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ÖZET 

BİLGİSAYAR ORTAMINDA BİREYE UYARLANMIŞ TEST 

STRATEJİLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

 

Kezer, Fatih 

Doktora, Ölçme ve Değerlendirme Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Nizamettin KOÇ 

Eylül 2013, 187 sayfa 

 

Bu araştırmada, Madde Tepki Kuramı’nın uygulamalarından biri olan 

bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yöntemi ile geleneksel kâğıt kalem test 

yönteminin karşılaştırılması ve bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test 

yöntemine ilişkin farklı stratejilerin karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

Temel araştırma modelindeki araştırmanın verileri Ankara Üniversitesi 

Yabancı Diller Yüksekokulu bünyesinde, 2012 – 2013 eğitim öğretim yılında 

hazırlık sınıfında öğrenim görmekte olan toplam 1166 öğrenciden toplanmıştır. 

Farklı stratejilerin karşılaştırılması amacıyla R açık kaynaklı istatistik programının 

“catR” kütüphanesinden faydalanılarak farklı başlatma kuralları, yetenek kestirim 

yöntemleri ve sonlandırma kuralları dikkate alınarak simülatif veriler de 

oluşturulmuştur. Araştırmada veri toplama aracı olarak İngilizce Kelime Testi 

kullanılmıştır. Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamalarının 

yapılabilmesi için araştırmacı tarafından ‘www.catest.org’ adresi altında bir 

çevrimiçi ortam geliştirilmiştir.  

Araştırma sonucunda, çevrimiçi ortam kullanılarak yapılan bireye uyarlanmış 

test uygulamasında, kâğıt kalem testine göre madde sayılarında büyük oranda 

tasarruf sağlandığı saptanmıştır. Bireye uyarlanmış ve kâğıt kalem test 

uygulamalarından elde edilen yetenek parametreleri arasında da pozitif yönde yüksek 

korelâsyon katsayıları bulunmuştur. Farklı stratejiler ve kağıt kalem testinden elde 

edilen yetenek parametreleri arasında pozitif yönde yüksek korelasyon katsayıları 

bulunarak, araştırma kapsamında ele alınan 18 farklı strateji ile kağıt kalem 

testlerinin çok benzer yetenek parametrelerinin kestirildiği ortaya konmuştur. Aynı 
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şekilde farklı stratejiler ile kestirilen yetenek parametrelerinin kendi aralarında 

pozitif yönde yüksek korelasyon katsayıları elde edilmiştir.  Sonlandırma kuralları 

göz önüne alındığında, farklı stratejilerden elde edilen yetenek kestirimlerinin gerek 

kağıt kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri ile arasında gerekse kendi 

aralarında en düşük korelasyon katsayılarının sonlandırma kuralı olarak standart 

hatanın 0.50’den küçük olması durumunda elde edildiği saptanmıştır. ML, EAP ve 

MAP yetenek kestirim yöntemlerinden kaynaklı, kestirilen yetenek parametrelerinde 

farklılık olmadığı görülmüştür. Buna ek olarak, ML yöntemi ile EAP ve MAP 

yöntemlerine göre daha fazla madde ile yetenek kestiriminde bulunulduğu sonucuna 

ulaşılmıştır.  
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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 KOÇ 

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 
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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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ÖNSÖZ 

 

Bilgi ve teknolojinin hızla geliştiği günümüz dünyasında ölçme ve 

değerlendirme süreci için de yeni yaklaşımlar ışığında yeni uygulamalar söz konusu 

olmaktadır. Bireyin örtük özelliklerini konu alan sosyal bilimlerde, geçerli ve 

güvenilir ölçmeler yapabilmek adına gelişen ölçme ve değerlendirme yaklaşımlarının 

yanı sıra gelişen teknolojiye de ayak uydurulduğu görülmektedir. Madde Tepki 

Kuramı’nın bir uygulaması olan Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test 

Yöntemi, teknolojik gelişmelerin ölçme ve değerlendirme süreci içerisinde yer 

bulmasına ilişkin örneklerden birisidir. Madde Tepki Kuramı’nın güçlü altyapısını 

kullanarak yetenek kestirimi konusunda geleneksel kâğıt kalem testlerinin 

sınırlılıklarını ortadan kaldırmaya yönelik bazı avantajlar sunan yöntem, Türkiye’ye 

de önemli bir çalışma konusu haline gelmektedir. Bu araştırmada da, Bilgisayar 

Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yöntemi çalışılmıştır.  

 

 Araştırma sürecinde Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test 

uygulamalarında kullanılmak üzere bir çevrimiçi ortam geliştirilmiştir. Araştırmanın 

yan ürünü olarak ortaya konan çevrimiçi ortamın diğer araştırmacılara da katkı 

getirmesi umulmaktadır.  

 

 Bu araştırmanın yürütülmesinde, desteğini hiçbir zaman esirgemeyen, görüş 
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destekleyen değerli hocam Ankara Üniversitesi Elmadağ Meslek Yüksekokulu 

Müdürü Prof. Dr. Ayhan ŞERBETÇİ’ye; tez sürecimin en sıkıntılı döneminde 

katkılarıyla yeni bir kapı aralayan değerli hocam Yrd. Doç. Dr. Kaan Zülfikar 

DENİZ’e; özverili emeğinden ve sabrından dolayı Ankara Üniversitesi Yabancı 

Diller Yüksekokulu koordinatörlerinden Şebnem ÇİÇEK DEMİRCİ’ye; tezin her 

aşamasında yardım ve desteklerinden dolayı arkadaşlarım Beyza DOĞANAY 



x 
 

ERDOĞAN, Senar ALKIN, Turgay ALAKURT, Nihal TUNCA, Ece KOÇER, 

Özgür ULUBEY ve Müge ULUMAN’a çok teşekkür ederim.   

 

 Doktora öğrenimi süresince yurtiçi doktora burs imkânı sağlayan 

TÜBİTAK’a teşekkür ederim.  

 

 Maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanımda olan Ayşegül ERGÜL ve 

-gösterdikleri sabır ve anlayış ile tezin en önemli paydaşı olan- ailem Hacer KEZER, 

Nurdagül KEZER ve Ayşegül KEZER’e teşekkürü bir borç bilirim.  

 

 

Fatih KEZER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rahmetli Babam’a,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xii 
 

 

İÇİNDEKİLER 
 

Sayfa 

ONAY ......................................................................................................................... iii 
TEZ BİLDİRİMİ ......................................................................................................... iv 
ÖZET ........................................................................................................................... v 
SUMMARY ............................................................................................................... vii 
ÖNSÖZ ....................................................................................................................... ix 
İÇİNDEKİLER .......................................................................................................... xii 
ÇİZELGELER DİZİNİ .............................................................................................. xv 
ŞEKİLLER DİZİNİ ................................................................................................... xvi 
BÖLÜM I ..................................................................................................................... 1 
GİRİŞ ........................................................................................................................... 1 
       Problem ................................................................................................................. 1 

       Klasik Test Kuramı ........................................................................................ 9 
       Madde Tepki Kuramı ................................................................................... 12 
              Madde tepki kuramının temel özellikleri .............................................. 12 
              Madde tepki kuramının varsayımları .................................................... 15 
                     Tek boyutluluk ............................................................................... 15 
                     Yerel bağımsızlık ........................................................................... 16 
              Değişmezlik özelliği ............................................................................. 16 
              Madde karakteristik eğrisi ..................................................................... 17 
              Madde tepki kuramı modelleri .............................................................. 20 
                     Bir parametreli lojistik model ........................................................ 21 
                     İki parametreli lojistik model ......................................................... 21 
                     Üç parametreli lojistik model ......................................................... 22 
       Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yöntemi ............................. 24    

                     Bireye uyarlanmış testlerin tarihçesi ..................................................... 27 
                     Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulaması ..................... 33 
                     Soru bankası/madde havuzu .................................................................. 37 
                     Sonlandırma kuralı ................................................................................ 38 
                     Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yönteminin avantajları .... 39 
                     Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yönteminin dezavantajları

 .............................................................................................................. 40 
Amaç ................................................................................................................... 44 
Önem ................................................................................................................... 44 

       Sınırlılıklar .......................................................................................................... 45 
Kısaltmalar .......................................................................................................... 46 

BÖLÜM II .................................................................................................................. 48 
İLGİLİ ARAŞTIRMALAR ....................................................................................... 48 
BÖLÜM III ................................................................................................................ 60 



xiii 
 

YÖNTEM ................................................................................................................... 60 
Araştırmanın Modeli ........................................................................................... 60 
Çalışma Grubu .................................................................................................... 60 
Veriler ve Toplanması ......................................................................................... 63 
       İngilizce kelime testi .................................................................................... 63 
       Çevrimiçi ortam ........................................................................................... 64 
       Simülatif verilerin üretilmesi ....................................................................... 70 
Verilerin Analizi ................................................................................................. 72 

              Teste ilişkin betimsel istatistikler ................................................................. 74 
       Tek boyutluluk ............................................................................................. 76 
              Açımlayıcı faktör analizi ....................................................................... 77 
              Doğrulayıcı faktör analizi ..................................................................... 79 
       Yerel bağımsızlık ......................................................................................... 80 
       Model veri uyumu ........................................................................................ 81 
       Madde parametrelerinin değişmezliği .......................................................... 83 
       Yetenek parametrelerinin değişmezliği ....................................................... 86 
       Testin güvenirliği ......................................................................................... 87 

BÖLÜM IV ................................................................................................................ 88 
BULGULAR VE YORUMLAR ................................................................................ 88 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında madde sayısı 
dağılımı nasıldır? ............................................................................................ 88 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test ile kâğıt kalem testi 
uygulamalarında kestirilen yetenek parametreleri arasında manidar bir ilişki 
var mıdır? ....................................................................................................... 90 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında simülatif veriler 
doğrultusunda farklı başlatma ve sonlandırma kuralları ile yetenek kestirim 
yöntemlerinin farklılığına göre yetenek parametreleri arasında manidar bir 
ilişki var mıdır? .............................................................................................. 95 

Sonlandırma kuralı olarak standart hatanın dikkate alındığı 12 farklı stratejide 
madde sayıları farklılık göstermekte midir? ................................................. 105 

BÖLÜM V ............................................................................................................... 107 
SONUÇ VE ÖNERİLER ......................................................................................... 107 
        Sonuç ................................................................................................................ 107 
        Öneriler ............................................................................................................ 109 
KAYNAKÇA ........................................................................................................... 111 
EKLER ..................................................................................................................... 124 

 EK A -  Birinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Madde İstatistikleri ......... 124 
 EK B -  İkinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Madde İstatistikleri ........... 125 
 EK C -  Faktör Analizi Sonrası 80 Maddeye İlişkin Madde İstatistikleri ........ 126 
 EK D - İki Parametreli Model İle Uyum Gösteren 72 Maddeye İlişkin Madde 

Parametreleri ....................................................................................... 127 
 EK E -  Maddelere Ait Madde Karakteristik Eğrileri ...................................... 128 

     EK F -  994 Öğrenciye Ait İki Parametreli Modelde Kestirilen Yetenek 
Parametreleri ....................................................................................... 164 



xiv 
 

 EK G - Madde Değişmezliği İçin Alt ve Üst Gruplardan Kestirilen Madde  
Parametreleri ....................................................................................... 176 

 EK H-  Madde Değişmezliği İçin Tesadüfi Gruplardan Kestirilen Madde 
Parametreleri ....................................................................................... 178 

 EK I -   Farklı BOBUT Uygulamalarına İlişkin Yetenek Parametreleri 
Dağılımları .......................................................................................... 180 

 EK J -   Sonlandırma Kuralı Olarak Standart Hatanın Dikkate Alındığı 12 Farklı 
Stratejide Madde Sayılarına İlişkin Dağılımlar .................................. 186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



xv 
 

 

ÇİZELGELER DİZİNİ 
 

Sayfa 

ÇİZELGE 1.   Psikolojik Testlerin Gelişimi (Seçilmiş bazı olaylar ve tarihleri). ....... 7 
ÇİZELGE 2.   Madde Tepki Kuramının Tarihçesi (1982 yılına kadar). .................... 14 
ÇİZELGE 3.   Birinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Öğrencilerin Düzeylere ve 

Cinsiyetlere Göre Dağılımı. ................................................................ 61 
ÇİZELGE 4.   İkinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Öğrencilerin Düzeylere ve 

Cinsiyetlere Göre Dağılımı. ................................................................ 61 
ÇİZELGE 5.   Psikometrik Özelliklerin Belirlenmesine Yönelik Uygulamaya İlişkin 

Öğrencilerin Düzeylere ve Cinsiyetlere Göre Dağılımı. .................... 62 
ÇİZELGE 6.   BOBUT Stratejileri. ............................................................................ 71 
ÇİZELGE 7.   İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Betimsel İstatistikler. ..................... 74 
ÇİZELGE 8.   İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Madde İstatistikleri  ....................... 76 
ÇİZELGE 9.   Bileşenlere İlişkin Özdeğer ve Varyanslar. ........................................ 77 
ÇİZELGE 10. Maddelere İlişkin Faktör Yük Değerleri. ........................................... 79 
ÇİZELGE 11. Model Veri Uyumuna İlişkin Maddelere Ait Ki-Kare Değerleri. ...... 81 
ÇİZELGE 12. Alt ve Üst Gruplardaki Öğrencilerin Yetenek Puanlarına İlişkin 

Betimsel İstatistikler. .......................................................................... 84 
ÇİZELGE 13. Tesadüfî Üç Gruba Ait Betimsel İstatistikler. .................................... 85 
ÇİZELGE 14. Tesadüfi Üç Gruba Ait Madde Parametreleri Arasındaki 

Korelasyonlar  .................................................................................... 86 
ÇİZELGE 15. Farklı Madde Setlerine Ait Yetenek Kestirimleri Arasındaki 

Korelâsyonlar. .................................................................................... 87 
ÇİZELGE 16. Öğrencilere Ait BOBUT Yanıtları. .................................................... 88 
ÇİZELGE 17. Kâğıt Kalem Testi Uygulaması Sonuçları. ......................................... 90 
ÇİZELGE 18. BOBUT Uygulaması Sonuçları .......................................................... 91 
ÇİZELGE 19. Simülatif BOBUT Stratejileri. ............................................................ 96 
ÇİZELGE 20. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri ve 

Kâğıt Kalem Testinden Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri 
Arasındaki Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyon Katsayıları. ... 100 

ÇİZELGE 21. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri ve 
Kâğıt Kalem Testinden Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri 
Arasındaki Sınıf İçi Korelâsyon Katsayıları..................................... 101 

ÇİZELGE 22. Farklı BOBUT Stratejileri İle Kestirilen Yetenek Parametreleri 
Arasındaki Korelâsyonlar. ................................................................ 102 

ÇİZELGE 23. Sonlandırma Kuralı Olarak Standart Hatanın Dikkate Alındığı 12 
Farklı Stratejide Madde Sayılarına İlişkin Betimsel İstatistikler. .... 105 

 
 

 
 



xvi 
 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 
 

Sayfa 

ŞEKİL 1.   Madde Karakteristik Eğrisi ...................................................................... 17 
ŞEKİL 2.   Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yönteminin Algoritması 33 
ŞEKİL 3.   PHP Ekranı .............................................................................................. 64 
ŞEKİL 4.   Kayıt Ekranı ............................................................................................. 65 
ŞEKİL 5.   Çevrimiçi Ortamı Ana Sayfası ................................................................. 66 
ŞEKİL 6.   Soru Giriş Ekranı ..................................................................................... 67 
ŞEKİL 7.   Soru Ekranı .............................................................................................. 68 
ŞEKİL 8.   Kullanıcıya Ait Test Grafiği .................................................................... 68 
ŞEKİL 9.   Rapor Ekranı (Grafik hariç) ..................................................................... 69 
ŞEKİL 10. Çevrimiçi Ortamın Tablet-PC ve Cep Telefonundaki Görünümü ........... 70 
ŞEKİL 11. R Programı  .............................................................................................. 72 
ŞEKİL 12. İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Puan- Frekans Grafiği ......................... 75 
ŞEKİL 13. Yamaç Birikinti Grafiği ........................................................................... 78 
ŞEKİL 14. Madde Karakteristik Eğrileri ................................................................... 83 
ŞEKİL 15. Alt ve Üst Yetenek Düzeyindeki Gruplara İlişkin Puan-Frekans Grafiği 

 ................................................................................................................. 84 
ŞEKİL 16. Kâğıt Kalem Testi ve BOBUT Uygulaması Sonuçları ............................ 93 
ŞEKİL 17. Kağıt Kalem Testi ve BOBUT Uygulamalarından Elde Edilen Yetenek 

Parametrelerine İlişkin Saçılım Diyagramı ............................................. 94 
ŞEKİL 18. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilen Yetenek Parametreleri ve Kâğıt 

Kalem Testinden Elde Edilen Yetenek Parametrelerine Ait Saçılım 
Diyagramları ........................................................................................... 97 

ŞEKİL 19. Başlangıç Yetenek Düzeyinin “0” Alındığı Stratejilere İlişkin RMSD 
Değerleri ................................................................................................ 104 

ŞEKİL 20. Başlangıç Yetenek Düzeyinin Daha Önceden Kestirildiği Stratejilere 
İlişkin RMSD Değerleri ........................................................................ 104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

1 
 

 

BÖLÜM I 
 

GİRİŞ 
 

Bu bölümde, araştırmanın problemi açıklanmış, amaç, önem, sınırlılıklar ve 

tanımlar belirtilmiş, “Klasik Test Kuramı” ve “Madde Tepki Kuramı” hakkında 

genel bilgiler verilmiş, Madde Tepki Kuramının bir uygulaması olan “Bilgisayar 

Ortamında Bireye Uyarlanmış Test” yöntemi tanıtılmıştır. 

 

Problem 
 
Eğitim, bireyin davranışlarında istendik yönde değişiklikler meydana 

getirmeyi amaçlayan bir süreçtir. Bireylere yeni davranışlar kazandırabilmek ya da 

bireyin davranışlarında arzu edilen davranış değişikliklerini gerçekleştirebilmek 

amacı ile bireylerin planlı, programlı ve sistemli öğretim yaşantılarından geçirilmesi 

gerekir (Ertürk, 1972; Sönmez, 2004). Eğitim sistemi başlıca dört öğeden meydana 

gelmektedir (Demirel, 2005; Fitz-Gibbon ve Morris, 1989; Oliva, 1988):  

 

 Girdiler (Enerji, para, araç ve gereçler, eğitilecek bireylerin özellikleri, 

bireylerin sayıları, öğretim programları, yönetmelikler, öğretmen ve yönetici 

özellikleri, öğretim ilke ve yöntemleri vb.) 

 Süreç (Konular, çalışmalar, eğitim durumları vb.) 

 Çıktılar/Ürünler (Hedefler doğrultusunda ortaya çıkan ürünlerin tümü; bilgi, 

beceri, tutum, alışkanlık gibi vb.)  

 Kontrol/Değerlendirme 

 

Eğitim sisteminin bu dört öğesi birbirinden bağımsız değil, etkileşim 

içerisindedir. Girdiler, süreci; girdiler ve süreç, çıktıları; çıktılar, değerlendirmeyi; 

değerlendirme de sistemin bütününü etkilemektedir. Bu sistemde süreç sonunda elde 

edilen ürünler üç biçimde ortaya çıkabilir (Demirel, 2005; Erden, 1998; Fitzpatrick, 

Sanders ve Worthen, 2004; Sönmez, 2004): 
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 İstendik ve yeterli düzeyde oluşmuş davranışlar 

 İstendik fakat yetersiz düzeyde kalmış davranışlar 

 İstenmeyen davranışlar 

 

Sistemde ortaya çıkan davranışların farklılaşması, yeterli olup olmadıklarına 

ilişkin bir kontrolü gerekli kılmaktadır. Süreç sonunda ortaya çıkan bu davranışlara 

ilişkin kontrolü değerlendirme öğesi yerine getirmektedir. Bu doğrultuda ölçme ve 

değerlendirme, eğitim sisteminin işleyişinin izlenmesi, kontrol edilmesi ve 

gelişiminin sağlanması bakımından büyük bir öneme sahiptir (Demirel, 2005). 

Eğitim ve öğretimle kazandırılması amaçlanan bilişsel, duyuşsal ve psiko-motor 

özelliklerin gerçekleşip gerçekleşemediğinin belirlenebilmesi, hedeflere ulaşılıp 

ulaşılamadığının ya da ne ölçüde ulaşılabildiğinin belirlenebilmesi için ölçme ve 

değerlendirmeye gereksinim duyulmaktadır (Arslanoğlu ve Kutlu, 2004). Yapılan bu 

ölçme ve değerlendirmenin nitelikli (geçerli-güvenilir) bir şekilde gerçekleşmesi 

gereklidir. Bireylere kazandırılmak istenen özelliklerin belirlenebilmesi bilindik 

ölçme araçlarıyla zaman zaman güç ve yetersiz olabilmektedir. Öğrencinin uygulama 

yoluyla kazandığı becerileri ölçmek, değişik türden gözlem veya ölçme tekniklerini 

gerektirir (Turgut ve Baykul, 2010; Yıldırım, 1999).  

 Bir eğitim sisteminin kalitesi hakkında bilgi veren en önemli gösterge öğrenci 

davranışlarıdır. Eğitim sürecinde ölçme ve değerlendirme etkinlikleriyle yapılacak 

belirlemeler sayesinde öğrenci davranışlarının hangi düzeyde olduğu, ne tür 

yetersizliklerin bulunduğu hatta istenmeyen, olumsuz davranışların olup olmadığı 

belirlenebilir (Kutlu, 2003). Eğitimle kazandırılmak istenen yeni davranışların 

beklenen düzeyde kazandırılmış olup olmadığına karar verebilmek için bazı 

koşulların yerine getirilmesi gerekir. Önce bu davranışların, geçerliği ve güvenirliği 

yeterli derecede yüksek olan ölçme araçlarıyla ölçülmesine ihtiyaç vardır. Bir kişinin 

belli davranışlarda erişmiş olduğu yetkinlik ve kararlılık nesnel bir biçimde 

belirlenmedikçe, bu kişinin ilgili davranışlarda beklenen düzeye erişmiş olup 

olmadığına karar verilemez (Özçelik, 2010). Uygulanan bir eğitimin başarılı olup 

olmadığının, başarılı ise ne derecede ve hangi öğrenciler için başarılı olduğunun 

bilinmesi istenir. Eğitim işlemi devam ederken, başarısızlığın ve başarısız bireylerin 

erken tanınması, önlem alınmasını kolaylaştırır. Başarı derecesinin bilinmesi ve 

başarısızlık durumlarının ortaya çıkarılması, ileride girişilecek benzer eğitim 
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etkinliklerinin daha gerçekçi esaslarla planlanmasına yardım eder (Özçelik, 2010; 

Turgut,1992; Turgut ve Baykul, 2010). 

Ölçme ve değerlendirme süreci eğitimle ilgili alınacak kararlarla ilgili daha 

sistematik ve nesnel kanıtlar elde edilmesini sağlar (Linn ve Gronlund, 1995). Bu 

bağlamda ölçme ve değerlendirme, eğitim ve öğretim sürecinde önemli bir yer 

tutmaktadır. Eğitim öğretim etkinliğinin olduğu bir yerde ölçme ve değerlendirmenin 

olmaması düşünülemez. Ölçme, verileri değerlendirmeyle anlam kazanmakta, iyi ve 

güvenilir bir değerlendirme ise ölçme verilerine ihtiyaç duymaktadır. 

Eğitim sisteminde, öğrencilere genelde başarı testleri uygulanmaktadır. 

Öğrencinin bir dersteki başarısının değerlendirilmesinde çoğunlukla sadece 

öğrenciye uygulanan başarı testlerinden elde edilen ölçümlerden faydalanılmaktadır. 

Özellikle standart başarı testleri, değerlendirmenin temel ilkeleri ve uygun test 

programları çerçevesinde, öğrenci başarısı hakkında destekleyici bilgiler sağlayan 

önemli araçlardır (Koç, 1984). Standart testler aracılığı ile öğrencilerin birbirleri ile 

ve zamana göre karşılaştırılmaları mümkün kılınmıştır (Kubiszyn ve Borich, 2003). 

Başarı testlerinin tarihçesi psikolojik testlerin gelişimiyle paralellik göstermektedir. 

Psikolojik testler, bireylerin yetenekleri, becerileri, edimleri (performansları), 

güdüleri, tutumları, savunmaları vb. hakkında bilgi verecek soruların sorulmasına 

ortam ve olanak sağlayan sistemli yaklaşımdır (Öner, 2006). Psikolojik testler başarı 

testlerini de içine alan geniş bir yelpazedir. 

Zihinsel testlerin kullanımı batı medeniyeti kadar geçmişe gitmektedir.  İlk 

temel yeterlilik testi Çin’de M.Ö. 2200 yılında gerçekleşmiştir. Çin kralının 

subaylarını her üç yılda bir sınava tabi tutması, Çin’de çok uzun yıllar boyunca 

gerçekleşmiş olan periyodik sınavların öncüsü olmuştur. M.Ö. 1115 yılında test 

etme prosedürleri subay olmak isteyen adaylar için kurumsal hale getirilmiş; işe 

alımlarda okçuluk, aritmetik, ata binme, müzik, yazma gibi yetenekler test 

edilmiştir. Sivil devlet memurluğu için de adaylar benzer testlerle, toplumsal hayat 

ve özel hayattaki konuları kapsayan sınavlarda uygunluklarını kanıtlamak zorunda 

kalmışlardır. Yıllar geçtikçe değişiklik göstermişse de bu testler devam etmiştir. 

M.S. 1905’te fende ve diğer modern bilim alanlarında eğitim almış üniversite 

mezunlarını memur olarak almak için, bu test etme prosedürleri yürürlükten 

kaldırılmıştır (Janda,1992; Popham, 2000). 
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Çinliler tarafından geliştirilen prosedürler ve esas aldıkları psikometrik 

nitelikler bugün kullanılan geçerli ve güvenilir test uygulamalarına oldukça 

benzemektedir (Popham, 2000). Testlerinde nesnelliği sağlamak, yanlılığı ve 

eşitsizliği önlemek için adayların isimlerinin gizli tutulması, el yazılarının 

tanınmaması için cevapların başka birisi tarafından yazılması gibi beklentiler ve 

talepler içinde olmuşlardır. Testler genellikle iki bağımsız değerlendirmeci 

tarafından değerlendirilmiş, farklılıkları karara bağlamak için de üçüncü bir 

değerlendirmeci kullanılmıştır. Testlerin yapıldığı ortam her aday için olabildiğince 

birbirine benzer tutulmaya çalışılmıştır. Yüzlerce küçük odacıktan oluşan ve sürekli 

bu iş için kullanılan büyük binalar biçiminde olan özel sınav salonlarında yapılan 

sınavlar,görevlendirilen gözetmenler tarafından denetlenmiştir. Adaylar gerekli 

görüldüğü takdirde zaman zaman sınavdan çıkarılmıştır. Voltaire ve Quesnay’ın bu 

sistemin Fransa’da kullanılmasını savunmaları üzerine, Çin’de uygulanan sistem 

1791 yılında benimsense de, bir süre sonrada Napoleon tarafından kaldırılmıştır. 

Çinlilerin geliştirmiş olduğu test etme prosedürleri, Hindistan’da devlet hizmetinde 

çalışacak kişilerin seçilmesinde 1833 yılında kurulan sistem için model olarak 

kullanılmıştır. Çin ve İngiliz sisteminin başarısı Amerika Birleşik Devletleri’nde 

“Amerika'da Memurluk” adlı raporda yer almıştır ve bu rapor 1883 yılında 

Amerika’da kabul edilen Memuriyet yasasının temelini oluşturmuştur (Wainer ve 

ark., 2000). 

Genel olarak üniversiteler sınav sistemlerinin kurulmasında nispeten geride 

kalmışlardır. Ne Yunan ne de Roma geleneğinde, kullanılan sınavları kayıt etme 

geleneği gelişmemiştir. Ortaçağ Avrupasının Manastır okullarında da yapılan 

sınavlar kaydedilmemiştir. Resmi sınavlar -sözlü sınav biçiminde- ilk olarak 1219 

yılında Bologna Üniversitesi’nde başlamıştır. Bologna Üniversitesi, Hukuk 

Fakültesi’ndeki öğrencileri, 1639 yılında ise Oxford Üniversitesi’nde lisans ve 

yüksek lisans dereceleri için sözlü sınav yapma gereksinimi duyulmuştur (Janda, 

1992). 

Üniversiteler içinde yazılı olan testler çok daha sonra 16. Yüzyılda 

kullanılmaya başlanmıştır. Sözlü sınavların yanında yazılı sınavlarında kullanılması 

gerektiği yönündeki eleştirileriyle Horrace Mann (1845) bu alana katkı sağlamıştır. 

Horace Mann, yazılı sınavların öğrencilerin hepsi için standart bir durum yarattığını, 

daha çok sayıda soru sorabileceğini, şans hatasını azalttığını ve sözlü sınavlarda 

bireyler için soru seçiminde olabilecek sübjektif tutumları önlediği gibi hususlardan 
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yazılı sınavların getireceği avantajları belirtmiştir. Bu hususlar, aynı zamanda daha 

geniş ölçüde “objektif teknikleri” tercih etmenin nedenlerini de o dönemde ortaya 

koymuştur (Özgüven, 2007). 

Resmi test standartlarının geliştirilmesinde ilk öncü çalışmalar da yine 16. 

yüzyılda gerçekleşmiştir. Jesuit Üniversitesi 1540 yılında bu tip sınavları kullanmaya 

başlamış ve 1599 yılında ise birkaç öncül deneme sonrasında, yazılı sınavların 

gerçekleştirilmesinde uyulması gereken 11 kural yayınlanmıştır. Bu kurallar, bugün 

kullanılanlar ile hemen hemen aynıdır. Yazılı sınavların ilk kullanımının ardından 

yazılı sınavların yaygınlaşması uzun yıllar almıştır. 1803 yılında Oxford 

Üniversitesi’nde yazılı sınavlar kullanılmış, Oxford Üniversitesi’nin bu sistemi kabul 

etmesinden sonra, 19. yüzyılın ortalarına kadar tüm Avrupa ve Amerika’da hızlı bir 

şekilde yaygınlaşmıştır (Wainer ve ark., 2000). Üniversite derecelerine karar 

vermede, belirli mesleklerin diplomalarını vermede (tıp ve hukuk gibi) yazılı 

sınavları kullanmak ortak bir uygulama haline gelmiştir (Janda, 1992). 

19. yüzyılın sonlarında psikolojinin ayrı bir disiplin olarak ortaya 

çıkmasından sonra, psikologlar test konusuna önem vermişlerdir. Psikolojik testler 

iki temel kaynaktan yararlanılarak geliştirilmiştir. Bunlardan biri, Darwin, Galton ve 

Cattel’in “bireysel farkların ölçülmesi” üzerindeki çalışmaları ikincisi ise, Herbart, 

Weber, Fechner ve Wund’un “psikofizik” konular üzerindeki çalışmalarıdır 

(Özgüven, 2007). Galton, kendi antropometrik laboratuarında, çoğu halen orijinal 

şekliyle korunmakta olan birçok basit test tasarlamıştır. Uzunluğu algılamada görme, 

yüksekliği algılamada duyulabilir mesafede ıslık, kinestetik ayrımın ölçümü için 

dereceli ağırlıkları içeren testlerdir (Anastasi, 1968; Çıkrıkçı-Demirtaşlı, 1995). 

Galton, insan zihnini ölçebilmek için duyumsal etkilerin ölçülmesi 

gerektiğine inanmıştır. John Locke, beş duyunun insanın dışa açılan pencereleri 

olduğunu, dış dünyadan bireye gelen algı ve bilgilere ancak beş duyu aracılığı ile 

ulaşabildiğini, bu bilgilerin duyu organlarının kapasitesi ile yakından ilgili olduğunu 

iddia etmiştir. Galton da bu açıdan Locke’ın teorisinden kısmen etkilenmiştir. 

Galton’a göre de dış olaylar hakkında insanların erişebileceği bilgi, duyular aracılığı 

ile edinilebilirdir. Galton uzun süreli çalışmalarını “İnsan Yeteneklerinin Gelişmesi” 

(1833) adlı eserinde toplamış, bireylerin çeşitli yeteneklerini nasıl belirlediğini ve 

bunları hangi şekilde, hangi yöntem ve araçlarla ölçtüğünü de anlatmıştır. Bireysel 

farkların kapsamlı şekilde ölçülmesine ilişkin bu çabalar, psikolojik testlerin 

başlangıcı olarak kabul edilmektedir. Galton bugün de kullanılan “Derecelendirme 
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ölçekleri”, “Serbest Çağrışım Teknikleri” ve “Anket” gibi soru sorma teknik ve 

yöntemlerine de öncülük etmiştir. Galton’un bir başka önemli katkısı, test 

sonuçlarının analiz ve yorumlanmasında geliştirdiği istatistiksel yöntemler olmuştur. 

Bu şekilde test sonuçları nicel olarak ifade edilebilmektedir (Özgüven, 2007). 

Amerikalı psikolog James McKeen Cattel, yeni kurulan deneysel psikoloji ve 

yeni hareketlenen test çalışmalarını kendi çalışmaları ile birleştirmiştir. Cattel, 

Leipzing’deki doktora tezinde, Wundt’un karşı çıkmasına rağmen tepki zamanına 

göre bireysel farklılıklar üzerine çalışmıştır. Cattel, hem psikoloji laboratuarların 

kurulmasıyla hem de test çalışmalarının yayılmasıyla uğraşmıştır (Anastasi, 1968). 

Bu arada Avrupa’da Kraepelin (1895), Oehrn (1889) ve Ebbinhaus (1897), aritmetik 

işlemler, algı, bellek, çağrışım gibi testler hazırlamışlardır (Özgüven, 2007). 

1905’te Fransız psikoloğu Alfred Binet, Dr. Th. Simon ile birlikte ilk pratik 

zekâ testini konu alan bir makale yayınlamıştır (Özgüven, 2007; Pichot, 1965; Turgut 

ve Baykul, 2010). Binet-Simon Ölçeği zekâ hakkında anlamlı bir kestirimde 

bulunma olanağı sağlayan ilk test olarak kabul görmüş ve popülerliği hızlı bir şekilde 

yayılmıştır.  

Binet testleri ve bütün revizyonları, aynı zamanda sadece bir kişiye 

uygulanabilen bireysel testlerdir. Grup testleri, bireysel testlerden kısa bir zaman 

sonra geliştirilmiştir. Okul çocuklarının normları için bir batarya hazırlayan Pyle 

(1913) grup testlerini ilk geliştiren kişidir. Arthur Otis ise ilk grup zekâ testini 

oluşturmuştur. Amerika Birleşik Devletleri savaşa girdiği zaman, Amerikan 

Psikologlar Derneği tarafından bir komite kurulmuş ve Otis’ten askerlerin çeşitli 

sınıflara ayrılması konusunda yardım etmesi istenmiştir. Terman’nın öğrencisi olan 

Otis, okuma-yazma bilenler için “Ordu Alpha”, okuma-yazma bilmeyenler için ise 

“Ordu Beta” grup testleri hazırlamıştır (Janda, 1992). Ordu Beta Testi, labirentlerde 

yol takip etme, üç boyutlu cisimleri gözünde canlandırma gibi çeşitli görsel algılar ve 

hareketli testler içermektedir (Gregory, 1992). 19. yüzyılda psikolojik testlerin 

gelişimine ilişkin katkılar, özet haliyle Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Psikolojik Testlerin Gelişimi (Seçilmiş bazı olaylar ve tarihleri) 
 

Yıl Gelişim 

1845 
Eğitimci Horace Mann’ın rehberliğinde Boston Okul Komitesi tarafından basılı sınavlar ilk 
kez kullanılır. 

1864 
George Fisher, bir İngiliz öğretmen, basit sorulardan oluşan bir dizi ölçme serisi yapılandırır 
ve test sorularını öğrencileri değerlendirmek için rehber olarak cevaplandırır. 

1869 
Bireysel farklılıklarla ilgili deneysel çalışmalar Galton’un “İnsanları Doğal Yeteneklerine 
Göre Sınıflandırma” adlı eserinin yayınlanmasıyla başlar. 

1884 Francis Galton, Londra’da Uluslar arası Sağlık Fuarı için Antropometrik laboratuar açar. 
1888 J. M. Cattell Pennsylvania Üniversitesi’nde bir test laboratuarı açar. 
1893 Joseph Jastrow, Chicago’da Kolombiya Fuarı’nda duyusal motor testlerini sergiler. 

1897 
J. M. Rice, Amerika okul çocuklarında yaptığı imla yeteneklerindeki araştırma bulgularını 
yayımlar. 

1904 
Charles Spearman iki faktörlü zekâ kuramını tanımlar. Eğitimsel ölçmeler üzerine ilk esas 
test kitabı E. L. Thorndike’ın “Zekâ ve Sosyal Ölçümlerin Teorisine Giriş” yayımlanır. 

1905 
İlk Binet-Simon zekâ testi yayımlanır. Carl Jung, zihinsel karmaşık ifadelerin analizi için 
kelime çağrışım testini kullanır. 

1908 Binet-Simon zekâ testinin revizyonu yayımlanır. 
1908-1909 J.C. Stone ve S.A. Courtis tarafından aritmetik testler yayımlanır. 

1908-1914 
E. L. Thorndike, “Çocukların El Yazısı Ölçeği”ni içeren aritmetiğin, el yazısı, dil ve imlanın 
standart testlerini geliştirir. 

1914 
Arthur Otis, Binet-Simon testinin Terman’ın Stanford Revizyonunu temel alan ilk grup zekâ 
testini geliştirir. 

1916 Stanford-Binet Zekâ Testi Lewis Terman tarafından yayımlanır. 

1917 
Orduda sınav olarak kullanılan Alpha ve Beta (ilk grup zekâ testleri) yapılandırılır ve orduya 
yeni alınacak askerler üzerinde uygulanır. 

1927 Kuhlmann-Anderson zekâ testi ilk kez yayımlanır. 
1937 Stanford-Binet zekâ testinin revizyonu yayımlanır. 

1938 
Henry Murray “Kişilik Üzerine Araştırma”yı yayımlar. O. K. Buros “Yıllık Zekâ 
Ölçümleri”ni yayımlar. 

1939 Weshler-Bellevue Zekâ Testi yayımlanır. 
1942 Minnesota Çoklu Kişilik Envanteri yayımlanır. 
1949 Wechsler, Yetişkinler için Zekâ Testi’ni yayımlar. 
1960 Stanford-Binet zekâ testinin L-M formları yayımlanır. 

1970-1990 
Testlerin dizaynı, yönetimi, sonuçlandırma, analiz ve değerlendirme testlerinde bilgisayar 
kullanımı artar. 

1971 
İş başvurularında gerekli personelin seçiminde testlerin kullanımına   
başvurulmasına karar verilir (ABD). 

1974 Wechsler Zekâ Testi çocuklar için revize edilerek yayımlanır. 
1980-1999 Madde-Tepki Kuramı geliştirilir. 

1981 Wechsler Yetişkinler Zekâ Ölçeği revize edilerek yayımlanır. 
1985 Eğitimsel ve Psikolojik Testler için Standartlar yayımlanır. 

1989 
MMPI-II yayımlanır. Wechsler okulöncesi ve ilkokul çocukları için zekâ testi revize 
edilerek yayımlanır. 

1990 Çocuklar için Wechsler Zekâ Testi-III yayımlanır. 
1997 Wechsler yetişkinler Zekâ Ölçeğinin 3. baskısı yayımlanır. 
1998 “Yıllık Zekâ Ölçümleri”nin 13. baskısı yayımlanır. 

Kaynak. Aiken, 2000. 

 

Başarı testlerinin gelişmesine en büyük katkıyı Kolombiya Üniversitesi 

öğretim üyelerinden Edward L. Thorndike yapmıştır. Thorndike, başarı testlerinin 

hazırlanması, geliştirilmesi ve bu amaçla kullanılan istatistiksel yöntemler yönünden 

günümüzde kullanılan başarı testlerinin öncülüğünü yapmış, çeşitli başarı testleri ve 
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ölçekleri hazırlamıştır. Testlerin yaygın olarak kullanılması onun çabaları ile 

olmuştur.  

20. yüzyılın başında test etme ile ilgili yapılan çalışmalar sadece psikolojinin 

alanı içinde kalmamış ve daha başka disiplinler tarafından da ele alınmıştır. En 

önemli katkılardan biri Spearman’ın psikometrinin temel ilkelerini sunduğu istatistik 

disiplininden gelmiştir. Spearman, güvenirlik katsayısının hesaplanmasını ve bu 

katsayının yorumlanmasını mümkün kılan istatistiksel algoritmaların çoğunu ortaya 

koymuştur. Bu yıllarda söz benzerlikleri (Burt, 1911), delikler vasıtası ile çeşitli 

şekilleri göstermek (Woodworth, 1910), bulmacaları çözmek (Porteus, 1915), ve bir 

adam çizmek (Gooddenough, 1926) gibi farklı beceriler ile ilgili performansı ölçmek 

için farklı türlerde testler ortaya çıkmaya başlamıştır. Bununla birlikte bireylere tek 

tek uygulanan testler toplu test olarak uygulanmaya başlanmıştır. Olumlu ve olumsuz 

yönleri göz önüne alındığında bu geçiş, bir taraftan geniş kitleler için etkin testler, 

homojen ortamlar anlamına gelirken, diğer taraftan bireylerin yönergeleri farklı 

anlamaları, yönergeyi takip edememeleri gibi sorunlar anlamına gelmiştir. Bu 

doğrultuda grup testleri yaygınlaşırken çoktan seçmeli testler de yaygınlaşmaya 

başlamıştır (Wainer ve ark., 2000). 

Amerikan üniversitelerine giriş testlerinin geliştirilmesi askeri testlerin 

geliştirilmesi ile paralel gitmiştir. Üniversite kurulunun kurulması ile 20. Yüzyılın 

başında ilk olarak üniversitelere giriş sınavı uygulaması başlatılmıştır. İlk sınavlar 

1901 Haziran ayında yapılmış ve 973 aday farklı alanlardan birinde ya da birkaçında 

metinler yazmışlardır. Daha sonra kurulan bir komite ile “Scholastic Aptitude Test 

(SAT)” adında bir yetenek testi geliştirilmiş ve test ilk olarak 1926 yılında 

uygulanmıştır.1937 yılına kadar, SAT yılda bir kez Haziran’da yapılmıştır. Ancak, 

1937 yılının Nisan’ında bu değişmiş, özellikle burs başvurusunda bulunanlar için 

ilave bir SAT uygulaması konulmuştur. Testin kullanımı düzenli olmayan bir 

biçimde artmış, 1940’lı yılların sonlarına kadar sağlam bir biçimde oturmuş, 

üniversiteye kabulde ve bursların verilmesinde yardımcı olmak için kullanılmıştır. 

Geçerli testler geliştirmek için var olan teknoloji olgunlaştıkça, bunların kullanımı 

sanayide işe yerleştirme ve yükseltme kararlarını da kapsayacak biçimde gelişmiştir 

(Wainer ve ark., 2000). 

1934 yılında, Columbia Üniversitesi’nden Profesör Benjamin Wood, IBM 

mühendisleri ile birlikte ortaklaşa gerçekleştirilecek olan bir mekanik test-puanlama 

makinesi geliştirme girişimine katılmıştır. İlk çalışan model bir lise fen öğretmeni 
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olan Reynold B. Johnson tarafından geliştirilmiştir. Bu makine bir kâğıt parçası 

üzerinde daha önceden belirlenmiş olan pozisyonlarda elektrik ileten grafit kalemin 

işaretleme sayısının bir ampermetreden güvenilir bir biçimde okunabileceği 

mantığını benimsemektedir. Bu makinenin buluşu ile ortaya aşağıdaki üç sonuç 

çıkmıştır: 

 

1. Makine, sınavları puanlandırmak için harcanan iş gücünü azaltarak maliyetleri 

düşürmüş ve ayrı bir cevap kâğıdının kullanılmasını imkan vererek test 

kitapçıklarının yeniden kullanılmasını mümkün kılmıştır. 

2. Büyük ölçekli test etme programlarının kullanımını artırmıştır. 

3. Test sorusu olarak çoktan seçmeli soru tipine duyulan bağlılığı artırmıştır.  

 

Eğitim ve psikoloji alanlarında ölçme sonuçlarından yola çıkarak 

doğru/isabetli yargılara varılmasında ve ölçme eylemine karışan hatanın en aza 

indirilmesinde önemli role sahip olan nitelikli ölçme araçları geliştirmek amacıyla 

çeşitli kuramlar geliştirilmiştir (Baykul, 2000; Özçelik, 2011; Tekin, 2012; Wilson, 

2005). Eğitim ve psikoloji alanında en çok kullanılan kuramlar “Klasik Test Kuramı 

(KTK)” ve “Madde Tepki Kuramı (MTK)” dır. MTK güçlü varsayımları ve 

dayandığı matematiksel modeller nedeniyle KTK’nın kuramsal yetersizliklerini 

giderdiği iddiasındadır. KTK hala en önemli kuram olarak kullanılmaya devam etse 

de belli sınırlılıklara ve yetersizliklere sahiptir. Aşağıda bu kuramlar ana hatları ile 

tanıtılmıştır.  

 

Klasik Test Kuramı 
 

Klasik test kuramının temelleri 1905 yılında Spearman tarafından atılmıştır. 

KTK’da ölçülmek istenen değişkene ait gerçek değere, gerçek puan denir. Bu gerçek 

puan, ölçmeye karışan farklı hatalardan dolayı, ölçme yoluyla doğrudan elde 

edilemez (Baykul, 2000; Turgut, 1992). KTK gerçek puanı, ölçme sonuçlarından 

elde edilen puanla tahmin etmeye çalışan bir kuramdır. Bu nedenle kurama “Gerçek 

Puan Kuramı” da denir. Kuramın gerçek puanı kestirmeye çalıştığı ve ölçme yoluyla 

elde edilen puana bireyin gözlenen puanı denir. KTK’da bir bireyin bir ölçme aracına 

ilişkin gözlenen puanı (X); gerçek puan (T) ve hata puanı (E) toplamından 
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oluşmaktadır (Crocker ve Algina, 1986; Embretson, 1999; Lord, 1980; Wainer ve 

Thissen, 2001; Wilson, 2005). 

 

                    Gerçek Puan (T) = Gözlenen Puan (X) + Hata Puanı (E)                      (1) 

 

KTK aşağıdaki varsayımlara dayandırılır: 

 

 Hata puanlarının beklenen değeri sıfırdır.Bir evrendeki j ölçmeleri için, hata 

puanlarının beklenen değeri sıfıra eşittir. 

 

௝൯.ܧ൫ߝ                                                 ൌ 0                                                      (2) 

 

 Gerçek puan ile hata puanları arasında ilişki yoktur. Bir evrendeki j ölçmeleri 

için, gerçek puanlarla hata puanları arasındaki korelasyon sıfıra eşittir. 

 

,௝.ܧ൫ߩ                                               .ܶ௝൯ ൌ 0                                                  (3) 

 

 İki ayrı ölçmeye ait hata puanları arasında ilişki yoktur. Bir evrendeki j ve k 

ölçmelerine ait hata puanları arasındaki korelasyon sıfıra eşittir. 

 

,௝.ܧ൫ߩ                                              ௞൯.ܧ ൌ 0                                                   (4) 

 

 İki ayrı ölçmeye ait hata puanları ve gerçek puanlar arasında ilişki yoktur. Bir 

evrendeki j ölçmelerine ait hata puanları ile k ölçmelerine ait gerçek puanlar 

arasındaki korelasyon sıfıra eşittir.  

 

,௝.ܧ൫ߩ                                                          .ܶ௞൯ ൌ 0                                                   (5) 

 

KTK’nın en büyük avantajı, varsayımlarının test edilebilmesinin kolay 

olmasıdır. Böylelikle kuramın varsayımları çoğu durumda kolaylıkla test 

edilebilmekte ve uygulamalara uyarlanabilmektedir (Hambleton ve Jones, 1993). 

Varsayımların kolay karşılanması, madde parametrelerinin kolay kestirilmesinden 
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dolayı kuram test geliştirme sürecinde MTK’ya göre daha çok tercih edilmektedir 

(Kelecioğlu, 2001). 

KTK’da kullanılan parametreler, madde ve test parametreleri olarak ele 

alınmaktadır. Madde parametreleri, madde güçlük/zorluk parametresi, madde ayırt 

edicilik parametresi, madde standart sapması, madde varyansı ve madde güvenirlik 

indeksidir (Cronbach, 1990). Madde güçlük parametresi, bir maddeye doğru yanıt 

verenlerin sayısının, o maddeyi yanıtlayanların sayısına oranı olarak 

tanımlanmaktadır (Crocker ve Algina, 1986).  Bu parametre maddenin gruba zor ya 

da kolay gelmesinin bir göstergesidir. Bu nedenle madde güçlük parametresi, 

maksimum performansı ölçen testler için söz konudur (Erkuş, 2003). Güçlük 

parametresi 0 ile 1 arasında bir değer almaktadır. 0’a yakın değer aldığında zor; 1’e 

yakın bir değer aldığında ise kolay bir madde olarak yorumlanır. Güçlük 

parametresinin 0 olması, maddeyi grubun tamamının yanıtlayamadığını; 1 olması ise 

maddeyi grubun tamamının yanıtladığını göstermektedir. Madde ayırtedicilik 

parametresi ise, bir maddenin, o maddeyle ölçülmek istenen özelliğe sahip olanla 

olmayanı ayırt edebilme gücüdür (Alpar, 2003; Osterlid, 1989). Madde ayırt edicilik 

parametresi, aynı zamanda “madde geçerliği” olarak da tanımlanmaktadır. Madde 

geçerliyse, ölçülmek istenen özelliğe sahip olan ve sahip olmayan bireyleri 

birbirinden ayırabiliyor demektedir (Erkuş, 2003). 

Tanımlardan anlaşılacağı üzere KTK’da madde güçlük parametresi ve madde 

ayırt edicilik parametresi verilerin toplanıldığı gruba (örnekleme) bağlı olarak 

değişmektedir (Lord ve Novick, 1968). Maddelerin güçlüğü grubun yetenek 

düzeyine bağlı, grubun yetenek düzeyi ise maddelerin güçlüğüne bağlı olarak 

yorumlanmaktadır. Bir birey, aynı özelliği ölçen farklı zorluktaki ölçme araçlarından 

farklı puanlar alır. Eğer bir test zor ise kişi düşük yeteneğe sahipmiş gibi, eğer test 

kolay bir test ise testi alan kişi yüksek yetenek düzeyine sahipmiş gibi görünebilir.  

Bu nedenle bireylerin karsılaştırılması sadece aynı ya da birbirine yakın/benzer 

ölçme araçları kullanıldığında mümkün olabilmektedir. Böyle bir durumda bile testi 

alanların yetenek düzeyleri birbirinden farklı olacağı için test puanları farklı 

büyüklüklerde hataya sahip olabilmektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 

1991). KTK ile geliştirilen ölçme araçları, genellikle orta yetenek düzeyindeki 

bireylere hitap eder. Bu durumda, yeterli sayıda uygun madde olmadığı için alt ve üst 

yetenek düzeyindeki bireylerin, yetenekleri güvenilir bir şekilde kestirilemez. 

KTK’da, ölçme hatasına ait varyansın tüm bireyler için eşit olduğu varsayılmaktadır. 
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Dolayısıyla bir örneklemdeki yetenek düzeyi maddenin güçlüğünü, bununla birlikte 

maddenin ayırtediciliğini doğrudan etkilemektedir. Bu bağlamda bir test, 

geliştirildiği grubun yetenek düzeyine paralel bir grupta daha iyi işleyecek ve böyle 

bir grupta daha kullanışlı olacaktır. KTK’da testin güvenirliği de yine testin 

geliştirildiği gruba bağımlıdır. Bir grupta geçerli ve güvenilir olan bir test başka bir 

grupta geçerli ve güvenilir olmayabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). KTK’nın 

bir başka dezavantajı teste yönelik oluşudur. Kuram kişinin ya da bir grubun verilen 

bir madde üzerinde nasıl bir performans göstereceğine ilişkin kestirim olanağı 

sağlamaz (Hambleton ve Swaminathan, 1989). 

KTK’nın bu gibi sınırlılıklarını giderdiği düşünülen bir model olan MTK 

1930’lu yıllarda ortaya konmuştur. 

 

Madde Tepki Kuramı 
 

Bu kısımda Madde Tepki Kuramı’nın temel özellikleri, varsayımları, 

modelleri avantajları ve sınırlılıkları ile kullanım alanları hakkında bilgi verilmiştir.  

 

Madde Tepki Kuramının Temel Özellikleri 
 

Klasik test kuramının sınırlılıklarını ortadan kaldırdığı ileri sürülen “Madde 

Tepki Kuramı (Item Response Theory-IRT)”, 1930’lu yılların sonunda ortaya 

atılmıştır. MTK’ya aynı zamanda “Örtük Özellik Teorisi (Latent Trait Theory)” de 

denilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). Bu kuramın kavramsal temelleri, 

Thurstone’un  ‘Psikolojik ve Eğitim Amaçlı Testlerin Ölçeklenmesi (A Method of 

Scalling Psychological and Educational Tests)’ adlı makalesinde ele alınmıştır. 1936 

yılında Richardson, MTK parametreleri ile klasik madde parametreleri arasındaki 

ilişkiyi ortaya koymuştur. 1943’te Lawley, parametre tahmininde yeni bir model 

ortaya atmıştır. Lawley normal ogive eğrisinin özelliklerinin istatistiksel yapısını 

genişletmiş ve madde parametreleri için maksimum benzerlik tahmini işlemlerini 

açıklamıştır. Tucker, 1940’da MTK’nın en önemli kavramlarından  “madde 

karakteristik eğrisi” kavramını ilk defa kullanmıştır (Baker ve Kim, 2004; Embretson 

ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989). Kuram asıl olarak 1950’li 

yıllarda ivme kazanan bir gelişim süreci yaşamıştır. 
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1947 yılında, Jane Loevinger test kavramının geleceği üzerinde büyük etkiler 

yaratacak olan test homojenliği kavramından bahsetmiştir. Loevinger bir testin aynı 

genel özellik, yetenek yada işlevi ölçen maddelerin bir toplamı olarak düşünülmesi 

gerektiğini ifade etmiştir. Bu fikir aynı özelliği ölçen maddelerin seçilmesi için 

çeşitli yöntemlerin ortaya çıkmasına yol açmıştır. Bu ayrıca MTK’nın ana ilkesi 

olmuştur (Wainer ve ark., 2000). 

Yetenek ve beceri testlerini yapılandırmak, puanlamak ve yorumlamak için 

oluşturulmuş olan psikometrik yöntemlerin ana listesi Princeton Üniversitesi'nden 

Harold Gulliksen ve Eğitim Test Etme Servisi tarafından yazılmış ve 1950 yılında 

yayımlanmıştır. Bir yıl sonra, John Flanagan (1951) test yapılandırma için var olan 

işlemlerin bir formülizasyonunu önermiştir. Flanagan, yeni maddeleri oluşturmak 

için madde gerekçelerinin (rationale) kullanımını önermiştir. Maddelerin hangi 

amaçla kullanılacağının belirlenmesi, ilk olarak test edilecek davranışların 

listelenmesini gerektirmektedir. Bu doğrultuda davranış kümesinden her birini 

ölçmeyi amaçlayan maddeler için tanımlamalar hazırlanmıştır. Bu sistematik 

yaklaşım daha önce genel olarak kullanılmakta olan ve daha çok informal işlemlerin 

yerini almıştır. 1968 yılında Lord ve Novick’in ‘Statistical Theories of Mental Test 

Scores’ adlı eserinin yayınlanması, yeni bir dönüm noktası olmuştur (Wainer ve ark., 

2000). Bu çalışma ile öncelikle aşağıda belirtilen üç şey başarılmıştır: 

 

1. O döneme kadar test kuramında gerçekleşmiş olan tüm önemli çalışmalar 

tutarlı bir biçimde özetlenmiştir. 

2. KTK’nın çeşitli yönlerini destekleyen formal bir algoritma sağlanmıştır. 

Böylelikle KTK’nın varsayımları ve önerileri açıkça ortaya konulmuştur. 

Kuramın var olan güçlü ve zayıf taraflarını gösterirken, güçlü yanlarından 

en iyi biçimde faydalanmak ve zayıf taraflarını azaltmak için istatistiksel bir 

mekanizma sağlanmıştır.  

3. İstatistikçi Allan Birnbaum’un çalışmaları psikometri alanyazınına 

kazandırılmıştır. Birnbaum tarafından MTK’nın temellerini açıklayan beş 

bölüm yazılmıştır.  

 

Lord’un 1950’li yılların başındaki çalışmaları MTK’nın başlangıcı olarak 

kabul edilmektedir. Lord’un (1950) “normal ogive” modelini geliştirip başarı ve 

yetenek testlerinde kullanması diğer araştırmacılar için de başlangıç olmuştur. 
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1950’li yıllarda Birnbaum’un “lojistik” modeli, 1960’lı yıllarda Danimarkalı 

matematikçi Rasch’ın kendi adıyla anılan bir modeli geliştirmesi MTK’nın önemli 

yapı taşlarını oluşturmuştur (Baker, 2001; Hambleton ve Swaminathan, 1989). Rasch 

kişi ve madde parametrelerinin tamamen ayrılabileceğini modellerinde açıklamış ve 

bu özelliği özgül objektiflik (spesific objectivity) olarak ifade etmiştir. Kişi ve madde 

parametrelerinin kestirilmesinde etkili tahmin yöntemleri ortaya atmıştır. 1972 

yılında R. Darrell Bock, ilk MTK modellerinden Samejima’nın çoklu ve sürekli tepki 

verilerini ele alan modelinden oldukça etkilenmiştir. Bock parametre tahmininde 

yeni fikirler geliştirmiş, ondan sonra birçok öğrencisi yeni parametre yöntemleri ve 

BILOG, TEST FACT, MULTILOG ve PARSCALE gibi istatistiksel yazılımlar 

geliştirmişlerdir (Embretson ve Reise, 2000). MTK’nın yıllara göre gelişimi Çizelge 

2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Madde Tepki Kuramının Tarihçesi (1982 yılına kadar) 
 

 

Yıl  Kişi  Olay 
1916  Binet ve 

Simon  
Performans düzeylerine karşı bir bağımsız değişkenin 
grafiğini çizerek, bu grafiği ölçme aracı geliştirmede 
kullanmışlardır.  

1925  Thurstone  MTK’nın kavramsal oluşumuna “A Method of Scaling 
Psychological and Educational Tests” adlı makalesinde yer 
vermiştir.  

1936  Richardson  MTK model parametreleri ile klasik madde parametreleri 
arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmıştır.  

1943  Richardson 
ve Ferguson  

Maddeler için doğru yanıt verme oranlarını, 
normalleştirilmiş puanların bir fonksiyonu olarak göstermek 
için normal ogive modelini ortaya koymuşlardır.  

1943-44  Lawley  Normal ogive eğrisinin özelliklerinin istatistiksel analizini 
geliştirmiş ve madde parametreleri ile bu parametrelerin 
doğrusal yaklaşımları için en çok olabilirlik tahmin 
yöntemlerini tanımlamıştır.  

1950  Lazarsfeld  Madde yanıtları arasında gözlenen ilişkileri hesaba katan 
gözlenmeyen bir değişken tanımlamıştır.  

1952  Lord  Gizli yapı fikrini ortaya atmıştır ve bu yapıyı gözlenen test 
puanlarından ayırmıştır. iki parametreli normal ogive 
modelini tanımlamış, model parametre tahminlerini ortaya 
çıkarmış, modelin uygulamalarını değerlendirmiştir.  

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

1960  Rasch  3 farklı madde yanıt modeli geliştirmiş ve bunları 
“Probabilistic Models For Some Intelligence And 
Attainment Test” adlı kitapta tanımlamıştır.  
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Çizelge 2. Devam 
 

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

 

MTK, bireyin ölçülen özelliğe ilişkin sahip olduğu yetenek düzeyi ve verdiği 

cevaplar arasındaki ilişkiyi matematiksel bir fonksiyon ile açıklayan bir modeldir 

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

testle ölçüldüğü düşünülen gözlenemeyen örtük özellikleri ile bireyin testte 

gösterdiği tepki örüntüsü arasındaki doğrusal ilişkiyi ortaya koymaya çalışmaktadır.  

 

Madde Tepki Kuramının Varsayımları 
 

Tek boyutluluk (Unidimensionality). Bir ölçme aracında ölçülmek istenen 

özelliğin/yeteneğin tek olmasıdır. Maddelerin tek bir boyutu, tek bir değişkeni 

ölçmesi demektir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991). Maddeler arasındaki 

Yıl  Kişi  Olay 
1967  Wright  Rasch modeli araştırmalarının 1970’li yıllarda Amerika’daki 

lideridir. “ETS Invitational Conference on Testing 
Problems”daki sunumu, özellikle Rasch modeli ile MTK 
çalışmalarına temel olmuştur. Daha sonra, kendisinin 
geliştirdiği oldukça başarılı olan AERA Rasch modeli 
deneme programları, Rasch modelinin araştırmacılar 
tarafından anlaşılmasına önemli katkıda bulunmuştur.  

1968  Lord ve 
Novick 
Birnbaum  

Lord ve Novick’in “Statistical Theories of Mental Test 
Scores” adlı kitabı, psikometri alanında önemli bir aşama 
olup; KTK’nin istatistiksel değerlendirmesi hakkında bilgi 
verir. Allen Birnbaum tarafından yazılan kitabın diğer 
yarısında, MTK modellerinin tanımına yer verilmiştir.  

1969  Wright ve 
Panchapakes
an  

BICAL programını geliştirmişlerdir. Bu program, Rasch 
modeli uygulamalarına getirdiği kolaylıklar nedeniyle çok 
önemli bir yere sahiptir.  

1969  Samejima  Geliştirdiği model, hem çok kategorili hem de sürekli 
yanıtlar için kullanılmıştır. Tek boyutlu modelleri, çok 
boyutlu modellere genişletmiştir.  

1972  Bock  Parametre tahmini hakkında önemli fikirler vermiştir.  
1974  Fischer  Doğrusal lojistik modelleri ile ilgili geniş araştırma 

programını tanımlamıştır.  
1976  Lord  Lojistik test modeli ile parametre tahmini yapmak için 

kullanılan LOGIST bilgisayar programını kullanılabilir hale 
getirmiştir.  

1977  Baker  
Parametre tahmin yöntemlerini geniş bir şekilde yeniden 
incelemiştir.  

1979  Wright ve 
Stone  

“Best Test Design” adlı kitapta, Rasch modelinin 
temelindeki teoriyi ve uygulamaları tanımlamışlardır.  
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istatistiksel bağılılık olarak da tanımlanır (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve 

Swaminathan, 1989). Testin tek boyutluluğunun değerlendirilmesinde en sık 

kullanılan yöntemlerden biri faktör analizidir. Tek boyutluluk faktör analizinde 

baskın bir faktörün bulunması, diğer bir deyişle bir faktörün açıklanan varyansta 

büyük orana sahip olması olarak açıklanabilir (Lord 1980; Stout, 1990). Faktör 

analizi sonucunda Reckase (1979), ilk faktöre ait toplam varyansın en az %20 ve ilk 

faktör özdeğerinin,  ikinci faktörün özdeğerinden birkaç kat fazla olması durumunda 

tek boyutluluk ölçütünün karşılandığını belirtmektedir (akt: Collins, Raju ve 

Edwards, 2000). Ölçme araçlarının birden fazla boyuta sahip olması tek boyutluluk 

varsayımının ihlali olarak düşünülmez (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve 

Reise, 2000). 

 

Yerel bağımsızlık (Local Independence). Test maddelerinin birbirlerinden  

bağımsız olmasıdır. Farklı maddelere verilen tepkiler arasında ilişkinin olmaması 

anlamına gelmektedir. Kişi parametrelerini (θ) ve madde parametrelerini (ξ) sabit 

tutmak şartıyla, herhangi bir maddeye doğru cevap verme olasılığının, başka bir 

maddeye cevap verme olasılığından bağımsız olmasıdır (Embretson ve Reise, 2000; 

Lord ve Novick, 1968; McDonald, 1999). İki maddenin birlikte cevaplandırılma 

olasılığının maddelerin ayrı ayrı cevaplandırılma olasılıklarının çarpımına eşit olması 

maddelerin yerel bağımsız olduğunun bir göstergesidir. Yerel bağımsızlık ile aynı 

yetenek düzeyindeki kişiler için maddelere verilen yanıtlar birbirinden bağımsız 

olmalıdır (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991). Bir test tek boyutlu değilse 

yerel bağımsızda değildir. Crocker ve Algina (1986), belli yetenek seviyesindeki 

cevaplayıcılardan elde edilen madde puanları arasındaki korelâsyonların 

incelenmesiyle bu varsayımın test edilebileceğini ileri sürmüşlerdir. Hambleton ve 

Swaminathan’a (1989) göre, yerel bağımsızlık tek boyutlukla ilgili olduğundan 

faktör analizi tekniği ile maddelerin yerel bağımsızlığı test edilebilir. 

 

Değişmezlik Özelliği 
 

Aynı özelliği ölçmeye yönelik olarak hazırlanmış olan farklı maddelere 

verilen tepkilere dayalı olarak kestirilen yetenek parametrelerinin değişmezliğidir. 

Diğer bir deyişle aynı maddelerin farklı bireylere uygulanmasıyla elde edilen madde 

parametreleri değişmezdir. Bunun yanında kişi parametreleri madde setinden 
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bağımsız kestirilir. Kişilerin karşılaştırılmasında değişmezlik, maddelere bakmaksın 

aynı faklılıkların gözlenebileceği anlamına gelmektedir (Hambleton, Swaminathan 

ve Rogers 1991). 

 

Madde Karakteristik Eğrisi 
 

MTK’da θ, madde yanıtları arasındaki kovaryansı açıklayan sürekli ve tek 

boyutlu bir yapı olarak tanımlanır (Reeve, 2002). θ, eğitim alanında “yetenek/bilgi” 

olarak adlandırılabilir. θ, lojit birimi ile ifade edilir ve kuramsal olarak -∞ ile +∞ 

arasında değer alır. Madde puanının, θ yetenek ölçeği üzerindeki regresyonuna 

“Madde Karakteristik Fonksiyonu (MKF)”, bu fonksiyona ait eğriye de “Madde 

Karakteristik Eğrisi (MKE)” adı verilir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve 

Swaminathan, 1989; Lord ve Novick, 1968). Bir kişinin madde performansı ile 

madde performansının altında yatan özellik seti arasındaki (bireye ilişkin θ düzeyi ile 

i. maddenin k. kategorisini seçme olasılığı [Pik(θ)] arasındaki) ilişkinin monoton 

artan fonksiyonla tanımlanabilir. MKF, örtük özellikler uzayı tek boyutlu ise 

monoton artan bir fonksiyon olup; θ arttıkça, Pik(θ)’nın artacağını gösterir ve bu 

varsayım MTK’nın temelini oluşturur. Şekil 1’de örnek bir madde karakteristik eğrisi 

verilmiştir. 

 

Şekil 1. Madde Karakteristik Eğrisi 

 

MKE’nin şeklini üç parametre belirlemektedir. Bunlar; güçlük, ayırtedicilik 

ve şans parametreleridir. Maddenin güçlüğünün artması eğrinin sağa doğru 

yatıklaşmasına; madde ayırtedicilik indeksinin artması eğri eğiminin artmasına; şans 

Yetenek 

O
la

sı
lı

k 
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faktörünün artması eğrinin taban ekseninden yüksekte başlamasına neden olmaktadır. 

MKE çoğu uygulamalarda S şeklinde ortaya çıkmaktadır. Örtük özelliğin değeri 

arttıkça, maddeye doğru cevap verme olasılığı da artar. MKE ne kadar tepeli ise, 

temelinden uzayan mesafe o kadar kısadır. Bu da demektir ki daha ayırt edici bir 

madde daha az ayırt edici bir maddeye göre daha küçük ölçeklerde özellik 

seviyelerinde, bitişik özellik seviyeleri arasında ayırt edebilme özelliğine 

odaklanmaktadır. Test maddelerinin güçlük ve ayırtediciliği birbirlerine 

dayandığından, iki ya da daha fazla madde aynı güçlükte olup farklı ayırt edicilikte 

olabilirler. Böyle bir durumda, bu iki maddenin MKE’leri özellik ölçeğinde aynı 

noktada tepe yapacak ancak yükseklikleri (ve dağılmaları) farklı olacaktır 

(Embretson, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Weiss, 1985). 

MTK’da en önemli madde parametreleri, madde güçlük parametresi (b 

parametresi), madde ayırtedicilik parametresi (a parametresi) ve şans parametresi (c 

parametresi)’dir. Madde güçlük parametresi (b), bir bireyin bir maddeyi %50 

olasılıkla doğru yanıtladığı noktaya karşılık gelen yetenek (θ) düzeyidir. b 

parametresi aynı zamanda θ ile aynı ölçek üzerinde gösterilir (Lord ve Novick, 

1968). b parametresi, θ ile ilişkili olarak madde karakteristik eğrisinin konumunu 

belirlediğinden “konum parametresi” olarak da tanımlanır. b parametresinin artması 

maddenin zorlaştığını göstermekte ve madde karakteristik eğrisinin sağa doğru 

kaymasına neden olmakta, azalması ise maddenin kolaylaştığını göstermekte madde 

karakteristik eğrisinin sola doğru kaymasına neden olmaktadır (Baker, 2001; 

Hambleton ve Swaminathan, 1989; Rudner, 1998). b parametresi, kuramsal olarak     

-∞ ile +∞ arasında değer alabilse de genellikle -3 ile +3 aralığında tanımlanmaktadır. 

Sıfıra (0) yakın olduğu durumda orta güçlükte olarak yorumlanmaktadır. 

Diğer bir parametre madde ayırt edicilik parametresi (a),  θ=bi noktasındaki 

eğime karşılık gelmektedir. Yetenek düzeyi (θ) b değerinin altında ve üstünde olan 

bireylerin ne derece birbirinden ayrıldığını göstermektedir. KTK’da olduğu gibi ayırt 

edicilik parametresi maddelerin geçerliği, yani ölçülmek istenen özelliği ne derecede 

doğru ölçebildiğinin bir göstergesidir (Crocker ve Algina, 1986; Kelecioğlu, 2001). 

MKE’nin eğimi arttıkça (eğri dikleştikçe) maddenin ayırtediciliği artmakta, eğri 

eğimi azaldıkça (eğri düzleştikçe) maddenin ayırtediciliği azalmaktadır. a 

parametresi, genellikle 0 ile 2 arasında tanımlanmaktadır. a parametresi negatif ise 

KTK’da olduğu gibi maddenin ölçülmek istenen özelliği ters yönde ayırt ettiği 

düşünülerek maddenin ölçme aracından çıkarılması gerekir. Alanyazında bazı 
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kaynaklarda a parametresinin en az 0.80 ya da 0.00 olması gerektiği belirtilmektedir 

(Baker, 2001; Wiberg, 2004). 

Şans parametresi (c), bir maddenin tahminle yanıtlanma olasılığını 

vermektedir. MKE’nin başlangıç noktasını göstermektedir. Bir olasılığı gösterdiği 

için 0 ile 1 arasında değer almaktadır (Lord ve Novick, 1968). 

MTK’da güvenirlik konusunda özellikle madde ve ölçme aracı bilgi 

fonksiyonları üzerinde durulmaktadır. Madde ve test seçimi, testlerin 

karşılaştırılması, test geliştirme sürecinde maddelerin belirlenmesi gibi durumlarda 

MTK’nın sağladığı avantajlar özellikle madde ve test bilgi fonksiyonu ile 

mümkündür. Madde bilgi fonksiyonu, maddenin ölçülen özelliğe ilişkin ne kadar 

bilgi verdiğine ilişkin bir fonksiyondur. Bir madde tarafından sağlanan bilgi, 

maddenin bireyin yetenek düzeyinin tahmin edilmesine sağladığı katkı olarak 

yorumlanmaktadır. Madde bilgisi, maddeye ilişkin hata varyansı ile ters orantılıdır 

(Reid, Kolakowsky-Hayner, Lewis ve Amstrong, 2007).  Madde bilgi fonksiyonu 

θ’nın her noktasında farklı değer alır. Madde bilgi fonksiyonu, maddeye ait 

parametreler kullanılarak θ’nın bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Matematiksel 

eşitlik genel olarak Eşitlik 6’daki gibidir (Baker ve Kim, 2004; Hambleton, 

Swaminathan ve Rogers 1991); 

 

ሻߠ௜ሺܫ ൌ
ሾ௉೔

ᇲ	ሺఏሻሿమ

௉೔ሺఏሻொ೔ሺఏሻ
                  i= 1,2,3,…, n             (6) 

 

Üç parametreli lojistik model için bu eşitlik, daha basit bir şekilde Eşitlik 7 ile 

ifade edilebilir; 

 

ሻߠ௜ሺܫ				 ൌ
ଶ.଼ଽ	௔೔

మሺଵି௖೔ሻ

ൣ௖೔ା௘
భ.ళ	ೌ	೔ሺഇష್೔ሻ൧ൣଵା௘షభ.ళ	ೌ	೔ሺഇష್೔ሻ൧

మ         i=1,2, 3, …, n               (7) 

 

Eşitlik 7’de görüleceği üzere, madde ayırtediciliği (a) yükseldikçe madde 

bilgi fonksiyonunun değeri de artacaktır. Madde güçlüğü (b), θ’ya yaklaştıkça, 

madde bilgisi de artmaktadır. Şans başarısı ne kadar düşük olursa yani şans 

parametresi (c), 0’a ne kadar yakın olursa o kadar maddenin sağladığı bilgi de 

yüksek olacaktır. 
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Maddelere ilişkin bilgi fonksiyonları toplandığında test bilgi fonksiyonu 

bulunur (Crocker ve Algina, 1986). Madde bilgi fonksiyonuyla paralel şekilde test 

bilgi fonksiyonu, bir testin ölçmeyi amaçladığı özeliğe ilişkin ne kadar bilgi 

sağladığını gösterir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991; Reid ve ark., 2007). 

 

ሻߠሺܫ			 ൌ෍ܫ௜ሺߠሻi ൌ 1,2, 3, … , n																																		ሺ8ሻ

௡

௜ୀଵ

 

 

Testten elde edilen bilgi arttıkça yetenek düzeyine ilişkin tahminin standart 

hatası da ters oranda azalır. Tahminin standart hatası aşağıdaki gibidir; 

 

ሻߠሺܧܵ                                   ൌ
ଵ

ඥூሺఏሻ
                                                           (9) 

 

Standart hatanın büyüklüğü, testte bulunan madde sayısına, maddelerin 

kalitesine, güçlük parametresi (b) ve yetenek düzeyi (θ) uyumuna bağlıdır 

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 

 

Madde Tepki Kuramı Modelleri 
 

MTK’da kullanılan modeller, tek boyutlu MTK modelleri ve çok boyutlu 

MTK modelleri olmak üzere temel olarak ikiye ayrılmaktadır. Tek boyutlu modeller 

tek bir örtük özelliği; çok boyutlu modeller ise birden fazla örtük özelliği ölçmek için 

kullanılır. MTK modelleri testin puanlama biçimine göre 1-0 şeklinde ikili 

(dichotomous) ya da çoklu (polytomous) puanlanan veriler için ikiye ayrılmaktadır 

(Baker, 2001; Baker ve Kim, 2004; Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve 

Swaminathan, 1989; Wainer ve ark., 2000). İkili puanlanan MTK modelleri için tek 

boyutlu modeller; lojistik modeller (tek parametreli, iki parametreli, üç parametreli) , 

normal ogive modeller (tek parametreli, iki parametreli, üç parametreli) ve bazı özel 

modellerdir (parametre yapısı sınırlı olan modeller, hız ve doğruluğu birleştiren 

modeller, çoklu deneme içeren tekil modeller vb.). İkili puanlamada çok boyutlu 

modeller ise;  açıklayıcı modeller (lojistik modeller, normal ogive modeller) ve 

doğrulayıcı modeller (karşılıksız boyutlar için modeller, öğrenme ve değişim için 

modeller, belirli özellik düzeyi kalıplarında modeller vb.) olarak ikiye ayrılır. Çoklu 
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puanlanan MTK modelleri ise;  dereceli tepki modeli (graded response model), 

değiştirilmiş dereceli tepki modeli (modified graded response model), kısmi 

puanlamalı model (partial credit model), genelleştirilmiş kısmı puanlamalı model 

(the generalized partial credit model), dereceleme ölçeği modeli  (rating scale model) 

ve sınıflamalı tepki modelidir (nominal response model) (Embretson ve Reise, 2000; 

Hambleton, 1997; Linden ve Ostini ve Nering, 2006). 

 Alan yazında en çok adı geçen üç lojistik modelin kısa açıklamaları aşağıda 

verilmiştir.  

 

Bir parametreli lojistik model (1PL). Bir parametreli modelde i maddesine 

doğru cevap verme olasılığı Eşitlik 10 ile elde edilmektedir (Crocker ve Algina, 

1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 

1991). Bir parametreli model testteki tüm maddelerin ayırt edicilikleri eşit 

(çoğunlukla ai=1), şans başarısını sıfır olarak (ci=0)   kabul etmektedir. Rach modeli 

olarak da bilinmektedir. 1960 yılında Rasch tarafından ortaya koyulan modelin tek 

farkı a parametresinin 1 olarak alınmasıdır.  
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      i=1,2,3,…,n               (10) 

 

Rasch modelinde madde karakteristik eğrisinin belli özellikleri vardır. 

Maddelerin doğru yanıtlanma olasılıklarının her bir madde için özellik düzeyine 

bağlı olarak artar. Maddeler sadece güçlükleri bakımından birbirinden farklılık 

gösterirler. Bu nedenle madde karakteristik eğrilerinin eğimleri birbirine eşittir. 

Eğriler tek bir parametre ile belirlendiklerinden asla kesişmezler (Embretson ve 

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

 

İki parametreli lojistik model (2PL). Birnbaum (1968) tarafından önerilen bu 

modelde, madde karakteristik eğrisi, iki parametreli lojistik dağılım fonksiyonudur. 

İki parametreli lojistik modelde, maddeye doğru cevap verme olasılığının 

hesaplanmasında madde ayırıcılık parametresi de kullanılır. Şans başarısı yine sıfır 

olarak kabul edilir (ci=0).  i maddesine doğru cevap verme olasılığı Eşitlik 11 ile 

hesaplanmaktadır (Crocker ve Algina, 1986); 
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İki parametreli lojistik modelin bir parametreli modelden farkı, yukarıda 

eşitlikte görüldüğü gibi farklı ayırıcılığa sahip maddelerin ayırıcılığını gösteren ai’nin 

bulunmasıdır. Böylece, maddelerin eşit olarak örtük özellik ile ilişkili olmadığı 

durumlarda, iki parametreli modelin kullanılması uygundur (Embretson ve Reise, 

2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 

 

Üç parametreli lojistik model (3PL). Üç parametreli modelde eklenen bir 

parametre nedeniyle madde karakteristik eğrileri 0 noktasından başlamamaktadır. 

Tanımlanan ci şans parametresi madde karakteristik eğrisi ile x ekseni arasındaki 

uzaklıktır. Düşük yetenekli bir cevaplayıcının i maddesini şansla doğru cevaplama 

olasılığını göstermektedir. Üç parametreli bir modelde, bir s bireyinin, i maddesine 

doğru cevap verme olasılığı, madde güçlük, ayırıcılık ve şans parametresi hesaba 

katılarak Eşitlik 12 ile bulunur (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000; 

Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 
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MTK varsayımları ve güçlü matematiksel altyapısıyla birçok avantaja 

sahiptir. KTK’da madde istatistikleri testin uygulandığı gruba, bireylerin yetenekleri 

ise testteki her bir maddeye ve dolayısıyla teste ve gruba bağlıdır (Kelecioğlu, 2001). 

MTK ise değişmezlik özelliği ile test ve madde parametrelerinin, uygulandığı 

gruptan bağımsız olması; bireylerin yetenek düzeylerinin (θ) ise uygulanan ölçme 

aracından bağımsız olması iddiasıyla bu sıkıntıyı ortadan kaldırmaktadır. 

Değişmezlik özelliğinin bir avantajı da, kurama farklı gruplara ait ölçme sonuçlarını 

karşılaştırma imkânı vermesidir. Büyük örneklemler aracılığıyla gruptan bağımsız 

şekilde kestirilen madde parametreleri ile farklı gruplar için ölçme sonuçlarının 

karşılaştırılması mümkün olmaktadır. Hambleton ve Swaminathan (1989), yetenek 

tahminlerinin farklı yetenek düzeyleri için bilinebilir olmasını iddia etmektedirler. 

KTK’da ölçme hataları tüm grup için hesaplanmaktadır. MTK ise her birey için ayrı 
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hata kestirimlerinde bulunabilmektedir. Bu doğrultuda KTK’da tek bir güvenirlik 

katsayısı hesaplanırken, MTK’da her madde ve her yetenek düzeyi için ayrı ayrı 

güvenirlik -test ve madde bilgi fonksiyonu aracılığı ile- sunulabilmektedir (Adams, 

2005; Çelen, 2008; Yurdugül, 2006). Güvenirlik katsayısı aynı zamanda KTK’da 

madde sayısı ile ilişkilidir. Madde sayısı arttıkça güvenirlik de artmaktadır (Ebel, 

1965; Embretson ve Reise, 2000; Magnusson, 1966). MTK’da güvenirlik, nitelikli 

maddeler ile çok daha az soru ile sağlanabilmektedir. Gerek değişmezlik özelliği, 

gerekse test ve madde bilgi fonksiyonları aracılığı ile MTK, bir bireyin bir testte yer 

alan maddelere ilişkin nasıl bir performans göstereceği hakkında tahminde 

bulunabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1989). 

MTK’nın yukarıda bahsedilen avantajları dışında, ölçme aracı geliştirmede, 

soru bankası ve uyarlamalı ölçme aracı oluşturmada, ölçme aracı maddelerinin belirli 

bir grup için yanlılık gösterip göstermediğini belirlemede, madde ve seçenekleri 

ağırlıklandırmada ve ölçme araçlarının eşitlenmesinde karşılaşılan sorunlara çözüm 

getirdiği iddia edilmektedir. Özellikle bilgisayarda ölçme uygulamaları ile bireysel 

ölçme araçları için en uygun teori, MTK olarak görülmektedir. 

MTK’ya birçok avantajı getiren güçlü algoritması ve varsayımları, pratikte 

kurama bir taraftan da dezavantaj getirmektedir. MTK’nın en önemli sınırlılığı 

KTK’nın bir uzantısı olmasıdır. MTK’nın varsayımlarını karşılamak zordur. Diğer 

bir dezavantaj, madde karakteristik eğrisinin tanımlanmasındaki karmaşıklık 

nedeniyle parametrelerin hesaplanmasının zor olmasıdır. Bu nedenle, özellikle 

madde ve birey sayısı fazla olduğunda, bilgisayar programına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu amaçla hazırlanmış çok sayıda özel yazılım bulunmaktadır (BILOG, 

MULTILOG, PARSCALE, RUMM gibi). MTK modellerinin uygulanmasında 

büyük örneklemlere gereksinim duyulması, teorinin yaygın kullanımını sınırlayan 

önemli bir faktördür.  

MTK’nın test geliştirme, bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test 

uygulaması, madde haritalama, test eşitleme, test ve madde yanlılığı gibi önemli 

uygulamaları vardır.  
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Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yöntemi-BOBUT (Computerized 

Adaptive Testing-CAT) 

 
Geleneksel testlerde, sabit sayıda madde, testi alan tüm kişilere uygulanmak 

üzere oluşturulmaktadır. Testi oluşturan kişi geleneksel bir teste eklemek üzere 

maddeleri seçerken bir ikilemle karşı karşıyadır. Testi alacak bir gruba sabit sayıda 

madde kümesinin uygulanması zorunluluğu durumunda, testi oluşturan kişi tepeli 

(peaked) bir geleneksel test, dikdörtgen biçiminde (rectangular) bir geleneksel test  

da bu iki uç durumun muhtemel varyasyonlarından bir geleneksel test 

oluşturabilmektedir. Tepeli bir geleneksel testte, tek bir güçlük derecesine 

odaklanmış maddeler grubu seçilmektedir. Klasik test kuramı, test puanlarının 

çeşitliliğini ve iç tutarlılığını maksimize etmek için tüm maddelerin orta güçlükte 

(0.50) seçilmesini önermektedir. Bunun alternatifi olan dikdörtgen geleneksel test ise 

her bir güçlük seviyesinde eşit sayıda madde grubundan oluşmaktadır. Böylelikle 

maddelerin güçlük ranjını arttırarak maddeleri belirli aralıkta yaymaktadır (Weiss, 

1985). 

Tepeli geleneksel testlerin içerdiği tüm maddeler tek bir güçlük seviyesine 

odaklandığından, özellik seviyeleri bu güçlük seviyesinde ya da buna yakın 

seviyelerde olan bireylerin özelliklerini oldukça iyi ölçmektedir. Ancak, bireylerin 

özellik düzeyleri testin tepe yaptığı noktadan uzaklaştıkça, bu geleneksel testten elde 

edilen ölçümlerin doğruluğu (aynı zamanda geçerliği ve güvenirliği) hızlı bir 

biçimde düşmektedir. Bu nedenle, tepeli geleneksel testler, testin tepe yaptığı güçlük 

düzeyine yakın yetenek düzeyinde olan bireyleri daha doğru ölçmektedir (Crocker ve 

Algina, 1986). Diğer tüm bireyler için, tepeli bir geleneksel test yetersiz ölçme 

yapmaktadır. Dikdörtgen bir geleneksel test, tüm yetenek düzeyindeki bireyler için 

uygun güçlük düzeyindeki maddeleri bünyesinde barındırmak amacını gütmektedir. 

Bu nedenle, dikdörtgen geleneksel test çok düşük yetenek düzeyindeki bireyler için 

uygun olacak birtakım çok kolay maddeyi, orta dereceli yetenek düzeyindeki bireyler 

için uygun olacak birtakım orta güçlükte maddeyi ve yetenek düzeyi ortalamanın 

üzerinde olan bireyler için uygun olacak daha yüksek güçlük düzeyinde birtakım 

maddeyi içermek zorundadır. Ancak testlerin sabit ve belli bir uzunlukta olduğu göz 

önüne alındığında dikdörtgen geleneksel testlerdeki sadece birkaç maddenin belli bir 

yetenek düzeyine hitap ettiği/uygun olduğu görülecektir. Her ne kadar bu tip bir test 

her yetenek düzeyi için eşit doğruluk imkânı sunsa da, yetenek düzeylerine karşılık 
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gelen maddelerin sayısının azlığından dolayı istenen güvenirlikte ölçme 

yapamayacakları açıktır.  

Sabit uzunlukta bir geleneksel test oluşturmanın sıkıntılı yanı; güçlük 

düzeyine göre ranjı geniş (dikdörtgen biçiminde) maddeler seçerek her yetenek 

düzeyindeki bireye az madde ile hitap edip, daha az güvenirlikte bir ölçme yapmak 

ya da orta güçlükte maddeler seçerek (tepeli biçimde) belli yetenek düzeyindeki 

bireylerin özelliklerini geçerli ve güvenilir bir şekilde ölçmek, belli yetenek 

düzeyindeki bireylerin özelliklerini ise yetersiz ölçmektir. Tepeli bir geleneksel test 

seçildiğinde başka bir kritik durum tepe noktasının belirlenmesi/belirlenememesidir 

(Weiss, 1985). Eğer tepe nokta, dolayısıyla çoğunluğu oluşturacak maddelerin 

güçlüğü iyi belirlenemez ise bu durumda,  maddelerin hitap ettiği yetenek düzeyi 

ranjı daha da daralacaktır. Bu problem bireylerin ancak yetenek düzeylerinin 

önceden bilinmesiyle aşılabilir ki geleneksel testlerde ve bu testlerin dayanak olarak 

aldığı KTK’da bu mümkün değildir. 

MTK pek çok açık avantaja sahip olmasına rağmen, asıl gücünü maddelerin 

bağımsız ele alınmasından almaktadır. Kuram, içinde maddelerin en kolaydan en 

zora doğru dizildiği temel bir özellik ortaya koymaktadır. Test etmenin amacı aynen 

maddeler gibi katılımcıları da yetenek düzeyi düşük olandan yüksek olana doğru bir 

düzlem üzerinde sıralamaktır. Diğer bir ifade ile tüm maddelerin tüm bireylere 

sunulması yerine, sadece katılımcının bu düzlem üzerinde yerlerinin doğru bir 

biçimde belirlenmesine yetecek kadar madde yeterlidir. Tüm katılımcıları aynı doğru 

üzerinde sıralamak her bir test katılımcısı için bir testin özel olarak uyarlanabilmesi 

olasılığını ortaya çıkarmıştır. Bu türden bir teste uyarlanabilir/bireyselleştirilebilir 

denmektedir. Bireye uyarlanmış test, bireyin ölçülen özellik düzeyine bağlı olarak, 

her bir bireye farklı test soru (madde) takımlarının uygulandığı testlerdir. Bireye 

uyarlanmış testler, testi alan herkese aynı soru kümesinin uygulandığı geleneksel 

testlerden (örneğin tipik kalem kağıt testi) tamamen farklıdır. Bireye uyarlanmış 

testler özel tasarlanmış, cevaba bağlı, programlanmış, bireyselleştirilmiş, dallanmış 

ve ardışık testler olarak da bilinirler. Pek çok kişi bireye uyarlanmış testlerin 

MTK’nın varoluş nedeni olduğuna inanmaktadır (Wainer ve ark., 2000; Ware ve 

ark., 2003; Weiss, 1985). 

Testlerin gelişim süreci dikkate alındığında, her zaman bireysel test etme ile 

grup test etme arasında hep bir kazanç kayıp dengesi olduğu görülmektedir. Bireysel 

olarak uygulanmış testler, bireye uygun olmayan çok fazla madde içermez, ayrıca, 
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testi alan kişi yönergeye kesinlikle hâkimdir. Gruba uygulanan testler ise, 

katılımcılar için tek bir ortamın var olması avantajını sağlar ve ayrıca test etmenin 

maliyetini çok azaltır. Tercih çoğunlukla nesnellik ve şartların eşit olması adına 

çoğunlukla grup testinden yana olmuştur. Kalabalık gruplara uygulanan bir testin en 

önemli problemi test edilecek özellikler bakımından kapsamlı olmasıdır. Testi alan 

her bir bireyin yeteneğinin doğru bir biçimde belirlenebilmesi için testin geçiş 

kapsamını karşılayan çok sayıda maddesi olması gerekmektedir. Eğer bir test zor 

maddeler içermez ise, o zaman tüm kolay maddeleri doğru bir biçimde yanıtlayan 

yüksek yetenek düzeyindeki katılımcıları bir birbirlerinden ayırt 

edemeyebilmektedir. Benzer bir biçimde eğer testte çok kolay maddeler yok ise, o 

zamanda daha zor olan tüm maddeleri yanlış yanıtlayan daha az yetenek düzeyindeki 

katılımcılar arasında ayrım yapmak mümkün olmaz. Eğer bu türden ayrımlar yapmak 

önemli ise, o zaman test edilecek grubun yetenek düzeyine paralel olacak şekilde 

maddelerde farklılaşmalıdır.  

Bir testin herhangi bir yetenek düzeyini ölçme doğruluğu, genel olarak 

güçlükleri bu yetenek düzeyine uygun olan maddelerin sayısı ile orantılıdır. Grup 

testlerinde çoğu katılımcının yetenek düzeyi, yetenek düzleminin ortasında yer 

almaktadır. Bu yüzden grup testlerinin çoğu maddesi orta güçlükte ve az sayıda 

maddesi de uç noktalarda yer almaktadır. Bu test yapısının sonucunda en yetenekli 

test katılımcıları, gerçek yeteneklerini göstermelerini sağlayacak zor maddelere 

gelene kadar basit pek çok şeyle uğraşmak zorunda kalmaktadırlar. Böyle bir 

durumda ise zamanın ve çabanın boşa harcanması, sıkılmanın yol açacağı 

dikkatsizlik gibi birçok faktör ölçme sürecine dahil olmaktadır. Tersi durumda yine 

benzer şekilde, daha az yetenekli katılımcılara hitap eden maddeler nispeten kolay 

maddelerdir. Zor maddeler ise bu bireylerle ilgili çok az bilgi sağlamaktadır. 

Bununla birlikte zor maddeler, kafa karışıklığı, umutsuzluk, motivasyonda azalma 

vb. birçok duruma yol açabilir. Şansla doğru cevabı bulma da diğerleri ile birlikte bir 

dışsal değişken olarak devreye girmektedir (Sands, Waters ve McBride, 1997; 

Wainer ve ark., 2000).  

Bireye uyarlanmış bir testte testi alan bireye bir ya da daha fazla madde 

uygulanmakta ve bu maddeler doğru ya da yanlış olarak puanlanmaktadır. Testi alan 

bireyin cevaplarından yola çıkarak, güçlük ve ayırt edicilik parametreleri bilinen 

maddeleri içeren madde havuzundan ek maddeler seçilmektedir. Örneğin, bir cevap 

yanlışsa, seçilen bir sonraki madde daha kolay bir madde olarak; cevap doğruysa, 



27 
 

 
 

seçilen bir sonraki madde daha zor olarak seçilmektedir. Yeni maddeler 

uygulanmakta, puanlanmakta ve sonraki maddeler bireyin maddelere verdiği 

cevabına dayanarak madde havuzundan ve bazı durumlarda, bireyin daha önce 

vermiş olduğu cevaplara bakarak belirlenen bireyin yetenek düzeyi ölçümlerine göre 

seçilmektedir. Bu şekilde, maddeler, madde havuzundan seçilmekte böylece test 

süreci boyunca maddelerin karakteristiği testi alan bireyin karakteristiğine göre 

uyarlanmış olmaktadır.  

Bireye uyarlanmış bir testte bireyler her durumda testin farklı biçimlerini 

alacaklardır. Yetenek düzeyi yüksek olan bir bireyin testinde, daha az yetenek 

düzeyine sahip olan başka bir bireyin aldığı test ile ya çok az ortak madde bulunacak 

yada hiçbir ortak madde bulunmayacaktır. Böyle bir durumun tüm bireylerin aynı 

maddelere yanıt verdiği bir testte olması imkânsızdır. Geleneksel bir testte doğru 

yanıt sayısı gibi bir ölçüt kullanışlı iken bireye uyarlanmış bir testte bu kullanışlı 

olmayacaktır. Yetenek düzeyi yüksek olan bir birey ile yetenek düzeyi düşük olan bir 

birey aynı testte aynı doğru yanıt sayısına sahip olsa bile yetenek düzeyleri çok farklı 

çıkacaktır.  

MTK ile bir bireyin bir madde ile karşılaştığında ne olduğunun matematiksel 

ifadesi sunulmaktadır. MTK bireyin yetenek düzeyini maddenin güçlüğü ile 

kıyaslamakta ve bireyin bu maddeye doğru yanıt verme olasılığını tahmin 

etmektedir. Birey, maddenin güçlük parametresine göre daha yüksek bir yetenek 

düzeyine sahip ise bu olasılık büyük çıkmakta, maddenin güçlük parametresine göre 

daha düşük bir yetenek düzeyine sahip ise de bu olasılık küçük çıkmaktadır. Birey 

hakkında en fazla bilgi bu olasılık 0.50’ye eşit olduğunda elde edilmektedir (Al-

A’ali, 2007; Wainer ve ark., 2000). 

 

Bireye Uyarlanmış Testlerin Tarihçesi 
 

Bireye uyarlanmış testin genel prensipleri ilk olarak Alfred Binet ve 

meslektaşları tarafından 1900’lerin başında Fransa’da geliştirilen ve daha sonra 

İngilizce konuşulan ülkelerde Stanford-Binet Zekâ Testi olarak kullanıma sunulan 

Binet zekâ testinde uygulanmıştır. Binet zekâ testi sabit bir dallandırma kuralı, 

değişken bir başlangıç noktası ve değişken bir sonlandırma kuralı kullanan mekanik 

bir dallandırma stratejisidir (Özgüven, 2007; Turgut ve Baykul, 2010; Weiss, 1985). 

Binet zekâ testinin uygulamasında öncelikle, eğitimli bir uygulayıcı, test edilen 
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bireyde hangi tür bilginin mevcut olduğuna bağlı olarak testin hangi seviyede 

başlatılacağını belirlemektedir. Uygulayıcı maddeleri seçilen yaş seviyesinde 

uygulayıp, her bir madde uygulandıktan sonra puanlamaktadır. Verilen yaş 

seviyesindeki tüm maddeler uygulandıktan sonra, daha yüksek ve daha düşük yaş 

grubu seviyeleri uygulanacak bir sonraki madde grupları olarak seçilmektedir. Eğer 

ilk yaş grubunda uygulanmış olan maddelerin tamamı doğru cevaplanmışsa, bir temel 

yaş tespit edilmiş olmakta ve bu seviyenin altındaki tüm maddelerin de doğru 

cevaplanmış olacağı varsayılmaktadır. Bu durumda, testi uygulayan kişi bir sonraki 

zorluk derecesine (bir sonraki yaş seviyesine) geçebilmekte ve buradaki maddeleri 

uygulayabilmektedir. Test uygulaması, tüm maddelerin yanlış cevaplandığı bir 

zorluk derecesine (yaş seviyesi) ulaşana kadar, artan zorluk derecesinde maddelerle 

devam etmektedir. Bu seviye testi alan kişinin tavan yaşı olarak tanımlanarak, bu 

seviyenin üzerindeki tüm maddelerin de eğer uygulanırlarsa yanlış cevaplanacağı 

varsayılarak test sonlandırılmaktadır.  Diğer yandan, eğer testi alan kişi testi 

uygulamaya başladığı ilk yaş seviyesinde tüm soruları doğru cevaplamazsa, testin 

uygulayıcısı, temel yaş tespit edilene kadar daha düşük yaş seviyelerindeki (zorluk 

derecelerindeki) maddeleri uygulamaktadır.  Daha sonra, tavan yaş tespit edilene 

kadar test daha yüksek zorluk seviyesindeki maddelerle devam etmektedir. Binet’nin 

bireye uyarlanmış testi için başlangıç noktası testi alan kişinin fonksiyon gösterdiği 

düşünülen seviyedir. Sonlandırma kuralı, hem temel yaş hem de tavan yaş seviyeleri 

tespit edildiğinde teste son vermektir. Birçok bireye uyarlanmış testin özelliği olduğu 

üzere, Binet testi, farklı sayıda maddelerin farklı bireylere uygulanması için değişken 

sonlandırma kuralına sahiptir (Weiss, 1985). 

1900’lerin başındaki Binet’nin bireye uyarlanmış testini takiben, 1950’lerin 

sonuna kadar hiç başka bir bireye uyarlanmış test ortaya çıkmamıştır (Weiss, 1988). 

Bu testlerin tamamı deneme amaçlı olarak ve yalnızca bireye uyarlanmış testlere 

çeşitli yaklaşımların özelliklerini çalışmak için kullanılmışlardır (Weiss, 1985). 

1960’larda Lord çalışmalarıyla, bireye uyarlanmış testlere önemli katkılar 

sağlamıştır. Bilgisayar ortamında uygulanmayan bir bireye uyarlanmış test olan self-

scoring flexilevel test (kendi kendine puanlanabilen esnek düzeyli test) Lord 

tarafından 1971 yılında tanımlanmıştır.  

Bireye uyarlanmış testlerin bazıları eğitimli bir psikometrist tarafından 

bireysel uygulama için tasarlanmıştır. Diğerleri kâğıt-kalemle uygulamaya uygundur. 

Bireye uyarlanmış testlere ilişkin diğer bazı yaklaşımlar test maddelerinin interaktif 
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bir bilgisayar ortamında belli algoritmalarla uygulanmasını şart koşmaktadır. Bireye 

uyarlanmış test yapmanın imkânlarını sonuna kadar kullanan bu son yaklaşım 

“Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yöntemi (BOBUT)” olarak 

adlandırılmaktadır (Wainer ve ark., 2000; Weiss, 1985). Bilgisayar ortamında 

uygulanabilen bireye uyarlanmış test, klasik testlerden farklı olarak katılımcıların 

bilgisayarlarla yönetildiği ölçme aracıdır (Embretson ve Reise, 2000). 1970’lerde 

bilgisayar teknolojisinin gelişimiyle birlikte BOBUT kavramı daha çok ağırlık 

kazanmış ve bu gelişmeler ivme kazanmıştır (Çıkrıkçı-Demirtaşlı, 1999). 

BOBUT, maddelerin geniş bir havuzdan seçilerek bireye uygulanmasında 

farklı yöntemler kullanmakta olup, bunlar aşağıda özetlenmiştir (Hambleton ve 

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

 

1. İki Aşamalı Uygulama (Two stage testing) 

2. Kendinden Seçimli Uygulama (Self-selecting testing) 

3. Piramitsel Çok Aşamalı Uygulama (Pyramidal Multistage Testing) 

4. Değişimlemeli Uygulama (Alternating Testing) 

5. Tabakalı Uygulama (Stradaptive Testing) 

6. Çok Düzeyli Uygulama (Multilevel Format) 

 

Bu bireye uyarlanmış testlerin ilki kâğıt kalemle uygulanmak üzere 

geliştirilmiş ve değişken başlangıç ve sonlandırmanın avantajlarını hiçe sayarak 

görece olarak basit dallanma kurallarını kullanmıştır. 

İki-aşamalı bireye uyarlanmış test (two-stage adaptive test), en düşük 

uyarlama kapasitesi olan mekanik bir dallandırma yöntemidir. Teste tabi tutulan 

herkes yönlendirme (routing) testi denilen kısa bir test alırlar ki bu genellikle 

ortalama güçlükte bir testtir. Yönlendirme testindeki puanlarına dayanarak, teste tabi 

tutulanlar, ikinci-aşama bir ölçme (measurement) testine yönlendirilirler (Glas ve 

Linden, 2003). Bu test, yetenek düzeylerine kabaca uyarlanmıştır. Kısa yönlendirme 

testindeki tüm ya da çoğu maddeyi doğru cevaplandıran bireyler daha yüksek 

güçlükteki ölçme testini almakta; yönlendirme testindeki maddelerin yaklaşık 

yarısını doğru cevaplamış olan bireyler ortalama güçlükteki bir ikinci-aşama ölçme 

testini almaktadırlar. Yönlendirme testinde sadece birkaç maddeyi doğru cevaplamış 

olan bireyler düşük güçlük seviyesinde bir ikinci-aşama ölçme testi almaktadırlar. 

İki-aşamalı testin bir uzantısı üç ya da dört aşama kullanabilir, bu aşamaların her biri, 
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bireyin ikinci-ya da üçüncü-aşama ölçme testi sonuçlarına dayanarak bir önceki 

ölçme testinden daha zor ya da daha kolay zorluk seviyesinde olan ölçme testlerine 

dallanmaktadır (Linacre, 2000; Weiss, 1985). 

İki aşamalı uygulamada, ilk aşamada alınan testin puanlamasında yaşanan 

mantıksal problemler ve testi alan bireylerin ikinci aşamada alacakları teste 

yönlendirilmesindeki sıkıntılar nedeniyle kendinden seçimli bireye uyarlanmış test 

yöntemi önerilmiştir. Bu yönteme göre testte yer alan maddeler güçlüklerine göre 

sıralanmaktadır. Testi alan birey kendi yaş ve sınıfı düzeyindeki ortalama güçlükteki 

bir madde ile teste başlamaktadır. Birey maddeyi doğru yanıtlarsa daha zor bir 

madde, yanlış yanıtlarsa daha kolay bir maddeye geçilir. Test uygulaması birey 

hakkında yeterli bilgiye ulaşılıncaya kadar devam eder (Hambleton ve Swaminathan, 

1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtaşlı, 1999). 

Diğer sabit-dallanmalı bireye uyarlanmış testlerde maddeler, iki aşamalı testte 

olduğu gibi bir alt teste dayanmak yerine madde madde seçilirler. Piramitsel bireye 

uyarlanmış test, piramiti andıran bir yapıda güçlük düzeyine göre önceden 

yapılandırılmış maddeler toplamını içermektedir. Piramidin tepesinde ortalama 

güçlükte bir madde vardır. Bir sonraki aşamada iki madde bulunmaktadır, bunlardan 

biri ilk maddeden biraz daha zor bir maddedir, diğeri ise ilk maddeden biraz daha 

kolaydır. Takip eden aşamalarda, her madde iki ek maddeye yönlendirmektedir 

(biraz daha zor ve biraz daha kolay bir madde). Piramitsel bireye uyarlanmış 

testlerde kullanılan dallanma kuralı şudur:Bir maddeye doğru cevap verilirse biraz 

daha zor olan madde uygulanmakta ve bir maddeye yanlış cevap verme durumunda 

biraz daha kolay olan madde uygulanmaktadır. Bu şekilde, maddelerin tümünü ya da 

çoğunu doğru cevaplayan bireye artan güçlük düzeyinde maddeler uygulanmaya 

devam edecekken, çoğu maddeyi yanlış cevaplayan bireye azalan güçlük düzeyinde 

maddeler uygulanmaya devam edecektir. Yetenek düzeyleri, güçlük düzeyinin 

merkezine yakın olan bireyler ortalama güçlükte maddelerle karşılaşmaktadırlar.  

Piramitsel testin daha az sayıda madde kullanan bir varyasyonu flexilevel 

(esnek-düzeyli) testtir. Bu test yapma yöntemi, çok kolaydan çok zora değişen, eşit 

mesafeli güçlüklerde madde içeren bir maddeler serisidir. Bireyler teste piramitsel 

testte olduğu gibi ortalama güçlükte maddelerle başlarlar. Doğru verilen bir cevap 

daha önce uygulanmamış olan bir sonraki daha zor maddeye yönlendirir ve yanlış 

verilen bir cevap daha önce uygulanmamış olan daha kolay bir maddeye yönlendirir. 

Her bir güçlük seviyesinde sadece bir madde olduğu için, her güçlük seviyesinde 
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birçok madde olan piramitsel testin aksine, yüksek yetenekli biri havuzdaki en zor 

maddeleri alacaktır ve düşük yetenekli biri havuzdaki daha düşük zorluktaki 

maddelerin %50’sini alacaktır. Oysa aradaki bireyler kendi yetenek düzeylerini 

kapsayan bazı çok kolay bazı göreceli olarak zor maddeyi içeren bir maddeler 

altkümesi alacaktır. Esnek-düzeyli, piramitsel test ve de iki-aşamalı test ile onun 

varyasyonları sabit başlangıç ve sabit sonlandırma kuralı kullanmaktadır (Weiss, 

1985). 

Bir başka bireye uyarlanmış test yöntemi olan değişimlemeli test 

uygulamasında testte yer alan maddeler iki kol halinde düzenlenmiştir. Kollardan 

birinde kolay maddeler, diğerinde zor maddeler sıralanmıştır. Test orta güçlükte bir 

madde ile başlamakta ve madde doğru yanıtlanırsa zor madde, yanlış yanıtlanırsa 

kolay madde koluna geçilmektedir. Bireyin karşısına çıkan maddeler doğru 

yanıtlandığı sürece aynı kolda test devam ettirilmektedir. Doğru yanıtlar devam 

ederken yanlış yanıt verilirse kolay madde koluna, yanlış yanıtlar devam ederken 

doğru yanıt verilirse zor madde koluna geçilmektedir. Belirlenen sayıda madde 

uygulanıncaya kadar test bu şekilde devam etmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 

1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtaşlı, 1999). 

Binet testlerine benzer olarak, değişken başlangıç ve sonlandırmayı içeren, 

sabit tabakalı bireye uyarlanmış test olarak adlandırılan sabit dallanmalı bir yöntem 

geliştirilmiştir (Weiss, 1988). Binet testleri gibi bu test, farklı güçlük düzeylerindeki 

maddeler alt kümelerine tabakalandırılmış maddeler havuzuyla hareket etmektedir.  

Yine Binet testlerine benzer olarak, test herhangi bir zorluk seviyesinde 

başlayabilmekte; ancak Binet testlerinden farklı olarak, madde seçimi her bir madde 

uygulandıktan sonra yapılmaktadır. Doğru verilen bir cevap bir sonraki zorluk 

seviyesindeki en ayırt edici uygulanmamış maddeye yönlendirmekte; yanlış verilen 

bir cevap bir önceki zorluk seviyesindeki en ayırt edici uygulanmamış maddeye 

yönlendirmektedir. Bu test de, Binet testleri gibi bir tavan katmanına erişilene kadar, 

yani bireyin hiçbir maddeyi doğru yanıtlayamadığı bir zorluk düzeyine erişilene 

kadar (ya da çoktan seçmeli maddeler söz konusu olduğunda, cevaplar tesadüfi 

seviyede ya da bunun altında olduğunda) madde madde dallanma kuralını 

kullanmaktadır.  

Tabakalı bireye uyarlanmış testler, etkili sonlandırma kurallarının 

kullanımına olanak sağlamaktadır. Bireyin tavan seviyesini belirlemek için herhangi 

bir seviyede var olan tüm maddelerin uygulanmasını istemektense, daha dinamik bir 
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sonlandırma kuralı kullanılmaktadır. Bu yaklaşımda, doğru yanıtlanmış maddelerin 

oranı her zorluk seviyesi için her bir madde uygulandıktan sonra güncellenmektedir. 

Testin sonlandırılması, bir zorluk seviyesinde belli sayıda madde uygulandıktan 

sonra doğru cevap oranları belirlenmiş bir orandan daha az ya da ona eşit olduktan 

sonra gerçekleşmektedir. Örneğin, test sonlandırması, belli bir zorluk seviyesinde 5 

madde uygulandıktan sonra eğer doğru cevap oranı 0 ise test sonlandırılabilmektedir. 

Bu sonlandırma kuralını kullanan çoğu katmanlı bireye uyarlanmış testler, test 

uygulama süresini ortalama %50 oranında azaltmaktadır (Thompson ve Weiss, 1980; 

Vale ve Weiss, 1975). 

Bir başka test yöntemi olan çok düzeyli bireye uyarlanmış test yönteminde 

başlangıç düzeyinin seçimi var olan bilgiye dayandırılmaktadır. Başlangıç düzeyi, 

sınıf, yaş veya önceki teste göre ya da sınıf içinde gösterdiği performansa göre 

seçilmektedir. Bu stratejide alt testler kolaydan zora doğru dizilmiştir. Böylelikle her 

düzeyden giderek daha zorlaşan 8–10 test birey tarafından yanıtlanmış olmaktadır. 

Her bir test tamamıyla yanıtlandığında bir sonraki teste geçilmektedir  (Hambleton 

ve Swaminathan, 1989; Thorndike, 1982, akt: Demirtaşlı, 1999). 

Bireye uyarlanmış test stratejileri madde bilgi fonksiyonu ile elde edilen 

madde bilgisi kullanmak üzere tasarlanmıştır (Brown ve Weiss, 1977; Maurelli ve 

Weiss, 1981; Weiss ve Kinsbury, 1984). Maksimum bilgi bireye uyarlanmış test 

stratejisi, bireyin testin uygulandığı andaki tahmini özellik seviyesinde en çok madde 

bilgisi sağlayan maddeleri seçmektedir. Ek olarak, MTK temelli test puanlama 

yöntemleri, bireylerin bir ya da birden çok maddeye cevaplarına dayanan yetenek 

düzeyi tahminlerine imkân tanımaktadır. Sonuç olarak, bir madde uygulanabilir ve 

bireyin yetenek düzeyine ilişkin bir tahmin yapılabilmektedir. Maddenin 

uygulanmasından ve yetenek düzeyi tahmininin yapılmasından sonra, testi alan 

bireye uygulanacak bir sonraki maddeyi seçmek için yeni bir yetenek düzeyi 

kullanılmaktadır. Maksimum bilgi bireye uyarlanmış test stratejilerinde kullanılan 

madde seçimi kuralı, testte herhangi bir noktada uygulanacak maddenin, o anki 

yetenek düzeyi tahmininde en yüksek değerli madde bilgisine sahip madde olduğuna 

işaret etmektedir. Bir test maddesine doğru cevap verilmesinin, genellikle yetenek 

düzeyi tahminini yükseltmesi ve buna karşın yanlış bir cevabın özellik tahminini 

düşürmesi MTK puanlama prosedürlerinin bir karakteristiğidir.  
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Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Uygulaması 
 

Bireye uyarlanmış testte daha önce belirtildiği gibi amaç, bir testte bireyin 

karşısına en uygun maddeyi çıkarmak ve yetenek düzeyini (θ) bu doğrultuda 

belirlemektir. Bir yetenek düzlemi boyunca her hangi bir noktada bireyler hakkında 

bir maddenin sağladığı bilgi sadece bu maddenin parametrelerine bağlıdır (Bejar 

1983; Folk ve Smith, 2002; Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991; Öztuna, 

2008). Bir bireyin yetenek düzeyi bilinerek bu birey için madde parametreleri 

kullanılarak en fazla bilgi veren madde belirlenebilir. Dolayısıyla bireye ilişkin bir θ 

tahmininden sonra, bu θ için en çok bilgiyi sağlayan madde belirlenip bireyin 

karşısına çıkarılmaktadır. Yeni θ kestiriminde sonra tekrar yeni bir madde 

belirlenmekte ve testin sonlandırılması kararına kadar döngü devam etmektedir. 

BOBUT yönteminin algoritması ana hatlarıyla Şekil 2’de gösterilmiştir (Wainer ve 

ark., 2000); 

 

 

 
Şekil 2. Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yönteminin Algoritması 

 

BOBUT’ta öncelikle bireyin yetenek düzeyine ilişkin bir tahminde bulunulur. 

Bu öncül test ya da bireyin daha önceki performanslarına dayalı olabilmektedir 

(Segall, 2003). Birey bazında daha önceki performanslara göre yetenek tahmini 
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yapılabileceği gibi, grup ortalaması alınarak her birey için aynı başlangıç yetenek 

tahmini de zaman zaman kullanılmaktadır. Ancak ortalama alındığında özellikle uç 

yetenek düzeylerindeki bireyler için uygun olmayan başlangıç yetenek tahmininin 

testi gereksiz yere uzattığı gibi görüşler de vardır.   

Parametreleri daha önceden belirlenmiş madde havuzundan bireyin yetenek 

düzeyine uygun -birey hakkında en iyi bilgiyi verecek- madde seçilir ve teste 

başlanır. İlk madde seçimi kritiktir. Bireyin yetenek düzeyinden daha zor bir madde 

bireyin motivasyonunu kırabilecekken, daha kolay bir madde testi ciddi almamasına 

ve basit hatalara neden olabilecektir (Linacre, 2000; Tian, Miao, Zhu ve Gong, 

2007). Bu nedenle orta güçlükte bir madde seçimi iyi bir yaklaşımdır. Seçilen 

maddeye verilen yanıta göre birey puanı belirlenir ve yetenek düzeyi yeniden 

kestirilir.  

Eğer kestirime ilişkin standart hata yeterince küçük bir değere ulaşmışsa ya 

da her kestirimden elde edilen hatalar arasında fark önemsiz hale gelmişse ya da testi 

sonlandırmak için karar verilen soru sayısına ulaşılmışsa test sonlandırılır. Eğer test 

sonlandırılmıyorsa, tekrar havuzdan madde seçme basamağına dönülür ve bireyin 

yeteneğine ve son verdiği cevaba uygun olarak belli nitelikte soru havuzdan seçilerek 

bireyin cevaplanması istenir. Testin güvenliğini sağlamak için, seçilen maddelerin 

havuzdan en yüksek bilgiyi verecek şekilde rastgele seçilmesi gereklidir (Green, 

Bock, Humphreys, Linn ve Reckase, 1984).Yeni madde seçiminde bir yöntem 

bireyin yetenek düzeyine uygun en yüksek bilgi veren maddenin seçilmesi iken bir 

başka bir yöntem ise madde güçlükleri kullanılarak yeni madde seçimidir (Eggen ve 

Straetmans, 1996; Folk ve Smith, 2002; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; 

Kalender, 2004; Weiss 1988).  

Yetenek kestiriminde bulunmak için farklı matematiksel yöntemler 

bulunmasına karşın başlıca iki yaklaşım kullanılmaktadır: “En Çok Olabilirlik 

(Maximum Likelihood-ML)” yöntemi ile Bayes/Bayesçi (Bayesian) istatistiğe 

dayanarak geliştirilen “En Yüksek Posteriori/Sonsal Maksimum Kestirim (Maximum 

A Posteriori-MAP)” ve “Posteriori İçin Beklenen Değer/ Sonsal Beklenti Kestirimi 

(Expected A Posteriori-EAP)” yöntemleridir (Baker ve Kim, 2004; Embretson ve 

Reise, 2000; Linden ve Pashley, 2010). ML yöntemi, birey hakkında en fazla bilgi 

veren maddeyi seçmeye dayanmaktadır. Bu seçimi yaparken de olabilirlik 

fonksiyonunu kullanır. Olabilirlik fonksiyonu, bireyin maddelere verdiği yanıtlar 

birbirinden bağımsız olmak üzere, yanıt olasılıklarının çağrımı biçiminde 
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tanımlanabilir. Olabilirlik fonksiyonunu en yüksek yapan θ değeri bulunarak en çok 

olabilirlik kestirimi yapılabilir. Bireyin yanıt örüntüsüne bağlı olarak koşullu 

olabilirlik Eşitlik 13’deki gibi hesaplanmaktadır.  

 

,௦ଵݑሺܮ										 ,௦ଶݑ … , ௦ሻߠ|௦௟ݑ ൌෑ ௜ܲሺߠ௦ሻ௨ೞ೔ܳ௜ሺߠ௦ሻଵି௨ೞ೔
௟

௜ୀଵ

							݅ ൌ 1,2,3, … , ݈							ሺ13ሻ 

 

ML yöntemi ile ilgili en büyük sıkıntı, bireyin maddelere tümüyle doğru ya 

da tümüyle yanlış yanıt verdiği durumda yetenek tahmini yapamamasıdır. Tümüyle 

doğru yanıt örüntüsü pozitif sonsuzlukta monoton artan; tümüyle yanlış örüntüsü de 

negatif sonsuzlukta monoton azalan bir fonksiyona sahiptir. Böyle bir durumda 

fonksiyonu en yüksek yapan değeri bulmak mümkün değildir. Bir başka problem ise 

madde karakteristik eğrilerinin sıfır değerini de içeriyor olmasıdır. Bu problemi 

aşmak için çoğunlukla log-olabilirlik (loglikelihood-logL) tercih edilmektedir. Log-

L, madde karakteristik eğrisinin doğal logaritmasının alınmasıyla elde edilmektedir. 

Log-L fonksiyonu da madde karakteristik eğrilerinin toplanmasıyla oluşmaktadır. 

Yetenek düzeyi kestirimi yapılırken Log-L fonksiyonunu en büyük yapan değer 

alınmaktadır. Log-L fonksiyonu Eşitlik 14 ile hesaplanmaktır;  

 

െ݈ܮ݃݋ሺݑ௦ଵ, ,௦ଶݑ … , ௦ሻߠ|௦௟ݑ ൌ෍ݑ௦௜݈݃݋ሾ ௜ܲሺߠሻሿ ൅ ሺ1 െ ሻሿߠሾܳ௜ሺ	௦௜ሻlogݑ

௟

௜ୀଵ

														ሺ14ሻ 

 

Çok maddenin yer aldığı ve büyük gruplardan toplanan veri setleri için log-L 

fonksiyonunu en yüksek yapan değeri bulmak için Eşitlik 14’ten daha başka 

yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu yöntemlerden en popüleri Newton-Raphson 

iterasyon yöntemidir.  

Newton-Raphson yönteminde, log-L fonksiyonunun birinci ve ikinci 

türevinin hesaplanmasından sonra bunların oranı olan bir ε (epsilon) değeri 

hesaplanır.  

																								1. ሻߠሺ							ݒ݁ݎüݐ ൌ෍ቀߙ௜൫ݑ௜ െ ܲሺߠ௦ሻ൯ቁ																																	ሺ15ሻ

௟

௜ୀଵ
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Sonra başlangıç θ değerinden bulunan ε çıkarılarak yeni bir θ değeri bulunur. 

Güncellenmiş θ değeri bulma iterasyonu, ε değeri 0.001’den küçük olana kadar 

devam eder. En sonunda elde edilen güncel θ değeri, bireyin yetenek düzeyine 

karşılık gelir (Embretson ve Reise, 2000).  

Bayesçi yöntemler ise bireyin sonraki yetenek kestirim aralığını en aza 

indirecek soruyu seçmektedir (Baker ve Kim, 2004; Hambleton ve Swaminathan, 

1989; Lord ve Stocking, 1988; Rudner, 1998). ML yönteminin tümü doğru ya da 

tümü yanlış yanıt örüntülerinde kararlı sonuçlar vermemesi, büyük örneklemlerde 

sonuç vermesi gibi sıkıntılar bu yöntemin her durumda koşulsuz şartsız 

kullanılmasının önüne geçmiştir. ML yönteminin sınırlılıkları öncül bir dağılım ile 

giderilmeye çalışılmıştır. MAP yöntemi, öncül dağılım kullanılarak kestirim yapan 

bir yöntemdir. Burada kullanılan öncül dağılımlar, dağılımın birey yetenek düzeyi 

kestirimini öncülün ortalamasına doğru çekmesi ve kestirimin standart hatasını 

düşürmesi bakımından kısa testlerde etken rol oynamaktadır. Bu durum bir taraftan 

avantaj iken diğer taraftan bu yöntemin zayıf yönü olarak dikkat çekmektedir. Madde 

sayısı 20’den az olduğunda nispeten daha yanlı sonuçlar verdiği iddia edilmektedir 

(Embretson ve Reise, 2000). Yanlış öncül kullanılması durumunda da bireye ilişkin 

yetenek kestirimi gerçekten sapmakta ve yanıltıcı olmaktadır.  

EAP yöntemi ise ML ve MAP yöntemleri gibi iteratif bit yöntem değildir. 

Tüm tepki örüntüleri için sonlu bir yetenek düzeyi kestirimi yapmaktadır. İteratif 

olmaması, kolay ve hızlı hesaplanabilir olması güçlü yönü iken, madde sayısı sonlu 

olduğundan yanlı olması bu yöntemin zayıf tarafıdır.  

Hem bireye uyarlanmış hem de geleneksel testlerin tasarımlarını 

kolaylaştırmaya, test cevaplarını ve bireysel ölçme hatalarını puanlamaya bir araç 

sağlamaya ek olarak, MTK, Monte Carlo bilgisayar simülasyonu çalışmalarının 

yürütülmesine olanak sağlamaktadır. Oluşturulan matematiksel model ile gerçek bir 

testi alan gerçek bireylerin cevaplarını simüle eden bu tür çalışmalar, çeşitli test ve 

testi alan birey karakteristiklerini hızlı bir biçimde değerlendirmeye imkân 

sağlamaktadır (Weiss, 1985).  
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Soru Bankası/Madde Havuzu 
 

BOBUT’un temel amacı her bir birey için en fazla etkili ve bilgi verici bir 

dizi maddeyi uygulamaktır. Bu amaç doğrultusunda bireyler farklı madde setleri 

alırlar ve bireylerin yetenekleri bu madde setlerine verdikleri yanıtlara göre 

kestirilmektedir. MTK temelli BOBUT, madde parametreleri bilinen çok geniş 

madde içeren madde havuzlarına dayanmaktadır. Bireye uyarlanmış test en etkili 

olarak çok sayıda yüksek derecede ayırt ediciliği olan ve güçlük-özellik düzeyinde 

(b-θ) eşit biçimde temsil edilen maddelerden oluşan bir madde havuzuyla 

çalışmaktadır (Georgiadou, Triantafillou ve Economides, 2006; Veldkamp ve 

Linden, 2010; Weiss, 1985, 2011). Madde havuzu birçok madde yanıt formatı 

içerebilir (Embretson ve Reise, 2000; Sukamolson, 2002; Wainer ve ark., 2000). 

Tüm yetenek ranjında iyi ölçme yapma amacına ulaşmak için, madde 

havuzunun yetenek ranjına geniş olarak yayılmış madde güçlüğü parametreleri ile 

ayırıcılığı yüksek çok sayıda madde içermesi gerekmektedir. Bu madde sayısının ne 

kadar olması gerektiği kesin olarak belirtilmemiş olmasına rağmen kabaca bir 

kestirimle ikili puanlanan veriler için 100 madde olduğu belirtilmektedir (Embretson 

ve Reise, 2000).  BOBUT’un tatmin edici uygulamaları, bu özellikteki 100 madde ile 

sağlansa da 150-200 madde aralığında hazırlanmış iyi bir biçimde yapılandırılmış 

madde havuzları daha iyi sonuçlar sağlamaktadırlar. İkili puanlanan MTK 

modellerinin aksine çoklu puanlanan MTK modellerinde havuz için 25-30 maddenin 

yeterli olduğu belirtilmektedir (Dodd, 1990; Dodd ve DeAyala, 1994). Genel olarak, 

özellik seviyelerinde maddeler eşit olarak dağıtılınca, BOBUT, yüksek derecede ayırt 

edici çok sayıda madde içeren havuzlarla daha iyi sonuçlar vermektedir (Weiss, 

1985). Araştırmalar kâğıt kalem testlerinde yer alan maddelerin çoğunun BOBUT’a 

aktarıldıktan sonra da zorluk seviyelerini koruduklarını göstermektedir (Tian, Miao, 

Zhu ve Gong, 2007). 

Kişilik, tutum gibi bazı özellikleri ölçmek için 100 maddelik ölçme aracı 

bulunmamaktadır. Ayrıca bazı kişilik yapılarını ölçmek için hazırlanmış ölçme 

araçlarının güçlük değerlerinden bahsedebilmek ya da bunları belirleyebilmek; 

ayırtediciliği yüksek olan çok sayıda madde tasarlamak oldukça güçtür. Bu durum 

BOBUT’un tipik performanstan çok başarı, yetenek gibi maksimum performans için 

oluşturulmasının en önemli nedenidir (Embretson ve Reise, 2000). 
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Bazı testlerde BOBUT’un amacı bireyleri, ölçülen özellikle ilgili eşit 

birimlerle ranjdaki yerlerini belirlemek değildir. Bunun yerine amaç, bireylerin 

belirlenen bazı eşik değerlerin altında ya da üstünde olduğunu saptamaktır. Yeterlik 

ve uzmanlık sınavları bu tip sınavlara örnek verilebilir. Uzmanlık sınavında madde 

havuzu,  madde güçlük parametresi bir kesme puanı civarında olan maddelerden 

oluşur. Bu yöntem eğitim dışında, araştırmacının kişinin özellik açısından belli bir 

değerin üzerinde veya altında olması ile ilgilendiği farklı amaçlarla da 

kullanılmaktadır.  (Embretson ve Reise, 2000). 

BOBUT için özel olarak tasarlanmış madde havuzlarının yokluğunda, 

geleneksel bir testi oluşturan maddeleri kullanarak BOBUT’un kısıtlı bir versiyonunu 

elde etmek mümkündür. Bu yaklaşımda, geleneksel testteki maddeler, mevcut 

yetenek düzeyi tahmininde bilgi sağlayan herhangi bir madde kalmayana kadar en 

çok bilgi madde seçimi stratejisi kullanılarak bireye uyarlanmış olarak seçilmektedir 

(Weiss ve Kingsbury, 1984). Bu noktada, test sonlandırılır ve son yetenek düzeyi 

tahmini testi alan kişinin yetenek düzeyi olarak kullanılmaktadır (Weiss, 1985). 

 

Sonlandırma Kuralı 
 

BOBUT’un yetenek kestirimi algoritmasında testin ne zaman sonlandırılacağı 

yetenek düzeyinin doğru belirlenebilmesi için önemli unsurlardan biridir. Bireyin 

yetenek düzeyinin belirlenmesinde, yetenek düzeyine uygun soruların seçilmesi 

kadar ne kadar soru sorulacağının da iyi belirlenmesi gerekmektedir. Testin olması 

gerekenden daha kısa olması durumunda birey yeterli sayıda soru ile 

karşılaşmayacağından dolayı yetenek düzeyi yanlış belirlenebilir. Testin olması 

gerekenden daha uzun olması durumunda ise zaman ve kaynaklar boşuna 

harcanırken; birey sıkılma, yorulma, motivasyon düşüklüğü gibi nedenlerden dolayı 

performansını sergileyemeyebilir. Kullanılan sonlandırma kurallarından bazıları 

aşağıda özetlenmiştir (Choi, Grady ve Dodd, 2011; Hambleton, Swaminathan ve 

Rogers, 1991; Öztuna, 2008; Segall, 2003; Tian ve ark., 2007; Way, 2006; Weiss, 

2011); 

 

 Madde havuzunda soru kalmamıştır. Bu durum genelde madde havuzunda az 

madde bulunduğunda gerçekleşebilmektedir.  
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 Test maksimum uzunluğa ulaşmıştır. Eğer sonlandırma kuralı olarak sabit 

uzunluk tercih ediliyorsa testin belirlenen uzunluğa erişmesiyle test 

sonlandırılmaktadır.  

 Kestirilen yetenek değeri belli bir keskinliğe ulaşmıştır. Bireyin verdiği her yanıt 

doğrultusunda yetenek yeniden kestirilmekte ve bu kestirime ilişkin bir standart 

hata (SE(θ)) elde edilmektedir. Standart hata belli bir değerin altına düşmüş ise 

yeterli keskinlikte ve kararlılıkta yetenek kestirildiği için test 

sonlandırılmaktadır. Standart hatanın 0.20’nin altında olması yaygın olarak 

kullanılan eşik değerdir. Yetenek kestirimine ilişkin bir başka kararlılık 

göstergesi de standart hatalar arasındaki farkın giderek küçülmesidir. Son iki 

yetenek kestirimine ilişkin standart hata değerleri arasındaki fark 0.01’den küçük 

olduğunda da yine test sonlandırılabilmektedir.  

 Aday test dışı davranışlar sergilemektedir. 

 

Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yönteminin Avantajları  
 

BOBUT yönteminin iki önemli avantajından biri ölçmenin doğruluğunu 

arttırması, diğeri ise kontrollü ve güvenilir test ortamı sağlamasıdır (Hambleton, 

Swaminathan ve Rogers, 1991; Weiss, 1988). Bireye uyarlanmış testler her bir bireye 

uygulanan çok daha az maddeyle geleneksel testlerin ortaya koyduğu nitelikten üstün 

ya da en azından kıyaslanabilir ölçme sunmaktadır.  Test yapma verimliliğindeki bu 

artışlar test uygulama süresindeki kazanımlara yansımıştır, bu da geleneksel testler 

kullanılarak tek bir özelliğin ölçülebildiği sürede, iki ya da daha fazla özelliğin 

ölçülebilmesini mümkün hale getirmiştir (Weiss, 1985). BOBUT uygulamalarında,  

en az geleneksel testler kadar geçerli ve güvenilir bir şekilde testin uzunluğunda %50 

ile %80 arasında değişen bir kısalma sağlanabilmektedir (Kaptan, 1993; Olsen, 

Maynes, Slavvson ve Ho, 1989). BOBUT yönteminin diğer avantajları aşağıdaki gibi 

sıralanabilir (Demirtaşlı, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Linacre, 2000; 

Lord ve Stocking, 1988; Rudner, 1998; Sands, Waters ve McBride, 1997; 

Sukamolson, 2002); 

 

 Test uygulama hızı bireye göre ayarlanmaktadır. Test yanıtlama hızları farklı 

olan bireyler için dengesizlik ortadan kalkmaktadır.  
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 Bireyleri istendiği anda test etme olanağı vardır.Özellikle ülke genelinde 

yapılan ve yılda bir ya da iki kez uygulanan geniş ölçekli testler için bireylere 

sınırsız sayıda, istenilen anda test edilme olanağı sunulmaktadır.  

 Bireye uygun olmayan maddelerin uygulanmasının önüne geçilmektedir.  

 Bazı bireyler için testten sıkılma faktörü en aza indirilmektedir. 

 Her birey kendi seviyesine özgü bir test almaktadır.  

 Madde türünü seçme konusunda daha fazla esneklik sağlamaktadır. 

 Testlerin gizliliği yüksektir. Test güvenliği artmaktadır. Herhangi bir kopyası 

bulunmayan, çoğaltılmaya müsait olmayan madde havuzu ile soruların basılı 

olarak herhangi bir şekilde açığa çıkması engellenmektedir. 

 Test sonuçları anında değerlendirilebilmektedir. 

 Daha geniş bir test standardizasyonu sağlanmaktadır. 

 Test sürecini izleme süresinde azalma sağlanmaktadır. 

 Madde havuzundan istenmeyen sorunların çıkartılması kolaydır. 

 Soru ve cevap kâğıdı gereksinimi ortadan kalkmaktadır.  

 Cevap kâğıdı ile ilgili teknik sorunlar ortadan kalkmaktadır. Yanlış 

işaretleme, cevap kâğıdının yıpranması, dikkatsizlik, cevapların kaydırılması 

gibi sorunların önüne geçilmektedir. 

 Geleneksel bir testle çoğunlukla orta yetenek düzeyindeki bireyler için iyi bir 

kestirim yapılırken, BOBUT ile uç yetenek düzeylerindeki bireylerin de 

yetenekleri geçerli ve güvenilir bir şekilde kestirilmektedir.  

 

Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test Yönteminin Dezavantajları  
 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yönteminin avantajları yanında 

belli sınırlılıkları vardır (Demirtaşlı, 1999; Hambleton ve Swaminathan, 1989; Lord 

ve Stocking, 1988; Rudner, 1998; Tian ve ark., 2007); 

 

 Madde havuzunun büyük olması gerekmektedir. BOBUT için parametreleri 

geniş gruplarda kestirilmiş çok fazla sayıda maddeye ihtiyaç duyulmaktadır. 

Yeterince büyük madde havuzunun oluşturulamaması BOBUT’un en önemli 

dezavantajlarından biridir. 

 MTK’ya dayalı çalışmasından dolayı tek boyutluluk varsayımı gerekmektedir 

ve bu varsayımın karşılanması zordur.  
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 Küçük ölçekli test uygulamalarında nispeten daha kullanışsızdır. 

 Her konu için uygulanamaz. 

 Bireylerin sınav esnasında geri dönüp cevaplarını değiştirme şansları yoktur. 

Geriye dönülebilen bireye uyarlanmış testler üzerine çalışmalar yapılsa da 

uygulamada hala bireylerin cevaplarını değiştirmeleri mümkün değildir.  

 Adayların farklı soruları alması, geleneksel yaklaşımdan doğan eşdeğer ve 

standart test almama gibi kaygı ve sorulara yol açabilmektedir. 

 Bireylerin uygulama öncesinde çok fazla bilgisayar kullanmamış olması, 

bilgisayara yönelik korkularının olması, BOBUT için sorun teşkil 

edebilmektedir.  

 Bilgisayar donanımındaki sınırlılıklar ve maliyet sorunu olabilir. Geniş 

gruplarda yapılacak uygulamalar için bilgisayar yetersizliği, test 

merkezlerinin oluşturulmasında mali ve fiziksel yetersizlikler BOBUT için 

bir engel teşkil etmektedir. 

 

BOBUT günümüzde dünya genelinde giderek artan uygulamalara sahiptir. 

Bunlardan bazı örnekler; ‘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’ tarafından 

yapılan STAR Reading’, ‘STAR Math’, ‘STAR Early Literacy’ ve ‘STAR Reading 

Spanish’ testleri, ‘TOEFL (Test of English as a Foreign Language)’ olarak 

sıralanabilir. Bu sınavlardan biri olan TOEFL, Türkiye’de de kâğıt-kalem ve internet 

temelli olarak sıklıkla kullanılan bir İngilizce sınavıdır. TOEFL dışında Türkiye’de 

geniş ölçekli bir BOBUT kullanılmamaktadır.  

Türkiye’de geniş ölçekli sınavlar merkezi olarak Ölçme, Seçme ve 

Yerleştirme Merkezi (ÖSYM) ve Milli Eğitim Bakanlığı (MEB) sorumluluğunda 

yapılmaktadır. Yapılmakta olan sınavlar 2013 yılı itibariyle hala geleneksel kağıt 

kalem testleri olarak uygulanmaktadır. KTK çerçevesinde hazırlanmakta olan bu 

sınavlar geniş katılımcı sayısına sahip olmakla birlikte katılan bireyler için -ülke 
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şartlarından dolayı- oldukça öneme sahiptirler. Bilindiği gibi, KTK’da testin 

güvenirliği yine testin geliştirildiği gruba bağımlıdır (Crocker ve Algina, 1986; 

Hambleton ve Swaminathan, 1989). Yapılan geniş ölçekli testlerin güvenirliği ve 

geçerliği de uygulandıkları gruba bağlı olarak değişebilmektedir. Bununla birlikte, 

madde parametrelerinin gruba bağlı olmasından dolayı yeni bir testi alacak bireyin 

nasıl bir performans göstereceği de asla önceden kestirilemez (Hambleton ve 

Swaminathan, 1989). Testlere ait katılımcı sayısının bir hayli fazla olduğu ve bu 

sayının giderek arttığı göz önüne alındığında, seçme ve yerleştirme sorumluluğu ve 

bu amaçla yapılan testlerin geçerliğini ve güvenirliğini koruması daha da önem 

kazanmaktadır. Bu anlamda kurumların, gelişen ölçme ve değerlendirme kuramları 

doğrultusunda kendilerini/sınavlarını yenileme ve geliştirme zorunluluğu 

kaçınılmazdır.  

Günümüzde ölçme ve değerlendirme sürecinde KTK’ya dayanan modeller 

yaygın olarak kullanılsa da testlerin geliştirilmesi ve değerlendirilmesinde dünya 

genelinde MTK’ya dayanan modeller de kullanılmaya başlanmıştır.  MTK’nın test 

geliştirme sürecinde kullanılmasının önemli nedenlerinden biri, KTK’nın 

sınırlılıklarına karşın madde ve yetenek parametrelerinin gruptan bağımsız olması ve 

testten elde edilen puanların daha karşılaştırılabilir olmasıdır (Acar ve Kelecioğlu, 

2008; Lord ve Novick, 1968; Yıldırım, Çömlekoğlu ve Berberoğlu, 2003). 

Türkiye’de de MTK’ya dayalı olarak yapılan test geliştirme uygulamalarının geniş 

ölçekli testlere de genişletilmesi gerekmektedir.  

 Kullanılmakta olan testlerin diğer bir yönü, geliştirilirken sabit uzunlukta ve 

testi alan tüm bireylerin aynı maddelerle karşılaşacağı şekilde hazırlanmalarıdır. 

Sabit uzunlukta hazırlanan testler, bireylerin sahip oldukları farklı yetenek düzeyleri 

dikkate alındığından farklı güçlük düzeylerinden fazla sayıda maddeye sahiptirler.  

Bu durum, testi alan bireylerin kendi yetenek düzeyine uygun olmayan maddeleri de 

yanıtlamak zorunda kalmalarını gerektirmektedir. Fazla sayıda madde ile karşı 

karşıya kalan bireylerde sıkılma, motivasyon kaybı, dikkat dağınıklığı gibi sorunlar 

gözlenebilmektedir (Sands, Waters ve McBride, 1997). Yürürlükte olan geleneksel 

kâğıt kalem testlerinin bu sınırlılıkları göz önüne alınarak gelişen ölçme ve 

değerlendirme modelleri doğrultusunda her bireyin kendi yetenek düzeyine hitap 

eden maddelerle karşılaştığı yeni ölçme yaklaşımları üzerine yoğunlaşılması 

gerekmektedir.  
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 Dünya’da ölçme yaklaşımlarının değişimine göz atıldığında gelişen ölçme ve 

değerlendirme kuramlarına ayak uydurmanın yanında gelişen teknolojiye de ayak 

uydurulduğu görülmektedir. Bilgisayar kullanımının artması ve bilgisayarın, mobil 

platformlar dâhil günlük hayatın vazgeçilmez bir parçası olması yanında 1990’lı 

yıllarda Tim Berners tarafından geliştirilen ‘www (world wide web)’ internet 

protokolünün de bunda katkısı büyüktür. İnternetin yaygınlaşması ile eğitim 

faaliyetlerinin birçok aşamasında kullanılan teknoloji, ölçme ve değerlendirme 

sürecinde de kullanılabilecek etkin bir araç olarak görülmektedir. Dünya genelinde 

kullanılan BOBUT uygulamaları buna en güzel örnek olarak değerlendirilebilir.  

 Teknolojik gelişmeler ışığında Türkiye’de geniş ölçekli testlerin gözden 

geçirilmesi, MTK modelleri doğrultusunda geçerli ve güvenilir, bireylerin yetenek 

düzeylerine hitap eden az sayıda madde ile oluşturulmuş bireye uyarlanmış testlerin 

kullanımının yaygınlaştırılması beklenmektedir. Yurtdışında yapılan uygulama 

örnekleri paralelinde; ülke genelinde belirli periyotlarla -yılda iki kez- yapılan 

testlerin yıl içerisine yayılarak katılımcılara testi daha fazla kez alma imkânı tanıması 

ve tek seferde kalabalık sınav organize etme yükünün hafifletilmesi gibi kolaylıklar 

da gözden kaçmamalıdır. Türkiye’de yapılan başta YDS (Yabancı Dil Sınavı) olmak 

üzere, ALES (Akademik Lisansüstü Eğitimi Giriş Sınavı), AÖK (Açık Öğretim 

Kurumları Sınavları), DGS (Dikey Geçiş Sınavı), DUS (Diş Hekimliği Uzmanlık 

Eğitimi Giriş Sınavı), KPSS (Kamu Personel Seçme Sınavı), MTSAS (Motorlu Taşıt 

Sürücü Adayı Sınavı), LYS (Lisans Yerleştirme Sınavı), TUS (Tıpta Uzmanlık 

Eğitimi Giriş Sınavı), YGS (Yükseköğretime Geçiş Sınavı) gibi merkezi sınavların 

daha kullanışlı, daha geçerli ve daha güvenilir olması için mevcut teknolojik ve alana 

ait gelişmeler ışığında dünya normlarının gerisinde kalmayacak şekilde bireye 

uyarlanmış şekilde değerlendirilmesi, bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır.   

 Bu doğrultuda MTK’nın bir uygulaması olan bireye uyarlanmış testlerin daha 

iyi anlaşılması amacıyla BOBUT uygulamalarına yönelik kuramsal ve uygulamalı 

araştırmaların artması gerekmektedir.  

 Bu araştırmada, Türkiye’de özellikle son yıllarda araştırmaların yapılmaya 

başlandığı, dünya genelinde yaygınlaşan ve ölçme ve değerlendirme süreçleriyle 

teknolojiyi bütünleştirerek birçok avantaj sağlayan BOBUT uygulamalarının 

yapısının daha iyi anlaşılması adına, bir çevrim içi ortam geliştirilerek farklı BOBUT 

stratejilerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. 
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Amaç 
 
Bu araştırmada, geleneksel kâğıt kalem testlerinin aksine bireylerin yetenek 

düzeyleri farklılığını esas alarak bireylere özgü test imkânı sunan ve MTK’nın bir 

uygulaması olan bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yöntemi ile kağıt kalem 

test yönteminin karşılaştırılması ve bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test 

yöntemine ilişkin farklı stratejilerin bir İngilizce Kelime Testi çerçevesinde 

karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

 

Bu amaç doğrultusunda aşağıdaki sorulara yanıt aranmıştır; 

 

1. Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında madde sayısı dağılımı 

nasıldır? 

 

2. Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test ile kâğıt kalem testi uygulamalarında 

kestirilen yetenek parametreleri arasında manidar bir ilişki var mıdır? 

 

3. Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında simülatif veriler 

doğrultusunda farklı başlatma ve sonlandırma kuralları ile yetenek kestirim 

yöntemlerinin farklılığına göre yetenek parametreleri arasında manidar bir ilişki var 

mıdır? 

 

4. Sonlandırma kuralı olarak standart hatanın dikkate alındığı 12 farklı stratejide 

madde sayıları farklılık göstermekte midir?  

 

Önem 
 
Ölçme ve değerlendirme süreci, eğitim ve öğretimle kazandırılması 

amaçlanan özelliklerin gerçekleşip gerçekleşmediğinin ortaya konmasında kritik rol 

oynamaktadır. Ölçme ve değerlendirme amacıyla özellikle Türkiye’de ağırlıklı 

olarak KTK’ya dayalı geleneksel kâğıt kalem testleri kullanılmaktadır. KTK’da 

testten kestirilen madde ve yetenek parametrelerinin yine testin geliştirildiği gruba 

bağımlı olması, yapılan testlerin geçerliği ve güvenirliğinin uygulandıkları gruba 

bağlı olması sınırlılığını doğurmaktadır. Testi yeni alacak birinin testte nasıl bir 

performans sergileyeceğinin bilinememesi KTK’nın önemli başka bir sınırlılığıdır. 
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Diğer yandan, testi alacak tüm bireylere yönelik farklı güçlüklerde madde kullanımı; 

her güçlük düzeyinden madde bulundurma zorunluluğu ile uzayan testler ve testi alan 

her bir birey için yetenek düzeylerine uygun olmayan maddelerin varlığı anlamına 

gelmektedir. Bu sınırlılıkları ortadan kaldırarak değişmezlik özelliği ile madde ve 

yetenek parametrelerinin gruptan bağımsız olması ve testten elde edilen puanların 

daha karşılaştırılabilir olmasını sağlayan MTK modelleri dünyada giderek 

yaygınlaşmaya başlamıştır. Bilgi ve teknolojinin hızlı gelişimiyle birlikte özelikle 

Amerika Birleşik Devletleri, Hollanda ve Uzakdoğu ülkeleri gibi ülkelerde MTK’ya 

dayanan testlerin kullanımı hızla artmıştır. Özellikle geniş ölçekli testlerde MTK 

modellerinin kullanımının arttığı gözlenmektedir. MTK’nın bir uygulaması olan 

BOBUT ile bireylerin yetenek düzeylerine uygun, daha kısa, geçerli ve güvenilir test 

geliştirme süreçlerinde ve kullanımında artma olmuştur.  

Türkiye’de BOBUT’u esas alarak uygulanan tek geniş ölçekli test, Eğitimsel 

Test Hizmetleri (Educational Testing Services) tarafından yapılan ‘TOEFL’ testidir. 

ÖSYM ve MEB sorumluluğunda birçok test Türkiye’de uygulanmaya devam 

etmektedir ve bu testler hali hazırda KTK’ya dayalı geleneksel kağıt kalem testi 

olarak uygulanmaktadır. Ölçme ve değerlendirmeye ilişkin yeni gelişmeler ışığında 

BOBUT’un avantajları göz önünde tutularak BOBUT uygulamalarının 

yaygınlaştırılması gerekmektedir.  

Bu anlamda BOBUT’un yapısının en iyi şekilde anlaşılması ve bu yönde 

çalışmaların yapılması gerekmektedir. Türkçe alanyazında BOBUT’a ilişkin çok 

fazla çalışmanın bulunmaması, araştırmayı kuramsal ve uygulama boyutuyla önemli 

kılmaktadır. 

Araştırma kapsamında geliştirilen çevrimiçi ortamın, araştırmanın bir yan 

ürünü olarak, BOBUT uygulamaları için bundan sonraki araştırmalara katkı 

sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Sınırlılıklar 
 

1. Araştırmadan toplanan veriler 2012–2013 eğitim-öğretim yılı Ankara 

Üniversitesi Yabancı Diller Yüksekokulu İngilizce Hazırlık Programı’nda 

okuyan öğrenciler ile sınırlıdır.  

2. Araştırmada kullanılan ‘İngilizce Kelime Testi’ –farklı uygulamalarda 

yetenek ve madde parametrelerinin denkliğinin eşitlenmesindeki zorluklar 
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nedeniyle- tek seferde uygulanabilecek en fazla madde düşünülerek 100 

madde ile sınırlı tutulmuştur.  

3. Araştırma kapsamında oluşturulan ‘İngilizce Kelime Testi’nde yabancı dil 

yeterliliklerinden sadece ‘okuduğunu anlama’ alanı ve sadece kelime bilgisi 

ölçülmektedir. Dolayısıyla araştırmada kullanılan test İngilizce dilindeki 

‘okuduğunu anlama’ yeterlik alanı ile sınırlıdır. 

 

Kısaltmalar 
 
KTK Klasik Test Kuramı 

MTK Madde Tepki Kuramı 

X Gözlenen Puan 

T Gerçek Puan 

E Hata Puanı 

a Madde Ayırt Edicilik Parametresi 

b Madde Güçlük Parametresi 

c Şans Parametresi 

θ Yetenek Parametresi 

ξ Madde Parametresi 

Pi(θ) Maddeye Doğru Yanıt Verme Olasılığı 

MKE Madde Karakteristik Eğrisi 

MKF Madde Karakteristik Fonksiyonu 

Ii(θ) Madde Bilgi Fonksiyonu 

I(θ) Test Bilgi Fonksiyonu 

SE(θ) Tahminin Standart Hatası 

1PL Bir Parametreli Lojistik Model 

2PL İki Parametreli Lojistik Model 

3PL Üç Parametreli Lojistik Model 

ML En Çok Olabilirlik (Maximum Likelihood) 

MAP En Yüksek Posteriori/Sonsal Maksimum Kestirim (Maximum A 

Posteriori) 

EAP Posteriori İçin Beklenen Değer/Sonsal Beklenti Kestirimi (Expected A 

Posteriori) 

Log-L Log-Olabilirlik (Loglikelihood-LogL) 

BOBUT Bilgisayar Ortamında Bireye Uyarlanmış Test 

AFA Açımlayıcı Faktör Analizi 
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DFA Doğrulayıcı Faktör Analizi 

RMSEA Yaklaşık Hataların Ortalama Karekökü  (Root Mean Square Error of 

Approximation) 

߯ଶ Ki-Kare 

GFI Uyum İyiliği İndeksi (Goodness of Fit Index) 

AGFI Düzeltilmiş İyilik Uyum İndeksi (Adjusted Goodness of Fit Index) 

CFI Karşılaştırmalı Uyum İndeksi (Comparative Fit Index) 

NFI Normlaştırılmış Uyum İndeksi (Normed Fit Index ) 

NNFI Normlaştırılmamış Uyum İndeksi (Non-Normed Fit Index) 

IFI Artmalı Uyum İndeksi (Incremantel Fit Index) 

RMSD Farklılıkların Ortalama Karekökü (Root Mean Squared Difference) 

ÖSYM Ölçme, Seçme ve Yerleştirme Merkezi 

MEB Milli Eğitim Bakanlığı 

PHP Kişisel Ana Sayfa (Personal Home Page) 
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BÖLÜM II 
 

İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 
 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış testler üzerine yurt dışında çok sayıda 

araştırma yapılmaktadır. Yurt içinde ise, bireye uyarlanmış testlere ilişkin çok az 

sayıda araştırma bulunmasına rağmen özellikle son yıllarda bu konu önem kazanmış 

ve konuya ilişkin araştırmaların sayısı giderek artmaya başlamıştır. Bilgisayar 

ortamında bireye uyarlanmış testler ile ilgili test geliştirme, simülasyon çalışmaları 

ve strateji karşılaştırma konuları üzerine yapılan araştırmalardan başlıcaları aşağıda 

verilmiştir.  

McBride ve Martin (1983), BOBUT ve geleneksel kâğıt kalem testleriyle 

geçerlik ve güvenirlik karşılaştırmasını içeren çalışmalarının sonucunda; bireye 

uyarlanmış testin, kâğıt kalem testlerinde kullanılan soru sayısının yarısından az 

sayıda soruyla daha yüksek güvenirliğe sahip sonuçlar verdiğini; büyük ölçekli 

örneklemlerde bireye uyarlanmış testlerin geçerliliğinin daha yüksek olduğunu 

saptamışlardır. BOBUT uygulamasında karşılaşılan soru sayısı ile aynı sayıda soruya 

sahip kağıt kalem testine göre güvenilirliği yüksek olan sözel yetenek kestirimlerinin 

yapıldığı bulunmuştur.  

Bringsjord (2001), test ortamlarının bireysel sınav katılımcılarının 

deneyimleri üzerindeki etkilerini -en başta bilişsel etkiler olmak üzere-araştırmak 

amacıyla BOBUT ve geleneksel kâğıt kalem testini karşılaştırmıştır. Bu amaçla 40 

üniversite öğrencisinden veri toplanmıştır. Öğrenciler, iki farklı gruba ayrılarak 

yüksek lisans kayıt sınavının analiz bölümünü BOBUT ve kâğıt kalem uygulaması 

olarak almışlardır. Araştırmada, nicel verilere ek, gözlem ve görüşme yoluyla nitel 

veriler de toplanmıştır. Araştırma sonucunda, kâğıt-kalem uygulamasını alan 

öğrencilere kıyasla BOBUT uygulamasını alan öğrencilerin analitik akıl yürütme 

sorularını daha uzun sürede yanıtladıkları, soruları şematik olarak çizmek için 

karalama kâğıdına daha fazla ihtiyaç duydukları ve farklı problem çözme stratejileri 

uyguladıkları saptanmıştır.  Kaygı ve hayal kırıklığı da dâhil olmak üzere duygusal 

tepkilerdeki farklılıklar uygulama farklılığının duygulara etki ettiği ortaya 

konmuştur. Bilgisayar konusunda kendine güvenmeyen öğrencilerin test esnasında 

daha fazla kaygı yaşadıkları saptanmıştır.  
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McDonald (2002), beş faktörlü yapıya sahip olan kişilik özelliklerini ölçmeye 

çalışan dereceli tepki modeli ile bir BOBUT geliştirmeye çalışmıştır. Üç aşamadan 

oluşan araştırmanın ilk aşamasında, bazı değişkenlere göre BOBUT uygulamasını 

karşılaştırmak amacıyla madde ve bireylere ilişkin tepki örüntülerini simülatif olarak 

bilgisayar programıyla üretilmiştir.  İkinci aşamada 30 maddeye yanıt vermiş olan 

501 kişilik bir arşiv veriden simülatif veri üretilmiştir.  Üçüncü aşamada araştırmanın 

katılımcılarına hem BOBUT uygulaması hem de geleneksel kağıt kalem uygulaması 

verilmiştir. Araştırmanın sonucunda, elde edilen üç veri seti arasında yüksek 

korelasyon bulunmuş ve kağıt kalem testine yakın yetenek düzeylerine daha az 

madde ile ulaşıldığı saptanmıştır. Sonlandırma kuralının (aralığının) geniş olması ile 

daha az madde gerektiği saptanmıştır.  Madde havuzunun geniş olması,  maddelerin 

ayırtedicilik indekslerinin yüksek olması ve tepki seçeneklerinin fazla olması ile 

daha kesin ve doğru yetenek kestirimi yapıldığı bulunmuştur. Esnek sonlandırma 

kuralı ile daha yanlı ve daha büyük hataya sahip sonuçların elde edildiği 

gözlenmiştir. BOBUT sonuçlarının etkinliğinin veri üretmede kullanılan öncül veri 

seti ile ilgili olduğu tespit edilmiştir.  

Jodoin (2003) tarafından yapılan bir araştırmada, ideal ve kısıtlı madde 

havuzlarına sahip farklı bilgisayar temelli testlerin psikometrik özellikleri 

incelenmiştir. Farklı test durumları için; lineer sabit uzunluklu test, çok aşamalı test 

ve BOBUT tasarımları kullanılmış ve bu durumlar; üç farklı madde havuzu düzeyi, 

test ve madde havuzu özellikleri bağlamında eşleşmiş farklı iki düzey,  iki farklı test 

uzunluğu ve farklı madde kullanım sıklığı kontrolü düzeyleri kapsamında 

karşılaştırılmışlardır. 9000 katılımcı ile çalışma yürütülmüş ve 132 farklı koşul 

incelenmiştir. Araştırma sonucunda, madde havuzu niteliği ve test uzunluğu arttıkça 

test güvenilirliği, ölçme hassasiyeti ve sınıflandırma hassasiyetinin artış gösterdiği; 

madde havuzu ve test özelliği eşleşmesi arasındaki yeterli eşleşme düzeyi azaldıkça 

da ölçme hassasiyeti ve sınıflandırma hassasiyetinin düşüş gösterdiği saptanmıştır. 

Maksimum madde kullanım sıklığı oranı azaldıkça ve uygulanan madde kullanım 

sıklığı kontrol türü daha sınırlayıcı hale geldikçe test güvenilirliği, ölçme hassasiyeti 

ve sınıflandırma hassasiyeti azalmıştır. Madde havuzu niteliği, test ve madde havuzu 

içerik özellikleri arasındaki eşleşme, test uzunluğu ve madde kullanım sıklığı 

incelemelerinde BOBUT tasarımlarının psikometrik nitelikleri çok aşamalı test 

tasarımlarına ve buna bağlı olarak da lineer sabit uzunluklu test tasarımlarına kıyasla 

daha iyi olduğu saptanmıştır.  
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Lilley (2007) tarafından yapılan araştırmada yüksek öğretim için BOBUT 

geliştirilmeye ve uygulanmaya çalışılmıştır.  Algoritmanın yazılması, katılımcıların 

tutumları, geliştirilen testin psikometrik niteliklerinin belirlenmesi gibi bir dizi amaç 

için 12 deneysel çalışma yapılmıştır. Öğrenciler ve akademisyenlerden oluşan 

katılımcıların BOBUT uygulamasına ve geliştirilen yazılımın arayüzüne karşı olumlu 

tutum sergiledikleri saptanmıştır. Farklı zamanlarda BOBUT uygulaması tekrar 

edilmiş ve yetenek kestirimleri arasında anlamlı fark bulunamamıştır. Katılımcıların 

yazılımın birey performansı hakkında otomatik geribildirim vermesine ilişkin 

tutumlarını ve bu geribildirimin etkinliğini değerlendirmek üzere beş farklı deneysel 

çalışma daha yapılmıştır. Araştırmada, her iki katılımcı grubunun da geribildirim 

yaklaşımına karşı olumlu bir tutum sergilediği sonucuna ulaşılmıştır.  Ayrıca, 

BOBUT uygulamasının bireysel öğrencilerin güçlü ve zayıf yönlerini tespit etmede 

ve eğitim ihtiyaçlarını karşılayan öğrenme kaynaklarının bireye uyarlanmış seçimine 

katkıda bulunmada etkili olduğu görülmüştür.  

Scullard (2007) tarafından yapılan bir araştırmada, Strong İlgi 

Envanteri’nin,“Temel İlgi Ölçeği” (BIS) boyutuna yönelik BOBUT’un faydaları 

incelenmiştir. Araştırmada, Samejima’nın derecelendirilmiş tepki modeli 

kullanılarak 25 temel ilgi maddesinin her biri için madde parametreleri üretmek 

amacıyla 7603 kadın ve 5452 erkek örneklemleri kullanılmıştır. Veri toplama 

işleminden sonra üç farklı bitirme kuralı ile BOBUT simülasyonu yapılmıştır. 

Araştırma sonucunda, BOBUT ile yapılmış simülasyon uygulamalarında, eşdeğer 

BIS uygulamasına göre yarı yarıya ya da üçte biri kadar tasarruf sağlandığı 

bulunmuştur.  BOBUT uygulaması ile geleneksel yollardan elde edilmiş 

korelasyonlar genel olarak yüksek çıkmıştır (0.80 – 0.98 aralığında). BOBUT 

uygulaması ile elde edilen BIS puanları Strong İlgi Envanteri’nin Meslek Ölçeği ile 

ilişkilendirilmiş ve benzer ölçekler geçerliliğinin yüksek çıktığı tespit edilmiştir.  

Barrada, Olea, Ponsoda ve Abad (2010) tarafından yapılan bir araştırmada 

BOBUT madde seçim kurallarının karşılaştırılmıştır. Araştırmada “iki veya daha 

fazla seçim kuralı karşılaştırması” yapmak için bir strateji öne sürülmüştür. Farklı 

maksimum madde kullanım sıklığı oranları hazırlanan planlar çerçevesinde 

karşılaştırılmıştır. Altı farklı madde seçim kuralını (Nokta Fisher Bilgisi, olabilirlikli 

ağırlıklandırılmış Fisher Bilgisi, olabilirlikli ağırlıklandırılmış Kullback-Leibler, 

engellemeli en çok bilgi katmanlaması, ilerlemeli yöntem ve orantısal yöntem) 

karşılaştırmak amacıyla sabit uzunluklu BOBUT simülasyon çalışması yapılmıştır. 
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Araştırma sonucunda herhangi bir örtüşme değeri veya hataların ortalama karekökü 

(RMSE) için ideal bir kural olmadığı görülmüştür. En iyi yöntemlerin olabilirlikli 

ağırlıklandırılmış Kullback-Leibler, orantısal yöntem ve engellemeli en çok bilgi 

katmanlaması olduğu görülmüştür. 

Chang ve Lu (2010) bir araştırmalarında değişken uzunlukta BOBUT ile 

çevrimiçi madde kalibrasyon sorunlarını çözmek amacıyla bireye uyarlanmış tasarım 

ile ardışık tahmin yöntemlerini ve ölçüm hatası modellerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonucunda, ölçme hatasının farklı durumlarında madde parametrelerinin 

oldukça tutarlı olduğu; madde parametrelerinin önerilen ardışık tahmininin, önceden 

seçilmiş doğrulukla önemli ölçüde tutarlı ve asimptotik olarak normal dağılmış 

olduğu saptanmıştır. Önerilen yöntemin hem tahmin doğruluğu, hem kalibrasyon 

işlemi için kullanılan örneklem büyüklüğü, hem de verimlilik açısından oldukça iyi 

sonuçlar verdiği görülmüştür. 

Evans (2010), gerçek ve simülasyon veriler kullanarak BOBUT’tan elde 

edilen yeterlilik puanlarının karşılaştırılabilirliğini incelemiştir. Çalışmada, simülatif 

verilerinin kullanılabilirliğine bir katkı sağlamak amacıyla, gerçek verilerden elde 

edilen kestirimler ile simülatif verilerden elde edilmiş kestirimler karşılaştırılmıştır. 

Çeşitli Hukuk Fakültesi giriş sınavı uygulamalarından elde edinilen gerçek sınav 

verileri eşleştirilerek, 534 maddelik 5000 yapay katılımcılı bir veri seti 

oluşturulmuştur. Bu veri setinden yeterlik kestirimleri ve madde parametreleri elde 

edilmiş, bu parametreler 100 maddelik simülatif bir veri seti oluşturmak için 

kullanılmıştır. Hem gerçek hem de simülatif  veriler, BOBUT ve lineer test olmak 

üzere iki post hoc test formatında kullanılmışlardır. İki veri türüne ve iki test 

uygulama formatına ek olarak, yeterlilik tahmininde üç farklı test uzunluğunun (25, 

35 ve 50 madde) etkisi incelenmiştir. Araştırma sonucunda, yetenek kestirimlerinin 

farklı senaryolar için farklılık gösterdiği bulunmuştur. Uç madde parametresi 

değerlerine sahip rastgele oluşturulan lineer testler istikrarsız testler doğurmuş ve 

daha az doğru olan kestirimler yapmıştır. Genel olarak 50 maddeli BOBUT 

simülasyonlu veri setinde, gerçek veya lineer simüle edilmiş verilerden daha az 

sayıda madde ile daha duyarlı yetenek kestirimleri yapıldığı ortaya konmuştur. Test 

oluşturmada kullanılan maddelerin uç değerde olmayan madde parametre değerleri 

gösterdiği durumlarda simüle edilmiş verilerin kullanılmasının daha uygun olacağı 

saptanmıştır.  
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Petersen ve ark. (2011) tarafından yapılan bir araştırmada, EORTC Yaşam 

Kalitesi Grubu (Quality of Life Group) tarafından yaygın bir şekilde kullanılmakta 

olan EORTC QLQ-C30 veri toplama aracının BOBUT versiyonunun geliştirilmesi 

amaçlanmışlardır. Aracın bir boyutu olan fiziksel işleyiş için madde havuzu 

geliştirmişler ve aracın psikometrik niteliklerini ortaya koymaya çalışmışlardır. 

Geçmiş çalışmaların araştırılması ve uzman görüşlerinden sonra 56 aday madde 

belirlenmiş ve bu maddeler Danimarka, Fransa, Almanya, İtalya, Tayvan ve 

İngiltere’den 1176 kanser hastasına uygulanmıştır. Maddelerin MTK’ya uygunluğu 

incelenmiş ve faktör analizi, model veri uyumu için ki-kare değerlerinin incelenmesi 

işlemlerinden sonra 31 maddenin kapsamı karşılayacak şekilde tek boyutlu olarak 

MTK’ya uyum sağladığı tespit edilmiştir. Belirgin madde işlev fonksiyonuna ilişkin 

bazı bulgular elde edilmiştir. Ancak, madde işlev fonksiyonu bulgularının fiziksel 

işleyiş tahmini üzerinde çok az etkiye sahip olduğu görülmüştür. 

Smits, Cuijpers ve Straten (2011) tarafından yapılan araştırmada, 

‘Epidemiyolojik Araştırma Merkezi-Depresyon (CES-D, Radloff, 1977) Ölçeği’nin 

bireye uyarlanmış bir versiyonunu geliştirmenin uygun olup olmadığı incelenmiştir. 

1392 kişilik ergenlik dönemindeki gençlerden elde edilen CES-D yanıtları 

kullanılarak iki çeşit analiz yapılmıştır.  İlk olarak, maddelerin BOBUT için gerekli 

olan psikometrik şartları karşılayıp karşılamadıkları araştırılmış ve verilerin gerekli 

psikometrik nitelikleri karşıladıkları saptanmıştır. İkinci olarak, mevcut madde 

yanıtları kullanılarak BOBUT simülasyonu yapılmıştır. Simülasyon sonucunda az 

sayıda madde ile yetenek kestiriminin yapıldığı gözlenmiştir. Depresyon puanlarının 

kağıt kalem olarak uygulanan CES-D değerlendirmesinin sonuçlarından çok az 

farklılık gösteren sonuçlara ulaşılmıştır. Yetenek kestirimleri ve ölçüt dayanaklı 

geçerliği göz önüne alınarak CES-D ölçeğinin verimliliğinin iyileştirilmesinde 

BOBUT’un oldukça faydalı olacağı sonucuna varılmıştır.  

Lee ve Dodd (2012) tarafından yapılan bir araştırmada, kısmi puan modeli 

kullanan BOBUT için maddelerin kullanım sıklığı, madde havuzu özellikleri ve 

evren dağılımları karşılaştırılmıştır. Araştırmada üç değişken kullanılmıştır; madde 

havuzu özellikleri (kolay, orta ve zor madde havuzlarının her biri için 120 madde), 

iki yetenek dağılımı (normal dağılım ve sola çarpık dağılıma sahip veriler) ve üç 

kullanım sıklığı kontrol prosedürü (tesadüfi prosedür, ilerlemeli-sınırlandırılmış 

prosedür ve maksimum bilgi prosedürü). Eşleştirilmiş veya eşleştirilmemiş madde 

havuzu ve yetenek dağılımlarının, yetenek tahmininin doğruluğu ile madde kullanım 
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sıklığına ilişkin kontrol prosedürlerinin performansı üzerindeki etkilerini 

değerlendirmek amacıyla; betimleyici istatistik, bilinen ve tahmin edilen yetenek 

düzeyleri arasındaki korelasyon, yanlılık, hataların ortalama karekökü ve ortalama 

mutlak fark, kullanım sıklığı oranları, madde kullanımı ve madde örtüşmesi gibi bir 

dizi ölçme hassasiyeti hesaplanmıştır. Araştırma sonucunda,  orta seviyedeki madde 

havuzu kolay ve zor madde havuzlarına kıyasla daha yüksek ölçme hassasiyeti 

sağlamıştır. İlerlemeli-sınırlandırılmış prosedür; maksimum kullanım sıklığı oranları,  

ortalama madde örtüşmesi ve havuz kullanımında rastgele prosedüre ve maksimum 

bilgi prosedürüne göre daha yüksek bir performans sergilemiştir. Yanlış eşleşilmiş 

bir durum olarak, sola çarpık verili kolay madde havuzu en düşük performansı 

göstermiştir.  

Olea, Barrada, Abad, Ponsoda ve Cuaves (2012) tarafından yapılan bir 

araştırmada, üç parametreli lojistik model kullanılarak, bireye uyarlanmış testlerde 

şans faktörünün BOBUT algoritmasında madde seçimi ve yetenek kestirimi 

üzerindeki etkisi incelenmiştir. Madde parametreleri için farklı tahmin hataları elde 

etmek üzere 500, 1000 ve 2000 kişilik örneklem büyüklükleri; 197 ve 788 maddeden 

oluşan havuzlarda 20 ve 40 maddelik test uzunluklarıyla kalibre edilmiştir. 

Araştırmanın soncunda küçük örneklemli kalibrasyon koşullarında görülen büyük 

olumlu yanlılık; şans faktörü etkisinin BOBUT’ta etkili olduğunu göstermiştir. Geniş 

θ dizilerinde hassasiyeti fazla tahmin etme oranı %40 seviyelerine ulaşmıştır.  Madde 

havuzu büyüklüğünün test uzunluğuna oranı arttıkça sorunun büyüdüğü ortaya 

konmuştur.  

Wang, Kuo, Tsai ve Liao (2012) bir araştırmalarında, Çince’ye yabancı dil 

olarak dünya çapında artan ilgi dolayısıyla önemli hale gelen Çince Yeterlik 

Testi’nin (Chinese Proficiency Test - CPT) BOBUT olarak uygulanabileceği bir 

sistem için psikometrik nitelikleri (geçerlik ve güvenirlik) incelemişlerdir. Testin 

internet tabanlı uygulaması dinleme ve okuma boyutlarında A1 ve A2 olacak şekilde 

iki düzeyde hazırlanmıştır. A1 düzeyi için 830, A2 düzeyi için 746 katılımcıdan veri 

toplanmıştır. Boyut ve düzey çerçevesinde dört farklı veri seti için Cronbach alfa 

güvenirlik katsayılarına bakılmış ve güvenirlik katsayıları 0.84 ile 0.89 arasında 

bulunmuştur. Daha sonra simulatif BOBUT uygulaması yapılmış ve simülasyonlarda 

kullanılan farklı yetenek kestirim yöntemleri (ML, EAP ve MAP) arasında 

performansları değerlendirmek için ortalama farklılıkların karakökü- RMSD (root 

mean squared difference) değerlerine bakılmıştır. Araştırma sonunda EAP 
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yönteminin en iyi sonuç verdiği ve bilgisayar ortamında uygulanan Çince Yeterlik 

Testi’nin geçerli ve güvenilir bulunduğu rapor edilmiştir. 

Zitny, Halama, Jelinek ve Kveton (2012) tarafından yapılan bir araştırmada, 

bilişsel yetenek testlerinin BOBUT uygulaması ve kâğıt kalem formunda 

uygulanmasıyla elde edilen sonuçların geçerliği karşılaştırılmıştır. Araştırma, yaş 

ortalaması 16.8 (SD=1.33) olan 803 ortaokul öğrencisi üzerinde gerçekleştirilmiştir 

(567 kağıt-kalem, 236 BOBUT; 363 erkek, 440 kız).  Veri toplama araçları, Zekâ 

Potansiyeli Testi (ZPT) ve Viyana Matris Testi’nden (VMT) oluşmuştur. Araştırma 

sonucunda, iki farklı uygulama da ölçüt dayanaklı geçerlik ve yapı geçerliği 

kanıtlarının kabul edilebilir ölçüde benzer olduğu saptanmıştır. Diğer araştırmalarla 

paralel olarak az sayıda madde ile bireylerin yeteneğini kestirebilen BOBUT’un 

geleneksel kağıt kalem uygulamalarından çok az farklı sonuçlar sağladığı 

belirlenmiştir. BOBUT simülasyonlu ZPT uygulaması geleneksel uygulamadan 

yaklaşık %55, VMT uygulaması ise yaklaşık %54 daha kısa olmuştur.  

Patton, Cheng, Yuan ve Diao (2013) yaptıkları bir çalışmada, şans faktörü 

kaynaklı madde kalibrasyon hatasının değişken uzunluktaki BOBUT’a etkisini 

incelemişlerdir. Popüler test sonlandırma kurallarının, genellikle yetenek tahmininin 

standart hatasına ve buna bağlı olarak da madde parametre değerlerine 

dayanmasından ötürü, parametre tahminlerinin şans faktörü kaynaklı yanlış 

çıkarımlara yol açabileceğini göz önünde bulundurarak araştırmacılar BOBUT 

simülasyonlarında şans faktörü kaynaklı yanlış çıkarımların çeşitli test uzunluğu ve 

sınıflandırma doğruluğu üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, 

değişken uzunluktaki BOBUT’ta şans faktörü kaynaklı yanlış çıkarımların görüldüğü 

ve bunların test uzunluğu, yetenek kestirimi ve sınıflandırma doğruluğu üzerine 

karmaşık etkilere neden olduğu saptanmıştır. 

Yao (2013), simüle edilmiş veriler yoluyla, farklı test uzunluklarına sahip beş 

farklı çok boyutlu BOBUT seçim prosedürü (en düşük açı (Ag), hacim (Vm), lineer 

kombinasyonun hata varyansını en aza indirme (V1), en uygun hale getirilmiş 

(optimum) ağırlıklı karma notun hata varyansını en aza indirme (V2) ve Kullback-

Lieber (KL) bilgisi) farklı durdurma kuralları kullanılarak incelemiş ve 

karşılaştırmıştır. Tüm maddelerde sabit madde kullanım sıkılığı oranları 

kullanılmıştır ve içerik kısıtlamaları için Öncelik İndeksi (Priority Index - PI) 

yöntemi kullanılmıştır. Standart hata (SE) ve tahmini standart hata azaltma (PSER) 

olmak üzere iki durdurma kuralı öne sürülmüştür; gerekli kestirim elde edildiğinde 
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veya seçilen madde sayısı en üst sınıra ulaştığında her bir seçim süreci 

durdurulmuştur. Araştırma sonucunda, iki durdurma kuralının başarılı bir şekilde 

uygulandığı; aynı kestirim seviyesine ulaşmada en az maddeyi KL’nin kullandığı ve 

KL’nin ardından Vm’nin geldiği; en fazla madde kullananın ise Ag olduğu 

saptanmıştır.  Ortalamada, SE durdurma kuralına ilişkin olarak, SE = 0.35 

kestirimine ulaşmak için KL, Vm, V1, V2, ve Ag sırasıyla 40, 55, 63, 63, ve 82 

maddeye ihtiyaç duyduğu görülmüştür.  PSER’de; KL, Vm, V1, V2, ve Ag için 

sırasıyla 38, 45, 53, 58, ve 68 madde gerekli olduğu belirlenmiştir. PSER’in 

sonuçlarının, SE’nin sonuçlarından yalnızca ufak bir farkla daha kötü olduğu ve çok 

daha az madde kullandığı bulunmuştur.  

Kaptan (1993) tarafından yapılan bir araştırmada BOBUT uygulaması ile 

geleneksel kağıt-kalem test uygulaması çeşitli sorular çerçevesinde karşılaştırılmıştır. 

Araştırmacı tarafından geçmiş Öğrenci Seçme Sınavı (ÖSS) soruları kullanılarak bir 

test geliştirilmiş ve kağıt kalem testi olarak 50 soru BOBUT olarak 14 soru 

uygulanmıştır. Araştırma sonucunda, iki uygulama için harcanan süre BOBUT 

uygulamasında daha kısa iken iki uygulama ile kestirilen yetenek düzeylerinin 

anlamlı bir farklılık göstermediği bulunmuştur. 

İşeri (2002), Ortaöğretim Kurumları Seçme Yerleştirme Sınavı ve Özel 

Okullar Sınavının matematik bölümlerinden oluşturduğu soru bankasını kullanarak 

matematik başarısının BOBUT uygulamasıyla belirlenmesine çalışmıştır. Araştırma 

sonucunda, BOBUT’un bireylerin yetenek düzeyini daha az madde kullanarak 

güvenilir biçimde ölçtüğü; Bayesçi metodunun daha iyi kestirim sağladığı ve sabit 

madde sayılı durdurma kuralı ve sabit hatalı durdurma kurallarının her ikisinin de 

yeterli sonuçlar sağladığı bulunmuştur.  

Cömert (2008) tarafından yapılan bir araştırmada, BOBUT yazılımı 

geliştirilmiştir. BOBUT stratejilerinden çok düzeyli uygulama, iki aşamalı uygulama, 

değişilmemeli uygulama ve piramitsel çok aşamalı uygulama stratejileri kullanılarak 

“.NET” platformunda bir yazılım geliştirilmiştir. 20 öğrenciye yapılan uygulamalar 

sonucunda, stratejilerin tümünde öğrencilerin geleneksel testlere göre daha az madde 

ile yetenek düzeyi belirlendiği; çok düzeyli uygulama test stratejisinde öğrencilere 

sorulan soru sayısının diğer tekniklere göre daha çok olduğu görülmüştür. Bu 

stratejide,öğrenci yetenek düzeyi artıkça soru sayısı azaldığı, puan sapmalarının diğer 

tekniklere göre az olduğu görülmüştür. Piramitsel çok aşamalı uygulama stratejisinde 

orta seviyede yetenek düzeyine sahip öğrencilerin yeteneklerinin kestirilmesinde 
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sorunlar yaşanıldığı saptanmış, bu sorunların piramitteki soru sayısının arttırılarak 

çözülebileceği önerisi getirilmiştir.  

Öztuna (2008), özürlülüğe yol açan kas iskelet sistemi hastalıklarından bel 

ağrısı ve diz osteoartritinde BOBUT uygulamasıyla hastaların özürlülük düzeylerini 

belirlemeye çalışmıştır. Öncelikle bel ağrısı ve diz osteoartritinde özürlülük 

değerlendirilmesi için birer soru bankası oluşturulmuş; 266 bel ağrısı ve 225 diz 

osteoartriti hastası, sırasıyla 108 ve 110 maddeye yanıt vermiştir. Soru bankalarının 

boyut yapısı kategorik veriler için AFA ve DFA analizleri ile psikometrik özellikleri 

kısmi kredi modeli ile değerlendirilmiştir. İkinci aşamada da final soru bankaları 

kullanılarak, geliştirilen yazılımla sağlık alanında yeni bir uygulama olan BOBUT ile 

“en çok olabilirlik yöntemi” kullanılarak hastaların özürlülük düzeyi belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar, soru bankasındaki tüm maddeler ile elde edilen özürlülük 

düzeylerinin, BOBUT yöntemi kullanıldığında daha az madde ile belirlenebildiğini 

ve elde edilen sonuçlar arasında yüksek derecede uyum olduğunu göstermiştir. 

Araştırma sonucunda, özürlülüğün BOBUT uygulaması kullanılarak doğru ve klinik 

olarak etkin bir şekilde değerlendirilebileceği ortaya konmuştur.  

Erdoğdu (2009), BOBUT’ta kullanılmak üzere hazırlanan maddelerin madde 

güçlük parametresinin belirlenmesine yönelik bir çalışma yapmıştır. Bu amaçla 

araştırmacı tarafından bir bilgisayar yazılımı geliştirilmiş ve uygulama sonrasında 

farklı yöntemler ile madde güçlük parametreleri kestirilmiştir. Araştırma sonucunda, 

doğru yanıtlanma olasılığı (P), norm referanslı madde analizi ve MTK olmak üzere 

üç faklı yöntemden en iyi madde güçlük parametresi kestirim yöntemi olarak norm 

referanslı madde analizi yöntemi bulunmuştur.  

Tercan (2010) tarafında yapılan bir araştırmada BOBUT uygulaması ve 

KTK’ya dayalı klasik bir testin uygulanabileceği elektronik ortamda bir araç 

geliştirilmeye çalışmış, KTK’ya dayalı testlerin ve bireye uyarlanmış testlerin sınıf 

içi ve uzaktan eğitimde kullanımına yönelik öğretmen adaylarının görüşleri 

incelenmiştir. Araştırma sonucunda, öğretmen adaylarının BOBUT kavramı ile kendi 

eğitim süreçlerinde karşılaşmadıkları ve önceden hazırlanmış madde havuzları 

mevcut olduğu takdirde sınıf içi etkiliklerde BOBUT kullanmaya istekli oldukları 

tespit edilmiştir. Öğretmen adaylarının, uzaktan eğitimde BOBUT kullanımının etkili 

bir ölçme sağlayacağını düşündükleri saptanmıştır.  

Kaskatı (2011), Rasch modelleri kullanarak ‘Romatiod Artirit’ hastalarının 

özürlülük düzeylerinin belirlenmesi için BOBUT geliştirmeye çalışmıştır. Dünya 
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Sağlık Örgütünün “Uluslararası İşlevsellik,  Özürlülük ve Sağlık” (International 

Classification of Functioning, Disability and Health-ICF) modeli temel 

alınarak‘Romatiod Artirit’ hastalarında özürlülük düzeylerinin belirlenmesi için Rach 

analizi ile bir soru bankası oluşturulmuştur. 113 maddeden oluşan havuz 270 hastaya 

uygulanmıştır. Toplanan veriler üzerinde DFA ile tek boyutluluk incelenmiş, model 

veri uyumu, madde yanlılığı incelemesi yapılmıştır. 29 hastaya hem kâğıt kalem 

formunda hem de bilgisayar ortamında test uygulanmış ve iki uygulamadan elde 

edilen puanlar arasındaki korelâsyona bakılmıştır. Araştırma sonucunda, incelenen 

testin Rasch modeli ile uyumlu olduğu, kağıt kalem uygulaması ile BOBUT 

uygulaması arasında yüksek korelasyon olduğu gözlenmiştir.  

Kalender (2011), BOBUT uygulaması ile elde edilen yetenek kestirimlerini 

farklı yetenek kestirim ve test sonlandırma kurallarını dikkate alarak Öğrenci Seçme 

Sınavı (ÖSS) fen alt testinin kâğıt kalem formatı sonuçları ile karşılaştırmıştır. 

Araştırmada, yetenek kestirimlerinin karşılaştırılması için post-hoc simülasyonlardan 

yararlanılmıştır. Ayrıca BOBUT uygulaması ile kağıt kalem uygulamasını 

karşılaştırmak amacıyla 33 öğrenciden veri toplanmıştır. Araştırma sonucunda, ÖSS 

için BOBUT uygulamasının 0.30 veya daha yüksek bir standart hata ile EAP yöntemi 

ile uygulanabileceği saptanmıştır. Öğrencilere uygulanan bilgisayar ortamındaki test 

ile kağıt kalem testi arasındaki korelasyon katsayısı 0.74 olarak bulunmuştur. Ayrıca 

uygulamalar sonunda, BOBUT uygulaması ile soru sayısında %50 oranında tasarruf 

sağlandığı tespit edilmiştir.   

Bulut ve Kan (2012) tarafından BOBUT yönteminin Akademik Personel ve 

Lisansüstü Eğitime Giriş Sınavı’na (ALES) uygunluğu incelenmiştir. 2008 yılında 

uygulanmış sınavdan 10000 kişi rastgele olarak seçilmiş ve bu 10000 kişinin 

yanıtlarından MTK’nın üç parametreli lojistik modeline göre madde ve yetenek 

parametreleri kestirilmiştir. Mevcut sorulardan bir havuz oluşturularak BOBUT 

uygulaması simülatif olarak yapılmıştır. Yapılan post-hoc simülasyonlar sonrasında 

BOBUT uygulamasının EAP yöntemi ile 0.25, 0.30 ve 0.40 hata eşik değeri ile 

yapılabileceği saptanmıştır. BOBUT uygulamaları ile soru sayılarında %70’e varan 

azalma sağlandığı gözlenmiştir. Geleneksel kâğıt kalem testi ile BOBUT 

uygulamaları arasında 0.93’ün üzerinde korelasyonlar elde edilmiştir. Araştırma 

sonuçları uygun koşullar sağlandığında ALES’in BOBUT olarak uygulanabileceğini 

ortaya koymuştur.  
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Yurtiçinde ve yurtdışında BOBUT ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde 

BOBUT uygulaması ile geleneksel kâğıt kalem testi uygulamasının karşılaştırıldığı 

ve BOBUT uygulamaları ile elde edilen yetenek kestirimlerinde kullanılan madde 

sayısında %50 ile %70 arasında tasarruf sağlandığı görülmüştür. Araştırmalar, 

geleneksel kâğıt kalem testlerine göre daha az sayıda madde ile bireylerin 

yeteneklerinin kestirilebildiğini göstermiştir. Yine bu kestirimler yapılırken 

araştırmaların genelinde BOBUT ile kağıt kalem testlerinden elde edilen yetenek 

kestirimleri arasında 0.74 ile 0.98 arasında yüksek korelasyon katsayıları 

bulunmuştur. Hem yurtiçi hem de yurtdışı çalışmalarda benzer sonuçlar elde 

edilerek, BOBUT uygulaması ile de daha kısa sürede daha az madde ile geçerli 

güvenilir sonuçlar elde edilebileceği ortaya konmuştur.  

Yurtiçinde ve yurtdışında simülasyon çalışmalarına sıkça başvurulduğu 

(araştırmaların büyük çoğunluğunda) ve zaman zaman geleneksel kağıt kalem testleri 

ile karşılaştırıldıkları da görülmektedir. BOBUT uygulamasının MTK’ya dayanması, 

geniş madde havuzu ile geniş örneklem gerektirmesi ve uygulama zorluklarının 

olması nedeniyle simülasyon çalışmalarının araştırmalarda sıkça kullanıldığı 

düşünülebilir. Simülatif veriler ile geleneksel kağıt kalem uygulamaları 

karşılaştırıldığında çoğunlukla benzer sonuçların alındığı görülmektedir. Simülasyon 

çalışmaları ve kâğıt kalem testlerinden elde edilen yetenek kestirimleri arasında 

korelâsyona bakıldığı ve genellikle yüksek korelâsyonlar elde edildiği görülmektedir. 

Yine simülatif  BOBUT uygulamalarında daha az sayıda maddeye ihtiyaç duyulduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. Araştırmalar incelendiğinde –özellikle yurtdışı 

araştırmalarında- simülasyon çalışmalarının sadece BOBUT’u geleneksel kağıt 

kalem testleri ile karşılaştırmak için değil, BOBUT stratejilerini karşılaştırmak için 

de kullanıldığı görülmektedir. Gerek başlatma kuralları, gerek sonlandırma kuralları, 

gerekse yetenek kestirim yöntemleri karşılaştırılmış, yetenek kestirimine ilişkin 

standart hata ve şans faktörü gibi etkenler incelenmiştir. Bu çalışmalarda 

sonlandırma kuralının esnek olmasının (standart hata değerinin büyük tercih edilmesi 

vb.) daha az madde gerektirdiği görülmüştür. Yetenek kestirim yöntemleri 

karşılaştırmalarında EAP yönteminin daha iyi sonuçlar verdiğini belirten çalışmalara 

rastlanmaktadır. Daha çok yurtdışında yapılan madde niteliği ile ilgili çalışmalarda 

geniş madde havuzu kullanmanın, ayrıca havuzdaki maddelerin ayırtediciliklerinin 

yüksek olmasının ve tepki seçeneklerinin fazla olmasının yetenek kestirimini olumlu 

yönde etkilediği bulunmuştur.  
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Araştırmalarda uygulama yapılan bireylerden toplanılan nitel verilerde, 

bireylerin BOBUT uygulamasına sıcak baktığı ancak bilgisayar faktörünün devreye 

girmesiyle kaygı, yaşantı eksikliği gibi faktörlerin devreye girebileceği 

vurgulanmıştır.  
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BÖLÜM III 
 

YÖNTEM 
 

Bu bölümde, araştırmanın modeli ve araştırmaya ait verilerin toplandığı 

çalışma grubu tanıtılmıştır. Araştırma sorularına yanıt bulmak amacıyla verilerin 

toplanmasında kullanılan veri toplama aracı, çevrimiçi ortam ve simülasyon 

çalışmaları açıklanmış, elde edilen veriler doğrultusunda kullanılan olan istatistiksel 

yöntemler hakkında bilgi verilmiştir.  

 

Araştırma Modeli 
 

Bu araştırmada MTK’nın bir uygulaması olan bilgisayar ortamında bireye 

uyarlanmış test stratejileri karşılaştırılmıştır. Teste ilişkin başlatma kuralları,  

sonlandırma kuralları ve yetenek kestirim yöntemleri karşılaştırılırken öncelikle bir 

kağıt-kalem testi hazırlanmış, uygulanmış ve uygulama sonrasında kalibrasyon 

çalışmaları yapılmıştır. Bilgisayar ortamında testin uygulanabilmesi için çevrimiçi 

bir ortam geliştirilmiş ve geliştirilen çevrimiçi ortam ile BOBUT uygulaması 

yapılmıştır. Daha sonrasında ise simülasyon çalışmaları yapılmıştır. Araştırma, 

BOBUT uygulamalarında kullanılan başlatma ve sonlandırma kuralları ile yetenek 

kestirim yöntemlerine ilişkin karşılaştırmaları içermesi bakımından temel araştırma 

modelindedir. Temel araştırmalar, kuramlara dayanarak, varsayımlar geliştirerek, 

bunları test ederek, sonuçlarını bilimsel olarak yorumlayarak ve ortaya çıkararak 

yapılan araştırmalardır (Karasar, 2010). 

 

Çalışma Grubu 
 

Araştırmanın amaçları doğrultusunda veriler Ankara Üniversitesi Yabancı 

Diller Yüksekokulu bünyesinde, 2012 – 2013 eğitim öğretim yılında hazırlık 

sınıfında öğrenim görmekte olan öğrencilerden toplanmıştır. Yabancı Diller 

Yüksekokulu bünyesinde her öğretim yılı başlangıcında üniversiteyi kazanan 

öğrencilere “Seviye Tespit Sınavı” yapılmaktadır. Sınavdan 70 ve altında puan alan 

öğrenciler, hazırlık sınıfına kayıt yaptırarak aldıkları puanlar doğrultusunda A1, A2 
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ve B1 olarak adlandırılan üç farklı düzeye, seviyelerine uygun olarak 

yerleştirilmektedirler. Bu araştırmada veriler, oluşturulan testin düzeyine uygun 

olacak şekilde hazırlık sınıfı İngilizce dilinde A1 ve A2 düzeylerinde okuyan 

öğrencilerden toplanmıştır. 

Araştırma verileri, üç farklı aşama ile elde edilmiştir. Her aşamada faklı 

öğrencilerden veri toplanmıştır. İlk aşamada, kullanılacak olan “İngilizce Kelime 

Testi” nin iki farklı ön deneme uygulaması yapılmıştır. Testte kullanılan maddelerin 

niteliğini belirlemek, maddelerin anlaşılabilirliğini kontrol etmek, test süresini tespit 

etmek gibi amaçlarla toplam 105 öğrenci ile ön deneme uygulamaları yapılmıştır. 

Öncelikle A1 ve A2 düzeylerinde bulunan 63 öğrenciden birinci ön deneme 

uygulaması ile veri toplanmıştır. Öğrencilerin dağılımı Çizelge 3’te verilmiştir.  

 

Çizelge 3. Birinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Öğrencilerin Düzeylere ve 
Cinsiyetlere Göre Dağılımı 

 

Düzey 
Erkek Kız Toplam 

f % f % f % 
A1 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 

 

Çizelge 3’te görüldüğü gibi A1 düzeyinde toplam 18 (%28.57), A2 düzeyinde 

toplam 45(%71.43) öğrenci bulunmaktadır. Öğrencilerin 29’u (%46.03) erkek, 34’ü 

(%53.97) ise kızdır.  

İkinci ön deneme uygulaması için yine A1 ve A2 düzeylerindeki sınıflardan 

toplam 42 öğrenciye uygulama yapılmıştır. Öğrencilere ilişkin dağılım Çizelge 4’te 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4. İkinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Öğrencilerin Düzeylere ve 
Cinsiyetlere Göre Dağılımı 

 

Düzey 
Erkek Kız Toplam 

f % f % f % 
A1 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 
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İkinci ön denemede A1 ve A2 düzeylerinde toplam 21’er öğrenciden veri 

toplanmıştır. Öğrencilerin 19’u (%45.24) erkek, 23’ü (%54.76) kızdır.  

Araştırmanın ikinci aşamasında bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test 

uygulaması için havuzu oluşturacak maddelerin belirlenmesi ve kağıt-kalem 

uygulamasına ait yetenek puanlarının kestirilmesi amacıyla A1 ve A2 düzeylerine ait 

52 sınıftan toplam 1078 öğrenciden veri toplanmıştır. Optik okuyucu hatası, cevap 

kağıdını boş bırakma, cevapların çoğunluğunu boş bırakma, düzeyin uygun 

olmaması (B1 düzeyi) vb. nedenlerden dolayı toplamda 94 öğrenci veri setinden 

ayıklanmıştır. Maddelerin psikometrik özelliklerinin belirlenmesi ve BOBUT 

uygulaması için maddelerin MTK varsayımlarını karşılaması ve kalibrasyonu 

amacıyla kalan 994 öğrenci kullanılmıştır. Öğrencilerin cinsiyete ve düzeylere göre 

dağılımı Çizelge 5’te verilmiştir.  

 

Çizelge 5. Psikometrik Özelliklerin Belirlenmesine Yönelik Uygulamaya İlişkin 
Öğrencilerin Düzeylere ve Cinsiyetlere Göre Dağılımı 

 

Düzey 
Erkek Kız Toplam 

f % f % f % 
A1 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 

 

Çizelge 5’te görüldüğü gibi öğrencilerin %78.27’si A1 düzeyinde, %21.73’ü 

ise A2 düzeyindedir (A1 ve A2 sınıfları göz önüne alındığında hazırlık sınıfındaki 

tüm öğrencilerin %78.08’i A1; % 21.92’si ise A2 düzeyindedir).  

 Araştırma kapsamında belirlenen başlangıç kuralları, yetenek kestirim 

yöntemleri ve sonlandırma kurallarının karşılaştırılmasındaki simülasyon çalışması 

için yine aynı 994 kişinin verisi kullanılmıştır. 

 Araştırmanın üçüncü aşamasında simülasyon çalışmaları haricinde gerçek 

uygulama ile de kağıt kalem testi ve bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test 

sonuçları karşılaştırılmıştır. Bunun için A1 ve A2 düzeyinden 5 farklı sınıftan toplam 

77 öğrenciden yararlanılmıştır. Veri toplanılan grubun 32’si (%41.56) erkek, 45’i 

(%58.44) kız öğrencidir. Öğrenciler veri toplama aracı olan ‘İngilizce Kelime 

Testi’ni hem kağıt-kalem formunda hem de bilgisayar ortamında yanıtlamışlardır. 

Kağıt-kalem testinin % 70’inden daha azını yanıtlayan (boş bırakan) öğrenciler 

çalışma dışında bırakılmıştır. Böylelikle toplam 72 sorudan 49 ve altında soru 
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yanıtlamış olan 10 öğrenci çalışma kapsamı dışında bırakılmış ve analizler kalan 67 

öğrenci ile gerçekleştirilmiştir.  

 

Veriler ve Toplanması 
 

Bu bölümde araştırmanın amaçları doğrultusunda veri toplama aracı olarak 

kullanılan “İngilizce Kelime Testi”, BOBUT uygulamasının yapılması için 

geliştirilen çevrimiçi ortam ve simülasyon çalışmaları hakkında bilgi verilmiştir.  

 

İngilizce Kelime Testi 
 

Çalışmada kullanılan olan “İngilizce Kelime Testi” Ankara Üniversitesi 

Yabancı Diller Yüksekokulu “Koordinatörlük” ve “Sınav Hazırlama ve 

Değerlendirme” birimlerinden üç İngilizce uzmanı ile birlikte hazırlanmıştır. 

İngilizcede en çok kullanılan ilk 3000 kelime arasından öncelikli olarak seçenekler 

için 500 kelime seçilmiştir. Oluşturulan 100 soruluk testin ilk 35 sorusu ‘General 

Service List’teki (İngilizcede kullanılan kelimelerin sıklığına göre oluşturulmuş 

uluslararası bir liste) ilk 1000 kelimeden, ikinci 35 sorusu da yine aynı listedeki 

ikinci 1000 kelimeden, son 30 sorusu ise “Corpus of Contemporary American 

English”e göre en sık kullanılan üçüncü 1000 kelimeden oluşmaktadır.  

Test, oluşturulduktan sonra Ankara Üniversitesi Yabancı Diller Yüksekokulu 

koordinatörlerinden iki İngilizce uzmanına soruların niteliği, doğruluğu, hedef 

grubun seviyesine uygunluğu açısından incelettirilmiş ve gerekli düzenlemeler 

yapılmıştır. Kağıt kalem uygulaması ve BOBUT uygulamasında kullanılan olan 

testteki maddelerin işlerliğini belirlemek, uygulama yapılacak hedef grupta işler 

olmayan maddelerin düzeltilmesi ya da atılması için iki farklı deneme uygulaması 

yapılmıştır. İlk deneme A1 ve A2 düzeyinden toplam 63 kişi üzerinde yapılmıştır. 

Uygulama sonrası madde güçlük indeksleri ve madde ayırtedicilik indeksleri 

hesaplanmıştır. 100 maddeye ilişkin madde güçlük indeksleri 0.00 ile 0.92 arasında 

bulunmuştur. Madde ayırt edicilik indeksleri -0.61 ile 0.87 arasında değişmektedir 

(Ek A). Madde ayırtedicilik indeksleri 0.20’nin altında olan 8 maddeyle birlikte -

denemek amaçlı-madde ayırt edicilik indeksi 0.20 ile 0.27 arasında olan 6 madde 

daha değiştirilmiştir. Böylelikle 14 maddenin yerine yeni maddeler yazılmıştır. 

Yazılan yeni maddeler ile 100 maddelik test yine A1 ve A2 düzeylerinden toplam 42 
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kişiye uygulanmıştır. Uygulama sonrası madde güçlük indeksleri 0.02 ile 0.95; 

madde ayırtedicilik indeksleri -0,43 ile 1.00 arasında bulunmuştur (Ek B). İlk 

denemede işler olmayan (rjx<0.20) maddelerin yerine yazılan maddeler ve ikinci 

denemede madde ayırtediciliği 0.20’nin altında olan maddeler incelenerek iki 

deneme sonrasında ilk denemede 0.20’nin üzerinde madde ayırtediciliğine sahip 

maddelerde düzenleme yapılarak 5 madde tekrar kullanılmıştır. İki deneme 

sonrasında madde ayırtedicilikleri 0.20 ile 1.00 arasında değişen maddeler kağıt 

kalem ve BOBUT uygulamaları için 100 maddelik havuza alınmıştır. Testin geçerlik 

ve güvenirliğine ilişkin kanıtlar ile testin MTK’ya uygunluğuna ilişkin analizler 

verilerin çözümlenmesi bölümünde detaylı olarak anlatılmıştır.  

 

Çevrimiçi Ortam 
 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış testin uygulanabilmesi için 

araştırmacı tarafından bir çevrimiçi ortam oluşturulmuştur. Uygulamaların ek 

donanıma ihtiyaç duymaması, farklı platformlar için kurulum gerektirmemesi, cep 

telefonu ve tablet-pc gibi mobil cihazlarda kullanılabilmesi, erişiminin kolay olması 

gibi nedenlerle çevrimiçi ortam tercih edilmiştir. Araştırmacı tarafından 

www.catest.org ve www.cattest.org  (yedek olarak) adresleri iki yıllığına alınarak 

çevrimiçi ortam, PHP (Personal Home Page - Kişisel Ana Sayfa) programlama dili 

ile yazılmıştır (Şekil3). Veri tabanı için MySQL veri tabanı yönetim sistemi 

kullanılmıştır. .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. PHP Ekranı 
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Oluşturulan çevrimiçi ortama ilişkin bazı ekran görüntüleri Şekil 3, Şekil 4, 

Şekil 5, Şekil 6, Şekil 7, Şekil 8, Şekil 9 ve Şekil 10’da verilmiştir. Testi alabilmek 

için öncelikli olarak kullanıcıların sisteme üye olması gerekmektedir (Şekil 4). 

Testlerin güvenliği açısından otomatik olarak pasif modda kayıt olan kullanıcılar, 

yöneticinin aktif etmesi ile ortamda testlere ulaşabilmektedirler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4. Kayıt Ekranı 

 

Test bittikten sonra yine kullanıcılar otomatik olarak pasif moda geçmekte ve 

sisteme daha sonraki girişlerinde sadece test sonuçlarına erişebilmektedirler. 

Çevrimiçi ortam, kullanıcıların birden çok testi aynı anda alabilecekleri şekilde 

tasarlanmıştır. Araştırma kapsamında sadece “İngilizce Kelime Testi” kullanıldığı 

için tek test üzerinden işlemler yapılmıştır. Testin her aşamasında havuzdaki 

maddelerin kullanım sıklığı kontrol edilmekte ve en az kullanılan madde diğer şartlar 

dâhilinde havuzdan seçilmektedir. Testin başlangıcında madde güçlük parametresi 

(b) -0.50 ile +0.50 arasında olan bir madde rastgele olarak havuzdan seçilerek 

kullanıcının karşısına çıkarılmaktadır. İlk yedi maddede kullanıcıya ait yetenek 

kestirimi yapılmadan sadece kullanıcı yanıtına göre madde güçlüğü doğrultusunda 

sorular belirlenmektedir. 
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Şekil 5. Çevrimiçi Ortamı Ana Sayfası 

 

Kullanıcı mevcut maddeye doğru yanıt vermiş ise daha zor bir madde, yanlış 

yanıt vermiş ise de daha kolay bir madde havuzdan seçilerek kullanıcının karşısına 

çıkartılmaktadır. Yedinci maddeden sonra hem yetenek kestirimi yapılmakta hem de 

yetenek kestirimi ile birlikte madde bilgi fonksiyonları hesaplanmaktadır. Yedinci 

maddeden sonra kullanıcının yetenek düzeyine göre havuzdaki kalan maddelere 

ilişkin madde bilgi fonksiyonu hesaplanmakta ve o yetenek düzeyi için en çok bilgiyi 

veren madde bir sonraki madde olarak seçilmektedir. Testin başlangıcında 

kullanıcılara ait olan –daha önceden kestirilmiş- yetenek puanları kullanılabileceği 

gibi tüm kullanıcılar için ortak bir yetenek puanı da kullanılabilmektedir. 

Araştırmada çalışma grubuna dâhil olan bireyler için başlangıç yetenek puanı sıfır (0) 

olarak girilmiştir. Çevrimiçi ortam için test algoritması oluşturulurken yetenek 

kestiriminde En Çok Olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) yöntemi kullanılmıştır. 

Hesaplamalar esnasında log-L fonksiyonunun birinci ve ikinci türevinin hesaplandığı 

Newton-Raphson metodundan faydalanılmıştır. En çok olabilirlik yönteminin bir 

sınırlılığı sonucu olarak kullanıcıların maddelere tümüyle doğru yanıt vermesi ya da 

tümüyle yanlış yanıt vermesi durumunda yetenek puanının -∞/+∞ doğru hızlı bir 

ivmeyle azalması/artması durumunda dolayı kararlı bir kestirim yapılabilmesi için 
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kullanıcı yanıtlarında en az bir doğru, en az bir yanlış şartı aranmıştır. Böylelikle test 

algoritmasındaki birçok kontrol koşulundan biri de yanıtlarda en az bir doğru ve en 

az bir yanlış cevap aranması olmuştur. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. Soru Giriş Ekranı 
 

  Test araştırmacı tarafından belirlenen sonlandırma kuralları gerçekleşene 

kadar, donanım ve internetle ilgili bir sorun olmadığı takdirde devam etmektedir. Her 

madde sonunda kullanıcılara ait P(θ), θ, SE(θ) ve maddelere ait I(θ)’lar 

hesaplanmaktadır. Test bitmeden sistemde bir sorun oluşması, mevcut donanımla 

ilgili istenmeyen ve hemen müdahale edilemeyen bir durum oluşması halinde 

kullanıcıya ait test bitirilmemiş olarak sonlandırılmaktadır ve kullanıcı otomatik 

olarak pasif duruma geçmektedir. Algoritmaya ilişkin bu müdahaleler kontrolün 

tamamen sistem yöneticisinde (test yapan kişi) olması için düzenlenmiştir. Çevrimiçi 

ortamda iki farklı sonlandırma kuralı kullanılmıştır. Her madde sonrasında kestirilen 

yeteneğe ilişkin elde edilen standart hatanın belli bir kararlılığa ulaşmasının 

göstergesi olarak standart hatalar arasındaki farkın giderek küçülmesi dikkate 

alınarak son iki yetenek kestirimine ilişkin standart hata değerleri arasındaki fark 

0.01’den küçük olduğunda test sonlandırılmaktadır. Diğer bir sonlandırma kuralı 

olarak, yeteneğe ilişkin elde edilen standart hata değerinin 0.50’nin altında olması 
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kullanılmıştır. İki sonlandırma kuralından biri sağlandığında test sonlandırılmaktadır. 

Bununla birlikte havuzdaki maddelerin tamamının bitmesi durumunda da testin 

sonlandırılması algoritmanın stabilliği açısından testi sonlandıracak başka bir faktör 

olarak göz önüne alınmıştır.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Soru Ekranı 
 

Test bitiminde kullanıcıya test sonuçları; kaç madde yanıtladığı, yanıtladığı 

maddelerin kaç tanesine doğru, kaç tanesine yanlış yanıt verdiği ve kestirilen yetenek 

düzeyi şeklinde sonuç ekranında gösterilmektedir. Teste ilişkin detaylı bilgiler 

kullanıcı ile paylaşılmayıp yönetici panelinde yer almaktadır. Yönetici her 

kullanıcıya ilişkin test detaylarına ve yetenek kestirimine ilişkin grafiğe rapor 

ekranında ulaşabilmektedir (Şekil 8 ve Şekil 9). Bununla birlikte yönetici, tüm 

kullanıcıların kaç madde yanıtladıkları, yetenek kestirimleri ve standart hatalarına 

ilişkin bilgi veren toplu bir rapor da alabilmektedir.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Şekil 8. Kullanıcıya Ait Test Grafiği 
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Not.“Kullanıcı adı” çevrimiçi ortama giriş yapılabilmesi için kullanıcıların kendilerince belirleyecekleri takma 
addır. 

 
Şekil 9. Rapor Ekranı (Grafik hariç) 

 

Çevrimiçi ortam geliştirilirken CSS (Cascading Style Sheets/Basamaklı 

Biçim Sayfaları)  teknolojisinin en çok kullanılan “framework”lerinden biri olan 

“Twitter Bootsrap Framework”u kullanılmıştır. Bu sayede oluşturulan web sitesi 

farklı tarayıcılar ve mobil cihazlarda da görünümü bozulmadan rahatlıkla 

kullanılabilmektedir. Çevrimiçi ortamın Tablet-PC ve cep telefonundaki görünümü 

Şekil 10’daki gibidir.   
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Şekil 10. Çevrimiçi Ortamın Tablet-PC ve Cep Telefonundaki Görünümü 
 

Simülatif Verilerin Üretilmesi 
 

Araştırmanın amacı doğrultusunda BOBUT’a ilişkin test stratejileri 

karşılaştırılırken simülatif veriden faydalanılmıştır. MTK’nın varsayımları ve 

BOBUT uygulamasının esasları dikkate alındığında; geniş madde havuzu 

oluşturmanın zorluğu, karşılaştırmaları yaparken uygulamalar için çok fazla sayıda 

kişiye ihtiyaç duyulması sebebiyle araştırmada simülatif veri de kullanılmıştır. 

Alanyazında da bu tür çalışmalarda sıklıkla simülatif veriye başvurulduğu 

görülmektedir (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 uygulamalarında 

kullanılan farklı başlangıç kuralları, yetenek kestirim yöntemleri ve sonlandırma 

kuralları çerçevesinde araştırma için 18 farklı durum oluşturulmuştur. Testin 

başlangıcında bireylerin başlangıç yetenek puanları, bir durum için 0 (sıfır), diğer bir 

durum için ise daha önceden kestirilmiş yetenekler olarak alınmıştır.  Yetenek 

kestirimi için MTK’da mevcut olan üç kestirim yöntemi de ML, MAP ve EAP üç 

farklı durum olarak alınmıştır. BOBUT uygulamalarında sıklıkla kullanılan 

sonlandırma kurallarından standart hatanın 0.50’nin altında olması durumu, standart 

hatanın 0.30’un altında olması durumu ve sabit uzunluk durumu üç sonlandırma 
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kuralı olarak araştırmada kullanılmıştır. Böylelikle 2x3x3 şeklinde toplam 18 farklı 

durum oluşmuştur (Çizelge 6).  

 

Çizelge 6. BOBUT Stratejileri 
 

Başlangıç Kuralı 
Yetenek Kestirim 

Yöntemi 
Sonlandırma Kuralı 

θ; sıfır (0) 

ML 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

EAP 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

MAP 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

θ; önceden kestirilmiş 

ML 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

EAP 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

MAP 
Sabit uzunluk 

SE<0.50 
SE<0.30 

 
 

Simülatif verilerin üretilmesi için R açık kaynaklı istatistik programının 

“catR” kütüphanesinden faydalanılmıştır. R programı aynı zamanda bir programlama 

dilidir. Bu sayede veri analizi için hazır kütüphaneler sunmasının yanında 

araştırmacılara kendi algoritmalarını yazma imkânı da sunmaktadır. R dili ticari 

olarak satılan S diline benzer bir GNU Projesidir (http://www.r-project.org/). Belli 

standartları taşımak zorunda olan ve araştırmacılar tarafından yazılmış R 

kütüphanelerine “Geniş Kapsamlı R Yazılım Ağı’dan (The Comprehensive R 

Archive Network-CRAN)” erişilebilmektedir. En son sürümü Şubat 2013 tarihinde 

yayınlanan “catR” kütüphanesi ilk olarak David Magis (Belçika) ve Gilles Raiche 

(Kanada) tarafından 2011 yılında yayınlanmıştır (CRAN, 2013; Magis ve Raiche, 

2012) Kütüphane, BOBUT çerçevesinde farklı başlatma kuralları, madde seçim 

prosedürleri, sonlandırma kuralları ve yetenek kestirim yöntemlerini içeren aynı 

zamanda madde kullanım sıklığı gibi kontrolleri de barındıran tepki setleri 

üretilmesine olanak sağlamaktadır (Magis ve Raiche, 2012).  
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Araştırmada “catR” kütüphanesi fonksiyonları kullanılarak simülasyon 

algoritması araştırmacı tarafından yazılmıştır. Her farklı durum için 2 parametreli 

lojistik model kullanılarak daha önceden kestirilmiş madde parametreleri 

doğrultusunda 994 kişilik yetenek parametresi örüntüsü üretilmiştir (Şekil 11).  

 

 

 
Şekil 11. R Programı  

 

Verilerin Analizi 
 

Bu bölümde öncelikli olarak araştırma kapsamında oluşturulan 100 maddelik 

İngilizce Kelime Testi’nin MTK varsayımlarını karşılayıp karşılamadığı 

incelenmiştir. MTK’nın varsayımlarından tek boyutluluğun sınanmasında açımlayıcı 

faktör analizi ve doğrulayıcı faktör analizi kullanılmıştır. Açımlayıcı faktör 

analizinin 1–0 şeklinde puanlanan kategorik verilerde yapılabilmesi için öncelikli 

olarak STATISTICA programında tetrakorik korelasyon matrisi üretilmiştir. 

Tetrakorik korelasyon, yapay olarak süreksiz hale dönüştürülmüş iki değişken 

arasındaki korelasyonun hesaplamasında kullanılır ve yaklaşık olarak Eşitlik 17’deki 

gibi hesaplanmaktadır (β1, β2, β3 ve β4 süreksiz değişkenlere ait kategoriler) (Extröm, 

2011; Sheskin, 2004);  
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                                                     (17)  

 

Oluşturulan tetrakorik korelasyon matrisinden sonra SPSS ve STATISTICA 

programları aracılığıyla Açımlayıcı Faktör Analizi (AFA) yapılmıştır. AFA birbiriyle 

ilişkili p tane değişkeni bir araya getirerek az sayıda ilişkisiz ve kavramsal olarak 

anlamlı yeni değişkenler bulmayı amaçlayan çok değişkenli bir istatistiktir 

(Büyüköztürk, 2008; Kline, 2000). AFA ile elde edilen yapının doğruluğunu test 

etmek amacıyla LISREL programı aracılığıyla, var olan örtük yapının ilgili veri seti 

ile doğrulanıp doğrulanmadığını test etmede kullanılan Doğrulayıcı Faktör Analizi 

(DFA) yapılmıştır (Tabachnick ve Fidel, 2007). Alanyazında da DFA’nın daha çok 

klasik faktör analizi çalışmalarından sonra uygulanan bir yöntem olduğu 

görülmektedir (Bollen ve Long, 1993; Maruyama, 1998).Yapının (modelin) 

doğruluğu analiz sonucu elde edilen uyum iyiliği istatistiklerine bağlıdır (Hair, 

Anderson, Babin, Black ve Tahtam, 2006; Schumacker ve Lomax, 2004). Yapının 

doğruluğu, Ki-kare(χ2) istatistiği, Yaklaşık Hataların Ortalama Karekökü (Root 

Mean Square Error of Approximation - RMSEA), Uyum İyiliği İndeksi (Goodness of 

Fit Index - GFI), Karşılaştırmalı Uyum İndeksi (Comparative Fit Index - CFI), 

Normlaştırılmış Uyum İndeksi (Normed Fit Index  - NFI), Normlaştırılmamış Uyum 

İndeksi (Non-Normed Fit Index – NNFI), Düzeltilmiş İyilik Uyum İndeksi (Adjusted 

Goodness of Fit Index - AGFI), Artmalı Uyum İndeksi (Incremantel Fit Index - IFI) 

gibi indeksler ile değerlendirilmektedir (Byrne, 1994; Hair ve ark., 2006; Kline, 

2000; Tabachnick ve Fidel, 2007). 

Yerel bağımsızlık varsayımının sınanması için AFA sonuçlarıyla birlikte artık 

korelasyon matrisi (residual correlation matrix) oluşturulmuş ve incelenmiştir.  

MTK doğrultusunda model veri uyumunun testi için maddelere ilişkin madde 

parametreleri ve bireylere ilişkin yetenek parametreleri BILOG-MG programında 

kestirilmiştir. Model veri uyumunu sınamada -2loglikelihood uyum istatistiği ve ki-

kare istatistiğinden yararlanılmıştır.  

Madde ve yetenek parametrelerinin değişmezliğini ortaya koymak amacıyla 

farklı madde gruplarında ve farklı yetenek gruplarında parametreler BILOG- MG 

programı ile kestirilmiş ve aralarındaki ilişkiye “Pearson Momentler Çarpımı 

Korelâsyon Katsayısı” kullanılarak SPSS programı aracılığı ile bakılmıştır.  
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Kullanılan teste ilişkin güvenirliğin belirlenmesinde, iç tutarlılığının 

göstergesi olan Kuder-Richardson 20 (KR–20) güvenirlik katsayısı kullanılmış ve 

katsayı EXCEL Programı ile hesaplanmıştır.  

Araştırma sorularına yanıt aranırken, kestirilen yetenek parametreleri 

arasındaki ilişkilere “Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyon Katsayısı” ve “Sınıf 

İçi Korelasyon Katsayısı” ile bakılmıştır. Ayrıca yetenek kestirim yöntemleri 

arasındaki farklılığı değerlendirmek amacıyla “Farklılıkların Ortalama Karekökü 

(Root Mean Squared Difference- RMSD)” değerinden yararlanılmıştır. RMSD değeri 

aşağıdaki eşitlikle hesaplanmaktadır (Boyd, Dodd ve Fitzpatrick, 2013); 
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 Kullanılan teste ilişkin betimsel istatistikler ve verilerin MTK’ya 

uygunluğunun sınanmasına ilişkin analizler aşağıda sıra ile verilmiştir.  

 

Teste ilişkin Betimsel İstatistikler 
 
Oluşturulan İngilizce Kelime Testi 1-0 şeklinde puanlanan çoktan seçmeli bir 

başarı testi olduğu için alınabilecek en düşük puan 0, en yüksek puan 100’dür. Testin 

994 öğrenciye uygulanmasından elde edilen test istatistikleri aşağıdaki gibidir;  

 

Çizelge 7. İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Betimsel İstatistikler 
 

Test İstatistikleri Değerler 
Aritmetik Ortalama 32.51 
Ortanca 30.00 
Tepe Değeri 25.00 
En Düşük 4.00 
En Yüksek 92.00 
Standart Sapma 15.09 
Varyans 227.68 
Basıklık Katsayısı 0.28 
Basıklığın Standart Hatası 0.16 
Çarpıklık Katsayısı 0.72 
Çarpıklığın Standart Hatası 0.08 
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Test istatistikleri incelendiğinde testten alınan en düşük puanın 4, en yüksek 

puan 92 olduğu görülmektedir. Teste ait aritmetik ortalama 32.51 bulunmuştur. Test 

puanlarının ortancası, 30.00;  modu ise 25.00 olarak bulunmuştur. Test puanlarının 

standart sapması 15.09 olarak elde edilmiştir. Çarpıklık katsayısı 0.72; basıklık 

katsayısı 0.23 olarak bulunmuştur. Merkezi eğilim ölçülerinin birbirine yakın olması, 

çarpıklık katsayısının ±1.00 aralığında olması dolayısıyla puanların normal 

dağılımdan aşırı sapma göstermediği görülmüş (Büyüköztürk, Çokluk ve Köklü, 

2012) ve test puanlarının normale yakın bir dağılım gösterdiği kabul edilmiştir. Test 

puanlarına ilişkin histogram Şekil 12’de verilmiştir;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 12. İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Puan-Frekans Grafiği 

 

Testteki maddelere ait ayırt edicilik indeksleri ve madde güçlük indeksleri 

KTK’ya göre ITEMAN programı kullanılarak incelenmiş,  elde edilen sonuçlar 

Çizelge 8’de verilmiştir. 

Çizelge 8’de görüldüğü gibi analiz sonucunda madde ayırt edicilik indeksleri 

0.21 ile 0.77 arasında bulunmuştur. Maddelere ait ayırtedicilik katsayılarının 

ortalaması 0.51; standart sapması 0.13 olarak saptanmıştır. Madde güçlük indeksleri 

ise 0.05 ile 0.89 arasında değişmektedir. Madde güçlük indekslerinin ortalaması 

0.32; standart sapmaları ise 0.23 olarak elde edilmiştir. Çizelge 8 incelendiğinde 81 

maddenin 40 ve üzerinde madde ayırt edicilik indeksine sahip olduğu görülmektedir.  

തܺ=32.51 
S=15.09 
N=994
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Çizelge 8. İngilizce Kelime Testi’ne İlişkin Madde İstatistikleri 
 

Madde 
No.  

Madde 
güçlük 

indeksi (p)

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx) 

Madde 
No.  

Madde 
güçlük 

indeksi (p)

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx) 

Madde 
No.  

Madde 
güçlük 

indeksi (p) 

Madde 
ayırtedicilik 
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’nın varsayımlarından biri olarak belirli bir maddeye doğru cevap verme 

olasılığının, kişinin tek bir karakteristiği veya yetenek düzeyiyle belirlendiğini 

açıklayan tek boyutluluk varsayımına bu araştırmada “Lumsden Yöntemi” olarak da 

bilinen açımlayıcı faktör analizi aracılığıyla bakılmıştır (Hambleton ve Swaminathan 
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ve Rogers, 1991). Açımlayıcı faktör analizi sonuçlarını doğrulamak üzere de yine tek 

boyutluluk varsayımı için doğrulayıcı faktör analizi kullanılmıştır.  

 

Açımlayıcı Faktör Analizi 
 
Açımlayıcı faktör analizi ile tek boyutluluk incelenirken özdeğer, açıklanan 

varyans ve maddelere ilişkin faktör yük değerleri incelenmiştir. Alanyazında AFA 

sonucunda başat bir faktörün elde edilmesi tek boyutluluk göstergesi olarak kabul 

edilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan ve Rogers, 

1991). AFA’da, başat bir faktöre ait açıklanan varyans değerinin %30’dan büyük 

olması, yamaç birikinti grafiğinde bileşenlerin ivmelerine göre farkların anlamsız 

hale gelmesi (Hutcheson ve Sofroniou, 1999), özdeğerler arasındaki farkın 1/3 

oranından büyük olması gibi kriterler dikkate alınarak tek boyutluluğa karar 

verilmiştir. Araştırma kapsamında ele alınan teste ilişkin açıklanan varyanslar 

Çizelge 9’da, yamaç birikinti grafiği Şekil 13’te verilmiştir.   

 

Çizelge 9. Bileşenlere İlişkin Özdeğer ve Varyanslar 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bileşenler 

Başlangıç Özdeğerleri

Özdeğer 
Açıklanan 
Varyans 

(%) 

Özdeğer 
(Kümülâtif) 

(%) 

Açıklanan 
Varyans 

(Kümülâtif) 
(%) 

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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Şekil 13. Yamaç Birikinti Grafiği 

 

Çizelge 9 ve Şekil 13 incelendiğinde birinci faktöre ait özdeğerin 26.809 

olduğu ve diğer faktörlere ait özdeğerlerden ayrıldığı göze çarpmaktadır. Birinci 

faktör ve ikinci faktöre ait özdeğerler arasındaki farkın neredeyse ikinci faktöre ait 

özdeğerin üç katı olduğu görülmektedir. Tek faktörün başat bir şekilde toplam 

varyansın %33.512’sini açıkladığı da göz önüne alınarak testin tek boyutlu olduğu 

saptanmıştır. Her bir maddenin tek boyut altındaki faktör yük değerleri belirlenerek 

maddelerin ölçülen özelliğe ait varyansın ne kadarını açıkladıkları incelenmiştir. 

Faktör yük değerleri 0.40’ın altında olan 20 madde testten çıkartılmıştır. 80 maddeye 

ilişkin faktör yük değerleri Çizelge 10’da verilmiştir. 

Çizelge 10’daki faktör yük değerleri incelendiğinde 59 maddenin faktör yük 

değerinin 0.50’nin üzerinde olduğu görülmektedir. 80 maddelik test için madde 

ayırtedicilik indeksleri yeniden hesaplanmış ve madde ayırtedicilik indekslerinin 

0.36 ile 0.77 arasında değiştiği saptanmıştır (Ek C).  
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Çizelge 10. Maddelere İlişkin Faktör Yük Değerleri 
 

Madde 
Faktör Yük 

değeri 
Madde 

Faktör Yük 
değeri 

Madde 
Faktör Yük 

değeri 
M1 0.445 M34 0.696 M64 0.712 
M4 0.533 M35 0.737 M65 0.655 
M5 0.480 M36 0.672 M66 0.649 
M6 0.491 M37 0.641 M67 0.620 
M7 0.572 M39 0.424 M68 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 M51 0.752 M81 0.434 
M21 0.618 M52 0.559 M84 0.564 
M22 0.500 M53 0.649 M86 0.567 
M23 0.528 M54 0.605 M87 0.474 
M24 0.527 M55 0.779 M88 0.490 
M25 0.507 M56 0.499 M89 0.537 
M26 0.518 M57 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 M60 0.633 M97 0.733 
M31 0.494 M61 0.541 M99 0.404 
M32 0.497 M62 0.629 M100 0.536 
M33 0.531 M63 0.458   
Açıklanan Varyans= 33.512 

 
 

Doğrulayıcı Faktör Analizi 
 
Açımlayıcı faktör analizi sonucu elde edilen tek faktörlü yapının doğruluğunu 

test etmek amacıyla doğrulayıcı faktör analizi yapılmıştır. Yapının doğruluğunun 

göstergelerinden biri olan Ki-Kare değeri 8732.30 bulunmuştur (p<.01). Ki-kare 

değerinin model uyumu için önemli bir ölçüt olan serbestlik derecesine (sd) oranı da 

sıklıkla değerlendirilmektedir. Kelloway (1996), χ2/sd oranının 5’ten küçük olmasını 

iyi uyumun göstergesi olarak yorumlamaktadır (Haşlaman, 2005). Analiz sonucunda 

χ2/sd oranı (8732.3/3080) 2.84 olarak tespit edilmiştir. Diğer model uyum 

indekslerine bakıldığında 80 maddenin tek faktör altında toplandığı yapıda Ortalama 

Hataların Karekökü (RMSEA) 0.043 olarak tespit edilmiştir. Gizil değişkenler 

arasında ilişkinin olmadığını öngören modelin ürettiği kovaryans matrisi ile önerilen 

modelin ürettiği kovaryans matrisini karşılaştıran ve modelin değerlendirilmesinde 

örneklem büyüklüğünü ve modeldeki serbestlik derecesini dikkate alan uyum testi 
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olan Karşılaştırmalı Uyum İndeksi (CFI) ve CFI gibi örneklem büyüklüğünü ve 

modeldeki serbestlik derecesini dikkate alarak değer üreten bir başka uyum indeksi 

olan Artmalı Uyum İndeksi (IFI) 0.96 bulunmuştur. Bentler tarafından CFI’ya benzer 

bir mantıkla geliştirilmiş olan Normlaştırılmış Uyum İndeksi (NFI) 0.92; modelin 

karmaşıklığını dikkate alarak değer üreten ve serbestlik derecesini dikkate alan 

Normlaştırılmamış Uyum İndeksi (NNFI) 0.96 olarak bulunmuştur. 0.90 ve üzeri iyi, 

0.95 üzeri mükemmel uyum olarak kabul edilir. Bu çalışma kapsamında elde edilen 

NFI değeri Schermelleh-Engel ve Moosbrugger’in (2003) belirlediği ölçütler 

doğrultusunda mükemmel olarak kabul edilebilir. NNFI, CFI ve IFI indekslerinin 0. 

95’in üzerinde olması mükemmel uyuma karşılık gelmektedir (Schermelleh-Engel ve 

Moosbrugger, 2003). Çalışmada ortaya konan model için bulunan 0.96 değerleri 

modelin uygunluğu için ‘mükemmel uyum’ olarak değerlendirilebilir. Ki-Kare uyum 

testine alternatif olarak gösterilebilen (Sümer, 2000) Uyum İyiliği İndeksi (GFI) 0.82 

olarak tespit edilmiştir. Örneklem genişliği dikkate alınarak düzeltilmiş bir GFI 

değeri veren Düzeltilmiş İyilik Uyum İndeksi (AGFI) değeri 0.81 olarak 

bulunmuştur. Tek boyutlu yapının doğruluğuna ilişkin elde edilen uyum indeksleri 

incelendiğinde değerlerin kabul edilebilir düzeyde olduğu görülmektedir (Jöroskog 

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

 

Yerel Bağımsızlık 
 
Test maddelerinin birbirinden bağımsız olmasını ifade eden yerel bağımsızlık 

varsayımı, araştırmada tek boyutluluğun sağlanmasıyla ilişkilendirilerek 

değerlendirilmiştir. Alanyazında sıkça belirtildiği gibi yerel bağımsızlık varsayımı, 

tek boyutluluk ile paraleldir (Hambleton ve Swaminathan, 1989; Hambleton, 

Swaminathan ve Rogers, 1991). Tek boyutluluğun, yerel bağımsızlığa ilişkin bir 

kanıt olarak kabul edilebileceğinin yanında, ‘artık korelasyon matrisi’nin incelenmesi 

ve tüm ikili çiftlere ait korelasyon katsayılarının düşük bulunması da yerel 

bağımsızlığın bir göstergesi olarak kabul edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). 

Faktör analizlerinden sonra elde edilen 80 maddeye ilişkin artık korelasyon matrisi 

oluşturulmuş ve ikililere ait korelasyon katsayıları  -0.19 ile 0.13 arasında 

bulunmuştur (İkili çiftlerin 491’inde (%15) korelasyon katsayısı mutlak olarak 

0.05’ten büyük çıkmıştır). Artık değerlere ilişkin korelasyon katsayılarının sıfıra 
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yakın çıkması ve tek boyutluluk varsayımının sağlanmasından dolayı yerel 

bağımsızlık varsayımının da karşılandığı kabul edilmiştir. 

 

Model Veri Uyumu 
 
Model veri uyumu için, her model bazında ayrı ayrı maddelerin ki-kare değerleri 

hesaplanmış ve modele uyum gösteren maddeler belirlenmiştir. Ki-kare değerleri 

AFA ve DFA sonunda belirlenen 80 madde ile BILOG-MG programı kullanılarak 

hesaplanmıştır. Maddelere ilişkin üç farklı modele ait ki-kare değerleri Çizelge 11’de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 11.Model Veri Uyumuna İlişkin Maddelere Ait Ki-Kare Değerleri 
 

 

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 25.6 0.002 2.7 0.976 5.1 0.829 M34 26.0 0.001 17.8 0.023 11.6 0.239

M4 8.1 0.428 7.2 0.515 17.0 0.049 M35 49.9 0.000 4.3 0.749 8.1 0.525

M5 3.7 0.932 13.7 0.135 21.4 0.011 M36 28.5 0.001 6.6 0.575 10.8 0.293

M6 10.3 0.324 9.2 0.328 15.0 0.091 M37 17.9 0.022 7.1 0.529 12.7 0.178

M7 10.3 0.173 11.6 0.169 14.0 0.082 M39 33.5 0.000 8.8 0.453 8.9 0.450
M9 12.8 0.172 9.2 0.423 2.0 0.992 M40 17.7 0.039 16.3 0.039 25.6 0.002

M10 10.5 0.232 1.8 0.986 8.9 0.442 M42 17.1 0.048 5.6 0.782 10.3 0.323
M11 38.3 0.000 14.6 0.102 11.0 0.277 M43 12.9 0.116 24.9 0.002 9.6 0.384
M12 3.1 0.962 10.1 0.343 18.1 0.035 M44 61.0 0.000 11.4 0.179 21.1 0.012
M13 25.4 0.001 2.5 0.926 13.1 0.108 M45 31.9 0.000 9.1 0.338 13.6 0.139
M14 19.7 0.020 7.7 0.560 5.8 0.760 M47 4.0 0.855 4.6 0.801 10.5 0.315
M15 16.9 0.051 9.2 0.422 10.7 0.298 M48 24.7 0.002 4.5 0.813 22.3 0.004
M17 15.6 0.077 7.4 0.592 6.6 0.682 M49 15.4 0.031 7.6 0.474 7.6 0.577
M19 9.0 0.346 5.5 0.784 8.2 0.510 M50 18.2 0.020 5.0 0.834 6.3 0.709

M20 12.7 0.176 27.3 0.001 8.6 0.471 M51 29.6 0.000 6.4 0.605 9.8 0.367

M21 18.0 0.022 10.6 0.228 12.8 0.173 M52 2.4 0.966 9.7 0.288 11.3 0.256

M22 46.6 0.000 36.1 0.000 19.0 0.025 M53 9.9 0.197 13.1 0.070 14.9 0.093

M23 16.0 0.042 7.4 0.491 19.7 0.020 M54 1.3 0.995 8.1 0.422 16.5 0.057

M24 12.5 0.086 8.2 0.225 26.4 0.001 M55 27.2 0.000 3.3 0.853 8.2 0.518

M25 5.0 0.760 3.8 0.871 27.0 0.001 M56 16.5 0.021 7.0 0.424 7.5 0.487

M26 20.8 0.008 9.2 0.419 8.0 0.539 M57 8.8 0.264 6.7 0.571 9.3 0.410

M27 15.8 0.045 10.8 0.146 25.3 0.001 M58 6.8 0.557 3.6 0.894 9.9 0.362

M29 26.4 0.002 8.5 0.482 9.1 0.427 M59 23.0 0.006 5.8 0.763 8.6 0.474

M30 10.5 0.309 10.5 0.314 7.8 0.550 M60 16.3 0.038 3.7 0.929 3.0 0.963

M31 11.8 0.227 12.1 0.147 26.9 0.002 M61 6.8 0.553 2.8 0.945 5.7 0.770

M32 11.4 0.248 7.9 0.442 35.6 0.000 M62 6.7 0.566 3.7 0.883 4.3 0.889

M33 6.1 0.633 4.1 0.846 15.5 0.079 M63 19.1 0.015 5.6 0.691 7.2 0.616
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Çizelge 11. Devam 
 

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

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

M64 25.5 0.001 10.0 0.268 10.0 0.350 M77 9.3 0.229 4.7 0.793 12.2 0.203

M65 9.6 0.297 4.5 0.810 9.5 0.392 M81 14.6 0.041 1.9 0.985 23.3 0.006

M66 10.1 0.257 7.1 0.525 9.7 0.289 M84 4.9 0.771 9.1 0.330 13.6 0.138

M67 7.5 0.486 7.8 0.451 18.7 0.028 M86 33.6 0.000 21.0 0.013 32.2 0.000

M68 34.0 0.000 8.0 0.535 5.2 0.816 M87 9.2 0.237 6.7 0.565 11.2 0.193
M69 5.9 0.655 3.7 0.881 12.8 0.174 M88 10.9 0.144 3.5 0.896 9.0 0.347
M70 12.5 0.131 12.5 0.132 11.1 0.272 M89 19.6 0.006 19.9 0.011 21.1 0.007
M71 16.8 0.052 12.9 0.166 12.7 0.179 M90 20.5 0.009 3.9 0.867 15.2 0.086
M72 16.2 0.040 8.2 0.415 7.1 0.525 M92 21.3 0.003 16.6 0.035 13.8 0.129
M73 7.8 0.448 5.2 0.731 11.6 0.234 M94 15.8 0.027 9.0 0.344 11.2 0.264
M74 23.9 0.005 5.8 0.763 4.7 0.861 M97 12.9 0.076 7.4 0.498 6.4 0.697
M75 10.7 0.220 4.1 0.904 6.7 0.668 M99 15.3 0.033 3.6 0.888 7.8 0.557
M76 12.9 0.117 5.6 0.783 23.8 0.003 M100 8.8 0.361 8.3 0.408 7.9 0.540

-2 LOG LIKELIHOOD 73878.647 73162.405 72976.339 

 

Çizelge 11’de görüldüğü gibi maddelere ilişkin ki-kare değerleri 

incelendiğinde; bir parametreli model için 39 maddenin modele uyum göstermediği, 

iki parametreli model için 8 maddenin modele uyum göstermediği, üç parametreli 

model için 18 maddenin modele uyum göstermediği görülmektedir.  Ki-Kare 

değerlerine bakılarak en çok veri uyumunu sağlayan modelin iki parametreli model 

olduğu anlaşılmaktadır. Bir parametreli modelde maddelerin %51.25’i; iki 

parametreli modelde maddelerin %90.00’ı; üç parametreli modelde maddelerin 

%77.50’si model veri uyumunu sağlamıştır. Ayrıca -2 Log Likelihood değerlerine 

bakıldığında en küçük -2 Log Likelihood değerine sahip olan üç parametreli model 

ile iki parametreli model arasındaki farkın çok fazla olmadığı (1PL için -2 Log 

Likelihood= 73878.647; 2PL için -2 Log Likelihood=73162.405; 3PL için -2 Log 

Likelihood=72976.339) dikkate alınarak iki parametreli model tercih edilmiştir 

(Hambleton ve Swaminathan ve Rogers, 1991).  

İki parametreli modele uyum gösteren kalan 72 madde için ile madde 

parametreleri kestirilmiş ve Ek D’de sunulmuştur. Maddelere ait madde ayırtedicilik 

parametresi (a) 0.39 ile 1.10 arasında; madde güçlük parametresi (b) ise -1.86 ile 

3.99 arasında değişmektedir. Madde ayırtedicilik parametreleri ortalaması 0.68; 

madde güçlük parametreleri ortalaması ise 0.90 olarak bulunmuştur. 72 maddeye 

ilişkin -2 Log Likelihood değeri 65668.769 olarak elde edilmiştir. 
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Madde parametreleri ve yetenek parametreleri (θ) arasındaki ilişkiyi 

açıklayan madde karakteristik eğrileri elde edilmiş ve Ek E’de verilmiştir. Elde 

edilen madde karakteristik eğrilerine ilişkin iki örnek Şekil 14’teki gibidir.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 14. Madde Karakteristik Eğrileri 

 

İki parametreli model ile uyum veren 72 madde doğrultusunda uygulama 

yapılan 994 öğrenciye ait yetenek parametreleri kestirilmiş ve Ek F’de verilmiştir. 

Öğrencilere ait en küçük yetenek parametresi -2.530; en yüksek yetenek parametresi 

ise 3.978 olarak bulunmuştur. Yetenek parametrelerine ilişkin standart hatalar 0.038 

ile 0.456 arasında değişmektedir.  

 

Madde Parametrelerinin Değişmezliği 
 

Madde parametrelerinin değişmezliği, aynı maddelerin farklı bireylere 

uygulanmasıyla benzer değerler elde edilmesidir. Madde parametrelerinin 

değişmezliğini ortaya koymak için iki farklı çalışma yapılmıştır. Değişmezliğin 

kanıtlanmasında yapılan ilk çalışma, yetenek düzeyi yüksek ve yetenek düzeyi düşük 

olan öğrencilerden madde parametreleri elde edilmesi şeklinde olmuştur. Yetenekleri 

kestirilen 994 öğrenci yetenek düzeylerine göre büyükten küçüğe sıralanmış ve 497 

öğrenci üst yetenek grubunda, 497 öğrenci alt yetenek grubunda kalacak şekilde 

ikiye bölüme ayrılmıştır. Üst ve alt yetenek düzeyindeki gruplardan 360’ar öğrenci 
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alınarak iki farklı yetenek düzeyindeki grup için madde parametreleri kestirilmiştir. 

Gruplara ilişkin betimsel istatistikler Çizelge 12’de verilmiştir.  

 

Çizelge 12.Alt ve Üst Gruplardaki Öğrencilerin Yetenek Puanlarına İlişkin Betimsel 
İstatistikler 

 
 Alt Grup* Üst Grup* 

En Düşük -2.36 -0.32 
En Yüksek -0.32 3.03 
Ortalama -0.56 0.46 
Mod -0.48 0.45 
Standart Sapma 0,23 0,43 

                           *n=360 
 

Çizelge 12’de görüldüğü gibi alt yetenek düzeyindeki grupta yer alan 

öğrencilerin yetenek düzeyleri ortalaması -0.56, standart sapması 0.23; üst yetenek 

düzeyindeki grupta yer alan öğrencilerin yetenek düzeyleri ortalaması 0.46 ve 

standart sapması 0.43 olarak elde edilmiştir. Yetenek düzeylerine ilişkin dağılım 

Şekil 18’de sunulmuştur.  

 

Şekil 15. Alt ve Üst Yetenek Düzeyindeki Gruplara İlişkin Puan-Frekans Grafiği 
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Alt ve üst yetenek grupları için kestirilen madde parametreleri Ek G’de 

verilmiştir. İki farklı gruba ilişkin kestirilen madde parametrelerinin arasındaki 

ilişkiye gruplara ait çarpıklık ve basıklık katsayıları incelenerek “Pearson Momentler 

Çarpımı Korelâsyon Katsayısı” belirlenerek bakılmıştır. Alt ve üst gruba ait madde 

ayırtedicilik parametreleri arasındaki korelasyon 0.55 (p<0.01) olarak elde edilmiştir 

(standart hatalar arasındaki korelasyon 0. 33 olarak bulunmuştur). Madde güçlük 

parametreleri arasındaki korelasyon ise 0.82 (p<0.01) olarak saptanmıştır (Standart 

hatalar arasındaki korelasyon 0.69 olarak bulunmuştur). 

Madde parametrelerinin değişmezliğinin incelenmesinde bir başka çalışma 

tesadüfî olarak oluşturulmuş 300’er kişilik üç grup ile yapılmıştır. Çalışma grubunu 

oluşturan 994 öğrenci birbiri ile kesişmeyecek şekilde tesadüfî olarak üçe ayrılmıştır 

(300’er kişi olmak kaydıyla). Grupları oluşturmak için EXCEL programı ile tesadüfî 

sayılar üretilmiş ve öğrenciler oluşturulan tesadüfî sayılar aracılığıyla üç gruba -bir 

öğrenci sadece bir grupta yer alacak şekilde- atanmışlardır. Gruplara ait betimsel 

istatistikler Çizelge 13’te verilmiştir.  

 

Çizelge 13.Tesadüfî Üç Gruba Ait Betimsel İstatistikler 
 

 Grup1 Grup2 Grup3 
En Düşük -2.04 -2.25 -2.53 
En Yüksek   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 

 

Çizelge 13 incelendiğinde üç farklı grupta yer alan öğrencilere ait yetenek 

parametrelerinin sırasıyla; -2.04 ile 3.13, -2.25 ile 3.98 ve 2.53 ile 3.49 arasında 

değiştiği görülmektedir.  Bu üç grup için madde parametreleri kestirilmiş ve yine 

aynı şekilde aralarındaki korelâsyona “Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyon 

Katsayısı” ile bakılmıştır (Ek H). Madde parametreleri arasındaki korelâsyonlar 

Çizelge 14’te verilmiştir.  
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Çizelge 14. Tesadüfi Üç Gruba Ait Madde Parametreleri Arasındaki Korelasyonlar 
 

Gruplar 
a 

parametresi 

a 
parametresine 

ait standart 
hata 

b 
parametresi 

b 
parametresine 

ait standart 
hata 

Grup1 – Grup2 0.74* 0.68* 0.96* 0.76* 
Grup1 – Grup3 0.70* 0.56* 0.96* 0.80* 
Grup2 – Grup3 0.60* 0.64* 0.96* 0.74* 

*p<0.01 
 

Çizelge 14’te görüldüğü gibi, tesadüfi olarak oluşturulan üç gruptan kestirilen 

madde ayırtedicilik parametreleri arasındaki korelasyonlar 0.60 ile 0.74 arasında 

değişmektedir. Üç gruba ilişkin madde güçlük parametreleri arasındaki korelasyonlar 

ise 0.96 ve 0.96 olarak elde edilmiştir.  

Yetenek düzeyi farklı gruplardan kestirilen madde parametrelerine ait 

korelasyonlar incelendiğinde; gerek yetenek düzeyi düşük ve yüksek alt-üst gruptan, 

gerekse tesadüfi olarak oluşturulmuş üç gruptan elde edilen korelasyonların kabul 

edilebilir düzeyde oldukları görülmektedir. Kestirilen madde güçlük parametrelerine 

ait elde edilen yüksek korelasyonlar, farklı yetenek gruplarındaki bireyler için madde 

güçlük parametrelerinin oldukça benzer olduğunu göstermektedir. Madde 

ayırtedicilik parametrelerine ilişkin korelasyonların madde güçlük parametrelerine 

göre düşük çıkması; puan dağılımının normalliğinden madde güçlük parametresinin, 

madde ayırtedicilik parametresine göre daha az etkilenmesiyle açıklanabilir 

(Kelecioğlu, 2001). Alanyazında madde güçlük ve ayırtedicilik parametrelerine 

ilişkin korelasyon incelemelerinde benzer bulgulara rastlanmaktadır (Fan, 1998; 

Gelbal, 1994; Somer 1998). Bununla birlikte madde ayırtedicilik parametreleri 

arasında 0.01 düzeyinde manidar çıkan korelâsyonlar kestirilen parametreler arasında 

orta düzey bir ilişki olduğunu göstermektedir. Hesaplanan korelasyonlar veri setinin, 

MTK’nın bir özelliği olan madde değişmezliğini taşıdığını göstermektedir.  

 

Yetenek Parametrelerinin Değişmezliği 
 

Bireylere ait yetenek parametrelerinin madde setinden bağımsızlığı incelemek 

için tesadüfi olarak iki farklı madde seti oluşturulmuştur. Çalışmada kullanılan 72 

maddeden tesadüfi olarak 30’ar maddelik iki farklı madde seti seçilmiştir. 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 numaralı 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 

numaralı maddeler yer almaktadır. İki farklı madde seti ile 994 öğrenciye ait yetenek 

parametreleri iki parametreli lojistik modele göre yeniden kestirilmiş ve testin 

tamamı da dâhil olmak üzere kestirilen yetenek parametreleri arasındaki 

korelâsyonlara bakılmıştır. Kestirilen yetenek parametreleri arasındaki ilişkiye 

“Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyon Katsayısı” ile bakılmıştır. Hesaplanan 

korelasyon katsayıları Çizelge 15’te verilmiştir.  

 
Çizelge 15. Farklı Madde Setlerine Ait Yetenek Kestirimleri Arasındaki 

Korelasyonlar 
 

 Madde Seti1 Madde Seti2 Testin Tamamı 
Madde Seti1 1.00   
Madde Seti2   0.81* 1.00  
Testin Tamamı   0.92*   0.95* 1.00 

                 * p< 0.01  
  

 

Çizelge 15’te görüldüğü gibi oluşturulmuş iki farklı madde seti ile kestirilen 

yetenek parametreleri arasında manidar pozitif yönde yüksek bir ilişki bulunmuştur 

(r=0.81; p<0.01). Bununla birlikte ek olarak 72 maddeden oluşan testin tamamı ile de 

iki farklı madde setinden elde edilmiş parametreler arasındaki korelâsyonlara 

bakılmış ve korelasyonlar 0.92 ile 0.95 bulunmuştur (p<0.01). Elde edilen yüksek 

korelasyonlar bireylere ait yetenek parametrelerinin madde setinden bağımsız olarak 

kestirilebildiğini göstermektedir.  

 

Testin Güvenirliği 
 
Araştırmanın amacı doğrultusunda kağıt kalem testi ve BOBUT olarak 

uygulaması yapılacak olan İngilizce Kelime Testi’nin  KTK çerçevesindeki 

güvenirliği için iç tutarlılığının göstergesi olan Kuder-Richardson 20 (KR-20) 

güvenirlik katsayısı hesaplanmıştır. MTK varsayımları ve model veri uyumunu 

sağlayan, değişmezlik özelliğini taşıdığı saptanan 72 madde için hesaplanan  KR-20 

güvenirlik katsayısı 0.93 olarak bulunmuştur. BOBUT uygulamasında her madde 

için hesaplanan madde bilgi fonksiyonu ve sonrasında test bilgi fonksiyonu, 

uygulama esnasında ilgili yetenek düzeyi için en çok bilgiyi veren maddenin 

kullanılmasını sağladığı için MTK çerçevesinde de teste ilişkin güvenirliğin kanıtı 

olmuştur.   
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BÖLÜM IV 
 

BULGULAR VE YORUMLAR 
 

Bu bölümde, araştırmanın amaçları doğrultusunda yapılan istatistiksel 

analizlerden elde edilen bulgular ve bulgulara ilişkin yorumlar yer almaktadır. 

Araştırmada cevaplandırılmak üzere ele alınan sorulara ilişkin bulgular soruların 

sırasına göre aşağıda sunulmuştur. 

 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında madde sayısı 

dağılımı nasıldır? 

 

 Araştırmanın alt amacı doğrultusunda, oluşturulan çevrimiçi ortam 

kullanılarak yapılan BOBUT uygulamasına katılan öğrencilerin teste ilişkin yanıtları 

Çizelge 16’da verilmiştir.  

 

Çizelge 16. Öğrencilere Ait BOBUT Yanıtları 
 

Öğrenci 
No 

Yanıtlanan 
Soru Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

Öğrenci 
No 

Yanıtlanan 
Soru Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

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 
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Çizelge 16. Devam 
 

Öğrenci 
No 

Yanıtlanan 
Soru Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

Öğrenci 
No 

Yanıtlanan 
Soru Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

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     

 

Çizelge 16’da görüldüğü gibi öğrenciler, madde havuzunda bulunan 72 

maddeden farklı sayıda madde  ile karşılaşmışlardır. Yapılan BOBUT 

uygulamasında en az madde ile testi bitiren öğrenci toplam 9 madde ile 

karşılaşmıştır. En çok madde ile testi bitiren öğrenci ise toplam 24 maddeye yanıt 

vermiştir. Elde edilen bulgular, yetenek kestirimi için 72 maddeden oluşan kâğıt 

kalem testine göre madde sayılarında %66.67 ile %87.50 arasında tasarruf 

sağlandığını göstermektedir. 

BOBUT uygulamasında öğrenciler, ortalama 16 (15.836) madde ile 

karşılaşmışlardır. Bu da testin ortalama  %78.01 oranında kısaldığını göstermektedir. 

Alanyazındaki ilgili araştırmalar incelendiğinde, madde sayısına ilişkin benzer 

bulgular ile karşılaşılmıştır. Yapılan araştırmalarda BOBUT uygulamalarında madde 

sayısında genel olarak %50 ile %70 arasında tasarruf sağlandığı görülmüştür (Bulut 

ve Kan, 2012; Cömert, 2008; İşeri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; McDonald, 

2002; McBride ve Martin, 1983; Olsen ve ark., 1989; Öztuna, 2008; Scullard, 2007; 

Smits, Cuijper ve Straten, 2011). Araştırmadan elde edilen bulgunun alanyazın 

tarafından desteklendiği görülmektedir.  

Öğrencilerin, araştırmada kullanılan BOBUT algoritması dolayısıyla en az 7 

madde yanıtlamak zorunda kalmalarının madde sayılarında artışa sebebiyet 

verebileceği ihtimali göz önünde bulundurulmalıdır. İlk sorudan itibaren yeteneğin 

kestirildiği ve aynı sonlandırma kurallarının korunduğu bir durumda öğrencilerin 

karşılaştıkları madde sayılarının daha da düşeceği düşünülebilir. BOBUT 
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uygulamalarında bireylerin yanıtladığı madde sayısının; sonlandırma kuralının 

katılığına, sabit madde kullanılıp kullanılmadığına bağlı olarak değişebileceği 

unutulmamalıdır.  

 

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test ile kâğıt kalem testi 

uygulamalarında kestirilen yetenek parametreleri arasında manidar bir ilişki 

var mıdır? 

 

Öğrencilerin BOBUT uygulaması ve geleneksel kâğıt kalem testi uygulaması 

ile kestirilen yetenek parametreleri arasındaki ilişkiye bakmak için iki test farklı 

zamanlarda uygulanmıştır.  

 
Çizelge 17. Kâğıt Kalem Testi Uygulaması Sonuçları 

 

Öğrenci 
No 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

Yetenek 
Parametresi 

Standart 
Hata 

Öğrenci 
No 

Doğru 
Yanıt 
Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
Sayısı 

Yetenek 
Parametresi 

Standart 
Hata 

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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 Öncelikle kâğıt kalem testini alan öğrenciler daha sonra bilgisayar 

laboratuarlarında araştırma kapsamında oluşturulan çevrimiçi ortam aracılığı ile 

bilgisayar ortamında testi almışlardır. Kâğıt kalem testi uygulamasından elde edilen 

puanlar iki parametreli modele göre kalibre edilmiş ve elde edilen sonuçlar Çizelge 

17’de verilmiştir. 

Çizelge 17 incelendiğinde kâğıt kalem test uygulaması sonucu öğrencilerin 

kestirilen yetenek parametrelerinin -2.27 ile 2.37 arasında değiştiği görülmektedir. 

Yetenek kestirimlerine ilişkin aritmetik ortalama 0.00, standart sapma ise 0.99 olarak 

elde edilmiştir. Kestirimlere ilişkin standart hata puanları ise 0.005 ile 0.470 arasında 

değişmektedir.  

 Çevrimiçi ortam kullanılarak yapılan BOBUT uygulamasına ilişkin sonuçlar 

Çizelge 18’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 18. BOBUT Uygulaması Sonuçları 
 

Öğrenci 
No 

Toplam 
Yanıt 
 Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
 Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
 Sayısı 

Yetenek 
Parametresi 

Standart 
Hata 

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 3 7 -0.621 0.488 
24 20 14 6 2.184 0.470 
25 23 17 6 2.933 0.535 
26 14 9 5 1.452 0.498 
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Çizelge 18. Devam 
 

Öğrenci 
No 

Toplam 
Yanıt 
 Sayısı 

Doğru 
Yanıt 
 Sayısı 

Yanlış 
Yanıt 
 Sayısı 

Yetenek 
Parametresi 

Standart 
Hata 

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 uygulamasına ilişkin elde edilen bulgular incelendiğinde 

öğrencilerin en az 9, en fazla 24 madde ile karşılaştığı görülmektedir (Çizelge 18). 

BOBUT algoritmasında sonlandırma kuralı olarak belirlenen yetenek kestirimine 

ilişkin standart hatanın 0.50’den küçük olması ya da son iki standart hata arasındaki 
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farkın 0.01’den küçük olması durumu doğrultusunda standart hatalar 0.42 ile 0.95 

arasında değişmiştir. Çizelge 18’de görüldüğü gibi öğrencilere ilişkin kestirilen 

yetenek parametreleri -2.55 ile 5.38 arasında değişmektedir. Yetenek parametrelerine 

ilişkin aritmetik ortalama 1.40, standart sapma 1.60 olarak saptanmıştır.  

İki uygulamayı da alan öğrencilerin yetenek parametreleri karşılaştırmalı 

olarak Şekil 16’da verilmiştir.  

 

 

Şekil 16. Kâğıt Kalem Testi ve BOBUT Uygulaması Sonuçları 

 

Şekil 16 incelendiğinde öğrencilerin BOBUT uygulamasındaki kestirilen 

yetenek parametrelerinin kâğıt kalem testi uygulamasına göre biraz daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Ancak kestirimlerin birbirine benzer olduğu, çoğunlukla 

öğrencilerin yetenek parametrelerinin aynı paralellikte kestirildiği göze 

çarpmaktadır. Araştırmanın cevaplamaya çalıştığı ikinci soru çerçevesinde kâğıt 

kalem testi ve BOBUT uygulamalarında kestirilen yetenek parametreleri arasında 

manidar bir ilişki olup olmadığına “Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyon 

Katsayısı” ile bakılmıştır. İki uygulamadaki yetenek parametrelerine ilişkin saçılım 

diyagramı Şekil 17’de verilmiştir.  

 

‐3,00

‐2,00

‐1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67

Ye
te
n
ek
 D
ü
ze
yi

Öğrenci

Kağıt Kalem Testi

BOBUT



94 
 

 
 

Saçılım Diyagramı: Kağıt kalem testi vs. BOBUT
Korelasyon: r = ,86192
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95% güven aralığı  

Şekil 17. Kağıt Kalem Testi ve BOBUT Uygulamalarından Elde Edilen Yetenek 
Parametrelerine İlişkin Saçılım Diyagramı 

 

Kağıt kalem testi ve BOBUT uygulamalarında kestirilen yetenek 

parametreleri arasında 0.86 düzeyinde pozitif yüksek korelasyon elde edilmiştir 

(p<0.01). İki uygulamaya ait yetenek parametreleri arasındaki manidar yüksek 

korelasyon, uygulamaların benzer yetenek kestiriminde bulunduğunu göstermektedir.  

Ayrıca kestirilen yetenek parametreleri arasında “Sınıf İçi Korelasyon 

Katsayısı (SKK)”na bakılmış ve iki uygulama sonucunda elde edilen yetenek 

parametreleri arasında korelasyon katsayısı 0.77 (%95 güven aralığında 

0.66<SKK<0.85) olarak bulunmuştur (p<0.01). 

Alanyazındaki BOBUT çalışmalarında, BOBUT yönteminin kağıt kalem 

testleri yerine kullanılabilirliğini ortaya koymak adına, genellikle geleneksel kâğıt 

kalem testi ile BOBUT uygulamalarından elde edilen yetenek parametreleri 

arasındaki ilişkiye bakılmış ve yüksek korelasyonlar elde edilmiştir. Alanyazındaki 

çalışmalar incelendiğinde genellikle 0.74 ile 0.98 arasında yüksek korelasyon 

katsayılarının elde edildiği görülmektedir (Bulut ve Kan, 2012; Cömert, 2008; Evans, 

2010; İşeri, 2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kaskatı, 2011; McDonald, 2002; 

Scullard, 2007; Smits, Cuijper ve Straten, 2011; Wang ve ark., 2012; Zitny ve ark., 

2012). Yapılan araştırmada iki uygulamadan elde edilen yetenek parametreleri 

arasındaki 0.86 düzeyindeki korelasyon katsayısı, alanyazındaki bulgulara paralel 



95 
 

 
 

şekilde geleneksel kağıt kalem testi ve BOBUT uygulamalarının benzer sonuçlar 

verdiğini desteklemektedir. Dağılımların paralel olmasına karşın test ortalamalarının 

farklı çıkması ( തܺKK=0.00, തܺBOBUT=1.40), öğrencilerin BOBUT uygulamasında 

maddeleri ikinci kez görmesine ve madde havuzundaki maddelerin azlığı nedeniyle 

hatırlama faktörünün devreye girebileceğine, BOBUT uygulamasında sonlandırma 

kuralının, standart hata değeri dikkate alındığında görece esnek olmasına 

bağlanabilir. Araştırma sorusu kapsamında iki uygulamanın zorluk düzeylerinin 

karşılaştırılması olmadığı gibi, BOBUT uygulamasında farklı başlatma kuralları, 

yetenek kestirim yöntemleri ve sonlandırma kuralları dâhilinde farklı stratejilerin 

olması bu soru doğrultusunda yapılan analiz kapsamında ortalamalara ilişkin yorum 

yapmayı zorlaştırmaktadır.  

  

Bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test uygulamasında simülatif veriler 

doğrultusunda farklı başlatma ve sonlandırma kuralları ile yetenek kestirim 

yöntemlerinin farklılığına göre yetenek parametreleri arasında manidar bir 

ilişki var mıdır? 

 

Araştırmanın alt amacı doğrultusunda alanyazında belirtilen farklı BOBUT 

stratejilerinde kestirilen yetenek parametrelerinin arasında bir ilişki olup olmadığı 

merak edilmiş ve bu doğrultuda BOBUT uygulamalarında kullanılan farklı stratejiler 

göz önüne alınarak farklı başlangıç kuralları, yetenek kestirim yöntemleri ve 

sonlandırma kuralları dâhilinde kestirilen yetenek parametreleri arasında ilişki olup 

olmadığına simülatif veriler kullanılarak bakılmıştır. Araştırmanın daha önceki 

bölümlerinde belirtildiği gibi, bireylere ait başlangıç yetenek düzeyleri 0 (sıfır) ve 

daha önceden kestirilmiş yetenek düzeyleri olacak şekilde iki farklı durum ele 

alınmıştır. Üç farklı yetenek kestirimi ile sabit uzunluk, SE<0.50 ve SE<0.30 

sonlandırma kuralları ile birlikte 2x3x3 şeklinde toplam 18 farklı durum 

oluşturulmuştur (Çizelge 19).  

Her farklı durum için 2 parametreli lojistik model kullanılarak R İstatistik 

programında daha önceden kestirilmiş madde parametreleri doğrultusunda 994 

kişilik simülatif yetenek parametresi örüntüsü üretilmiştir. Yapılan simülasyonlar 

sonucunda BOBUT yetenek parametrelerinin dağılımları Ek I’da verilmiştir.  
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Çizelge 19. Simülatif BOBUT Stratejileri 
 

Durum Açıklama 

1.θB=0, ML, SU Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

2.θB=0, ML, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

3.θB=0, ML, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

4.θB=0, EAP, SU 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

5.θB=0, EAP, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

6.θB=0, EAP, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

7.θB=0, MAP, SU 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

8.θB=0, MAP, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

9.θB=0, MAP, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: 0 (sıfır) Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

10.θB=Kes, ML, SU Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

11.θB=Kes, ML, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

12.θB=Kes, ML, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: ML 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

13.θB=Kes, EAP, SU 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

14.θB=Kes, EAP, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

15.θB=Kes, EAP, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: EAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

16.θB=Kes, MAP, SU 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: Sabit uzunluk  

17.θB=Kes, MAP, SE<0.50 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.50 

18.θB=Kes, MAP, SE<0.30 
Başlangıç yetenek düzeyi: kestirilmiş Yetenek kestirim yöntemi: MAP 
Sonlandırma kuralı: SE<0.30 

θFULL Kâğıt Kalem Testi 

 

Farklı stratejiler ile kestirilmiş yetenek parametreleri kağıt kalem testinden 

kestirilen yetenek parametreleri arasında manidar bir ilişki olup olmadığına “Pearson 

Momentler Çarpımı Korelâsyon Katsayısı” ile bakılmış ve 18 farklı strateji ile kağıt-

kalem testi sonucunda kestirilen yetenek parametreleri arasında 0.01 düzeyinde 

manidar korelasyon katsayıları elde edilmiştir (Çizelge 20). Farklı stratejiler ile 

kestirilmiş yetenek parametreleri ile kâğıt kalem testinden elde edilen yetenek 

parametrelerine ait saçılım diyagramları Şekil 18’de sunulmuştur.  
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Şekil 18. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilen Yetenek Parametreleri ve Kâğıt 

Kalem Testinden Elde Edilen Yetenek Parametrelerine Ait Saçılım Diyagramları 
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Şekil 18.Devam 
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Şekil 18.Devam 
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Çizelge 20. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri ve Kâğıt  
Kalem Testinden Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri Arasındaki Pearson Momentler 

Çarpımı Korelâsyon Katsayıları 
 

Strateji r ( _,θFULL) Strateji r ( _,θFULL) 
θB=0, ML, SU 0.96* θB=Kes, ML, SU 0.95* 
θB=0, ML, SE<0.50 0.90* θB=Kes, ML, SE<0.50 0.90* 
θB=0, ML, SE<0.30 0.96* θB=Kes, ML, SE<0.30 0.96* 
θB=0, EAP, SU 0.96* θB=Kes, EAP, SU 0.95* 
θB=0, EAP, SE<0.50 0.87* θB=Kes, EAP, SE<0.50 0.87* 
θB=0, EAP, SE<0.30 0.95* θB=Kes, EAP, SE<0.30 0.95* 
θB=0, MAP, SU 0.95* θB=Kes, MAP, SU 0.95* 
θB=0, MAP, SE<0.50 0.86* θB=Kes, MAP, SE<0.50 0.86* 
θB=0, MAP, SE<0.30 0.95* θB=Kes, MAP, SE<0.30 0.95* 

     *p<0.01 

 

Analiz sonucunda BOBUT uygulamasına ilişkin oluşturulan 18 farklı strateji 

ile kağıt kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri arasındaki korelasyon 

katsayılarının 0. 86 ile 0.96 arasında değiştiği görülmektedir (p<0.01) (Çizelge 20). 

Tüm stratejiler için pozitif yüksek düzeyde manidar korelasyonlar elde edilmiştir. En 

düşük korelasyon (0.858), başlangıç yetenek düzeyinin 0, sonlandırma kuralının 

SE<0.50 olarak alındığı MAP yetenek kestirimi yöntemine (B=0, MAP, SE<0.50) ait 

olduğu; en yüksek korelasyonun (0.959) ise, başlangıç yetenek düzeyinin 0, 

sonlandırma kuralının SE<0.30 olarak alındığı ML yetenek kestirimi yöntemine 

(B=0, ML, SE<0.30) ait olduğu saptanmıştır. Elde edilen korelasyon katsayıları, 

farklı BOBUT stratejileri kullanılarak kestirilen yetenek parametrelerinin 

öğrencilerin kağıt kalem testinden kestirilen yetenek parametrelerine çok benzer 

olduğunu göstermektedir.  

Kağıt kalem testi ve 18 farklı stratejiden elde edilen yetenek parametreleri 

arasında ayrıca “Sınıf İçi Korelasyon Katsayısı”na bakılmış ve elde edilen 

korelasyon katsayıları Çizelge 21’de verilmiştir.  
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Çizelge 21. Farklı Stratejiler Kullanılarak Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri ve Kâğıt 
Kalem Testinden Elde Edilmiş Yetenek Parametreleri Arasındaki Sınıf İçi Korelâsyon 

Katsayıları 
 

Yetenek Parametreleri 
Sınıf İçi 

Korelâsyon 
Katsayısı 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

θFULL - θB=0, ML, SU 0.95* 0.948 0.959 
θFULL - θB=0, ML, SE<0.50 0.90* 0.886 0.910 
θFULL - θB=0, ML, SE<0.30 0.96* 0.953 0.963 
θFULL - θB=0, EAP, SU 0.95* 0.949 0.960 
θFULL - θB=0, EAP, SE<0.50 0.86* 0.842 0.874 
θFULL - θB=0, EAP, SE<0.30 0.95* 0.948 0.959 
θFULL - θB=0, MAP, SU 0.95* 0.944 0.956 
θFULL - θB=0, MAP, SE<0.50 0.84* 0.826 0.861 
θFULL - θB=0, MAP, SE<0.30 0.95* 0.944 0.956 
θFULL - θB=Kes, ML, SU 0.95* 0.947 0.958 
θFULL - θB=Kes, ML, SE<0.50 0.89* 0.881 0.906 
θFULL - θB=Kes, ML, SE<0.30 0.96* 0.950 0.961 
θFULL - θB=Kes, EAP, SU 0.95* 0.946 0.957 
θFULL - θB=Kes, EAP, SE<0.50 0.87* 0.850 0.881 
θFULL - θB=Kes, EAP, SE<0.30 0.95* 0.944 0.956 
θFULL - θB=Kes, MAP, SU 0.95* 0.946 0.958 
θFULL - θB=Kes, MAP, SE<0.50 0.85* 0.833 0.867 
θFULL - θB=Kes, MAP, SE<0.30 0.95* 0.942 0.955 

             *p<0.01 
 

Çizelge 21’de görüldüğü gibi hesaplanan sınıf içi korelasyon katsayılarında; 

en düşük korelasyon 0.84, en yüksek korelasyon ise 0.96 olarak elde edilmiştir. En 

düşük ve en yüksek korelâsyonun Pearson Momentler Çarpımı Korelâsyonun da 

olduğu gibi sırayla; başlangıç yetenek düzeyinin 0, sonlandırma kuralının SE<0.50 

olarak alındığı MAP yetenek kestirimi yöntemine (0.844) ve başlangıç yetenek 

düzeyinin 0, sonlandırma kuralının SE<0.30 olarak alındığı ML yetenek kestirimi 

yöntemine (0.958) ait olduğu saptanmıştır.  

Farklı BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametrelerinin kendi 

aralarındaki korelasyonlara bakılmış ve elde edilen korelasyon katsayıları Çizelge 

22’de verilmiştir.  
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Farklı BOBUT stratejileri ile kestirilen yetenek parametreleri arasında pozitif 

yönde yüksek düzeyde manidar ilişki olduğu ve korelasyon katsayılarının 0.74 ile 

0.92 arasında değiştiği saptanmıştır (p<0.01). Çizelge 22 incelendiğinde görüleceği 

gibi, korelasyon katsayısının 0.80’nin altına düştüğü tüm durumlar sonlandırma 

kuralı olarak SE<0.50 alınması durumudur. Yetenek kestirimlerine ilişkin standart 

hatanın 0.50’nin altında olma kuralı toplam 153 farklı ikiliden 15’inde mevcuttur. 15 

ikiliye ait korelasyon katsayılarının 0.74 ile 0.81 arasında değiştiği ve 14 ikilinin 

korelasyon katsayısı 0.80’nin altında olduğu görülmektedir.  

En düşük korelasyon katsayılarına SE<0.50 sonlandırma kuralına sahip 

stratejilerin sahip olduğu bulgusu standart hata üst sınırının 0.50 olmasından dolayı 

gerçek puan aralığının geniş olmasına ve 0.30 durumuna göre daha düşük 

güvenirlikte kestirim yapıldığına dayandırılabilir. Benzer bir durum 0.50 standart 

hatayı temel alan stratejilerin kâğıt kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri 

ile korelâsyonlarında da ortaya çıkmıştır. Çizelge 22’de görüleceği gibi diğerlerine 

göre görece düşük korelasyon katsayıları SE<0.50 sonlandırma kuralına sahip 

stratejilerde hesaplanmıştır. Bu bulgular sonlandırma kuralının esnek olması halinde 

yetenek kestirimlerinin, katı kurallara göre bir ölçüde daha az keskinlikte 

belirlendiğini göstermektedir. Böylelikle geniş gerçek puan aralığına sahip 

kestirimlerin kendi aralarındaki korelasyon katsayıları da diğerlerine göre düşük 

çıkma eğilimi göstermiştir. McDonald (2002) da, yaptığı bir araştırmada esnek 

sonlandırma kuralı ile daha yanlı ve daha büyük hataya sahip sonuçlar elde edildiğini 

saptamıştır. Alanyazında simülatif karşılaştırmaların BOBUT çalışmalarında sıkça 

yapıldığı görülmektedir. Barrada ve ark. (2010), Evans (2010), Kalender (2011), 

McDonald (2002), Scullard (2007), Smits, Cuijper ve Straten (2011), Wang ve ark. 

(2012) gibi araştırmacılar yetenek parametrelerinin kestirimlerine ilişkin farklı 

durumlar için karşılaştırmalar yapmışlar ve araştırmalarında kestirilen yetenek 

parametreleri arasında yüksek korelâsyonlar bulmuşlardır.  

Yetenek parametreleri arasındaki korelasyona ek olarak üç farklı yetenek 

kestirim yöntemi arasında fark olup olmadığına bakmak için yöntemlere ilişkin 

RMSD değerleri hesaplanmış ve Şekil 19 ile Şekil 20’de verilmiştir.  
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Şekil 19. Başlangıç Yetenek Düzeyinin “0” Alındığı Stratejilere İlişkin RMSD 

Değerleri 
 

 
Şekil 20. Başlangıç Yetenek Düzeyinin Daha Önceden Kestirildiği Stratejilere İlişkin 

RMSD Değerleri 
 

Kestirilen yetenek parametrelerine ilişkin farklılıkların karşılaştırılmasında 

kullanılan RMSD değerlerine bakıldığında, başlangıç yetenek düzeyi için 0 alındığı 

durumda RMSD değerleri farklarının 0.01 ile 0.046 arasında; başlangıç yetenek 

düzeyi için daha önceden kestirilmiş puanlar alındığında 0.002 ile 0.024 arasında 

değiştiği görülmektedir. Aradaki farkların küçüklüğü ML, EAP ve MAP yetenek 

kestirim yöntemleri için kestirilen yetenek parametrelerinde farklılık olmadığını 

göstermektedir. Alanyazında benzer araştırmalarda; Barrada ve ark. (2010) 

simülasyon çalışmalarının sonunda yöntemler arasında fark bulmazken, Bulut ve 
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Kan (2012) ile Wang ve ark. (2012) araştırmaları için söz konusu testlerde RMSD 

bulguları sonucunda EAP yöntemi lehine saptama yapmışlardır.  

 

Sonlandırma kuralı olarak standart hatanın dikkate alındığı 12 farklı stratejide 

madde sayıları farklılık göstermekte midir? 

 

Farklı BOBUT stratejileri ile simülasyon çalışması yapılırken sabit uzunluk, 

standart hatanın 0.50’den küçük olması ve standart hatanın 0.30’den küçük olması 

olarak üç farklı sonlandırma kuralı kullanılmıştır. Standart hatanın sonlandırma 

kuralı olarak benimsendiği 12 farklı durumda madde sayılarında farklılık olup 

olmadığı araştırılmış ve her durum için daha önceden kestirilmiş madde 

parametreleri kullanılarak 994 kişi için üretilmiş veri örüntüsünde madde sayılarına 

ilişkin betimsel istatistikler Çizelge 23’te verilmiştir. Madde sayılarına ilişkin 

dağılımlar Ek J’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 23. Sonlandırma Kuralı Olarak Standart Hatanın Dikkate Alındığı 12 Farklı 
Stratejide Madde Sayılarına İlişkin Betimsel İstatistikler 

 

Durum ࢄഥ S 
En 

Düşük 
En 

Yüksek 
B=0, ML, SE<0.50 9.27   3.75   7 72 (37)* 
B=0, ML, SE<0.30 35.69 15.87 24 72 
B=0, EAP, SE<0.50   6.14   1.53   5 15 
B=0, EAP, SE<0.30 30.11 13.74 21 72 
B=0, MAP, SE<0.50   5.46   1.52   4 18 
B=0, MAP, SE<0.30 28.00 12.41 20 72 
B=Kes, ML, SE<0.50   9.36   4.21   7 72 
B=Kes, ML, SE<0.30 35.41 15.12 24 72 
B=Kes, EAP, SE<0.50   6.09   1.30   5 14 
B=Kes, EAP, SE<0.30 29.49 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 öğrenciden sadece bir tanesinde madde sayısı 72’dir. Geri kalanlar için en yüksek  

madde sayısı 37’dir.  

 

Çizelge 23 incelendiğinde ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yöntemlerinin 

üçünde de yetenek parametrelerinin kestirimi için kullanılan başlangıç yetenek 

düzeylerinin madde sayılarında önemli bir farklılık yaratmadığı görülmektedir. 

Standart hatanın 0.50’den küçük olma sonlandırma kuralında; ML kestirim yöntemi 

kullanılarak bir stratejide ortalama 9.27 madde diğer stratejide ise 9.36 madde ile test 
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sona ermiştir. Benzer şekilde EAP kestirim yöntemi kullanılarak bir stratejide 6.14, 

diğerinde 6.09 madde; MAP kestirim yöntemi kullanılarak bir stratejide 5.46, 

diğerinde 5.43 maddeye gereksinim duyulmuştur. Standart hatanın 0.30’dan küçük 

olma sonlandırma kuralında; ML kestirim yöntemi için madde ortalamaları 35.69 ve 

35.41; EAP kestirim yöntemi için 30.11 ve 29.49; MAP kestirim yöntemi için 28.00 

ve 28.30 olarak bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar ML yöntemi ile yetenek 

kestiriminin EAP ve MAP’a göre daha fazla madde ile yetenek kestiriminde 

bulunduğunu göstermektedir. ML kestirim yöntemi kullanılan stratejilerin diğer 

yöntemlere göre daha yüksek ortalamaya sahip olduğu görülmektedir.  

Dikkat edilirse standart hatanın daha katı olduğu üst sınır olarak 0.30 alınma 

durumunda madde sayıları, 0.50 hata sınırına göre daha fazla çıkmıştır. Teste ilişkin 

sonlandırma kuralı katılaştıkça testte kullanılan madde sayısı da artmaktadır. Benzer 

bir çalışmada McDonald (2002),  analizler sonucunda sonlandırma kuralının 

(aralığının) geniş olması ile daha az madde gerektiği saptanmıştır.  Madde 

havuzunda kullanılan madde sayısının 72 olması; simülasyonlar sırasında bazı 

kestirimlerde -özelikle standart hatanın 0.30’dan küçük olma durumunda- havuzdaki 

tüm maddelerin kullanılmasına sebebiyet vermiştir. Geniş madde havuzuna sahip 

BOBUT uygulamalarında havuzdaki soruların tamamının kullanılması ihtimali 

azalacaktır.  
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BÖLÜM IV 
 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Bu bölümde, araştırmadan elde edilen sonuçlara ve bu sonuçlara dayalı olarak 

sunulan önerilere yer verilmiştir.  

 

Sonuçlar 
 

Bu araştırmada, madde tepki kuramının bir uygulaması olan bilgisayar 

ortamında bireye uyarlanmış test yöntemi ile kağıt kalem test yönteminin 

karşılaştırılması ve bilgisayar ortamında bireye uyarlanmış test yöntemine ilişkin 

farklı stratejilerin karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

Bu amaç doğrultusunda elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir.  

 
1. Oluşturulan çevrimiçi ortam kullanılarak yapılan BOBUT uygulamasından elde 

edilen yetenek kestirimlerinde kâğıt kalem testine göre madde sayılarında büyük 

oranda tasarruf sağlanmıştır. Bu sonuç BOBUT uygulamalarında daha az madde 

ile daha kısa bir test elde edildiğini göstermiştir. Test uzunluğundaki tasarruf, 

test süresini de paralel bir şekilde etkilemiş ve öğrenciler uygulamaya ilişkin 

ilgili testi daha kısa sürede bitirmişlerdir.  

 
2. Kağıt kalem testi ve BOBUT uygulamalarında kestirilen yetenek parametreleri 

arasındaki ilişkiye bakılmış ve iki uygulamadan elde edilen yetenek 

parametreleri arasında pozitif yönde yüksek korelasyon katsayıları elde 

edilmiştir. Elde edilen yüksek korelasyon katsayıları BOBUT uygulaması 

sonucunda kağıt kalem testine benzer yetenek parametresi kestirimleri 

yapıldığını göstermiştir.  

 
3. BOBUT yönteminin sahip olduğu farklı başlatma kuralları, yetenek kestirim 

yöntemleri ve sonlandırma kuralları dikkate alınarak 18 farklı durum 

oluşturulmuş ve simülasyon çalışmaları ile oluşturulan bu farklı BOBUT 

stratejilerinden elde edilen yetenek parametresi kestirimleriyle 
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kağıt kalem testi uygulamasından elde edilen yetenek parametreleri arasındaki 

ilişkiye bakılmıştır. Farklı stratejiler ve kağıt kalem testinden elde edilen yetenek 

parametreleri arasında pozitif yönde yüksek korelasyon katsayıları bulunmuştur. 

Bu sonuç, BOBUT yöntemine ait -araştırma kapsamında ele alınan- iki başlangıç 

yetenek düzeyi, üç yetenek kestirim yöntemi ve üç sonlandırma kuralı 

kullanılarak oluşturulan durumlar ile, kâğıt kalem testinden kestirilen yetenek 

parametrelerine çok benzer yetenek parametrelerinin kestirildiğini 

göstermektedir.  

 
4. Araştırma kapsamında oluşturulan 18 farklı BOBUT stratejisi ile kestirilen 

yetenek parametrelerinin arasındaki ilişkilere bakılmış stratejilerden kestirilen 

yetenek parametreleri arasında pozitif yönde yüksek korelasyon katsayıları elde 

edilmiştir. Bu bulgu farklı başlatma ve sonlandırma kullanılarak farklı yetenek 

kestirim yöntemi ile yetenek parametresi kestirildiğinde benzer sonuçlar 

alınabileceğini göstermiştir.   

 
5. Sonlandırma kuralı olarak belirlenen sabit uzunluk, yetenek kestirimine ilişkin 

standart hatanın 0.50’den küçük olması ve standart hatanın 0.30’dan küçük 

olması durumları göz önüne alındığında farklı BOBUT stratejilerinden elde 

edilen yetenek parametreleri arasındaki ilişkilerden en düşük ilişkilerin, 

sonlandırma kuralının standart hatanın 0.50’den küçük olması durumunda elde 

edildiği bulunmuştur. Gerek kağıt kalem testinden elde edilen yetenek 

parametreleri ve farklı BOBUT stratejilerden elde edilen yetenek parametreleri 

arasındaki ilişkilerde, gerekse farklı BOBUT stratejilerinden elde edilen yetenek 

parametrelerinin kendi aralarındaki ilişkilerinde aynı sonlandırma kuralı ile 

düşük ilişki elde edildiği gözlenmiştir.  Bu düşük ilişki, sonlandırma kuralının 

esnek olmasından dolayı daha düşük güvenirlikte ve dolayısıyla daha geniş 

gerçek puan aralıklarında yetenek kestirimlerinin yapıldığına bağlanmıştır. 

Sonlandırma kuralının esnekliğinin yetenek kestiriminin keskinliğinde etkili 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

 
6. Farklı BOBUT stratejileri kullanılarak kestirilen yetenek parametrelerine ilişkin 

yetenek kestirim yönteminden kaynaklı farklılık olup olmadığına RMSD değeri 

ile bakılmış ve ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yöntemleri için kestirilen 

yetenek parametrelerinde farklılık olmadığı görülmüştür.  
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7. Araştırma kapsamında oluşturulan 18 farklı BOBUT stratejisi çerçevesinde ML, 

EAP ve MAP yetenek kestirim yöntemleri kullanılarak yapılan yetenek 

kestirimlerinde, ML yöntemi ile EAP ve MAP yöntemlerine göre daha fazla 

madde ile yetenek kestiriminde bulunulduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

 

Öneriler 
 

1. Araştırmadan ulaşılan sonuçlar ışığında, çok fazla maddenin kullanıldığı ve 

farklı yetenek düzeylerindeki heterojen gruplarda geleneksel kağıt kalem testi 

yerine BOBUT uygulaması yapılabilir.  

 

2. Araştırmada kâğıt kalem testi ve BOBUT uygulamaları karşılaştırmaları, 

araştırma kapsamında geliştirilen ‘İngilizce Kelime Testi’ üzerinden yapılmıştır. 

Kullanılan test 1–0 şeklinde puanlanan çoktan seçmeli bir başarı testi olduğu için 

MTK’nın çoklu boyutlu modelleri üzerinde çalışılmamıştır. Çoklu puanlanan 

veriler için de BOBUT stratejileri karşılaştırılabilir.  

 
3. Bu araştırmada farklı BOBUT stratejilerinin karşılaştırılmasında simülatif veriler 

kullanılmıştır. Karşılaştırmalar tamamıyla gerçek veriler üzerinden yapılabilir.  

 
4. Türkiye’de uygulanan ALES, AÖK, DGS, MTSAS, YDS gibi geniş ölçekli 

testlerin BOBUT yöntemine uygunluğu araştırılabilir.  

 
5. Geniş ölçekli testlerin BOBUT yöntemiyle uygulanması için test merkezlerinin 

oluşturulması ve yaygınlaştırılması düşünülebilir.   

 
6. Üniversitelerin kendi bünyelerinde yaptıkları sınavların BOBUT’a 

uygunluğunun araştırılması ve tüm sınavlar olmasa bile BOBUT olarak 

uygulanmaya müsait sınavlarının BOBUT yöntemine uygunluğu araştırılabilir. 

 
7. Araştırmada, BOBUT uygulaması Ankara Üniversitesi Yabancı Diller 

Yüksekokulu’nda hazırlık sınıfında öğrenim görmekte olan küçük bir grup ile 

yapılmıştır. Daha geniş ve heterojen gruplar ile BOBUT çalışmaları yapılabilir.  

 
8. MTK varsayımlarının sağlanması ve farklı madde güçlük ve madde ayırtedicilik 

parametrelerine sahip yeterli sayıda madde ile madde havuzu oluşturulması için 
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geniş madde setleri ile BOBUT çalışmaları yapılabilir; bu madde havuzlarının 

oluşturulması için uzun süreçli BOBUT planlamaları yapılabilir.  

 
9. Araştırmaya dâhil edilmeyen farklı başlatma ve sonlandırma kuralları ile madde 

seçim yöntemleri kullanılarak, araştırmaya benzer şekilde kestirilen yetenek 

parametrelerinin benzerliğinin incelenmesi için çalışmalar yapılabilir.  

 
10. BOBUT’un farklı başlatma kuralları, yetenek kestirim yöntemleri ve 

sonlandırma kuralları ile uygulanabilmesi için daha kapsamlı yazılım ve/veya 

çevrimiçi ortam geliştirilmesi bu alandaki araştırmacılara faydalı olabilir. 

 
11. Bireye uyarlanmış test yönteminin geleneksel kâğıt kalem testine alışmış 

bireyler tarafından anlaşılması ve kabul edilebilmesi için kâğıt kalem testi ile 

birlikte deneme amaçlı BOBUT uygulamaları yapılabilir ve bu esnada nitel 

çalışmalarla da teknik karşılaştırmaların yanında bireylerin BOBUT hakkındaki 

izlenimleri, tutumları ve algıları araştırılabilir. 
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EK A 
Birinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Madde İstatistikleri 

 

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 

indeksi (p) 

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx) 

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 
indeksi 

(p) 

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx) 

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 
indeksi 

(p) 

Madde 
ayırtedicilik 
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  90  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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EK B 
İkinci Ön Deneme Uygulamasına İlişkin Madde İstatistikleri 

 

Madde 
no. 

Madde 
Güçlük 
İndeksi 

Madde 
Ayırtedicilik 
İndeksi 

Madde 
no. 

Madde 
Güçlük 
İndeksi

Madde 
Ayırtedicilik 
İndeksi 

Madde 
no. 

Madde 
Güçlük 
İndeksi 

Madde 
Ayırtedicilik 
İndeksi 

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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EK C 
Faktör Analizi Sonrası 80 Maddeye İlişkin Madde İstatistikleri 

 

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 
indeksi 

(p) 

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx) 

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 
indeksi 

(p) 

Madde 
ayırtedicilik 
indeksi (rjx)

Madde 
No. 

Madde 
güçlük 
indeksi 

(p) 

Madde 
ayırtedicilik 

indeksi 
(rjx) 

m1 0.49 0.45 m34 0.37 0.70 m64 0.34 0.72 

m4 0.83 0.50 m35 0.56 0.72 m65 0.21 0.65 

m5 0.73 0.48 m36 0.70 0.65 m66 0.15 0.62 

m6 0.79 0.47 m37 0.21 0.63 m67 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 m69 0.20 0.56 

m10 0.32 0.51 m42 0.44 0.64 m70 0.27 0.69 

m11 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 

m13 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 

m15 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 m60 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 m63 0.15 0.43    
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EK D 
İki Parametreli Model İle Uyum Gösteren 72 Maddeye İlişkin 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 M51 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 M53 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 M56 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 

M11 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 M61 0.547 0.050 1.391 0.130 

M15 0.860 0.062 0.015 0.052 M62 0.679 0.056 1.043 0.091 

M17 0.885 0.067    -0.387 0.052 M63 0.433 0.053 2.604 0.297 

M19 0.585 0.050 1.305 0.118 M64 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 M67 0.638 0.056 1.593 0.132 

M25 0.790 0.089    -1.772 0.143 M68 0.418 0.043 0.804 0.118 

M26 0.555 0.048 0.550 0.082 M69 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 M88 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 M94 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 M100 0.501 0.051 2.030 0.186 
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EK E 
Maddelere Ait Madde Karakteristik Eğrileri 

 
 

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

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       X ...| 

0.80|                                           |         ..|.   | 
|                                           |     ....  |    | 
|                                     |     |  ...      |    | 

0.70|                                     |    .X..              | 
|                                     | ... |                | 
|                                |    |.    |                | 

0.60|                                | ...X     |                | 
|                          |    .|.   |                      | 
|                          |  .. X    |                      | 

0.50|                    |     X..   |                           | 
|                    |   ..|     |                           | 
|               |    |...  |                                 | 

0.40|               |  ..X     |                                 | 
|        |      X..  |                                       | 
|   |    |   ...|    |                                       | 

0.30|   |    X...   |                                            | 
|   |  ..|      |                                            | 
|  .|..  |                                                   | 

0.20|.. |    |                                                   | 
|   X    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.10|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:02      Ki-Kare = 6.3  Sd = 8.0  Ols.< 0.6108 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                |    X   ..|................| 
|                          |     X....|...  X                | 

0.90|                          | ....|    |                      | 
|                    |   ..X.    |                           | 
|                    X ..  |                                 | 

0.80|               |   .|.                                      | 
|               | .. |                                       | 
|               X.   |                                       | 

0.70|        |    ..|                                            | 
|        |  ..  |                                            | 
|        | .    |                                            | 

0.60|   |    |.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 
|   | .. X                                                   | 

0.50|   |.   |                                                   | 
|  .|                                                        | 
| . |                                                        | 

0.40|.  |                                                        | 
|   |                                                        | 
|   X                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ    -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  Ols.< 0.3986 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |           |....| 
|                                     |     X  .........X    | 

0.90|                                |    |  ...|..              | 
|                                |  ..|..   |                | 
|                                |..  X     |                | 

0.80|                          X  ...X    |                      | 
|                          |..   |                           | 
|                    |   ..|                                 | 

0.70|                    X ..  |                                 | 
|                    |.                                      | 
|               |  ..|                                       | 

0.60|               |..  |                                       | 
|        |     .|                                            | 
|        |   .. X                                            | 

0.50|   |    | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 

0.40|   | .. X                                                   | 
|   |.   |                                                   | 
| ..X    |                                                   | 

0.30|.  |                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.20|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ -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  Ols.<0.6695 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                     |     |      ..........| 
|                                |    |  ...X......          | 

0.90|                                | ...|..   |                | 
|                          |   ..|.   X     |                | 
|                          X...  X    |                      | 

0.80|                    |   ..|     |                           | 
|                    X...  |                                 | 
|               |   .|                                       | 

0.70|               | .. |                                       | 
|        |      |.   |                                       | 
|        |    ..X                                            | 

0.60|   |    |  ..  |                                            | 
|   |    |..    |                                            | 
|   |   .|                                                   | 

0.50|   | .. X                                                   | 
|   |.   |                                                   | 
|  .|    |                                                   | 

0.40|.. X                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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



130 
 

 
 

Madde:05      Ki-Kare = 11.5  Sd = 8.0  Ols.<0.1743 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                       |    | 
|                                                       X   .| 
|                                                       | .. | 

0.40|                                                      .|.   | 
|                                                    .. |    | 
|                                           |      ..   |    | 

0.30|                                           |   ...     |    | 
|                                     |     |...             | 
|                                     |   ..X                | 

0.20|                                |    |...  |                | 
|                                | ...|     |                | 
|                          |  ...X.   |     |                | 

0.10|        X      |    X ....|..   |    X                      | 
|        |  ....X....|.    X     |                           | 
|........|..    |    |                                       | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.6954 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                       X    | 
|                                                       |  ..| 

0.80|                                                       |..  | 
|                                                    ...|    | 
|                                           |      ..   |    | 

0.70|                                           |   ...          | 
|                                           | ..             | 
|                                     |     X.               | 

0.60|                                     |    .|                | 
|                                     |  .. |                | 
|                                     |..   |                | 

0.50|                                |   .|     |                | 
|                                | .. X                      | 
|                                |.   |                      | 

0.40|                               .X    |                      | 
|                          |  .. |                           | 
|                          |..   |                           | 

0.30|                    |   ..|                                 | 
|                    | ..  X                                 | 
|               |   .X.    |                                 | 

0.20|               X... |                                       | 
|   |    |    ..|    |                                       | 
|   |    X....  |                                            | 

0.10|   X....|      |                                            | 
|...|    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.9970 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 
|                                                       X... | 

0.70|                                                     ..|    | 
|                                           |       ..  |    | 
|                                           |    ...    |    | 

0.60|                                           |  ..            | 
|                                     |     |..              | 
|                                     |    .|                | 

0.50|                                     |  .. X                | 
|                                |    X..   |                | 
|                                |  ..|     |                | 

0.40|                                |..  |                      | 
|                          |   ..X    |                      | 
|                          | ..  |                           | 

0.30|                    |    .X.    |                           | 
|                    | ... |                                 | 
|               |   .X.    |                                 | 

0.20|        |      |... |                                       | 
|        X   ...X    |                                       | 
|      ..|...   |                                            | 

0.10|......  |                                                   | 
|        |                                                   | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.4466 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       X    | 
|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 

0.60|                                           |        ...|    | 
|                                           |     ...   |    | 
|                                     |     |  ...      |    | 

0.50|                                     |     |..              | 
|                                     |  ...|                | 
|                                |    |..   X                | 

0.40|                                | ...|     |                | 
|                          |    .|.   X     |                | 
|                          | ... |    |                      | 

0.30|                    |    .X.    X                           | 
|               |    X.... |     |                           | 
|   |    |      | ...|     |                                 | 

0.20|   |    X   ...X.   |                                       | 
|   |   .|...   |    |                                       | 
|...|... |      |                                            | 

0.10|   X    |                                                   | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:09      Ki-Kare = 10.3  Sd = 9.0  Ols.<0.3247 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.90|                                                       |  ..| 
|                                           |         ..X..  | 
|                                           |     ....  |    | 

0.80|                                           |  ...      |    | 
|                                     |     |..              | 
|                                     |  ...|                | 

0.70|                                |    |..   X                | 
|                                X  ..X     |                | 
|                                |..  |                      | 

0.60|                          |    .|    |                      | 
|                          |  .. |                           | 
|                          X..   |                           | 

0.50|                    |   ..|                                 | 
|                    X ..  |                                 | 
|                    |.    |                                 | 

0.40|               |  ..|                                       | 
|               |..  |                                       | 
|        |    ..|    |                                       | 

0.30|   |    |  ..  X                                            | 
|   |    |..    |                                            | 
|   | ...|                                                   | 

0.20|  .X.   |                                                   | 
|.. |    X                                                   | 
|   |                                                        | 

0.10|   |                                                        | 
|   |                                                        | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.8428 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                |    |  ....................| 
|                                | ...X..                    | 

0.90|                          |   ..X.   |                      | 
|                          X ..  |                           | 
|                         .|.                                | 

0.80|                    |   . |                                 | 
|                    | ..  |                                 | 
|                    X.                                      | 

0.70|                   .|                                       | 
|                  . |                                       | 
|               |..                                          | 

0.60|               |                                            | 
|              .|                                            | 
|             . X                                            | 

0.50|        |   .  |                                            | 
|        |  .                                                | 
|        |..                                                 | 

0.40|        |                                                   | 
|   |   .X                                                   | 
|   |  . |                                                   | 

0.30|   |..  |                                                   | 
|   |                                                        | 
| ..|                                                        | 

0.20|.  X                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:11      Ki-Kare = 3.9  Sd = 7.0  Ols.<0.7964 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |         .......| 
|                                           |  .......       | 

0.90|                                     |    .|..              | 
|                                     | ... X                | 
|                                     X.    |                | 

0.80|                                |  ..|                      | 
|                                |..  |                      | 
|                               .X                           | 

0.70|                              . |                           | 
|                          | ..  |                           | 
|                          |.                                | 

0.60|                          X                                 | 
|                        ..|                                 | 
|                    |  .  |                                 | 

0.50|                    X .                                     | 
|                    |.                                      | 
|                   .|                                       | 

0.40|                  . |                                       | 
|               | .  |                                       | 
|               |.                                           | 

0.30|              .|                                            | 
|        |   .. X                                            | 
|        | ..   |                                            | 

0.20|        X.                                                  | 
|      ..|                                                   | 
|   ...  |                                                   | 

0.10|...     |                                                   | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:12      Ki-Kare = 9.2  Sd = 9.0  Ols.<0.4187 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                     ..X....| 

0.90|                                           |     ....  |    | 
|                                           |  ...           | 
|                                     |     |..              | 

0.80|                                     |   ..X                | 
|                                     | ..  |                | 
|                                     X.    |                | 

0.70|                                X  ..|                      | 
|                                | .  |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.60|                               .|                           | 
|                             .. |                           | 
|                          | .   |                           | 

0.50|                          |.                                | 
|                         .X                                 | 
|                        . |                                 | 

0.40|                    | ..  |                                 | 
|                    |.                                      | 
|                   .X                                       | 

0.30|               |  . |                                       | 
|               |..  |                                       | 
|              .|                                            | 

0.20|        |   .. |                                            | 
|   |    |...   X                                            | 
|   X  ..X                                                   | 

0.10|  .|..  |                                                   | 
|.. |    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:13      Ki-Kare = 5.9  Sd = 9.0  Ols.<0.7480 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |          .X....| 
|                                           |   ....... |    | 

0.90|                                     |    .X...             | 
|                                     | ... |                | 
|                                |    X.    |                | 

0.80|                                |  ..|                      | 
|                                |..  |                      | 
|                               .|                           | 

0.70|                          |  .. X                           | 
|                          X .   |                           | 
|                          |.                                | 

0.60|                         .|                                 | 
|                        . |                                 | 
|                    | ..  |                                 | 

0.50|                    X.                                      | 
|                    |                                       | 
|                  ..|                                       | 

0.40|               | .  |                                       | 
|               |.                                           | 
|              .|                                            | 

0.30|        |   .. X                                            | 
|        | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 

0.20|   |  ..|                                                   | 
|   |..  X                                                   | 
| ..X    |                                                   | 

0.10|.  |                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.3580 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                                     ..X    | 

0.60|                                                   ..  |    | 
|                                           |     ..    |    | 
|                                           X   ..           | 

0.50|                                           | ..             | 
|                                     |     |.               | 
|                                     |   ..|                | 

0.40|                                     | ..  |                | 
|                                |    |.    |                | 
|                                | ...X     |                | 

0.30|                                X.   |                      | 
|                          |  ...|    |                      | 
|                          |..   |                           | 

0.20|                    |  ...X     |                           | 
|   X           |   .|..   |                                 | 
|   |    |      |... X                                       | 

0.10|   |    |......X    |                                       | 
|...|....X      |                                            | 
|   |    |                                                   | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.4661 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.70|                                                       X .. | 
|                                                       |.   | 
|                                                     ..|    | 

0.60|                                                   ..  |    | 
|                                           |     ..    |    | 
|                                           |   ..           | 

0.50|                                           | ..             | 
|                                           |.               | 
|                                     |    .X                | 

0.40|                                     |  .. |                | 
|                                     |..   |                | 
|                                |   .X     |                | 

0.30|                                | .. |                      | 
|                               .|.   |                      | 
|                          |  .. X                           | 

0.20|                    |     |..   |                           | 
|                    | ....|                                 | 
|        |      X  ..X.    X                                 | 

0.10|        X   ...|..  |                                       | 
|  ......|...   |                                            | 
|..      |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.0795 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                |    |  ....................| 
|                                X....X..                    | 

0.90|                          X ....|    |                      | 
|                    |    .|.    |                           | 
|                    | ... |                                 | 

0.80|                    |.                                      | 
|               |  ..X                                       | 
|               |..  |                                       | 

0.70|              .|                                            | 
|        |    . X                                            | 
|        |  ..  |                                            | 

0.60|        | .                                                 | 
|   |    X.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 

0.50|   |  . |                                                   | 
|   |..  |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.40| ..|                                                        | 
|.  |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|   X                                                        | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:17      Ki-Kare = 7.2  Sd= 6.0  Ols.<0.3031 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                          |     ............................| 
|                    |    .X.....                            | 

0.90|                    X.... |                                 | 
|               |  ..|                                       | 
|               |..  |                                       | 

0.80|        |    ..X                                            | 
|        |  ..  |                                            | 
|        |..    |                                            | 

0.70|   |    |                                                   | 
|   |  ..|                                                   | 
|   | .  X                                                   | 

0.60|   |.   |                                                   | 
|  .|                                                        | 
| . |                                                        | 

0.50|.  X                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.40|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.30|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.9561 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                |    X......................| 
|                          |   ..X....|                      | 

0.90|                    |    .X...  |    |                      | 
|                    X.... |                                 | 
|               |  ..|                                       | 

0.80|               |..  |                                       | 
|        |     .|                                            | 
|        |   .. X                                            | 

0.70|        | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 

0.60|   | .. X                                                   | 
|   |.   |                                                   | 
|  .|                                                        | 

0.50| . X                                                        | 
|.  |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.40|   |                                                        | 
|   |                                                        | 
|                                                            | 

0.30|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ -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  Ols.<0.4772 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.80|                                                       |... | 
|                                                     ..X    | 
|                                           |      ...  |    | 

0.70|                                           |   ...     |    | 
|                                           | ..             | 
|                                     |     |.               | 

0.60|                                     |   ..|                | 
|                                     X...  X                | 
|                                |   .|     |                | 

0.50|                                | .. |                      | 
|                                X.   |                      | 
|                          |   ..|    |                      | 

0.40|                          X ..  |                           | 
|                    |    .|.    |                           | 
|                    |  .. |                                 | 

0.30|               |    X..   |                                 | 
|               |  ..|                                       | 
|        |     .X..  |                                       | 

0.20|   |    |  ... |                                            | 
|   |   .|..    |                                            | 
|  .|... |                                                   | 

0.10|.. |    X                                                   | 
|   X                                                        | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:20      Ki-Kare = 12.4  Sd = 7.0  Ols.<0.0872 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                          X     X  ..X......................| 
|                          | ....|..  |                      | 

0.90|                    |   ..|.    |                           | 
|                    |...  |                                 | 
|               |   .|                                       | 

0.80|               | .. X                                       | 
|               |.                                           | 
|             ..X                                            | 

0.70|        |   .  |                                            | 
|        | ..   |                                            | 
|        |.                                                  | 

0.60|   |    |                                                   | 
|   |  ..X                                                   | 
|   | .  |                                                   | 

0.50|   |.   |                                                   | 
|  .|                                                        | 
| . |                                                        | 

0.40|.  |                                                        | 
|   X                                                        | 
|   |                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:21      Ki-Kare = 5.2  Sd = 8.0  Ols.<0.7306 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       X  ..| 
|                                           |       ....|..  | 

0.90|                                           |   ....    |    | 
|                                           |...             | 
|                                     |    .X                | 

0.80|                                     |  .. |                | 
|                                     X..   |                | 
|                                     |                      | 

0.70|                                |  ..|                      | 
|                                | .  |                      | 
|                                X.                          | 

0.60|                               .|                           | 
|                              . |                           | 
|                          | ..  |                           | 

0.50|                          |.                                | 
|                          |                                 | 
|                         .|                                 | 

0.40|                       .. X                                 | 
|                    | .                                     | 
|                    |.                                      | 

0.30|                   .X                                       | 
|               | .. |                                       | 
|               X.   |                                       | 

0.20|        |     .|                                            | 
|        X  ... |                                            | 
|        |..    |                                            | 

0.10|    ....|                                                   | 
|....    |                                                   | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.5590 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                       X    | 
|                                                       | ...| 
|                                                     ..|.   | 

0.80|                                           |      ...  |    | 
|                                           |   ...     |    | 
|                                           | ..             | 

0.70|                                     |    .|.               | 
|                                     X  .. X                | 
|                                     |..   |                | 

0.60|                                |   .|     |                | 
|                                | .. |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.50|                          |   ..X                           | 
|                          | ..  |                           | 
|                          |.    |                           | 

0.40|                    |   ..X                                 | 
|                    | ..  |                                 | 
|               |    |.    |                                 | 

0.30|               | ...X                                       | 
|        |      |.   |                                       | 
|   X    |   ...X                                            | 

0.20|   |    X...   |                                            | 
|   | ...|      |                                            | 
|...|.   |                                                   | 

0.10|   |    |                                                   | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:23      Ki-Kare = 13.7  Sd = 8.0  Ols.<0.0906 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                     |     |  ..............| 
|                                |    |.....|..              | 

0.90|                                X....X     X                | 
|                          X  ...|    |                      | 
|                          |..   |                           | 

0.80|                    X  ...|                                 | 
|                    |..   |                                 | 
|               |   .|                                       | 

0.70|               | .. |                                       | 
|               |.   |                                       | 
|        |    ..X                                            | 

0.60|        |   .  |                                            | 
|   |    | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 

0.50|   |   .|                                                   | 
|   | .. X                                                   | 
|   |.   |                                                   | 

0.40|  .|                                                        | 
|.. |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|   X                                                        | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:24      Ki-Kare = 11.5  Sd = 8.0  Ols.<0.1744 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                |    |  ...|................| 
|                          |     X....X..   X                | 

0.90|                          X.....|    |                      | 
|                    X   ..|     |                           | 
|                    |...  |                                 | 

0.80|               |  ..|                                       | 
|               |..  |                                       | 
|              .|                                            | 

0.70|        |   .. X                                            | 
|        | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 

0.60|   |   .|                                                   | 
|   |  . X                                                   | 
|   |..  |                                                   | 

0.50|   |    |                                                   | 
| ..|                                                        | 
|.  |                                                        | 

0.40|   |                                                        | 
|   |                                                        | 
|   X                                                        | 

0.30|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.4726 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                     |     X................| 
|                                |  ..|.....|                | 

0.90|                          |   ..X..  X     |                | 
|                          X...  |    |                      | 
|                    |   ..|     |                           | 

0.80|                    |...  |                                 | 
|               |   .X                                       | 
|               X .. |                                       | 

0.70|               |.   |                                       | 
|        |    ..|                                            | 
|        |  ..  |                                            | 

0.60|   |    | .    |                                            | 
|   |    |.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 

0.50|   | .. |                                                   | 
|   |.   X                                                   | 
|  .|                                                        | 

0.40|.. |                                                        | 
|   X                                                        | 
|   |                                                        | 

0.30|   |                                                        | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.20|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.10|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:26      Ki-Kare = 5.4  Sd = 8.0  Ols.<0.7123 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |      ..........| 
|                                     |     |......          | 

0.90|                                     X   ..X                | 
|                                     |...  |                | 
|                                |   .|                      | 

0.80|                                | .. |                      | 
|                                |.   |                      | 
|                               .X                           | 

0.70|                              . |                           | 
|                          |  .  |                           | 
|                          |..                               | 

0.60|                          X                                 | 
|                         .|                                 | 
|                        . |                                 | 

0.50|                       .  |                                 | 
|                    | .                                     | 
|                    X.                                      | 

0.40|                    |                                       | 
|                   .|                                       | 
|               | .. |                                       | 

0.30|               |.                                           | 
|               |                                            | 
|             ..|                                            | 

0.20|        |  ..  X                                            | 
|   |    |..                                                 | 
|   |   .X                                                   | 

0.10|   |... |                                                   | 
|...X    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ    -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  Ols.<0.6279 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                     X     X................| 
|                                |    |.....|                | 

0.90|                                | ...|     |                | 
|                               .X.   |                      | 
|                          |  .. |                           | 

0.80|                          |..   |                           | 
|                         .X                                 | 
|                        . |                                 | 

0.70|                    |  .  |                                 | 
|                    |..                                     | 
|                    X                                       | 

0.60|                   .|                                       | 
|                  . |                                       | 
|               | .                                          | 

0.50|               |.                                           | 
|              .X                                            | 
|             . |                                            | 

0.40|        |   .  |                                            | 
|        |  .                                                | 
|        | .                                                 | 

0.30|   |    |.                                                  | 
|   |   .|                                                   | 
|   | .. X                                                   | 

0.20|   |.   |                                                   | 
| ..|                                                        | 
|.  X                                                        | 

0.10|   |                                                        | 
|   |                                                        | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.5916 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       X  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                                      .|    | 

0.60|                                                    .. |    | 
|                                                  ..   |    | 
|                                           |    ..          | 

0.50|                                           |   .            | 
|                                           | ..             | 
|                                     |     |.               | 

0.40|                                     |   ..|                | 
|                                     X ..  |                | 
|                                     |.    X                | 

0.30|                                |  ..|                      | 
|                                X..  |                      | 
|                          |   ..|    |                      | 

0.20|                          | ..  |                           | 
|                    |   ..|.    |                           | 
|               |    X...  X                                 | 

0.10|        |     .|....|     |                                 | 
|     ...X..... X    |                                       | 
|.....   |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.7070 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.50|                                                       |  ..| 
|                                                       X..  | 
|                                           |        ...|    | 

0.40|                                           |     ...   |    | 
|                                     |     |  ...      |    | 
|                                     |    .|..              | 

0.30|                                |    | ... X                | 
|                                |  ..X.    |                | 
|                          |    .X..  |     |                | 

0.20|                    X     X.... |    |                      | 
|        |      |    |.....|     |                           | 
|        |    ..|....|     |                                 | 

0.10|    ....X....  X    |                                       | 
|....    |      |                                            | 
|        |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:30      Ki-Kare = 10.1  Sd = 9.0  Ols.<0.3463 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 

0.90|                                                     ..X..  | 
|                                           |      ...  |    | 
|                                           |   ...     |    | 

0.80|                                           X ..             | 
|                                     |    .|.               | 
|                                     |  .. |                | 

0.70|                                     X .   |                | 
|                                     |.    |                | 
|                                |  ..|                      | 

0.60|                                | .  |                      | 
|                                |.   |                      | 
|                               .X                           | 

0.50|                          |  .. |                           | 
|                          | .   |                           | 
|                          |.                                | 

0.40|                         .X                                 | 
|                    X  .. |                                 | 
|                    |..   |                                 | 

0.30|                   .|                                       | 
|               | .. |                                       | 
|               |.   |                                       | 

0.20|        |    ..X                                            | 
|   X    | ...  |                                            | 
|   |  ..|.     |                                            | 

0.10|  .|..  |                                                   | 
|.. |    X                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:31      Ki-Kare = 7.8  Sd = 7.0  Ols.<0.3536 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |       .........| 
|                                           | ......         | 

0.90|                                     X    .X.               | 
|                                     | ... |                | 
|                                     |.    |                | 

0.80|                                |   .|                      | 
|                                | .. |                      | 
|                                X.                          | 

0.70|                               .|                           | 
|                              . |                           | 
|                             .  |                           | 

0.60|                          | .                               | 
|                          |.                                | 
|                          X                                 | 

0.50|                        ..|                                 | 
|                       .  |                                 | 
|                    | .                                     | 

0.40|                    X.                                      | 
|                    |                                       | 
|                   .|                                       | 

0.30|               |  . |                                       | 
|               |..                                          | 
|               |                                            | 

0.20|        |    ..|                                            | 
|        |  ..  X                                            | 
|        |..                                                 | 

0.10|     ...X                                                   | 
|.....   |                                                   | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.6019 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                       X....| 

0.90|                                                    ...|    | 
|                                           |     ...   |    | 
|                                           |   ..           | 

0.80|                                           | ..             | 
|                                           |.               | 
|                                     |   ..|                | 

0.70|                                     |  .  X                | 
|                                     |..   |                | 
|                                     X                      | 

0.60|                                    .|                      | 
|                                |  . |                      | 
|                                |..  |                      | 

0.50|                                X                           | 
|                               .|                           | 
|                              . |                           | 

0.40|                          | ..  |                           | 
|                          X.                                | 
|                          |                                 | 

0.30|                        ..|                                 | 
|                    |  .  |                                 | 
|                    X..                                     | 

0.20|                   .|                                       | 
|               |... |                                       | 
|        |     .|                                            | 

0.10|        | .... X                                            | 
|   .....X.     |                                            | 
|...     |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:33      Ki-Kare = 7.1  Sd = 8.0  Ols.<0.5296 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 
|                                                       |... | 

0.80|                                                      .X    | 
|                                                   ... |    | 
|                                                 ..    |    | 

0.70|                                           |   ..           | 
|                                           |  .             | 
|                                           X..              | 

0.60|                                     |    .|                | 
|                                     |   . |                | 
|                                     | ..  |                | 

0.50|                                     X.    |                | 
|                                |   .|                      | 
|                                | .. |                      | 

0.40|                                |.   |                      | 
|                               .|                           | 
|                          |  .. |                           | 

0.30|                          X..   X                           | 
|                         .|                                 | 
|                    |  .. |                                 | 

0.20|                    X..   |                                 | 
|               |  ..|                                       | 
|        |     .|..  |                                       | 

0.10|        X..... X                                            | 
|........|      |                                            | 
|        |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.9807 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                       |   .| 

0.90|                                                       |... | 
|                                                    ...X    | 
|                                                  ..   |    | 

0.80|                                           |    ..          | 
|                                           |  ..            | 
|                                           X..              | 

0.70|                                           |                | 
|                                     |   ..|                | 
|                                     |  .  |                | 

0.60|                                     X .   |                | 
|                                     |.                     | 
|                                    .|                      | 

0.50|                                |  . |                      | 
|                                | .  |                      | 
|                                X.                          | 

0.40|                               .|                           | 
|                              . |                           | 
|                          | ..  |                           | 

0.30|                          |.                                | 
|                         .X                                 | 
|                    |  .. |                                 | 

0.20|                    |..   |                                 | 
|               |   .X                                       | 
|               |... |                                       | 

0.10|        |   ...X                                            | 
|     ...X...   |                                            | 
|.....   |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.7593 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.40|                                                       |  ..| 
|                                                       X..  | 
|                                           |        ...|    | 

0.30|                                           |     ...   |    | 
|                                     |     |  ...      |    | 
|                                     |    .X..              | 

0.20|                                |    |.... |                | 
|                          |     X....|     |                | 
|                    |     |.....|    X     |                | 

0.10|        |      X  ..X.....X     |    |                      | 
|    ....X......|..  |     |                                 | 
|....    |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.8093 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.50|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                           |         ..X    | 

0.40|                                           |      ...  |    | 
|                                     |     X   ...     |    | 
|                                     |     |...             | 

0.30|                                |    |  ...|                | 
|                                |   .|..   |                | 
|                          |     |... X     |                | 

0.20|                    |     | ....|    |                      | 
|               |    X  ...X.    X    |                      | 
|   |    X      |....|..   |     |                           | 

0.10|   X   .|......X    |                                       | 
|...|... |      |                                            | 
|   |    |                                                   | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.8729 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                       |    | 
|                                                       | ...| 
|                                                       |.   | 

0.80|                                                     ..X    | 
|                                                   ..  |    | 
|                                                 ..         | 

0.70|                                           |    .           | 
|                                           |  ..            | 
|                                           | .              | 

0.60|                                           X.               | 
|                                          .|                | 
|                                     |   . |                | 

0.50|                                     |  .  |                | 
|                                     X..   |                | 
|                                     |                      | 

0.40|                                    .|                      | 
|                                | .. |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.30|                               .|                           | 
|                              . X                           | 
|                          | ..  |                           | 

0.20|                          X.                                | 
|                    |  ...|                                 | 
|                    |..   |                                 | 

0.10|               X....X                                       | 
|        | .....|    |                                       | 
|........X.     |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.3252 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.60|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                                     ..|    | 

0.50|                                                   ..  X    | 
|                                           |     ..    |    | 
|                                           |   ..           | 

0.40|                                     X     | ..             | 
|                                     |    .X.               | 
|                                     |  .. |                | 

0.30|                                |    |..   |                | 
|                                |  ..|     |                | 
|                          |     |..  |                      | 

0.20|                          X ....|    |                      | 
|                    |   ..|.    X                           | 
|        |      |   .|...  |     |                           | 

0.10|        |   ...X... X     |                                 | 
| .......X...   |    |                                       | 
|.       |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:39      Ki-Kare = 12.6  Sd = 7.0  Ols.<0.0834 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.40|                                                       |  ..| 
|                                                       X..  | 
|                                                      .|    | 

0.30|                                                    .. |    | 
|                                           |     ...   |    | 
|                                           |   ..           | 

0.20|                                     |     X...             | 
|                                     |  ...|                | 
|                                |   .|..   |                | 

0.10|                          |   ..|... |     |                | 
|               X    X.....X...  X    X                      | 
|...............|....|     |     |                           | 

0.00|               |                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.4585 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 

0.60|                                                       |..  | 
|                                                     ..X    | 
|                                                    .  |    | 

0.50|                                           |      ..   |    | 
|                                           |    ..          | 
|                                           |  ..            | 

0.40|                                     X     X..              | 
|                                     |   ..|                | 
|                                     | ..  |                | 

0.30|                                |    |.    |                | 
|                                | ...|     |                | 
|                          |     |.   |                      | 

0.20|                          | ....X    |                      | 
|                    |    .|.    |                           | 
|               |    X.... X                                 | 

0.10|        |     .|....|     |                                 | 
|   .....X..... X    |                                       | 
|...     |      |                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ -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:41      Ki-Kare = 2.7  Sd = 7.0  Ols.<0.9077 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 

0.80|                                                      .X    | 
|                                                    .. |    | 
|                                                   .   |    | 

0.70|                                                 ..         | 
|                                                .           | 
|                                           |   .            | 

0.60|                                           | ..             | 
|                                           X.               | 
|                                           |                | 

0.50|                                          .|                | 
|                                     |  .. |                | 
|                                     | .   |                | 

0.40|                                     X.                     | 
|                                     |                      | 
|                                |  ..|                      | 

0.30|                                | .  |                      | 
|                                X.   |                      | 
|                              ..|                           | 

0.20|                          |  .  |                           | 
|                          |..   |                           | 
|                    |  ...X                                 | 

0.10|               |   .|..   |                                 | 
|             ..X... X                                       | 
|.............  |                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.4976 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.30|                                                       X... | 
|                                           |         ..|    | 
|                                           |     ....  |    | 

0.20|                                     |     | ....      |    | 
|                                |    |  ...|.               | 
|                          |     | ...|..   X                | 

0.10|               |    |     X.....|.   X     |                | 
|        |    ..X....X.....|     X    |                      | 
|........X....  |    |     |                                 | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:43      Ki-Kare = 4.1  Sd = 8.0  Ols.<0.8497 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       X  ..| 

0.40|                                                       |..  | 
|                                                     ..|    | 
|                                           |      ...  |    | 

0.30|                                           |   ...     |    | 
|                                     |     |...             | 
|                                     |   ..|                | 

0.20|                                |    |...  X                | 
|                          |     |....X     |                | 
|                    |     |.....X    |                      | 

0.10|        |      X   .X.....X     |    |                      | 
|      ..X......|... |     |                                 | 
|......  |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.9918 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.60|                                                       |   .| 
|                                                       |... | 
|                                                      .X    | 

0.50|                                                    .. |    | 
|                                           |      ..   |    | 
|                                           |    ..     |    | 

0.40|                                           | ...            | 
|                                     |     |.               | 
|                                     |   ..X                | 

0.30|                                |    |...  |                | 
|                                |  ..X     |                | 
|                          |     X..  |                      | 

0.20|                          | ....|    |                      | 
|                    |   ..X.    |                           | 
|        |      |   .X...  |     |                           | 

0.10|        |   ...X... |     |                                 | 
| .......X...   |    |                                       | 
|.       |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:45      Ki-Kare = 12.7  Sd = 9.0  Ols.<0.1743 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                           |          .X....| 
|                                           X   ....... |    | 

0.90|                                     |    .|...             | 
|                                     X ... |                | 
|                                |   .|.    |                | 

0.80|                                | .. |                      | 
|                                X.   |                      | 
|                               .|                           | 

0.70|                          |  .. |                           | 
|                          X..   |                           | 
|                          |                                 | 

0.60|                        ..|                                 | 
|                    |  .  |                                 | 
|                    | .                                     | 

0.50|                    |.                                      | 
|                   .|                                       | 
|               |  . |                                       | 

0.40|               |..  X                                       | 
|               |                                            | 
|             ..X                                            | 

0.30|        |   .  |                                            | 
|   X    | ..   |                                            | 
|   |    |.                                                  | 

0.20|   |  ..X                                                   | 
|   |..  |                                                   | 
|...|    |                                                   | 

0.10|   |                                                        | 
|   |                                                        | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.9059 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.90|                                                       X....| 
|                                                   ....|    | 
|                                           |    ...    |    | 

0.80|                                           |  ..            | 
|                                           X..              | 
|                                     |    .|                | 

0.70|                                     |  .. |                | 
|                                     |..   |                | 
|                                     |                      | 

0.60|                                |  ..|                      | 
|                                X..  X                      | 
|                                |    |                      | 

0.50|                              ..|                           | 
|                          |  .  |                           | 
|                          |..   |                           | 

0.40|                          X                                 | 
|                        ..|                                 | 
|                    | ..  |                                 | 

0.30|                    |.                                      | 
|               |   .X                                       | 
|               |... |                                       | 

0.20|        |     .X    |                                       | 
|   |    |  ... |                                            | 
|   |   .X..    |                                            | 

0.10|   |... |                                                   | 
|...X    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ -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  Ols.<0.8356 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       |    | 
|                                                       | ...| 
|                                                       |.   | 

0.60|                                                     ..X    | 
|                                                   ..  |    | 
|                                           X    ...    |    | 

0.50|                                           |  ..            | 
|                                     |     |..              | 
|                                     |    .|                | 

0.40|                                     |  .. |                | 
|                                |    |..   |                | 
|                                |  ..X     |                | 

0.30|                                |..  |                      | 
|                          |  ...X    |                      | 
|                          |..   |                           | 

0.20|                    |  ...X     |                           | 
|               |   .X..   |                                 | 
|        X     .X... |                                       | 

0.10|       .|..... |    |                                       | 
|....... |      |                                            | 
|        |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.7414 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.80|                                                       |   .| 
|                                                       | .. | 
|                                                      .|.   | 

0.70|                                                    .. X    | 
|                                                  ..   |    | 
|                                           |    ..          | 

0.60|                                           |   .            | 
|                                           | ..             | 
|                                           |.               | 

0.50|                                     X   ..X                | 
|                                     |  .  |                | 
|                                     |..   |                | 

0.40|                                |   .|     |                | 
|                                | .. |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.30|                          |   ..X    |                      | 
|                          | ..  |                           | 
|                         .X.    |                           | 

0.20|                    |  .. |                                 | 
|               |   .|..   |                                 | 
|        |      |... X                                       | 

0.10|        X .....X    |                                       | 
|........|.     |                                            | 
|        |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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 Sd = 8.0  Ols.<0.5064 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 

0.40|                                                       X..  | 
|                                           |        ...|    | 
|                                           |     ...   |    | 

0.30|                                     |     |  ...      |    | 
|                                     |    .|..              | 
|                                |    X.... |                | 

0.20|                          |     | ...|     X                | 
|                    |     X  ...X.   |     |                | 
|        |      |    | ....|..   |    |                      | 

0.10|        X     .|....X.    |     |                           | 
|........|..... X    |                                       | 
|        |      |                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.2635 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.90|                                                       X....| 
|                                                     ..|    | 
|                                                   ..  |    | 

0.80|                                           |    ...         | 
|                                           |   .            | 
|                                           X ..             | 

0.70|                                           |.               | 
|                                     |    .|                | 
|                                     |  .. |                | 

0.60|                                     | .   |                | 
|                                     X.                     | 
|                                    .|                      | 

0.50|                                |  . |                      | 
|                                | .  |                      | 
|                                |.                          | 

0.40|                               .|                           | 
|                              . X                           | 
|                          | ..  |                           | 

0.30|                          |.                                | 
|                         .|                                 | 
|                    |  .. X                                 | 

0.20|                    |..   |                                 | 
|               X  ..X                                       | 
|               |..  |                                       | 

0.10|        |  ....|                                            | 
|    ....X..    |                                            | 
|....    |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.5185 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.70|                                                       | .. | 
|                                                       X.   | 
|                                                     ..|    | 

0.60|                                                    .  |    | 
|                                                  ..   |    | 
|                                           X    ..          | 

0.50|                                           |  ..            | 
|                                           | .              | 
|                                     |     |.               | 

0.40|                                     |   ..|                | 
|                                     | ..  |                | 
|                                     |.    |                | 

0.30|                                |  ..|                      | 
|                                |..  X                      | 
|                          |    .|    |                      | 

0.20|                          X ... X                           | 
|                    |    .|.    |                           | 
|               |    |.... |                                 | 

0.10|        |      X....X     |                                 | 
|      ..X......|    |                                       | 
|......  |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.5849 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.60|                                                       |   .| 
|                                                       | .. | 
|                                                       X.   | 

0.50|                                                     ..|    | 
|                                                   ..  |    | 
|                                                  .    |    | 

0.40|                                           |    ..          | 
|                                           |  ..            | 
|                                           X..              | 

0.30|                                     |    .|                | 
|                                     | ... |                | 
|                                |    X.    |                | 

0.20|                                | ...|     |                | 
|                          |    .|.   |                      | 
|                    |     |.... X    |                      | 

0.10|               X    X.....X     |                           | 
|        |  ....|....|     |                                 | 
|........X..    |    |                                       | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:53      Ki-Kare = 3.8  Sd = 8.0  Ols.<0.8742 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 
|                                                       X .. | 

0.60|                                                       |.   | 
|                                                     ..|    | 
|                                                   ..  |    | 

0.50|                                           |     ..    |    | 
|                                           |    .           | 
|                                           X  ..            | 

0.40|                                           |..              | 
|                                     |    .|                | 
|                                     |  .. |                | 

0.30|                                |    |..   |                | 
|                                |  ..X     |                | 
|                                |..  |                      | 

0.20|                          |  ...X    |                      | 
|                    |     |..   |                           | 
|               |    |.....X     |                           | 

0.10|        |      X....X     |                                 | 
|      ..X......|    |                                       | 
|......  |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.8227 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.70|                                                       |... | 
|                                           |        ...X    | 
|                                           |     ...   |    | 

0.60|                                     |     |  ...      |    | 
|                                     |     |..              | 
|                                     X  ...X                | 

0.50|                                |    |..   |                | 
|                                |  ..|     |                | 
|                          |     X..  |     |                | 

0.40|                          X  ...|    |                      | 
|                    |     |..   |                           | 
|                    |  ...|     |                           | 

0.30|               |   .X..   |                                 | 
|   |    |      |... |                                       | 
|   |    |  ....|    |                                       | 

0.20|   |   .X..    X                                            | 
| ..|... |      |                                            | 
|.  X    |                                                   | 

0.10|   |    |                                                   | 
|   |                                                        | 
|                                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.4661 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.60|                                                       | .. | 
|                                                      .|.   | 
|                                                    .. |    | 

0.50|                                                  ..   X    | 
|                                           |    ..     |    | 
|                                           X  ..            | 

0.40|                                     |     |..              | 
|                                     |    .|                | 
|                                     |  .. |                | 

0.30|                                |    X..   |                | 
|                                X  ..|     |                | 
|                          |     |..  |                      | 

0.20|                          | ....|    |                      | 
|                    |   ..X.    |                           | 
|               |    |...  |                                 | 

0.10|        |    ..X....X     |                                 | 
|  ......|....  |    |                                       | 
|..      X      |                                            | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.0959 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.80|                                                       |... | 
|                                                      .X    | 
|                                                    .. |    | 

0.70|                                                  ..   |    | 
|                                           |    ..          | 
|                                           |   .            | 

0.60|                                           | ..             | 
|                                           X.               | 
|                                     |    .|                | 

0.50|                                     |   . |                | 
|                                     | ..  |                | 
|                                     X.    |                | 

0.40|                                X   .|                      | 
|                                | .. |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.30|                               .|                           | 
|                          |  .. |                           | 
|                          |..   |                           | 

0.20|                    |   ..|                                 | 
|                    |...  |                                 | 
|               |  ..X     X                                 | 

0.10|        |    ..X..  |                                       | 
|     ...X....  |                                            | 
|.....   |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:57      Ki-Kare = 9.2  Sd = 9.0  Ols.<0.4192 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                      .|....| 

0.90|                                           |      .... X    | 
|                                           X  ....     |    | 
|                                           |..              | 

0.80|                                     |   ..|                | 
|                                     | ..  |                | 
|                                     X.    |                | 

0.70|                                |   .|                      | 
|                                X .. |                      | 
|                                |.   |                      | 

0.60|                               .|                           | 
|                              . |                           | 
|                          | ..  |                           | 

0.50|                          X.                                | 
|                         .|                                 | 
|                        . |                                 | 

0.40|                    | ..  |                                 | 
|                    |.                                      | 
|                   .|                                       | 

0.30|               |  . X                                       | 
|               |..  |                                       | 
|        |     .X                                            | 

0.20|        X  ... |                                            | 
|   |    |..    |                                            | 
|   | ...|                                                   | 

0.10| ..|.   |                                                   | 
|.  X    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

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

Madde:58      Ki-Kare = 10.9  Sd = 8.0  Ols.<0.2059 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.80|                                                       | .. | 
|                                                       |.   | 
|                                                     ..|    | 

0.70|                                                   ..  X    | 
|                                                  .         | 
|                                           |    ..          | 

0.60|                                           X   .            | 
|                                           | ..             | 
|                                           |.               | 

0.50|                                          .|                | 
|                                     |   . |                | 
|                                     | ..  |                | 

0.40|                                     |.    |                | 
|                                    .X                      | 
|                                |  . |                      | 

0.30|                                X..  |                      | 
|                               .|    |                      | 
|                          |  .. |                           | 

0.20|                          |..   |                           | 
|                    |   ..|                                 | 
|                    |...  X                                 | 

0.10|        |      |....X                                       | 
|        X......X    |                                       | 
|........|      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.5790 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                                      .X    | 

0.60|                                                     . |    | 
|                                                   ..  |    | 
|                                                 ..         | 

0.50|                                           |    .           | 
|                                           |  ..            | 
|                                           X..              | 

0.40|                                     |    .|                | 
|                                     |   . |                | 
|                                     X ..  |                | 

0.30|                                |    |.    |                | 
|                                |  ..|                      | 
|                                X..  |                      | 

0.20|                          |   ..|    |                      | 
|                          X...  |                           | 
|                    | ....|     |                           | 

0.10|        |      | ...|.    |                                 | 
|        X......X.   X                                       | 
|........|      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.9682 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.70|                                                       |   .| 
|                                                       X... | 
|                                                     ..|    | 

0.60|                                           |      ...  |    | 
|                                           |    ..     |    | 
|                                     |     | ...            | 

0.50|                                     |    .X.               | 
|                                     |  .. |                | 
|                                |    |..   |                | 

0.40|                                | ...|     |                | 
|                          |    .X.   X                      | 
|                          X ... |    |                      | 

0.30|                    |    .|.    |                           | 
|               |    |.... |     |                           | 
|   |    |      | ...X     |                                 | 

0.20|   |    |    ..X.   |                                       | 
|   |   .X....  |    |                                       | 
| ..X... |      |                                            | 

0.10|.  |    |                                                   | 
|   |    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:61      Ki-Kare = 2.8  Sd = 9.0  Ols.<0.9702 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.90|                                                      .X... | 
|                                                   ... |    | 
|                                           |    ...    |    | 

0.80|                                           |  ..            | 
|                                           |..              | 
|                                     |    .|                | 

0.70|                                     |  .. X                | 
|                                     |..   |                | 
|                                     X                      | 

0.60|                                |  ..|                      | 
|                                | .  |                      | 
|                                X.   |                      | 

0.50|                               .|                           | 
|                          |  .. |                           | 
|                          X .   |                           | 

0.40|                          |.                                | 
|                        ..|                                 | 
|                    |  .  |                                 | 

0.30|                    |..                                     | 
|                   .X                                       | 
|               | .. |                                       | 

0.20|        |     .|.   |                                       | 
|   |    |   .. X                                            | 
|   |    X...   |                                            | 

0.10|   |....|                                                   | 
|...X    |                                                   | 
|   |                                                        | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.9861 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.50|                                                       |   .| 
|                                                       | .. | 
|                                                      .X.   | 

0.40|                                           |       ... |    | 
|                                           |    ...    |    | 
|                                     |     X ...       |    | 

0.30|                                     |   ..|.               | 
|                                |    X...  |                | 
|                          |     | ...|     |                | 

0.20|                          |  ...X.   |     |                | 
|               |    |   ..X..   |    |                      | 
|   |    |      | ...|...  |     |                           | 

0.10|   X    X......X.   X     |                                 | 
|...|....|      |    |                                       | 
|   |    |                                                   | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.8994 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.40|                                                       |    | 
|                                                       X  ..| 
|                                                       |..  | 

0.30|                                           |        ...|    | 
|                                           |     ...   |    | 
|                                     |     |  ...      |    | 

0.20|                                     |    .|..              | 
|                                |    X.... X                | 
|                          |    .|....|     |                | 

0.10|        |      |    |  ...X.... X    |     |                | 
|        X .....X....X..   |     |                           | 
|........|.     |    |                                       | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.8722 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.30|                                                       |    | 
|                                                       | ...| 
|                                           |         ..X.   | 

0.20|                                     |     |    .....  |    | 
|                                |    |    .X....       |    | 
|                          |     X  ..|.... |                | 

0.10|        |      |    |     X.....|..  X     |                | 
|        X .....X....X.....|     |    |     |                | 
|........|.     |    |     |                                 | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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:65      Ki-Kare = 10.4  Sd = 8.0  Ols.<0.2403 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |    | 

0.50|                                                       |  ..| 
|                                                       |..  | 
|                                                     ..|    | 

0.40|                                                   ..  X    | 
|                                           |     ..    |    | 
|                                           |  ...           | 

0.30|                                     X     |..              | 
|                                     |   ..X                | 
|                                |    |...  |                | 

0.20|                                X ...|     |                | 
|                          |   ..|.   |                      | 
|                    |   ..X...  |    |                      | 

0.10|        |      | ...|...  |     |                           | 
|      ..X......X.   X     |                                 | 
|......  |      |                                            | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ    -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  Ols.<0.6313 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 

0.30|                                                       X..  | 
|                                           |       ....|    | 
|                                     |     |   ....    |    | 

0.20|                                     |     X...        |    | 
|                                |    X.....|                | 
|                          |    .X....|     |                | 

0.10|        |      |    | ....X.... |    |     |                | 
|        X......X....|.    |     |    |                      | 
|........|      |    X                                       | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:67      Ki-Kare = 1.5  Sd = 8.0  Ols.<0.9925 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                       |    | 

0.30|                                                       |    | 
|                                                       X....| 
|                                           |        ...|    | 

0.20|                                     |     |    ....   |    | 
|                                     |     X....       |    | 
|                                |    |.....|                | 

0.10|                    |     X ....|....X     |                | 
|        X      X....X.....|.    X    |     |                | 
|........|......|    |     |     |                           | 

0.00|        |                                                   | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ    -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  Ols.<0.9964 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.50|                                                       X... | 
|                                           |         ..|    | 
|                                           |      ...  |    | 

0.40|                                     |     |   ...     |    | 
|                                     |     |...             | 
|                                |    X  ...X                | 

0.30|                                |    |..   |                | 
|                          |     X....|     |                | 
|                    |     |  ...|    |     |                | 

0.20|               |    |   ..X..   |    |                      | 
|   |    |      |  ..|...  |     |                           | 
|   |    X  ....X..  X     |                                 | 

0.10| ..X....|..    |    |                                       | 
|.  |    |      |                                            | 
|   |    |                                                   | 

0.00|   |                                                        | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:69      Ki-Kare = 8.3  Sd = 8.0  Ols.<0.4062 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       X  ..| 

0.30|                                                       |..  | 
|                                                    ...|    | 
|                                           |     ...   |    | 

0.20|                                     |     | ....      |    | 
|                                     |   ..|.               | 
|                                |   .|...  X                | 

0.10|                    |     |  ...|... X     |                | 
|               X ...X.....X..   X    |                      | 
|...............|.   |     |     |                           | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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  Ols.<0.6017 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                       |    | 
|                                                       |   .| 

0.70|                                                       | .. | 
|                                                       |.   | 
|                                                      .X    | 

0.60|                                                     . |    | 
|                                                   ..  |    | 
|                                                  .         | 

0.50|                                           |    ..          | 
|                                           |   .            | 
|                                           | ..             | 

0.40|                                           X.               | 
|                                     |    .|                | 
|                                     |  .. |                | 

0.30|                                     | .   |                | 
|                                     X.    |                | 
|                                |  ..|                      | 

0.20|                                X..  |                      | 
|                          |  ...|    |                      | 
|                          |..   |                           | 

0.10|               |    X.....|     |                           | 
|              .X....|     X                                 | 
|.............. |    |                                       | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -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:71      Ki-Kare = 5.3  Sd = 8.0  Ols.<0.7295 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.50|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.40|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.30|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                           |           |....| 

0.20|                                           |      .....X    | 
|                                     |     | .....     |    | 
|                                |    X.....|.          |    | 

0.10|               |    |     X ....|....|     X                | 
|           ....X....X.....|.    X    |     |                | 
|...........    |    |     |     |                           | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ   -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  Ols.<0.6138 
 
 

1.00+------------------------------------------------------------+ 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.90|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.80|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.70|                                                            | 
|                                                            | 
|                                                            | 

0.60|                                                       |    | 
|                                                       |    | 
|                                                       |  ..| 

0.50|                                                       |..  | 
|                                                     ..X    | 
|                                           |       ..  |    | 

0.40|                                           |    ...    |    | 
|                                           |  ..            | 
|                                     |     X..              | 

0.30|                                     X  ...|                | 
|                                |    |..   |                | 
|                                X ...|     |                | 

0.20|                          |   ..|.   |                      | 
|                    |    .|...  |    |                      | 
|        |      |    |.... X     |                           | 

0.10|        X   ...|....X     |                                 | 
|........|...   X    |                                       | 
|        |                                                   | 

0.00|                                                            | 
+--+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+---+ 

 

θ  -1.70 -1.29 -0.87 -0.46 -0.05  0.37  0.78  1.19  1.61  2.02 
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EK F 
994 Öğrenciye Ait 2 Parametreli Modelde Kestirilen Yetenek Parametreleri 

 

 
Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 

1 72 24 33.33 -0.416 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 2.506 0.402 41 72 47 65.28 1.378 0.138

4 72 45 62.50 1.364 0.086 42 72 34 47.22 0.464 0.119

5 72 57 79.17 2.335 0.246 43 72 24 33.33 -0.347 0.302

6 72 38 52.78 0.849 0.451 44 72 28 38.89 0.353 0.278

7 72 45 62.50 1.374 0.125 45 72 25 34.72 -0.413 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 40.28 0.415 0.171 51 72 53 73.61 2.110 0.345

14 72 40 55.56 0.996 0.445 52 72 61 84.72 2.832 0.447

15 72 37 51.39 0.844 0.451 53 72 41 56.94 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 0.362 55 72 31 43.06 0.447 0.039

18 72 52 72.22 2.195 0.251 56 72 40 55.56 1.241 0.304

19 72 43 59.72 1.348 0.095 57 72 53 73.61 2.183 0.268

20 72 32 44.44 0.445 0.058 58 72 54 75.00 2.234 0.189

21 72 36 50.00 0.684 0.399 59 72 43 59.72 1.348 0.096

22 72 51 70.83 2.043 0.393 60 72 24 33.33 -0.416 0.198

23 72 41 56.94 0.989 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 62.50 1.375 0.128 63 72 32 44.44 0.441 0.079

26 72 43 59.72 1.334 0.146 64 72 44 61.11 1.362 0.076

27 72 58 80.56 2.349 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 0.426 67 72 21 29.17 -0.464 0.056

30 72 37 51.39 0.735 0.423 68 72 46 63.89 1.378 0.138

31 72 43 59.72 1.342 0.119 69 72 40 55.56 1.191 0.352

32 72 53 73.61 2.216 0.219 70 72 31 43.06 0.446 0.048

33 72 54 75.00 2.257 0.152 71 72 31 43.06 0.448 0.039

34 72 37 51.39 0.486 0.182 72 72 41 56.94 1.243 0.302

35 72 53 73.61 2.050 0.388 73 72 48 66.67 1.515 0.345

36 72 51 70.83 1.841 0.454 74 72 39 54.17 0.981 0.448

37 72 25 34.72 -0.010 0.455 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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Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 

77 72 42 58.33 1.327 0.164 121 72 27 37.50 0.359 0.271

78 72 25 34.72 0.048 0.451 122 72 30 41.67 0.448 0.039

79 72 44 61.11 1.363 0.083 123 72 34 47.22 0.494 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 0.427 0.137 126 72 41 56.94 1.318 0.185

82 72 33 45.83 0.455 0.082 127 72 14 19.44 -1.192 0.362

84 72 41 56.94 1.316 0.190 128 72 51 70.83 1.881 0.450

85 72 25 34.72 -0.074 0.450 129 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 0.431 131 72 37 51.39 1.004 0.443

88 72 22 30.56 -0.444 0.124 132 72 60 83.33 2.847 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 34.72 -0.231 0.396 135 72 27 37.50 0.161 0.423

92 72 52 72.22 2.174 0.279 136 72 28 38.89 0.079 0.447

93 72 34 47.22 0.453 0.069 137 72 38 52.78 0.926 0.454

94 72 24 33.33 0.036 0.453 138 72 42 58.33 1.353 0.075

95 72 23 31.94 -0.372 0.270 139 72 50 69.44 1.758 0.452

96 72 47 65.28 1.375 0.128 140 72 47 65.28 1.375 0.129

97 72 44 61.11 1.356 0.066 141 72 47 65.28 1.452 0.278

98 72 38 52.78 1.009 0.442 142 72 49 68.06 1.614 0.410

99 72 34 47.22 0.463 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 0.252 145 72 28 38.89 0.196 0.407

102 72 25 34.72 -0.101 0.445 146 72 28 38.89 -0.123 0.440

103 72 54 75.00 2.276 0.152 147 72 34 47.22 0.491 0.193

104 72 66 91.67 3.486 0.439 148 72 39 54.17 1.227 0.319

105 72 60 83.33 2.774 0.456 149 72 39 54.17 1.249 0.295

106 72 30 41.67 0.413 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 0.248 154 72 20 27.78 -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 0.423 157 72 28 38.89 0.422 0.151

114 72 32 44.44 0.448 0.039 158 72 25 34.72 -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 22.22 -0.474 0.108

117 72 31 43.06 0.446 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 0.434 0.114 163 72 28 38.89 0.435 0.108

120 72 32 44.44 0.447 0.039 164 72 16 22.22 -0.512 0.208
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Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 

165 72 13 18.06 -1.251 0.308 207 72 14 19.44 -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 0.452

169 72 29 40.28 0.377 0.245 211 72 11 15.28 -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 -1.432 0.232

173 72 14 19.44 -0.929 0.455 215 72 12 16.67 -1.307 0.235

174 72 31 43.06 0.443 0.069 216 72 19 26.39 -0.462 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 1.309 0.204

178 72 31 43.06 0.444 0.060 220 72 31 43.06 0.447 0.040

179 72 25 34.72 0.185 0.412 221 72 27 37.50 0.187 0.412

180 72 34 47.22 0.453 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 0.411 225 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 0.425 227 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 -0.462 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 0.306 234 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 -0.439 0.140

196 72 17 23.61 -0.492 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 0.314 241 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 27.78 -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 31.94 -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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% θ S.E. 
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Soru 
Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 

249 72 24 33.33 -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 0.310 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 34.72 -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 33.33 -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 34.72 -0.448 0.109

266 72 28 38.89 0.361 0.267 308 72 21 29.17 -0.459 0.056

267 72 18 25.00 -0.471 0.093 309 72 27 37.50 0.426 0.139

268 72 23 31.94 -0.223 0.400 310 72 19 26.39 -0.471 0.096

269 72 14 19.44 -1.016 0.444 311 72 48 66.67 1.366 0.093

270 72 7 9.72 -1.631 0.412 312 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 0.445 314 72 25 34.72 -0.373 0.269

273 72 11 15.28 -1.358 0.129 315 72 30 41.67 0.441 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 34.72 0.140 0.431 319 72 25 34.72 -0.380 0.259

278 72 25 34.72 -0.110 0.443 320 72 21 29.17 -0.449 0.107

279 72 25 34.72 0.172 0.418 321 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 31.94 -0.363 0.282 323 72 14 19.44 -1.330 0.194

282 72 16 22.22 -0.601 0.328 324 72 45 62.50 1.361 0.072

283 72 6 8.33 -1.777 0.454 325 72 25 34.72 0.087 0.445

284 72 24 33.33 -0.147 0.433 326 72 27 37.50 0.168 0.420

285 72 24 33.33 -0.387 0.249 327 72 39 54.17 0.903 0.455

286 72 15 20.83 -0.794 0.438 328 72 16 22.22 -0.724 0.412

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 15.28 -1.350 0.149 331 72 36 50.00 0.499 0.210

290 72 21 29.17 -0.446 0.117 332 72 28 38.89 0.370 0.254
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Doğru 
Yanıt 

% θ S.E. 
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Doğru 
Yanıt 
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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 15.28 -1.367 0.115

336 72 14 19.44 -0.919 0.455 378 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 34.72 -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 38.89 0.293 0.342

340 72 16 22.22 -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 34.72 -0.322 0.328

342 72 11 15.28 -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 15.28 -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 0.474 0.153 389 72 22 30.56 -0.446 0.119

348 72 16 22.22 -0.489 0.157 390 72 28 38.89 0.321 0.316

349 72 11 15.28 -1.290 0.260 391 72 29 40.28 0.442 0.076

350 72 19 26.39 -0.476 0.116 392 72 37 51.39 0.527 0.256

351 72 9 12.50 -1.379 0.121 393 72 42 58.33 1.333 0.147

352 72 16 22.22 -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 0.937 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 2.217 0.217 399 72 19 26.39 -0.477 0.118

358 72 28 38.89 0.270 0.361 400 72 24 33.33 -0.446 0.118

359 72 34 47.22 0.469 0.137 401 72 16 22.22 -1.087 0.421

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 58.33 1.352 0.079

362 72 19 26.39 -0.466 0.067 404 72 16 22.22 -0.639 0.361

363 72 41 56.94 1.251 0.292 405 72 17 23.61 -0.493 0.167

364 72 30 41.67 0.433 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 34.72 -0.420 0.191 409 72 34 47.22 0.451 0.053

368 72 28 38.89 0.436 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 8 11.11 -1.482 0.299 412 72 24 33.33 -0.391 0.244

371 72 8 11.11 -1.430 0.228 413 72 29 40.28 0.441 0.079

372 72 14 19.44 -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 22.22 -0.511 0.208

374 72 26 36.11 -0.101 0.445 416 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 6.94 -2.142 0.355 461 72 39 54.17 1.294 0.231

420 72 17 23.61 -0.642 0.363 462 72 18 25.00 -0.476 0.117

421 72 34 47.22 0.451 0.053 463 72 26 36.11 0.325 0.311

422 72 26 36.11 0.019 0.454 464 72 29 40.28 0.443 0.069

423 72 12 16.67 -1.351 0.147 465 72 16 22.22 -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 1.208 0.337

426 72 14 19.44 -0.989 0.449 468 72 10 13.89 -1.364 0.119

427 72 11 15.28 -1.379 0.122 469 72 61 84.72 2.934 0.415

428 72 41 56.94 1.247 0.297 470 72 29 40.28 0.437 0.099

429 72 40 55.56 1.210 0.335 471 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 34.72 -0.257 0.380 473 72 43 59.72 1.339 0.128

432 72 30 41.67 0.431 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 33.33 -0.355 0.292

436 72 14 19.44 -0.956 0.453 478 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 26.39 -0.491 0.162 482 72 20 27.78 -0.461 0.049

441 72 16 22.22 -0.531 0.242 483 72 18 25.00 -0.488 0.153

442 72 34 47.22 0.471 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 1.205 0.340

444 72 26 36.11 0.339 0.295 486 72 46 63.89 1.379 0.142

445 72 25 34.72 -0.110 0.443 487 72 17 23.61 -0.485 0.145

446 72 13 18.06 -1.003 0.446 488 72 32 44.44 0.446 0.048

447 72 24 33.33 -0.291 0.355 489 72 11 15.28 -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 31.94 -0.446 0.117 491 72 30 41.67 0.430 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 52.78 1.161 0.374

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 34.72 -0.393 0.240 497 72 36 50.00 0.481 0.170

456 72 14 19.44 -1.217 0.342 498 72 24 33.33 -0.356 0.291

457 72 27 37.50 0.419 0.161 499 72 15 20.83 -0.719 0.410

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 0.452 543 72 40 55.56 1.035 0.435

502 72 17 23.61 -0.481 0.134 544 72 39 54.17 1.048 0.431

503 72 11 15.28 -1.376 0.117 545 72 25 34.72 -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 72.22 1.821 0.455 547 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 55.56 1.268 0.270

508 72 39 54.17 0.577 0.317 550 72 25 34.72 -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 2.341 0.256 552 72 29 40.28 0.445 0.053

511 72 49 68.06 1.410 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 1.387 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 34.72 -0.437 0.147

518 72 42 58.33 0.934 0.454 560 72 22 30.56 -0.436 0.151

519 72 48 66.67 1.370 0.109 561 72 37 51.39 0.723 0.418

520 72 57 79.17 2.334 0.246 562 72 13 18.06 -1.139 0.397

521 72 43 59.72 1.303 0.217 563 72 37 51.39 0.497 0.205

522 72 38 52.78 0.480 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 0.387 567 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 2.78 -2.530 0.427 569 72 9 12.50 -1.371 0.113

528 72 15 20.83 -0.671 0.383 570 72 8 11.11 -1.638 0.415

529 72 53 73.61 2.103 0.351 571 72 25 34.72 -0.169 0.425

530 72 25 34.72 -0.362 0.284 572 72 34 47.22 0.478 0.162

531 72 23 31.94 -0.398 0.232 573 72 30 41.67 0.434 0.112

532 72 26 36.11 -0.012 0.455 574 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 0.455 576 72 30 41.67 0.424 0.147

535 72 31 43.06 0.440 0.088 577 72 52 72.22 1.980 0.423

536 72 57 79.17 2.365 0.286 578 72 35 48.61 0.467 0.130

537 72 36 50.00 0.554 0.292 579 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 -0.461 0.048

540 72 23 31.94 -0.324 0.326 582 72 22 30.56 -0.459 0.055

541 72 23 31.94 -0.434 0.155 583 72 25 34.72 -0.174 0.423

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 52.78 0.551 0.289 627 72 14 19.44 -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 0.448 630 72 15 20.83 -0.734 0.417

589 72 32 44.44 0.447 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 -0.907 0.455

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 0.451 0.059 638 72 15 20.83 -0.909 0.455

597 72 30 41.67 0.421 0.155 639 72 14 19.44 -0.947 0.454

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 45.83 0.448 0.039

600 72 24 33.33 -0.404 0.221 642 72 20 27.78 -0.452 0.092

601 72 24 33.33 -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 0.442 0.077

604 72 22 30.56 -0.420 0.191 646 72 16 22.22 -0.714 0.407

605 72 30 41.67 0.412 0.178 647 72 17 23.61 -0.480 0.130

606 72 25 34.72 -0.391 0.243 648 72 21 29.17 -0.453 0.088

607 72 37 51.39 0.879 0.454 649 72 27 37.50 0.242 0.381

608 72 27 37.50 0.361 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 0.462 0.113 652 72 26 36.11 -0.120 0.440

611 72 14 19.44 -0.797 0.439 653 72 21 29.17 -0.474 0.106

612 72 35 48.61 0.467 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 34.72 -0.434 0.155

617 72 19 26.39 -0.503 0.190 659 72 52 72.22 2.206 0.234

618 72 59 81.94 2.471 0.381 660 72 16 22.22 -0.691 0.395

619 72 15 20.83 -0.577 0.304 661 72 34 47.22 0.451 0.059

620 72 19 26.39 -0.461 0.048 662 72 29 40.28 -0.147 0.432

621 72 15 20.83 -0.639 0.361 663 72 16 22.22 -0.518 0.220

622 72 22 30.56 -0.447 0.113 664 72 21 29.17 -0.455 0.077

623 72 34 47.22 0.450 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 8.33 -2.038 0.413

626 72 37 51.39 0.755 0.430 668 72 40 55.56 1.269 0.269
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Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 

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 33.33 -0.449 0.105 713 72 17 23.61 -0.496 0.174

672 72 27 37.50 0.394 0.215 714 72 15 20.83 -0.834 0.447

673 72 20 27.78 -0.460 0.050 715 72 36 50.00 0.474 0.153

674 72 19 26.39 -0.465 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 0.455 0.082 718 72 41 56.94 1.336 0.140

677 72 33 45.83 0.450 0.051 719 72 16 22.22 -0.659 0.375

678 72 8 11.11 -1.492 0.310 720 72 44 61.11 1.362 0.076

679 72 20 27.78 -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 0.429 0.130 723 72 33 45.83 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 5.56 -2.248 0.290 725 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 0.305 727 72 26 36.11 -0.041 0.453

686 72 11 15.28 -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 19.44 -1.162 0.383 730 72 54 75.00 2.205 0.236

689 72 16 22.22 -0.487 0.150 731 72 33 45.83 0.446 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 0.424

693 72 13 18.06 -1.303 0.242 735 72 25 34.72 -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 22.22 -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 0.302 741 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 0.446 0.051

702 72 33 45.83 0.454 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 0.460 0.106

704 72 9 12.50 -1.402 0.173 746 72 39 54.17 0.735 0.422

705 72 23 31.94 -0.450 0.103 747 72 14 19.44 -0.779 0.434

706 72 8 11.11 -1.480 0.297 748 72 17 23.61 -0.494 0.170

707 72 23 31.94 -0.318 0.331 749 72 10 13.89 -1.381 0.125

708 72 11 15.28 -1.367 0.115 750 72 19 26.39 -0.461 0.049

709 72 15 20.83 -0.718 0.409 751 72 12 16.67 -1.324 0.204

710 72 14 19.44 -0.726 0.413 752 72 11 15.28 -1.381 0.126
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Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 

753 72 24 33.33 -0.443 0.128 795 72 25 34.72 -0.323 0.327

754 72 19 26.39 -0.478 0.124 796 72 19 26.39 -0.471 0.096

755 72 20 27.78 -0.458 0.064 797 72 40 55.56 1.292 0.235

756 72 7 9.72 -1.610 0.401 798 72 8 11.11 -1.444 0.250

757 72 40 55.56 1.202 0.342 799 72 16 22.22 -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 22.22 -0.902 0.455

760 72 18 25.00 -0.607 0.334 802 72 16 22.22 -0.811 0.442

761 72 34 47.22 0.447 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 0.453 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 34.72 0.140 0.430 811 72 11 15.28 -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 47.22 0.448 0.038 813 72 14 19.44 -0.800 0.440

772 72 41 56.94 0.934 0.454 814 72 25 34.72 -0.323 0.327

773 72 13 18.06 -1.228 0.332 815 72 34 47.22 0.454 0.075

774 72 20 27.78 -0.463 0.052 816 72 15 20.83 -0.921 0.455

775 72 38 52.78 0.609 0.347 817 72 27 37.50 0.070 0.448

776 72 16 22.22 -0.734 0.417 818 72 38 52.78 0.543 0.278

777 72 9 12.50 -1.395 0.158 819 72 52 72.22 1.838 0.454

778 72 26 36.11 -0.241 0.390 820 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 19.44 -1.126 0.404 822 72 16 22.22 -0.536 0.250

781 72 40 55.56 1.100 0.410 823 72 25 34.72 0.248 0.377

782 72 8 11.11 -1.577 0.382 824 72 39 54.17 0.942 0.453

783 72 21 29.17 -0.459 0.054 825 72 32 44.44 0.449 0.039

784 72 23 31.94 -0.388 0.248 826 72 9 12.50 -1.396 0.160

785 72 24 33.33 -0.316 0.333 827 72 15 20.83 -0.765 0.429

786 72 36 50.00 0.465 0.122 828 72 28 38.89 0.265 0.365

787 72 25 34.72 0.142 0.430 829 72 12 16.67 -1.224 0.335

788 72 33 45.83 0.450 0.051 830 72 31 43.06 0.431 0.122

789 72 23 31.94 -0.429 0.168 831 72 24 33.33 -0.381 0.258

790 72 19 26.39 -0.473 0.105 832 72 34 47.22 0.470 0.141

791 72 15 20.83 -1.021 0.442 833 72 42 58.33 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 0.412 836 72 30 41.67 0.435 0.107
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Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 

837 72 22 30.56 -0.452 0.095 879 72 11 15.28 -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 31.94 -0.351 0.297 881 72 13 18.06 -1.128 0.403

840 72 24 33.33 -0.144 0.433 882 72 15 20.83 -1.122 0.406

841 72 21 29.17 -0.459 0.056 883 72 23 31.94 -0.447 0.114

842 72 14 19.44 -1.126 0.403 884 72 5 6.94 -1.997 0.429

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 0.425 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 58.33 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 0.293 0.342

850 72 24 33.33 -0.223 0.400 892 72 21 29.17 -0.455 0.080

851 72 32 44.44 0.447 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 34.72 -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 58.33 1.227 0.319 901 72 20 27.78 -0.462 0.049

860 72 70 97.22 3.978 0.293 902 72 24 33.33 -0.454 0.083

861 72 9 12.50 -1.417 0.205 903 72 32 44.44 0.445 0.056

862 72 15 20.83 -0.724 0.412 904 72 16 22.22 -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 33.33 0.002 0.455

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 0.421 910 72 27 37.50 -0.009 0.455

869 72 16 22.22 -0.483 0.140 911 72 14 19.44 -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 47.22 0.457 0.089

874 72 27 37.50 0.355 0.276 916 72 23 31.94 -0.321 0.328

875 72 47 65.28 1.454 0.281 917 72 29 40.28 0.445 0.055

876 72 26 36.11 0.133 0.433 918 72 17 23.61 -0.523 0.229

877 72 20 27.78 -0.462 0.049 919 72 32 44.44 0.459 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 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   S.E. 
 Toplam 

Soru 
Doğru 
Yanıt 

  %     θ   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 2.223 0.207

923 72 32 44.44 0.450 0.052 960 72 57 79.17 2.409 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 56.94 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 19.44 -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 2.401 0.325 967 72 20 27.78 -0.459 0.056

931 72 23 31.94 -0.371 0.272 968 72 44 61.11 1.354 0.073

932 72 14 19.44 -0.744 0.421 969 72 36 50.00 0.450 0.048

933 72 11 15.28 -1.347 0.155 970 72 36 50.00 0.511 0.230

934 72 35 48.61 0.465 0.125 971 72 37 51.39 0.456 0.088

935 72 11 15.28 -1.370 0.113 972 72 20 27.78 -0.496 0.175

936 72 16 22.22 -0.604 0.331 973 72 49 68.06 1.435 0.255

937 72 39 54.17 0.854 0.452 974 72 41 56.94 1.312 0.197

938 72 25 34.72 -0.358 0.288 975 72 47 65.28 1.382 0.149

939 72 25 34.72 -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 19.44 -1.246 0.314 978 72 38 52.78 1.260 0.282

942 72 31 43.06 0.436 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 0.319

944 72 10 13.89 -1.404 0.177 981 72 22 30.56 -0.436 0.150

945 72 11 15.28 -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 0.404

947 72 8 11.11 -1.598 0.394 984 72 40 55.56 0.737 0.423

948 72 9 12.50 -1.392 0.152 985 72 47 65.28 1.360 0.069

949 72 16 22.22 -0.513 0.211 986 72 47 65.28 1.370 0.108

950 72 6 8.33 -1.653 0.422 987 72 31 43.06 0.448 0.038

951 72 11 15.28 -1.346 0.159 988 72 27 37.50 0.177 0.416

952 72 8 11.11 -1.477 0.293 989 72 35 48.61 0.473 0.148

953 72 47 65.28 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 0.559 0.297 992 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
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EK G 
Madde Değişmezliği İçin Alt ve Üst Gruplardan Kestirilen Madde Parametreleri 

 

Madde 
Alt347 

a 
Üst347 

a 
Alt347 

b 
Üst347 

b 
Alt347 a 

S.E. 
Ust347 a 

S.E. 
Alt347 b 

S.E. 
Üst347 b 

S.E. 
m1 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 
m6 0.14 0.19    -4.67 -6.12 0.04 0.06 1.40 1.93 
m7 0.33 0.30 5.19   4.38 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 
m11 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 
m13 0.10 0.24    -5.11 -6.17 0.03 0.08 1.61 2.00 
m14 0.14 0.21 0.94 -2.96 0.04 0.06 0.53 0.84 
m15 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 2.23 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 
m45 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 
Alt347 

a 
Üst347 

a 
Alt347 

b 
Üst347 

b 
Alt347a 

S.E. 
Ust347a 

S.E. 
Alt347b 

S.E. 
Üst347b 

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 
m60 0.30 0.23 2.28 -0.47 0.08 0.06 0.57 0.30 
m63 0.60 0.36 2.62 2.83 0.16 0.09 0.56 0.67 
m64 0.37 0.31 2.74 0.80 0.09 0.07 0.65 0.26 
m65 0.71 0.36 2.32 1.99 0.21 0.08 0.48 0.43 
m66 0.49 0.48 3.26 2.41 0.14 0.11 0.79 0.48 
m67 0.88 0.31 1.99 2.98 0.20 0.08 0.29 0.76 
m68 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 4.30 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 Değişmezliği İçin Tesadüfî Gruplardan Kestirilen Madde Parametreleri 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Madde 
Grup1 

a 
Grup2 

a 
Grup3 

a 
Grup1 

b 
Grup2 

b 
Grup3 

b 

Grup1 
a 

S.E. 

Grup2 
a 

S.E. 

Grup3 
a 

S.E. 

Grup1 
b 

S.E. 

Grup2 
b 

S.E. 

Grup3 
b 

S.E. 
m1 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 
m6 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 
m10 0.68 0.55 0.50  1.01  0.98  0.67 0.10 0.08 0.08 0.17 0.18 0.18 
m11 0.50 0.37 0.47  1.06  0.97  1.13 0.08 0.07 0.08 0.22 0.27 0.24 
m12 0.63 0.70 0.50 -0.15 -0.27  0.11 0.09 0.10 0.08 0.12 0.11 0.15 
m13 1.19 1.09 0.90 -0.90 -1.20 -0.84 0.20 0.18 0.13 0.09 0.13 0.11 
m14 1.08 0.99 0.79 -0.23 -0.41 -0.32 0.14 0.14 0.11 0.08 0.09 0.10 
m15 0.95 0.78 0.90 -0.05  0.07 -0.02 0.12 0.10 0.11 0.09 0.10 0.09 
m17 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 
m44 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  2.22 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 
m60 0.79 0.73 0.83  0.16  0.34  0.28 0.11 0.11 0.11 0.10 0.12 0.10 
m61 0.65 0.58 0.46  1.10  1.45  1.72 0.09 0.09 0.09 0.18 0.23 0.31 
m62 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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Madde 
Grup1 

a 
Grup2 

a 
Grup3 

a 
Grup1 

b 
Grup2 

b 
Grup3 

b 

Grup1 
a 

S.E. 

Grup2 
a 

S.E. 

Grup3 
a 

S.E. 

Grup1 
b 

S.E. 

Grup2 
b 

S.E. 

Grup3 
b 

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 

m64 0.78  1.12  0.79  0.78  0.41  0.63  0.11  0.13  0.12  0.14  0.09  0.12 

m65 0.76  0.70  0.59  1.32  1.44  1.41  0.10  0.10  0.10  0.17  0.19  0.23 

m66 0.63  0.60  0.83  1.90  1.91  1.69  0.10  0.10  0.13  0.28  0.29  0.22 

m67 0.79  0.51  0.73  1.44  1.74  1.53  0.11  0.09  0.11  0.18  0.30  0.21 

m68 0.36  0.40  0.60  0.84  0.66  0.72  0.06  0.07  0.09  0.24  0.21  0.15 

m69 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 

m77 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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EK I 

Farklı BOBUT Uygulamalarına İlişkin Yetenek Parametreleri Dağılımları 
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EK J 

Sonlandırma Kuralı Olarak Standart Hatanın Dikkate Alındığı 12 Farklı Stratejide 
Madde Sayılarına İlişkin Dağılımlar 
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