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Bu ¢alismada denk olmayan gruplarda ortak maddelere dayali esitleme deseninde art1 deger 6zelligine sahip olan alt
testlerin alt test ve genisletilmis alt test puanlari kullanilarak esitleme yontemlerinin, 6rneklem biiyiikligiine, alt testeler
arasindaki ortalama giicliik diizeyi farkina ve alt test uzunluguna gore karsilastirilmasinin yani sira hangi kosullar altinda

hangi yontemin daha iyi sonug verdigi arastirilmstir.

Veri tiretiminde R 3.1.1 programi kullanilmis ve iki parametreli lojistik modele (2PLM) uygun olarak; X formu ve Y
formu i¢in 1-0 seklinde iki kategorili veri tiretilmistir. X ve Y formlar1 iki alt testten olugsmaktadir. Ankor test toplam test
formu gibi iki alt testten olugsmaktadir. Ankor testin alt test uzunlugu, toplam testin alt test uzunlugunun %40°’1 oraninda
madde sayisina sahiptir. 20, 25, 50, 100, 200 ve 500 &rneklem biiyiikliikleri igin alt testleri arasinda 0.70, 0.80 ve 0.90
korelasyonlu; formlar arasinda 0.0, 0.40, 0.70 ortalama giigliik diizeyi farki olan; alt test uzunlugu 10, 15, 30, 50 ve 80 olan
X ve Y formlart olusturulmustur. Calismada birim doniisiim, zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland ve dairesel yay
esitleme yontemleri kullanilarak 100 replikasyon sonucunda alt testler esitlenmistir. Yontemlerin esitleme sonuglari,

esitlemenin standart hatas1 (SEE), esitleme yanlilig1 (BIAS) ve esitleme hatasi (RMSE) 6lgiitlerine gore degerlendirilmistir.

Genel olarak, 100, 200 ve 500 6rneklem biyiikliigiine sahip, alt test uzunlugu 30 ve esitlemenin yapilacag: test
formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki 0.0 oldugunda esitleme yapilmasi uygun goriinlirken dairesel yay esitleme
yontemi diger yontemlere gore daha az hata degerleri gostermistir. Calisma sonucunda ortalama giigliik diizeyi farki ve test

uzunlugu arttikca esitlemenin yapildigi tiim durumklarda hata degerlerinde de artis meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Test Esitleme, Esitleme Hatasi, Art1 Deger, Genisletilmis Alt Test Puani
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In this study, it was aimed to compare the equating methods for nonequivalent common item group desing using
subscores of subtest which had added value, using augmented subscore of subtest which had added value by the variables
such as sample size, average difficulty differences between forms, test length and correlation. In addition to this which

method gave better results under what conditions was also investigated.

In this study dichotomous data which was according with two parameter logistic model (2PLM) was produced for
form X and form Y. R 3.1.1. programming language was used to produce data. Each test form had two subtest. Ancor test had
two subtest, too. Its’ subtest length was 40% of total test form X (Y). For both X and Y forms, corelation between subtests
were altered in three level (0.70, 0.80 and 0.90). Moreover, average difficulty difference between subtest of form X and Y
were altered in three levels (0.0, 0.4 and 0.7). Simulated forms were equated by using identity, chained linear, Braun/Holland
and circle-arc methods fors ix different sample size (20, 25, 50, 100, 200 and 500) with 100 replications. The results obtained
from this simulation study were evaluated based on standart error of equating (SEE), equating bias (BIAS) and equating error
(RMSE) criterions.

Generally, the findings indicated in the case when sample size was 100 and more, subtest length was 30 and the level
of average difficulty difference between form 0.4, it was concluded that equating forms would give better results than not
equating. Furthermore circle-arc method was found to less equating error than other equating methods under most of the
conditions studied. Finally, increasing the test length and average difficulty difference between forms caused to increasing
equating error values of all equating methods.

Keywords: Equating, Equating Error, Added Value, Augmented Subscore
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BOLUM I: GIRiS

Insanlarin yeryiiziindeki yasama ortamina duydugu merak, olagan gibi goriinen olaylar1 anlama gabasi, aslinda
diinyanin  bilinmeyenlerle dolu bir yer oldugunu ve bunlant ¢dziimlemek gerektigi gercegini dogurmustur.
Bilim fiziki ve dogal evrenin yapisinin ve deney, goézlemler araciligiyla sistematik bir sekilde incelenmesini de kapsayan
pratik ¢alismalar biitiiniidiir. Bilim kuramsal ve deneysel olmak iizere iki 6geden olusan bir sistemdir. Bilimsel ¢aligmalarda
Ogeler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikaracak baglantilar1 dogrulamak, dogrulanan baglantilar1 genellemek ve genellemelerden
kanunlara ulasmak amaglamir. Ogeler arasindaki yapilarin gozlem ve deneylere dayali olarak kurulmasinda gecerli ve

giivenilir veri elde edilmesi gereklidir. Bu amagla, bilimin kendine 6zgii 6l¢me ara¢ ve yontemlerinden yararlanilir.

Egitim bilimlerinde, egitim kararlarinin verilmesinde de giivenilir ve gegerli bilgi saglamada dlgmeden yararlanilir.
Egitim bireylerde istendik davranis degisikligi ya da olusturulmasini saglayan bir siire¢ olmanin yanisira, davranig gelistiren
bir sistemdir. Bu sistemin kontrolii egitimde degerlendirme 6gesi ile yapilir. Degerlendirme, “6lgme sonuglarimin bir 6lgiit ile
kiyaslanarak karara varilma isidir” (Akt: Baykul, 2010:98, Turgut, 1977). Degerlendirme tanimindaki 6lgme ogesi,
degerlendirme sonucunda verilecek olan karara esas olacak bilginin toplanmasini saglar. Kararin isabetlilik derecesi, 6l¢iitiin

uygunlugunun yaninda, 6lgme sonuglarinin gegerlik ve giivenirligine baglidir.

Bireylerde istenilen niteliklerin ne derece kazandirildigin1 6lgmeyle belirleyebiliriz. Ciinkii “6lgmenin ana konusu
belli bir 6zellik veya niteliktir” (Atilgan, 2014:2). Cogu nitelik dogrudan gézlenemez, gdzlenebilse de dogrudan olgiilemez.
Dogrudan gozlenebilen ya da dogrudan gézlenemeyen 6zellik veya degiskenlerin miktarina iligkin sonuglar verilirken 6lgme
araclarindan yararlanilir. Egitimde de Ogrencilerin ilgi, yeteneklerinin kestirilmesi, performanslari, basarilari ile ilgili
bilgilerin elde edilmesi i¢in 6l¢me araglari kullanilir. Egitimde kullanilan 6lgme araglarma test adi verilir (Baykul, 2010).
Testlerden elde edilen bilgilerin kullanilarak karara varilmasi ya da caligmalarin yapilabilmesi i¢in testlerin gegerli ve
giivenilir olmasi gerekir. Gegerlik en genel tanimiyla “Glgme aracinin dlgmek istedigi 6zelligi baska degiskenlerle
karigtirmadan 6lgebilme derecesidir” (Akt: Atilgan, 2014, APA, 1974). Testlerde bulunmasi gereken bir diger 6zellik olan
giivenirlik, test puanlarinin segkisiz hatalardan ariniklik derecesidir. Bagka birifadeyle, 6lgme aracinin 6lgmek istedigi

ozelligi hatasiz olarak 6l¢ebilme derecesidir.

Bir testin giivenirliginin yorumlanmasi gelistirilmis oldugu kurama gore degisiklik gosterir. Egitimde nitelikli 6l¢me
araci gelistirmek i¢in gesitli kuramlar ortaya ¢ikmustir. Ortaya ¢ikan kuramlardan biri Klasik Test Teorisi’ dir. Klasik Test
Teorisi istatistiksel bir kuramdir. G6zlenen bir 6zelligin ger¢ek degeri 6l¢meye karigan gesitli hatalar nedeniyle 6lgme yoluyla
dogrudan elde edilemez. Gergek puan dlgiilen 6zelligin gergek degeridir. Gergek puan Klasik Test Teorisinde 6lgiilen 6zellige
iliskin sonsuz sayida dlgmelerden elde edilen puanlarmn ortalamasi olarak tanimlamr. Olgiilmeye ¢alisilan 6zellikler sabittir ve
bu o6zellikleri 6lgmek amaciyla gelistirilen 6lgme araclarindan elde edilen sonuglar ise bir birinden fakli olabilmektedir. Bu
farklilik ozellikleri 6l¢erken 6l¢meye karigan hatalardan kaynaklanir. Dolayisiyla bireyin bir 6zelligini dlgmeye iliskin
hazirlanmis bir testten elde ettigi puan, Ozelligin bireydeki gergek degerini ifade eden bireyin gercek puani ve hata
puanlarindan olusur. Bu agiklama 1nolu esitlikte ifade edilmistir. X; bireyin testten elde ettigi gézlenen puami, T; bireyde

sabit olan ve gozlenemeyen gercek puan, E; 6lgmeye karisan hata olmak iizere;

X =T+E (1)

Esitlikteki hata 6lgmeye karisan kaynagi belli olmayan seckisiz hatadir. Esitlikten yararlanarak bireylerin puanlari

arasindaki degigkenligi; 5% bireylere ait gercek puan varyansi, 5% hata varyanst, 2 hata varyansi olmak tizere;
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seklinde ifade edilir. Bu esitlige dayanarak Klasik Test Teorisinde giivenirlik indeksi
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seklinde elde edilir. Giivenirlik indeksinin elde edilmesi igin ger¢ek puanlara ihtiyag vardir. Oysa gergek puanlar bir tek
6lgme yoluyla elde edilemediginden dogrudan hesaplanamaz. Hata degeri, kaynagi ve miktar1 belli olmadigi igin dogrudan
belirlenemez. Bu nedenle giivenirlik indeksi kuramsal bir degerdir. Giivenirlik indeksi yerine kullanilacak bagka kavramlarin
aranmasina yol agmustir. Boylece ilgilenilen 6zelligi 6lgcen paralel testlerin gelistilrilmitir. Birbirine paralel 6lgiimler
tanimlamak ve bu 6lgiimlerin gézlenen puanlar iizerindeki etkisini belirlemek s6z konusudur. Boylece 6lgme aracinin fakli
durum ve kosullarda ayni1 sonuglari iiretip iiretmedigi kontrol edilmis olacaktir. Dolayisiyla giivenirlik, iki paralel dlgme

arasindaki korelasyon katsayisidir.

Egitimde kullamlan testler alt igeriklerden olusabilmektedir. Ornegin bir matematik testinin cebir ve geometriden
olugmasi ya da genel yetenek testinin matematik, yazma, okuma gibi alt alanlardan olusmasi gibi. Tesstlerin alt alanlarindan
olusan alt testlerden elde edilen alt test puanlar1 kullanilarak bireyin 6grenme eksikliklerinde ya da daha basarili oldugu
konularin analiz edilmesini sagladigi gibi okullarin profillerinin ortaya c¢ikarilmasinda yararlanilir. Ayrica alt puanlar bir
toplam testin yapisindan daha detaylt sonuglar ¢ikarmak i¢inde kullanilir. Bagka bir ifadeyle 6l¢iilmesi istenilen 6zellik igin
kullanilan maddeler baska bir 6zelligin 6l¢timii iginde kullanilabiliyor olabilir. Bu durumda bu tarz maddelerin bir araya
gelmesiyle yeni bir alt dzellik ortaya ¢ikarak testin yapistyla ilgili daha ayrintili bilgi elde edilebilir (Shinary, Haberman ve
Puan, 2007). Testi olusturan alt alanlarin sagladigi bu avantajlarla alt test puanlarina olan ilgi artmistir. Dolayisiyla bireyin bir
alt alandaki puani, toplam testten oldugu gibi alt alanla 6lgiilmek istenen Ozelligin gergek degerini ifade eden bireyin alt

gergek puani ve alt hata puanlarindan olusur. Alt puanin matematiksel olarak ifadesi asagidaki esitlikte gosterilmistir.

S, =T+ ®)

X

(5) numarali esitlikte Sx' T, ve €, ile ifade edilen sirasiyla alt alanin gozlenen puani, alt alanin gergek puani ve alt alanin
hata puanidir. Alt alandaki puanlara iliskin degiskenlik gozlenen alt puan i¢in O S, » gercek alt puan degiskenligi O r, Ve alt

hata puani degiskenligi ise O e, ile gosterilmek iizere;

2 2 2
os, =0, +o, (6)

X

(6) numaralr esitlikle ifade edilir (Akt: Haberman, 2008:206, Lord ve Novick, 1968). Alt test puaninin Klasik Test Teorisi’ne

dayanarak giivenirlik katsayisi,
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seklinde ifade edilir.

Alt test puanlarinm kullanimina olan ilginin artmasiyla birlikte toplam test puaninin mu alt puaninin mi kullanimi
amaca daha ¢ok hizmet edecegi arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda her alt test puanin kullanilmasinin uygun olmadigi
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, alt puanin kullanilabilmesi i¢in gereken sartlara kismen de olsa belirtilmigtir(Sinharay, Haberman
ve Puhan, 2007; Haberman, 2008; Sinharay, 2010a; Sinharay, 2010b, Sinharay ve Haberman, 2011). Alt test puaninin
kullanilabilir olmasi i¢in alt puanin art1 deger 6zelligine sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir. Alt puanin art1 degere sahip
olmasi igin ne gibi 6zellikleri olmalidir? Baska bir ifadeyle alt puanlarin art1 degere 6zelligi icin alt puanlarin giivenirligi
farklilig1 nasil degisimlenmelidir? Bu sorularin ya da artt deger 6zelliginin olduguna dair dogrudan bir cevap olmamasina
karsin farkli yaklagimlari mevcutur. Arti deger 6zelligi icin alt puanlarin yiiksek giivenirlige toplam testin gorece daha diisiik

giivenirlige ve diger alt testlerden farkli olmasi (iliskinin diigiik olmas1) gibi 6zelliklere bakilmaktadir (Sinharay, 2010).

Alt puanin toplam testtin puanindan daha c¢ok bilgi verip vermediginin kontrolii i¢in alt puan ii¢ farkli
hesaplamayla ifade edilmistir (Haberman, 2008). Gergek alt puanin, gézlenen alt puan, gbzlenen toplam test puani, gozlenen
alt puan ve toplam test puani iizerine olan regresyonuyla ii¢ farkli hesaplamaya dayanan alt puanlari, alt puan yaklasima,
toplam test puani yaklasimi, toplam test puant ve gozlenen alt puan yaklasimi olarak sirasiyla ifade edilen (8), (9) ve (10)

numrali esitliklteki denklemlerde ifade edilmistir.

S, =L(r,S,) =E(S,)+p(S,.7,)[S, —E(S,)] ®)
S, =L(z,JS,) =E(r,)+A(,S,)S, —E(S,)]
9)
S, =L(r,]S,,S,) =E(S,)+A(z,[S,.S,)[S, —E(S,)]+ B[S, S,)[S, —E(S,)]
(10)

2
E(SX) gbzlenen alt puan ortalamasi, O (SX,TX) alt puanin giivenirlik katsayisi, ﬁ(‘l‘ X|SZ) toplam test

puanindan yararlanarak elde edilen alt puan denklemindeki regresyon katsayisini, ,B (Z‘ X|SX.SZ) ve ﬁ(T X|SZ.SX) toplam

test puani ve gozlenen alt puaninin kullanilarak elde edilen alt puan denklemindeki regresyon katsayilarini gostermektedir.
Esitlik (8), (9) ve (10) kullanilarak elde edilen alt puanlar gergek alt puan degerleriyle olan farklari yaklagimin hatasini ifade
eder (Haberman, 2008). Bu hatalarin varyanslari ise gergek alt puan igin hata kareleri ortalamasi (MSE) degerini verir. Hata
kareleri ortalmasinin karekokii alarak hata kareleri ortalamasinin karekok (RMSE) degeri elde edilir. Ug farkli yaklasimla
elde edilen alt puanlarin hangilerinin kullanimimin uygun olacagi ya da toplam test puaninin kulanilmasi gerektigi gibi
sonuglara ulagmak igin gozlenen alt puan kullanilarak, toplam test puani kullanilarak, hem gozlenen alt puan hem de toplam
test puani kullanilarak elde edilen alt puanlarin RMSE degerleri karsilastirilir. RMSE degerleri kiigiik olan alt puan
kullanilmalidir. Bagka bir ifadeyle en az hataya sahip olan yaklagim i¢in alt puan art1 deger 6zelligi vermektedir denebilir. Alt
puanin arti deger Ozelligine sahip olup olmadigini arastirmada yardimer bir diger katsayr ise alt puanin giivenirlik
katsayilarini igerisinde barindiran PRMSE degerlerine bakilir. PRMSE degeri biiyiik olan yaklasim i¢in alt puan art1 degere

sahiptir denir.
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Toplam
anve o -5, )] B p(6,5,5,)]" 1-1-p* 8,7 - 05,078
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Tablo 1: Kestirilen Alt Puanlarin Art: Degerini Veren Istatistikler
Tablo1’de alt puanin art1 deger 6zelligine sahip

olup olmadigimi kontrol etmek i¢in kullanilan RMSE ve PRMSE ifadeleri verilmistir. Gozlenen alt puan kullanilarak elde

edile alt puan SX, toplam test puani kullamilarak elde edilen alt puan S ,» hem gozlenen alt puan hem de toplam test puam
kullanilarak elde edilen alt puan sz ile ifade edilsin. Alt puanlarin PRMSE degerleri ise sirasiyla PRMSEX , PRMSEZ

ve PRMSE,, ile gosterilmek iizere; PRMSE, > PRMSE, oldugunda alt puan arti degere sahiptir. Dolayistyla toplam test
puaninin ifade ettigi anlamdan daha ¢ok anlama sahiptir. Baska bir ifadeyle alt puanin kullanilabilir oldugunu, alt puanla

profil olusturulabilecegini gosterir. Aksi durumda toplam test puant kullanilmalidir. PRMSEXZ > PRMSEX ve PRMSEXZ

> PRMSEZ oldugunda toplam test puani ve gbzlenen puandan elde edilen puan arti deger 6zelligi tasimaktadir. Bu puana

Ozel olarak genisletilmis puan adi verilir (Haberman, 2008). Genisletilmis puan alt puandan daha ¢ok bilgi ifade etmektedir.

Ayrica genisletilmis puanlar test formlari arasindaki karsilagtirmay1 kolaylastirilar (Sinharay, 2011).

Egitimde testler, bireylerin ya da okullarin profillerinin olusturulmasinda, bireylerin 6grenim diizeylerinin takip
edilmesinde, bireylerin bir kuruma secilmesi ve yerlestirilmesinde, bireylerin ise aliminda kullanilmaktadir. Kullanilan
testlerden elde edilen puanlar dogrultusunda bireyler ile ilgili kararlar verilmektedir. Verilen kararlar bireylerin hayatlarinin
sekillenmesinde son derece onemli rol oynamaktadir. Dogru kararlarin verilebilmesi icin testlerin yanli kararlara yol
acmamasi, gecerli ve glivenilir olmas1 gerekir. Bu nedenle 6lgmek istenilen 6zellikle ilgili testlerin bir defadan fazla
kullanilmamas1 gerekir. Bagka bir ifadeyle sinav giivenligi nedeniyle farkli tarihlerde ya da es zamanda testlerin farkli paralel
formlar1 uygulanabilir. Klasik Test Teorisin’e gore farkli test formlarindan elde edilen puanlarin birbirleriyle
karilagtirilabilmesi igin test formlarinin paralel olmasi1 gerekir. Ancak paralel test formu hazirlansa da testi alan bireylerin
yetenek diizeyleri farkli olacagindan her birey i¢in farkli hata kaynaklar1 sdz konusu olur. Dolayisiyla testten elde edilen
puanlarda farkli miktarda hatalara sahip olur. Klasik Test Teorisi’nde madde giicliigii ve maddenin ayirt ediciligi gruplara

ozgiidiir. Bu nedenle farkl: testleri alan kisileri paralel formlar ile karsilagtirmak giictiir.

Uygun kosullar altinda uygun kararlarin verilebilmesini saglamak icin test puanlarinin karsilastirilmasi

gerekmektedir. Bu karsilastirma testlerin esitlenmesiyle gergeklestirilebilmektedir.



1. TEST ESIiTLEME

Farkli smav giinlerinde farkli testlerin uygulanmasi farkli test formu zorluklariyla karsilasiimasina sebep olmustur.
Ornegin; ikinci kez alinan bir testten elde edilen puanlar birinci alima gore daha yiiksek olabilir. Bu durumun iki nedeni
vardir.

Ilk olarak ikinci teste kadar gecen siirede testi alan kisi 6grenmelerine devam etmistir. Dolayisiyla basarisi artmistir. Ikinci

olaak ikinci kez testi alan 6grencinin birinci kez aldig testteki maddeleri hatirlama etkisinden dolayi yiiksek puan almustir.

Yukaridaki iki durumunda ayirt edilmesi zordur. Dolayisiyla ayni testin birden fazla defa kullanilmasi istenen bir
durum degildir ve farkli test formlarinin kullanimi zorunlulagsmustir. Farkli test formlarinin kullanilmasi da baska problemlere
yol agmistir. Ornegin; aym okuldaki iki 6grenciyle iki farkli test formlarmdan biri uygulanmistir. Birinci dgrenci ikinci
ogrenciden yiiksek puan almigtir. Bu sonuglar karsisinda birinci dgrenci ikinci dgrenciden daha yiiksek basariya sahiptir
denebilir. Ancak test formlarinin zorluklar farkliysa? ikinci 6grencinin aldigi test formu birinci 6grencinin aldigi test
formundan zor olabilir. Bu durumda sadece formlardan elde edilen puanlari ele alarak yorumda bulunmak yanlig kararlar

alinmasina neden olur.

Test puanlarmin kullammi ya da agiklanmasi i¢in test puanlarinin giivenilir, gecerli ve karsilastirilabilir olmasi
gerekmektedir. Test puanlarinin karsilastirilabilir olmasi ise bireyin hangi test formunu almisolduguna bakilmaksizin tim
puanlarin aymi dogru iizerine yerlestirilebilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla puanlarin anlamli olamasi i¢in puanlar
dlgeklenmis puanlara gevrilmelidir. Olgeklenmis puanlar elde etmek icin test formlari arasinda iliskilendirme yapilarak test

formlarindan elde edilen puanlar baglantilandirilmalidir.

Puanlarin baglantilandirilmasi ile puanlarin esitlemesi ayn1 durumu ifade etmemekle birlikte puanlarin esitlenmesi
puanlarin baglantilandirilmasimnin 6zel bir halidir. Puan baglantilandirilmas: bir test puaninin bir diger test puanina
doniistiiriilmesi anlamindadir. Ancak test esitlemede ise bu baglantilandirma bir testin digerine doniistiiriilmesi diginda
ozelliklerin de saglanmasiyla ger¢eklesmektedir. Belli bir 6zelligi 6lgen testin ya da belli 6zelligi 6lgen test formlarimin
kullanilacak olan fonksiyona uygun olarak verilerin elde edilmesiyle esitlenmesidir. Dolayisiyla esitleme yapabilmek icin
aynt Ozelligin ol¢iildiigii test formlari, testin uygulanacagi grup, testte kullanilacak yontem gibi durumlarin uygun hale

getirilip sonrasinda puanlarin birbirine doniistiiriilmesi islemidir.

Esitleme istatistiksel bir siirectir ve ayn1 6zelligi 6lgen farkl test formlarindan elde edilen puanlarin birbirleri yerine
kullanilmasini saglar. Esitleme ile test formlar1 esitlenir. Test formlar1 basarili bir sekilde esitlenirse test formlarindan elde
edilen esitlenmis puanlar kullanilarak yorum yapilabilir. Esitleme yapilabilmesi i¢in farkli igerikli test formlari olmamalidir.
Diger ifadeyle test formlar1 farkli zorlukta olabilir ancak farkli igerikte olmamalidir. Ayni 6zelligi 6lgen farkli testler

olmalidir.

1.1. Esitlemeye Benzer Siirecler



Baglantilandirmanin farkli tiirleri vardir. Hollan ve Dorans (2006) farkl: tiirlere vurgu yapmaktadir(Akt:Sinharay ve
Rao, 2006:170, Hollan ve Dorans, 2006). Hollan ve Dorans baglantilandirmayi iki test puani bir birine doéniistiirme olarak
tanimlamigtir ve baglantirmayi lige ayirmistir.
Yordama
Olgekleme aralig1 ( dlgek hizalama) (scale alignig)

Esitleme (equating)
1.1.1. Yordama

Puan baglamanin en eski yontemidir. Psikometrinin ilk donemlerinde esitlemeyle karistirilmistir. Yordama, test
formlarindan birinin digerinin iizerindeki regresyonuyla puanlarin elde edilmesini saglar. Ancak bu islemde test puanlarim
etkileyen ¢ok degisken yer almaktadir. Ornegin demografik bilgiler, biligsel bilgiler gibi. Biligsel olmayan bilgiler
(motivasyon), biligsel bilgiler gibi bilgileri yordar (Sinharay ve Rao, 2006). Dolayisiyla bu yontem asimetri olugturur.
(Yordanan ile yordayici arasinda bir asimetri olusturur.) Bu sekilde yapilan bir baglantilandirma test puanlarinin

esitlenmesinde ya da test puanlarinin karsilagtirtlmasinda kullanilamaz.

1.1.2.  Olcekleme arahg:

Farkli test formlarindan elde edilen puanlar1 ayni 6lgek iizerine yerlestirmeyi saglayacak bir doniisiimdiir. Bu yontem

sayesinde puanlarin karsilastirilabilirligi ortaya ¢ikmustir (Sinharay ve Rao, 2006).

1.1.3. Esitleme

Esitleme, baglantilandirma tiirlerinden giiglii olanidir. Esitleme ayn1 6lgek iizerinde test puanlarinin yerlestirilmesini
saglamasinin yaninda bunun icin gerekli verileri daha kaliteli olmasini saglayan ozelliklerin de barindirmasinda hasastir.
Ornegin esitlemenin yapilabilmesi icin aym dzelligi dlgen test formlar1 olmasi, aym giivenirlige ve ayn1 zorluk diizeyinde

olmasi gibi sartlar1 barindiran test formlarindaki puanlart ayni dlgek iizerine yerlestirilmesini saglamaktadir.

y, yeni test formu olan Y testinden elde edilen puan; s(y), Y puanlarinin aym 6lgek tizerine yerlestirilmesini saglayan
Olgekleme fonksiyonu; x, eski test formu olan X testinden elde edilen puan olmak iizere bu iki formun birbiriyle
iliskilendirecek fonksiyon e(x) fonksiyonudur. X ve Y test formlarindan elde edilen puanlar1 ayni 6lgek tizerinde gostermek

icin x puanini Y testindeki bir puana esitledikten sonra s(y) fonksiyonu yardimiyla ayni dlgek iizerine yerlestirilir.

Iki test formundan elde edilen puanlarin esitlenmesi, iki testten elde edilen puanlar ayni testten elde edilmis
puanlarmis gibi karsilagtirmay1 miimkiin kilar. Bunun gergeklestirebilmek icin testlerin ayni yapiy1 6l¢mesi ve ayni zorluk da

olmas1 gerekir (Sinharay ve Rao, 2006).

Crocker ve Algina (1986) test esitlemeyi iki 6lgme aracindan esdeger puanlar olusturma iglemi olarak tamimlamstr.
Angoff test esitlemeyi bir test formunun birim sistemini diger formun birim sistemine doniistiirme olarak tanimlamistir

(Angoff, 1984:7).

Ham Puan (raw score): Coktan se¢meli testlerde cevaplayicinin maddeleri dogru olarak cevapladigi madde sayisidir.

Olgek Puanlari: Ham puanlarm doniistiiriilmiis degerleridir.



1.2. Esitlemenin Ozellikleri

Esitleme igin gerekli olan bes Ozellik vardir. Bu bes ozelligin gercekte saglanabilirligi zor olmamn diginda
bazilarinin saglanmasi digerlerininde varligini agikar olarak gosterdigi aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir.( Holland and

Dorans, 2006, Lord, 1980; Dorans and Holland, 2000).

Bazi 6zellikler kisisel puanlara odaklanirken bazilari puan dagilimma odaklanmistir. Kisisel diizeyde katilimeinin
aldigr test formundaki puani ayni formlara etki etmeksizin aynidir. Puan dagiliminda da benzer bir yaklasim mevcuttur. Bir
grup katilimcinin elde ettigi puanlarin diger testteki orani da ayni olmalidir. Bu dzellikler esitleme siirecinin gelismesinde

temel alinarak kullanilmistir (Kolen ve Breannan, 2014).

Esitleme diger baglantilandirma tiirlerinden giiclii olanidir. Giiciinii saglamasi1 gereken 6zelliklerden almaktadir. Bu
ozellikler, simetri, ayn1 sartlar 6zelligi (esitlenecek test formlart ayni yap1 dlgmelidir), esitllik 6zelligi, gdzlenen puanin ayni

deger 6zelligi, gruptan bagimisizlik 6zellikleridir.

1.2.1.  Simetri Ozelligi

Lord (1980) esitlemenin simetri 6zelliginden bahsetmistir. X ve Y test formlar1 olmak {izere, X formundan elde
edilen puanlar Y formuna doniistiiriilebiliyorsa bu doniisiimiin tersi de vardir. Y formundaki puanlarin ters goriintiisii X
formundaki puanlara denk gelmektedir. Ornegin 26 alan bir kisinin Y formundaki esitlenmis puan1 27 puana denk geliyorsa
bu doénisiimiin tersi kullanilarak Y formundan 27 alan kisinin X formundaki esitlenmis puani 26 puana denk gelecektir

(Kolen ve Breannan, 2014).

yeY ve xe X ve f ve g doniisiim fonksiyonlar1 olmak iizere;

y = f(X) ise g(y) = x’ dir.
1.2.2.  Aym Sartlar Ozelligi

Esitlemenin yapilabilmesi igin testler ayni yapiyr dlgmelidir. Testlerin dlgtiigii i¢erik ayni olmalidir. Testler ayni
istatistiksel Ozelliklere sahip olmalidir. Ayni istatistiksel oOzelliklere sahip olmayan testler kullanilarak elde edilmis
esitlemedeki puanlar birbirinin yerine kullanilamazlar. Bu 6zellik alterne formlarin birbirlerinin yerine kullanildigi zaman

gereklidir (Kolen ve Breannan, 2014).

1.2.3.  Esitlik Ozelligi (Aym deger)

Lord (1980) esitlemenin esitlik 6zelligine gore, esitlenecek testler esitlik 6zelligi tagiyorsa, cevaplayicinin hangi testi

aldig1 6nem tasimamaktadir. Cilinkii testler ayni yapiy1 6lgmektedir ve cevaplayicinin bu yapidaki gercek tek bir puan1 vardir.
Cevaplayicinin gergek puan dagilimi her test formu igin aynidi. Dolayisiyla 7 gergek puan, X cevaplayicinin X formundan

aldig1 puan, Y ; cevaplayicinm Y formundan aldigi puam, G ; Y formunu alan grup igin puanlarin kiimiilatif dagilimimn,



eqy; X formundaki puanin Y formuna déniistiiriilmiis 6lgek puanim ifade etmektedir. G’ ise eqy puanlarinin yi1gilmal

frekans1 degerini gostermek {izere;

G'lea, ()] =G(yfr) 1w

Esitlige gore verile gercek puan igin, gozlenen puan ortalamasi, standart sapmasi ve X formundan Y formuna

doniistiiriilmils puanlarin dagilimi aynidir. Bu 6zellik hipotetiktir. Ger¢ek hayatta saglanmasi zor bir 6zeliktir.

Morris’ in ayni degerler 6zelligi Lord’un ayni degerler 6zelligine gore daha az kisitlayicidir. Ayni deger 6zelligine
gore verilen bir gergek puan degeri igin X formundan Y formuna doniistiiriilebilen puanlarin ortalamasi ile Y formundan X

formuna doniistiiriilen puanlarin ortalamasi aynidir.

E beklenen deger operatorii olmak iizere ve her 7 degeri igin

Elea, }0)] = E(yl)
(12)

(12) numarali denklem seklinde ifade edilmistir (Kolen ve Breannan, 2014).
1.2.4. Gozlenen Puanin Aym Deger Ozelligi

Angoff (1971), gézlenen puan esitlemesinin puan dagilimi esitlenmis olan formun dagilimiyla aynidir. Dolayisiyla;

G'lea, (] =6
(13)

bu 6zellik esit ylizdelikli esitleme olarak bilinir. Esitlenen formlar esit ylizdelikli esitleme 6zelligini saglamigsa, X formunda
6lgek puani 26’nin altinda olanlarin orani ile Y formunda 6lgek puanin 26 nin altinda olanlarin aynidir (Kolen ve Breannan,

2014).

1.2.5.  Gruptan Bagimsizhik Ozelligi

X ve Y puanlarini birbiriyle iliskilendiren esitleme fonksiyonu evren-alt evren se¢iminden bagimsiz olarak aynidir
(Sinharay ve Rao, 2006). Baska bir ifadeyle gruptan bagimsizlik 6zelligi saglanmigsa aymi grupta kadin ya da erkek iginde

ayni esitleme sonuglar1 bulunacaktir (Kolen ve Brennan, 2004).

2. ESITLEME DESENLERI

Esitleme yapmak i¢in veri kiimesinin belli kurallarca elde edilmesine esitleme deseni denir (von Davier, 2010).

Verileri ti¢ farkl sekilde toplayabiliriz.

1- Ayni1 gruba esitlemenin yapilacagi referans ve yeni test birlikte uygulanarak.



2-Aym o6zelliklere sahip gruplara iki form uygulanarak.

3-Farkl1 test formlarindan biri bir gruba uygulanarak.

Verilerin toplanmasi farklilik gdsterecegi igin kullanilacak istatistiksel yontemler de farklilik gosterecektir. Asagida

esitlemede en ¢ok kullanilan verilerin elde edildigi esitleme desenlerinden bahsedilecektir.

2.1. Seckisiz Grup Deseni

Tek grup deseni ve karsit dengelenmis grup desenlerinde esitlenecek olan test formlarmin ikiside uygulanarak veriler
elde edilmektedir (Kolen ve Brennan, 2014). Ancak aym o6zelligi olgen farkli test formlarini ayni bireyler tarafindan
cevaplandirilmasi kolay gerceklestirilememektdir. O zaman bireylere birer test formu uygulayarak gerekli sonuglar elde
edilerek esitleme yapmak miimkiin miidiir? Denk grup deseniyle birbirine esit yetenek diizeyindeki gruplardan elde edilen
verilerle esitleme yapmak miimkiindiir. Bunun i¢in bir birine esit yetenek diizeyinde olan gruplara seckisiz olarak X ya da Y
testleri verilebilecegi gibi ayni salonda bulunan esit yetenek diizeyine sahip bireylere esitlenecek testlerden bir tanesini
uygulayarak iki grup elde edilmis olur. Testlerin uygulanacagi bireylerin sayisi artikga gruplarin &zellikleri bir birine daha
yaklasir. Dolayisiyla biiyiik 6rneklemle ¢aligildiginda denk grup deseniyle elde edilen veriler daha saglikli sonuglar verir. Bu
ozelligi ayn1 zamanda esitleme deseninin sinirligi da olabilmektedir. Esitlenecek test formlarinin ayni anda uygulanmadig:
durumlarda da sinirlilik olabilmektedir. Daha 6nce uygulanmis test maddeleri bir sekilde yeni testin uygulanacagi bireylerce

elde edilebilir. Dolayisiyla ayni anda uygulanildiginda daha dogru sonuglar elde edilebilir.

Yukarida bahsedildigi gibi sinava katilacaklarin seckisiz olarak formlara atandigi desendir. Ornegin formlar
katilimcilara, biri X digeri Y formu olacak sekilde spiral olarak verilebilir. Bu durumda katilimeilar formlara atanmig olur.
Seckisiz grup deseninin kullanildigi durumda, gruplar arasindaki performans farkliligi, farli formlarin zorluklarindan kaynakli
olan farklardir. Ornegin X formunun ham puan ortalamasi 72, Y formunun ortalamasi 77 puan ise X formu Y formundan 5
puan daha zordur seklinde yorum yapilabilir. Dolayisiyla ardaki bu farki dengeleyecek sekilde tets formlari gruplara

verilmelidir.

Seckisiz grup deseninde katilimcilar tek bir test formu almaktadirlar. Dolayisiyla ikiden fazla birgok test formu

uygulanarak zaman kaybetmeksizin veri toplanabilir.

Tablo 2: Segkisiz Grup Deseni

Evren Orneklem Form1l Form2
P 01 x
P 02 x

2.2. Tek Grup Deseni

Esitlemenin yapilacag: iki test ayni bireylere uygulanir. Testlerin uygulandigi 6rneklemin yetenek diizeyi evrenden
diisiik ya da evrenden biiyiik olabilir. Bilgiler ayn1 bireylerden toplanildigi i¢in elde veriler istatistiksel agidan daha giiclidiir.

Ayrica desenden elde edilen veriler diger desenlerden elde edilen verilere gore iliskilendirme de en dogru bilgilerin elde
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edilmesini saglar. Dezavantaj1 ise ayni bireylere iki test formunun uygulanmasi sonucu ikinci test formundaki performans

birinci uygulanan test formundan etkilenmektedir (von Davier, 2010).

Tek grup deseninde siralama ve aligma etkisi goriinmektedir. Siralama etkisiolarak ikinci testte bireyler yorulmus
oldugu i¢in performanslarinda disiiklik yasanabiliyorken, test formlarinin paralel olmasina 6zen gosterilerek formlar
hazirlandig1 i¢in hatirlama etkisi bireylerde goriilmektedir. Dolayisiyla test maddelerine cevap verirken bir onceki test

formunda gosterdigi performanstan daha az performans gostermeyebilir.

Katilimeilar iki test formunu da alirlar. Once X formunu alan katilimecr ardindan Y formunu alarak smavini
tamamlar. Katilimeiya iki form birden uygulandig: icin X formunda gosterdigi performanst Y formunda gostermeyebilir.
Dolayistyla Y formu X formuna gore zor gelebilir. Diger taraftan birbirine benzeyen formlar1 alan katilimcilar cevaplama
stirecinde X formundaki performanslarini hatirlayarak Y formunda kullanir. Boylece katilimciya Y formu X formuna gore

daha kolay gelebilir. Bu duruma sira etkisi denir.

Tablo 3: Tek Grup Deseni

Evren Orneklem Form1l Form2

2.3. Karsit Dengelenmis Tek Grup Deseni

Tek grup deseninde siralama etkisini ortadan kaldirmak i¢in olusturulan bir desendir. Birbirinden ¢ok farkli olmayan
gruplardan her birine esitlenecek olan test formlarindan ( X ve Y test formlarindan) bir tanesi verilir. Yeterli bir siirenin
ardindan gruplara almadiklari ikinci test uygulanir. Bu desen kullanilarak ilk formu alan gruplardan elde edilen veriler ile
esitleme yapilir. Bdylece tek grup desenindeki sira etkisi esitlemede goriilmeyecektir. ikinci formda ise yorulmadan kaynakli
performans diismesi X ve Y formlari i¢in dengelenmis olacaktir. Karsit dengelenmis tek grup deseninde farkli sira etkisi

ortaya ¢ikacaktir. Tlk formlarmn kullamldig1 esitlemeyle ikinci formlarmn kullamldiginda elde edilecek esitleme farkli olacaktir.

Tablo 4: Kasit Dengelenmis Tek Grup Deseni

Evren Orneklem Forml, Form2, Form2, Forml,
P o1 x x
P 02 x x

Tablo 5: Kasit Dengelenmis Tek Grup Deseni Ornegi

Grup 1 Grup 2
Ik Test Formu X Y
72 77
ikinci Test Formu Y X
75 71
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Tabloya gore ilk test formunun uygulanmasi sonucu elde edilen ortalama X formu i¢in 72 Y formu i¢in 77’ dir. Elde
edilen sonuglara gore X formu Y formundan 5 puan daha zordur. Ikinci test formlari alindiginda elde edilen sonugclara
bakilacak olursa Y formu X formundan 4 puan daha kolaydir. X ve Y testlerinin dnce ve sonra uygulanmasiyla elde edilen 4-

5 puanlik farklar farkli siralama etkisi gostermektedir (Kolen ve Brennan, 2010).

24. Aym (Esit) Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Esitlenecek yada esitleme yapilacak testler tamamen paralel olmasi giinliik hayatta gergeklestirilmesi ya da
ulasilmasi zor bir durumdur. Test formlar1 arasinda zorluk farki meydana gelmektedir. Ayrica test formlarinin uygulandigi
gruplarda yetenek diizeyleri de bir birinden farkli oldugunda test formlarmin esitlenmesi igin ortak maddelerin kullanildig:
ortak maddelere dayali esitleme deseni kullamilir (von Davier, 2010). Bu desende ortak maddelerden olusan ankor test
esitlenecek iki testle yliksek korelasyon gostermelidir. Ayrica ankor test esitlenecek iki testin igerigini yansitacak 6zellikte
olmasinin yani sira istatistiksel olarak da benzer 6zelliklere sahip olmalidir. Bdylece yapilacak olan esitleme dogru sonuglar

verecektir.

Farkli evrenlerden segilen iki 6rneklemden ilk 6rnekleme X, diger &rnekleme Y formu uygulanarak verilerin
toplandig1 desendir. Bu desende esitlemenin yapilabilmesi i¢in X ve Y formuyla ayni 6zelliklere sahip ortak maddelerden
olusan bir test daha uygulanir. Bu test ile X ve Y test formlar esitlenir. Ortak maddelerden olusan test formu X ve Y test
formunun igerisinde yer altyorsa i¢ ankor denir. X ve Y formunun yaninda ayrica verilen bir form seklindeyse dis ankor adini
alir. I¢ ankor test formunun igerisinde yer aldig1 icin tiim cevaplayicilar tarafindan cevaplanmaktadir. I¢ ankordan elde edilen
puan toplam test formundan elde edilen puan: etkilemektedir. Dis ankor ise isteyen katilimcilar tarafindan cevaplanir. Dig
ankor test formundan ayr1 verildigi i¢in toplam test formundan elde edilen puana etkisi yoktur. Ankor testin kullanimina bagl

olarak toplam test formundan elde edilen puanlarin ifadesi

i¢ ankor
XI:,1 =X, +X,
(14)
XPz = Xy + X,
(15)
dis ankor;
XPl = Xx
(16)
XPz = Xy
(7

seklindedir. V ankor test, X test formu, Y test formu sirasiyla; X, X,, Xy formlarindan alinan puanlar ve Xp sinavlardan

alinan puanlar, V, X formu Pl popiilasyonu tarafindan alinmig ve V, Y formu ise P2 popiilasyonu tarafindan alinmstir.
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I¢ ankor test formlarinda aym sirada yer almalidir. Form igerisinde aym sirada yer almazsa smav siiresince
olabilecek yorulma, zor maddelerden sonra gelmisse motivasyon diistikliigiinden kaynakli performansin azalmasima neden

olur. Ankor testinde elde edilecek veriler siralama etkisiyle toplanacaktir.

Tablo 6: Aym1 (Esit) Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Evren Orneklem Form1 Form2 \YJ
P 01 X x
Q Rl X X

Ankor testte dayali desen kullanilmasi diger desenlere gore daha avantajlidir. Ciinkii ankor test estilenecek olan
testlerin istatistiksel 6zelliklerini tasiyan, icerik 6zelligi ayni olan ayrica testlerin mini versiyonudur. Dolayisiyla ankor test
deseni tek grup desenine gore daha avantajlidir. Ciinkii ankor Y testine de benzediginden ayni anda hem X hem Y testi
uygulanmis gibi diisiiniilebilir. Test madde sayisi tek testin uygulanmasindan dolay1 hatirlama ya da yorulma etkisini ortadan
kaldiracaktir. Ankor testte dayali desen denk grup desenine gore de avantajlidir. Clinkii X ve Y formunun ikisi her iki

populasyonda da uygulanmastir.

Esitleme desenlerinin gerektirdiklerine bakildiginda tek grup deseni i¢in kiigiik 6rneklerim kullamilmasi uygundur.
Denk grup deseni i¢in ise orneklem bilyiikliigii fazla olmalidir. Ankor teste dayali desende ise her ne kadar ankor testlerin
testlerle olan korelasyonunun yiiksek olmasi1 durumunu gerceklestirilmesi gerekse bile 6rneklem biiyiikliigii tek grup deseni
icin gerekli olan biiyiikliik ile denk grup deseni i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigii arasinda olmalidir (Doran, Moses ve Eignor,

2010).

3. TEST ESITLEME YONTEMLERI

Test formlarinin esitlenebilmesi i¢in esitlemenin yapilacagi formlarin ayni yapiy1 6lgmesi, ayni icerige sahip olmasi
ve ayni istatistiksel Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu sartlar altinda esitleme yapilacak Klasik Test Teorisi’ ne dayali
esitleme yOntemleri; ortalama esitleme, lineer esitleme, yiizdelik esitleme, dairesel yay esitleme. Braun/Holland esitleme,

nominal agirlikli ortalama esitleme, Tucker esitleme veLevine esitlemedir.

3.1 Ortalama Esitleme Yontemi

Esitlenecek iki test formunun ayni 6zellige sahip gruplardaki dagilimlarin bilindigini varsayalim. Esitlenecek olan
test formlarindaki madde ozelliklerine bakildiginda yeni formda zor madde sayisi esitlenecek olan referans test formuna gore
daha fazla olsun. Yetenek diizeyi yiiksek olan kisilerin aldiklari test formlarina tepkilerinde, kolay ve orta zorluktaki
maddelerle ilgili bir sorun yasanmayacakken zor maddelerde ise sorun yaganacaktir. Test puanlarini karsilagtirabilir yapmak
i¢in zor formun test puanina gerekli puan eklemesi yapilarak esitleme saglanabilir. Yetenek diizeyi diisiik olan bireylerin bu
test formlarin1 aldigini diistinelim. Yetenek diizeyi diisiik olan bireyler zor sorularda yeterli performans: gostermeyecekler.
Test formlarindaki kolay test maddelerinin sayisi1 yeni test formunda fazlayken referans test formunda say1 azdir. Dolayisiyla
yeni form eski forma goére daha kolay olacaktir. Bu yilizden esitleme yapildiginda puanlardan belirli miktar diistilecektir. Test
puanlarinin esitlenmesi igin test formlarmnin dagilimlarindan yararlanarak testlerin arasindaki fark hesaplandiktan sonra

esitlenecek olan test puanlarina uygun olarak puan eklenir ya da eksiltilir. Bu sekilde yapilan esitleme ortalama esitlemedir.
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Puanlarin eklenmesi ya da diisilirtilmesi uygun bir yontem degildir. Sadece ortalama esitlemenin basit yapist i¢in anlatilan bir
ornektir. Eger test dagilimlar1 ayni standart sapmaya sahipse test formlart birbirine denktir. Dolayisiyla test formlariyla

esitleme gerceklestirilebilir.
Asagida ortalama esitleme yonteminde kullanilan esitleme fonksiyonu ifade edilmistir.

Formlar arasindaki zorluk degeri tiim 6lgek puanlarinda sabittir. Baska bir ifadeyle X formu iki puan daha kolaysa Y

formundan, bu fark diisiik puanh katilimcilar arasinda da aynidir.
X; X formundan alinan puan, Y; Y formundan alinan puan, g(X); X formunun ortalamasi, £(y); Y formunun

ortalamasi olmak iizere;

X—u(x) =y-—u(y)
y=m(x) =X-—u(X)+pu(y) (18)

(18) nolu denklem ortalama esitleme yonteminin fonksiyonudur.

3.2. Lineer (Dogrusal) Esitleme

X ve Y formlarindan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir olmasi igin birim puanlara doniistiiriilmesi gerekir. Iki

form esit ise;

x—p(x)  _y-u(y)
o(x) a(y)

(19)

(19) nolu esitlik seklinde ifade edilir. o(X), o(y) swrasiyla X ve Y formlarnin standart sapmast olmak iizere, Y

denklemden gekilirse;

_o(y) _ao)
V=l () o) X +{ﬂ(y) (%) ﬂ(X)} (20)

) N _o(y)
o(x) denklemin egimi, £(Y) o (x) u(x)

(20) nolu esitliginde verilen lineer esitleme yontemi denklemi elde edilir.

denklemin sabit terimidir.

o(y)

o(X

(20) nolu denklem de formlarin standart sapmalar1 bir birine esit olursa =1 olur ve lineer esitleme yontemi

fonksiyonu y =1, (X) = X+ [/,t(y) — ,u(X)] ortalama esitleme yonteminde kullanilan fonksiyonu ifade eder.
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Esitleme yapilan test formlarindan esitlenecek test formu referans test formundan zor oldugunda ya da bazen test
formlarindaki en yiiksek ve en diisiik test puanlari referans test formunun puan ranji disia ¢ikabilmektedir. Bu hatali ya da

yanlis bir durum degildir. Bu lineer esitleme siirecinde olabilen beklenen bir durumdur.

Lineer esitleme grubun yetenek diizeyinden oldukea etkilenmektedir. Zorluk yoniinden birbirinden farkli olan test
formlariyla yapilan esitlemede test formlariin yetenek diizeyi yiiksek grupta yapilan esitleme ile yetenek diizeyi diisiik
grupta yapilan esitleme bir birinden farkli olmaktadir. Ornegin, zorluk diizeyleri farkli olan iki test formu yetenek diizeyi
yiiksek ve yetenek diizeyi diistik olan iki gruba da uygulansin. Bu iki testin her gruptaki esitlemesi farkli olur ¢iinkii yetenek
diizeyi yiiksek olan gruba uygulanan kolay formun puan dagilimi yiiksek puanlarda olmanin yani sira ranji dar olacaktir. Ayn1
zaman da zor test formundaki puan dagilimindaki ranji daha biiylik olacaktir. Diigiik yetenek gruptaki bireyler i¢in ise zor test
formundan elde edilen bilgiler hem diisiikk puanlarda yigilmaya neden olacak ve ranj dar olacakken kolay test formundaki
puan dagilimi ranj1 ise daha biiyiik olacaktir. Dolayisiyla yapilacak olan esitleme sonrasinda elde edilecek esitlem sonuglart

birbirinden farkli olacaktir.

3.3. Esit Yiizdelikli Esitleme

Esit yiizdelikli esitleme Braun ve Holland tarafindan 1982 yilinda tanimlanmistir. X ve Y test formlari olmak iizere,
X formu Y formuna esitlendiginde esitlemenin dagilimi Y formunun dagilimiyla aynidir. Esit yiizdelikli esitleme birim
doniigiim iizerine gelistirilmistir. Dolayisiyla X formundaki yiizdelik sira ile Y formundaki yiizdelik sira aynidir.
F; X formunu alanlarin yigilma fonksiyonu

G; Y formunu alanlarin y1gilma fonksiyonlart

€y ; X formunun, Y formuna esitleyen simetrik esitleme fonksiyonu
G*; €y esitlemesiyle elde edilmis popiilasyonun y1gilmal: dagilim fonksiyonu olmak iizere;

“G*=G ise €y esitleme fonksiyonudur.” seklinde tanimlanmustir (Braun ve Holland, 1982). Dolayisiyla;

e, ()= G*(F() @

(21) nolu esitligiyle doniisiim degerleri elde edilir.

Eger formdaki puanlar ayrik ise, yani X formundaki ylizdelik sirasina karsilik Y formundaki puanlarin dagilimindan
elde edilen yiizdelik siras1 karsilik gelmiyorsa puanlart siirekli olarak diisiiniip, 6rnegin 28 puan (27.5, 28.5) araliginda

dagilima sahiptir, Y formundaki yiizdelik siras1 bulunur.

Lineer esitleme ve esit yiizdelikli esitleme sonuglari test formlarindaki dagilimlar aymi oldugunda aymi sonuglari
verirler. Dagilimlarin ayni olmasi yiizdelik dilimlerinin ayni olmasi anlamima gelir. Test formlarmin dagilimlart farkli

oldugunda yapilan lineer esitleme saglikli sonuglar vermez.

3.4. Dairesel-Yay Esitleme

Lineer esitleme yonteminin yetenek dagilimi ayni olan durumlarda kullanilmas: gereklidir. Oysa bu ¢ogunlukla test

formlar1 arasindaki zorluk fak1 ya da grup farkliligindan dolay1 karsilanmasi miimkiin olmayan bir hal alir. Ornegin yetenek
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diizeyi yiiksek olan bir gruba kolay bir form verildiginde yiiksek puandaki yogunluk daha ¢ok olacakken diisiik puandaki
yogunluk az olacaktir. Bu durumlarda gercek esitleme lineer olmadigindan lineer esitleme etkili olmayacaktir. Dairesel-yay
esitlemede gergek esitleme lineer olmadigindan ii¢ puan baz alinir. En diisiik anlamli puan, testten alinabilecek en yiiksek
puan ve bu puanlarin birlesiminden olusan orta puan degeri mevcuttur. Egitleme bu puanlarla gergeklestirilir. Dairesel-yay
esitleme varsayimlar1 daha az ve karsilanabilir oldugundan uygulamast daha rahattir. Ayrica ortalama esitleme yontemine

gore daha dogru ve daha az yanlilik igerir (Babcock, Albano ve Raymond, 2012).

Divigi tarafindan onerilen bu yontem esitleme egrisinin test formunun sinir puanlarindan gegecek sekilde diizenler.
Divigi'nin yonteminde test formundan alinabilecek maksimum deger ile minimum puan degerleri olan sinir puanlar

kullanilarak esitleme gergeklestirilmektedir. Orta puan ortalama puan yardimiyla hesaplanmaktadir.

Egrinin iist sinir1 maksimum puan olarak alinabilecek puan olmak iizere alt sinirt ise test formundan alinabilecek
anlaml en diigiik puandir (Coktan se¢meli maddelerden olusan testlerde sans puani en diisiik anlamli puan olmaktadir). Orta
puan ise verilerden hesaplanmaktadir (puan dagilimin orta noktasida esitlenerek elde edilir). Eger bu {i¢ nokta ayni dogru
tizerinde oldugunda bu dogru, esitleme egrisi olarak adlandirilabilir. Eger ii¢ nokta ayni dogru tizerinde yer almiyorlarsa daire
yay1 olarak bir egri hesaplanir. Hesaplanan bu yay esitleme egrisi olarak kullanilir (Livingston ve Kim, 2009). Bu yonteme
alternatif istelik ylizdelik esitlemeye yakin sonuglar veren bir yontem daha mevcuttur. Alternatif yontemde esitleme
fonksiyonu lineer ve lineer olmayan iki bilesene ayrilmaktadir (Livingston ve Kim, 2010). Lineer olmayan bilesen dairesel
yay egrisinin kendisidir.

Esitlenecek test formlarindan alinacak anlamli en az puan alt smir (Xl, yl) , en gok st puan iist siir1 (X3, Y;)

belirtmek iizere bu noktalardan gegen dogru denklemi olan L(X) estilik (22) de belirtildigi gibi hesaplanir ( Livingston ve

Kim, 2009).
Ys = Y1
=y, +——(x—-X 22
Lo Nt ok, (x=x) (22)
y© =y-L(X (23)

Eger orta nokta (puan dagiliminin orta noktasi) (22) nolu esitlikteki dogru iizerindeyse kestirilen esitleme dogrusu bu

dogrudur. Eger orta nokta bu dogru iizerinde degilse bu dogrunun X, degeri i¢in Yy degeri bulunur Y, — L(XZ) = y; degeri

doniistliriilmiis puanin yiiksekligini verir. Elde edilen bu deger test formlar1 arasindaki farkin yorumlanmasinda kullanilir.

Eger yeni form eski formdan daha zorsa orta nokta (X2 , y2) , L(X) dogrusunun iizerinde kalir ve y; degeri pozitif degerini

alir. Eger yeni test eski testten kolay ise orta nokta L(X) dogrusunun altinda kalir ve y; degeri negatif olur.

Déniistiiriilmiis ii¢ nokta dairesel yayin hesaplanmasinda kullanilir. [ dairenin yar1 capini gostermek iizere,
(XC, yc) dairenin merkez noktasidir. Esitlik (24) ve (25) kullanilarak dairenin merkez kordinatlar1 elde edilirken esitlik (26)
da dairenin yar1 c¢apt bulunur (Livingston ve Kim, 2009). Esitliklerden yararlanarak alternatif yontemin lineer olmayan
bileseni esitlik (27)’de ifade edilmistir (Livingston ve Kim, 2009). Egrisel bilesen formiiliinde, y; degeri pozitif ise “+”,

113K13

negative ise “-* degerini alir.
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L XX
X - 2(X3 _Xl)
(24)
X0 — %) — 0+ (72 (K = X))+ XX, — %)
Y. 2y;(X1_X3)
(25)
r2 :(X_Xc)2 +(y_yc)2
(26)
y* ZyCinz—(X—XC)Z
(27)
= yc * Vrz _(X_Xc)2 + yl +u(x_xl)
€ircle-v (X) Xg =X
(28)

Esitleme deseni tek grup deseni, karsit dengelenmis desen ve denk grup deseni ise yeni ve eski test formlarinin
ortalamalar1 orta noktadir. Ortak madde deseninde ise zincirlenmis lineer esitleme formiiliinden yararlanarak orta nokta

bulununur.

S SygS
y =My + =2 (M, —Myg) + =22 (X=My,)
VB VB ¥ XA

(29)

A ve B sirastyla X ve Y formunu alan gruplart géstermek tizere V ankor testini temsil etmektedir. m ve s sirasiyla
ortalama ve standart sapmay1 belirtmektedir. (29) nolu denklem yardimryla denk olmayan gruplarda orta noktanin Y, degeri

hesaplanir (Livingston ve Kim, 2009). Ayrica denk olmayan gruplarada test formlarin uygulandigi 6rnekleme sayist esit
olayabilir. Bu durumda yeterince biiyiik drneklem biyiikligiine sahip grubun orta noktasi kullanilarak diger grubun orta

noktasi elde edilir.

3.5. Esit Olmayan Gruplarda Lineer Yontemler

Orneklem hatasi vermeyecek kadar bilyiik olan farkli yetenek diizeyindeki gruplara fakli zorlukta testler
uygulandigin diistinelim. Boyle bir durumda iki faktor ortaya ¢ikmaktadir. Biri test formlarinin zorluk farkiyla olusmaktadir,
digeri ise yeteneklerin farkliligiyla ortaya ¢ikmaktadir. Test formlarmin zorluk farkinin olmasindan dolay: testlerden elde
edilen puanlar esitlenerek anlamli hale getirilip karsilastirilmaktadir. Gruplar arasindaki yetenek farkliliklar igin ise esitleme
siirecine gegmeden Once gerekli diizenleme yapilir. Ornegin iki test formu tiim yetenek diizeyine uygulanarak esitleme
yapilir. Boylece farkli yetenek diizeylerine her iki form uygulanarak yetenek diizeyleri ayr1 populasyon aliir ve bu
populasyonlar da ayr1 ayr1 esitleme yapilir. Bagka bir yontem ise test formlarinin esitlenmesi i¢in ankor test kullanilir ve

ankor test kullanimiyla yapilacak esitlemede ortak bir populasyon olusturulur.

Esit olmayan grup desenine gore test formlar: her iki popiilasyona da uygulanmasi gerekir. Uygulama sonra

yapilacak esitlemede ki farkli popiilasyondan elde edilecek veriler tek bir popiilasyondan alinmis gibi islenir. Bu tek bir
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popiilasyondan alinmig gibi goriinen popiilasyona, sentetik popiilasyon adi verilir. Sentetik popiilasyon popiilasyon 1’den @,

agirhginda, popiilasyon 2’den @, agirhiginda popiilasyonlar ¢ekilerek sentetik popiilasyon

o +w,=1ve @,,0,20

seklinde esitligi saglayacak popiilasyondan olusur (Braun ve Holland, 1982).

Sentetik popiilasyonda lineer esitleme fonksiyonu, X ve Y formunun aritmetik ortalamasi asagidaki esitliklerde

sunulmustur.

Esit olmayan gruplarda lineer esitleme yontemlerinden gozlenen puanlara dayali ii¢ esitleme

Iy, (X)

15 (X)
()
O-S (X)

o (y)

puanlara dayali ise bir esileme yontemi vardir.

y25 (X),O'22 (x), yl(y),O'ZZ (y) degerleri dogrudan elde edilmektedir. Tucker ve Levine

_os(y)
o, (x)

(X = 21, (X)) + 25 (y)

= @yt (X) + @, 14,(X)

=y (Y) + @, (Y)

= 0,07 (X) + @,05 (X) + 0,0, (14, (X) — 11, (X))’
= 0,07 (Y) + 0,05 (Y) + @0, (14, (Y) = 1,(¥))?

yontemleriyle dogrudan elde edilemeyen f4,(X), 0'22 (x), 24,(y), 022 (Y) parametrelerini  sayiltilar ile

saglamislardir.

Form X
Popiilasyon 1

#(x) ve o7 ()

FormY
Popiilasyon 2

1y (Y) ve Gzz(y)

3.6. Tucker Yontemi

Form X
= Popiilasyon 2

#5(X) ve G2 (x)

FormY
(g Popiilasyon 1

1 (y) ve o7 (Y)

(30)

31)
(32)
(33)

(34)

yontemi, gercek

gozlenen puan

kestirmeyi

Gulliksen tarafindan temelleri atilmistir (Kolen ve Brennan, 2014). Parametrelerin kestirilmesi i¢in iki sayiltisi

vardir.

1. Toplam puanlarin ortak madde puanlar1 {izerindeki regresyonu

2. Sartli puan varyansi
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3.6.1. Lineer Regresyon Sayiltisi

¢ regresyon dogrusunun egimini ve [ regresyon dogrusunun sabitini gdstermek iizere;

)= 2 AL = 09 -0, ()41
al(Y|V) = GOZ_E—)(/\’/\)I) 5 (y|V) = 1, (Y) — (y|V),u2 (v)

X puanlarinin V puanlar iizerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in ayni lineer fonksiyondur.

o, (V) =, (xV)  B(0V) =B, (V)

Y puanlarinin V puanlari {izerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in ayni lineer fonksiyondur.

oy (YW =, (yV) YV =B, (yV)
3.6.2.  Sarth Varyans Sayiltisi

X puanlarinin V puanlan tizerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in varyanslarinin oldugunu

varsayar.

o; (A= p; (V) = o7 (A o7 (X,V))

Y puanlarinin V puanlari lizerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in varyanslarinin oldugunu varsayar.
2 2 2 2
o (Y)A=p1(y,v)) = 03 (Y)A =, (Y, V))

2 2
Lineer regresyon sayiltist ve sartli varyans sayiltis1 kullanilarak Ha (X) , H 1(y) , ) () ve 91 (¥) parametreleri

kestirlir. Elde edilen parametreler yardimiyla sentetik popiilasyonun ortalmasi ve standar sapmasi hesaplanarak,

AC)

L) @0 (X = 21, (X)) + 245 (y) (35)

lineer esitleme fonksiyonu elde edilir. Ankor testin ortalama ve standart sapmalar1 her iki popiilasyon igin esit oldugunda

sentetik popiilasyon parametreleri gézlenen ortalama ve varyansa esit olur.

3.7. Nominal Agirhikh Ortalama Esitleme Yontemi

Tucker yonteminin daha basitlestirilmis halidir. Tucker esitleme fonksiyonunda yer alan test varyanslar1 yerine
test formunda yer alan madde sayilariyla elde ede edilen agirlikli oranlara yer verilir. Kiigiik 6rneklemler i¢in uygun bir
esitleme yontemidir. Clinkii kiiglik 6rneklemlerde varyans kestirimleri sagliklt olmamaktadir. K test maddesi sayisi olmak
iizere N(X), N(Y) ise X ve Y testlerini alan birey sayisin1 gostermektedir. (36) numarali esitlik nominal agirlikli esitleme

fonksiyonunu gostermektedir (Albano ve Bablock, 2012)
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N(X)K(Y) + NY)K(X)
N(Y)+ N(X)K(V)

=X—ﬂ2(X)+M(Y)+{ }[ﬂz(\/x)ﬂa(\/y)]

ly (%)

(36)

3.8. Levine Gozlenen Puan Yontemi

Tucker yontemi gozlenebilir verileri referans alarak yiiriitillen bir yontemdir. Ger¢cek puanlara dayali bir
istatistiksel siireci i¢inde dogrudan barindirmamaktadir. Esitleme isleminde gercek puanlari baz alan caligmalar Levine
(1995) tarafindan gelistirilmistir. Levine gozlenen puan yontemiyle X formunda gbzlenen bir puanin Y formundaki gézlenen
Olcek puaniyla iliskilendirmistir.

Parametreleri yontemin korelasyon sayiltisi, lineer regresyon sayiltisi ve hata varyansi sayiltilarini gergeklestirmesiyle

sentetik popiilasyon parametrelerine ulagilir.

3.8.1. Korelasyon Sayiltis1

X,Y,V testlerinin ayni davrams: 8lgtiigii igin T, ve T, popiilasyon 1 ve popiilasyon 2’ de miikemmel korelasyon

gosterir. Ayni sekilde Ty ve T, mitkemmel korelasyon gosterir. Dolayistyla matematiksel ifadesi
pl(Tx’Tv) :pZ(Tx’Tv)
pl(Ty’Tv) :pZ(Ty’TV)

seklindedir.

3.8.2. Lineer Regresyon Sayiltisi

T, degiskeninin T, degiskeni iizerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in ayni dogruyla ifade

edilir. Benzer sekilde, Ty degiskeninin T, degiskeni iizerindeki regresyonu popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 igin ayn
dogruyla ifade edilir.
T, in T, tzerindeki regresyon dogrusunun egimi;

al(TX|TV) — O-l(rx ’Tv) — pl(rx ’Tv)o-l(rx)al(rv) — pl(rx ’Tv)al(rx)

012 (Tv) O_12 (Tv ) O-l (Tv)
37)
0!2(|-Y|TV) — pZ(Ty’Tv)GZ(Ty)
O-2 (Tv )

(38)

Regresyon dogrusunun sabiti;

Hy(X) — a, (T, |Tv),u2 V) =)oy (T, |TV),LL1(V)
(39)

w(y) - al(Ty|TV)ILLl(V) =1, (Y) -, (Ty|Tv):u2 (v)
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(40)

(39) ve (40) nolu denklemleridir. Popiilasyon 1 i¢in Y testinin standart sapma ve aritmetik ortalama parametreleri regresyon
dogrularmin esitligi sayiltisiyla kestirilir. Benzer sekilde popiilasyon 2 i¢in X testinin standart sapma ve ortalama

parametreleri kestirilir.

3.8.3. Hata Varyansi Sayiltis1

Levine yontemine gore X formunun 6l¢gme hatasi varyansi popiilasyon 1 ve popiilasyon 2 i¢in aynidir. Benzer

sekilde Y formunun 6lgme hatasi her iki popiilasyon i¢in aynidir. Matematiksel olarak ifade edilecek olursa;

oi(\)-or () =0,(x)-0;(T,) (41)
oi(Y)-oi(T,) =oi(y)-o;(T,) (42)
oiV)-or(T,) =0;(v)-0o5(T,) (43)

Levine gozlenen puanlar yontemi gergek puanlar1 baz aldigindan hipotetiktir. Hipotetik haliyle kullanilamaz. Klasik

Test Teorisi sayiltilarindan yola ¢ikarak regresyon dogrularinin egimi;

N _a(0Vp(xX)
AUNCAD)

(44)
Voo _ o (YNPWYLY)
AONIAD)

(45)

seklinde ifade edilir.

3.9. Levine Ger¢ek Puan Yontemi

Levine (1955) gozlenen puanlarin yam sira gergek puanlar yontemine dayali esitleme calismalari yapmustir.
Gergek puan yontemi sayiltilar1 gdézlenen puan ydntemi sayiltilartyla aynidir. Levine gergek puan yonteminin Levine

gozlenen yontemden farki gergek puanlara dayali olarak ifade edilmesidir.

L t) _ody),.
y —Us(rx)(tx s (T) + 44, (T,)

(46)

Gergek puan yontemi popiilasyon agirligindan etkilenmez. Diger bir ifadeyle esitleme popiilasyon agirligindan

bagimsizdir.
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3.10.  Zincirlenmis Lineer Esitleme

Angoff (1971), Holland ve Dorans (2006) yilinda tizerinde calistig1 bir yontemdir. Bu yontemde X formu V
fomuna, V formu Y formuna esitlenmis olur. Dolayistyla X formundaki herhangi bir puan V formu aracilifiyla Y formuna

esitlenmis olur. Matematiksel olarak ifade edilecek olunursa;

(47)

seklindedir. Yontemde uzun icerikli ya da madde sayist ankor teste gore fazla olan bir testten ankor testine iliskilendirme
yapilmaktadir. Ankor testinden madde sayist fazla olan testte esitleme yapilmaktadir. Bu durum igerik problemiyle

karsilagilmasina neden olabilmektedir.

Diger problem ise X formu yalniz popiilasyon 1 tarafindan alinirken Y formu da yalniz popiilasyon 2 tarafindan

almmaktadir. Holland ve Dorans (2006) ¢calismalarinda iki popiilasyonunda agirliklarindan bagimsiz olarak ¢aligmislardir.

3.11.  Zincirlenmis Lineer Gozlenen Puan Esitlemesi

o, (X O
ACTIEAC)

oy (V) a,(v)

Brennan (2006) y — terimiyle yeniden esitleme fonksiyonunu ifade etmistir. y;, =

¥ — terimleri olmak iizere;

[, (x 14 4

=225 () + 7 ()~ 1, 0) - 22 11 () ()
7 1

(48) nolu denklem ile ifade edilir.

3.12. Zincirlenmis Lineer Gerc¢ek Puan Esitlemesi

_ O-l(Tx) Vi — O_Z(Ty)
7/1 - al(Tv) ’ 72 O-ZO—V)

¥ — terimleri olmak iizere;

W) 22k 1 () + 7, () - 11, () = 22 11 ()

1 7

(49)
(49) nolu denklemiyle ifade edilir.

3.13.  Esit Olmayan Gruplarda Esit Yiizdelik Yontemi

Yontem gozlenen puanlari veri olarak kullanir. Toplam puan dagilimi ve ortak maddelerden elde edilen puan
dagilimi iizerinden iglemler yapilir. Frekans kestim yontemi, gelistirilmis kestirim yontem, zincirlenmis esit yiizdelikli

esitleme yontemi olmak tizere ti¢ farkl teknigi vardir.
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3.14. Frekans Kestirim Yontemi

Angoff (1971) tarafindan tanimlanmig, Braun ve Holland (1982) tarafindan ise ortak maddelere dayali esit
olmayan grup deseni kullanilarak sentetik popiilasyondan elde edilen veriler ile X ve Y formlarindaki puanlarin yigilma

dagilimini tahmin etmede kullanilir.

Sarth dagilim; X ve V formlarinda sirasiyla x ve v puanlarini alanlarin dagilima, f (X.V) =f (X|V)h(V) seklinde

ifade edilir. h(V); dagilimda v puani alanlarin oranini gosterir. f (X|V); X formundaki sartli puan dagilimini ifade eder.

3.14.1. Sayiltilar

X formundan elde edilen bir x puaninin dagilimdaki frekansi ya da orani f (X)I in bulunmast olduk¢a kolaydir.
Ancak esit olamayan gruplarda iki farkli popiilasyondan elde edilen veriler f(X) fonksiyonunun sentetik fonksiyon i¢in

yeniden tanimlanmasini gerektirmistir. Sentetik popiilasyon i¢in f (X) fonksiyonu;

f(x) =f.()=wf(x)+w,f,(x) (50)
g(y)  =9,(y) =0, (y) +W,9,(y) (51)

(50) ve (51) nolu esitliklerdeki fl(X) , gl(y) popiilasyon 1 deki degerleri gosterir. fz (%), J, (y) ise popiilasyon2” deki
degerleri gosterir. Ancak esit olmayan grup deseninde popiilasyonlardaki bireylere yalnizca bir tek form uygulanmaktadir.

Dolayisiyla X formundan elde edilen bir x puani igin fl(X) dogrudan gozlenebiliyorken, fz (X) dogrudan
gozlenememektedir. Benzer sekilde Y formundan elde edilen bir y puani igin gz(y) dogrudan gozlenebiliyorken gl( y)

dogrudan gozlenememektedir. Sartli dagilim fonksiyonu kullanarak X ve Y formu i¢in fl (x), gl(y) degerleri hesaplanir.

f,(x) =D f,(xv)=> f,(xv)h,(v) (52)
0,(Y) =D 0,(y,v) =D g, (Xv)h (V) (53)

FS(X); sentetik popiilasyonda X'in yigilmali frekansmi Gs(y); ise y'nin y1gilmali frekansini verir. X

formunda x puani esit yiizdelikli esitleme ile Y formunda ey (X) puanina eslenir. Bu esleme ey (X) = Q; 1(PS (X))

denklemiyle ifade edilir. Denklemde ki P, (X); X formunun siral yiizdelik fonksiyonudur. Q; ise Y formunun sirali sirali

S
yiizdelik fonksiyonudur.

Yontem popiilasyonlarin bir birlerine benzerlikleri ¢ok yakin ise tercih edilmelidir. Popiilasyonlar bir birlerinin

aynisl ise fl (X|V) = fz (X|V) ve gl(y|V) = gz(Y|V) gb6zlemlenebilir.
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Popiilasyonlar bir birinden farkli ise frekans kestirim yontemi gercek puanlari baz alarak yiritiilebilir. Gergek

puanlar dogrultusunda uygulanan yonteme ise gelistirilmis frekans kestirim yontemi ad1 verilir.

3.15.  Gelistirilmis Frekans Kestirim Yontemi

Frekans kestirim yOntemi sayiltist olan sartli dagilim frekanslarinda X ve Y formu igin sartli frekanslar iki
poptilasyon i¢inde esittir. Gelistirilmis frekans yonteminde ise ortak maddelerin gergek puani tek ve degismezdir. Dolayisiyla

sartli dagilim gercek puanlar yardimiyla degisme gostermeksizin hesaplanir.

3.16.  Zincirlenmis Esit Yiizdelikli Esitleme

X formundaki puanlar ortak maddelerin olusturdugu ortak testteki puanlara esit esitleme yontemiyle esitlenir. Ortak
test formu Y formuna esit yiizdelikli esitle yontemiyle esitlenerek X formundaki bir x puani zincirlenmis esit yiizdelikli

esitleme yontemiye Y formuna esitlenir. Yontemin matematiksel ifadesi (54) nolu denklemdeki gibidir.

ey(Chain) (X) - e)’z (eV1 (X))
(54)

3.17.  Sentetik Fonsiyon Esitleme

Hemen hemen pararlel test formlarinin elde edilmesi pratikte olduk¢a zor bir durumdur. Kiigiik 6rneklemelerde iki
test igerik ve zorluk bakimindan hemen hemen paralel oldugu durumlarda ve testlerin olusumu titizlikle
gerceklestirildiklerinde herhangi bir déniisiim kullanilmamas1 ya da birim déniisiimiin kullanimi tercih edilmektedir. Tki form
bir birine olduk¢a denk oldugunda birim esitlemenin kullanimi esitlemede daha az hata vermektedir. Fakat 6rneklem
biiyiikligi 50'den daha az oldugunda ve formlarin zorluklari farkli oldugunda da birim esitleme dogru bilgi verir edilmektedir
(Babcock, Albano ve Raymond, 2012). Sentetik fonksiyon ile yapilan esitlemede 6rneklem biiyiikliigii 100 ve daha biiyiik
oldugunda daha az yanhlik hata degeri ve daha az esitleme hatas1 elde edilmektedir (Babcock, Albano ve Raymond, 2012).
Bununla birlikte esitlemenin sistematik hatasi da diger esitleme yontemlerine gore daha fazla degere sahiptir.

Kiiglik drneklemelere sahip sentetik populasyonlarda hem seckisiz hem de sistematik hatanin daha az oldugu bir
esitleme Kim, von Davier ve Haberman (2008) tarafindan gelistirilmistir. Sentetik esitleme fonksiyonu birim doniisiim ile
baska bir doniisiimiin belirli agirliklar dogrultusundaki esitliklerle olan lineer kombinasyon olarak ifade edilen esitleme

fonksiyonudur.

Synthetic, (x) =w-e, (X)+@—-w)-ID,(x) (55)
u(Synthetic, (x)) =w-Mean(e, (x)) + (1—w)- Mean(ID, (X)) (56)
Var (Synthetic, (X)) =w?*-e, (x) (57)

SEE(Synthetic, (x)) =w-SEE(e, (X)) (58)
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(55) nolu esitlikte sentetik fonsiyonun matematiksel ifadesiverilmistir. Denklemde €, (X) , Tucker ve Levine esitleme

fonksiyonlar, 1D, (X) birim doniisiim fonksiyonu ve W populasyon1’in agirlhigini ifade etmektdir (Kim, von Davier ve

Haberman, 2008). (56), (57) ve (58) nolu denklemler de sirasiyla sentetik populasyonun ortalamasinin, varyansini ve

esitlemenin standart hatasin1 gostermektedir (Kim, von Davier ve Haberman, 2008).

Test puanlarmin rapor edilebilmesiigin test formlarinin giivenirligi, gecerlig ve karsilastirilabilirligi kontrol edilmesi
gerekmektedir. Test formlarinin karsilastirilabilir olmasi icin elde edilen puanlarin ayni Olgekleme cetvelinde
konumlandirilmalidir. Bu durumun gerceklestirilebilmesi i¢in testlerden elde edilen bir birine esitleme fonksiyonuyla
doniistiiriilerek ayni dogrultu iizerine yerlestirilmektedir. Peki yapilan esitlemenin dogrulugundan nasil emin olunabilir?
Esitlemenin dogrulugunu test etmek icin esitlemede yapilan hata degeri kullanilir. Asagida esitlemenin ne kadar hatayla

yapildigint hesaplamak i¢in esitleme hatasi hakkinda bilgi verilecektir.

3.18.  Braun-Holland Dogrusal Esitleme Yontemi

Frekans tahmin yontemindeki varsayimlari, dogrusal esitleme yontemine adapte edilmistir (Albano, 2016). Bu
esitleme islemi yapilirken ortalama ve standart sapma degerlerinden yararlanilmaktadir. Ayrica Braun ve Holland esitleme
islemini yapabilmek i¢in Tucker dogrusal esitleme yonteminde bulunan varsayimlari kabul etmislerdir (Kolen ve Brennan,
2004). Braun-Holland esitleme yontemi, Tucker dogrusal esitleme yonteminin genellestirilmis bir halidir. X ve Y
formlarindan elde edilen puanlar ile ortak madde formundan elde edilen puanlar arasindaki grafigin dogrusal oldugu
varsayiminin kabul edilmedigi durumlarda da kullanilabilmektedir. Ancak Braun-Holland esitleme yontemi Tucker dogrusal
esitleme yonteminden daha karmasik hesaplama sistemine sahiptir. Bu yiizden pratikte daha az kullanilan bir yontemdir

(Kolen ve Brennan, 2004).

4. ESITLEME HATASI

Farkli test formlarini alan bireyler arasinda yanlilig1 6nlemek, farkli formlardan alinan puanlari ayni 6lgek iizerinde
rapor etmek ve rapor edilen puanlarin anlamlarmin korunmasi (Akt: Kan, 2010:3, Barnard, 1996). esitlemenin amaglar
arasindadir. Esitlemenin amaglarina ulasilmasi esitlemenin hatasiz yapildigi anlamina gelir. Esitleme hatasi, esitleme
desenlerinin dogru kullanilmamasi, uygun esitleme yonteminin uygulanmamasi, yeterince biiylik drneklemin olmamasi, farkl
test formlarinin bir istatistiksel agidan birbirine benzememesi durumlarinda ortaya ¢ikar. Kolen ve Brennan (2004), esitleme
hatasint seckisiz ve sistematik esitleme hatasi olarak ikiye ayirmistir. Seckisiz hata, 6rneklemden ve evrenden kestirilen
esitleme iligkisi arasindaki fark olarak da adlandirilabilir. Kolen (1988) 6rneklem biiyiikliigii artirilarak ve uygun esitleme
deseni segilerek seckisiz drneklem hatasinin azaltilabilecegini belirtmistir. Orneklem yerine tiim evrenle galisildiginda bu
hata ortadan kalkacaktir (Kolen ve Brennan, 2004). Sistematik hata, kullanilan esitleme yOnteminin varsayimlar1 veya
kosullar1 karsilanmadigi durumlarda olusur. Ornegin, tek grup desenlerde yorgunluk etkisi yiiziinden basarisiz olmak veya
pratik etkisi yiiziinden yiiksek puan almak birer sistematik hatadir. Sistematik hatalar 6zellikle esdeger olmayan gruplar
deseninde (NEAT) daha fazla sorun olusturmaktadir. Ciinkii lineer esitleme yontemleri olan Tucker ve Levine esitleme
yontemlerinin sayiltilarini karsilamak zor oldugu igin sistematik hata yapma olasilig1 yiiksektir. Bu kosullar karsilanmadan
yapilan esitlemeler sonucunda sistematik hata olusmaktadir. Ornegin ankor maddelerin tiim test formunun igerigiyle aym
olmas1 veya istatistiklerin benzer Ozellikte olmasi gerceklestirmesi zor bir sayiltidir. Ayrica NEAT desenlerde, ortak

maddenin X formunda farkli Y formunda farkli davranmasi da sistematik hataya yol agacaktir. Sonug olarak, herhangi bir
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esitleme deseninde ayni testin X ve Y formlart arasinda igerik, giicliik ve giivenirlik farki varsa sistematik hatanin oldugu

sOylenebilmektedir (Kolen,1988).

Livingston (2004), esitlemenin standart hatasini1 (SEE), esitlenen puanlarin 6rneklem dagilimlarinin standart sapmasi
seklinde tanimlamistir. Wang (2006) esitlemenin standart hatasini, seckisiz 6rneklem hatasinin indeksi oldugunu belirtmis ve
tekrarli drneklemlerden elde edilen esitlenmis puanlarin standart sapmasi olarak tanimlamistir. Her tekrarli yapilan esitleme
isleminde, 6rneklem evren veya evrenlerden seckisiz olarak segilir. Daha sonra, X formundan elde edilen ham puanlarinin Y
formunda esitleme yontemleri kullanilarak farkli diizeydeki esdegerlikleri bulunur. Her puan diizeyinde esitlemenin standart

hatasi, tekrarli esitlemelerin standart sapmasina esittir.

4.1. Onyiikleme (Bootstrap) Yéntemi

Efron ve Tibshirani (1993) tarafindan ortaya atilan bir yontemdir (Cui veKolen, 2008). Bu yontemde evrenden bir
orneklem seckisiz olarak segilir. Secilen drneklem verilerinin yerlerini degistirilerek, seckisiz ve farkli birgok 6rneklem
(bootstrap) cekilir ve her 6rneklem igin esitleme fonksiyonu tahmin edilir ve ilgili diger istatistikler hesaplanir. Hesaplanan

degerlerin standart sapmalari esitlemenin standart hatasini verir.

Asagidaki matematiksel ifadelerde sirasiyla esitlemenin standart hatasi, esitleme yanliligi ve esitleme hatasin

gostermektedir. i, puan sayisini, R, replikasyon sayisini, éyr (Xi), r orneklemindeki hiicrelerin birinden hesaplanmis ham

A

puan esdegerini, Sdi ; esitlemenin standart hatasini, di ; esitleme yanliligi, éy (Xi); olgiit esitleme fonksiyonundan elde

edilen ham puan esdegerini gostermek iizere esitlemenin standart hatasi (Kolen ve Breannan, 2004);

6,(x) D& (x)
Seli
S =SEE [5fe, () -6, 00)F

R-1

(59)

(59) nolu denklem seklinde ifade edilir. Kim ve digerleri (2006) yanliligi (60) nolu

d Yk, )6, )]
= r=1 R

(60)

denklemde ki gibi hesaplamistir. Esitleme yanliligi ve esitleme hatasinin kareleri toplami esitleme hatasint gdstermektedir

(Skaggs, 2005, Kim ve digerleri, 2006). Esitleme hatas1 (61) nolu esitlikte ifade edilmistir.
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RMSE, _ [52, g2

(61)

5. AMAC

Bu arstirmada, kii¢iik 6rnekleme sahip denk olmayan gruplarda ortak maddelere dayali esitleme desenlerinde test
formlarinin alt testlerinde uygulanan esitleme yontemlerininin, 6rneklem biiyiikligii, alt test uzunlugu, farkh giicliik diizeyleri
ve ankor test uzunlugunun degisimlenmesine bagl olarak karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Bireylerin belli bir 6zellige dair
durumlartyla ilgili bilgi edinebilmek icin test formundan yararlanilir. Test formundaki maddelerin hatirlanmasi ya da test
maddelerinin paylasilmas: gibi durumlardan dolay: ilgilenilen 6zellikle ilgili baska test formlari kullanilmasi ugun
goriilmistiir. Ayn1 6zelligi 6lgen farkli test formlar1 ayni bireylerce yanitlanabilecegi gibi farkli test formlarindan yalnizca
biri bireylere uygulandigi durumlar da olabilmektedir. Dolayisiyla ayn1 6zelligi 6lgen test formlarindan elde edilen bilgiler
birbirinin yerine kullanilabilir ve birbiriyle karsilastirilabilir olmalidir (Akt: Sinharay, 2010b:150, APA, 1999). Aym ozelligi
Olcen farkli test formlarinin karsilagtirilabilir ve birbirinin yerine kullanilabilir olmast igin testlerden elde edilen test puanlari
ayn1 dogru tlizerinde konumlandirilmasi testlerin esitlenmesiyle saglanir. Alt test iceren test formlarinda da test formlarinin ya
da alt test formlarinin birbiriyle karsilastirilmasi i¢in alt test formlar1 dl¢iilen 6zellik bakimindan birbiriyle esitlenmektedir.
Alt test formlarindan elde edilen bilgiler alt test puanlarinin bir biriyle karsilastirilmasinin yani sira bireylerin ilgilenilen
Ozellik bakimindan profileri hakkinda dogru yargilara varmamizi saglayacak sonuglar vermektedir (Sinharay 2010a,
Sinharay, 2010b). Bireylerin ilgili 6zellik bakimindan zayif ya da giiglii oldugu durumlar1 gézlemlememizi saglayacaktir. Bu
bilgileri edinebilmek i¢in test formlarinin alt test formlar1 arti degere sahip olmalidir. (Sinharay, Haberman ve Puhan,
2007a.). Testlerin esitlenmesinde elde edildigi gibi art1 degere sahip alt testlerin esitlenmesi sonucunda da esitleme hatasi elde
edilmektedir. Esitleme yonteminin sayiltilarinin karsilanamams: ya da kontrol edilemeyen baska durumlarin sistematik
hataya sebep vermesi gibi 6rneklem biiyiikliigiide esitlemede hataya (segkisiz hata) sebebiyet vermektedir. Esitlemede biiyiik
orneklemler ya da 6rneklem biiyiikliigiiniin artirilarak degisimlendigi ¢aligmalar sonucunda esitlemenin standart hatasinda
azalma gozlenmistir. Biiylik 6rneklemelerle ¢alisildiginda 6rneklemin evreni temsil etme giicii arttig1 ve esitlemedeki hata
durumu azaldigr i¢in yapilan estilemenin kalitesi artmaktadir. Ayni 6zelligi 6lgen farkli test formlarindan elde edilen
bilgilerle islem yapabilmek i¢in biiyiik érneklemlere ulasmak her zaman miimkiin olmamaktadir. Ogretmen yapimi smavlarda
veya bazi kurs merkezlerinin yaptiklar smavlarda kiigiik 6rneklemlerle galisiilmak zorunda kalmabilmektedir. Orneklem
sayist kii¢iik oldugu durumlarda, 6rneklemin evreni temsil etmemesi ve kullanilacak yontemlerin sayiltilarini karsilanamama
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemler esitleme hatasinin fazla olmasina neden olacagi igin Kolen ve Brennan (2004)
tarafindan kiigiik Orneklemlerde esitleme yapilmamas: gerektigini belirtilmesine ragmen Livingston (2009) kiigiik
orneklemelerin neden olacagi problemlerin iistesinden gelenibilecek modellerin kullanilabilecegini ifade etmistir. Kiigiik
orneklemelerde esitleme yapildiginda hangi estileme deseninin ve hangi esitleme yonteminin kullanilmasinin uygun

olunacagina karar verilmelidir.

Testlerin esitlemesini orneklem biyiikligl, kullanilacak esitleme deseni, test uzunlugu, test formlar1 arasindaki
giiclilk diizeyi farkliligi ve esitlemede kullanilacak olan yontemler gibi etmenler etkilemektedir. Test diizeyleri paralel
oldugu zaman test formlar1 arasindaki giigliik diizeyi farki da az olacaktir. Ancak pratikte paralel test formlarinin elde
edilmesi olduk¢a zordur. Bu durumun yani sira kii¢iik drneklemlerde ¢alismak zorunda kalindiginda paralel testin elde

edilmesi daha da zorlastiracaktir. Ciinkii elde edilen verilerden madde parametrelerine dair yapilacak kestirimler
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giiclesecektir. Kiiciikk orneklemlerde ve test formlarinin giiclilk diizeylerinin farkli oldugu durumlarda farkli esitleme
yontemlerinin kullanilarak alt testlerin esitlenmesine dair yeterli bilgi yoktur. Bu calismada orneklem biytikliigii, test
formlar1 arasindaki giiclik farki diizeyleri, alt test uzunluklari, alt test formlar1 arasindaki koorelasyon miktar1 seklindeki
faktorlerin degisimlenen farkli diizeylerinin hangilerinde alt test formlarinin arti1 degere sahip oldugunu, art1 deger 6zelligine
sahip alt testlerin alt test ve genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak gesitli esitleme yontemlerinden elde edilecek olan

esitleme hatalarimin hangi yontemlerde en kii¢iik hata degeri verecegini belirlemek amaglanmustir.

6. ONEM

Egitim alaninda bireylerin istendik davraniglari kazanip kazanmadigini anlamak igin iilkemizde kagit kalem
testlerine sik¢a bagvurulmaktadir. Her yil bireyler birgok simnva girmektedir. Bazi ayni igerige sahip sinavlar her yil, yil
icerisinde bir ve birden fazla defa yapilmaktadir. Yapilan sinavlardan elde edilen sonuglar dogrultusunda bireylere gerekli
yonlendirme yapilmakta ya da bireyler hakkinda kararlar alinmaktadir. Son yillarda bireylere uygulanan testlerden elde
edilen sonuglarin yani sira testlerin alt alanlar1 baz alinarak da bireylerin alt alanlardaki profilleri olusturulmaktadir. Bagka bir
ifadeyle bireylerin testlerin alt alanlarindaki konularin hangisinde daha basarili hangisinde daha ¢ok eksigi ve yeterliliginin
olmadigint anlamak igin testlerin alt puanlarindan yaralanilmaktadir. Alt alanlardan elde edilen bilgiler dogrultusunda daha
saglikli yonlendirme ve kararlara varilabilmektedir. Dolayisiyla bireylerle ilgili karar vermek, bireylerin farkli testlerden
aldiklar1 puanlarin karsilastirilabilir olmas: test puanlarinin bir birleriyle iliskilendirilmeleri gerekmektedir. Iliskilendirme ise
testlerin birimlerin birbirine doniistliriilmesiyle miimkiin olmaktadir. Doniistiirme siirecinde esitleme hatalar1 meydana
gelmektedir. Esitleme hatasinin azaltmak i¢in esitleme yontemleri ve desenlerinin dikkatli secilmesi gerekir. Dogru esitleme
yapildiginda 6lgme ve degerlendirmenin de kalitesi artacaktir. Ulkemizde yapilan ¢aligmalar toplam test puani bazindadir.
Ulkemizde alt konu alanlar1 baz alinarak test esitleme calismas1 yapilmamistir. Bu calismada denk olmayan gruplar deseniyle
elde edilen veriler Klasik Test Teoresine dayali esitleme yontemlerinden zincirlenmis lineer esitleme, dairesel yay esitleme,
Braun/Holland esitleme ve birim esitleme yontemleri kullanilarak alt konu alanlar1 bazinda olusturulan alt testler esitlenerek
elde edilen esitlemeleri esitleme hatalar1 karsilagtirilacaktir. Alt test bazinda yapilacak olan esitleme ¢alismalarini daha mikro
diizeyde inceleme sagladigi i¢in esitlemenin niteligini arttiracagi distniilmektedir. Buna yonelik herhangi bir galigmaya
rastlanmamigtir. Bu ¢alismada belirli simiflar altinda 6ne siiriilen goriis test edilecektir. Goriigii destekleyici bulguya

rastlanmasi durumunda bulgunun 6zgiin deger tasiyacagi ve dlgme degerlendirme alanina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

7. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde iilkemizde ve yurt diginda test esitleme ve art1 deger 6zelligine sahip alt testler le yapilan ¢aligmalara

yer verilmektedir.

7.1. Yurt Disinda Yapilan ilgili Cahsmalar

Livingston (1993) calismasinda ortak maddelere dayali desenle elde edilmig 25, 50, 100 ve 200 orneklem
biiylikligiindeki verilerde log-lineer 6n diizgiinlestirmenin etkisini incelemistir.  Elde edilen sonuglara gore on
diizgiinlestirme islemi kiigiik 6rneklemlerde esitleme hatasmnin azlamasinda daha etkili olarak bulunmustur (Akt: Skaggs,
2005:310).
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Hanson ve digerleri (1994), calismalarinda, drneklem biiyiikligii 100 ve alt1 oldugu durumlarda 6zdes esitlemenin,
dogrusal esitleme ve esit ylizdelikli esitleme yontemlerine gore daha az egitleme hatasi verdigini belirtmislerdir (Akt: Skaggs,

2005:310).

Hanson, Zeng ve Colton (1994) calismasinda 100'den 3000'e araliginda 6rneklem biiyiikligii degisimleyerek birim
esitleme, lineer esitleme, diizgiinlestirilmemis, On diizgiinlestirilmis, son diizgiinlestirilmis esit ylzdelikli esitleme
yontemlerini  hangisinin etkili olduguna yonelik calisma gergeklestirmiglerdir. Calismada kiiciik Orneklemler de

diizgiinlestirme yontemi uygun goriilirken diizgiinlestirme yontemlerinin hangisinin daha etkili oldugu belirtilmemistir.

Parshall, Houghton ve Kromery (1995) calismasinda ortak maddelere dayali desende lineer esitleme yOntemini
kullanmustir. Test formlar1 arasindaki farklilik 0.00- 0.40 arasinda degisimleyerek esitlemeyi 15, 25, 50 ve 100 6rneklem
biiyiikligiindeki verilerde gergeklestirmistir. Elde edilen sonuca gore drneklem biiyiikliigiiniin azalmasi esitlemenin standart
hatasinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica ankor testin toplam testle olan korelasyonu yiiksek olmakla birlikte ankor testin

toplam testteki oran1 yiiksek olmalidir.

Skagss (2005) calismasinda segkisiz desene dayali ¢ok kiigiik drnekleme dayali gruplarda esitlemenin etkililigini
incelemek icin yapmustir. Caligmada ortalama esitleme, lineer esitleme, diizgiinlestirme uygulanmamis esit yilizdelikli
esitleme yontemi, ve 6 dereceye kadar degisimlenen 6n diizgiinlestirilmis esit yilizdelikli esitleme yontemi ve Srneklem
biyiikliigii 25, 50, 75, 100, 150 ve 200 degisimlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 25 6rneklem biiyiikliigii olan en kii¢iik
orneklem biiytikliigiine sahip 6rneklemelerde birim doéniisiim ile yapilan esitleme en uygun sonuglar1 vermigken 50 ve {izeri
orneklem biiyiikligiindeki drneklemlerde ise elde edilen verilerde esitleme yonteminin uygunlugu performansa dayali olarak
farklilik gostermistir. Gegme puaninin ortalamaya olan uyzakligina bagl olarak bazi esitleme yontemleri daha iyi sonuglar
iretmistir. Gegme puanit ortalamanin iizerinde iken 2 ve 3 iincii dereceden 6n diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme
yontemleri en iyi sonucu vermistir. Gegme puani ortalamaya yakin oldugunda ¢aligmada kullanilan egitleme yontemleri lineer
esitleme gibi sonuglar iiretmistir. Gegme puani ortalamanin altinda oldugunda ortalama esitleme kiigiik bir yiizdeyi temsil

etmek iizere uygun sonu¢ vermistir.

Kim, Davier ve Haberman (2008), gerceklestirdikleri ¢calismada kii¢iik 6rnekleme sahip sentetik populasyon igin
alternatif bir sentetik esitleme fonksiyonu tanimlanip esitleme gergeklestirilmistir. S(x)=w.Ey(x)+(1-w).IDy(x). Ey(x); lineer
zincirleme fonksiyonu, Tucker ya da Levine fonksiyonudur. Calismada 10, 25, 50, 100, 200 6rneklem biiyiikliigiine sahip
sentetik populasyonlar i¢in tanimlanan sentetik fonksiyon yardimiyla yapilan esitlemenin esitleme hatas1 ve baglanmanin
yanliligi, SEE, RMSE degerleri baz alinarak karsilastirilmigtir. Calismada gergeklestirilen zincirleme esitleme, birim esitleme
ve tanimlanan sentetik fonksiyonla yapilan esitlemelerin yanlilik, standart hata ve RMSE degerleri karsilastirilmistir. Calisma
sonunda birim doniigiim ile yapilan esitlemede hatalar daha diisiik olmasina karsin diger esitleme fonksiyonlariyla yapilacak
esitlemelerden gelecek olan esitleme hatalar1 daha fazla olacagindan tanimlanan sentetik fonksiyon fonksiyonuyla yapilan

esitlemede daha az hata elde edilmektedir.

Bazi durumlarda Ornegin daha ozel ilgi gerektiren durumlarda biiyiik 6rneklem gruplarma ulasma imkani
olamamaktadir. Bu gibi kurs ya da egitimlerde 6grenci sayist az olmaktadir. Hatta yeni kursiyerlerinde bir sonraki kursta
yeterli sayida olup olmayacag: belli olmamaktadir. Bu gruplarin performanslarinin izlenmesinde ya da basari durumu ile
ilgili bilgi edinmek i¢in her ne kadar dlgiilmek istenen zellikle ilgili ayrintili bir igerige uygun test formu hazirlansa dahi bu

test formunun istatistiksel 6zellikleri konusunda 6n uygulama yapilamadigi durumlar olmaktadir. Sonug olarak uygulanan test
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formu daha 6nceki test formundan kolay ya da zor olmaktadir ve yeni test formu eski test formuyla esitlenmektedir. Bu gibi
durumlar s6z konusu oldugu i¢in kiigiik 6rneklemelerde esitlemenin daha iyi yapilmast i¢in Livingston ve Kim (2009)
Divigi’nin 6nermis oldugu, esitlemede iliskinin dogrusal olmadig1 durumlarda daha iyi sonuglar veren dairesel-yay esitleme
fonksiyonunun yani sira zincirlenmis esityiizdelikli esitleme yontemi, Levine, Tucker, zincirlenmis lineer ve ortalama
esitleme yontemi kullanarak kiigiik 6rneklemlerde esitleme gergeklestirilmistir. Gelistirilen dairesel-yay esitleme yonteminde
test formundan elde edilen puanlarin yani sira test formunun sinir puanlari ve tiiretilen bir orta puandan yararlanarak esitleme
yapilmistir. Elde edilen sonuglar esitleme igin kullanilan diger yontemlere gore 10’uncu ve 90’mnc1 ranklarda dairesel-yay
esitleme yontemi diger yontemlere gore daha az hatali degerler vermesinin yani sira genel olarak diger yontemlere gére daha

az hata vermistir.

Kiigiik 6rneklemelerde 6rneklem popiilasyonu temsil edemediginden esitlemeler sonucu elde edilen esitleme hatalar
yiiksek olmaktadir. Kim ve Livingston (2010) ¢alismasinda kiigiik 6rneklemelerde ortak maddelere dayali esitleme deseninde
esitleme yontemlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. En az 110 madde igeren dort test formunun verilerinden yararlanarak 10,
25, 50, 100 6rneklem biiyiikliigiine sahip 6rneklemler elde edilerek zincirlenmis esit yiizdelikli esitleme, zincirlenmis lineer
esitleme, zincirlenmig ortalama esitleme, simetrik dairesel-yay esitleme ve dairesel-ay esitleme yontemleri kullanilarak bu
esitlemelerden elde edilen RMSE degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarda diisiik puanlarda zincirlenmis ortalama
esitleme yoOntemiyle elde edilen hata degeri diger yontemlere gore daha azdir. Performansin yiiksek oldugu puan
dagilimlarinda dairesel-yay esitleme yontemlerinin RMSE degerleri diger yontemlere gore daha az ¢ikmistir. Calisma
sonuglarina gore orneklem biiyiikliigliniin fazla oldugu durumlarda dairesel-yay esitleme yontemi esit yiizdelikli esitleme

yontemine gore daha iyi sonuglar vermistir.

Esitlenecek test formlari birbirine tamamen paralel ve 6rneklem biiyiikligii ¢cok kiigiik ise birim esitleme fonksiyonu
uygulanmamalidir ya da birim doniisiimiin yapilmasi uygundur. Esitlemeden elde edilecek hata da sifir olur. Dolayisiyla bazi
uzmanlarca kiigiik o6rneklemelerde esitleme caligmasi yapildiginda birim doniisiimiin yapilmasi gerektigi savunulmustur.
Sentetik fonksiyon birim doniisimiin belirlenen bir agirlikla elde ettigi esitleme fonksiyonudur. Kim, von Daiver ve
Haberman (2011) ¢aligmalarinda sentetik fonksiyon birim doniisiim fonksiyonuyla, zincirlenmis lineer esitleme fonksiyonu,
Tucker, Levine esitleme yontemlerinin ikili kombinasyonu seklinde olusturulmus, popiilasyon agirliklar: birim déniisiim 0.5
ve 0.3 olmak iizere diger esitleme fonksiyonlarinin agirliklar: 0.5 ve 0.7 olacak sekilde degisimlenmistir. Calismada kii¢iik
orneklemlerde sentetik fonksiyonun yani sira Tucker, zincirlenmis lineer fonksiyon, Levine esitleme fonksiyonu ve ortalama
esitleme fonksiyonlar1 da kullanilmistir. Caligmada esitlenecek test formlari arasinda zorluk farki mevcuttur. Dolayisiyla
sentetik fonksiyon ile yapilan esiteme diger esitleme yontemleri kadar performans gostermemistir. Farkli test formu giigliik
farklar1 sentetik fonksiyonda esitleme yanliliginin fazla olmasina neden olmustur. Dolayisiyla sentetik fonksiyon zorluk farki
olmadig1 durumlarda iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasilmigtir. Caligmalrinda kiigiik 6rneklemlerde sentetik fonksiyon ile
yapilan esitleme bir alternatif olarak goriilebilecegini ancak kiiciik 6rneklemelerde gozlenen sorunlarin ¢éziimiini veren bir
yontem olmadigin1 ayrica ortak madde sayisi fazla, toplam testle yiiksek korelasyon gosterilmesi durumlarinda

kullanildiginda esitleme hatas1 ve yanlilik degerlerinde azalma gozlendigini belirtmiglerdir.

Sinharay ve Haberman (2011), alt test puanlarina olan ilginin artmasiyla birlikte elde edilen alt test puanlarinin
esitlemesi konusunda bir ¢alisma yapmuslardir. Coktan segmeli test maddelerinden olusan testler kullamlmigtir. Caligmada
gozlenen alt test puanlarinin yani sira genigletilmis (augmented) alt test puanlari kullanilmigtir. Gergek verilerin yani sira
gercek veriler yardimiyla simiilasyon verileri liretilerek ortak maddelere dayali esitleme deseninde gozlenen alt puan ve

genisletilmis alt puanlar elde edilerek esitleme zincirlenmis esitleme gergeklestirilmistir. Ortak maddelerle yapilan esitleme
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icin toplamda yedi farkili esitleme deseni olusturulmustur. Yedi farkli desenin {igli gézlenen alt puanlarin esitleme deseni
olarak tasarlanirken dordii ise genisletilmis alt puanlar i¢in olusturulmustur. G6zlenen alt puanlarin ankor testle esitlemesinin
yapilmasi i¢in ilk desende X formundaki alt testler ankor testteki alt testiyle esitlenir. Ankor testteki alt form Y testinin
uygulandigi grubun ankor testinin alt testine esitlenir. Ankor testteki alt testler ise Y formundaki alt testlere esitlenerek X
formundaki alt testler Y formundaki alt testlere esitlenmis olur. Ikinci desende X ve Y testleri biribirine esitlenir.
Esitlendikten sonar X formundaki alt test puanlar1 esitlenmis olan test puanlarma doniistiiriiliir. Elde edilen puanlar Y
testindeki puanlara doniistiiriilir. Y testindeki test puanlarma doniistiiriilen puanlar tekrar Y formundaki alt testlere
doniistiiriilerek esitleme gerceklestirilmis olur. Uciincii desende alt test puanlari toplam ankor testi puanlarina doniistiiriilerek
esitleme gerceklestirilir. Genisletilmis alt puanlar i¢in olusturulan desenlerin ilkinde, X testindeki alt testlerin genisletilmis alt
puanlar1 ankor testin alt test puanina doniistiiriiliir. Doniistiiriilen alt puanlar Y testini alan grubun alt ankor test puanlarina
doniistiiriiliir. Son olarak elde edilen doniistiiriilmiis alt puanlar Y testindeki genisletilmis alt puanlara doniistiiriilerek esitleme
gerceklestirilmis olur. ikinci desende gzlenen alt testlerin ikinci esitleme desenine benzer olarak, X testinin genisletilmis alt
test puanlart onceden esitlenmis X ve Y testinin esitlenmis toplam test puanlarina doniistiiriilerek elde edilen doniisiim
puanlari tekrar Y formundaki toplam test puanlarina doniistiiriiliir. Elde edilen doniisiim puanlar1 Y formundaki genisletilmis
alt test puanlarina esitlenir. Uciincii desende ise X formundaki genisletilmis alt puanlar ankor testindeki genisletilmis alt
puanlara doniistiiriiliir. Elde edilen puanlar Y tetsinin uygulandig1 grubun ankor formundaki genisletilmis alt test puanlarina
baglanir. Son olarak elde edilen alt puanlar Y formundaki genigletilmis alt test puanlarina donistiiriilerek esitleme
tamamlanmis olur. Son desende ise, X formundaki genisletilmis alt test puanlari toplam ankor testi puanina doniistiiriiliir.
Doniistiiriilmiis puanlar ankor testler araciligiyla baglandiktan sonar elde edilen puanlar Y testindeki genisletilmis alt test
puanlarina esitlenir. Caligmada genisletilmis paunlar gozlenen puandan daha c¢ok bilgi ifade ettigi ig¢in kullanilmistir.
Calismada genisletilmis puanlarin kullanilarak esitleme yapildiginda esitleme hatasinin degeri daha az oldugu sonucuna

ulagilmugtir.

Puhan ve Liang (2011) calismasinda alt testlerin esitlemesinde iki farkli yontem kullanmigtir. Yontemerinden biri
esitlenmis toplam test puanlarinin kullanarak alt test esitlemesi gergeklestirirken digerinde ise alt test puanlarini ankor testin
alt test puanlarin1 kullanarak esitlemistir. Caligmada kullanilan X ve Y test formlar1 ¢oktan se¢meli test maddelerinden
olugmaktadir. X formu X1 ve X2 olmak tizere iki test formuna ayrilmistir. Y formu da Y1ve Y2 test formuna ayrilmistir. Test
formlar1 olusturulurken toplam testtin (X ve Y) igerik 6zelligi yansitilacak sekilde yapilandirilmistir. X1 ve X2 test formunun
birbirine esitlenmesi ankor test araciligiyla gergeklestirilmistir. Benzer olarak Y testi igin gerceklestirilmistir. Caligmada alt
alan sayilar1 degisimlenmistir. Ornegin; X testi dort alt alandan olusurken Y testi ii¢ alt alandan olusmustur. Ankor test madde
sayilar1 esitlenecek olan testlerin %50°si ve %251 seklinde degisimlenmistir. Ankor madde sayist %50 oldugu durumlarda
esitleme yontemlerinden ikincisinden elde edilen esitleme hatalar1 daha azdir. Dolayisiyla ankor madde sayisi testin %50’si
kadar oldugunda alt test puanlar1 kullanilarak esitleme yapilmasi tercih edilirken ankor madde sayis1 %25 oldugunda ise

toplam testin esitlenmesi ya da toplam testlerin esitlenmis puanlarinin ankor olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Babcock, Albano ve Raymond (2012) kiigiik 6rneklemeler kullanarak esitleme yapmustir. Arastirmada esitleme yedi
farkli esitleme yontemi (Zincirlenmis esit ylizdelikli esitleme, Tucker lineer esitleme, ortalama esitleme, nominal
agirliklandirilmis ortalama, birim doniisiim, sentetik esitleme (birim doniisiim+Tucker) (.25 ve .75 agirliginda olacak
popiilasyonlar) ve Dairesel-yay yontemi), ii¢ farkli érneklem biiyiikligii (20, 50, 80), farkli zorluklarda testler (0.00, 0.35,
0.70) farkli yetenek diizeylerinde (N(0,1), N(1,1)) incelenerek karsilagtirilmistir. Arastirmada ii¢ farkli veri kiimesi
olusturulmustur. Desenl de esit yetenek diizeyindeki bilgiler dogrultusunda karsilagtirma yapilirken, Desen2 de yetenek

diizeyi yiiksek grubun basit formu almasiyla elde edilen bilgiler ile karsilastirma ve Desen3 de yetenek diizeyi diisiik grup
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kolay testi aldiginda elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilan esitlemeler karsilastirilmistir. Desenl diizeneginde elde dilen
sonuglar dogrultusunda sentetik esitleme fonksiyonuyla elde edilen RMSE degeri Tucker ve birim doniisiimle elde edilmis
RMSE degerine gore daha etkili sonug¢ vermistir. Desen2’de testlerin arasinda giicliik farki yokken en iyi sonucu birim
doniisiim vermistir. Orta ve yiiksek diizeyde giicliik farki olan durumlarda is en iyi sonucu yani en az hata degerini nominal
agirlikli ortalama esitleme yontemi vermistir. Dairesel-yay ve sentetik esitleme sonuglarinda da RMSE degerleri diisiik
gozlenmistir. Bunun yani sira nominal agirlikli ortalama ve sentetik esitlemede yanlilik degeri diger yontemlere gore daha
disiik ¢ikmistir. Calismada yetenek diizeylerindeki farkla birlikte esitleme sonuglart ele alindiginda en iyi sonu¢ veren
nominal agirlikli ortalama esitleme ve dairesel-yay esitleme yontemleridir. Desen2’deki gibi test formlar1 arasinda herhangi
bir fark olmadiginda en az RMSE degerini veren birim esitleme iken, test formlar1 arasinda giigliik farki varken ve yetenek
diizeyleri farkli oldugunda en az RMSE degerini veren nominal agirlikli ortalama esitleme ile elde edilmis olmasina ragmen
dairesel-yay esitleme yontemiyle elde edilen RMSE degeri diger geleneksel yontemlere gore daha azdir. En fazla RMSE
degeri ise diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme yontemiyle elde edilmistir. Esit yetenek diizeyinde ve zorluk bakimindan
arasinda fark olmayan testler kullanildiginda birim déniisiimden elde edilen sonuglar hatadan daha armikken, test formlari
arasindaki zorluk farkiyla birlikte elde edilen esitlemelerde ortalama ve nominal agirlikli ortalama ydntemiyle yapilan
esitlemeleri hatadan daha arinik hale gelmistir. Test formlarmin giigliiklerinin de farkli olmasinin yani sira yetenek diizeyleri
de farkliyken en az degeri nominal agirlikli ortalamayla yapilan esitleme vermistir. Ardindan dairesel-yay ile yapilan
esitlemede de elde edilen hata degeri az olarak gdzlenmistir. Calismada lineer esitleme ydntemlerinin RMSE degerlerine
bakildiginda lineer yontemlerin hata degerleri esit yiizdelikli esitleme ydntemine gore daha az sonuglar elde edilmistir.

Gruplarin yetenek diizeylerinde farklilik oldugu durumlarda dairesel-yay yontemi de etkili sonuglar vermistir.

7.2. Yurt i¢inde Yapilan ilgili Cahsmalar

Sahhiiseyinoglu (2006) calismasinda, Ingilizce yeterlik sinavinda kullanilan testlerin birbirine es deger olup
olmadigi, es deger degilse, test esitleme yontemleriyle farkli sinavlara ait alinan puanlarin birbirine doniistlirilmesi ve
testlerin birimlerinin aym olmasimin saglanmasim hedeflemistir. Ingilizce yeterlik smavinda kullamlan testlerin

esitlenmesinde Rasch yontemi ve esit yiizdelikli esitleme yonteminin uygun yontemler olduguna ulasmustir.

Cetin (2009) tarafindan yapilan arastirmada, 2005 OBBS smavina giren 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerine ait veriler
iizerinde dikey dlgeklemeler yapilmistir. Bu aragtirma sonucunda, 250, 500 ve 1000 kisilik 6rneklem biiyiikliiklerinden, en az

hata veren 6rneklem biiyiikliigiiniin 1000 kisilik oldugu saptanmuistir.

Bozdag ve Kan (2010a) caligmalarinda sans basarisinin test esitlemeye etkisi olup olmadigini incelemistir..
Arastirmada, tek grup diizenegi, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri kullanmiglardir. Arastirmanin
sonucunda, sanstan arindirilmamig test puanlarinin esitlenmesinde dogrusal esitlemenin, sanstan arindirilmig test puanlarinin
esitlenmesinde ise esit yiizdelikli esitlemenin uygun yontemler oldugunu ve tiim hatalar g6z oniinde bulunduruldugunda,
sanstan arindirilmis esit yiizdelikli esitleme ydntemine ait hatanin en diisiikk olduguna ulagmislardir. Kan (2010b)
¢aligmasinda ayni davraniglar1 6lgen farkli madde formlarina sahip matematik testlerinin istatistiksel esitligini sinamak ve bu
yolla madde formunun 6grencilerin performansi lizerinde etkili olup olmadigini arastirmistir. Ayni davraniglari dlgen sayisal
koklii matematik testi ile s6zel koklii matematik test versiyonlarinin istatistiksel olarak birbirine esit olmadig1 ve birbirinin
yerine kullanilamayacagini saptamustir. Kan (2011) calismasinda farkli yillarda uygulanan OKS test formlarinin istatistiksel

esitligini stnamay1 amaglamistir. Bu amag dogrultusunda klasik esitleme metotlarindan lineer esitleme ve tek grup diizenegi
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kullanmistir. 2003 ve 2005 yillarinda uygulanan OKS test versiyonlarinin istatistiksel olarak birbirine esit olmadig1 ve

birbirinin yerine kullanilamayacagi saptamustir.

Oztiirk ve Anil (2012) yaptigi ¢alismada 2008 ilkbahar ve sonbahar sayisal-1 testi puanlarmi dogrusal ve esit
yiizdelikli egitleme yontemleri kullanarak esitlemek ve bu yontemlerden uygun olanint 6nermeyi amaglamislardir. Arastirma

sonunda testlerin egitlenmesi i¢in yiizdelikli esitleme oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Gok (2012), yaptig1 calismada, farkli kosullara (6rneklem biiyiikliigi, yetenek dagilimi, test uzunlugu ve model tiirti)
gore tiiretilen test formlarini, madde tepki kuramina dayali kestirim yontemlerini (ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma ve Stocking-Lord) kullanarak esitlemek ve bu ydntemlerden elde edilen sonuglari karsilagtirmayr amaglamistir.
Aragtirmada, esitleme deseni olarak “denk olmayan gruplarda ortak madde/test (NEAT) deseni” kullanilmistir. Aragtirmada
kullanilan veriler, simiilasyon veridir. Arastirmada elde edilen sonuglar, esitleme yanlilig1 (BIAS) ve esitleme hatasi (RMSE)
Olciitlerine gore degerlendirilmistir. Ele almman kosullar dogrultusunda, biiyiik oOrneklemler ile daha uzun testler

kullanildiginda ve benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda, yontemlerin daha az hatali oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kelecioglu ve Giibes (2013), 2009 yilinda yapilan Ogrenci Basarilarinin Belirlenmesi Smavi (OBBS) nin sosyal
bilimler alt testi C kitap¢igindan elde edilen ham puanlar dogrusal esitleme ve ii¢c farkli esit yiizdelikli esitleme
(diizgiinlestirilmemis, 6n-diizgiinlestirilmis ve son-diizglinlestirilmis esit ylizdelikli esitleme) yontemleri ile A kitap¢igindan
elde edilen puanlara esitlmislerdir. Arastirmanin sonucunda dogrusal esitleme ile elde edilen A formu esdeger puanlari ile C
formu ham puanlar1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu, puan 6lgegi boyunca C formunun A formundan daha kolay oldugu
goriilmiistiir. Ug farkli esit yiizdelikli esitleme ydnteminin birbiriyle tutarli sonuglar iirettigi, A formu esdeger puanlari ile C
formu ham puanlar arasinda egrisel bir iliski oldugu ve testin giiclilk diizeyinin puan dlgegi boyunca farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda, en kiigiik BSHO ve RMSD katsayisina dogrusal esitleme yontemi ile elde edilen
esdeger puanlarin sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak, ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasinda egrisel bir iligki olmasina
dayali olarak puanlarin esitlenmesi i¢in goreceli olarak daha az random hataya sahip olan son-diizgiinlestirilmis esit

yiizdelikli esitlemenin en uygun esitleme yontemi oldugu kararina varilmustir.

Mutluer (2013), 2011 ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde OSYM tarafindan merkezi olarak yapilan Akademik
Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi (ALES) Puanlarini, dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri ile
esitleyerek, bu iki yontemden en uygun olanii belirlemeyi ve bu yontemlerden en uygununu Onermeyi amaglamistir.
Aragtirmada, tek grup deseni kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, en uygun yontemin agirliklandirilmis hata kareleri
ortalamalar1 katsayis1 daha kiigiik olan esit ylizdelikli esitleme yontemi oldugu goériilmiistir.

Cetin ve Gelbal (2014), iilkemizde yapilmis olan OBBS verilerinden yararlanarak bir dikey dlgeklleme galigmast
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin akademik basarilarinin yildan yila incelemek ve 6grenci basarisindaki gelisimin ne kadar
oldugunu ortaya koyabilmek amaciyla gelistirilen yontemlerden biri dikey 6lgeklemedir. Arastirmanin verilerini, 2005 yilinda
Tiirkiye genelinde yapilan Ilkdgretim Ogrencilerinin Basarilarinin Belirlenmesi Smavi (OBBS)’na ait 6., 7. ve 8. sif
ogrencilerinin Tilirkce ve Matematik testlerine ait puanlar1 olusturmaktadir. Matematik ve Tiirkge testinde 6 ve 7. siniflarda
20, 8. smifta ise 25 soru bulunmaktadir. Her testte ortak madde sayis1 4’tiir. Bu sonuglar, dl¢ekleme calismasi yapmak i¢in
gereken asgari say1 Olgiitiinii karstlamuistir. KTT’ye dayali Thurstone Olgekleme ve MTK ya dayali dikey dlgekleme teknigi
kullanilmistir. Thurstone dlgeklemede, ilk olarak tiim 6rneklem igin 6, 7 ve 8. sinif seviyelerine ait dlgekleme islemi ham
puanlar ve frekanslara dayali olarak normallestirilmis z puanlarina doniistiiriilmiistiir. Ayn1 igslemler, her bir testteki ortak

maddeler i¢in de tekrarlanmistir. Elde edilen bulgular ¢ercevesinde, Thurstone 6lgeklemede, matematik testinde ortalamalar
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smif seviyesi ile birlikte diizenli artis gostermezken, standart sapmalar tutarli artma egilimindedir. Tiirkce testinde ise
Olceklenmis ortalamalar, sinif seviyesi arttikca diiserken, standart sapmalar yine artis gostermistir. Bu durumda, ortalama
Orlintiisiinden bagimsiz olarak Thurstone 6lgekleme her iki derste de simif seviyesi ile birlikte standart sapmalarda artig
gostermistir. MTK’ya dayali 6l¢ekleme sonunda, matematik dersinde, sinif seviyesi ile ortalamalar tutarli bir artis ya da
azalma gostermez iken, standart sapmalar seviyelere bagli olarak artis gostermistir. Fakat Tiirkce testine ait, MTK

Olgeklemesinde gerek ortalama gerekse standart sapmalarda diizenli bir oriintii meydana gelmemistir.

Gok ve Kelecioglu (2014) yaptiklar1 ¢alimalrinda, farkli kosullara gore tiiretilen test formlarini madde tepki kuramina
dayal1 kestirim yontemlerini kullanarak esitlemek ve bu yontemlerden elde edilen sonuclar1 karsilagtirmasini amaglamislardir.
Caligmada esitleme hatasini etkileyen faktorlerden test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek dagimi ve model tiirii ele
almarak esitleme hatasinin hangi durumlarda daha az olacag: belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada, degiskenler {izerinde
kontrol saglamak amaciyla simiilasyon verileri kullanmilmistir. Arastirmada ele alinan faktérlerden test uzunlugu, iilkemizde
gergeklestirilen test uzunluklarinin ortalama sayilar1 géz oniinde bulundurularak her bir formda 30, 60 ve 80 maddenin yer
aldig1 {i¢ kosul belirlenmistir. Her {i¢ kosul i¢in maddelerin en az %20’si ortak madde olarak alinmistir. Bu nedenle n=30
kosulunda 10 madde, n=60 kosulunda 20 madde, n=80 kosulunda ise 30 madde ortak madde olarak degisimlenmistir.
Arastirmada ele alinan ikinci faktor, her bir gruptaki cevaplayici sayisidir. Her bir grup i¢in 1000 ve 3000 cevaplayict olmak
iizere iki kosul belirlenmislerdir. Ugiincii faktor olan yetenek dagilimlari gruplar icin ii¢ farkli durum degisimlenmistir. {1k
yetenek dagilimi kosulunda Grup 1, ortalamasi 0 standart sapmasi 1 olan standart normal dagilima sahipken Grup 2’de ise
yetenek dagilimi grup 1’den 0.5 daha yiiksektir ve gruplarin standart sapmalart esit 6zellikte olacak sekilde diizenlenmistir.
Ikinci yetenek dagilimi kosulunda, Grup 1’in dagilimi pozitif ¢arpik dagilima; Grup 2 standart normal dagilim &zelligine
sahip olacak sekilde olusturulmus. Ugiincii yetenek dagilimi kosulunda ise Grup 1 negatif carpik dagilima; Grup 2 standart
normal dagilim oOzelligine sahip olacak sekilde yapilmistir. Carpiklik katsayisi testlerde genellikle 0.30-0.40 arasinda
degistiginden, arastirmada da ortalama ¢arpiklik degeri s6z konusu degerler arasinda farklilik gostermistir. Dordiincii faktor,
veriyi tliiretmede kullanilan modelin tiiri olmak {izere, maddeler iki ve {i¢ parametreli lojistik modele (2PLM ve 3PLM) gore
tiiretilmigtir. Gergeklestirilen ¢alismada madde tepki kuramina dayali esitleme yontemlerinden OO (Ortalama-ortalama
(mean-mean) yontemi), OS (Ortalama-standart sapma (mean-sigma) yontemi) ve SL (Karakteristik egri doniistiirme
(characteristic curve transformation) yontemleri) yontemlerinin test uzunlugu, orneklem biiyiikligi, yetenek dagilimi ve
model tiiriine gore karsilastirilmast amaglanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda; 6rneklem biiyiikliigi ve
test uzunlugu arttikga daha kararli madde parametre kestirimleri elde edilmistir. Bu dogrultuda, en kararli parametre
kestirimlerine Orneklem biiyiikliigii 1000’in tzerinde oldugunda ve test uzunlugu da 60’ iizerinde oldugu durumlarda
ulasilabilecegi belirtmislerdir. Benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda ise farkli yetenek dagilimina sahip gruplara gore
yontemlerin hata degerlerinin daha diisiikk oldugu bulunmustur. Madde parametreleri agisindan yontemler genel olarak
incelendiginde a ve b parametresi i¢in en az hatali yontemin OO ydntemi oldugu goriiliirken, en fazla hataya sahip yontemin
ise a parametresi i¢in OS, b parametresi igin ise SL yontemi oldugu goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, en iyi esitlemelerin 3000 kisilik 6rneklemler, 80 maddelik testler, benzer yetenek dagilimina
sahip gruplar ve OO yontemi kullanilarak elde edilebilecegi ifade etmislerdir. Ayrica caligmada ele alinan kosullar
dogrultusunda, biiylik 6rneklemler ile daha uzun testler kullanildiginda ve benzer yetenek dagilimina sahip gruplarda

yontemlerin daha az hatali oldugu sonucuna da ulagilmistir.

Giibes ve Kelecioglu (2015) caligmalarinda karma testlerin esitlenmesinde madde tepki kuramina (MTK) dayali
gercek-puan esitleme ve gozlenen-puan esitleme yontemleri test esitlemenin esitlik 6zelligi korunumu 6lgiitiine dayali olarak

karsilagtirnmiglardir. Calismada esitleme deseni olarak, esdeger olmayan gruplar ortak test deseni kullanilmistir. Caligma
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gercek verilere dayali olarak yiriitiilmustiir. Verileri, TIMSS 2011 8. Simf Tiirkiye 6rnekleminde yer alan dgrencilerin 5. ve
6. kitapcikta yer alan matematik testlerine verdigi cevaplar olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, TIMSS 2011
Tirkiye ornekleminde yer alan Kitapcik 5’e cevap veren 490 ve Kitapeik-6’ya cevap veren 494 6grenci olusturmustur.
Kitapgik-6’da yer alan matematik testi (X Formu) puanlart MTK ger¢ek-puan esitleme ve MTK gozlenen-puan esitleme
yontemleri kullanilarak Kitapgik-5’teki matematik testi (Y Formuna) puanlarina esitlenmistir. Aragtirma, Kitapcik-5 ve
Kitapgik-6’da yer alan 10 ¢oktan segmeli ve 4 agik uclu madde ile ortak olan 8 g¢oktan se¢meli ve 9 acik uglu madde
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda esitlenen her bir test toplam 31 maddeden olusmustur. Bir test
formundan elde edilebilecek en yiiksek puan 32’dir. Elde edilen bulgulara dayali olarak MTK gercek puan esitlemenin
birinci-sira esitlik 6zelligini korumada MTK g6zlenen-puan esitlemeden daha iyi performans gosterdigi; MTK g6zlenen-puan
esitlemenin ise ikinci-sira esitlik 6zelligini korumada MTK gergek-puan esitlemeden daha iyi performans gosterdigi sonucuna

ulasilmugtr.

8. PROBLEM CUMLESI

Ortak maddelere dayali esitleme deseninde, art1 deger 6zelligine sahip olan alt testlerin, alt test /genisletilmis alt test
puanlart kullanilarak yapilan esitleme yontemlerinin (birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland esitleme ve
dairesel yay esitleme yontemleri), cesitli faktorlere (6rneklem buyiikliigii, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi
farki, alt test uzunluklar1) gore elde edilen esitlemenin standart hatasi (SEE), esitlemenin yanliligi (BIAS) ve esitleme hatasi
(RMSE) kestirimleri nasil degismektedir?

8.1. Alt Problemler

1- Cesitli faktorlerin, ortak maddelere dayali esitleme deseninde, art1 deger 6zelligine sahip olan alt testlerin, alt test
/genigletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitleme yontemlerinden (birim esitleme, zincirlenmis lineer
esitleme, Braun/Holland esitleme ve dairesel yay esitleme yontemleri) elde edilen esitlemelerin esitleme standart
hatasina (SEE), esitleme yanliligina (BIAS) ve esitleme hatasina (RMSE) temel etkisi nasildir?

a.  Orneklem biiyiikliigiiniin,

b. Alt test uzunlugunun,

c. Test formlar1 arasindaki giicliik farkinin,

esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE), esitlemenin yanliligina (BIAS),

esitleme hatasina (RMSE) temel etkisi nasildir?

2- Cesitli faktorlerin, ortak maddelere dayali esitleme deseninde, arti1 deger 6zelligine sahip olan alt testlerin, alt test
/genigletilmis alt test puanlarit kullanilarak yapilan esitleme yontemlerinden (birim esitleme, zincirlenmis lineer
esitleme, Braun/Holland esitleme ve dairesel yay esitleme yontemleri) elde edilen esitlemelerin esitleme standart
hatasina (SEE), esitleme yanliligina (BIAS) ve esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

a.  Orneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu, test formlari arasindaki ortalama giicliik farki faktorlerinin altinda
alt test puanlar esitlenmesiyle elde edilen
i. esitlemenin standart hatasina (SEE)
ii. esitlemenin yanlhiligina (BIAS)
iii. esitleme hatasina (RMSE)
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ortak etkisi nasildir?
b. Orneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu, test formlar: arasindaki ortalama giicliik farki faktérlerinin altinda
genisletilmis alt test puanlari esitlenmesiyle elde edilen
i. esitlemenin standart hatasina (SEE)
ii. esitlemenin yanliligina (BIAS)
iii. esitleme hatasina (RMSE)

ortak etkisi nasildir?

9. SINIRLILIKLAR
1. Arastirma ortak maddelere dayali esitleme deseniyle sinirlidir.

2. Aragtirmada sadece Klasik Test Teorisi’ ne dayali esitleme yontemlerinden zincirlenmis lineer esitleme, dairesel yay

esitlme, Braun/Holland ve birim doniisiim esitleme yontemleri kullanilmustir.

4. Arastirma, simiilasyon diizeneginde yer alan faktorlerle drneklem biiyilikliigii, test uzunlugu, ankor madde sayisi, test

formlar1 arasindaki giigliik diizeyi farkliliklar1 ve replikasyon diizeyleriyle sinirhdir.






BOLUM II: YONTEM

1. Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada alt test formu iceren testlerde alt testler ortak maddelere dayali esitleme yontemleriyle esitlenerek
elde edilen esitleme hatalarinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Béylece farkli 6rneklem biiyiikliigi, farkli test uzunlugu ve
farkli giicliige sahip test formlarinin alt test/genigletilmis alt test puanlarinin esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart
hatalari, esitlemenin yanlilik degerleri saptanarak bu konuda yapilan kuramsal calismalara katkida bulunulmasi

amaglanmaktadir. Arastirma bu yoniiyle temel arastirma niteligindedir.

2. Arastirmanin Degiskenleri

Bu arastirmada incelenen bagimli degiskenler; alt testlerin arti deger gosterme orani, esitlemenin standart hatasi
esitlemenin yanlilik ve esitleme hatasi degerleridir. Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri esitleme yontemleri, 6rneklem
biiyiikliikleri, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giigliik diizeyleridir. Esitleme yontemleri alt1 diizeyli olarak; Birim
Doniistim, Lineer Zincirlenmis Esitleme Yontemi, Dairesel-yay Esitleme Yontemi, Braun/Holland Esitleme Yontemi
seklinde belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii say1s1 500, 200, 100, 50, 25, 20 kisi olarak degisimlenmistir. Test formundaki
alt testlerin uzunluklart ayn1 olmak kosuluyla 10, 15, 30, 50 ve 80 olarak belirlenmistir. Test formlar1 arasindaki gii¢liik
diizeyleri 0.00, 0.40 ve 0.70 olarak belirlenmis olup ankor test uzunlugu da toplam testin %40’1 uzunlugunda
degisimlenmistir. Arastirma kapsamindaki faktorler ve diizeyleri ilgili litaretiirde yer alan benzer ¢alismlar ve bu ¢alismlardan

elde edilen bulgular dikkate alinarak belirlenmistir.

Ornekem biiyiikliigii; Tgili literatiir arastirildiginda, 6rneklem biiyiikliigiiniin esitleme hatasini etkileyen 6nemli bir
faktor oldugu goriilmektedir. Parshall ve digerleri (1995), arastirmalarinda 15, 25, 50 ve 100 orneklem biiyiikliigiine sahip
orneklemlerle ¢alismasini gergeklestirmigler. Skaggs’in (2005) degisimledigi 6rneklem biiyiiklikleri 25, 50, 75, 100, 150 ve
200 seklindeyken, Kim ve digerleri (2008) drneklem biiyiikliigiinii 15, 25, 50, 100 ve 200 olarak degisimlemistir. Kim ve
Livingstone (2010), gergeklestirdikleri caligmada 6rneklem biiyiikliiklerini 10, 25, 50 ve 100 olarak belirtmislerdir. Babcock
ve digerleri (2012) ¢aligmalrinda drneklem biiyiikligiinii 20, 50 ve 80 olmak iizere {i¢ diizeyde degisimlemislerdir.

Bu aragtirma da esitlemenin standart hatasina, esitlemenin yanliligina ve esitleme hatasina 6rneklem biiyiikliiklerinin
etkisini belirlemek amaciyla, 20, 25, 50, 100, 200 ve 500 olacak sekilde 6rneklem biyiikligi alt1 farkli diizey olarak

degisimlenmistir.

Test formlart arasindaki giicliik diizeyi; Test esitlemede test formlarinin paralel olmasi istenmektedir. Ancak
paralel teslerin olusturulmasi oduk¢a zordur. Test formlar1 arasinda giigliik diizeyi farki da test esitlemeyi etkileyen
faktorlerden biridir. Giigliikk diizeyleri farklarinin degisimlendigi test esitleme ¢aligmalarina bakildiginda Parshall ve digerleri
(1995), ortalama giicliikk farki 0.02, 0.17, 0.26, 0.33, 0.44 SMD olan bes ¢ift form kullanmislardir. Skaggs (2005)
calismasinda 0.10 SMD, Kim, von Davier ve Haberman (2008), formlar ve puan dagilimlari arasindaki farkliligin 6nemli
oldugu durumlarda, 6zdes esitlemenin uygun olmayacagini belirtmiglerdir. Livingston ve Kim (2009), 0.36 SMD giicliik
farkina sahip bir ¢ift test kullanmiglardir. Bunlarla birlikte, Livingston ve Kim (2010), giigliik diizeyleri 0.17-0.30 SMD aras1
degisen dort ¢ift test, Babcock (2012) 0.0, 0.35 ve 0.75 SMD ortalama giigliik diizeyine sahip test formlarint kullanmislardir.

Yapilacak c¢aligma da esitlemenin standart hatasina, esitleme yanliligina ve esitleme hatasina Orneklem
biiyiikliiklerinin etkisini belirlemek amaciyla, 0.00, 0.40 ve 0.70 olacak sekilde test formlar1 arasindaki giigliik diizeyi farki

degisimlenmistir.
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Test uzunlugu, Test formlarinin uzunlugu arttikga, testin giivenirliginin arttig1 goriilmektedir. Diisiik giivenirlige
sahip testlerde esitlemenin standart hatasi yiiksek, yiiksek giivenirlige sahip testlerde ise, standart hata kiiciik olacaktir.
Dolayisiyla yapilan esitlemeleri etkileyen faktorlerden bir digeride testteki madde sayisidir. Test uzunlugunun degisimlendigi
caligmalarda Skaggs (2005), 50 maddelik; Livingston ve Kim (2009 ve 2010), 110 maddelik; Babcock (2012), 100 maddelik
maddelik test formlarini kullanmiglardir. Ayrica Gok (2012), 30, 60 ve 80 maddeden olusan test formlarini kullanmig ve test

uzunlugunun, test esitlemenin dogruluguna etkisini gdzlemlemistir.

Bu ¢aligma kapsaminda, olusturulacak testin alt test uzunluklar1 her alt test ayn1 sayida test maddesine sahip olacak
sekilde 10, 15, 30, 50 ve 80 maddeden olusturulmustur. Ayrica iki alt test kullanilarak alt testler olusturulacagindan toplam
test uzunlugu, 20, 30, 60, 100 ve 180 maddeden olusmustur.

Ankor Test Uzunlugu; Ortak maddelere dayali desenlenlerde test esitlemesi ortak maddeler yardimiyla
gergeklesmektedir. Ortak maddelerden olusan ankor test esitlenecek testlerin igerigini kapsayacak sekilde olmali ve
esitlenecek testlerle olabildigince yiiksek koorelasyon saglanmalidir. Ortak maddelere dayali test esitleme ig¢in ankor madde
sayisi esitlemeye etkisi vardir. Angof (1984) ankor madde sayisinin esitlenecek testlerin %20 si olmasi gerektigini
belirtmistir. Sinharay ve Holland (2007) ankor testin minyatiir, mini ve midi versiyonlar1 iizerinde yaptiklari ¢caligmalarinda
ankor madde sayisin1 %40, %44 ve %45 seklinde degisimlemislerdir. Puhan ve Liang (2011) ankor test kullanarak yaptiklari
alt testlerin esitlemesi ¢aligmalarinda ise ortak madde sayisini esitlenecek testlerin %50’si ve %25’i olacak sekilde
belirtmisler ve bu degisimlenen diizeyler alt testlerde de %50 ve %25 olacak sekilde diizenlenmistir. Sinharay ve Haberman

(2012) caligmalarinda ankor testin uzunlugunu %50 ve %55 oraninda degisimlemislerdir.

Calismada ankor test uzunlugu ilgili liteartiirde referans alinarak esitlenecek testlerin %40 oraninda olacak sekilde

tek diizeyde degisimlenmistir.

Korelasyon Diizeyleri; Alt test formlarinin art1 deger 6zelligine sahip olmasi konusunda gerekli sartlarin belirgin
olarak sinirlar1 ¢izlmemistir. Ancak korelasyon diizeyinin arti deger 6zelligi iizerinde etkiye sahip oldugu arastirmacilar
tarafindan savunulmaktadir (Sinharay, 2010a; Sinharay, 2010b, Sinharay ve digerleri, 2007a). Sinharay (2010a) ¢aligmasinda
0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90 ve 0.95 korelasyon degerlerini kullanarak alt test formlarinin arti deger 6zelligine sahip olma

durumlarini aragtirmistir. Yiiksek korelasyona sahip olan alt testlerin art1 deger 6zelligi géstermedigini gézlemlemislerdir.

Calismada art1 deger 6zelliginin incelendigi literatiir referans alinarak alt test formlar1 arasinda 0.70, 0.80 ve 0.90

korelasyon diizeyleri degisimlenmistir.

Esitleme yiontemleri; Kullanilacak esitleme yontemleri, kullanilan kurama, veri toplama desenlerine ve drneklem
biiyiikliiklerine gére degismektedir. ilgili literatiir incelendiginde Sakggs (2005) diizgiinlestirme yapilmams ve farkli
diizeylerde diizgiinlestirme yapilmis zincirlenmis esit yiizdelikli, 6zdes, ortalama ve dogrusal esitleme yontemlerini, Kim ve
digerleri (2008), zincirlenmis dogrusal, 6zdes ve sentetik fonksiyon yontemlerini; Livingston ve Kim (2009), zincirlenmis esit
ylizdelikli ve dogrusal, ortalama, Tucker, Levine ve Dairesel-yay yontemlerini kullanmislardir. Benzer sekilde, Livingston ve
Kim (2010), diizgiinlestirme yapilmig esit yiizdelikli, dogrusal, ortalama simetrik ve basitlestirilmis Dairesel yay
yontemlerini, bir baska ¢aligmada ise zincirlenmis esit ylizdelikli, dogrusal, ortalama, simetrik ve basitlestirilmis Dairesel yay

ve Ozdes esitleme yontemlerini kullanmistir. Babcock ve digerleri (2012) zincirlenmis esit yiizdelikli esitleme, Tucker lineer
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esitleme, ortalama esitleme, nominal agirliklandirilmis ortalama, birim doniisiim, sentetik esitleme ve Dairesel-yay esitleme

yontemini kullaniarak esitlemeyi gerceklestirmislerdir.

Calismada NEAT desen kullannilarak alt test verileri elde edilecektir. Alt testler Lineer Zincirlenmis Esitleme
Yontemi, Dairesel Yay Esitleme Yontemi, Braun/Holland Estileme Yontemi ve Birim Esitleme Yontemi kullanilarak
esitleme yapilacaktir. Esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi, esitleme yanliligi ve esitleme hatalari

diger faktorlerde gz oniinde bulundurularak hangi faktorlerce daha iyi sonuglar verilecegi incelenecektir.

3. Veri Uretimi

Bu ¢alismada degisimlenen faktorler ve bu faktorlerin diizeylerine gére veri iiretimi 2 parametreli lojistik Madde
Tepki Kuramm modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Uretilen veriler 1-0 olacak sekilde iki kategoriktir. Bu amag
dogrultusunda 4 farkli birey yetenek dagilimi kullanilmistir. X formu X1 ve X2 alt testlerinden olusurken, Y formu Y1 ve Y2
alt testlerinden olugsmaktadir. X1 ve Y1 i¢in bireylerin yetenek dagilimi ortalamasi O standart sapmasi 1 olan standart normal
dagilimdan elde edilmistir. X2 ve Y2 alt testleri i¢cin kullanilacak olan yetenek dagilimlarinin daha 6nce X1 ve Y1 igin

tiretilen yetenek dagilimlariyla, istenilen korelasyonlari gosterecek sekilde iiretilmesi saglanmustir.

X ve Y test formunun alt testleri ve ankor testlerinde yer alan maddelerin ayirt edicilik parametreleri (a) ortalamasi

-0.15 standart sapmasi 0.14 olan log-normal dagilimdan elde edilmistir.

X formunun iki alt testinin ve ankor testin giicliik (b) parametreleri ortalamasi -2, standart sapmasi 2 olan uniform
dagilimdan elde edilmistir. Y formunun alt testlerinin giigliik (b) parametresi ise X formundaki gii¢liik (b) parametresine,

asagidaki tabloda da belirtildigi gibi 0.00, 0.40 ve 0.70 degerleri eklenerek elde edilmistir.

Tablo 7'de sunulmus olan faktorler ve diizeylerinin ¢aprazlanmasindan elde edilen biitiin kosullar i¢in 500

replikasyon yapilarak veri iiretimi yapilmistir.

Tablo 7°de belirtildigi gibi degisimlenen faktdrelere uygun toplamda 6rneklem biiyiikliigi diizeyi (6)x alt test
uzunlugu diizeyi (5)x test formlar1 arasindaki giicliik diizeyi (3)x alt testler arasindaki korelasyon diizeyi (3) olmak iizere 270

adet X formu ve 270 adet Y formu iiretilmistir.



Tablo 7: Arastirmada Degisimlenen Faktorler

Degisimlenen Faktor

Diizey

Orneklem Biiyiikliigii

20

25

50

100

200

500

Alt Test Uzunlugu

10

15

30

50

80

Test Formlar1 Arasindaki Giicliik Diizeyi

0.00

0.40

0.70

Ankor Test Uzunlugu

%40

Alt Testler Arasindaki Korelasyon Diizeyi

0.70

0.80

0.90

Esitleme Yontemleri

Birim Esitleme Yontemi
Braun/Holland Esitleme Ydntemi
Dairesel Yay Esitleme Yontemi

Zincirlenmis Lineer Esitleme Y6ntemi
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4, Verilerin Analizi

Faktor diizeylerine uygun olarak 270 adet X ve 270 adet Y formuna iligkin 1-0 seklinde iki kategorili veri
olusturulmustur. Calismada denk olmayan gruplarda ortak maddelere dayali esitleme deseni kullanilmigtir. Veri matrisinin

satirlar1 toplanarak X ve Y formunun alt test puanlari, ankor testin alt test ham puanlari elde edilmistir.

Calismada alt testleri arasinda 0.70, 0.80 ve 0.90 korelasyona sahip test formalr1 olusturulmustur. Olusturulan

testlerin her iki alt testi de art1 deger 6zelligine sahip X ve Y test formlar1 segilerek kullanilmustir.

Daort farkli egitleme diizenegi olusturulup ayni 6zelligi 6lgen alt testlerin birbiriyle esitlenmesi gergeklestirilmistir.
IIk esitleme diizeneginde; ayni faktér diizeylerinde iiretilen X ve Y formlarinin art: deger dzelligine sahip her iki alt testtinden
elde edilen gozlenen puanlar kullamlarak esitleme yapilmustir. Ikinci esitleme diizeneginde ise, aym faktor diizeylerinde
tiretilen X ve Y formlarinin artt deger 6zelligi gosteren her iki alt testlerinin, genisletilmis alt test puanlari kullanilarak
estileme gergeklestirilmistir. Benzer sekilde tgilincii esitleme diizeneginde; ayni faktor diizeylerinde iretilen X ve Y
formlarinin art1 deger ozelligi gosteren her iki alt testtinin gozlen puanlari kullanilarak esitleme yapilmistir. Son esitleme
diizeneginde ise aym faktor diizeylerinde liretilen X ve Y formlarinin art1 deger 6zelligi gostermeyen her iki alt testlerinin
genisletilmis alt test puanlari kullanilarak estileme gerceklestirilmistir. Tiim esitlemeler R.3.1.1. programinin “equate” paketi

kullanilarak yapilmustir.

Ankor test formu, alt test uzunluklarinin %40 oraninda degisimlenerek her bir alt test esitlemesi igin ankor testin
ilgili alt testi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim 6rneklem biiyiikliikleri igin 100 replikasyon yapilarak 6rneklemler
¢ekilmistir. Her replikasyon i¢in X formu, Y formu olgegine esitlenerek, ham puan ve genisletilmis puan diizeyinde

esitlenmis puanlar elde edilmistir. Esitleme ayni 6zelliklere sahip test formlar1 ve test puanlariyla gergeklestirilmistir.

Degisimlenen faktorlerin tim diizeyilerinde esitlenmis alt test formlarinin, her bir esitleme yontemi igin

esitlemenin standart hatas1 (SEE), esitlemenin yanliligi (BIAS) ve esitleme hatalar1 (RMSE) degerleri hesaplanmustir.

Calismada yer alan orneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki
seklindeki faktorlerin esitlemenin standart hatasina, yanliligina ve esitleme hatasina temel etkisini incelemek i¢in tiim
faktorlerin her bir yontem igin ortalama standart hatalari, ortalama yanliliklar1 ve ortalama esitleme hatalar1 hesaplanmis ve
temel etki grafikleri olusturulmustur. Ayrica temel etkileri incelenen faktdrlerin esitlemenin standart hatasina, esitleme

yanliligina ve esitleme hatasina olan ortak etkileri incelenerek ortak etki grafigi olusturulmustur.

Degerlendirme odlgiitii olarak kullanilan egitlemenin standart hatasi, esitleme yanliligi ve esitleme hatasi degerleri
hesaplanmustir. Esitleme hata degerlerinin hesaplanmasina iliskin formiiller asagida verilmistir

Esitlemenin standart hatas1 (SEE;) ve esitleme yanlilig1 sirastyla;

e, (x) Zéyr (%)
=t
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S AR

R-1

(62)

>

o

Yl ()-8, ()]
- R

(63)

esitlikleri kullamlarak hesaplanmustir. Esitliklerdeki i, puan sayisini, R, replikasyon sayisii, €p,.(2;); r 6rneklemindeki

hiicrelerin birinden hesaplanmis ham puan esdegerini gostermektedir.






BOLUM III: BULGULAR

Bu boliimde art1 deger 6zelligine sahip alt testlerde ¢esitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu, test
formlar1 arasindaki ortalama giigliik farki) test esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE),
esitlemenin yanlilhigima (BIAS) ve esitlemenin hatasina (RMSE) olan temel etkisi ve ortak etkilerine ait bulgulara yer

verilmistir. Temel etki grafikleri tek boyutluyken ortak etki grafikleri ¢ok boyutludur.

1. Ortak maddelere dayah esitleme deseninde, art1 deger 6zelligine sahip olan alt testlerin, alt test /genisletilmis
alt test puanlar1 kullamlarak yapilan esitleme yontemlerinin (birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme,
Braun/Holland esitleme ve dairesel yay esitleme yontemleri), cesitli faktorlere (6rneklem biiyiikliigii, test formlari
arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki, alt test uzunluklari) gore elde edilen esitlemenin standart hatasi1 (SEE),

esitlemenin yanlihig1 (BIAS) ve esitleme hatas1 (RMSE) kestirimleri nasil degismektedir?

Art1 deger 6zelligine sahip iki alt test elde edilererk ayni 6zellige sahip alt test formlar1 arasinda ortak maddelere
dayali esitleme deseni kullanilarak birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland yontemi ve dairesel yay
esitleme yontemleriyle esitleme gergeklestirilmistir. Asagida gesitli faktorler altinda esitleme hatalarinin yontemlere gore

incelendigi temel etki ve ortak etki grafikleri, elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Temel etki grafikleri tek satir ve {i¢ siitun olmak {izere toplamda ti¢ grafikten olugsmaktadir. Grafikteki siitunlar
sirastyla esitleme hatasi (RMSE), esitleme yanliligi (BIAS) ve esitlemenin standart hatasina (SEE) dair elde edilen sonuglart
gostermektedir. Grafiklerde yer alan esitleme yontemlerinden IDEN (birim esitleme), LIN (zincirlenmis lineer esitleme),
MEAN (Braun/Holland esitleme) ve CIRC (dairesel yay esitleme yontemini) gostermektedir. Ortak etki grafiklerinde ise
orneklem biiytikligi, alt test uzunlugu ve giicliik diizeyi faktorleri altinda; 0,70, 080 ve 0.90 koreelayona sahip alt testlerin
esitlemesi sonucu esitleme yontemlerin SEE, BIAS ve RMSE degerlerine ait bulgular yer almaktadir. Grafiklerin sag

taraifinda yer alan renk cetvelinde MEAN, LIN, CIRC ve IDEN etiketleriyle yontemlerin hatalar1 temsil edilmektedir.

1.1. Cesitli faktorlerin, ortak maddelere dayal esitleme deseninde, art1 deger 6zelligine sahip olan alt testlerin, alt
test/genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitleme yontemlerinden (birim esitleme, zincirlenmis lineer
esitleme, Braun/Holland esitleme ve dairesel yay esitleme yontemleri) elde edilen esitlemelerin esitleme standart

hatasina (SEE), esitleme yanlili@ina (BIAS) ve esitleme hatasina (RMSE) temel etkisi nasildir?

Asagida art1 deger 6zelligine sahip alt testlerin, alt test / genigletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitleme

yontemlerinden elde edilen esitleme hatalarinin g¢esitli faktorler altindaki davraniglartyla ilgili bulgulara yer verilmistir.

1.1.1.1. Orneklem biiyiikliigiiniin, alt test puanlari esitlemelerinde, esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme
hatasina (RMSE) temel etkisi nasildir?

Grafikl’te RMSE degerleinin 6rneklem biiyiikliigiine gore davraniglarini gosteren grafik incelendiginde; drneklem
biiyiikliigii degistikge esitleme yontemlerinden elde edilen RMSE degerlerinin de farklilastigi goriilmektedir. Orneklem
biiyiikliigii arttikca birim esitleme yonteminin RMSE degerlerinde azalma gozlenmektedir. Tiim drneklem biiyiikliiklerinde
en diisiik RMSE degerine dairesel yay esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir. 20 ve 25 drnklem biiyiikliiklerinde
Braun/Holland esitleme yontemi en yiiksek RMSE degerine sahipken; 50, 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliiklerinde birim
esitlemeden sonra en yliksek RMSE degerlerine sahip esitleme yonteminin Braun/Holland esitleme oldugu gézlenmektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigii arttikga yontemlerin RMSE degerlerinde azalma goriilmektedir.
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BIAS degerlerinin degisiminin yer aldigr Gafikl incelendiginde; birim esitleme yonteminin BIAS degerleri 20
orneklem biiytikliigii disindaki diger degerlerde farklilagsmamaktadir. 20 6rneklem biiyiikliigii disindaki diger degerlerde en
yiliksek BIAS degerlerini birim esitleme yonteminin verdigi goriilmektedir. Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en diisiik BIAS
degerini dairesel yay estileme yontemi verirken; érneklem biiyiikliigii arttik¢a zincirlenmis lineer esitleme ve Braun/Holland

esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde azalma gozlenmektedir.

Grafikl’te SEE degerlerinin davranislart incelendiginde; birim esitleme yonteminin tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde
SEE degerlerinin sifi oldugu gozlenmektedir. 20, 25 ve 50 Orneklem biyiikliikklerinde en yiiksek SEE degerlerini
Braun/Holland esitleme yontemi verirken; 100, 200 ve 500 o6rneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek SEE degerlerine
zincirlenmis lineer esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak 6rneklem biiylikliigl arttikga yontemlerin

SEE degerlerinde azalmanin meydana geldigi gézlenmektdir.
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Grafik2’deki RMSE degerlerine ait olan grafik incelendiginde; 20, 25 ve 50 6rneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek
RMSE degerilerine Braun/Holland esitleme yonteminin sahip oldugu gézlenirken, 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliiklerinde
ise en yiiksek RMSE degerlerine birim esitleme yontemi sahiptir. Tim orneklem biiyiikliikklerinde en diisik RMSE

degerlerine dairesel yay esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir.

BIAS degeri davraniglarinin gézlemlendigi Grafik2’te; en diisik BIAS degerini 50 &rneklem biyiikliigiinde
zincirlenmis lineer esitleme yonteminden elde edildigi goriiliirken; 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliiklerinde yontemlerin
BIAS degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu gozlenmektedir. 20, 25 ve 50 drneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek

BIAS degerine sahip olan yontem Braun/Holland esitlemedir.

Grafik2’nin standart hata (SEE) degerleri incelendiginde, birim esitleme yontemi tiim 6rneklem biiytikliiklerinde en
diisik SEE degerine sahiptir. 20 ve 25 6rneklem biiyiikligiinde en yiiksek SEE degerine Braun/Hollan esitleme yontemi
sahipken; 50 orneklem biiyiikliigiinde en ygksek SEE degerini Braun/Holland ve zincirlenmis lineer esitleme yontemi
vermektedir. 100, 200 ve 500 orneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek SEE degerine zincirlenmis lineer esitleme yontemi
sahiptir. Birim esitleme yonteminden sonra tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en diisitk SEE degelerine dairesel yay esitleme
yontemi sahiptir. Genel olarak 6rneklem biiyiikliigii arttikga birim esitleme yontemi disindaki diger yontemlerin SEE

degerlerinde azalmanin meydana geldigi goriilmektedir.
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1.1.1.2. Orneklem biiyiikliigiiniin, genisletilmis alt test puanlar1 esitlemelerinde, esitleme yontemlerinden elde edilen

esitleme hatasina (RMSE) temel etkisi nasildir?

Grafik3’de yontemlerin RMSE degerlerindeki degisimi gosteren grafik incelendiginde; 20 6rneklem byiikliigiinde en
yliksek RMSE degerini zincirlenmis lineer esitleme yontemi verirken; diger tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek RMSE
degerine birim esitleme yontemi sahiptir. Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en diisik RMSE degeri dairesel yay esitleme
yonteminde gozlenmektedir. Genel olarak o6rneklem biiyiikligii arttikca yontemlerin RMSE degerlerinde azalma meydana

geldigi goriilmektedir.

Grafik3’iin BIAS degerlerinindeki degisimin yer aldig1 grafik incelendiginde; 20 6rneklem biiyiikliigiinde en yiiksek
BIAS degeri Braun/Holland ve zincirlenmis lineer esitleme yonteminde gozlenirken diger tiim drneklem biiyiikliiklerinde ise
en yliksek BIAS degerini birim esitleme yonteminin verdigi goriilmektedir. En diigiitk BIAS degerine sahip esitleme yontemi

dairesel yay esitleme yontemidir.

SEE degerlerindeki degisimlerin yer aldi Grafik3 incelendiginde; tiim drneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek SEE
degerine zincirlenmis lineer esitleme yontemi sahiptir. Tiim 6rneklem biyiikliiklerinde en diisik SEE degerine ise birim
esitleme yonteminden sonra dairesel yay esitleme yontemi sahiptir. Genel olarak birim esitleme yontemi digindaki tiim

yontemlerde drneklem bilyiikliigii arttikca SEE degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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RMSE davraniglarinin yer aldigi Grafik4 incelendiginde; 20 ve 25 6rneklem bityiikliiklerinde en yiiksek RMSE
degerinin zincirlenmis lineer esitleme yonteminde oldugu goériilmektedir. 50, 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliiklerinde en
yliksek RMSE degerine sahip olan yontem birim esitleme yontemidir. Genel olarak en diisiik RMSE degerine sahip yontem
dairesel yay esitleme yontemiyken; 500 orneklem biiyiikligiinde en diisik RMSE degeri zincirlenmis lineer estileme
yonteminde gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigii arttikga tiim yontemlerin RMSE degerlerinde azalmanin meydana geldigi

goriilmektedir.

Grafik4 BIAS davranislarina gore, 20 6rneklem biyiikligi disindaki tiim degerlerde genel olarak en diisik BIAS
degerine dairesel yay esitleme yontemi sahiptir. 20, 25, 50 ve 100 orneklem biiyiikliiklerinde en yiiksek BIAS degeri
Braun/Holland yonteminde gozlenmektedir.200 6rneklem biiytikliigiinde birim esitleme hari¢ diger tiim yontemler birbirine

yakin BIAS degerleri vermektedir.

SEE’nin yer aldig1 Grafik4 incelendiginde; tiim &rneklem biiyiikliiklerinde en diisik SEE degerine biim esitleme
yonteminin sahip oldugu goriilmektedir. Birim esitleme yonteminden sonra en diisik SEE degeri dairesel yay esitleme
yonteminde gozlenmektedir. Tiim orneklem biyiikliiklerinde en yiiksek SEE degerini zincirlenmis lineer esitleme

yonteminin verdigi goriillmektedir.
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1.1.2.1. Alt test uzunlugunun, alt test puanlar esitlemelerinde, esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatasina

(RMSE), esitlemenin yanhihgina (BIAS) ve esitlemenin standart hatasina (SEE), temel etkisi nasildir?

Yontemlerin RMSE degerlerinin yer aldigi Grafik5 incelendignde; en yiiksek RMSE degeri birim esitleme
yonteminde gozlenirken, tiim alt test uzunluklarinda en diisilk RMSE degeri dairesel yay esitleme yonteminde goriilmektedir.

Alt test uzunlugu arttik¢a tiim esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde artma meydana geldigi gézlenmektedir.

Grafik5’de BIAS degerleri incelendiginde, tiim alt test uzunluklarinda en diisiik BIAS degerine sahip esitleme
yontemi dairesel yay esitleme yontemidir. Genel olarak 10 ve 15 test uzunlugunda yontemlerin BIAS degerlerinde faklilasma
meydana gelmemektedir. 20, 30, 50 ve 80 test uzunlugunda en yiiksek BIAS degeri birim esitleme yoOnteminde

goriilmektedir.

Yontemlerin SEE degerlerinin yer aldig1 Grafik5 incelendiginde, tiim alt test uzunluklarinda en diigiikk SEE degerine
dairesel yay esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir. 10, 15 ve 30 alt test uzunluklarinda en yiiksek SEE degerini
zincirlenmis lineer esitleme yonteminin verdigi gozlenmektedir. 50 ve 80 test uzunluklarinda ise en yliksek SEE degerine
Braun/Holland esitleme yontemi sahiptir. Genel olarak alt test uzunlugu arttikga birim esitleme yontemi digindaki tim

yontemlerde SEE degerlerinin arttigi gézlenmistir.



51

LIO[I0Z9p FHAS 94 SVIF-ISINY us|Ips

OP[9 USPULIO[WRIUQA SIS UIUSWIDIISS US[LINSI[ed103 Yereue[ny Liejuend 1581 3[e unsal 3je 1ouLlig diyes auidi[[ozQ 193op nIe 0193 euLIBN[UNZN 159 J[B IUS)) :G MIjeldD)

nnjunzp 1531 17

0
1

nnjunzn 881 11

02 05 0t 51 o

ol

L

EELE]

181013 1yapuLiazy) 335-SyIF-3SWY ununbinjunzy) 1se] iy

S¥19

nnjunzn 581 17

05 0 ks o
I 1 1 1

ya

/4

s




52

Grafik6’da yer alan yontemlerin RMSE degerleri incelendiginde; 10, 15 ve 30 alt test uzunluklarinda en yiiksek
RMSE degerini veren esitleme yontemi birim esitlmedir. 50 ve 80 alt test uzunluklarinda en yiikksek RMSE degerine
Braun/Holland esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir. Tiim alt test uzunluklarinda en diisik RMSE degerine
dairesel yay esitleme yontemi sahiptir. Genel olarak tiim yontemlerde alt test uzunlugu artttkga RMSE degerlerinde artisin

meydana geldigi gozlenmektedir.

Yontemlerin BIAS degerlerinin yer aldig Grafiké6 incelendiginde; genel olarak alt testlerde yer alan madde sayisi
artttkca yontemlerin BIAS de@erlerinde artma goriilmektedir. 50 maddeye sahip alt test uzunlugu disinda tiim alt test
uzunluklarinda en yiiksek BIAS degerine birim esitleme yontemi sahipken, 50 maddeye sahip alt test uzunlugunda en diisiik

RMSE degeri birim esitleme yonteminde gorilmektedir.

Grafik6’da SEE degerleri incelendiginde; tiim alt test uzunluklarinda en diisiik SEE degerine birim esitleme yontemi
sahiptir. Madde sayisinin 10, 15 ve 30 oldugu durumlarda en yiiksek SEE degerine zincirlenmis lineer esitleme yontemi
sahiptir. 50 ve 80 madde sayilarinda ise en yiikksek SEE degeri Braun/Holland esitleme yonteminde gézlenmektedir. Genel

olarak alt test uzunlugu arttik¢a yontemlerin SEE degerlerinde artmanin meydana geldigi goriilmektedir.
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1.1.2.2. Alt test uzunlugunun, alt test puanlar esitlemelerinde, esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatasina

(RMSE), esitlemenin yanhihgina (BIAS) ve esitlemenin standart hatasina (SEE), temel etkisi nasildir?

Grafik7’de yontemlerin RMSE davranislar1 incelendiginde; genel olarak yontemlerin RMSE degereleri birbirine
yakindir. Tiim alt test uzunluklarinda en yiiksek RMSE degeri birim doniistimde gozlenmektedir. Endiisiik RMSE degeri
adiresel yay esitleme yonteminde goriilmektedir. Tiim yontemlerde alt test uzunlugu arttikca RMSE degerlerinin arttig1

goriilmektedir.

Grafik7’de yontemlerin BIAS davraniglari incelendiginde; 10 ve 15 madde sayisina sahip alt testlerde yontemlerin
BIAS degerlerinde belirgin bir farklilagma meydana gelmedigi goriilmektedir. Tiim alt test uzunluklarinda en diisiik BIAS
degerine dairesel yay esitleme yontemi sahiptir. 50 madde sayisina sahip alt testlerde en yiiksek BIAS degerine zincirlenmis
lineer esitleme sahipken, 80 madde sayisina sahip alt testlerde en yiiksek BIAS degeri Braun/Holland esitleme yonteminde

goriilmektedir.

Grafik7’de SEE degerlerindeki degisimlere bakildiginda; tiim alt test uzunluklarinda en diisitk SEE degerine birim
esitleme yontemi sahiptir. Tiim alt test uzunluklarinda en yiiksek SEE degerine zincirlenmis lineer esitleme yonteminin sahip
oldugu goriilmektedir. Birim esitleme haricinde, diger yontemlerde alt test uzunlugu arttikga yontemlerin SEE degerlerinde

artmanin meydana geldigi gozlenmektedir.
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Grafik8’de yer alan yontemlerin RMSE davraniglarin incelendiginde; yontemlerin RMSE degerleri birbirine yakin
degerler aldig1 gorilmnektedir. En yiiksek RMSE degeri genel olarak birim esitlemede gozlenmektedir. Tam alt test

uzunluklarinda en flisiik RMSE degerine dairesel yay esitleme yonteminin sahip oldugu goriilmektedir.

Grafik8’de yer alan yontemlerin BIAS degisimleri incelendiginde; alt test uzunlugu 30’a kadar arttigi durumlarda
yontemlerin BIAS degerleri belirli bir davaranig gostermemektedir. Madde sayisi 50 oldugunda birim esitleme digindaki diger
yontemlerin BIAS degerlerinde artma meydana geldigi goriilmektedir. Madde sayist 80 oldugunda bu artma tiim esitleme

yontemlerinde gézlenmektedir.

Grafik8’de SEE degerlerindeki degisimlere bakildiginda; tiim alt test uzunluklarinda en diisiik SEE degerine birim
esitleme yontemi sahiptir. Tiim alt test uzunluklarinda en yiiksek SEE degerine zincirlenmig lineer esitleme yonteminin sahip
oldugu goriilmektedir. Birim esitleme haricinde, diger yontemlerde alt test uzunlugu arttik¢a yontemlerin SEE degerlerinde

artmanin meydana geldigi gézlenmektedir.



57

LI9[1939p FHS 94 SVIA-ASIAY USJIPS 9P]d USPULIWIUQK

QWONISd UTUAWIDMISS US[LIMSINS108 exefrue[ny tuefuend 3831 jpe Stwno[SIuas unsa) e 1oupl diyes auidi[ozo Iogop nIe Q108 euLRPIN[UNZN )$) J[B IPISY)) 8 MIJedD)

nfnjunzn jsal Ny nfnjunzn jsaL Ny nfinjunz 1sal 1y
08 03 0e 3l ol 08 03 0e 5l ok 02 03 0e sl oL
1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
-] B -] M -] B
l\ »
3 \\\\.
B ol
n
p— -]
\ L B
||l|.l|.|.|.l.|l| % M
B
\ o
-]
-]
&
B o]
[=]
PN
B
3
0 o
= =
m " & g
B
-
o
@
T
o
e o
\\
B
-]
o
1]
B
o
[~
fo T - g
NI
NIl N
N2 o

ISIY13 BapuLRz)) 335-Sig-ISINY ununbinjunzy isa] 1y




58

1.1.3.1. Test formlar arasindaki ortalama giicliik farkinin, alt test puanlari esitlemelerinde, esitleme yontemlerinden
elde edilen esitleme hatasina (RMSE), esitlemenin yanhih@ina (BIAS) ve esitlemenin standart hatasina (SEE), temel

etkisi nasildir?

Grafik9’da yontemlerin RMSE davranislari incelendiginde; test formlar1 arasinda ortalama giiclilk diizeyi fark:
olmadignda en yiiksek RMSE degeri Braun/Holand esitleme yonteminde gézlenmektedir. Ortalama giicliik diizeyinin 0.4 ve
0.7 oldugu durumlarda en yliksek RMSE degeri birim esitleme yonteminde goriilmektedir. Tiim ortalama giiclik diizeyi
farklarinda en diisiik RMSE degeri dairesel yay esitleme yonteminde gozlenmektdir. Ortalama giicliik diizeyi fark: arttikga
birim esitleme yonteminin RMSE degerlerinde artma goriilmektedir. Diger yontemlerde ortalama giigliik diizeyindeki

farklilasma RMSE degerlerinde belirgin bir degisimenin meydanada gelmedegini gostermektedir.

Grafik9’ de yer alan yontemlerin BIAS degerlerine bakildiginda;m ortalama giigliik diizeyi farki 0.0 oldugunda tiim
yontemlerin BIAS degerleri ayn1 ve en kiigiik degerindedir. Ortalama giigliik diizeyi farkinin tiim degisimlemelerinde en
diisiik BIAS degerine dairesel yay esitleme yontemi sahiptir. Ortalama gii¢lilk farkinin 0.0 disinda tiim diizeylerinde en
yiiksek BIAS degerini birim esitleme yontemi gostermektedir.

Grafik9’de yontemlerin SEE davraniglar incelendiginde; ortalama giigliik farki diizeyleri degistikge yontemlerin
SEE degerlerinde belirgin bir farklilasma gézlenmemektedir. En diisiik SEE degerine birim esitleme yontemi sahiptir. En

yiiksek SEE degerini Braun/Holland esitleme yontemi gostermektedir.



59

LID[IDZP S oA SYI-ISINY Us|1pa 8p|8

UOPULIO[WIAUQA SWIONISS UTUOWANISS US[LN$I[ed1a8 yererue[ny Lejuend 1s8] e unsal e 1oullig diyes suigiezo 108ap nie ‘01038 eurrepyie] 149znp eweeno I8)) 16 MIyelo

g4 ez NG ewEEQ

0 70
1 1

DU

WY
;.
N2 e

oo

0

oo

a0

33s

ey 1fazng yng eweENQ

20 ¥ 0
1 1 |

S0

i=rgi=]|

oz

13 pepupaz() 335-SVIG-SINY Uiuiyie] Haifzq HIN9 ewelem LiepuIsely Liejuuo] 153

o

tyie4 1azng 4309 ewepepQ

Sl

T
oz

=

oe

B ]



60

Grafik10’da  yontemlerin RMSE davraniglart incelendiginde; ortalama giiglik dilizeyi farkinin tim
degisimlemelerinde yontemlerin RMSE degerlerinde belirgin bir artis goriillmemektedir. Enyiiksek RMSE degerini
Braun/Holland esitleme yontemi verirken en diisik RMSE degerini ise dairesel yay esitleme yoOnteminin verdigi

gozlenmektedir.

Grafik10’da yer alan BIAS degerlerinin degisimi incelendiginde; ortalama giigliik diizeyi farki 0.0 oldugunda en
yiiksek BIAS degerini dairesel yay ve zincirlenmis lineer esitleme yontemi verirken; en diisik BIAS degerini ise
Braun/Holland esitleme yonteminin verdigi gozlenmektedir. 0.4 ortalama giigliik diizeyi farkinda en yiiksek RMSE degeri
Braun/Holland esitleme yonteminde gozlenirken; en diisik BIAS degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde
goriilmektedir. Ortalama giigliik diizeyi farki 0.7 oldugunda en yiiksek BIAS degeri birim esitleme yonteminde gozlenirken;
en diisiik BIAS degeri Braun/Holland yonteminde goriilmektedir.

Grafik10’da yontemlerin SEE degerleri incelendiginde; tim ortalama gii¢liik diizeyi farklarinda en yiiksek SEE
degerine Braun/Holland esitleme yontemi sahiptir. En diisiik SEE degerine birim esitleme yontemi sahiptir. Ortalama giigliik
diizeyi farki degistikce yontemlerin SEE degerlerinde belirgin bir artmanin ya da azalamanin meydana gelmedigi

goriilmektedir.
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1.1.3.2. Test formlar1 arasindaki ortalama giicliik farkimin, genisletilmis alt test puanlar: esitlemelerinde, esitleme
yontemlerinden elde edilen esitleme hatasina (RMSE), esitlemenin yanlihigina (BIAS) ve esitlemenin standart hatasina

(SEE), temel etkisi nasildir?

Grafik1ll’ yontemlerin RMSE degerleri incelendiginde; en yitksek RMSE degeri birim doniisimde gériilmektedir.
Degisimlenen ortalama giigliik diizeyi farkinin tim degerlerinde en diisiik esitleme hatasina dairesel yay esitleme yontemi

sahiptir.

Gafikl1’de yer alan yontemlerin BIAS davraniglar incelendiginde; 0.0 ortalama giiglik diizyi farkinda tiim
yontemler yakin BIAS degerlerine sahipken; ortalama giigliik diizeyi farki arttiginda birim déniigiim, zincirlenmis lineer
esitleme yontemlerinde esitleme yanlihigi degerleri artmaktadir. 0.4 ortalama giicliik diizeyinde Braun/Holland yontemininn
esitleme yanlilig1 degeri artarken 0.7 ortalma giigliik diizeyi farkinda BIAS degerleri azalma gdstermistir. En diigiik esitleme

yanlilig1 degeri dairesel yay esitleme yonteminde gézlenmistir.

Grafik11’de yontemlerin SEE degerleri incelendiginde; ortalama giicliik diizeyi farklarinda en yiiksek SEE degerine
zincirlenmis lineer esitleme yontemi sahiptir. En diisik SEE degeri birim esitleme yonteminde gézlenmektedir. Ortalama
glicliik diizeyi farklarmin degisimlendigi durumlarda sahip elde edilen esitlemenin standart hatasi degerlerinin kullanilan

yontemler i¢in farklilagsmadig goriilmektedir.
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Grafik12’de yontemlerin RMSE davranislari incelendiginde; ortalama glicliik diizeyi farklarinda esitlemenin standart
hatasi degerleri tim ortalama gigliik diizeyleri farklarinda en yiiksek RMSE degeri birim esitleme yonteminde
goriilmektedir. Tim ortalama gii¢liilk diizeyleri farklarinda en diisiik esitleme hatasi1 degerleri dairesel yay estileme

yonteminde goriilmektedir.

Grafik12’de yer alan yontemlerin BIAS degerleri incelendiginde; ortalama giigliik diizeyi farklar1 arttikga
Braun/Holland esitleme yonteminin BIAS degerlerinde azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Braun/Holland disindaki
diger tiim yontemlerde, 0.7 ortalama giicliik diizeyi farki haricindeki degerlerde artma meydana geldik¢e yontemlerin BIAS
degerlerinde azalama gozlenmlenirken; ayrica en yiiksek BIAS degerine birim esitleme yontemi sahipken, en diisiik RMSE

degerine ise zincirlenmis lineer esitleme sahiptir.

Grafik12’de yontemlerin SEE degerleri incelendiginde degisimlenen ortalama giiglik diizeyi farklarinda genel
olarak SEE degerlerinin farklilasmadigi gozlenmektedir. En yiiksek SEE degeri zincirlenmis lineer esitleme y6nteminde

goriilmektedir. En diisiik SEE degeri birim estileme yonteminde gériilmektedir.
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2. Cesitli faktorlerin, ortak maddelere dayah esitleme deseninde, art1 deger ozelligine sahip olan alt testlerin, alt
test /genisletilmis alt test puanlar1 kullamlarak yapilan esitleme yontemlerinden (birim esitleme, zincirlenmis lineer
esitleme, Braun/Holland esitleme ve dairesel yay esitleme yontemleri) elde edilen esitlemelerin esitleme standart

hatasina (SEE), esitleme yanhhgina (BIAS) ve esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelligine sahip iki alt testin alt test ve genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak esitleme yontemlerinden
elde edilen esitleme standart hatas1 (SEE), esitleme yanlilig1 (BIAS) ve esitleme hatas1 (RMSE) degerlerinin ortak faktorler
altindaki davraniglar1 asagida ortak etki grafiklerinde yer almaktadir. Ortak etki grafiklerinde yer alan yontemelerin hata
degerlerine ait gekillerin renkleri grafiklerin sag tarafinda renk cetvelinde Braun/Holland (MEAN) esitleme, zincirlenmis

lineer esitleme (LIN), dairesel yay esitleme (CIRC), birim esitlleme (IDEN) seklinde etiketlemeyle yer almaktadir.

21111 Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar: arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlari esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik13 incelendiginde; birinci alt testin puanlariyla yapilan esitleme sonucunda esitleme yontemlerinden elde
edilen esitlemenin standart hatas1 6rneklem biiyiikligi, alt test uzunlugu ve test fotmlar1 arasindaki giigliik diizeyi farki olmak

tizere tiim faktorlerden etkilendigi goriilmektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikga esitleme yOntemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana geldigi
gozlenmektedir. Test uzunlugu arttik¢a birim doniisiim disindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerinde artis
goriilmektedir. Test uzunlugunun 80 oldugu durumda esitleme yontemlerinin esitlemenin standart hatalart en yiiksek
degerlere sahiptir. Ortalama giicliik diizeyi farkimin etkisi test uzunlugunun 80 oldugu durumda Braun/Holland ve

zincirlenmis lineer esitleme yontemlerinde goriilmektedir.
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diizeyi farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin egitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.1.1.1.2. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Grafikl4 incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giiglik diizeyi farkinin esitleme yanliliginda daha etkili
oldugu gozlenmektedir. Esitleme yanlilig1 hatasinin en c¢ok degiskenlik gosterdigi baska bir ifadeyle ortak faktdrlerden

etkilenen esitleme yontemi birim doniisiim yontemidir.

Test uzunlugu arttik¢a esitleme yanliligi degerindeki degisim artmaktadir. Bu artis en ¢ok 50 ve 80 madde sayisina
sahip alt testlerde tim yontemlerde goriilmektedir. Ortalama giigliik diizeyi farki arttikga yontemlerin BIAS degerlerinde

degisim s6z konusudur. Bagka bir ifade ile ortalama giiclikk diizeyi arttik¢a yontemlerin esitleme yanliligi artmaktadir.



Ortak Etki Kr=0.70

10 5 0 5 10
| | | | | | | | | | | | | |
L80 L80 L80
GO0 G040 G070
NG ¥ 4D DA ¥ g A ¥
NS *0 oA % a A *
N4 10853 [ ooh ¥
N3 ¥ &0 ol A ¥ @A ¥
N2 o O4A ¥ o E—A—¥ D A4 *
N1 ok AD O & ¥ oD A *
L50 L50 L50
G00 G040 G070
Ne gL ¥ ¥.0 BA %
Ng Bk r: 2 Ba ¥k
N4 ¥ o AN ol & ¥
N3 # o BA ¥ oD & ¥
N2 o ¥ Qi ¥ cO¥
N1 ¥0 0 o oA * 0Ao %
L30 L30 L30
GO0 G040 G070
N8 E <] oA ¥ DA ¥
NS B oh ¥ & %gﬁ i
N4 @A ¥ DA % BA % LN o
N3 BE ) 44 oA % MEAN @
N2 Ha O % 0 DA ¥
N1 Ok 0 Bk @k
L15 L15 L15
G00 G040 G070
NG & B 8
NS B B B
N4 6 43 @i
N3 Fm 23 (oS
N2 ra::d (3 i
N1 @ik @ik ok
L10 L10 L10
GO0 G040 G070
NG ¥3 i ¥ (k%5
NS *0 i 3
N4 @ @l El
N3 & ¥ DA ¥
N2 B 0] 40
N1 03 % @ik
| | | | | | | | I | | | | |
-0 £ 0 10 40 5 0 : 10

Esitieme Yanliligi (BIAS)

Grafik 14: 0.70 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biyiikligi, alt test uzunlugu ve ortalama giigliik
diizeyi farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS)

degerlerine ortak etkisi
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2.1.1.1.3. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik15 incelendiginde; birinci alt testlerin alt puanlari kullanilarak elde edilen esitleme hatasi faktorlerin ortak
etkisi altinda oldugu goriilmektedir. Tiim sartlar altinda esitleme hatasi degerinde en ¢ok degiskenlik gdsteren birim esitleme

yontemidir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca birim doniisiim disindaki diger yontemlerde esitleme hatasi degeri tiim faktorler
altinda azalmaktadir. Test formlar1 arasindaki ortalama giiclik diizeyi farki degerleri artikg¢a esitleme hatasi degeri tim

yontemlerde artmaktadir. Benzer sekilde test uzunlugu arttikga RMSE degerleri de artmaktadir.
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Grafik 15: 0.70 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
fark: faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE) degerlerine

ortak etkisi
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2.1.1.2.1. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik16 incelendiginde; birinci alt testin ham puanlartyla yapilan esitleme sonucunda esitleme yontemlerinden elde
edilen esitlemenin standart hatas1 6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giicliik diizeyi farki olmak

iizere tiim faktorlerden etkilendigi goriilmektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerlerinde azalma meydana gelirken
test uzunlugu arttik¢a birim doniisiim disindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerinde artis goriilmektedir.

Test uzunlugunun 80 oldugu durumda esitleme yontemlerinin esitlemenin standart hatalar1 en yiiksek degerlere sahiptir.

Esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi, test formlar1 arasinda ortalama giigliik diizeyi fark: arttikga madde
sayisinin fazla oldugu sartlarda artmaktadir. Genel olarak Braun/Holland, zincirlenmig lineer esitleme, dairesel yay esitleme
ve birim doniisiim esitleme yontemi seklinde esitlemenin standart hatasi biiylikten kiigiige degerler alarak siralandigi

goriilmektedir.
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Grafik 16: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata (SEE)

degerlerine ortak etkisi



74

2.1.1.2.2. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger ozelliginde sahip birinci alt testin alt puan esitlemesiyle elde edilen Grafikl7 incelendiginde; alt test
uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi farkinin esitleme yanliliinda daha etkili oldugu gozlenmektedir. Ayrica Grafik17’e gore

ortak faktorlerden etkilenen esitleme yontemi birim esitleme yontemidir.

Alt test uzunlugu arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artig en ¢ok 50 ve 80
madde sayisina sahip testlerde belirgindir. Test formlart arasindaki ortalama giicliik diizeyi arttikga 6zellikle birimesitleme

yonteminin esitleme yanlilig1 degerinin arttig1 gézlenmektedir.
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Grafik 17: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi



76

2.1.1.2.3. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik18 incelendiginde; arti deger 6zelligi gosteren birinci alt testlerin alt puanlar1 kullanilarak elde edilen esitleme
orneklem biiytikliigliniin, alt test uzunlugunun ve test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki yontemlerin esitlme

hatas1 degerlerini etkilemektedir.

Genel olarak orneklem buyiikliigii arttikca yontemlerin esitleme hatasi degerinde azalama meydana gelmektedir.
Test uzunlugu arttikga yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlar1 arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 18: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE) degerlerine

ortak etkisi

77



78

2.1.1.3.1. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik19 incelendiginde; art1 dege 6zelligine sahip birinci alt testin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucunda
esitleme yoOntemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi 6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar
arasindaki giigliik diizeyi farki birim esitleme yontemi disindaki diger esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerini

degistirmektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikga esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana gelirken, test
uzunlugu arttikga birim egitleme yontemi disindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerinde artis
goriilmektedir. Test uzunlugunun 80 oldugu durumda birim esitleme yontemi disindaki diger esitleme yontemlerinin SEE
degerleri diger sartlara gore daha cok degisme gdstermektedir.Alt test formlari arasinda ortalama giicliik diizeyi fark: arttikca

madde sayisinin fazla oldugu durumlarda esitleme yontemlerinin SEE degerinin arttig1 goriillmektedir.
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Egiflemenin Standart Hatasi (SEE)

Grafik 19: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme ydntemlerinin esitleme standart hata (SEE)

degerlerine ortak etkisi
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2.1.1.3.2. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger ozelliginde sahip birinci alt testin alt puan esitlemesiyle elde edilen Grafik20 incelendiginde; alt test
uzunlugu ve ortalama giigliikk diizeyi farki, yontemlerin esitleme yanliligi degerlerinde degisim meydana getirmektedir. Ortak

faktorlerin birim esitleme yonteminin BIAS degelerinde daha ¢ok degismeye neden oldugu goriilmektedir.

Alt test uzunlugu arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artig en ¢ok 50 ve 80
madde sayisina sahip alt testlerdedaha belirgindir. Madde sayisinin 80 ve test formlari arasindaki ortalama giiglitk diizeyi
farkinin 0.70 oldugu durumlarda, birim esitleme ve dairesel yay esitleme yontemlerinin esitleme yanlihigi degerlerinde fazla
artis gorlilmektedir. Test formlar1 arasindaki ortalama giigliik diizeyi farki arttikca 6zellikle birim esitleme yOnteminin

esitleme yanlilig1 degerinin arttig1 gdzlenmektedir.
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Grafik 20: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi
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2.1.1.3.3. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik21 incelendiginde; arti deger 6zelligi gosteren birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak elde edilen
esitleme sonucunda esitleme yontemlerinin RMSE degelerri 6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki

ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigii arttik¢a yontemlerin esitleme hatas1 degerinde azalama meydana gelmektedir. Alt
test uzunlugu arttiginda yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlari arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 yontemlerin esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 21: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve ortalama giiglitk

diizeyi farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatas: (RMSE)

degerlerine ortak etkisi
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2.1.2.1.1. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik22 incelendiginde; art1 deger 6zelligine sahip ikinci alt testin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucunda
birim esitleme yontemi disindaki diger esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degeri drneklem
bliylikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giicliik diizeyi farki olmak iizere tim faktdrler altinda degisim

gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikga esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Test uzunlugu arttikga birim esitleme disindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerinde artis
goriilmektedir. Ayrica alt test uzunlugu 80 ve 50 oldugunda yontemlerin esitleme standart hatasi degelerinin biiyiikten kiiciige

siralanisi; Braun/Holland, zincirlenmis lineer esitleme, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemi seklindedir.

Alt test uzunlugu 80 oldugu durumda ortalama giicliik diizeyi farkinin, Braun/Holland esitleme ve zincirlenmis

lineer esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde daha fazla degisim gostermektdir.
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2.1.2.1.2. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelliginde sahip ikinci alt testin alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik23 incelendiginde; alt
test uzunlugu ve ortalama giclik diizeyi farkinin esitleme yanliligi degerlerinin degisiminde daha etkili oldugu
gozlenmektedir. Tim sartlar altinda birim esitleme yonteminin esitleme yanlilifi hatasi degeri en ¢ok degiskenligi

gostermektedir.

Alt test uzunlugu arttikga esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerlerindeki degisim artmaktadir. Test
formlar1 arasinda ortalama giigliikk diizeyinin 0.0 oldugu durumda yontemlerin esitleme yanliligi degeri daha ¢ok degisim

gosterirken diger ortalama giigliik diizeyi farklarinda diizenli degisim davranis1 gozlenmemektedir.
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Grafik 23: 0.70 korelasyona sahip ikinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi
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2.1.2.1.3. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik24 incelendiginde; arti deger ozelligi gosteren ikinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak esitleme
yontemlerinden elde edilen esitleme hatasi degeri drneklem biiyilikligii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giicliik

diizeyi farki faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca yontemlerin esitleme hatasi degeri tiim faktorler altinda azalmaktadir. Test formlart
arasindaki giigliik diizeyi farki artik¢a esitleme hatast degeri tiim yontemlerde artmaktadir. Test uzunlugu 50 ve 80 oldugu

durumlarda esitleme yontemlerinin esitleme hatasi degerinde daha fazla artis gozlenmektedir.
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2.1.2.2.1. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelligine sahip ikinci alt testin, alt test puanlar1 kullanilarak gerceklestirilen esitleme sonucunda; esitleme
yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degerleri birim esitleme yontemi disindaki yontemlerde 6rneklem
bliylikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giiclik diizeyi farki olmak iizere tiim faktdrlerde degisim

gostermektedir.

Ormneklem biiyiikliigii arttikca esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana gelirken test
uzunlugu arttikga birim esitleme digindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerinde artis goriillmektedir. Test
uzunlugu 80 oldugunda esitleme yontemlerinin, esitleme standart hatasi degerleri en yiiksek degerlere sahiptir. 30, 15 ve 10
madde sayist igeren testlerde zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland, dairesel yay esitleme ydntemlerinin esitlemenin

standart hatasi degerleri biiyiikten kiigiige seklinde bir siralanig gostermektedir,.

Esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi, test formlar1 arasinda ortalama giigliik diizeyi farki arttikga madde
sayisinin fazla oldugu sartlarda artmaktadir. Genel olarak Braun/Holland, zincirlenmis lineer esitleme, dairesel yay esitleme

ve birim esitleme yontemi seklinde esitlemenin standart hatasi biiyiikten kiigiige degerler alarak siralandigi gériilmektedir.
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Grafik 25: 0.80 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme ydntemlerinin esitleme standart hata (SEE)

degerlerine ortak etkisi
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2.1.2.2.2. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanlihigina (BIAS)ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelliginde sahip ikinci alt testin alt test puanlar esitlemesiyle elde edilen Grafik26 incelendiginde; alt
test uzunlugu ve ortalama giigliik diizeyi farki faktorleri arttikca yontemlerin esitleme yanliligi degerlerinde diizenli bir artis

goriilmektedir. Grafik26’a gore ortak faktorlerden etkilenen esitleme yontemi birim esitleme yontemidir.

Test uzunlugu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artis en ¢ok 30, 50 ve 80 madde
sayisina sahip testlerde belirgindir. Test formlart arasindaki ortalama giigliik diizeyi arttikga Ozellikle birim esitleme

yonteminin esitleme yanlilig1 degerilerinin arttig1 gézlenmektedir.
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Grafik 26: 0.80 korelasyona sahip ikinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi
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2.1.2.2.3. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelligi gosteren ikinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak esitleme yontemlerinden elde edilen
esitleme hatasi degerleri 6rneklem biiytlikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki

faktorlerinden etkilenmektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigi arttikca yontemlerin esitleme hatas1 degerinde azalama meydana gelmektedir.
Test uzunlugu arttiginda yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlart arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artisi1 esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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2.1.2.3.1. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik28 incelendiginde; art1 dege 6zelligine sahip ikinci alt testin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucunda
esitleme yoOntemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi 6rneklem biytikliigl, alt test uzunlugu ve test formlari
arasindaki giicliik diizeyi farki birim esitleme yontemi disindaki diger esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi

degerlerini degistirmektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme standart hatas1 degerlerinde azalma meydana gelirken,
test uzunlugu arttikga birim esitleme disindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatas1 degerlerinde artis gériilmektedir.
Alt test uzunlugunun 80 oldugu durumlarda, esitleme yontemlerinin esitlemenin standart hatasi degerlerinde diger sartlara

gore daha ¢ok degisme meydana geldigi goriilmektedir..

Alt test formlar1 arasinda ortalama giigliik diizeyi farki arttikca madde sayisinin fazla oldugu durumlarda esitleme
yontemlerinin esitleme standart hatas1 degerilerinin arttigi goriilmektedir. 30 maddeye sahip alt testlerde ortalama giicliik
diizeyi farki arttikga yontemlerin esitleme standart hatasi degerlerindeki biiyiikten kiigiige olan siralama; Braun/Holland,

dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemi olacak sekilde diizenli bir degisim géstermektdir.
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Grafik 28: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler igin drneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme ydntemlerinin esitleme standart hata (SEE)

degerlerine ortak etkisi
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2.1.2.3.2. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger 6zelliginde sahip ikinci alt testin alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik29 incelendiginde; alt
test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri yontemlerin esitleme yanliligi degerlerinde degisim meydana
getirmektedir.Grafik29’a gore ortak faktorlerin birim esitleme yonteminin esitleme yanlilik degerlerinde daha ¢ok degisme

meydana getirdigi goriilmektedir.

Alt test uzunlugu arttikga esitleme yontemlerinin egitleme yanhligi degerleri de artmaktadir. Bu artis en ¢ok 30, 50
ve 80 madde sayisina sahip alt testlerde belirgindir. Test formlar1 arasindaki ortalama giigliikk diizeyi arttik¢a 6zellikle birim

esitleme yonteminin esitleme yanlilig1 degerinde arttig1 gézlenmektedir.



Ortak Etki Kr=0.90

10 5 0 5 10
| | | | | | | | | | |
L80 L80 L80
G00 G040 G070
NG *a @k ¥ A0
N5 B B ¥ AD
N4 * 4D O % * dvg
N3 B *0o OB
N2 0 Bk ¥ 40 msk
N1 g o ok o¥E
L50 L50 L50
G00 (G040 G070
NG *£0 <] OA¥
NS (Lt 8 B
Né ¥ 40 HO 8o
N3 @A ¥ i3 *im
N2 odA ¥ ¥ o 0A ¥
N1 ¥o o e 3
L30 L30 L30
GO0 (G040 G070
N6 ¥* A0 & ¥
: ] 3 CRC ©
NS Ha *£0 o ¥ DEN
N4 % #£0 oA ¥ UN o
N3 3 Pl Ll MEAN @
N2 o rrit % ADo
N1 ek ¥a0 3
L15 L15 L15
G00 G040 G070
NE oS 3 o3k
N5 A *B £
N4 #1913 o $
N3 r'3 Him @
N2 o k) KD
N1 ok o3 ¥M0
L10 L10 L10
G00 G040 G070
NE 2] el sk
N5 & 1 3 3
Né oAt r:3 D
N2 S ok £ °|
N2 @ rS @k
N1 & @ e.3
| | | | | | | | | | |
0 0 10 10 0 10

Egitleme Yanllidi (BIAS)

99

Grafik 29: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi
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2.1.2.3.3. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda alt test puanlar esitlenmesiyle elde

edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik30 incelendiginde; arti deger ozelligi gosteren ikinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak esitleme
yontemlerinden elde edilen esitleme hatasi degerleri 6rneklem biiyiikligii, alt test uzunlugu ve test formlari arasindaki

ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigii arttikga yontemlerin esitleme hatasi degerinde azalama meydana gelirken test
uzunlugu arttiginda ise yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlar1 arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 yontemlerin esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 30: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktdrlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE) degerlerine

ortak etkisi
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2.2.1.1.1. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik31 incelendiginde; arti dege 6zelligine sahip birinci alt testin genigletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme
sonucunda birim esitleme yontemi disindaki diger esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme standart hatasi degerleri
orneklem biiytlikligi, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giiclilk diizeyi farki olmak iizere tiim faktorler altinda

degisim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme ydntemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana gelmektedir. Test
uzunlugu arttikca esitlemenin standart hatasi degerinde artis goriilmektedir. Test uzunlugunun 80 oldugu durumda esitleme
yontemlerinin esitlemenin standart hatalart1 en yiiksek degerlere sahiptir. Genel olarak zincirlenmis lineer esitleme,
Braun/Holland esitleme, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degeri biiyiikten
kiigiige olacak sekilde siralanma davranmisi gosterdigi goriilmektedir. Ortalama giigliik diizeyi farki artikca esitleme

yontemlerinin esitleme standart hatalari degerlerinde artis gozlenmektedir.
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Grafik 31: 0.70 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmig alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.1.2. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin yanlihigina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger Ozelliginde sahip birinci alt testin genigletilmis alt test puam kullanilarak gergeklestirilen esitleme
sonucunda elde edilen Grafik32 incelendiginde alt test uzunlugu ve ortalama giiglilk diizeyi farkinin egitleme yanhliginda
daha etkili oldugu gozlenmektedir. Tiim sartlar altinda birim esitleme yonteminin esitleme yanlilig1 hatasi en ¢cok degiskenlik

gostermektedir.

Test uzunlugu arttikga esitleme yanliligi degerindeki degisim artmaktadir. Esitleme yodntemlerinin esitleme
yanliliginda meydana gelen degisim 30, 50 ve 80 madde sayisina sahip testlerde daha fazla gozlenmektedir. Test formlari

arasinda ortalama giicliik diizeyi farki arttikca yontemlerin esitleme yanlilik degerlerindeki degisim artmaktadir.
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Grafik 32: 0.70 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi (BIAS) degerlerine

ortak etkisi
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2.2.1.1.3. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik33 incelendiginde; art1 deger 6zelligi gosteren birinci alt testin genisletilmis alt puanlar1 kullanilarak esitleme
yontemlerinden elde edilen esitleme hatasi degeri drneklem biiyilikligii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giicliik

diizeyi farki faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Genel olarak orneklem biiyiikligii arttikca yontemlerin esitleme hatast degeri tiim faktorler altinda azalmaktadir.
Test formlart arasindaki gii¢liik diizeyi artikga esitleme hatasi degeri tiim yontemlerde artmaktadir. Test uzunlugu 50 ve 80

oldugu durumlarda esitleme yontemlerinin esitleme hatasi degerinde daha fazla artis gdzlenmektedir.
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Grafik 33: 0.70 korelasyona sahip birinci alt testler igin 6rneklem bityiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giigliik diizeyi

fark: faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.2.1. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik34 incelendiginde; arti deger 6zelligine sahip birinci alt testin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan
esitleme sonucunda esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degerleri birim esitleme yontemi
disindaki yontemlerde drneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar arasindaki giicliik diizeyi farki olmak tizere tiim

faktorlerde degisim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttik¢a esitleme ydntemlerinin esitleme standart hatas1 degerlerinde azalma meydana gelirken,
test uzunlugu arttiginda ise SEE degerlerinde artig goriilmektedir. Genel olarak zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland
estileme, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerleri biiyiikten kiigiige siralanma
davranis1 gosterdigi goriilmektedir. Esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi, test formlar1 arasinda ortalama giigliik

diizeyi farki arttikca artmaktadir.
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Grafik 34: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.2.2. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin yanlhihigina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger ozelliginde sahip birinci alt testin genisletilmis alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik35
incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi farki faktorlerinin, esitleme yanlilig1 degerlerinde diizenli bir artig
davranisina neden oldugu goriilmektedir. Grafik35’e gore ortak faktorlerden en cok etkilenen esitleme yontemi birim

doniisiim yontemidir.

Test uzunlugu arttikca esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artis en ¢ok 30, 50 ve 80
madde sayisina sahip testlerde belirgin goriilmektedir. Test formlari arasindaki ortalama gii¢lik diizeyi arttik¢a 6zellikle

birim esitleme yonteminin esitleme yanliligi degerinin arttig1 gézlenmektedir.
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Grafik 35: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligt

(BIAS) degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.2.3. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik36 incelendiginde; arti deger 6zelligi gdsteren birinci alt testin genisletilmis alt test puanlart kullanilarak
esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatasi degerleri Orneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve test formlar1

arasindaki ortalama giicliik diizeyi fark: faktorlerinden etkilenmektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigl arttikca yontemlerin esitleme hatasi degerinde azalama meydana gelirken, test
uzunlugu arttiginda ise yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlart arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 esitleme hatasi degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 36: 0.80 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.3.1. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik37 incelendiginde; arti dege 6zelligine sahip birinci alt testin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme
sonucunda birim esitleme yontemi digindaki diger esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degerleri,
orneklem biiyiikligii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giliclik diizeyi farki faktorlerinden
etkilenmektedir.Orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana gelirken,

alt test uzunlugu arttikga yontemlerin esitleme standart hatas1 degerlerinde artma goriilmektedir.

Test formlar1 arasinda ortalama giicliik diizeyi farki arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi1 degerleri
artmaktadir. Genel olarak ortalama giigliik diizeyi farki ve test uzunlugu faktorlerinin diizeyleri arttikga yontemlerin esitleme
standart hatas1 degerlerinin biiyiikten kiigiige; zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland esitleme, dairesel yay esitleme ve

birim esitleme yontemi seklinde diizenli bir artma gosterdigi goriilmektedir.
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Grafik 37: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikligi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmig alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.3.2. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin yanliligina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger ozelliginde sahip birinci alt testin genisletilmis alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik38
incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giiclik diizeyi farki faktorleri yontemlerin esitleme yanlilifi degerlerinde
degisim meydana getirmektedir. Ortak faktorlerin birim esitleme yonteminin esitleme yanlilik degerlerinde daha ¢ok degisme

meydana getirdigi goriilmektedir.

Test uzunlugu arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Test formlar1 arasindaki

ortalama giigliik diizeyi arttik¢a birimesitleme yonteminde esitleme yanliligi degerinin arttigi gézlenmektedir.
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Grafik 38: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligt

(BIAS) degerlerine ortak etkisi
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2.2.1.3.3. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik39 incelendiginde; art1 deger 6zelligi gosteren birinci alt testin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak elde
edilen esitleme sonucunda esitleme yontemlerinin esitleme hatasi degerleri drneklem biiytikliigliniin, alt test uzunlugunun ve

test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi fark: faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyilikliigii arttikca yontemlerin esitleme hatas1 degerlerinde azalama meydana gelirken, test
uzunlugu arttiginda ise yontemlerin esitleme hatasi degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlart arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 yontemlerin esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 39: 0.90 korelasyona sahip birinci alt testler i¢in 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
fark: faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.1.1. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik40 incelendiginde; art1 dege 6zelligine sahip ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme
sonucunda birim doniisiim esitleme yontemi digindaki diger esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi
degerleri 6rneklem bityiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giigliik diizeyi farki olmak iizere tiim faktorler

altinda degisim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme ydntemlerinin esitleme standart hatasinda azalma meydana gelmektedir. Test
uzunlugu arttikga birim doniisiim digindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatasi degerlerinde artig goriilmektedir.
Test uzunlugu 80 oldugunda esitleme yontemlerinin esitleme standart hatalar1 en yiiksek degerlere sahiptir. Genel olarak test
formlar1 arasindaki ortalama gii¢likk diizeyi arttikca zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland esitleme, dairesel yay
esitleme ve birim esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerleri biiyiikten kiiclige olacak sekilde siralanma

davranis1 gosterdigi goriilmektedir.
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Grafik 40: 0.70 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmig alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.1.2. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin yanlihigina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger Ozelliginde sahip ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik4l
incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giigliik diizeyi fark: faktorleinin esitleme yanliligi degeri degisiminde daha etkili
oldugu gozlenmektedir. Tiim sartlar altinda birim esitleme yonteminin esitleme yanliligi hatasi diger yontemlerin BIAS

degerlerine gore daha ¢ok degiskenlik gostermektedir.

Test uzunlugu arttik¢a esitleme yanlilig1 degerindeki degisim artmaktadir. Test formlar1 arasinda ortalama giigliik
diizeyinin 0.0 oldugu durumda yontemlerin esitleme yanliligi degeri daha ¢ok degisim gosterirken diger ortalama giigliik

diizeyi farklarinda diizenli degisim davranis1 gozlenmemektedir.
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Grafik 41: 0.70 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanliligt

(BIAS) degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.1.3. Alt testleri arasinda 0.70 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliikk diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik42 incelendiginde; arti deger 6zelligi gosteren ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak
esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatasi degerleri Orneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve test formlari

arasindaki giigliik diizeyi fark: faktorleri altinda degisim gdstermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikga yontemlerin esitleme hatas1 degerleri tiim faktorler altinda azalmaktadir. Test formlart
arasindaki giicliik diizeyi artikga esitleme hatasi degeri tiim yontemlerde artmaktadir. Test uzunlugu 50 ve 80 oldugu

durumlarda esitleme yontemlerinin esitleme hatasi degerinde daha fazla artis gozlenmektedir.
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Grafik 42: 0.70 korelasyona sahip ikinci alt testler igin drneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi



126

2.2.2.2.1. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik43 incelendiginde; Art1 dege 6zelligine sahip ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme
sonucunda esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degerleri birim esitleme yontemi digindaki
yontemlerde Orneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve test formlar1 arasindaki giigliik diizeyi farki olmak iizere tiim

faktorlerde degisim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttik¢a esitleme ydntemlerinin esitleme standart hata degerlerinde azalma meydana gelirken

test uzunlugu arttik¢a birim esitleme digindaki tiim yontemlerde esitlemenin standart hatas1 degerinde artis goriilmektedir.

Esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degeri, test formlar1 arasinda ortalama giigliik diizeyi fark: arttikca
artmaktadir. Genel olarak zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemi

seklinde esitlemenin standart hata degerleri biiyiikten kiiclige degerler alarak siralandigi gortiilmektedir.
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Grafik 43: 0.80 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.2.2. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin yanlhihigina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger ozelligine sahip ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik44
incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri esitleme yanlilif1 degerlerinde degisime neden

olmaktadir.

Alt test uzunlugu arttik¢a esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artig en ¢ok 50 ve 80
madde sayisina sahip testlerde belirgindir. Test formlari arasindaki ortalama giigliikk diizeyi arttik¢a esitleme yanliligi

degerinin arttig1 gozlenmektedir.
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Grafik 44: 0.80 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanlilig

(BIAS) degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.2.3. Alt testleri arasinda 0.80 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik45 incelendiginde; arti deger 6zelligi gosteren ikinci alt testin genigletilmis alt test puanlar1 kullanilarak
esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatast degerleri 6rneklem biiyiikliigiiniin, alt test uzunlugunun ve test formlari

arasindaki ortalama giicliik diizeyi fark: faktorlerinden etkilenmektedir.

Genel olarak orneklem biiyiikliigii arttik¢a yontemlerin esitleme hatasi degerinde azalama meydana gelmektedir.
Test uzunlugu arttiginda ise yontemlerin esitleme hatast degerlerinde artma goriilmektedir. Test formlart arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 45: 0.80 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
fark: faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi



132

2.2.2.3.1. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisi nasildir?

Grafik46 incelendiginde; arti deger 6zelligine sahip ikinci alt testin genigletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme
sonucunda esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasi degerleri 6rneklem biiytikliigi, alt test uzunlugu
ve test formlari arasindaki giicliik diizeyi farki faktorleri birim esitleme yontemi digindaki diger esitleme yontemlerinin

esitleme standart hatasi degerini degistirmektedir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme yontemlerinin esitleme standart hatasi degerlerinde azalma meydana gelirken
test uzunlugu arttik¢a esitlemenin standart hatasi degerlerinde artig goriilmektedir. Test uzunlugunun 80 oldugu durumda

esitleme yontemlerinin esitlemenin standart hatasi degerlerinde diger sartlara gore daha ¢ok degisme meydana gelmektedir.

Alt, test formlar1 arasinda ortalama giiclik diizeyi farki arttik¢a esitleme yOntemlerinin esitleme standart hatasi
degelerinde artisin meydana geldigi goriilmektedir. Genel olarak faktorlerin diizeyleri arttikca, esitleme yontemlerinin SEE
degerlerindeki biiyiikten kii¢tige olan siralama zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland esitleme, dairesel yay esitleme ve

birim esitleme yontemi seklinde diizenli bir degisim gostermektedir.
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Grafik 46: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler igin 6rneklem biiyiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi

farki faktorlerinin genisletilmig alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme standart hata

(SEE) degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.3.2. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde esitlemenin yanlihgina (BIAS) ortak etkisi nasildir?

Art1 deger Ozelliginde sahip ikinci alt testin genigletilmis alt test puanlari esitlemesiyle elde edilen Grafik47
incelendiginde; alt test uzunlugu ve ortalama giiclik diizeyi farki faktorleri yontemlerin esitleme yanlilifi degerlerinde

degisim meydana getirmektedir.

Alt test uzunlugu arttikga esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerleri artmaktadir. Bu artig en ¢ok 30, 50 ve
80 madde sayisina sahip alt testlerde belirgindir. Test formlar1 arasindaki ortalama gii¢liik diizeyi fark: arttikca 80 madde

sayisina sahip testlerde esitleme yontemlerinin esitleme yanliligi degerlerinde de artmanin meydana geldigi goriilmektedir.
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Grafik 47: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler i¢in 6rneklem bityiikliigi, alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyi
farki faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme yanlhiligi (BIAS)

degerlerine ortak etkisi
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2.2.2.3.3. Alt testleri arasinda 0.90 korelasyon bulunan testlerin alt testlerinde; érneklem biiyiikliigii, alt test
uzunlugu, test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki faktorleri altinda genisletilmis alt test puanlar

esitlenmesiyle elde esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisi nasildir?

Grafik48 incelendiginde; arti deger 6zelligi gosteren ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak elde
edilen esitleme sonucunda esitleme yontemlerinin esitleme hatasi degerleri o6rneklem biytkliigi, alt test uzunlugu ve test

formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi fark: faktorleri altinda degisim gostermektedir.

Genel olarak 6rneklem biiyiikliigi arttik¢a yontemlerin esitleme hatas1 degerlerinde azalama meydana gelirken test
uzunlugu arttiginda ise yontemlerin esitleme hatas1 degerlerinde de artma goriilmektedir. Test formlar1 arasindaki ortalama

giicliik diizeyi farkinin artis1 yontemlerin esitleme hatast degerini de arttirmaktadir.
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Grafik 48: 0.90 korelasyona sahip ikinci alt testler i¢in drneklem biiyiikliigii, alt test uzunlugu ve ortalama giigliik diizeyi

fark: faktorlerinin genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucu esitleme yontemlerinin esitleme hatasi (RMSE)

degerlerine ortak etkisi



BOLUM IV: TARTISMA VE YORUM

Bu boliimde ¢esitli faktorlerin esitleme yontemleri hata degerlerine olan temel etkisi ve ortak etkisi lizerine elde

edilen sonuglara yer verilmistir.

1. Orneklem biiyiikliigiiniin alt testlerin alt test puanlarimin esitlemede kullamlmasiyla test esitleme

yontemlerinden elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin degerlendirilmesi

Orneklem biiyiikliigii arttikga birim esitleme ydntemleriyle birlikte diger yontemlerde RMSE degerlerinde azalma
goriilmektedir. 500 6rneklem biiyiikliigiinde tim esitleme yontemlerinin RMSE degerleri en diisiik seviyededir. Ayrica her iki
alt testte de 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliigiinde en yiiksek RMSE degeri birim esitleme yontemindedir. Bu seviyede en
diisiik RMSE degerini dairsel yay esitleme yontemi vermektedir.

Orneklem biiyiikliigii artikca her iki alt testte esitleme icin tiim esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Birinci alt testte birim esitlemenin BIAS degerleri en yiiksek degere sahipken en diisiikk BIAS
degerleri dairesel yay esitleme yonteminde gdzlenmektedir. Tkinci alt test igin 20, 25 ve 50 drneklem biiyiikliiklerinde birim
esitlemenin BIAS degerleri Braun/Holland esitleme yontemine gore daha diisiiktiir. Bu sartlar altinda en diisiik BIAS
degerlerine zincirlenmis lineer esitleme yontemi sahiptir. 100, 200 ve 500 6rneklem biiyiikliiklerinde tiim yontemlerin BIAS

degerleri birbirine ¢ok yakinken, en diisiik BIAS degeri 500 6rneklem biiyiikliigiinde goriilmektedir.

Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en diisitk SEE degeri birim esitleme yonteminde goriilmektedir. Her iki alt test igin
orneklem biytkligi 20, 25 ve 50 oldugunda en yiiksek SEE degeri Braun/Holland esitleme yonteminde gozlenirken, 100,
200 ve 500 orneklem biiyiikliklerinde en yiiksek SEE degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goriilmektedir. Birim
esitleme yonteminden sonra en diisiik SEE degeri dairesel yal esitleme yonteminde goriillmektedir. Birim esitleme yontemi

harig, 6rneklem biiytikliigii artik¢a esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde azalma gézlenmektedir.

Art1 deger Ozelligi goéstermeyen birinci ve ikinci alt test i¢in birim donlisim yonteminin tim o6rneklem
biiyiikliiklerinde SEE degeri sifirdir. Ayrica birinci ve ikinci alt test icin drneklem biiytikliigi arttikga kullanilan egitleme

yontemlerinin SEE degerlerinde azalma meydana gelmistir.

2. Orneklem biiyiikliigiiniin alt testlerin genisletilmis alt puanlarinin esitlemede kullamlmasiyla test esitleme

yontemlerinden elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin degerlendirilmesi

Birinci ve ikinci alt testin genisletilmis alt test puanlartyla yapilan esitleme sonucunda; 50,100, 200 ve 500 6rneklem
biiyiikliiklerinde en yiiksek RMSE degerleri birim esitleme yonteminde goriilmektedir. Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde en
diisik RMSE degerini dairesel yay esitleme yonteminin verdigi gézlenmektedir. Genel olarak 6rneklem biiyiikligi artikga

tlim esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinin azaldig1 géziilmektedir.

Her iki alt test i¢in 20, 25 ve 50 drneklem biiyiikliiklerinde Braun/Holland esitleme yonteminin BIAS degeri birim
esitleme yonteminin BIAS degerinden daha yiiksektir. Dolayisiyla en yiiksek esitleme yanlilifi hatasi bu o6rneklem
biiyiikliiklerinde Braun/Holland esitleme yonteminde goriilmektedir. Genel olarak daireselyay esitleme yonteminin BIAS
degeri birim esitleme yonteminin BIAS degerinden daha diisiiktiir. Ayrica esitleme hatas1 degeri en az olan yontem dairesel

yay esitleme yontemi oldugu goriilmektedir.
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Her iki alt testin esitlenmesi sonucunda en diisiik SEE degerinin birim esitleme yontemi verirken, en yiiksek SEE
degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goriilmektedir. Birim esitleme yonteminden sona en diisiik SEE degeri
dairesel yay esitleme yonteminde gozlenmektedir. Genel olarak O6rneklem biiylikligi arttikca birim esitleme yontemi

disindaki kimi yontemlerin SEE degerlerinde azalma goriilmektedir.

Alt testlerin ham alt puani ve genisletilmis alt puanlariyla yapilan esitleme sonucunda elde edilen sonuglara
bakildiginda 6rneklem biiyiikligiiniin artmas1t RMSE degerlerinde azalamaya neden olmaktadir. Elde edilen sonu¢ Kim ve
Livingston (2009) ¢alismasina paraleldir. Caligma da biiyiik 6rneklemlerde 6rneklem biiyiikliigii arttikca BIAS degerlerinde
artmanin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ Skaggs (2005) sonucuyla ortiismektedir. Birim doniisiim esitleme yontemi
tiim faktorlerin tiim diizeyleri altinda en diisiik SEE degeri verdigi goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii arttikca birim déniisiim
disindaki tim yontemlerin esitlemenin standart hatas1 degerinde azalma meydana gelmistir. Elde edilen sonug literatiirdeki

¢aligmalarla benzer sonug gostermistir (Kolen ve Brennan, 2004; Skaggs, 2005; Kim ve digerleri, 2008).

3. Test uzunlugunun, alt testlerin alt test puanlarinin esitlemede kullanilmasiyla test esitleme yontemlerinden

elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin degerlendirilmesi

10 , 15 ve 30 madde sayisina sahip birinci ve ikinci alt testlerin esitlenmesi sonucunda; en yiikksek RMSE degeri
birim esitleme yonteminde oldugu goriilmektedir. 50 ve 80 alt test uzunluklarinda birinci alt test i¢in en yiiksek RMSE degeri
birim esitleme yonteminde goriiliirken, ikinci alt testte ise en yiiksek RMSE degeri Braun/Holland esitleme yonteminde
goriilmektedir. Her iki alt testin esitleme yontemlerinin RMSE degerlerine bakildiginda; tiim alt test uzunluklarinda en diisiik

esitleme hatasini dairesel yay esitleme yonteminin verdigi gézlenmektedir.

Birim esitleme yontemi 15, 30 ve 80 madde sayisina sahip her iki alt testin esitlemesinde en yiiksek BIAS degerini
vermektedir. 10, 15 ve 30 alt test uzunlugunda en diisiik BIAS degeri dairesel yay esitleme yonteminde goriilmektedir.
Dolayisiyla bu sartlar altinda en az hata veren esitleme yontemi dairesel yay esitleme yontemidir. Genel olarak 50 ve 80 alt

test uzunluklarinda tiim yontemlerin BIAS degerlerinde artmanin meydana geldigi goriilmektedir.

Her iki alt testin esitlenmesi sonucunda elde edilen bulgulara gore; tiim alt test uzunluklarinda en diisik SEE
degerini birim esitleme yonteminin verdigi gorilmektedir. 10 , 15 ve 30 alt test uzunluklarinda en yiiksek SEE degeri
zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goriiliirken, 50 ve 80 test uzunluklarinda en yiiksek SEE degeri Braun/Holland
esitleme yonteminde gdzlenmektedir. Birim esitleme yonteminden sonra en az esitlemenin standart hatasina dairesel yay

esitleme yontemi sahiptir.

4, Test uzunlugunun, alt testlerin genisletilmis alt test puanlarinin esitlemede kullanilmasiyla test esitleme

yontemlerinden elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin degerlendirilmesi

Her iki alt testte 10 madde sayisina sahip alt testler haricindeki tiim alt test uzunluklarinda birim esitleme yonteminin
en yiiksek RMSE degerine sahip oldugu gorillmektedir. Tiim alt test uzunluklarinda en diisiik esitleme hatasi degeri dairesel
yay esitleme yonteminde gozlenmektedir. Genel olarak esitleme yontemlerinin RMSE degerleri birbirine yakin olmakla

birlikte alt test uzunlugu arttik¢a yontemlerin RMSE degerlerinde artma goriilmektedir.
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Her iki alt testin esitlenmesiyle yontemlerden elde edilen BIAS bulgularina gore; 50 ve 80 alt test uzunluklarinda
tim esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde artma gozlenmektedir. 10 alt test uzunlugunda ise tiim yontemlerin BIAS
degerleri diger durumlara gore en diisiik degerini almaktadir. Birinci alt test i¢in 10, 15 ve 30 alt test uzunlugunda birim
esitleme en yiiksek BIAS degerine sahipken, en diisiik esitleme yanlilig1 degerini dairesel yay esitleme ydnteminin verdigi
goriilmektedir. ikinci alt test igin 15 ve 80 alt test uzunluklarinda birim esitleme yontemi en yiiksek BIAS degerine sahipken,
bu sartlarda en diisiik esitleme yanlilig1 degerine Braun/Holland esitleme yontemi ve dairesel yay esitleme yonteminin verdigi

gozlenmektedir.

Her iki alt testin esitlenmesi sonucunda yontemlerden elde edilen SEE bulgularina gore; en diisiik SEE degeri birim
esitleme yonteminde goriilmektedir. Birim esitleme yonteminden sonra en diisiik esitleme standart hatasi degerini dairesel

yay esitleme yontemi vermektedir. Zincirlenmis lineer esitleme yonteminin en yiiksek SEE degerini verdigi goriilmektedir.

Alt testlerin alt test ve genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonucunda test uzunlugunun artmasiyla
esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde artma goriilmiistiir. Benzer sekilde test uzunlugunun artmasiyla esitleme
yontemlerinin BIAS degerlerinde artig gdzlenmistir. Test uzunlugundaki artig yontemlerin SEE degerlerinin artmasina neden
olmustur. Genel olarak bakildiginda dairesel yay esitleme yonteminin esitleme hatalar1 degerleri diger yontemlere gore daha
az hata degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir. Esitleme hatalarinda elde edilen sonucglar Asiret (2014) caligmasiyla

paralellik gostermektedir.

5. Test formlar1 arasindaki ortalama giiclik farkimin, alt testlerin alt test puanlarimin esitlemede
kullanilmasiyla test esitleme yontemlerinden elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin

degerlendirilmesi

Birinci alt testte 0.4 ve 0.7 ortalama giigliik diizeyi farklarinda en yiiksek RMSE degerini birim esitleme yontemi
verirken, 0.0 ortalama giiclilk diizeyi farkinda Braun/Holland esitleme yonteminden sonra en yiiksek RMSE degerini birim
esitleme yonteminin verdigi gozlenmektedir. Tkinci alt testte ise tiim ortalama giigliik diizeyi farklarinda en yiiksek RMSE
degerini Braun/Holland esitleme yontemi verirken. Ikinci en yiiksek RMSE degerini birim esitleme ydnteminin verdigi
gozlenmektedir. Dolayisiyla Braun/Holland esitleme yonteminin esitleme hatasi degeri daha fazladir. Her iki alt test i¢in en

diisiik esitleme hatast degerini veren esitleme yontemi dairesel yay esitlemedir.

Ortalama giicliik diizeyi fark: faktoriine gore; her iki alt testin esitleme yontemlerinden elde edilen BIAS bulgular
incelendiginde test formlar1 arasindaki ortalama giiglitk giizeyi farki arttikga birim esitleme yonteminin egitleme yanliligi
degerinin artig1 goriilmektedir. Birinci alt testte en diisiik esitleme yanliligina dairesel yay esitleme yontemi sahipken, ikinci
alt testte 0.0 ve 0.7 diizeylerinde en diisiik BIAS degerine Braun/Holland esitleme yontemi, 0.4 diizeyinde ise zincirlenmis

lineer esitleme yontemi sahiptir.

Tiim ortalama giigliik diizeyi farklarinda esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde belirgin bir artma ya da azalma
davranmig1 goriilmemektedir. En yliksek SEE degerine Braun/Holland esitleme yontemi sahiptir. En diisiik esitleme standart

hatas1 degerine birim esitleme yonteminden sonra dairesel yay esitleme yontemi sahiptir.
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6. Test formlar1 arasindaki ortalama giicliik farkinin, alt testlerin genisletilmis alt test puanlarinin esitlemede
kullanilmasiyla test esitleme yontemlerinden elde edilen RMSE, BIAS ve SEE degerlerine temel etkisinin

degerlendirilmesi

Tiim ortalama giigliik diizeylerinden en yiiksek esitleme hatasi birim esitleme yonteminden goriilmektedir. En diisiik
esitleme hatasini veren esitleme yontemi dairesel yay esitleme yontemidir.

Birinci alt testte ortalama giigliik diizeyi farki arttikca esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde artma
gozlenmektedir. 0.0 ve 0.4 diizeylerinde en yiiksek BIAS degerleri birim esitleme yontemindeyken , 0.7 ortalama giicliik
diizeyi farkinda ise zincirlenmis lineer esitleme yontemindedir. Genel olarak en diigiik esitleme yanliligin degerine dairesel
yay esitleme ydntemi sahiptir. Ikinci alt testin BIAS bulgularina bakildiginda 0.0 ortalama giigliik diizeyi farkinda en yiiksek
BIAS degerine birim esitleme yontemi sahipken , en diisiik BIAS degerine zincirlenmig lineer esitleme yontemi sahiptir. 0.4
ortalama giiclik diizeyi farkinda Braun/Holland esitleme yonteminden sonra en yiiksek BIAS degeri birim esitleme
yonteminde goriiliirken , en diigiik BIAS degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goériilmektedir. 0.7 ortalama giigliik
diizeyinde ise en yiiksek esitleme yanlilig1 degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goriiliirken , en diisiik BIAS degeri

Braun/Holland esitleme yonteminde goriilmektedir.

Tiim ortalama giicliik diizeyleri farkinda en yiiksek SEE degerini veren esitleme yontemi zincirlenmis lineer esitleme
yontemidir. Tiim diizeylerde en diisik SEE degerini birim esitleme yonteminin verdigi goriilmektedir. Birim esitleme

yonteminden sonra en diisiik SEE degeri dairesel yay esitleme yonteminde gozlenmektedir.

Alt test ve genisletilmis alt test puanlariyla yapilan esitleme sonuglarina bakildiginda test formlar1 arasindaki
ortalama giigliik diizeyi farki artik¢a birim doniisim esitleme yonteminin RMSE degerlerinde artis meydana gelmistir. Elde
edilen bu sonu¢ Kim, von Davier ve Haberman (2008) ¢alismasiyla paralellik gostermektedir. Ortalama giiclik diizeyi
arttikca esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde degisim gézlenmemistir. Genel olarak bakildiginda esitleme yontemlerinin

BIAS degerlerinde ortalama giiliik fark: diizeyi arttikga yontemlerin BIAS degerlerinde degisim gézlenmemistir.

7. Cesitli faktorlerin esitleme yontemlerinden elde edilen esitlemenin standart hatasina (SEE) ortak etkisinin

degerlendirilmesi

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede 6rneklem biiyiikliigii
arttikca birim esitleme yontemi hari¢ esitleme yontemlerinin esitlemenin standart hatast (SEE) degerinde azalma
gozlenmektedir. Kiiciik 6rneklemlerde test formlari arasindaki ortalama diizey fark:i arttikga en yiiksek SEE degerini
Braun/Holland esitleme yontemi vermektedir. Genel olarak faktor diizeylerinin artisiyla esitleme yontemlerinin SEE
degerlerinde gozlenen artan siralama birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme ve Braun/Holland esitleme yontemi

seklindedir.

0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede Orneklem biiyiikligii
artiginda diger tiim faktorler diizeylerinde esitleme yoOntemlerinin SEE degerlerinde azalamanin meydana geldigi
gozlenmektedir. Alt test uzunlugu ve ortalama giicliik diizeyleri fark: arttikca yiiksek drneklem biyiikliigiinde genel olarak
yontemlerin SEE degerlerinde belirgin farklilagsma goriilmemektedir. Ancak 6rneklem biiytikliigl azaldikca diger faktdrlerin
diizeylerindeki artigla birlikte birim esitleme disindaki diger esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde belirgin artigin oldugu

gozlenmektedir. En yiiksek alt test uzunluklarinda en yiiksek esitleme standart hatasi degeri genel olarak Braun/Holland
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esitleme yonteminde gozlenirken, yontemlerin SEE degerindeki azalan siralama zincirlenmis lineer esitleme, dairesel yay

esitleme ve birim doniisiim yontemleri seklindedir.

0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede test uzunlugu ve ortalama
giicliik diizeyi farklart arttiginda esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde artig goriilse de 6rneklem biiyiikligii arttikga SEE
degerlerinde azalma meydana gelmektedir. 10 ve 15 maddeye sahip alt testlerden ve 50, 25, 20 6rneklem biiyiikliiklerinde
esitleme yontemlerinin birbirlerine gére SEE degerlerinde farklilasmanin meydana geldigi goriilmektedir. 100, 200 ve 500
orneklem biiyiikliiklerinde farklilagsma belirgin degildir. Ancak 30 test uzunluguyla birlikte yontemlerin birbirlerine goére SEE
degerlerinde farklilasma goriilmektedir. 80 ve 50 madde uzunluguna sahip olan testlerde yontemlerin drneklem biiyiikliigline

gore SEE degerlerinde belirgin farklilagma gozlenirken kendi aralarinda da SEE degerlerinin farklilagtig1 goriilmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanmlarak yapilan esitlemede tiim faktérler altinda
orneklem biiyiikliigii arttikga birim esitleme disindaki diger yontemlerin SEE degerlerinde azalma goériilmemektedir. Tim
faktorler altinda birim esitlemeden sonra en az SEE degeri dairesel yay yonteminde goriilmektedir. Test uzunlugu ve giiclitk
farki arttiginda o6zellikle Braun/Holland esitleme ve zincirlenmis lineer esitleme yontemlerinin SEE degerlerindeki

farklilagmanin diger yontemlere gore daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede orneklem biiyikliigi
arttikca yontemlerin SEE degerlerinde azalma goriilmektedir. 10 ve 15 madde sayisina sahip alt testlerde ortalama giigliik
diizeyindeki artig zincirlenmis esitleme yonteminin SEE degerlerinde farklilagsmaya neden olsa da genel olarak bu alt test
uzunluklarinda yontemlerin SEE degerleri birbirine yakin oldugu goézlenmektedir. Test uzunlugu 30, 50 ve 80 oldugu
durumlarda ortalama giigliik diizeyi farki arttikga birim esitleme disindaki diger esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde

belirgin artmanin oldugu goriillmektedir. Ayrica test uzunlugu arttikca yontemlerin SEE degerlerinde artma gozlenmektedir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede test uzunlugu arttik¢a ayni
sartlar altinda birim esitleme digindaki yontemlerin SEE degerlerinde artma meydana gelirken, test formlar1 arasindaki
ortalama giicliik diizeyi arttikga birim esitleme disindaki esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde artis gozlenmektedir.
Genel olarak test uzunlugu 50 ve 80 oldugunda, 6rneklem biiyiikligi 20, 25 ve 50 seklindeyken en yiiksek SEE degeri

Braun/Holland esitleme yonteminde goriilmektedir.

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede degisimlenen
faktorler altinda 6rneklem biiytikliigii arttikga yontemlerin SEE degerlerinde artigin meydana geldigi goriilmektedir. 10, 15,
30 ve 50 test uzunluklarinda genel olarak tiim sartlar altinda zincirlenmis lineer esitleme yontemi en yiiksek SEE degerlerine
sahiptir. SEE degerlerindeki azalan siralama Braun/Holland estileme, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemi
seklindedir. Orneklem biiyiikliigii arttikga yontemlerin SEE degerlerinde azalma gozlenmektedir. 100, 200 ve 500 6rneklem
biiyiikliigiinde genel olarak dairesel yay esitleme yontemi diisiik SEE degeri gostermektedir..

0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; Srneklem
biiyiikliigii arttikga birim doniisiim yontemi disindaki yontemlerin SEE degerlerinde azalma goézlenirken; test uzunlugu
arttikga ayni sartlar altinda esitleme yonteminin SEE degerlerinde artma meydana gelmistir. Ayni sartlar altinda test formlar1
arasindaki giiclik diizeyi farki arttikca yontemlerin SEE degerlerinde artma goriilmiistiir. Tiim sartlar altinda esitleme

yontemlerinden en yiiksek SEE degerini zincirlenmis lineer esitleme vermistir.
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0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; 20 ve 25
orneklem biiyiikliigii disinda tiim sartlar altinda en yiiksek SEE degerini zincirlenmis lineer esitleme verirken ydntemlerin
SEE degerlerindeki azalama siralama Braun/Holland esitleme, dairesel yay esitleme ve birim esitleme yontemi seklindedir.
Orneklem biiyiikliigii arttikga birim esitleme disindaki tiim yontemlerde azalma meydana gelirken, ayni sartlar altinda test
uzunlugu arttikca SEE degerlerinde artma; ayni sartlar altinda genel olarak test formlar arasindaki ortalama giicliik diizeyi

farki arttikca SEE degerlerinde artmanin meydana geldigi gézlenmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede birim
doniistim digindaki esitleme yontemlerinde orneklem biiytikligi arttikca SEE degerleri azalmistir. 20 6rneklem biiytikliigi
hari¢ tiim faktorler altinda en yiiksek SEE degerini zincirlenmis lineer esitleme yontemi vermistir. Esitleme yontemlerinin

SEE degerlerindeki azalan siralama Braun/Holland, dairesel yay esitleme ve birim esitleme seklindedir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt puanlari kullanilarak yapilan esitlemede birim esitleme
yontemi digindaki tim yontemlerinde SEE degerlerinde 6rneklem biiyiikliigii arttikca azalma meydana gelirken, ayni sartlar
altinda test uzunlugu arttikca esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde artma goriilmektedir. Ayni sartlar altinda test formlart
arasindaki ortalama giigliik diizeyi faki arttikca yontemlerin SEE degerlerinde artis gdzlenmektedir. Genel olarak en yiiksek

SEE degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goriilmektedir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genigletilmis alt test puanlar kullanilarak yapilan esitlemede genel olarak
en yiksek SEE degeri zincirlenmis lineer esitleme yonteminde goézlenmektedir. Test uzunlugu arttikga birim esitleme harig
esitleme yontemlerinin SEE degerlerinde artma gozlenirken, test formlar: arasindaki ortalama giigliik diizeyi farki arttik¢a

yontemlerin SEE degerlerinde artma meydana gelmektedir.

Tim faktorlerin esitleme yontemlerinin SEE degeri iizerindeki ortak etkisi incelendiginde birim esitleme yonteminin
SEE degeri tiim sartlar altinda en kiiciik degere sahiptir. Elde edilen bu sonu¢ Skaggs (2005), Babcock, Albano ve Raymond
(2012) galismasindaki sonuglarla paralellik géstermektedir. Ayrica érneklem biyiikliigii arttikga esitleme yontemlerinin SEE
degerlerinde azalma gozlenirken, testlerin ortalama giicliik diizeyi farki arttikga yontemlerin SEE degerlerinde artma
gozlenmistir. En diisiikk SEE degeri birim esitleme yonteminden sonra dairesel yay esitleme yonteminde goriilmistiir. Elde

ede edilen bu sonuglar Asiret (2014) ¢aligmasiyla paralelik gostermektedir.

8. Cesitli faktorlerin esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme yanlilhigina (BIAS) ortak etkisinin

degerlendirilmesi

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlari kullamlarak yapilan esitlemede; genel olarak birim
esitleme yonteminin BIAS degerlerindeki farklilagsma faktor diizeylerinin arttisiyla belirgin hale gelmektedir. 10, 15 ve 30 alt
test uzunluguna kadar faktorlerin diizeylerinde meydana gelen artma birim esitleme haricindeki diger yontemlerin BIAS
degerlerinde degismenin olmadigi gorilmektedir. 50 ve 80 test uzunluklarinda ortalama giiclikk diizeyi farki arttiginda
yontemlerin BIAS degerlerinde belirgin farklilik goriilmektedir. En ¢ok degiskenlik Braun/Holland esitleme ve zincirlenmis

lineer esitleme de gerceklesmektedir.
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0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; genel olarak yontemlerin
BIAS degerlerinde 6rneklem biiyilikliigiiniin etkisi gézlenmezken, alt test uzunlugu 30, 50 ve 80 oldugunda y6ntemlerin BIAS
degerlerinde farklilasma goriilmektedir. Test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi fark: arttikca esitleme yontemlerinin
BIAS degerlerindeki degisim belirginlesmektedir. Genel olarak BIAS degerlerindeki en ¢ok degisim birim esitleme
yonteminde goriiliirken, BIAS degerleri en diigiik dairesel yay yonteminde gozlenmektedir. Braun/Holland esitleme ve
zincirlenmis lineer esitleme yontemlerinin BIAS degerleri ise birim esitleme yonteminden sonra en ¢ok degiskenlik gésteren

esitleme yontemi oldugu goriilmektedir.

0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; genel olarak ortalama
giicliik diizeyi fark: arttikga yontemlerin BIAS degerlerinde farklilasma gdzlenmektdir. Test uzunlugu 10 ve 15 oldugunda
birim esitleme haricindeki diger yontemlerde belirgin degisim gozlenmezken; 30, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda
yontemlerin BIAS degerlerinde degisim meydana gelmektedir. Genel olarak BIAS degerlerindeki en ¢ok farklilasmanin
sirasiyla birim esitleme, Braun/Holland esitleme, zincirlenmis lineer esitleme ve dairesel yay esitleme yontemlerinde

goriilmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; 10, 15 ve 30 madde
sayisina sahip alt testlerde ortalama giigliik diizeyi farki, 6rneklem biiyiikliigi diizeylerinin degisimi, birim esitleme disindaki
diger yontemlerin BIAS degerlerinde belirgin bir fark yaratmazken, 50 ve 80 maddeden olusan alt test uzunluklarinda
ortalama giicliik diizeyi farki arttikca yontemlerin BIAS degerlerinde farklilagma meydana gelmektedir. Birim esitlemeden
sonra en ¢ok farklilasma Braun/Holland esitleme yonteminde gézlenirken, en diisiik BIAS degeri dairesel yay yonteminde

ortaya goriilmektedir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullamilarak yapilan esitlemede; 10 ve 15 alt test
uzunluklarinda test formlar1 arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki ve 6rneklem biiyiikligiindeki degisim birim esitleme
disindaki diger yontemlerin BIAS degerlerinde farklilagmaya neden olmadigi goriilmektedir. Ayni sartlar altinda birim
esitleme yontemindeki degisim diger yontemlere yakin degerler almaktadir. 30, 50 ve 80 madde uzunlugunda ise yontemlerin
BIAS degerlerinde degisim goézlenmekle birlikte bu testlerde formlar arasindaki ortalama giiclik diizeyi arttikga BIAS

degerlerinde belirgin farklilagma meydana geldigi goriilmektedir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullamlarak yapilan esitlemede genel olarak birim
doniisiim yonteminin BIAS degerlerinde farklilasma goriilmektedir. 30, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda diger yontemlerin
BIAS degerlerinde belirgin farklilasma gozlenirken, ortalama giigliik diizeyi arttik¢a farklilagsma arttig1 gozlenmektedir. En

diigiik BIAS degerine sahip esitleme yonteminin dairesel yay esitleme yontemi oldugu gézlenmektedir.

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; 10 ve 15 alt
test uzunluklarinda tiim faktorler altinda esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde farklilasmaninolmadigi goriilmektedir.
Belirgin olarak alt test uzunlugu 30, 50 ve 80 oldugu durumlarda ortalama giigliik diizeyi arttik¢a esitleme yontemlerinin
BIAS degerlerindeki farklilagma artmaktadir. Bu sartlar altinda en diisiik BIAS degeri dairesel yay esitleme yonteminde
gozlenirken en yiiksek BIAS degerleri ise genel olarak birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme ve Braun/Holland esitleme

yontemlerinde ortaya ¢iktig1 gdzlenmektedir.
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0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede test formlari
arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki arttikca yontemlerin BIAS degerlerinin arttif1 goriilmektedir. 0.0 ortalama giicliik
diizeyi farkinda test uzunlugu arttikca belirgin BIAS degeri degisimi 30, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda gozlenirken, 0.40 ve
0.70 ortalama giiglik diizeyi farklarinda bu degisimin daha da arttig1 goriilmektedir. En diisiik BIAS degeri dairesel yay
esitleme yonteminde gozlenirken, en yiiksek BIAS degeri birim esitleme yonteminde gériilmektedir. Braun/Holland esitleme
ve zincirlenmis lineer esitleme yontemlerinin genel olarak benzer BIAS degerine sahip oldugu goriilmektedir.

0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede genel olarak
madde sayis1 30, 50 ve 80 olan alt testlerde yontemlerin BIAS degerlerindeki farklilasmanin ortalama giicliik diizeyi farkinin
artmastyla belirgin hale geldigi goriilmektedir. En diisiik BIAS degerleri dairesel yay esitlemede g6zlenirken, Braun/Holland
esitleme Ve zincirlenmisg lineer esitleme yontemlerinin benzer degerler aldig1 goriilmektedir. En yiiksek BIAS degerine birim

esitleme yontemlerinin sahip oldugu gozlenmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari1 kullanilarak yapilan esitlemede 0.0 ortalama
glicliik diizeyi farkina sahip alt testlerde uzunlugu arttik¢a esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde belirgin farklilasma
goriilmektedir. 50 ve 80 madde sayisina sahip alt testlerde ortalama giigliik diizeyi arttik¢a yontemlerin BIAS degerlerinde
belirgin farklilagmanin meydana geldigi gozlenmektedir. Genel olarak en diisik BIAS degeri dairesel yay esitleme

yonteminde goriilmektedir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; esitleme
yontemlerinin faktorler altindaki belirgin BIAS degisimleri 50 ve 80 alt test uzunluklarinda gozlenmektedir. Test formlari

arasindaki ortalama giicliik diizeyi farki arttikcayontemlerin BIAS degerlerinde farklilagma daha da artmaktadir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; degisimlenen
faktorler altinda esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde belirgin davramis farkliligni 30, 50 ve 80 maddeye sahip alt
testlerde gozlenmektedir. Test formlari arasindaki ortalama giigliik diizeyi farki arttik¢a esitleme yontemlerinin BIAS

degerlerindeki farklilasma daha da artmaktadir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda; genelde 10 ve 15 maddeden olusan alt testlerde yapilan esitleme sonucunda
esitleme yontemlerinin BIAS degerlerinde farklilagsma olmazken, 80 ve 50 alt test uzunlugunda esitleme yontemlerinin BIAS
degerlerinde degisme meydana gelmektedir. Yontemlerin BIAS degerlerinde en ¢ok artma birim esitleme yonteminde
olurken, birim esitlemeyi zincirlenmis lineer esitleme ve Braun/Holland esitleme yontemi takip etmistir. En diisiik esitleme
yanliligin1 veren yontem dairesel yay esitleme yontemidir. Ayrica test formlarinin ortalama giigliik diizeyi farki arttiginda
yontemlerin esitleme yanlilig1 degerlerinde artma gozlenmektedir. Elde edilen sonug, Devdass’in (2011) elde edttigi sonugla

benzerlik gostermektedir.

9. Cesitli faktorlerin esitleme yontemlerinden elde edilen esitleme hatasina (RMSE) ortak etkisinin

degerlendirilmesi

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; drneklem biyikliigi
arttikga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalma go6zlenirken, diger faktorlerin diizeyleri arttikga esitleme
yontemlerinin RMSE degerlerinde artmanin meydana geldigi goriilmektedir. Genel olarak en yiiksek RMSE degeri birim

doniistim esitleme yonteminde goriiliirken, en diisiik RMSE degeri dairesel yay esitleme yonteminde gdzlenmektedir.
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0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede 6rneklem biiyiikligii
disindaki faktorlerin diizeyleri arttikca yontemlerin RMSE degerlerinde artmanin meydana geldigi goriilmektedir. RMSE
degerlerinin biiyiikten kiigiige siralanisi birim esitleme, zincirlenmis lineer esitleme, Braun/Holland esitleme ve dairesel yay
esitleme yontemi seklindedir.

0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin alt test puanlar1 kullamlarak yapilan esitlemede, alt test uzunlugu ve
ortalama giiclik diizeyi faktorlerinin altinda 6rneklem biiyiikligii arttikga yontemlerin RMSE degerlerinde azalama
gozlenmektedir. Genel olarak alt test uzunlugu ve ortalama giglik diizeyi farki arttikga yontemlerin RMSE
degerlerindeartma meydana gelmektedir. Ortalama giiliik diizeyi farki arttikga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde

artma gozlenmekle birlikte yontemlerin RMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu gériilmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullamlarak yapilan esitlemede alt test uzunlugu ve test
formlar1 arasindaki ortalama giiclik diizeyi farki altinda orneklem biiylikliigii arttikga yontemlerin RMSE degerlerinde
azalmanin meydana geldig goriilmektedir. Alt test uzunlugu ve ortalama giigliik diizeyi farklar1 arttikga yontemlerin RMSE
degerlerinde artma goriilmektedir. Ayrica 30 alt test uzunluguna kadar genel olarak yontemlerin RMSE degerleri birbirine

yakindir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede test uzunlugu arttikga
esitleme yontemlerinin RMSE degerleri artarken tiim sartlar altinda orneklem biiyiikliigii arttikca esitleme yontemlerinin
RMSE degerlerinde azalma goriilmektedir. Yontemlerin RMSE degerleri test uzunlugunda birbirinden farklilagmaktadir. 50

alt test uzunluguna kadar RMSE degerlerinin birbirine yakin degerler alarak arttig1 gézlenmektedir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; 6rneklem biiyikligi
arttikga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Ortalama giicliik diizeyi farki ve test
uzunlugu diizeyleri arttik¢a esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde artma meydana gelirken, esitleme yontemlerinin

RMSE degerleri birbirinden farklilik géstermektedir.

0.70 korelasyona sahip birinci alt testlerin genigletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; 6rneklem
biiylkliigii arttik¢a esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Ortalama giigliik diizeyi farki
ve test uzunlugunda artma oldugunda esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde artma meydana gelirken, esitleme
yontemlerinin RMSE degerlerinin birbirinden farklilastig1 gozlenmektedir. 10, 15 ve 30 alt test uzunluklarinda diger faktorler
arttiginda esitleme yontemlerinin RMSE degerleri birbirine yakin degerler alirken, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda diger
faktorler arttiginda esitleme yontemlerinin RMSE degerleri birbirinden farklilik gostermektedir. Genel olarak dairesel yay

esitleme yontemi diisiik RMSE degerine sahipken, yiiksek RMSE degeri birim esitleme yonteminde goriilmektedir.

0.80 korelasyona sahip birinci alt testlerin genigletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede 6rneklem
biiylikliigi arttikca esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalama meydana gelirken, test uzunlugu ve ortalama giigliik
diizeyi fark: arttiginda oldukga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinin artti§1 gézlenmektedir. Ayrica ortalama giigliik
diizeyi farki arttikca 30, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda yontemlerin RMSE degerleri birbirlerine gore farklilik
gostermektedir. Genel olarak en yiiksek RMSE degerine birim esitleme yontemi sahipken, en az RMSE degerine ise dairesel

yay esitleme yontemi sahiptir.
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0.90 korelasyona sahip birinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede birim
esitleme yonteminin RMSE degerleri tiim faktorler altinda diger yontemlere gore farklilik gostermektedir. Orneklem
biiylikliigii arttikca esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalma gozlenmektedir. Diger faktorlerin diizeyleri arttikca
esitleme yontemlerinin RMSE degerleri artarken ayn1 zamanda RMSE degerleri birbirinden farklilik gostermektedir. Genel
olarak en yiiksek RMSE degeri birim esitleme yonteminde gozlenirken, en diisik RMSE degeri dairesel yay esitleme
yonteminde goriilmektedir.

0.70 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede esitleme
yontemlerinin RMSE degerleri 30, 50 ve 80 alt test uzunluklarinda birbirine gore farklilik gosterirken, 10 ve 15 madde
uzunlugunda esitleme yoOntemlerinin RMSE degerleri birbirine yakin degerler almaktadir. Ortalama giiclik diizeyleri
farklilagtikca esitleme yontemlerinin RMSE degerleri artmakta ve birbirine yakin degerler almaktadir. Test uzunlugu arttikca

yontemlerin RMSE degerleri artmaktadir.

0.80 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlari kullanilarak yapilan esitlemede; 6rneklem
biiyiikligii azaldikga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalama meydana gelmektedir. Alt test uzunlugu ve

ortalama gii¢liik diizeyi farki arttiginda esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde artma gozlenmektedir.

0.90 korelasyona sahip ikinci alt testlerin genisletilmis alt test puanlar1 kullanilarak yapilan esitlemede; 6rneklem
biiylikliigii arttikca esitleme yontemlerinin RMSE degerleri azalmaktadir. Diger faktorlerin diizeyleri arttikga esitleme

yontemlerinin RMSE degerleri artmaktadir. Ayn1 zamanda birbirlerine gore farklilagmalar1 da artmaktadir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda 6rneklem biiylikliigi arttikga esitleme yontemlerinin RMSE degerlerinde azalma
meydana gelirken diger faktorlerde artma oldugunda yontemlerin RMSE degerlerinde artma oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak en diisik RMSE degerinin dairesel yay esitleme yonteminde oldugu gozlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ Babcock,

Albano ve Raymond (2012) tarafindan elde edilen bulgularla paralellik gostermistir.

ONERILER

Caligmada esitleme yontemlerinin karsilagtiritlmasinda simiilatif verilerden yararlanilmigtir. Gergek veriler kullanilarak benzer

bir caligma yapilabilir.

Calismada dogrusal esitleme yontemleri kullanilara esitlme gerceklestirlmistir. Benzer bir ¢alisma esit yiizdelikli egitleme

yontemleri kullanilarak esitleme yontemlerinin hata degerleri karsilagtirilabilir.

Benzer ¢aligma esitleme deseni farklilastirilarak gerceklestirilebilir.

Bu ¢aligmada degisimlenen faktor diizeyleri degisimlenerek ya da faktorler degisimlenerek esitleme yontemlerin esitleme

hatas1 degerleri karsilastirilabilir.
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