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Bu arastirmada ortak maddelerin tamami cinsiyete gére TB-DMF’li/DMF’siz
oldugunda Madde Tepki Kurami'na dayali yapilan esitleme yontemlerinin
performansini karsilastirmak amaclanmistir. Arastirmada DMF’li maddelerin test

esitlemeye etkisi gercek veri Uzerinden, ayri kalibrasyon yontemleri ve esdeger

gruplarda ortak test deseni kullanilarak yatay egitleme ile ortaya konulmustur.

Aragtirmada DMF analizleri “Mantel-Haenszel” yontemi icin EASYDIF
programinda ve °“lojistik regresyon” yontemi i¢cin Zumbo tarafindan hazirlanan
syntax ile SPSS’de yapilmigtir. Test esitleme ydntemleri olarak lineer Olgek
donustirme (moment) yontemlerinden "ortalama-ortalama” ile "ortalama-sigma" ve
karakteristik egrisi donustirme yontemlerinden "Haebara" ile "Stocking-Lord"
kullaniimistir. Esitleme yontemlerinin performansi RMSD esitleme hatalari
hesaplanarak degerlendirilmigtir. Madde parametrelerinin  ve yetenegin

kestiriminde BILOG-MG, test esitlemede IRTEQ yazilimi ise kosulmustur.

Calismanin verisi olusturulan fen testi formlarinin 1350 8.sinif 6grencisine
uygulamasindan elde edilmigtir. Arastirmanin sonucunda ortak maddeler erkekler
lehine TB-DMF’li oldugunda en buyuk RMSD esitleme hatasini ortalama-ortalama
yontemi, en kiclk hatayi ise ortalama-sigma yontemi tretmistir. Ortak maddeler
DMF’siz oldugunda ise en buyuk hata ortalama-sigma yonteminde, en kuguk
RMSD esitleme hatasi karakteristik egrisi yontemlerinde (Stocking-Lord ve

Haebara) birbirine esit olarak elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Test esitleme, degisen madde fonksiyonu, ortak test deseni,

esitleme hatasi

Danigman: Prof. Dr. Selahattin GELBAL, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali



THE STUDY OF THE EFFECT OF ANCHOR ITEMS SHOWING OR NOT
SHOWING DIFFERANTIAL ITEM FUNCTIONING TO TEST EQUATING USING
VARIOUS METHODS

Kadriye Belgin DEMIRUS

ABSTRACT

The purpose of this study to compare the results of equating methods based on
Item Response Theory when all the anchor items showing or not showing gender
based uniform DIF. In the study the effect of items with DIF on test equating
presented on real data with horizontal equating using seperate calibration methods

and equivalent groups with anchor test design.

DIF analysis conducted on EASDIF software for “Mantel-Haenszel” method and on
SPSS with syntax presented by Zumbo for “logistic regression” method. For test
equating methods “mean- mean” , “mean-sigma”, “Haebara" and "Stocking-Lord"
were used. The performance of the equating methods were evaluated through
RMSD equating errors. BILOG-MG was utilized for the prediction of item

parameters and ability, IRTEQ software was utilized for test equating.

Data set for the study has been obtained from the forms of science test has been
developed which applicated to 1350 students in 8th grade. According to the results
of the study when the anchor items showing uniform DIF favored males, mean-
mean method has produced the biggest equating error while mean-sigma method
has produced the smallest. When the anchor items not showing DIF the biggest
equating error has been obtained from mean-sigma method and smallest equating
error has been obtained from Stocking-Lord ve Haebara methods in equal to each
other.

Keywords: test equating, differential item functioning, anchor test design,

equating error
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, problem cumlesi, alt
problemler, sayiltilar, sinirhiliklar ve arastirmanin kuramsal temelleri bagliklarina

yer verilmigtir.
1.1. Problem Durumu

Ulkemizde ulusal diizeyde yapilan sinavlarda (TEOG, YGS, LYS, YDS, ALES,
KPSS) 6drenci veya personel segme ve yerlestirme amagclanirken, uluslararasi
duzeyde yapilan sinavlarda (PISA, TIMMS, PIRLS) 6grenci basarisi ve tutumunu
etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi ve Ulkeler arasi karsilagstirmalarin yapiimasi
amaclanmaktadir. Ulusal sinavlarda bireyler hakkinda, uluslararasi sinavlarda
ulkeler hakkinda onemli kararlar alinmaktadir. Bu nedenle test puanlarina dayal

yapilan yorumlarin gercegdi yansitmasi igin gecerli 6lcmelere ihtiyagc duyulmaktadir.

Gegerlik test gelistirme ve degerlendirmede kullanilan en temel faktordar. Test
puanlarina dayali yapilan yorumlari ya da alinan kararlari destekleyen teori ve
kanitlarin bir derecesidir (AERA, APA ve NCME, 1999). Bir test bireylerde
Olcilmesi amaclanan 0Ozelligi bagka O6zellikle karistirmadan ne kadar dogru
Olcebiliyorsa o kadar gegerlidir (Tekin,1991; McDonald, 1999). Cinsiyet, yerlesim
yeri, okul turl, kaltdr, sosyo ekonomik diuzey gibi demografik 6zellikler 6grenci
basarisini etkileyen degiskenler olarak arastirmalara konu olmaktadir. Ancak bu
degiskenlerde belli bir alt grupta (Or: kiz-erkek) bulunan esit yetenek diizeyindeki
bireylerin puanlari arasinda, 6lgme amaci olmamasina ragmen, gruba bagh
farkhlik s6z konusuysa yapilan élgmelerin gecerli olmadigi séylenebilir. Gegerli bir
testtin maddelerinde Olglimek istenilen 6zellik evrendeki bitln bireyler icin ayni

seyi ifade etmelidir.

Sinavlarda alt gruplar arasi farkliliklarin gercek yetenek farklihdindan mi yoksa
testtin Ozelliginden mi kaynaklandiginin arastirilmasi yanlihk c¢aligmalari ile
yapiimaktadir. Yanllik tesadifi hatadan kaynaklanmamaktadir; ¢lnkl tesadifi
hata grup Uyelerinin hepsi igin gecgerlidir. Yanhlik, alt gruplardaki bireylerin test
puanlarinda, bulunduklari gruba bagl olarak farklik bulunmasidir ve sistematik

hata olarak ele alinir. Olgme sonuglari sinava giren farkh gruplara karsi yansizhk



Ozelligi tasimahdir. Yansizlik gegerlik igin bir kanit teskil etmektedir (Camilli ve
Shepard, 1994; Zumbo 1999).

Bir testteki maddelerin ayni yetenek diuzeyinde dogru cevaplanma olasiliklar alt
gruplara gore farklilik gosteriyorsa, o maddenin dedisen madde fonksiyonuna
(DMF) sahip oldugu kabul edilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994; Embretson ve
Reise, 2000). DMF ve madde yanlih§i birbirinden farkli kavramlardir. Istatistiksel
olarak farkli fonksiyonlasan maddelerin yanli olup olmadiklarini belirlemek igin
betimsel ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle DMF, madde yanliligi igin
gerekli bir koguldur; ancak yanlilik karari vermek icin yeterli degildir. Maddelerdeki
DMF varligi, alt gruplar arasi gergek farkhliktan kaynaklanabilecedi gibi dlgliimesi
istenmeyen degiskenlerin etkisi ile madde yanlihdinin bir sonucu olarak da ortaya
cikabilmektedir (Zumbo, 1999). Testlerin psikometrik 6zellikleri kapsaminda ele
alinan DMF incelemesi gecerlik i¢in bir kanittir (Embretson, 2007). Ayni yetenek
duzeyinde olmalarina ragmen farkli gruplardaki bireylerin ayni test maddesine
verdikleri cevaplarin farkli olmasinin nedenlerini incelemek, hem test maddesinin
Ozelliklerinin hem de farkli gruplarda bulunan bireylerin bilissel streglerinin, test
alma stratejilerinin ve bilgi eksikliklerinin anlasilabilmesini saglayacaktir. Boylece,
test puanlarini etkileyen ancak test ile Olgilmesi amacglanmayan bozucu
degiskenlerin varhigi tespit edilebilecektir. DMF’nin belirlenmesi, duzeltici
calismalarin yapilmasi, testin yanlilik igermediginin ortaya konulmasi testin yapi
gecerliginin saglanmasinda ve test alma kosullarinin esdeg@erliginden emin olmada

onemli gorilen sureglerdir (Camilli ve Shepard, 1994).

Ulkemizde yapilan ulusal ve uluslararasi sinavlarda maddelerin yanlilik tasiyip
tasimadigini  belirlemeyi amaglayan pek c¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
arastirmalarda madde yanhliginin belirlenmesi testin gecgerlik ve guvenirligini
artirmak i¢in 6nemli bir galisma olarak goértlmektedir (Yurdugul, 2003; Bekgi, 2007;
Bakan Kalaycioglu, 2008; Asil, 2010; Cepni, 2011). Literatur incelendiginde
Ozellikle fen ve matematik gibi sayisal alan maddelerinde cinsiyet degiskenine
gore DMF gozlenmektedir. Arastirmalarda erkek ve kizlarin farkh ilgi alanlari ve
yeteneklerine sahip olmalarinin maddelerin farkli fonksiyonlagsmasina neden
oldugu belirtiimektedir. Mantiksal analiz sonucu DMF alt gruplar arasi gergek
yetenek farkhligindan kaynaklanmadiginda madde gruplardan birine avantaj

saglamakta ve yanl kabul edilmektedir. Ornegin, OSS fen bilimleri testinde



erkekler lehine isleyen ¢ DMF’li fizik maddesinden bir tanesinin yanlilik gosterdigi
saptanmigtir. Yanlilik nedeni olarak fizik maddesinde kullanilan otomobillere ve hiz
konusuna erkek ogrencilerin daha yakin olmasi gosterilmistir (Bakan Kalaycioglu,
2008). Testin amacina uygun olmayan sekilde test maddesinin bazi karakteristik
Ozelliklerinden dolayi erkeklerin kizlara gore maddeyi daha ¢ok dogru cevaplamasi

madde yanhligini ortaya gikarmigtir (Zumbo, 1999).

Alt gruplar arasi gergek yetenek farklihgindan kaynaklanan degisen madde
fonksiyonu yanliliga neden olmamaktadir. Bir bagka ifadeyle maddenin amaca
hizmet ettigini, kiz ve erkek ogrenciler i¢in ayni yetenegi ol¢tugunu gostermektedir.
OSS matematik alt testinde bir madde kizlar lehine, iki madde erkekler lehine
DMF’li bulunmustur. Ancak matematik maddelerinde yanhliga sebep olacak
herhangi bir durum goérilmemistir. Kiz 6grencilerin erkek égdrencilere gore islemleri
daha dizenli ve adim adim yapmasi sebebiyle bir maddenin kiz 6grenciler lehine
calismis olabilecegi; iki maddenin ise geometri maddeleri olmasi ve gorsel
uzamsal konularda erkek ogrencilerin daha basarili olmalari sebebiyle erkek

ogrenciler lehine galismalarinin beklendigi belirtiimistir (Bakan Kalaycioglu, 2008).

ALES sayisal 1 testinde li¢ maddenin erkek dgrenciler lehine, dért maddenin ise
kiz 6grenciler lehine isledigi, sayisal 2 testinde ise bir maddenin erkek 6grenciler
lehine, U¢ maddenin ise kiz d6grenciler lehine isledigi bulunmustur. Cebirsel
ifadelerle soyut bir bicimde sunulmus, algoritmik islemlerle ¢oéztlen maddelerin kiz
ogrenciler lehine; gercek hayat problemi olarak ifade edilmis, algoritmik rutin
islemlerle ¢ozilemeyen problemlerin ise erkekler lehine isledigi tespit edilmistir.
DMF goésteren maddelerin yanli olup olmadiklari uzman kanilari yardimiyla
incelendiginde, DMF sebebi olabilecek gerekcelerin tumu testin olgmesi
amaclanan matematiksel/sayisal yetenek yapisi icinde kaldidi gértilmuis ve yanl
olmadiklari belirtilmistir. Literatirde erkek 6grencilerin matematigi, kiz 6grencilere
kiyasla, hayatlarinda daha g¢ok kullanilabilir ve daha degerli bir kavram olarak
algiladiklarinin rapor edildigi, bu nedenle erkeklerin gercek hayattan alinmig
uygulamali problemlerde denk yetenek duzeylerindeki kiz 6grencilere gore daha
basarili olmalarinin beklendigi belirtiimistir (Cepni, 2011). Bireylerin ya da
ulkelerin gelecegi hakkinda énemli kararlar alinan sinavlarda testlerin gegerligini
artirmak icin her sinavda DMF analizlerinin yapilarak sonraki sinavlarda yanl

ctkma olasiligi bulunan maddelerin elimine edilmesi gerekmektedir.



Yanhlik ayni testin farkli formlari arasinda guglik farki oldugunda da ortaya
cikabilmektedir. Ortadgretime, lisans ve lisansustl yuksekdgretime girig, yabanci
dil yeterlik belirleme gibi se¢me ve/veya yerlestirme gerektiren sinaviar (TEOG,
YGS, LYS, YDS, ALES, KPSS) yilda bir kez ya da birden fazla uygulanmaktadir.
Bununla birlikte Ulkeler arasi karsilagtirmalarin yapildigi uluslararasi genis olgekli
testlerde (PISA, TIMMS, PIRLS) farkh sorular iceren ¢ok sayida kitapgik
bulunmaktadir. Ayni teste ait farkli formlarin kullaniimasi durumunda sinava
basvuranlarin kolay/zor formdan hangisini aldigi dikkat edilmesi gereken énemli bir
konudur. CUnkl zor formun sorularini ¢ézen bireyler kolay formu ¢dzenlere gore
daha dugslik puan alabilirler. Boyle bir durumda test formlarinin birbiriyle
kargilastiriimasi guglesmektedir. Formlari ortak bir 6lgede yerlestirmek igin
kullanilan istatistiksel yontemler test esitleme olarak adlandiriimaktadir. Esitleme
yapilarak farkh formlardan elde edilen puanlar birbiri yerine kullanilabilmektedir.
Boylece zor testi alan bireylere kargi yapilan haksizlik énlenerek, test formlarindan
kaynaklanan yanllik problemi ortadan kaldiriimaktadir (Angoff, 1971; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Cook ve Eignor, 1991; Kolen ve Brennan, 2004;
Holland ve Dorans, 2006). Esitleme igin bir formun birim sistemi diger formun birim
sistemine donusturulmelidir. Bu donustirme sonucunda formlarin esdeger olacagi
belirtiimektedir. Ayni testin farkl formlarindan elde edilen 6lgme sonuglarinin
esitlenmesi ve esitleme sonuglarinin dogrulugu sinavin gecerligi acgisindan
onemlidir. Bir testin farkh formlarindan elde edilen puanlarin esitlenmesi sayesinde
bireylerin geligimleri, yeterlikleri belirlenerek performanslarinin da karsilastiriimasi
mumkun olabilmektedir (Angoff, 1971).

Test maddeleri farkh sekilde calistiginda gruplar arasi puanlarin karsilastiriimasi
zorlagsmaktadir. Ortak test kullanilarak yapilacak bir esitlemede ise, s6z konusu
ortak test DMF’li maddeler barindiriyorsa, bu maddeler ortak testin gegerligini ve
guvenirligini dugurme egilimindedir ve grup farkliliklarinin dogru bigcimde ortaya
konmasinda ciddi tehlike olugsturmaktadir. Dolayisiyla ortak test kullanildiginda, bu
testin farkli test formlarinda ayni sekilde isleyip islemedigini belirlemek igin DMF
analizi yapilmahdir. Uygulamalarda ortak maddelerin gruplar arasinda farkli
fonksiyonlasmamasi ic¢in farkli test formlari arasinda yaklasik olarak ayni

pozisyonda yonetilmelidir (Cook ve Paterson, 1987).



DMF’li maddelerin esitleme yapilacak testlerde yer almasi arzu edilmeyen bir
durumdur. CUnklu bu tar maddeler, test esitlemeye olumsuz etki yapabilir ve bu
durum test esitleme hatasi ile belirlenebilmektedir. Ornegin, farkli sinif
duzeylerinde en az hataya sahip dikey bir 6lgek hazirlamak oldukga onemlidir.
Bununla birlikte esitleme katsayilari DMF varliginda bozulabilmektedir. Bu yuzden
bu tur DMF’li maddelerin belirlenmesi ve test esitleme katsayilarina yaptiklari
etkinin en aza indiriimesi gerekmektedir (Hidalgo-Montesinos ve Lopez-Pina,
2002). DMF’li maddelerin testten cikariimasi arzu edilmeyen bir durumdur; ¢inku
bu durum madde sayisinin azalmasina ve kapsam gegerliginin dusmesine neden
olmaktadir. Chu (2002) ve Turhan (2006) arastirmalarinda DMF’li maddelerin
testten cikariimasinin egitleme hatasini arttirdigini; bu artisin DMF’li madde sayisi
arttikga blyudugund belirtmiglerdir. Chu (2002) arastirmasinda 6zellikle kisa bir
testten DMF’li maddenin silinmesinin gecerligi daha fazla zedeledigi sonucuna
ulagsmistir. Dolayisiyla bdyle bir durumda DMF’li maddeleri ¢ikarmak yerine,
DMF’nin farkh yontemlerle elde edilen esitleme hatalarina etkisi karsilastirilarak

dusuk hata veren yontem tercih edilebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmada, ortak maddeler cinsiyete gore DMF’li veya DMF’siz oldugunda
Madde Tepki Kurami'na dayali lineer Olgek donustirme (moment) yontemlerinden
"ortalama-ortalama" ile "ortalama-sigma" ve karakteristik egrisi donustirme
yontemlerinden "Haebara" ile "Stocking-Lord" esitleme yontemlerinden
hesaplanan esitleme hatalarinin karsilastiriimasi amaclanmistir. S6z konusu dort
yontemden moment yontemleri kolay hesaplanabilmeleri; karakteristik egrisi
yontemleri UstunlUklere sahip olmalari nedeniyle genig bir kullanim alanina

sahiptir.

Yapilan literatir taramasinda genel olarak DMF’li maddeler varliginda test
esitleme konulu arastirmalarin oldukga sinirl sayida oldugu gézlenmektedir (Chu,
2002; Turhan, 2006; Atalay Kabasakal, 2014; Huggins, 2014). Bununla birlikte
madde parametre kaymasini (ltem Parameter Drift, IPD) degisen madde
fonksiyonunun bir c¢esidi olarak ele alip IPD’li maddelerin madde parametre
kestirimlerine, esitleme katsayilarina, yetenek kestirimlerine etkisini farkh esitleme



yontemleriyle inceleyen arastirmalar bulunmaktadir (Wells ve dig., 2002; Han,
2008; Babcock ve Albano, 2012).

Ulkemizde yapilan MTK'ya dayali esitleme c¢alismalarinin daha cok esdeger
olmayan gruplarda ortak madde deseni ile similasyon veri Uzerinden
gerceklestirildigi gorulmektedir (Kilmen, 2010; Gok, 2012; Uysal, 2014). Gergek
veri Uzerinden yapilan esitleme galismalarinda MTK’ya dayali Rasch modeli ve
2PLM kullanilarak sb6zde ortak test desenli (Kelecioglu, 1994), Rasch modeli
kullanilarak ortak test desenli (Sahhtseyinoglu, 2005) ve dikey esitleme ile (Cetin,
2009) calisildigr; KTK’ya dayal daha g¢ok tek grup desenli (Bozdag 2007; Oztirk,
2010; Kan, 2010; 2011; Mutluer, 2013) calismalar yapildigi belirlenmistir.

Simulasyon veri kullanmanin avantajlari oldugu gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Oncelikle olusturulan veri Gizerinde bir yanhlk olduguna dair stiphe
vardir; eger veri belirli bir MTK modeline dayali olusturulduysa bu yanhlik
kargilastirilan esitleme yontemlerinden birisinin igerisinde yer alabilir (Hwang ve
Cleary, 1986). Bununla birlikte simulasyon veri sonuglarin genellenecegi gergek
veriye tam olarak benzemeyebilir. Harris ve Crouse (1993) simulasyon verinin en
faydali oldugu durumun gercek veriye en ¢ok benzedigi durum oldugunu
belirtmistir; bu sayede simullasyon c¢alismalari gercek veri esitleme durumlarini
temsil edecek sekilde genellestirilebilir ve gergcek veri igceren analizlerde

kullanilabilir. Ancak, bu durumu saglamak kolay olmamaktadir.

Bu arastirmada DMF’li maddelerin test esitlemeye etkisi, diger arastirmalardan
farkh olarak gergcek veri Uzerinden, ayri kalibrasyon yontemleri ve esdeger
gruplarda ortak test deseni kullanilarak, ortak maddelerin tamami DMF’li veya
DMF’siz oldugunda, yatay esitleme ile ortaya konulmaktadir. Bu nedenle
arastirmanin test esitleme alaninda yapilan g¢alismalara onemli bir katki getireceqgi

dusunulmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi:

Fen ve teknoloji basari testi formlarinin MTK’ya dayali yontemlerle esitlenmesinde
ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz olmasi durumlarinin esitleme hatasina

etkisi nasildir?



1.3.1. Alt Problemler:
1) Ortak maddelerin DMF’li oldugu durumda uygulanan MTK’ya dayal test

esitleme yontemlerinde esitleme hatalari nasil degisim gdstermektedir?

a) Ortak maddeler DMF’li oldugunda ortalama-ortalama yonteminde esitleme

hatasi nasildir?

b) Ortak maddeler DMF’li oldugunda ortalama-sigma yonteminde esitleme

hatasi nasildir?

c) Ortak maddeler DMF’li oldugunda Haebara'nin Kkarakteristik egrisi

donustirme yonteminde esitleme hatasi nasildir?

d) Ortak maddeler DMF’li oldugunda Stocking-Lord'un karakteristik egrisi

donustirme yonteminde esitleme hatasi nasildir?

2) Ortak maddelerin DMF’siz oldugu durumda uygulanan MTK’ya dayali test

esitleme yontemlerinde esitleme hatalari nasil degisim gostermektedir?

a) Ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortalama-ortalama yonteminde esitleme

hatasi nasildir?

b) Ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortalama-sigma yonteminde esitleme

hatasi nasildir?

c) Ortak maddeler DMF’siz oldugunda Haebara'nin karakteristik egrisi

donustirme yonteminde esitleme hatasi nasildir?

d) Ortak maddeler DMF’siz oldugunda Stocking-Lord'un karakteristik egrisi

donustirme yonteminde esitleme hatasi nasildir?

3) Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda A ve B formlarinin
esitlenmesinde kullanilan ortalama-ortalama yonteminde esitleme hatalari nasil

degismektedir?

4) Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda A ve B formlarinin
esitlenmesinde kullanilan ortalama-sigma yonteminde esitleme hatalari nasil

degismektedir?

5) Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda A ve B formlarinin
esitlenmesinde kullanilan Haebara'nin karakteristik egrisi donustiurme yonteminde

esitleme hatalari nasil degismektedir?



6) Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda A ve B formlarinin
esitlenmesinde kullanilan  Stocking-Lord'un karakteristik egrisi donustirme

yonteminde esitleme hatalari nasil degismektedir?

7) Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda A ve B formlarinin
esitlenmesinde kullanilan ortalama-ortalama, ortalama-sigma, Haebara ve

Stocking-Lord yontemlerinde esitleme hatalari nasil degismektedir?
1.4. Sayiltilar:
Tam 6grenciler igin fen ve teknoloji testi formlarinin uygulanma sartlari esittir.
1.5. Sinirhiliklar:
1) Fen ve teknoloji testi maddelerinin DMF analizi cinsiyet degiskeni ile sinirhdir.
2) Arastirmada DMF’li maddelerin yanhhigini arastirma kapsam disi tutulmustur.

3) Arastirma MTK’ya dayali ve parametrelerin ayri ayri kestirimine dayali test

esitleme yontemleri ile sinirhidir.

1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

A. Degisen Madde Fonksiyonu

Testle olcllen o6zellikler bakimindan birbiriyle benzer, bir baska ifadeyle ayni
yetenek diuzeyinde olan; ancak farkli gruplarda yer alan bireylerin bir maddeyi
dogru cevaplama olasiliklarinin farkli olmasi, o maddenin degisen madde
fonksiyonuna sahip oldugunun gostergesidir (Hambleton ve dig., 1991). Maddenin
Olculmek istendigi yetenek duzeyinde yapilacak bir karsilastirmada cinsiyet, etnik
grup, sosyal sinif, yas, bolge, yasanilan g¢evre vb. bakimindan farkli gruplardaki
cevaplayicilarin, s6z konusu maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinda meydana
gelen istatistiksel farkhlik degisen madde fonksiyonu oldugunu goéstermektedir.
Dezavantajli oldugu dusunilen grup odak (focal) grup olarak adlandirilirken, bu
grubun performansiyla karsilastirilan avantajli grup ise referans (reference) grup
olarak adlandiriimaktadir. Referans grup cogunlugu (majority), odak grup ise
azinh@r  (minority) teskil eden grup olarak da ifade edilmektedir (Camilli ve
Shepard, 1994; Holland ve Wainer, 1993).

Degisen madde fonksiyonu (Differential Item Functioning, DIF), madde yanliligi

(item bias) kavrami ile cogu zaman karistiriimaktadir. Madde yanlihgi, istatistiksel



olarak DMF’li bulunan maddelerin ayni yetenek dizeyinde bulunan gruplardan
birine daha zor/kolay gelmesinin veya gruplardan birinin avantajli/dezavantajli
olmasinin mantiksal analiz ile kanit bulmasidir. Bu baglamda test performansinda
veya test maddelerinde gorulen istatistiksel grup farklliklari otomatik olarak
“yanlihk” seklinde ifade edilmemelidir; ¢giinkl s6z konusu puan farkliliklari, deneyim
ve bilgiden kaynakli grup farkhliklarinin gecerli (gercek) bir yansimasi olabilir
(Camilli ve Shepard, 1994).

Sonug olarak hangi DMF belirleme ydntemiyle olursa olsun test ya da madde ile
Olculmek istenilen 6zellik bakimindan gruplar arasinda elde edilen DMF gergek bir
farkhliktan (madde etkisi=item impact) ya da madde yanlihgindan
kaynaklanabilmektedir. Madde etkisine bagl olarak bulunan DMF’de, alt gruplar
Olcllen 6zellik bakimindan gergekten birbirinden farkli oldugu i¢cin maddeyi dogru
cevaplama olasliliklari da birbirinden farkhlik gostermektedir. Dolayisiyla bir
maddenin istatistiksel olarak DMF gostermesi onun yanl oldugu anlamina
gelmemektedir (Camilli ve Shepard, 1994; Zumbo, 1999). Degisen madde
fonksiyonuna sahip bir madde yanl olmayabilir; ancak yanli bir maddenin degisen

madde fonksiyonuna sahip oldugu séylenebilir.

Ornegin, bir testi alan ve ayni yetenek diizeyinde bulunan bireylerin cinsiyete gore
maddeyi dogru cevaplama olasiliklari farkh olsun. Bu durumda s6z konusu madde
cinsiyet degiskenine goére DMF icermektedir, denilir. Bu fark cinsiyet alt gruplarina
dayali gergek bir farkliliktan kaynaklanabilecegdi gibi madde yanliigindan da
kaynaklanabilir. Dolayisiyla betimsel verilerin toplanmasi yoluyla maddenin yanh

olup olmadigi arastiriimalidir.

DMF, tek bicimli (TB-DMF) ve tek bicimli olmayan (TBO-DMF) olmak Uzere iki
cesittir. Bir grup (referans grup) tum yetenek dizeylerinde diger gruptan (odak
grup) daha blyuk maddeye dogru cevap verme olasiligina sahipse o madde TB-
DMF barindirmaktadir. Maddeyi dogru cevaplama olasiligi bir grup icin bazi
yetenek duzeylerinde diger gruptakinden daha buyuk bazi yetenek duzeylerinde
ise daha kuglkse o madde TBO-DMF igermektedir. TB-DMF’de alt gruplar igin
cizilen madde karakteristik egrileri (MKE) c¢akismazken; TBO-DMF’de ise
MKE’lerin gakistigi gézlenmektedir. TBO-DMF’ye ait bir MKE’de iki grubun bir
madde Uzerindeki degisen a, b ve c parametrelerine goére goreli performansi

gOzlenmektedir. TB-DMF varhiginda gorulen kesismeyen MKE’ler ise ayni a



parametresine (ayiricilk gucline) sahip olduklarinda ortaya c¢ikan zorunlu bir
durumdur (Ellis ve Raju, 2003; Camilli ve Shepard, 1994; Swaminathan ve
Rogers, 1990).
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Sekil 1.1°de TBO-DMF’ye sahip bir maddeye ait karakteristik egrisi gorulmektedir.
Burada tum yetenek duzeylerinde hep ayni grubun lehine dogru cevaplama
olasihg! yoktur. DUsuk yetenek dizeylerinde kizlar avantajliyken; yuksek yetenek
duzeylerinde erkeklerin avantajli oldugu gozlenmektedir. $ekil 1.2’de ise TB-
DMF’ye sahip bir maddeye ait karakteristik egrisi verilmistir. Burada tim yetenek
duzeylerinde kizlar erkeklere gore maddeyi daha yuksek dogru cevaplama
olasiligina sahiptir. Bir baska ifadeyle verilen maddede kizlarin lehine TB-DMF

bulunmaktadir.

MKE’ler arasinda kalan alan, DMF’nin dlzeyi hakkinda izlenim vermektedir. Eger
iki MKE kesisirse, bu alanin bir kismi pozitif DMF, diger kismi ise negatif DMF
olarak degerlendiriimektedir. DMF’nin bir belirtisi, belirli bir grup icin hesaplanan bu
net alandir. Ne var ki, dikkate deger miktarda DMF’nin, sifira indirgendigi durumlar
daha detayh sekilde incelenmelidir; nihayetinde madde iki grup igin de farkh
fonksiyon gostermektedir. Bu 6zel durumda her iki egrinin alanlarini pozitif olarak
disunup genel DMF indeksini bulmak igin toplamak faydali olabilmektedir (Camilli
ve Shepard, 1993).

10



B. Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Yontemleri

DMF belirlemede kullanilan pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler Klasik
Test Kuramrna (KTK) ve Madde Tepki Kurami’na dayali yontemler olarak
siniflandinlabilir. KTK’ya gére DMF belirleme yontemleri olarak; Mantel-Haenszel
(MH) (Holland ve Thayer, 1988), Lojistik regresyon (LR) (Swamanithan ve Rogers,
1990), SIBTEST (Shealy ve Stout, 1993) yontemleri 6rnek gosterilmektedir.
Lord'un ki-kare testi (Lord, 1980), Raju'nun alan dlgumleri (Raju, 1988,1990) ve
Olabilirlik orani (Thissen, Steinberg ve Wainer, 1993) yontemleri ise MTK’ya dayali
DMF belirleme yontemleri olarak belirtiimektedir (Camilli ve Shepard,1994; Ellis ve
Raju, 2003; Holland ve Wainer, 1993).

Asagida bu arastirmada DMF belirlemede kullanilan MH ve LR yontemleri

aciklanmistir.

e Mantel-Haenszel Yontemi

Mantel-Haenszel istatistik yontemi, sigara kullanimi ve akciger kanseri arasindaki
iliskiyi arastiran sosyolog-matematikgi-istatistikgi Haenszel’in, 6rnek olay-kontrol
calismalarini incelerken biyoistatistik¢ci Mantel’den geriye donuk veri analizi ile ilgili
yardim istemesi ile ortaya cikmistir. Bu yontemde analiz bir ya da daha ¢ok
degisken Uzerine kuruldugunda ve bu degiskenler sabit kabul edildiginde her alt
grup- belli bir hastalik- maruz kalma odds oranlari, hastaliga sahip olma riskini
ifade etmektedir (Mannocci, 2009).

Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan gelistirilen bu yéntem daha sonra Holland
ve Thayer (1988) tarafindan DMF arastirmalarina uyarlanmistir. MH istatistigi
genis kullanim alanina sahip kolay ve zahmetsiz bir DMF belirleme yontemidir. Bu
yontemde daha onceden yetenek olgeginde eslestiriimis referans ve odak
gruplarin madde performanslarini karsilagtirilmaktadir. Eslestirme, kriter olarak
kullanilan gézlenen toplam test puaninin esit olmasina dayali yapiimaktadir. iki
kategorili puanlamada her madde igin K karsilastirma tablolar (2x2)
olusturuimaktadir. Burada K, eslesme degiskeni olan toplam test puaninin
bolindugu seviyelerin sayisidir. Testin igerisindeki j puan seviyesindeki i
maddesinin MH istatistigini hesaplamada kullanilan 2x2 karsilastirma tablosu
Tablo 1.1°deki gibidir (Holland ve Thayer, 1988).
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Tablo 1.1: MH istatistigi icin i Maddesinin j Yetenek Diizeyinde Kargilagtirma
Tablosu

Grup 1 0 Toplam
Referans A Bj NR

Odak Cj Dj NOj
Toplam N1 NO.j N..j

Tablo 1.1'de, A, referans grubunda maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisini, B;
referans grubunda maddeyi yanlis cevaplayanlarin sayisini, C; odak grubunda
maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisini, D; ise odak grubunda maddeyi yanlig

cevaplayanlarin sayisini belirtmektedir.

Verilen bir j yetenek dizeyinde referans ve odak grup i¢in maddenin dogru cevap
verilme frekanslarindan yola cikilarak hesaplanan odds orani (a-MH) asagidaki

esitlikle hesaplanmaktadir:

a-MH katsayisi odak ve referans gruptaki performans farkliiginin derecesini
Olcerek, DMF Olgusunu gostermektedir. a-MH, 1'den uzaklastikca DMF derecesi
artmaktadir. Bu durum asagidaki gibi ifade edilmektedir (Roznowski ve
Reith,1999):

a-MH = 1.00 ise DMF yoktur.
a-MH < 1.00 ise madde odak grup lehine DMF igermektedir.
a-MH > 1.00 ise madde referans grup lehine DMF icermektedir.

Holland ve Thayer (1988) simetrik 6lgek elde etmek amaciyla a-MH’nin logaritmik

donUsimuni 6nermistir. Bu donisim asagidaki gibi ifade edilmektedir.
A-vH =-2.35 In (ogm)

A-MH’nin (MH-Delta DMF) sifir de@eri dedisen madde fonksiyonu olmadigini

belitmektedir. Pozitif degerler odak grubun lehinde, negatif degerler ise referans
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grubun lehinde DMF gdstermektedir. DMF etki buyukluguna beliten A-MH’nin
kategorilendirilmesi asagida Tablo 1.2’de verilmistir (Zwick and Ercikan, 1989).

Tablo 1.2: A-MH DMF Etki Biiyiikliigii Degerlendirmesi

Diizey Deger DMF Yorumu
A |A-MH |<1 Yok veya ihmal edilebilir
B 1< |A-MH [<1,5 Orta diizeyde, dikkat edilmeli
C |A-MH [21,5 Yiksek diizeyde, 6nemli

EASYDIF (Gonzalez ve dig., 2011) yazihmi ile Mantel Haenszel istatistigi
kullanilarak TB-DMF ve modifiye edilmis Mantel-Haenszel prosediru kullanilarak
TBO-DMF analiz edilebilmektedir. Ayrica stadartlastirma prosedurleri i¢in gerekli
istatistikleri de ¢ikti olarak verilmektedir. EASYDIF yazilmi adindan anlasildigi
uzere komut yazmaya gerek duymadan cesitli segeneklere direkt giris yapmayi
saglayan kolay bir yazilim programidir. Programa girilen veri dosyasi sirasiyla
grup numarasi ve maddelere verilen cevaplar seklinde aralarinda bosluk olmadan
* txt veya *.dat formatinda olmalidir. Yazilim ile iki kategorili maddeler igin Mantel-
Haenszel ki-kare, Mantel-Haenszel odds orani, MH-Delta DMF ve standart hatasi,
standartlastinilmis p farki, Delta Olgegi icin MH-Delta ve standart hatasi
hesaplanabilmektedir. Cok kategorili maddeler icinse, sirali veri igin MH istatistigi,
p dederi ve standartlastinimis p degeri elde edilmektedir. Kisi sayisi igin limit
yoktur; madde sayisi ise 350/ (cevap kategori sayisi-1) kadar olabilmektedir. TUm
gruba, yuksek ve diusuk performansli gruplara ait istatistikler her madde icin ayri
ayri verilmektedir. Yiksek ve disuk performansli gruplara ait x2 istatistikleri
DMF’nin TB veya TBO oldugunu belirlemeyi saglamaktadir. Eger iki grup icin de
X2 olasiligi anlamli ise TB-DMF; sadece bir grup igin olasilik anlamliysa TBO-DMF
oldugu anlasiimaktadir. Bu yazilimda ayrica her bir yetenek dizeyinde odak ve
referans gruplarin dogru cevaplama olasiliklari grafiksel olarak da
gorulebilmektedir (Padilla ve dig., 2012).

e Lojistik Regresyon Yontemi
Swaminathan ve Rogers (1990) tarafindan onerilen lojistik regresyon analizinde
odak ve referans grubundaki bireylerin bir maddeyi belli bir dlgite gore dogru

cevaplama olasiliklari hesaplanmaktadir. Odak ve referans grubun tanimlanmasi
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bagdimsiz degiskendir ve bagimsiz degisken kesikli veya surekli veri niteliginde
olabilir. Kesikli veri turundeki maddeler bagimli degiskeni olusturmaktadir
(Zumbo,1999).

Lojistik regresyon (LR) yonteminde, Mantel-Haenszel yontemindeki gibi hem tek
bicimli hem de tek bi¢cimli olmayan DMF belirlenebilmektedir. Simullasyon
calismalarinda LR yonteminin MH yontemine gore tek bigimli olmayan DMF'yi
beliremede daha guglu oldugu elde edilmigtir. Lojistik regresyon analizinde
serbestlik derecesi 2 olan x2 testi ile TB-DMF ve TBO-DMF’li olmasi muhtemel
maddeler degiskenlerin sira ile hiyerargik bicimde modele alinmasiyla elde
edilmektedir. Istatistiksel énemlilige karar verirken manidarlik dizeyi (p) 0,05
olarak alinabilmektedir. S6z konusu degiskenler model 1 (temel model) igin toplam
test puani (yetenek dizeyi), model 2 igin toplam test puani ve grup degiskeni,
model 3 igin ise bu iki degiskene ilaveten toplam puan-grup etkilesimi degiskenidir.
LR yontemine gore tek bicimli DMF varhiginda, grup degigkeni (or: cinsiyet) ile
toplam puan degiskeni arasinda herhangi bir etkilesim bulunmamaktadir ve model
2 ile model 71in standartlastiriimis regresyon katsayilari farki (AR*=R,*-R;%)
anlamhdir. Yani; maddeyi dogru cevaplama olasiligi tim yetenek dizeylerinde hep
ayni grubun lehine daha buyuktir. Tek bigimli olmayan DMF’de ise grup ile toplam
puan degiskenleri arasinda etkilesim bulunmaktadir ve model 3 ile model 2’'nin
standartlastirilmis regresyon katsayilari farki (AR?=R3%-R,%) anlamlidir. Bu
durumda, iki grup icin maddeyi dogru cevaplama olasiliklari farklihdi tim yetenek
duzeylerinde ayni degildir. Model 3 ile model 1’in standartlastiriimis regresyon
katsayilari farki (AR?=R3%-R1%) anlamli ise; ki bu fark Swaminathan ve Rogers’a
(1990) goére x2 testine karsilik gelmektedir, hem TB hem de TBO-DMF'yi
aciklamaktadir (Rogers ve Swaminathan, 1993; Zumbo, 1999; Gierl, Jodoin ve
Ackerman, 2000).

Standartlastiriimis  regresyon katsayilari farki  (AR?), DMF’nin derecesini
vermektedir ve A, B, C olarak U¢ dizeyde belirlenmektedir. Literatirde kesme
noktalari icin farkli dlgiitler alindi§i gézlenmektedir. AR?< 0,035 ise (A) DMF yoktur
ya da ihmal edilebilir diizeydedir; 0,035 < AR?< 0,070 ise (B) orta diizeyde DMF
vardir; AR?> 0,070 ise (C) énemli diizeyde DMF vardir. Bir maddenin DMF igeren
(B veya C duzeyi) bir madde olarak siniflandirilabilmesi icin ki-kare degerinin

0,05 esit veya 0,05den kiicik ve R? degerinin de en az 0,035 olmasi
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gerekmektedir (Jodoin ve Gierl, 2001). Zumbo ve Thomas (1996)a gore,
AR?<0,13 ise (A) DMF yoktur ya da ihmal edilebilir diizeydedir, 0,13< AR?<0,26 ise
(B) orta diizeyde DMF vardir, AR?>0,26 ise (C) énemli diizeyde DMF vardir;
seklinde yorumlanmaktadir. Bununla birlikte Bakan Kalaycioglu (2008), Berberoglu
ve Bakan Kalaycioglu (2008), Cepni'nin (2011) calismalarinda AR?*20.010 olan
maddeler B diizeyinde, AR?20.020 olan maddeler C diizeyinde DMF’li kabul
edilmektedir.

C. Test Esitleme ve Kosullari
Guvenlik  nedenleriyle  bir testin farkli  formlari  farkh ~ zamanlarda
uygulanabilmektedir; ancak bu durumda formlarin guglikleri bakimindan
birbirinden farkli olabilecekleri gibi bir endise ortaya ¢ikmaktadir. istatistiksel bir
sure¢ olan esitleme, formlarin birbirleri yerine kullanilabilmeleri igin test formlarinin
puanlarini uyumlu hale getirmektedir. Esitleme ile guc¢lik ve kapsam bakimindan
benzer sekilde olusturulan formlarin giiclik farklari diizenlenmektedir. Ozet olarak
esitleme, kapsamdaki farkliliklari degil; guclikteki farkhliklari ayarlamaktadir. Bir
formun birim siteminin diger formun birim sistemine donustiridlmesi ve bu sekilde
formlar arasinda esdegerligin saglanmasi iglemidir. Test formlarindaki puanlar
esitlendiginde bu formlar degistirilebilir sekilde kullanilabilmektedir. Test egitieme,
bir testin alternatif formlarina ait puanlari raporlama ve yorumlama surecini

gelistirme potansiyeline sahiptir (Kolen ve Brennan, 2004; Angoff, 1971).

Ayni yetenegi dlgen tek boyutlu iki test formunun egitlenebilmesi i¢in asagidaki
kosullara dikkat edilmelidir (Lord,1980:199):

Esitlik: Her bir yetenek duzeyi () icin, X(Y)'nin sartli frekans dagilimi, X'in sartli

frekans dagilimiyla ayni olmalidir.

Gruplararasi Varyans Degismezligi: Elde edildigi evrenden bagimsiz olarak

esitleme fonksiyonu olan X(Y) alt gruplarda ayni olmaldr.

Simetriklik: Hangi formun X hangi formun Y oldugu farketmeden ayni esitleme iki
yonlu gerceklestirilebilmelidir.

Esitteme c¢alismalart bir grup istatistiksel prosedurlerin  uygulanmasini

icermektedir. Bu uygulama basamaklari sunlardir (Kolen ve Brennan, 2004,7):

1) Esitleme amacinin belirlenmesi: Esitleme amaci agikg¢a belirtiimelidir.
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2) Alternatif formlarin yapilandiriimasi: Alternatif test formlari ayni kapsam ve

istatistiksel 6zelliklerde olugturulmahdir.

3) Veri toplama deseninin secilmesi: Egitleme, test formlarinin istatistiki olarak

nasil farklilastigi ile ilgili bilgi saglayan verilere ihtiya¢g duyulmaktadir.

4) Veri toplama deseninin uygulanmasi: Desende belirtildigi sekilde test

uygulanip veri toplanmalidir.

5) Bir veya daha fazla operasyonel esitleme taniminin belirlenmesi:
Esittemede formlar arasinda nasil bir iligki varsayimi secildigi
belirlenmelidir. Ornegin, bu secim lineer veya lineer olmayan esitleme

yontemlerinden hangisi olduguna karar verme seklinde olabilir.

6) Bir veya daha fazla istatistiksel kestirim yontemi secilmesi: Lineer ve lineer

olmayan esitleme iligkileri uygun yontemler secilerek kestirilmelidir.

7) Esitleme sonuclarinin degerlendiriimesi: Degerlendirme; test gelistirme,
testin uygulanmasi, istatistiksel prosedurlerin ise kosulmasi ve esitleme

sonuglarinin 6zellikleri gibi 6gelerin hepsini icermektedir.

D. Test Esitleme Cesitleri
Ayni Ozelligi 6lcmek amaciyla hazirlanan bir testin farkli formlarinin farkli bireylere
uygulanmasi siklikla rastlanan bir durumdur. Ornegin tlkemizde her yil ya da yilda
birden fazla yapilan ve belli sire gecerligi devam eden ALES, YDS, KPSS vb.
sinavlarin farkli formlari birbiri yerine kullanilabilmektedir. Eger bu kullanilan
formlarin puan dagilimlari ayni degdilse, esdeder puanlar elde edilmesi
gerekmektedir. Esdeger puanlarin elde edilmesinde literatirde yatay ve dikey
esitleme cesitlerinin ele alindigi gértlmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985;
Crocker ve Algina, 1986; Kolen ve Brennan; 2004; Holland ve Dorans, 2006).

Asagida bu egitleme gesgitlerinden bahsedilmektedir.

Benzer yetenek dagilimina sahip iki grubun aldigi bir testin, benzer guclikte ve
glvenirlikte iki formu arasinda yapilan esitleme yatay esitleme olarak
adlandiriimaktadir. Yatay esitlemede glvenlik vb. nedenlerle bir testin farkl
formlari uygulanmaktadir. Bu test formlarinin birbirine paralel olmalari ve bunun
Otesinde testi alan bireylerin yetenek dagilimlarinin yaklasik olarak esit olmasi

beklenmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Holland ve Dorans, 2006).
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Yatay esitleme ile ayni 6zelligi dlgen testin, ayni test 6zelliklerine, ayni guglige
sahip olacak sekilde tasarlanan farkh formlar Uzerinde esdeger puanlar elde
edilmektedir. Ornegin; ayni yetenek dizeyinde farkli bdlgelerde farkll test
bataryalari kullanilirsa farkli bataryalar Gzerinde puanlari esitlemek gerekmektedir.

Bu durumda yatay esitleme yapilmasi gerekir (Crocker ve Algina, 1986).

Bununla Dbirlikte farkli guglik seviyelerinde basari testi bataryalari
hazirlanabilmektedir. Her seviye yetenek dagilimlari birbirinden farkh bireyleri belli
bir sinif araliginda test etmektedir. Bu durumda dikey esitleme sz konusudur.
Kolen ve Brennan (2004: 373) dikey esitleme yerine dikey dlgekleme teriminin
kullanilmasini onermiglerdir. Cunkl dikey Olgeklemede egitlemenin amaci olan
formlarin birbiri yerine kullanilabilmesi s6z konusu degildir. Dikey esitlemede
benzer yapilari 6lgmek i¢in hazirlanmis benzer glvenirlikte; fakat farkli gtclikteki
testler ayni 6lgek Uzerine yerlestiriimektedir. Ogrencilerin egitimsel basari veya
yeteneklerinin sinif dizeyi atladikga, bir yildan diger yila, ne derece buyudugu;
ayni testin farkh formlarinin her yil uygulanmasi ile belirlenebilmektedir. Bununla
birlikte cok fazla égrenmenin gercgeklestigi ve c¢ok farkh seviyenin oldugu okul
ogrenmelerinde tek bir grup test sorusu (batarya) kullanmak sikintilar
dogurmaktadir. Soyle ki; test bataryasinin bir seviyesi uglncu sinif bagl igin
uygunken; diger ikinci seviyesi ise uguncl sinif sonundakiler igin uygun
olabilmektedir. Fakat Gg¢lnclU sinifta yavas ilerleme kaydeden 6grenciler igin test
bataryasinin ikinci seviyesi, hassas bir Olgmeye izin vermeyecek kadar zor
olabilmektedir. Dolayisiyla buradaki ¢6zum yolu, yavas ilerleyen 6grencilere birinci
seviyeyi uygulamaktir. Farkh dizeylerdeki bu &grencilerin  performansini
yorumlayabilmek igin iki seviyede esdeger puanlar elde etmek gerekmektedir. Bu
isleme dikey esitleme adi verilmektedir. Dikey esitleme ile 6grencilerin yildan yila
basari gelisimi karsilastirilabilmektedir ve yatay esitlemeye goére daha karmasiktir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina,1986; Kolen ve Brennan;
2004, Holland ve Dorans, 2006).

Genel lineer, esit yuzdelik ve MTK’ya dayali yontemlerde gozlenen veya gergek
puanlara dayahl esitleme yapilabilmektedir. Gozlenen puan esitlemede, gergek
puanlar esitleme fonksiyonu hesaplanmasina dogrudan dahil edilmektedir.
Gozlenen puan esitlemede puan dagilimlarinin ortalama ve standart sapmasi belli

bir evren bireyleri icin esit ayarlanmaktadir. Gergek puan esitleme ise gbzlenen
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puan esitlemeden daha karmasiktir. Gergek puan ydntemleri igin bir bireyin
gOzlenen puani; gbzlenen puan ve hatasindan olugsmaktadir. Gozlenen puan
yontemleri genellikle en ¢ok kullanilan yontemler olmustur; ¢inki kolay ve en eski

yontemlerdendir (Kolen ve Brennan, 2004).

E. Test Esitleme Desenleri

Madde parametreleri kestirimleri MTK’ya dayal olgek donustirme problemini
karmasiklastirmaktadir. Parametre kestirim slreci ¢ok g¢esitli veri toplama
desenlerine baghdir. BILOG ve LOGIST programlari parametre kestirimlerinde
kullanilan programlardandir ve kullanici bagka bir deger se¢cmedigi slrece yetenek
kestirimleri ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde olgeklenmektedir
(Kolen ve Brennan, 2004:166). Test esitleme desenleri; tek grup deseni,
dengelenmis tek grup deseni, esdeger grup deseni ve ortak madde deseni olmak
Uzere dort grupta incelenmektedir (Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans,
2006).

e Tek Grup Deseni
Tek grup deseninde, ayni bireylere bir testin X ve Y gibi farkl iki formu
uygulanmaktadir. Bu desenin avantaji tek bir grup olmasi nedeniyle gruplarin
yetenek farkindan kaynaklanacak hatayi énlemesidir. Dezavantaji ise formlarin
verilig sirasinin test performanslarina yapacag! etkidir; ¢unku ayni bireyler iki
formu da almaktadir. Dolayisiyla birinci formun uygulanmasindan sonra yorgunluk
vb. nedenlerle testi alan bireylerin performanslarinda disme yasanabilir ve bu
durum ikinci formdan elde edilecek puanlar etkileyebilir. Tek grup deseni Tablo

1.3’te gorulmektedir:

Tablo 1.3:Tek Grup Deseni

x
<

Evren Orneklem
P 1

2
<

e Dengelenmis Tek Grup Deseni
Tek grup desenindeki sira etkisini kontrol edebilmek i¢in dengelenmis tek grup
deseni geligtiriimigtir. Bu desende her bir alt gruba formlar farkh sirada

uygulanmaktadir. Birinci alt grup énce X formunu (X1), daha sonra Y formunu (Y2)
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alirken; ikinci alt grup énce Y formunu (Y1), daha sonra X formunu (X2) almaktadir
(Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans, 2006).

Dengelenmis tek grup deseninde tum bireyler icin her iki formdaki parametreler
birlikte kestirilebilir; clinkl iki formu alan kisiler aynidir ve parametre kestirimlerinin
ayni Olgek uUzerinde oldugu varsayilir. Eger iki formun parametreleri ayni
Olcekleme kurali kullanilarak ayri olarak kestirilirse, asagida esdeger grup
deseninde tartisilan mantik takip edilerek parametre kestirimlerinin ayni 6lgek
Uzerinde oldugu varsayilir (Kolen ve Brennan, 2004). Dengelenmis tek grup

deseni Tablo 1.4’te gosterilmigtir:

Tablo 1.4: Dengelenmis Tek Grup Deseni

Evren Orneklem X1 \A X2 \P)
P 1 S v
P 2 S S

o Esdeger Gruplar Deseni
Esdeger (Equivalent=Random) gruplar deseninde ayni evrenden rastgele secilmis
iki orneklem grubuna bir testin X ve Y formlar uygulanmaktadir. Gruplardaki
bireyler bir tane test formu aldiklari i¢in bu desende sira etkisi olusmamaktadir.
Dikkat edilmesi gereken nokta, oOrneklem gruplarini esdeger secebilmektir.
Esdegerligi saglamak icin evrenden rastgele segim yapilabilir (Kolen ve Brennan,
2004; Holland ve Dorans, 2006). Esdeger gruplar deseni Tablo 1.5te

gorulmektedir:

Tablo 1.5: Egdeger Gruplar Deseni

Evren Orneklem X Y
P 1 N
P 2 S

Esdeger gruplar deseninde Form X'in parametreleri Form Y'nin parametrelerinden
bagimsiz olarak kestirilebilmektedir. Bagimsiz kestirimlerde yetenek igin ayni
Olcekleme kurali (ortalama=0, standart sapma=1) kullanildiginda, baska bir
donusume gerek duymadan iki formun parametre kestirimlerinin ayni 0dlgek
uzerinde oldugu varsayilmaktadir. Burada baska donusume gerek duyulmadigi
varsayllmaktadir; ¢unku iki grup da rastgele secilmis esdeger gruplardir. Bazi

nedenlerden dolayl iki form igin farkh olgekleme kurallari kullanildiginda, ©
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kestirimlerinin ortalama ve standart sapma degerleri esitlik (1.1c) ve (1.2b)'deki
(bkz.sf.29) ©-parametrelerinin ortalama (p) ve standart sapma (o) degerleri yerine
kullanilabilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004:166).

Esdeger grup deseni test esitlemede buyuk orneklemler istemektedir. Bu kosul
saglandiginda esdeger grup deseni iyi bir secenek olarak kabul edilmektedir. Bu
desenin avantaji tek grup deseninde her 6grencinin iki formu aldigi durumlarda
ortaya cikan sira etkisinden etkilenmemesidir. Ancak gruplar ayni olmadigi igin
yetenek dagilimindaki farkliliklar esitleme slrecinde yanlilik ortaya c¢ikarabilir
(Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans, 2006).

e Esdeger Olmayan Gruplarda Ortak Test Deseni
Esdeger olmayan gruplarda ortak test deseni (Non-equivalent Groups with Anchor
Test Design), genellikle test guvenligi ve diger uygulama sorunlari ytuzinden
birden fazla formun ayni test tarihinde wuygulanamadigi durumlarda
kullaniimaktadir. Bu desende P ve Q gibi farkli iki evrenden secilmis iki esdeger
olmayan 6rneklem bir grup ortak maddeye sahip X ve Y formlarini almaktadir. Bu
desende ortak maddeler i¢ ve dis olmak (izere iki sekilde ifade edilebilmektedir. i¢
ortak maddeler, test formunun istatistiki 6zelliklerini ve kapsamini temsil edecek
sekilde secilmektedir. Eger i¢ ortak maddelerin puani test formundaki 6gdrenci
puanina katki yapmiyorsa, ortak maddeler dig ortak maddeler olarak
nitelendiriimektedir. Tipik olarak dig ortak maddeler ayri bir zamanda ayri bir test
formu olarak verilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans, 2006).

Esdeder olmayan gruplarda ortak test deseni Tablo 1.6’da gorulmektedir:

Tablo 1.6: Egdeger Olmayan Gruplarda Ortak Test Deseni

Evren Orneklem X A Y
P 1 v v
Q 2 v v

P ve Q evrenleri farkli (P#Q) ve esdeger olmayan gruplar durumundayken ortak
test olan A'nin istatistiki gorevi yanlihgi ortadan kaldirmak ve duyarhgi artirmaktir.
A, X ve Y formlarinin minyatir versiyonu oldugunda (6rnegin, daha az guvenilir bir
minitest iki testi birbirine baglayan bir yapiyi dlgebilir) P ve Q evrenlerinin esdeger

olmamasindan kaynakli yanhhg ortadan kaldirabilmektedir. X ve Y formlariyla
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ayni yaplyl 6lgmeyen veya onlarla ylksek korelasyon vermeyen bir ortak test (A),
yanhlik giderme ve duyarhidi artirma konusunda o kadar kullanigh olmamaktadir.
Guvenlik nedenleriyle testin birden fazla uygulamasinin yapilamadigr durumlarda
P ve Q evrenlerinde testi alanlardan elde edilebilecek bilgi biligsel olmayan
demografik bilgilerdir. Test esitleme acgisindan bu bilgi tatmin edici bir iligki

saglamamaktadir (Holland ve Dorans, 2006).

Esdeger olmayan gruplarda ortak test deseninde Form Y'nin madde parametreleri
ve yetenekleri genellikle Form Y ilk uygulandiginda kestiriimektedir. Sonug olarak,
Form X Form Y'ye esitlenirken sadece Form X parametrelerinin kestirimine ihtiyag
bulunmaktadir. Cunkl, Form X'i alan bireyler Form Y'yi alanlarla esdeger kabul
edilmemektedir. iki kestirim igin parametre kestirimleri ayni 6lgekte degildir. Buna
karsin iki form icin de ortak olan bir madde kimesi bulunmaktadir. Bu ortak
maddelerin madde parametre kestirimleri olgek donustirme kestirimleri igin

kullanilabilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004).

Esdeger olmayan gruplarda ortak test deseninde, iki Orneklemdeki bireyler
arasinda kuguk farklihklar oldugunda, tim lineer dlgcekleme ve esitleme yontemleri
benzer sonuglar verme egiliminde olmaktadir (ayni durum lineer olmayan
Olcekleme ve esitleme yontemlerinde de gegerlidir). Esdeder olmayan gruplarda
ortak test deseni neredeyse esdeger gruplarda ortak test deseni oldugunda ortak
teste olan ihtiyac azalmaktadir. Aksi halde iki 6rneklem c¢ok farkl ise, ortak test,
gruplarin yetenek farkhliklari ile test formlarinin farkliliklarini birbirinden ayirmada
kritik Gneme sahiptir (Holland ve Dorans, 2006:201).

e Esdeger Gruplarda Ortak Test Deseni
P ve Q evrenleri birbirine esit oldugunda (P=Q), esdeger olmayan gruplarda ortak
test deseni, esdeger gruplarda ortak test deseni (Equivalent Groups with Anchor
Test Design) adini alir. Bu durumda ortak testin roll degisir ve grup farkliliklarini
ayarlamakta degil; ilgili parametrelerin kestiriminde hassasiyet kazanmak igin
kullaniimaktadir. Bu 6zel durum igin A ortak testinin, X ve Y formlari ile ayni yapiyi
Olgcmesi ve hatta test puani olmasi da gerekmemektedir. Sadece A'nin, X ve Y
formlarinin her ikisi ile de korelasyon vermesi onemlidir. Lord'a gore, esdeger
gruplarda ortak test deseni, hem esdeger gruplar deseni hem de tek grup
deseninin olumlu taraflarini almak igin énerilmigtir. Lord (1950) arastirmasinda,

esdeder gruplarda ortak test deseninde ortak testin kullaniima seklinin sonuglarin
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dogru sekilde elde edilmesinde dramatik etkisi olabildigini géstermistir. Ornegin,
ortak olgumler ile testler arasindaki korelasyona bakmaksizin bazi yontemlerde
daha kararl kestirimler elde etmistir (Holland ve Dorans, 2006:199). Esdeger

gruplarda ortak test deseni Tablo 1.7°de verilmistir:

Tablo 1.7: Esdeger Gruplarda Ortak Test Deseni

Evren Orneklem X A Y
P 1 v v
= 2 S %

Esdeger grup deseni, standart egitleme hatasi ile dlgtlen dogruluga erismek igin
en buyuk oérneklem sayisina ihtiyag duyar. Teorik olarak ideal tasarimin dis ortak
teste sahip bir esdeger grup deseni oldugu soylenebilir. Eger ortak test
digerlerinden daha sonra uygulanirsa muhtemel sira etkisi sadece ortak testi
etkiler. EQer bu etkiler ciddi boyuttaysa, ortak test ihmal edilebilir. Bu durumda
geriye basit bir esdeger tasarim kalir. Bu noktada herhangi bir siralama etkisi
mumkun degildir. Eger ortak test diger iki teste dahilse (i¢ ortak test), kapsam ve

siralama etkileri ortaya cikar ve incelenmeleri gerekir (Holland ve Dorans, 2006).

F. Ortak Maddelerin Ozellikleri

Farkl test formlarini baglamada kullanilan ortak (anchor= common) maddelerin
sayisi esitlemenin duyarligi agisindan 6énemli gorilmektedir. Ortak madde sayisi
tim testin en az %20-25'i kadar olmahdir (Hambleton ve Swaminathan,1985;
Hambleton ve dig., 1991; Cook ve Eignor, 1991). Angoff (1971)a gore ortak
maddelerin tum testteki madde sayisinin  %20’si kadar olmasi vyeterli
gorulmektedir. Kolen ve Brennan (1995) ise 40 ve daha fazla maddeli testlerde
ortak madde sayisinin %20 olmasini 6nermiglerdir. Bazi arastirmalar ortak
maddelerin sayisinin en az 15 olmasi gerektigini ileri surmektedir (McKinley ve
Recklase, 1981). Ancak, tek boyutluluk varsayimi karsilandiginda daha az sayida
maddenin kabul edilebilir oldugu ifade edilmektedir (Cook ve Paterson, 1987;
Kolen ve Brennan, 2004). Ortak madde sayisinda artis olmasi hatayi azaltarak
esitleme sonuglarini gelistirici etki yapmaktadir (Hanson ve Béguin, 2002; Kolen
ve Brennan, 2004). Holland ve Dorans (2006)’'a gore de uzun ortak testler kisa
ortak testlere gore test esitleme icin daha avantajhdir; ¢inkd guvenirlikleri daha
yuksektir.
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Grup farklihklarini dogru bir sekilde yansitabilmek igin ortak madde kimesinin
toplam test formlarini kapsam ve istatistiki 6zellikler agisindan oransal olarak
temsil etmesi gerekmektedir. Angoff'a (1971) gore, ortak madde kimesi toplam
test formunun kiguk bir alt grubu olmalidir. Ortak maddelerin ayni zamanda X ve
Y formlarina benzer sekilde davranmasi gerekmektedir. Benzer davranisi
saglamaya yardimci olmasi i¢in her ortak madde her iki formda da benzer bir
yerlesime (madde numarasina) sahip olmalidir. Ek olarak ortak maddeler X ve Y
formlarinda timiyle ayni olmasi gerekmektedir. Ornegin, sézcik degisiklikleri
olmamalidir (Kolen ve Brennan, 2004). Bununla birlikte bazi arastirmalarda bu
goriise zit sonuglara ulagilmistir. Ornegin, Gao ve dig. (1999) arastirmalarinda
ortak maddelerin kapsami temsil etmemesinin esitleme dogrulugunu etkilemedigi
sonucuna ulasmistir. Ayni sekilde Hannick ve Huang (2002)’in ¢calismasinda, ortak
maddelerin istatistiksel olarak Olgegi temsil etmeme durumunun esitlemenin
standart hatasinda (Standart Error of Equating- SEE) buylk bir etki yapmadigi;
icerik ve guclik bakimindan testin butinunu daha yetersiz temsil gucune sahip
ortak maddelerin Olcekleme sonuclari Uzerinde minimal bir etkiye sebep oldugu

belirtilmistir.

Cook ve Paterson (1987) ise yaptiklari arastirmada, ortak maddelerin bir formdan
digerine yerleri degistirildiginde 6zellikle belli tipte maddeler igin (Or. analitik
maddeler) esitleme sonugclarinin ¢ok fazla etkilendigini bulmustur. Diger madde
turleri ise en azindan ortalama bir etkiye neden olmustur. Arastirmada ayrica,
ortak maddelerin kapsamla eslestigi varsayildiginda, madde gugluk ve ayirt edicilik
parametrelerinin esitlemede ¢ok fazla bir etki yaratmadigi belirtilmistir. Aksine
ortak maddelerin uzunlugu ve yerlesim vyerlerinin daha onemli oldugu

vurgulanmistir.

Ortak testin en 6nemli 6zellikleri zamana goére eglik, kararlilik ve esitlenmis ikKi
testin puanlarn ile korelasyonudur. Korelasyonun mumkin oldugunca yuksek
olmasi 6nemli gorulmektedir. Esitlenecek testlerle yuksek korelasyon veren ortak
testin kullaniimasi hem elde edilen kestirimlerin hem de esitlenmis puanlarin
orneklem hatalarini buyuk Ol¢lide azaltmaktadir (Lord, 1955:194; Holland ve
Dorans, 2006). Bununla birlikte i¢ ortak testler, dis ortak testlere gére daha
avantajlidir; ¢lnku diger testlerle olan parca-butun iligkisi, esitlenen testler ile

korelasyonun yuksek olmasini garanti etmektedir (Holland ve Dorans, 2006).
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Farkl set ortak testler farkli esitleme sonuclarina neden olmaktadir. Ornegin Cook,
ve dig. (1985) yaptiklari arastirmada biyoloji testinin iki farkh formunu dort farkl
ortak test ile esitlemistir. Sonugta, farkh ortak madde setleri kullanildiginda
birbirinin aynisi egitleme sonucglari elde edilememigtir. Bu duruma istisnai bir
yaklasim getiren Cook ve Paterson (1987) arastirmalarinda, esitleme yapilacak
gruplarin yetenek dagilimi birbirine benzer oldugunda, segilen farkli ortak testlerin
birbirine benzer egitleme sonuclar verdigini bulmuslardir. Gruplarin yetenek
dagihmi birbirinden farkh oldugunda ise, farkh ortak testler birbirinden uzak
esitleme sonuglari elde edilmesine neden olmustur. Dolayisiyla ortak madde setini

secerken ozel dikkat gosteriimesi gerekmektedir.

G. Madde Tepki Kuramina Dayali Test Esitleme Yontemleri
Literatir incelendiginde MTK’ya dayal test esitleme ydntemleri ¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar, parametrelerin ayri kestirimine dayali lineer Olgek
donustirme veya moment yontemleri, madde karakteristik egrisi (MKE) dontsum
yontemleri ve parametrelerin eszamanli kestirildigi eszamanl esitleme (concurrent
eguating) veya eszamanli kalibrasyon (concurrent calibration) yéntemleridir. Lineer
egitleme yontemleri Marco'nun (1977) ortalama-sigma, Linn ve dig.’nin (1981)
saglam ortalama-sigma ve Loyd ve Hoover'in (1980) ortalama-ortalama
yontemlerine sahiptir. Madde karakterisitik egrisi (MKE) dénustlirme yontemlerinde
ise Haebara'nin (1980) ve Stocking ve Lord'un (1983) yontemleri bulunmaktadir.
Eszaman kalibrasyon (Kim ve Kohen, 1998; Peterson ve dig.,1983) veya diger
adiyla eszaman olgekleme (Chu ve Kamata, 2000) yontemi ise diger bir MTK’ya

dayal esitleme yontemidir.

Lineer ve MKE esitleme ydntemleri iki asamadan olusan ayri esitleme/ ayri
kalibrasyon proseduriune sahiptir. Birinci asamada kestirim programinin iki kez
calistinimasiyla iki test formundan ayri ayri madde parametreleri kestiriimektedir.
Farkl test formlarindan kestirilen bu madde parametreleri ayni dlgek Uzerinde
degildir. Dolayisiyla ikinci agsamada, gizil degisken/yetenek dlgegi ortalamasi ve
standart sapmasi ayarlanarak sinirlandiriimakta; madde parametre kestirimleri
ortak bir Olcek Uzerinde kalibre edilmektedir. Ayri kestirim ydnteminde ortak
maddelerin iki gruptaki madde parametre kestirimleri 6lgek donustirme
kestiriminde kullaniimaktadir; bu sekilde bir formun madde parametreleri diger

formun madde parametrelerinin 6lgegine yerlestiriimektedir (Kolen ve Brennan,
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1995). Ayri kalibrasyon sonrasi esitleme, ortak maddelerde bireysel olarak yer
alabilecek bir takim problemleri de ortaya gikarma potansiyeline sahiptir (Hanson
ve Beéguin, 2002; Kolen ve Brennan, 2004). Ayni evrenden secilmis (esdeger)
gruplar ortak maddeler iceren iki test formunu aldijinda madde parametrelerinin
Olceklenmesine gerek olmasa da, yine de faydali olabilmektedir. Esdeger
gruplarda madde parametrelerinin Olgeklenmesi, farkli érneklem gruplarinin iki
formu almasiyla ortaya cikan orneklem hatasindan kaynakl kestirim hatasini

azaltabilmektedir (Hanson ve Béguin, 2002).

Eszamanli egitlemede ise, iki forma ait madde parametreleri tek bir form gibi
dusundlerek, ayni anda programin tek bir kez calistirlmasiyla kestiriimektedir.
Ortak maddelerin dahil olmasi tim madde parametreleri dlgegini birlestirmekte ve
elde edilen madde parametreleri otomatik olarak ayni dlgek Uzerine yerlesmektedir
(Kolen, 2006). Kim ve Kohen (1998) eszamanl kalibrasyonun madde ayirt edicilik
parametresini iyilestirmede daha iyi oldugunu ve ortak madde sayisi arttiginda ayri
kalibrasyon sonrasi esitleme ile benzer sonuglar drettigini ortaya koymustur.
Hanson ve Béguin (2002), yapilan bu ¢alismanin bir sinirhihidi Gzerinde durmus ve
ayri ve es zaman kalibrasyon icin farki MTK yazilim programlari kullanildigina
dikkati cekmistir. Hanson ve Béguin (2002), daha fazla bilgi saglamak amaciyla
yaptiklari similasyon ¢alismasinda iki karakteristik egdri ve iki moment yontemini
ayri ve eszamanli kalibrasyon kullanarak kargilastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, eszamanli kalibrasyonun karakteristik egrisi yontemlerinden daha
dogru ve degismez egitleme sonugclari verdigini; iki moment yodnteminin ise
karakteristik egrisi ve eszamanli kalibrasyon kadar iyi bir performansi olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica eszaman kalibrasyonun Ustun c¢ikma nedeni olarak, tek
seferde iki grubun kalibrasyonunu yaparak daha buyuk érnekleme sahip olmasini

gOstermiglerdir.

Bununla birlikte, pratikte ayri kestirim yontemleri daha tercih edilebilirdir; ¢cinkl tek
boyutluluk varsayiminin ihlalinin MTK Olgekleme sonuglari Uzerindeki etkilerini
hafifletici etkiye sahip olmakla birlikte ayni maddeye iligkin farkli madde parametre
kestirimlerinin (Or: farkli sinif diizeylerinde) karsilagtiriimasina imkan vermektedir.
Es zamanl kestirimde bir maddeye iligkin tek bir parametre kestirildiginden
maddenin farkli dizeylerde nasil davrandigini karsilastirmak sorun olabilmektedir;

buna ek olarak tek boyutluluk varsayiminin karsilanma gerekliligi daha katidir;
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ancak tek bir yetenedin Ol¢liimesi basari testleri i¢in ¢godu zaman zordur. Es
zaman esitlemede, c¢cok sayida madde ile calisiimasi gerekliligi ve pek ¢ok
maddenin ulagilamamis olarak kodlanmasi gibi durumlar nedeniyle de bazen
uyum problemleri yasanabilmektedir. Sonug¢ olarak eszaman esitleme ayri
kalibrasyon ydnteminin yaninda yardimci ek bir yontem olarak kullanilabilir (Kolen
ve Brennan; 2004: 391). Asagida ayn kalibrasyon yontemlerinden iki moment
yontemi ortalama-sigma (O-S), ortalama-ortalama (O-O) ve iki karakteristik egrisi

yontemi Haebara (HB) ve Stocking Lord’a (S-L) iliskin agiklamalara yer verilmigtir.

e Lineer Olgek Déniistiirme (Moment) Yéntemleri
Ortak madde deseninde 6lgek formlarini déntstlirmenin en agik ve basit yolu ortak
maddelerin madde parametre kestirimlerinin ortalama ve standart sapmalarini
(1.1) ve (1.2) esitliklerindeki parametreler yerine koymaktir. Dontgtirmeden sonra
madde parametre kestirimleri siklikla kalibre edilmis olarak kabul edilmektedir. Bu

yontemlere lineer dlgek donustirme veya moment yontemleri adi verilmektedir.
a) Ortalama-Sigma Yontemi

Marco (1977) tarafindan Onerilen ortalama-sigma yontemi ortak maddelerden
kestirilen b (gugluk) parametrelerinin ortalama ve standart sapmalarini (1.1a) ve
(1.2a) esitliklerindeki parametreler yerine konulmasina dayal bir yontemdir. Bu
sayede lineer egitleme igin A ve B esitleme katsayilari elde edilmektedir (Kolen ve
Brennan, 2004:167).

= 2(bx) (1.1a)
g (Dy)
g= 10, )y Au(b;) (1.2a)

o(bx) : X formu ortak maddelerinin gui¢lik parametreleri standart sapmasi
o(by) : Y formu ortak maddelerinin gugluk parametreleri standart sapmasi
M(bx) : X formu ortak maddelerinin gugluk parametreleri ortalamasi

M(by) : Y formu ortak maddelerinin guglik parametreleri ortalamasi

A : Esitleme denkleminin egimi

B . Esitleme denklemi sabiti
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Madde gugclik kestirimleri dagilimlarinin ilk iki momentini kullanan simetrik bir
yontem olan ortalama-sigma yonteminde lineer donusum katsayilari, A ve B elde
edilerek; birinci kalibrasyondan kestirilen madde gugluk parametreleri ortalama ve
standart sapmasi, ikinci kalibrasyondan kestirilen madde gugluk parametreleri
donusturtlmis dagiliminin ortalama ve standart sapmasina esit olmaktadir.
Bununla beraber zayif kestiriimis madde gugcluklerinin 6rneklem momentlerinin
hesaplanmasinda ciddi bir etkisi olabilir ve Uretilen bir lineer donisium madde
guglUklerinin  buydk c¢ogunluguna c¢ok iyi uymayabilir. Cook ve dig. (1979)
momentlerin  hesaplanmasinda  kullanilan  madde  gugluklerinin  ranjini
sinirlandirarak bu probleme ¢6zum getirmeye calismigtir. Bejar ve Wingersky
(1981) saglam yontemler ile momentlerin kestiriminde aykiri noktalara daha kiguk
agirliklar veren daha detayli ve 6zenli bir yaklasim kullanmiglardir (Stocking ve
Lord, 1983: 203).

Linn ve dig. (1980,1981) ise kestirilen madde gugluklerinin standart hatasi ile ters
orantili agirhiklandiriimis momentleri énermisler ve bu sekilde aykiri degerlerin
etkilerini azaltmaya calismiglardir. Madde parametre kestirimlerinin agirhklarini
standart hatalarina goére isleyen bu ydontem saglam ortalama-sigma (robust
mean-sigma) yontemi olarak adlandiriimaktadir (Stocking ve Lord, 1983: 203;
Kolen ve Brennan, 2004:168). Bejar ve Wingersky (1981), standart hatalardan
bagimsiz olarak tum aykiri degerleri ayni sekilde degerlendirirken; Linn ve dig.
(1980), ayni standart hataya sahip tum noktalari aykiriik durumlarini dikkate
almadan ayni sekilde degerlendirmektedir. Lord ve Stocking ise aykiri degerlerin
ortalama ve standart sapma hesaplamalarina dahil edilmesini daha saglam bir yol

olarak énermislerdir (Stocking ve Lord, 1983).

Saglam ortalama-sigma yodnteminde, ortalama-sigma ydnteminden farkli olarak
parametre kestirimlerinin farkl standart hatalara sahip olabilecedi gercegdi ele
alinmaktadir. Esitlenecek iki testte ayni ortak maddeye ait b parametreleri gifti
aralarindaki varyans buyukse dusuk agirlik, varyanslari kagukse buyuk agirhik
almaktadir. Daha sonra kag¢ tane ortak madde varsa hepsi ise kosularak olgek
agirliklandirmasi  hesaplanmaktadir.  Agirliklandirilmis  madde  parametre
kestirimleri hesaplanarak, bu kestirimlerin ortalama ve standart sapmalari
belirlenmektedir. Elde edilen verilerden hareketle son olarak o ve [ katsayilar
hesaplanmaktadir (Hambleton ve dig., 1991:132-133). Stocking ve Lord (1983)
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madde ayirtedicilikleri iliskisini gdzardi eden robust yontemlerin performansindan
tatmin olmamig ve alternatif olarak karakteristik egrisi yontemlerini dnermiglerdir.
Gergekten lineer ve MKE esitleme yontemlerinin karsilastirildigi arastirmalarda
(Stocking ve Lord, 1983; Cohen ve Kim, 1998; Uysal, 2014) en buylk esitleme
hatasinin saglam ortalama-sigma yonteminde elde edilmesi ve bu yontemin ¢ok

fazla tavsiye edilmemesi dikkati ceken bir nokta olarak géze garpmaktadir.
b) Ortalama-Ortalama Yontemi

Loyd ve Hoover (1980) tarafindan tanimlanan diger bir lineer dlgek dénustlirme
yontemi ortalama-ortalama yontemidir. Bu yontemde ortak maddelerden kestirilen
a (ayirt edicilik) parametrelerinin ortalamasi (1.1b) esitligindeki parametreler yerine
konularak A egitleme katsayisi elde edilmektedir. Daha sonra, ortak maddelerden
kestirilen b parametrelerinin ortalamasi (1.2a) esitligindeki parametreler yerine

konularak B katsayisi elde edilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004:167).

= #€r) (1.1b)
“@x)
B= U{b,F 4ub;) (1.2a)

M(ax) : X formu ortak maddelerinin ayirt edicilik parametreleri ortalamasi
M(ay) : Y formu ortak maddelerinin ayirt edicilik parametreleri ortalamasi
M(bx) : X formu ortak maddelerinin guclik parametreleri ortalamasi
M(by) : Y formu ortak maddelerinin guglik parametreleri ortalamasi

A : Esitleme denkleminin egimi

B . Esitleme denklemi sabiti

Son olarak A ve B katsayilar (1.3)-(1.6) esitliklerinde yerine konularak yeniden

Olceklenmis parametre kestirimleri elde edilmektedir.

Oyi=A0,;+B
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€ xy i bireyinin X testindeki yetenegi (kestirilen yetenek)
&y, :ibireyinin Y testindeki yetenegdi (gercek yetenek)

A ve B dogrusal esitlikteki katsayilardir ve iki dlgekteki madde parametrelerinin
iliskileri asagidaki gibidir (Kolen ve Brennan, 2004):

)

A ;= ‘;:"' (1.4)

by =A4bs + B (15)

Cy;i— Cy; (1.6)
Burada aXJ, bXive Cxj j maddesinin Form X Uzerindeki madde parametreleridir;
ay; b

i, Mive Y ise j maddesinin Form Y Uzerindeki madde parametreleridir. Sans
parametresi c ise, (1.6) numarali esitlikte gorllecegi gibi, dlgek donusimunden

bagimsizdir.

A ve B esitleme katsayilari 8 yetenek dizeyi cinsinden asagida verilen (1.1c) ve
(1.2b) denklemleri ile de elde edilebilmektedir:

o(d,)
= — (1.10)
A a(f;) )
g= ul ) Au(6y) (1.2b)

Kestirimler parametrelerin yerine kullanildiginda veya MTK modeli tam olarak
gecerli olmadiginda (1.1) ve (1.2) esitlikleri muhakkak kullanilmak zorunda
degildir. Boyle olunca ortalama-sigma ve ortalama-ortalama yontemleri genellikle
farkli sonuglar Gretmektedir. b parametresi kestirimleri a parametresi kestirimlerine
gbre daha kararh oldugu igin ortalama-sigma yontemi bazen ortalama-ortalama
yontemine tercih edilmektedir. Ancak, Baker ve Al-Karni (1991), ortalamalar
genellikle standart sapmalardan daha kararli degerler udrettigi icin ortalama-

ortalama ydéntemini daha tercih edilebilir bulmaktadir. iki moment yénteminden
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hangisinin tercih edilecegi konusunda yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu
nedenle iki yontemin de kullanilarak karsilastiriimasi onerilmektedir(Kolen ve
Brennan, 2004:167).

e Karakteristik Egrisi Donusum Yontemleri

Daha once belirtilen yontemlerde dogacak olasi bir problem a, b ve ¢ parametre
kestirimlerinin gesitli kombinasyonlarinin bireylerin puan aldigi yetenek ranji
boyunca neredeyse birbirinin ayni madde karakteristik egrileri UGretebilmesidir.
Ornegin, iki kestiimde b parametreleri farkli olan maddeler benzer madde
karakteristik egrilerine sahip olabilmektedir. Bu durumda, ortalama-sigma yontemi,
iki kestirimdeki madde karakteristik egrileri benzer olsa da, b parametre kestirimleri
arasindaki farkliliktan asiri sekilde etkilenmektedir. Clnkl simdiye kadar olgek
donusturme yontemlerinde tum madde parametre kestirimleri ayri ele alinmistir.
Bu probleme ¢6zUm olarak Haebara (1980) ve ona benzer sekilde Stocking ve
Lord (1983) tum madde parametrelerini birlikte ele alan bir ydontem gelistirmislerdir:
Gelistirilen iki yontem karakteristik egrisi yontemleri adini almaktadir (Kolen ve
Brennan, 2004).

ra

al .
Fi"r“ﬁibj-ﬁ B,e¥;) (L7)

Pf,f{ngJ'aX,fbejchj}= Pr’j{A Byt B;

Esitlik 1.7'ye gobre puanlari raporlastirmak icin kullanilan 6lgede bakilmaksizin
verilen bir yetenek duzeyindeki bireylerin belli bir maddeyi dogru cevaplama
olasiligi aynidir. Kestirimler (1.7) esitligindeki parametrelerin yerine kullanildiginda,
herhangi bir A ve B icin tum maddeler ve bireyler boyunca esitlik olacaginin
garantisi yoktur. Bu eksiklik karakteristik egri yontemleri ile belirtiimektedir (Kolen
ve Brennan, 2004). Karakteristik egri yontemleri iki ve U¢ parametreli modellerle
kullanim igin en uygun yéntem olarak gértilmektedir (Hambleton ve Swaminathan,
1985:223). Bu yontemler madde parametrelerinin kestiriimesinde hataya daha
direncli kabul edilmektedir (Kaskowitz ve De Ayala, 2001). Ayrica lineer esitleme
yontemlerinden farkh olarak esitleme katsayilarini  belirlemede madde

parametrelerinin tuma kullaniimaktadir.
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a) Haebara'nin Karakteristik Egri Yontemi

Haebara (1980) tarafindan kullanilan yontemde madde karakteristik egrileri arasi
fark, belli bir yetenek duzeyindeki bireyler icin, her bir maddenin madde

karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamini ifade etmektedir.

Her ©; icin karesi alinmis farklar ve farklarin maddeler tzerinden toplami asagidaki

gibi hesaplanabilir (Kolen ve Brennan, 2004):

Haigs (8,) = Zj:v [pi}'[gﬁi; &X}'fgﬁjf EJ:’_J') - pz‘j(gxii E__:irﬂgrj + B, EY}')] (1.8)
Pi;(Bxis Gxjiby i x;) . X testi madde karakteristik fonksiyonu

pi}.(ﬁﬁ; ;:i,AEY}- + B, EYJ-) . Y testi donusturtlmis madde karakteristik fonksiyonu

\Y : Ortak madde sayisi
A : Esitleme denkleminin egimi
B : Esitleme denklemi sabiti

Esitlik 1.8'de toplama iglemi (j:V) ortak maddeler Gzerinden yapilmaktadir. Bu
esitlikte, esitlenecek iki olcek Uzerindeki madde karakteristik edrileri arasindaki
farkin karesi alinarak toplanmaktadir. Daha sonra Hdiff, testi alan bireyler Gzerine
dagitiimaktadir. Kestirim iglemi asagidaki kriteri asgariye ¢ekecek A ve B’nin

bulunmasi ile devam etmektedir;

Hepie = 2 Haipp(6,) (1.9)

Verilen 1.9 esitligi tim testi alan bireyler igin hesaplanmaktadir.
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b) Stocking ve Lord'un Karakteristik Egri Yontemi

Haebara'nin yontemi aksine Stocking ve Lord (1983) her bir maddenin madde
karakteristik egrileri toplamlar farkinin karesini kullanmiglardir (Kolen ve Brennan,
2004).

"

SLaiss (8,) = [Ej:v p:‘j[ﬁ'ﬁeii &g}-, Ex;‘r Ex_;f) - E_;':Vp:'_;u' {'9.255 E_:ir“lgrj + B, Er’;‘) ] (1.10
Pij(Bxis Gxjiby i x;) : X testi madde karakteristik fonksiyonu

pi}-(ﬂm: —AFL,AEY}. + B, ér.}.) . Y testi donustirtlmis madde karakteristik fonksiyonu

Vv : Ortak madde sayisi
A : Esitleme denkleminin egimi
B . Esitleme denklemi sabiti

Stocking ve Lord (1983) yaklasiminda, kare alinmadan 6nce, her parametre
kestirim kUmesinin maddeleri Uzerinden toplama islemi yapilmaktadir. MTK
fonksiyonu 1.11°de verilmisgtir.

(0, = Z p;;(0;) (2.11)

7

Esitlik 1.11 test karakteristik egrisi olarak adlandiriimaktadir. Buna gore SLdiff (©i),
verilen bir ©i igin test karakteristik edrileri arasindaki farkin karesini belitmektedir.
Aksine, Hdiff (©i) verilen bir ©i igin test karakteristik egrileri arasindaki farkin
karesinin toplamidir. Asagidaki sekil 1.1.’de X ve Y formlarinin hipotetik test

karakteristik egrileri gosterilmigtir.
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Sekil 1.3. X ve Y Formlarinin Hipotetik Test Karakteristik Egrileri

Daha sonra SLdiff bireyler Uzerine dagitilmaktadir. Kestirim islemi asagidaki kriteri

asgariye gekecek A ve B’nin hesaplanmasi ile devam etmektedir;
(1.12)
SLepie = ZiSLdiff(Hi)

Esitlik 1.12°deki toplam, bireyler Gzerinden elde edilmektedir. Esitlik 1.9 ve 1.12’de

A ve B’yi cbzme yaklasimi hesaplama agisindan yogun bir iteratif yaklagimdir.

Stocking-Lord karakteristik edrisi yontemi kalibrasyonlardan elde edilen bilgiyi
kullanmaktadir. Her bir maddenin kalibrasyonu madde karakteristik egrisi veya
madde cevap fonksiyonunu vermektedir. Eger ki kestirimler hatasiz olsaydi, lineer
donusum icin uygun A ve B esitleme katsayilarinin secilmesi iki karakteristik

egrisinin kesismesine neden olurdu (Stocking ve Lord, 1983: 203).

Stocking ve Lord (1983), madde karakteristik egrisi ydonteminin madde ayirtedicilik
degerlerini donlustirmede daha iyi sonuglar Urettigini ortaya koymustur. Kaskowitz
ve De Ayala (2001) arastirmalarinda, madde parametre kestirim hatasinin
Stocking-Lord test karakteristik egrisi yonteminin saglamhgina etkisini incelemistir.
Simulatif verilerde madde parametre kestirim hatalari 2PLM igin 0.11, 0.25, 0.63;
3PLM icin 0.30, 0.91 ve 2.73 olarak hesaplanmistir. Sonuc¢ olarak, birbirine daha
uzak test karakteristik egrilerinde ortaya c¢ikan daha buyuk hatalar esitleme
katsayilari dogrulugunu azaltici etki yapmistir. Bununla birlikte madde parametre
kestirim hatalari varliginda S-L yonteminin saglamhgi olduk¢a kabul edilebilir

bulunmustur. Kolen ve Brennan (1995) ise karakteristik egri dontsim
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yontemlerinden hem Stocking ve Lord hem de Haebara ydntemini; lineer
yontemlerden ise hem ortalama-sigma hem de ortalama-ortalama yontemlerini

onermistir.

H. Esitlemenin Degerlendirme Kiriterleri
Gergeklestirilen esitlemenin ne derece kabul edilebilir oldugunu degerlendirmek
icin literatlrde kullanilan ¢ok c¢esitli kriterler bulunmaktadir. Bu kriterlerden bazilari;
gercek-simulatif veri, zayif esitlik, baylk oOrneklem, standart hatalar, indisler,
tutarhlik kararlihk incelemesi olarak siralanmaktadir. Hangi kriterin kullanigh
oldugu konusunda kesin bir goris bulunmamaktadir. Esitleme yapildigi surece
sonuglarin  de@erlendirimesinde esitleme kriterine ihtiyag vardir. Esitleme
sonuglari duruma 6zeldir ve her durum igin ayri, 6zel esitleme kriteri gelistiriimelidir
(Harris ve Crouse, 1993). Kolen ve Brennan (2004) esitleme kosullarindan esitlik,
gruplarda varyans degismezligi, simetriklik 6zelliklerinin degerlendirme kriterini
gelistirmede kullanilabilecegini belirtmis; bununla birlikte egitlemenin standart
hatasini kullanarak tesadufi hata kestirimini degerlendirme kriteri olarak ele

almigtir.

Test esitlemede iki gesit hata vardir: Sistematik hata (Bias) ve Tesadufi hata
(Random Error). Tesadufi hata bireylerin puanlar evren yerine drneklemden elde
edildigi zaman ortaya ¢cikmaktadir. Tim evrende uygulama yapildiginda tesadufi
hata ortaya c¢ikmayacaktir. Dolayisiyla, ozellikle buyuk orneklemlerde kestirilen
esitleme iligkisindeki tesadufi hata buyukligu 6nemsiz bir hal almaktadir. Kuguk
orneklemlerde ise tesadufi hata artmaktadir. Tesadufi hata, esitlenmis puanlarin
standart sapmalarini ele alarak hesaplanan standart hatadir (Kolen ve Brennan,
2004).

Diger bir hata ¢esidi olan sistematik hata farkli durumlarda ortaya g¢ikabilmektedir.
Ornegin, esitleme iliskilerinin kestiriminde kullanilan yéntem yanlilik igeriyorsa
sistematik hata ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan duzgunlestirme teknikleri sistematik
hata ortaya koymakta; érnedin faydali bir dizglnlestirme teknigi tesadufi hatayi
azaltirken sistematik hatayr artirabilmektedir. Yine egitleme varsayimlari
saglanmadiginda ve ¢ok boyutlu testler MTK gergek puan ile esitlendiginde de
sistematik hata ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan baska, esitleme igin segilen veri
toplama deseni diizglin uygulanmazsa (6rnegin, esdeger gruplar deseninde X ve

Y formu rastgele oturmus 6grencilere verilmezse) ve esitleme yurutulen gruptaki
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bireyler esitlenmis formu alan bireylerden blyuk olgtde farkl ise yine sistematik
hata ortaya c¢ikacaktir. Bununla birlikte tesadufi hatanin aksine oOrneklem
blyUkliginin artmasi sistematik hatay! azaltmamaktadir. lyi bir model kiigiik
sistematik ve tesadufi hataya sahip olmalidir. Hatanin buyuk oldugu durumlarda

esitleme yapmak dogru olmayabilir (Kolen ve Brennan, 2004).

Test esitlemeye karigsan hatayi belirleyebilmek i¢in esitleme hatasi dl¢utlne ihtiyag
duyulmaktadir. Esitleme hatasi Olgutleri literatirde c¢ok c¢esitli indekslerle
hesaplanabilmektedir. Bunlar; fark kareleri ortalamasinin karekokd (Root Mean
Square Differences, RMSD) veya hata kareleri ortalamasinin karekoki (Root
Mean Squared Error, RMSE), standartlastirimig hata kareleri ortalamasinin
karekoku (Standardized Root Mean Squared Error, SRMSE), ortalama kare hata
(Mean Squared Error, MSE) veya toplam hata, yanlilik (Bias), ortalama mutlak fark
(Mean Absolute Difference, MAD) vb. kolay yorumlanmalari bakimindan avantajl
esitleme kriterleridir (Harris ve Crouse, 1993; MacCann, 1990; Bogan ve Yen,
1983).

I. Madde Tepki Kurami Varsayimlari

Madde tepki kurami, klasik test kuramina kiyasla son yillarda giderek artan sekilde
test gelistirme ve degerlendirme c¢alismalarinda kullaniimaktadir. Klasik test
kuraminda elde edilen madde istatistikleri gruba bagimlidir. Ornegin, evrendeki
grup ortalamasi Uzerinde yetenek duzeyi olan bireylerin olusturdugu 6rneklemde,
madde guclugu daha yuksek cikmaktadir. Ayrica bir birey ayni yetenegi Olgen
farkli bir test aldiginda yetenegi farkh c¢ikabilir. Cinku elde edilen tum parametreler
gruba baghdir. Madde tepki kurami ise daha spesifik, 6rtlik modellere dayanan bir
kuramdir. Burada bireylerin yetenegi gruptan bagimsiz sekilde matematiksel
model dayanakli kestirilir. Ayrica test maddelerinin, ayni yetenek duzeyinde olan;
fakat farkli gruplardan gelen bireylerin cevaplarn acisindan farkl &zellikler
gostermemesi beklenmektedir. Dolayisiyla MTK'da yetenek kestirimleri ve madde
parametreleri gruptan bagimsizdir ve degismez olduklari kabul edilir.

Bir bireyin bir maddeyi cevaplama davranigi ile o maddeye cevap vermesini
saglayan oOzellik arasinda bir iligki vardir ve bu iliski madde karakteristik egrisi
(MKE) ile gosterilebilir. Bu egriye gore yuksek yetenek duzeyindeki
cevaplayicilarin maddeye dogru cevap verme olasiliklari daha yuksektir
(Hambleton ve Swaminathan,1985). MKE ile gosterilebilen bireyin maddeyi dogru
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cevaplandirma olasiligi ile yetenek dizeyi arasinda iliski matematiksel modele
dayanir. Burada yetenek Olculeri testlerden bagimsiz olarak elde edilebildigi gibi
madde parametreleri de gruptan bagimsiz olarak hesaplanabilmektedir. MTK’'nin
temel amaci da degismez madde parametreleri ve yetenek kestirimleri elde
etmektir. Bu kadar guglu o6zelliklere sahip kuram KTK’dan farkli olarak bazi
sinirhliklara sahiptir. MTK’'nin matematiksel modellere dayanmasi, guc¢li ve
saglanmasi  zor varsayimlari beraberinde getirmigtir (Hambleton ve
Swaminathan,1985).

Test puanlarinin yorumlanmasinda ve test sonuglarinin raporlamada segilen
model ile test verisi arasinda yakin bir eslesme (uyum) yakalanmalidir. Uyum iyiligi
sorusturmasinda asagidaki su U¢ yola basvurulmaktadir (Hambleton ve
Swaminathan,1985:151):

1) Test verisinin secilen test modelinin varsayimlarini karsilayip karsilamadiginin

belirlenmesi.

2) MTK kullanimindan beklenen sonuglarin (dedismez madde ve yetenek

kestirimleri) elde edilip edilmediginin ortaya konulmasi.

3) Test verisi ve model parametrelerinden yaralanarak beklenen ve gdzlenen
sonuglarin (6rnegin, test puan dagihmlar) arasindaki uyumun yuksekliginin

arastiriimasi.

Model sec¢iminde varsayimlarin testi, uyum iyiligi sorusturmasinda kullanilan
yontemlerin ilki olarak ele alinmaktadir. Model varsayimlarin kontroli agsamasinda
tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, maddelerin ayirt edicilik indislerinin esitligi
(sadece 1PLM igin), disuk sans basarisi ile cevaplama (1PLM ve 2PLM igin), hiz

testi olmama varsayimlari test edilmektedir.

Yerel bagimsizlik varsayimi tek boyutluluk varsayimi ile eslenik olarak
degerlendirilir. Yerel bagimsizlik varsayimina gore, bireylerin farkh maddelere
vermis olduklari cevaplar istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir. Bu varsayimin
gerceklesebilmesi icin maddelerin cevaplanmasi birbirine bagl olmamali; cevaplar
birbirinden etkilenmemelidir. Ornegin, maddenin igerigi diger test maddelerinin
cevaplanmasi igin ipucu icermemelidir. Maddelerin siralanigi test performansini
etkilememelidir. Ayrica, en Onemlisi, test tek boyutlu olmalidir. Eger yerel

bagimsizlik yoksa, bazi bireyler kendileriyle ayni yetenek duzeyindeki bireylerden
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daha yuksek test puanlari alacaktir. Dolayisiyla bireyin test performansinin
Olculebilmesi i¢in birden fazla yetenedin hesaba katilmasi gerekecektir.
(Hambleton ve Swaminathan,1985: 22-24).

MTK modeli test verisine uyumlu oldugunda; bireylerin yetenek kestirimleri ayni
yetenek Olgeginden elde edilir ve bireyler belli yetenegi dlcen madde havuzundan
farkh maddeler cevaplasalar bile yetenekleri karsilastirilabilir. Madde istatistikleri
test maddelerinin kalibrasyonunda kullanilan birey 6rnekleminden bagimsiz elde
edilir ve yetenek kestirimlerinin dogrulugunun gostergesi yetenek Olgeginin her
noktasinda elde edilir (Hambleton ve Swaminathan,1985:161-162)

Uyum iyiligi sorusturmasinin uglncu asamasinda, farkli modeller kullanilarak
yapilan kestirimlerin dogruluk dereceleri kontrol edilmektedir. Bu kontrollerde farkh
yollarla kestirilen MKE’ler kargilastirilabilmektedir. Madde ve birey dizeylerinde
model-test veri uyumlarinin artik ve standartlastiriimis artiklari incelenebilmektedir.
Uyum bilgisi pek cok istatistikle 6zetlenmektedir: Verinin grafik gosterimlerinin
kullaniimasi, yetenek kestirimleri ve test puanlarinin grafiginin incelenmesi, gergek
ve kestirilen madde ve yetenek parametrelerinin grafiginin incelenmesi gibi. Yine
beklenen ve gozlenen puan dagilimlari karsilastirilabilmekte, ki-kare istatistigi gibi
pek ¢ok istatistik ve grafik yontemleri sonuglari yorumlamada kullanilabilmektedir.
Madde siralamasi, madde bicim etkisi, sikilma, kopya, testin hizlandiriimasi gibi
testin uygulama etkileri kapsaminda hipotezler incelenebilmektedir (Hambleton ve
Swaminathan,1985:157-158).

J. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)
Teknolojik gelismelere paralel olarak bilimsel bilginin her gegen gun yenilendigi
¢agimizda, ogrencilerin bu degisme ve gelismelere ayak uydurabilmeleri igin
Oogretim programlarinda duzenlemelere gerek duyulmaktadir. Degisen bilimsel
bilginin surekli gbézden gegirilerek gelistiriimesi, teknolojik gelismelerin takip
edilmesi ve bilimsel arastirmalarda kullaniimasi igin fen ve teknoloji 6gretimi buyik
dneme sahiptir. Ogrencilerin diinyayi kesfetmesi, burada gerceklesen olaylari
bilimsel sureclerle arastirip agiklayabilmesi ve insanlar yararina bilimsel Grunler
ortaya koyabilmesi icin bir takim zihinsel ve psikomotor becerilere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu beceriler, genel olarak, arastirma-sorusturma, elestirel

dustinme, problem ¢6zme, karar verme becerileri olarak siralanabilir.
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Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin vizyonu; bireysel farkliliklari ne olursa
olsun butun 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesidir. Fen ve
teknoloji okuryazarhgi, bireylerin ¢evreleri ve dinya hakkindaki merak duygusunu
surdirmeleri igin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deder, anlayis ve bilgilerin
bir bilesimidir. Fen ve teknoloji okuryazari olan bir kisi, bilimin ve bilimsel bilginin
dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini; problemleri ¢ozerken ve
karar verirken bilimsel sure¢ becerilerini anlayarak uygun sekillerde kullanir; fen,
teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gdsterir
(MEB, 2006). Buradan anlasildigi gibi bilimsel sure¢ becerileri fen okuryazarhgi

icin kazanilmasi gereken becerilerdir.

Bilimsel surecler aslinda distinmenin temelini olusturmaktadir ve sadece fende
degil diger bilim alanlarinda da problem c¢ozmede kullaniimaktadir. Bilimsel
suregler, bilgi toplama, toplanan verileri gesitli yontemler kullanarak duzenleme,
sira dis1 durumlari agiklama ve problem ¢ézmede kullanilan zihinsel ve bedensel
becerilerdir (Carin ve Bass, 2001). Ulkemizde, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanhgrnca (2006) gelistirilen ve arastirmada da kullanilan ilkégretim Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda yer alan bilimsel siire¢ becerileri Tablo

1.8’deki gibi alt boyutlara ve kazanimlara ayrilmistir:
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Tablo 1.8: ilkégretim
Kazanimlari

6., 7. ve 8. Sinif Diizeyi icin “Bilimsel Siire¢ Becerisi”

Beceriler

Beceriye Yénelik Kazanim

Gozlem

1.Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylari duyu organlarini veya gézlem arag
gereglerini kullanarak gézlemler.

2. Bir cismin sekil, renk, buyuklik ve yuzey 6zellikleri gibi duyusal ézelliklerini

belirler.

3.Gozlem igin uygun ve gerekli arag gereci segip bunlari beceriyle kullanir.

Karsilastirma-

4. Nesneleri siniflandirmada kullanilacak nitel ve nicel 6zellikleri belirler.

< Siniflama 5. Nesneler veya olaylar arasindaki belirgin benzerlikleri ve farkliliklari saptar.
3 6. Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige gore karsilastirmalar
o yapar.
§ 7. Benzerlik ve farkliliklara gore grup ve alt-gruplara ayirma seklinde
w siniflamalar yapar.
i Cikarim Yapma 8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gézlemlere dayanarak agiklamalar
E yapar.
E‘ Tahmin 9. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi
S‘ sonuglar hakkinda fikir 6ne surer.
o Kestirme 10. Olay ve nesnelere yonelik kitle, uzunluk, zaman, sicaklik ve adet gibi
nicelikler igin uygun birimleri de belirterek yaklasik degerler hakkinda fikirler
One strer.
Degigkenleri 11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birkac degiskeni belirler.
Belirleme 12. Verilen bir olaydaki bagimli degiskeni belirler.
13. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskeni belirler.
14. Verilen bir olaydaki kontrol edilen degiskenleri belirler.
Hipotez Kurma 15. Verilen bir olaydaki bagimsiz deg@iskenin bagimli degisken tzerindeki
etkisini denenebilir bir 5nerme seklinde ifade eder.
Deney Tasarlama 16. Kurdugu hipotezi sinamaya ydnelik bir deney énerir.
Deney 18. Verilen malzemeleri kullanarak kurdugu hipotezi sinamaya yonelik
Malzemelerini tasarladigi deneyi gergeklestirecegi bir diizenek kurar.
Tanima Ve
Kullanma
Deney Duzenegi 17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, arag ve gerecleri secerek emniyetli
Kurma ve etkin bir sekilde kullanir.
<§‘: Degiskenleri 19. Hipotezle ilgili olan degiskenlerin disindaki degiskenleri sabit tutar.
< Kontrol 20. Bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli degisken lizerindeki etkisini
o) Etme ve belirler.
9 Degistirme
> islevsel 21. Degiskenlerin birden fazla anlama gelebilecegi, sinirlari tam gizilmemis
Tanimlama durumlarda arastirmanin amacina (hipotez) uygun degiskenleri kesin olarak
ve 6lgme kriteri ile birlikte tanimlar.
Olgme 22. Cetvel, termometre, tarti aleti ve zaman Olger gibi 6lgme araclarini tanir.
23. Buyuklukleri uygun 6lgme araglari kullanarak belirler.
24. Blyuklikleri birimleri ile ifade eder.
Bilgi Ve Veri 25. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi (cevrede, sinifta gdzlem ve
Toplama deney yaparak, fotograf, kitap, harita veya bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak) toplar.
26. Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik nitel veya nicel veriler toplar.
< Verileri Kaydetme 27. Gézlem ve 6lgim sonucunda elde edilen arastirmanin amacina uygun
w QE: verileri yazili ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi ¢esitli yontemlerle kaydeder.
: § Veri isleme Ve 28. Deney ve gbézlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek gdzlem
S5 G Model Olusturma sikh@i dagihimi, cubuk grafik, tablo gibi farkli formlarda gdsterir.
§ g 29. Grafik gizmeyle ilgili kurallari uygular.
< % Yorumlama Ve 30. islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
7} Sonug Cikarma

31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.
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Tablo 1.8’de verilenlere goére goézlem, siniflama-karsilastirma, ¢ikarim yapma,
tahmin, kestirme, degiskenleri belirleme becerileri bilimsel sure¢ becerilerinin
“‘planlama ve baslama” basamagini; hipotez kurma, deney tasarlama, deney
malzemeleri ve arag-gerecgleri tanima ve kullanma, deney dizenegi kurma,
degiskenleri kontrol etme ve degistirme, iglevsel tanimlama, o6lgme, bilgi ve veri
toplama, verileri kaydetme becerileri “uygulama” basamagini; veri isleme ve model
olusturma, yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma, sunma becerileri ise “analiz ve sonug

cikarma” basamagini olusturmaktadir.
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2. iLGILIi ARASTIRMALAR

Bu bolumde, ilgili alan yazinda yapilmis arastirmalarin 6zetlerine yer verilmistir.

Baker ve Al Karni (1991) arastirmalarinda, hem simulatif hem de gercek veri
kullanarak “Stocking-Lord” ve “ortalama-ortalama” yontemlerinin madde parametre
ve yetenek kestirimlerinde ne derece uyumlu sonuglar verdigini kargilastirmistir.
Arastirmada 60 maddeli 15 ortak maddeli formlarda yatay ve dikey esitleme
gerceklestiriimis; esitlemelerin degerlendiriime kriteri olarak RMS esitleme hatalari
hesaplanmigtir. Sonug¢ olarak, gercek verinin kullanildigi durumda iki ydntemin
benzer egitleme sonuglarina sahip oldugu gozlenmistir. Simalatif veri
kullanildiginda ise, Stocking-Lord yontemi ortalama-ortalama yontemine gore daha
az hata Uretmigtir. Butune bakildiginda, genel olarak pek ¢ok amag igin ortalama-
ortalama yonteminin daha kabul edilebilir esitteme katsayilari verdigi belirtilmigtir.
Stocking- Lord yonteminin ise, tipik test karakteristiklerine kargi daha az duyarh
oldugu sonucu ortaya konulmustur. Test kalibrasyonlarinin, kalibre etmesi tipik
olarak sorunlu veri setleriyle iligkili olabileceginden suphelenen arastirmacilara

Stocking-Lord yéntemini kullanmalari énerilmistir.

Cohen ve Kim (1998), simulatif ve ¢ok kategorili maddelere ait veri Uzerinde
MTK’ya dayali asamali tepki modeli (graded response model) ile galismistir.

Arastirmada “ortalama-ortalama”, “ortalama-sigma”, “saglam ortalama-sigma” ve
“Stocking-Lord” esitleme yontemleri kullanilarak ortak madde sayisi ve yetenek
dagihmi degiskenlerinin esitleme hatasina etkileri karsilastinimistir. Arastirma
sonuglarinda egitleme yontemlerinin genel olarak benzer sonuglar Grettigi
belirtilmistir. Bununla beraber, ortak madde sayisi arttiginda esitleme hatalarinin
azaldigi ve ortak madde sayisindaki degisimin en az saglam ortalama-sigma ve
Stocking-Lord yontemlerini etkiledigi ve bu yontemlerin aykirn  madde
parametrelerinden en az etkilendigi bulunmustur. Ayrica, c¢arplk yetenek
dagihimlarinda daha az esitleme hatasi elde edilmigtir. Arastirmada yer alan
degiskenler igin, tim esitleme yontemleri icerisinde Stocking-Lord ydnteminin

kullaniimasi 6nerilmistir.

Tate (2000), yapilandiriimis cevapli ve c¢oktan sec¢cmeli maddelerin birlikte
bulundugu simulasyon c¢alismasinda “Stocking- Lord” ve “ortalama- sigma”

yontemleri kullanarak esitlemede kestirim yanlihgi (estimation bias) ve tesadufi
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hata degerlerini incelemistir. Yapilandiriimig cevapli maddelerin orani, ortak
madde turd (yapilandiriimig/ ¢oktan segmeli), ortak madde sayisi, yeteneklerin
yildan yila degisim Ol¢usu, sans faktoranun varligr degiskenlerinin hata Uzerindeki
etkilerine bakilmistir. Arastirmada iki esitleme yonteminin ¢ok benzer sonuglar
urettigi, yapilandirilmis cevapli ortak maddelerin sayisi arttiginda hatanin arttigi,
ortak maddelerin hepsi ¢coktan segmeli kullanildiginda tek boyutluluk varsayimi
altinda gecerli sonugclar elde edildigi; ancak tek boyutluluk bozuldugunda yanlhhgin
arttigi, tek boyutluluk varsayiminin ihlalinde uygun oranda karma madde turu
kullaniimasinin egitlemeyi saglamlastirdigi, karma ortak maddelerin sayisi yariya
indirildiginde A esitleme katsayisi standart hatasinin iki kat, B esitleme
katsayisinin u¢ kat arttigi, yetenek dagilimi ortalamasinin yildan yila artmasi
durumunda A ve B katsayilari hatalarinda anlamli bir degisim gozlenmedigi, sans
faktori hesaba katildiginda esitleme hatasinin arttigi sonuglarina ulasiimistir.
Ayrica ¢ok kategorili maddeler i¢in uyarlanmis S-L ve OS ydntemlerinin birbirine

¢ok benzer sonuglar verdigi belirtiimigtir.

Hanson ve Beéguin (2002), simulasyon c¢alismasinda ortak madde deseniyle
MTK’ya dayali ayri ve eszamanli madde parametre kestirimlerinin performansini
dort farkhh durum igin karsilastirmislardir. Bunlar: 1) MULTILOG ve BILOG-MG
programlari kullanildiginda, 2) her bir form igin érneklem buyuklugl 1000 ve 3000
oldugunda, 3) ortak madde sayisi 10 ve 20 oldugunda, 4) iki formu esdeger ve
esdeder olmayan gruplar aldiginda (ortalama farki olmadiginda ve bir standart
sapma ortalama farki oldugunda) durumlari olarak siralanmistir. Ayrica madde
parametre kestirimleri ayri yapildiginda “ortalama-ortalama”, “ortalama-sigma”,
“Stocking-Lord” ile “Haebara” yontemleri kullaniimistir. iki kategorili puanlanan 60
maddeli veri seti 3PLM ile uyumlu kabul edilmistir. Arastirma sonucunda buylk
orneklemde, daha ¢ok ortak madde oldugunda ve esdeger gruplarda hata daha az
bulunmustur. BILOG-MG ve MULTILOG programlari esdeder olmayan gruplarda
eszaman egitleme hari¢ benzer sonuglar Uretmistir. MKE yontemleri (Stocking-
Lord ve Haebara), ortalama-ortalama ve ortalama-sigma yontemlerine gore buyuk
Olcude daha az hatali sonuglar vermistir. Esdeger olmayan gruplarda eszamanl
kalibrasyon ayri kalibrasyona gore BILOG'da daha az hata Uretirken
MULTILOG'da tam tersi olmustur.
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Chu (2002), “‘DMF Varliginda Esdeger Gruplarda Test Esitleme” adh
arastirmasinda hiyerargik Rasch (bir parametreli hiyerargik genellestiriimis lineer
lojistik) modeli ile parametre kestirimi ve test esittemede DMF bilgisini kullanmigtir.
Arastirmanin amaci, simulasyonlar ile DMF varliginda hiyerarsik Rasch modelinin
test esitleme ve parametre kestirimi performanslarini incelenmektir. Hiyerarsik
Rasch modelinde DMF faktorleri parametre olarak kabul edilirse, DMF'den
kaynaklanan yanliigin ortadan kaldirilabilecedi ve bu sayede test esitleme ve
parametre kestiriminde performansin gelistirilebilecegi belirtiimistir. Cinsiyete gore
iki alt grubun yeteneklerinin esit ve normal dagildigi ve sadece X formunun DMF’li
madde icerdigi varsayillmistir. DMF’li maddeler varken ve yokken tek grup
eszamanl esitleme ile hiyerarsik Rasch modeli performanslari kiyaslanmigtir.
Hiyerarsik Rasch modeli performansi, DMF’li maddelerin sayisi, DMF’li maddelerin
ortak madde olup olmamasi ve DMF buyukligu olmak Uzere U¢ degisken
agisindan incelenmigtir.  Arastirma  sonuglarina godre, tim simulasyon
calismalarinda madde parametre ve yetenek kestirimleri icin G¢ model arasinda en
iyi performansi hiyerarsik Rasch modeli gostermis, bunu sirasiyla, DMF
maddelerini iceren tek grup eszamanl esitleme ve DMF’li maddeler silindiginde
tek grup eszamanl esitleme modelleri takip etmistir. Sonucta test gelistirme ve
parametre kestirimleri esnasinda DMF bilgisinden yararlanmanin, DMF’li
maddeleri silmekten veya onlari gérmezden gelmekten daha iyi sonuglar
uretebilecegdi ve kisa bir testten DMF’li maddenin silinmesinin gecerligi daha fazla

zedeledigi belirtilmistir.

Arastirmada incelenen ¢ degisken, hiyerarsik Rasch modeli ile DMF maddeli tek
grup eszamanli esitleme modelleri lizerinde farkh etkilere sahip olmustur. iki
modelin madde parametre kestirimlerin kararlihigi ile DMF’li madde sayisi ve
DMF'nin blyukltigu degiskenleri arasinda negatif bag bulunmustur. Onem testleri
hiyerarsik Rasch modeli DMF’li parametre kestiriminin DMF buyuklagu hari¢ diger
pek ¢cok DMF etkisine karsi gucglu oldugunu gostermistir. DMF ortak maddelerde
yer aldiginda, ortak olmayan maddelerde veya her ikisinde yer almasina nazaran
daha kararli madde parametre kestirimleri elde edilmistir. Yetenek kestirimlerinde
ise (DMF buyukluglu degiskeni harig¢) farkli sonuglar elde edilmistir. Sadece ortak

maddelerde DMF olmasi durumunda daha az kararli kestirimler elde edilirken; 2
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ve 5-DMF’li madde sayisina sahip desen karsilastirmalari yetenek kestirimi

agisindan sonugsuz/ yetersiz kalmistir.

Zhang ve dig. (2003), arastirmalarinda yetenek testinden (Scholastic Aptitude Test
1:Reasoning Test) DMF’li maddelerin g¢ikarilmasinin etkilerini incelemiglerdir.
Arastirma esitleme ile dogrudan iliskili degildir; ¢lnkl 6ncelikli amag DMFli
maddeleri puanlamadan c¢ikarmaktir. DMF’li maddelerin ¢ikarilmasindan sonra
puanlar esit yuzdelikli esitleme yontemiyle tekrar esitlenmigtir. Arastirmanin
sonuglarina gore, maddelerin ¢ikarilmasi ve puanlarin tekrar esitlenmesinden
sonra oOlgeklenmis puan farkhliklari DMF etkisine bagh olarak alt gruplar arasinda
degisim gozlenmistir. DMF’li maddelerin ¢ikarilmasi odak grup lehine avantaj
saglamis ve referans grup puanlari ise DMF’li maddelerin ¢ikarilmasindan negatif

etkilenmisgtir.

Karkee ve Wright (2004) gergek veri Uzerinde yuruttikleri arastirmada 8 ile 12.
sinif arasinda 6grenim goéren 31.813 6grenciye 78 maddeden olusan c¢oktan
secmeli ingilizce testini uygulamis ve sonuglari dlgeklemistir. Arastirmanin amaci,
“‘iki moment (OO ve OS)”, “iki karakteristik egrisi (HB ve S-L)” ve “teta regresyon”
yontemlerini kullanarak esitleme yapmak ve sonuglari karsilastirmaktir. Esitleme
yapilirken elde edilen 3PLM’ye dayali parametre kestirimleri, arastirmada belirtilen
esitleme katsayilariyla, 1PLM’ye dayali parametre kestirimlerine donusturalmustar.
Esitlemenin degerlendirme kriterleri olarak; test karakteristik egrileri, standart hata,
frekans dagilimi egrileri, test bilgi fonksiyonlari, o6lcek puanlari ortalama ve
standart sapmalari kullaniimigtir. Tercih edilmesi 6nerilen yontem kullanilan
esitleme degerlendirme kriterine gore farklilik gostermistir. Arastirma sonucunda,
karakteristik egri yontemlerinin daha kuglk esitleme hatalari (standart hata) ile
moment yontemlerine Ustlnlik sagladigi belirlenmistir. S-L yontemi, 1PLM o&lgek
puan dagilimi ile benzer ortalama ve standart sapmalar Uretmigtir. Dolayisiyla
Olcek puan dagihmi ve ortalama, st. sapma kullanimi énemliyse, S-L yonteminin
kullanilmasi 6nerilmigtir. HB yontemi ise, performans seviyeleri siniflama ytzdeleri
onemli gorildiginde 1PLM ile S-L yénteminden daha benzer dederler Gretmigtir.
Bunlar disinda iki karakteristik egrisi yonteminin farkliliklari dnemsiz gértlmastir.
S-L ve HB ydntemi d6lgek puan dagilimi orta noktasinin az yukarisinda en kuguk
hataya sahipken, O-S yontemi dagilimin ortasinda en kiglUk hataya sahip

bulunmustur. Moment ve Teta regresyon yontemleri dagilimin ortasinda daha
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baylk hatalar Uretmistir. Puan dagilimin iki ucunda ise O-O ve Teta regresyon
yontemleri daha kluguk hataya sahip bulunmustur. Ayrica tum degerlendirme
kriterleri icin  karakteristik egrisi yontemleri 3PL 0&lgcedin  1PL Olgege
donusturtlmesinde en iyi sonuglari vermigtir. Bununla birlikte arastirmada ham
puan dagiliminin negatif carpik olduguna vurgu vyapilarak, daha sonraki
arastirmacilara normal ve diger ham puan dagilimlarinda ve daha kuguk

orneklemlerde Olgekleme yapmalari onerilmistir.

Kim ve Lee (2004); Kim ve Lee (2006) arastirmalarinda karma testlerde (¢oktan
secmeli ve yapilandiriimis maddeli) simalatif veri kullanarak MTK’ya dayal “iki
moment yontemi (OO ve OS)” ve “iki karakteristik egrisi egitleme yontemi (HB ve
SL)” hatalarini farkli kosullarda karsilastirmistir. Bu kosullar bes farkh esitleme
modeli (3 parametreli lojistik model (3PLM), asamali tepki modeli (ATM),
genellestiriimis kismi puan modeli (GKPM), siniflamali dlgegi modeli (SOM) ve
coktan segmeli model (CSM); iki farkli drneklem buyuklagu (500/ 3000), iki fakh
yetenek dagihmi (esdeger / esdeger olmayan), Ug¢ farkli karma test formati (iki /¢cok
kategorili madde sayisi: 10/10, 20/5, 30/2), iki bilgisayar programi (Multilog/
Parscale), g farkh baglama sekli (ortak maddeler sadece iki kategorili, sadece ¢ok
kategorili ve karisik) olarak siralanmistir. Esitlemelerin degerlendirme kriteri olarak
kare yanllik ve varyans hesabina dayanan ortalama kare hata (Mean Squared
Error=MSE) tim kosullar icin hesaplanmistir. Arastirma sonucunda en iyi uyuma
sahip modellerin 3PLM ve CSM oldugu; érneklem buyldikce esitleme hatasinin
azaldigi; esitleme yodntemlerinden karakteristik egrisi yontemlerinin en dogru
sonuglara sahip oldugu bulunmustur. Karakteristik egri yontemleri arasindan ise
Haebara’nin daha az esitleme hatasi (MSE) verdigi gézlenmistir. Hanson ve
Beguin’in (2002) ulastigi sonug gibi S-L ve HB ydntemlerinde daha disik hatanin
(MSE), daha duslik varyans sebebiyle elde edildigi belirtiimigtir. Tek bir formatta
ortak madde oldugunda veya sayilari arttiginda esitleme hatasi MSE tim esitleme
yontemlerinde azalmigtir. Esdeger gruplarda esdeger olmayan gruplara gore daha
kiguk esitleme hatalari elde edilmistir. Ayrica kullanilan bilgisayar programlari
benzer sonuglar vermis; bazi durumlarda karakteristik egri yontemleri igin

hatalarda farklilik ortaya konulmustur.

Chu ve Kamata (2005), “DMF Varliginda Test Esitleme” adli arastirmalarinda

simulatif veri ile esdeger gruplarda test esitleme ve akabinde yetenek kestirimi
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esnasinda DMF gosteren bazi ortak maddelerden faydalanan Hiyerarsik Rasch
modelini (1PL ¢ok duzeyli madde tepki modeli) incelemiglerdir. DMF faktort bir
parametre olarak ele alindiginda, Hiyerarsik Rasch modelinin DMF'den
kaynaklanan yanhligi ortadan kaldirabilecegi ve yetenek Kkestirimi ile test
esitlemenin performansini artirabilecegi belirtiimistir. Arastirmada Hiyerarsik
Rasch modeli ile yetenek kestirimlerinin ve madde gugluklerinin dogruluk ve
kararhliginin incelenmesi amaglanmistir. DMF’li maddelerin sayisi ( 2, 5 ve 10
oldugunda) ve DMF 'in baydklagu (MH-Delta DMF; 0.6, 0.8, 1.2 ve 2.0 oldugunda)
olmak lzere iki faktdr incelenmistir. iki ¢oklu-grup eszaman esitleme (multiple-
group concurrent equating) ile onerilen metodun performansi ile karsilastirma
yapilmigtir. Birinci eszaman esitleme temel model olarak kullaniimig ve DMF’li
maddeler DMF’li olmayanlarla yer degistirmistir. Hiyerarsik Rasch modeli gibi ayni
DMF maddelerine sahip ikinci egszaman esitlemede DMF gormezden gelinerek
esitleme yapilmigtir. Sonug¢ olarak, Hiyerarsik Rasch modeli performansinin
madde parametreleri ve yetenek kestiriminde hem DMF’li hem de DMF’siz
maddeler varliginda c¢oklu-grup eszaman esitlemeden daha iyi oldugu ve yanhlik

barindiran maddelerde kullaniimasinin uygun oldugu ortaya konulmustur.

Kim ve Kolen (2006) karma testlerde (¢coktan segmeli ve yapilandiriimis maddeli)
simulatif veri kullanarak MTK’'ya dayali esitleme yontemlerinden “iki moment
yontemi (OO ve OS)” ve “iki karakteristik egrisi yontemini (HB ve S-L)” eszaman
kalibrasyon ile karsilastirmistir. Arastirmada standart basari testlerini temsilen
“genis ranjli” iki karma test ve profesyonel sertifika testlerini (screening tests)
temsilen “dar ranjli” iki karma test esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni
ile esitlenerek bes yontemde birbiriyle kiyaslanmistir. Burada farkli formattaki
maddelerle yapilan egitlemelerin saglamlik dereceleri Uzerine odaklaniimigtir.
Bunun igin format etkisi U¢ dizeyde incelenmis; iki baskin yapi 61 ve 62 ‘nin
aralarinda 0.5, 0.8 ve 1.0 korelasyon gosterdigi U¢ durum olusturulmustur (61:
sadece coktan seg¢meli maddelere verilen cevaplardan etkilenmis, 62: sadece
yapilandirimis  maddelere verilen cevaplardan etkilenmis varsayilmistir).
Korelasyonun 1.0 olmasi format etkisi yoktur, anlamina gelmistir. Ayrica esitleme
yapilan arastirmada ortak madde setinin kapsam, istatistiksel karakterler ve
oransal olarak toplam test formlarini temsili saglanmigtir. Testlerdeki ortak

maddeler, madde havuzundan, 12’si coktan se¢gmeli ve 5’i yapilandiriimis formatta
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(tm testin %33.3’0) segilmistir. ICL (IRT Command Language) bilgisayar
programi ile iki kategorili puanlanan maddeler i¢cin 3PLM, ¢ok kategorili puanlanan
maddeler igin genellestiriimis kismi puan modeli ile madde parametreleri
hesaplanmigs ve STUIRT programi ile esitleme yapilmistir. Esitlemenin
degerlendiriime kriteri olarak gbzlenen puan dagiiimindan (Observed Score
Distribution, OSD) MSE elde edilmigtir. Arastirma sonucunda, her kosulda, en
dogru sonuglari bes yontem icinde eszaman kalibrasyon yonteminin verdigi; en
buyuk hatalarin ise moment yontemlerinde oldugu gozlenmistir. Format etkisi
olmadidinda genis ranjli testte en buylk hata sirasiyla; O-O, O-S, S-L, HB ve en
dusuk hata eszaman esitlemede elde edilmistir. Format etkisi oldugunda ise tek
fark olarak HB, S-L yonteminden daha buyUk hata uretmigtir. Dar ranjh testte
format etkisi olmadiginda en buylk hata sirasiyla; O-S, O-O, HB, S-L ve en dusik
hata eszaman esitlemede elde edilmistir. Format etkisi varken siralama O-O, O-S,
S-L, HB olarak degismistir. Sonug olarak ¢ok ileri dizey format etkisi oldugunda
bile karakteristik egrisi yontemleri ve eszaman esitleme en saglam yontemler
olarak calismistir. O-O ydnteminin en fazla hatayr verme nedeni olarak; guclik
parametreleri sayisi ve az sayida (her madde icin bir tane) ayirtedicilik parametresi

egim kestiriminde kullaniimasi gosterilmigtir.

Turhan (2006), “iki Parametreli Lojistik Cok Asamali (Hiyerarsik) Madde Tepki
Modeli ile DMF Varhginda Dikey Esitleme” adl arastirmasinda madde giicligii ve
ayiricihgr parametrelerini hesaplamis; sonrasinda 500’er 6rneklem buyuklugunde
gercek ve simulasyon veriden yararlanarak DMF’li maddelerle farkli sinif dizeyleri
arasinda test esitleme calismasi yapmistir. Bagimsiz degiskenler DMF’li madde
sayisi (2 ve 4) ve DMF taradar (TB/ TBO-DMF). DMF varhidinda iki parametreli
lojistik ok asamali madde tepki modelinin performansi, sinif dizeyindeli artis ele
alinarak, geleneksel MTK ile kargilastiriimistir. Sinif dlzeyi arttikga, iki parametreli
lojistik gok asamali madde tepki modeli geleneksel MTK’ya gére daha iyi bir dikey
Olcek Uretmistir. Bazi tek bicimli olmayan DMF’li ortak maddeler érneklemesi, sinif
seviyesi degiskeni ile birlikte, iki modelde ayni Olgek sonucunu dogurmus; ancak
bazi tek bicimli ortak DMF’li ortak maddeler dikey 6l¢gegi bozmustur. TB, TBO ve
hem TB hem de TBO-DMF’li maddelerin dikey olgeklemeye etkisini inceleyen
klguk similasyon calismasinda, ayni anda hem TB hem TBO-DMF’li maddeler

varhiginda, tek bir ¢cesit DMF’li maddelerin olmasi durumuna goére olgek puanlari
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daha c¢ok bozulmustur. Ortak madde setindeki TBO-DMF’li maddelerin sayisi
arttikga Olgekteki bozulmanin arttigi gézlenmistir. Arastirmada celigkili bir sonug
bulunmustur: TB-DMF’li ortak madde sayisi arttik¢a Olgekteki bozulma azalmigtir.
Bu durumun sinirli similasyon boyutu nedeniyle olusmus tesadufi hatadan

kaynaklanabilecegi belirtiimistir.

Han (2008) “Madde Parametre Kaymasinin (ltem Parameter Drift- IPD) Test
Esitleme ve Yetenek Kestirimleri Uzerine Etkisi” adli arastirmasinda IPD, DMF’nin
bir ¢esidi olarak ele alinmistir. DMF belirleme tekniklerinin herhangi bir
modifikasyona gerek duymadan IPD’yi ayni sekilde hesaplayabildigi
vurgulanmistir. Simulatif veri Gzerinden yuratilen arastirmada esitlenecek formlar
40’ar maddeden (10°u ortak) olusturulmustur. Tek yonli ve g¢ok yonlu IPD’li
maddelerin ortak maddelerdeki orani (10 ortak maddede %10(1), %20(2), %30(3),
%40(4) ve %50(5) ile 5 farkli oran oldugunda ) ve b parametresindeki IPD
blayUklugu (-1.00’den -0.05’e -0.05 artigla 20 farkli bayUklik) bagimsiz degiskenleri
ile 5x20=100 replikasyon c¢alisilmistir. Arastirmada bagimsiz degiskenlerin
esitleme katsayilari, madde parametre ve yetenek kestirimlerine olan etkilerine
bakilmistir. Esitleme yontemleri olarak tek yonlt IPD varliginda O-S yéntemi, ¢ok
yonlu IPD varliginda O-O, O-S ve S-L yontemleri ve esitlemenin degerlendirme
kriteri olarak RMSE, RMSD ve BIAS kullaniimigtir. Ortak maddelerin tamaminin b
parametreleri form 2’de daha az oldugunda tek yoénli IPD, b parametreleri form 1
ve form 2'de farkli isaretler aldiginda c¢ok yonli IPD olustugu seklinde
tanimlanmistir. Sonug olarak tek yonlu IPD’li ortak maddeler O-S yonteminde b
parametre kestirimlerini; dolayisiyla b parametre varyanslari ile hesaplanan A
katsayillarini  blyik olclide etkilemistir.  Ornegin, IPD’nin  blyukliga (1.00
oldugunda) ve IPD’li madde orani arttiginda (10 ortak maddenin 5’i= %50 IPD’li
iken) A esitleme katsayisi azalmig; ¢linkd IPD nedeniyle Form 2’de ortak madde b
parametreleri varyansi artmistir. B katsayisi ise IPD’li madde sayisi ve IPD
bayukligu artinca, Form 2’de b parametre ortalamasinin azalmasina bagl olarak
bdyimagstir. Ortak maddelerde ¢ok yoénli IPD’nin etkisi dort farkh kosulda
incelenmigtir. Sonugta S-L yonteminin genel olarak iyi performans gosterdigi, ortak
madde sayisi arttiginda O-S ydnteminin S-L yodntemine yaklasan esitleme
sonuglari verdigi belirtiimistir. Ortak maddelerde IPD’nin bulunup bulunmamasi

bireylerin yetenek kestiriminde ¢ok farkli siniflamalar Gretmistir.
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Hu ve dig. (2008) simullasyon ¢alismasinda dort esitleme ydonteminden “eszaman
esitleme”; ayri kalibrasyonlardan “O-S”, “test karakteristik egrisi” ve “ayarlanmig
ortak madde parametre (Fixed Common Item Parameter- FCIP)” yontemini
karsilastirmigtir. Arastirmanin bagimsiz degiskeni olarak ortak maddelerde aykiri
(outlier) degerlerin  bulunup bulunmamasi ele alinmigtir. Esitlemenin
degerlendirme kriteri olarak, esitleme yanlihgi (bias) ve RMSE kullaniimistir.
Arastirma sonucunda, test karakteristik egrisi ve O-S donusumleri en iyi esitleme
performansina sahipken, eszaman ve FCIP kalibrasyonlarinin grup esitligi ve
aykiri degerlerin sayisi ile karmasik bir etkilesimi gozlenmistir. Esdeger olmayan
gruplarda ortak madde setinde aykiri deger olmadiginda dort yontemin esit
olmayan sekilde hassas olduklari belirtilmistir. ki grubun yetenek ortalamalari ayni
oldugunda dort yontem esdeger hatalar uretirken; ortalamalar bir standart sapma

degistiginde O-S ve karakteristik egri yontemi kicuk hatalar, FCIP yéntemi orta

dizey hatalar ve eszaman kalibrasyon en blyuk hatalari Gretmistir.

Norman Dvorak (2009) tarafindan yapilan arastirmada, Kernel egitleme yontemi ile
S-L test karakteristik egrisi yontemi karsilastiriimigtir. Arastirmada iki kategorili
simulatif veri ile gercek puan esitleme yapilimistir. Esdeder olmayan gruplarda
ortak madde deseni ile yurutilen esitlemelerde bagimsiz degiskenler olarak;
orneklem buyudklaga (1000, 2000, 10000), test uzunlugu (25, 50, 75), ortalama
faktor yukleri (0.50, 0.62) ve dig ortak madde yuzdesi (%10, %20, %30) ele
alinmistir. 2PLM ye dayali BILOG MG3 ile yapilan kestirimler sonucu EQUATE 2.1
programi ile esitlemeler gergeklestiriimigtir. Esitlemenin degerlendirme kriteri
olarak RMSD esitleme hatalari hesaplanmistir. Arastirma sonuglarinda, her iki
esitleme yonteminin de bagimsiz degiskenlerin farkli dizeylerinde oldukga iyi bir
performans gostermistir. RMSD esitleme hatalari bu doért degisken arasinda
etkilesim oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, uzun testlerde (75 madde)
orneklem buyukligu veya ortak maddelerin ylzdesi goz ardi edildiginde ortalama
faktor yuka 0.62 iken, Kernel esitleme her zaman daha dogru sonuglar vermigtir.
Ortalama faktor yuki 0.50 oldugunda, blytk drneklemlerde ve ortak maddeler tim
testin %30’unu olusturdugunda karakteristik egri esitleme yontemleri daha dogru
sonuglar Uretmistir. Orneklem blyUkliigi ve madde sayisi en blylk degerlerini
aldiginda, S-L yontemi Kernel ile ayni veya ondan daha dogru degerler Uretmistir;

test uzunlugu ve guvenilirlik duzeyleri goz 6onune alindidinda ise Kernel daha
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ustiin bulunmustur. Arastirmada tum kosullar genel olarak incelendiginde Kernel
esitleme yonteminin karakteristik egri egitteme yontemine gobre daha tercih

edilebilir, iyi performans gosterdigi sonucuna ulagiimigtir.

Speron (2009) simulatif veri ile ¢calisti§i arastirmasinda, Madde Tepki Kurami'na
dayal “iki moment (OO ve OS)” ve “iki karakteristik egrisi (HB ve S-L)” esitleme
yontemlerinden hesaplanan esitleme hatalarini karsilastirmistir. Arastirmada, 1-0
seklinde puanlanan 2PLM ile uyumlu simalatif veriler Gzerinde "ortak maddeli
esitlenmemis gruplar esitleme deseni" kullaniimigtir. Esitleme hatalarini etkileyen
bagimsiz degigkenler olarak; orneklem buyuklugu, ortak maddelerin sayisi, ortak
maddelerin toplam testi temsil etme derecesi ve gruplarin yetenek dagilimlari ele
alinmigtir. Arastirmanin sonucunda, Kkarakteristik egri yontemleri ve O-O
yontemlerinin benzer sonuglar verdigi ve daha az hatali kestirimlere neden oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte arastirmada O-S ydnteminin diger yontemlerden
farkh sonuglar verdigi ve en fazla hataya sahip yontem oldugu sonucuna
ulagiimistir.  Orneklem  blyUkligl arttikga esitleme  hatalarinin - dustig

gozlenmisgtir.

Kilmen (2010) arastirmasinda, Madde Tepki Kurami'na dayali "ortalama-
ortalama”, “ortalama-sigma"”, "Haebara®™ ve  "Stocking-Lord" esitleme
yontemlerinden hesaplanan esitleme hatalarinin yetenek dagilimi (benzer ve farkli
yetenek dagilimi) ve érneklem buyukliga (500-1000 kisilik) degiskenlerine dayali
olarak karsilastiriimasini amaclamistir. Arastirmada, 1-0 seklinde puanlanan 3
parametreli modelle uyumlu simulatif veri Uzerinde "ortak maddeli esitlenmemis
gruplar esitleme deseni" kullaniimistir. Arastirmanin verilerini Uretmede WinGen2
programindan yararlaniimis, bu program ile 600 adet 1-0 verisi olusturmustur.
Simulasyon verilerine ait yetenek parametreleri BILOG-MG programi yardimiyla
"beklenen a posteriori" (expected a posteriori) yontemi kullanilarak kestirilmistir.
IRTEQ programi kullanilarak testlerin esitlemesi igin gerekli esitleme denklemleri

olusturulmustur.

Arastirma sonunda, 3 parametreli modele uygunluk gosteren testler icin; 500 ve
1000 kisilik benzer ve farkli yetenek dagilimina sahip gruplarin kullanildig
durumlarda, Stocking-Lord yontemi ile yapilan test esitleme uygulamasinin daha
az hatali esitlemeler yaptigi bulunmustur. Arastirmada en yuksek esitleme

hatalarini veren yontemler ise ortalama-ortalama ve ortalama-sigma yontemleridir.
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Orneklem biiyikliginin 1000 kisilik oldugu durumda esitleme hatalari 500 Kkisilik
orneklemden elde edilen esitleme hatalarina nazaran daha dugsuk bulunmustur.
Yetenek dagilimi degigkenine gore test esitleme yontemleri kargilastirildiginda ise,
benzer yetenek dagilimina sahip gruplarin esitlenmesinden elde edilen egitleme
hatalarinin, farkh yetenek dagilimina sahip gruplarin esitlenmesinden elde edilen

esitleme hatalarina nazaran daha dusuk oldugu bulunmustur.

Lee ve Ban (2010), MTK'ya dayal test esitleme yodntemlerinden es zamanh
kalibrasyon, Stocking Lord, Haebara ve yetenek doénusimu (proficiency
transformation) yoéntemlerini karsilastirmistir. Arastirma verisi igin ingilizce
formlarinin  gercek uygulama sonucu 3PLM ile elde edilen madde
parametrelerinden faydalaniimigtir. Bunun i¢in gercek veriden her biri 3000 kigi
olan rastgele esdeger gruplar secilerek hesaplanan madde parametrelerinden
simulatif veri olusturulmustur. Arastirmada bagimsiz degiskenler olarak, érneklem
bayuklugu (500/3000), esitlenen formlarin madde sayisi (25/75) ve yetenek
dagilimlart  (N(0,1), N(.5,1), ve N(1,1)) ele alinmistir. Yetenek kestirimleri
maksimum olabilirlik (Maximum likelihood- ML) yoéntemi ile gergeklestirilmistir
(yetenek donitsimuU yontemi icin EAP, MAP ve ML karsilastiriimistir). Esitlemenin
degerlendirme kriteri olarak kare yanlilik ve varyans hesabina dayanan ortalama
kare hata (Mean Squared Error= MSE) kullaniimistir. Arastirma sonucunda
orneklem buyuddikgce MSE esitleme hatasinin  azaldigi; ayri  kalibrasyon
yontemlerinin, eszaman kalibrasyon ve yetenek donusumu yontemlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi (u¢ 6rnekleminde ayni evrenden alindigi durum harig);
Haebara yonteminin Stocking-Lord yontemiyle ¢ogu zaman esit veya bazi
kosullarda ¢ok az farkla daha az ya da daha fazla esitleme hatasina sahip oldugu;
yetenek donlUsumu yonteminin ayri kalibrasyon yontemlerine gore hem madde
sayisi hem de odrneklem sayisi kuglk oldugunda daha iyi sonu¢ verdigi tersi

durumlarda genellikle en blyUk hataya sahip oldugu bulunmustur.

Pang ve dig. (2010) yaptiklari arastirmada karma testlerde simalatif veri kullanarak
ortak maddelerle esdeger olmayan gruplar deseni ile, Ug sinif dizeyinde yapilan
dikey esitlemede eszaman kalibrasyon; ayri kalibrasyonlardan O-S, test
karakteristik egrisi ve ayarlanmis ortak madde parametre (Fixed Common Item
Parameter- FCIP) yOntemlerini karsilagtirmigtir. Bagimsiz degisken olarak dort

farkh test icin 6 dlgeginde iki yil arasi, gergek degdisimler bilinmediginden, bes olasi
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degisim durumu olusturulmustur (-0.3, -0.1, 0, 0.1, 0.3). Arastirmada EQAO
programi ile egitleme yapilmig ve esitlemenin degerlendirme kriteri olarak esitleme
yanhligi (bias) ve RMSE kullaniimistir. Sonu¢ olarak eszaman egitleme yontemi
diger u¢ yontemden Onemli gsekilde buyuk hatalar Uretmis; esdeger olmayan
gruplarda grup performansi degisimi karsisinda saglam duramamistir. Gruplarda
yetenek degisimi (+0.3) oldugunda tim esitleme ydntemlerinde daha buylk
yanlilik elde edilmistir. En buyuk yanhhidr eszaman esitleme uretirken, aksine O-S,
test karakteristik egrisi ve FCIP daha kuguk yanllik dretmistir. RMSE esitleme
hatalar ise farkli kosullar icin eszaman esitlemede genis ranjda buylk elde

edilirken; diger yontemlerde dar ranjda ki¢uk hatalar elde edilmigtir.

GOk (2012) simulatif veri Uzerinde galistigi arastirmasinda, MTK’ya dayali esdeger
olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanarak 2PLM ve 3PLM ile test esitleme
gergeklestirmigtir.  Arastirmada kullanilan bagimsiz  degiskenler orneklem
blayuklugu (1000 ve 3000), test uzunlugu (30, 60 ve 80 madde), yetenek dagilimi
(benzer ve farkh yetenek dagilimlari), model tart (2PLM ve 3PLM) ve test esitleme
yontemleri (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord) olarak
belirlenmistir. Arastirmada yetenek ve madde parametreleri EAP kestirim yontemi
ile elde edilmis ve esitleme yanhligi (BIAS) ile esitleme hatasi (RMSE)
degerlendirme kriterleri hesaplanmistir. Arastirmada sonug olarak kullanilan model
agisindan, 3PLM’de en dogru kestirim Stocking-Lord, en hatal kestirim ortalama-
standart sapma yonteminde; 2PLM’de ise en dogru kestirim ortalama-ortalama, en
hatali kestirim ortalama- standart sapma yonteminde elde edilmistir. 3PLM
kullanildiginda en kararl parametre kestirimlerine test uzunlugu 60’in Uzerinde ve
orneklem  buyuklaga  1000’in  Uzerinde oldugunda bulunurken; 2PLM
kullanildiginda test uzunlugu 30°’dan 60’a c¢iktikga hata ve yanlilik degderlerinin
dustugu gozlenmis ve orneklem buyuklugunuan yanhlik Gzerinde herhangi bir etkiye
sahip olmadigi bulunmustur. iki modelde de yetenek dagilimi benzer gruplarda,
hata ve yanhlik dederinin farkli gruplara goére daha disuk oldugu ve 2PLM’nin
daha az yanli ve hatali sonuglar verdigi goérulmuastir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, en iyi esitlemelerin 3000 Kisilik
orneklemler, 80 maddelik testler, benzer yetenek dagilimina sahip gruplar, 2PLM

ve SL yontemi kullanilarak elde edilebilecegi belirtilmistir.
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Meng (2012), simulatif, iki kategorili verinin kullanildigi arastirmasinda MTK’ya
dayali ortalama-sigma ve Stocking-Lord ile Kernel esitleme yontemlerini
kargilastiriimistir. Arastirmada bagimsiz degiskenler olarak, ortak madde uzunlugu
(5 ve 15) ve yetenek dagihiminin esitleme Uzerindeki etkileri incelenmigtir. Madde
parametreleri 3PLM kullanilarak kestirilmigtir. Arastirma sonucunda, ortak
maddelerinin sayisi arttikga esitleme hatasinin azaldigi ve yetenek farkliliklarinin
esitleme hatasi Uzerinde blyuk etkiye sahip oldugu bulunmustur. $Soyle ki, gruplar
arasi farklilik arttikga esitleme hatalarinin da arttigi; farkli yetenek dagilimlarinda
S-L yénteminin OS yontemine gore daha az hatali sonuglar verdigi gézlenmisgtir.
MTK’ya dayali ortalama-sigma ve Stocking-Lord yontemlerinin Kernel egitleme

yontemine gore daha dogru sonuglar verdigi belirtiimigtir.

Atalay Kabasakal (2014), “DMF’nin Test Esitlemeye Etkisi” baslikli simulatif veri ile
calistigi arastirmasinda DMF’li maddelerin bulundugu testlerin Cok Duzeyli Madde
Tepki Modeli (CDMTM) ve Madde Tepki Modeline (MTM) dayali ayri ve es
zamanli kalibrasyonlarda yapilan esitlemeleri karsilastirmistir. Esittemede CDMTM
igin iki duzeyli 1PL-MTM, es zaman egitleme ile geleneksel tek grup es zaman
esitleme ve Kkarakteristik egri donustirme yontemlerinden S-L kullaniimistir.
Aragtirmada bagimsiz degiskenler olarak, test uzunlugu (20,40); Oorneklem
buyukliga (500, 2000); DMF etki buyukligu (B ve C); DMF’nin bulundugu test
(ortakta, ortak olmayanda ve her ikisinde) olarak ele alinmigtir. DMF’li ortak madde
orani %10 ile sabit tutulmustur. Esitlemenin degerlendirme kriterleri olarak, madde
parametreleri ve yetenek kestirimlerine ait esitleme hatalari (RMSE, BIAS ve SE)
hesaplanmigtir. Esitleme deseni olarak denk gruplarda ortak madde deseni
kullaniimistir. Sonug¢ olarak, drneklem bulyukliglu ve test uzunlugunun artmasi
genel olarak MTM'ye dayali esitlemelerde olumlu etki yaratirken CDMTM bu iki
kosuldan MTM'ye gore daha az etkilenmistir. MTM'ye dayali yontemler kendi
icinde incelendiginde ise DMF'li maddelerin varligindan, ayri kalibrasyon
yontemlerinin eszamanli kalibrasyona gore daha c¢ok etkilendigi; bu etkinin en ¢ok
DMF'li maddenin ortak testte oldugu ve DMF etki buyutkligunin C oldugu
kosullarda gergeklestigi gortlmastir. S-L yénteminde DMF’li maddelerin silinmesi
yetenek kestirimleri hatasini genel olarak yukseltmigstir; esitlemede hatalardaki
artisin DMF bulunan test ve DMF etki bayukligine gore degistigi ve artisin kiguk

orneklemde buylk 6rnekleme gore daha fazla oldugu sonucuna ulagiimistir. Tim
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simuUlasyon kosullari dikkate alindiginda DMF'li maddelerin testten ¢ikariimasinin
kigcuk Orneklemlerde ve kisa testlerde esitleme hatasini arttirdigi, buylk

orneklemler ve uzun testlerde ise esitleme hatasini azalttigi sonucuna ulagiimigtir

Huggins (2014), “Ortak Maddelerde DMF’nin Esitlemede Grup Degismezligi
Uzerine Etkileri” baslikli arastirmasinda simulatif veride esdeger olmayan
gruplarda ortak test deseni ile 3PLM’ye dayali dayah “iki moment (OO ve OS)” ve
“iki karakteristik egrisi (HB ve S-L)” egitleme yontemlerini kullanmistir. Arastirmada
DMF’li ortak maddelerin MTK gercek puan esitlemede grup degismezligine etkisini
incelemek amaclanmistir. Esitleme yapilacak formlar 10’u i¢ ortak madde olmak
uzere 50’ser ikili puanlanan maddeden olusmaktadir. Bagimli degigsken gercek
puan esitlemede grup degismezligidir. Bagimsiz degiskenler ise gruplar arasi
(odak ve referans) b parametreleri farkina dayali DMF buyukligu (0.30= kiguk,
0.60= orta, 0.90= buyuk), ortak testte bulunan DMFfli madde sayisi ( 2,%20’si;
4,%401; 6, %60'1), DMF yonu (tek yonlu-iki yonla), alt gruplarda (odak-referans)
yetenek ortalamalari arasi farkhlik ve ortak formlarda DMF farkhhgr durumlaridir.
Arastirmaya gore ortak formlarda DMF farkhli§i, &zellikle esdeger olmayan
gruplarda esitlemede ortak maddenin sadece bir formda DMF’li ¢ikmasi
durumunda s6z konusu olabilmektedir. Ortak formlarda DMF farkliigi olmamasi
ise iki formun ortak madde DMF’lerinde buyulkluk, isaret icin farkhlik olmadigi
anlamina gelmistir. Arastirmada ortak maddelerde DMF degerlendirmesinin
esitleme degismezligi veya esitleme bagimliigina etki edecegi hipotezi test
edilmistir. Esitleme degismezliginin eksiligi durumunda ayni puana sahip bireylerin
esitlenmis puanlarinin farkli ¢gikacagi ve bu durumun alt gruplardan birine avantaj
saglayacagl Dbelirtiimigtir.  Arastirmada egitlemelerde grup degismezligi
degerlendirme kriterleri olarak her kosul icin RMSD(x), standartlastirimamis
REMSD, RESD(x), RSD(x) indisleri hesaplanmigtir (Total ve odak-referans gruplar
icin). Ortak formlarda DMF farkhligi olmadiginda, alt gruplarda gergcek ortalama
yetenekler esitken ve ortak maddelerde TB-DMF sOz konusuyken egitleme
degismezligine iliskin RMSD esitleme hatalar dort yontemde cok benzer elde
edilmigtir. S-L ve HB yontemleri O-O ve O-S ile karsilastirildiginda daha kugik
RMSD esitleme hatalarn vermistir. O-O yontemi ise O-S ydntemine gore daha
kiguk RMSD degerleri Gretmistir. Formlar arasi ortak maddelerde DMF farklihgi

oldugunda DMF yonu esitleme alt gruplarda gercek ortalama yetenekler esitken ve
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ortak maddelerde TB-DMF s6z konusuyken ise esitleme degismezligi, 6zellikle
DMF bayukligunun arttigi durumlarda, en ¢ok O-S yonteminde bozulmustur. O-O,
HB ve S-L yontemlerinde ise TB-DMF’li madde sayisinin artmasi esitleme
degismezligi hatalarinda buyuk degisiklik yaratmamigtir. Alt grup yetenek
ortalamalari farkli oldugunda ise O-S ydnteminde, iki yonli DMF’li maddelerin
bayukligune bagli olarak RMSD hatalari artmistir. Arastirmada 6zellikle TB-DMF’li
ortak madde varhiginin esitleme bagimhhg: Gzerindeki etkisinin daha buyuk oldugu,
DMF’nin buydklagandn, sayisinin grup degismezligini negatif yonde etkiledigi
bulunmustur. Arastirma bulgulari karsilikli alt gruplarda ve karsilikli formlar
arasinda DMF’li ortak maddelerin degdisik durumlarinin esitlemenin grup
degismezligini bozabilecegini gostermistir. Ortak madde dizeyinde degismezligin
ve grup degismezligi yoksunlugunun arasindaki bu iligki nedeniyle uygulayicilarin

ortak maddelerde belirli DMF tiplerini takip ederek esitleme yapmalari onerilmigtir.

Uysal (2014), karma testlerde simulatif veri kullanarak yaptigi arastirmasinda
esitlenmemis gruplarda ortak madde deseni altinda, MTK’ya dayal “G¢ moment
(OO0, OS ve SOS)” ve “iki karakteristik egrisi (HA ve S-L)” esitleme ydntemlerinin
hatalarini karsilastirmistir. Parametre kestirimleri iki kategorili maddeler i¢cin 3PLM,
¢ok kategorili maddeler igin GPCM (genellestiriimis kismi kredi modeli) kullanilarak
kestirilmistir. Arastirmada bagimsiz degiskenler olarak, ortak madde orani (4,
%10; 8, %20 ve 12, %30 ) ve yetenek dagilimi (normal-normal, saga carpik- saga
carpik, sola carpik-sola carpik ve sada c¢arpik-sola carpik, saga carpik- normal,
sola carpik-normal)ele alinmigtir. Esitlemenin degerlendirme kriteri olarak RMSD
esitleme hatalari hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, ortak madde oranlarina iligkin
sonuglar degerlendirildiginde, benzer yetenek dagilimlarinda genellikle %20 ve
%30 ortak madde kullanildiginda hata ortalamalarinin distigu gézlemlenmektedir.
Farkli yetenek dagilimlarinda ise, %10 ortak madde oraninin %20 ve %30 ortak
madde oranindan daha duslik hata verdigi durumlara rastlanmaktadir. Bununla
birlikte yetenek dagilimindaki farkliik arttikga hata miktarinin buiyidk oranlarda
yukseldigi gozlenmigtir. Aragtirmada gruplarin yetenek dagilimi ayni oldugunda ve
Ozellikle ortak madde orani %10’un Utzerindeyken S-L ve HB yontemlerinden elde
edilen RMSD egitleme hatalari birbirine ¢ok yaklasmis hatta birbiriyle ayni
bulunmustur. Ornegin, N-N dagihimda %20 ortak madde oraninda S-L ve HB

yontemleri birbiriyle esit ve en dusik hatayi UGretmistir. Genel olarak bakildiginda,
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SL yonteminin genellikle daha az hata verdigi gorulmektedir. Benzer sekilde
moment yontemleri karsilagtirildiginda, en buyuk hatalar SOS yonteminde elde
edilmigtir. O-O ve O-S yontemleri karsilagtinidiginda ise, iki grup da saga veya
sola g¢arpik dagilima sahip oldugunda (tum ortak madde oranlarinda) ve normal-
normal dagihmda (sadece %20 ortak maddede) O-O daha buyuk hatalar
uretmistir. Yetenek dagihmindaki farklilhk arttikgca hata miktarinin blyuk oranlarda

yukseldigi gozlenmisgtir.

2.1. ilgili Aragtirmalar Ozet

Madde Tepki Kurami ayri kalibrasyona dayal “iki moment (OO ve OS)” ve “iki
karakteristik egrisi (HB ve S-L)” esgitleme ydntemlerinin DMF varliginda nasil
calistiklarini arastiran sinirli arastirma bulunmaktadir (Han, 2008). DMF’li ortak
maddelerin genel olarak o6lgcedi bozdugu; 6zellikle ayni anda hem TB hem TBO-
DMF’li maddeler varliginda, tek bir ¢esit DMF’li maddelere gore odlgek puanlari
daha c¢ok bozuldugu sonucuna ulasilmigtir (Turhan, 2006). Ayrica hiyerargik
madde tepki modellerinin performansinin madde parametreleri ve yetenek
kestiriminde hem DMF’li hem de DMF’siz maddeler varliinda eszaman
esitlemeden daha iyi oldugu belirtilmistir (Chu, 2002).

Bununla beraber “iki moment (OO ve OS)” ve “iki karakteristik egrisi (HB ve S-L)
esitleme yontemlerinden hesaplanan esitleme hatalarinin karsilastirildigr diger
arastirmalarda ortak maddelerin DMF’siz olduklari varsayllmaktadir. S6z konusu
dort yontemin birbiriyle veya eszaman kalibrasyon, Kernel, teta regresyon, FCIP
gibi yontemlerle kargilastirlmasina son yillarda siklikla rastlanmaktadir. Bu
arastirma sonuclarina genel olarak bakildiginda, karakteristik egrisi yontemlerinin
moment yontemlerinden daha dogru sonuglar Urettigi gértlmekle birlikte; farkh
kosullar icin benzer sonuglar verdigini sdyleyen arastirmalar da vardir (Cohen ve
Kim,1998). Bazi istisnai durumlarda; 6rnedin c¢ok kategorili maddeler igin
uyarlanmis S-L ve OS ydntemlerinin birbirine ¢ok benzer sonuglar verdidi (Tate,
2000); bazi durumlarda da O-S ydnteminin en fazla hataya sahip yéntem oldugu

g6zlenmektedir (Speron, 2009).

Karakteristik egrisi yontemleri karsilastinidiginda HB ve S-L yontemlerinin egitleme
hatalarinin bazi kosullarda ¢ok az farkli olduklari ve ¢ogu zaman esit hatalara
sahip olduklari sonucuna ulasiimistir (Lee ve Ban, 2010). Karakteristik egrisi

yontemleri ve eszaman esitleme ise en saglam esitleme yontemleri olarak
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calismistir (Kim ve Kolen, 2006). Fakat farkli kosullarda (gruplararasi yetenek
degisimi buyadugunde) en buyuk yanliigi eszaman esitleme Uretirken, aksine
O-S, test karakteristik egrisi ve FCIP yoOntemlerinde daha kuguk yanlilik ortaya
konuldugu bulunmustur (Pang ve dig., 2010). S-L yénteminde DMF’li maddelerin
silinmesi yetenek kestirimleri hatasini genel olarak yukseltmigtir, madde parametre

kestirimleri hatasini ise dusurmustur (Atalay Kabasakal, 2014).

Arastirmalarda ortak madde sayisi, ortak maddelerin toplam testi temsil etme
derecesi, ortak madde turu (yapilandiriimis/goktan segmeli), yetenek dagilimi, test
uzunlugu, parametre kestiriminde kullanilan model turu, kestirim yapilan program
ve orneklem buyukligu siklikla ele alinan bagimsiz degiskenler olarak goze
carpmaktadir. Bagiml degiskenler olarak ele alinan yetenek kestirimi veya madde
parametre Kkestirimleri dogruluk ve kararlik dereceleri, hesaplanan egitleme
hatalar (RMSE, SEE, MSE, BIAS vb.) ile ortaya konulmustur. Arastirmalarda ortak
maddelerin sayisi, test uzunlugu ve 6rneklem buyukligu arttikga esitleme hatalari
azalmistir. Esde@er gruplarda esdeger olmayan gruplara goére daha kuguk
esitleme hatalari elde edilmistir. Bununla birlikte DMF’li ortak maddeler varhiginda
esitlemenin grup degismezligi de incelenen bir diger bagimli degiskendir (Huggins,
2014). Yapilan arastirmalarin gok azinda gergek veri Uzerinden galisiimistir (Baker
ve Al Karni 1991; Karkee ve Wright, 2004; Turhan, 2006). Sonug¢ olarak her
arastirmada ele alinan kosullar farklilastigi icin, ydntemlerden hangisinin tercih

edileceginin mevcut kosullar altinda degerlendiriimesi gerekmektedir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin tard, arastirma verileri, veri toplama araci, evren ve
orneklem, arastirma deseni, kullanilan programlar, verilerin toplanmasi ve verilerin
analizi, varsayimlarin testi, guvenirlik hesaplamalari bagliklari Uzerinde

durulmustur.
3.1. Arastirmanin Turu

Bu arastirmada ortak maddelerin degisen madde fonksiyonu (DMF) igerip
icermeme durumuna bagli olarak, Madde Tepki Kurami'na (MTK) dayal test
esiteme  ydntemleri  karsilastirimaktadir.  Orneklem  bilgilerinin  evrene
genellenmesi amacglanmamis, test esitleme ydntemlerinde iki farkli durumda
(DMF’li veya DMF'siz ortak maddeler varliginda) esitleme hatalarinin
kargilastiriimasi Uzerine odaklaniimigtir. Bu gerekgelerle arastirma “nedensel

kargilastirma (casual comparative)” tirindedir.

Nedensel karsilastirma arastirmalarinda, belli bir faktérin gbézlenen sonuglarda
farkhlik olusturup olusturmadigi incelenir; ancak incelenen faktérin sonuglar
Uzerinde kesin olarak neden oldugu sOylenemez. Bu arastirma olasi nedenleri

belirleme bakimindan degerlidir (Buyukozturk ve dig., 2008).

Arastirma ayrica, DMF’li madde elde etmek icin olusturulan testin psikometrik
Ozelliklerinin  incelenmesi, test maddelerinin cinsiyete gbére DMF icerip
icermediginin arastirimasi ve esitlenecek formlarin psikometrik o6zelliklerinin

ortaya konulmasi bakimindan betimseldir.
3.2. Arastirma Verileri

Arastirmada iki farkli veri grubu Uzerinde calsiimistir: 1) DMF Analizi igin

kullanilan veri grubu 2) Test egitleme icin kullanilan veri grubu.

Oncelikle aragtirmanin birinci asamasinda DMF analizleri igin Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Miidirligi'nden (YEGITEK) elde edilen 2000-2008 vyillari arasinda
yapilan OKS ve 2009-2012 yillari arasinda yapilan SBS’ye giren 8. sinif dgrencileri
puanlarindan olugsmaktadir. Dolayisiyla DMF analizi icin gerekli OKS ve SBS
verileri Yenilik ve Egitim Teknolojileri Mudirligi’'nden (YEGITEK), test esitleme
icin yapilan gergcek uygulama verileri ise 29ar maddeden olusan A ve B
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formlarindan elde edilmistir. Olusturulan fen ve teknoloji testi A ve B formlari Ek-

8’'de gorulmektedir.
3.3. Veri Toplama Araci

Ortak maddelerin DMF’li veya DMF’siz oldugu durumlarda test esitlemesi yapmak
icin kullanilacak veri toplama aracinin (fen ve teknoloji testi A ve B formu)

hazirlanmasi U¢ agsamada gercgeklestirilmigtir:

1) DMF’li veya DMF’siz ortak maddelerin ve DMF’siz ortak olmayan

maddelerin secilecedi madde havuzunun olusturulmasi,

2) Madde havuzundan gercek uygulama yapilacak DMF’li ve DMF’siz ortak

maddeli paralel test formlarinin elde edilmesi,

3) Uygulama sonunda maddelerin DMF’li ve DMF’siz olma durumlarinin

incelenerek esitleme igin test formlarina son halinin verilmesi.

Oncelikle esitleme amaciyla olusturulacak iki formun DMF’li veya DMF’siz ortak
maddeleri ve DMF’siz ortak olmayan maddelerinin segilecedi madde havuzu
olusturulmustur. Bunun i¢in 2000-2012 yillari arasinda uygulanan OKS ve SBS
fen bilgisi alt testlerinde 2000-2007 yillari OKS’de ¢ikan 175 madde ve 2008-2012
yilarinda SBS’de ¢ikan 100 madde olmak Uzere toplam 275 maddenin cinsiyete
dayali DMF analizi yapiimistir. Tablo 3.3’te verilen ve her bir yila ait evrenden
tesadlfi ornekleme yoluyla secilen N=4000 ile N=20000 arasi 6rneklemlerden;
N=750 ve N=1000 buyukliglinde alt gruplar olusturulmustur. Olusturulan alt
gruplarin her birinde maddeler, MH ve LR yontemleriyle DMF analizine tabi
tutulmustur. Maddelerin secilmesinde iki yontemde de alt gruplarda DMF’li/

DMF’siz ¢cikma kriteri ise kogulmustur.

Arastirmada DMF’li maddeleri belilemede grup degiskeni olarak cinsiyet (kiz-
erkek) ele alinmistir. DMF’li maddelerin ayni grup lehine galismasi beklenmisg; bu
nedenle tim DMF’li ortak maddeler erkekler lehine ve tek bigimli segilmistir.
Bununla birlikte kullanilan MH ve LR yontemlerinin ikisine goére de, B ve C
duzeyinde DMF’li gitkan maddeler dikkate alinmistir. LR yonteminde sadece TB-
DMF iceren maddeler igin ikinci model ile birinci model arasindaki ikili puanlama
icin hesaplanan Nagelkerke R? degerleri farki (AR?)=0.010 olan maddeler ile MH
yontemine gore -1<IAMHI<-1.5 araliginda olan maddeler B duzeyinde DMF’li

alinmigtir. Ayni sekilde LR yontemine goére ikinci model ile birinci model
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arasindaki Nagelkerke R? degerleri farki (AR?)20.020 olan maddeler C diizeyinde
TB-DMF’li ve MH yontemine gore -1.5<IAMHI olan maddeler B duzeyinde
referans grup olan erkekler lehine DMF’li kabul edilmistir. Yapilan analizler

sonucunda maddeler DMF’li ve DMF’siz olmak Gzere gruplandiriimistir.

ikinci asama olarak DMF analizleri yapilan maddelerden gergek uygulamasi
yapilacak A ve B formlari olusturulmustur. B ve C duzeylerinde DMF’li maddelerin
sayisi toplam incelenen madde sayisina oranla olduk¢a az oldugundan sadece
bazi alt gruplarda B veya C dizeyinde DMF’li bulunan maddeler de ortak DMF’li
madde olarak veri toplama aracina kabul edilmigtir. Ayrica uygulama yapilacak
formlarda ortak maddeler disinda kalan maddeler DMF’siz olanlardan segilmigtir.
Maddelerin kapsam bakimindan paralelligin saglanabilmesi igin olgttkleri davranis
bakimindan kategorilendirilmistir. Bu kategorilendirme yapilirken bilimsel sureg
becerileri konusunda calisma yapmis, fen bilgisi, 6lgme ve degerlendirme,
program gelistirme alanlarinda ylksek lisans ve doktora diuzeyinde uzmanlasmis

bes kisi ve iki fen bilgisi 6gretmeninin goruslerine bagvurulmustur.

Uygulamanin olmasi gereken bir ders suresinden (40 dk) daha kisa surebilecegi
g6z onune alinarak madde sayilari ¢ok yuksek tutulmamig ve ogrencilerin tUm
sorulara ulasabilmesi hedeflenmistir. Ger¢cek uygulamaya hazir formlarin son hali

Tablo 3.1°de gosteriimektedir.

Tablo Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1: Gergcek Uygulamada
Kullanilan A ve B Formlari Madde Sayilari

Ortak Maddeler

Formlar DMF’siz 15 DMF’siz 15 Toplam Madde
Madde 8 DMF’li 6 DME’siz Madde Sayisi
Madde Madde
A v v V 29
° i \ y 29

Tablo 3.1°e gore, 29’ar maddeli A ve B formlarinda ortak olmayan DMF’siz gikmasi
ongorllerek formlara konulan maddelerin sayisi 15 iken, ortak maddelerin sayisi
8'i DMF’li 6’'si DMF’siz olmak Uzere toplam 14’tir. Bu maddelerin OKS-SBS

yillarina ve madde numaralarina goére dagilimlari Tablo 3.2’de gosterilmigtir.
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Tablo 3 1: A ve B Formlarinda Maddelerin Sinav Yili ve Madde Numaralarina Gore

Dagilimlar
Form A Form B Form A Form B
Madde No Yil /I:l:dde Yil /I:l:dde Madde No Yil /Madde no  Yil /Madde no
X
1 2001/21 2011/19 < 16 2003/4
% &
£2 S
& < ) 2004/18 2001/24 N 17 2003/7
L o 3 2000/17 2001/20 a 18 2010/10
Q
4 2010/16 2008/8 19 2009/13 2011/14
. 2001/3 20 2006/11 2011/15
5 2001/1 1 2008/14 2007/14
. 2000/10 7 2009/11 2009/10
X z
E <
K 8 2001/8 % 23 2003/18 2006/8
o s
= 3
L 9 2003/2 ™ o4 2007/21 2006/20
a <
~
10 2010/13 S 2000/21 2001/14
N
]
1 2011/1 L 26 2000/16 2003/1
a
1 2012/1 7 2011/11 2011/9
< 2008/17 2012/1 2009/1
< 13 008 08 012/19 009/18
&
N /18 2011/5 2009/7
N 2005
@ 14 29
w
S 15 2005/17

Ek-2’de ayrintili olarak verilen, gergek uygulama sonucunda 29’ar maddeli A ve B

formlarina ait DMF analizleri sonuglari Tablo 3.3’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3 2: A ve B Formu Cinsiyete Dayali DMF-MH ve DMF-LR Analizlerine iligkin
Bulgular

A FORMU B FORMU
M?\ldode DMF-MH DMF-LR DMF-MH DMF-LR
Amh Diizey AR’ Diizey Amh Diizey AR’ Diizey
(R2*-Ri1%) (R2*-R1%)
1 0.603 0.005 0.972* A 0.007* A
5 0571 0.004 -0.336 0.001
3 -0.883 0.007* A 0.127 0.000
) 0.702 0.003 -0.655 0.005
. -1.233 B 0.018* B ~1.754 C 0.035% C
. 2.384* C 0.047* C 2.317* C 0.045* C
P -1.587* C 0.025* C -1.669* C 0.029% C
g -0.550 0.002 0.761 0.006
o -0.249 0.001 0.624 0.004
10  -1.028% B 0.011* B 1.126% B 0.012* B
115+ 0.160 0.001 -0.156 0.000
1wk -0.077 0.000 -0.655 0.005
13+ 0.246 0.000 0.506 0.003
147+ 0.729 0.009 A 0.880 0.008*
15 0.012 0.000 1.226 B 0.016* B
16+  -0.178 0.000 0.853 0.006
17+ -0.084 0.000 0.124 0.000
18+  -0.102 0.000 0.784 0.006
19 0.807* A 0.006* A 1.209 B 0.012* B
20 -0.334 0.001 0.143 0.000
21 1.333% B 0.009* A 0.274 0.000
22 0.699 0.005 0.343 0.001
23 0.294 0.001 0.214 0.001
o4 0.521 0.003 1.193 B 0.013* B
o5 0.960* A 0.008* A 0.675 0.002
26 0.350 0.001 0.292 0.001
57 -0.235 0.001 -1.808 C 0.029* C
o8 0.860 0.003 0.666 0.004
29 1.025% B 0.011* B 0.752 0.005

*p<0,05 **5-18 maddeler ortak maddelerdir (5-12 DMF’li, 13-18 DMF’siz 6ngdrilen maddeler)

Tablo 3.3. incelendiginde, ortak madde olarak hazirlanan ve erkekler lehine
TB-DMF’li ¢gikmasi 6ngértlen 8 ve 9 nolu maddeler TBO-DMF’li 11 ve 12. Nolu
maddeler DMF’siz ¢iktiklari igcin A ve B formundan cikariimiglardir (bkz. Ek-2).
Erkekler lehine TB-DMF’li ortak madde ¢ikmasi ongorulerek formlara yerlestirilen

5, 6, 7 ve 10 nolu maddeler ise beklenildidi gibi erkekler lehine tek bigimli B ve C
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duzeyinde DMF’li bulunmustur ve DMF’li ortak maddeler olarak A ve B formuna
kabul edilmigtir. Bununla birlikte ortak madde olarak hazirlanan ve DMF’siz
¢clkmasi ongorulen 14. madde LR yontemine gore A ve B formunda A dizeyinde
TBO-DMF’li; 15. madde ise hem MH hem de LR ydntemine gbre sadece B
formunda, B dlzeyinde kizlar lehine TBO-DMF’li bulunmustur (bkz EK 2).
Dolayisiyla DMF’siz ortak madde olma kosulunu saglamadiklar igin A ve B
formundan c¢ikariimiglardir. Ortak olmayan maddeler ise DMF’siz g¢ikmasi
ongorulen maddelerden hazirlanmigtir.  Uygulama sonrasi yapilan analiz
sonuglarina gore bazi maddelerin bu durumu ihlal ettigi gozlenmistir. Bu
maddelerden 19, 21, 24 ve 25 sadece tek bir formda DMF verdikleri i¢in kapsam
gegerligini dusurmemek adina formlara kabul edilmistir. Diger taraftan 27.
maddenin B formunda MH ve LR yéntemlerine gére C dizeyinde erkekler lehine
TB-DMF’li ve 29. maddenin de A formunda her iki ydonteme B dizeyinde kizlar
lehine TB-DMF’li bulunmasi ve bu iki maddenin karsilikli formlarda kapsam
esdegderligi gostermemesi nedeniyle A ve B formundan cgikariimiglardir. Sonug
olarak 1,2, 3, 4,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 ve 28 nolu maddeler DMF’siz ortak
olmayan maddeler olarak A ve B formunda yer almistir. Formlarda yapilan

degisiklikler sonrasi A ve B formlarinin son durumu Tablo 3.4’te verilmigtir:

Tablo 3 3: Esitleme Yapilacak A ve B Formlarinin Son Durumdaki Madde Sayilari

Ortak Maddeler

Formlar DMF’siz 13 DMF’siz 13 Toplam Madde
Madde 4 DMF'li 4 DMF’siz Madde Sayisi
Madde Madde
A v v v 21
° y v v 21

Tablo 3.4’e gore esitleme yapilacak formlardan DMF’li ortak maddeli A formu ve
DMPF’li ortak maddeli B formu ile DMF’siz ortak maddeli A formu ve DMF’siz ortak
maddeli B formunun 17’ser maddeden olustugu goérulmektedir. Egitleme yapmak
icin son hali verilen formlarin ortak olmayan maddelerinin dlgtikleri davranislar

EK-7’de verilmigtir.
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3.4. Evren ve Orneklem

Arastirmada DMF analizi i¢cin 2000-2012 yillari arasinda g¢aligilan her bir yila ait
evrenden tesadufi 6rnekleme yoluyla secilen 6rneklem sayilari asagida verilen
Tablo 3.5’teki gibidir:

Tablo 3 4: DMF Analizi igin Kullanilan Evren ve Orneklem Sayilan

Sinav Tiirii Evren Orneklem Sinav Tiirii Evren Orneklem
2000 OKS 419216 4000 2007 OKS 818364 15000
2001 OKS 553495 5000 2008 OKS 905929 15000
2003 OKS 600289 6000 2009 SBS 1011219 20000
2004 OKS 634787 10000 2010 SBS 1008307 20000
2005 OKS 768696 10000 2011 SBS 1070148 20000
2006 OKS 798307 10000 2012 SBS 1075546 20000

Tablo 3.5’te belirtilen o6rneklemlerden 750 ve 1000’er Kkisilik alt gruplar
olusturuimus ve maddelerin DMF tutarliigi bakimindan incelemesi yapilmistir.
Elde edilen sonuglar farkli OKS ve SBS yillarinda yapilan Yurdugul (2003); Bekgi

(2007) ve Acar’in (2008) arastirma sonugclariyla tutarli gérinmektedir.

Test esitleme ¢alismasi igin gercek veri uygulamasi tercih edilmistir. Bu kapsamda
evrenden orneklem se¢me yoluna gidilmeyip, ¢alisma grubu Uzerinde uygulama
yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2012-2013 egitim-6gretim yilinda sekiz
ilde (Ankara, Kutahya, Eskisehir, Denizli, Bursa, Kahramanmaras, Malatya,
istanbul) 8. sinifta 6grenim géren 1576 ulasilabilen égrenci olusturmustur. Ancak
bazi okullardan gelen verinin ayri incelenmesi sonucu, tek boyutluluk ve normallik
saylltilarini karsilamama, atlanan veya ulasilamayan maddeler barindirma, aykiri
standart degerlere sahip olma gibi nedenlerle bu o6rneklemler arastirmada
kullaniimamistir. S6z konusu durumlara sahip kisiler ¢ikarildiginda érneklem 1350
ogrenciden olusmustur. Tablo 3.6’da arastirma &rnekleminin cinsiyete gore

dagilimi verilmigtir.

64



Tablo 3 5: Aragstirmada Kullanilan A ve B Formlarinin Cinsiyete Gére Dagilimi

A Formu B Formu
Cinsiyet N Yiizde (%) N Yiizde (%) Toplam
Kiz 360 521 312 47.3 672
Erkek 331 47.9 347 52.7 678
Toplam 691 100.0 659 100.0 1350

Tablo 3.6’da goruldugu gibi A formunda %52.1 oraninda kizlarin ve %47.9
oraninda erkeklerin yer aldigi; B formunda ise %47.3 oraninda kizlarin ve %52.7
oraninda erkeklerin bulundugu gorilmektedir. A ve B formlarinda kiz ve erkek

oranlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu soylenebilir.
3.5. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada test esitleme igin esdeger gruplarda uygulanan ortak test/madde
deseni (equivalent groups (EQ) design with anchor test) kullanilacaktir. Bu desen
iki drneklem grubu ortak bir evrenden alindigi zaman ortaya ¢ikmaktadir (Holland
ve Dorans, 2006). Esdeger gruplar ortak madde deseninde esdeder yetenek
dizeyinde rastgele secilmis iki grup bir testin farkh iki formunu almaktadir.
Ogrencilerin dgretim programina uygun olarak hazirlanmis bu formlar ortak

maddeler barindirmaktadir.
3.6. Kullanilan Programlar

1) DMF go6steren maddelerin belirlenmesi amaciyla Mantel-Haenzel yontemi
EASYDIF (Gonzalez ve dig., 2011) programi ile; Lojistik regresyon yontemi ise,
Zumbo (1999) tarafindan hazirlanan syntax kullanilarak SPSS programi ile

gergeklestirilmistir.

2) MTK varsayimlarindan tek boyutluluk varsayimi i¢in LISREL (Joreskog ve
Sorborn, 1986) programi kulanilarak dogrulayici faktér analizi yapilmis, yerel
bagdimsizlik varsayimi igin STATISCA programi ile elde edilen tetrakorik

korelasyonlardan model veri uyumu test edilmistir.

3) BILOG-MG (Zimowski ve dig., 1996) programi ile 2 parametreli lojistik modelin

veri ile uyumlu oldugu tespit edilerek, beklenen a posteriori (Expected A Posteriori,
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EAP) parametre kestirim yontemi kullanilarak madde parametreleri kalibre edilmis

ve yetenek kestirimleri gergeklestiriimistir.

4) MTK’ya dayali ortalama-ortalama, ortalama-sigma ve Kkarakteristik egrisi
yontemleri icin IRTEQ (Han, 2009) programi kullanilarak iki form arasinda esitleme

yapmak icin gerekli esitleme katsayilari (A ve B) elde edilmistir.

5) Her bir esitleme yontemi icin esitleme katsayilari kullanilarak EXCEL programi

ile RMSD esitleme hatalari degerlendirme kriteri olarak hesaplanmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Bu baglikta test esitleme yapilacak A ve B formlarina (ADMF’li, BDMF’li ve
ADMF’siz, BDMF’siz) ait gergeklestirilen analizlere yer verilmistir. Tablo 3.7'de
esitleme yapilacak A ve B formlarina ait KTK’ya dayali betimsel istatistikler

gorulmektedir.

Tablo 3 6: Esitlenecek A ve B Formlarina Ait KTK’ya Dayali Betimsel istatistikler

A FORMU B FORMU
Ortak Maddeler Ortak Maddeler
DMF’li DMF’siz DMF’li DMF’siz
Madde Sayisi 17 17 17 17
Ortak Madde Sayisi 4 4 4 4
N 691 691 659 659
A. Ortalama 8.441 9.036 8.470 9.089
A. Ortalama SH 0.139 0.150 0.143 0.143
Mod 7 8 8 7
Medyan 8 9 7 9
Standart Sapma 3.674 3.953 3.681 3.693
Varyans 13.505 15.626 13.550 13.644
Carpikiik (SH) 0.276 (0.093) 0.087 (0.093) 0.192 (0.095) 0.055 (0.095)
Carpikiik | SH 0.026 0.935 2.021 0.579
Basiklik (SH) -0.831(0.186) -0.878(0.186) -0.849(0.19) -0.813(0.190)
Minimum 1 1 1 1
Maksimum 17 17 17 17
Ortalama rjx (biserial) 0.416 0.483 0.427 0.435
0.496 0.531 0.498 0.534

Ortalama giigliik p
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Tablo 3.7 incelendiginde, esitleme yapilacak formlardan A DMF’li ortak maddeli ile
B DMF’li ortak maddeli ve A DMF’siz ortak maddeli ile B DMF’siz ortak maddeli
formlarin toplam 17°’ser maddeden olustugu gorulmektedir. Her bir formda 4 ortak
madde bulunmaktadir. Esitlenecek formlarin ortalama guglik (p) ve nokta cift serili
ayirt edicilik indeksleri, ry (biserial), bakimindan birbirine benzer oldugu ve 0.50
civarinda elde edildikleri gorulmektedir. Formlarin ortalama-mod-medyan
degerlerinin birbirine yakin olmasi; carpiklik basiklik katsayilarinin sifir civarinda
olmasi ve garpiklik/SH ile hesaplanan z istatistiklerinin a= 0.01 i¢in 2.58'den kuguk
cikmasi sebepleriyle tim formlarin normal dagihima uygun olduklari séylenebilir
(BUyukozturk, 2005).

Esitteme vyapilacak formlarin MTK’ya dayali madde parametre ve yetenek
kestirimleri yapilmadan once MTK varsayimlari test edilmis ve veriye uygun MTK
parametre kestirim modeline karar verilmigtir. MTK varsayimlarinin testi asagida

basliklar halinde agiklanmistir.
3.8. Tek Boyutluluk Varsayimin Test Edilmesi

Test esitlemede kullanilan A ve B formlarinin OKS ve SBS’de c¢ikmis fen ve
teknoloji maddelerinden olustugu bilinmektedir. S6z konusu formlarin tek boyutlu
olma hipotezinin incelenmesi icin LISREL programi ile dogrulayici faktor analizi
yapiimigtir. Burada amag, kurulan modele iligkin beklenen kovaryans matrisi ile
orneklemden gozlenen kovaryans matrisi arasindaki uyumun ¢ikarimini yapmaktir.
Modelin veri ile uyumunun deg@erlendirimesinde c¢esitli uyum OlcUtleri
kullanilmaktadir. Bunlar, Ki-kare (3?) Uyum Testi (Chi-Square Goodness of Fit),
KiKare/ Serbestlik derecesi (Sd) Uyum Testi, Yaklasik Hatalarin Ortalama
Karekoku (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA), Normlastiriimis
Uyum indeksi (Normed Fit Index, NFI), Normlastirimamis Uyum indeksi (Non-
Normed Fit Index, NFI), Karsilastirmali Uyum indeksi (Comparative Fit Index,
CFI), Fazlalik Uyum indeksi (Incremental Fit Index, IFI), Géreli Uyum indeksi
(Relative Fit Index, RFI), Uyum lyiligi indeksi (Goodness of Fit Index, GFI),
Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI) uyum
Olcutleridir. Asagida Tablo 3.8'de bu uyum Oolcutlerine iligkin arastirmada elde

edilen degerlere yer verilmistir.
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Tablo 3 7: A ve B Formlarina Ait Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglari

Model A FORMU B FORMU Beklenen
Uyum Uyum Degeri
Olgditleri A DMF’li A DMF’siz B DMF’li B DMF’siz
4 1sd 1.771 1.881 2.275 1.603 <3
RMSEA 0.033 0.036 0.044 0.030 0’a yakin

NFI 0.92 0.94 0.88 0.93 1’e yakin

NNEI 0.96 0.97 0.92 0.97 1’e yakin

CFI 0.97 0.97 0.93 0.97 1’e yakin
IFI 0.97 0.97 0.93 0.97 1’e yakin
RFI 0.91 0.93 0.86 0.91 1’e yakin
GFlI 0.97 0.96 0.95 0.97 1’e yakin
AGFI 0.96 0.95 0.94 0.96 1’e yakin

Model veri uyumu degerlendiriimesinde Ki-kare’'nin Serbestlik derecesine
bdlinmesiyle elde edilen y%/Sd oraninin 3'ten kiigiik olmasi modelin veriyle uyumlu
olduguna isaret etmektedir (Carmines ve Mclver, 1981). Bazi arastirmacilar ise Ki-
kare/Sd oraninin 2’den kiglUk olmasini (Byrne, 1989), bazilari da buydk
orneklemlerde S’ten kuguk olmasini (Kelloway,1996) kabul edilebilir uyum olarak

ele almaktadir.

RMSEA degeri ideal olarak 0’a yakin istenmekle birlikte 0.05’ten kugukse
muikemmel, 0.08'den kiuglkse iyi dizeyde (Joreskog ve Sdrbom, 1993) ve
0.10’dan kuglkse zayif dizeyde uyum oldugu kabul edilir (Tabachnick ve Fidell,
2007). NFI, NNFI, CFl, IFI, RFI, GFI ve AGFI indeksleri teorik olarak 0 ile 1
arasinda degerler almakla birlikte 1’e yakin olmasi model veri uyumunun
saglandigina, 0.95'ten buyuk deger ise mukemmel uyuma karsilik gelmektedir.
Tdm formlarda siklikla kullanilan GFI’'nin 0.95 ve Uzerinde bulunmasi verinin
modellerle milkemmel uyumuna isaret etmektedir. Ki-kare (x2) uyum iyiligi hipotez
testinde p degerinin >0.05 ile anlaml olmamasi beklenmektedir. Ancak ki-kare
uyum degerlendirmesi ¢ok tutarh bir degerlendirme kabul edilmemektedir; ¢lnku
bayuk orneklemlerde beklenen ve gozlenen kovaryans matrisleri arasindaki ¢gok
Onemsiz farklar bile anlamli g¢ikabilmektedir. Uyum arastirmalarinda indeksler
arasinda da tutarsizlik olabildigi ve raporda en az dort indeksin sonuglarina yer
veriimesi gerektigi belirtiimektedir (Byrne, 1989; Kline,1998; Schumacker ve
Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell, 2007).
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Tablo 3.8'de goruldigu gibi tim Ki-kare/Sd oranlari 3’ten kigik, RMSEA degerleri
0’a yakin ve 0.05'ten kuguk; diger indeksler ise beklenildigi gibi 1'e yakin elde
edilmistir. Her bir forma ait 6lgme modeli grafikleri Ek 3’te verilmigtir. Tium formlara
ait istenilen uyum indeksi degerlerinin elde edilmesi gerekgesiyle, fen sorularindan

olusan formlarin tek bir 6zelligi 6l¢tigu sonucuna ulasiimistir.
3.9. Yerel Bagimsizlik Varsayimin Test Edilmesi

Bireylerin bir test igindeki farkli maddelere verdikleri cevaplarin istatistiksel olarak
birbirinden bagimsiz olmasina dayanan yerel bagimsizlik varsayiminda, farkl
yetenek gruplarina iligkin maddeler arasi korelasyonlarin karsilastiriimaktadir.
Buna gore yerel bagimsiz bir testte, ayni yetenek duzeyindeki kigilerden olugan alt
gruplara ait maddeler arasi korelasyonlarin tum gruptan elde edilen
korelasyonlardan daha kiguk (sifira yakin) olmasi beklenmektedir. Bu
varsayimdan, “tum yetenek gruplari igin maddeler arasi korelasyon yoktur” sonucu
ctkariimamalidir. Madde puanlar belli bir yetenek duzeyinde iligkisizdir. Bu ayni
zamanda tek boyutluluk demektir. Dolayisiyla tek boyutlu bir test ayni zamanda
yerel bagimsiz kabul edilebilir. Ancak yerel bagimsiz bir test tek boyutlu

olmayabilir (Hambleton ve Swaminathan,1985: 23-24).

Bu arastirmada A ve B formlarinda tek boyutluluk varsayimi kargilanmis olmakla
birlikte, bununla yakindan iligkili yerel bagimsizlik varsayiminin testi yoluna da
gidilmigtir. Crocker ve Algina (1986:342-343) yerel bagimsiziigin testinde, belli
yetenek diuzeylerinde elde edilen madde puanlari arasindaki ikili korelasyonlarin
kargilastiriimasini énermistir. Bu nedenle arastirmada, tUm gruptaki maddeler
arasi tetrakorik korelasyonlar, daha dar (homojen) yetenek dagiliminda olan alt ve
ust yetenek gruplarindan elde edilen maddeler arasi tetrakorik korelasyonlarla

karsgilastiriimistir.

Test puani araliklarinin belirlenmesinde puan dagihminin alt ve ust uclarindaki
%27’lik puan dilimleri élgut olarak alinmistir. Bunun nedeni, alt ve Ust gruplarin
hem evreni temsil etme gicinin en yuksek oldugu (6rneklem guvenirligi) hem de
gruplar arasindaki farkin maksimum yansitildigi1 fonksiyonun %27’lik dlgute karsilik
gelmesidir (Kelley,1939). Elde edilen korelasyonlara iligkin betimsel istatistikler

Tablo 3.9’da verilmigtir.
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Tablo 3.8: Farkh Yetenek Gruplarindan Elde Edilen Maddeler Arasi Tetrakorik
Korelasyonlara Ait Betimsel Istatistikler

Yetenek Puan N Ortalama Minimum Maksimum
Gruplari Araliklar Korelasyon
= Tiim 1-17 691 0.233 -0.107 0.566
=l
g 9 3 Ust 12-17 187 -0.059 -1.000 0.573
=5
L Www
<S> Alt 1-6 187 -0.101 -0.731 0.533
Q
= Tiim 1-17 659 0.250 -0.007 0.472
=l
g 9 3 Ust 11-17 178 -0.103 -1.000 0.555
=5
e
nS= Alt 1-6 178 -0.084 -0.622 0.440
Q
Tiim 1-17 691 0.297 -0.027 0.574
SN o=
ELE2 Ust 12-17 187 -0.115 -1.000 0.677
L=35a
<27 = Alt 1-6 187 -0.073 -0.539 0.424
Tiim 1-17 659 0.258 -0.007 0.472
SN o=
ELE2 Ust 12-17 178 -0.111 -1.000 0.595
L=35g
m Q7= Alt 1-7 178 -0.064 -0.634 0.380

Tablo 3.9 incelendiginde formlarda homojen olan Ust ve alt gruptan elde edilen
korelasyonlarin ortalamasinin heterojen olan tim gruba iliskin ortalamadan diugsuk
ve sifira olduk¢a yakin oldugu goézlenmektedir. Ranj kiguldikge korelasyonlarin

dusmesi yerel bagimsizligin saglandigini desteklemektedir.
3.10. Kalibrasyon ve Madde Parametreleri ile Yetenek Kestirimleri

Arastirmada farkli gruplardan elde edilen madde parametrelerini ayni Olgcege
donusturmek igin ayri kalibrasyon yontemi kullaniimigtir. Ayri kalibrasyon sonrasi
esitleme, ortak maddelerde bireysel olarak yer alabilecek bir takim problemleri de
ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir (Hanson ve Béguin, 2002; Kolen ve Brennan,
2004). Ornegin DMF’li ortak maddeler gegerlik ve glvenirligi zedeleyici etki
yapabilir. Ayri kalibrasyonun, arastirma kapsaminda ele alinan DMF’li ortak
maddelerin madde parametre kestirimlerinin incelenmesine imkan taniyacagi

disundimustar.

Ayri kalibrasyon ydnteminde uygun parametre sayisi belirlenerek (1, 2, 3 PLM)
farkli gruplara ait madde parametreleri arasinda dogrusal iliski ortaya
konulmaktadir. Elde edilen A ve B katsayilari ile iki grubun madde parametre ve

yetenek Kkestirimleri ortak olgede donusturilmektedir. Bu slre¢ su sekilde
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islemektedir: Bireylerin maddelere verdikleri cevaplardan yola c¢ikilarak secilen
modele gore (1, 2, 3 PLM) a, b ve ¢ madde parametreleri kestiriimektedir. Daha
sonra MTK varsayimlari 1s1ginda madde parametrelerinden bireylerin yetenekleri
kestiriimektedir. Gergek (gbzlenen) test verisi ile beklenen (kestirilen) madde
parametreleri ve yetenekler arasinda en yuksek uyum yakalanana kadar madde
parametreleri ve yeteneklerin kestirim islemi devam etmektedir. Yetenek kestirimi
icinse kullanilacak yoéntemin segilmesi gerekmektedir. ki kategorili maddelerin
puanlamasinda kullanilan yetenek kestirim yontemleri, Maksimum Olabilirlik
(Maximum Likelihood, ML), Bayes modellerden Maksimum A Posteriori (Maximum
A-Posteriori, MAP) ve Beklenen A Posteriori (Expected A Posteriori, EAP)'dir. Bu
yontemlerde testle Olgulmek istenen gizil degiskenin (yetenek) ortalamasi sifir,
standart sapmasi bir olan normal dagihm gosterdigi kabul edilmektedir.
Arastirmada maddelerin tamami dogru veya yanlis yapildigi durumlarda tim
modellere gore kestirim yapabilen, énceden belirlenmis bir 6 6nsel dagiliminin
ortalamasini kullanan ve kolay hesaplanabilen Bayes modellerden EAP yontemi

tercih edilmistir (Embretson ve Reise, 2000).

Swaminathan ve Gifford (1985) simulasyon ile yuruttikleri arastirmalarinda 2PLM
ile Bayes kestirimlerinin Maksimum Olabilirlik kestirimlerinden daha iyi oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Bayes parametre kestirimlerinin ranj disi kayma
gOstermedikleri igin daha anlamli oldugunu ve gergek kestirilen degerler arasi
daha kuguk ortalama kare farkina (MSD) sahip olduklari i¢in daha dogru sonuglar

urettigini belirtmiglerdir.

Maddelerin 1, 2 ve 3PLM igin kestirilen madde parametre degerlerine iligkin

betimsel istatistikler asagida Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12’de verilmistir.
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Tablo 3.9: 1PL Model igin Madde Parametrelerine Ait Betimsel istatistikler

Model Formun Madde Ortalama St. Min. Max.
Adi Parametresi Sapma

A Formu
(DMF’li Ortak b 0.010 0.652 -1.349 1.179

Maddeli)

B Formu
(DMF’li Ortak b 0.002 0.731 -1.299 0.957

1PLM Maddeli)

A Formu
(DMF’siz Ortak b -0.167 0.617 -1.355 0.928

Maddeli)

B Formu
(DMF’siz Ortak b -0.197 0.716 -1.384 0.942

Maddeli)

Tablo 3.10: 2PL Model igin Madde Parametrelerine Ait Betimsel istatistikler

Model Formun Madde Ortalama St. Min. Max.
Adi Parametresi Sapma
(Dmgéaggak b 0.152 0.967 -1.839 2.446
B Formu a 0.975 0.299 0.381 1.373
(DMF’li Ortak b 0.084 0.824 -1.476 1.931
2PLM Maddeli)
A Formu a 1.149 0.423 0.452 1.924
(DMF’siz Ortak b -0.054 0.737 -1.220 1.431
Maddeli)
B Formu a 0.998 0.286 0.412 1.396
(D "ﬁ;ﬁ'ge%’tak b -0.118 0.739 -1.278 1.386

Tablo 3.11: 3PL Model igin Madde Parametrelerine Ait Betimsel istatistikler

Model Formun Madde Ortalama St. Min. Max.
Adi Parametresi Sapma

A Formu a 2.018 0.652 0.812 3.120

(DMF’li Ortak b 0.852 0.824 -0.176 2.954

Maddeli) c 0.289 0.071 0.194 0.444

B Formu a 1.878 0.661 0.984 3.137

(DMF’li Ortak b 0.765 0.711 -0.148 2.364

Maddeli) c 0.279 0.072 0.170 0.435

3PLM A Formu a 2.080 0.569 1.359 3.284
(DMF’siz Ortak b 0.510 0.686 -0.657 1.815

Maddeli) c 0.269 0.044 0.193 0.329

B Formu a 1.854 0.686 1.056 3.394

(DMF’siz Ortak b 0.585 0.726 -0.504 2.110

Maddeli) c 0.289 0.068 0.175 0.396




3.11. Model Veri Uyumunun Kontrolii

Madde Tepki Kurami modellerinin uyum iyiligi degerlendirmelerinde tek boyutluluk,
yerel bagimsizlik, hiz testi olmama gibi varsayimlarin test edilmesi diginda hangi
modelin veri ile uyumlu oldugunun raporlastirimasi da gerekmektedir. Dusuk
model-veri uyumu varliginda yetenek ve madde parametrelerinde degdismezlikten
s6z edilmesi mumkun degildir. Uyum iyiligi analizinde artiklarin (residuals) bilgisine
bagsvurmak c¢ok degerli bir yoldur. Artiklarin analizi yolunda tum yetenek
duzeylerinde her bir maddenin beklenen ve gozlenen dogru cevaplama oranlari
arasindaki fark incelenmekte ve bu fark madde karakteristik egrileri ile agik bir
sekilde gozlenmektedir. Madde karakteristik egrilerinde artiklar kiigik ve rastgele
dagilim gosterdiginde model veri uyumunun yakalandigi sonucuna ulasiimaktadir
(Hambleton ve dig., 1991).

Bu arastirmada A DMF’li ortak maddeli, A DMF’siz ortak maddeli, B DMF’li ortak
maddeli ve B DMF’siz ortak maddeli formlarin tUm maddelerinde 1, 2 ve 3
parametreli lojistik modellerden elde edilen madde karakteristik egrileri incelenerek
artiklarin analizi degerlendirilmistir. Sekil 3.1’de rastgele secilmis, ortak maddelerin
DMF’li oldugu A formunun 4. maddesine ait sirasiyla 1, 2 ve 3 PLM igin artiklar

gOsteren MKE'ler verilmistir.
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Sekil 3.1: A Formu (Ortak Maddeler DMF’li) 4. Maddeye Ait 1, 2, 3 PLM Uyum lyiligi
Testleri

Sekil 3.1’deki grafikler incelendiginde, madde karakteristik egrilerinde artiklarin
kUguk ve rastgele dagilim gosterdigi modelin 2PLM oldugu gozlenmektedir. TUm
formlara ait madde karakteristik egrileri EK 5te, test bilgi egrileri ise EK 6’da

sunulmustur.

Model varsayimlari testinde bir diger yol olarak BILOG-MG programi ile 1, 2 ve 3
PLM icin elde edilen ¥ istatistiginin anlamlilik diizeyi incelenerek testin ve

maddelerin kullanilan modellerle uyumu incelenmigtir. Buyuk X° degerleri beklenen
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(teorik) ve gobzlenen (ampirik) MKE’ler arasinda farkin blyutkligine dolayisiyla
model veri uyumsuzluguna isaret etmektedir. Ho hipotezinin manidarlk testinde
hesaplanan p degerinin 0.01’den buyuk ¢ikmasi modelde beklenen ve gbzlenen
dagihmlar arasinda uyum oldugunun gdstergesi olmustur (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

Tablo 3.12:A ve B Formlarinin 1, 2, 3PLM’e Dayali Uyum lyiligi Sonugclar

Formlar Toplam x* (SH) / Model ile Uyumlu Madde Sayisi
Na= 691, Ng = 659, N=17 1PLM 2PLM 3PLM
A Formu 447.0 (120.0)/ 6 163.8 (122.0)*/ 17 249.2 (111.0)/ 12
(DMF’li Ortak Maddeli)
B Formu 263.9 (124.0)/ 10 144.7 (126.0)*/ 17 252.8 (121.0)/ 11
(DMF’li Ortak Maddeli)
A Formu 472.3 (129.0)/ 6 249.8 (128.0)/ 13 329.2 (125.0)/ 11
(DMF’siz Ortak Maddeli)
B Formu 290.6 (127.0)/ 10 180.1 (127.0)/ 15 317.5(130.0)/ 10
(DMF’siz Ortak Maddeli)
*p>0.01

Tablo 3.13'te verilen testlerin butinine ait Ki-kare (SH) ve anlamlilik (p)
degerlerine bakildiginda DMF’li ortak maddeli A ve B formunun ki-kare (p>0.01) ile
2PLM’ye goére model veri uyumu sagladigi; diger formlarin sézkonusu modellerle
(APLM, 2PLM, 3PLM) uyumsuz oldugu goértlmektedir. MTK model uyumu igin
yapilan pek ¢ok calismada madde duzeyindeki uyuma bakilmaktadir. Bir testte bir
tip MTK modeli ile tim maddelerin uyumlu gikmamasi oldukga olasi bir durumdur
(Kang ve Cohen, 2007). Arastirmada maddelerin tek tek model uyumu
incelendiginde, iki parametreli lojistik modelle uyumlu (p>0.01) madde sayisinin
tum testlerde en fazla oldugu gozlenmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda
madde parametreleri ve yeteneklerin kestiriimesinde 2PLM’nin kullaniimasinin

uygun olacagina karar verilmistir.

Madde parametre ve yeteneklerinin 2PLM’ye dayali kestirimlerinden sonra A ve B
formlarindan elde edilen MTK’ya dayali betimsel istatistikler asagida Tablo 3.14’te

verilmigtir.
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Tablo 3.13: A ve B Formlarinin MTK’ya Dayal Betimsel istatistikleri

A FORMU Ortak Maddeler

B FORMU Ortak Maddeler

DMF’li DMF’siz DMF’li DMF’siz
Madde Sayisi 17 17 17 17
Ortak Madde Sayisi 4 4 4 4
0 Ortalama -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
@ St. Sapma 0.034 0.034 0.034 0.034
0 Carpiklik (SH) 0.323 (0.093) 0.224 (0.093) 0.270(0.095) 0.163(0.095)
8 Garpiklik | SH 3.473* 2.408 2.842* 1.715
8 Basiklik (SH) -0.749(0.186) -0.721(0.186) -0.664(0.190) -0.641(0.190)

u(b) Toplam
u(b) Ortak Madde
M(a) Toplam

H(a) Ortak Madde

0.152

0.164

1.011

0.529

-0.053

-0.705

1.148

1.132

0.084

0.108

0.975

0.839

-0.118
-0.756
0.998

0.905

* a= 0.01 i¢in >2.58 (normal dagihm yok)

Tablo 3.14 incelendiginde tim formlarin yetenek (6) ortalama ve standart

sapmalarinin esit oldugu gorulmektedir. DMF’li ortak maddeli formlarin normal

dagihimdan saptidi, saga carpik dagihm gosterdikleri, DMF’siz ortak maddeli

formlarin ise normal dagilim kosulunu sagladiklari gdéze carpmaktadir. Kestirilen

yeteneklere dayall normal dagilim egrileri EK 4’te verilmistir.
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3.12. A ve B Formlarinin KTK ve MTK’ya Dayali Guivenirlik Katsayilari

lki testi alan bireylerin puan dagihmlar esitse ve bu iki test esit derecede
glUvenilirse test puanlarinin karsilastirilabilir oldugu sdylenebilir (Lord, 1950).
Arastirmada her bir 1-0 puanlamali esitlenecek form igin klasik test kuramina
dayali KR-20 ve madde tepki kuramina dayali Lord’'un guvenirlik katsayilari
hesaplanmigtir. MTK’ya dayali Lord’'un guvenirlik katsayisi i¢ tutarlilik anlaminda
KR-20’'ye benzer sekilde bilgi vermektedir. KR-20 guvenirlik katsayisi madde
varyansi/test varyansi oranindan; Lord’'un guvenirlik katsayisi ise gergek puan
varyansi/puan varyansi oranindan hareket etmektedir. Glvenirlik analizi sonuglari

Tablo 3.15’te gorlimektedir.

Tablo 3.14: A ve B Formlarinin KTK ve MTK’ya Dayali Glivenirlik Katsayilari

KTK’ya Dayal MTK’ya Dayali

Formlar KR-20 Giivenirlik Lord’un Giivenirlik Katsayisi
Katsayisi
1PLM 2PLM 3PLM
A Formu 0.744 0.736 0.778 0.729
(DMF’li Ortak Maddeli)
B Formu 0.752 0.742 0.762 0.719
(DMF’li Ortak Maddeli)
A Formu 0.792 0.782 0.800 0.772
(DMF’siz Ortak Maddeli)
B Formu 0.756 0.748 0.766 0.737

(DMF’siz Ortak Maddeli)

Tablo 3.15 incelendiginde MTK’ya dayali Lord’un glvenirlik katsayilari en yuksek
2PLM’de elde edilirken, 1PLM ve 3 PLM’'de Lord’'un guvenirlik katsayisilari KR-20
guivenirlik katsayilarindan distk bulunmustur. Ozdemirin (2004) arastirmasinda
benzer sekilde 2PLM'de Lord’'un guvenirlik katsayisi yardimiyla elde edilen
guvenirligin, KTK'ya dayali KR-20 guvenirliginden ylksek sonuclar verdigi

bulunmustur.
3.13. Esitleme Hatasinin Hesaplanmasi

Bu arastirmada A ve B formlarinin ortak maddeleri DMF’li ve DMF’siz oldugu
durumlarda yapilan esitlemelere karisan hata esitlik (3.2) ile gosterilen RMSD
kriteri kullanilarak hesaplanmistir. Bu kriter bireylerin gercek yetenek dizeyi ile
almadiklari testten kestirilen yetenek dizeyleri arasi farkin kare ortalamalarinin

karekokine dayanmaktadir (Paek ve Young, 2005; Harris ve Crouse, 1993):
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%ifi(6*—8)?
RMSD = Lii———— 3.2
Xifi (3:2)

# = Gergek yetenek dizeyi
8*= Kestirilen yetenek diizeyi

f = Yetenek duzeylerine ait frekans

Esitlik (3.2)'de her bir bireyin kestirilen yetenek dizeyi (8%) ile gercek yetenek
dizeyi (f) farkinin karesi hesaplanmaktadir. Daha sonra elde edilen degerler

toplanarak yetenek duzeylerine ait frekansa bolinlp, sonucun karekdkleri
alinmaktadir. Bulunan RMSD degerlerinin kiguk olmasi, gergcek ve Kkestirilen
yetenek duzeyleri arasindaki farkin da kuguk oldugunu; yani esitleme hatasinin az

oldugunu belirtmektedir.

IRTEQ programiyla madde parametreleri esitlenirken iki farkli grup ele alinmigtir.
Bunlar temel grup ve karsilastirilacak gruptur. Yine ayni sekilde yeniden o6lgekleme
yapilacak temel test ve karsilastirilacak test s6z konusudur. Burada sure¢ soyle

islemektedir:

Arastirmada temel test B formudur. Temel test formu ayni zamanda yeniden
Olceklendirilen test formudur. A formu ise hedef form ya da karsilastirilacak test

formudur. Temel test formunu alan; ancak bu formla ortak maddeler iceren A

formunu almayan bireylerin gergek yeteneklerinden (g ) yola ¢ikarak, almadiklari A

formundaki kestirilen yetenekleri (6+) asagidaki esitlik (3.3) ile hesaplanmistir:

8" =A60 + B (3.3)
g = Bireyin gergek yetenek duzeyi (B formu)
6+= Bireyin almadidi testteki kestirilen yetenek duzeyi (A formu)
A = Esitleme denkleminin egimi

B = Esitleme denkleminin sabiti
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0-0, O-S, Haebara ve S-L esitleme yontemlerine ait A ve B egitleme katsayilari ile
temel formu (B) alan bireylerin karsilastirma yapilacak formdaki (A) yeni

yetenekleri kestirilmis; aralarindaki farklar ile hatalar belirlenmeye ¢alisiimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdlimde problem ve alt problemlerin sirasina gore verilmis arastirma bulgulari
ve bu bulgularla ilgili degerlendirmeler yer almaktadir. Alt problemlere dayall
bulgulara ge¢meden 6nce ortak maddelerin TB-DMF’li ve DMF’siz oldugu
durumlarda ortalama-ortalama (O-O), ortalama-sigma (O-S), Haebara (HB) ve
Stocking Lord (S-L) yontemlerine gore hesaplanan RMSD esitleme hatalari bir

arada Tablo 4.1’de verilmigtir.

Tablo 4.1: Ortak Maddelerin DMF’li ve DMF’siz Oldugu Durumlarda Dort Yonteme
gore Yapilan Esitlemelerin RMSD Esitleme Hatalari

Esitleme Yoéntemleri RMSD Esgitleme Hatalari
Ortak Maddeler DMF’li Ortak Maddeler DMF’siz
Ortalama-Ortalama 0.518 0.202
Ortalama-Sigma 0.221 0.248
Haebara 0.485 0.181
Stocking-Lord 0.468 0.181

Ortak maddelerin TB-DMF’li ve DMF’siz oldugu durumlarda ortalama-ortalama (O-
0), ortalama-sigma (O-S), Haebara (HB) ve Stocking Lord (S-L) yoéntemlerine gére
hesaplanan A ve B esitleme katsayilari, ortak maddelere ait a ve b parametreleri

ortalamalari, korelasyonlari Tablo 4.2’de goruimektedir.

Tablo 4.2: Ortak Maddelerin DMF’li ve DMF’siz Oldugu Durumlarda Dort Esitleme
Yontemine gore Elde Edilen A ve B Esitleme Katsayilari

Esitleme Katsayilari

Esitleme Yéntemleri Ortak Maddeler DMF’li Ortak Maddeler DMF’siz
A B A B
Ortalama-Ortalama 1.59 -0.01 0.80 -0.10
Ortalama-Sigma 1.25 0.03 0.76 -0.13
Haebara 1.55 0.05 0.81 -0.07
Stocking-Lord 1.53 -0.05 0.81 -0.07

Arastirmanin ana problemini olusturan doért esitleme ydntemine gére RMSD
esitleme hatalarinin karsilastiriimasi yapilirken Tablo 4.1’de elde edilen sonuglar

alt problemlere gore grafikler halinde verilerek somutlastiriimistir.
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4.1. Ortak Maddelerin DMF’li Oldugu Durumda Uygulanan MTK’ya Dayali
Test Esitleme Yontemlerinden Elde Edilen Esitleme Hatalarina lligkin
Bulgular

Ortak maddelerin TB-DMF’li oldugu durumlarda her bir yontemden elde edilen
RMSD esitleme hatalari Tablo 4.1°de goérilmektedir. Tablo 4.1’e goére A ve B
formlarinda ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda ortalama-ortalama ydntemine
dayali esitleme hatasi 0.518, ortalama-sigma yontemine dayali esitleme hatasi
0.221, Haebara'nin karakteristik egrisi donustirme yontemine dayal esitleme
hatasi 0.485 ve Stocking-Lord'un karakteristik egrisi donustirme yéntemine dayal

esitleme hatasi 0.468 bulunmustur.

Asagida ortak maddelerin DMF’li oldugu durumda dort farkl esitleme yontemine
gore elde edilen RMSD esitleme hatalari grafiksel olarak S$Sekil 4.1’de

gorulmektedir.

Ortak Maddeler DMF'li

0,550
0,518
0,500 b W

0,450 \ f_%—’ 0,468

0,400 \- /

0,350 \ /

0,300 \ /

0,250 \ / =—#—=RMSD

VD,ZZﬂ.
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000 T T T
o-0 0-5 HB 5-L

Sekil 4.1: Ortak Maddeler DMF’li Oldugunda Esitleme Hatalari (RMSD)

Sekil 4.1°de goruldigu gibi ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda en buyuk RMSD
esitleme hatasi ortalama-ortalama yonteminde elde edilirken, en kuguk hata
ortalama-sigma yonteminde bulunmustur. Kolen ve Brennan (2004) b
parametreleri kestirimlerinin a parametreleri kestirimlerinden daha kararli olmalari
nedeniyle O-S yontemini O-O yontemine goére bazen daha tercih edilebilir

bulmaktadir. O-O yontemi Olgekleri esitlemek igin direkt olarak a ve b
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parametrelerinin ortalamalarini kullanmakta, A ve B esitleme katsayilarini daha
ileri rafine edememektedir (Baker ve Al-Karni, 1991). Arastirmada O-O yonteminin
en blyuk esitleme hatasini verme nedeninin, ortak maddelerde a ve b
parametreleri ortalamalarinin A ve B formlarinda gdsterdigi farkhilik oldugu
dusundlmektedir. Diger yontemlerde esitlenen iki formun ortak maddeleri arasinda
(O-S yobnteminde b parametre standart sapmalarinda, karakteristik egri
yontemlerinde karakteristik egrileri arasinda) daha kuaguk farklar olmasinin

esitleme hatalarinin daha kuguk ¢gikmasina neden oldugu sdylenebilir.

Bununla birlikte Haebara ve Stocking-Lord karakteristik egrisi esitleme
yontemlerinin birbirine ¢ok yakin esitleme hatalarina sahip oldugu goézlenmektedir.
HB yontemi S-L yonteminden 0.017 farkla daha bliyuk RMSD egitleme hatasina
sahiptir. S-L yontemi karakteristik egrisi yontemleri igerisinde en az hataya sahip
esitleme yontemi olmustur. HB ve S-L ydntemlerinin birbirine yakin esitleme
hatalari vermesinin hesaplanma sekillerinin  benzerliginden kaynaklandigi
soylenebilir. Tki ydntem de madde karakteristik egrileri arasidaki farka
dayanmaktadir. Haebara yonteminde belli bir yetenek dizeyindeki bireyler igin her
bir maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplami
kullanihrken S-L yonteminde her bir maddenin madde karakteristik edrileri

toplamlari farkinin karesi ise kosulmaktadir.

Arastirma bulgularini Hu ve dig.’nin (2008) yUrattGglu arastirma destekler
niteliktedir. Hu ve dig. (2008) arastirmalarinda ortak maddelerde aykiri (outlier)
degerlerin bulunup bulunmamasinin esitleme yanlligi (bias) ve RMSE esitleme
hatalarina etkisine bakmigtir. Aykiri ortak madde bir formun ortak maddelerindeki
tim b parametrelerinin diger formun b parametrelerinden iki puan disik olmasi
olarak tanimlanmistir. Arastirma sonucunda, test karakteristik egrisi ve O-S
donusumleri en iyi esitleme performansina sahip bulunmustur. Esdeger gruplarda
ortak madde setinde aykiri deger olmadiginda karakteristik egrisi ve O-S
yontemleri esit derecede iyi performans gosterdigi belirtiimistir. iki grubun yetenek
ortalamalari ayni oldugunda dort yontem esdeger hatalar Uretirken; ortalamalar bir

standart sapma degistiginde O-S ve karakteristik egri yonteminin kiguk hatalar

urettigi bulunmustur.

Huggins’in (2014) arastirmasinda ortak formlarda DMF farkliligi olup olmamasi
durumlarinin iki moment (O-O, O-S) ve iki karakteristik egrisi (HB, S-L)
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yontemlerinde esitleme dedismezligine etkisi DMF’li ortak madde sayisi, DMF
bayuklugu, DMF yond, alt gruplarda (odak-referans) yetenek ortalamalari farklihgi
kosullarinda bakilmigtir. Ortak formlarda DMF farklihgi, 6zellikle esdeger olmayan
gruplarda esitlemede ortak maddenin sadece bir formda DMF’li ¢ikmasi
durumunda séz konusu olabilmektedir. Ortak formlarda DMF farkliligi olmamasi
ise iki formun ortak madde DMF’lerinde buyulkluk, isaret igin farklilik olmadigi
anlamina gelmigtir. Esitleme degismezligi (esitleme bagimhligi) ise ayni puana
sahip farkh alt gruplarda bulunan bireylerin esitlenmis puanlarinin da ayni olmasi
olarak tanimlanmistir. Arastirmada DMF’li ortak maddeler s6z konusuysa bu

durumun esitleme degismezligini bozabilecegi dusunulmustar.

Bu arastirmada ortak formlarda herhangi bir DMF farklih@r yoktur; ¢inkd tim ortak
maddeler birbiriyle ayni buyudklikte ve erkekler lehine TB-DMF’lidir. Tum DMPF’li
ortak maddeler referans grup (erkekler) lehine DMF’li oldudu igin (-) isaretlidir. Bu
kosullara benzer sekilde Huggins'in (2014) arastirmasinda ortak formlarda
karsilikli farkhlik olmadigi durumda, ortak maddeler TB-DMF’liyken esitleme
degismezligindeki en blylk bozulma ortalama REMSD hatasi en blyilk olan O-S
yonteminde elde edilmistir. O-S yontemi diger tim kosullarda da en biayik REMSD
hatasini vermigtir. Karakteristik egri yontemleri (HB, S-L) ise en kugcuk REMSD
degerlerini Uretmis, en kucuk hata S-L yonteminde gozlenmistir. Huggins’in (2014)
arastirmasinda bu arastirmadan farkh olarak tim ortak maddeler DMF’li degildir.
Ayrica iki arastirmada bagimli degiskenler ve buna bagh egitlemenin
degerlendirme kriterleri farklidir. Bu arastirmada DMF’li ortak maddelerin test
esitlemeye etkisi RMSD egitleme hatalari bakilirken, Huggins (2014) DMF’nin
esitleme degismezligine etkisine bakmaktadir. Dolayisiyla iki arastirmada O-S
yontemi icin elde edilen farkhligin iki arastirmada bagimli degiskenlerin farkli
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2. Ortak Maddelerin DMF’siz Oldugu Durumda Uygulanan MTK’ya Dayali

Test Esitleme Yéntemlerinden Elde Edilen Esitleme Hatalarina iligkin
Bulgular

0O-O, O-S, HB ve S-L yontemlerine gore ortak maddelerin DMF’siz oldugu
durumlarda her bir yontemden elde edilen RMSD esitleme hatalari Tablo 4.1°de

verilmigtir.
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Tablo 4.1’e gore A ve B formlarinda ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortalama-
ortalama yontemine dayali esitleme hatasi 0.202, ortalama-sigma yontemine
dayali esitleme hatasi 0.248, Haebara'nin karakteristik egrisi donustirme
yontemine dayal esitleme hatasi 0.181 ve Stocking-Lord'un karakteristik egrisi

donusturme yontemine dayali egitleme hatasi 0.181 bulunmustur.

Asagida ortak maddelerin DMF’siz oldugu durumda dort farkl esitleme yontemine
gore elde edilen RMSD esitleme hatalari Sekil 4.2’de grafiksel olarak

gorulmektedir.

Ortak Maddeler DMF'siz
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Sekil 4.2: Ortak Maddeler DMF’siz Oldugunda Esitleme Hatalari (RMSD)

Sekil 4.2’de goéruldigu gibi ortak maddeler DMF’siz oldugunda en buyik RMSD
esitleme hatasi ortalama-sigma yodnteminde elde edilirken, en kuguk hata
karakteristik egrisi yontemlerinde (Haebara ve S-L) esit degerlerde elde edilmistir.
Bununla beraber karakteristik egrisi yontemlerinin moment yontemlerine gore daha
dogru ve kararli sonuglar uUrettigi gozlenmektedir. Nitekim literatirde bu bulguyu
destekleyen pek ¢ok g¢alisma bulunmaktadir (Baker ve Al-Karni, 1991; Hanson ve
Béguin, 2002; Kim ve Cohen, 1992; Ogasawara, 2001a, 2001b; Kim ve Lee, 2004;
Kim ve Lee, 2006; Karkee ve Wright, 2004; Kolen ve Brennan, 2004; Kim ve
Kolen, 2006, Kilmen, 2010).

S-L ve HA yoOntemleri, ortak maddelerin DMF’siz ele alindigi dustnulen diger

arastirmalarin bulgularina zithk olusturmayacak sekilde birbirine esit esitleme
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hatalar Uretmistir. Karakteristik egrisi esitleme yontemlerinden birinin digerine agik
ve onemli bir Gstinligu bulunmamaktadir (Karkee ve Wright, 2004:12) ve ikisinin
de kullanimi Onerilmektedir. Yapilan arastirmalarin bazilarinda Stocking-Lord
yontemi daha dogru sonuglar Uretirken (Gok, 2012; Hu ve dig., 2008), bazilarinda
ise Haebara yontemi daha az hata ureten esitleme yontemi olarak belirtiimistir
(Kim ve Colen, 2006). Bununla birlikte literaturde, iki yontemin birbirine ¢ok yakin
ve hatta bazi kosullarda birbiriyle esit hatalar uUrettigi bulgusunu destekleyen
arastirmalar bulunmaktadir (Way ve Tang, 1991; Hanson ve Béguin, 2002; Lee ve
Ban 2010; Uysal, 2014).

Arastirmada lineer egitleme yontemleri (O-O ve O-S) de birbiriyle oldukg¢a yakin
esitleme hatalari dretmistir. Holland ve Dorans’a (2006:201) gore iki 6rneklemdeki
bireyler arasinda ¢ok ufak farkliliklar oldugunda, tim lineer olgekleme ve esitleme
yontemleri benzer sonucglar verme egiliminde olmaktadir (ayni durum lineer
olmayan Olgcekleme ve esitleme ydntemlerinde de gegerlidir). Bu bakimdan

esdeder gruplarda esitleme ile elde edilen sonug literatirle uyumlu goriimektedir.

Ortak maddeler DMF’siz oldugunda O-S ydntemi en blyuk hatayi Uretmistir.
Literatlrde bu bulguyu destekleyen arastirmalara rastlanmaktadir (Speron, 2009;
Kilmen, 2010, Gok, 2012). Moment yontemleri karsilastirildiginda ortak maddeler
DMF’siz oldugunda O-O yonteminin daha dogru esitleme yaptigi ve O-S
yontemine gore daha tercih edilebilir gorinmektedir. Bunun nedeni olarak
ortalamalarin standart sapmaya gore daha az hassas olmasi gosterilebilir.
Aragtirma bulgusunu destekler nitelikte Baker ve Al-Karni (1991) ortalamalarin
genellikle standart sapmalardan daha kararli degerler Uretmeleri nedeniyle
ortalama-ortalama yontemini ortalama-sigma yéntemine gére daha tercih edilebilir
bulmaktadir. Ortalama ortalama yontemi a ve b’nin sadece ortalamalarini
kullandigi icin parametrelerin dagihmsal 6zelliklerine karsi, gluglik parametresinin
standart sapmasini kullanan ydntemlere gore daha az hassas bir ydontemdir.
Bununla birlikte O-O ve O-S yontemini karsilastiran ampirik arastirma yeterli ve
ikna edici degildir; bu nedenle burada 6nerilen yaklasim iki proseduru de dikkate
almak ve esitleme gergeklestiginde iki yontemin uygulanmasindan kaynaklanan
ham puandan o&lgek puani elde etme degisimini karsilastirmaktir (Kolen ve
Brennan, 2004:167).
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4.3. Ortak Maddelerin DMF’li veya DMF’siz Oldugu Durumlarda A ve B
Formlarinin Ortalama-Ortalama Yonteminden Elde Edilen Esitleme
Hatalarina lligkin Bulgular

Tablo 4.1’e gore A ve B formlarinda ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda
ortalama-ortalama yontemine dayali RMSD esitleme hatasi 0.518, ortak maddeler
DMF’siz oldugunda ortalama-ortalama yontemine dayali RMSD esitleme hatasi
0.202 olarak bulunmustur. O-O yontemine gore elde edilen RMSD sonuglarina ait

grafiksel gosterim asagida Sekil 4.3’te verilmistir.

Bu bolimde, alt problem sirasina gore verilmis aragtirma bulgulari ve bu bulgularla

ilgili degerlendirmeler yer almaktadir.
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Sekil 4.3: Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda O-O Yontemine Gore Esitleme
Hatalar (RMSD)

Sekil 4.3’e gore ortalama-ortalama yonteminde A ve B formlarinin ortak maddeleri
TB-DMF’li oldugunda esitleme hatasi RMSD, ortak maddelerin DMF’siz oldugu
duruma gore 0.316 farkla daha vyuksek bulunmustur. Ortalama-ortalama
yonteminde denklem egimi (A) ayiricihlk parametrelerinin  ortalamasi ile
hesaplanmaktadir. Daha sonra, ortak maddelerden kestirilen b parametrelerinin
ortalamasi ile B katsayisi elde edilmektedir. Literaturde DMF’nin esitleme

katsayllarini  veya vyetenek kestirimlerini etkiledigini belirten arastirmalar
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bulunmaktadir (Han, 2008; Wells ve dig., 2012). Bu sebeple asagida
hesaplamalari verilmis A ve B esitleme katsayllarindan hareketle O-O

yonteminden elde edilen esitleme hatalari tartisiimistir.

A ve B formlarinda DMF’li ortak maddelerin a parametreleri ortalamalari
oranlanarak elde edilen A esitleme katsayisi ve b parametreleri ortalamalariyla
hesaplanan B esitleme katsayisi formul degerleri yerine konuldugunda asagidaki
gibidir:

A = u(ag) / u(aa) ve, B = u(ba) —A. u(bg) ve,
M(ag)= 0.839 } A= 1.586 M (ba) =0.164 B=0.164- 1.586(0.108)
M(aa)= 0.529 M (bg) = 0.108 B=-0.007=-0.01

A ve B formlarinda DMF’siz ortak maddelerden hesaplanan A ve B esitleme

katsayilari ise agsagidaki gibidir:

A = y(ag) / y(aa) ve, B = u(ba) — A. u(bg) ve,
M(ag) = 0.905 } A=0.80 M(ba) =-0.705 B=-0.705 - 0.80.(-0.756)
M(aa) = 1.132 M(bg) = -0.756 B=-0.10

Ortak maddeler DMF’li veya DMF’siz oldugunda yukarida hesaplanan A ve B
katsayilari incelendiginde, B katsayilarinin (-0.01 ve -0.10) birbirine olduk¢a yakin
olduklari goze carpmaktadir. A katsayilari karsilastirildiginda ise DMF’li ortak
maddelerle esitlemede A katsayisi daha blyUk bulunmustur. Bunun nedeninin, a
parametreleri ortalamasinin kestirilen A formunda keskin sekilde azalmasi oldugu
soylenebilir. Bir baska ifadeyle DMF’li ortak maddelerle esitlemede A esitleme
katsayisinin biyumesi (A.6+B) ile hesaplanan yetenegin buyudk ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu durumda DMF’li formda RMSD esitleme hatasi da artmaktadir.
Ortak maddeler DMF’siz oldugunda a ve b parametreleri ortalamalarinin iki formda
daha benzer degerlere sahip olmalarinin esitleme hatasini  kugulttigu

dusunulmektedir.
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4.4. Ortak Maddelerin DMF’li veya DMF’siz Oldugu Durumlarda A ve B
Formlarinin Ortalama-Sigma Yonteminden Elde Edilen Esitleme
Hatalarina lliskin Bulgular

Tablo 4.1’e gore esitleme yapilan A ve B formlarinda ortak maddeler TB-DMF’li
oldugunda ortalama-sigma ydntemine dayali RMSD esitleme hatasi 0.221 iken
ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortalama-sigma yontemine dayali RMSD
esitleme hatasi 0.248 olarak bulunmustur. O-S yontemine gore elde edilen RMSD

sonuglarina ait grafiksel gosterim asagida Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Sekil 4.4: Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda O-S Yontemine Gore
Esitleme Hatalari (RMSD)

Sekil 4.4’e gore ortalama-sigma yonteminde A ve B formlarinin ortak maddeleri
DMF’siz oldugunda esitleme hatasi RMSD, ortak maddelerin TB-DMF’li oldugu
duruma gore 0.027 farkla daha yuksek bulunmustur.

O-S yontemi ortak maddelerden kestirilen b (guglik) parametrelerinin ortalama ve
standart sapmalarina dayali bir yontemdir. A ve B formlarinda DMF’li ortak
maddelerin b parametreleri standart sapmalari oranlanarak elde edilen A egitleme
katsayisi ve b parametreleri ortalamalariyla hesaplanan B esitleme katsayisi

formul degerleri yerine konuldugunda asagidaki gibi elde edilmistir:
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A = 0(ba) /o(bg) ve B = p(ba) — A. p(be) ve,
o(ba) = 1.758 } A=1.250 H(ba) =0.164 ) B=0.164- 1.250. (0.108)
o(bs) = 1.406 H(bs) =0.108 [ B=0.029 = 0.03

A ve B formlarinda DMF’siz ortak maddelerin b parametreleri standart sapmalari
oranlanarak elde edilen A esitleme katsayisi ve b parametreleri ortalamalariyla
hesaplanan B esitleme katsayisi formul dederleri yerine konuldugunda asagidaki

gibi elde edilmistir:

o(ba) = 0.580 A= 0.760 H(ba) = -0.705 | B=(-0.705) — 0.760(-0.756)
o(bg) = 0.761 W(bs) =-0.756 | B=-0.13

Sonu¢ olarak A esitleme katsayisi ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortak
maddelerin  DMF”li oldugu duruma goére azalmig; c¢unki Form B’deki b
parametreleri varyansi bluyuamustir. Ortak maddeler DMF’li oldugunda ise Form
B'deki b parametreleri varyansi kugulmug ve A katsayisi artmisgtir. B egitleme
katsayisi ise ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortak maddelerin DMF”li oldugu
duruma gore azalmistir. DMF’siz ortak maddeli formda A ve B katsayilarinin ayri
ayri veya birlikte digus gostermeleri kestirilen yetenegin (6*) azalmasina bdylece
gercek ve kestirilen yetenekler arasi farkin bliyumesine neden olmaktadir. Bu
durumda gercek ve kestirilen yetenekler arasi farka dayali hesaplanan RMSD
esitleme hatasi da DMF’siz ortak maddeli formda biylumektedir. O-S yonteminin
DMF’siz ortak maddelerle esitlemede daha buyuk hata vermesi temel form B’deki
DMF’siz ortak madde b parametreleri varyans artisina ya da form A’da kestirilen b
parametreleri varyans dismesine baglanmigtir. Benzer sekilde Wyse ve Reckase
(2012) iki karakteristik egrisi (S-L ve HB), iki moment (O-O ve O-S) ve es zaman
esitleme yontemlerini kargilastirdiklari arastirmalarinda O-S yonteminin zayif
performans gostermesine neden olarak bir ortak maddenin gugligunde yasanan
ciddi degisimin temel formun glgclik parametreleri varyansini buylk c¢apta
artirmasina baglamiglardir. Ayni arastirmada problemli maddenin testten

¢ikarilmasinin gugluk farkini azaltarak egitlemeyi iyilestirdigi belirtilmigtir.
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Arastirmada elde edilen bulgu Han’in (2008) arastirma bulgulariyla A katsayisi igin
farkhlik B katsayisi igin benzerlik gostermektedir. Han (2008) arastirmasinda O-S
yonteminde TB-DMF’nin buyukligu ve TB-DMF’li madde orani arttiginda (40
maddeli testte 10 ortak maddenin 5’i= %50 DMF’li iken) A egitleme katsayisinin
azaldigini belirtmis; buna neden olarak DMF nedeniyle Form 2’de ortak madde b
parametreleri varyansinin artmasini gostermistir. Benzer sekilde B katsayisi TB-
DMF’li madde sayisi ve TB-DMF buyuklugu artinca, Form 2’de b parametre
ortalamasinin azalmasina bagl olarak bliyimustir. Bu arastirmada da Form B’de
b parametreleri ortalamasi dustugu i¢in B katsayisi buyumustur. Arastirmalarda A
katsayllarinda yasanan farklilik; iki arastirmanin birebir ayni kosullara sahip
olmamasina baglanabilir. Ornegin Han’in arastirmasinda IPD’li ortak maddelerin
hepsi Form 2’yi alanlar i¢cin Form 1’i alanlardan daha kolaydir; b parametrelerinin
tamami iki formda farkh isarettedir. Bu arastirmada ortak maddelerin b
parametreleri isaretleri iki formda karigiktir (+ isaretli). Yine iki arastirmada DMF’li
ortak madde oranlarinda farklilklar bulunmaktadir. Bu arastirmada tim ortak
maddeler DMF’lidir. Han’in arastirmasinda ise ortak maddelerin %50’si DMF’liyken
bulunan A katsayisi, %10’u DMF’liyken bulunan A katsayisindan daha kuguk elde
edilmistir. Yani aragstirmada DMF’li madde orani arttikga ortak maddelerin gugluk
parametre varyanslari ve A katsayisi artmistir. Bu durum O-S yénteminde esitleme
hatasinin buylimesine neden olmustur. Arastirmada ayrica bu arastirmadan farkli
olarak uzun test (40 maddeli) ve blyik 6rneklem (5000) kullaniimigtir. ki
arastirmada elde edilen farkliiga Han’in (2008) arastirmasindaki farkli similasyon

kosullari neden oldugu dusunulmektedir.

Arastirmada elde edilen geliskili bulguya DMF’siz ortak madde b parametreleri
ortalama ve standart sapmasinin tim test ile istatistiksel benzerliginin etkisi
olabilecegi dusunulmus ve bu durum hesaplanarak test edilmistir. Tum testin b
parametreleri ortalama ve standart sapma degerleri ortak maddelerin ortalama ve
standart sapmasi yerine konulmustur. Ancak sonugta DMF’siz ortak maddelerle
esitlemede RMSD esitleme hatasi degismemis; hatta bir miktar daha bayamastur.
Elde edilen sonu¢ Cook ve Paterson (1987) ile Hannick ve Huang’'in (2002)
arastirmalarinda belirtildigi gibi ortak maddelerin testin timayle birebir istatistiksel

benzerliginin esitleme sonuglarini etkilemedigi ile tutarhidir.
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4.5. Ortak Maddelerin DMF’li veya DMF’siz Oldugu Durumlarda A ve B
Formlarinin Haebara’nin Karakteristik Egrisi Donustiirme
Yonteminden Elde Edilen Esitleme Hatalarina lligskin Bulgular

Tablo 4.1’e gore A ve B formlarinda ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda
Haebara'nin karakteristik egrisi doénustirme yontemine dayali RMSD esitleme
hatasi 0.485 bulunurken ortak maddeler DMF’siz oldugunda Haebara'nin
karakteristik egrisi donusturme yontemine dayali RMSD esitleme hatasi 0.181
olarak hesaplanmistir. HB yonteminden elde edilen RMSD sonuglarina ait

grafiksel gosterim asagida Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5: Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda Haebara Yontemine Gore
Esitleme Hatalari (RMSD)

Sekil 4.5 incelendiginde ortak maddeler TB-DMF’li oldugu durumda HB
yonteminden elde edilen RMSD esitleme hatasi ortak maddelerin DMF’siz oldugu
duruma kiyasla 0.304 farkla daha bliyuk bulunmustur. Heabara yéntemi esitleme
yapillan A ve B formlarinda her bir maddenin madde karakteristik egrileri arasi
farka dayanmaktadir Belli bir yetenek duzeyindeki bireyler i¢in her bir maddenin
madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplami alinmaktadir
(Kolen ve Brennan, 2004). Dolayisiyla Haebara ydntemiyle esitlemeden elde
edilen bu bulgu esitleme yapilan A ve B formlarinin karakteristik egrileri arasindaki

farkhlik bulunmasi ile iligkilendiriimektedir. Ortak maddelerin DMF’li oldugu
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durumda A ve B formlarinin karakteristik egrilerinin arasinda ortak maddelerin

DMF’siz oldugu duruma gore daha buyuk fark oldugu disunulmektedir.

Kaskowitz ve De Ayala (2001) arastirmalarinda birbirine daha uzak test
karakteristik egrilerinde daha buyuk hata ortaya ¢iktigini ve ortaya ¢ikan hatanin

esitleme katsayilarinin dogrulugunu azaltici etki yaptigini belirtmiglerdir.

4.6. Ortak Maddelerin DMF’li veya DMF’siz Oldugu Durumlarda A ve B
Formlarinin Stocking-Lord’un Karakteristik Egrisi Donustiirme
Yonteminden Elde Edilen Esitleme Hatalarina lligkin Bulgular

Tablo 4.1’e gore esitleme yapilan A ve B formlarinda ortak maddeler TB-DMF’li
oldugunda Stocking-Lord'un karakteristik egrisi doéntstirme ydntemine dayali
RMSD esitleme hatasi 0.468, ortak maddeler DMF’siz oldugunda Stocking-
Lord'un karakteristik egrisi donustiurme yontemine dayali RMSD esitleme hatasi
0.181 olarak bulunmustur. Stocking-Lord'un karakteristik egrisi dénustlirme
yontemine gore elde edilen RMSD sonuglarina ait grafiksel gdsterim asagida Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6: Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda S-L Yontemine Gore
Esitleme Hatalari (RMSD)

Sekil 4.6 incelendiginde ortak maddeler TB-DMF’li oldugu durumda S-L

yonteminden elde edilen RMSD esitleme hatasi, ortak maddelerin DMF’siz oldugu
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duruma kiyasla daha buyuk bulunmustur. S-L yonteminde elde edilen bu bulgu
diger bir karakteristik egrisi donustirme yontemi HB ile de tutarlihk gostermektedir.
Bu bulgu HB yonteminde oldugu gibi esitleme yapilan A ve B formlarinin
karakteristik egrileri arasindaki farklihk bulunmasi ile iligkilendiriimektedir
(Kaskowitz ve De Ayala (2001).

Chen’in (2013) arastirma bulgular bu arastirmada elde edilen bulguyu destekler
niteliktedir. Chen (2013) simulatif veri ile yudrattugu arastirmasinda esdeger
gruplarda S-L yéntemiyle esitlemede ortak maddelerin a ve b parametrelerinde
ayri ayri kayma (IPD) yasanmasi durumlarini farkli kosullarda incelemigtir.
Arastirmada DMF’nin bir ¢esidi olarak ele alinan (Han, 2008) IPD’li maddelerin
silinmesi veya testten gikarilmasinin esitleme yanlihigi (BIAS) ve RMSE esitleme
hatalarina yaptigi etkiyi karsilastiriimistir. Sonug¢ olarak, IPD’li/DMF’li ortak
maddelerin testte olmasi durumunda IPD’li madde sayisi (3, %10-8, %25) ve IPD
dizeyine (a parametrelerinde +0.4, b parametrelerinde +0.2 ve +0.4 kayma)
bakmaksizin esitleme yanhligi ve RMSE esitleme hatalari ylksek bulunmustur.

IPD’li maddelerin silinmesi durumunda yanlilik ve hata degerleri dusmusgtur.

Wells ve dig.'nin (2002) yapmis olduklari aragtima bulgulari da elde edilen sonucla
paralellik gostermektedir. Wells ve dig. (2002) S-L esitleme ydntemini kullanarak
farkh kosullarda a ve b parametrelerindeki kaymanin yetenek kestirimlerindeki
RMSD esitleme hatasina etkisini incelemiglerdir. Arastirma sonuclarinda S-L
yonteminde a ve b parametrelerinde ayri ayri ve birlikte kayma oldugunda yetenek
kestirimleri arasinda farkliiga dayanan RMSD degerlerinin arttiyi sonucuna

ulasmistir.

Atalay Kabasakal (2014) DMF’li maddelerin testten cikariimasi durumunda S-L
yontemine gore yetenek kestirimlerinde elde edilen hatanin 24 farkli simdlasyon
kosulunda genel olarak arttigini bulmustur. Bu artis DMF bulunan test ve DMF etki
buyukligune gore degismektedir. Ancak bu arastirmanin kosullariyla benzer
simUlasyon kosulu kiyaslanirsa, DMF’li maddeler ortak testte oldugunda, kuguk
orneklemde (500) ve kisa testlerde (20) bazi simulasyonlarda yetenek kestirimine
ait DMF’li ortak maddelerin silinmesi BIAS ve RMSE degerini disurmustir. SE ise
artmistir.  Madde parametrelerine dayali hatalarda da DMF’li ortak maddelerin
testten ¢ikarilmasi genel olarak SE'’yi yukseltmis; BIAS ve RMSE’yi dusurmustur.

Arastirmada kullanilan her bir simulasyon kosulunun bir uygulama oldugu
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dusundldugunde elde edilen sonug bu arastirma ile tamamen tutarsiz dedgildir.
Bununla birlikte iki arastirmada kullanilan DMF’li madde oranlari da farklilik
gOstermektedir. Bu arastirmada ortak maddeler tiUm testin %25’i ve tamami DMF’li
iken, diger arastirmada tim testin %25’i olan ortak maddelerin %10’'u DMF’li
secilmistir. Ozet olarak iki arastirmanin kosullari benzer segildiginde tutarlilik
gOzlendigi soylenebilir.

4.7. Ortak Maddelerin DMF’li veya DMF’siz Oldugu Durumlarda A ve B

Formlarinin Ortalama-Ortalama, Ortalama, Haebara ve Stocking-Lord
Yontemlerinden Elde Edilen Esitleme Hatalarina lligkin Bulgular

Tablo 4.1’e gore A ve B formlarinin ortak maddeleri TB-DMF’li ve DMF’siz oldugu
durumlarda 4 farkh esitleme yontemine gore elde edilen esitleme hatalari (RMSD)

degerleri Sekil 4.7°'de gosteriimektedir.
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Sekil 4.7: Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda O-O, O-S, Haebara ve S-L
Yontemlerine Gore Egitleme Hatalari (RMSD)
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Sekil 4.7 incelendiginde ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda O-O, HB ve S-L
yontemlerinde RMSD esitleme hatalari ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma
gore buyuk gikma egilimindedir. Arastirmada O-S yontemi icin ¢eligkili bir sonug
elde edilmistir. Ortak maddeler DMF’siz oldugunda O-S ydnteminde elde edilen
esitleme hatasi az bir farkla (0.027) budylUmektedir. Bu durumun nedeni O-S
yonteminin b parametreleri standart sapmalarindaki degisimden etkilenmesi olarak
gorulmektedir. Temel form B’deki DMF’siz ortak madde b parametreleri standart
sapmasinin artisi ya da form A’da kestirilen b parametreleri standart sapmasinin

dusmesi hatanin buyumesine neden olmustur.

Literatirde O-S yonteminde b parametrelerinin standart sapmasini kullanmanin
esitleme sonuglarinda daha az kararli sonuglar Urettigi belirtiimektedir. Baker ve
Al-Karni (1991)’nin simulatif veri ile yuruttikleri arastirmada elde edilen bulgular
ortak maddelerin DMF’siz oldugu durumda elde edilen arastirma bulgulari ile
paralellik gostermektedir. S6z konusu arastirmada Stocking-Lord yontemi
ortalama-ortalama yontemine gore daha az hata Uretmistir. Butine bakildiginda,
genel olarak pek ¢cok amag icin ortalama-ortalama yonteminin daha kabul edilebilir
esitleme katsayilari verdigi belirtiimistir. Stocking- Lord yodnteminin ise, test

karakteristiklerine kargl daha az duyarli oldugu sonucu ortaya konulmustur.

Arastirmada O-S yonteminde ortak maddelerin DMF’li ve DMF’siz oldugu
durumlarda esitleme hatalari arasi fark 0.027 ile olduk¢a kiguk bulunmustur. Bu
kiguk farklihk a ve b parametrelerindeki degisim ile aciklanmistir. Arastirma
bulgularina benzer sekilde Wells ve dig. (2002) simulasyon veri ile egitleme
yaptiklari arastirmalarinda a ve b parametrelerinde ayri ayri veya birlikte kayma
(Item Parameter Drift, IPD) olmasi durumunun yetenek kestirimlerinde buyuk bir

etki yaratmadigi sonucunu elde etmislerdir.

DMF’li maddelerde a ve b parametrelerinde kayma (ltem Parameter Drift, IPD)
beklendigi bir gercektir ve bu durum Kkontrolli simulasyon kosullarinda
saglanabilmektedir (Wells ve dig., 2002). Ancak sinirli gergek veri ile ¢alisildigi
durumlarda tesadifi hatadan kaynakli sonuglar elde edilebilir. Ayni durum
similasyon calismalarinda da gegerlidir. Turhan (2006) simulasyon veri ile
yurattugt DMF varliginda dikey esitleme arastirmasinda cgeliskili sonug¢ elde
etmistir. TB-DMF’li ortak madde sayisi arttidinda 6lgekteki bozulmanin azaldigi

sonucuna ulagmig; bu durumu sinirli simulasyon kosullarina baglamistir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bdliumde arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara bagli olarak

arastirma sonuglarina ve diger arastirmacilara donuk onerilere yer verilmigtir.
5.1. Sonuglar

Bu arastirmada, ortak maddeler cinsiyete gore TB-DMF’li veya DMF’siz oldugunda
Madde Tepki Kurami'na dayal "ortalama-ortalama”, "ortalama-sigma”, "Haebara"
ve "Stocking-Lord" esitleme yontemlerinden hesaplanan RMSD esitleme
hatalarinin karsilastirlmasi amaclanmigtir. Arastirma gergek veri Uzerinden
yuratulmastiar. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin  esgitleme ydntemlerinin

performansiyla ilgili gercege uygun sonugclar olduklari séylenebilir.
Arastirmadan elde edilen sonuglari asagidaki gibi 6zetlemek mumkundur:

e Ortak maddeler erkekler lehine TB-DMF’li oldugu durumda en kiigik RMSD
esitleme hatasini ortalama-sigma yontemi Uretmistir. Ortak maddeler
erkekler lehine TB-DMF’li oldugu durumda en blylk hata ise ortalama-

ortalama yonteminde elde edilmigtir.

e Ortak maddeler DMF’siz oldugu durumda en klgiuk RMSD esitleme hatasi
karakteristik egrisi yontemlerinde (Stocking-Lord ve Haebara) elde
edilmigtir. Karakteristik egrisi yontemlerinde hatalar egit bulunmustur. Ortak
maddeler DMF’siz oldugunda en buydk hata ise, ortalama-sigma

yonteminde elde edilmigtir.

e Moment yontemlerinden ortalama-ortalama yontemi ortak maddeler
erkekler lehine TB-DMF’li oldugu durumda ortak maddelerin DMF’siz
oldugu duruma kiyasla daha buylk RMSD esitleme hatasina sahip

bulunmustur.

e Moment yontemlerinden ortalama-sigma yontemi ortak maddeler erkekler
lehine TB-DMF’li oldugu durumda ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma
kiyasla daha kiglik RMSD esitleme hatasi Uretmistir.

o Karakteristik egrisi yontemlerinden Haebara yontemi, ortak maddelerin
erkekler lehine TB-DMF’li oldugu durumda ortak maddelerin DMF’siz
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oldugu duruma kiyasla daha bluylik RMSD esitleme hatasina sahip

bulunmustur.

o Karakteristik egrisi ydontemlerinden Stocking- Lord ydntemi, ortak
maddelerin erkekler lehine TB-DMF’li oldugu durumda ortak maddelerin
DMF’siz oldugu duruma kiyasla daha buyik RMSD esitleme hatasina sahip

bulunmustur.

e Ortak maddeler erkekler lehine TB-DMF’li oldugunda RMSD esitleme
hatalar ortalama-sigma yontemi hari¢ diger tum yontemlerde (O-O, S-L,
HA) ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma gére daha buylk elde
edilmistir. Ancak bu farklilik oldukg¢a kuguktiur (0.027). Ortak maddeler
erkekler lehine TB-DMF’li iken O-S yonteminin en kiguk RMSD egitleme
hatasina sahip olmasi temel formdaki b parametreleri varyansi ile

aciklanmistir.

5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirma Sonuglarina Déniik Oneriler
Yilda birden fazla uygulamasi yapilan égrenci veya personel se¢gme ve yerlestirme
amagclanan sinavlarin birbiriyle istatistiksel olarak esit olmasi gerekmektedir.
Ancak bu sayede sinavilar birbiri yerine kullanilabilir. Esitleme c¢aligsmalari
yapilirken vyanllik potansiyeli tasiyan DMF’li maddeler Uzerinde c¢alisiimasi
esitleme surecini olumsuz etkileyecek ve sistematik bigimde belli bir grubun lehine
veya aleyhine kararlar alinmasina neden olacaktir. Bu arastirma DMFli
maddelerin test esitleme surecine nasil bir etki yaptigi hakkinda test gelistirme
konusunda calismalar yapan oOlgme ve degerlendirme alan uzmanlarina bilgi

verebilir.

Asagida Tablo 5.1'de arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda verilen

Oneriler sunulmustur.

97



Tablo 5.1: Arastirma Sonuglarina Dayali Onerilen Esitleme Yéntemleri

Onerilen Esitleme Yéntemi

Moment Yéntemleri Karakteristik Egrisi
Yénemleri
0-0 O-s S-L HB
£ g Tamanu Erkekler Lehine N v
x O E Tek Bigimli DMF’li
[ 33
©g4a
= Tamami DMF’siz N v v

Tablo 5.1°e gbore ortak maddelere dayali esdeger gruplar deseninde esitleme

yaparken ortak maddelerin tamami erkekler lehine TB-DMF’li oldugunda;

e moment yontemlerinde en kiglk hatayl veren ortalama-sigma ydnteminin

kullaniimasi;

o karakteristik egrisi yontemleri uygulanacaksa en kuguk hatayl veren

Stocking-Lord ydonteminin kullaniimasi énerilebilir.

Ortak maddelere dayali esdeder gruplar deseninde esitleme yaparken ortak
maddelerin tamami erkekler lehine TB-DMF’li oldugunda tum yontemler icinde en
kicuk esitleme hatasini Ureten ortalama-sigma yontemi kullanilarak DMF’li
maddeler kontrol edilebilir. BOylece buyuk esitleme hatasinin dntine gegcilebilir ve

sinavlarin sonunda alinan kararlarin dogrulugu artiriimis olur.

Tablo 5.1°e gore ortak maddelere dayali esdeger gruplar deseninde esitleme

yaparken ortak maddelerin tamami DMF’siz oldugunda;

e moment yontemlerinde en kuguk hatayr veren ortalama-ortalama

yonteminin kullaniimasi;

o karakteristik egrisi yontemleri uygulanacaksa birbiriyle esit hata Ureten
Stocking-Lord veya Heabara yonteminden birinin kullaniimasi 6nerilebilir.

Ortak maddelere dayali esdeder gruplar deseninde esitleme yaparken ortak
maddelerin tamami DMF’siz oldugunda tum ydntemler iginde birbiriyle esit ve en
kiguk esitleme hatasini treten S-L ve HB yontemlerinin literatlirde birbirine karsi
aclk bir Ustunligu bulunmamaktadir. Dolayisiyla hangisinin  kullanilacagi

arastirmacinin tercihinine birakilmistir.
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5.2.2. Diger Aragtirmacilara Déniik Oneriler

Test esitleme ve DMF konusunda gelecek arastirmacilar i¢cin asagidaki oneriler

sunulmustur.

Bu arastirmada TB-DMF’li ortak maddeler kullaniimistir. Sonraki
arastirmalarda TB ve TBO-DMF’li ortak maddeler ayri ayri veya birlikte

dusunulerek esitleme hatalarina bakilabilir.

Bu arastirmada ortak maddelerin tamami ya DMF’li ya da DMF’siz olarak
ele alinmistir. Bundan sonraki arastirmalarda ayni anda hem DMF’li hem de
DMF’siz ortak maddeler varliginda egitleme hatalari incelenebilir. DMF’li
ortak maddeleri ¢ikarmanin esitleme hatalari Uzerine etkisi bakilabilir.

DMF’li ortak maddelerin orani bagimsiz degisken olarak ele alinabilir.

Bu arastirmada DMF analizi cinsiyet degigkeni ile sinirh tutulmustur; bunun
disinda yerlesim yeri, okul tart, kiltir, sosyo ekonomik diizey gibi farkl
demografik 6zellikler degisken olarak ele alinip DMF analizleri

gerceklestirilebilir.

Bu arastirmada DMF analizleri KTK'ya dayali yontemlerden MH ve LR
yontemleriyle belirlenmigtir. Sonraki arastirmalarda MTK’ya dayali DMF
belirleme yontemleri KTK’ya dayali DMF belirleme yontemleriyle birlikte

kullanilabilir.

Bu arastirmada 17’ser maddeden olusan kisa testlerde esitleme calismasi
yapilmistir. Bundan sonraki arastirmalarda daha uzun testlerde gergek veri
ile caligilabilir. Uzun ve kisa testler birlikte ele alinip DMF’li ortak maddelerin

etkileri kargilagtirilabilir.

Bu arastirmanin bir sinirihdi olarak madde yanliligi islenmemistir. Ortak
maddelerin degisen madde fonksiyonuna sahip olma durumlari
incelenmigtir. Bundan sonraki arastirmalarda ortak maddelerde “madde

yanlihgl” varhginda test esitleme hatalari kargilagtirilabilir.

Bu arastirmada fen ve teknoloji basar testi formlarinin esitlenmesinde ortak
maddelerin DMF’li veya DMF’siz olmasi durumlarinin esitleme hatalarina

etkisi ¢alisiimistir. Bundan sonraki arastirmalarda farkh kapsamda testlerle
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caligilarak esitleme hatalarinin  odlgulen 6zellik bakimindan degisip

degismedigi ¢alisilabilir.

Bu arastirmada esitleme deseni olarak kullanilan esdeger gruplarda ortak

madde deseni yerine diger esitleme desenleri ile galigilabilir.

Bu arastirmada gercek veri Uzerinde MTK’da madde parametrelerinin ayri
kalibrasyonuna dayali karakteristik egrisi (HB ve S-L) ve moment
yontemleri (O-O, O-S) ile esitleme yapimigti. Bundan sonraki
arastirmalarda gercek veri Uzerinde eszaman Kkalibrasyon, c¢ok duzeyli
madde tepki modelleri, Kernel, Teta regresyon, FCIP gibi KTK ve MTK’ya
dayali farkli esitleme ydntemleriyle hesaplanan esitleme hatalari

kargilastirilabilir.

Bu arastirmada yetenek kestirimlerindeki egitleme hatalari hesaplanmistir;
diger arastirmalarda a veya b parametreleri kestirimlerindeki esitleme

hatalari hesaplanarak esitleme yontemleri karsilastirilabilir.

Bu arastirmada sadece gergek veri kullaniimigtir. Simulasyon ve gercek veri

birlikte ¢alisilip esitleme yontemleri birbiriyle karsilastirilabilir.

Bu arastirmada esitlemenin degerlendirme kriteri olarak RMSD
kullaniimistir. Sonraki arastirmalarda farkli dederlendirme kriterleri (BIAS,
SRMSD, MSE, SEE vb.) ise kogularak birbiriyle kiyaslanabilir.
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EK 1. A VE B FORMU CINSIYETE DAYALI DMF-MH VE DMF-LR ANALIZ
SONUGLARI

A Formu Cinsiyete Dayali DMF-MH ve DMF-LR Analiz Sonuglari

Madde DMF-MH DMF-LR
No Amh oMH o R R Rs? AR AR
(RR:%)  (Rs™Ry)
1 0.603 0.773 0.142 0.174 0.179 0.181 0.005 0.002
2 -0.571 1.275 0.208 0.316 0.320 0.326 0.004 0.006*
3 -0.883  0.145  0.053 0.345 0.352 0.353 0.007* 0.001
4 0.702 0.741 0.117 0.311 0.314 0.315 0.003 0.001
5 -1.233 1.690 0.001* 0.108 0.126 0.126 0.018* 0.000
6 -2.384 2.758 0.000* 0.168 0.215 0.219 0.047* 0.004
7 -1.587 1.965 0.000* 0.071 0.096 0.096 0.025* 0.000
8 -0.550 1.263 0.279 0.327 0.329 0.329 0.002 0.000
9 0249 1112 0.622 0.311 0.312 0.312 0.001 0.000
10 -1.028 1.549 0.012* 0.154 0.165 0.165 0.011* 0.000
11 0.160 0.933 0.744 0.013 0.014 0.014 0.001 0.000
12 -0.077 1.033 0.957 0.014 0.014 0.014 0.000 0.000
13 0.246 0.900 0.627 0.273 0.273 0.275 0.000 0.002
14 0.729 0.733 0.106 0.198 0.207 0.209 0.009* 0.002*
15 0.012 0.994 0.957 0.196 0.196 0.196 0.000 0.000
16 -0.178 1.078 0.808 0.374 0.374 0.376 0.000 0.002
17 -0.084  1.036  0.946 0.329 0.329 0.332 0.000 0.003
18 -0.102 1.044 0.860 0.207 0.207 0.207 0.000 0.000
19 0.807 0.709 0.042* 0.061 0.067 0.075 0.006* 0.008*
20 -0.334 1152  0.516 0.413 0.414 0.414 0.001 0.000
21 1.333* 0.566 0.005* 0.457 0.466 0.466 0.009* 0.000
22 0.699 0.740 0.130 0.364 0.369 0.370 0.005 0.001
23 0.294 0.882 0515 0.209 0.210 0.210 0.001 0.000
24 0.521 0.801  0.251 0.288 0.291 0.291 0.003 0.000
25 0.960* 0.664 0.019* 0.113 0.121 0.121 0.008* 0.000
26 0.350 0.861  0.475 0.187 0.188 0.188 0.001 0.000
27 0235  1.105  0.605 0.191 0.192 0.192 0.001 0.000
28 0.860 0.693 0.075 0.450 0.453 0.453 0.003 0.000
29 1.025*  0.646  0.023 0.378 0.386 0.386 0.011* 0.000
*p<0.05
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B Formu Cinsiyete Dayali DMF-MH ve DMF-LR Analiz Sonuglari

Madde DMF-MH DMF-LR
No Amh oMH o R R Rs? AR AR
(R*R:%)  (Rs™Ry))
1 0.972 0.661  0.047* | 0.329 0.336 0.337 0.007* 0.001
2 -0.336  1.154  0.459 0.168 0.169 0.173 0.001 0.004
3 0.127 0.947  0.808 0.077 0.077 0.082 0.000 0.005
4 -0.655  1.321  0.150 0.151 0.156 0.156 0.005 0.000
5 -1.754 2109  0.000* | 0.149 0.184  0.186 0.035* 0.002
6 2317 2681  0.000* | 0.199 0.244  0.249 0.045* 0.005
7 1669  2.035  0.000* | 0.132 0.161 0.163 0.029* 0.002
8 0.761 1.382  0.104 0.232 0.238 0.243 0.006 0.005*
9 -0.624 1304  0.146 0.190 0.194  0.201 0.004 0.007*
10 1126 1614  0.014* | 0.364 0.373 0.374 0.012* 0.001
1 -0.156  1.068  0.758 0.032 0.032 0.035 0.000 0.003
12 -0.655  1.012  0.971 0.000 0.001 0.001 0.005 0.000
13 0.506 0.806  0.294 0.231 0.234 0235 0.003 0.001
14 0.880 0.687  0.059 0.263 0.271 0.275 0.008* 0.004*
15 1.226* 0593  0.003* | 0.143 0.159 0.161 0.016* 0.002*
16 0.853 0.695  0.093 0.243 0.249 0.251 0.006 0.002
17 0.124 0.948  0.871 0.277 0.277 0.277 0.000 0.000
18 0.784 0.716  0.057 0.140 0.146 0.154 0.006 0.008
19 1.209 0597  0.005* | 0.256 0.268 0.269 0.012* 0.001
20 0.143 0.940  0.794 0.236 0.236 0.237 0.000 0.001
21 0.274 0.889  0.583 0.313 0.313 0.315 0.000 0.002
22 0.343 0.864  0.495 0.265 0.266 0.272 0.001 0.006
23 0214  1.095  0.690 0.323 0.324  0.325 0.001 0.001
24 1.193 0.601  0.004* | 0.223 0.236 0.236 0.013* 0.000
25 0.675 0.750  0.147 0.328 0.330  0.330 0.002 0.000
26 0.292 0.882  0.580 0.332 0.333 0.334 0.001 0.001
27 -1.808  2.158  0.000* | 0.236 0.265 0.265 0.029* 0.000
28 0.666 0.753  0.174 0.333 0.337 0.340 0.004 0.003
29 0.752 0.725  0.080 0.211 0.216 0.216 0.005 0.000
*p<0.05
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EK 2. AVE B FORMLARININ DOGRULAY_ICI FAKTOR ANALIzi OLCME
MODELLERI

A FORMU (ORTAK MADDELER DMF’Li) DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZi OLCME

0.

0.

MODELI

O

30 = W1
T4 - W
T3 = W
20 W
T i
.95 W
1= R Wi
-ER W
57 = L]
EE V10
£ Vi1
T4 - V12
27 W13
g1+ V14
T = W15
25 = WY1k
&1 V17

Wz

[ e T o e O e N O e e

et

.

B T T U S T I =

LOL T = T el T e I

Chi-Square=210.80, df=11%, P-value=0.00000, BMSER=0.033
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A FORMU (ORTAK MADDELER DMF’SiZ) DOGRULAYICI FAKTOR ANALIzZi OLCME

a.

0.

Chi-Square=223.084, d4df=11%9, P-value=0.00000, BMSER=0.036

MODELI

O

55 1
TE
75 =
75 = W
55 = W
75 Vo
g4 = w7
57 = a
o7 = i
7 =~ 10
54 = Vi1
73 - V12
5 V13
g0+ V14
L W15
55 = Y1k
g1 17y

(5

e e e = e = =
B, B - 1 1
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B FORMU (ORTAK MADDELER DMF’Li) DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZI OLCME

0.

0.

Chi-Sgquare=270.83, df=119, P-value=0.00000, RMSER=0.044
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.50 W3
. 9E 4
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-ER Vi1
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B0 - W13
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B FORMU (ORTAK MADDELER DMF’SiZ) DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZI OLCME

Chi-Square=180.77,

MODELI

0.7 = W1

0.55 =

0. 57 ™= W3

0.54 = 4

0.85 = Vh \

0.8& Wh \G_ -x

0.8& % Lt hg

0.54 = i _____3_,.

0.3 9 1/3

o.gs= Wi 707
0.4

0. 50 = Vil /-c"-
0.3

0. 81 = Vi /o
a.

0.77 = W3

0.83 % W14

0. 74 = Wik

0.74 = ViG

0.77 = w7

df=11%9, P-value=0.00003, BEMSER=0.030
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EK 3. A VE B FORMLARINA AIT KESTIRILEN YETENEKLERIN (6) NORMAL

Frequency

Frequency

DAGILIM EGRILERI
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EK 4. MADDE KARAKTERISTIK EGRILERI
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Information

Information

EK 5. TEST BiLGi EGRILERI

A FORMU (ORTAK MADDELER DMF LI) TEST INFORMATIONM CURVE 1 PLM
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Information

Information

Information

A FORMU (ORTAK MADDELER DMF LI) TEST INFORMATION CURVE 3 PLM
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Information

Information

Information

A FORMU (ORTAK MADDELER DMF SIZ) TEST INFORMATION CURVE 3 PLM
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Information

Information

Information

B FORMU (ORTAK MADDELER DMF LI) TEST INFORMATION CURVE 3 PLM

] 40.61
8+
32.49
7] 5
s O
A‘q‘ 2431
5 ]
8 H
A
w m
4 . 3
. 3
16.25
3] B
24 e
8.12
n““\n
1 e
0 S P o g.depe-0--G--po-@-cEmsEmTO-TItE T T
4 3 2 1 0 1 2 3
Scale Score
B FORMU (ORTAK MADDELER DMF SIZ) TEST INFORMATION CURVE 1PLM
4 1.73
’ﬁ” 1.39
34 s
. S
1.04 o
H
2 :
m
F
069 7
1]
0.35
0 0
4 3 7 4 [] 1 2 3 4
Scale Score
B FORMU (ORTAK MADDELER DMF SIZ) TEST INFORMATION CURVE 2 PLM
5 1.85
4 , 1.48
'ﬂ,
34 ) o 1.1 "
o, & E
&
2
m
2
29 074~
14 0.37
0 0
4 3 2 E] 0 1 2 3 4

Scale Score

125



Information

B FORMU (ORTAK MADDELER DMF S1Z) TEST INFORMATION CURVE 3 PLM
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EK 6. ESITLENEN A VE B FORMLARINDA MADDELERIN OLGTUKLERI

KAZANIM VE BILIMSEL SUREG BECERILERI

FORMA | FORMB KAZANIM VE BILIMSEL SUREC BECERILERI
Madde No
1 2 Bilimsel Sureg Becerileri/ Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma
BSB.30. islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
Bilimsel Slreg Becerileri/ Yorumlama ve Sonug Cikarma
2 1 BSB.31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.
8. Sinif/ 2.Unite/ 1.Konu: Kaldirma Kuvveti
3 4 Kazanim1.9. Farkli yogunlu@a sahip sivilarin cisimlere uyguladidi kaldirma kuvvetini
karsilastirir ve sonuglari yorumlar.
Bilimsel Siire¢ Becerileri/ Verileri isleme ve Model Olusturma
4 23 BSB.28. Deney ve gézlemlerden elde edilen verileri derleyip gozlem sikligi dagilhmi,
cubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller gibi farkli formlarda gosterir.
19 19 8. Sinif/ 5. Unite/ 5. Konu: Isinma- Sojuma Egrileri
Kazanim 6.2. Isinan-soguyan maddelerin sicaklik-zaman grafiklerini yorumlar.
20 20 8. Sinif/ 5.Unite/ 4. Konu: Erime-Donma-Buharlasma-Yogusma Isisi
Kazanim 4.2. Farkli maddelerin erime/kaynama sicakliklarini kargilastirir.
21 21 8. Sinif/ 3. Unite/ 1. Konu: Elementlerin Siniflandiriimasi
Kazanim: Elementlerin verilen 6zelliklerine gére grubunu/iyon yikainu belirtir.
8. Sinif/ 3. Unite/ 3. Konu: Kimyasal Tepkimeler
29 29 Kazanim 3.6. Basit kimyasal tepkime denklemlerini sayma ydntemiyle denklestirir
Kazanim 3.2. Cok atomlu yaygin iyonlarin olusturdugu bilesiklerin formillerinde
element atomlarinin sayisini hesaplar.
23 o4 Bilimsel Sureg Becerileri/ Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma
BSB.30. islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
24 3 8. Sinif/ 1. Unite/ 5. Konu: Adaptasyon ve Evrim
Kazanim 5.1. Canlilarin yasadiklari gevreye adaptasyonunu Orneklerle aciklar.
o5 o5 Bilimsel Sure¢ Becerileri/ Deney Tasarlama
BSB. 16. Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik bir deney 6nerir.
2 2 Bilimsel Sureg¢ Becerileri/ Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma
BSB.30. islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
Bilimsel Sureg Becerileri/ Deney Diizenegi Kurma
28 28 BSB.18. Verilen malzemeleri kullanarak kurdugu hipotezi sinamaya y6nelik
tasarladigi deneyi gergeklestirecegi bir diizenek kurar.
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EK 7. UYGULAMA YAPILAN FEN ve TEKNOLOJi TESTi A VE B FORMLARI

FEN VE TEKNOLOJi TESTI

Cinsiyeti: KIZ ERKEK

Latfen tim sorulari DIKKATLICE okuyup cevap veriniz.

SORULAR
n
1. Bakteri yogunlugu Yanda bir besin 3
1 ortaminda geligen - 1
bakterilerin yogun- K
lugunun zamana L
gore degisim gra-
figi verilmigtir.
Bu grafige gore
asagidakilerden
1 litre su 2 litre su
hang?isl soylene- % A
mes 10 gram tuz 30 gram tuz 100 gram tuz
P I ve Il nolu kaplarda bir tahta par¢asinin tuzlu su
A) 1. zaman diliminde ortamdaki besin en fazla- gozeltileri igindeki durumu verilmigtir.
dir. Ayni tahta pargast |l kaptaki ¢ozeltiye birakil-
B) 2. zaman diliminde bakteri gogalma hizi en diginda su seviyesinin nerede olmasi beklenir?
fazladir.
C) 3. Zaman diliminde bakteri sayisi degismemis- A) M ve N arasinda B) M ve L arasinda
tir. C) K ve L arasinda D) L hizasinda
D) 4. zaman diliminde meydana gelen bakteri
sayisi 6lenden goktur. &
: Digi Erkek
2. Elektrik Nemli, besinli  Bir bilim adami “K O O sagukn
poky e canlisi dgrenme —_ : : e
i I yetenegine sahiptir.” -nes tasiyan
iddiasinda bulu- P ——
nuyor. Bu iddiasinin
dogrulugunu 3. nesil
Ton. Ispatlamak l;ln Sekildeki soyiaéiacmdad‘!. nesil, akraba olan
o bi leri vililiginde tur. 2. 3.
B.'ch mlmkj diizenekle ner:iyl isena:raba? g!mgnxg:ét:inr::le:in o:l.ili-
noktas: deney yapiyor. ginden dogmustur.

K canlisi baglangi¢ noktasina konuldugunda
|. bdImeye yonelmigken elektrik sokunu hisset-
tigi icin, kendine uygun olan nemli ve besinli Il.

bolmeye gegiyor.

Bilim adaminin iddiasinin dogru olabilmesi igin,
K canlisinin tekrar tekrar baglangi¢ noktasina
konuldugunda, hangi davranigi gostermesi
beklenir?

A) Once Il. sonra |. bdimeye gegmesi
B) Once |. sonra II. bdlmeye gegmesi
C) Sadece |. bolmeye gegmesi
D) Sadece Il. bdlmeye gegmesi

Bu soy agacina gore, her bir nesildeki has-
ta birey sayis: hangi grafikle gosterilmisgtir?

A) B)
Hasta birey Hasta birey
saysi sayist
4 -
3 3
2 2
1 1
1. 2. 3. Nesiller 1. 2. 3. Nesiller
C) D)
Hasta birey Hasta birey
sayisi sayiss
A
4 4
3 3
2 2
1 1
1 2. 3. Nesiller 1. 2. 3. Nesiller
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Hareket yonii

JEATERATRE

Sekilde K,Lve M arat;lanmn tavanlanna iple
asilan m kiitleli cisimlerin bir anhik durumlan
gorulmektedir. Araglanin gekilde verilen ok yo-
niindeki o anki hareket durumlan igin agagida-
kilerden hangisi soylenebilir?

K L M
A) Hareketsiz Yavaglamakta Hizlanmakta
B) Yavaglamakta Hzlanmakta  Yavaglamakta
C) Hareketsiz Hizlanmakta  Yavaglamakta
D) Hizlanmakta  Yavaglamakta Hareketsiz

6. 1 m Sekildeki K noktasin-

dan bakan bir kisinin L

deki topu gorebilmesi
g @ igin, ditz aynalar I, 11, Il
K v L  wvelVnolu bilgelers

' nasil yerlestirilmelidir?

*ﬂo
Sekildeki kug, kamyon, otomobil ve bisikletli belirtilen
yonlerde ve belirtilen hizlarfa ilerlemektedirer. Cocuk
ise yol kenannda durmaktadir.
Buna gdre, otomobilden bakan bir kisi icin digerle-
rinin hizlanyla ilgili olarak aga@idaki yargilardan

hangisi yanhigtir?

A) Kus 3v/2 lik hizla doguya dogru ugmaktadir.

B) Kamyon 2v hiziyla batiya dogru gitmektedir,

C) Bisikletli durmaktadir.

D) Yol kenanndaki ¢ocuk batiya dogru v hiziyla
gitmektedir.

Sekilde verilen elektrik
devresindeki esdeger
ampullerden en az 151k
veren iki ampul hangi-
leridir?

v
A)ive3 B)2ved C)3ved D)dve5

Camdan yapiimig X, Y ve Z kutularina giren
iginlanin gikigta belirtilen yollan izleyebilmeleri
i¢in diiz aynalardan olugan |, Il ve lll nolu sis-
temler hangi kutulann iginde yer almahdir?

” L.' ', v
' g &i’.‘u‘
1 I

2. i S 4
A & R I
B) I 0 m
co m1 o
D) u 1 m
10.

ol il
A ot

Baslangigta sicakliklan 10°C olan ayni
miktardaki X, Y ve Z sivilan, esit slirede
isttildiginda sivilarin sicakhklan termomet-
relerdeki gibi gozleniyor.

Y ve Z'nin 6z 1silan o2
cizelgede verildigine | Sw s
gore, X'in 6z 18181 (JIg*C)
asag@idakilerden han- X ?
gisi olabilir? (Kaplar Y 0,63
ve isiticilar 6zdestir.) 7 1.0

A)041 B)0,79 C)1,26 D) 1,67
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11. Ozdes tuglalar yatay bir masa iizerine dért
farkh sekilde konulmustur.

m )

Buna gére, hangi sekildeki tuglalann masa-
ya uyguladigi basing en bilyiiktiir?

Al B) Il C) . D) Iv.

12. lgi hava dolu pistonlu kiigiik bir kabin K ve
L gikiglarina sekildeki gibi 6zdes balonlar
takiliyor. Daha sonra piston, asag: basti-
nlarak, | no'lu konumdan Il no'lu konuma

getiriliyor.

P

konum™ |
Il no’lu—

konum o &ﬁ
R

Buna gore, balonlarin gigsme durumlan aga-
gidakilerden hangisindeki gibi olabilir?

A 14 | B) 14 |
n I

O O

C) 1 D) 1

13.

Nemli ekmek Kurutulmusg ekmek

Serpil, birinde nemli, digerinde kurutulmus
ekmek bulunan iki naylon torbay: gevsek bir
sekilde baglhiyor. Bes giin sonra sadece nemli
ekmek Uzerinde kuf mantarinin olustugunu

gbzlityor.

Serpil, bu gézleme gore agagidaki sonuglardan
hangisine ulagir?

A) Hava alan tim yiyecekler gabuk bozulur.

B) Kuru ortamlar, mantar trleri icin uygundur.
C) Kurutulmus ekmek daha uzun siire dayanir.
D) Kof mantari bdlinerek gogalir.

14. lecy sayist

I 0 m IV  Zaman

Yukandaki grafik, uygun bir ortama birakilan
bakteri popllasyonunun birey sayisindaki
degisimi gostermektedir.

Bu grafige gore asagidakilerden hangisi
soylenemez?

A) IV. aralikta 6len bakterilerin sayisi yeni
olusanlardan azdir.

B) lll. arahikta bakteri sayis: sabit kalmigtir.

C) ll. aralikta bolinme hiz kazanmustir.

D) L. aralikta heniliz bolinme baglamamsgtir.

15.. Hem bitki hem de @
hayvan yiyen bir canl, %
yandaki besin aginda T ¥
kag¢ numaral kisimda
yer alabilir? n ' T
A)1 B) 2 C)3 D) 4
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16. Fiziksel anlamda is yapilabilmesi igin;

* Kuvvet uygulanmal,
* Kuvvet etkisindeki cisim yol almahdir.

Buna gore agagidakilerden hangisinde kesinlik

is yapilamaz?

c) D)
F 2’1’, —

17 .Asagidaki olaylarin hangisi basincin etkisiyle

olusmaz?

A) Yiikseklere gikan kigilerde kulak agrisimn

hissedilmesi
B) Yikseklere gikildikga suyun kaynama
sicakliginin azalmasi

C) Agilan soda sigesinde hava kabarciklannin

olugmas:
D) Bir cismin ekvatordaki agirhg ile
kutuplardaki agirhginin farkli olmasi

Tahtadaki iyonlann olugturdugu bilesigin
formuliini yazmaya ¢aligan égrencinin, zih-
ninden gegirdigi asagidaki digiincelerden
hangisi yanlistir?

A) Katyon 6nce, anyon sonra yaziimali

B) Bilesik notr yapida olmali

C) Bilegikte pozitif ve negatif yOkler birbirini
dengelemeli

D) Bilesik form@liinde 2 Ca ve 1 Cl atomu olmali

19.

Ozdes | ve Il kaplannda bulunan aym sivilar
ozdes i1siticilarla isitiliyor ve agsagidaki gra-
fik elde ediliyor.

Sicaklik (*C)

78t~

20

sZaman
(dakika)

Grafige gore, agagidakilerden hangisi soy-
lenemez?

"
0 2 4

A) Kaplardaki sivilarin miktarlan farkhdir.

B) L. kaptaki siviya daha az isi verilmistir.

C) Il. kaptaki sivi daha uzun slre 1sitilmigtir.

D) Kaplardaki sivilara ayni miktarlarda 1s1
verilmigtir,

20.
Erime Kaynama
Madde sicakhign (°C}) sicakhi (°C)
X 114 186
Y -98 65
Z [ 79
T =111 60

Cizelgeye gore, X, Y, Z ve T maddelerinin 1 atm
basing ve oda sicakhgindaki (25 °C) fiziksel hali
agagidakilerin hangisinde dogru verilmigtir?

X Y Z T

A) Svi Gazx Gaz Sm
B) Swmi Gazx Sm Gaz
C) Kabh Sm Gaz Sm
D) Kat Swi Swi Gaz
21.[Atom | Elektron diziligi

X |28 2

Y |2 8 8 1

Z |2 8 8 2

T |2 8 8

“Yiiksiiz bir atomun en dig enerji diizeyindeki
(katman) elektron sayisi, o atomun periyodik
gizelgedeki grubunu belirler.”

Buna gore gizelgede elektron diziligi verilen
atomlardan hangileri aymi grupta yer alir?

A)YveZ B)XveZ C)YveT D)XveT
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22.

@>'-~®®‘ ?

23.

24,

Tanecik modeli verilen tepkimenin denkles-
mesi igin Urunler tarafina agagidakilerden
hangisi eklenmelidir?

"B
" QoD

B)(D

D)m

Kasin
Kn;l{nul
Durgun Kasilma _ Gevgeme

$m ;W: ovresi

T3 3

Yukaridaki grafikte bir kasin durgun, kasiima ve
gevseme evreleri verilmigtir.

Buna gore sekildeki sporcunun X kasinin duru-
mu, grafikte hangi zaman araligindaki gibidir?

X kasi

>
> Zaman

A)1 B)2 C)3 D)4

Sicakkanl canlilar, gesitli davramg gekilleriyle
viicut sicakliklanim dengede tutmaya galigir.
Sicak havada diganiya fazla 1s1 verecekleri
ortam ararlar. Soguk havada ise viicut ylizeyini
azaltip hareketlerini artinrlar.

Buna gore sicakkanlh canlilar, sicak ve soguk
havada agagidakilerin hangisinde verilen

davramiglan gosterirler?
Sicak havada Soguk havada
A) Sicak yer arama Hareketlerini azaltma

B) Hareketlerini azaltma Serin yer arama
C) Hareketlerini artirma  Kivrilip biiziilme
D) Serin yer arama Kivnhip biiziime

25.

27.

Bir dgrenci sicakhigin ¢ozlnlrligi etkileyen bir
faktor oldugunu agagidaki deneylerden hangisi ile
gosterebilir?

A) 100 ml seyreltik geker gozeltisinin sicakhigini
25°C den 50 °C ye gikararak.

B) 10 gram gekeri 100 ml kaynar suda gozerek.

C) Oda sicakhginda doyma noktasina yakin,
heniiz tam doymamig 100 ml geker gozeltisini
sogutarak.

D) Tuz drnegini 25 °C de, seker drnegini 50 °C de,
100 ml suda gozerek.

K
Bog kaptaki paraya bakan gocuk paray! bulundugu K
noktasinda goriir. Kaba su dolduruldugunda ise
gocuk paray L noktasindaymig gibi goriir.
Cocuk bu deneyden sonra agagidaki yorumlardan
hangisini yapabilir?

A) Su igindeki baliklar birbirlerini bulunduklan
yerden daha yakinda goriirier.

B) Su altindan gokyiiziine bakan bir dalgig ugaklan
bulunduklan yerden daha yiiksekte goriir.

C) Insanlar suyun diginda ziplayan yunuslan
bulunduklan yerden daha uzakta gorir.

D) Gukur aynayla elde edilen goriintii cismin
aynaya uzakhgindan daha yakindir.

Betiil ve Sevgi'nin arasinda gegen musluk
suyu ile ilgili konusma asagidaki gibidir.

Saninm suyunuz sert.
Suyun sertligi
giderildiginde igimi
hos olacaktir. Bunun
icin ... islemi yapiimal.

Muslugumuzdan
akan suyun icimi

hig hos degil.

Betiil Sevgi

Sevgi'nin onerdigi islem agagidakilerden
hangisidir?

A) Kaynatma
C) Dinlendirme

B) Klorlama
D) Stazme
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28. Bir 8grenci, farkh sicakliklann fotosentez 29.

olayina etkisini gézlemek igin 6zdes bitki-
lerle sekildeki diizenegi hazirhyor.

VS AA A

10°C

Bitkilere esit miktarda dizenli
olarak su veriliyor, Saksilar ve
igindeki topraklar 6zdestir.

Eger bu dgrenci “Karanhktaki bitki, 1s1k
alan bitki gibi fotosentez yapar mi?"” so-
rusuna cevap ararsa, bu diizenekte hangi
degisikligi yapmahdir?

A) Bitkileri birbiriyle yer degistirmelidir.

B) 10 °C'deki ortamin sicakhigini azaltip bura-
daki bitkinin 151k ve hava almasini engelle-
melidir.

C) Her iki ortamin sicakligim 10 °C'ye ayarla-
yip her iki bitkiyi de 1gikta birakmalidir.

D) Her iki ortamin sicakhigini 20 °C'ye ayarlayip
bitkilerden birinin 151k almasini engellemelidir.

TEST BITTi

Oguzcan, Fen ve Teknoloji dersinde defte-
rine sigortalaria ilgili agagidaki bilgileri not
etmistir:

1- Metal giftli sigortalarda, devreden asin
akim gegmesi sonucu metal ¢ift isinarak
bikiiliir ve elektrik akimi kesilir.

2- Baz: sigortalar, elektrik akimini iyi ileten
ama erime sicakhg: diisiik olan metaller-
den yapilir. Devreden asin akim gegti-
ginde, tel hemen eriyip kopar ve elektrik
akimi gegmez.

3- Binalardaki elektrik tesisatinda tellerin
agirn 1sinarak yanmasini engellemek igin
sigorta kullamhir.

4- Sehir elektriginin binalara girdigi yer-
lerde sigortalar elektrik sayaci ile aym
panoda bulunabilir.

Buna gore, Oguzcan’in not ettigi bilgilerden
hangisi sigortanin galigma prensipleri veya
gluvenlik agisindan 6nemi ile ilgili degildir?

A)1. B) 2. C)3. D)4.
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FEN VE TEKNOLOJi TESTI

Cinsiyeti: KIZ . ERKEK

Latfen tim sorulart DIKKATLICE okuyup cevap veriniz.

SORULAR

1. Hastane kayitlanna gdre; bir sehirde hava
kirliligi artigina bagh olarak solunum rahat-
sizhg: olanlanin sayisi da artmigtir.

Bir aragtirmaci, “Bu gehirde hava kirliligine
otomobil sayisindaki artisin neden olabile-
cegi” tahmininde bulunmustur.

Solunum rahatsizhg Sehirdeki
olan hasta sayisi otomobil sayisi

LN_/-L”:‘

2000 2005 2010 2000 2005 2010

Daha sonra bu konu ile ilgili olarak yukari-
daki grafikleri inceleyen aragtirmac: hangi
yorumu yaparsa dogru olur?

A) Tahminim dogru, ¢link( otomobil sayisi
sOrekli artmis.

B) Tahminim dogru, toplu tagima araclannin
kullaniimas: igin caligmalarda bulunmalryim.

C) Tahminim yanhs, havay kirleten bagka
sebepleri aragtimaliyim.

D) Tahminim yanhg, ¢inkQ hasta sayisi sGrekli

azalmis.
2.
Toprak Derinligi Toprak SicakhgiC*
(cm) En Yiksek | En Di-
suk
0 53 -19
5 46 -5
30 31 -2
110

26 4
Belli bir bdigede topragin gesitli derinliklerin-
deki sicakhiklar bir yil sGreyle SigGimusgtir.
Derinlige bagl olarak digllen sicakliklann en
diglk ve en yuksek degerieri tabloda veril-
migtir.

Buna gore, agagidaki yorumlardan hangisine
ulagilamaz?

A) Toprak derinligi arttik¢a en yUksek ve en
digik sicakhk degerleri birbirlerine yakla-

gir.

B) Toprak derinligi arttikga en ylksek sicak-
ik degerinde azalma goriir,

C) Toprak derinligine bagh olarak en digik
ve en ylUksek sicaklik degerieri azalir.

D) Toprak derinliginin artmas: ile en digik
sicakhk degerlerinde ylkselme gorilir.

3. Bircins an, yliksek sicaklikta biyitiliirse agik
renkli, geligebilecegi en diigiik sicaklikta biyi-
tiliirse siyah renkli olur.

Asagidakilerden hangisi bu olayla benzerlik
géstermez?

A) Cuha gigegi bitkisinin 15-20°C’'de kirmiz: gi-
¢ek agarken 30-35°C’'de beyaz gicek agmas:i

B) Kuzey Kutbu'na yakin bolgede yagayan tav-
sanlann kigin ve yazin farkli renklerde olmasi

C) Afrika'da yasayan insanlann ten renginin si-
yah, Avrupa’da yagayan insanlann ten ren-
ginin agik olmas:

D) Sirkesineklerinin 25°C'de tutulan larvala-
rindan kivrik kanath yavrulann, 16°C'de
tutulan larvalanndan diz kanath yavrula-
nn ortaya gikmasi

4. K cismi, tagma seviyesine kadar doldurulmus

kaplar igerisindeki farkli sivilara birakiliyor.
K cisminin swvilar igerisindeki denge konumlan

sekildeki gibi oluyor.

.L _ﬁ.{
=. .

Buna gore, hangi kaptan tasan sivinin kitlesi
en azdir? (K sivilar igcinde ¢goziinmemektedir.)

A)l B) Il c)m D) IV
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Hareket ybnii

$oldldc K,LveM araqlannm tavanlanna iple
asilan m kiitleli cisimlerin bir anhk durumlan
gorilmektedir. Araglann gekilde verilen ok yo- v
niindeki o anki hareket durumlan igin agagida- A)1ve3l
kilerden hangisi soylenebilir?

K L M +
A) Hareketsiz Yavaglamakta Hizlanmakta 5. b
B) Yavaglamakta Hwzlanmakta Yavaslamakta X Y z
C) Hareketsiz Hizlanmakta  Yavaglamakta P > B
D) Hizlanmakta  Yavaglamakta Hareketsiz

$Sekilde verilen elektrik
devresindeki esdeger
ampullerden en az 151k
veren iki ampul hangi-
leridir?

B)2ve3 C)3ve4 D)dve5

Camdan yapilmig X, Y ve Z kutularina giren
6. I Sekildeki K noktasin- iginlanin gikista belirtilen yollan izleyebilmeleri
dan bakan bir kiginin L igin diiz aynalardan olusan |, Il ve lll nolu sis-
deki topu gérebilmesi temler hangi kutulann iginde yer almalidir?
@ icin, diiz aynalar 1, Il, Il
q — v

K | L  velV nolu balgelere "2y 45 “
o

nasil yerlegtirilmelidir?
&ﬁ; LEC

B) | n 1]

A}

T
4 @14 A nom |
c) p ﬂ D)

a:ﬂ—%:ﬂ

B) I U m
T BATI < =-» DOGU 10.
& —w
v «— 5 oa 'l “l 2

c mon
SIV!SI
e — v

D) ‘K1l M
’ s. .
—_—y Baslangigta sicakliklan 10°C olan aym
miktardaki X, Y ve Z sivilan, egit stirede

b

o

-0 isttildiginda sivilanin sicaklhiklan termomet-
relerdeki gibi gozleniyor.
Y ve Z'nin 6z 1silan

Oz 181

| ildigi :
Sekildeki kug, kamyon, otomobil ve bisikletli belirtilen gg:e'g;:: ;:T:s? i Sm (Jlm
s b e asagidakilerden han- | X ?
Buna gdre, otomobilden bakan bir kisi igin digerle- gisi olabilir? (Kaplar Y 0,63
rinin hizlanyla ilgili olarak agagidaki yargilardan ve isiticilar 6zdestir.) 7 108
hangisi yanhigtir? s

B R e A)041 B)O79  C)126  D)1.67

C) Bisikletli durmaktadir.

D) Yol kenanndaki gocuk batiya dogru v hiztyla
gitmektedir.
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11. Ozdes tuglalar yatay bir masa iizerine dért 13.

12. lgi hava dolu pistonlu kiigiik bir kabin K ve

farkh sekilde konulmustur.

I ‘ Nemli ekmek Kurutulmusg ekmek

Serpil, birinde nemli, digerinde kurutulmus

I M ekmek bulunan iki naylon torbay! gevsek bir
sekilde baglhyor. Bes giin sonra sadece nemli
ekmek Uzerinde kif mantarinin olugtugunu

' gézliyor.
Serpil, bu gozleme gore agagidaki sonuglardan
hangisine ulagir?
] w A) Hava alan tOm yiyecekler ¢abuk bozulur.

B) Kuru ortamlar, mantar tirleri icin uygundur,

Buna gére, hangl sekildeki tuglalann masa- C) Kurutulmus ekmek daha uzun sire dayanir.

ya uyguladigi basing en biyGktir? D) Kaf mantar bolinerek gogalir.

Al B) Il C) . D) Iv. 14. Birey sayis

L gikiglarina sekildeki gibi 6zdes balonlar
takiliyor. Daha sonra piston, asag: basti- ! '

>

nilarak, | no'lu konumdan Il no'lu konuma T nmN_ z
getiriliyor.
Yukanidaki grafik, uygun bir ortama birakilan
Lica Piston _ bakteri popilasyonunun birey sayisindaki
konum degisimi gostermektedir.
8 no'lu—{2555000ReasRRRnT|L B graiige gore apeguisienden bangis!
konum m soylenemez?
Hava s A) IV. aralikta dlen bakterilerin sayisi yeni
K olusanlardan azdir.
B) lll. aralikta bakteri sayisi sabit kalmigtir.
Ba@ C) Il. aralikta bdlinme hiz kazanmigtir.

D) I. aralikta heniiz boliinme baglamamigtir.

Buna gore, balonlarin sigsme durumlan aga-
@gidakilerden hangisindeki gibi olabilir?

A B) 14 | 15"::;::& mﬁ:anll, /‘G“?E}

[} yandaki besin aginda &

O ::E ;’::mgh kisimda

\ml)

A1 B)2 C)3 D)4

C): 1 | D) 1 |
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16. Fiziksel anlamda is yapilabilmesi igin;

* Kuvvet uygulanmal,
* Kuvvet etkisindeki cisim yol almalidir.

Buna gore agagidakilerden hangisinde kesinlik
i yapilamaz?

A) B)

C) D)

F g‘f)

17 .Asagidaki olaylarin hangisi basincin etkisiyle

18.

olusmaz?

A) Yiikseklere gikan kigilerde kulak agrisinin
hissedilmesi

B) Yilkseklere gikildikga suyun kaynama
sicakliginin azalmasi

C) Agilan soda gigesinde hava kabarciklannin
olugmasi

D) Bir cismin ekvatordaki agirhg ile
kutuplardaki agirhginin farkh olmas:

Tahtadaki iyonlann olusturdugu bilesigin
formiliini yazmaya ¢aligan égrencinin, zih-
ninden gecirdigi agagidaki diglincelerden
hangisi yanlistir?

A) Katyon 6nce, anyon sonra yaziimal

B) Bilegik ndtr yapida olmal

C) Bilesikte pozitif ve negatif yUkler birbirini
dengelemeli

D) Bilesik formilinde 2 Ca ve 1 Cl atomu olmali

19.

20.

21.

Saf bir maddenin isiiimasina ait
sicaklik - zaman grafigi asagida verilmisgtir:

Sicakiik (°C)

Zaman (dakika)

Buna gore, agagidakilerden hangisi dogru-
dur?

A) Madde K noktasinda erimeye baglamigtir.

B) Madde L - M araliginda tamamen kati
haldedir.

C) Madde N noktasinda kaynamaya baglamig-
tir.

D) Madde O noktasinda tamamen sivi haldedir.

Madde Erime Kaynama
noktasi (°C) noktasi (°C)
K 850 1140
L -39 357
M -218 -183

Tabloda K, L ve M maddelerinin erime ve kay-
nama sicakliklar verilmektedir. Bu maddelerin

25°C deki hal durumlan nedir?
K L M
A) Swv1i Katt Gaz
B) Kati Swvi Gaz
C) Gaz Smv Kat
D) Kath Gaz Sm
Proton sayist
A
K
154 °
L
13 4 ,, .......... .
M
11.... .
0 % % >
B BE i e

Bir atomdan olugan iyonun yiikii, proton sayisi
ile elektron sayisinin farkina egittir.

K, L ve M iyonlarinin proton ile elektron sayisi
arasindaki iligki grafikteki gibi olduguna gore,
bu iyonlarn yiikleri agagidakilerden hangisidir?

A L SN
A+ +1 .2
B)-4 -1 +2
C)-4 -1 -2
D)+4 #1142
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22. KHCO,, Na,CO,, AIPO, bilesik formiilleri

24,

icin agagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Toplam atom sayilari aynidir.

B) Anyonlarinin ylkleri birbirine esittir,

C) Her formiilde ayni sayida katyon vardir,
D) Her formlilde ayni sayida element vardir,

Bir 6grencinin, sicaklik arttikga M enziminin, N
maddesine etkisini gozlemek igin yaptig: deney
asamalan yukarida verilmigtir. Ogrenci, bu
durumu hangi grafikle gosterebilir?

A) Enzimin etki hiz: B) Enzimin etki hiz:

-

0 25 36 Sicakiik (°C) O 25 36 Sicakiik (°C)

C) Enzimin etki hizs D) Enzimin etki hizs

25 36 Sicaklik (°C) O 25 36 Sicaklik (°C)

Hava sicakhig
A

> Zaman

Yukandaki grafik gizilirken agagidaki bilgilerden
hangileri kullanilmigtir?

|- Bitkide terleme miktan arttikga, bitkinin
topraktan aldig: su miktan artar.
ll- Havanin sicak oldugu ogle saatlerinde
bitkide terleme en fazladir.
Ill- Bitkinin 151k almadig zamanlarda terleme en
alt diizeydedir.

Al-1l B)1- 11l
c)M- D)1~ 11~

25. Bir aragtirmaci, buzlann gekli ile erime siire-
leri arasindaki iligkiyi gozlemek istiyor.
Bunun igin igerisinde degisik sekillerde buz
pargalan bulunan asagidaki deney diizenek-
lerinden hangilerini kullanmahdir?

50gbuz 50gbuz 50gbuz 50 gbuz

A e

25°C 20°C 10°C
I il v

A)lilelv B)lilell C)Uilell D)llileV

26. ﬁ;’

e

Yanya kadar su ile dolu olan kap igindeki cismi
goren gozlemci, kap tamamen su ile dolduru-
lursa cisimle ilgili agagidaki durumlardan han-
gisi ile kargilagabilir?

A) Cismin konumunda degisiklik gézlemez.
B) Cismi, kendinden daha uzakta goriir.

C) Cismi goremez.

D) Cismi, kendine daha yakin goriir.

27. Kartlarda giinliik yagamda kullanilan baz:
maddeler yer almaktadir.

g ~Z

Kursun lule?
2)

\

\Madeni para 3) (oksijen gazi(4)

r

Buna gore, hangi kartlardaki maddeleri
olusturan elementler metallere, hangileri

ametallere 6rnektir?
Ametaller

A) 1,23 4

B) 4 1,2,3

C) 2,4 1,3

D) 1,3 2,4
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28. Ahmet, sinifindaki bir etkinlikte fotosente-

zin onemini anlatmaktadir,

Yanma igin oksijen
gereklidir. Fanusta oksijen
bittigi i¢in mumun
sondiginu gordindaz.
Bir
Fanus slire

(Ama bu fanusta mumun
yanmaya devam ettigini
orlyorsunuz,

Sekil - Il

Sekil-l ve sekil-ll'deki gibi konusunu anlatan
Ahmet'in sekil-Il'deki diizenegi hangisidir?

29, Isik veren ampuliin harcadigi elektrik

enerjisi miktan agagidakilerden hangilerine
baghdir?

I- Ampuliin aydinlattig alanin blylkligine
Il- Ampulin glictine
- Ampuliin 11k verme stresine

A) Yalniz Il B)I-1I
C) -1l D)1= M-Il
TEST BITTi
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EK 7. ARASTIRMA iziN TALEBI

FESe™ T.C.
o Py

MILLI EGITIM BAKANLIGI

k d} Temel Egitim Genel Miidiirlagi

Say1 : 70297673/100/1057998

22/05/2013
Konu: Aragtirma Izin Talebi

HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Sosyal Bilimler Enstitst Midiirligi)
ANKARA

Ilgi : Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitisii Midiirlgi'niin 20,05.2013 tarihli ve
12908312-900-2442 sayili yazisi,

Enstitiniz Egitim Bilimleri Ana Bilim Dah Egitim élqme ve Degerlendirme Bilim
-Dali Doktora Programi dgrencilerinden Kadriye BELGIN DEMIRSU'nun, "Degisen Madde
Fonksiyonlu Maddelerin Test Esitlemeye Etkisi" konulu tez ¢alismast incelenmistir.

Genel Mudurligimiize sunulan ve kayitlarimizda muhafaza edilen arastrmanin;
epitim Ogretimi aksatmayacak sekilde, gonillilik esasima dayali olarak uygulanmasi ve
arastirma sonucunda yazilan tezin basili ve dijital ortamda Genel Miidiirliglimiize teshm

edilmesi kosulu ile aragtirmaya kaynak olusturabilecek tez ¢aligmasimn ilgi yazida belirtilen
8 ilde uygulanmasinda bir sakinca bulunmamaktadir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dr. Sule ERSAN
Bakan a.
Grup Bagkani
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