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OZET

MADDE TEPKi KURAMINA DAYALI TEST ESITLEME
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI: PISA 2012 FEN TESTI
ORNEGI
Aksekioglu, Burcu
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Anabilim Dali

Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Bayram BICAK
Ocak 2017, 109 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, madde tepki kuramina dayali test esitleme yontemlerini gergek
veriler lizerinde karsilagtirmak ve en az hata veren yoOntemi tespit etmektir. Bu
amacgla PISA 2012 fen okuryazarligi testinden segilen iki kitape¢ik (kitapgik-1 ve
kitapcik-8) Olcek doniistirme (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma,
Stocking-Lord, Haebara) ve test esitleme yontemleri (MTK ger¢ek-puan esitleme,
MTK gozlenen-puan esitleme) kullanilarak esitlenmis ve farkli yontemlerden elde

edilen hata miktarlar1 incelenmistir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 1 numaral kitapgigi cevaplayan 350 ve 8 numarali
kitapcigi cevaplayan 351 olmak iizere toplam 701 6grenci olusturmaktadir. Denk
olmayan gruplarda ortak madde deseninde yiiriitiilen calismada her iki kitapcikta
17’si ortak olmak {izere ikili puanlanan toplam 33 madde yer almaktadir. Verilerin
analizinde ilk olarak madde tepki kuraminin varsayimlari test edilmistir. Ikinci
asamada madde ve yetenek parametreleri iki parametreli lojistik model (2PLM)
kullanilarak BILOG-MG programi ile kestirilmistir. Parametre kestiriminde EAP
(Beklenen A Posteriori) yontemi kullanilmigtir. Ardindan STUIRT programi ile dort
farkli yontem igin 6lgek dontistiirme islemi gerceklestirilmistir. Son asamada ise iki
kitapciktan elde edilen puanlar POLYEQUATE programi ile esitlenmis ve farkl
yontemlerden elde edilen hata miktarlar1 icin WMSE (agirliklandirilmis hata kareleri

ortalamasi) katsayis1 hesaplanmstir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, en az hata miktarin1 ortalama-standart
sapma yonteminin verdigi gorilmiistiir. Bu yOntemi sirasiyla ortalama-ortalama,
Stocking-Lord ve Haebara yontemleri takip etmektedir. Test esitleme

yontemlerinden elde edilen sonuglar incelendiginde ise her iki yontem birbirine

il



benzer sonuglar vermekle birlikte MTK gozlenen-puan esitleme yonteminin MTK

gercek-puan esitleme yonteminden daha az hata miktarina sahip oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Test Esitleme, Madde Tepki Kurami, Esitleme Yontemleri,
Esitleme Hatas1
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ABSTRACT

COMPARISON OF TEST EQUATING METHODS BASED ON ITEM
RESPONSE THEORY: PISA 2012 SCIENCE TEST SAMPLE

Aksekioglu, Burcu
Post Graduate, Department of Educational Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bayram BICAK
January 2017, 109 pages

The objective of this study is to compare test equating methods based on item
response theory over real data and to detect the method that gives the least error. For
this purpose, two booklets selected from PISA 2012 science literacy test (booklet-1
and booklet-8) were equated using scale linking (mean-mean, mean-sigma, Stocking-
Lord, Haebara) and test equating methods (IRT true-score equating, IRT observed-

score equating), and error rates obtained from various methods were analysed.

The research study group consisted of a total of 701 students including 350 students
answering booklet-1 and 351 students answering booklet-8. In the study that was
carried out in common-item nonequivalent groups design, there were a total of 33
dichotomous scored items including 17 common items in each booklet. For the data
analysis, firstly item response theory assumptions were tested. At the second stage,
item and ability parameters were estimated using two-parameter logistic model
(2PLM) via BLOG-MG software. In parameter estimation, EAP (Expected A
Posteriori) method was used. Then, scale linking process was carried out for four
different methods via STUIRT software. In the final stage, scores obtained from two
booklets were equated with POLYEQUATE software and WMSE (weighted mean
square error) index was calculated for error rates that were obtained from different

methods.

According to the results obtained from the research, it was observed that the least
error rate was obtained with mean-sigma method. This method was followed by
mean-mean, Stocking-Lord and Haebara methods respectively. When the results
obtained from the test equating methods were analyzed, it was found that, while both
methods yielded similar results, IRT observed-score equating method gave less rate

compared to IRT true-score equating method.
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Keywords: Test Equating, Item Response Theory, Equating Methods, Equating

Error.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi —PISA, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Tegskilati (OECD) tarafindan diizenlenen diinyanin en kapsamli egitim
arastirmalarindan biridir. 2000 yilindan itibaren yapilan bu arastirmayla zorunlu
egitimin sonuna gelen 15 yas grubu Ogrencilerin modern toplumda yerlerini
alabilmeleri i¢in gereken temel bilgi ve becerilere ne oOlgiide sahip olduklari
degerlendirilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Bu amagcla 6grencilerin
okulda 6grendikleri bilgileri gercek yasami yansitan problem durumlarinda ne derece
kullanabildikleri oOl¢iilmektedir. Uygulama ile ayni zamanda iilkelerin egitim
sistemleri de degerlendirilmektedir. Bu kapsamda ulusal boyutta alinan egitsel
kararlarin  etkisi incelenerek elde edilen sonuglara gbére yeni politikalar
gelistirilmektedir (MEB, 2011). Uluslararasi anlamda ise egitim sistemlerinin giiclii

ve zayif yonleri tespit edilerek {ilkeler aras1 karsilastirmalar yapilmaktadir.

PISA uygulamasinda 13 farkli kitap¢ik kullanilmaktadir ve tiim sorular bu
kitapgiklara harmanlanmis sekildedir. Bu nedenle 6grenciler sorularin yalnizca bir
kismint gérmektedir. Dolayisiyla kullanilan iki farkli kitapc¢ikta ortak maddelerin

yani sira farkli maddeler de yer almaktadir.

PISA uygulamasi gibi ayni anda birden fazla kitap¢igin kullanildig1 ya da yil i¢inde
farkl1 donemlerde uygulanan sinavlarda giivenlik nedeniyle her uygulamada farkl
sorular sorulmaktadir. Bu siavlarin farkli formlarini alan bireylere esit davranmasi,
yanli davranmamasi testin gecerliligi agisindan son derece onemlidir (Kan, 2011).
Ancak her formda kullanilan sorularin de§ismesi yansiz olma ve esitlik konularmi
giindeme getirmektedir (Cook ve Eignor, 1991). Ciinkii test gelistiricilerin farkli
sorulardan olugan, fakat tamamiyla birbirine paralel test formlar1 gelistirmeleri
oldukca zordur ve bu nedenle test uygulamalarinda olusturulan formlar giigliik

diizeyi bakimindan bir miktar farklilik gosterebilmektedir (Kolen ve Brennan, 1995;

1



Kan, 2010). Ornegin bir sinav uygulamasinda A formunu alan dgrenci B formunu
alan 6grenci daha basarilidir ya da A formu B formundan daha kolaydir. Boyle bir
durumda ayni yetenek diizeyinde olan iki 6grenciden kolay formu alan avantajh
olabilirken, zor formu alan dezavantajli duruma diisebilmektedir. Benzer sekilde eger
belirli bir grubun performansimi yillara gore karsilastirmak ve gelisim diizeyini
izlemek istedigimizde 6grencilerin basar1 diizeylerindeki artisin performanslarindaki
gelisimden mi yoksa testin giicliik seviyesindeki degisiklikten mi kaynaklandigini
bilemeyiz (Langer ve Swanson, 2010). Bu nedenle farkli sorulari cevaplayan 6grenci
performanslarin1 dogrudan karsilastirabilmek i¢in elde edilen puanlarin ortak bir
Olcege yerlestirilmesi gerekmektedir. “Test esitleme” olarak adlandirilan bu islemle

farkli formlardan dogrudan karsilagtirilabilir puanlar elde edilebilmektedir.

Test esitleme ¢aligmalar ile sinav uygulamalarinda daha adil ve yansiz sonuglar elde
etmek mimkiindiir. Ancak esitleme ¢aligmalarinin yapilmadigir durumlarda yaniltic
ve yorumlanmasi gii¢ sonuglar ortaya cikabilmektedir. Ornegin aym uygulamada
birden fazla formun kullanildig1 bir sinavda birinci formdan 80 puan alan bir 6grenci
ikinci formdan ayn1 puani alamayabilir. Ya da ayn1 sinava farkli donemlerde giren
bir 6grenci sinavin giicliik seviyesine gore her uygulamada farkli puanlar alabilir. Bu
da yanl1 sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ozellikle kesme puaninin
kullanildig1 test uygulamalarinda bu durum adil bir degerlendirmenin yapilmasini
engellemekte ve hatali kararlarin alinmasima neden olabilmektedir. Bu nedenle
Ozellikle 6nemli kararlarin alinacagi biiyiik dlgekli test uygulamalarinda kullanilan

farkli kitapgiklarin istatistiksel esitliginin sinanmasi gerekmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Birden fazla formun kullanildig: test uygulamalarinda farkli formlardan elde edilen
puanlar test esitleme calismalart ile ayni Olgege yerlestirilebilmektedir. Ancak
gerceklestirilen esitleme caligmalarinda elde edilen sonuglar cesitli faktorlerden
(6rneklem biiyiikliigii, ortak madde sayisi, test uzunlugu, yetenek dagilimi vb.)
etkilenmektedir. Bu nedenle hangi sartlarda hangi esitleme yonteminin en iyi sonucu

verebilecegi ile ilgili ¢esitli simiilasyon ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Bu



caligmalardan elde edilen sonuglarin gercek test durumlartyla da tutarlilik gosterip
gostermediginin incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci madde
tepki kuramina dayali test esitleme yoOntemlerini ger¢ek veriler {zerinde

karsilagtirmak ve en az hata veren yontemi tespit etmektir.

Problem Ciimlesi

PISA 2012 Fen okuryazarligi testinden secilen 1 ve 8 numarali iki kitapgiktan elde
edilen puanlarin esitlenmesinde madde tepki kuramina dayali 6lgek doniistiirme
(ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-lord, Haebara) ve test
esitleme yontemlerinden (MTK gercek-puan, MTK gdzlenen-puan) en az esitleme

hatasina sahip yontem hangisidir?

Arastirmanin problem ciimlesi dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir.

PISA 2012 Fen okuryazarlig: testinden secilen 1 ve 8 numarali iki kitapgiktan elde

edilen puanlarin MTK ger¢ek-puan ve MTK gozlenen-puana gore esitlenmesinde;

1. Ortalama-Ortalama yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar

nasildir?

2. Ortalama-Standart Sapma yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis

puanlar nasildir?

3. Stocking-Lord yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar

nasildir?

4. Haebara yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?

5. En az esitleme hatasina sahip Olcek doniistiirme ve test esitleme yoOntemi

hangisidir?



1.3 Arastirmanin Onemi

Biiylik 6lcekli smavlarin yilda birden fazla yapilmasi ya da aym uygulamada
giivenlik sebebiyle farkli formlarin kullanilmasi ile test esitleme ¢alismalar1 6nem
kazanmustir. Ozellikle PISA gibi uluslararas1 karsilagtirmalarin yapildigi, énemli
kararlarin alindig1 bir uygulamada kullanilan farkli sorularin istatistiksel esitliginin
sinanmas1 gerekmektedir. Fakat esitleme c¢alismalarinda kullanilacak yontemin
secimi kritik 6neme sahiptir. Ciinkii kullanilan yontem esitleme sonuclarini
degistirebilmekte, yanlis yontem secimi yiiksek esitleme hatalarinin elde edilmesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle olabildigince hatadan armik esitleme
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Literatiir incelendiginde hangi test esitleme
yonteminin en iyi sonucu verdigi ile ilgili ortak bir gorlis bulunmamaktadir.
Gergeklestirilen bir¢ok calismada esitleme kosullar1 degistikce en az hata veren
yontemin de degistigi goriilmektedir. Alanyazin incelendiginde test esitleme ile ilgili
genellikle simiilasyon ¢alismalariin (Gok, 2012; Wingersky, Cook ve Eignor, 1987;
Kilmen, 2010; Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Cohen, 2002; Speron, 2009; Bastari,
2000) yapildigr goriilmektedir. Gergek verilerle yapilan caligmalarin ise daha ¢ok
klasik test kuramina dayali oldugu gériilmektedir (Bozdag, 2007; inci, 2014; Cetin,
2009; Kan, 2011; Demir ve Giiler, 2014). Tiirkiye’de madde tepki kuramina dayali
gercek verilerle yapilan g¢alismalar ise smirli sayidadir. Bu nedenle s6z konusu
calismanin literatiire katki saglayacagi ve Tiirkiye’de yapilmayan test esitleme

caligsmalarina dikkat ¢ekecegi diisiiniilmektedir.

1.4 Varsayimlar

1. Ogrenciler PISA 2012 fen okuryazarligi testinde sorulari cevaplarken gercek

performanslarini gostermislerdir.

2. PISA 2012 uygulamasinda sorulara verilen cevaplar tarafsiz ve dogru bir sekilde

puanlanmistir.



1.5 Simirhliklar

1. Bu ¢alisma, PISA 2012 fen okuryazarlig1 testinde kullanilan 1 ve 8 numarali
kitapciklardan alinan puanlarla sinirhidir.

2. Aragtirma 1-0 seklinde puanlanan iki kategorili verilerle sinirhidir.

3. Kullanilan yontemler madde tepki kuramina dayali ayr1 kalibrasyon yontemleri ile

sinirlidir.

1.6 Tanimlar
Test Esitleme: Test formlarindan alinan puanlarin ortak bir dlgege yerlestirilerek
karsilagtirilabilir puanlarin elde edildigi istatistiksel siireg.

Madde Tepki Kurami: Bireyin yetenek seviyesine gore bir maddeyi dogru

cevaplama olasilig1 arasindaki iliskiyi agiklayan matematiksel kuram.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi1 —PISA (Programme for International
Student Assessment) Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (Organisation for
Economic Co-Operation and Development- OECD) tarafindan {i¢ yilda bir
diizenlenmektedir. Ilk olarak 2000 yilinda baslayan programa Tiirkiye 2003 yilindan
itibaren katilmaktadir. Uygulama, 0Ogrencilerin okulda o6grendiklerini giinliik
yasamda  karsilasacaklari  problem  durumlarma ne derece uygulayip
uygulamadiklarin1 6lgmeyi amacglamaktadir. Bu anlamda PISA, 6grencilerin ne
bildiklerine degil, bildiklerini ne derece kullanabildiklerine odaklanmaktadir
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati [OECD], 2014a).

Uygulama ile ayn1 zamanda politika belirleyiciler kendi 6grencilerinin performansini
diger iilke 6grencileriyle karsilagtirarak egitim sisteminin giiclii ve zayif yonlerini
belirlemekte ve egitim  kalitesinin  ylikseltilmesi amaciyla  standartlar
olusturmaktadirlar (MEB, 2011). PISA’da iilkeler aras1 karsilastirmalarin yani sira
her bir iilkenin performansini belirleyen faktorler de incelenmektedir. Bu anlamda
biligsel maddelerin yani1 sira uygulanan anketlerle 6grencilerden kendileri, aileleri,
okullar1 ve 6grenme deneyimleriyle ilgili; miidiirlerden ise okul sistemi ve 6grenme
ortamu ile ilgili bilgiler alinmaktadir. Boylece 6grenci basarisinin bu anketlerden elde
edilen sonugclarla iligkisine bakilarak basar1 ya da basarisizligin altinda yatan sebepler

incelenmektedir (Sirin ve Vatanartiran, 2014).

Uygulamada diger degerlendirme uygulamalarindan farkli olarak “okuryazarlik”
kavrami kullanilmaktadir. Okuryazarlik kavrami, Ogrencilerin bilgilerini gilinliik
yasamda kullanarak mantiksal c¢ikarimlar yapmak, c¢esitli durumlarla ilgili
problemleri yorumlamak ve c¢6zmek i¢in oOgrendiklerinden ¢ikarimlar yapma

kapasitesidir (Egitimi Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi [EARGED], 2010).

PISA uygulamasi okuma, matematik ve fen okuryazarligi alanlarmi igermektedir.

Fen okuryazarlig1 kavrami, bilimsel bilginin giinliik yasamda kullaniminin
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degerlendirilmesine odaklanmaktadir (MEB, 2013). PISA’da puanlarin kolay
yorumlanabilmesi i¢in sorularin zorluk derecesine gore yeterlilik diizeyleri
belirlenmistir. 2012 uygulamasinda fen alaninda 7 diizey (1. Diizey alti, 1-6
diizeyler) belirlenmis ve her diizeyde yer alan 6grencilerin hangi becerilere sahip
olduklar1 aciklanmistir (Sirin ve Vatanartiran, 2014). Fen alanindaki yeterlikler,
ogrencilerin sahip olduklar1 bilimsel bilgi, bilim hakkindaki bilgileri ve fen alanina
yonelik tutumlar ile giinliik yasamda karsilasabilecekleri durumlarda bu becerileri
kullanabilmelerine gore degerlendirilmektedir. 2012 uygulamasinda fen alanindaki

alt alanlar “saglik”, “dogal kaynaklar”, “afetler” ve “bilim ve teknolojinin onciileri”

olarak belirlenmistir (MEB, 2013).

PISA 2012 uygulamasina 34’ OECD iilkesi olmak {izere toplam 65 iilkeden 15
yasinda yaklasik 510 bin 6grenci katilmistir (OECD, 2014a). Uygulamanin Tiirkiye
orneklemini ise 15 yas grubunda 170 okuldan segilen toplam 4848 0Ogrenci
olusturmaktadir (MEB, 2013). Ogrenciler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

tarafindan belirlenen 12 istatistiki bolgeyi temsil edecek sekilde se¢ilmistir.

Uygulamada 13 farkli soru kitapg¢igi kullanilmis ve farkli soru kiimeleri kitapgiklara
belirli bir dongii ile yerlestirilmistir. Kitapgiklarda kullanilan madde tiirleri
seceneklerden birinin secildigi ¢oktan se¢gmeli maddeler, bir dizi dogru/yanlis ya da
evet/hayir segceneklerinden birinin isaretlendigi karmagik ¢oktan se¢meli maddeler,
kisa yanit gerektiren kapali uclu maddeler, kisa yanit gerektiren agik u¢lu maddeler
ve uzun yanit gerektiren agik ug¢lu maddelerden olusmaktadir (MEB, 2011).

Ogrencilere kagit-kalem testi icin 2 saat, bilgisayar tabanli degerlendirme igin ise 40
dakika stire verilmistir (OECD, 2014b). Biligsel maddelerin ardindan &grencilerden
kendileri, aileleri ve okul g¢evresi ile ilgili birtakim sorular iceren anketi 30 dakika
icinde doldurmalar1 istenmistir. Cevaplarin puanlanmasi asamasinda acgik uglu
sorular birbirinden bagimsiz 4 uzman tarafindan puanlanmis, belirli bir boliimii

dogru olan sorulara ise kismi puan verilmistir (OECD, 2010).



2.2 Test Esitleme

Test esitleme, benzer icerige sahip farkli test formlar1 arasindaki giigliik
farkliliklarin1 diizenleyerek karsilagtirilabilir puanlarin elde edildigi istatistiksel bir
stirectir (Kolen ve Brennan, 2014). Kaskowitz ve De Ayala (2001), test esitlemeyi
farkli formlardan alinan puanlar1 karsilastirabilmek amaciyla gergeklestirilen
istatistiksel bir diizeltme islemi olarak tanimlamiglardir. Angoff (1984) a gore ise
esitleme, bir formun birim sistemini diger bir formun birim sistemine
doniistiirmektir. Bu doniigiim, in¢ i santimetreye, pound u grama ya da Fahreneit’
Celcius’a doniistirmek olarak diisiiniilebilir. Ancak burada 6nemli olan formlarin
ayni 6zelligi, yetenegi ya da beceriyi 6lgmesidir (Tsai, Hanson, Kolen ve Forsyth,
2001). Fahreneit ve Celcius her ikisi de sicakligi dlger, ancak farkli dlgeklerde yer
aldiklar1 i¢in elde edilen sicakliklar ancak doniistiiriildiikten sonra karsilastirilabilir.
Test esitleme ¢alismalarinda da farkli formlardan elde edilen puanlar dogrusal bir

dontistimle ortak bir 6lgege yerlestirilerek birbirinin yerine kullanilabilmektedir.

Test esitleme ile bir testin farkli formlarini alan iki kisinin performansi dogrudan
karsilastirilabilmektedir (Angoff, 1984). Ornegin basarili bir esitlemeden sonra bir
Ogrenci esitlenmis bir testten 26 puan aldiysa, bu 6grencinin farkli bir esitlenmis
testten 26 puan alan biriyle ortalama ayni basar1 diizeyinde oldugu soOylenebilir
(Kolen ve Brennan, 2014). Dogru bir esitleme ile biiyiimenin, gelisimin 6l¢iilmesi ve
egilimlerin tespit edilmesi saglanabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986; Kan, 2011).
Ayrica test gelistirme, puanlama ve yorumlama gibi durumlarda da esitleme
calismalar1 6nem kazanmakta ve silirecin daha adil olmasini saglamaktadir (Felan,

2002). Test esitleme ihtiyaci iki durumda ortaya ¢ikmaktadir:

1. Esitlenecek testlerin giicliik diizeyi ile testi alan gruplarin yetenek dagilimlarinin

benzer oldugu durumlarda,

2. Esitlenecek testlerin giicliik diizeyi ile testi alan gruplarin yetenek dagilimlarinin

farkli oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki durumlarda gergeklestirilecek esitleme c¢alismalar1 “yatay” ve “dikey”
esitleme olmak {izere iki bashik altinda incelenmektedir (Hambleton ve

Swaminathan, 1985).



2.2.1 Yatay Esitleme

Bir testin farkli formlarindan alinan puanlarin esitlenmesi yatay esitleme olarak
adlandirilir (Crocker ve Algina, 1986; Woldbeck, 1998). Yatay esitlemeye bir testin
giivenlik sebebiyle birden fazla formunun kullanilmasi gerektigi durumlarda
basvurulur (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu esitlemede amag, benzer
psikometrik ozelliklere sahip test formlarindan dogrudan karsilastirilabilir puanlar
elde etmektir. Yaygin olarak kullanilan bu esitleme tiirii, genellikle standartlastiriimis
testlerde test giivenligini saglamak i¢in olusturulan farkli formlar esitlemek igin
kullanilir (Skaggs ve Lissitz, 1986). Yatay esitlemenin gergeklestirilebilmesi igin test
formlarimin igerik, giivenirlik ve gii¢liik diizeyi bakimindan olabildigince birbirine
paralel olmasi gerekmektedir. Ayrica bireylerin yetenek dagilimlarimin da benzer
olmas1 beklenir (Kolen, 1988). Eger gruplararasi yetenek farkliliklar1 fazlaysa
geleneksel esitleme yontemleri uygun olmayabilir (Zhu, 1998). Bu esitleme tiiriine,
yilda birden fazla uygulanan ALES, YDS gibi smavlarin farkli formlarimi esitlemek
ya da PISA, TIMSS gibi ayn1 test uygulamasinda kullanilan birden fazla kitapgigi
esitlemek ornek olarak verilebilir. Bu arastirmada kitapgiklar esitlemek i¢in yatay

esitleme yontemi kullanilmistir.

2.2.2 Dikey Esitleme

Dikey esitleme, ayn1 bilgi ve becerileri 6l¢cen ancak glicliik diizeyi bakimindan
farklilagan iki ya da daha fazla testin esitlenmesini kapsar (Loyd ve Hoover, 1980;
Crocker ve Algina, 1986). Yatay esitlemeden farkli olarak bu esitlemede bireylerin
yetenek dagilimlar birbirinden farklilik gosterir (Felan, 2002).

Dikey esitlemeye genellikle ilkokulda basari testlerinin esitlenmesinde basvurulur
(Kolen ve Brennan, 2014). Bu esitleme ile 6grencilerin zaman igerisinde akademik
basarilarindaki gelisimi izlemek miimkiindiir. Ayrica farkli siniflarda 6grenim goren
ogrencilerin yetenek diizeyleri karsilastirilabilir. Ancak dikey esitleme yatay
esitlemeye gore daha karmasik bir siire¢ gerektirir (Eid, 2005). Ciinkii farkli yetenek
diizeyindeki gruplar i¢in farkli giicliik diizeyinde hazirlanmais testler arasinda baglanti

kurmay1 gerektirir (Skaggs ve Lissitz, 1986).



2.3 Esitleme Varsayimlari

Test esitlenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in bazi varsayimlarin karsilanmasi

gerekmektedir (Petersen, Kolen ve Hoover, 1989).

1. Aymi Yapuyr Olcme: Bu ozellik esitlenecek iki testin ayn1 yetenegi, 6zelligi ya da
beceriyi 0lgmesini ifade eder (Angoff, 1984). Holmes (1986) basar1 testi gibi birden
fazla alan1 kapsayan c¢ok boyutlu testler icin esitlemenin alt test diizeyinde

yapilmasini dnermistir.

2. Simetri: Bu Ozellik esitleme doniislimlerinin simetrik olmasin1 gerektirir
(Livingston, 2004). Ornegin, form A’dan alinan 20 puan, form B’den alman 22
puana karsilik geliyorsa, form B’den alinan 22 puan da form A’dan alinan 20 puana

karsilik gelmelidir.

3. Esitlik: Lord (1980) tarafindan oOne siiriilen esitlik Ozelligine gore bir
cevaplayicinin esitlenen iki testten (X ve Y) herhangi birini almasi fark
olusturmamalidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ancak uygulamada bu kosulu
saglamak olduk¢a zordur ve kullannmi daha ¢ok teoride kalmaktadir (Crocker ve

Algina, 1986).

4. Gruplararasi Degismezlik: Bu 6zellik esitleme iliskisinin esitlemenin yapildigi
gruptan bagimsiz olmasmi yani tiim altgruplarda ayni esitleme iligkisinin elde
edilmesini ifade eder. Dorans ve Holland (2000) bu varsayimin alt populasyonlar

arasindaki esitlik iliskisinin karsilastirilarak incelenebilecegini belirtmislerdir.

2.4 Esitleme Basamaklari

Test esitlenme igin gerekli kosullar incelendikten sonra esitleme basamaklarina
gecilmelidir. Kolen ve Brennan (2014)’a gore esitleme c¢aligsmalari i¢in su asamalar

izlenmelidir:
1. Esitlemenin amacina karar verilmesi
2. Alternatif formlarin olusturulmasi

3. Veri toplama desenine karar verilmesi
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4. Veri toplama desenine uygun olarak testlerin uygulanmasi
5. Esitlemenin bir ya da birden fazla islevsel taniminin secilmesi
6. Bir ya da daha fazla istatistiksel kestirim yonteminin se¢ilmesi

7. Esitleme sonuglarinin degerlendirilmesi

2.5 Esitleme Desenleri

Esitlemenin amaci belirlenip alternatif formlar olusturulduktan sonra hangi veri
toplama deseninin kullanilacagina karar verilir. Esitlemede veri toplama deseni
“esitleme deseni” olarak ifade edilir (Kolen ve Brennan, 2014). Her desenin kendi
icinde avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Desen se¢iminde hem uygulanabilirlik hem
de istatistiksel ozellikler g6z Oniinde bulundurulmalidir. Literatiirde yaygin olarak
kullanilan esitleme desenleri dort baslik altinda siniflandirilmistir (Kolen ve

Brennan, 2014; Holland ve Dorans, 2006).

2.5.1 Tek Grup Deseni

En basit test esitleme desenidir. Bu desende test formlari ayn1 katilimci grubuna
uygulanir. Her iki form da ayn1 gruba uygulandig i¢in testlerin giigliik seviyesinden
kaynaklanan farkliliklar gruplar arasindaki yetenek farkliliklarindan etkilenmez
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu desende gruplarin hedef evreni temsil
etmelerine gerek yoktur (Livingston, 2004). Ayrica kiigiik 6rneklemlerde de diisiik

esitleme hatalari elde edilebilmektedir (Dorans, Moses ve Eignor, 2010).

Ancak bu desende grubun once X daha sonra da Y formunu almasi durumunda
yorgunluk ve sira etkisinden dolayr Y formu daha zor gibi goriinebilir. Ya da
katilimeilar X formunu aldiktan sonra Y formunu alirlarsa teste asinaliktan dolay1r Y
formu daha kolay gibi goriinebilir. Bu gibi sira etkilerinden dolayr bu desen nadir
olarak kullanilmakta ve genellikle iki formu da alan katilimcilarin oldugu 6zel
durumlarda tercih edilmektedir (Kolen ve Brennan, 2014; Von Davier, Holland, ve

Thayer, 2004).
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Tablo 2.1 Tek Grup Deseni

Grup Form X FormY

1 v v

2.5.2 Dengelenmis Tek Grup Deseni

Bu desen tek grup desenindeki sira etkisini ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmistir.
Desende birinci gruba 6nce X, sonra Y formu; ikinci gruba ise once Y sonra da X
formu uygulanir. Bu sayede ilk olarak X formunu alan grup puanlan ile ilk olarak Y
formunu alan grup puanlar1 karsilastirilabilir. Ancak iki test arasindaki siire,
cevaplayicilarin bilgi diizeylerinde degisim olmayacak sekilde ayarlanmalidir (
Kolen, 2007; Livingston, 2004). Tek grup deseninde oldugu gibi bu desende de
orneklem grubunun hedef evreni temsil etme zorunlulugu yoktur, gruplar hedef
evrenden daha basarili ya da daha basarisiz olabilirler. Aymi sekilde kiiciik
orneklemlerde de esitleme caligmasi yapilabilir. Ancak bu desen uygulama igin iki

kat test siiresi ve esitleme i¢in 6zel bir uygulama gerektirir (Dorans vd., 2010).

Tablo 2.2 Dengelenmis Tek Grup Deseni

[k Uygulama Ikinci Uygulama
Grup X Y X
1 v
) v v

2.5.3 Esdeger Gruplar Deseni

Uygulama kolayligi nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir desendir. Desen, iki
sekilde uygulanabilir. Birincisi biiyiikk ve heterojen bir grup seckisiz olara ikiye
ayrilir ve her iki gruba farkli bir form verilir. Ikincisi ise sarmal bir sekilde
kitapciklar dagitilir. Birinci kisiye X formu, ikinciye Y formu, {igiinciiye ise tekrar X
formu verilir. Ancak burada esitleme sonuglarini etkilememesi i¢in cevaplayicilarin
belirli bir siraya gore (kiz-erkek; kiz-erkek gibi.) oturmamalar1 gerekir (Angoff,
1984; Kolen 2007; Dorans vd., 2010).

12



Bu desende grup performanslar1 arasindaki fark, formlar arasindaki giicliik
farkliliklarinin dogrudan gostergesidir. Bu nedenle 6rneklemden kaynakli yanlilig
onlemek icin biiyiik ve heterojen o6rneklemlerle calismak gerekir (Livingston, 2004;
Angoff, 1984). Bu desenin avantaji uygulama kolaylig1 ve tek grup desenindeki sira
etkisinin ortadan kaldirmasidir. Ayrica bu desende her bir katilimcinin sadece test
formlarindan birini almasiyla test siiresi minimize edilmis olur ve ikiden fazla test
formu ayni anda esitlenebilir (Von Davier, Holland, ve Thayer, 2004). Desenin

dezavantaj1 ise dengelenmis tek grup deseninde oldugu gibi veri toplamak i¢in 6zel

bir uygulama gerektirmesidir (Kolen, 2007).

Tablo 2.3 Esdeger Gruplar Deseni

Grup Form X FormY
1 e
2 v

2.5.4 Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Literatiirde en yaygin olarak kullanilan esitleme desenidir (Kim, Walker ve McHale,
2010; Felan, 2002; Kolen ve Brennan, 2014; Norman-Dvorak, 2009). Bu desen
genellikle test glivenligi acisindan birden fazla formu uygulamanin miimkiin olmadig1
durumlarda kullanilir (Zhu, 1998). Desende ortak maddelere sahip form X ve form Y
iki farkli gruba uygulanir. Ortak maddeler sayesinde her iki formdan elde edilen
madde parametreleri ayni Olgege yerlestirilir (Embretson ve Reise, 2000; Cook ve
Eignor, 1991). Ortak maddelerden alinan puanlar iki grubun performansi arasindaki
farkliligin dogrudan gdstergesidir ve iki test arasindaki farkliliklar ortak maddelerin
kullannmiyla diizeltilebilmektedir. Ayrica ortak maddeler esitleme fonksiyonunda
gruplar arasindaki farkliliktan kaynaklanabilecek yanliligi ortadan kaldirarak
fonksiyonunun tahminindeki hassaslhigi arttirir (Powers ve Kolen, 2014; Zhu, 1998;

Dorans vd., 2010).

Desen iki sekilde uygulanabilir. Ortak maddeler diger test maddeleri ile birlikte
uygulaniyorsa buna “i¢ ortak madde” adi verilir ve kisinin ortak maddelerden aldig:

puan test puanina dahil edilir. Eger ortak maddeler testten ayr1 bir siire zarfinda
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uygulaniyorsa buna da “dis ortak madde” adi verilir ve ortak maddelerden alinan

puan test puanina dahil edilmez (Kolen ve Brennan, 2014; Livingston, 2004).

Grup 1 Grup 2

X Formu

Sekil 2.1. I¢ Ortak Maddelere Iliskin Gorsel

Grup 1 Grup 2

Ortak

Sekil 2.2. Dis Ortak Maddelere Iliskin Gorsel

Bu desenin en 6nemli avantaji uygulamasinin esnek olmasidir (Petersen vd., 1989;
Sinharay ve Holland, 2010). Desende esitleme yapilacak iki grup denk olmak
zorunda degildir. Bu sayede diger desenlerde karsilasilan giicliiklerin iistesinden
gelinir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ayrica her gruba tek bir test formu
uygulanarak test siiresi kisaltilir. Ancak bu desende ortak madde sayisi esitleme
sonuglarmi etkilemektedir. Angoff (1984)’a goére bir testteki ortak madde sayisi
20’den az olmamali ya da testin en az %20’si kadar olmalidir. Woldbeck (1998)’e

gore ise ortak madde sayisi test uzunlugunun en az %?20-25’1 kadar olmalidir.
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Yapilan aragtirmalar ortak madde sayisi arttikca esitleme hatasinin diistiigiini

gostermistir (Kolen ve Brennan, 2014).

Tablo 2.4 Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Grup Form X Ortak FormY
1 ¥ ¥
2 v v

2.6 Test Esitleme Yontemleri

Esitleme yoOntemleri, test esitlemeyi gergeklestirmede kullanilan iglem siirecidir
(Oztiirk, 2010). Esitleme yontemleri dayandigi kuramsal temele gore klasik test
kuramina dayali yontemler ve madde tepki kuramina dayali yontemler olmak iizere
iki baslik altinda incelenir. Gergeklestirilen birgok calismada (Petersen, Cook ve
Stocking, 1983; Yang ve Houang, 1996; Caldwell, 1984; Han, Kolen ve Pohlmann,
1997; von Davier ve Wilson, 2007; Yang, 1997; Chen, 2001; Meng, 2012) MTK’ya
dayal1 esitleme yontemleri KTK ya dayali yontemlerden daha kararli ve daha az hata
orani verdigi i¢in bu ¢alismada madde tepki kuramina dayali esitleme yontemleri

kullanilmistir.

2.6.1 Madde Tepki Kuramina Dayal Esitleme

Madde tepki kurami, “gizil degisken teorisi” ya da “madde karakteristik egrisi
teorisi” olarak da bilinir (Embretson ve Reise, 2000). Bu kuram, farkli yetenek
diizeyindeki cevaplayicilarin 6l¢iilen 6zellik agisindan bir maddeye verebilecekleri

cevabi tanimlayan matematiksel bir model sunar (Hambleton ve Jones, 1993).

Klasik test kuramina dayali esitlenmenin bazi zayif noktalarindan dolayr madde tepki
kuramina dayali test esitleme Onem kazanmistir (Hambleton, 1989). Klasik test
kuraminda bazi varsayimlarinin  (esitlik, simetri, gruptan bagimsizlik)
karsilanmasinda sikintilar yaganmaktadir (Kelecioglu, 1994). Ayrica MTK’da madde
parametreleri katilimce1 gruptan, yetenek parametreleri ise cevaplanan madde setinden
bagimsiz olarak kestirilebilmektedir. “Parametre degismezligi” olarak adlandirilan
bu ilkeye goOre bireyin zor ya da kolay testi almasi sonucu degistirmemektedir

(Hambleton ve Swaminathan, 1985). MTK ile esitleme yetenek seviyesi bakimindan
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denk olmayan gruplara uygulanan, giivenirlik ve gliclik diizeyi bakimindan
farklilasan testlerin esitlenmesinde etkili bir yontemdir (Cook ve Eignor, 1991).
Ancak MTK ile esitleme yapilabilmesi i¢in bazi varsayimlarin karsilanmasi
gerekmektedir. Temel varsayimlardan ilki tek boyutluluktur. Tek boyutlu madde
tepki kurami bireyin test performansinin altinda tek bir gizil yetenegin (Orn.
matematik yetenegi) oldugunu varsayar (De Ayala, 2009). Fakat bu varsayim tam
olarak karsilanmayabilir. Clinkili baz1 bilissel ya da kisisel faktorler de (motivasyon
diizeyi, test kaygist vb.) test performansini etkileyebilir. Bu varsayimin karsilanmasi
icin test performansini etkileyen baskin bir faktoriin olmasi yeterli goriilmektedir. Bu
baskin faktor testle ol¢iilmek istenen 6zellik olarak tanimlanmaktadir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Ikinci varsaymm ise yerel bagimsizliktir. Yerel bagimsizlik
yetenek degiskeni sabit tutuldugunda herhangi iki maddeye verilen cevaplarin
istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmas1 demektir (Lord, 1980; akt. Hambleton
ve Swaminathan, 1985). Ornegin bir maddenin igerigi diger bir maddenin cevabi
hakkinda ipucu veriyorsa yerel bagimsizlik ihlal edilmis olur (Embretson ve Reise,

2000).

Madde tepki kurami bireyin performansi ile performans: etkiledigi diisiiniilen
birtakim 6zellikler arasindaki iliskiyi “madde karakteristik egrisi” olarak adlandirilan
bir fonksiyonla tanimlar (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde karakteristik
egrisi, farkli yetenek diizeyindeki cevaplayicilarin bir maddeyi dogru cevaplama
olasilig1 arasindaki iliskiyi gosterir (Baker, 2001). Madde karakteristik egrisinin
hangi matematiksel fonksiyonla gosterilecegini belirlemek icin farkli modeller
gelistirilmistir. 1ki karegorili puanlanan maddeler igin en yaygin olarak kullanilan
modeller bir parametreli (1PLM), iki parametreli (2PLM) ve ii¢ parametreli (3PLM)
lojistik modellerdir (Embretson ve Reise, 2000).

1 Parametreli Lojistik Model (1PLM)

En basit MTK modelidir. Bu model tiim maddelerin esit ayiriciliga sahip oldugunu
ve diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin sansla dogru cevap verme olasiliginin
olmadigin1 varsayar (Crocker ve Algina, 1989). Modelde, bagimsiz degiskenler
kisinin yetenek diizeyi ve madde giicliik parametresidir. Ayiricilik parametresi ise

tiim maddeler i¢in sabittir (Embretson ve Reise, 2000). Matematiksel olarak bir
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parametreli model ile Rasch modeli biribirine esittir. Aralarindaki fark Rasch
modelinde ayiricilik parametresi 1’e sabitlenmistir. Ancak bir parametreli modelde
I’e esit olmak zorunda degildir (De Ayala, 2009). Rasch modelinde kiigiik
orneklemlerde de esitleme calismasi yapilabilmektedir (Baker, 2001). Yetenek

diizeyine gore bir maddeyi dogru cevaplama olasilig1 asagidaki esitlikle hesaplanir:

D;(8-b;)

R(Q) = 1+ eD’(B_b")

PO : 0 yetenegindeki bir kisinin i maddesini dogru cevaplama olasiligi

b, :imaddesine ait madde gii¢liik indeksi

D: : 6lgek sabiti

2 Parametreli Lojistik Model (2PLM)

Bu modelde giicliik parametresine ek olarak ayiricilik parametresi de eklenir.
Ayiricilik parametresi teorik olarak -oo ile +oo arasinda deger almaktadir. Ancak
uygulamada genellikle 0 ile 2 arasinda degismektedir. Deger 2’ye yaklastikca
maddenin ayiriciligl yiikselmektedir (Hambleton vd., 1991). Bu modelde de bir
parametreli modelde oldugu gibi sans basarisinin olmadigi varsayilir (Hambleton ve

Swaminathan, 1985). iki parametreli model asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

o Da:(0-b;)

] 4+ eP7:(0-0)

‘Pi(g) =

PO :0 yetenegindeki bir kisinin i maddesini dogru cevaplama olasilig1
b, :imaddesine ait madde giicliik indeksi

a, :imaddesine ait madde ayiricilik indeksi

D: : 6lgek sabiti
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3 Parametreli Lojistik Model (3PLM)

Bu model iki parametreli modele iigiincii bir parametre olan sans parametresinin
eklenmesiyle elde edilir. Sans parametresi diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin bir
soruyu sansla dogru cevaplama ihtimalini gosterir (Lord, 1980; akt. Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Sans parametresi teorik olarak 0 ile 1 arasinda, uygulamada
ise genellikle 0 ile .35 arasinda degerler alir (Baker, 2001). Ug¢ parametreli model
ozellikle ¢oktan se¢meli testlerde 6nem tasimaktadir. Ancak bu model madde ve
yetenek kestirimi i¢in biiyiilk 6rneklemler ve uzun testler gerektirir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Modelde bireyin maddeyi dogru cevaplama olasilig1

asagidaki esitlikle hesaplanir:

Da,(0-b,)

P(O)=c,+(1-¢)
l1+e

Da, (0-b;)

P.0 . 0 yetenegindeki bir kisinin i maddesini dogru cevaplama olasiligi
b, :imaddesine ait madde giicliik indeksi
a;, :1imaddesine ait madde ayiricilik indeksi

¢, :1maddesine ait sans parametresi

i

2.7 Madde Tepki Kuramina Dayah Kalibrasyon Yontemleri

Madde parametreleri madde tepki kuramina dayali modellerle kestirildikten sonra
parametrelerin ortak bir Olcege yerlestirilmesi gerekir. Ciinki elde edilen
parametreler farkli 6rneklemlerden elde edildigi i¢in ayni1 6lgek iizerinde degildir.
Parametre kestirimi ve doniistiirme yoluyla parametreleri ortak bir dlcege yerlestirme
siireci “kalibrasyon” olarak adlandirilir (Kolen ve Brennan, 2004). Kalibrasyon
siireci boyunca madde ve yetenek parametreleri ayn1 Olgekte kestirilir. Bu sayede
farkli formlar1 alan katilimcilar birbirleriyle karsilastirilabilir (Crocker ve Algina,
1989). Parametreleri ortak bir dlgege yerlestirmek icin ¢esitli kalibrasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Bunlar parametrelerin tek bir analizle kestirildigi “eszamanli

~ . 6e

kalibrasyon” ve parametrelerin ayr1 ayri kestirildigi “ayr1 kalibrasyon” yontemleridir.
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2.7.1 Es Zamanh Kalibrasyon

Es zamanli kestirimde kalibrasyon islemi tek bir asamada gerceklestirilir (Chu,
2002). Bu yontemde her iki formdaki tiim maddeler i¢in madde ve yetenek
parametreleri tek bir analizle ayn1 anda kestirilir (Hanson ve Beguin, 2002). Bu
sekilde iki veri seti es zamanli olarak kalibre edilerek ortak bir metrik olusturulur
(Kim ve Cohen, 2002). Bu yontemde ortak maddelerin her iki formda da aym
parametrelere sahip oldugu varsayilir ve doniistiirme islemi ortak madde
parametreleri yardimiyla gergeklestirilir (Nozawa, 2008; Wingersky vd., 1987).
Ayrica bu yontemde tiim parametreler ayni dlgekte yer aldigi i¢in dogrusal bir dlgek

dontistiirme islemine gerek kalmaz (Tsai vd., 2001; Kim ve Kolen, 2006).

2.7.2 Ayn Kalibrasyon

Bu yéntemde kalibrasyon islemi iki asamada gergeklestirilir. Oncelikle iki farkli test
formu i¢in madde ve yetenek parametreleri ayr1 ayri kestirilir. Ardindan kestirilen
parametreler i¢in lineer bir doniisiim islemi gergeklestirilir (Cook ve Eignor, 1991).
Bu doniisiim kestirilen parametreleri ortak bir Olgege yerlestirmeyi saglayacak
dogrusal doniisiim denklemi ile hesaplanir (Kim ve Cohen, 2002; Hanson ve Beguin,
2002).Yetenek parametresi i¢in doniisiim denklemi asagida verilmistir (Cook ve

Eignor, 1991).

O*=A0+B

€ : Kisinin yetenek diizeyi
@* : Kisinin girmedigi sinavdan alacagi kuramsal yetenek diizeyi
A : Esitleme denkleminin egimi

B : Esitleme denkleminin sabiti
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Dogrusal doniisiim denklemi ayni sekilde ayiricilik (a) ve giicliik (b) parametreleri

icin de su sekilde hesaplanir (Cook ve Eignor, 1991).

a,*=—a,
A

b*=Ab, + B
c.*=c¢

a; :Ayricilik Parametresi

a,* : Donustiiriilmiis ayiricilik parametresi
b, : Giigliik parametresi

b.* : Dontstiiriilmiis giligliik parametresi
¢, :Sans parametresi

c¢,* : Doniistiiriilmiis sans parametresi

Gorildiigi gibi sans parametresi 6lgek doniistiirmeden bagimsizdir, sadece a ve b

parametreleri doniistiiriiliir (Kolen ve Brennan, 2004).

Ayrn kalibrasyonda elde edilen puanlari ortak bir olgege yerlestirmek igin cesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin amaci esitleme i¢in gerekli olan katsayilari
(A ve B) elde etmektir (Embretson ve Reise, 2000). Literatiirde bu ydntemler
moment yontemleri (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma) ve karakteristik
egri doniistiirme yontemleri (Haebara, Stocking-Lord) olarak {izere iki baslik altinda

incelenir.

2.7.2.1 Moment Yontemleri

Moment yontemleri ortalama-ortalama (Loyd ve Hoover, 1980) ve ortalama-standart

sapma yontemi (Marco, 1977) olmak iizere iki grupta incelenir.

Ortalama-Ortalama (Mean-Mean) Yontemi: Loyd ve Hoover (1980) tarafindan
One siiriilen bu yontem A ve B katsayilarini ortak maddelerin ayiricilik ve giigliik

parametrelerinin ortalamasini kullanarak hesaplar.
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Bu yontem igin katsayilar su sekilde hesaplanir:

4= M)
p(ex ;)

B =Ju(bj)_AlLl(bi)

() :1testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi
u(e,) :jtestindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi
u(b j) : J testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin ortalamasi

(b,) :1testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin ortalamasi

Ortalama-Standart Sapma (Mean-Sigma) Yontemi: Marco (1977) tarafindan
tanimlanan bu yontem A ve B katsayilarini ortak maddelerin giicliik parametrelerinin

ortalama ve standart sapmasini kullanarak hesaplar. Bu yontem i¢in katsayilar su

sekilde hesaplanir:

B=u(b,)~ Aub,)

o(b,) :1itestindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin standart sapmasi
o(b,) :jtestindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin standart sapmasi

H(b,) :1itestindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin ortalamasi

u(b;) ] testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin ortalamasi
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2.7.2.2 Karakteristik Egri Doniistiirme Yontemleri

Moment yontemlerinden farkli olarak bu yontemlerde tiim ortak madde parametreleri
hesaplama siirecine dahil edilir (Kaskowitz, 1998). Karakteristik egri doniistiirme
yontemleri ilk olarak Haebara (1980) tarafindan gelistirilmis ardindan Stocking ve
Lord (1983) bu yonteme benzeyen farkli bir yontem gelistirmislerdir. Bu
yontemlerde oncelikle 6lgek doniisiim sabitleri kestirilir. Ardindan test ya da madde
karakteristik egrileri arasindaki fark hesaplanarak bu farklar azaltilmaya caligilir

(Kilmen, 2010).

Haebara Yontemi: Bu yontem madde karakteristik egrileri arasindaki farki, her bir
ortak maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamini

alarak hesaplar (Haebara, 1980).Y 6ntemin matematiksel ifadesi agagida verilmistir.

a; i
Hdiff(0,) = z )8 (0}‘_;(:}: ,b_;.. 8. )= P, (0}: ;—4',/1’{)}.\ +Bje, )

jv

Herit = 2, Hdiff(0,)

A : Esitleme denkleminin egimi
B : Esitleme denkleminin sabiti
Py @ 9 b j,»¢;, : Madde karakteristik fonksiyonu

a,l . . . . .
p; @, _I .Ab, +B.c, : Esitlenmig madde karakteristik fonksiyonu

Stocking-Lord Yontemi: Haebara yontemine benzer olarak bu yontem ise madde
karakteristik egrileri arasindaki farki, her bir ortak maddenin madde karakteristik

egrileri arasindaki farkin toplaminin karesini alarak hesaplar.
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Yontemin matematiksel ifadesi su sekildedir:

:‘.'Jf.
SLdiff=|>. p, 6, .a, .b, ,c, )= p, (6, i—r»4b, +B.c,)

SLcrit = 2. SLAiff(0,)

A : Esitleme denkleminin egimi
B : Esitleme denkleminin sabiti
Py @ % b j,2€;,  Madde karakteristik fonksiyonu

("r'_ . . . . .
p, @, —~1— Ab, +B.c, ) : Esitlenmis madde karakteristik fonksiyonu

2.8 Madde Tepki Kuramina Dayah Esitleme Yontemleri

Olgek doniistiirme islemi gerceklestirildikten sonra artik ayni lgekte yer alan
parametreler i¢in esitleme islemi uygulanir. Madde Tepki Kuramina dayali esitleme
yontemleri “MTK gercek-puan esitleme” ve “MTK gozlenen-puan esitleme” olarak

iki baslik altinda incelenir.

2.8.1 MTK Ger¢ek-Puan Esitleme

Gergek-puan esitleme yonteminde Oncelikle farkli yetenek diizeylerine gore gercek
puanlar kestirilir ve grafiklestirilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ardindan X
formu {izerinde bir gercek puan secilir. Daha sonra bu puana karsilik gelen yetenek
diizeyi kestirilir. Son asamada ise bu yetenek diizeyine iliskin Y formu {izerindeki

gercek puan hesaplanir (Kolen ve Brennan, 2004).
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45 - == = Form A

Form B
“ /
/

TRUE SCORE

Sekil 2.3 Gergek-Puan Esitleme Yonteminin Grafiksel GOsterimi

Ornegin Sekil 1 incelediginde A formundan 34 puan alan bir kisinin yetenek
diizeyinin 1.0 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. B formu iizerinde aymi yetenek
diizeyine karsilik gelen puanin 36 oldugunu varsaydigimizda A formundan alinan 34

puanin B formundan alinan 36 puana esit oldugunu soyleyebiliriz.

Gergek-puan esitlemenin avantaji, her iki grubun yetenek dagiliminin kestirilmesine
gerek olmamasidir. Ayrica bu yontemde esitleme sonuglar1 teorik olarak gruptan
bagimsizdir ve tiim alt gruplarda aym esitlik iligkisi elde edilir (Han vd., 1997).
Yontemin dezavantaji ise gercek test uygulamalarinda elde edilen puanlarin gozlenen
puan olmasidir. Lord ve Wingersky (1984) bu yontemin gercek test uygulamalarinda

kullaniminin teorik bir dayanaginin olmadigini belirtmislerdir.

2.8.2 MTK Gozlenen-Puan Esitleme

Bu yontemde oncelikle madde ve yetenek parametreleri kestirilir. Ardindan elde
edilen parametrelerle form X ve form Y i¢in teorik gbzlenen puan dagilimlari
olusturulur. Son agamada da ise her iki dagilimdan elde edilen puanlar esit yiizdelikli
esitleme yontemi ile esitlenir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu yontemde her iki
formdan aliman puanlar i¢in yigilmali frekans dagilimlar1 olusturulur. Buna gore
birinci formdaki A puani ikinci formdaki A puani ile ayni ylizdelik sirada yer alan B

puanina esittir (Han vd., 1997).
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Test X
===Test¥

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Sekil 2.4 Gozlenen-Puan Esitleme YOnteminin Grafiksel Gosterimi

Ornegin Sekil 2 incelendiginde form X den 24 puan alan kisinin 50. yiizdelik sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Form Y de 50. Yiizdelik siraya denk gelen puanin 23 puan
oldugunu diisiindiigiimiizde form X’den alinan 24 puanin form Y’den alinan 23

puana esit oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu yontemin avantaji, gercek test uygulamalarinda kullaniminin teorik bir
dayanaginin olmasidir. Dezavantaji ise elde edilen esitlik iliskisinin gruba bagh
olmasidir.Ayrica bu yontem daha karmasik bir siire¢ gerektirir ve uygulamada

gercek-puan esitlemeye gore daha nadir kullanilir (Lord ve Wingersky, 1984).

2.9 Esitleme Hatasi

Test esitleme siirecinde genellikle tesadiifi hata ve sistematik hata olmak tizere iki tiir
esitleme hatas1 goriiliir. Tesadiifi hata genellikle esitleme c¢alismasinin yapildig
orneklem biiyiikliigliniin yetersiz oldugu durumlarda olusur ve kisi sayisi arttirilarak
hata orami disiiriilebilir (Felan, 2002). Sistematik hata ise esitleme yanlilig1 olarak
ifade edilir ve uygun desen ve yontemin kullanilmadig1 durumlarda ya da kullanilan
esitleme yonteminin varsayimlarinin karsilanmadigi durumlarda ortaya ¢ikar.
Ornegin denk olmayan gruplar deseninde gruplarin yetenek dagilimlari biiyiik oranda
farklilagiyorsa sistematik hata meydana gelebilir (Zeng, 1991). Bazen de secilen
desenden kaynakli olabilir. Ornegin tek grup deseninde yorgunluk ve sira etkisinden

dolay1 meydana gelen hata sistematik hatadir (Zhu, 1998).
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Tesadiifi hatanin miktar1 esitlemenin standart hatasiyla belirlenebilirken, sistematik
hata oranini belirlemek ise oldukca zordur. Esitleme calismalarinda her iki hata
tiirlinlin de olabildigince diisiik olmasi saglanmalidir. Ciinkii baz1 esitleme
caligmalarinda hata miktar1 ¢cok biiyiik olabilmektedir. Bu gibi durumlarda testleri
esitlemek, esitleme calismasini hi¢ yapmamaktan daha kotii sonuglara neden olabilir

(Kolen ve Brennan, 2004).

2.10 Tlgili arastirmalar

2.10.1 Ol¢ek Déniistiirme Yontemlerinin Karsilastirildign Arastirmalar

Stocking ve Lord (1983) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada yeni bir esitleme
yontemi Onerilmis ve yaklasik 2000 kisilik 6rneklem iizerinde Stocking-Lord ve
ortalama standart sapma yontemlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. 20
test ciftinin kullanildig1 arastirmada ortak madde sayisi 40-60 arasinda, toplam
madde sayisi ise 85-125 arasinda degismektedir. Her bir test ¢ifti i¢in kalibrasyonlar
LOGIST programi ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda Stocking-Lord
yonteminin ortalama-standart sapma yonteminden daha dogru kestirimler yaptigi

sonucuna ulasilmistir.

Kilmen (2010) ¢alismasinda MTK’ya dayali ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma, Stocking-Lord ve Haebara yontemlerini simiilatif veriler {iizerinde
karsilastirmistir. Ortak maddeli denk olmayan gruplar deseninde yiiriitiilen ¢alismada
3PLM’ye uyumlu 600 adet 1-0 verisi iiretilmistir. Aragtirmada elde edilen esitleme
hatalar1 yetenek dagilimi ve 6rneklem biiyilikliigii degiskenlerine gore incelenmistir.
Calismada degerlendirme kriteri olarak yetenek parametresi degiskeni icin RMSD
(en kiigiik fark kareleri ortalamasi) katsayisi hesaplanmistir. Calisma sonucunda 500
ve 1000 kisilik benzer ve farkli yetenek dagilimlarinda en az hata oranina sahip

yontemin Stocking-Lord yontemi oldugu tespit edilmistir.
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Gok (2012), gergeklestirdigi calismada 2PLM ve 3PLM’ye uyumlu simiilatif veriler
iireterek madde tepki kuramina dayali 6l¢ek doniistiirme yontemlerini (ortalama-
ortalama, ortalama standart sapma, Stocking Lord, Haebara) 6rneklem biiyiikligii,
yetenek dagilimi, test uzunlugu ve model tiirii degiskenlerine gore incelemistir.
Calismada denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanilmis, elde edilen
sonuclar ise esitleme hatast1 (RMSE) ve esitleme yanliligi (BIAS) kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Arastirmada gercek-puan esitleme yontemi kullanilmistir.
Calisma sonucunda en iyi esitlemenin, benzer yetenek dagilimina sahip 3000 kisilik
orneklemler, 80 maddelik testler, iki parametreli lojistik model ve Stocking-Lord
yontemi ile gerceklestirilebilecegi ifade edilmistir. Elde edilen hata oranlari puan
diizeyinde hesaplandiginda ise 2PLM kullanildiginda en biiyiik hata ve yanliliga
sahip yontemin SL oldugu, en az hata ve yanliliga sahip yontemin ise pek ¢ok
durumda OS oldugu, bazi durumlarda da OO oldugu goriilmistir. 3PLM
kullanildiginda ise en az hata ve yanlilifa sahip yontemin tiim kosullarda OS

yontemi oldugu bulunmustur.

Uysal (2014), karma modelde yiiriittiigli simiilasyon c¢aligmasinda madde tepki
kuramina dayali 6lgek doniistiirme yontemlerini karsilastirmistir. Arastirmada 40
maddelik formlar ve 1000 kisilik 6rneklemden elde edilen sonucglar ortak madde
orani (%10, %20 ve %30) ve yetenek dagilimi (normal dagilim, saga carpik ve sola
carpik dagilim) degiskenlerine gore incelenmistir. Ikili puanlanan maddeler igin
3PLM, coklu puanlanan maddeler i¢in ise genellestirilmis kismi kredi modeli
(GPCM) kullanilmig, sonuglar esitleme hatast (RMSD) dlgiitine gore
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda tiim kosullar incelendiginde yetenek
diizeyine gore saga carpik-saga carpik gruplarda ve %30 ortak maddenin yer aldig
testlerde en az hatayr Stocking Lord yonteminin verdigi bulunmustur. Gruplardan
birisi saga ¢arpik digeri sola ¢arpik oldugu durumda ise en az hata oranini ortalama-
ortalama yontemi verirken, bu yontemi sirasiyla ortalama-standart sapma, Stocking-

Lord ve Haebara yontemleri takip etmistir.
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Skoupski, Jodoin, Swaminathan ve Keller (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada ikili
puanlanan simiilatif veriler iizerinde sabit ortak madde parametreli es zamanl
kestirim (FCIP), tekli ve ¢oklu grup es zamanli kestirim, ortalama-standart sapma ve
Stocking Lord ydnteminin performansi incelenmistir. Ug parametreli modelin
kullanildig1 ¢alismanin degiskenlerini ortak madde sayis1 (25-50), test uzunlugu (30
ve 50 madde), Orneklem biyiikligi (500-1000-2000) ve yetenek dagilimi
olusturmaktadir. Calisma sonucunda farkli kosullarda es zamanli kestirim, Stocking-
Lord ve ortalama-standart sapma yonteminin benzer sonuglar verdigi tespit

edilmistir.

Cohen ve Kim (1998) tarafindan karma modelde yiiriitiilen ¢calismada dereceli tepki
modeli kullanilarak, moment (ortalama-ortalama, ortalama standart sapma) ve
karakteristik egri doniistiirme (Stocking-Lord, Haebara) yontemlerinden elde edilen
sonuclar incelenmistir. Yatay ve dikey esitlemenin birlikte gergeklestirildigi
caligmada sonuglar yetenek dagilimi, 6rneklem biiytlikliigli ve ortak madde oranina
gore degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, kullanilan esitleme yoOntemlerinin
benzer sonucglar verdigi ve ortak madde sayis1 ile orneklem biiytlikligl arttikga

esitleme hatasinin azaldig1 sonucuna varilmistir.

Lee ve Ban (2010) tarafindan esdeger gruplar deseninde yiiriitiilen ¢aligmada madde
tepki kuramina dayali ii¢ yontemden elde edilen sonuglar incelenmistir. Arastirmada
ayr1 kestirim yontemlerinden Stocking-Lord ve Haebara yontemleri ile ¢oklu grup es
zamanli kestirim yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 6rneklem biiyiikligii
ve madde sayis1 degiskenlerine gore degerlendirilmistir. Calisma sonucunda genel
olarak ayr1 kestirimin es zamanli kestirimden daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Karakteristik egri yontemlerinden Haebara yoOnteminin ise Stocking-Lord

yonteminden daha az esitleme hatasina sahip oldugu bulunmustur.
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Keller (2007) ¢alismasinda, madde tepki kuramina dayali gergcek-puan esitleme ile
yeni bir yontem olan kestirilen gercek-puan esitleme yontemlerini karsilastirmistir.
Aragtirmanin degiskenlerini ortak madde uzunlugu, yetenek dagilimi ve OGlgek
doniistiirme yontemi (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord,
Haebara) olusturmaktadir. Calisma sonucunda 1PLM ve 3PLM’ye uygun verilerde
en az hata veren yontemin ortalama-ortalama yontemi oldugu tespit edilmistir. Bunu
sirastyla Stocking-Lord, Haebara ve ortalama-standart sapma yontemleri takip
etmektedir. Ancak calismada kosullar degistikce en az hata veren yontemin de
degistigi ve bu nedenle kullanilacak yontem segilirken esitleme caligsmasi yapilacak
test Ozellikleri ve grubun yetenek dagilimmmin géz Oniine alimmasi gerektigi

belirtilmistir.

Tate (2000), karma modelde gergeklestirdigi ¢alismasinda ortalama-standart sapma
ve Stocking-Lord yoOntemlerini simiilatif veriler tiizerinde karsilagtirmigtir.
Yapilandirilmis cevapli ve ¢oktan se¢meli maddelerin bir arada kullanildigi
caligmada sonuglar ¢esitli faktorlere (ortak maddelerin uzunlugu, yapilandirilmig
cevapli madde sayisi, yetenek metrigi) gore incelenmistir. Aragtirma sonucunda
ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord ydnteminin benzer sonuglar verdigi
bulgusuna ulasilmistir. Ayrica ortak madde sayisi1 arttikga test esitleme hatasinin
azaldig1 ve ikili puanlanan maddelerde de tek boyutluluk varsayimi karsilandiginda

gecerli esitleme sonuclarinin elde edildigi goriilmiistiir.

Keller, Skorupski, Swaminathan ve Jodoin (2004) tarafindan karma testler {izerinde
yiiriitiilen ¢aligmada ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve es zamanli kestirim
ile sabit ortak madde parametreli es zamanl kestirim (FCIP) yontemlerinden elde
edilen hata oranlar1 incelemistir. Calismada model tiirii (2PLM, 3PLM), yetenek
dagilimi ve ortak madde sayisi degisken olarak ele alinmistir. Simiilasyon veriler
tizerinden gerceklestirilen calismada en hatali sonuglar1 sabit ortak madde
parametreli es zamanli kestirimin (FCIP) verdigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
genel olarak tiim kosullarda ortalama-standart sapma yoOnteminin daha kararh

sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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Kim ve Lee (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, karigik formattaki testlerde
ayri kalibrasyon yontemlerinden (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma,
Stocking-Lord ve Haebara) elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. 3PLM ve karma
modellerin birlikte kullanildig1 arastirmanin degiskenlerini 6rneklem biiyiikligii,
gruplarin denkligi, test tlirli ve esitleme yontemi olusturmaktadir. Arastirma
sonucunda Haebara yonteminin diger dort yontemden daha az hata miktarina sahip

oldugu goriilmiistiir.

2.10.2 Test Esitleme Yontemlerinin Karsilastirildigi Arastirmalar

Han ve digerleri (1997) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada gergcek-puan esitleme,
gozlenen-puan esitleme ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri gercek veriler tizerinde
karsilagtirilmistir. Random grup deseninde vyiiriitiilen calismada ikili puanlanan
maddelerin yer aldig1 7 farkli form kullanilmistir. Her formu yaklagik 3.000 6grenci
cevaplamis ve uygulamaya toplam 22.848 Ogrenci katilmistir. Caligma sonucunda
gercek-puan esitleme yonteminin gozlenen-puan esitlemeden daha kararli sonuglar
verdigi bulunmustur. En hatali yontemin ise esit yiizdelikli esitleme oldugu tespit
edilmis ve formlarin giigliik seviyerindeki farkliliklar arttik¢a esitleme sonuglarinin

degistigi sonucuna varilmaistir.

Tsai ve digerleri (2001) tarafindan yliriitiilen caligmada gercek veriler iizerinde
madde tepki kuramina dayali 5 farkli esitleme yontemi (ayr1 ve es zamanh
kalibrasyona dayali ger¢ek ve gozlenen-puan esitleme, zincirleme gercek-puan
esitleme) karsilastirilmistir. Arastirmada esitleme deseni olarak ortak maddeli test
deseni kullanilmistir. Calismada her formda ikili puanlanan 38’1 ortak olmak {izere
toplam 150 madde yer almaktadir. Arastirmada kullanilan birinci formu 1493 kisi,
ikinci formu ise 1793 kisi yanitlamistir. Ayrica kiiclik orneklemlerde de esitleme
sonuclarini karsilastirmak amaciyla 500 kisilik bir 6rneklem grubu olusturulmustur.
Calisma sonucunda bes yontemin de 0.1 in altinda standart hataya sahip oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak gozlenen-puan esitlemenin gercek-puan esitlemeden daha az
hata verme egiliminde oldugu bulunmustur. Ayrica kii¢lik 6rneklemlerde de madde

tepki kuramina dayali esitlemenin gegerli sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Wang (2012), denk olmayan gruplarda ortak test deseninde yiiriittiigli ¢aligmasinda
gercek-puan  ve  gozlenen-puan esitleme yontemlerini  simiilatif  veride
karsilastirmistir. Calisma sonuglar1 test uzunlugu, test formati, yetenek dagilimi,
farkli giicliik seviyesindeki formlar ve parametre kestirim yontemi degiskenlerine
gore degerlendirilmistir. Caligma sonucunda gercek-puan ve gozlenen-puan esitleme
yontemlerinin benzer sonucglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica formlarin giiclitk
diizeyi ve gruplarin yetenek dagilimlar1 farklilastik¢a esitleme hatasinin da arttig

bulgusuna ulagilmistir.

Kolen (1981), caligmasinda farkli modellerin (1PLM, 2PLM, 3PLM) kullanildig1
durumlarda ger¢ek-puan ve gozlenen-puan esitleme yontemlerinden elde edilen
sonuglart incelemistir. Random grup deseninde gercek test verileri ile yliriitiilen
caligmada bir ve iki parametreli lojistik model kullanildiginda genel olarak gozlenen
puan esitleme yontemi daha iyi sonuglar verirken, {i¢ parametreli model
kullanildiginda ise her iki yontemden elde edilen sonuglarin farkli gruplarda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére

b o

esitleme kosullar1 degistikce en az hata veren yontemin de degistigi belirtilmistir.

Hagge (2010), gerceklestirdigi ¢alismada geleneksel esitleme yontemleri (frekans
tahmin, zincirleme esit yiizdelikli) ile madde tepki kuramina dayali esitleme
yontemlerini (ger¢ek-puan, gozlenen-puan) karsilagtirmistir. Ortak maddeli test
deseninde gergeklestirilen ¢alismada ¢esitli degiskenlerin (ortak maddelerin niteligi,
yetenek dagilimi, test 6zellikleri) sonuglar tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma
sonucunda madde tepki kuramina dayali yontemlerin daha iyi sonu¢ verdigi,
gbzlenen puan esitleme yonteminin ise gercek-puan esitleme yonteminden daha az
hata orani verdigi bulunmustur. Ayrica yetenek dagilimina gore gruplararasi farklilik

arttik¢a yanliligin da arttig1 sonucuna ulagilmastir.
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Cho (2007), calismasinda esit yiizdelikli esitleme yontemi ile madde tepki kuramina
dayali esitleme yontemlerini (ger¢ek-puan esitleme, gozlenen-puan esitleme) gercek
veriler lizerinde karsilastirmistir. Arastirmada farkli 6rneklem biiyiikliiklerinden
(250, 500, 1000, 1680) elde edilen sonuglar incelenmistir. Coklu puanlanan
maddelerin kullanildig1r arastirmada, denk olmayan gruplarda ortak test deseni
kullanilmistir. Caligma sonucunda genel olarak gozlenen-puan esitlemenin gercek-
puan esitlemeden daha diislik standart hataya sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak 250
kisilik 6rneklem biiytlikliiglinde ise gercek-puan esitleme yonteminin gozlenen-puan

esitlemeden daha diislik hata oran1 verdigi tespit edilmistir.

Chen (2014) calismasinda, gercek ve gozlenen-puan esitleme yontemlerinden elde
edilen sonuclan cesitli faktorlere (tek boyutlu ve ¢ok boyutlu testler, test uzunlugu,
yerel bagimsizlik) gore incelemistir. Karma modelde (3PLM ve GRM) yiiriitiilen
caligmada gercek ve simiilasyon veriler birlikte kullanilmistir. Arastirma sonucunda
gercek-puan esitleme yonteminin yanlilik ve hata oraninin daha yiliksek oldugu
goriilmiistlir. Ancak gergek test uygulamalarinda hangi yontemin kullanilacagina dair
her iki yontemin avantaj ve dezavantajlar1 gdz Oniinde bulundurularak esitlenecek
testlerin ve esitleme calismas1 yapilacak gruplarin oOzelliklerine gore segim

yapilmasini onermistir.

Brossman (2010) gerceklestirdigi calismada tek boyutlu ve ¢cok boyutlu madde tepki
kuramina dayali ger¢ek-puan ve goOzlenen-puan esitleme yOntemlerini
karsilagtirmistir. Aragtirmada Lowa Egitsel Gelisim Testi (ITED) nin ikili puanlanan
maddelerden olusan A ve B formlar esitlenmistir. Her bir formu 2500 kisi
cevaplamigtir. Parametre kestirimi iki parametreli lojistik model kullanilarak
BILOG-MG programu ile yapilmistir. Kalibrasyon islemi TESTFACT programinda,
test esitleme ise PIE programi ile gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda hem tek
boyutlu hem de ¢ok boyutlu modellerde ger¢ek-puan esitleme yontemi ile gozlenen

puan esitleme yonteminin birbirine benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Lord ve Wingersky (1984), ortak test deseninde ger¢eklestirdikleri ¢calismada MTK
gercek-puan ve MTK gozlenen-puan esitleme yontemlerini karsilastirmiglardir. 2670
kisilik gercek veri iizerinde yiiriitilen c¢alismada zincirleme esitleme yontemi
kullanilarak ortak maddelerin yer aldigi 6 farkli form igin kalibrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Her formda 40 ortak maddenin yer aldig1 ortalama 85-90 madde
bulunmaktadir. Calisma sonucunda gercek-puan ve gozlenen-puan esitleme

yontemlerinin benzer sonuglar verdigi bulgusuna ulagilmistir.

Ozetle 6lgek doniistiirme ve test esitleme yontemlerinden elde edilen sonuglarin
esitleme kosullar1 degistikce farklilik gosterdigi bazi durumlarda ise farkl

yontemlerin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.
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BOLUM II1

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin tiirii, caligma grubu, arastirma verileri, veri toplama deseni

ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Tiiri

Bu calismada, PISA 2012 Fen okuryazarlig1 testinde madde tepki kuramina dayal
test esitleme yontemlerinden elde edilen hata miktarlarnn karsilastirilmistir.
Aragtirmada var olan yontem ve teknikler gercek veriler iizerinde sinandigi igin

caligma, betimsel arastirma niteligi tagimaktadir.

3.2 Calisma grubu

PISA 2012 uygulamasina 65 iilkeden yaklasik 510 bin 6grenci, Tiirkiye’den ise 12
istatistiki bolgeden seckisiz yontemle belirlenen 15 yas grubu toplam 4848 6grenci
katilmistir (MEB, 2013). Calismada Tiirkiye ornekleminde kullanilan 13 farkl
kitap¢iktan en fazla fen bilimleri sorusunun bulundugu 1 ve 8 numarali iki kitapgik
analize dahil edilmistir. Bu nedenle arastirmanin c¢alisma grubunu, 1 numarali
kitapcigi cevaplayan 350 ve 8 numarali kitapgigi cevaplayan 351 olmak {izere toplam

701 6grenci olusturmaktadir.

3.3 Arastirma Verileri

Aragtirma verilerini PISA 2012 uygulamasina katilan Ogrencilerin fen bilimleri
testinden aldiklar1 puanlar olusturmaktadir. PISA uygulamasinda her formda ortak
maddelerin yer aldig1 13 farkli kitapcik kullanilmaktadir. Her kitapgikta matematik,
fen ve okuma alanlarinda sorulan soru sayilar1 degismektedir. Bu nedenle dncelikle
kitapciklarda yer alan 1-0 seklinde puanlanmis fen bilimleri maddelerinin sayisi

incelenmistir. Daha sonra en fazla maddenin yer aldig1 1 ve 8 numarali kitapgiklar
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icin varsayimlarin karsilanip karsilanmadigr test edilmistir. Analiz sonucunda

calisma i¢in 33 maddenin yer aldig1 1 ve 8 numarali kitapgiklar secilmistir.

Verilerin diizenlenmesi asamasinda ilk olarak kayip deger igeren bireyler
incelenmistir. PISA uygulamasinda 6grenci tarafindan ulasilamayan sorular “8”
numara ile kodlanmaktadir. Ancak BILOG-MG programi parametre kestirimi
yaparken bos cevaplar1 yanlis (0) olarak kabul etmektedir. Bu nedenle kayip deger
iceren bireylerde hatali yetenek kestirimine neden olmamasi i¢in her iki kitapgikta da
sorularin tamamina ulasamayan 6grenciler analize dahil edilmemistir. Bu nedenle 1
numarali kitapcigi cevaplayan 372 kisiden 22 kisi ve 8 numarali kitapgig1 cevaplayan
382 kisiden 31 kisi veri setinden c¢ikarilmistir. Ardindan tek yonlii u¢ degerler
incelenmis ve her iki kitapgik icin de [+3,-3] Z puami araliginda herhangi bir ug
degere rastlanmamistir. Cok yonlii u¢ deger analizinde ise p<.001 diizeyinde manidar
Mahalanobis uzaklig: dlgiitli kabul edilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk,
2014). Buna gore her bir birey i¢in Mahalanobis uzaklig1r hesaplanmis ve her iki
kitapciktan da birer kisi veri setinden ¢ikarilmistir. Sonug olarak analize 1 numaral
kitapcigi cevaplayan 350 ve 8 numarali kitapcigi cevaplayan 351 kisi ile devam

edilmistir.

3.4 Veri Toplama Deseni

Calismada test esitleme i¢in ‘denk olmayan gruplarda ortak madde deseni’
kullanilmistir. Desen, literatiirde en yaygin kullanilan esitleme desendir (Kim vd.,
2010; Bastari, 2000; Felan, 2002; Kolen ve Brennan, 2014; Meng, 2012; Chulu,
2006; Keller, 2007; Tian, 2011; Norman-Dvorak, 2009; Michaelides, 2003). Bu
desende her bir grup ortak maddelerin yer aldig1 iki test formundan birini yanitlar ve
ortak maddeler sayesinde her iki formdan elde edilen parametreler ayni Slgege

yerlestirilir. Arastirmaya iligkin kullanilan esitleme deseni Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1.Arastirmaya Iliskin Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Grup Kitapgik-1 Ortak Kitapgik-8
1 33 17
2 17 33

Tablo 3.1’°e gore her iki kitapgikta da 17’si ortak olmak {izere toplam 33 madde yer

almaktadir.

3.5 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak her bir kitapgiga iliskin betimsel istatistikler
hesaplanmis ve madde tepki kurammin varsayimlari test edilmistir. Ikinci asamada
madde ve yetenek parametreleri kestirilmistir. Ardindan 6lgek doniistiirme islemi
gerceklestirilerek elde edilen parametreler ortak bir Olgege yerlestirilmistir. Son
asamada ise esitleme islemi uygulanarak farkli yontemlerden elde edilen esitleme

hatalar1 hesaplanmustir.

3.5.1 Betimsel Istatistikler

Verilerin analizinde Oncelikle betimsel istatistikler hesaplanmis ve Tablo 3.2°de

verilmigtir.

Tablo 3.2 Kitapciklara Iliskin Betimsel Istatistikler

Test Istatistikleri Kitapgik-1 Kitapgik-8
Madde Sayisi 33 33
Kisi Sayis1 350 351
Aritmetik Ortalama 15.71 13.65
Ortanca (Medyan) 15.00 13.00
Tepe Deger (Mod) 11.00 10.00
En Diisiik 2.00 4.00
En Yiiksek 29.00 29.00
Standart Sapma 6.40 5.37
Varyans 40.99 28.84
Carpiklik Katsayisi 0.196 0.451
Basiklik Katsayisi -0.886 -0.357
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Tablo 3.2’teki betimsel istatistikler incelendiginde 1 numarali kitapgik 350 6grenciye
uygulanmistir ve 33 sorudan alinan en diisiik puan 2, en yiiksek puan ise 29’dur.
Merkezi egilim 6lgiileri incelendiginde aritmetik ortalama 15.71, ortanca 15.00, tepe
deger ise 11.00°dir. Dagilimin standart sapmasi ise 6.40 olarak elde edilmistir. Puan
dagilimina iliskin carpiklik katsayist 0.196, basiklik katsayisi ise -0.886 olarak
bulunmustur. 351 6grenciye uygulanan 8 numarali kitap¢ik incelediginde ise toplam
33 sorudan alan en diisiik puan 4, en yiiksek puan ise 29’dur. Dagilima iliskin
aritmetik ortalama 13.65, ortanca 13.00 ve tepe deger 10.00 olarak elde edilmistir.
Dagilimin standart sapmasi 5.37°dir. Carpiklik katsayisinin  0.451, basiklik
katsayisinin ise -0.357 oldugu goriilmektedir.

Genel olarak puan dagilimlarinda merkezi egilim o6l¢iilerinin birbirine yakin olmasi,
carpiklik ve basiklik katsayilarinin [+1-1] aralifinda olmasi ve histogramlarin (Sekil
3.1) da incelenmesi ile puanlarin normale yakin bir dagilim gosterdigi soylenebilir

(Biiyiikdztiirk, Cokluk ve Koklii, 2013).
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Sekil 3.1 Sirasiyla Kitapgik-1 Ve Kirapgik-8 icin Elde Edilen Puan Dagilimlar

3.5.2 Madde Tepki Kuramm Varsayimlarinin Test Edilmesi

Tek Boyutluluk

MTK’nin en 6nemli varsayimi tek boyutluluktur. Bu 6zellik esitlenecek iki testin
ayni yetenegi, 6zelligi ya da beceriyi 6lgmesini ifade eder (Angoff, 1984; Felan,
2002; Zhu, 1998; Holmes, 1986). Tek boyutluluk varsayiminin karsilanip

karsilanmadig1 faktor analizi ile test edilebilir. Analiz sonucunda baskin bir faktoriin
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elde edilmesi tek boyutlulugun gdstergesi olarak kabul edilmektedir. (Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986). Bu calismada arastirma verileri iki
kategorili oldugu i¢in agimlayici faktor analizi, ikili de8iskenler arasindaki dogrusal

iliskiyi tanimlayan tetrakorik korelasyon matrisi olusturularak STATISTICA 13.0
programu ile gerceklestirilmistir.

Tablo 3.3 Kitapciklara Iliskin Acimlayici Faktor Analizi Sonuclar

Kitapcik-1 Kitapcik-8

FaktSr Ozdeger Varyans  Yigilmali

Ozdeger Varyans  Yigilmal
Yiizdesi  Yiizde

Yiizdesi Yiizde

1 6,010982 18,21510  18,21510 4.,756505  13,98972  13,98972

2 1,404071 4,25476 22,46986 1,611895  4,74087 18,73059

Tablo 3.3’e gore 1 numarali kitapgik i¢in birinci faktoriin 6zdegeri ikinci faktoriin 4
katindan fazladir. 8 numarali kitapgik incelendiginde ise birinci faktoriin 6zdegeri
ikinci faktoriin yaklasik 3 katina esittir. Sekil 3.2°deki yamac-birikinti grafiklerine

bakildiginda her iki grafikte de birinci faktdrden sonra keskin bir diisiisiin oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 3.2 Sirasiyla Kitapgik-1 ve Kitapgik-8’e iliskin Ozdeger Grafikleri

Acgimlayict faktor analizi ile elde edilen tek boyutlu yapiin dogrulugunu siamak

icin LISREL (Joreskog ve Sorbon, 1986) programi ile dogrulayici faktor analizi

yapilmis ve elde edilen degerler Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. Dogrulayict Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Uyum Indeksleri

Uyum Indeksi Miikemmel Iyi Uyum Model Degerleri
Uyum Degerleri Degerleri
Kitapgik-1 Kitapgik-8

x*/sd x*/sd <3 x/sd <5 1.10 1.25
RMSEA RMSEA <0.05 RMSEA <0.08 0.02 0.03
GFI GFI>0.95 GFI>0.90 0.91 0.90
AGFI AGFI>0.95 AGFI >0.90 0.90 0.89
NFI NFI>0.95 NFI>0.90 0.89 0.78
NNFI NNFI > 0.95 NNFI>0.90 0.99 0.94
CFI CFI>0.95 CFI>0.90 0.99 0.94
RMR RMR <0.05 RMR <0.08 0.01 0.01
SRMR SRMR < 0.05 SRMR < 0.08 0.04 0.05

(Kaynak: Stimer, 2000; Brown, 2006; akt. Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014)

Tablo 3.4’¢ gore Ki-Kare/Serbestlik Derecesi (x*/sd), oraninin 3’ten kiiciik, Yaklagik
Hatalarin Ortalama Karakokii (RMSEA) degerlerinin ise 0.05’ten kiiciik oldugu
goriilmektedir. Uyum lyiligi Indeksi (GFI), her iki kitapgik icin iyi uyuma karsilik
gelirken, Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi (AGFI), kitap¢ik-1 igin iyi, kitapgik-8 igin
ise zayif uyuma isaret etmektedir. Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI) degerleri
incelendiginde iki kitapcikta da zayif uyumun elde edildigi goriilmektedir.
Normlastirilmamis Uyum Indeksi (NNFI) ve Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI)
degerlerine bakildiginda kitapgik-1 i¢in miikemmel, kitap¢ik-8 i¢in iyi uyumun elde
edildigi goriilmektedir. Artik Ortalamalarin Karakokii (RMR) ve Standardize Edilmis
Artik Ortalamalarin  Karakokii (SRMR) degerleri incelendiginde ise 0’a yakin

degerler elde edilmistir.

Sonug olarak tek boyutlu model i¢in elde edilen uyum indeksleri incelendiginde
modelin veri ile iyi uyum gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle tek boyutluluk

varsayiminin karsilandigi soylenebilir.

Yerel Bagimsizhk

MTK’nin bir diger varsaymmi ise yerel bagimsizliktir. Yerel bagimsizlik yetenek
degiskeni sabit tutuldugunda bireyin farkli maddelere verdigi cevaplarin istatistiksel
olarak birbirinden bagimsiz olmasidir (Lord, 1980; akt. Hambleton ve Swaminathan,
1985). Yerel bagimsizlik tek boyutlulukla iligkili bir kavramdir. Lord (1980), yerel
bagimsizligir tek boyutlulugun bir getirisi olarak gormektedir. Genel olarak tek

boyutlulugun karsilanmasi durumunda yerel bagimsizligin da saglandigi kabul
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edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bunun yaninda literatiirde yerel
bagimsizlik varsayimi farkli yontemlerle test edilmektedir. Bu yontemlerden birisi de
artik korelasyon matrisinin incelenmesidir (Embretson ve Reise, 2000). Bu ¢alismada
yerel bagimsizlik varsayimini sinamak i¢in artik korelasyon matrisi olusturularak
ikili ciftlere iliskin korelasyon katsayilar1 incelenmistir. Analiz sonucunda 1 numarali
kitap¢iga iliskin korelasyon katsayilar1 -0.19 ile 0.18 arasinda bulunurken, 8 numaral
kitapciga ait korelasyon katsayilar1 ise -0.16 ile 0.15 arasindadir. Analiz sonucunda
artik korelasyonlarin diisiik olmasindan dolay1 yerel bagimsizlik varsayimimin da

karsilandig1 kabul edilmistir.

Model-Veri Uyumu

Verilerin hangi modele uygun oldugunu belirlemek amaciyla BILOG-MG programi
ile her bir kitap¢ik i¢in 1 ve 2 parametreli lojistik modele gore veri seti analiz
edilmistir. Kitapgiklarda acik uglu maddeler de yer aldig i¢in 3 parametreli model
kullanilmamigtir. Model veri uyumunu degerlendirmede -2loglikelihood uyum
istatistigi ile ki-kare istatistiginden yararlanilmistir. -2loglikelihood degeri, verinin
modelden uzaklasma derecesini gostermektedir (Embretson ve Reise, 2000). Degerin

diisiik olmas1 daha iyi model-veri uyumuna isaret etmektedir.

Tablo 3.5 Kitapcik-1Icin Model-Veri Uyumunun Incelenmesi

1PLM 2PLM
-2Loglikelihood 13423.0164 13245.5923
Parametre Sayis1 33 66

Tablo 3.5’e¢ gore elde edilen degerler incelendiginde en kiigiik -2loglikelihood
degerinin 2 parametreli model kullanildiginda elde edildigi goriilmektedir. -
2loglikelihood degerleri arasindaki fark (x2= -2loglikelihood;ppm-2loglikelihood,pr
= 177.50) ilgili serbestlik derecesi ve 0.05 onem derecesinde ki-kare tablosu ile
karsilastirildiginda verilerin 2 parametreli modele uyum sagladigi tespit edilmistir.

Maddelere ait ki-kare ve anlamlilik degerleri Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6 Kitapcik-1Icin Maddelere Ait Ki-Kare Ve Anlamlilik Degerleri

1PLM 2PLM
Madde X p X p
01 10.9 0.2046 29 0.9694
02 4.0 0.8595 6.1 0.6409
03 15.8 0.0271 8.1 0.3234
04 11.9 0.1552 5.0 0.7603
05 28.5 0.0001 5.4 0.4925
06 8.3 0.4003 5.7 0.6826
o7 7.3 0.5053 7.4 0.3843
08 39.6 0.0000 4.5 0.6069
09 7.9 0.4450 4.8 0.7791
010 6.0 0.4261 1.7 0.9724
011 9.7 0.1394 4.7 0.4525
012 10.4 0.2402 8.0 0.4346
013 1.8 0.9858 0.7 0.9995
014 7.4 0.4957 10.9 0.2046
015 19.6 0.0121 12.8 0.1176
016 24.6 0.0018 24.6 0.0018
017 8.1 0.3223 9.4 0.3062
Al18 14.6 0.0684 1.7 0.9892
Al19 3.4 0.8460 1.3 0.9988
A20 8.2 0.4104 3.1 0.8802
A21 7.7 0.4646 39 0.8650
A22 5.7 0.6825 4.1 0.8471
A23 6.9 0.5529 4.1 0.8468
A24 6.0 0.6511 5.0 0.6641
A25 7.3 0.3934 11.2 0.1320
A26 5.5 0.7071 5.0 0.7613
A27 15.1 0.0575 10.6 0.1583
A28 10.8 0.1483 14.2 0.0470
A29 2.9 0.9430 2.5 0.9609
A30 26.8 0.0008 8.2 0.4113
A31 28.2 0.0001 11.5 0.0416
A32 3.1 0.8769 6.9 0.5423
A33 31.7 0.0000 12.5 0.0857

*QO = ortak maddeler, A = kitapcik-1’deki ayr1 maddeler
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Tablo 3.6 incelendiginde 1 parametreli lojistik model i¢in 27 maddenin, 2
parametreli lojistik model i¢in ise 32 maddenin modele uyum gosterdigi
gorilmektedir (p > 0.01). Aymi sekilde 8 numarali kitapgik i¢in de analiz tekrar

edilmistir.

Tablo 3.7 Kitap¢ik-8 Icin Model-Veri Uyumunun Incelenmesi

1PLM 2PLM
-2Loglikelihood 13570.9494 13382.1854
Parametre Sayisi 33 66

Tablo 3.7’ye gore model-veri uyumunun degerlendirilmesinde aymi sekilde en kiigiik
-2loglikelihood degerinin 2 parametreli modelde elde edildigi goriilmektedir. Elde
edilen degerler arasindaki fark (x2= -2loglikelihood;ppm-2loglikelihood,pry = 200.54)
ilgili serbestlik derecesi ve 0.05 Onem derecesinde ki-kare tablosu ile
karsilastirildiginda verilerin 2 parametreli modele uyum gosterdigi gorilmiistiir.

Maddelere ait ki-kare ve anlamlilik degerleri Tablo 3.8°de verilmistir.
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Tablo 3.8 Kitapcik-8 Icin Maddelere Ait Ki-Kare Ve Anlamlilik Degerleri

1PLM 2PLM

Madde x> p X p

01 42.9 0.0000 4.6 0.3275
02 8.9 0.2602 0.9 0.9962
03 32.2 0.0001 20.5 0.0046
04 25.8 0.0011 10.2 0.1787
05 12.4 0.0894 7.0 0.4325
06 39.2 0.0000 4.4 0.3567
07 6.9 0.5426 4.7 0.7852
08 7.3 0.3974 7.5 0.3768
09 1.9 0.9657 34 0.9058
010 19.9 0.0057 43 0.7455
Ol11 9.5 0.3021 10.0 0.2643
012 1.7 0.9753 33 0.8550
013 59 0.6632 13.5 0.0959
Oo14 2.1 0.9552 2.2 0.9746
015 26.0 0.0005 20.6 0.0082
016 6.0 0.5410 8.6 0.2843
017 34 0.9038 1.3 0.9961
B18 14.1 0.0490 15.5 0.0505
B19 20.5 0.0045 5.8 0.4508
B20 4.2 0.7523 4.5 0.8113
B21 12.3 0.0924 12.6 0.1266
B22 5.2 0.6314 10.5 0.1642
B23 6.4 0.3826 2.1 0.9082
B24 6.4 0.4959 1.8 0.9704
B25 10.3 0.2455 9.0 0.3406
B26 3.8 0.8000 2.5 0.9603
B27 13.9 0.0844 11.1 0.1942
B28 5.1 0.6485 5.5 0.7049
B29 7.8 0.3549 10.5 0.1635
B30 11.5 0.1747 4.6 0.7955
B31 2.7 0.6167 2.7 0.8474
B32 14.8 0.0380 7.8 0.4523
B33 4.0 0.7848 7.1 0.4195

*QO = ortak maddeler, B = kitapgik-8’deki ayr1 maddeler
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Tablo 3.8 incelendiginde 1 parametreli lojistik model i¢in 26 maddenin, 2
parametreli lojistik model i¢in ise 31 maddenin modele uyum gosterdigi

gorilmektedir (p>0.01).

Model-veri uyumunun incelenmesi sonucunda parametre kestirimi i¢in 2 parametreli

lojistik model (2PLM) tercih edilmistir.

Madde ve yetenek parametre degismezligi

Varsayimlara ek olarak MTK’nin temel ilkeleri de incelenmistir. Hambleton ve
Swaminathan (1985), madde parametre degismezligini incelemek igin testin
uygulandigr farkli gruplardan (kizlar-erkekler, iist ve alt yetenek grubundaki
Ogrenciler vb.) elde edilen madde parametrelerinin karsilastirilabilecegini
belirtmislerdir. Bu nedenle veri seti cinsiyete gore kiz ve erkek olmak iizere ikiye

ayrilmig ve parametreler yeniden kestirilmistir (EK-1).

Tablo 3.9 Cinsiyete Gore Elde Edilen Madde Parametreleri Arasindaki Korelasyon

Kitapgik Madde Ayiricilik Parametresi (a) Madde Giigliik Parametresi (b)
1 0.71 0.93
8 0.87 0.93

**p <0.01

Analiz sonucunda kiz ve erkeklerden elde edilen ayiricilik ve giicliik parametreleri
arasinda pozitif, yliksek ve anlamli bir iligski vardir (ry; = 0.71, 1,1 = 0.93; 1,8 = 0.87,
g = 0.93; p<0.01).

Yetenek parametre degismezligini incelemek i¢in ise Hambleton ve digerleri (1991)
testte yer alan maddelerin belirli bir Ol¢iite gore (tek-cift, kolay-zor vb.) iki ya da
daha fazla gruba ayrilip aralarindaki iligkinin incelenebilecegini ifade etmislerdir. Bu
nedenle her bir kitapciktaki maddeler tek-¢ift olarak ikiye ayrilmig ve her bir madde

seti i¢in yetenek parametreleri yeniden kestirilmistir (EK-2).
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Tablo 3.10 Madde Setlerinden (Tek-Cift) Elde Edilen Yetenek Parametreleri
Arasindaki Korelasyon

Kitapgik Ogrenci Sayist Yetenek Parametresi
1 350 0.72
8 351 0.69

**p < 0.01

Tablo 3.10°a goére 1 numarali kitapgikta her iki madde grubundan elde edilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon 0.72, 8 numarali kitapgikta ise 0.69 olarak
bulunmustur (p< 0.01). Elde edilen parametreler pozitif yonde, yiiksek korelasyona
yakin oldugu i¢in yetenek parametrelerinin elde edildigi madde grubundan bagimsiz

oldugu sdylenebilir.

Analiz sonucunda tek boyutlu madde tepki kurami varsayimlarinin saglandigi

gorilmistir.

3.5.3 Madde ve Yetenek Parametrelerinin Kestirilmesi

Calismada varsayimlar test edildikten sonra her iki kitapcik i¢cin BILOG-MG
(Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock, 2003) programi ile madde ve yetenek
parametreleri  kestirilmistir. ~ Parametre  kestiriminde = farkli  yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood
Estimates-MLE), maksimum a posteriori (Maximum A Posteriori -MAP) ve
beklenen a posteriori (Expected A Posteriori -EAP) yontemleridir. MLE, yansiz bir
kestirim yontemidir, ancak genis madde havuzu gerektirir ve tiim sorular1 dogru
cevaplayanlarla tiim sorular1 yanlis cevaplayanlar icin yetenek kestirimi
yapamamaktadir (Embretson ve Reise, 2000). Ayrica bu yontem kiiclik
orneklemlerde yanli sonuglar verebilmektedir (Wang, Jiao ve Xiang, 2013). MAP ve
EAP yontemi ise onciil dagilim bilgisini kullanir. Aralarindaki fark EAP yonteminin
onciil dagilimin ortalamasin1 kullanarak, MAP yonteminin ise tepe degerini
kullanarak kestirim yapmasidir. Ancak MAP yontemi de kisa testlerde yanl sonuglar
verebilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Bu nedenle bu ¢alismada parametre

kestiriminde EAP yontemi kullanilmistir (Kim ve Nicewander, 1993).
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1 numarali kitapgikta kestirilen a ve b parametrelerine iliskin betimsel istatistikler

Tablo 3.11°de verilmistir.

T ablo 3.11 Kitapcik-1 Icin Elde Edilen Madde Parametrelerine Iliskin Betimsel
Istatistikler

Istatistikler Madde Ayiricilik Madde Giigliik
Parametresi (a) Parametresi (b)

Ortalama 0.997 0.126

Standart Sapma 0.371 0.996

En Kiigiik 0.406 -2.103

En Biiylik 1.996 1.631

Tablo 3.11 incelendiginde a parametresinin en kiiclik degeri 0.406, en biiyiik degeri
1.996, ortalamasi ise 0.997 olarak bulunmustur. Ayiricilik parametresi teorik olarak -
o ile +oo arasinda deger almaktadir. Ancak uygulamada genellikle O ile 2 arasinda
degismektedir. Deger 2’ye yaklastikga maddenin ayiriciligr yiikselmektedir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Elde edilen degerden yola ¢ikarak
genel olarak testin ayirtediciliginin orta diizeyde oldugu soylenebilir. Giigliik
parametresinin (b) ise ortalamasi 0.126 olmakla birlikte -2.103 ile 1.631 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Bu parametre genel olarak [+2-2] arasinda degerler
almakta, degerin -2’ye yaklagsmasi maddenin kolay, +2’ye yaklasmasi ise zor
oldugunu gostermektedir (Hambleton vd., 1991). Elde edilen degerlerden yola
cikarak testin orta gilicliikte oldugu sdylenebilir. Elde edilen madde parametreleri
Tablo 3.12°de verilmistir.
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Tablo 3.12 Kitapg¢ik-1'e Ait Madde Parametre Degerleri

Madde no a b Madde no a b

1 0.547 -2.103 18 1.405 -0.076
2 0.773 -0.683 19 1.003 1.551
3 1.216 -0.068 20 1.177 -0.245
4 1.260 0.248 21 0.628 -0.323
5 1.835 1.097 22 0.852 -0.523
6 0.677 0.992 23 0.897 -1.004
7 0.950 -0.337 24 0917 -0.729
8 1.996 0.673 25 1.142 0.277
9 0.665 0.785 26 0.745 -1.114
10 1.152 1.036 27 1.233 -0.927
11 1.286 1.631 28 0,842 1.504
12 0.896 -0.920 29 0,816 -0.539
13 0.787 0.549 30 0,406 1.355
14 0.798 1.016 31 1.577 -1.403
15 0.583 0.679 32 0.923 0.487
16 0.633 1.049 33 1.532 -0.085
17 0.740 1.297

8 numarali kitapgikta elde edilen parametrelere iligkin betimsel istatistikler Tablo

3.13’te verilmistir.

T ablo 3.13 Kitap¢cik-8 Icin Elde Edilen Madde Parametrelerine Iliskin Betimsel
Istatistikler

Istatistikler Madde Ayiricilik Madde Giigliik
Parametresi (a) Parametresi (b)

Ortalama 1.832 0.534

Standart Sapma 0.410 1.325

En Kiigiik 0.328 -2.884

En Biiyiik 2.033 3.660

Tablo 3.13 incelendiginde a parametresinin en kiiglik degeri 0.328, en biiyiik degeri

2.033, ortalamasi ise 1.832 olarak bulunmustur.
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Elde edilen degerlerden yola ¢ikarak testin ayirtediciliginin yiliksek oldugu
goriilmektedir. Giligliik parametresi incelendiginde ise degerler -2.884 ile 3.660
arasinda degismektedir. Parametre ortalamasinin 0.534 olarak bulunmasi testin orta
glicliikte olmas1 seklinde yorumlanabilir. Elde edilen madde parametreleri Tablo

3.14’te verilmistir.

Tablo 3.14 Kitap¢ik-8’e Ait Madde Parametre Degerleri

Madde no a b Madde no a b

1 2.033 0.841 18 0.426 -2.884
2 0.886 1.828 19 1.253 -0.024
3 0.867 -0.964 20 0.601 1.237
4 1.124 -0.681 21 0.477 2475
5 1.040 0.056 22 0.801 0.999
6 2.206 0.983 23 0.987 1.341
7 0.701 0.133 24 0.743 -1.444
8 0.839 2.051 25 0.462 -0.870
9 0.561 -2.009 26 0.476 0.975
10 1.290 0.478 27 0.478 -0.717
11 0.924 0.149 28 0.598 0.931
12 0.744 0.889 29 0.926 0.831
13 0.618 0.369 30 0.920 0.268
14 0.556 0.991 31 0.838 3.660
15 0.328 2.267 32 0.385 0.105
16 0.769 2.169 33 0.771 0.792
17 0.820 0.406

3.5.4 Esitleme Siirecinin Uygulanmasi

Parametre kestiriminde elde edilen parametreler farkli ol¢eklerde oldugu igin
dogrusal bir doniisiim isleminin yapilmasi gerekmektedir (Kim ve Hanson, 2000).
Olgek déniistirme olarak adlandirilan bu islemle parametreler ortak bir metrige
yerlestirilir. Caligmada her bir kitapcik i¢in parametreler ayr1 ayri kestirildikten sonra

STUIRT (Kim ve Kolen, 2004) programi ile dort farkli yontem (ortalama-ortalama,
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ortalama-standart sapma, Stocking-Lord, Haebara) i¢in 6lgek doniistiirme islemi
gerceklestirilmistir (EK-4). Esitleme ¢aligmasi i¢in iki kitapgiktan birinin yeni form
(X) digerinin eski form (Y) olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu caligmada 1
numarali kitapgik “eski form”, 8 numarali kitapgik ise “yeni form” olarak
belirlenerek 8 numarali kitapgiktan alinan puanlar (yeni form) 1 numaral kitapgiktan
(eski form) alinan puanlara esitlenmistir. Analiz POLYEQUATE (Kolen, 2004)
programi ile MTK gercek-puan ve MTK go6zlenen-puan esitleme yontemleri
kullanilarak gerceklestirilmisitr. Son asamada ise farkli yontemlerden elde edilen

sonugclar i¢in hata miktarlar1 hesaplanmistir.

3.5.5 Esitleme Hatasi

Calismada farkli yontemlerden elde edilen hata miktarii belirlemek i¢in asagidaki
esitlikten faydalanarak agirliklandirilmig hata kareleri ortalamasi (WMSE-weighted

mean square error) hesaplanmistir.

k-1 k
WMSE =) fi( Xy =X ) 1D f,8%
i=1 i=l

k .Y testindeki madde sayisl
s2 'Y testindeki ham puanlarin varyansi
X, .Y testindeki i. ham puan
X, : X testindeki i. ham puana esit olan puan

=~

: Y testindeki i. ham puanin frekansi

Esitlikte yer alan Y testi eski formu (Kitapgik-1), X testi ise yeni formu (Kitapcik-8)
temsil etmektedir. WMSE katsayisinin 0’a yaklasmasi esitleme hatasinin azaldigi
anlamina gelmektedir. Egitlenmis puanlar ile ham puanlar arasindaki farklar ne kadar

azsa esitleme hatasi1 da o oranda azalmaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boéliimde arastirma sonunda elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Fen okuryazarlhig: testinden segilen 1 ve 8 numarall iki kitap¢iktan elde
edilen puanlarin MTK gercek-puan ve MTK gozlenen-puana gore esitlenmesinde
ortalama-ortalama yénteminin kullanilmasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar

nasildwr?

Bu alt probleme ¢6ziim bulmak i¢in dncelikle iki kitapgiktan elde edilen ham puanlar
lizerinde ortalama-ortalama  yontemine gore Olgcek  doniistirme  islemi
gerceklestirilmis, ardindan MTK gercek-puan ve gézlenen-puan esitleme yontemleri
kullanilarak 8 numaral kitapgiktan elde edilen puanlar 1 numaral kitapgiktan elde
edilen puanlara esitlenmistir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iliski

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Ham Puanlar ile Ortalama-Ortalama Yonteminden Elde Edilen
Esitlenmis Puanlar Arasindaki iliski
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Sekil 4.1 incelendiginde, her iki yontemden elde edilen esitlenmis puanlarin
birbiriyle paralellik gosterdigi goriilmektedir. Dagilima bakildiginda diisiik puanlarda
esitlenmis puanlar ham puanlardan kiiciik, yliksek puanlarda ise esitlenmis puanlar
ham puanlardan daha biiyiiktiir ve dagilim ug¢ noktalarda birlesmektedir. Ortalama-
ortalama yontemi i¢in ham puanlara karsilik gelen esitlenmis puanlar Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1 Ortalama-Ortalama Yontemi Icin Gercek-Puan Ve Gézlenen-Puan
Esitlemeden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gergek-Puan Esitleme MTK Goézlenen-Puan Esitleme
Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark Ham Puan  Esitlenmig Puan  Fark
0 0.00 0.00 0 -0.33 -0.33
1 0.49 -0.51 1 0.56 -0.44
2 1.24 -0.76 2 1.41 -0.59
3 2.15 -0.85 3 2.32 -0.68
4 3.19 -0.81 4 3.32 -0.68
5 4.33 -0.67 5 4.39 -0.61
6 5.54 -0.46 6 5.53 -0.47
7 6.78 -0.22 7 6.75 -0.25
8 8.05 0.05 8 8.00 0.00
9 9.31 0.31 9 9.26 0.26
10 10.57 0.57 10 10.51 0.51
11 11.81 0.81 11 11.76 0.76
12 13.04 1.04 12 12.99 0.99
13 14.24 1.24 13 14.20 1.20
14 15.42 1.42 14 15.38 1.38
15 16.58 1.58 15 16.54 1.54
16 17.71 1.71 16 17.68 1.68
17 18.81 1.81 17 18.79 1.79
18 19.89 1.89 18 19.89 1.89
19 20.96 1.96 19 20.97 1.97
20 22.02 2.02 20 22.04 2.04
21 23.07 2.07 21 23.10 2.10
22 24.11 2.11 22 24.15 2.15
23 25.15 2.15 23 25.17 2.17
24 26.18 2.18 24 26.18 2.18
25 27.18 2.18 25 27.15 2.15
26 28.15 2.15 26 28.10 2.10
27 29.06 2.06 27 29.02 2.02
28 2991 1.91 28 29.92 1.92
29 30.69 1.69 29 30.77 1.77
30 31.40 1.40 30 31.50 1.50
31 32.03 1.03 31 32.37 1.37
32 32.57 0.57 32 33.20 1.20
33 33.00 0.00 33 33.48 0.48
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Tablo 4.1’de 8 numarali kitapgiktan elde edilen ham puanlarin 1 numaral
kitapgiktaki karsiligi olan esitlenmis puanlar goriilmektedir. Ham puanlarin 0 ile 33
arasinda degerler aldigi, esitlenmis puanlarin ise gercek-puan esitleme yontemi igin 0
ile 33 arasinda, gozlenen-puan esitleme yontemi i¢in ise -0.33 ile 33.48 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iliski
incelendiginde gergek-puan esitlemede 0 ile 7 arasindaki ham puanlarin esitlenmis
puanlardan biiyiik, 8 ile 32 arasinda kii¢iik, 33 puanda ise esit oldugu goriilmektedir.
Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise ger¢cek-puan esitlemeye benzer olarak 0 ile 7
arasindaki ham puanlarin esitlenmis puanlardan biiyiik, 8. puanda esit, 9 ile 32 puan

arasinda kiiciik, 33 puanda ise yine esit oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1°de gercek-puan esitleme yontemi kullanildiginda 8 numarali kitapgiktan
alman 16 ham puanin 1 numarali kitapgikta 17.71 puana karsilik geldigi
goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak 8 numarali kitapcigin daha zor gibi
gorinmektedir. Ancak 8 numarali kitapg¢iktan alinan 2 ham puan 1 numaral
kitapcikta 1.24 puana karsilik geldigi icin kitapgiklarin giicliik seviyelerinin diistik

puanlarda farklilik gsterdigini sdyleyebiliriz.

Esitleme hatas1 ham puanlarla esitlenmis puanlarin farki alinarak hesaplanmaktadir
ve farkin azalmasi hata oraninin azaldiginin gostergesidir. Tablo 4.1’e gore her iki
esitleme yontemi icin de ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar O ile
2.18 arasinda degismektedir. Ger¢ek-puan esitlemede farklarin 0-3 puanlari arasinda
arttigl, 4-8 arasinda azaldigi, 13-27 puanlan arasinda artarken, 28-32 arasinda ise
tekrar azaldigr goriilmektedir. Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise puanlar
arasindaki farklar 0-4 puanlar1 arasinda artarken, 5-8 arasinda azalmakta, 9-24
puanlar1 arasinda artarken, 25-33 puanlar arasinda ise tekrar azalmaktadir Farklar
incelendiginde puanlar arttik¢ca dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Ham puanlar

ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Ortalama-Ortalama Yéntemi Icin Ham Puanlar ile Esitlenmis Puanlar
Arasindaki Farklar

Sekil 4.2 incelendiginde diisiik ham puanlar i¢in gdzlenen-puan esitleme yonteminin,
yiikksek ham puanlar i¢in ise gercek-puan esitleme yonteminin ham puanlara daha
yakin degerler verdigi goriilmektedir. Ham puan dagiliminin ortalarinda ise her iki
yontem benzer sonuglar vermektedir. Bu nedenle en az hata veren yontemin diisiik ve

yiiksek puanlarda farklilik gosterdigi soylenebilir.

4.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Fen okuryazarhg testinden segilen 1 ve 8 numaralr iki kitapgiktan elde
edilen puanlarin MTK ger¢ek-puan ve MTK gozlenen-puana gore esitlenmesinde
ortalama-standart sapma yonteminin kullanilmast sonucu elde edilen egsitlenmis

puanlar nasildir?

Bu alt problemin ¢oziimiinde ortalama-standart sapma yontemi kullanilarak esitleme
islemi gerceklestirilmistir. Sekil 4.3’te ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki

iliski verilmistir.
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Sekil 4.3 Ham Puanlar ile Ortalama-Standart Sapma Yonteminden Elde Edilen
Esitlenmis Puanlar Arasindaki iliski

Sekil 4.3 incelendiginde her iki yontemden (gercek-puan, gozlenen-puan) elde edilen
esitlenmis puanlarin ayni sekilde paralel oldugu goriilmektedir. Egitlenmis puanlarla
ham puanlar arasindaki farklar incelendiginde farkin, diisiik ve yiiksek puanlarda
azalirken orta puanlarda arttig1 goriilmektedir. Ayrica ortalama-ortalama yontemi ile
karsilastirildiginda esitlenmis puanlarin ham puanlara daha yakin degerler aldigi

dikkat cekmektedir. Elde edilen esitlenmis puanlar Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Ortalama-Standart Sapma Yontemi Icin Gergek-Puan Ve Gozlenen-Puan
Esitlemeden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gergek-Puan Esitleme MTK Gozlenen-Puan Esitleme
Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark Ham Puan Esitlenmis Puan  Fark
0 0.00 0.00 0 0.08 0.08
1 0.83 -0.17 1 1.14 0.14
2 1.88 -0.12 2 2.21 0.21
3 3.05 0.05 3 3.31 0.31
4 4.28 0.28 4 4.43 0.43
5 5.54 0.54 5 5.59 0.59
6 6.79 0.79 6 6.78 0.78
7 8.03 1.03 7 7.99 0.99
8 9.23 1.23 8 9.19 1.19
9 10.41 1.41 9 10.36 1.36
10 11.55 1.55 10 11.50 1.50
11 12.66 1.66 11 12.62 1.62
12 13.74 1.74 12 13.70 1.70
13 14.80 1.80 13 14.75 1.75
14 15.82 1.82 14 15.78 1.78
15 16.81 1.81 15 16.78 1.78
16 17.78 1.78 16 17.76 1.76
17 18.73 1.73 17 18.72 1.72
18 19.67 1.67 18 19.67 1.67
19 20.59 1.59 19 20.61 1.61
20 21.52 1.52 20 21.55 1.55
21 22.45 1.45 21 22.49 1.49
22 23.39 1.39 22 23.43 1.43
23 24.34 1.34 23 24.38 1.38
24 25.30 1.30 24 25.33 1.33
25 26.27 1.27 25 26.28 1.28
26 27.22 1.22 26 27.24 1.24
27 28.16 1.16 27 28.13 1.13
28 29.07 1.07 28 29.13 1.13
29 29.94 0.94 29 30.07 1.07
30 30.77 0.77 30 30.99 0.99
31 31.56 0.56 31 31.86 0.86
32 32.30 0.30 32 32.53 0.53
33 33.00 0.00 33 33.43 0.43

Tablo 4.2 incelendiginde esitlenmis puanlarin gergek-puan esitleme yontemi igin 0
ile 33 arasinda, gozlenen-puan esitleme yontemi i¢in ise 0.08 ile 33.43 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iligki

incelendiginde gercek-puan esitlemede O ile 3 arasindaki ham puanlarin esitlenmis
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puanlardan biiyiik, 4 ile 32 arasinda kiigiik, 33 puanda ise esit oldugu goriilmektedir.
Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise tiim ham puanlarin esitlenmis puanlardan
kiigiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin formlar arasindaki giigliik

farkliliklarindan kaynaklandigini séyleyebiliriz.

Tablo 4.2’de ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar incelendiginde
farkin ger¢ek-puan esitleme i¢in 0 ile 1.82, gézlenen-puan esitleme i¢in ise 0 ile 1.78
arasinda degistigi goriilmektedir. Gergek-puan esitlemede farklarin 1-3 puanlarn
arasinda azaldigi, 4-14 arasinda attigi ve 15 -33 arasinda ise tekrar azaldig
goriilmektedir. Gozlenen-puan esitlemede ise 0-15 arasinda artarken, 16-33 ham
puan arasinda ise azaldig1 dikkat cekmektedir. Her iki yontemden elde edilen puanlar

arasindaki farklar Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Ortalama-Standart Sapma Yontemi I¢in Ham Puanlar Ile
Esitlenmis Puanlar Arasindaki Fark

Sekil 4.4’e gore her iki yontemden elde edilen farklarin u¢ noktalarda arttigi, diisiik
ve yiiksek ham puanlarda gergek-puan esitleme yonteminin daha iyi sonug verdigi
goriilmektedir. Bu bulgu Roos (2002) un gerceklestirdigi calisma bulgusu ile

tutarlilik gostermektedir.
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4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Fen okuryazarhgi testinden segilen 1 ve 8 numarali iki kitap¢iktan elde
edilen puanlarin MTK ger¢ek-puan ve MTK goézlenen-puana gore egsitlenmesinde
Stocking-Lord yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen egsitlenmis puanlar

nasildir?

Bu alt probleme iliskin 6l¢ek doniistiirme islemi Stocking-Lord yontemi i¢in tekrar

edilmis ve elde edilen puanlar arasindaki iliski Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5 Ham Puanlar Ile Stocking-Lord Yonteminden Elde Edilen Esitlenmis
Puanlar Arasindaki iliski

Sekil 4.5’e gore elde edilen puan dagilimi moment yontemleri ile karsilastirildiginda
Stocking-Lord yonteminde esitlenmis puanlarin ham puanlardan daha fazla
uzaklastif1 ve aradaki farklarin arttig1 goze ¢arpmaktadir. Bu yonteme iligkin elde

edilen puanlar Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3 Stocking-Lord Yontemi I¢cin Ger¢ek-Puan Ve Gozlenen-Puan Egitlemeden
Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gergek-Puan Esitleme MTK Gozlenen-Puan Esitleme
Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark
0 0.00 0.00 0 -0.21 -0.21
1 0.60 -0.40 1 0.77 -0.23
2 1.49 -0.51 2 1.76 -0.24
3 2.53 -0.47 3 2.79 -0.21
4 3.70 -0.30 4 3.86 -0.14
5 4.94 -0.06 5 5.01 0.01
6 6.22 0.22 6 6.22 0.22
7 7.51 0.51 7 7.47 0.47
8 8.80 0.80 8 8.75 0.75
9 10.08 1.08 9 10.02 1.02
10 11.33 1.33 10 11.27 1.27
11 12.55 1.55 11 12.50 1.50
12 13.75 1.75 12 13.70 1.70
13 14.92 1.92 13 14.88 1.88
14 16.06 2.06 14 16.02 2.02
15 17.17 2.17 15 17.13 2.13
16 18.25 2.25 16 18.22 2.22
17 19.30 2.30 17 19.28 2.28
18 20.32 2.32 18 20.32 2.32
19 21.33 2.33 19 21.34 2.33
20 22.32 2.32 20 22.35 2.35
21 23.31 2.31 21 23.34 2.34
22 24.30 2.30 22 24.33 2.33
23 25.28 2.28 23 25.30 2.30
24 26.25 2.25 24 26.26 2.26
25 27.20 2.20 25 27.20 2.20
26 28.12 2.12 26 28.12 2.12
27 29.00 2.00 27 29.03 2.03
28 29.83 1.83 28 2991 1.91
29 30.60 1.60 29 30.75 1.75
30 31.31 1.31 30 31.49 1.49
31 31.95 0.95 31 32.36 1.36
32 32.52 0.52 32 33.19 1.19
33 33.00 0.00 33 33.48 0.48

Tablo 4.3’e gore esitlenmis puanlarin gercek-puan esitleme yontemi i¢in 0 ile 33
arasinda, gozlenen-puan esitleme yontemi i¢in ise -0.21 ile 33.48 arasinda degerler
aldig1 gortilmektedir. Moment yontemleri ile benzer olarak gézlenen-puan esitlemede
esitlenmis puanlarin puan ranjinin disina ¢iktig1 dikkat ¢ekmektedir. Ham puanlar ile

esitlenmis puanlar arasindaki iligki incelendiginde gercek-puan esitlemede 0 ile 5
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arasindaki ham puanlarin esitlenmis puanlardan biiyiik, 6 ile 32 arasinda kiiciik, 33

puanda ise esit oldugu goriilmektedir.

Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise ham puanlarin esitlenmis puanlardan 0-4
arasinda biiylik, 5-33 arasinda ise kiiciik oldugu goriilmektedir. Puan

dagilimlarindaki bu dalgalanmalar moment yontemleri ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.3’e gore her iki esitleme yontemi i¢in ham puanlar ile esitlenmis puanlar
arasindaki farklar gercek-puan esitlemede 0 ile 2.33 arasinda, gozlenen-puanda ise 0
ile 2.35 arasinda degismektedir. Gergek-puan esitlemede farklarin genel olarak 5-19
puanlar arasinda arttigi, 20-33 arasinda ise azaldig1 goriilmektedir. Gozlenen-puan
esitleme yonteminde ise ayni sekilde puan farkliliklar1 5-20 arasinda artarken 21-33

arasinda ise azalmaktadir.
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Sekil 4.6 Stocking-Lord Yontemi I¢in Ham Puanlar Ile Esitlenmis Puanlar
Arasindaki Fark

Sekil 4.6’ya gore diisiitk ham puanlarda her iki yontemden elde edilen farklarin arttig1
goriilmektedir. Bu bulgu Roos (2002) un ¢aligma bulgusu ile ortiismektedir. Diisiik
ham puanlarda en az hata veren yontem ortalama-ortalama yonteminde oldugu gibi
gozlenen-puan esitleme olurken, yiiksek puanlarda ise gercek-puan esitleme

olmustur.
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4.4 Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

PISA 2012 Fen okuryazarhig: testinden segilen 1 ve 8 numarall iki kitap¢iktan elde
edilen puanlarin MTK ger¢ek-puan ve MTK gézlenen-puana gore esitlenmesinde

Haebara yonteminin kullaniimasi sonucu elde edilen esitlenmis puanlar nasildur?

Bu alt problemin ¢6ziimiinde 6lgek doniistiirme islemi son olarak Haebara yontemi

icin gergeklestirilmistir. Puanlar arasindaki iligski Sekil 4.7°te verilmistir.
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ham puan

Sekil 4.7 Ham Puanlar {le Haebara Yénteminden Elde Edilen Esitlenmis
Puanlar Arasindaki iliski

Sekil 4.7 incelendiginde ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki farkin
Haebara yonteminde diger yontemlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu

yontemin kullanilmasi sonucu elde edilen puanlar Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4 Haebara Yontemi Icin Ger¢ek-Puan Ve Gozlenen-Puan Esitlemeden Elde
Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gergek-Puan Esitleme MTK Gozlenen-Puan Esitleme
Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark Ham Puan  Esitlenmis Puan  Fark
0 0.00 0.00 0 0.24 0.24
1 0.83 -0.17 1 1.33 0.33
2 1.93 -0.07 2 2.43 0.43
3 3.17 0.17 3 3.55 0.55
4 4.50 0.50 4 4.71 0.71
5 5.86 0.86 5 5.93 0.93
6 7.21 1.21 6 7.20 1.20
7 8.54 1.54 7 8.49 1.49
8 9.83 1.83 8 9.78 1.78
9 11.09 2.09 9 11.04 2.04
10 12.30 2.30 10 12.25 2.25
11 13.48 2.48 11 13.43 2.43
12 14.62 2.62 12 14.57 2.57
13 15.73 2.73 13 15.68 2.68
14 16.80 2.80 14 16.75 2.75
15 17.82 2.82 15 17.78 2.78
16 18.82 2.82 16 18.79 2.79
17 19.79 2.79 17 19.77 2.77
18 20.73 2.73 18 20.72 2.72
19 21.65 2.65 19 21.66 2.66
20 22.57 2.57 20 22.58 2.58
21 23.47 2.47 21 23.50 2.50
22 24.38 2.38 22 24.41 2.41
23 25.29 2.29 23 25.32 2.32
24 26.19 2.19 24 26.22 2.22
25 27.08 2.08 25 27.12 2.12
26 27.96 1.96 26 28.02 2.02
27 28.81 1.81 27 28.91 1.91
28 29.62 1.62 28 29.78 1.78
29 30.39 1.39 29 30.60 1.60
30 31.12 1.12 30 31.42 1.42
31 31.79 0.79 31 32.30 1.30
32 32.42 0.42 32 33.12 1.12
33 33.00 0.00 33 33.47 0.47

Tablo 4.4’e gore esitlenmis puanlarin gercek-puan esitleme yontemi i¢in 0 ile 33
arasinda, gozlenen-puan esitleme yontemi i¢in ise 0.24 ile 33.47 arasinda degerler
aldigt goriilmektedir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iliski
incelendiginde diger yontemlerle benzer olarak ger¢ek-puan esitlemede 0 ile 2
arasindaki ham puanlarin esitlenmis puanlardan biiyiik, 3 ile 32 arasinda kiigiik, 33

puanda ise esit oldugu goriilmektedir.
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Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise tiim ham puanlarin esitlenmis puanlardan
kiigtik oldugu goriilmektedir. Her iki puan tiirii arasindaki farklar incelendiginde elde
edilen farklar ger¢ek-puan esitlemede O ile 2.82 arasinda, gézlenen-puan esitlemede
ise 0 ile 2.79 arasinda degismektedir. Ger¢ek-puan esitlemede farklarin 3-16 puanlar
arasinda arttig1, 17-33 arasinda ise azaldigi gbze carpmaktadir. Gozlenen-puan
esitleme yonteminde ise puanlar arasindaki farklar genel olarak 0-16 puanlari

arasinda artarken 17-33 puanlar1 arasinda ise azalmaktadir.
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Sekil 4.8 Haebara Yontemi Icin Ham Puanlar ile Esitlenmis Puanlar Arasindaki Fark

Sekil 4.8 incelendiginde ortalama-standart sapma yontemi ile benzer olarak diisiik ve
yiiksek puanlarda gercek-puan esitleme yontemi daha az hata miktarina sahiptir.

Ancak elde edilen farklarin diger yontemlerden yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Genel olarak elde edilen bulgulara bakildiginda ger¢ek-puan ve gozlenen-puan
esitleme yontemlerinin genellikle birbiriyle paralellik gdstermekle birlikte diisiik ve
yiiksek ham puanlarda en az hata veren yontemin degistigi tespit edilmistir. Ayrica
gozlenen-puan esitleme yontemi kullanildiginda elde edilen esitlenmis puanlarin
genel olarak puan ranjinin digma ¢iktigi goriilmiistiir. Olgek ddniistiirme ydntemleri
incelendiginde, yontemlerin tamaminda esitlenmis puanlarin ham puanlardan genel
olarak daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu 8 numarali kitapcikta yer alan

sorularin 1 numarali kitapgiktaki sorulardan daha zor oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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4.5 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Fen okuryazarhig: testinden segilen 1 ve 8 numarall iki kitap¢iktan elde
edilen puanlarin MTK gercek-puan ve MTK gozlenen-puana gére esitlenmesinde en

az esitleme hatasina sahip olcek doniistiirme ve test esitleme yontemi hangisidir?

Bu alt probleme iligkin farkli yontemlerden elde edilen puanlar icin WMSE katsayisi
(Agirhiklandirilmis Hata Kareleri Ortalamasi) hesaplanmigs ve Tablo 4.5°te

verilmigtir.

Tablo 4.5 Farkl Yontemlerden Elde Edilen WMSE Katsayilart

MTK Gergek-Puan MTK Gézlenen-Puan
Ortalama-Ortalama 0.058 0.057
Ortalama-Standart Sapma 0.055 0.054
Stocking-Lord 0.088 0.087
Haebara 0.137 0.136

Tablo 4.5’e gore gercek-puan esitleme yontemi icin elde edilen WMSE katsayilar
ortalama-ortalama yonteminde 0.058, ortalama-standart sapma yonteminde 0.055,
Stocking-Lord yonteminde 0.088, Haebara yonteminde ise 0.137 olarak
bulunmustur. Gozlenen-puan esitleme yontemi kullanildiginda ise ortalama-ortalama
yonteminde hata miktarinin 0.057, ortalama-standart sapmada 0.054, Stocking-Lord
yonteminde 0.087, Haebara yonteminde ise 0.136 olarak elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 4.5 incelendiginde en az hata miktarina sahip yontemin her iki esitleme
metodu i¢in de ortalama-standart sapma oldugu goriilmektedir. Bu yontemi sirasiyla
ortalama-ortalama, Stocking-Lord ve Haebara yontemleri takip etmektedir. Elde
edilen bu bulgu litaratiirde yapilan benzer ¢alismalarla (Keller vd., 2004; Gok, 2012)
tutarlilik gostermektedir.

Calismada son olarak farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin 6nemli olup
olmadigina standartlagtirllmis DTM (Standardized Difference That Matters-SDTM)
degeri ile karsilastirilarak karar verilmistir (Oztiirk-Giibes ve Kelecioglu, 2017).
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Dorans ve Feigenbaum (1994) tarafindan onerilen DTM (Difference That Matters)
katsayisi, esitleme sonuglarini degerlendiren bir Ol¢iittiir ve sonuglar1 yorumlamak
amaciyla kullanilir (Dorans ve Cook, 2016; Kolen ve Brennan, 2014; Shin, 2015).
DTM degeri eski formun standart sapmasina boliinerek standartlastirilmis DTM
degeri (SDTM) elde edilir (Kolen ve Brennan, 2014; Kim, 2006). Esitleme
sonucunda elde edilen degerler arasindaki farkin SDTM degerinden biiyiik olmasi

farkin 6nemli oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Dorans ve Cook, 2016).

Bu calismada “0.5” DTM olciitii kullanilmigtir. SDTM degeri ise DTM degerinin
(0.5) eski formun (Kitapcik-1) standart sapmasina boliinmesiyle (0.5/6.40) “0.08”
olarak elde edilmistir. Tablo 4.5 incelendiginde hem gerg¢ek-puan hem de gozlenen
puan esitleme yontemlerinden elde edilen degerler arasindaki farkin ortalama-
ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yontemi i¢in 0.08’den kii¢iik,
Haebara yontemi icin ise 0.08’den biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu
calismada Haebara yontemi hari¢, ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve
Stocking-Lord yontemleri de tercih edilebilir. Ancak en kiicik WMSE degerine

sahip oldugu i¢in ortalama-standart sapma yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Farkli yontemlerinden elde edilen hata miktarlart Sekil 4.9°da verilmistir.

0,14

0,12 /\
0,1 / \ ------ gergek-puan
/ \ esitleme

0,08 gozlenen-puan
esitleme
0,06 v
0,04 T T T 1
SL HA 00 oS

Sekil 4.9: Farkli Yontemlerden Elde Edilen Hata Miktarlart (WMSE)
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Sekil 4.9’a gore MTK ger¢ek-puan ve MTK go6zlenen-puan esitleme yontemlerinden
elde edilen sonucglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar
SDTM degeri (0.08) ile karsilastirildiginda kitapgiklarin esitlenmesi i¢in her iki
yontemin de kullanilabilecegi goriilmektedir. Fakat karsilastirilan yontemlerin
tamaminda daha az hata miktarina sahip oldugu ve gercek verilerin esitlenmesinde
teorik bir dayanagi oldugu icin gozlenen-puan esitleme yoOnteminin kullanilmast

oOnerilmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde bulgular dogrultusunda elde edilen sonuglara ve Onerilere yer

verilmigtir.

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada madde tepki kuramina dayali 6l¢ek doniistiirme (ortalama-ortalama,
ortalama-standart sapma, Stocking-Lord, Haebara) ve test esitleme yOntemlerini
(MTK gergek-puan esitleme, MTK gbzlenen-puan esitleme) gergek veriler lizerinde
karsilastirmak ve en az hata veren yontemi tespit etmek amaglanmistir. Bu amagcla
PISA 2012 fen okuryazarlig1 testinden secilen 1 ve 8 numarali iki kitapgik farkl
yontemler kullanilarak esitlenmis ve elde edilen hata oranlari puan diizeyinde

hesaplanan WMSE katsayisi ile incelenmistir.

Calisma sonucunda farkli ol¢ek doniistiirme yontemlerinden elde edilen hata
miktarlar1 incelendiginde en az hata oranina sahip yontemin moment yontemlerinden
ortalama-standart sapma yontemi oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla ortalama-
ortalama, Stocking-Lord ve Haebara yontemleri takip etmektedir. Gok (2012),
ger¢ek-puan esitleme yontemini kullanarak gergeklestirdigi simiilasyon ¢alismasinda
iki parametreli modele uygun verilerde farkli yontemlerin puan diizeyinde verdigi
hata miktarmni incelemistir. Calisma sonucunda en az hata oranina sahip yontemin
ortalama-standart sapma yontemi oldugunu bulmus ve kiiciik orneklemlerin, kisa
testlerin  kullanildigi  ger¢ek test uygulamalarinda ortalama-standart sapma
yonteminin kullanilmasint 6nermistir. Keller ve digerleri (2004) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise tiim kosullarda en az hata veren yontemin ortalama-
standart sapma oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular ¢alisma sonucuyla
tutarlilik gostermektedir. Bunun yaninda Stocking ve Lord (1983) gergeklestirdikleri
caligmada Stocking-Lord yonteminin ortalama-standart sapma yonteminden daha az
hata miktar1 verdigini belirtmislerdir. Bunun sebebi o6rneklem biyiikligi ve

kullanilan madde sayisi ile agiklanabilir.
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Kilmen (2010), ise gerceklestirdigi simiilasyon calismasinda tiim kosullarda
Stocking-Lord yOnteminin ortalama-standart sapma yonteminden daha kararli
sonuglar verdigini tespit etmistir. Bunun nedeni kullanilan degerlendirme 6lgiitiiniin
(yetenek parametresi) farkliligindan kaynaklaniyor olabilir. Bunun yaninda
gerceklestirilen bazi calismalarda (Tate, 2000; Skoupski vd., 2003) ise her iki

yontemin benzer sonuglar verdigi bulgusuna ulagilmistir.

Esitleme caligmasi yapilan grubun yetenek dagiliminin farklilasmasi da sonuglari
degistirebilmektedir. Uysal (2014)’mm calismasinda, her iki grubun yetenek
dagilimimin saga carpik oldugu durumlarda karakteristik egri doniistiirme yontemleri
(Stocking-Lord, Haebara) daha iyi sonug verirken, gruplardan birinin saga, digerinin
sola c¢arpik oldugu durumda moment yontemleri (ortalama-ortalama, ortalama-
standart sapma) daha az hata miktar1 vermistir. Gok (2012) iin gerceklestirdigi
caligmada da benzer yetenek dagilimlarinda karakteristik egri doniistiirme yontemleri
daha iyi sonug verirken, yetenek farkliliklarinin fazla oldugu pozitif ve negatif ¢arpik

dagilimlarda moment yontemlerinin daha az hata miktar1 verdigi goriilmiistiir.

Calismada moment yontemlerinde elde edilen sonuglar incelendiginde ortalama-
standart sapma yonteminin, yakin olmakla birlikte ortalama-ortalama yonteminden
daha az hata miktaria sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu Kim ve Kolen (2006) in
gerceklestirdigi calisma bulgusu ile Ortiismektedir. Bu sonuca iligkin Kolen ve
Brennan (2004) ortalama-standart sapma yonteminin ortalama-ortalama yonteminden
bazen daha tercih edilebilir oldugunu, ¢iinkii giicliik parametresinin (b) ayricilik

parametresinden (a) daha kararli kestirimler sagladigini ifade etmislerdir.

Karakteristik egri doniistiirme yontemleri karsilastirildiginda ise Stocking-Lord
yonteminin Haebara yonteminden daha diisiik hata miktar1 verdigi tespit edilmistir.
Keller (2007), gercek-puan esitleme yontemini kullandigi simiilasyon g¢alismasinda
Stocking-Lord yoOnteminin Haebara yonteminden daha kararli sonuglar verdigini
bulmustur. Bu bulgu Uysal (2014) ve Kilmen (2010)’in ¢aligma sonuglariyla da
tutarlilik gostermektedir. Ancak Lee ve Ban (2010)’1n esdeger gruplar deseninde
gerceklestirdikleri ¢alismada Haebara yonteminin Stocking-Lord yonteminden daha
iyi sonug verdigini belirtmislerdir. Kim ve Lee (20006) ise karigik formattaki testlerde

farkli Olgek doniistiirme yontemlerini karsilastirmis ve Haebara yoOnteminin

67



diger yontemlerden daha az hata orani verdigi sonucuna ulagsmislardir. Bu durumun
sebebi secilen esitleme deseni ve test tiirlinlin farklilagsmasi ile aciklanabilir. Kim ve
Kolen (2007) ile Way ve Tang (1991) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise her iki

yontemin benzer sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Elde edilen sonuclar MTK gergek ve MTK go6zlenen-puan esitleme yontemlerine
gore incelendiginde ise genel olarak her iki yontemden elde edilen sonuglarin benzer
oldugu, ancak gozlenen-puan esitleme yonteminin daha az hata miktar1 verdigi tespit
edilmistir. Tsai ve digerleri (2001) tarafindan gercek veriler iizerinde yapilan
calismada gozlenen-puan esitlemenin daha az hata verme egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Chen (2014), karma modelde gergeklestirdigi c¢alismasinda da
gbzlenen-puan esitleme yonteminin daha iyi sonu¢ verdigini belirtmistir. Bu bulgu
Hagge (2010)’nin gergeklestirdigi ¢calisma sonucu ile de ortiismektedir. Ancak Han
ve digerleri (1997) tarafindan random grup deseninde gerceklestirilen calismada,
gercek-puan esitleme yonteminin daha kararli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu

durumun sebebi kullanilan esitleme deseninin farklilasmasi ile aciklanabilir.

Cho (2007) gergek veriler iizerinde yiiriittiigii calismasinda biiyilk 6rneklemlerde
gbzlenen-puan esitlemenin daha az hata oran1 verdigini bulurken, kiiciik
orneklemlerde ise ger¢cek-puan esitlemenin daha iyi sonu¢ verdigini tespit etmistir.
Ayni sekilde Kolen (1981) tarafindan gercek veriler lizerinde yapilan ¢alismada bir
ve iki parametreli model kullanildiginda gézlenen-puan esitlemenin, ii¢ parametreli
model kullanildiginda ise en az hata veren yontemin farkli gruplarda degisiklik
gosterdigi bulunmustur. Bazi calismalarda (Lord ve Wingersky, 1984; Brossman,
2010; Wang 2012) ise her iki yontemin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Chen
(2014) bu konuya iliskin gercek test uygulamalarinda yontem seciminde, esitlenecek
testlerin ve esitleme c¢alismasi yapilacak gruplarin Ozelliklerine gore karar

verilmesini Onermistir.
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5.2 Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgulara dayanilarak gelecekte yapilacak caligmalar igin

bir takim Oneriler verilmistir.

5.2.1 Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Bu arastirmanin sonucunda en az hata veren yontemin gozlenen-puan esitleme
yontemi kullanildiginda ortalama-standart sapma oldugu bulunmustur. Bu nedenle
kiigtik 6rneklemlerin ve kisa testlerin kullanildig1 gergek test uygulamalari i¢in bu
yontemlerin kullanilmas1 onerilebilir. Bunun yaninda farkli yontemlerden elde edilen
sonuglar SDTM degeri ile karsilastirildiginda ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma ve Stocking-Lord yontemleri de tercih edilebilir. Ancak en kiigiik WMSE
degerine sahip oldugu ic¢in ortalama-standart sapma yonteminin kullanilmasi
onerilmektedir. Calismada MTK ger¢ek-puan ve MTK gozlenen-puan esitleme
yontemlerinden birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Fakat karsilastirilan
yontemlerin tamaminda daha az hata miktarina sahip oldugu ve gercek verilerin
esitlenmesinde teorik bir dayanagi oldugu icin gozlenen-puan esitleme yonteminin

kullanilmasi Onerilmektedir.

5.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in agsagidaki oneriler dikkate alinabilir:

1. Bu calismada madde tepki kuramina dayali ayr1 kalibrasyon yontemleri
karsilastirilmistir. Tleride yapilacak calismalarla es zamanl ve ayri kalibrasyondan
elde edilen sonugclar karsilastirilabilir.

2. Aragtirma gergek veriler iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ger¢ek ve simiilasyon veriden
elde edilen sonuglar incelenebilir.

3. Calisma sadece madde tepki kuramina dayali yontemler kullanilarak
gergeklestirilmisitr. Klasik test kuramina dayali esitleme ¢alismalar1 da yapilarak
her iki kuramdan elde edilen hata oranlar karsilastirilabilir.

4. Arastirmada denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanilmistir. Farkli
test esitleme desenlerinin kullanildigi durumlarda elde edilen sonuglarin degisip

degismeyecegi incelenebilir.
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5. Bu calismada degerlendirme olgiitii olarak WMSE katsayis1 kullanilmis olup
ileride yapilacak ¢aligmalarda farkli 6lciitler kullanilabilir.

6. Arastirma sadece ikili puanlanan veriler iizerinde yiiriitiilmiistiir. Karma modeller
kullanilarak elde edilen sonuglar incelenebilir.

7. Bu g¢alismada esitleme yontemleri kisa testler ve kiigiik orneklemler iizerinde
karsilastirilmistir.  Yapilacak caligsmalarla uzun testler ve biiyiik orneklemler

kullanildiginda elde edilen sonuglar incelenebilir.
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EKLER

EK-1: Kiz ve Erkek Ogrencilerden Elde Edilen Madde Parametreleri

Kitapgik-1 Kitapgik-8
Kiz Erkek Kiz Erkek

Madde a b a b Madde a b a b

(0)} 0.535 -2.219 0.629 -1.767 (0) 1.458  0.957 2.351 0.814
02 0.600 -0.941 1.049 -0.485 02 0.903 1.956 0.887 1.685
03 1.738  0.318 0.974 0.156 03 1.046 -0.864 0.952 -0.619
04 1.963 1.012 1.558  1.240 04 0.944 -0.001 1.119  0.100
05 0.590 0.955 0.829 0.951 05 2.011 0.878 2.283 1.100
06 0.807 -0.301 1.150 -0.359 06 0.444  0.282 0.986 0.058
o7 1.966  0.693 1.868  0.672 o7 0.658 2.433 1.022 1.794
08 0.778  0.308 0.616 1.289 08 0452 -2.536 0.694 -1.588
09 1.042 1.297 1.284 0.813 09 1.356 0.523 1.261 0.432
010 1.238 1.473 1.223  1.881 010 1.020 0.233 0.881  0.065
0Ol11 0.926 -1.330 0904 -0.534 011 0.677 1372 0.890 0.491
012 0.716  1.136 0916 0.883 012 0.633  0.938 0.574 0.906
013 0.659 0.430 0.574 0.874 013 0.378 2.397 0.391 1.556
014 0.548 1.460 1.027 1.124 014 0.744 0.184 0.954 0.550
015 1.367 -0.192 1.073  0.067 015 0.318 -2.172 0.291 -2.398
016 0.738 0.575 0.875  0.502 016 0.425 0.766 0.346  0.338
017 0.550 1.355 0.795 0.739 017 0.548 2.610 0434 3.711
Al 1.560 -0.158 1.231 0.011 Bl 0.513 -2.684 0456 -2.432
A2 0.907 1.548 1.085 1.560 B2 1.013  -0.001 1.420 -0.042
A3 1.159 -0.262 1.199 -0.230 B3 0.624 1.178 0.625 1.204
A4 0.642 -1.062 0.679 -1.444 B4 0.464  3.425 0.572 1.523
A5 0.897 -0.562 0.829 -0.472 B5 0.691 1.215 0.902 0.842
A6 0.929 -0.837 0.879 -1.154 B6 1.104  1.059 0.872 1.666
AT 0.923 -0.840 0921 -0.616 B7 0.788 -1.259 0.805 -1.453
A8 0918 0.521 1.377  0.096 B8 0.540 -0.868 0478 -0.725
A9 0.712 -1.437 0.813 -0.804 B9 0.651 1.137 0.439 0.574
Al0 1.084 -1.129 1.361 -0.778 B10 0.550 -0.613 0.506 -0.691
All 0.642 1.374 1.180 1.517 Bl11 0.592 0.713 0.693 0.994
Al2 0.978 -0.560 0.707 -0.495 B12 0.752  0.895 1.101  0.785
Al3 0.525 1.052 0.413  1.328 B13 0.870  0.097 0.932 0419
Al4 1.632 -1.334 1.398 -1.537 B14 0.783  3.842 0.813 3.662
AlS 0.703  0.949 1.251  0.175 B15 0.434 0.116 0.407 0.079
Al6 1.509 -0.160 1.438 -0.016 Bl6 0.817  0.695 0.731 0.881
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EK-2: Kitapgik-1 I¢in Tek Numarali Madde Setinden Elde Edilen Yetenek

Parametreleri
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POIAANUN AW, OOVXIITANNPAELWNDN,OOVXNITANANNEWNNFRPOOXNIANNR WD, OOOINNRAWND—O

59

-0.221
0.5906
0.0664

-1.0318

-0.8152

-0.6892
0.1727

-0.4338
0.1554

-0.7381
0.0989

-1.7345

-0.3143

-1.0254

-0.4535
0.1755

-0.0148

-1.6713

-0.4775
0.7400
0.0059
0.3116

-0.2472
0.2926

-0.7134

-0.3529

-0.6286

-1.5388

-0.7927

-1.0274
0.1319

-1.3990

-0.6718

-1.5033

-1.3465
0.8616

-0.8047

-0.6666

-0.3470
0.7029

-0.4274

-1.7450
0.0354
0.0876

-0.3582

-1.5881
0.1850

-0.8095

-0.8714

-1.0187
0.5306
0.4306
0.5014
0.7257
1.2347
1.0382

-0.5591

-0.1767
0.2755

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

0.7106
-0.9302
-0.1955
-0.6567

0.2697
-0.9000
-0.0230
-0.1322
-1.3099

0.6944
-0.6059

0.5839

0.5010
-0.5953
-1.3287

0.7039
-0.9390
-0.9535
-0.0956
-0.8817
-0.4160
-0.0064
-0.3104
-1.7484

0.9079

1.2555
-0.5408

0.1679
-0.8330

0.4672

0.3082

0.7734

0.7871

0.3681
-0.9362
-0.4355
-1.1210
-1.9687
-1.1474
-0.7992
-0.5817
-0.9601

0.2218
-0.0487

0.25690
-0.5291
-0.8050
-1.6492

1.9353

1.0684

0.4058
-0.3972

0.2176
-1.7577

0.7892
-0.0776
-0.5963

0.8227

1.4243

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

1.6084
1.1898
-0.3795
0.1884
-1.1848
0.6335
0.0529
-0.8682
0.3360
0.1968
-2.0374
-0.6153
-0.4802
1.6129
1.2444
0.9183
-0.1016
-0.3737
-1.4242
0.9902
0.7684
0.1985
-0.0110
0.0886
-0.8777
0.3675
-1.8336
0.2659
-1.5559
-0.0087
-1.4006
-0.7781
-0.7848
-0.9239
-0.8078
-1.6796
0.2062
-0.9479
1.0279
-0.6655
-1.0054
0.2764
-0.8532
0.8774
1.3352
1.5861
0.5549
-0.3168
0.3608
-1.1047
0.6476
-0.4578
0.2329
-0.6485
-0.9655
0.1107
1.0873
2.1617
0.3629

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

1.5658
1.3529
-0.4158
0.6237
1.5649
-0.1630
-1.1591
-0.3808
1.1525
1.0557
-0.1814
1.7938
0.6832
2.1617
-0.2600
0.3459
-0.6928
0.1555
-0.7334
0.3209
-0.6683
-0.8792
0.6947
1.5649
1.3581
-0.6538
0.0054
0.6593
1.1607
0.5260
1.2379
1.4599
1.1646
-0.0238
0.1658
1.5603
0.3994
0.9375
0.8164
0.6768
1.3426
-0.2545
-0.6755
-0.0904
-0.3092
1.1406
0.8218
1.3628
0.8929
1.9348
1.1882
-0.5413
1.9088
-0.7134
0.2415
-0.7566
-1.7667
-1.0359
-0.9623

237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

0.5657
0.7010
1.6496
0.8266
1.3327
-0.0262
1.1756
0.1871
0.3381
0.0611
-0.2181
0.3395
-0.4529
-1.1659
-0.1141
-0.3494
0.3404
-1.3287
-1.2649
0.5544
-0.1536
1.5198
1.0033
1.1695
0.4114
0.6866
1.2612
1.2375
0.8571
-1.3195
-0.7163
0.2710
0.3633
0.3664
-1.6334
-0.5926
-1.0947
-1.5998
0.5113
-0.9084
0.8297
1.1541
1.0896
0.0882
-0.3168
-0.5231
-0.7310
0.8610
-0.8927
0.9306
0.8532
1.5198
0.716
-1.1587
0.0146
1.2348
0.0928
-0.5114
0.0142

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

-0.3727
0.0514
-0.3621
-0.5700
-0.3823
-0.3816
0.2236
-0.3473
-1.1635
1.7411
1.0058
1.0678
0.3554
-0.6485
-0.7601
-0.3041
-0.7434
-0.9286
-0.3791
-0.8856
-0.7401
-0.6010
-0.5364
-0.4157
-0.7313
-1.8579
-1.6749
0.0446
1.4730
1.1707
0.3601
-0.1187
0.7787
0.1242
0,3361
-0.7212
0.3089
1.4730
0.6763
0.4248
0.1139
0.2121
0.7240
0.7474
0.7547
-0.5017
0.7468
0.4306
1.4730
0.8616
-0.5220
-0.1971
0.0667
-0.1805
0.2719
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EK-3: Kitapgik-1 Ic¢in Cift Numarali Madde Setinden Elde Edilen Yetenek

Parametreleri

1 06176 60 -04398 119 04115 178 -0.1007 237 0.4107 296  0.2273
2 04928 61 -0.7207 120 1.8507 179  0.9038 238  1.8126 297  0.5303
3 08665 62 -0.1643 121 -0.6932 180 0.0513 239  1.5127 298  -0.8300
4 02208 63 -1.3783 122 03275 181 1.0491 240  1.4562 299 -1.6598
5 -1.4898 64 -0.3204 123 -0.0050 182  1.2840 241  1.8507 300 0.0156
6 -0.8793 65  0.0947 124 14410 183  0.8311 242  0.5545 301 -0.5796
7 202268 66 -0.5022 125 -0.0718 184 -0.3446 243 02139 302 02722
8 -04673 67  0.4143 126 -0.7344 185 04950 244  -0.8553 303 -0.0673
9  0.0108 68 -0.6496 127 -02205 186 04643 245 -1.0003 304 -0.3365
10 -03073 69 1.6128 128 -0.8787 187 0.5733 246 -0.8219 305 0.6489
11 05120 70 -0.1782 129 -1.2549 188 -0.0357 247 -0.5976 306 0.9935
12 -09892 71 02678 130 -13776 189 04134 248  0.0863 307 0.3695
13 -1.0946 72 -0.7278 131 -1.2580 190 -0.3185 249 -0.5058 308 0.0257
14 -07173 73 -0.1516 132 1.1540 191 12880 250 -0.6072 309 -0.5476
15 -1.6605 74 -1.3689 133  1.1168 192 -0.4201 251 -0.3150 310 -0.5495
16 0.1808 75  1.0215 134 02405 193 0.5986 252 -0.6165 311 -0.9732
17 -05372 76  0.2779 135 0.0960 194 -0.0066 253 -0.4158 312 -0.4297
18 -1.0238 77 -0.0781 136 -0.6962 195 -0.2545 254 -1.3931 313 -0.1943
19 04170 78  0.3699 137 -1.6605 196 -1.2830 255 -1.1599 314 -1.3042
20 02257 79 -0.9253 138 14050 197 -0.1283 256 -0.8150 315 -1.2765
21 03234 80 -0.8114 139 14818 198 -1.5359 257 -0.0936 316 0.0244
22 06382 81 -0.8252 140 13092 199 -0.8293 258  1.4370 317 0.0027
23 -0.0188 82  0.0606 141  -0.6706 200 1.0521 259 -0.2498 318 0.9643
24 0.1683 83 -1.0410 142 09314 201 0.4184 260 0.9388 319 -0.7372
25 -1.9626 84  0.7416 143 -0.9918 202 14247 261 1.0739 320 -0.3429
26 -13774 85  0.5271 144 -0.6710 203 -0.4710 262 09184 321 04115
27 -1.1807 86  0.4367 145  -0.3585 204 04803 263 15296 322 -0.8095
28 -0.8327 87  0.5686 146 09314 205 04028 264 1.4769 323 -0.4322
29 -13567 88 -0.7805 147  -0.6925 206 1.1859 265 0.9292 324 1.6502
30 -0.5927 89  0.5621 148  -0.6775 207 -0.2183 266 -0.5699 325 1.5834
31 -04801 90 08734 149  -1.0238 208 0.8680 267 -0.7673 326 0.3980
32 -0.7812 91  0.8610 150  -0.0999 209 0.7576 268 -0.4701 327 0.0849
33 -0.9014 92 0.5082 151 -0.0609 210 03964 269  0.6235 328 1.1520
34 17963 93 -02660 152 -0.5156 211  0.7909 270 -0.1938 329 0.6347
35 -0.6230 94 -09339 153 -0.7770 212 -0.6950 271 -1.1240 330 1.6585
36 06233 95 -0.0748 154 -1.0238 213 0.6097 272 -0.4736 331 -0.4402
37 -04205 96 -1.6466 155 -04661 214 02057 273 -1.3900 332 -0.2466
38 -12952 97 -1.5359 156  -0.4728 215 1.0597 274 -0.7237 333 0.8026
39 -0.6362 98 -0.3264 157 04938 216 03132 275 -0.3857 334 2.1081
40  0.0136 99  -0.6235 158  0.4117 217 09535 276 -1.7963 335 1.2079
41 -02623 100 -1.1648 159 -0.1178 218 1.4818 277  0.9553 336 -0.7624
42 13945 101 -0.1449 160 -0.6712 219 -1.1098 278  1.8881 337 0.1425
43 08816 102 -0.2063 161  -1.9626 220 -0.5259 279  1.5193 338 0.5761
44 02313 103 -0.2263 162 06642 221 0.1809 280 -0.1727 339 1.5883
45 -1.0032 104 -1.0779 163  1.1227 222 -0.8121 281 -0.1515 340 1.2241
46 -0.5978 105 -0.7372 164 14614 223  0.6383 282  0.3467 341 -0.9014
47 -03237 106 -0.5008 165 -0.0700 224  1.6239 283  -0.607 342 1.5025
48  -0.4145 107 -0.9371 166 02943 225 15029 284 -0.1085 343 05711
49 -13776 108  1.2407 167  0.0262 226 0.6121 285 -0.0926 344 12118
50 -0.7796 109  0.6185 168 -0.8046 227 09410 286  0.4435 345 0.0592
51 05042 110 1.2534 169 -0.0974 228 0.8989 287 04118 346 0.0021
52 03024 111 -0.0525 170 -1.0290 229 -0.4209 288  1.4170 347 -0.7433
53 -0.5407 112 0.2887 171 04223 230 04721 289  0.4834 348 -0.1228
54 -0.8537 113 -1.0489 172  0.6576 231 -0.4643 290 -1.0383 349 -0.0070
55 1.0296 114 02722 173 -05143 232 0.6165 291 -0.8039 350  0.4253
56 2.1572 115  0.5485 174 0.4557 233 -04168 292  1.6738

57 0.1132 116 0.5588 175  0.5830 234  -1.0946 293  -0.6996

58 -03442 117  1.0867 176 1.4979 235 0.8314 294 -0.7433

59 0.1659 118  0.9390 177 02046 236 -02066 295 0.4107

85



EK-4: Kitapcik-8 Icin Tek Numarali Madde Setinden

Flde Edilen Yetenek

Parametreleri

1 -1.1241 60  1.2808 119  -0.4575 178 -0.2017 237 -1.0251 296 1.4765
2 -1.5277 61 1.8627 120 -02015 179 -0.5702 238 -0.0593 297 -0.7207
3 -1.0825 62 -0.2648 121 -0.5950 180 -0.4605 239 -0.7943 298 1.1447
4 06820 63 -0.0624 122 02725 181 -0.2975 240 -0.4244 299  0.1424
5 -1.5225 64  0.6088 123 0.1923 182  1.4772 241 0.5973 300 0.3243
6 -1.3468 65 -0.3143 124 -0.1531 183 13746 242 0.0170 301 -0.3280
7 -1.138 66 -1.5277 125 -02207 184 -0.7076 243 (.8458 302 1.3578
8 -14167 67  0.2908 126  -0.1101 185 0.2427 244 1.5617 303 1.3786
9  -1.6090 68 -1.3242 127 02661 186 0.1825 245  0.9827 304 0.0860
10 -1.3325 69 -1.1261 128  1.1342 187 -0.9464 246  0.2427 305 -0.2261
11 -1.7579 70 -1.1290 129 -0.0217 188 -0.0077 247 0.5720 306 0.5505
12 -05074 71 -12764 130 -02176 189 -0.3535 248 0.8641 307 -0.3402
13 -0.6844 72 0.0712 131 02548 190 -1.2022 249 0.1367 308 0.4757
14 -1.0942 73 0.3042 132 -0.1525 191 1.6425 250  -0.2180 309 -0.6003
15 04054 74 03138 133 -0.7626 192 -0.1564 251 1.0817 310 0.7051
16 -1.0647 75 -0.7080 134 -0.7288 193 -0.9415 252 0.3953 311 -0.1675
17 -0.9288 76 -0.7671 135  -0.7901 194 -0.1834 253 0.0869 312 04153
18 -0.7637 77 -0.5433 136 0.0416 195 0.2830 254 1.0231 313 -0.1514
19 -1.4082 78 -0.9957 137 -02643 196 0.5278 255 02777 314 0.7707
20 -1.1356 79 -0.0640 138 -0.1810 197 0.9742 256 0.3425 315 0.1018
21 -0.7905 80 -1.1547 139 13668 198 -1.2071 257 03414 316  -0.5191
22 -1.3325 81 -0.7087 140  0.0183 199  0.9000 258 1.1715 317 -0.6590
23 -1.0375 82 -1.1481 141 0.9922 200 0.9809 259 0.1026 318 -0.2953
24 -0.6895 83 -0.0823 142 -0.5567 201 -0.1045 260 2.1380 319 0.8435
25 -1.2578 84  -0.8368 143 12265 202  0.3795 261 -0.1592 320 -0.4058
26 0.1047 85 -0.1602 144  0.0024 203 0.6023 262 0.7130 321 0.4050
27 -0.8052 86 -1.2085 145  -03067 204 -0.5576 263 0.4919 322 23828
28 -0.6868 87 -0.5196 146 -0.5040 205 0.7314 264 -0.9660 323 -0.5447
29 05707 88 -0.2645 147  -0.5351 206 0.8256 265  -0.1765 324 0.6982
30 -1.5277 89  1.4475 148  -0.1118 207 1.1667 266 1.1014 325 -0.0553
31 -0.7605 90  -1.2483 149  -1.0936 208 -0.7364 267  0.2961 326 -0.0772
32 -04791 91 -04700 150  0.1016 209 2.3828 268 0.5593 327 0.4463
33 -1.0153 92  -03107 151 04439 210 0.8082 269  -0.5521 328 0.5013
34 -0.8223 93  1.0360 152 -1.1217 211 1.1832 270 1.1596 329 -0.9800
35 -0.5936 94 -02756 153 -0.4353 212  0.8662 271 1.2133 330 -0.0986
36 -0.8581 95 -0.5843 154 07625 213 1.4861 272 0.2389 331 0.4367
37 -09732 96 -0.8437 155 14738 214 -0.6311 273 0.9684 332 -0.0466
38 -13263 97  1.6400 156  -0.6713 215 -0.2732 274 0.6804 333 0.1383
39 -0.7655 98 -0.5615 157  0.5984 216 -0.9571 275  0.7891 334 15777
40  -0.6820 99  -0.2145 158  -0.8466 217 -0.8852 276  0.6306 335 -0.2863
41  -0.6844 100 -0.7411 159  0.0419 218 0.7798 277 1.8459 336 0.0755
42 -0.5069 101 -0.0708 160 05541 219 1.6462 278  -0.0754 337 1.5665
43 -0.7701 102 -0.2809 161  0.6298 220 0.4488 279 0.9401 338 1.0294
44 -13005 103  0.3480 162 -0.5615 221 -0.7024 280  0.9456 339 0.8570
45 02368 104  0.9809 163 -0.5566 222 -0.8425 281 0.4503 340 0.3783
46 -04129 105 -0.2884 164  0.6171 223  0.4496 282 -0.2226 341 1.2575
47 03980 106 0.2767 165  0.0267 224 0.5791 283 0.8175 342 04174
48 -12075 107 0.5573 166  0.9328 225 13322 284 -0.1514 343 -0.2414
49  0.1047 108 -0.3582 167 -0.2320 226 -0.5880 285  0.0710 344 0.9922
50 -02652 109 -0.4587 168  -0.9241 227  0.2220 286  0.8795 345 1.1753
51 0.8894 110 -0.7326 169 -0.4456 228 14155 287  0.0367 346 -0.0936
52 07562 111 -0.4178 170 -0.0756 229  0.4742 288 1.3006 347 -0.9677
53 -0.7783 112 -0.1787 171 -0.5428 230 0.3830 289  -0.1841 348 0.8705
54 14558 113 -0.7740 172 2.0313 231 1.2160 290 0.1219 349 1.3643
55 -0.4591 114 -0.4428 173 -0.1030 232 0.7028 291 0.2370 350 0.0749
56 -0.4419 115 -0.8727 174  -0.8608 233 -1.1935 292 0.9013 351  0.8588
57 -0.8268 116 02127 175  0.0925 234 -0.4545 293 0.4402

58 -0.5981 117 -0.2871 176 12743 235 0.8399 294 0.9000

59 -04068 118 0.1567 177  -0.6721 236 1.1879 205 0.2254
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59

-0.5186
-1,4837
-1,6628
-0.3497
-0.9411
-0.7134
-1.3810
-0.8548
-0.8181
-1.1229
-1.0374

0.1510

0.2330
-1.0667

0.2232
-0.7467
-0.8548
-1.4648
-0.4194
-1.1610
-0.8749
-0.7291
-1.1707
-0.3669
-0.6634

0.1881
-0.0215
-1.8707

0.9766
-1.1057
-0.9875
-0.3907
-0.0495
-0.1767
-0.7110
-0.4473
-0.3419
-1.1394
-1.2269
-1.3537
-0.1049
-0.2399
-0.5777
-0.7155
-0.0108
-0.6540
-0.6378
-1.0374

0.2372
-0.0562

0.2941

1.3165
-0.8978
-1.3025
-1.1567
-1.1882
-0.3237
-0.8435
-1.2945

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

1.3089

2.0041
-0.5967
-0.0339

0.6178
-0.3040
-0.8556
-0.4809
-1.2622
-1.4127
-0.9498
-0.7178
-1.1229
-0.1100

0.1677
-0.5107
-0.3999
-0.5838
-0.4473

0.0475

0.2313
-0.5500
-0.3829
-1.0341
-0.5830
-0.9349
-0.7944
-0.8181
-1.0433

2.2593
-0.5713
-0.8486
-0.2996

0.2681
-0.5757
-0.3763
-0.0054

0.5651
-0.4603
-0.7784

0.0258
-1.3810
-1.3350
-0.0361
-0.6272
-0.7097
-0.2294
-0.1218
-0.4934
-0.2593
-0.1202
-0.5801
-0.5227
-0.5420
-0.8303
-0.1775
-0.3829
-1.4837
-0.5500

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

-0.2835
-0.6301
0.3703
0.2471
0.1577
0.2297
-0.4818
0.4208
0.0350
1.6273
0.7668
-0.3661
-0.1966
-0.6435
-0.3332
-1.5256
-0.8358
-1.1567
-0.0100
-0.6945
0.5383
0.1179
-0.1474
-0.6462
1.7823
-0.5893
0.7472
-0.7562
-1.5108
0.5946
-1.2353
0.1260
-0.4583
-0.8604
-0.9753
-0.1487
2.0584
-1.0341
0.0344
-0.3146
-0.2327
-0.5536
1.2804
-0.1284
-0.1422
-0.1100
0.8223
1.5112
-0.0274
0.0045
0.1152
-0.6383
-1.0668
1.0682
-0.3720
-0.9574
-1.0916
0.9502
-1.0396

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

0.1919
-1.2099
-1.1849
-0.1693

1.2571

2.0041
-0.4399
-0.0795

0.1590

0.6117

0.6178

0.5169

0.2322

1.6362
-0.4601
-0.2926

0.0350

0.4092

0.6554
-0.2335
-0.3966

1.2375

0.8702
-0.4303

0.7414

0.4563
-0.2276

0.4358

0.3311

0.8152
-1.0584

1.3218

1.0501

1.3880

0.6437

1.3559
-0.0171
-0.0958

0.1203
-0.4615

0.1077

0.1530

0.5013
-0.6078
-0.3348
-0.3387

0.1866

1.0108
-0.2912
-0.7527
-0.3611

1.1149
-0.8695

1.4215

0.6909
-0.5813
-0.2731

1.2780

1.5399

237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

-0.3880
-0.5297
-0.0523
-0.2446
0.1434
0.9381
0.3105
1.1857
0.5444
-0.7944
0.2886
1.8401
0.6690
-0.0950
-0.4960
-0.9968
-0.6859
-0.7327
-0.5984
0.5403
1.0413
0.9546
0.4701
1.8670
0.4806
0.5834
0.6138
-0.5586
-0.0480
0.9745
0.7647
1.0975
0.6755
0.3317
0.2747
-0.2294
0.2741
-0.3126
-0.0571
1.6547
0.6342
-0.5469
0.6166
1.7145
0.6375
1.7397
1.3424
-0.4330
0.6503
-0.3880
0.5209
0.7122
0.7623
0.3974
0.3417
0.4189
1.9357
0.1131
0.3122

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351

1.0419
0.3403
0.7897
0.4995
0.3631
0.7027
1.4593
0.7464
0.5087
-0.1086
0.8554
0.0426
0.8185
0.0664
0.7885
0.3197
0.9564
0.2357
0.4214
-0.1290
-0.0095
0.5502
0.2869
0.3032
0.6863
0.3596
1.3164
-0.6863
-0.0171
0.4189
0.9186
-0.1680
1.0130
-0.7250
1.3614
0.6533
0.8957
0.2773
0.5417
0.2360
-0.0581
1.2670
1.1477
-0.1930
0.3587
0.4549
0.3460
-0.6457
0.5716
1.3069
0.7073
0.5610
1.0395
0.7398
1.3815
0.9587
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EK-8: Farkl1 Yontemlerden Elde Edilen Doniistiiriilmiis Parametreler

00 oS SL HA
a b a b a b a b
M1 2.094 0.656 2.434 0.622 2.192 0.723 2.361 0.786
M2 0913 1.615 1.061 1.446 0.955 1.638 1.029 1.636
M3 0.893 -1.096 1.038 -0.885 0.935 -0.951 1.007 -0.768
M4 1.158 -0.821 1.346 -0.649 1.212 -0.689 1.306 -0.524
M5 1.072 -0.106 1.246 -0.034 1.122 -0.006 1.208 0.110
M6 2.273 0.794 2.642 0.740 2.379 0.854 2.563 0.908
M7 0.722 -0.031 0.839 0.030 0.756 0.066 0.814 0.176
M8 0.864 1.831 1.005 1.633 0.905 1.845 0.975 1.828
M9 0.578 -2.110 0.672 -1.758 0.605 -1.920 0.652 -1.667
M10 1.328 0.304 1.544 0.319 1.390 0.386 1.497 0.474
M11 0.951 -0.015 1.106 0.044 0.996 0.081 1.073 0.190
M12 0.766 0.703 0.891 0.661 0.802 0.767 0.864 0.827
M13 0.636 0.198 0.740 0.227 0.666 0.285 0.718 0.379
M14 0.572 0.802 0.665 0.747 0.599 0.861 0.645 0.915
M15 0.338 2.040 0.393 1.812 0.354 2.044 0.381 2.013
M16 0.792 1.945 0.920 1.730 0.829 1.954 0.893 1.929
M17 0.844 0.234 0.981 0.259 0.884 0.319 0.952 0.412
M18 0.439 -2.960 0.510 -2.489 0.459 -2.732 0.495 -2.421
M19 1.291 -0.184 1.501 -0.101 1.351 -0.080 1.456 0.041
M20 0.619 1.041 0.720 0.953 0.648 1.090 0.698 1.127
M21 0.491 2.243 0.571 1.986 0.514 2.238 0.554 2.193
M22 0.825 0.810 0.959 0.754 0.864 0.869 0.930 0.922
M23 1.016 1.142 1.181 1.039 1.064 1.186 1.146 1.216
M24 0.765 -1.562 0.890 -1.287 0.801 -1.397 0.863 -1.181
M25 0.476 -1.004 0.553 -0.807 0.498 -0.864 0.537 -0.687
M26 0.490 0.786 0.570 0.734 0.513 0.847 0.553 0.901
M27 0.492 -0.856 0.572 -0.679 0.515 -0.722 0.555 -0.555
M28 0.616 0.743 0.716 0.696 0.645 0.805 0.695 0.863
M29 0.954 0.647 1.109 0.614 0.999 0.714 1.076 0.778
M30 0.948 0.100 1.102 0.143 0.992 0.191 1.069 0.293
M31 0.863 3.393 1.003 2.975 0.904 3.336 0.973 3.212
M32 0.396 -0.058 0.460 0.007 0.415 0.040 0.446 0.152
M33 0.795 0.608 0.924 0.580 0.832 0.677 0.896 0.743
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