriler ile geleneksel kagit kalem uygulamalari
karsilastirildiginda ¢ogunlukla benzer sonuglarin alindigi goriilmektedir. Simiilasyon
calismalar1 ve kagit kalem testlerinden elde edilen yetenek kestirimleri arasinda
korelasyona bakildig1 ve genellikle yiiksek korelasyonlar elde edildigi goriilmektedir.
Yine simiilatif BOBUT uygulamalarinda daha az sayida maddeye ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna  ulasilmistir.  Arastirmalar  incelendiginde  —0Ozellikle  yurtdis
aragtirmalarinda- simiilasyon calismalarinin sadece BOBUT’u geleneksel kagit
kalem testleri ile karsilastirmak i¢in degil, BOBUT stratejilerini karsilastirmak igin
de kullanildig1 goriilmektedir. Gerek baglatma kurallari, gerek sonlandirma kurallari,
gerekse yetenek kestirim yontemleri karsilastirilmig, yetenek kestirimine iliskin
standart hata ve sans faktorii gibi etkenler incelenmistir. Bu caligmalarda
sonlandirma kuralinin esnek olmasinin (standart hata degerinin biiyiik tercih edilmesi
vb.) daha az madde gerektirdigi gorilmiistiir. Yetenek kestirim yoOntemleri
karsilastirmalarinda EAP yonteminin daha iyi sonuglar verdigini belirten ¢alismalara
rastlanmaktadir. Daha ¢ok yurtdisinda yapilan madde niteligi ile ilgili ¢calismalarda
genis madde havuzu kullanmanin, ayrica havuzdaki maddelerin ayirtediciliklerinin
yiiksek olmasinin ve tepki segeneklerinin fazla olmasinin yetenek kestirimini olumlu

yonde etkiledigi bulunmustur.
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Arastirmalarda uygulama yapilan bireylerden toplanilan nitel verilerde,
bireylerin BOBUT uygulamasina sicak baktig1 ancak bilgisayar faktoriiniin devreye
girmesiyle kaygi, yasanti eksikligi gibi faktorlerin devreye girebilecegi

vurgulanmustir.



BOLUM I11

YONTEM

Bu boéliimde, arastirmanin modeli ve arastirmaya ait verilerin toplandigi
calisma grubu tamitilmistir. Arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla verilerin
toplanmasinda kullanilan veri toplama araci, g¢evrimi¢i ortam ve simiilasyon
calismalar1 agiklanmis, elde edilen veriler dogrultusunda kullanilan olan istatistiksel

yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada MTK’nin bir uygulamasi olan bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmig test stratejileri karsilastirilmistir. Teste iliskin baslatma kurallari,
sonlandirma kurallar1 ve yetenek kestirim yontemleri karsilastirilirken oncelikle bir
kagit-kalem testi hazirlanmis, uygulanmis ve uygulama sonrasinda kalibrasyon
calismalar1 yapilmistir. Bilgisayar ortaminda testin uygulanabilmesi i¢in ¢evrimigi
bir ortam gelistirilmis ve gelistirilen cevrimici ortam ile BOBUT uygulamasi
yapilmigtir. Daha sonrasinda ise simiilasyon calismalari yapilmistir. Arastirma,
BOBUT uygulamalarinda kullanilan baslatma ve sonlandirma kurallar1 ile yetenek
kestirim yontemlerine iliskin karsilagtirmalar1 igermesi bakimindan temel arastirma
modelindedir. Temel arastirmalar, kuramlara dayanarak, varsayimlar gelistirerek,
bunlart test ederek, sonuglarini bilimsel olarak yorumlayarak ve ortaya g¢ikararak

yapilan aragtirmalardir (Karasar, 2010).

Calisma Grubu

Aragtirmanin amagclart dogrultusunda veriler Ankara Universitesi Yabanci
Diller Yiiksekokulu biinyesinde, 2012 — 2013 egitim Ogretim yilinda hazirlik
simifinda 6grenim gormekte olan ogrencilerden toplanmigtir. Yabanci Diller
Yiiksekokulu biinyesinde her ogretim yili baslangicinda {iniversiteyi kazanan
ogrencilere “Seviye Tespit Sinav1” yapilmaktadir. Sinavdan 70 ve altinda puan alan

ogrenciler, hazirlik siifina kayit yaptirarak aldiklart puanlar dogrultusunda A1, A2
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ve Bl olarak adlandirilan ¢ farkli diizeye, seviyelerine uygun olarak
yerlestirilmektedirler. Bu arastirmada veriler, olusturulan testin diizeyine uygun
olacak sekilde hazirhk smfi Ingilizce dilinde Al ve A2 diizeylerinde okuyan
ogrencilerden toplanmustir.

Arastirma verileri, lic farkli asama ile elde edilmistir. Her asamada fakli
ogrencilerden veri toplanmustir. ilk asamada, kullanilacak olan “Ingilizce Kelime
Testi” nin iki farkli 6n deneme uygulamasi yapilmistir. Testte kullanilan maddelerin
niteligini belirlemek, maddelerin anlagilabilirligini kontrol etmek, test siiresini tespit
etmek gibi amagclarla toplam 105 6grenci ile 6n deneme uygulamalart yapilmistir.
Oncelikle Al ve A2 diizeylerinde bulunan 63 o6grenciden birinci &n deneme

uygulamasi ile veri toplanmustir. Ogrencilerin dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Birinci On Deneme Uygulamasina iliskin Ogrencilerin Diizeylere ve
Cinsiyetlere Gore Dagilimi1

Diizey Erkek Kiz Toplam

f % f % f %
Al 11 17.46 7 11.11 18 28.57
A2 18 28.57 27 42.86 45 71.43

Toplam 29 46.03 34 53.97 63 100.00

Cizelge 3’te goriildiigii gibi Al diizeyinde toplam 18 (%28.57), A2 diizeyinde
toplam 45(%71.43) 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin 29°u (%46.03) erkek, 34’ii
(%53.97) ise kizdur.

Ikinci 6n deneme uygulamas: icin yine Al ve A2 diizeylerindeki simiflardan
toplam 42 6grenciye uygulama yapilmistir. Ogrencilere iliskin dagilim Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 4. Ikinci On Deneme Uygulamasina Iliskin Ogrencilerin Diizeylere ve
Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Diizey Erkek Kiz Toplam

f % f % f %
Al 9 21.43 12 28.57 21 50.00
A2 10 23.81 11 26.19 21 50.00

Toplam 19 45.24 23 54.76 42 100.00




62

Ikinci 6n denemede Al ve A2 diizeylerinde toplam 21’er 6grenciden veri
toplanmustir. Ogrencilerin 19°u (%45.24) erkek, 23’1 (%54.76) kizdir.

Aragtirmanin ikinci agamasinda bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
uygulamasi i¢in havuzu olusturacak maddelerin belirlenmesi ve kagit-kalem
uygulamasina ait yetenek puanlarinin kestirilmesi amaciyla A1 ve A2 diizeylerine ait
52 smuftan toplam 1078 6grenciden veri toplanmigtir. Optik okuyucu hatasi, cevap
kagidim1 bos birakma, cevaplarin g¢ogunlugunu bos birakma, diizeyin uygun
olmamast (B1 diizeyi) vb. nedenlerden dolay:1 toplamda 94 &grenci veri setinden
ayiklanmigtir. Maddelerin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesi ve BOBUT
uygulamasi i¢in maddelerin MTK varsayimlarin1 karsilamasi1 ve kalibrasyonu
amactyla kalan 994 dgrenci kullamlmistir. Ogrencilerin cinsiyete ve diizeylere gore

dagilimi Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Psikometrik Ozelliklerin Belirlenmesine Y&nelik Uygulamaya Iliskin
Ogrencilerin Diizeylere ve Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Diizey Erkek Kiz Toplam

f % f % f %
Al 376 37.83 402 40.44 778 78.27
A2 94 9.46 122 12.27 216 21.73

Toplam 470 47.29 524 52.71 994 100.00

Cizelge 5°te goriilduigi gibi 6grencilerin %78.27°s1 Al diizeyinde, %21.73’1
ise A2 diizeyindedir (Al ve A2 smiflar1 géz Oniine alindiginda hazirlik sinifindaki
tiim O0grencilerin %78.08°1 A1; % 21.92’si ise A2 diizeyindedir).

Arastirma kapsaminda belirlenen baslangi¢ kurallari, yetenek kestirim
yontemleri ve sonlandirma kurallarinin karsilastirilmasindaki simiilasyon c¢aligmasi
icin yine ayn1 994 kisinin verisi kullanilmistir.

Arastirmanin {i¢lincii asamasinda simiilasyon c¢alismalar1 haricinde gercek
uygulama ile de kagit kalem testi ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
sonuglar1 karsilastirilmistir. Bunun icin A1 ve A2 diizeyinden 5 farkli siniftan toplam
77 ogrenciden yararlanilmistir. Veri toplanilan grubun 32’si (%41.56) erkek, 45’1
(%58.44) kiz 6grencidir. Ogrenciler veri toplama araci olan ‘Ingilizce Kelime
Testi’ni hem kagit-kalem formunda hem de bilgisayar ortaminda yanitlamislardir.
Kagit-kalem testinin % 70’inden daha azim1 yanitlayan (bos birakan) 6grenciler

calisma disinda birakilmistir. Boylelikle toplam 72 sorudan 49 ve altinda soru



63

yanitlamis olan 10 6grenci ¢alisma kapsami disinda birakilmis ve analizler kalan 67

ogrenci ile gergeklestirilmistir.

Veriler ve Toplanmasi

Bu boliimde aragtirmanin amaglar1 dogrultusunda veri toplama araci olarak
kullanilan “Ingilizce Kelime Testi”, BOBUT uygulamasinin yapilmasi igin

gelistirilen gevrimigi ortam ve simiilasyon ¢aligmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Ingilizce Kelime Testi

Calismada kullamilan olan “Ingilizce Kelime Testi” Ankara Universitesi
Yabanct Diller Yiiksekokulu “Koordinatorliik” ve “Simav Hazirlama ve
Degerlendirme” birimlerinden ii¢ Ingilizce uzmam ile birlikte hazirlanmistir.
Ingilizcede en ¢ok kullanilan ilk 3000 kelime arasindan &ncelikli olarak segenekler
i¢in 500 kelime secilmistir. Olusturulan 100 soruluk testin ilk 35 sorusu ‘General
Service List'teki (Ingilizcede kullanilan kelimelerin sikligma gore olusturulmus
uluslararas1 bir liste) ilk 1000 kelimeden, ikinci 35 sorusu da yine ayni listedeki
ikinci 1000 kelimeden, son 30 sorusu ise “Corpus of Contemporary American
English”’e gore en sik kullanilan Gi¢iincii 1000 kelimeden olusmaktadir.

Test, olusturulduktan sonra Ankara Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu
koordinatorlerinden iki Ingilizce uzmanina sorularin niteligi, dogrulugu, hedef
grubun seviyesine uygunlugu acisindan incelettirilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Kagit kalem uygulamasi ve BOBUT uygulamasinda kullanilan olan
testteki maddelerin islerligini belirlemek, uygulama yapilacak hedef grupta isler
olmayan maddelerin diizeltilmesi ya da atilmasi igin iki farkli deneme uygulamasi
yapilmustir. Ik deneme Al ve A2 diizeyinden toplam 63 kisi iizerinde yapilmustir.
Uygulama sonrast madde gii¢lik indeksleri ve madde ayirtedicilik indeksleri
hesaplanmistir. 100 maddeye iliskin madde giicliik indeksleri 0.00 ile 0.92 arasinda
bulunmustur. Madde ayirt edicilik indeksleri -0.61 ile 0.87 arasinda degismektedir
(Ek A). Madde ayirtedicilik indeksleri 0.20’nin altinda olan 8 maddeyle birlikte -
denemek amagli-madde ayirt edicilik indeksi 0.20 ile 0.27 arasinda olan 6 madde
daha degistirilmistir. Boylelikle 14 maddenin yerine yeni maddeler yazilmstir.

Yazilan yeni maddeler ile 100 maddelik test yine A1 ve A2 diizeylerinden toplam 42
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kisiye uygulanmistir. Uygulama sonrasi madde giicliik indeksleri 0.02 ile 0.95;
madde ayirtedicilik indeksleri -0,43 ile 1.00 arasinda bulunmustur (Ek B). Ilk
denemede isler olmayan (1jx<0.20) maddelerin yerine yazilan maddeler ve ikinci
denemede madde ayirtediciligi 0.20’nin altinda olan maddeler incelenerek iki
deneme sonrasinda ilk denemede 0.20’nin iizerinde madde ayirtediciligine sahip
maddelerde diizenleme yapilarak 5 madde tekrar kullanilmistir. Iki deneme
sonrasinda madde ayirtedicilikleri 0.20 ile 1.00 arasinda de§isen maddeler kagit
kalem ve BOBUT uygulamalari i¢cin 100 maddelik havuza alinmistir. Testin gegerlik
ve giivenirligine iligskin kanitlar ile testin MTK’ya uygunluguna iliskin analizler

verilerin ¢oziimlenmesi boliimiinde detayli olarak anlatilmustir.

Cevrimici Ortam

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testin uygulanabilmesi ig¢in
arastirmaci tarafindan bir c¢evrimi¢i ortam olusturulmustur. Uygulamalarin ek
donanima ihtiya¢ duymamasi, farkli platformlar i¢in kurulum gerektirmemesi, cep
telefonu ve tablet-pc gibi mobil cihazlarda kullanilabilmesi, erisiminin kolay olmasi
gibi nedenlerle c¢evrimi¢i ortam tercih edilmistir. Arastirmaci tarafindan

www.catest.org ve www.cattest.org (yedek olarak) adresleri iki yilligina alinarak

cevrimigi ortam, PHP (Personal Home Page - Kisisel Ana Sayfa) programlama dili
ile yazilmistir (Sekil3). Veri tabani i¢in MySQL veri tabani yonetim sistemi

kullanilmustir. .

Sekil 3. PHP Ekram
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Olusturulan ¢evrimigi ortama iliskin bazi1 ekran goriintiileri Sekil 3, Sekil 4,
Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir. Testi alabilmek
icin Oncelikli olarak kullanicilarin sisteme iiye olmasi gerekmektedir (Sekil 4).
Testlerin gilivenligi agisindan otomatik olarak pasif modda kayit olan kullanicilar,

yoOneticinin aktif etmesi ile ortamda testlere ulagsabilmektedirler.

Kayit Formu

® Kz
© Erkek
Yas

Bolom

Lutfen hicbir alani bos birakmayiniz!

Sekil 4. Kayit Ekrani

Test bittikten sonra yine kullanicilar otomatik olarak pasif moda ge¢gmekte ve
sisteme daha sonraki girislerinde sadece test sonuclarina erigebilmektedirler.
Cevrimig¢i ortam, kullanicilarin birden ¢ok testi ayni1 anda alabilecekleri sekilde
tasarlanmustir. Arastirma kapsaminda sadece “Ingilizce Kelime Testi” kullamldig
icin tek test iizerinden islemler yapilmistir. Testin her asamasinda havuzdaki
maddelerin kullanim siklig1 kontrol edilmekte ve en az kullanilan madde diger sartlar
dahilinde havuzdan secilmektedir. Testin baslangicinda madde gii¢liik parametresi
(b) -0.50 ile +0.50 arasinda olan bir madde rastgele olarak havuzdan segilerek
kullanicinin karsisina cikarilmaktadir. ilk yedi maddede kullaniciya ait yetenek
kestirimi yapilmadan sadece kullanici yanitina goére madde gii¢liigii dogrultusunda

sorular belirlenmektedir.
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HOSGELDINIZ WELCOME
¢ Busite, "Bilgi Bireye U 3 Test” # This web site has been prepared with the aim of applying
yapildif enline bir sitedir. Computerized Adaptive Testing

#® ‘Ygu can start the psychological tests after registering with your user

* (st panelden kullanic adi ve girerek teste baglayabilir, test

L e name and password at the top panel.
sonuglannizi girinteleyebilirsiniz...

Also you can see your test results with your user name and password.

* Efer Gyelifiniz yoksa buradan kayit yapabilirsiniz... * |f you are not a member of this web site, you can register from here.
- yelig ¥ LA ¥ ¥ e

Sekil 5. Cevrimig¢i Ortami Ana Sayfasi

Kullanic1t mevcut maddeye dogru yanit vermis ise daha zor bir madde, yanlis
yanit vermis ise de daha kolay bir madde havuzdan segilerek kullanicinin karsisina
¢ikartilmaktadir. Yedinci maddeden sonra hem yetenek kestirimi yapilmakta hem de
yetenek kestirimi ile birlikte madde bilgi fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Yedinci
maddeden sonra kullanicinin yetenek diizeyine gore havuzdaki kalan maddelere
iliskin madde bilgi fonksiyonu hesaplanmakta ve o yetenek diizeyi i¢in en ¢ok bilgiyi
veren madde bir sonraki madde olarak segilmektedir. Testin baglangicinda
kullanicilara ait olan —daha onceden kestirilmis- yetenek puanlar1 kullanilabilecegi
gibi tiim kullanicilar i¢in ortak bir yetenek puani da kullanilabilmektedir.
Arastirmada c¢alisma grubuna dahil olan bireyler i¢in baslangi¢ yetenek puant sifir (0)
olarak girilmistir. Cevrimi¢i ortam igin test algoritmasi olusturulurken yetenek
kestiriminde En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) yontemi kullanilmastir.
Hesaplamalar esnasinda log-L fonksiyonunun birinci ve ikinci tiirevinin hesaplandigi
Newton-Raphson metodundan faydalanilmistir. En ¢ok olabilirlik yonteminin bir
siirlilig sonucu olarak kullanicilarin maddelere tiimiiyle dogru yanit vermesi ya da
tiimiiyle yanlis yanit vermesi durumunda yetenek puaninin -oo/+co dogru hizli bir

ivmeyle azalmasi/artmast durumunda dolay1 kararli bir kestirim yapilabilmesi i¢in
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kullanici yanitlarinda en az bir dogru, en az bir yanlis sart1 aranmustir. Boylelikle test
algoritmasindaki bir¢cok kontrol kosulundan biri de yanitlarda en az bir dogru ve en

az bir yanlis cevap aranmasi1 olmustur.

Yeni Soru

At olduju sinav.

Kelime Testi (3]

ayirtedicilik parametresi (a) giiclik parametresi (b) sans parametresi (c)

Fatih KEZER © 2012 - 2013
This website is protected by copyright law and international treaties. All rights reserved

Sekil 6. Soru Giris Ekrani

Test arastirmaci tarafindan belirlenen sonlandirma kurallar1 gerceklesene
kadar, donanim ve internetle ilgili bir sorun olmadig: takdirde devam etmektedir. Her
madde sonunda kullanicilara ait P(0), 6, SE(0) ve maddelere ait [(0)’lar
hesaplanmaktadir. Test bitmeden sistemde bir sorun olusmasi, mevcut donanimla
ilgili istenmeyen ve hemen miidahale edilemeyen bir durum olusmasi halinde
kullaniciya ait test bitirilmemis olarak sonlandirilmaktadir ve kullanici otomatik
olarak pasif duruma ge¢mektedir. Algoritmaya iliskin bu miidahaleler kontroliin
tamamen sistem yoneticisinde (test yapan kisi) olmasi i¢in diizenlenmistir. Cevrimici
ortamda iki farkli sonlandirma kurali kullanilmistir. Her madde sonrasinda kestirilen
yetenege iliskin elde edilen standart hatanin belli bir kararliliga ulasmasinin
gostergesi olarak standart hatalar arasindaki farkin giderek kiiclilmesi dikkate
aliarak son iki yetenek kestirimine iliskin standart hata degerleri arasindaki fark
0.01°den kiiciik oldugunda test sonlandirilmaktadir. Diger bir sonlandirma kurali

olarak, yetenege iliskin elde edilen standart hata degerinin 0.50’nin altinda olmasi
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kullamilmustir. ki sonlandirma kuralindan biri saglandiginda test sonlandiriimaktadar.
Bununla birlikte havuzdaki maddelerin tamaminin bitmesi durumunda da testin
sonlandirilmasi algoritmanin stabilligi acisindan testi sonlandiracak bagka bir faktor

olarak g6z oniine alinmustir.

SORU 2:

If you are not happy with your life, you should make a/an in your lifestyle.

@ break
(O change
O effect
O figure
O fortune

Sekil 7. Soru Ekrani

Test bitiminde kullaniciya test sonuclari; kag madde yanitladigi, yanitladigi
maddelerin kag tanesine dogru, kag tanesine yanlis yanit verdigi ve kestirilen yetenek
diizeyi seklinde sonug¢ ekraninda gosterilmektedir. Teste iliskin detayli bilgiler
kullanic1 ile paylasilmayip yonetici panelinde yer almaktadir. Yonetici her
kullanictya iliskin test detaylarina ve yetenek kestirimine iligkin grafige rapor
ekraninda ulasabilmektedir (Sekil 8 ve Sekil 9). Bununla birlikte yonetici, tiim
kullanicilarin ka¢ madde yanitladiklari, yetenek kestirimleri ve standart hatalarina

iliskin bilgi veren toplu bir rapor da alabilmektedir.

4.0
Bl | Yetensk Puamn
by
S8 [ % Standart Hsta
20 o -
25 ad o
20
1.5
1.0
0.5 e
0.0 Ve el
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 0.0

Sekil 8. Kullaniciya Ait Test Grafigi
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Computerized Adaptive Testing

lletisim igin iletisim.at.cattest.org

For contact contact.at.cattest.org

This website is protected by copyright law and international treaties.
All rights reserved.

Kullanici Bilgileri

Kullanici No 12090261

Kullanici Adi 2

Adi ==

Soyadi z5=A

Balimii tip

Yasi 19

Cinsiyeti Kadin

# Soru No Kaullanici Cevaba Dogru Cevap Soru Puam Yetenek Puam Standart Hata
0 103 E E 1 0,000 0,000
1 100 E E 1 0,000 0,000
2 81 C A 0 0,000 0,000
3 68 B B 1 0,000 0,000
4 50 D D 1 0,000 0,000
5 93 E E 1 0,000 0,000
6 E&Td E E 3§ 0,000 0,000
7 84 E E 1 3,655 1,187
8 111 C D 0 3,062 0,925
9 47 E E 1 3311 0,896
10 105 c E 0 2,990 0,794
11 112 E E 1 3,079 0,765
12 107 B A 0 2,768 0,685
13 101 A B 0 2,371 0,609
14 95 A A 1 2,484 0,594
15 70 E E X 2,569 0,581
16 82 A A 1 2,658 0,572
17 97 B A 0 2,450 0,532
18 83 D D 2 2,489 0,521
19 57 B B 1 2,551 0,514
20 80 B B 1 2,627 0,510
21 86 D C 0 2,479 0,482

Not.“Kullanic1 ad1” ¢evrimigi ortama giris yapilabilmesi i¢in kullanicilarin kendilerince belirleyecekleri takma
addur.

Sekil 9. Rapor Ekrani (Grafik haric)

Cevrimigi ortam gelistirilirken CSS (Cascading Style Sheets/Basamakli
Bi¢im Sayfalar1) teknolojisinin en ¢ok kullanilan “framework”lerinden biri olan
“Twitter Bootsrap Framework™u kullanilmistir. Bu sayede olusturulan web sitesi
farkli tarayicilar ve mobil cihazlarda da goriiniimii bozulmadan rahatlikla

kullanilabilmektedir. Cevrimici ortamin Tablet-PC ve cep telefonundaki goriiniimii
Sekil 10°daki gibidir.
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Sekil 10. Cevrimici Ortamin Tablet-PC ve Cep Telefonundaki Gorlinlimii

Simiilatif Verilerin Uretilmesi

Aragtirmanin  amacit dogrultusunda BOBUT’a iligkin test stratejileri
karsilagtirilirken simiilatif veriden faydalanilmistir,. MTK’nin varsayimlart ve
BOBUT uygulamasinin esaslar1 dikkate alindiginda; genis madde havuzu
olusturmanin zorlugu, karsilastirmalar1 yaparken uygulamalar i¢in ¢ok fazla sayida
kisiye ihtiyac duyulmasi sebebiyle arastirmada simiilatif veri de kullanilmistir.
Alanyazinda da bu tiir g¢aligmalarda siklikla simiilatif veriye bagvuruldugu
goriilmektedir (Barrada ve ark., 2010; Bulut ve Kan, 2012; Evans, 2010; Kalender,
2011; McDonald, 2002; Patton ve ark., 2013; Scullard, 2007; Smits, Cuijper ve
Straten, 2011; Wang ve ark., 2012; Zitny ve ark., 2012). BOBUT uygulamalarinda
kullanilan farkli baslangi¢c kurallari, yetenek kestirim yontemleri ve sonlandirma
kurallar1 ¢er¢evesinde arastirma igin 18 farkli durum olusturulmustur. Testin
baslangicinda bireylerin baslangi¢ yetenek puanlari, bir durum i¢in 0 (sifir), diger bir
durum i¢in ise daha Onceden kestirilmis yetenekler olarak alinmistir. Yetenek
kestirimi icin MTK’da mevcut olan {i¢ kestirim yontemi de ML, MAP ve EAP ii¢
farkli durum olarak alinmistir. BOBUT uygulamalarinda siklikla kullanilan
sonlandirma kurallarindan standart hatanin 0.50’nin altinda olmasi durumu, standart

hatanin 0.30’un altinda olmasi durumu ve sabit uzunluk durumu ii¢ sonlandirma
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kurali olarak arastirmada kullanilmistir. Boylelikle 2x3x3 seklinde toplam 18 farkl
durum olusmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. BOBUT Stratejileri

Baslangic Kuralh Yetencik Kes.tlrlm Sonlandirma Kurah
Yontemi

Sabit uzunluk
ML SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
0; sifir (0) EAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
MAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
ML SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
0; onceden kestirilmis EAP SE<0.50
SE<0.30
Sabit uzunluk
MAP SE<0.50
SE<0.30

Simiilatif verilerin {iiretilmesi i¢in R agik kaynakli istatistik programinin
“catR” kiitiiphanesinden faydalanilmistir. R programi ayn1 zamanda bir programlama
dilidir. Bu sayede veri analizi i¢in hazir kiitiiphaneler sunmasinin yaninda
arastirmacilara kendi algoritmalarini yazma imkanm1 da sunmaktadir. R dili ticari
olarak satilan S diline benzer bir GNU Projesidir (http://www.r-project.org/). Belli
standartlar1 tasimak zorunda olan ve arastirmacilar tarafindan yazilmis R
kiitiiphanelerine “Genis Kapsamli R Yazilim Agi’dan (The Comprehensive R
Archive Network-CRAN)” erisilebilmektedir. En son siiriimii Subat 2013 tarihinde
yaymlanan “catR” kiitiiphanesi ilk olarak David Magis (Belgika) ve Gilles Raiche
(Kanada) tarafindan 2011 yilinda yaymlanmistir (CRAN, 2013; Magis ve Raiche,
2012) Kiitiiphane, BOBUT ¢ercevesinde farkli baglatma kurallari, madde sec¢im
prosediirleri, sonlandirma kurallar1 ve yetenek kestirim yoOntemlerini igeren ayni
zamanda madde kullanim siklig1 gibi kontrolleri de barindiran tepki setleri

tiretilmesine olanak saglamaktadir (Magis ve Raiche, 2012).
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Arastirmada “catR” kiitliphanesi fonksiyonlar1 kullanilarak simiilasyon
algoritmasi arastirmaci tarafindan yazilmistir. Her farkli durum i¢in 2 parametreli
lojistik model kullanilarak daha Onceden kestirilmis madde parametreleri

dogrultusunda 994 kisilik yetenek parametresi Oriintiisii tiretilmistir (Sekil 11).

£ Rstudio enfin
Fle Edt Code View Plots Session Project Buld Tools Help

9l- - [ aEall” &l Project: (None) +
2] Untitled2® % =[] Workspace History S]]
7 & -
5 B [Osourceonsave | @ 7 =#%Run | =% | | Source E W | o | r: = —e
~ i3 =
2 pmQlist=1s()) Bl nstall Packages | @) Check for Updates | (& QO
3 setwd("c:\\Documents and setrtings\\Administrator\\Desktop\\simulasyon™) = )
4 yetenek=read.table("theta.txt", header = FALSE) B foi ?°7t.§"a|r?”:‘°”f £ |
5 veri-read.table("catsoru.txt”, header = FALSE) 2ot [w'g'“y 'y Angele g
& anty fors)
7 maddeler <- array(Na, dim=c(994,72)) Pracedures to generate
8 yanitlar<-array(Na,dim=c(994,72)) catR IRT adaptive tests 25
9 maddetheta<-array(na,dim=c(994,72)) (CAT)
10 maddese<-array(Na, dim=c(994,72)) Fresi—
E sonuc<-array(NA, dim=c(994,4)) [ dass el 737 )
13 colnames(sonuc)<- c("baslangic thera”, "madde say1s1"”, " son theta", "se hata") Cluster Analysis
14 M| O custer Extended Rousseeuw et 1144
15 [g] m | 2] al.
R {Gp s — Eaghe-] D] codetools  Code Analysis Tooisfor ¢ ¢
Console C:/Documents and as/ = =0] 5
[692,] 0 30 -0.6693973303 0.2930555 E Wl e o Tpee 200 i |
693, 0 30 -1.4138872946 0.3330147 Package
o9, 9 38 11797577500 0. 3165417 datasets  The R Datasets Package 3.0
695, o 30 -0.6546606941 0.2926412 —
696, 0 30 -0.8317264590 0.2986464 Read Data Stored by
697, 0 30 -0.5506795559 0.2901143 O foreign Minitab, S, SAS, SPSS,  0.8-53
698, o 30 1.7382564033 0.3460831 Statz, Systat, dBase, ...
699, 0 30 3.6251480636 0.5319758 The R Graphics
700, 0 30 0.2286769766 0.2829635 araphics Package 200
701, 0 30 -0.4643308261 0.2000884
702, [ 30 1.0439078386 0.3042555 The R Graphics Devices
703, 0 30 -0.3657768747 0.2871423 arDevices  and Support for 300
704, 0 30 -1.6793401227 0.3591649 Colours and Fonts
705, [ 30 -0.1947506515 0.2845050
708, 0 30 -1.1822531378 0.3167440 O aid ;:3{2"2 Syl 300
707, 0 30 -0.7829378780 0.2993511 2
708, [ 30 -1.8075682087 0.3705519 Functions for kermel
709, 0 30 -0.2986704029 0.2874949 [ KemSmooth smoothing for Wand &  2.23-10
710, 0 30 -0.2241311740 0.2848771 Jones (1995)
711, 0 30 -0.3140161325 0.2877872
712, 0 30 -0.4876180464 0.2889147 O iattice bt St i
[713,] 0 30 -0.1936491582 0.2844825 O] monipulate  ImeractivePlotsfor 5 00 2o
[714,] 0 30 -1.2690637650 0.3224107 | manipUte  Rstudio = :
[715.1 0] 30 0,0337093129 0,2830372 L) r o . )

Sekil 11. R Programi

Verilerin Analizi

Bu béliimde oncelikli olarak arastirma kapsaminda olusturulan 100 maddelik
Ingilizce Kelime Testinin MTK varsayimlarini  karsilaylp  karsilamadig
incelenmistir. MTK nin varsayimlarindan tek boyutlulugun sinanmasinda agimlayici
faktor analizi ve dogrulayict faktor analizi kullanilmistir. Agimlayic1 faktor
analizinin 1-0 seklinde puanlanan kategorik verilerde yapilabilmesi i¢in Oncelikli
olarak STATISTICA programinda tetrakorik korelasyon matrisi iretilmistir.
Tetrakorik korelasyon, yapay olarak siireksiz hale doniistiiriilmiis iki degisken
arasindaki korelasyonun hesaplamasinda kullanilir ve yaklagik olarak Esitlik 17’ deki
gibi hesaplanmaktadir (B;, B2, B3 ve Pa siireksiz degiskenlere ait kategoriler) (Extrom,

2011; Sheskin, 2004);
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Olusturulan tetrakorik korelasyon matrisinden sonra SPSS ve STATISTICA
programlari araciligiyla A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmistir. AFA birbiriyle
iligkili p tane degigkeni bir araya getirerek az sayida iligkisiz ve kavramsal olarak
anlamli yeni degiskenler bulmayir amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistiktir
(Biiyiikoztiirk, 2008; Kline, 2000). AFA ile elde edilen yapmnin dogrulugunu test
etmek amactyla LISREL programi araciligiyla, var olan ortiik yapinin ilgili veri seti
ile dogrulanip dogrulanmadiginmi test etmede kullanilan Dogrulayic1 Faktoér Analizi
(DFA) yapilmistir (Tabachnick ve Fidel, 2007). Alanyazinda da DFA’nin daha ¢ok
klasik faktor analizi ¢alismalarindan sonra uygulanan bir yontem oldugu
goriilmektedir (Bollen ve Long, 1993; Maruyama, 1998).Yapinin (modelin)
dogrulugu analiz sonucu elde edilen uyum iyiligi istatistiklerine baghdir (Hair,
Anderson, Babin, Black ve Tahtam, 2006; Schumacker ve Lomax, 2004). Yapinin
dogrulugu, Ki-kare(y?) istatistigi, Yaklasik Hatalarm Ortalama Karekokii (Root
Mean Square Error of Approximation - RMSEA), Uyum lyiligi Indeksi (Goodness of
Fit Index - GFI), Karsilastirmali Uyum indeksi (Comparative Fit Index - CFI),
Normlastirilmis Uyum Indeksi (Normed Fit Index - NFI), Normlastirilmamis Uyum
Indeksi (Non-Normed Fit Index — NNFI), Diizeltilmis Iyilik Uyum indeksi (Adjusted
Goodness of Fit Index - AGFI), Artmali Uyum Indeksi (Incremantel Fit Index - IFI)
gibi indeksler ile degerlendirilmektedir (Byrne, 1994; Hair ve ark., 2006; Kline,
2000; Tabachnick ve Fidel, 2007).

Yerel bagimsizlik varsayiminin sinanmasi i¢in AFA sonuglariyla birlikte artik
korelasyon matrisi (residual correlation matrix) olusturulmus ve incelenmistir.

MTK dogrultusunda model veri uyumunun testi i¢in maddelere iliskin madde
parametreleri ve bireylere iliskin yetenek parametreleri BILOG-MG programinda
kestirilmistir. Model veri uyumunu sinamada -2loglikelihood uyum istatistigi ve ki-
kare istatistiginden yararlanilmistir.

Madde ve yetenek parametrelerinin degismezligini ortaya koymak amaciyla
farkl1 madde gruplarinda ve farkli yetenek gruplarinda parametreler BILOG- MG
programi ile kestirilmis ve aralarindaki iliskiye “Pearson Momentler Carpimi

Korelasyon Katsayis1” kullanilarak SPSS programi araciligi ile bakilmustir.



Kullanilan teste

Kullanilan

katsayt1 EXCEL Programu ile hesaplanmistir.

RMSD = J

teste iliskin betimsel
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iliskin giivenirligin belirlenmesinde, i¢ tutarliliginin

gostergesi olan Kuder-Richardson 20 (KR-20) giivenirlik katsayis1 kullanilmis ve

Arastirma sorularina yanit aranirken, Kkestirilen yetenek parametreleri
arasindaki iliskilere “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi” ve “Simif
Ici Korelasyon Katsayis1” ile bakilmistir. Ayrica yetenek kestirim ydntemleri
arasindaki farkliligi degerlendirmek amaciyla “Farkliliklarin Ortalama Karekoki
(Root Mean Squared Difference- RMSD)” degerinden yararlanilmistir. RMSD degeri
asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Boyd, Dodd ve Fitzpatrick, 2013);

(18)

N

istatistikler ve verilerin MTK’ya

uygunlugunun sinanmasina iligkin analizler asagida sira ile verilmistir.

Teste iliskin Betimsel Istatistikler

Olusturulan Ingilizce Kelime Testi 1-0 seklinde puanlanan ¢oktan segmeli bir
basar1 testi oldugu icin alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan 100’diir. Testin

994 6grenciye uygulanmasindan elde edilen test istatistikleri asagidaki gibidir;

Cizelge 7. Ingilizce Kelime Testi’ne Iliskin Betimsel Istatistikler

Test Istatistikleri Degerler
Aritmetik Ortalama 32.51
Ortanca 30.00
Tepe Degeri 25.00
En Diisiik 4.00
En Yiiksek 92.00
Standart Sapma 15.09
Varyans 227.68
Basiklik Katsayisi 0.28
Basikligin Standart Hatasi 0.16
Carpiklik Katsayist 0.72
Carpikligin Standart Hatasi 0.08
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Test istatistikleri incelendiginde testten alinan en diisiik puanin 4, en yiiksek
puan 92 oldugu goriilmektedir. Teste ait aritmetik ortalama 32.51 bulunmustur. Test
puanlarinin ortancast, 30.00; modu ise 25.00 olarak bulunmustur. Test puanlarinin
standart sapmasi 15.09 olarak elde edilmistir. Carpiklik katsayis1 0.72; basiklik
katsayis1 0.23 olarak bulunmustur. Merkezi egilim 6l¢iilerinin birbirine yakin olmasi,
carpiklik katsayisinin +1.00 araliginda olmasi dolayisiyla puanlarin normal
dagilimdan asir1 sapma gostermedigi goriilmiis (Biiyilikoztiirk, Cokluk ve Koklii,
2012) ve test puanlarinin normale yakin bir dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Test

puanlarina iligkin histogram Sekil 12°de verilmistir;

807 X=3251
§=15.09
N=0994
60
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Sekil 12. Ingilizce Kelime Testi’ne iliskin Puan-Frekans Grafigi

Testteki maddelere ait ayirt edicilik indeksleri ve madde gii¢liik indeksleri
KTK’ya gore ITEMAN programi kullanilarak incelenmis, elde edilen sonuglar
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8’de goriildiigii gibi analiz sonucunda madde ayirt edicilik indeksleri
0.21 ile 0.77 arasinda bulunmustur. Maddelere ait ayirtedicilik katsayilarinin
ortalamas1 0.51; standart sapmas1 0.13 olarak saptanmistir. Madde giicliik indeksleri
ise 0.05 ile 0.89 arasinda degigsmektedir. Madde giicliik indekslerinin ortalamasi
0.32; standart sapmalart ise 0.23 olarak elde edilmistir. Cizelge 8 incelendiginde 81

maddenin 40 ve lizerinde madde ayirt edicilik indeksine sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 8. ingilizce Kelime Testi’ne Iliskin Madde Istatistikleri

Madde Madde Madde Madde Madde Madde
Madde giicliik ayirtedicilik Madde giicliik ayirtedicilik Madde giicliik ayirtedicilik
No. indeksi (p) indeksi (rjx) No. indeksi (p) indeksi (rjx) No. indeksi (p) indeksi (rjx)
1 0.49 0.44 35 0.56 0.72 68 0.37 0.43
2 0.32 0.40 36 0.70 0.63 69 0.20 0.56
3 0.18 0.34 37 0.21 0.64 70 0.27 0.68
4 0.83 0.49 38 0.13 0.38 71 0.48 0.64
5 0.73 0.47 39 0.20 0.44 72 0.24 0.71
6 0.79 0.46 40 0.60 0.54 73 0.20 0.65
7 0.12 0.53 41 0.20 0.39 74 0.32 0.43
8 0.28 0.31 42 0.44 0.63 75 0.42 0.63
9 0.35 0.61 43 0.32 0.58 76 0.18 0.44
10 0.32 0.50 44 0.53 0.69 77 0.11 0.51
11 0.32 0.44 45 0.38 0.73 78 0.09 0.38
12 0.52 0.51 46 0.11 0.27 79 0.08 0.23
13 0.76 0.59 47 0.31 0.64 80 0.07 0.27
14 0.58 0.65 48 0.34 0.73 81 0.09 0.42
15 0.49 0.64 49 0.13 0.45 82 0.07 0.21
16 0.28 0.22 50 0.19 0.42 83 0.13 0.30
17 0.59 0.62 51 0.26 0.75 84 0.15 0.58
18 0.72 0.38 52 0.20 0.54 85 0.08 0.27
19 0.25 0.56 53 0.09 0.60 86 0.29 0.57
20 0.39 0.54 54 0.20 0.60 87 0.10 0.47
21 0.23 0.64 55 0.23 0.77 88 0.08 0.44
22 0.20 0.50 56 0.09 0.46 89 0.08 0.52
23 0.82 0.49 57 0.13 0.49 90 0.22 0.44
24 0.89 0.45 58 0.19 0.54 91 0.05 0.25
25 0.86 0.46 59 0.60 0.61 92 0.13 0.42
26 0.39 0.52 60 0.42 0.63 93 0.06 0.34
27 0.86 0.50 61 0.25 0.52 94 0.09 0.56
28 0.54 0.44 62 0.27 0.63 95 0.07 0.29
29 0.48 0.68 63 0.15 0.43 96 0.08 0.34
30 0.44 0.54 64 0.34 0.71 97 0.17 0.74
31 0.79 0.46 65 0.21 0.66 98 0.08 0.34
32 0.84 0.46 66 0.15 0.63 99 0.08 0.38
33 0.81 0.48 67 0.19 0.62 100 0.18 0.52
34 0.37 0.69
Tek Boyutluluk

MTK’nin varsayimlarindan biri olarak belirli bir maddeye dogru cevap verme
olasiliginin, kisinin tek bir karakteristigi veya yetenek diizeyiyle belirlendigini
aciklayan tek boyutluluk varsayimina bu aragtirmada “Lumsden Yontemi” olarak da

bilinen agimlayici faktor analizi araciligryla bakilmistir (Hambleton ve Swaminathan



77

ve Rogers, 1991). A¢imlayici faktor analizi sonuglarin1 dogrulamak iizere de yine tek

boyutluluk varsayimi i¢in dogrulayici faktor analizi kullanilmistir.

A¢imlayici Faktor Analizi

Acimlayici faktor analizi ile tek boyutluluk incelenirken 6zdeger, aciklanan
varyans ve maddelere iligskin faktor yiik degerleri incelenmistir. Alanyazinda AFA
sonucunda basat bir faktoriin elde edilmesi tek boyutluluk gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan ve Rogers,
1991). AFA’da, basat bir faktore ait agiklanan varyans degerinin %30’dan biiyiik
olmasi, yamag birikinti grafiginde bilesenlerin ivmelerine gore farklarin anlamsiz
hale gelmesi (Hutcheson ve Sofroniou, 1999), 6zdegerler arasindaki farkin 1/3
oranindan biiylik olmasi gibi kriterler dikkate alinarak tek boyutluluga karar
verilmigtir. Arastirma kapsaminda ele alinan teste iliskin aciklanan varyanslar

Cizelge 9’da, yamag birikinti grafigi Sekil 13’te verilmistir.

Cizelge 9. Bilesenlere iliskin Ozdeger ve Varyanslar

Baslangic Ozdegerleri
Aciklanan Ozdeger A\c;:;l;lanan
Ozdeger  Varyans  (Kiimiiltif) aryans
. (%) (%) (Kiimiilatif)

Bilesenler (%)

1 26.809 33.512 26.809 33.512
2 6.860 8.574 33.669 42.086
3 2.796 3.495 36.465 45.581
4 2.411 3.014 38.876 48.595
5 1.816 2.270 40.692 50.865
6 1.680 2.100 42.372 52.965
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Sekil 13. Yamag Birikinti Grafigi

Cizelge 9 ve Sekil 13 incelendiginde birinci faktore ait 6zdegerin 26.809
oldugu ve diger faktorlere ait 6zdegerlerden ayrildig1 géze carpmaktadir. Birinci
faktor ve ikinci faktore ait 6zdegerler arasindaki farkin neredeyse ikinci faktore ait
O0zdegerin li¢ kati oldugu goriilmektedir. Tek faktoriin basat bir sekilde toplam
varyansin %33.512’sini agikladig1 da g6z oniline alinarak testin tek boyutlu oldugu
saptanmistir. Her bir maddenin tek boyut altindaki faktor yiik degerleri belirlenerek
maddelerin 6lgiilen Ozellige ait varyansin ne kadarini agikladiklart incelenmistir.
Faktor yiik degerleri 0.40’1n altinda olan 20 madde testten ¢ikartilmistir. 80 maddeye
iliskin faktor yiik degerleri Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10°daki faktor yiik degerleri incelendiginde 59 maddenin faktor yiik
degerinin 0.50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. 80 maddelik test i¢in madde
ayirtedicilik indeksleri yeniden hesaplanmis ve madde ayirtedicilik indekslerinin

0.36 ile 0.77 arasinda degistigi saptanmistir (Ek C).



79

Cizelge 10. Maddelere Iliskin Faktor Yiik Degerleri

Madde KO Yik oy qe  Fakor Yik oy, qqe  Faktor Yik

degeri degeri degeri
M1 0.445 M34 0.696 Mo4 0.712
M4 0.533 M35 0.737 Me65 0.655
M5 0.480 M36 0.672 Mo66 0.649
Mo 0.491 M37 0.641 Me7 0.620
M7 0.572 M39 0.424 Mé68 0.419
M9 0.605 M40 0.552 M69 0.576
M10 0.497 M42 0.631 M70 0.687
M11 0.436 M43 0.584 M71 0.640
M12 0.517 M44 0.700 M72 0.726
M13 0.634 M45 0.723 M73 0.666
M14 0.657 M47 0.637 M74 0.421
M15 0.643 M48 0.716 M75 0.629
M17 0.625 M49 0.471 M76 0.443
M19 0.571 M50 0.440 M77 0.513
M20 0.532 MS51 0.752 M81 0.434
M21 0.618 M52 0.559 M84 0.564
M22 0.500 MS3 0.649 M86 0.567
M23 0.528 M54 0.605 M87 0.474
M24 0.527 MS5S 0.779 M88 0.490
M25 0.507 MS56 0.499 M89 0.537
M26 0.518 MS57 0.515 M90 0.425
M27 0.559 M58 0.537 M92 0.454
M29 0.684 M59 0.637 M94 0.566
M30 0.542 Mo60 0.633 M97 0.733
M31 0.494 Mol 0.541 M99 0.404
M32 0.497 Me62 0.629 M100 0.536
M33 0.531 Me63 0.458

Agiklanan Varyans= 33.512

Dogrulayici Faktor Analizi

Acgimlayici faktor analizi sonucu elde edilen tek faktorlii yapinin dogrulugunu
test etmek amaciyla dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Yapinin dogrulugunun
gostergelerinden biri olan Ki-Kare degeri 8732.30 bulunmustur (p<.01). Ki-kare
degerinin model uyumu i¢in énemli bir Sl¢iit olan serbestlik derecesine (sd) orani da
siklikla degerlendirilmektedir. Kelloway (1996), y*/sd oranmin 5’ten kiiciik olmasini
iyl uyumun gostergesi olarak yorumlamaktadir (Haslaman, 2005). Analiz sonucunda
¥’/sd oram (8732.3/3080) 2.84 olarak tespit edilmistir. Diger model uyum
indekslerine bakildiginda 80 maddenin tek faktor altinda toplandig1 yapida Ortalama
Hatalarin Karekokii (RMSEA) 0.043 olarak tespit edilmistir. Gizil degiskenler
arasinda iliskinin olmadigini1 6ngdren modelin {irettigi kovaryans matrisi ile 6nerilen
modelin iirettigi kovaryans matrisini karsilastiran ve modelin degerlendirilmesinde

orneklem biytikliigiinii ve modeldeki serbestlik derecesini dikkate alan uyum testi
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olan Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI) ve CFI gibi 6rneklem biiyiikliigiinii ve
modeldeki serbestlik derecesini dikkate alarak deger iireten bir bagska uyum indeksi
olan Artmali Uyum indeksi (IFI) 0.96 bulunmustur. Bentler tarafindan CFI’ya benzer
bir mantikla gelistirilmis olan Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI) 0.92; modelin
karmasikligin1 dikkate alarak deger iireten ve serbestlik derecesini dikkate alan
Normlastiriimamis Uyum indeksi (NNFI) 0.96 olarak bulunmustur. 0.90 ve iizeri iyi,
0.95 {izeri milkemmel uyum olarak kabul edilir. Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen
NFI degeri Schermelleh-Engel ve Moosbrugger’in (2003) belirledigi Olciitler
dogrultusunda miikemmel olarak kabul edilebilir. NNFI, CFI ve IFI indekslerinin 0.
95’1in lizerinde olmas1 miikemmel uyuma karsilik gelmektedir (Schermelleh-Engel ve
Moosbrugger, 2003). Calismada ortaya konan model i¢in bulunan 0.96 degerleri
modelin uygunlugu i¢in ‘miikemmel uyum’ olarak degerlendirilebilir. Ki-Kare uyum
testine alternatif olarak gosterilebilen (Siimer, 2000) Uyum lyiligi Indeksi (GFI) 0.82
olarak tespit edilmistir. Orneklem genisligi dikkate almarak diizeltilmis bir GFI
degeri veren Diizeltilmis Iyilik Uyum Indeksi (AGFI) degeri 0.81 olarak
bulunmustur. Tek boyutlu yapinin dogruluguna iliskin elde edilen uyum indeksleri
incelendiginde degerlerin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir (Joroskog

ve S6rbom, 2001; Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003).

Yerel Bagimsizlik

Test maddelerinin birbirinden bagimsiz olmasini ifade eden yerel bagimsizlik
varsayimi, aragtirmada tek  boyutluluun saglanmasiyla iliskilendirilerek
degerlendirilmistir. Alanyazinda sik¢a belirtildigi gibi yerel bagimsizlik varsayimu,
tek boyutluluk ile paraleldir (Hambleton ve Swaminathan, 1989; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Tek boyutlulugun, yerel bagimsizliga iliskin bir
kanit olarak kabul edilebileceginin yaninda, ‘artik korelasyon matrisi’nin incelenmesi
ve tim ikili ciftlere ait korelasyon katsayilarinin digiik bulunmasi da yerel
bagimsizligin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000).
Faktor analizlerinden sonra elde edilen 80 maddeye iliskin artik korelasyon matrisi
olusturulmus ve ikililere ait korelasyon katsayilar1  -0.19 ile 0.13 arasinda
bulunmustur (Ikili ciftlerin 491’inde (%15) korelasyon katsayisi1 mutlak olarak
0.05’ten bliyiik ¢ikmistir). Artik degerlere iliskin korelasyon katsayilarinin sifira
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yakin ¢ikmasit ve tek boyutluluk varsayiminin saglanmasindan dolay1r yerel

bagimsizlik varsayiminin da karsilandigi kabul edilmistir.

Model Veri Uyumu

Model veri uyumu i¢in, her model bazinda ayr1 ayr1 maddelerin ki-kare degerleri
hesaplanmis ve modele uyum gosteren maddeler belirlenmistir. Ki-kare degerleri
AFA ve DFA sonunda belirlenen 80 madde ile BILOG-MG programi kullanilarak
hesaplanmistir. Maddelere iliskin {i¢ farkli modele ait ki-kare degerleri Cizelge 11°de

verilmistir.

Cizelge 11.Model Veri Uyumuna iliskin Maddelere Ait Ki-Kare Degerleri

1 Parametre 2 Parametre 3 Parametre 1 Parametre 2 Parametre 3 Parametre

KK Man. KK Man. KK Man. KK Man. KK Man. KK Man.

M1 256 0.002 27 0976 51 0829 M34 260 0.001 178 0.023 11.6 0.239
M4 8.1 0428 72 0515 17.0 0.049 M35 499 0.000 43 0.749 8.1 0.525
M5 3.7 0932 137 0.135 214 0.011 M36 28.5 0.001 6.6 0575 10.8 0.293
M6 103 0324 92 0.328 150 0.091 ™37 179 0.022 7.1 0529 12.7 0.178
M7 103 0.173 11.6 0.169 14.0 0.082 M™M39 335 0.000 8.8 0453 89 0.450
M9 128 0.172 9.2 0423 20 0992 M40 177 0.039 163 0.039 256 0.002
M10 10.5 0.232 1.8 0.986 89 0442 M42 171 0.048 56 0782 103 0323
Mi11 383 0.000 146 0.102 11.0 0277 M43 129 0.116 249 0002 96 0.384
M12 3.1 0962 10.1 0343 18.1 0.035 M4 610 0000 114 0.179 21.1 0.012
M13 254 0.001 25 0926 13.1 0.108 M45 319 0.000 91 0338 13.6 0.139
Mi14 19.7 0.020 7.7 0.560 58 0.760 M47 40 0.855 46 0801 10.5 0.315
Mi15 169 0.051 9.2 0422 10.7 0298 M48 247 0.002 45 0813 223 0.004
M17 15.6 0.077 74 0592 6.6 0.682 M49 154 0.031 76 0474 76 0577
M19 90 0346 55 0.784 82 0510 M50 182 0.020 50 0.834 6.3 0.709
M20 127 0.176 27.3 0.001 86 0471 M51 296 0.000 64 0.605 9.8 0367
M21 180 0.022 10.6 0.228 128 0.173 M52 24 0966 9.7 0.288 11.3 0.256
M22 46.6 0.000 36.1 0.000 19.0 0.025 ™M53 99 0.197 13.1 0.070 149 0.093
M23 160 0.042 74 0491 19.7 0.020 M54 1.3 0.995 8.1 0422 16.5 0.057
M24 125 0.086 82 0225 264 0.001 M55 272 0.000 33 0.853 82 0518
M25 50 0.760 3.8 0.871 27.0 0.001 M56 16.5 0.021 7.0 0424 7.5 0.487
M26 20.8 0.008 9.2 0419 80 0539 M57 88 0264 6.7 0571 93 0410
M27 158 0.045 10.8 0.146 253 0.001 M58 6.8 0557 3.6 0894 99 0.362
M29 264 0.002 85 0482 9.1 0427 M59 230 0.006 58 0.763 8.6 0474
M30 105 0309 10.5 0314 7.8 0550 Me0 163 0.038 3.7 0929 3.0 0.963
M31 11.8 0.227 12.1 0.147 269 0.002 Mel 6.8 0553 28 0945 5.7 0.770
M32 114 0248 79 0442 356 0.000 M™M62 6.7 0566 3.7 0883 43 0.889
M33 6.1 0.633 4.1 0.846 155 0.079 ™Me3 19.1 0.015 56 0.691 72 0.616
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1 Parametre

2 Parametre

3 Parametre

1 Parametre

2 Parametre

3 Parametre

KK  Man. KK  Man. KK  Man. KK  Man. KK Man. KK Man.
Me64 255 0.001 10.0 0.268 10.0 0350 ™M77 93 0229 47 0.793 122 0.203
M65 9.6 0297 45 0810 9.5 0392 M81 14.6 0.041 1.9 0.985 23.3 0.006
M66 10.1 0257 7.1 0525 9.7 0289 M84 49 0.771 9.1 0330 13.6 0.138
M67 7.5 0486 7.8 0451 187 0.028 M™M86 33.6 0.000 21.0 0.013 32.2 0.000
M68 34.0 0.000 8.0 0.535 52 0816 M87 92 0237 6.7 0565 112 0.193
M69 59 0.655 37 0881 128 0.174 M88 109 0.144 35 0896 9.0 0347
M70 12,5 0.131 125 0.132 11.1 0272 M8 196 0006 199 0011 21.1 0.007
M71 16.8 0.052 129 0.166 12.7 0.179 M990 205 0009 39 0867 152 0.086
M72 162 0.040 8.2 0415 7.1 0525 M92 213 0003 166 0.035 13.8 0.129
M73 7.8 0.448 52 0.731 11.6 0234 M94 158 0027 90 0344 112 0264
M74 239 0.005 5.8 0.763 47 0.861 M97 129 0.076 74 0498 64 0.697
M75 10.7 0220 4.1 0904 6.7 0.668 M99 153 0.033 36 0888 7.8 0557
M76 129 0.117 5.6 0.783 23.8 0.003 m100 8.8 0.361 83 0408 79 0.540

-2 LOG LIKELIHOOD 73878.647 73162.405 72976.339

Cizelge 11’de gorildiigii gibi maddelere iliskin ki-kare degerleri
incelendiginde; bir parametreli model i¢in 39 maddenin modele uyum gostermedigi,
iki parametreli model i¢in 8 maddenin modele uyum gdstermedigi, iic parametreli
model i¢in 18 maddenin modele uyum gostermedigi goriilmektedir. Ki-Kare
degerlerine bakilarak en ¢ok veri uyumunu saglayan modelin iki parametreli model
oldugu anlagilmaktadir. Bir parametreli modelde maddelerin 9%51.251; iki
parametreli modelde maddelerin %90.00’1; {ic parametreli modelde maddelerin
%77.50’s1 model veri uyumunu saglamistir. Ayrica -2 Log Likelihood degerlerine
bakildiginda en kiiclik -2 Log Likelihood degerine sahip olan ii¢ parametreli model
ile iki parametreli model arasindaki farkin ¢ok fazla olmadigi (1PL igin -2 Log
Likelihood= 73878.647; 2PL i¢in -2 Log Likelihood=73162.405; 3PL i¢in -2 Log
Likelihood=72976.339) dikkate alinarak iki parametreli model tercih edilmistir
(Hambleton ve Swaminathan ve Rogers, 1991).

Iki parametreli modele uyum gosteren kalan 72 madde igin ile madde
parametreleri kestirilmis ve Ek D’de sunulmustur. Maddelere ait madde ayirtedicilik
parametresi (a) 0.39 ile 1.10 arasinda; madde gii¢lik parametresi (b) ise -1.86 ile
3.99 arasinda degismektedir. Madde ayirtedicilik parametreleri ortalamasi 0.68;
madde giicliik parametreleri ortalamasi ise 0.90 olarak bulunmustur. 72 maddeye

iliskin -2 Log Likelihood degeri 65668.769 olarak elde edilmistir.
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Madde parametreleri ve yetenek parametreleri (0) arasindaki iliskiyi
aciklayan madde karakteristik egrileri elde edilmis ve Ek E’de verilmistir. Elde
edilen madde karakteristik egrilerine iligkin iki 6rnek Sekil 14°teki gibidir.

Sekil 14. Madde Karakteristik Egrileri

Iki parametreli model ile uyum veren 72 madde dogrultusunda uygulama
yapilan 994 Ogrenciye ait yetenek parametreleri kestirilmis ve Ek F’de verilmistir.
Ogrencilere ait en kiigiik yetenek parametresi -2.530; en yiiksek yetenek parametresi
ise 3.978 olarak bulunmustur. Yetenek parametrelerine iligskin standart hatalar 0.038

ile 0.456 arasinda degismektedir.

Madde Parametrelerinin DegismezIligi

Madde parametrelerinin degismezligi, ayni maddelerin farkli bireylere
uygulanmasiyla benzer degerler elde edilmesidir. Madde parametrelerinin
degismezligini ortaya koymak icin iki farkli ¢alisma yapilmistir. Degismezligin
kanitlanmasinda yapilan ilk calisma, yetenek diizeyi yiiksek ve yetenek diizeyi diisiik
olan o6grencilerden madde parametreleri elde edilmesi seklinde olmustur. Yetenekleri
kestirilen 994 6grenci yetenek diizeylerine gore biiylikten kiigiige siralanmis ve 497
Ogrenci iist yetenek grubunda, 497 6grenci alt yetenek grubunda kalacak sekilde

ikiye boliime ayrilmustir. Ust ve alt yetenek diizeyindeki gruplardan 360’ar 6grenci
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alinarak iki farkli yetenek diizeyindeki grup i¢in madde parametreleri kestirilmistir.

Gruplara iliskin betimsel istatistikler Cizelge 12’de verilmistir.

Cizelge 12.Alt ve Ust Gruplardaki Ogrencilerin Yetenek Puanlarma Iligkin Betimsel

[statistikler

Alt Grup’ Ust Grup’

En Diisiik -2.36 -0.32

En Yiiksek -0.32 3.03

Ortalama -0.56 0.46

Mod -0.48 0.45

Standart Sapma 0,23 0,43
"n=360

Cizelge 12’de goriildiigli gibi alt yetenek diizeyindeki grupta yer alan

Ogrencilerin yetenek diizeyleri ortalamasi -0.56, standart sapmas1 0.23; {ist yetenek

diizeyindeki grupta yer alan ogrencilerin yetenek diizeyleri ortalamasi 0.46 ve

standart sapmasi 0.43 olarak elde edilmistir. Yetenek diizeylerine iliskin dagilim

Sekil 18’de sunulmustur.
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Alt ve iist yetenek gruplan i¢in kestirilen madde parametreleri Ek G’de
verilmistir. 1ki farkli gruba iliskin kestirilen madde parametrelerinin arasindaki
iliskiye gruplara ait ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenerek “Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayisi1” belirlenerek bakilmistir. Alt ve {ist gruba ait madde
ayirtedicilik parametreleri arasindaki korelasyon 0.55 (p<0.01) olarak elde edilmistir
(standart hatalar arasindaki korelasyon 0. 33 olarak bulunmustur). Madde giicliik
parametreleri arasindaki korelasyon ise 0.82 (p<0.01) olarak saptanmistir (Standart
hatalar arasindaki korelasyon 0.69 olarak bulunmustur).

Madde parametrelerinin degismezliginin incelenmesinde bir bagka calisma
tesadiifi olarak olusturulmus 300’er kisilik {i¢ grup ile yapilmistir. Calisma grubunu
olusturan 994 6grenci birbiri ile kesismeyecek sekilde tesadiifi olarak iice ayrilmigtir
(300’er kisi olmak kaydiyla). Gruplar1 olusturmak i¢cin EXCEL programu ile tesadiifi
sayilar retilmis ve 6grenciler olusturulan tesadiifi sayilar araciligiyla {i¢ gruba -bir
Ogrenci sadece bir grupta yer alacak sekilde- atanmislardir. Gruplara ait betimsel

istatistikler Cizelge 13’te verilmistir.

Cizelge 13.Tesadiifi Ug¢ Gruba Ait Betimsel Istatistikler

Grupl Grup2 Grup3

En Diisiik -2.04 -2.25 -2.53
En Yiiksek 3.13 3.98 3.49
Ortalama -0.06 0.05 -0.01
Mod -0.46 -0.47 -0.46
Standart Sapma 1.00 1.00 1.00

Cizelge 13 incelendiginde ii¢ farkli grupta yer alan &grencilere ait yetenek
parametrelerinin sirastyla; -2.04 ile 3.13, -2.25 ile 3.98 ve 2.53 ile 3.49 arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu ii¢ grup icin madde parametreleri kestirilmis ve yine
aynt sekilde aralarindaki korelasyona ‘“Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
Katsayis1” ile bakilmistir (Ek H). Madde parametreleri arasindaki korelasyonlar

Cizelge 14’te verilmistir.
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Cizelge 14. Tesadiifi U¢ Gruba Ait Madde Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

a b
Gruplar a parametresine b parametresine
parametresi ait standart parametresi ait standart

hata hata
Grupl - Grup2 0.74" 0.68" 0.96° 0.76°
Grupl - Grup3 0.70° 0.56° 0.96° 0.80°
Grup2 — Grup3 0.60° 0.64° 0.96° 0.74°

#p<0.01

Cizelge 14°te goriildiigii gibi, tesadiifi olarak olusturulan {i¢ gruptan kestirilen
madde ayirtedicilik parametreleri arasindaki korelasyonlar 0.60 ile 0.74 arasinda
degismektedir. Ug gruba iliskin madde giicliik parametreleri arasindaki korelasyonlar
1se 0.96 ve 0.96 olarak elde edilmistir.

Yetenek diizeyi farkli gruplardan kestirilen madde parametrelerine ait
korelasyonlar incelendiginde; gerek yetenek diizeyi diisiik ve yiiksek alt-iist gruptan,
gerekse tesadiifi olarak olusturulmus ii¢ gruptan elde edilen korelasyonlarin kabul
edilebilir diizeyde olduklar1 goriilmektedir. Kestirilen madde giicliik parametrelerine
ait elde edilen yiiksek korelasyonlar, farkli yetenek gruplarindaki bireyler i¢in madde
giiclik parametrelerinin olduk¢a benzer oldugunu gostermektedir. Madde
ayirtedicilik parametrelerine iligkin korelasyonlarin madde giigliikk parametrelerine
gore diisiik ¢ikmasi; puan dagilimimin normalliginden madde giicliik parametresinin,
madde ayirtedicilik parametresine gore daha az etkilenmesiyle agiklanabilir
(Kelecioglu, 2001). Alanyazinda madde gii¢lik ve ayirtedicilik parametrelerine
iligkin korelasyon incelemelerinde benzer bulgulara rastlanmaktadir (Fan, 1998;
Gelbal, 1994; Somer 1998). Bununla birlikte madde ayirtedicilik parametreleri
arasinda 0.01 diizeyinde manidar ¢ikan korelasyonlar kestirilen parametreler arasinda
orta diizey bir iliski oldugunu gostermektedir. Hesaplanan korelasyonlar veri setinin,

MTK ’nin bir 6zelligi olan madde degismezligini tasidigini gostermektedir.

Yetenek Parametrelerinin Degismezligi

Bireylere ait yetenek parametrelerinin madde setinden bagimsizlig incelemek
i¢in tesadiifi olarak iki farkli madde seti olusturulmustur. Calismada kullanilan 72
maddeden tesadiifi olarak 30’ar maddelik iki farkli madde seti se¢ilmistir. Birinci
madde setinde 1-7-12-23-26-35-37-39-44-47-51-52-56-57-58-59-62-63-64-65-67-
69-70-72-73-74-75-81-88-94 numarali maddeler; ikinci madde setinde 4-6-9-10-11-
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14-15-17-19-21-24-27-29-30-31-33-45-48-49-50-53-54-55-61-66-68-71-84-87-90

numarali maddeler yer almaktadir. iki farkli madde seti ile 994 dgrenciye ait yetenek
parametreleri iki parametreli lojistik modele gore yeniden kestirilmis ve testin
tamami da dahil olmak iizere kestirilen yetenek parametreleri arasindaki
korelasyonlara bakilmistir. Kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iligkiye
“Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi” ile bakilmistir. Hesaplanan

korelasyon katsayilar1 Cizelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15. Farkli Madde Setlerine Ait Yetenek Kestirimleri Arasindaki
Korelasyonlar

Madde Setil Madde Seti2  Testin Tamam

Madde Setil 1.00

Madde Seti2 0.81° 1.00

Testin Tamam 0.92° 0.95" 1.00
* < 0.01

Cizelge 15°te goriildiigii gibi olusturulmus iki farkli madde seti ile kestirilen
yetenek parametreleri arasinda manidar pozitif yonde yiiksek bir iliski bulunmustur
(r=0.81; p<0.01). Bununla birlikte ek olarak 72 maddeden olusan testin tamamu ile de
iki farkli madde setinden elde edilmis parametreler arasindaki korelasyonlara
bakilmis ve korelasyonlar 0.92 ile 0.95 bulunmustur (p<0.01). Elde edilen yiiksek
korelasyonlar bireylere ait yetenek parametrelerinin madde setinden bagimsiz olarak

kestirilebildigini gostermektedir.

Testin Giivenirligi

Aragtirmanin amact dogrultusunda kagit kalem testi ve BOBUT olarak
uygulamas1 yapilacak olan Ingilizce Kelime Testi'nin KTK cergevesindeki
giivenirligi icin i¢ tutarliliginin gostergesi olan Kuder-Richardson 20 (KR-20)
giivenirlik katsayist hesaplanmistir. MTK varsayimlart ve model veri uyumunu
saglayan, degismezlik 6zelligini tasidig1 saptanan 72 madde i¢in hesaplanan KR-20
giivenirlik katsayis1 0.93 olarak bulunmustur. BOBUT uygulamasinda her madde
icin hesaplanan madde bilgi fonksiyonu ve sonrasinda test bilgi fonksiyonu,
uygulama esnasinda ilgili yetenek diizeyi i¢in en ¢ok bilgiyi veren maddenin
kullanilmasii sagladigi icin MTK c¢ercevesinde de teste iligkin giivenirligin kaniti

olmustur.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde, arastirmanin amaglart dogrultusunda yapilan istatistiksel

analizlerden elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin yorumlar yer almaktadir.

Arastirmada cevaplandirilmak iizere ele alinan sorulara iliskin bulgular sorularin

sirasina gore asagida sunulmustur.

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamasinda madde sayis1

Arastirmanin  alt

dagilimi nasildir?

amaci

dogrultusunda,

olusturulan ¢evrimig¢i ortam

kullanilarak yapilan BOBUT uygulamasina katilan 6grencilerin teste iligkin yanitlar

Cizelge 16°da verilmistir.

Cizelge 16. Ogrencilere Ait BOBUT Yantlari

. . Dogru  Yanh . . Dogru  Yanh
Ogrenci Yamtlanan Yagnl t Yanlts Ogrenci  Yanitlanan Yagnl ¢ Yanlts
No Soru Sayisi No Soru Sayisi

Sayisi Sayisi Sayis1  Sayisi
1 12 6 6 22 10 4 6
2 14 9 5 23 10 3 7
3 19 16 3 24 20 14 6
4 20 13 7 25 23 17 6
5 17 11 6 26 14 9 5
6 17 11 6 27 20 16 4
7 12 8 4 28 19 15 4
8 23 17 6 29 18 11 7
9 13 7 6 30 16 8 8
10 12 7 5 31 24 16 8
11 18 12 6 32 21 13 8
12 18 12 6 33 18 12 6
13 22 15 7 34 13 8 5
14 23 16 7 35 10 4 6
15 13 8 5 36 19 2 17
16 15 4 11 37 10 6 4
17 21 13 8 38 10 4 6
18 11 4 7 39 17 9 8
19 15 9 6 40 10 4 6
20 22 15 7 41 15 9 6
21 21 11 10 42 14 9 5

88



89

Cizelge 16. Devam

Dogru  Yanhs
Yanit Yanit

Dogru  Yanhs

Ogrenci  Yanitlanan Yamt Yamt

Ogrenci  Yamitlanan

No Soru Sayisi Sayist Sayist No Soru Sayisi Sayisi  Sayist
43 11 4 7 56 20 14 6
44 16 11 5 57 13 9 4
45 9 5 4 58 22 20 2
46 12 4 8 59 17 10 7
47 10 4 6 60 11 9 2
48 12 5 7 61 13 8 5
49 12 7 5 62 11 5 6
50 10 4 6 63 13 7 6
51 14 5 9 64 18 12 6
52 21 13 8 65 21 15 6
53 18 12 6 66 13 9 4
54 22 15 7 67 15 9 6
55 18 12 6

Cizelge 16’da gorildiigii gibi 6grenciler, madde havuzunda bulunan 72
maddeden farkli sayida madde ile karsilagsmiglardir. Yapilan BOBUT
uygulamasinda en az madde ile testi bitiren Ogrenci toplam 9 madde ile
kargilagsmistir. En ¢ok madde ile testi bitiren dgrenci ise toplam 24 maddeye yanit
vermistir. Elde edilen bulgular, yetenek kestirimi i¢in 72 maddeden olusan kagit
kalem testine gore madde sayilarinda %66.67 ile %87.50 arasinda tasarruf
saglandigin1 gostermektedir.

BOBUT uygulamasinda ogrenciler, ortalama 16 (15.836) madde ile
karsilagsmiglardir. Bu da testin ortalama %78.01 oraninda kisaldigini gostermektedir.
Alanyazindaki ilgili aragtirmalar incelendiginde, madde sayisina iliskin benzer
bulgular ile karsilasilmistir. Yapilan arastirmalarda BOBUT uygulamalarinda madde
sayisinda genel olarak %50 ile %70 arasinda tasarruf saglandig1 goriilmiistiir (Bulut
ve Kan, 2012; Comert, 2008; Iseri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; McDonald,
2002; McBride ve Martin, 1983; Olsen ve ark., 1989; Oztuna, 2008; Scullard, 2007;
Smits, Cuijper ve Straten, 2011). Arastirmadan elde edilen bulgunun alanyazin
tarafindan desteklendigi goriilmektedir.

Ogrencilerin, arastirmada kullanilan BOBUT algoritmasi dolayisiyla en az 7
madde yanitlamak zorunda kalmalarimin madde sayilarinda artisa sebebiyet
verebilecegi ihtimali gbz oniinde bulundurulmalidir. Ilk sorudan itibaren yetenegin
kestirildigi ve ayni sonlandirma kurallarinin korundugu bir durumda 6grencilerin

karsilastiklar1 madde sayillarmin daha da disecegi disiiniilebilir. BOBUT
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uygulamalarinda bireylerin yanitladigt madde sayisinin; sonlandirma kuralinin

katiligina, sabit madde kullanilip kullanilmadigina bagli olarak degisebilecegi

unutulmamalidir.

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test ile kagit kalem testi

uygulamalarinda kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski

var midir?

Ogrencilerin BOBUT uygulamas: ve geleneksel kagit kalem testi uygulamasi

ile kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliskiye bakmak i¢in iki test farkl

zamanlarda uygulanmustir.

Cizelge 17. Kagit Kalem Testi Uygulamasi Sonuglari

Ogrenci Y(;%:;ltl “{;I:ll:ts Yetenek ) Standart Ogrenci ]‘){(;%:;ltl ‘;Zl:ll:ts Yetenek ) Standart
No Parametresi Hata No Parametresi Hata
Sayis1  Sayisi Sayis1  Sayisi

1 40 32 -0.426 0.025 35 30 22 -1.346 0.017
2 40 32 -0.425 0.039 36 19 41 -2.266 0.011
3 66 6 2.371 0.424 37 43 20 -0.363 0.232
4 52 20 0.494 0.086 38 21 50 -1.638 0.428
5 49 23 0.219 0.421 39 41 31 -0.426 0.025
6 54 18 0.633 0.330 40 32 19 -1.303 0.195
7 49 23 0.413 0.260 41 38 29 -0.437 0.099
8 50 3 0.472 0.143 42 34 19 -1.010 0.443
9 41 15 -0.423 0.059 43 26 44 -1.346 0.005
10 33 37 -0.741 0.436 44 54 16 0.502 0.104
11 49 8 0.488 0.095 45 43 29 -0.421 0.071
12 51 20 0.498 0.092 46 36 30 -0.602 0.362
13 57 7 1.225 0.378 47 38 34 -0.468 0.192
14 63 9 1.829 0.470 48 47 25 -0.114 0.436
15 39 19 -0.426 0.025 49 42 30 -0.422 0.065
16 29 21 -1.345 0.032 50 33 32 -1.194 0.342
17 55 17 0.744 0.410 51 33 26 -1.214 0.323
18 19 32 -2.264 0.035 52 42 10 -0.398 0.160
19 47 20 -0.092 0.442 53 54 18 0.505 0.112
20 55 17 0.723 0.398 54 54 18 0.496 0.088
21 42 15 -0.368 0.224 55 44 28 -0.420 0.079
22 46 14 0.377 0.306 56 57 15 0.672 0.364
23 28 44 -1.337 0.092 57 36 36 -0.491 0.235
24 35 36 -0.438 0.102 58 65 3 2.146 0.446
25 54 18 0.531 0.185 59 44 28 -0.350 0.254
26 43 29 -0.405 0.139 60 57 15 0.774 0.424
27 63 4 1.812 0.467 61 55 17 0.696 0.382
28 65 7 1.822 0.469 62 26 34 -1.346 0.005
29 44 19 0.039 0.460 63 39 33 -0.426 0.026
30 57 15 1.092 0.441 64 58 14 1.002 0.459
31 55 17 0.631 0.329 65 61 11 1.428 0.232
32 57 15 1.178 0.406 66 51 21 0.491 0.088
33 50 22 0.442 0.212 67 47 25 0.373 0.311
34 41 26 -0.425 0.035
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Oncelikle kagit kalem testini alan ogrenciler daha sonra bilgisayar
laboratuarlarinda arastirma kapsaminda olusturulan cevrimici ortam araciligi ile
bilgisayar ortaminda testi almislardir. Kagit kalem testi uygulamasindan elde edilen
puanlar iki parametreli modele gore kalibre edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
17°de verilmistir.

Cizelge 17 incelendiginde kagit kalem test uygulamasi sonucu 6grencilerin
kestirilen yetenek parametrelerinin -2.27 ile 2.37 arasinda degistigi goriilmektedir.
Yetenek kestirimlerine iliskin aritmetik ortalama 0.00, standart sapma ise 0.99 olarak
elde edilmistir. Kestirimlere iliskin standart hata puanlar ise 0.005 ile 0.470 arasinda
degismektedir.

Cevrimici ortam kullanilarak yapilan BOBUT uygulamasina iliskin sonuclar

Cizelge 18’de sunulmustur.

Cizelge 18. BOBUT Uygulamasi Sonuglar1

i . Toplam Dogru Yanh

Ogrenci ng ¢ Yagm " Yamts Yetenek . Standart
No Parametresi Hata

Sayisi Sayisi Sayisi

1 12 6 6 0.433 0.488
2 14 9 5 1.363 0.488
3 19 16 3 4.877 0.848
4 20 13 7 2.028 0.465
5 17 11 6 3.106 0.639
6 17 11 6 1.585 0.470
7 12 8 4 1.216 0.489
8 23 17 6 2.704 0.506
9 13 7 6 0.969 0.481
10 12 7 5 0.513 0.468
11 18 12 6 2.192 0.495
12 18 12 6 2.128 0.493
13 22 15 7 2.327 0.466
14 23 16 7 3.139 0.551
15 13 8 5 1.267 0.482
16 15 4 11 -1.529 0.422
17 21 13 8 2.309 0.473
18 11 4 7 -1.587 0.478
19 15 9 6 1.582 0.478
20 22 15 7 2.479 0.482
21 21 11 10 1.476 0.424
22 10 4 6 -0.404 0.467
23 10 7 -0.621 0.488
24 20 14 6 2.184 0.470
25 23 17 6 2.933 0.535
26 14 5 1.452 0.498
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Cizelge 18. Devam

. . Toplam Dogru Yanh

Ogrenci ng t Yagnl ¢ Yanlts Yetenek . Standart
No Parametresi Hata

Sayisi Sayisi Sayisi

27 20 16 4 4,180 0.740
28 19 15 4 4.319 0.743
29 18 11 7 1.975 0.500
30 16 8 8 1.349 0.498
31 24 16 8 2.496 0.477
32 21 13 8 2.373 0.496
33 18 12 6 2.000 0.477
34 13 8 5 1.443 0.483
35 10 4 6 -0.661 0.481
36 19 2 17 -2.554 0.555
37 10 6 4 -0.123 0.497
38 10 4 6 -0.834 0.493
39 17 9 8 1.480 0.474
40 10 4 6 -0.146 0.483
41 15 9 6 1.560 0.478
42 14 9 5 1.367 0.499
43 11 4 7 -0.973 0.484
44 16 11 5 2.571 0.604
45 9 5 4 0.324 0.497
46 12 4 8 -1.368 0.496
47 10 4 6 -0.659 0.474
48 12 5 7 0.041 0.481
49 12 7 5 0.385 0.482
50 10 4 6 -0.459 0.470
51 14 5 9 -0.904 0.468
52 21 13 8 2.231 0.468
53 18 12 6 1.930 0.485
54 22 15 7 2.605 0.496
55 18 12 6 2.103 0.499
56 20 14 6 2.590 0.530
57 13 9 4 1.278 0.467
58 22 20 2 5.380 0.949
59 17 10 7 1.966 0.498
60 11 9 2 3.909 0.912
61 13 8 5 1.644 0.493
62 11 5 6 -0.452 0.458
63 13 7 6 1.171 0.488
64 18 12 6 2.001 0.464
65 21 15 6 2.928 0.540
66 13 9 4 1.338 0.489
67 15 9 6 1.553 0.465

BOBUT uygulamasma iliskin elde edilen bulgular incelendiginde
Ogrencilerin en az 9, en fazla 24 madde ile karsilastig1 goriilmektedir (Cizelge 18).
BOBUT algoritmasinda sonlandirma kurali olarak belirlenen yetenek kestirimine

iligkin standart hatanin 0.50’den kiiciik olmas1 ya da son iki standart hata arasindaki
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farkin 0.01’den kiigiik olmasi durumu dogrultusunda standart hatalar 0.42 ile 0.95
arasinda degismistir. Cizelge 18’de goriildiigii gibi 6grencilere iliskin kestirilen
yetenek parametreleri -2.55 ile 5.38 arasinda degismektedir. Yetenek parametrelerine
iligkin aritmetik ortalama 1.40, standart sapma 1.60 olarak saptanmustir.

Iki uygulamay1 da alan Ogrencilerin yetenek parametreleri karsilastirmali

olarak Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16. Kagit Kalem Testi ve BOBUT Uygulamasi Sonuglari

Sekil 16 incelendiginde ogrencilerin BOBUT uygulamasindaki kestirilen
yetenek parametrelerinin kagit kalem testi uygulamasina gore biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak kestirimlerin birbirine benzer oldugu, ¢ogunlukla
Ogrencilerin  yetenek parametrelerinin aymi  paralellikte  kestirildigi  goze
carpmaktadir. Arastirmanin cevaplamaya c¢alistig1 ikinci soru cergevesinde kagit
kalem testi ve BOBUT uygulamalarinda kestirilen yetenek parametreleri arasinda
manidar bir iliski olup olmadigina “Pearson Momentler Carpimi Koreldsyon
Katsayis1” ile bakilmistir. Tki uygulamadaki yetenek parametrelerine iliskin sacilim

diyagrami Sekil 17°de verilmistir.
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Sacilim Diyagrami: Kagit kalem testi vs. BOBUT
Korelasyon: r =,86192

BOBUT

-3 -2 -1 0 1 2 3
Kagit kalem testi | o 95% given arali§i |

Sekil 17. Kagit Kalem Testi ve BOBUT Uygulamalarindan Elde Edilen Yetenek
Parametrelerine Iliskin Sa¢ilim Diyagram

Kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinda kestirilen yetenek
parametreleri arasinda 0.86 diizeyinde pozitif yiliksek korelasyon elde edilmistir
(p<0.01). Iki uygulamaya ait yetenek parametreleri arasindaki manidar yiiksek
korelasyon, uygulamalarin benzer yetenek kestiriminde bulundugunu gdstermektedir.

Ayrica Kkestirilen yetenek parametreleri arasinda “Sinif I¢i Korelasyon
Katsayis1 (SKK)”na bakilmig ve iki uygulama sonucunda elde edilen yetenek
parametreleri arasinda korelasyon katsayist  0.77 (%95 giiven araliginda
0.66<SKK<0.85) olarak bulunmustur (p<0.01).

Alanyazindaki BOBUT c¢alismalarinda, BOBUT yo6nteminin kagit kalem
testleri yerine kullanilabilirligini ortaya koymak adina, genellikle geleneksel kagit
kalem testi ile BOBUT uygulamalarindan elde edilen yetenek parametreleri
arasindaki iligkiye bakilmis ve yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Alanyazindaki
calismalar incelendiginde genellikle 0.74 ile 0.98 arasinda yiiksek korelasyon
katsayilarinin elde edildigi goriilmektedir (Bulut ve Kan, 2012; Comert, 2008; Evans,
2010; Iseri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kaskati, 2011; McDonald, 2002;
Scullard, 2007; Smits, Cuijper ve Straten, 2011; Wang ve ark., 2012; Zitny ve ark.,
2012). Yapilan arastirmada iki uygulamadan elde edilen yetenek parametreleri

arasindaki 0.86 diizeyindeki korelasyon katsayisi, alanyazindaki bulgulara paralel
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sekilde geleneksel kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinin benzer sonuglar
verdigini desteklemektedir. Dagilimlarin paralel olmasina karsin test ortalamalarinin
farkli ¢ikmast (Xxx=0.00, Xposur=1.40), &grencilerin BOBUT uygulamasinda
maddeleri ikinci kez gérmesine ve madde havuzundaki maddelerin azlig1 nedeniyle
hatirlama faktoriiniin devreye girebilecegine, BOBUT uygulamasinda sonlandirma
kuralinin, standart hata degeri dikkate alindiginda gorece esnek olmasina
baglanabilir. Arastirma sorusu kapsaminda iki uygulamanin zorluk diizeylerinin
karsilagtirilmas1 olmadigr gibi, BOBUT uygulamasinda farkli baglatma kurallari,
yetenek kestirim yontemleri ve sonlandirma kurallar1 dahilinde farkli stratejilerin
olmas1 bu soru dogrultusunda yapilan analiz kapsaminda ortalamalara iliskin yorum

yapmay1 zorlastirmaktadir.

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamasinda simiilatif veriler
dogrultusunda farkh baslatma ve sonlandirma kurallar ile yetenek kestirim
yontemlerinin farklihgina gore yetenek parametreleri arasinda manidar bir

iliski var mdir?

Arastirmanin alt amaci dogrultusunda alanyazinda belirtilen farkli BOBUT
stratejilerinde kestirilen yetenek parametrelerinin arasinda bir iliski olup olmadigi
merak edilmis ve bu dogrultuda BOBUT uygulamalarinda kullanilan farkli stratejiler
gdz Oniline alinarak farkli baslangi¢ kurallari, yetenek kestirim ydntemleri ve
sonlandirma kurallar1 dahilinde kestirilen yetenek parametreleri arasinda iliski olup
olmadigma simiilatif veriler kullanilarak bakilmistir. Arastirmanin daha onceki
boliimlerinde belirtildigi gibi, bireylere ait baslangi¢ yetenek diizeyleri 0 (sifir) ve
daha Onceden kestirilmis yetenek diizeyleri olacak sekilde iki farkli durum ele
almmistir. Ug farkli yetenek kestirimi ile sabit uzunluk, SE<0.50 ve SE<0.30
sonlandirma kurallar1 ile birlikte 2x3x3 seklinde toplam 18 farkli durum
olusturulmustur (Cizelge 19).

Her farkli durum igin 2 parametreli lojistik model kullanilarak R Istatistik
programinda daha Onceden kestirilmis madde parametreleri dogrultusunda 994
kisilik simiilatif yetenek parametresi Oriintiisii iiretilmistir. Yapilan simiilasyonlar

sonucunda BOBUT yetenek parametrelerinin dagilimlart Ek I’da verilmistir.
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Durum Aciklama
0 Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: ML
1L.Up-0,mr. s Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

2.05-0, M1 sE<0.50
3050, ML sE<0.30
4-63:0, EAP, SU

5 -6B=0, EAP, SE<0.50
6.05-0, £ap. sE<030
7-913:0, MAP, SU
8.05-0, map, sE<0.50
9-63:0, MAP, SE<0.30
lo-eBzKes, ML, SU

1 1-6B=Kes, ML, SE<0.50
12.93=Kes, ML, SE<0.30
13 -eB=Kes, EAP, SU
14-6B:Kes, EAP, SE<0.50
15 -eB:Kes, EAP, SE<0.30
16-6B:Kes, MAP, SU
17-6B=Kes, MAP, SE<0.50

1 S.GB:Kes, MAP, SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: ML

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: ML

Sonlandirma kurali: SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: EAP

Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: EAP

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: EAP

Sonlandirma kurali: SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: MAP

Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: MAP

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangig yetenek diizeyi: 0 (sifir) Yetenek kestirim yontemi: MAP

Sonlandirma kurali: SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.30

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: Sabit uzunluk

Baslangig yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.50

Baslangic yetenek diizeyi: kestirilmis Yetenek kestirim yontemi:

Sonlandirma kurali: SE<0.30

ML

ML

ML

EAP

EAP

EAP

MAP

MAP

MAP

0FULL

Kagit Kalem Testi

Farkli stratejiler ile kestirilmis yetenek parametreleri kagit kalem testinden

kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar bir iliski olup olmadigina “Pearson

Momentler Carpimi1 Korelasyon Katsayis1” ile bakilmig ve 18 farkl: strateji ile kagit-

kalem testi sonucunda kestirilen yetenek parametreleri arasinda 0.01 diizeyinde

manidar korelasyon katsayilari elde edilmistir (Cizelge 20). Farkli stratejiler ile

kestirilmis yetenek parametreleri ile kagit kalem testinden elde edilen yetenek

parametrelerine ait sagilim diyagramlar1 Sekil 18’de sunulmustur.
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Sekil 18. Farkli Stratejiler Kullanilarak Elde Edilen Yetenek Parametreleri ve Kagit
Kalem Testinden Elde Edilen Yetenek Parametrelerine Ait Sagilim Diyagramlari
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Cizelge 20. Farkl Stratejiler Kullanilarak Elde Edilmis Yetenek Parametreleri ve Kagit
Kalem Testinden Elde Edilmis Yetenek Parametreleri Arasindaki Pearson Momentler
Carpimi Korelasyon Katsayilari

Strateji r ( ’BFULL) Strateji r ( 90FULL)
Op-0, M. 5U 0.96 O-kes. ML SU 0.95°
eB=0, ML, SE<0.50 090* eB:Kes, ML, SE<0.50 090*
eBZO, ML, SE<0.30 096* 9B:Kes, ML, SE<0.30 096*
GB:O, EAP, SU 096* eB=Kes, EAP, SU 095*
eB=O, EAP, SE<0.50 087* eB=Kes, EAP, SE<0.50 087*
eB=0, EAP, SE<0.30 095* eB=Kes, EAP, SE<0.30 095*
GB:O, MAP, SU 095* eB=Kes, MAP, SU 095*
eB=O, MAP, SE<0.50 086* eB=Kes, MAP, SE<0.50 0. 86*
eB=0 MAP, SE<0.30 095 eB:Kes MAP, SE<0.30 095
*p<0.01

Analiz sonucunda BOBUT uygulamasina iliskin olusturulan 18 farkli strateji
ile kagit kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilarinin 0. 86 ile 0.96 arasinda degistigi goriilmektedir (p<0.01) (Cizelge 20).
Tiim stratejiler i¢in pozitif yiiksek diizeyde manidar korelasyonlar elde edilmistir. En
diisiik korelasyon (0.858), baslangic yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin
SE<0.50 olarak alindig1t MAP yetenek kestirimi yontemine (B=0, MAP, SE<0.50) ait
oldugu; en yiiksek korelasyonun (0.959) ise, baslangic yetenek diizeyinin 0,
sonlandirma kuralinin SE<0.30 olarak alindigt ML yetenek kestirimi yontemine
(B=0, ML, SE<0.30) ait oldugu saptanmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari,
farkli BOBUT  stratejileri kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerinin
ogrencilerin kagit kalem testinden kestirilen yetenek parametrelerine ¢ok benzer
oldugunu gostermektedir.

Kagit kalem testi ve 18 farkli stratejiden elde edilen yetenek parametreleri
arasinda ayrica “Smuf I¢i Korelasyon Katsayisi”na bakilmis ve elde edilen

korelasyon katsayilar1 Cizelge 21°de verilmistir.
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Cizelge 21. Farkli Stratejiler Kullanilarak Elde Edilmis Yetenck Parametreleri ve Kagt
Kalem Testinden Elde Edilmis Yetenek Parametreleri Arasindaki Smif I¢i Korelasyon

Katsayilar
Siif Ici %95 Giiven Arahgi
Yetenek Parametreleri Korelasyon Alt Siar Ust Simr
Katsayisi
OrurL - Op-0, M1, sU 0.95° 0.948 0.959
OruLL - 00, ML, SE<0.50 0.90" 0.886 0.910
OruLL - O8-0, ML, SE<0.30 0.96" 0.953 0.963
OruLL - OB-0, EAP, SU 0.95" 0.949 0.960
OruLL - OB—0, EAP, SE<0.50 0.86" 0.842 0.874
OruLL - OB-0, EAP, SE<0.30 0.95" 0.948 0.959
OruLL - OB-0, MaP, sU 0.95" 0.944 0.956
OruLL - OB-0, MAP, SE<0.50 0.84" 0.826 0.861
OruLL - OB-0, MAP, SE<0.30 0.95" 0.944 0.956
OruLL - O=kes, ML, sU 0.95° 0.947 0.958
OruLL - OB—kes, ML, SE<0.50 0.89" 0.881 0.906
OruLL - OB-Kes, ML, SE<0.30 0.96" 0.950 0.961
OruLL - OB—kes, EAP, sU 0.95" 0.946 0.957
OruLL - Op—kes, EAP, SE<0.50 0.87" 0.850 0.881
OruLL - OB—kes, EAP, SE<0.30 0.95" 0.944 0.956
OruLL - OB—kes, MAP, sU 0.95" 0.946 0.958
OruLL - OB—kes, MAP, SE<0.50 0.85" 0.833 0.867
OruLL - OB-Kes, MAP, SE<0.30 0.95" 0.942 0.955

*p<0.01

Cizelge 21°de goriildiigii gibi hesaplanan sinif i¢i korelasyon katsayilarinda;
en diisiik korelasyon 0.84, en yiiksek korelasyon ise 0.96 olarak elde edilmistir. En
diisiik ve en yiiksek koreldsyonun Pearson Momentler Carpimi Korelasyonun da
oldugu gibi sirayla; baslangic yetenek diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin SE<0.50
olarak alindigt MAP yetenek kestirimi yontemine (0.844) ve baslangic yetenek
diizeyinin 0, sonlandirma kuralinin SE<0.30 olarak alindigi ML yetenek kestirimi
yontemine (0.958) ait oldugu saptanmustir.

Farkli BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametrelerinin kendi
aralarindaki korelasyonlara bakilmis ve elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge

22’de verilmistir.



102

100d,

- 780 160 060 T80 160 160 980 160 160 ¢80 060 160 €S0 160 <c60 980 160 8T
g 780 180 9.0 T80 €80 LL0O E80 T8O HLO T8O €80 LLO E€80 T8O S8L0 80 LT

x 160 #80 160 160 (80 160 160 ¢80 160 160 €80 160 160 S80 160 OF

s 80 160 160 <S80 160 160 T80 160 160 €80 160 T60 S80 160 ST

- ¥8°0 80 8.0 ¥80 €80 LLO €80 €80 SLO0 +F80 €80 6.0 ¢£80 T

g 160 980 160 160 180 T60 160 €80 160 <T60 980 160 €I

x LS80 T60 160 180 160 T60 €80 T60 T60 980 60 T

< 980 980 9.0 S80 S80 LL0 (SO 980 180 980 I

< 160 T80 160 160 €80 UT60 <T60 (L8O T60 O

- 780 160 160 €80 160 160 980 160 6

g 780 T80 S.0 T80 T8O 8LO0 T80 8

- 160 +#80 160 <T60 980 160 L

3 E20 T80 160 980 160 9

= €80 #80 8.0 €80 5

= 60 980 160 ¥

. 980 760 £

. 98°0 z

- I

8T 0 o1 ST vT €1 ras I o1 6 8 L 9 5 v H z T 1

TE[UOASE[RIOY DEPISEY LPPLAWEN] YU § UI[UNsay ] wofibiens [NGOE Pired "77 28ppa)



103

Farklt BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametreleri arasinda pozitif
yonde yiiksek diizeyde manidar iliski oldugu ve korelasyon katsayilarinin 0.74 ile
0.92 arasinda degistigi saptanmustir (p<0.01). Cizelge 22 incelendiginde goriilecegi
gibi, korelasyon katsayisinin 0.80’nin altina distiigii tim durumlar sonlandirma
kural1 olarak SE<0.50 alinmasi durumudur. Yetenek kestirimlerine iliskin standart
hatanin 0.50’nin altinda olma kurali toplam 153 farkli ikiliden 15’inde mevcuttur. 15
ikiliye ait korelasyon katsayilarinin 0.74 ile 0.81 arasinda degistigi ve 14 ikilinin
korelasyon katsayis1 0.80’nin altinda oldugu goriilmektedir.

En diisiik korelasyon katsayilarina SE<0.50 sonlandirma kuralina sahip
stratejilerin sahip oldugu bulgusu standart hata iist sinirinin 0.50 olmasindan dolay1
gercek puan araliinin genis olmasma ve 0.30 durumuna gore daha diisiik
giivenirlikte kestirim yapildigina dayandirilabilir. Benzer bir durum 0.50 standart
hatay1 temel alan stratejilerin kagit kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri
ile korelasyonlarinda da ortaya ¢ikmistir. Cizelge 22°de goriilecegi gibi digerlerine
gore gorece diisiik korelasyon katsayilart SE<0.50 sonlandirma kuralina sahip
stratejilerde hesaplanmistir. Bu bulgular sonlandirma kuralinin esnek olmasi halinde
yetenek kestirimlerinin, kati kurallara gore bir Olgiide daha az keskinlikte
belirlendigini gostermektedir. Bdylelikle genis gercek puan araligina sahip
kestirimlerin kendi aralarindaki korelasyon katsayilar1 da digerlerine gore diisiik
cikma egilimi gostermistir. McDonald (2002) da, yaptigi bir arasgtirmada esnek
sonlandirma kurali ile daha yanli ve daha biiyiik hataya sahip sonuglar elde edildigini
saptamistir. Alanyazinda simiilatif karsilastirmalarin BOBUT c¢alismalarinda sik¢a
yapildig1 goriilmektedir. Barrada ve ark. (2010), Evans (2010), Kalender (2011),
McDonald (2002), Scullard (2007), Smits, Cuijper ve Straten (2011), Wang ve ark.
(2012) gibi arastirmacilar yetenek parametrelerinin kestirimlerine iligkin farkli
durumlar i¢in karsilastirmalar yapmislar ve arastirmalarinda kestirilen yetenek
parametreleri arasinda yiiksek korelasyonlar bulmuslardir.

Yetenek parametreleri arasindaki korelasyona ek olarak ti¢ farkli yetenek
kestirim yoOntemi arasinda fark olup olmadigina bakmak i¢in yontemlere iligkin

RMSD degerleri hesaplanmis ve Sekil 19 ile Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. Baslangi¢ Yetenek Diizeyinin Daha Onceden Kestirildigi Stratejilere Iliskin
RMSD Degerleri

Kestirilen yetenek parametrelerine iliskin farkliliklarin karsilastiriimasinda
kullanilan RMSD degerlerine bakildiginda, baglangi¢ yetenek diizeyi i¢in 0 alindig1
durumda RMSD degerleri farklarmin 0.01 ile 0.046 arasinda; baslangi¢ yetenek
diizeyi i¢in daha onceden kestirilmis puanlar alindiginda 0.002 ile 0.024 arasinda
degistigi goriilmektedir. Aradaki farklarin kiiciikligi ML, EAP ve MAP yetenek
kestirim ydntemleri i¢in kestirilen yetenek parametrelerinde farklilik olmadigini
gostermektedir. Alanyazinda benzer arastirmalarda; Barrada ve ark. (2010)

simiilasyon caligmalarinin sonunda ydntemler arasinda fark bulmazken, Bulut ve
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Kan (2012) ile Wang ve ark. (2012) arastirmalari i¢in s6z konusu testlerde RMSD

bulgular1 sonucunda EAP yontemi lehine saptama yapmislardir.

Sonlandirma kurah olarak standart hatanmin dikkate alindigi 12 farkh stratejide

madde sayilar: farklihk gostermekte midir?

Farkli BOBUT stratejileri ile simiilasyon calismasi yapilirken sabit uzunluk,
standart hatanin 0.50’den kiiciik olmas1 ve standart hatanin 0.30’den kii¢iik olmasi
olarak Ui¢ farkli sonlandirma kurali kullanilmistir. Standart hatanin sonlandirma
kurali olarak benimsendigi 12 farkli durumda madde sayilarinda farklilik olup
olmadig1 arastirilmis ve her durum i¢in daha Onceden kestirilmis madde
parametreleri kullanilarak 994 kisi icin iiretilmis veri Oriintiistinde madde sayilarina
iligkin betimsel istatistikler Cizelge 23’te verilmistir. Madde sayilarina iliskin

dagilimlar Ek J’de sunulmustur.

Cizelge 23. Sonlandirma Kural Olarak Standart Hatanin Dikkate Alindig1 12 Farkli
Stratejide Madde Sayilarma Iliskin Betimsel Istatistikler

S En En
Durum X S Diisik  Yiiksek
B=0, ML, SE<0.50 927 3.5 7 T2037)*
B=0, ML, SE<0.30 3569 1587 24 72
B=0, EAP, SE<0.50 6.14 153 5 15
B=0, EAP, SE<0.30 30.11 1374 21 72
B=0, MAP, SE<0.50 5.46 1.52 4 18
B=0, MAP, SE<0.30 28.00 1241 20 72
B=Kes, ML, SE<0.50 9.36 4.21 7 72
B=Kes, ML, SE<0.30 3541 15.12 24 72
B=Kes, EAP, SE<0.50 6.09  1.30 5 14
B=Kes, EAP, SE<0.30 2949  13.12 21 72
B=Kes, MAP, SE<0.50 5.43 1.41 4 17
B=Kes, MAP, SE<0.30 28.30 13.10 20 72

*994 6grenciden sadece bir tanesinde madde sayis1 72°dir. Geri kalanlar i¢in en yiiksek

madde sayis1 37°dir.

Cizelge 23 incelendiginde ML, EAP ve MAP yetenek kestirim ydntemlerinin
liciinde de yetenek parametrelerinin kestirimi i¢in kullanilan baglangic yetenek
diizeylerinin madde sayilarinda onemli bir farklilik yaratmadigi goriilmektedir.
Standart hatanin 0.50’den kii¢lik olma sonlandirma kuralinda; ML kestirim yontemi

kullanilarak bir stratejide ortalama 9.27 madde diger stratejide ise 9.36 madde ile test
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sona ermistir. Benzer sekilde EAP kestirim yontemi kullanilarak bir stratejide 6.14,
digerinde 6.09 madde; MAP kestirim yontemi kullanilarak bir stratejide 5.46,
digerinde 5.43 maddeye gereksinim duyulmustur. Standart hatanin 0.30’dan kii¢iik
olma sonlandirma kuralinda; ML kestirim yontemi i¢in madde ortalamalart 35.69 ve
35.41; EAP kestirim yontemi i¢in 30.11 ve 29.49; MAP kestirim yontemi i¢in 28.00
ve 28.30 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar ML yontemi ile yetenek
kestiriminin EAP ve MAP’a gbére daha fazla madde ile yetenek kestiriminde
bulundugunu gdstermektedir. ML kestirim yontemi kullanilan stratejilerin diger
yontemlere gore daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir.

Dikkat edilirse standart hatanin daha kat1 oldugu iist sinir olarak 0.30 alinma
durumunda madde sayilari, 0.50 hata sinirina gore daha fazla ¢cikmistir. Teste iliskin
sonlandirma kurali katilastikca testte kullanilan madde sayist da artmaktadir. Benzer
bir ¢alismada McDonald (2002), analizler sonucunda sonlandirma kuralinin
(araliginin) genis olmasi ile daha az madde gerektigi saptanmistir.  Madde
havuzunda kullanilan madde sayisinin 72 olmasi; simiilasyonlar sirasinda bazi
kestirimlerde -6zelikle standart hatanin 0.30’dan kii¢iik olma durumunda- havuzdaki
tim maddelerin kullanilmasina sebebiyet vermistir. Genis madde havuzuna sahip
BOBUT uygulamalarinda havuzdaki sorularin tamaminin kullanilmasi ihtimali

azalacaktir.



BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali olarak

sunulan Onerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu arastirmada, madde tepki kuraminin bir uygulamasi olan bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis test yontemi ile kagit kalem test yOnteminin
karsilastirilmas1 ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig test yontemine iliskin
farkl: stratejilerin karsilastirilmast amaglanmastir.

Bu amag dogrultusunda elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

1. Olusturulan ¢gevrimici ortam kullanilarak yapilan BOBUT uygulamasindan elde
edilen yetenek kestirimlerinde kagit kalem testine gore madde sayilarinda biiyiik
oranda tasarruf saglanmigtir. Bu sonu¢ BOBUT uygulamalarinda daha az madde
ile daha kisa bir test elde edildigini gostermistir. Test uzunlugundaki tasarruf,
test siiresini de paralel bir sekilde etkilemis ve 0grenciler uygulamaya iliskin

ilgili testi daha kisa siirede bitirmislerdir.

2. Kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalarinda kestirilen yetenek parametreleri
arasindaki iliskiye bakilmig ve iki uygulamadan elde edilen yetenek
parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon Kkatsayilari elde
edilmigtir. Elde edilen yiiksek korelasyon katsayilari BOBUT uygulamasi
sonucunda kagit kalem testine benzer yetenek parametresi kestirimleri

yapildigin1 gostermistir.

3. BOBUT yonteminin sahip oldugu farkli baslatma kurallari, yetenek kestirim
yontemleri ve sonlandirma kurallart dikkate almmarak 18 farkli durum
olusturulmus ve simiilasyon caligmalari ile olusturulan bu farkli BOBUT

stratejilerinden  elde  edilen  yetenek  parametresi  kestirimleriyle
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kagit kalem testi uygulamasindan elde edilen yetenek parametreleri arasindaki
iliskiye bakilmistir. Farkli stratejiler ve kagit kalem testinden elde edilen yetenek
parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilari bulunmustur.
Bu sonug, BOBUT ydntemine ait -arastirma kapsaminda ele alinan- iki baslangi¢
yetenek diizeyi, lic yetenek kestirim yontemi ve {i¢ sonlandirma kurali
kullanilarak olusturulan durumlar ile, kagit kalem testinden kestirilen yetenek
parametrelerine  ¢ok  benzer yetenek  parametrelerinin  kestirildigini

gostermektedir.

. Arastirma kapsaminda olusturulan 18 farkli BOBUT stratejisi ile kestirilen
yetenek parametrelerinin arasindaki iligkilere bakilmis stratejilerden kestirilen
yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde yiiksek korelasyon katsayilar1 elde
edilmistir. Bu bulgu farkli baslatma ve sonlandirma kullanilarak farkli yetenek
kestirim yontemi ile yetenek parametresi kestirildiginde benzer sonuglar

alinabilecegini gostermistir.

Sonlandirma kural1 olarak belirlenen sabit uzunluk, yetenek kestirimine iligkin
standart hatanin 0.50’den kiigiik olmasi ve standart hatanin 0.30’dan kii¢iik
olmasi durumlar1 g6z Oniine alindiginda farkli BOBUT stratejilerinden elde
edilen yetenek parametreleri arasindaki iligkilerden en disiik iliskilerin,
sonlandirma kuralinin standart hatanin 0.50’den kii¢iik olmas1 durumunda elde
edildigi bulunmustur. Gerek kagit kalem testinden elde edilen yetenek
parametreleri ve farkli BOBUT stratejilerden elde edilen yetenek parametreleri
arasindaki iligkilerde, gerekse farkli BOBUT stratejilerinden elde edilen yetenek
parametrelerinin kendi aralarindaki iligkilerinde ayni sonlandirma kurali ile
diisiik iliski elde edildigi gézlenmistir. Bu diisiik iliski, sonlandirma kuralinin
esnek olmasindan dolay1 daha diisiik giivenirlikte ve dolayisiyla daha genis
gergek puan araliklarinda yetenek kestirimlerinin yapildigina baglanmistir.
Sonlandirma kuralinin esnekliginin yetenek kestiriminin keskinliginde etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir.

. Farkli BOBUT stratejileri kullanilarak kestirilen yetenek parametrelerine iliskin
yetenek kestirim yonteminden kaynakli farklilik olup olmadigina RMSD degeri
ile bakilmis ve ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemleri i¢in kestirilen

yetenek parametrelerinde farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
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. Arastirma kapsaminda olusturulan 18 farklit BOBUT stratejisi ¢er¢evesinde ML,
EAP ve MAP yetenek kestirim yontemleri kullanilarak yapilan yetenek
kestirimlerinde, ML yontemi ile EAP ve MAP yontemlerine gore daha fazla

madde ile yetenek kestiriminde bulunuldugu sonucuna ulagilmstir.

Oneriler

. Aragtirmadan ulasilan sonuglar 1s181nda, ¢ok fazla maddenin kullanildigi ve
farkli yetenek diizeylerindeki heterojen gruplarda geleneksel kagit kalem testi

yerine BOBUT uygulamasi yapilabilir.

. Aragtirmada kagit kalem testi ve BOBUT uygulamalar1 karsilagtirmalari,
arastirma kapsaminda gelistirilen ‘Ingilizce Kelime Testi’ iizerinden yapilmistir.
Kullanilan test 1-0 seklinde puanlanan ¢oktan se¢meli bir basar testi oldugu i¢in
MTK’nin ¢oklu boyutlu modelleri iizerinde calisilmamistir. Coklu puanlanan

veriler icin de BOBUT stratejileri karsilastirilabilir.

. Bu arastirmada farkli BOBUT stratejilerinin karsilastirilmasinda simiilatif veriler

kullanilmistir. Karsilastirmalar tamamziyla gercek veriler {izerinden yapilabilir.

Tiirkiye’de uygulanan ALES, AOK, DGS, MTSAS, YDS gibi genis dlgekli

testlerin BOBUT yontemine uygunlugu arastirilabilir.

Genis 06lgekli testlerin BOBUT yontemiyle uygulanmasi igin test merkezlerinin

olusturulmasi ve yayginlastirilmasi diisiiniilebilir.

. Universitelerin  kendi  biinyelerinde  yaptiklar1 ~ sinavlarm  BOBUT’a
uygunlugunun aragtirilmasi ve tiim smavlar olmasa bile BOBUT olarak

uygulanmaya miisait sinavlarinin BOBUT yo6ntemine uygunlugu aragtirilabilir.

. Aragtirmada, BOBUT uygulamasi Ankara Universitesi Yabanci Diller
Yiiksekokulu'nda hazirlik simifinda 6grenim goérmekte olan kiigiik bir grup ile

yapilmistir. Daha genis ve heterojen gruplar ile BOBUT c¢aligsmalar1 yapilabilir.

. MTK varsayimlarinin saglanmasi ve farkli madde giicliik ve madde ayirtedicilik

parametrelerine sahip yeterli sayida madde ile madde havuzu olusturulmasi igin
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genis madde setleri ile BOBUT c¢aligmalar1 yapilabilir; bu madde havuzlarinin

olusturulmasi i¢in uzun siire¢li BOBUT planlamalar yapilabilir.

Aragtirmaya dahil edilmeyen farkli baslatma ve sonlandirma kurallar1 ile madde
secim yoOntemleri kullanilarak, arastirmaya benzer sekilde kestirilen yetenek

parametrelerinin benzerliginin incelenmesi i¢in ¢aligmalar yapilabilir.

BOBUT’un farkli baslatma kurallari, yetenek kestirim yontemleri ve
sonlandirma kurallar1 ile uygulanabilmesi icin daha kapsamli yazilim ve/veya

cevrimigi ortam gelistirilmesi bu alandaki arastirmacilara faydali olabilir.

Bireye uyarlanmis test yonteminin geleneksel kagit kalem testine alismis
bireyler tarafindan anlasilmast ve kabul edilebilmesi i¢cin kagit kalem testi ile
birlikte deneme amacli BOBUT uygulamalar1 yapilabilir ve bu esnada nitel
caligmalarla da teknik karsilagtirmalarin yaninda bireylerin BOBUT hakkindaki

izlenimleri, tutumlar1 ve algilar arastirilabilir.
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EK A
Birinci On Deneme Uygulamasina iliskin Madde Istatistikleri

Madde  iadde Madde =~ 1 dde 1;::;:15 Madde 1 dde 1;::;:15 Madde
No. . gll(}ll'lk a y1rte(?1c1!1k No. indeksi y1rte(?1c1!1k No. indeksi .aylrte(!ml!lk

indeksi (p) indeksi (rjx) ®) indeksi (rjx) ®) indeksi (rjx)
1 0.63 0.69 35 0.67 0.86 68 0.38 0.29
2 0.33 0.39 36 0.08 0.20 69 0.10 0.49
3 0.21 0.46 37 0.22 0.71 70 0.25 0.65
4 0.83 0.52 38 0.05 0.77 71 0.52 0.66
5 0.71 0.80 39 0.05 0.27 72 0.24 0.58
6 0.78 0.72 40 0.56 0.49 73 0.05 0.48
7 0.08 0.66 41 0.16 0.54 74 0.27 0.11
8 0.21 0.41 42 0.54 0.62 75 0.48 0.77
9 0.40 0.54 43 0.19 0.57 76 0.38 0.35
10 0.29 0.64 44 0.63 0.72 77 0.10 0.76
11 0.27 0.54 45 0.44 0.68 78 0.08 0.49
12 0.48 0.51 46 0.14 0.27 79 0.11 0.76
13 0.71 0.74 47 0.41 0.66 80 0.02 0.60
14 0.62 0.87 48 0.08 0.14 81 0.14 0.44
15 0.57 0.73 49 0.32 0.27 82 0.03 0.62
16 0.27 0.28 50 0.25 0.35 83 0.08 0.34
17 0.63 0.78 51 0.37 0.70 84 0.11 0.59
18 0.76 0.46 52 0.33 0.66 85 0.06 0.26
19 0.29 0.54 53 0.06 0.63 86 0.29 0.50
20 0.44 0.71 54 0.16 0.61 87 0.13 0.55
21 0.21 0.43 55 0.29 0.42 88 0.06 0.73
22 0.11 0.32 56 0.11 0.58 89 0.03 0.02
23 0.84 0.83 57 0.10 0.72 20 0.03 -0.17
24 0.92 0.85 58 0.30 0.64 91 0.05 0.74
25 0.92 0.57 59 0.65 0.70 92 0.13 0.31
26 0.03 -0.61 60 0.05 0.61 93 0.03 0.16
27 0.90 0.71 61 0.29 0.68 94 0.02 0.24
28 0.65 0.49 62 0.24 0.53 95 0.02 0.63
29 0.49 0.72 63 0.11 0.39 96 0.10 0.60
30 0.41 0.75 64 0.49 0.62 97 0.17 0.79
31 0.81 0.75 65 0.21 0.72 98 0.08 0.09
32 0.87 0.48 66 0.08 0.62 99 0.11 0.53
33 0.83 0.51 67 0.17 0.42 100 0.05 0.06
34 0.37 0.57
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EKB
Ikinci On Deneme Uygulamasina Iliskin Madde Istatistikleri

Madde Madde Madde Madde Madde Madde
i’fi‘dde Giicliik  Ayirtedicilik nMO‘:‘dde Giigliik Ayirtedicilik ﬁi’:‘dde Giigliik Ayirtedicilik

Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi
1 0.62 0.58 35 0.64 0.87 68 0.43 0.51
2 0.40 0.23 36 0.88 0.83 69 0.33 0.80
3 0.14 0.36 37 0.26 0.39 70 0.40 0.83
4 0.88 0.90 38 0.10 0.52 71 0.62 0.71
5 0.62 0.51 39 0.17 0.40 72 0.45 1.00
6 0.76 0.66 40 0.60 0.64 73 0.24 0.75
7 0.24 0.83 41 0.21 -0.31 74 0.60 0.66
8 0.19 0.17 42 0.55 0.94 75 0.52 0.57
9 0.36 0.62 43 0.33 0.55 76 0.12 0.22
10 0.21 0.57 44 0.69 0.89 77 0.19 0.79
11 0.21 0.36 45 0.38 0.83 78 0.07 0.55
12 0.48 0.58 46 0.26 0.19 79 0.05 -0.43
13 0.83 0.90 47 0.29 0.68 80 0.02 -0.34
14 0.55 0.91 48 0.45 0.63 81 0.05 0.48
15 0.52 0.89 49 0.07 0.45 82 0.02 0.13
16 0.26 0.45 50 0.12 -0.05 83 0.24 0.69
17 0.62 0.99 51 0.33 0.85 84 0.21 0.39
18 0.71 0.59 52 0.29 0.74 85 0.14 -0.23
19 0.21 0.47 53 0.17 0.33 86 0.48 0.72
20 0.36 0.60 54 0.19 0.29 87 0.17 0.63
21 0.36 0.58 55 0.48 0.86 88 0.19 0.70
22 0.33 0.72 56 0.07 -0.20 89 0.07 -0.15
23 0.79 0.73 57 0.10 0.10 90 0.02 -0.32
24 0.76 -0.02 58 0.24 0.45 91 0.02 0.23
25 0.95 0.90 59 0.64 0.79 92 0.10 0.29
26 0.05 -0.01 60 0.55 0.85 93 0.05 0.12
27 0.90 0.72 61 0.36 0.58 94 0.19 0.53
28 0.52 0.71 62 0.24 0.34 95 0.19 0.64
29 0.64 0.70 63 0.21 0.48 96 0.05 0.46
30 0.60 0.72 64 0.52 1.00 97 0.19 0.36
31 0.86 0.60 65 0.29 1.00 98 0.10 0.54
32 0.90 0.75 66 0.17 0.73 99 0.07 0.36
33 0.62 0.79 67 0.29 0.71 100 0.07 -0.01
34 0.43 0.84
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Faktor Analizi Sonras1 80 Maddeye liskin Madde Istatistikleri

Madde = yr) dde Madde /. qde Madde = Madde

Madde  giicliik . ... Madde giicliik . ... Madde giiclik ayrtedicilik
No. indeksi  2Yirtedicilik - T ndeksi  AYirtedicilik o indeksi indeksi

(») indeksi (rjx) () indeksi (rjx) (») (rix)
ml 0.49 0.45 m34 0.37 0.70 mo64 0.34 0.72
m4 0.83 0.50 m35 0.56 0.72 mé65 0.21 0.65
m5 0.73 0.48 m36 0.70 0.65 m66 0.15 0.62
mé6 0.79 0.47 m37 0.21 0.63 mo67 0.19 0.61
m7 0.12 0.54 m39 0.20 0.42 m68 0.37 0.43
m9 0.35 0.61 m40 0.60 0.55 mé69 0.20 0.56
m10 0.32 0.51 m42 0.44 0.64 m70 0.27 0.69
mll 0.32 0.44 m43 0.32 0.59 m71 0.48 0.65
m12 0.52 0.52 m44 0.53 0.71 m72 0.24 0.72
ml3 0.76 0.61 m45 0.38 0.73 m73 0.20 0.65
m14 0.58 0.66 m47 0.31 0.64 m74 0.32 0.44
ml5 0.49 0.65 m48 0.34 0.73 m75 0.42 0.64
m17 0.59 0.63 m49 0.13 0.44 m76 0.18 0.44
m19 0.25 0.57 m50 0.19 0.43 m77 0.11 0.48
m20 0.39 0.54 m51 0.26 0.75 m81 0.09 0.39
m21 0.23 0.62 m52 0.20 0.55 m84 0.15 0.54
m22 0.20 0.49 m53 0.09 0.60 m86 0.29 0.56
m23 0.82 0.52 m54 0.20 0.59 m87 0.10 0.44
m24 0.89 0.49 m55 0.23 0.77 m88 0.08 0.43
m25 0.86 0.48 m56 0.09 0.45 m89 0.08 0.49
m26 0.39 0.53 m57 0.13 0.49 m90 0.22 0.42
m27 0.86 0.53 m58 0.19 0.52 m92 0.13 0.41
m29 0.48 0.70 m59 0.60 0.63 m94 0.09 0.52
m30 0.44 0.55 mo60 0.42 0.64 m97 0.17 0.72
m31 0.79 0.49 m61 0.25 0.54 m99 0.08 0.36
m32 0.84 0.48 m62 0.27 0.63 m100 0.18 0.52
m33 0.81 0.50 mo63 0.15 0.43
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EKD
Iki Parametreli Model Ile Uyum Gésteren 72 Maddeye Iliskin Madde Parametreleri

Madde a S.E. b S.E. Madde a S.E. b S.E.

M1 0.454 0.050 0.018 0.088 MS51 0.927 0.069 0.909 0.069
M4 0.786 0.078 -1.563 0.118 M52 0.557 0.053 1.726 0.153
M5 0.645 0.059 -1.105 0.098 MS53 0.637 0.066 2.588 0.229
M6 0.652 0.066 -1.451 0.125 M54 0.604 0.057 1.612 0.137
M7 0.564 0.057 2.385 0.216 M55 0.976 0.073 1.039 0.069
M9 0.650 0.053 0.676 0.082 MS56 0.464 0.059 3.234 0.366
M10 0.537 0.050 0.928 0.105 M57 0.489 0.055 2.540 0.263
Mi11 0.418 0.045 1.189 0.156 M58 0.543 0.056 1.791 0.171
M12 0.564 0.050 -0.119 0.073 M59 0.870 0.064 -0.42 0.053
M13 1.023 0.088 -1.020 0.064 M60 0.779 0.061 0.276 0.060
M14 0.938 0.072 -0.319 0.049 Mol 0.547 0.050 1.391 0.130
M15 0.860 0.062 0.015 0.052 Me62 0.679 0.056 1.043 0.091
M17 0.885 0.067 -0.387 0.052 Me63 0.433 0.053 2.604 0.297
M19 0.585 0.050 1.305 0.118 Mo4 0.905 0.067 0.590 0.062
M21 0.642 0.054 1.325 0.112 M65 0.687 0.058 1.389 0.111
M23 0.849 0.074 -1.434 0.098 M66 0.663 0.061 1.856 0.152
M24 0.884 0.092 -1.859 0.137 Me67 0.638 0.056 1.593 0.132
M25 0.790 0.089 -1.772 0.143 Mo68 0.418 0.043 0.804 0.118
M26 0.555 0.048 0.550 0.082 Mo69 0.579 0.055 1.671 0.146
M27 0.928 0.096 -1.574 0.107 ™M70 0.775 0.059 0.981 0.078
M29 0.946 0.069 0.045 0.050 M71 0.832 0.062 0.021 0.054
M30 0.605 0.051 0.257 0.073 M72 0.835 0.064 1.091 0.080
M31 0.734 0.068 -1.350 0.107 M73 0.713 0.059 1.459 0.107
M32 0.773 0.075 -1.639 0.125 M74 0.433 0.044 1.133 0.139
M33 0.754 0.077 -1.470 0.117 M75 0.795 0.062 0.284 0.059
M35 1.091 0.077 -0.245 0.044 M76 0.424 0.048 2.322 0.250
M36 1.049 0.087 -0.765 0.053 M77 0.483 0.057 2.909 0.309
M37 0.669 0.059 1.409 0.118 M81 0.403 0.059 3.709 0.500
M39 0.397 0.048 2.230 0.262 M84 0.532 0.057 2.193 0.205
M42 0.785 0.060 0.192 0.058 M87 0.427 0.055 3.247 0.382
M44 1.096 0.074 -0.147 0.044 MS88 0.448 0.061 3.510 0.424
M45 0.960 0.074 0.383 0.053 M90 0.396 0.047 2.087 0.241
M47 0.751 0.061 0.770 0.077 MY4 0.533 0.061 2.979 0.309
M48 0.930 0.067 0.572 0.058 M97 0.804 0.069 1.501 0.110
M49 0.449 0.054 2.768 0.310 M99 0.387 0.059 3.991 0.570
M50 0.423 0.049 2.234 0.248 M™M100 0.501 0.051 2.030 0.186
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EKE
Maddelere Ait Madde Karakteristik Egrileri

Madde:01 Ki-Kare = 2.4 Sd = 9.0 O0Ols.< 0.9826

S) -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:03 Ki-Kare = 9.4 Sd = 9.0 O0Ols.< 0.3986

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 04 Ki-Kare = 5.8 Sd = 8.0 01s.<0.6695
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M

.90

.80

.70

.60]

.50]

S

adde:05 Ki-Kare = 11.5 Sd = 8.0 01s.<0.1743

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:06 Ki-Kare = 6.4 Sd = 9.0 01s.<0.6954

S}

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:07 Ki-Kare = 1.2 Sd = 8.0 01s.<0.9970

S

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:08 Ki-Kare = 8.9 Sd = 9.0 01s.<0.4466

S}

o o o o o o o o o ot

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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132

Madde:09 Ki-Kare = 10.3 Sd = 9.0 01s.<0.3247

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:10 Ki-Kare = 3.4 Sd = 7.0 01s.<0.8428

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde:11

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05

0.37

0

7.

9.

0

0

01s.<0.7964

01s.<0.4187

.02

.02
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Madde:13 Ki-Kare = 5.9 Sd = 9.0 01s.<0.7480

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:14 Ki-Kare = 9.9 Sd = 9.0 01s.<0.3580

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:15 Ki-Kare = 7.7 Sd = 8.0 0ls.<0.4661

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:16 Ki-Kare = 14.1 Sd = 8.0 01s.<0.0795



Madde:17 Ki-Kare = 7.2 Sd= 6.0 01s.<0.3031

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:18 Ki-Kare = 2.1 Sd = 7.0 01ls.<0.9561

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:19 Ki-Kare = 8.6 Sd = 9.0 01s.<0.4772

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05

0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

137



Madde:21 Ki-Kare = 5.2 Sd = 8.0 01s.<0.7306

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:22 Ki-Kare = 7.8 Sd = 9.0 01s.<0.5590

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:25 Ki-Kare = 7.6 Sd = 8.0 01s.<0.4726

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:27 Ki-Kare = 6.2 Sd = 8.0 01s.<0.6279

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:28 Ki-Kare = 6.5 Sd = 8.0 01s.<0.5916

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:29 Ki-Kare = 5.5 Sd = 8.0 01s.<0.7070

S

S}

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

adde:30 Ki-Kare = 10.1 Sd = 9.0 01s.<0.3463

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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143

Madde:31 Ki-Kare = 7.8 Sd = 7.0 01s.<0.3536

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:32 Ki-Kare = 6.4 Sd = 8.0 01s.<0.6019

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde:33 Ki-Kare = 7.1 Sd = 8.0 01s.<0.5296

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 34 Ki-Kare = 2.0 Sd = 8.0 01s.<0.9807

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:35 Ki-Kare = 5.0 Sd = 8.0 01s.<0.7593

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:36 Ki-Kare = 5.3 Sd = 9.0 01s.<0.8093

.90
.80
.70
.60
.50] |
.40 | -:- |

.30 | [

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:37 Ki-Kare = 3.8 Sd = 8.0 01s.<0.8729

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 38 Ki-Kare = 9.2 Sd = 8.0 01s.<0.3252

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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147

Madde:39 Ki-Kare = 12.6 Sd = 7.0 01s.<0.0834

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 40 Ki-Kare = 7.7 Sd = 8.0 01s.<0.4585

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde:41 Ki-Kare = 2.7 Sd = 7.0 01s.<0.9077

S

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:42 Ki-Kare = 7.4 Sd = 8.0 01s.<0.4976

S}

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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149

Madde:43 Ki-Kare = 4.1 Sd = 8.0 01s.<0.8497

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 44 Ki-Kare = 1.6 Sd = 8.0 01s.<0.9918

fo—tmm— o o o o o o o o ot

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde:45 Ki-Kare = 12.7 Sd = 9.0 01s.<0.1743

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:46 Ki-Kare = 4.1 Sd = 9.0 01s.<0.9059

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:47 Ki-Kare = 4.2 Sd = 8.0 01s.<0.8356

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:48 Ki-Kare = 5.2 Sd = 8.0 0ls.<0.7414

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:49 Ki-Kare = 7.3 3d = 8.0 01s.<0.5064

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:50 Ki-Kare = 10.0 Sd = 8.0 01s.<0.2635

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:51 Ki-Kare = 7.2 Sd = 8.0 01s.<0.5185

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:52 Ki-Kare = 6.6 Sd = 8.0 01s.<0.5849

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde:53 Ki-Kare = 3.8 Sd = 8.0 01s.<0.8742

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:54 Ki-Kare = 5.1 Sd = 9.0 01s.<0.8227

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:55 Ki-Kare = 7.7 Sd = 8.0 0ls.<0.4661

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:56 Ki-Kare =13.5 Sd = 8.0 01s.<0.0959
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Madde:57 Ki-Kare = 9.2 Sd = 9.0 01s.<0.4192

© -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

.90

.80

.70

.60

.50

.40

.30]

.20

S}

adde:58 Ki-Kare = 10.9 Sd = 8.0 01s.<0.2059
I
I
| I
| N
| ..
| I
I |

X
|
| |

X
| |
I I
.
| | I
| | |
| |
X |
[ |
X.. |
N | |
I o |
| .. |
| o |
[... X |
I | X
). QR X | |
...... | | |
I

o o o o o o o o o ot

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde:59 Ki-Kare = 6.6 Sd = 8.0 01s.<0.5790

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 60 Ki-Kare = 2.9 Sd = 9.0 01s.<0.9682

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde: 61 Ki-Kare = 2.8 Sd = 9.0 01s.<0.9702

S

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 62 Ki-Kare = 2.3 Sd = 9.0 01s.<0.9861

S}

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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Madde: 63 Ki-Kare = 3.5 Sd = 8.0 01s.<0.8994

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 64 Ki-Kare = 3.8 Sd = 8.0 01s.<0.8722

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

159



Madde: 65 Ki-Kare = 10.4 Sd = 8.0 01s.<0.2403

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 66 Ki-Kare = 6.1 Sd = 8.0 01s.<0.6313

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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161

Madde: 67 Ki-Kare = 1.5 Sd = 8.0 01s.<0.9925

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde: 68 Ki-Kare = 1.6 Sd = 9.0 01s.<0.9964

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02



Madde: 69 Ki-Kare = 8.3 Sd = 8.0 01s.<0.4062

.60]

.50]

S

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:70 Ki-Kare = 6.4 Sd = 8.0 01ls.<0.6017

S}

-1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

162



Madde:71 Ki-Kare = 5.3 Sd = 8.0 01s.<0.7295

S -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02

Madde:72 Ki-Kare = 6.3 Sd = 8.0 01s.<0.6138

6 -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05 0.37 0.78 1.19 1.61 2.02
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EKF
994 Ogrenciye Ait 2 Parametreli Modelde Kestirilen Yetenek Parametreleri

Toplam Dogru Toplam Dogru

Soru Yamt & o S.E. Soru Yamt o o S.E.

1 72 24 3333 -0416 0.197 39 72 26 36.11  0.363 0.265
2 72 42 58.33 1.345 0.109 40 72 41 56.94 1.348 0.097
3 72 59 81.94 2506 0.402 41 72 47 6528 1.378 0.138
4 72 45 62.50 1.364 0.086 42 72 34 47.22 0464 0.119
5 72 57 79.17 2335 0246 43 72 24 3333  -0.347 0.302
6 72 38 52.78 0.849 0451 44 72 28 38.89 0.353 0.278
7 72 45 62.50 1.374 0.125 45 72 25 3472 -0413 0.205
8 72 38 52.78 1.063 0.426 46 72 49 68.06 1.611 0.408
9 72 43 59.72  1.331 0.152 47 72 56 77.78  2.359 0.280
10 72 22 30.56 -0.460 0.053 48 72 28 38.89  0.436 0.104
11 72 18 25.00 -0.702 0.401 49 72 28 38.89  0.356 0.275
12 72 53 73.61 2.180 0.272 50 72 34 47.22 0.457 0.092
13 72 29 4028 0415 0.171 51 72 53 73.61  2.110 0.345
14 72 40 55.56 0996 0.445 52 72 61 84.72  2.832 0.447
15 72 37 51.39 0.844 0451 53 72 41 5694  1.329 0.158
16 72 49 68.06 1.397 0.186 54 72 27 37.50 0.229 0.389
17 72 53 73.61 2.089 0362 55 72 31 43.06  0.447 0.039
18 72 52 7222 2.195 0251 56 72 40 55.56 1.241 0.304
19 72 43 59.72 1348 0.095 57 72 53 73.61  2.183 0.268
20 72 32 4444 0445 0.058 58 72 54 75.00 2.234 0.189
21 72 36 50.00 0.684 0399 59 72 43 59.72  1.348 0.096
22 72 51 70.83  2.043 0393 60 72 24 33.33 -0416 0.198
23 72 41 56.94 0989 0.446 61 72 31 43.06  0.449 0.039
24 72 44 61.11 1.355 0.068 62 72 39 54.17 1.106 0.407
25 72 45 6250 1375 0.128 63 72 32 4444 0441 0.079
26 72 43 59.72 1334 0.146 64 72 44 61.11 1362 0.076
27 72 58 80.56 2349 0.266 65 72 50 69.44 1.744 0.450
28 72 40 55.56 1.050 0.430 66 72 37 51.39 0.681 0.397
29 72 50 69.44 1.653 0426 67 72 21 29.17 -0.464 0.056
30 72 37 51.39 0.735 0423 68 72 46 63.89 1.378 0.138
31 72 43 59.72 1342 0.119 69 72 40 5556  1.191 0.352
32 72 53 73.61 2216 0219 170 72 31 43.06 0.446 0.048
33 72 54 75.00 2257 0.152 71 72 31 43.06  0.448 0.039
34 72 37 51.39 0486 0.182 72 72 41 56.94 1.243  0.302
35 72 53 73.61 2.050 0388 73 72 48 66.67 1.515 0.345
36 72 51 70.83 1.841 0.454 74 72 39 54.17 0981 0.448
37 72 25 3472 -0.010 0455 75 72 30 41.67 0.446 0.050
38 72 44 61.11 1.349 0.091 76 72 44 61.11 1.358 0.065
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165

Toplam Dogru

Toplam Dogru

Soru Yamt o 9 S.E. Soru  Yamt o o S.E.
77 72 42 5833 1327 0.164 121 72 27 37.50  0.359 0.271
78 72 25 34.72 0.048 0451 122 72 30 41.67 0.448 0.039
79 72 44 61.11  1.363 0.083 123 72 34 4722 0494 0.199
80 72 32 44 .44 0.448 0.039 124 72 30 41.67 0.448 0.039
81 72 30 41.67 0427 0.137 126 72 41 5694 1318 0.185
82 72 33 45.83 0.455 0.082 127 72 14 1944 -1.192 0.362
84 72 41 5694 1316 0.190 128 72 51 70.83  1.881 0.450
85 72 25 3472 -0.074 0450 129 72 52 72.22 2.032 0.399
86 72 26 36.11  0.349 0.284 130 72 31 43.06  0.444 0.061
87 72 38 52.78 1.047 0431 131 72 37 51.39 1.004 0.443
88 72 22 30.56 -0.444 0.124 132 72 60 83.33 2847 0.444
89 72 17 23.61 -0.518 0.220 133 72 65 90.28 3.257 0.322
90 72 29 40.28 0.441 0.080 134 72 36 50.00 0.486 0.182
91 72 25 3472 -0.231 0396 135 72 27 37.50 0.161 0423
92 72 52 7222 2174 0279 136 72 28 38.89  0.079 0.447
93 72 34 4722 0453 0.069 137 72 38 52.78  0.926 0.454
94 72 24 3333 0.036 0.453 138 72 42 58.33  1.353 0.075
95 72 23 31.94 -0.372 0270 139 72 50 69.44  1.758 0.452
96 72 47 6528 1.375 0.128 140 72 47 6528 1.375 0.129
97 72 44 61.11 1.356 0.066 141 72 47 6528 1452 0278
98 72 38 5278 1.009 0.442 142 72 49 68.06 1.614 0410
99 72 34 4722 0463 0.114 143 72 39 54.17 1.196 0.347
100 72 27 37.50 0.356 0.274 144 72 43 59.72  1.350 0.087
101 72 28 38.89  0.372 0252 145 72 28 38.890  0.196 0.407
102 72 25 3472 -0.101 0.445 146 72 28 38.89 -0.123 0.440
103 72 54 75.00 2276 0.152 147 72 34 47.22 0.491 0.193
104 72 66 91.67 3486 0.439 148 72 39 54.17 1227 0319
105 72 60 83.33 2774 0456 149 72 39 54.17 1.249 0.295
106 72 30 41.67 0413 0.174 150 72 29 40.28 0.436 0.103
107 72 45 62.50 1.361 0.074 151 72 36 50.00 0.459 0.098
108 72 31 43.06  0.444 0.065 152 72 44 61.11  1.356 0.065
109 72 48 66.67 1.530 0.357 153 72 37 51.39 0.632 0.366
110 72 36 50.00 0.522 0248 154 72 20 2778 -0.461 0.048
111 72 13 18.06 -1.370 0.113 155 72 36 50.00 0.458 0.096
112 72 18 25.00 -0.471 0.093 156 72 26 36.11 -0.105 0.444
113 72 27 37.50 0.160 0423 157 72 28 38.89 0422 0.151
114 72 32 4444  0.448 0.039 158 72 25 3472 -0.393 0.241
115 72 33 45.83 0.447 0.041 159 72 12 16.67 -1.338 0.176
116 72 19 26.39 -0.465 0.065 160 72 16 2222 -0.474 0.108
117 72 31 43.06 0446 0.047 161 72 20 27.78 -0.471 0.093
118 72 18 25.00 -0.474 0.107 162 72 15 20.83 -0.679 0.388
119 72 28 38.89 0434 0.114 163 72 28 38.89  0.435 0.108
120 72 32 4444 0447 0.039 164 72 16 2222 -0.512 0.208



166

Toplam Dogru

Toplam Dogru

Soru Yamt o o S.E. Soru Yamt o o S.E.
165 72 13 18.06 -1.251 0.308 207 72 14 1944 -1.276 0.280
166 72 12 16.67 -1.357 0.132 208 72 22 30.56 -0.457 0.068
167 72 12 16.67 -1.166 0.380 209 72 21 29.17 -0.461 0.048
168 72 18 25.00 -0.481 0.134 210 72 27 37.50 0.041 0452
169 72 29 40.28 0.377 0.245 211 72 11 1528 -1.366 0.116
170 72 19 26.39 -0.463 0.055 212 72 18 25.00 -0.467 0.072
171 72 18 25.00 -0.577 0.303 213 72 14 19.44  -0.689 0.394
172 72 22 30.56 -0.419 0.192 214 72 10 13.89 -1432 0.232
173 72 14 19.44 -0.929 0455 215 72 12 16.67 -1.307 0.235
174 72 31 43.06 0.443 0.069 216 72 19 26.39 -0462 0.049
175 72 36 50.00 0.810 0.445 217 72 20 27.78 -0.460 0.053
176 72 34 47.22 0.449 0.040 218 72 15 20.83 -1.064 0.430
177 72 44 61.11  1.354 0.072 219 72 41 56.94 1309 0.204
178 72 31 43.06 0.444 0.060 220 72 31 43.06 0.447 0.040
179 72 25 3472 0.185 0412 221 72 27 37.50 0.187 0412
180 72 34 47.22 0453 0.068 222 72 11 15.28 -1.360 0.126
181 72 26 36.11  0.381 0.238 223 72 21 29.17 -0.464 0.055
182 72 8 11.11 -1.428 0.224 224 72 20 27.78 -0.461 0.048
183 72 13 18.06 -1.111 0411 225 72 29 40.28  0.443 0.069
184 72 28 38.89 0.407 0.189 226 72 10 13.89 -1.432 0.231
185 72 14 19.44 -0.754 0425 227 72 20 27.78 -0.460 0.051
186 72 15 20.83 -0.644 0.364 228 72 20 27.78 -0.460 0.053
187 72 18 25.00 -0.469 0.086 229 72 17 23.61 -0.473 0.102
188 72 7 9.72 -1.512 0.330 230 72 19 26.39 -0462 0.048
189 72 12 16.67 -1.297 0.250 231 72 12 16.67 -1.273 0.283
190 72 15 20.83 -0.769 0.430 232 72 19 26.39 -0.465 0.063
191 72 18 25.00 -0.639 0.360 233 72 26 36.11 -0.240 0.390
192 72 26 36.11 -0.343 0306 234 72 5 6.94 -2.178 0.331
193 72 15 20.83 -1.279 0.275 235 72 17 23.61 -0.476 0.117
194 72 10 13.89 -1.373 0.114 236 72 19 26.39 -0.461 0.050
195 72 20 27.78 -0.458 0.063 237 72 23 31.94 -0439 0.140
196 72 17 23.61 -0492 0.164 238 72 26 36.11 0.235 0.385
197 72 9 12.50 -1.435 0.236 239 72 18 25.00 -0.488 0.153
198 72 21 29.17 -0.460 0.050 240 72 31 43.06 0.434 0.114
199 72 10 13.89 -1.495 0314 241 72 19 26.39 -0.464 0.059
200 72 9 12.50 -1.406 0.183 242 72 27 37.50 0.418 0.163
201 72 12 16.67 -1.317 0.218 243 72 26 36.11 -0.307 0.342
202 72 35 48.61 0.509 0.227 244 72 21 29.17 -0.460 0.050
203 72 20 2778 -0.459 0.055 245 72 31 43.06  0.447 0.045
204 72 29 40.28 0.440 0.087 246 72 23 3194 -0.419 0.191
205 72 10 13.89 -1.378 0.121 247 72 10 13.89 -1.434 0.234
206 72 18 25.00 -0.464 0.060 248 72 26 36.11 -0.315 0.334
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249 72 24 3333 -0.377 0.265 291 72 26 36.11 -0.084 0.448
250 72 13 18.06 -1.236 0.323 292 72 43 59.72 1.338 0.134
251 72 26 36.11 0310 0.326 293 72 12 16.67 -1.347 0.157
252 72 9 12.50 -1.385 0.135 294 72 20 27.78 -0.459 0.056
253 72 15 20.83 -0.635 0.358 295 72 15 20.83 -0.788 0.436
254 72 27 37.50 0.223  0.393 296 72 32 44 .44 0.449 0.043
255 72 19 26.39  -0.495 0.173 297 72 13 18.06 -1.318 0.216
256 72 19 26.39 -0.547 0.266 298 72 28 38.89 0.335 0.300
257 72 29 40.28  0.402 0.200 299 72 40 55.56  1.110 0.405
258 72 22 30.56 -0.418 0.194 300 72 9 12.50 -1.393 0.154
259 72 19 26.39 -0.463 0.053 301 72 8 11.11  -1.489 0.307
260 72 21 29.17 -0.466 0.067 302 72 25 3472 -0.431 0.165
261 72 12 16.67 -1.275 0.280 303 72 15 20.83 -0.607 0.334
262 72 12 16.67 -1.364 0.119 304 72 23 31.94 -0.460 0.050
263 72 19 26.39 -0.471 0.094 305 72 24 3333  -0.233 0.394
264 72 22 30.56 -0.445 0.123 306 72 20 27.78 -0.461 0.048
265 72 13 18.06 -0.996 0.448 307 72 25 3472 -0.448 0.109
266 72 28 38.89 0361 0.267 308 72 21 29.17 -0.459 0.056
267 72 18 25.00 -0.471 0.093 309 72 27 3750 0426 0.139
268 72 23 31.94 -0.223 0400 310 72 19 26.39 -0471 0.096
269 72 14 19.44 -1.016 0444 311 72 48 66.67 1.366 0.093
270 72 7 9.72 -1.631 0412 312 72 19 26.39 -0.460 0.053
271 72 14 19.44 -0.689 0.394 313 72 20 27.78 -0.466 0.071
272 72 17 23.61 -0.821 0445 314 72 25 3472 -0.373 0.269
273 72 11 1528 -1.358 0.129 315 72 30 41.67 0441 0.079
274 72 9 12.50 -1.382 0.127 316 72 27 37.50 0.000 0.455
275 72 17 23.61 -0.521 0.225 317 72 17 23.61 -0.639 0.360
276 72 31 43.06 0.447 0.040 318 72 7 9.72 -1.525 0.343
277 72 25 3472 0.140 0431 319 72 25 3472 -0.380 0.259
278 72 25 3472  -0.110 0.443 320 72 21 29.17 -0.449 0.107
279 72 25 3472 0.172 0418 321 72 10 13.89 -1.368 0.114
280 72 15 20.83 -0.880 0.453 322 72 17 23.61 -0.711 0.406
281 72 23 3194 -0.363 0.282 323 72 14 19.44 -1.330 0.194
282 72 16 2222  -0.601 0.328 324 72 45 62.50 1.361 0.072
283 72 6 833 -1.777 0.454 325 72 25 3472 0.087 0.445
284 72 24 33.33  -0.147 0433 326 72 27 37.50 0.168 0.420
285 72 24 3333  -0.387 0.249 327 72 39 54.17 0903 0.455
286 72 15 20.83 -0.794 0.438 328 72 16 2222 -0.724 0412
287 72 9 12.50 -1.430 0.227 329 72 22 30.56 -0.412 0.207
288 72 15 20.83 -0.611 0.338 330 72 33 45.83 0.445 0.054
289 72 11 1528 -1.350 0.149 331 72 36 50.00 0.499 0.210
290 72 21 29.17 -0446 0.117 332 72 28 38.89 0.370 0.254
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333 72 17 23.61 -0.514 0.213 375 72 21 29.17 -0.464 0.057
334 72 23 31.94 -0.442 0.132 376 72 32 44 .44 0.446 0.045
335 72 14 19.44 -0.662 0.377 377 72 11 1528 -1.367 0.115
336 72 14 1944 -0919 0455 378 72 22 30.56 -0.458 0.062
337 72 24 33.33  -0.307 0.342 379 72 19 26.39 -0.480 0.130
338 72 25 3472 -0.434 0.156 380 72 22 30.56 -0.447 0.113
339 72 22 30.56 -0.461 0.049 381 72 28 38.890 0293 0.342
340 72 16 2222 -1.209 0.348 382 72 45 62.50 1.364 0.087
341 72 22 30.56 -0.464 0.055 383 72 25 3472 -0.322  0.328
342 72 11 1528 -1.368 0.114 384 72 32 44 .44 0.445 0.053
343 72 17 23.61 -0.736 0.418 385 72 19 26.39 -0.473 0.103
344 72 11 1528 -1.385 0.135 386 72 23 31.94 -0.453 0.090
345 72 14 19.44 -1.263 0.294 387 72 19 26.39 -0.475 0.113
346 72 20 27.78 -0.460 0.052 388 72 31 43.06 0.435 0.107
347 72 35 48.61 0474 0.153 389 72 22 30.56 -0.446 0.119
348 72 16 2222  -0489 0.157 390 72 28 38.89 0.321 0.316
349 72 11 1528 -1.290 0.260 391 72 29 40.28 0.442 0.076
350 72 19 2639 -0476 0.116 392 72 37 51.39 0.527 0.256
351 72 9 12.50 -1.379 0.121 393 72 42 5833 1333 0.147
352 72 16 2222  -0.634 0.357 394 72 29 40.28 0.295 0.340
353 72 28 38.89  0.400 0.204 395 72 40 55.56 0937 0.453
354 72 8 11.11  -1.431 0.229 396 72 23 31.94 -0.445 0.121
355 72 13 18.06 -1.279 0.275 397 72 36 50.00 0.451 0.058
356 72 31 43.06 0.450 0.050 398 72 26 36.11 -0.456 0.076
357 72 54 75.00 2217 0.217 399 72 19 26.39 -0.477 0.118
358 72 28 38.89 0.270 0.361 400 72 24 3333 -0.446 0.118
359 72 34 4722 0469 0.137 401 72 16 2222 -1.087 0421
360 72 32 44 .44 0.449 0.039 402 72 17 23.61 -0.711 0.406
361 72 23 31.94 -0.304 0.344 403 72 42 5833 1352 0.079
362 72 19 26.39 -0.466 0.067 404 72 16 22.22  -0.639 0.361
363 72 41 5694 1251 0292 405 72 17 23.61 -0.493 0.167
364 72 30 41.67 0433 0.118 406 72 34 47.22 0.462 0.113
365 72 19 26.39 -0.480 0.130 407 72 21 29.17 -0.458 0.063
366 72 22 30.56 -0.462 0.050 408 72 18 25.00 -0.463 0.051
367 72 25 3472 -0.420 0.191 409 72 34 4722 0451 0.053
368 72 28 38.89 0436 0.106 410 72 18 25.00 -0.535 0.248
369 72 36 50.00 0.505 0.221 411 72 10 13.89 -1.369 0.113
370 72 11.11 -1.482 0.299 412 72 24 3333  -0.391 0.244
371 72 11.11  -1.430 0.228 413 72 29 40.28 0441 0.079
372 72 14 1944 -1.328 0.198 414 72 22 30.56 -0.443 0.128
373 72 18 25.00 -0.479 0.126 415 72 16 2222 -0.511 0.208
374 72 26 36.11 -0.101 0445 416 72 29 40.28 0.362 0.266
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417 72 33 45.83  0.449 0.043 459 72 35 48.61  0.456 0.084
418 72 33 45.83 0.445 0.058 460 72 14 19.44 -0.674 0.385
419 72 5 694 -2.142 0355 461 72 39 54.17 1294 0.231
420 72 17 23.61 -0.642 0.363 462 72 18 25.00 -0476 0.117
421 72 34 4722 0451 0.053 463 72 26 36.11 0325 0311
422 72 26 36.11 0.019 0454 464 72 29 40.28 0.443  0.069
423 72 12 16.67 -1.351 0.147 465 72 16 2222 -0.675 0.385
424 72 26 36.11 -0.370 0.273 466 72 22 30.56 -0.462 0.049
425 72 45 62.50 1.357 0.064 467 72 39 54.17 1208 0.337
426 72 14 1944 -0989 0449 468 72 10 13.89 -1.364 0.119
427 72 11 1528 -1.379 0.122 469 72 61 84.72 2934 0415
428 72 41 56.94 1.247 0297 470 72 29 40.28 0.437 0.099
429 72 40 5556 1210 0335 471 72 18 25.00 -0.464 0.056
430 72 34 47.22 0.449 0.041 472 72 15 20.83 -0.798 0.439
431 72 25 3472 -0.257 0.380 473 72 43 59.72 1.339 0.128
432 72 30 41.67 0431 0.122 474 72 23 31.94 -0.457 0.066
433 72 9 12.50 -1.404 0.179 475 72 13 18.06 -1.324 0.205
434 72 9 12.50 -1.587 0.388 476 72 18 25.00 -0.579 0.306
435 72 22 30.56 -0.465 0.063 477 72 24 3333 -0.355 0.292
436 72 14 1944 -0.956 0453 478 72 18 25.00 -0.467 0.074
437 72 17 23.61 -1.093 0.419 479 72 17 23.61 -0.676 0.386
438 72 22 30.56 -0.445 0.121 480 72 14 19.44 -1.170 0.377
439 72 5 6.94 -2.020 0.420 481 72 15 20.83  -0.777 0.433
440 72 19 2639 -0491 0.162 482 72 20 27.78 -0.461 0.049
441 72 16 2222  -0.531 0.242 483 72 18 25.00 -0.488 0.153
442 72 34 4722 0471 0.144 484 72 22 30.56 -0.435 0.154
443 72 9 12.50 -1.402 0.175 485 72 39 54.17 1205 0.340
444 72 26 36.11 0.339 0.295 486 72 46 63.89 1.379 0.142
445 72 25 3472 -0.110 0.443 487 72 17 23.61 -0.485 0.145
446 72 13 18.06 -1.003 0446 488 72 32 44 .44 0.446 0.048
447 72 24 3333 -0.291 0.355 489 72 11 1528 -1.391 0.149
448 72 18 25.00 -0.466 0.068 490 72 32 44 .44 0.444 0.065
449 72 23 3194 -0446 0.117 491 72 30 41.67 0430 0.128
450 72 19 26.39 -0.504 0.193 492 72 34 47.22 0.461 0.107
451 72 15 20.83 -1.006 0.446 493 72 38 5278 1.161 0374
452 72 30 41.67 0.446 0.050 494 72 17 23.61 -0.537 0.252
453 72 23 31.94 -0.266 0.373 495 72 35 48.61  0.467 0.130
454 72 17 23.61 -0.498 0.180 496 72 27 37.50 -0.205 0.409
455 72 25 3472 -0.393 0.240 497 72 36 50.00 0481 0.170
456 72 14 1944 -1.217 0342 498 72 24 33.33  -0.356 0.291
457 72 27 37.50 0419 0.161 499 72 15 20.83 -0.719 0410
458 72 10 13.89 -1.372 0.113 500 72 17 23.61 -0.523 0.229
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501 72 39 54.17 0.852 0452 543 72 40 55.56  1.035 0.435
502 72 17 23.61 -0.481 0.134 544 72 39 54.17 1.048 0431
503 72 11 1528 -1.376 0.117 545 72 25 3472 -0.255 0.381
504 72 43 59.72 1.298 0.225 546 72 48 66.67 1.488 0.319
505 72 52 7222  1.821 0455 547 72 36 50.00 0.592 0.332
506 72 33 45.83 0.446 0.046 548 72 29 40.28 0.428 0.134
507 72 50 69.44  1.865 0.452 549 72 40 5556  1.268 0.270
508 72 39 54.17 0.577 0.317 550 72 25 3472 -0.271 0.370
509 72 49 68.06 1.371 0.115 551 72 31 43.06  0.449 0.042
510 72 57 79.17 2341 0.256 552 72 29 40.28 0.445 0.053
511 72 49 68.06 1410 0.213 553 72 21 29.17 -0.467 0.073
512 72 47 65.28 1.378 0.138 554 72 21 29.17 -0.458 0.062
513 72 44 61.11  1.347 0.102 555 72 18 25.00 -0.682 0.390
514 72 50 69.44 1.581 0.392 556 72 15 20.83 -0.896 0.454
515 72 50 69.44 1387 0.162 557 72 15 20.83 -0.872 0.453
516 72 47 65.28 1.356 0.065 558 72 27 37.50 0.282 0.351
517 72 44 61.11  1.311 0.200 559 72 25 3472 -0.437 0.147
518 72 42 58.33 0934 0454 560 72 22 30.56 -0.436 0.151
519 72 48 66.67 1.370 0.109 561 72 37 51.39 0.723 0418
520 72 57 79.17 2334 0246 562 72 13 18.06 -1.139 0.397
521 72 43 59.72 1303 0217 563 72 37 51.39 0497 0.205
522 72 38 52.78 0480 0.168 564 72 30 41.67 0.431 0.123
523 72 45 62.50 1.354 0.073 565 72 21 29.17 -0.452  0.094
524 72 36 50.00 0.448 0.038 566 72 30 41.67 0.443  0.069
525 72 5 6.94 -2.091 0387 567 72 31 43.06  0.450 0.051
526 72 15 20.83 -0.586 0.313 568 72 21 29.17 -0.463 0.055
527 72 2 278 -2.530 0.427 569 72 9 12.50 -1.371 0.113
528 72 15 20.83 -0.671 0.383 570 72 11.11  -1.638 0415
529 72 53 73.61 2.103 0.351 571 72 25 3472  -0.169 0.425
530 72 25 3472  -0.362 0.284 572 72 34 47.22 0.478 0.162
531 72 23 3194 -0.398 0.232 573 72 30 41.67 0434 0.112
532 72 26 36.11 -0.012 0455 574 72 42 58.33 1.343  0.117
533 72 28 38.89 0.262 0.367 575 72 22 30.56 -0.464 0.060
534 72 26 36.11 -0.015 0455 576 72 30 41.67 0.424 0.147
535 72 31 43.06  0.440 0.088 577 72 52 7222 1980 0.423
536 72 57 79.17 2365 0.286 578 72 35 48.61 0.467 0.130
537 72 36 50.00 0.554 0292 579 72 19 26.39 -0.463 0.054
538 72 42 58.33 1.352  0.080 580 72 36 50.00 0.465 0.123
539 72 35 48.61 0.481 0.171 581 72 23 31.94 -0461 0.048
540 72 23 31.94 -0.324 0326 582 72 22 30.56 -0.459 0.055
541 72 23 3194 -0434 0.155 583 72 25 3472 -0.174 0423
542 72 20 27.78 -0.460 0.053 584 72 28 38.89 0.313 0.324
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585 72 38 5278  0.551 0289 627 72 14 1944 -1.118 0.408
586 72 30 41.67 0.437 0.100 628 72 12 16.67 -1.304 0.239
587 72 23 31.94 -0.454 0.084 629 72 18 25.00 -0.468 0.082
588 72 6 8.33 -1.928 0448 630 72 15 20.83 -0.734 0417
589 72 32 4444 0447 0.040 631 72 20 27.78 -0.456 0.072
590 72 17 23.61 -0.500 0.184 632 72 25 34.72 0.142 0.430
591 72 15 20.83 -1.207 0.350 633 72 22 30.56 -0.456 0.076
592 72 18 25.00 -0.495 0.171 634 72 14 19.44 -0907 0455
593 72 18 25.00 -0.515 0.214 635 72 10 13.89 -1.563 0.372
594 72 9 12.50 -1.429 0.226 636 72 13 18.06 -1.367 0.115
595 72 29 40.28  0.306 0.330 637 72 12 16.67 -1.352 0.144
596 72 33 45.83 0451 0.059 638 72 15 20.83 -0.909 0455
597 72 30 41.67 0421 0.155 639 72 14 19.44 -0.947 0454
598 72 17 23.61 -0.527 0.236 640 72 26 36.11 0.248 0.377
599 72 10 13.89 -1.372 0.113 641 72 33 4583  0.448 0.039
600 72 24 33.33  -0.404 0221 642 72 20 27.78 -0.452 0.092
601 72 24 3333 -0.399 0.229 643 72 35 48.61  0.580 0.320
602 72 13 18.06 -1.288 0.264 644 72 20 27.78 -0.462 0.049
603 72 19 26.39  -0.462 0.049 645 72 29 40.28 0442 0.077
604 72 22 30.56 -0.420 0.191 646 72 16 2222  -0.714 0.407
605 72 30 41.67 0412 0.178 647 72 17 23.61 -0.480 0.130
606 72 25 3472  -0.391 0.243 648 72 21 29.17 -0.453 0.088
607 72 37 51.39  0.879 0454 649 72 27 37.50 0242 0.381
608 72 27 37.50 0361 0.268 650 72 34 47.22 0.495 0.202
609 72 46 63.89 1.370 0.110 651 72 17 23.61 -0.678 0.388
610 72 36 50.00 0462 0.113 652 72 26 36.11 -0.120 0.440
611 72 14 19.44 -0.797 0439 653 72 21 29.17 -0.474 0.106
612 72 35 48.61 0467 0.130 654 72 8 11.11  -1.411 0.192
613 72 18 25.00 -0.477 0.121 655 72 22 30.56 -0.449 0.108
614 72 19 26.39 -0.465 0.066 656 72 13 18.06 -1.369 0.114
615 72 44 61.11  1.356 0.065 657 72 28 38.89  0.380 0.239
616 72 36 50.00 0.510 0.229 658 72 25 3472 -0.434 0.155
617 72 19 26.39  -0.503 0.190 659 72 52 7222 2206 0.234
618 72 59 81.94 2471 0.381 660 72 16 2222  -0.691 0.395
619 72 15 20.83 -0.577 0.304 661 72 34 4722 0451 0.059
620 72 19 26.39 -0.461 0.048 662 72 29 40.28 -0.147 0432
621 72 15 20.83 -0.639 0.361 663 72 16 2222 -0.518 0.220
622 72 22 30.56 -0.447 0.113 664 72 21 29.17 -0455 0.077
623 72 34 4722 0450 0.047 665 72 17 23.61 -0.537 0.251
624 72 41 56.94 1.285 0.246 666 72 11 15.28 -1.355 0.137
625 72 22 30.56 -0.447 0.113 667 72 6 833 -2.038 0413
626 72 37 51.39 0.755 0.430 668 72 40 55.56 1.269 0.269
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669 72 12 16.67 -1.250 0.309 711 72 18 25.00 -0.467 0.075
670 72 9 12.50 -1.392 0.150 712 72 13 18.06 -1.187 0.366
671 72 24 3333 -0449 0.105 713 72 17 23.61 -0.496 0.174
672 72 27 37.50 0394 0215 714 72 15 20.83 -0.834 0.447
673 72 20 27.78 -0.460 0.050 715 72 36 50.00 0474 0.153
674 72 19 26.39 -0465 0.065 716 72 21 29.17 -0.461 0.049
675 72 22 30.56 -0.441 0.136 717 72 48 66.67 1.669 0.432
676 72 33 45.83 0455 0.082 718 72 41 56.94 1.336 0.140
677 72 33 45.83  0.450 0.051 719 72 16 2222  -0.659 0.375
678 72 8 11.11  -1.492 0310 720 72 44 61.11 1.362 0.076
679 72 20 2778 -0.462 0.050 721 72 21 29.17 -0.459 0.056
680 72 20 27.78 -0.461 0.048 722 72 33 45.83 0.447 0.042
681 72 30 41.67 0429 0.130 723 72 33 4583  0.449 0.039
682 72 10 13.89 -1.385 0.135 724 72 21 29.17 -0.461 0.049
683 72 4 556 -2.248 0290 725 72 28 38.89  0.440 0.086
684 72 31 43.06 0.446 0.051 726 72 28 38.89 0.427 0.138
685 72 36 50.00 0.565 0305 727 72 26 36.11 -0.041 0.453
686 72 11 1528 -1.358 0.131 728 72 34 47.22 0.455 0.078
687 72 14 19.44 -0.901 0.454 729 72 15 20.83 -1.011 0.445
688 72 14 1944 -1.162 0.383 730 72 54 75.00 2.205 0.236
689 72 16 2222 -0.487 0.150 731 72 33 4583 0446 0.047
690 72 8 11.11  -1.392 0.150 732 72 12 16.67 -1.340 0.172
691 72 15 20.83 -0.857 0.451 733 72 27 37.50 0.161 0.423
692 72 18 25.00 -0.471 0.097 734 72 26 36.11 0.158 0424
693 72 13 18.06 -1.303 0.242 735 72 25 3472 -0.434 0.155
694 72 9 12.50 -1.388 0.142 736 72 41 56.94 1.263 0.278
695 72 18 25.00 -0.485 0.146 737 72 62 86.11  3.027 0.365
696 72 22 30.56 -0.447 0.113 738 72 15 20.83 -0.987 0.449
697 72 16 2222 -0.546 0.265 739 72 43 59.72 1.349 0.091
698 72 52 72.22 1.891 0.448 740 72 48 66.67 1.369 0.105
699 72 63 87.50 3.131 0302 741 72 26 36.11 -0.138 0.435
700 72 30 41.67 0.447 0.040 742 72 20 27.78 -0.459 0.058
701 72 19 26.39 -0.488 0.152 743 72 30 41.67 0446 0.051
702 72 33 45.83 0454 0.077 744 72 33 45.83 0.450 0.045
703 72 23 31.94 -0.449 0.108 745 72 37 51.39 0460 0.106
704 72 9 1250 -1.402 0.173 746 72 39 54.17 0.735 0422
705 72 23 31.94 -0.450 0.103 747 72 14 19.44 -0.779 0434
706 72 8 11.11 -1.480 0.297 748 72 17 23.61 -0494 0.170
707 72 23 31.94 -0.318 0.331 749 72 10 13.89 -1.381 0.125
708 72 11 1528 -1.367 0.115 750 72 19 26.39 -0461 0.049
709 72 15 20.83 -0.718 0.409 751 72 12 16.67 -1.324 0.204
710 72 14 1944 -0.726 0413 752 72 11 1528 -1.381 0.126
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753 72 24 3333  -0.443 0.128 795 72 25 3472 -0.323 0.327
754 72 19 2639 -0478 0.124 796 72 19 26.39 -0471 0.096
755 72 20 27.78 -0.458 0.064 797 72 40 5556  1.292 0.235
756 72 7 9.72 -1.610 0401 798 72 8 11.11  -1.444 0.250
757 72 40 5556 1202 0342 799 72 16 2222  -0.499 0.181
758 72 43 59.72 1.341 0.121 800 72 27 37.50 0.380 0.240
759 72 28 38.89 -0.045 0.453 801 72 16 2222 -0.902 0.455
760 72 18 25.00 -0.607 0.334 802 72 16 2222 -0.811 0.442
761 72 34 4722 0447 0.040 803 72 35 48.61  0.466 0.126
762 72 18 25.00 -0.477 0.118 804 72 10 13.89 -1.407 0.185
763 72 46 63.89 1.376 0.131 805 72 19 26.39 -0.550 0.270
764 72 34 47.22 0453 0.067 806 72 10 13.89 -1.360 0.126
765 72 22 30.56 -0.456 0.072 807 72 26 36.11 -0.119 0.441
766 72 18 25.00 -0.495 0.171 808 72 15 20.83 -0.812 0.443
767 72 18 25.00 -0.479 0.127 809 72 22 30.56 -0.438 0.143
768 72 17 23.61 -0.546 0.265 810 72 9 12.50 -1.376 0.117
769 72 25 3472 0.140 0430 811 72 11 1528 -1.368 0.114
770 72 22 30.56 -0.463 0.051 812 72 28 38.89 0.229 0.389
771 72 34 4722 0448 0.038 813 72 14 19.44  -0.800 0.440
772 72 41 56.94 0934 0454 814 72 25 3472 -0.323 0.327
773 72 13 18.06 -1.228 0.332 815 72 34 4722 0454 0.075
774 72 20 27.78 -0.463 0.052 816 72 15 20.83 -0.921 0455
775 72 38 5278 0.609 0347 817 72 27 37.50  0.070 0.448
776 72 16 2222 -0.734 0417 818 72 38 52.78 0.543 0.278
777 72 9 12.50 -1.395 0.158 819 72 52 7222  1.838 0.454
778 72 26 36.11 -0.241 0390 820 72 46 63.89 1.377 0.134
779 72 17 23.61 -0.483 0.139 821 72 37 51.39  0.739 0.424
780 72 14 1944 -1.126 0.404 822 72 16 2222  -0.536 0.250
781 72 40 5556 1.100 0410 823 72 25 3472 0248 0377
782 72 8 11.11  -1.577 0.382 824 72 39 54.17 0.942 0453
783 72 21 29.17 -0.459 0.054 825 72 32 4444 0449 0.039
784 72 23 31.94 -0.388 0.248 826 72 9 12.50 -1.396 0.160
785 72 24 3333 -0.316 0.333 827 72 15 20.83 -0.765 0.429
786 72 36 50.00 0465 0.122 828 72 28 38.89 0.265 0.365
787 72 25 3472 0.142 0430 829 72 12 16.67 -1.224 0.335
788 72 33 45.83 0450 0.051 830 72 31 43.06 0.431 0.122
789 72 23 3194 -0429 0.168 831 72 24 3333  -0.381 0.258
790 72 19 26.39 -0473 0.105 832 72 34 47.22 0.470 0.141
791 72 15 20.83 -1.021 0.442 833 72 42 5833  1.338 0.133
792 72 18 25.00 -0.497 0.176 834 72 25 34.72 0.147 0.428
793 72 22 30.56 -0.425 0.179 835 72 30 41.67  0.439 0.092
794 72 28 38.89 -0.200 0412 836 72 30 41.67 0.435 0.107
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Toplam Dogru

Toplam Dogru

Soru Yamt o o S.E. Soru Yamt o 9 S.E.
837 72 22 30.56 -0.452  0.095 879 72 11 1528 -1.379 0.121
838 72 26 36.11 -0.380 0.260 880 72 15 20.83 -0.646 0.366
839 72 23 3194 -0.351 0.297 881 72 13 18.06 -1.128 0.403
840 72 24 3333 -0.144 0433 882 72 15 20.83 -1.122 0.406
841 72 21 29.17 -0.459 0.056 883 72 23 31.94 -0447 0.114
842 72 14 1944 -1.126 0.403 884 72 5 6.94 -1997 0429
843 72 3 4,17 -2.358 0.317 885 72 12 16.67 -1.393 0.152
844 72 25 34.72 0.156 0.425 886 72 38 52.78 1.191 0.351
845 72 20 27.78 -0.454 0.084 887 72 30 41.67 0425 0.143
846 72 18 25.00 -0.467 0.074 888 72 52 72.22 1.921 0.442
847 72 20 27.78 -0.461 0.049 889 72 42 5833 1.346 0.103
848 72 10 13.89 -1.394 0.156 890 72 42 58.33 1.115 0.402
849 72 21 29.17 -0.432 0.162 891 72 26 36.11 0293 0.342
850 72 24 33.33  -0.223 0400 892 72 21 29.17 -0.455 0.080
851 72 32 4444 0447 0.043 893 72 29 40.28  0.408 0.186
852 72 17 23.61 -0.500 0.185 894 72 27 37.50 0.308 0.328
853 72 25 3472 -0.313 0.336 895 72 22 30.56 -0.454 0.082
854 72 34 47.22 0.455 0.083 896 72 22 30.56 -0.446 0.117
855 72 22 30.56 -0.445 0.122 897 72 21 29.17 -0.454 0.085
856 72 28 38.89 0.441 0.082 898 72 31 43.06 0.446 0.050
857 72 19 26.39 -0.480 0.130 899 72 27 37.50 -0.132 0.437
858 72 29 40.28 0.441 0.082 900 72 13 18.06 -1.241 0.319
859 72 42 5833 1.227 0319 901 72 20 27.78 -0.462 0.049
860 72 70 97.22 3978 0.293 902 72 24 33.33  -0.454 0.083
861 72 9 12.50 -1.417 0.205 903 72 32 4444 0445 0.056
862 72 15 20.83 -0.724 0412 904 72 16 2222  -0.548 0.267
863 72 10 13.89 -1.358 0.130 905 72 20 27.78 -0.458 0.060
864 72 35 48.61 0.665 0.388 906 72 23 31.94 -0.404 0.221
865 72 28 38.89  0.239 0.383 907 72 24 3333 0.002 0455
866 72 26 36.11 -0.207 0.408 908 72 13 18.06 -1.285 0.267
867 72 13 18.06 -1.244 0.315 909 72 9 12.50 -1.417 0.204
868 72 13 18.06 -1.088 0421 910 72 27 37.50 -0.009 0.455
869 72 16 2222 -0.483 0.140 911 72 14 1944 -1.262 0.296
870 72 24 33.33  -0.429 0.168 912 72 12 16.67 -1.344 0.164
871 72 19 26.39 -0.463 0.051 913 72 21 29.17 -0.463 0.051
872 72 18 25.00 -0.471 0.094 914 72 18 25.00 -0.540 0.256
873 72 19 26.39 -0.466 0.068 915 72 34 4722 0457 0.089
874 72 27 37.50 0355 0276 916 72 23 31.94 -0.321 0.328
875 72 47 6528 1.454 0.281 917 72 29 40.28  0.445 0.055
876 72 26 36.11 0.133 0433 918 72 17 23.61 -0.523 0.229
877 72 20 2778 -0.462 0.049 919 72 32 4444 0459 0.101
878 72 26 36.11 0.146 0.428 920 72 29 40.28 0.445 0.058
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Toplam Dogru

Toplam Dogru

Soru Yamt o o S.E. Soru Yamt o 9 S.E.
921 72 9 12.50 -1.406 0.182 958 72 50 69.44  2.018 0.406
922 72 17 23.61 -0.530 0.240 959 72 53 73.61 2223  0.207
923 72 32 4444 0450 0.052 960 72 57 79.17 2409 0.333
924 72 20 27.78 -0.459 0.055 961 72 45 62.50 1.369 0.108
925 72 19 26.39  -0.466 0.067 962 72 41 5694 1.279 0.256
926 72 9 12.50 -1.449 0.257 963 72 33 45.83 0.466 0.126
927 72 14 1944 -1.216 0.343 964 72 39 54.17 1.058 0.427
928 72 17 23.61 -0.529 0.238 965 72 47 65.28 1.373  0.121
929 72 37 51.39  0.863 0.453 966 72 31 43.06 0.441 0.079
930 72 58 80.56 2401 0.325 967 72 20 27.78 -0.459 0.056
931 72 23 3194 -0.371 0272 968 72 44 61.11 1.354 0.073
932 72 14 1944 -0.744 0421 969 72 36 50.00 0.450 0.048
933 72 11 1528 -1.347 0.155 970 72 36 50.00 0.511 0.230
934 72 35 48.61 0465 0.125 971 72 37 51.39 0.456 0.088
935 72 11 1528 -1.370 0.113 972 72 20 27.78 -0.496 0.175
936 72 16 2222  -0.604 0.331 973 72 49 68.06 1.435 0.255
937 72 39 54.17 0.854 0452 974 72 41 5694 1312 0.197
938 72 25 3472 -0.358 0.288 975 72 47 65.28 1.382 0.149
939 72 25 3472 -0.385 0.252 976 72 36 50.00 0.673 0.392
940 72 26 36.11 0.220 0.394 977 72 43 59.72 1.351 0.085
941 72 14 1944 -1.246 0.314 978 72 38 5278 1.260 0.282
942 72 31 43.06 0436 0.103 979 72 49 68.06 1.588 0.396
943 72 17 23.61 -0.484 0.143 980 72 23 31.94 -0.331 0319
944 72 10 13.89 -1.404 0.177 981 72 22 30.56 -0.436 0.150
945 72 11 1528 -1.355 0.136 982 72 35 48.61  0.460 0.103
946 72 17 23.61 -0.515 0.214 983 72 51 70.83 2.022 0404
947 72 8 11.11  -1.598 0.394 984 72 40 5556  0.737 0423
948 72 12.50 -1.392 0.152 985 72 47 65.28 1.360 0.069
949 72 16 2222  -0.513 0.211 986 72 47 6528 1.370 0.108
950 72 6 8.33 -1.653 0422 987 72 31 43.06 0.448 0.038
951 72 11 1528 -1.346 0.159 988 72 27 37.50 0.177 0416
952 72 8 11.11 -1.477 0.293 989 72 35 48.61 0.473 0.148
953 72 47 6528 1.370 0.110 990 72 64 88.89  3.187 0.292
954 72 26 36.11 -0.125 0.439 991 72 43 59.72 1.348 0.095
955 72 37 51.39 0559 0297 992 72 39 54.17  0.789 0.440
956 72 40 55.56 1.281 0.253 993 72 45 62.50 1.360 0.070
957 72 50 69.44 1.767 0.453 994 72 13 18.06 -1.333 0.187



EK G
Madde Degismezligi igin Alt ve Ust Gruplardan Kestirilen Madde Parametreleri

Madde Alt347 Ust347  Alt347 Ust347 Alt347a Ust347a Alt347b Ust347 b
a a b b S.E. S.E. S.E. S.E.
ml 0.14 0.23 1.79 -0.59 0.04 0.06 0.69 0.31
m4 0.13 0.31 -7.01 -5.18 0.04 0.09 2.13 1.51
m5 0.11 0.18 -3.69 -5.60 0.03 0.05 1.21 1.70
mé 0.14 0.19 -4.67 -6.12 0.04 0.06 1.40 1.93
m7 0.33 0.30 5.19 438 0.10 0.09 1.61 1.23
m9 0.26 0.27 3.13 1.13 0.07 0.07 0.84 0.35
m10 0.20 0.20 3.85 1.52 0.06 0.05 1.12 0.51
mll 0.21 0.29 3.21 1.71 0.06 0.07 0.92 0.44
m12 0.18 0.21 1.03 -1.55 0.05 0.05 0.44 0.50
ml13 0.10 0.24 -5.11 -6.17 0.03 0.08 1.61 2.00
ml4 0.14 0.21 0.94 -2.96 0.04 0.06 0.53 0.84
ml5 0.15 0.19 3.71 2.11 0.04 0.05 1.15 0.64
m17 0.12 0.16 1.12 -4.41 0.03 0.05 0.61 1.34
m19 0.24 0.30 5.06 1.75 0.07 0.07 1.51 0.44
m21 0.45 0.28 2.93 2.70 0.12 0.07 0.68 0.71
m23 0.10 0.32 -7.20 -7.35 0.03 0.10 223 2.51
m24 0.13 ) -9.09 ) 0.04 ) 2.87 )
m25 0.12 0.29 -8.21 -6.08 0.03 0.09 2.54 1.94
m26 0.21 0.23 2.79 0.11 0.06 0.06 0.80 0.28
m27 0.11 0.30 -8.56 -6.81 0.03 0.10 2.67 2.33
m29 ) 0.22 ) -1.42 ) 0.06 ) 0.46
m30 0.19 0.21 2.67 -0.21 0.05 0.05 0.79 0.30
m31 0.12 0.23 -5.54 -5.79 0.04 0.07 1.70 1.73
m32 0.11 ) -7.72 ) 0.03 ) 2.40 )
m33 0.12 0.24 -6.23 -5.71 0.03 0.07 1.90 1.78
m35 0.19 0.25 1.92 -3.15 0.05 0.06 0.60 0.85
m36 0.10 0.31 -2.57 4.11 0.03 0.09 0.97 1.15
m37 0.31 0.30 4.30 2.44 0.10 0.08 1.29 0.61
m39 0.36 0.32 2.95 2.68 0.10 0.08 0.75 0.66
m42 0.24 0.22 2.31 -0.69 0.06 0.06 0.64 0.33
m44 0.14 0.23 3.20 -3.04 0.04 0.06 1.02 0.84
md45 0.27 0.17 3.41 -0.23 0.07 0.05 0.94 0.38
m47 0.39 0.18 2.66 1.73 0.10 0.05 0.62 0.58
m48 0.32 0.26 3.42 0.55 0.09 0.06 0.89 0.28
m49 0.43 0.30 3.49 4.07 0.13 0.08 0.93 1.12
m50 0.26 0.23 4.57 3.74 0.08 0.06 1.35 1.05
m51 0.41 0.33 3.58 1.49 0.12 0.07 0.93 0.37
m52 0.75 0.29 2.22 2.39 0.18 0.07 0.39 0.60
m53 1.03 0.53 2.19 3.56 0.28 0.15 0.35 0.84
m54 0.47 0.36 2.93 2.18 0.12 0.09 0.67 0.50
m55 0.64 0.35 2.73 1.68 0.20 0.08 0.64 0.39
m56 0.63 0.28 2.95 5.18 0.21 0.08 0.74 1.53
m57 0.80 0.39 2.15 3.18 0.22 0.10 0.39 0.76
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Madde Al347 Ust347 Alt347 Ust347 Alt347a  Ust347a  Alt347b  Ust347b
a a b b S.E. S.E. S.E. S.E.
m58 0.56 0.23 2.59 3.04 0.17 0.06 0.63 0.84
m59 0.19 0.21 0.77 -3.60 0.05 0.06 0.39 1.02
mo60 0.30 0.23 2.28 -0.47 0.08 0.06 0.57 0.30
mé63 0.60 0.36 2.62 2.83 0.16 0.09 0.56 0.67
mo64 0.37 0.31 2.74 0.80 0.09 0.07 0.65 0.26
mo65 0.71 0.36 2.32 1.99 0.21 0.08 0.48 0.43
mé66 0.49 0.48 3.26 2.41 0.14 0.11 0.79 0.48
mo67 0.88 0.31 1.99 2.98 0.20 0.08 0.29 0.76
mo68 0.27 0.20 2.37 0.48 0.07 0.05 0.62 0.34
m69 0.58 0.34 2.64 2.09 0.18 0.08 0.64 0.49
m70 0.55 0.41 2.39 1.16 0.13 0.09 0.47 0.26
m71 0.29 0.21 2.08 -1.96 0.07 0.05 0.53 0.59
m72 0.48 0.37 3.32 1.57 0.14 0.08 0.85 0.35
m73 0.54 0.37 3.17 1.95 0.16 0.09 0.78 0.43
m74 0.21 0.18 3.48 1.80 0.06 0.05 1.01 0.59
m75 0.32 0.16 2.32 -0.83 0.08 0.04 0.59 0.45
m76 0.67 0.34 2.07 2.75 0.14 0.09 0.34 0.67
m77 0.63 0.36 3.06 3.68 0.18 0.10 0.70 0.92
m81 1.07 0.27 2.24 4.84 0.35 0.08 0.41 1.42
m84 0.68 0.37 2.86 2.38 0.22 0.08 0.70 0.52
m87 0.88 0.38 2.61 3.24 0.35 0.11 0.65 0.82
m88 0.69 0.30 2.92 5.31 0.20 0.09 0.65 1.62
m90 0.46 0.25 2.72 2.83 0.12 0.07 0.63 0.77
m94 0.62 0.40 3.01 430 0.22 0.11 0.83 1.17
m97 0.82 0.40 2.28 2.59 0.23 0.10 0.43 0.59
m99 0.86 0.45 2.27 3.52 0.26 0.12 0.44 0.83

m100 0.69 0.39 2.39 2.14 0.19 0.09 0.48 0.46
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EK H
Madde Degismezligi igin Tesadiifi Gruplardan Kestirilen Madde Parametreleri

Grupl Grup? Grup3 Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3

Madde a a a b b b a a a b b b
S.E. S.E. S.E. S.E. S.E. S.E.
ml 0.49 0.54 0.50 -0.11 0.18 0.16 0.08 0.09 0.08 0.15 0.14 0.15
m4 0.79 0.90 0.68 -1.35 -1.61 -1.76 0.12 0.17 0.13 0.17 0.20 0.28
m5 0.63 0.65 0.64 -0.95 -1.27 -1.04 0.10 0.10 0.10 0.16 0.20 0.16
mé 0.62 0.62 0.78 -1.43 -1.74 -1.12 0.11 0.11 0.13 0.22 0.27 0.15
m7 0.53 0.58 0.67 2.64 2.09 2.19 0.09 0.09 0.11 0.44 0.32 0.32
m9 0.48 0.76 0.72 1.28 0.55 0.46 0.07 0.11 0.11 0.23 0.13 0.12
ml0 0.68 0.55 0.50 1.01 0.98 0.67 0.10 0.08 0.08 0.17 0.18 0.18
mll 0.50 0.37 0.47 1.06 0.97 1.13 0.08 0.07 0.08 0.22 0.27 0.24
ml2 0.63 0.70 0.50 -0.15 -0.27 0.11 0.09 0.10 0.08 0.12 0.11 0.15
ml3 1.19 1.09 0.90 -0.90 -1.20 -0.84 0.20 0.18 0.13 0.09 0.13 0.11
ml4 1.08 0.99 0.79 -0.23 -0.41 -0.32 0.14 0.14 0.11 0.08 0.09 0.10
ml5 0.95 0.78 0.90 -0.05 0.07 -0.02 0.12 0.10 0.11 0.09 0.10 0.09
ml7 1.00 0.91 0.78 -0.33 -0.41 -0.44 0.12 0.11 0.12 0.09 0.09 0.11
m19 0.50 0.72 0.61 1.57 1.17 1.11 0.08 0.10 0.09 0.26 0.16 0.20
m21 0.72 0.65 0.66 1.36 1.03 1.50 0.10 0.09 0.10 0.19 0.18 0.22
m23 1.12 0.88 0.68 -1.22 -1.32 -1.69 0.23 0.12 0.11 0.13 0.16 0.25
m24 1.05 0.86 0.77 -1.73 -1.82 -1.90 0.24 0.18 0.12 0.22 0.26 0.26
m25 0.82 0.84 0.84 -1.66 -1.64 -1.71 0.15 0.16 0.15 0.22 0.22 0.22
m26 0.59 0.52 0.68 0.67 0.43 0.46 0.09 0.08 0.10 0.15 0.15 0.13
m27 0.80 1.02 1.04 -1.49 -1.57 -1.56 0.14 0.21 0.18 0.20 0.18 0.17
m29 0.96 1.04 0.90 0.19 -0.03 0.04 0.12 0.13 0.12 0.09 0.08 0.09
m30 0.56 0.70 0.64 0.43 0.07 0.22 0.09 0.09 0.09 0.15 0.11 0.13
m31 0.82 0.80 0.65 -1.21 -1.41 -1.31 0.12 0.13 0.11 0.16 0.19 0.20
m32 1.03 0.61 0.90 -1.37 -1.90 -1.47 0.17 0.12 0.14 0.15 0.31 0.17
m33 0.81 0.90 0.62 -1.34 -1.36 -1.59 0.13 0.17 0.12 0.18 0.17 0.25
m35 1.10 0.97 1.07 -0.07 -0.37 -0.31 0.14 0.13 0.14 0.08 0.09 0.08
m36 1.24 0.97 1.04 -0.79 -0.73 -0.73 0.18 0.15 0.15 0.09 0.10 0.09
m37 0.68 0.79 0.71 1.70 1.07 1.32 0.11 0.11 0.10 0.25 0.16 0.18
m39 0.32 0.43 0.52 2.69 2.12 1.75 0.07 0.08 0.09 0.58 0.40 0.30
m42 0.89 0.77 0.80 0.31 0.15 0.11 0.12 0.10 0.11 0.10 0.11 0.10
md44 1.04 1.12 1.13 -0.11 -0.12 -0.22 0.14 0.13 0.13 0.08 0.08 0.08
m45 1.00 1.10 0.91 0.50 0.31 0.35 0.14 0.15 0.12 0.10 0.08 0.10
m47 0.70 0.74 0.80 0.94 0.84 0.57 0.10 0.11 0.12 0.15 0.14 0.13
m48 1.00 0.91 0.92 0.60 0.48 0.59 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10 0.11
m49 0.44 0.43 0.59 2.93 2.63 2.49 0.08 0.09 0.11 0.54 0.52 0.41
m50 0.37 0.51 0.47 2.51 1.78 222 0.07 0.09 0.09 0.48 0.30 0.40
m51 0.81 0.96 1.02 1.10 0.73 0.92 0.11 0.13 0.13 0.15 0.11 0.12
m52 0.68 0.51 0.62 1.63 1.62 1.71 0.11 0.09 0.10 0.23 0.27 0.24
m53 0.58 0.58 0.74 2.55 2.60 2.58 0.10 0.11 0.13 0.38 0.43 0.39
m54 0.51 0.71 0.67 2.01 1.28 1.47 0.09 0.11 0.11 0.33 0.18 0.21
m55 1.05 1.09 0.84 0.99 0.77 1.39 0.13 0.15 0.12 0.12 0.10 0.17
m56 0.72 0.43 0.40 2.23 3.59 3.82 0.12 0.10 0.09 0.31 0.74 0.82
m57 0.58 0.41 0.48 2.18 3.04 2.50 0.10 0.09 0.09 0.33 0.63 0.44
m58 0.70 0.56 0.51 1.67 1.76 1.80 0.11 0.09 0.09 0.24 0.29 0.30
m59 0.79 0.87 0.96 -0.44 -0.43 -0.37 0.11 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09
mé60 0.79 0.73 0.83 0.16 0.34 0.28 0.11 0.11 0.11 0.10 0.12 0.10
mé61 0.65 0.58 0.46 1.10 1.45 1.72 0.09 0.09 0.09 0.18 0.23 0.31

mé62 0.62 0.68 0.71 1.32 1.01 0.76 0.09 0.10 0.10 0.20 0.15 0.14
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Grupl Grup2 Grup3 Grupl Grup2 Grup3 Grupl  Grup2  Grup3  Grupl  Grup2  Grup3
Madde a a a b b b a a a b b b
S.E. S.E. S.E. S.E. S.E. S.E.
m63 0.49 0.43 0.46 2.60 2.30 2.39 0.10 0.08 0.09 0.48 0.43 0.45
mé64 0.78 1.12 0.79 0.78 0.41 0.63 0.11 0.13 0.12 0.14 0.09 0.12
mé5 0.76 0.70 0.59 1.32 1.44 1.41 0.10 0.10 0.10 0.17 0.19 0.23
mé66 0.63 0.60 0.83 1.90 1.91 1.69 0.10 0.10 0.13 0.28 0.29 0.22
mé67 0.79 0.51 0.73 1.44 1.74 1.53 0.11 0.09 0.11 0.18 0.30 0.21
mo68 0.36 0.40 0.60 0.84 0.66 0.72 0.06 0.07 0.09 0.24 0.21 0.15
mé69 0.64 0.50 0.66 1.63 1.83 1.51 0.10 0.09 0.11 0.23 0.31 0.23
m70 0.72 0.87 0.73 1.06 0.87 1.04 0.09 0.11 0.10 0.15 0.12 0.15
m71 0.88 0.72 0.96 -0.11 0.13 0.07 0.12 0.10 0.12 0.09 0.11 0.09
m72 0.79 0.77 0.87 1.11 1.12 1.15 0.11 0.11 0.12 0.15 0.15 0.15
m73 0.69 0.52 1.02 1.74 1.87 1.08 0.11 0.09 0.12 0.22 0.30 0.12
m74 0.49 0.43 0.50 1.17 1.06 0.91 0.08 0.08 0.08 0.23 0.23 0.19
m75 0.81 0.60 1.18 0.17 0.50 0.20 0.11 0.09 0.15 0.10 0.15 0.08
m76 0.34 0.33 0.75 2.77 3.00 1.51 0.07 0.07 0.10 0.57 0.67 0.17
m?77 0.52 0.68 0.44 2.79 2.43 2.78 0.10 0.11 0.09 0.51 0.33 0.52
m81 0.42 0.49 0.36 3.53 3.25 4.34 0.09 0.10 0.09 0.73 0.64 1.08
m84 0.51 0.72 0.46 2.37 1.77 2.41 0.09 0.12 0.09 0.39 0.24 0.42
m87 0.41 0.49 0.49 3.30 2.72 3.29 0.09 0.09 0.11 0.68 0.47 0.62
m88 0.42 0.69 0.39 3.40 2.87 3.85 0.09 0.14 0.09 0.66 0.41 0.89
m90 0.44 0.50 0.35 1.79 1.65 2.52 0.08 0.08 0.07 0.33 0.28 0.52
m94 0.38 0.87 0.49 3.71 2.11 3.50 0.08 0.12 0.10 0.81 0.24 0.71
m97 0.82 0.86 0.74 1.45 1.37 1.63 0.12 0.12 0.12 0.19 0.18 0.22
m99 0.41 0.44 0.56 3.86 3.45 3.04 0.10 0.10 0.11 0.86 0.73 0.55

m100 0.43 0.60 0.54 2.49 1.76 1.75 0.08 0.10 0.09 0.42 0.26 0.26
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