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Son yillarda bilgi teknolojilerinde yasanan hizli degisim ve donusumler, bireylerden
talep edilen yetenek ve beceri turleri ile seviyelerini etkilemistir. Bunun sonucu
olarak egitim sistemlerinde de bir takim degisikliklere gidilmistir. Bu degisiklikler
egitimin onemli bir kismini olusturan degerlendirme surecine de yansimistir. Bu
cercevede, egitimde kullanilan geleneksel testlerin yaninda bireysellestiriimis
bilgisayarl test uygulamalarinin kullanimi artmaktadir. Bireysellestiriimis testlerde
geleneksel testlerden farkli olarak test algoritmasi s6z konusudur. Test algoritmasi
teste baslama, devam etme ve testi sonlandirma olmak Uzere 3 bdlimden
olusmaktadir. Bu calismanin amaci bireysellestiriimis bilgisayarli test (BBT)

uygulamalarinda farkli sonlandirma kurallarinin kullaniimasinin élgme kesinligine

ve test uzunluguna etkisini incelemek ve birbirleri ile kargilastirmaktir.

Arastirma simuilasyon calismasi olarak yuritilmuastir.1000 kisiye ait yetenek
parametresi degerleri -3 ve +3 degerleri arasinda degisecek ve tek bigimli
dagilacak sekilde olusturulmustur. Madde havuzu igin; Madde Tepki Kuraminda
yer alan 3 parametreli lojistik model kullanilarak madde parametre degerleri
olusturulmustur. Madde havuzu olusturulurken a parametresi [0,50;2,00]; b

parametresi [-3,00;+3,00] ve ¢ parametresi ise [0,05;0,20] araliginda belirlenmistir

Arastirma kapsaminda sabit uzunluk, standart hata, standart hata-en az madde,
theta yakinsama ve theta yakinsama-en az madde olmak Uzere 5 farkl
sonlandirma kurali kullaniimistir. Her bir sonlandirma kuralinda farkli kosullar s6z
konusu olup toplam 12 kosul birbiriyle karsilastiriimistir. Ayrica sonlandirma
kurallarinin karsilastirimasinda BBT’de test algoritmasinda énemli yere sahip olan
farkli madde havuzu buyuklikleri (250 ve 500 madde), yetenek kestirim yontemleri
(Maksimum Likelihood Estimation ve Expected a Posteriori) ve baglama kurallar

(b=0 ve -1<b<1) segcilmistir. Her bir BBT uygulamasinda oOlgcme kesinligi igin



RMSE, yanlihk ve uyum degerleri hesaplanmis ve test uzunluklar elde edilip,

birbirleriyle kargilagtirilmistir.

Arastirmanin sonucunda, genel olarak 20 madde sabit uzunluk, 0,220 standart
hata ve 0,02 theta yakinsama sonlandirma kosullarinda RMSE, yanllik
degerlerinin dusuk elde edildigi ancak uyum katsayilarinin 6nemli oranda

etkilenmedigi belirlenmistir

Ayrica en az madde kogulunun eklenmesi ile bazi sonlandirma kosullarinda 6lgme
kesinligi acisindan daha iyi sonuglar vermistir. Ortalama test uzunluklarina
bakildiginda RMSE degerleri ile ters yonde degistigi bulunmustur. Ayni
sonlandirma kosullarinda madde havuzu buyuklugunun artmasi ile 6lgme kesinligi
icin elde edilen RMSE ve yanhlik degerlerinin genel olarak daha dusuk elde
edildigi bulunmustur. Teste baglama kurallarinin etkisinin incelenmesinde ise ¢ok
onemli bir farkhlik elde edilmemistir. Yetenek kestirim ydontemi olarak Expected A
Posteriori yonteminin kullaniimasinin RMSE ve yanhlik degerlerinde dismeye

neden oldugu belirlenmistir.
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Kurali, Degisen Uzunluk Sonlandirma Kurali, RMSE, Yanllik, Uyum, Test
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COMPARISON OF DIFFERENT TEST TERMINATION RULES IN TERMS OF
MEASUREMENT PRECISION AND TEST LENGTH IN COMPUTERIZED
ADAPTIVE TESTING

Melek Giilsah EROGLU

ABSTRACT

Fast changes and transformations observed in information technologies have
been influencing the type and level of the skills and abilities demanded from
individuals. As a result of this, there have been changes in the education systems
as well. These changes are also pronounced in the educational evaluation
processes that compose an important part of education. Within this framework, in
addition to the classical test techniques, computer adaptive testing applications
are increasingly preferred. In computer adaptive testing, there exists a test
algorithm different than the classical tests. The test algorithm consists of three
parts which are Starting, Resuming and Termination. The aim of this study is to
measure the effect of different termination rules on measurement precision and

test length.

The research was implemented as a simulation study. Skill parametric values that
take a value between +3 and -3 and that are uniformly distributed have been
formed for 1000 people. For the item pool, item parameter values have been
formed by using the 3 parameter logistic model of Item Response Theory. While
forming the Item Pool, the intervals for the parameters are defined as such: a
parameter [0.50;2.00]; b parameter [-3.00;+3.00] and c parameter [0.05;0.20].

5 different termination rules have been used for the study which are: fixed length,
standard error, standard error-least item, theta convergence and theta
convergence-least item. Different conditions are in place in each termination rule
and a total of 12 conditions are compared. Additionally, in comparing termination
rules, different item pools (250 and 500), ability estimation methods (Maksimum
Likelihood Estimation and Expected a Posteriori), starting rules (b=0 ve -1<b<1)
have been selected since these are critical in the algorithms of Computer Adaptive

Testing. RMSE, bias and fidelity values were calculated for the measurement



precision and test lenghts were obtained and compared for each of the CAT

implemantation.

As a result, for the 20 item fixed length, 0,220 standard error and 0,02 theta
convergence termination conditions RMSE and bias values are small but fidelity
factors are not significantly affected. And with the addition of the least item factor,
better results were achieved in some of the termination conditions in terms of
measurement precision. The test length is observed to be negatively correlated
with the RMSE values. In the same termination conditions, with the increases in
item pool generally smaller RMSE and bias values were for measurement
precision were achieved. Not a significant change was observed in the evaluation
of the effect of the starting rules. The preference of Expected A Posteriori method
for the ability estimation is observed to cause a drop in values for RMSE and bias

values.

Keywords: Computer Adaptive Testing, (CAT), Termination Rules, Fixed Length
Termination Rule, Variable Length Termination Rule, RMSE, Bias, Fidelity, Test
Length

Advisor: Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU, Hacettepe University, Department of

Educational Sciences Program in Measurement and Evaluation in Education
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1. GIRIS

Bu boélimde; arastirmanin temelini olusturan problem durumu, problem ctmlesi alt
problemler, sinirhliklar ve aragtirmanin amaci ve oOnemi ile ilgili bilgiler yer

almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojideki gelismeler bireylerden beklenen nitelikleri hizla
degistirmektedir. Bu niteliklere temel olabilecek bilgi ve becerilerin kazandiriimasi
egitim sisteminin basarili bir sekilde yurutilmesi ile mimkun olmaktadir. Egitim
sisteminde qirdi, slire¢ ve ciktilarin etkililiginin belirlenmesi iyi bir élgme ve
degerlendirme ile mimkin olmaktadir. Olgme ve degerlendirme amaciyla
geligtirilen testler genellikle, testle odlgulen 6zellikler ile bir grup testi alan adayin
beklenen performans duzeyini karsilastirmayr amaclamaktadir. Belirli bir grup
adaya c¢ok kolay bir test uygulamak adaylarin dikkatsizce davranip hatalar
yapmasina veya testin iginde bir sasirtmaca oldugunu dugtnerek kasitli olarak
yanls cevabi tercih etmelerine neden olabilir. Diger taraftan adaylara ¢ok zor
maddelerden olusan bir test uygulandiginda ise adaylarin tahmin etme yoluna
bagsvurmalarina veya benzer baska davraniglara yonelmelerine neden
olabilmektedir (Linacre, 2000). Her iki durumda bilgi verici olmayan sonugclar elde

edilmesi kaginilmazdir.

Geleneksel testlerin hem bu sinirlihginin Gstesinden gelme hem de i¢ tutarlilik
anlaminda guvenirligi artirmak igin, testte tipik olarak orta gugclikte yani p= 0,5
zorluk derecesindeki maddeler segcilir. Bu maddeler orta yetenek duzeyindeki
bireyler icin en iyi dlcimu vermekte iken, ortalamanin ¢ok altinda ve Ustunde yer
alan bireyler acisindan yeterince bilgi vermemektedir. Ornegin dérdinci siniflar
icin gelistirilmis bir aritmetik testi ikinci siniflar igin ¢ok zor, altinci siniflar igin ise
cok kolay olacaktir. Bununla birlikte dordincu sinif 6grencileri arasindan ikinci sinif
seviyesinin altinda veya altinci sinif seviyesinin Ustinde yetenek dizeyine sahip
ogrencilerde olabilecektir. Klasik testin seviyesinden sapan ogrenciler igin test ¢ok
az bilgi saglayacaktir. Dusuk yetenek duzeyindeki édrenciler hemen hemen tim
maddeleri yanhs cevaplarken; yuksek seviyedeki oOgrenciler ise dogru

cevaplayacaktir. Bu oOgrenci gruplart i¢in elde edilen sonuglar o6grencileri
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birbirinden ayirt etmeye imkan tanimayacaktir. Bu durum sadece basari testlerinde

degil psikolojik 6zelliklerinde élgtlmesinde de gegerlidir (Weiss, 2004).

Geleneksel testlerle ilgili belirtilen sinirhliklarindan dolayi bireye bigimlendirilmis
(tailored tests) veya bireye uyarlanmis (adaptive testing) testlere ihtiyag
duyulmustur (Lord, 1970; Wood, 1973; Weiss, 1983; Hambleton and Swaminathan
1985). Bireysellestiriimis testlerde, bireyin Ol¢liimek istenen yetenegine uygun
olarak test maddelerinin glcliglinin ayarlanmasi esastir. Test maddelerinin
gucliugunun bireyin yetenegine gore ayarlaniyor olmasi ile bireyin yeteneginin ¢ok

ustiinde ya da ¢ok altinda soru almasinin da 6nune gegilebilmektedir.

Bireysellestiriimis testler bir test algoritmasi takip edilerek uygulanir. Test
algoritmasi ise 3 bolum ile tanimlanir (i) Baglama: Bireye sunulacak ilk madde
nedir? (ii) Teste Devam Etme: Her bir maddeye verilen cevaptan sonra hangi
madde sorulacaktir? (iii) Sonlandirma: Test ne zaman bitirilecektir? Bireysel testler
Ozellikle baglama ve sonlandirma asamalarinda daha karmasik bireye uyarlanmis
test algoritmalarini kullanirlar. Bireye uyarlanmis test algoritmalarinda; teste
baslama ve sonlandirma asamalari bireyin ozellikleri ve/ veya madde cevaplari

dikkate alinarak olusturulmaktadir.

Bireysellestiriimis testler ile ilgili literatir incelendiginde, 1905 yilindan itibaren
onemli ilerlemeler saglandi§i gértlmektedir. Bu alanda calisan ilk arastirmacilar
arasinda olan Alfred Binet'in hazirladigi bireysellestiriimis testte yer alan sorular
zorluk derecelerine goére siralanmistir. Binet bireyin yetenedini tahmin ederek
uygun soru zorlugu ile testi baglatmisg, testi alan birey soruyu dogru cevaplamissa
daha zor bir soru ile eger yanlis cevaplamissa daha kolay bir soru ile testi devam
ettirmistir (Weiss, 1983). Binet zeka testinin c¢esitli versiyonlarinda ¢ocuklarin
kronolojik yasina dayanilarak farkli baglama maddeleri secilmistir. Artan zorlukta
sorular, ¢ocugun onceden belirlenmis belli sayida yanlisa ulasmasina kadar

surmektedir ve bu noktada test sonlandiriimaktadir (Thissen ve Mislevy, 2000).

Psikometride Binetin bu uygulamasindan sonra, bireye uyarlanmig testler
1950’lerin basina kadar ihmal edilmistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991). Daha sonra bireysellestiriimis testler Frederic Lord’un dnculugunde 1970’li

yillarda tekrar énem kazanmigtir. Grup testlerinin teorik yapisini didzenleyerek



bireysel testlere uyarlamig, hem de birgok pratik detaylarla donatmistir ve
bilgisayar yardimi olmadan uygulanabilen testlere ornek teskil eden esnek duzey
(The self-scoring flexilevel) testi tanimlamistir. Burada bireylerin, testin sorularinin
yarisina cevap vermesi beklenmektedir. Ornegin 21 maddelik bir testin tim
maddeleri kolaydan-zora dogru siralandiktan sonra orta zorluktaki test sorusu ile
teste baslanir. Bireylerin dogru veya yanlis cevap vermesine gore kolay ya da zor
teste yonlendirilmesi yapilir. Bu genellikle ¢oktan seg¢meli soruya dogru yanit
verilmesi ile yanitin renginin maviye donusmesi ve yanlis cevap sonrasl ise
kirmiziya donasmesi seklinde olur. Mavi rengi alanlarin mavi kitapgiga, kirmizi
cevap alanlarin ise kirmizi kitapgiga yonlendiriimesi saglanir. Ornegin mavi testte
iki soruyu dogru cevaplamis bir 6grenci daha sonra yanlis cevap verirse kirmizi
testin ilk sorusuna tekrar yonlendirilir. Bu test tirunun onemli bir dezavantaj
bireyleri karmasik bir madde segim algoritmasi ile karsl kargiya birakmasidir. Bazi
ogrencilerin  yonergeyi anlayamamasindan dolayl test puanlari etkilenebilir
(Thissen ve Mislevy, 2000).

Bireysellestiriimis testler sadece psikoloji alaninda da c¢alisiimamistir. Ornegin;
Askeri kurumlarin birgok farkl biriminde (Deniz Arastirmalari, Donanma Personeli
Arastirma ve Geligtirme Birimi, Hava Kuvveti insan Kaynaklari Laboratuvari,
Askeri Arastirma Enstitisiu) uyarlanmig testlerin avantajlari fark edilmis ve birgok
teorik arastirma girisimleri desteklenmistir. Bu sure¢ boyunca bir¢cok psikometriste
ihtiyac duyulmus ve bununla beraber gercek firsatin yaratilmasi i¢in ucuz ve
yuksek glce sahip bilgisayar olanaklari beklenmistir. 1980’lerde program
geligtiriimis ve bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test uygulamalari resmen
baslatiimistir (Wainer, 2000).

1980’lerin sonlarina dogru bireysel bilgisayarlarin egitimde giderek yayginlagmasi
ile bu test formatlari bilgisayar ile uyumlu formatlara dogru hizlica gecmeye
baslamigtir (Linden ve Glas, 2002). Bir testin bilgisayar araciligiyla sunulmasi ikKi
sekilde olabilir. Birincisi kagit kalem testlerinin bilgisayar araciligiyla dogrusal yolla
(maddelerin tim bireylere dnceden belirlenmis belirli bir sira ile) sunulmasi ve
izlenmesinin mumkun oldugu Bilgisayar Temelli Test (Computer Based Test) tir.
Bu test kagit kalem testi ile madde, puanlama yontemleri baglaminda benzer olup

tek farki testin uygulanma bigimidir. ikinci ise Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test



(BBT) tir. BBT esas olarak TOEFL (Test of English as a Foreign Language), GRE
(Graduate Record Examination), GMAT (Graduate Management Admission Test)
gibi dunya c¢apinda yapilan testlerde ve birgok bagka alanda kullaniimaktadir.
BBT'lerde kagit-kalem cinsinden kargilastigimiz sekilde soru formu yoktur. Bu
testleri alan bireyler bir bilgisayar kargisina gecgerler ve sorulari bilgisayar basinda
cevaplarlar. Burada bilgisayar bir ¢coklu-ortam araci, gelismis grafik, ses vs. gibi
Ozellikler sunmaktan ¢ok daha fazlasini yapmaktadir. BBT de testin uygulama sekli
test maddelerinin sinavi alan herkesin yeteneklerine gore big¢imlendiriimesine
olanak saglamaktadir. Ayrica bilgisayar ortaminda bireysellestiriimis testlerin
bireylere uygulanma sekli bilgisayar temelli testlerden farkli olarak dogrusaldan
bireysellestirmeye donlismektedir (Pearson Assessment, 2009). Yani bilgisayar
onceden belirlenmis bir soru grubunu sira ile uygulamak yerine, sorulari testin

gidisine gore secerek sormaktadir (Kalender, 2004).

Burada bilgisayar teknolojisinin kullanilarak testin uygulanacak olmasi, kagit-kalem
testlerinde oldugu gibi sinavi alacak tum bireyler igin belli standartlarin
kullaniimasini ortadan kaldirmamaktadir. Kagit-kalem testlerinin uygulanmasinda
belirli standartlarin saglanmasinda géz 6nune alinan; testin uygulandigi siniflarda
masa ve siralarin duzeni, 1siklandirma, havalandirma v.b kosullar, BBT
uygulamalarinda da farkli bigimlerde dikkate alinmaktadir. Bunlar ekranin
parlamasinin kontrol altina alinmasi, sistem guvenirliginin ve yedeklenmenin
saglanmasi, ekranin hem grafik hem de metin icgin yeterli ¢ézim sunabilmesi,
dallanma prosedurlerinin uygun islemesi, madde sunumu ve test puanlamanin

kusursuz iglemesi v.b olabilir. (Wainer, 2000).

Kagit-kalem testlerinden, BBT uygulamalarina gegcislerin hiz kazandigr ilk
zamanlarda oncelikle gegerlik ve guvenirlik calismalarina yer verildigi
gorulmektedir. Literatirde BBT uygulamalari ile kagit-kalem testlerinin guvenirlik
ve gegerlik agisindan karsilastirildigr galismalar s6z konusudur. McBride ve Martin
(1983) 15 maddeden olusan BBT ve kagit-kalem testlerini gecgerlik ve
guvenirliklerini incelemiglerdir. Kagit- kalem testindeki madde sayisinin sadece
yarisini  kullanarak BBT'de c¢ok daha guvenilir sonuglar elde edildigini
belirtmiglerdir. Koklu (1990) bireysellestiriimis testler ile kagit-kalem testlerini

gegerlik ve guvenirlik agisindan karsilastirmistir. Her iki format arasinda yetenek



kestirimleri agisindan anlamh bir farklihk bulunmamigtir. Gegerlik galismasi igin
Olclit gecerligi belirlenmis ve &drencilerin fen Kkursundan aldiklari puanlar
kullaniimistir. Korelasyon degerleri bireysellestiriimis testler ile kagit-kalem testleri
icin sirasiyla 0.88 ve 0.81 olarak bulunmustur. Kaptan (1993) bireysellestiriimis
testler ile kagit-kalem testlerinde yetenek kestirimlerini kargilastirmigtir. Bireylere
50 maddelik matematik kagit-kalem testi ve 14 maddelik BBT uygulanmigtir.
Calismada, BBT formatinda uygulanan madde sayisinin %70 oranda azaldigi
belirlenmisken, her iki formdan elde edilen yetenek kestirimleri arasinda manidar
bir farkhlik gozlemlenmemigtir. Mead ve Drasgor (1993) BBT'leri ve kagit-kalem
testlerinin esdegerligi arastirmak amaciyla hiz ve kalem-kagit testlerinin bireylerin
bilissel yeterliklerine etkisini incelemiglerdir ve hiz testleri icin ortalama korelasyon
0.97 ve gug testleri i¢in ise 0.72 bulmuslardir. Bu bulgular sonucunda uyarlanmis
ve geleneksel test uygulama bicimine gore esdegerlik farki bulunmadigini

belirtmislerdir.

Yapilan calismalara kisaca bakildiginda; BBT uygulamasinin geleneksel kagit-
kalem testleri ile arasinda korelasyon katsayisinin genellikle orta ve yuksek
degerde c¢iktigi gorulmektedir. Ancak BBT uygulamasinin, geleneksel uygulama ile
karsilastirildiginda; birgok agidan avantajlarinin olmasi BBT uygulamasini daha

cazip kilmaktadir.

Weiss (1998)’a gore psikometrik bakis agisindan, BBT uygulamasinin iki dnemli
avantaji vardir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Biri, 6lgmenin
kesinligini/dogrulugunu (precision/accuracy of measurement) artirmasi, digeri ise,
daha kontrolli ve guvenli bir test ortami saglamasidir. Rudner (1998)'e gore
BBT’lerin, geleneksel test anlayigina gore ustunlikleri ve uygulamalarinin

sagladigi faydalar asagida maddeler halinde siralanmistir:

i) Test yonetiminin esnekligini 6nemli oranda artirir.

ii) Testlerin sonugclari bireye hemen sunulabilir.

iii) Hem cevaplarin yazilmasi igin bir kagida hem de test alma igin egitime ihtiyag
yoktur. Test yonetiminden kaynaklanan hatalar élgme hatasinin bir faktéri olarak
elimine edilebilir. Ancak yine de test yonetimin belli duzeyde saglanmasina ve

ortamin standartizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.



iv) Bireylere kendi hizinda ilerleme saglar. Yani cevaplayicilar maddelere kendi
hizinda cevap verirler, digerlerini beklemek ya da zamana ihtiyaci olanlara stres

yuklemek s6z konusu degildir.

v) Madde ve test guvenligi saglar. Cunku hi¢c kimse ayni soru takimini

almadigindan cevaplayicinin cevaplarini paylasmasi ¢ok anlam ifade etmez.

vi) Bilgisayar madde bicimi ve zaman konusunda farkli imkanlar saglar. Ornegin,
bilgisayar ortaminda test yapildigi icin maddelerde her trll gorsel ve isitsel 6geler

kullanilabilir.

vii) BBT uygulamasinda kagit-kalem testlerine kiyasla daha az madde ile kabul
edilebilir kesinlige ulasildigindan daha az zaman yeterli olabilir. BBT uygulamasi
ayni guvenirlik dizeyinde test sonuglari elde etmede zamani % 50 den fazla

azaltabilir.

viii) Kisa test uygulamasi, bireyin sonucunu 6nemli derecede etkileyen test

yorgunlugunu azaltir.

iX) Geleneksel testler genel olarak sadece belirli bir yetenek dizeyi i¢in iken, BBT

her yetenek dlzeyi i¢in uygundur.

Linacre (2000), yukarida verilen avantajlari ve literatiri géz onune alarak BBT

uygulamasinin avantajlarini 5 madde ile 6zetlemistir.

i) Birey icin uygun olmayan sorularin bireye yonlendiriimesini engeller:
Cevaplayicilar igin ¢ok kolay ya da zor olan maddelerin uygulanmasi dikkatsiz
davranma ve tahmin etme davraniglarina neden olabileceginden BBT ile bu tir

davraniglarin 6nune gecilmigtir.
i) Testlerin kisalmasi s6z konusudur.

iii) Testlerin hazirlanmasi-uygulanmasi ve raporlanmasi daha hizhidir: Dizey
belirleme testleri, maddeler yazilir yazilmaz uygulamaya hazirdir. Ayrica GRE,
SAT, TOEFL gibi 6nemli sinavlarda optik okuyucudan kaynaklanacak tum sorunlar

ortadan kaldiriimig olur.



iv) Testten elde edilen sonucu, cevabli yanlis anahtarlanmis madde hemen hemen
hi¢ etkilemez: Geleneksel sinavlarda maddenin yanlis anahtarlandigi durumlarda
test sonugclarinin tekrar hesaplanmasi s6z konusu olmaktadir. BBT lerde maddenin
yanlis anahtarlanmasi durumunda bireyin yetenek kestirimi bu durumdan pek fazla

etkilenmeyecektir.

v) Testler iyi bir deneyim sunabilir: Uygulanilan ortam oyuna benzer bir mantiga

sahip oldugundan BBT ler ilgi ¢ekici ve iyi bir deneyim olabilir.

BBT uygulamalarinin  burada bahsedilen Ustunluklerinin  yaninda bazi
sinirliliklarinin oldugunu da séylemek mumkundiur (Hambleton ve Stocking, 1984,
Sands, Waters ve McBride, 1997; Rudner, 1998; Cikrikgi Demirtash, 1999;
Kalender, 2004). Bu sinirliliklar;

1) Bilgisayar donanimindaki sinirhliklar ve maliyeti,

ii) Bireylerde bilgisayar kullanmadaki yetersizlik korkusu,

iii) Her konu ya da yetenek i¢in uygulanamamasi,

iv) Olglilen yetenegin tek boyutlu olma sartinin saglanamamasi,
v) Genis madde havuzuna ihtiya¢ duyulmasi,

vii) Bilgisayar donaniminin uygulanacak madde tirinU sinirlamasi (detayli resim
ve grafik ¢izimi veya sunumu zor olan okuma pasajlarti),

vi) Bireylerin cevaplarini geri dontp kontrol etme sansinin olmamasi,

vii) Bireylerin farkli madde takimlarini aliyor olmasinin bireyde esitsizlik algisini
olusturmasi

seklinde siralanabilir.

BBT uygulamalarinin kuramsal temelinden bahsedilecek olursa; BBT uygulamasi
bes temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar (a) madde havuzunun olusturulmasi
(b) ilk maddenin secimine iliskin kural (c) bir sonraki maddenin secimine karar
verecek madde sec¢im algoritmasi (d) bireyin onceki cevaplarini temel alan
yetenek kestirim sireci (e) testin sonlandiriimasina iligkin kuraldir (Weiss ve
Kingsbury, 1984). Bu bes bileseni temel olarak madde havuzu gelistirme ve test
algoritmasi olarak iki temel baslikta inceleyebiliriz. Test gelistiriciler buradaki
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bilesenlere ait karar verdikten sonra sira bilgisayarin bilesenlere uygun sekilde
programlanmasina gelecektir. Lord’a goére BBT uygulamasi igin bilgisayar

siraslyla;

1. Bireyin yanitlarindan yola c¢ikarak henuz uygulanmamig cesitli test
maddelerine verecegi cevabi tahmin edebilecek

2. Bu bilgiyi sonraki uygulanacak madde seciminde etkili bir sekilde
kullanabilecek

3. Testin sonunda yeteneQi test edilecek bireye ait sayisal bir deger

verebilecek
sekilde programlanmalidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

BBT uygulamalarinda; test algoritma surecinin islemesinde en uygun matematiksel
model Madde Tepki Kurami (MTK)'dir. MTK bireyin yeteneginden yararlanarak,
bireyin madde Uzerinde gosterecegi performansin olasiligi Gzerinde yogunlasir. Bu
kuramin en onemli noktasi bireylerin yeteneklerini, aldiklari maddelerden bagimsiz
olarak kestirmektedir. Bireyler farkli maddeler iceren iki farkli test alsa bile
kestirilen yetenek duzeyleri farkli olmamaktadir. Kisaca, MTK farkl testi alan, farkh
kisilerin yeteneklerini kestirebilmemiz ig¢in standart bir c¢ergeve sunmaktadir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). MTK’ nin Uzerine kurulu oldugu iki
temel postula Hambleton ve Swaminathan (1985) tarafindan asagidaki sekilde

belirtilmigtir.

i) Bireyin bir test maddesindeki performansi; 6zellik, értik 6zellik veya yetenek gibi
faktorlerce yordanabilir.

i) Bireyin madde performansi ile madde performansinin altinda yatan o6zellik
kimesi arasindaki iliski, madde karakteristik egrisi (MKE) veya fonksiyonu (MKF)

adi verilen monoton artan bir fonksiyonla ifade edilebilir.

Acikca goruldugu gibi MTK’'nin madde bazinda matematiksel bir kuram oldugu
sOylenebilir. Her birey yetenek parametresi (©) ve madde parametreleri takimi ile
karakterize edilmektedir. MTK; bireyin yetenegi ile madde parametrelerini kiyaslar

ve bireyin o maddeyi dogru cevaplayabilme olasiligini kestirir. (Wainer, 2000).



MTK’te kullanilan madde parametre sayisina gore ug¢ farkli model kargsimiza
cikmaktadir. 1 parametreli model; madde guglik parametresi (b)) ve bireyin
yetenek dlzeyi theta (©) arasinda iligki kurmaktadir. 2 parametreli modelde
madde guc¢lik parametresinin yanina, madde ayirt edicilik (aj) parametresi
eklenmektedir. 3 parametreli modelde ise; iki parametreli modele sans faktoru
parametresi (c;) eklenmektedir. lyi bir madde havuzunda, yiiksek a; ve diisiik c;

parametrelerine sahip maddelerin bulunmasi beklenir (Rudner, 1998).

BBT uygulamalarinda; c¢oktan se¢meli maddeler icin en uygun MTK modeli 3
parametreli modeldir (Weiss, 1983; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).
Bu modelde theta yetenek dizeyindeki bir bireyin bir i maddesini dogru yanitlama

olasiligi P;(8), agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Eﬂﬂﬂﬂ—bﬂ

P:'('f?} =c; t ":1 - '5:'3'1 + gPailB-5)

Burada;

b.= madde gugluk parametresini,

a;= madde ayirt edicilik parametresini (duglk ve yetenek grubundaki bireyleri

ayirma gucu)

D = 1.7 (6lgcekleme faktort) degerini

c; = sans faktoru parametresini (dliglk yetenek duzeyindeki bireylerin maddeyi
dogru yanitlama olasiligr)
temsil etmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Cahigsmanin bundan sonraki kisminda BBT uygulamasinda 6nemli bir yere sahip

olan madde havuzu gelistirme ve test algoritmasina ayrintili olarak yer verilecektir.



1.1.1. Madde Havuzu Gelistirme

MTK’ye dayali BBT’de verilen bir 6zellik i¢in, goreli olarak genis bir madde havuzu
geligtirilir ve maddelerin madde bilgi fonksiyonu belirlenir. Binet'in soru bankasina
benzer bir sekilde iyi bir BBT bankasi yetenek duzeyi theta (©)'nin butin araliklar

boyunca bilgi sunan maddelere sahiptir (Weiss, 2004).

Genellikle klasik kagit-kalem testlerinde, batun bireyler testin 6zel bir formunda yer
alan tum maddeleri alirlar. Bu maddeler genis bir madde havuzundan secilmis
olabilir ve bir tanesi secildigi zaman test formundaki maddeler sabit olur. BBT lerde
ise, bireyler genis bir madde havuzundan her bireyin yetenegdine uygun olarak
secilen madde takimlarindan olusan bircok farkli test formunu alirlar. Madde
havuzunun ¢ok genis farkl yetenek duzeyleri icin yuksek nitelikte maddeler
icermesi bireysellestirilmis testin avantajlarindan birisidir. Ogrencilerin basarisini
belirlemede kullanilan klasik kagit- kalem testlerinde bu durumun aksine genellikle
ortalama yetenek dizeyine gore secilmis maddeler bulunmaktadir. Genis bir
ranjda yuksek nitelikte madde yazmak igin, bireysellestiriimis test madde
havuzunun madde kalibrasyonu, uygulama ve puanlamanin altinda vyatan

psikometrik modelin varsayimlarini saglamasi gerekmektedir (Flaugher, 2000).

Madde havuzu BBT igin kritik bir dneme sahip olmasina ragmen bir BBT madde
bankasi gelistirmek icin 6zel prosedurler gelistiriimemigtir. Georgiadou (2006)’a

gore, bir madde havuzunun kalitesi 2 kriterle degerlendirilebilir.

a. Toplam madde sayisi bir test oturumu boyunca bilgi verebilmek icin yeterli

dizeyde olmalidir.

b. Havuzdaki maddeler arzu edilen yetenek duzeyi igin yeterli bilgiyi sunacak
Ozelliklere sahip olmalidir (akt: Yoo, 2011).

Flaugher (2000)a gére madde havuzu gelistrmede izlenmesi gereken plan

asagidaki gibidir:

1. Her bir icerik kategorisi i¢in yeterli sayida madde olusturulmasi: Yeni
test maddesi olugsturmada baskin igerik alani ve madde yazmada gerekli

olan kurallar bilgisine ihtiya¢ vardir.
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2. Madde niteliginin gozden gegcirilmesi: Maddelerin mumkin oldugunca
yuksek nitelikte yazilmasi test gelistirme sidrecinin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu durum BBT’lerde bireylerin puanlari, maddelerin
goreceli bir kismindan olustugu igin bilhassa dnemlidir. Dasuk nitelikli test
maddeleri bazi bireylerin puanlarinda buyuk etkilere yol acarken
digerlerinde bir sorun olusturmayabilir ¢iinkl farkl bireyler farkli maddeleri
alirlar. Madde niteliklerinin gozden gegirilmesi igin iki sureg igleyebilir.
Birincisi madde niteliklerini test uzmanlarinin gézden gegirmesi, ikincisi ise
materyalin alt grup ya da cinsiyete gore yanhlik gostermesinin onlenmesi

amaciyla test duyarliliginin gdézden gegirilmesidir.

3. Ik 6n uygulamanin gerceklesmesi: On uygulama maddelerin
performansinin nasil igledigine dair kanitlar saglamak icin gereklidir. Yeni
maddelerle ilgili bilgi edinmek igin gergek durumun olusturulmasi énemli
oldugundan en c¢ok tercih edilen ¢6zim, az sayida maddenin uygulanan
testlere serpigtirilerek bireylerin puanlarina katilmadan uygulanmasidir.
Bazen uygulanan testin uzunluk ve zaman Kkisitlamasi ya da vyeni
maddelerin uygulanan testin iceriginden c¢ok farkli olmasi sorun
olabileceginden farkli uygulamalarda gerceklestirilebilir. Bilgisayar test
formatinin gerekliliklerinin saglanamamasi ihtimaline karsin ilk asamada

madde havuzu kagit-kalem formatinda olusturulabilir.

4. Yeni maddelerden alt testlerin segilmesi: Veriler klasik test kurami (KTK)
ve MTK cgergevesinde analiz edilir ve elde edilen bilgilerden yararlanarak
madde havuzundan uygun olmayan maddeler duzeltilebilir ya da
cikartilabilir.  Wainer, bilgisayar uygulamalarinda madde analizinin,
geleneksel madde analizi yontemleri ile MTK tabanl grafik yontemlerinin
birlesimi ile yapildigini belirtmigtir. Boyle bir sistem ile maddenin havuza

girme durumunu deg@erlendirme sureci daha basit hale gelmektedir.

KTK c¢ercevesinde madde gugliglu ve madde ayirt ediciligi hesaplanirken
MTK cercevesinde a, b ve <c¢ parametreleri hesaplanmaktadir.

Bireysellestiriimis testlerde nitelikli bir madde havuzunun yuksek ayirt

11



edicilige (a>1), madde guclugun dikdortgensel bir dagilima ve dusik sans

parametresine sahip (c<0,2) olmasi istenir.

Kingston ve Dorans (1985)’a goére bireysel maddelerin degerlendiriimesi igin

geligtirilen yontemlerden birisi de madde-yetenek regresyonun analizidir.

5. Bilgisayarli bireysellestiriimis ve kagit kalem testlerinde igerik
dengesinin karsilastiriimasi: BBT yaklagiminda her bireyin aldigi test
formu farkli olmasina ragmen bu farkh formlardaki maddeler tek bir madde
havuzundan segilmektedir. Bu nedenle BBT ve kagit-kalem testlerinin

madde havuzlari birbirleri ile karsilastirilabilir.

6. Kagit-kalem testinin bilgisayarh bireysellestirilmis teste
donustiuriulmesi: Burada testin yonergesinin acik ve anlasilir yazilmasi ve
testi alan bireylerin bilgisayari kullanmadaki farkliiginin puanlarini
etkilememesi gibi bir c¢ok 0Ozelligin g6z O6nunde bulundurulmasi

gerekmektedir.

1.1.2. Test Algoritmasi

BBT uygulamasinin daha énce bahsedilen ilk maddenin segimine iligkin kural, bir
sonraki maddenin secimine karar verecek madde secim algoritmasi, bireyin dnceki
cevaplarini temel alan yetenek kestirim sureci ve testin sonlandiriimasina iligkin

kural bilesenleri bu baslik altinda incelenecektir.

12



Uygun Test Tiiri
Sec¢imi
ve
Teste Baglama

A

\ 4

Yetenek Diizeyi
Tahmini

Sonlandirma
Olgiitii
Karsilandi m1?

Uygun Madde Cevaplar
> Sec¢imi | Degerlendirme
ve
Uygulama
A
HAYIR
HAYIR
Test Bataryasi <

Bitirilsin mi?

DUR

Sekil 1.1. Bireysellestirilmis Bilgisayarl Test Algoritmasinin Semasi

Testi Sonlandir
ve
Sonucu Raporla

13



Thissen ve Mislevy (2000) ve Eggen (2004)den uyarlanan BBT igin test
algoritmasinin akis semasi Sekil 1.1.’de yer almaktadir. Sekil 1.1. incelendiginde;
test algoritmasinin temel olarak; teste baglama, devam etme ve testi sonlandirma

bolimlerinden olustugu gorulmektedir.

Calismanin bundan sonraki kisminda, test algoritmasinin bolimleri agiklanmaya

calisiimigtir.

1.1.2.1.Teste Baglama

Klasik testlerde genellikle uygulanacak ilk madde testin en kolay maddesidir. Bu
nedenle pek cok birey teste basari ile baslamaktadir. lyi bir lgme igin ilk bagarinin
onemli olduguna dair psikometrik kanit olmamasina ragmen test gelistiricileri
genellikle teste zor soru ile baslamanin kaygiyi ylkselttigi ve test performansini
olumsuz etkiledigini belitmektedirler. Klasik testlere benzer sekilde ilk sorunun
nispeten daha kolay bir soru olarak tercih edilmesi bireyin motivasyonu igin
BBT’lerde de tercih edilebilmektedir. Ancak bu yaklasimin dezavantaji uygun
guclik diuzeyinde madde bulmanin zor olmasidir. Bunun Ustesinden gelebilmek
icin daha kolay maddelerin sayisi artirilabilir fakat bdyle maddelerin madde
havuzundaki orani da artacagi icin madde havuzu Kkalitesi olumsuz
etkilenmektedir. Buna karsin uygulanacak ilk maddenin gug¢ligu orta duzeyde ise
BBT psikometrik agidan daha etkin olmaktadir. Clnkl bireyin yetenedi hakkinda
on bilgimiz yoksa en iyi tahmin orta dlizeyde yetenede sahip oldugunu kabul
etmektir. (Mills ve Stocking, 1996).

BBT'de teste baglamak icin kullanilan farkli bir ydntem ise bireyin yetenegine en
uygun soru ile baglanmasidir. Fakat daha Onceki cevaplara dayandiriimig bir
yetenek duzeyi olmadigi igin testin hangi madde ile baslayacagi belirsizdir. Bu
nedenle, benzer testleri almis deneklerin yetenek puanlarinin ortalamasi ilk
sorunun gugluk duzeyini belirlemek igin kullanilabilir. Ayrica deneklerin yas,
aldiklari kurslar gibi demografik bilgileri bilindigi durumlarda, bu 6zellikleri yansitan
daha kuguk farkl bir grubun yetenek ortalamasi ilk tahmin olarak kullanilabilinir.
Ancak testte farkh yetenek duzeyi tahminleri ile baslandiginda bireylerin bu

demografik  bilgilerinin  daha sonraki yetenek tahminlerinde kullanilp
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kullanilamayacag: problem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. CUnki benzer
demografik bilgilere sahip iki alt grubun yetenek dizeyleri birbirinden farkh olabilir.
Ornegin birisi daha yiiksek yetenek diizeyine digeri ise diisiik yetenek diizeyine
sahip iki alt grup oldugunu varsayalim. Dusuk yetenek duzeyindeki grupta yer alan
bir bireye teste bagslarken, diger grubun ortalama yetenek diuzeyindeki bir madde
uygulandiginda bu birey diger gruptaki bir bireyden daha dusuk puan alacaktir. Bu
durum, bireye uygulanan madde sayisi arttik¢ca, ilk maddenin hangi guglik
duzeyinde oldugunun 6nemi azalsa da sorun teskil edebilir. Bu sorun yardimci
bilgilerin ilk veya ilk birka¢c maddeyi belirlemek igin uygulanmasi ve daha sonra

ihmal edilmesi ile giderilebilir (Thissen ve Mislevy, 2000).

Bireylerin daha dnce aldigi teste benzer bagka bir test almasi durumunda ise, bu
iki test arasindaki iligkinin ¢ikarilmasi da yetenek dizeyi tahmininde kullanilabilir.
Ornegin kelime testinden basarili olmus bir birey genellikle okudugunu anlama
testinde de basarii olur.  Ancak bu uygulamalarda, ilk yetenek duzeyi
tahminlerinin nihai yetenek tahminlerini olumsuz etkileyip etkilemedigi sorununu
beraberinde getirmektedir. Bu durum, yetenegi kestirme yontemine gore farkhlik
gosterir. Ornegin yetenek diizeyi, olabilirik yaklasimina gore kestirildiginde
problem olmazken, ornekleme kuramina dayali olarak Kkestirildiginde problem
olabilir. Ayrica ayni maddenin bireye ¢ok sayida uygulanmasi, madde kullanim
sikligini (item exposure) artirdidi icin testin gecerligi azalir. Cunkl ayni soruya
daha 6nce muhatap olan bir bireyin bu soru ile tekrar kargilagtiginda verdigi dogru
cevap, gercek yetenek duzeyinden daha yuksek yetenek duzeyine sahipmis gibi
yorumlanir ve bu yuzden siradaki maddelerin secimi gercege uygun olmayan bir

sekilde gerceklesir (Thissen ve Mislevy, 2000).

1.1.2.2. Devam Etme

Kullanilan yetenek kestirimi ydontemine gore ilk maddenin segiminin ardindan takip
edilecek farkl kestirim yontemleri mevcuttur. Bireyin yetenedini tahmin etmede
kullanilan iki temel yontem; Maksimum Likelihood Estimation ve Bayes YoOntemi
(Expected a Posteriori ve Maksimum a Posteriori) dir. Bireyin yetenegini tahmin

etmede bu kestirim yontemlerinden Maksimum Likelihood Estimation (MLE)
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yontemi kullanildiginda kestirim i¢in en az bir dogru, bir de yanhs yanit veriimesi
gerekmektedir Bu nedenle, bu kestirim yontemi segcildiginde bilgisayarin siradaki
maddeyi bireyin bir dogru veya bir yanlig cevap verecek sekilde seg¢mesi
gerekmektedir. Yani bireyin ilk maddeye verdigi cevap dogru ise, bilgisayar daha
zor bir madde sorarak bireyin yanlis yanit verme olasiligini artirmaktadir. MLE
yetenek duizeyi tahmininde likelihood olasilik fonksiyonunun modu veya
maksimum degeri kullaniir (Thissen ve Mislevy, 1982). Log-likelihood
fonksiyonunun maksimum deg@eri bulunduktan sonra fonksiyonun birinci tarevi
sifira esitlenerek Bs igin ¢dzimlenir. MLE yodntemi Newton-Raphson iterasyon
surecini kullanmaktadir. Bu surecte ilk olarak 65 deg@eri icin bir baslangi¢c degeri
secilmektedir. (6rnegin 8s=0.0). ikinci adimda ise 8s’nin bu degerinde log-likelihood
fonksiyonunun birinci ve ikinci turevleri hesaplandiktan sonra birinci ve ikinci
tirevlerin orani olan ¢ hesaplanir. Hesaplanan ¢ degeri ilk tahmin edilen 6y
degerinden cikarilarak bu yeni deger 85 igin yeni baslangic degeri olarak
kullaniimaktadir. Bu iteratif slire¢ € degeri belirlenen degerin altina dusene dek

surdurulmektedir (Embretson ve Reise, 2000).

Eger birey tum maddeleri dogru veya yanlis cevaplarsa; MLE yontemleri yetenegin
dogru tahminde yetersiz kalabilir ve yetenek duzeyini negatif veya pozitif
sonsuzlukta tahmin edebilir. Diger u¢ noktalarda yer alan bireylere ait cevap
oruntuleri de 3 Parametreli Lojistik modeli kullaniminda bu tahmin durumu ile
karsilasabilirler. Bu sinirhlik Bayes kestirim yontemleri kullanilarak giderilebilir. Bir
baska yetenek kestirim yontemi olan Bayes yontemlerde bireyin yeteneginin
kestirilmesi icin MLE de oldugu gibi bir dogru veya bir yanhg yanit verme
zorunlulugu yoktur. . Bu yontemlerde bireylerin yetenek tahminleri hakkindaki 6n
bilgileri likelihood fonksiyonu ile iligkilendirilir. Butin bireyler icin tek dize bir
dagihm kullanilirsa, yetenek tahminleri MLE ile tahmin edilecek degerlere benzer

degerler elde edilir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Bayes temelli yetenek kestirim yontemlerinden BBT uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan Expected a Posteriori (EAP) ve Maksimum a Posteriori (MAP) burada
kisaca aciklanacaktir. Yontemlerin birbirinden en temel farki bireylerin yetenegini
tahminde; 6nsel ve sonsal dagilim bicimleri ve sonsal dagiimin ézelligine iligkin

temel varsayimlardir (Wainer ve Mislevy, 2000). Expected a Posteriori (EAP)
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sonsal dagihmin ortalamasini ve varyansini bulur ancak her adimda normallik
varsayimi yoktur. EAP kestirim yonteminde bireyin yetenek duzeyi hemen ilk
maddeye verilen yanittan sonra kestirilebilir. Bundan dolayi EAP bireysellestirilmis
test uygulamalarinda kullanilabilir (Thissen ve Mislevy, 1982). EAP kestirim
yonteminin dezavantaji, EAP’ta standart hata daha ylksek oldugu igin, MLE
kestirim yontemi ile elde edilen bir testle ayni glvenirlik dlizeyine sahip bir test
elde etmek istendiginde daha ¢ok soru sorulmasini gerektirmesidir. Maksimum a
Posteriori (MAP) Samejima (1996) tarafindan, 6 tahminine iligkin dnsel dagilim
kullanilacagi zamanda MLE’'ye alternatif olarak onerilmigtir. MAP, EAP
yontemindeki gibi benzer sonsal dagilimi iligkilendirir ancak yetenek dagiliminin
ortalamasindan ziyade mod degerini kullanmaktadir. Lord (1986) ve Warm (1989)
calismalarinda MAP yetenek tahminin geleneksel uygulamalarda ve BBT
uygulamalarinda ciddi yanli sonug verdigini gostermiglerdir (akt: Wang ve Vispoel,
1998).

Hangi yetenek Kkestirim yonteminin daha iyi oldugunu belilemede, BBT
uygulamasinin diger bilesenleri ile birlikte disunulmelidir. Madde sec¢iminde hangi
yontemin kullanilacagina karar verme bu asamada kritik bir rol oynamaktadir.
Madde havuzu, bireyin demografik bilgilerinin tahmin sdrecinde kullanilip
kullanilmayacagi, madde kullanim sikliginin belirlenmesindeki yontem secimi,
madde sec¢iminde igcerik dengesinin goz onune alinmasi gibi degigkenler ise

yetenek kestirim yontemi seciminde etkili olan boyutlardir (Linden ve Glas, 2002).

Bireylerin ilk yetenek dizeyi kestiriimesinden sonraki asama bundan sonra
uygulanacak maddelerin segilmesidir. BBT uygulamasindaki madde sec¢iminde
Maksimum Bilgi Yontemi (Maximum Information Method) ve Bayes Yontemi
yaygin olarak kullaniimaktadir (Cikrikgi Demirtasli, 1999). Maksimum bilgi
yonteminde, belirli bir yetenek duzeyi icin en yuksek bilgiyi saglayarak yetenek
dizeyinin standart hatasina beklenen katkisi minimum olan maddeler segilir.
Maddelerin verdigi bilgi toplanabilir oldugu igin bu ydontem segim kriteri olarak
kullanilabilir. Her madde toplam bilgiye katkida bulunur ve bilgi genel itibariyle
madde parametrelerine dayalidir (Meijer ve Nering, 1999).
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Bayes yontemlerde; her asamada bilinmeyen birey parametresinin bir onceki
sonsal dagihimi, yeni 6nsel dagilim olarak hizmet eder. Sonsal varyans, bireyin
yetenek dizeyinde kabul edilebilir belirsizlik seviyesine ulasincaya kadar devam
edilir ve boylece yetenek tahmininin beklenen sonsal varyansi minimize edilebilir
(Yoo, 2011). Yani burada yetenek dagihminin varyansini minimize edebilecek
maddeler segilmektedir. Bu yontemin basarisi 6nceki dagihmin etkililigine baghdir.
Ayrica bireylere yoneltilen soru sayisinin artmasi da, onceki dagilimlarda yapilan

yetenek kestiriminin etkisini azaltacagi igin onemlidir.

Linden ve Glas (2002) ise madde segim yontemlerini klasik ve modern yontemler
olarak ayirmiglardir. Klasik yontemlerde madde secimi maksimum bilgiye
dayanmaktadir. Klasik yontemler kendi igerisinde Maximum-Information Criterion
ve Owen’s Approximate Bayesian Procedure olarak ikiye ayriimistir. Klasik
yontemlerden maksimum bilgi yonteminde son kestirilen yetenek dizeyi igin en iyi
performansi gosterdigi icin secilen madde, gercek yetenek duzeyi icin daha zayif
performans gosterebilir. Madde sec¢im kurallari ¢ergevesinde optimal madde
secimi, madde parametrelerine ait u¢ degerleri ve genis tahmin hatalarini da
beraberinde getirebilir ancak modern yontemlerle bu sinirlihgin  Ustesinden
gelinebilinir. Modern yontemler ise kendi i¢erisinde Maximum Global-Information
Criterion, Likelihood-Weighted Information Criterion, Fully Bayesian Criteria,
Bayesian Criteria with an Empirical Prior ve Bayesian Criteria with Random Item

Prameters olarak bese ayriimistir.

1.1.2.3. Testi Sonlandirma

BT; onceden belirlenmis madde sayisi uygulandiginda, dnceden belirlenmis 6lgme
kesinligine (measurement precision) ulasildigi zaman veya yine ©Onceden
belirlenen  slreye ulasildiginda tamamlanmis kabul edilebilir.  Testin
sonlandiriimasinda genel olarak degisen uzunluk ve sabit uzunluk sonlandirma
kurallari kullaniimaktadir. Test gelistiricileri, sonlandirma kuralinin se¢iminin genel
olarak; testin amacina, madde havuzunun ozelligine ve iglevsel kisitliliklara dayali

olarak yapildigini bulmusglardir (Segall, 2004).
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1.1.2.3.1.Sabit Uzunluk Sonlandirma Kurali

Bu kuralda bireysellestiriimis test dnceden belirlenmis sayida madde uygulaninca
sonlanmaktadir. Tum bireylere testin sonunda ulasilan 6lgme kesinliginin derecesi
g6z ardi edilerek ayni sayida madde uygulanmaktadir. En onemli avantaji kolay
olmasidir. Bu kuralin uygulanmasinin sonuglarindan biri de tum bireyler farkh
kesinlik derecelerinde olguliyor olmasi ve genellikle ug yetenek seviyelerinde
daha fazla 6lgme hatasina neden olmasidir. Bu duruma ek olarak bireyin yetenek
dizeyinde daha az bilgiye sahip maddelerin gereksiz yere uygulanmasi BBT nin
etkililigini sinirlayabilir (Choi, Grady ve Dodd, 2010). Segall (2004)’e gore bireyler
arasinda degigebilen kesinlik indeksleri genellikle MLE veya Bayesian Posterior

Variance istatistiklerine dayalidir.
1.1.2.3.2.Degisen Uzunluk Sonlandirma Kural

Bu kuralda bireylerin cevap oruntulerine (item response patterns) bagl olarak
farkh sayida maddenin uygulanmasi s6z konusudur. Degisen uzunluk sonlandirma
kuralini uygulamak iki 6Gnemli avantaj saglamaktadir: 6lgmenin etkililigi (efficiency)
ve olgmenin kalitesi (quality). Olgmenin etkililigi ile bireyin yeteneginin goreceli
olarak daha az madde ile kestiriimesi kastedilmektedir. Bu oOlgcme igin gerekli
zamani azaltmakta ve madde havuzunun kullanimini etkili kilmaktadir (Weiss ve
Kingsbury, 1984). Olgmenin amaci bireylerin yeteneklerini yiiksek kesinlikle
kestirmektir. Degisen uzunluk sonlandirma kuralinda istenilen kesinlik derecesine

ulagmak icin bireylere bazen daha fazla madde yoneltiimektedir (Weiss, 1982).

Degisen uzunlukta uygulanan BBT, teorik olarak sabit uzunlukta uygulanan BBT
ile esit veya daha Ustun Olgme kalitesi saglamaktadir. EGer test puani belli bir
Olcme kesinligine ulasmissa, biraz daha fazla maddenin uygulanmasi puanin
kesinligini 6nemli olclide etkilememektedir. Test uzunlugu ve kalitesi arasindaki
iliski Spearman-Brown formuline bakilarak yorumlanabilir glinkl test uzunlugunun
degismesiyle guvenirligin nasil etkilendigi bu formilde agikga gorulmektedir. Eger
BBT, oOlgutler gergevesinde belli bir dlgme kesinligine ulastiginda sabit uzunlukta
uygulanan teste kiyasla daha az madde ile biterse 6lgmenin kalitesinde ¢ok buyuk

bir farkhlik olmayacaktir.
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Degisen uzunluk sonlandirma kuralinin sabit uzunluga kiyasla dezavantaji
bulundugu da gbézden kaciriimamalidir. Bu dezavantaj BBT uygulamasinin ¢ok az
madde ile sonlandirildiginda dlgme kalitesinin disuk olmasidir. Madde havuzunda
sonlandirma kurali ile 6rtusen bir maddenin kalmamasi da baska bir dezavantajdir.
Sabit uzunlukta BBT beklendigi gibi sonlandirilirken; degisen uzunlukta BBT de
¢ok fazla maddenin uygulanma ihtimali bulunmaktadir. Ayrica sabit uzunlukta
BBT uygulamalarini surdurme ve kalite kontrolunu saglama degisen uzunlukta
BBT uygulamasina gore daha kolaydir. Testi alan adaylar sabit uzunlukta testi
almanin daha adil oldugunu dusunebilirler. Bu durumda da testte adillik
kavraminin dlgme etkililigi (measurement precision) ile es degerde oldugunu testi
uygulayanlarin adaylara belirtmeleri ve tanimlamalari daha dogru olacaktir
(Babcock ve Weiss, 2012).

BBT'ler igin ¢cok sayida dedisen uzunlukta sonlandirma odlgutleri bulunmaktadir.
Bunlar Standart Hata (SH) Sonlandirma Kurali, Minimum Bilgi (MB) Sonlandirma
Kurali ve Theta Degisimi Sonlandirma Kuralidir. S6zu edilen sonlandirma kurallari

asagida aciklanacaktir.

a) Standart Hata Sonlandirma Kurali: Standart Hata Sonlandirma Kuralinda
bireyin yetenek dulzeyi belli bir kesinlik seviyesine ulasincaya kadar madde
uygulanmaktadir. Bu kural; kabul edilebilir standart hata igin yeteri kadar bilgi
veren maddelerin bulunmasina ve bireye uymayan maddelerin goreceli olarak az
olmasina baghdir. Weiss ve Kingsbury (1984)’e gore sonlandirma kurallari iginde

en populer olani Standart hata sonlandirma kuralidir.

Madde Tepki Kurami baglaminda; Maksimum Likelihood puanlamada theta

yetenek duzeyinin standart hatasi;

1

J—0%logl /362

SEM(8) =

ile hesaplanir. Burada
g, : tahmin edilen 6 degerini

log L: log likelihood fonksiyonunu
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gOstermektedir (Samejima, 1977). Log likelihood fonksiyonuna ait hesaplama
asagida gosterilmistir.

T

10%1-(1’1?,;1:2?_;; ---;xnp} = in-p lﬂg[Pz (E} + (1 - xz'-p} IDE[Q:(E}]

i=1
Burada;

i madde indeksi,

n bireyler tarafindan cevaplanan madde sayisi,

P,(8) maddenin dogru cevaplanma olasihgi
Q,(#) maddenin dogru cevaplanmama olasiligini

gostermektedir (Embretson ve Reise, 2000).

Yapilan arastirmalar, BBT uygulamalarinda standart hata sonlandirma kurali ile
her bir yetenek duzeyi kestirildiginde olgme kesinliginin yuksek oldugunu
gOstermektedir. Boyle bir performansin goértlebilmesi igin, madde havuzunun her
bir yetenek dizeyinde standart hata degerinin elde edilmesine imkan vermesi
gerekmektedir (Dodd, Koch ve De Ayala, 1993; Wang ve Wang, 2001; Babcock ve
Weiss,2012).

b) Minimum Bilgi Sonlandirma Kurali: Bu kuralda havuzda bireylerin en son
yetenek dizeyinde bilgi saglayabilen madde kalmayincaya kadar BBT
uygulamasinin surdurtlmesi s6z konusudur (Gialluca ve Weiss, 1979; Maurelli ve
Weiss, 1981;akt: Babcock ve Weiss, 2012).

Minimum bilgi sonlandirma kuralinda, tahmin edilen Fisherin madde bilgi

fonksiyonu I;(8),

_ [P
L0 =5 @e®

ile gosterilir (Samejima, 1977). Burada;

i madde indeksini,
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P';(8) madde karakteristik fonksiyonun ikinci tiirevini

gOstermektedir. Bazi arastirmalar minimum bilgi sonlandirma kuralinin etkili bir

sonlandirma kural oldugunu ortaya koymaktadir (Brown ve Weiss, 1979).

c) Theta Degisimi Sonlandirma Kurali: Bu kural, Theta (©) veya Theta'ya
yakinsayan yetenek dizeyindeki degisimi 6l¢it almaktadir. BBT'de daha fazla
madde almak psikometrik bilginin artmasi ile sonu¢lanmaktadir, boylece BBT’'de
bireye uygulanan her madde sonrasinda bireyin yetenek dizeyi degdismektedir.
BBT uygulamasinin baslangicinda yetenek dlzeyindeki degisim fazla iken;
genellikle giderek daha azalmaktadir (Weiss ve Kingsbury,1984). Yetenek
dizeyine yakinsama da (convergence of © estimate) BBT igin iyi bir sonlandirma
kurali olabilir (Babcock ve Weiss,2012).

Bunlarin digsinda madde bankasi tikenmesi; madde bankalarinin kiigik olmasi ve
birey tarafindan her maddenin alindi§i durumlarda test sonlandirilabilir. Ayrica
BBT yazilimlari verilen cevap 6runtlsinU surekli takip eder. Bireyin ¢ok hizli ya da
¢ok yavas olmasi durumunda test yoneticisi bireyle gortusup testi durdurmak veya
ertelemek icin karar alabilir. Bireye minimum sayida madde yonlendiriimediyse
veya teste dahil olan tim konulardan soru gelmediyse testin durdurulmasi

kesinlikle dnerilmez (Linacre, 2000).

BBT uygulamalarinda kullanilabilecek c¢ok sayida testi sonlandirma kurali
bulunmaktadir. Bu kurallarin her biri testin standart hatasi ve yetenek
kestirimlerinin yanhhgi Gzerinde farkli etkilerde bulunmaktadir (Blais ve Raiche,
2000; Yi, Wang ve Ban, 2001; Hart, Cook, Mioduski, Teal ve Crane, 2006; Choi,
Grady ve Dodd, 2011; Babcock ve Weiss, 2012). Testi sonlandirma kural ile
birlikte madde havuzu, baglama kurallari ve testi sirdirmede kullanilan yontemler
de testin 6lgme kesinligini etkileyebilmektedir. Bu arastirmada farkli sonlandirma
kurallari; testten elde edilen RMSE, yanlilik ve uyum degerleri ile test uzunlugu

bakimindan kargilagtirilacaktir.
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1.2. Problem Cimlesi

Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test uygulamasinda o6lgme kesinligi ve/veya test

uzunlugu

a. Testin sabit uzunluguna,

b. Yetenek duzeyinin standart hatasina,

c. Yetenek duzeyinin standart hatasi ve en az madde sayisina,
d. Yetenek duzeyindeki mutlak degisime,

e. Yetenek duzeyindeki mutlak degisime ve en az madde sayisina

dayali sonlandirma kurallarina gére nasil bir degisim gostermektedir?

1.2.1. Alt Problemler

1. Bireysellestiriimis  Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
bayUkligu 250; baslama kural b=0 ve yetenek kestirim yontemi Maksimum
Likelihood Estimation segcildiginde; dlgme kesinligi ve/veya test uzunlugu

farkh sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

2. Bireysellestiriimis  Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
bayukligu 250; baglama kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi
Maksimum Likelihood Estimation secildiginde; 6lgme kesinligi ve/veya test

uzunlugu farkli sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

3. Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
buayuklugu 500; baslama kurali b=0 ve vyetenek Kkestirim yontemi
Maksimum Likelihood Estimation segcildiginde; 6lgme kesinligi ve/veya test

uzunlugu farkli sonlandirma kurallarina gore nasil degismektedir?

4. Bireysellegtiriimis Bilgisayarll Test uygulamasinda, madde havuzu
baydklagu 500; baglama kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi
Maksimum Likelihood Estimation secildiginde; 6lcme kesinligi ve/veya test

uzunlugu farkli sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

5. Bireysellestiriimis Bilgisayarlh Test uygulamasinda, madde havuzu
blyUklugu 250; baslama kurali b=0 ve yetenek kestirim yontemi Expected
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a Posteriori secildiginde; olgcme kesinligi ve/veya test uzunlugu farkli

sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

6. Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
bayuklagu 250; baglama kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi
Expected a Posteriori segildiginde; dlgme kesinligi ve/veya test uzunlugu

farkli sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

7. Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
bayuklugu 500; baslama kurali b=0 ve yetenek kestirim yontemi Expected
a Posteriori secildiginde; olgcme kesinligi ve/veya test uzunlugu farkli
sonlandirma kurallarina gore nasil degismektedir?

8. Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test uygulamasinda, madde havuzu
bayukligu 500; baglama kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim ydntemi
Expected a Posteriori segildiginde; dlgme kesinligi ve/veya test uzunlugu

farkli sonlandirma kurallarina gére nasil degismektedir?

1.3. Sinirhiiklar

1. Bu calisma, Madde Tepki Kurami modellerinden 3 PLM ve madde seg¢im
yontemlerinden Maksimum Fisher Information (MFI) ile sinirhdir.
2. Bu calismada madde kullanim sikli§i ve icerik dengelemesi (content balancing)

g6z onune alinmamistir.

1.4. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Geligen teknoloji ile birlikte BBT uygulamalari ginimuzde egditim alaninda sik¢a
kullaniimaktadir. Yurtdisinda ve Ulkemizde uygulamalar bulunan TOEFL, GRE,
GMAT gibi 6nemli sinavlar BBT uygulamasi ile gergceklesmektedir. BBT nin
sagladigl avantajlar g6z 6ntne alindidinda; egitim alaninda ve diger alanlarda
uygulamalarin giderek artacak olmasi bir gergektir. Ayrica, Ulkemizde de mevcut
cesitli okul, program ve ise almada kullanilan genis olgekli test uygulamalarinin ve
ogrenci degerlendirmede kullanilan kagit-kalem sinavlarinin  yerini  BBT

uygulamalarinin alabilecegi asikardir.

24



Yurtdiginda uzun suredir yapilan BBT uygulamalarina iligkin ¢galigmalar, tlkemizde
sinirl sayida olup halen yetersiz kalmaktadir. Arastirmada BBT’nin 6nemli bir
bileseni olan testi sonlandirma kurallarinin farkli degerler almasinin élgme kesinligi
ve test uzunlugunu nasil etkileyebilecegi incelenecektir. Ayrica sonlandirma
kurallarinin, BBT uygulamasinin diger bilegenleri ile birlikte degerlendiriimesi de
arastirma sonuglarina zenginlik katacaktir. Arastirma kapsaminda kullanilan
degiskenler cergevesinde, olgme kesinligi ve test uzunlugu baglaminda madde
havuzu buyuklugu, baslama kurali se¢imi ve yetenek kestirim yontemi segimine
dair oneriler sunulmustur. Ozetle; bu calisma ile test gelistiricilere; BBT nin
guvenirligi ve gecerligini artirmasina iliskin kullanabilecekleri bilgiler verilmesi

amagclanmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan sonlandirma kurallarina ait kosullarin; farkl
madde havuzu blyukligu, baslangi¢c kurallari ve yetenek kestirim ydntemleri
baglaminda karsilastirilmasi hem ulusal hem de uluslararasi literatire katki
saglayacaktir. Arastirmanin ele alinan degiskenler ve kosullari bakimindan;

ulkemizde ilk olmasi, arastirmanin onemli bir boyutunu olusturmaktadir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Wang, Hanson ve Lau (1999) BBT uygulamalarinda farkh sonlandirma kurallari ile
yetenek kestirim yontemlerinin 6lcme kesinligini nasil etkiledigini belirlemeye
calismiglardir. Calismada sabit uzunluk ve degisen uzunluk sonlandirma kurali
kullaniimistir. Degisen uzunluk sonlandirma kurali olarak; sabit sonsal varyans
sonlandirma kurali kullaniimistir. Sabit uzunluk sonlandirma kurali olarak 30
madde kullaniimigtir. Sabit sonsal varyans, sonlandirma kurali olarak ise 0.85
guvenirlik katsayisina karsilik gelen 0,15 sonsal varyans degeri segilmigtir.
Yetenek kestirim yontemleri olarak; Maksimum a Posteriori (MAP), beta dagilimini
kullanan MAP’nin genigletiimisi (EU-MAP), beta dagiiimini kullanan Expected a
Posteriori (EU-EAP), Weighted Likelihood Estimation (WLE), Maksimum
Likelihood Estimation (MLE) kullaniimistir. Karsilagtirmalar o6nsel dagilimin
sekline, farkli madde havuzu o6zelliklerine, yanlilik, RMSE ve standart hataya
dayali gercgeklestiriimistir. Sabit uzunluk sonlandirma kuralinin  kullanildigi
durumda; WLE yontemi testin yanhligini azaltmada MLE’ye kiyasla daha etkilidir.
Ancak degisen uzunluk sonlandirma kuralinda, WLE ydntemi ile daha yluksek
yanlihk deg@eri elde edilmistir. Degisen uzunluk sonlandirma kuralinda WLE, EU-
EAP veya EU-MAP yontemlerinin, yanhligin o6nemli oldugu durumlarda
kullanilabilecegi ifade edilmistir. WLE yOnteminin sabit sonsal varyans (degisen
uzunluk) sonlandirma kuralinda tercih edilmemesi onerilmistir. Amacina gére EU-
EAP ve EU-MAP yontemlerinden birinin secilebilecegi belirtiimistir. Aragtirmacilar;
yanlihk degeri onemli ise EU-MAP yonteminin, standart hata degerinin dnemli
oldugu durumda ise EU-EAP yonteminin kullanilabilecegini ¢calismada oneri olarak

sunmuglardir.

McBride, Wetzel ve Hetter (2001) en iyi madde secme stratejisini belirlemede
amacilyla madde bankasi buyukligu ve karakteristigi ile yetenegin rolinu
incelemiglerdir. Calisma 3 asamada simulasyon olarak gergeklestiriimigtir. Birinci
asamada dagihmin ve yetenek kestiriminin etkisi incelenmistir. ikinci asamada ise
iki farkli madde segme yonteminin test giivenligine etkisi incelenmistir. Ugiincii

asamada degisken ve sabit uzunluklu testlerin farklihgini incelemigtir. Bayes
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sonsal varyansi 0,064 ve 0,053 olan 2 degisken uzunluklu test ve 15 maddelik
sabit test -2,25 ve +2,25 yetenek araliginda karsilastiriimistir. Ortalama 10 ve 30
madde uzunlugundaki testlerde 0,053 sonlandirma kurali 6lgme kesinligi agisindan
daha iyi sonugclar vermistir. -2,25 ile +1,75 yetenek ranjinda bu sonlandirma kurali
ortalama 15 maddeden daha az madde ile sonlandiriimistir. Olgme etkililigi daha
dusuk olan 0,064 sonlandirma kuralinda test uzunlugu ise ortalama 10 ve 30
madde arasindadir. Yetenek dizeyi +0,25'in altinda ortalama test uzunlugu 18
iken; +0,25 ile +1,75 arasinda ise ortalama test uzunlugu 15 maddelik sabit
uzunluktan olugan testten daha kisa olmaktadir. Yetenek duzeyi +1,75 ve Uzerinde

ise test uzunlugu yetenek duzeyi ile birlikte istenmeyen sekilde artmistir.

Yi, Wang ve Ban (2001) BBT uygulamasinda farkli sonlandirma kurallarinin ve
Olcek donusumlerinin farkh yetenek kestirim yontemleri ile dlgme kesinligine
etkisini iki asamada incelemislerdir. Sonlandirma kurali olarak; sabit uzunluk kurall
ile degisen uzunluk sonlandirma kurallarindan olan standart hata ve minimum bilgi
kurallarini  karsilastirmislardir.  Yetenek kestirim yontemlerinden Maksimum
Likelihood Estimation (MLE), Weighted Likelihood Estimation (WLE), Expected a
Posteriori (EAP) ve Maksimum a Posteriori (MAP) kullaniimigtir. Parametreleri
farkh (gercek data ve gercek datadan turetilen) iki madde havuzu kullaniimistir.
Baslama kurali olarak b=0 secilmistir. Madde sec¢im yontemi olarak Maksimum
Bilgi kullaniimistir. Sabit uzunluk sonlandirma kuralinda 30 madde; standart hata
sonlandirma kuralinda MLE ve WLE icin 0,32(SE) ve Bayes yontemler igin ise
onsel standart sapma 0,32 olarak belirlenmistir. Tum test icin maksimum test
uzunlugu 60 madde olarak belirlenmistir. Simulasyon g¢alismasi 0,32 (SE)’ye veya
daha dusik degere ulastiginda ya da maksimum 60 maddeye ulasildiginda
sonlandinimistir.  Sonuglar hata gostergelerine (RMSE, yanlihik ve yetenek
dizeyinin standart hatasi) goére yorumlanmigtir. Calismanin sonucunda
sonlandirma kurallarinin ve Olgek donusumlerinin yetenek tahmini Uzerinde dnemli
etkisi bulundugu belirtilmistir. Genel olarak farkh sonlandirma kurallari kullaniminin
hata gostergeleri Uzerinde etkisi bulunmustur. Standart hata sonlandirma
kuralinin, disuk ve yuksek yetenek duzeylerinde (6zellikle madde havuzunun tim
bireylerin yetenek duzeylerini kapsayacak kadar genis ranjda madde

icermediginde) testin etkililigini azaltabildigi ifade edilmigtir. Bilgi sonlandirma
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kural kullanildiginda; hata gostergelerinin, calismanin kosullarinda farkli degerler
aldigi bulunmustur. MLE ydéntemi kullanildiginda yanhhdin yént ve WLE’nin
etkililiginin farkli sonlandirma kurallarinda degismekte oldugu belirtiimistir WLE
yontemi; sabit sonlandirma ve bilgi sonlandirma kuralinda (arastirmada kullanilan
tum Olceklerde) MLE’ye gore daha iyi sonuglar dretmistir. Sabit sonlandirma kurali
kullanildigi zaman WLE ydntemi ile elde edilen yanlilik degeri MLE’ye kiyasla biraz
yuksek iken, standart hata degeri daha dusuktur. Tum Bayes kestirim yontemleri
ile MLE ve WLE’ye kiyasla daha dusuk standart hata ancak daha yuksek yanlilik
degeri elde edilmistir. Ayrica iki farkli madde havuzu karekteristiginin madde sayisi

kadar hata gostergelerini etkiledigi elde edilmistir.

iseri (2002) Ortadgretim Kurumlari Segme Yerlestirme Sinavi ve Ozel Okullar
Sinavinin  matematik kisimlarinin olusturdugu soru bankasini kullanarak
matematik basarisinin BBT ile Olclilmesini gergeklestirmistir. Arastirmanin
sonucunda BBT lerin yetenek dizeyini daha az soru ile guvenilir bigimde dlgmekte
oldugu bulunmustur. Ogrencilerin cevaplarini kontrol edebildigi takdirde, yiiksek
yetenek duzeyindeki ogrencilerin duguk yetenek dlzeyinde olarak kestirildi. Bayes
yonteminin daha iyi kestirim sagladidi, sabit sayili ve sabit hatali sonlandirmanin

her ikisinin de iyi sonuglar sagladigi bulunmustur.

Wang ve Wang (2001) degisik yetenek kestirim yontemlerini BBT uygulamalarinda
¢oklu puanlanan (genellestiriimis kismi puanlanan) model i¢in karsilastirmiglardir.
Monte Carlo ile similasyon c¢alismasi gerceklestirmiglerdir. Yetenek kestirim
yontemlerinden Warm’s Weighted likelihood Estimation (WLE), Expected a
Posteriori (EAP) ve Maksimum a Posteriori (MAP) kullaniimigtir. Burada
sonlandirma kurallarinin etkisi de belirlenmeye ¢alisiimistir. Sabit uzunluk ve sabit
guvenirlik sonlandirma kurallari kullaniimistir. Sabit uzunluk sonlandirma kuralinda
5, 10, 15 ve 20 maddelik dort farkh uzunlukta test belirlenmistir. Sabit test
guvenirligi igin ise; 0,7; 0,8 ve 0,9 guvenirlik katsayilarina karsilik gelen 0,55(SE);
0,45(SE) ve 0,32(SE) degerleri secilmistir. Maksimum test uzunlugu 33 madde ile
siniflandinilmistir. Calismada (¢ farkli madde havuzu kullaniimistir. ilki; 3 ile 5
arasinda degisen kategoriye sahip 263 maddeden olusan gercek data, diger ikKisi
ise buradan elde edilen degerlerden tiuretilen 66 ve 33 maddeden olusan

havuzlardir. Arastirmanin  badimli  degiskenlerini RMSE, yanlilk, yetenek
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kestiriminin standart hatasi ve uygulama etkililigi (belirlenen standart hata degerine
ulasincaya kadar uygulanan madde sayisi) olusturmaktadir. Sonuglar sabit
uzunluk ve sabit guvenirlik sonlandirma kuralina gére yapilan; ANOVA analizine
gore yorumlanmigtir. Buna gore yetenek kestirim yontemleri; yanlihik degerinin
belirlenmesinde sabit uzunluk sonlandirma kuralinda %54, sabit guvenirlik
sonlandirma kuralinda ise %74 etkilemektedir. Yetenek kestirim ydnteminin
standart hatasinin belirlenmesinde sabit uzunluk sonlandirma kuralinda %16, sabit
guvenirlik sonlandirma kuralinda ise %2 etkilemektedir. RMSE degerinin
belirlenmesinde ise sabit uzunluk sonlandirma kuralinda %5, sabit guvenirlik
sonlandirma kuralinda ise %6 etkilemektedir. Test uzunlugu ise; sabit uzunluk
sonlandirma kuralinda, yanliigin belilenmesinde %31, yetenek kestiriminin
standart hatasinin belirlenmesinde %66, RMSE degerinin belirlenmesinde ise %31
etkilemektedir. Sabit guvenirlik sonlandirma kuralinda ise guvenirlik degeri yanlilik
katsayisinin  belirlenmesinde %15, yetenek kestiriminin standart hatasinin
belirlenmesinde %59 ve RMSE degerinin belilenmesinde ise %88 etkilemektedir.
WLE yontemi sabit uzunluk sonlandirma kuralinda MLE’ye kiyasla tim hata
goOstergelerinde, EAP ve MAP’a kiyasla da yanlilik degerinde daha iyi sonuglar
vermistir. MLE yontemi ile Bayes yontemlere kiyasla daha dusuk yanhlik degeri
elde edilmistir. Sonlandirma kurallarinin 6zellikle WLE ve MLE yontemlerinde,
bagimli  degiskenler Uzerinde Onemli etkiye sahip oldugu belirtiimistir.
Aragtirmacilar ayrica, sonlandirma kurallarinin bagimli degigkenler Uzerindeki

etkisinin, madde havuzunun etkisinden daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.

Blais ve Raiche (2002) BBT’ler de iki farkh sonlandirma kuralina gore yetenek
dagilimlarinin  degisimini incelemiglerdir. Rasch modeli kullanilarak normal
dagilima sahip 2000 kisilik veri Uretilmistir. Baslangi¢c kurali olarak b=0, madde
se¢cme kurall olarak Urry yontemi, yetenek tahmininde Bayesi kestirim yontemi
belirlenmistir. Maksimum standart hata (0,20-0,80 araliginda degisen) ve madde
sayisina dayali (1-60 araliginda degisen) sonlandirma kuralina gére dagilimlarin
yetenek duzey ranjlar ve standart hatalar ile basiklik ve carpiklik katsayilari
incelenmigtir. Standart hata sonlandirma kuralina gére SH’nin 0,40 ve altinda;
basiklik ve carpiklik degerlerinin normal dagilima yakin oldugu ve yetenek diuzey

araliginin ise daha genis ranjda oldugu belirlenmigtir. Madde sayisina dayali
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sonlandirma kuralinda ise 13 ve daha fazla maddenin uygulanmasi durumunda

dagilimin normale yaklastigi belirlenmistir.

Simms ve Clark (2005) birden c¢ok alt dlgekten olusan SNAP (Schedule for
Nonadaptive and Adaptive Personality) testinin BBT formunun gecerligini
saglamaya calismiglardir. SNAP testinin BBT uygulamasinda 2 asamall
sonlandirma kural kullanmislardir. ilk asamada bireye uygulanacak minimum
madde sayisi secilmis olup ikinci agsamada test ise degisen uzunluk sonlandirma
kurali secilmigtir. Degisen uzunluk kurali olarak minimum bilgi veya standart hata
kurallari belirlenmistir. Bireyler icin degisen uzunluk sonlandirma kurallarindan
hangisi ilk olarak saglanmig ise test sonlandiriimistir. Aragtirmacilar testi alan
bireylerin %82’sinin maksimum madde sayisini aldiklarini hatta birkaginin madde
havuzunun buyukliguni asan sayida madde alabilecegi belirlenmigtir. Farkh
sonlandirma kurallarinin bazi alt dlgekler igin zayif psikometrik 6zellige sahip

olabilecegi belirtilmigtir.

Ivie (2007) ¢alismasini iki agsamada yurutmustar. Calismanin amaci test inceleme
firmalarinin ilk 5 veya 10 maddeye daha fazla dikkat ve sure ayrilmasi halinde
bireyin yetenek tahminin daha iyi olacagl yonundeki iddialarinin gecerliginin
arastinlmasidir. Birinci ¢alisma testin nasil calistigina ve puanini nasil
iyilestirdigine dair farkh miktarlardaki bilginin etkisini incelemektedir. Sonug olarak
test alma stratejisine sahip bireylerin performansinin sahip olmayan bireylerden
daha yiiksek oldugu belirtiimistir. ikinci calismada BBT’nin kararlihgini ve asil
yetenek duzeyi tahminin belirli test parametreleri madde bankasi parametreleri
(madde havuzu buyuklugu, ayirt edicilik parametresi ve tahmin parametresinin);
birey parametreleri (bireyin yeteneginin gergek degerinden fazla olup olmadigini)
ve test algoritmasi parametreleri degistiginde kararlihgini arastiran bir dizi
simulasyon c¢alismasi yapiimistir. Madde havuzu genigligi arttikca daha yuksek
ayirt edicilik parametrelerinin ve daha dusuk sans parametrelerinin daha kararli

yetenek duzeyi tahmini sagladigi géralmustar.

Riley, Conrad, Bezruczko ve Dennis (2007) calismalarinda GAIN-SPS (Global
Appraisal of Individual Needs Substance Problem Scale) 6lgeginin BBT formunun

farkh yetenek dizeyindeki bireyler icin baslama ve sonlandirma kurallarinin etkisini

30



incelemigledir. Bu Olgek; madde bagimhlik dizeyini belirlemede kullaniimakta olup,
tamamlanmasi ise 1-2 saatte degismektedir. Arastirmacilar farkli yetenek
dizeyindeki bireyler igin farkli baglama ve sonlandirma kurallarinin kullanildig test
olusturmusglardir. BBT sonuglari ortalama standart hata, ortalama madde sayisi,
yetenek parametrelerindeki yanliik ve RMSE degerleri ve bireylerin siniflama
tutarhigi ve tim Olgek maddelerinin uygulandigl durum ile korelasyonu baglaminda
degerlendirilmigtir. Orta dizeyde yetenek duzeyleri icin 0,35 logit belirlemigler ve
ayrica Ust ve alt yetenek duzeyleri igin 0,50 ve 0,60 ve 0,75 logitlik 6lgme hatasina
dayali sonlandirma kurallarini kullanmiglardir. Arastirmanin sonucunda farkli
yetenek duzeyleri igin degisen sonlandirma kurallarinin verilen maddelerin oranini
anlamli olarak azalttigi belirlenmigtir. %13 ve %66 indirgeme oranini rapor

etmislerdir.

Wang (2009) BBT’lerde madde bankasinin psikometrik Ozelliklerini, farkl test
yontemlerinin yetenek kestirimine etkisini, klasik kisa yanitli testler ile yetenek
tahminlerini karsilastirmistir. Farkli test yontemleri ile BBT’lerden elde edilen
yetenek parametrelerinde tekrarli dlgimler icin MANOVA yapilmistir. Yapisal
esitik modellemesi ile tum test, BBT ve kisa testlerden elde edilen yetenek
tahminleri arasindaki korelasyon incelenmigtir. BBT ve kisa formdan elde edilen
yetenek kestirimlerinin standart hatasi iligkili orneklemler t testi yapilmistir.
Sonugta madde bankasi tek boyutlu bulunmus, BBT’ler igin EAP kestirim yontemi,
tum test icin MLE kestirim yonteminden daha karsilastirilabilir ve daha guvenilir
bulunmustur. Ayrica BBT ler, kisa formlarina goére daha farkli ve istatistiksel olarak

daha anlamli tahmin yontemleri dnermektedir.

Kalender (2011) farkh BBT yontemi ile elde edilen yetenek kestirimlerini farkli
yetenek kestirim ve sonlandirma kurallarini dikkate alarak Ogrenci Se¢me Sinavi
(OSS) fen alt testinin kagit kalem formati sonuglari ile kargilastirmistir. Calisma iki
asamada yurGtilmastir. OSS’nin BBT ve kagit-kalem formatlarindan elde edilen
yetenek Kkestirimlerinde simulasyon programi uygulamigtir. Yetenek kestirim
yontemi MLE ve EAP; sonlandirma kurali olarak ise standart hata ile sabit uzunluk
kullanilmigtir. Burada BBT uygulamasinin OSS igin EAP yetenek kestirim yontemi
ile 0,30 ve daha ylksek standart hata kural ile kullanilabilecedi bulunmustur. Iki

formattan elde edilen yetenek kestirimleri arasindaki iliski 0.95 bulunmustur.
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Cahigsmanin ikinci asamasinda BBT uygulamasi bir grup 6grenciye uygulanmistir.
Bu uygulamada iki formattan elde edilen yetenek kestirimleri arasindaki iliski 0.74
bulunmustur. Her asamada da BBT uygulamasi ile soru sayisinda dusus
kaydedilmistir. Sonug olarak BBT'lerin kagit-kalem testlerine oranla daha yuksek
guvenirlige ve yetenek kestirimlerini ise daha az soru ile sagladigini ifade

etmislerdir.

Choi, Grady ve Dodd (2011) BBT’de kullaniimak Uzere yeni durdurma kural
dnerisinde bulunmuslardir. Ozellikle sonlandirma kurallarinda siklikla rastlanilan
bir problem olan 6lgme etkililigi ve kesinliginin test surecinde dengelenmesi
durumu g6z o6nunde bulundurulmustur. Yeni durdurma kural olan tahmin edilen
standart hata varyansi (TSHV) (PSER- predictive standart error variance)
durdurma kurali; teste yeni maddelerin uygulanmasi sonucunda tahmin edilen
varyansi kullanarak standart hatadaki azalmayi belirlemektedir. Bu yeni durdurma
kurall yeni maddelerin uygulanmasindan kaynaklanan olgim kesinligindeki tahmin
edilen degisimi dikkate alarak olgum kesinligi ve test etkililigi arasindaki dengeyi
saglamaya calismaktadir. Ayrica; minimum bilgi sonlandirma kural testte, o ana
kadar odlgulen maddelerdeki psikometrik bilgiyi dikkate almaz iken TSHV dikkate
almaktadir. Calismada uygulanan madde sayisina dayali olarak TSHV’nin
Ozellikleri arastinlmistir. Uygulanan madde sayisinin artiriimasi durumunda
minimum standart hata sonlandirma kurali ve minimum bilgi sonlandirma kurali ile
yetenek dizeyi tahmininin duyarlihdi cercevesinde karsilastiriimistir. Calismada
simllasyon ile c¢oklu puanlanan madde havuzu olusturulmustur. Her g
sonlandirma kurall ile elde edilen RMSE ve yanllik de@erleri farkh durumlarda
kargilastiriimistir. Bunlar madde havuzlari (30 ve 90), yetenek duzeylerinin
dagihmlan (6 = 0 ve +1,5’a gore simetrik dagihm), Standart hata ve TSHV’ye gore
farkh zamanlar da testin sonlandiriimasi (yliksek durum-SH’ ya gobre test
sonlandirniimig; dusuk durum-TSHV’ ye goére test sonlandiriimig) dir. Sonugta
TSHV’nin ¢ogu kosulda diger sonlandirma kurallarina gére daha dusuk RMSE
degeri verdigi; ayni RMSE dederine digerlerine kiyasla daha az ortalama madde
ile ulastigi bulunmustur. Test bilgi fonksiyonunun maksimum oldugu noktada en
disuk RMSE degerine ulastiginin bulunmasi da c¢alismanin énemli bulgulari

arasindadir.
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Babcock ve Weiss (2012) farkh kosullar altinda sabit uzunlukta testi sonlandirma
kurallari ile degisen uzunlukta sonlandirma kurallarindan elde edilen sonuglari
kargilastirmiglardir. Farkli sayida maddeden ve bilgi sekillerinden (information
shapes) olusan test bankalarinda cesitli sonlandirma kurallarinin igleyigini
belirlemek i¢cin Monte Carlo simulasyon ¢alismasi yuratmuglerdir. Madde sayisina
g6re 100 ve 500 maddelik; b parametresinin tek bigimli dagiimasi (uniform) veya
pik yapmasina (peaked) goére eslestiriimis olmak Uzere toplam dort tip madde
havuzu ile 13 farkl yetenek duzeyinde (-3< ©< +3) 1000 tane olmak uzere toplam
13000 birey parametresi Uretilmigtir. Burada standart hata, maksimum bilgi, theta
degisim (theta yakinsama) ve sabit uzunluk sonlandirma kurallari kullaniimistir.
Ayrica standart hata ile maksimum bilgi sonlandirma kurallarinin iki kombinasyonu
kullaniimistir. Baglangi¢ kurali olarak ©=0 dizeyi belirlenmigtir. Madde se¢mede
Maksimum Fisher Information ve yetenek tahmininde ise Maksimum Likelihood
yontemi kullaniimigtir. Arastirmada her bir madde havuzu igin sonlandirma
kurallari, RMSE ve yanlilik dederine gore karsilastirimistir. Sonugcta literatlirde
yaygin olarak elde edilen sonuca zit olarak; degisen uzunluk sonlandirma
kuralindan elde edilen sonuglarin sabit uzunluk sonlandirma kuralindan elde
edilenlere esit veya biraz daha iyi oldugu bulunmustur. Ayrica dislk sayida
madde ile sonlandirilan testlerde 6zellikle duguk yetenek dizeyine sahip bireylerin
yetenek seviyelerinin tahminlerinde kesinligin dusuk oldugu ve yeterince uzun
testlerde daha fazla madde uygulanmasinin ise kesinligi ¢ok buytk miktarlarda
artirmadidi belirtiimistir. Calisma sonucunda elde edilen énemli bir bulgu ise BBT
uygulamasinin nasil sonlandirildigi onemli degil ancak ¢ok az sayida madde
uygulanmasinin olumsuz etkiye neden oldugu séylenebilir. Ozellikle genis madde
havuzlarinda SH=0,38 sonlandirma sartindan, 10 maddeden daha az madde ile
testin sonlandiriimasinda daha yluksek RMSE ve yanlilik degerleri elde edilmistir.
Standart Hata sonlandirma kuralinda degerin 0,315 ve asagisinda kullaniimasi
Onerilmistir. Bu kuralda Ozellikle dusuk yetenek duzeyindeki bireylerde sabit
uzunluk sonlandirma kuralina gore daha yuksek kesinlikte 6lcimler yapilabildigi de
belirtiimigtir. Yetenek dizeyi degisimde ise Standart Hata sonlandirma kuralina
yakin sonuglar elde edilmis ve Ozellikle genis madde havuzunda Maksimum Bilgi
sonlandirma kuralinda ¢ok fazla madde uygulanmistir.
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2.1. ilgili Arastirmalar Ozet

ilgili arastirmalar incelendiginde; farkli sonlandirma kurallarinin kullaniimasinin
genellikle yetenek kestirim yontemleri, madde havuzunun dagihm ozelligi ve
bayuklugu ile birlikte calisildigi gorulmektedir. Calismalarda gergek veri ve/veya
simuUlasyon verinin kullaniimistir. Sonlandirma kurallari genellikle sabit uzunluk ve
degisen uzunluk olarak secilmektedir. Degisen uzunluk sonlandirma kurallarinda
en ¢ok tercih edilen standart hata sonlandirma kurali olarak kargimiza ¢gikmaktadir.
Ayrica minimume-bilgi ve theta yakinsama sonlandirma kurallari da aragtirmalarda
tercih edilmektedir. Dedisen uzunluk sonlandirma kuralinin maksimum madde
sayisi ile kombinasyonunun kullanildi§i arastirmalar da mevcuttur. Sonuglar hata
goOstergeleri olan RMSE, yanlilik degerine ve bazilarinda uygulanan madde

sayisina gore yorumlanmistir.

Arastirmalarda her bir sonlandirma kuralindan yola c¢ikarak; dlgme kesinligi ve
etkililigi ile ilgili kullanilan degiskenler baglaminda sonug ve oneriler getirilmistir.
Yine sabit uzunluk ve dedisen uzunluk sonlandirma kurallarinin birbiri ile
karsilastiriimasi da s6z konusudur. Ayrica bir calismada mevcut sonlandirma
kurallar ile arastirmacilar tarafindan yeni Onerilen sonlandirma kuralinin

karsilastiriimasi da mevcuttur.
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3. YONTEM

Bu bolumde arastirmanin turd, verilerin Uretilmesi, arastirma kosullari ve verilerin

analizine yer verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Turu

Bu arastirmada BBT’lerde oOlgcme kesinligi ve test uzunlugunun farkh testi
sonlandirma kurallarina goére kontrolli kosullarda incelenmektedir. Kontrollu
kosullarin olugturularak uygun verilerin turetilmesi bakimindan arastirma, bir
simulasyon c¢alismasidir. Arastirmada simulasyon verileri ile yontemleri etkileyecek
degiskenler  kontrol  edilmekte ve  yOntemlerin  Ustunlukleri/zayifliklari
deg@erlendiriimektedir. Arastirma bu yonuyle de yontemlerin gelistiriimesine katki

saglayacagindan temel arastirma olarak kabul edilebilir (Karasar, 2004).

3.2. Verilerin Tiretilmesi

Literaturde BBT uygulamalari igin kullanilan ¢ok gesitli simulasyon programlari yer
almaktadir. Bu arastirmada SimulCAT simulasyon veri Uretme programindan
(Han, 2011) vyararlanilmigtir. Veri Uretimi igin oncelikle bireylere ait yetenek
parametre, ikinci asamada ise madde parametre degerleri elde edilmigstir. Asagida

yetenek ve madde parametre degerlerinin elde edilmesi agiklanmistir.
3.2.1. Yetenek Parametrelerinin Elde Edilmesi

Testi alan bireylerin yetenek parametresi (6 degeri) -3 ve +3 arasinda tek bigimli
dagilacak sekilde olusturulmustur. Cevaplayici sayisi 1000 olarak belirlenmistir.

Bireylerin yetenek parametrelerine gére dagilimi Sekil 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3. 1. Bireylerin Yetenek Parametrelerine Gore Dagilimi

Bireylerin yetenek parametrelerine gore kumulatif dagihmina iligkin histogram

egrisi EK-1’de sunulmustur.
3.2.2. Madde Parametrelerinin Elde Edilmesi

Arastirmada kullanilmak Uzere c¢oktan secmeli maddelerden olusan 2 farkli
buyuklukte madde havuzu olugsturulmustur. Arastirma kapsaminda kullanilan veri
uretme programi, 3PLM ile uyumlu veri Gretmektedir. Programda 250 ve 500 den

olusan 2 farkli havuzun parametreleri ayri ayr turetilmistir.

Arastirmada sadece madde havuzu buyuklugun etkisi incelenmek istendiginden
her iki bUyUklUkteki havuz igin madde parametre araliklari ayni belirlenmigtir. Her
iki madde havuzundaki, maddelerin parametreleri tek bigimli olacak sekilde; a
parametresi [0,50;2,00]; b parametresi [-3,00;+3,00] ve c parametresi ise
[0,05;0,20] araliginda belirlenmistir. Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.de 250 ve 500 maddelik

havuza ait havuz bilgi fonksiyonlari yer almaktadir.
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Arastirma kapsaminda olusturulan; 250 ve 500 maddelik havuza ait, cevaplama

fonksiyonlari Ek-2 ve Ek-3’te sunulmustur
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3.3. BBT Kosullari

Arastirmada verilerin turetilmesinden sonra her bir alt problem kapsaminda yer
alan kosullar igin program caligtirilmistir. Tum alt problemlerde madde segme
yontemi olarak, MFI sabit olarak ele alinmigtir. Yetenek kestirim yontemi MLE ve

EAP ydntemleri, teste baslama kosullari ise b=0 ve -1<b<+1 olarak belirlenmigtir.

Testi sonlandirmada sabit uzunluk, yetenek diuzeyinin standart hatasi ve theta

degerinin yakinsamasi kurallari kullaniimigtir.

1. Sabit uzunluk: Bu kural igin 15 ve 20 maddelik testler olmak tzere iki kosul
belirlenmistir. Blaise ve Raiche (2002) c¢alismalarinda madde sayisinin
sonlandirma kurali olarak temel alindigi g¢alismalarda en az 13 maddenin

uygulanmasini 6nermiglerdir.

2. Yetenek dlizeyinin standart hatasi SE(6). Standart hata sonlandirma kural

arastirmada iki farkl kurala gore ele alinmistir.

a) SE(0) ve r* degerine gbére sonlandirma: Bu kural igin, BBT
uygulamasinda tahmin edilen guvenirlik de@eri belirli bir dizeye ulastiginda
sonlandiriimasi iligkin kosullar belirlenmigtir. BBT uygulamasinda kestirilen
yetenek duzeyi ve guvenirlik degeri sonlandirma kurali Uzerinde ayni etkiye

sahiptir (Wang, Hanson ve Lau,1999).

Ayrica guvenirlik katsayisi (r) ve SE(0) arasindaki iligki;
r’= 1- SE(0)?

seklinde tanimlanmaktadir.

Blaise ve Raiche (2002) calismalarinda [-3,00;+3,00] araliginda degisen
yetenek duzeylerinde standart hatanin 0,40’ a esit veya daha dusuk
olmasinin Olgme kesinligi i¢cin uygun oldugunu Onermislerdir. Ayrica;
Babcock ve Weiss (2012) SE(6) degerlerinin belirlenmesinde glvenirligin

karesini (r2) g0z 6nune almislardir.

Bu calismada SE(6) degerinin en az 0.40 olmasi dIciitli ve r* 8lgiti birlikte

ele alinmistir. Buna gore sirasiyla; r* =0,85, r*> =0,90 ve r> =0,95
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degerlerine karsilik gelen SE(6) degerleri 0,385, 0,315 ve 0,220

sonlandirma kurali olarak alinmistir.

b) SE(6) ve minimum madde sayisina gére sonlandirma: Minimum madde
sayisi kisittamasi diger sonlandirma kurallari ile birlikte kullaniimasi degisen
uzunlukta sonlandirma igin uygulanan kullanigh bir ¢ézimdur (Babcock ve
Weiss, 2012). Bu kuralda SE(6) degerinin belirlenen araliga dismesi ve
belirlenen minimum sayida maddenin uygulanmasi gerekliligi so6z
konusudur. Eger SE(0) degeri belirlenen degerin altina dusse dahi
belirlenen maddeden daha az uygulama s6z konusu ise test
sonlandiriimayacaktir. Bock ve Mislevy (1982) [-3,00;+3,00] araliginda
degisen yetenek dizeyinde en az 10 maddenin uygulanmasi durumunda
yanlihdin sifira yaklasacagini belirtmiglerdir. Bu ¢alismada SE(6) degerinin
0,385; 0,315 ve 0,220 degerlerinin altina diugmesi ve en az madde sayisi 10

olarak belirlenmistir.

3. Yetenek kestirimi (6) degerinde mutlak degisim yakinsamasi (6 degerinde
yakinsama): 0 de@erinde yakinsama sonlandirma kurali arastirmada iki farkl

kurala gore ele alinmigtir.

a) Yetenek kestirimleri arasindaki fark: Yetenek kestirimleri arasindaki fark
0.05 ve 0.02 olarak belirlenmistir (Babcock ve Weiss, 2012).

b) Yetenek kestirimleri arasindaki farkinin belirlenen degerin altina diismesi
ve minimum madde sayisi: Yetenek kestirimi (0) degerleri arasindaki fark 0,05
ve 0,02 ve en az madde sayisi 10 secilmistir. Bu kuralda; (0) degerleri
arasindaki farkin belirlenen araliga dusmesi ve belirlenen minimum sayida
maddenin uygulanmasi gerekliligi s6z konusudur. Eger (0) degerleri arasindaki
fark; belirlenen degerin altina dugse dahi 10 maddeden daha az uygulama s6z

konusu ise test sonlandiriimayacaktir.

Arastirmada ele alinacak 5 ayri sonlandirma kuralina goére olusturulan12
sonlandirma kosulu Tablo 3.1.’de yer almaktadir.
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Tablo 3. 1. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Sonlandirma Kosullari

Kosullar Sonlandirma Kosulu
Kosul 1 Sabit uzunluk-15 madde
Kosul 2 Sabit uzunluk-20 madde
Kosul 3 SE(0): 0,385

Kosul 4 SE(0): 0,315

Kosul 5 SE(0): 0,220

Kosul 6 SE(0): 0,385 ve en az 10 madde
Kosul 7 SE(0): 0,315 ve en az 10 madde
Kosul 8 SE(0): 0,220 ve en az 10 madde
Kosul 9 (6) degeri farki: 0,05
Kosul 10 (6) degeri farki: 0,02
Kosul 11 (6) degeri farki: 0,05 ve en az 10 madde

Arastirmada ele alinan yetenek kestirim yontemi, madde havuzu bayuklugu,
baslama kurali ve sonlandirma kurali degigkenlerine ait kosullarin yer aldigr;
Tablo 3.2. asagida verilmigtir.

Tablo 3. 2. Arastirmada Kapsaminda Ele Alinan Degiskenler ve Kosullari

Degiskenler Kosullar
Yetenek kestirimi ML, EAP
Madde havuzu 250, 500
Baslama kurali b=0, -1<b<+1
Sonlandirma kurali
e Sabit uzunluk 15, 20
e Standart hata ve r? 0.385, 0.315 ve 0.222
e Standart hata ve minimum Se: 0.385, 0.315, 0.222
madde sayisi Madde sayisi: 10
e Yetenek kestirimlerinin 0.05 ve 0.02
yakinsamasi
e Yetenek kestirimlerinin 0.05 ve 0.02
yakinsamasi ve minimum madde Madde sayisi: 10
sayisl

Tablo 3.2.’de yer alan degiskenler ve kosullari ¢aprazlandiginda 8 alt problem ve
her bir alt problem igin 12 sonlandirma kosulu olugsmaktadir. Arastirmanin
genelinde 96 kosul igin program cahstinimistir. Harwell (1996) o&rneklem
yanlihginin ortadan kaldirilmasi i¢in en az 25 tekrarin kullaniimasini dnermektedir

(akt: Evans, 2010). Arastirmada her kosul igin 25 tekrar kullaniimistir.
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3.4. Verilerin Analizi

Her bir alt problem igin 6lgcme kesinligi ve test uzunluklari hesaplanmis ve birbirleri

ile karsilastiriimistir.

1. Olgme Kesinligi: Olgme kesinligi, élcmenin tutarh@ ile ilgilidir. Arastirma
kapsaminda; olgcme Kkesinliginin belirlenmesi i¢in, hata gostergeleri olan RMSE,
yanlihk, uyum degerleri incelenmistir. Hata goOstergelerinin degeri ile Olgme
kesinliginin ters orantih olarak degismesinden yola ¢ikilarak sonuglar

yorumlanmigtir.

i.  RMSE (Root Mean Squared Error): BBT uygulamasi ile elde edilen bireye
ait tahmin edilen yetenek dizeyi ile gergcek yetenek dizeyi arasindaki
mutlak farkhliga iliskin istatistiktir. RMSE degeri asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir.

| = Z
(8, —8,)°
RMSE = ||E“1[ . — %)

1‘ T

Burada;

n: toplam birey sayisi,
g; i.bireyin gercek yetenek duzeyi degeri;

g, .i.bireyin kestirilen yetenek diizeyi degerini;

gOstermektedir..

i. Yanhhk (Bias): BBT uygulamasi ile elde edilen bireye ait tahmin edilen
yetenek duzeyi ile gercek yetenek duzeyi arasindaki ortalama anlamli

farklihk istatistigidir. Yanlhk degeri

Z?=1(§; - Eij

T

BIAS =

ile hesaplanir. RMSE degeri ile Bias degeri arasindaki iligkiyi;

RMSE? = Bias? + SE?
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gostermek mumkdandur. Burada RMSE degerinin, yanhlik ve tahminin
standart hatasini igcerdigi gorulmektedir.

iii.  Uyum (Fidelity): Uyum katsayisi bireylerin gercek yetenek duzeyi ile
tahmin edilen yetenek duzeyi arasindaki Pearson korelasyon olarak
tanimlanir (Weiss,1982). Bireye ait tahmin edilen yetenek dlzeyi ile gergcek

yetenek duzeyi arasindaki korelasyon katsayisi;
B cav(é:ﬁ']
" 55(8)ss(8)
ile hesaplanir. Bu degerin yuksek elde edilmesi; tahmin edilen yetenek
dizeyi (8,) ile gercek yetenek diizeyi (8) arasindaki ylksek uyumu

belirtmektedir.

2. Test Uzunlugu: Calisma kapsaminda, her bir kosul icin bireylerin aldiklar
maddelerin degeridir. Bu degigsken sabit uzunluk sonlandirma kurali igin

hesaplanmamistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolumde arastirmanin elde edilen bulgularina ve bu bulgularda yapilan

yorumlara yer verilmigtir.

4.1. Bulgular

4.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 250; baglama
kurall b=0 ve yetenek kestirim yontemi MLE secildiginde; dlgme kesinligi ve test
uzunlugu incelenmigtir. Tablo 3.1.’de yer alan kosullara goére; elde edilen yetenek
kestirimlerine ait RMSE, yanlilik, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama

degerler Tablo 4.1.’de yer almaktadir.

Tablo 4. 1. Madde Havuzu Biiyuklugii 250, Baglama kurali b=0 ve Yetenek
Kestirimi MLE Segildiginde; Ortalama RMSE, Yanhlik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullari RMSE Yanhhk Uyum Testv
Katsayisi Uzunlugu
15
K1 Sabit Uzuniuk 0,302 0,026 0,984 15,0
K2 20 0,237 0,015 0,990 20,0
K3 0.385 0,546 0,097 0,949 7.0
K4 SE(0) 0315 0386 0,044 0,974 9,6
K5 0.220 0,222 0,010 0,991 19.4
K6 0.385 0,397 0,052 0,972 10,2
K7 SE(0) ve en az 10 0315
madde - 0,356 0,040 0,978 10,6
K8 0.220 0,222 0,010 0,991 19,4
K9 (0) degerinde 0.05 0,305 0,009 0,984 15,9
K
K10 yakinsama 0.02 0,266 0,006 0,088 28,2
K11 (6) degerinde 0.05 0,246 0,012 0,989 16,6
yakinsama ve en
K12 az 10 madde 0.02 0,190 0,002 0,994 20,4

* Degerlerin tumU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.
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Tablo 4.1. incelendiginde; ele alinan kosullar i¢cin en diugsuk RMSE degerinin 0,02
theta yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosulunda elde edildigi
gorulmektedir. Bu sonlandirma kosulunu sirasiyla 0,220 SE(theta), 0,220
SE(theta) ve en az 10 madde ile sabit uzunluk 20 madde sonlandirma kosgullari
izlemektedir. En ylksek RMSE degerinin ise sirasiyla 0,385 SE(theta), 0,385
SE(theta)-en az 10 madde ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosullarinin

kullanildig1 durumda elde edildigi gértlmektedir.

Yanhlik degerleri incelendiginde RMSE degerleri ile c¢ogunlukla paralellik
gosterdigi gozlenmistir. En dusuk yanlihk degeri 0,02 theta yakinsama-en az 10
madde kosulunda elde edilmistir. Bu kosulu sirasiyla 0,02 ve 0,05 theta
yakinsama izlemektedir. En ylksek vyanllik degerleri ise sirasiyla 0,385
SE(theta), 0,385 SE(theta)-en az 10 madde ve 0,315 SE(theta) sonlandirma

kosullarinda elde edilmisgtir.

Uyum katsayilari incelendiginde, paralel olarak benzer sonuglar c¢ikmigtir.
Hesaplanan yetenek dizeyi ile gergek yetenek duzeyi arasindaki uyum en yuksek
0,02 theta yakinsama-en az 10 madde, en dusuk uyum ise 0,385 SE(theta)

sonlandirma kosulunun kullanildigi durumda elde edilmistir.

Her bir kosul icin elde edilen ortalama test uzunluklarinin incelendiginde testin en
az madde ile 0,385 SE(theta) (ortalama 7 madde), en ¢ok madde ile 0,02 theta
yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosullarinda (ortalama 29 madde)

sonlandirildigi gézlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.1.’de, bu alt problem igin, Tablo 3.1.’de yer alan her bir

kosula ait ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iliskisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 1. Birinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Sekil 4.1. incelendiginde; test uzunlugunun arttikca RMSE dederlerinin azaldigi
go6rulmektedir. Burada 0,02 ve 0,05 theta yakinsama kosulunda testin ortalama
uzunlugu, theta yakinsama-en az 10 madde g6z 6nune alindigi kosula kiyasla
daha kisa olup, daha ylksek RMSE degeri elde edilmigtir. 0,385 ve 0,315
SE(theta) sonlandirma kosullarinda ise testin ortalama uzunlugunun; standart
hata-en az 10 madde nin géz 6énline alindidi sonlandirma kuralina kiyasla daha

kisa oldugu ve daha yiksek RMSE degeri elde edildigi ayrica belirlenmistir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagihmi Ek-4’de yer
almaktadir. Ayrica yetenek duzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bolinmus ve 8 kosula (K3-K12) ait ortalama test uzunluklari, Sekil 4.2.’de

verilmigtir.
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Sekil 4. 2. Birinci Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.2. incelendiginde degisen uzunluk sonlandirma kosullarinda; test uzunlugu
genellikle [-2;-1] yetenek dizeyinde en yuksek; [2;3] yetenek dlizeyinde de en
dusuk degerine ulastigi gortlmektedir. Ortalama test uzunlugunun 10 maddeden
dusuk oldugu 0,385 ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosullarinin hem tek basina
hem de en az 10 madde kosulu ile birlikte kullaniminda yetenek dizeylerinde daha
az degdisim sdz konusudur. 0,220 SE(theta) kosulunda ise [1;3] theta yetenek

duzeyinde ortalama test uzunlugunun degismedigi gozlenmistir.
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4.1.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 250; baglama
kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi MLE secildiginde; 6lgme kesinligi ve

test uzunlugu incelenmistir.

Tablo 3.1.'de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.2.'de yer

almaktadir.

Tablo 4. 2. Madde Havuzu Biiyuklugu 250, Bagslama kurali -1<b<1 ve Yetenek
Kestirimi MLE Secildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum Testv
Katsayisi Uzunlugu
15
K1 Sabit Uztniuk 0,297 0,026 0,984 15,0
K2 20 0,232 0,014 0,990 20,0
K3 0.385 0,554 0,100 0,947 7.1
K4 SE(©) 0315 (403 0,050 0,972 97
K5 0.220 0,223 0,011 0,991 19,5
K6 0.385 0,406 0,054 0,971 10,2
SE(0) ve en az 10
K7 ©) 0.315 0,359 0,038 0,977 10,7
madde
K8 0.220 0,223 0,011 0,991 195
K9 (0) degerinde 0.05 0,298 0,010 0,985 15,9
yakinsama 0.02
K10 : 0,265 0,005 0,988 28,2
K11 (6) degerinde 0.05 0,250 0,013 0,989 15,0
yakinsama ve en az
K1o 10 madde 0.02 0,189 0,005 0,994 29,4

* Degerlerin tUmU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.2. incelendiginde; en diguk RMSE degderinin 0,02 theta yakinsama-en az
10 madde sonlandirma kosulunda elde edildigi gorulmektedir. Bu degeri sirasiyla
0,220 SE(theta) (tek bagina ve en az 10 madde ile kullanimi) ve sabit uzunluk 20
madde izlemektedir. En yuksek RMSE degeri ise 0,385 SE(theta) sonlandirma
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kosulunun kullanildigi durumda elde edilmigtir. Bu degeri sirasiyla 0,385
SE(theta)- en az 10 madde ve 0,315 SE(theta) kosullari izlemektedir.

Yanhlik degerleri genellikle RMSE degeri ile paralellik gostermektedir. En dusik
yanhlik degeri sirasiyla 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile
kullanimi) ve 0,05 theta yakinsama kosullarinda elde edilmigtir. En yuksek yanhlik
degeri ise 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunda elde edilmigtir. Bu degeri
sirasiyla 0,385 SE(theta)-en az 10 madde ve 0,315 SE(theta) izlemektedir.

Uyum katsayilari bu alt problemde tum kosullar igin birbirine yakin ve yuksek elde
edilmistir. Hesaplanan yetenek duzeyi ile gercek yetenek dizeyi arasindaki uyum
en ylUksek sirasiyla 0,02 theta yakinsama-en az 10 madde ve 0,220 SE(theta)
(tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi); en dusiuk ise 0,385 SE(theta) ve
0,315 SE(theta) sonlandirma kosulunun kullanildigi durumda elde edilmisgtir.

Her bir kosul icin elde edilen ortalama test uzunluklarinin incelendiginde, en dusuk
degerin 0,385 SE(theta) (ortalama 7 madde) elde edildigi gérilmektedir. Bu degeri
sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta) - en az 10 madde sonlandirma
kosullari izlemektedir. Ortalama test uzunlugunun en ylksek oldugu sonlandirma
kosullari sirasiyla 0,02 theta yakinsama-en az 10 madde (ortalama 29 madde);

0,02 theta yakinsama ve sabit uzunluk 20 madde dir.

Asagida yer alan Sekil 4.3.’te bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna ait

ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligkisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 3. ikinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Sekil 4.3. incelendiginde 0,05 ve 0,02 theta yakinsama ile 0,385 ve 0,315
SE(theta) sonlandirma kosullarinda en az 10 madde sinirlamasinin kullaniimasi
ile ortalama test uzunlugu artis gosterse de RMSE degerindeki dususler dikkat
cekicidir. 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunu en az 10 madde sarti ile birlikte
kullandigimizda ortalama 3 madde fazla uygulayarak RMSE degerinde 0,149’luk
bir distsin oldugu da ayrica gbze carpmaktadir. Sabit uzunluk 15 madde ve
0,05 theta yakinsama kosullarinda ortalama RMSE ve test uzunluklari arasinda
fark ¢ok dusuk olmasina karsin yanlilik degerine bakildiginda 0,05 theta

yakinsamanin kullanildigi kosulun lehine oldugu gérilmektedir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagilimi Ek-5'de yer

almaktadir. Ayrica yetenek duzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime

49



bolinmus ve 8 kosula (K3-K12) ait ortalama test uzunluklar, Sekil 4.4.’te
verilmigtir.
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Sekil 4. 4. ikinci Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.4. incelendiginde degisen uzunluk sonlandirma kosullarinda; test uzunlugu
genellikle [1;2] theta yetenek dizeyinde en ylksek dederine ulastidi; [2;3] theta
yetenek dizeyinde de hizli bir disus gosterdigi gortlmektedir. Ortalama test
uzunlugunun 10 maddeden dusuk oldugu 0,385 ve 0,315 SE(theta) sonlandirma
kosullarinin en az 10 madde kosulu ile birlikte kullaniminda ise yetenek
duzeylerinde daha az degisim s6z konusudur. 0,220 SE(theta) kosulunda ise

[-3;-1] theta yetenek duzeyinde test uzunlugunun degismedigi gozlenmisgtir.
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4.1.3. Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buayukliagua 500; baslama
kurali b=0 ve yetenek kestirim yontemi MLE secildiginde; 6lgme kesinligi ve test

uzunlugu incelenmisgtir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.3.’te yer

almaktadir.

Tablo 4. 3. Madde Havuzu Biliyuklugiu 500, Baglama kurali b=0 ve Yetenek
Kestirimi MLE Secildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullari RMSE Yanlilik Uyum Test .
Katsayisi Uzunlugu
15
K1 Sabit Uzuniuk 0,273 0,021 0,987 15,0
K2 20 0,217 0,013 0,992 20,0
K3 0.385 0,516 0,079 0,954 6,8
K4 SE(9) 0315 (382 0,042 0,974 8,9
K5 0.220 0,227 0,012 0,991 16,3
K6 0.385 0,359 0,041 0,977 10,1
SE(0) ve en az 10
K7 madde 0.315 0,341 0,032 0,979 10,4
K8 0.220 0,227 0,012 0,991 16,3
K9 (0) degerinde 0.05 0,293 0,010 0,985 15,8
k
e yakinsama 0.02 0,262 0,007 0,088 28,6
K11 () degerinde 0.05 0,228 0,009 0,991 16,6
yaklnsama ve en az

K12 10 madde 0.02 0,170 0,005 0,995 29,9

* Degerlerin tiimii 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmistir.

Tablo 4.3. incelendiginde; en dusuk RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama- en
az 10 madde sonlandirma kosulunda elde edildigi gorulmektedir. Bu degeri
sirasiyla sabit uzunluk 20 madde ile 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10
madde ile kullanimi) kosullari izlemektedir. En ylksek RMSE degeri ise 0,385
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SE(theta) sonlandirma kosulunun kullanildigi durumda elde edilmistir. Bu kosulu
siraslyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde kosullar

izlemektedir.

Yanhlik degerlerine bakildiginda; en dusik yanhlik degerleri sirasiyla 0,02 theta
yakinsama- en az 10 madde, 0,02 ve 0,05 theta yakinsama-en az 10 madde
kosullarinda elde edilmigtir. En yuksek yanlilik degeri ise 0,385 SE(theta); 0,315
SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin

kullanildigi durumda gozlenmistir.

Uyum katsayilari incelendiginde katsayilar birbirine olduk¢a yakin ve yuksek
oldugu gbéze carpmaktadir. En yidksek uyum katsayisi sirasiyla 0,02 theta
yakinsama- en az 10 madde; sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) (tek
basina ve en az 10 madde ile kullanimi) ile 0,05 theta yakinsama- en az 10
madde kosullarindan elde edilmistir. En dislik uyum katsayisinin ise 0,385
SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma

kosullarinda elde edildigi gorulmektedir.

Her bir kosul icin elde edilen ortalama test uzunluklarinin incelendiginde; testin
ortalama en az madde ile 0,385 SE(theta) kosulunda (ortalama 7 madde)
sonlandinldigi goérilmektedir. Bu kurali sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,05 theta
yakinsama izlemektedir. Testin ortalama en ¢ok madde 0,02 theta yakinsama-
en az 10 madde, 0,02 theta yakinsama ve sabit uzunluk 20 madde kosullarinda

sonlandirildigi gorulmektedir.

Asagida yer alan Sekil 4.5.’te bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna ait

ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligskisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 5. Ugiincii Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Sekil 4.5’te sabit uzunluk 15 madde ve 0,05 theta yakinsama sonlandirma
kosullarinda karsilastirildiginda; sabit uzunluk 15 madde kosulunda daha disuk
ortalama test uzunlugu ile daha disiuk RMSE degeri elde edilmistir. 0,02 theta
yakinsama ile 0,220 SE(theta) kosullari incelendiginde, 0,220 SE(theta)
kosulunda daha dusik madde sayisi ile daha dusuk RMSE degeri elde edildigi
belirlenmistir. 0,02 ve 0,05 theta yakinsama kosullarinin minimum madde sayisi
ile birlikte kullaniminda RMSE ve yanlilik degerinde disus gdzlenmistir. Benzer
durum 0,385 ve 0,315 SE(theta) kurallari icin de gegerlidir.
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Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagihmi Ek-6’da yer
almaktadir Ayrica yetenek dizeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bélinmus ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklari, Sekil 4.6.da

verilmigtir.
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Sekil 4. 6. Uglincii Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.6. incelendiginde theta yakinsama sonlandirma kosullarinda; test uzunlugu
genellikle [1;2] theta yetenek dizeyinde en ylksek degerine ulastii; [2;3] theta
yetenek duzeyinde de hizli bir dusls goOsterdigi gorulmektedir. Sonlandirma
kosullarindan 0,385 ve 0,315 SE(theta) ile 0,05 theta yakinsamanin tek basina
ve en az 10 madde kosulu ile birlikte kullaniminda ise yetenek duzeylerinde daha

az degisim s6z konusudur. 0,220 SE(theta) kosulunda ise [-3;-1] theta yetenek

dizeyinde test uzunlugunun degismedigi gozlenmistir.
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4.1.4. Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 500; baslama
kurali 1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi MLE segcildiginde; 6lgme kesinligi ve

test uzunlugu incelenmistir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.4.’te yer

almaktadir.

Tablo 4. 4. Madde Havuzu Biiyuklugi 500, Bagslama kurali -1<b<1 ve Yetenek
Kestirimi MLE Secildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum Testv
Katsayisi Uzunlugu
K1 , 15 0,272 0,021 0,987 15,0
Sabit Uzunluk

K2 20 0,217 0,013 0,992 20,0
K3 0.385 0,567 0,098 0,945 6,9
Ka SE(9) 0.315 0,403 0,050 0,971 9,1
K5 0.220 0,229 0,013 0,991 16,5
K6 0.385 0,391 0,048 0,973 10,2
K7 SE(6) ve en az 10 0315

madde : 0,362 0,041 0,977 10,5
K8 0.220 0,229 0,013 0,991 16,5
K9 (6) degerinde 0.05 0,301 0,014 0,984 16,0

k
K10 yakinsama 0.02 0,268 0,009 0,088 28,8
K11 (6) degerinde 0.05 0,231 0,009 0,991 16,7

yaklnsama ve en az

k1o 10 madde 0.02 0,169 0,002 0,995 30,0

* Degerlerin tumU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.4. incelendiginde; en duguk RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama-en az
10 madde sonlandirma kosulunda elde edildigi gorulmektedir. Bu kosulu sirasiyla
sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile
kullanimi) izlemektedir. RMSE degerinin en yuksek elde edildigi sonlandirma
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kosullari sirasiyla 0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10

maddedir.

Tablo 4.4.’de yanlihk degerleri RMSE degerleri ile buylk 6l¢lide paralellik
gOstermektedir. En dusuk yanlilik degerleri sirasiyla 0,02 theta yakinsama-en az
10 madde; 0,05 theta yakinsama-en az 10 madde ile 0,02 theta yakinsama
sonlandirma kosullarinda elde edilmistir. En yUksek yanliik degeri ise 0,385
SE(theta) sonlandirma kosulunda elde edilmis olup bunu sirasiyla 0,315

SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma kosullari izlemektedir.

Bu alt problem i¢in uyum katsayilari tum kosullarda birbirine yakin ve yuksek elde
edilmistir. Hesaplanan ile gergek theta arasindaki uyum sirasiyla en yuksek 0,02
theta yakinsama-en az 10 madde; sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta)
(tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) ile 0,05 theta yakinsama- en az 10
madde kosullarinda elde edilmigtir. En dislUk uyum katsayisinin ise sirasiyla
0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde

sonlandirma kosullarinin kullanildigi durumda elde edildigi belirlenmistir.

Ortalama test uzunluklari incelendiginde; testin ortalama en az madde ile 0,385
SE(theta) (ortalama 7 madde) sonlandirma kosulunda sonlandirildigi
belirlenmistir. Bu kosulu sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)- en az 10
madde sonlandirma kosullari izlemektedir. Testin ortalama en ¢ok madde ile
sirasiyla 0,02 theta yakinsama-en az 10 madde (ortalama 30 madde), 0,02 theta
yakinsama ve sabit uzunluk 20 madde kosullarinda sonlandirildigi

gozlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.7.’de bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna ait

ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligkisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 7. Dorduincu Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Sekil 4.7. incelendiginde; dordincu alt problem igin sabit uzunluk 15 madde
sonlandirma kosulunda daha dusik ortalama test uzunlugu ile 0,05 theta
yakinsama kosuluna kiyasla daha dusik RMSE degeri elde edilmistir. Ayrica en
az 10 madde kosulunun, theta degerinde yakinsama ve standart hata sonlandirma
kosullari ile birlikte kullaniminin testin ortalama uzunlugunda pek bir farklihga
neden olmamakla beraber RMSE degerlerinde iyilesmeye neden olmasi s6z
konusudur.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagilimi Ek-7'de yer
almaktadir Ayrica yetenek dlzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degdisen) 6 esit birime
bolinmus ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklari, Sekil 4.8.’de
verilmigtir.
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Sekil 4. 8. Dordiincii Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.8. incelendiginde theta yakinsama sonlandirma kosullarinda; test uzunlugu
genellikle [1;2] theta yetenek dizeyinde en ylksek degerine ulastigi; [2;3] theta
yetenek dizeyinde de hizli bir digus gosterdigi gorulmektedir. 0,220 SE(theta)
kosulunda ise [-3;-1] theta yetenek dlzeyinde test uzunlugunun ¢ok Onemli
degismedigi ve [0;1] theta yetenek dlzeyinde en ylksek degerine ulastigi
go6zlenmigtir. Sonlandirma kosullarindan 0,385 ve 0,315 SE(theta) tek basina ve
en az 10 madde kosulu ile birlikte kullaniminda ise yetenek dizeylerinde daha az
degisim s6z konusudur. Ayrica 0,385 ve 0,315 SE(theta) kosullarinin en ylksek

test uzunlugu degerinin [-1;0] yetenek dlizeyinde aldigi belirlenmistir.
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4.1.5. Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 250; baglama
kurali b=0 ve yetenek kestirim yontemi EAP secildiginde; dlgme kesinligi ve test

uzunlugu incelenmisgtir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.5.’te yer

almaktadir.

Tablo 4. 5. Madde Havuzu Biliyuklugiu 250, Baglama kurali b=0 ve Yetenek
Kestirimi EAP Segildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum Testv
Katsayisi Uzunlugu
K1 , 15 0,269 0,010 0,988 15,0
Sabit Uzunluk
K2 20 0,227 0,007 0,991 20,0
K3 0.385 0,463 0,016 0,965 6,9
Ka SE(0) 0.315 0,363 0,009 0,978 9,3
K5 0.220 0,229 0,002 0,991 19,1
K6 0.385 0,348 0,013 0,980 10,1
SE(0) ve en az 10
K7 madde 0.315 0,337 0,011 0,981 10,5
K8 0.220 0,229 0,002 0,991 19,1
K9 (0) degerinde 0.05 0,250 0,006 0,989 16,9
k
K10 yaKinsama 002 0,189 0,003 0,994 30,0
K11 (6) degerinde 0.05 0,245 0,007 0,990 16,9
yakinsama ve en az
K12 10 madde 0.02 0,189 0,003 0,994 30,0

* Degerlerin tumU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.5. incelendiginde; en distik RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama (tek
basina ve en az 10 madde ile kullanimi) sonlandirma kosulunda elde edildigi
gorulmektedir. Bu kosulu sirasiyla sabit uzunluk 20 madde, 0,220 SE(theta) (tek
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basina ve en az 10 madde ile kullanimi) izlemektedir. RMSE dedgerinin en yuksek
elde edildigi sonlandirma kosullari sirasiyla 0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve
0,385 SE(theta)-en az 10 maddedir.

Yanhlik degerleri RMSE degerleri ile buyuk dl¢lide paralellik gdstermektedir. En
dusuk yanlilik degeri 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi)
kosulunda elde edilmigtir. Bu kosulu sirasiyla 0,02 theta yakinsama (tek basina
ve en az 10 madde ile kullanimi) ve 0,05 theta yakinsama kosullari izlemektedir.
En yuksek yanlihk degeri ise 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunda elde edilmis
olup bunu sirasiyla 0,385 SE(theta)-en az 10 madde ve 0,315 SE(theta)-en az 10

madde kosullari izlemektedir.

Bu alt problem igin uyum katsayilari tim kosullarda birbirine ¢ok yakin ve yuksek
elde edilmistir. Hesaplanan ile gercek theta arasindaki uyum sirasiyla en yuksek
0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi); 0,220
SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) ve sabit uzunluk 20
madde kosullarinda elde edilmistir. Uyum katsayisi en duguk olarak ise sirasiyla
0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde

sonlandirma kosullarinin kullanildigi durumda elde edilmisgtir.

Ortalama test uzunluklari incelendiginde; testin ortalama en az madde ile 0,385
SE(theta) (ortalama 7 madde) sonlandirma kosulunda sonlandirildigi
belirlenmistir. Bu kosulu sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10
madde sonlandirma kosullari izlemektedir. Testin ortalama en ¢ok madde ile
sirasiyla 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi)
(ortalama30 madde), sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) kosullarinda

sonlandirildigi gézlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.9.°da bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna ait

ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligskisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 9. Besinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Sekil 4.9. incelendiginde; besinci alt problem i¢in en az 10 madde kosulunun, theta
degerinde yakinsama ile birlikte kullaniminin RMSE ve testin ortalama
uzunlugunda kullaniimadigi kosula kiyasla énemli bir degisime neden olmadigi
gorulmektedir. Theta degerinde yakinsama kuralindan farkh olarak, en az 10
madde kosulu 0,385 ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosullari ile birlikte
kullanildiginda RMSE degerlerinde iyilesme meydana gelmistir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek dlzeyine gore, surekli dagilimi Ek-8'de yer
almaktadir Ayrica yetenek duzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bolinmus ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklari, Sekil 4.10.da

verilmigtir.
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Sekil 4. 10. Besinci Alt Probleme Ait Yetenek Duzeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.10. incelendiginde degisen uzunluk sonlandirma kosullarinda; test
uzunlugunun genellikle [1;2] theta yetenek duzeyinde en ylksek degerine ulastigi
ve bu duzeyden sonra ise hizl bir dugus gosterdigi gorulmektedir. Ayrica [-3;-2] ile
[2;3] theta yetenek dizeylerinde ayni ortalama test uzunlugu elde edilmistir. Theta
yakinsama kurallarinda ve 0,220 SE(theta) kosullarinin tek basina veya en az
madde ile kullanimi durumunda yetenek duzeylerinde test uzunlugunun
degismedigi gorulmektedir. Sonlandirma kosullarindan 0,385 ve 0,315 SE(theta)
kosullarinin en az 10 madde kosulu ile birlikte kullaniminda ise yetenek
dizeylerinde daha az degisim s6z konusudur. Ayrica 0,385 ve 0,315 SE(theta)
kosullarinin en dusuk test uzunlugu degerinin [-1;0] yetenek dizeyinde aldigi

belirlenmistir.
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4.1.6. Altinci Alt Probleme iligskin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu blayukligu 250; baglama
kurali -1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi EAP secildiginde; 6lgme kesinligi ve

test uzunlugu incelenmistir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.6.’da yer

almaktadir.

Tablo 4. 6. Madde Havuzu Biiyuklugi 250, Baslama kurali -1<b<1 ve Yetenek
Kestirimi EAP Secildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum Testv
Katsayisi Uzunlugu
K1 , 15 0,270 0,009 0,988 15,0
Sabit Uzunluk

K2 20 0,231 0,007 0,991 20,0
K3 0.385 0,478 0,022 0,962 6,9
Ka SE(0) 0.315 0,362 0,005 0,978 9,4
K5 0.220 0,230 0,002 0,991 19,2
K6 0.385 0,350 0,013 0,980 10,1
K7 SE(6) ve en az 10 0315

madde : 0,336 0,011 0,981 10,6
K8 0.220 0,230 0,002 0,991 19,2
K9 (0) degerinde 0.05 0,246 0,004 0,990 17,0

k
K10 yaKinsama 0.02 0,190 0,001 0,994 30,3
K11 (6) degerinde 0.05 0,245 0,007 0,990 17,0

yaklnsama ve en az

K12 10 madde 0.02 0,190 0,003 0,994 30,2

* Degerlerin tUmU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.6. incelendiginde; en diusik RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama (tek
basina ve en az 10 madde ile kullanimi) sonlandirma kosulunda elde edildigi
goOrulmektedir. Bu kosulu sirasiyla 0,220 SE(theta) ve sabit uzunluk 20 madde

kosullar izlemektedir. RMSE degerinin en yiksek elde edildigi sonlandirma
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kosullari sirasiyla 0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10

madde kosullarndir.

Tablo 4.6.da yer alan yanlilik degerleri incelendiginde; 0,02 theta yakinsama
kosulunda en dusuk yanlihk degeri elde edilmis olup daha sonra sirasiyla 0,220
SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) ve 0,02 theta yakinsama-
en az 10 madde kosullari gelmektedir. En ylksek yanliik degeri ise 0,385
SE(theta) sonlandirma kosulunda elde edilmistir. Bu kosulu ise sirasiyla 0,385
SE(theta)-en az 10 madde ve 0,315 SE(theta)-en az 10 madde kosullari

izlemektedir.

Gergek theta ile hesaplanan theta degerleri arasindaki uyum katsayilari tim
kosullarda birbirine ¢ok yakin ve yuksek elde edilmistir. Uyum katsayisi sirasiyla
en ylUksek 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi);
0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) ve sabit uzunluk 20
madde kosullarinda elde edilmistir. Uyum katsayisi en disuk degerini ise 0,385
SE(theta), 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma

kosullarinin kullanildigi durumda almaktadir.

Ortalama test uzunluklari incelendiginde; testin ortalama en az madde ile 0,385
SE(theta) (ortalama 7 madde) sonlandirma kosulunda sonlandirildidi
belirlenmistir. Bu kosulu sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10
madde sonlandirma kosullari izlemektedir. Testin ortalama en ¢ok madde ile
sirasiyla 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi)
(ortalama30 madde), sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) kosullarinda

sonlandinldigi gdézlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.11.’de bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna

ait ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligkisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 11. Altinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Altinci alt problem icin en az 10 madde kosulunun, theta degerinde yakinsama
kurali ile birlikte kullaniminin RMSE degeri ve testin ortalama uzunlugunda;
kullanilmadigi kosula kiyasla onemli bir degisime neden olmadigi belirtilebilir.
Farkh olarak en az 10 madde kosulu diger alt problemlerdekine benzer sekilde
0,385 ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosullari ile birlikte kullanildiginda RMSE

degerinde iyilesmeye neden olmaktadir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagihmi Ek-9’da yer
almaktadir. Ayrica yetenek duzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bélinmis ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklan, Sekil 4.12.’de

verilmigtir.
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Sekil 4. 12. Altinci Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.12. incelendiginde degisen uzunluk sonlandirma kosullarindan 0,02 theta
yakinsama ve 0,05 theta yakinsama kogullarinin tek basina veya en az10 madde
ile kullaniminin tum yetenek dizeylerinde ortalama test uzunlugu dagilimi benzer
cikmistir ve en yuksek degerini [1;2] theta yetenek diizeyinde almaktadir. Degisen
uzunluk sonlandirma kosullarinin hepsinde [-1;0] theta yetenek dizeyinde en
dusuk uzunlukta test uygulanmistir. 0,220 SE(theta) kosulunun tek basina ve en
az 10 madde ile kullanimi durumunda ise en ylksek test uzunlugu degerini ug
yetenek dizeylerinde aldigi goértulmektedir. Ayrica 0,385 ve 0,315 SE(theta)
kosullarinin en dusuk test uzunlugu degerinin [-1;0] yetenek duzeyinde aldigi

belirlenmistir.
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4.1.7. Yedinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 500; baslama

kurali b=0 ve yetenek kestirim yontemi EAP secildiginde; 6lgme kesinligi ve test

uzunlugu incelenmigtir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,

yanhlik, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.7.de yer

almaktadir.

Tablo 4. 7. Madde Havuzu Biyuklugii 500, Baglama kurali b=0 ve Yetenek
Kestirimi EAP Secildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve

Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum TeSt,
Katsayisi Uzunlugu
15

K1 Sabit Uzunluk 0,247 0,004 0,990 15,0
K2 20 0,208 0,002 0,993 20,0
K3 0.385 0,466 0,014 0,964 6,2
K4 SE(®) 0315 363 0,009 0,978 8,4
K5 0.220 0,235 0,002 0,991 15,8
K6 0.385 0,324 0,004 0,983 10,1
K7 SE(0) ve en az 10 0315

madde : 0,313 0,005 0,984 10,3
K8 0.220 0,235 0,002 0,991 15,8
K9 (0) degerinde 0.05 0,228 0,003 0,991 16,7

k
K10 yakinsama 0.02 0,168 0,001 0,995 30,5
K11 () degerinde 0.05 0,227 0,003 0,991 16,8

yakinsama ve en az

K12 10 madde 0.02 0,168 0,000 0,995 30,5

* Degerlerin tumU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.7. incelendiginde; en diusik RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama (tek

basina ve en az 10 madde ile kullanimi) sonlandirma kosulunda elde edildigi
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goOrulmektedir. Bu kosulu sirasiyla sabit uzunluk 20 madde ve 0,05 theta

yakinsama-en az 10 madde kosullar izlemektedir.

RMSE degerinin en ylksek elde edildigi sonlandirma kosullari sirasiyla 0,385
SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde kosullaridir.

Tablo 4.7.’de yer alan yanlilik deg@erleri incelendiginde; 0,02 theta yakinsama-en
az 10 madde kosulunda en dusuk yanhlik degeri elde edilmis olup daha sonra
sirasiyla 0,02 theta yakinsama ve 0,220 SE(theta)(tek basina ve en az 10
madde) ile sabit uzunluk 20 madde kosullari gelmektedir. En yiksek yanhlik
degeri ise 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunda elde edilmistir. Bu kosulu ise
siraslyla 0,315 SE(theta) ve 0,315 SE(theta)-en az 10 madde kosullari
izlemektedir.

Gercek theta ile hesaplanan theta de@erleri arasindaki uyum katsayilari tim
kosullarda birbirine ¢ok yakin ve yuksek elde edilmigtir. Uyum katsayisi sirasiyla
en ylksek 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi);
sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile
kullanimi) kosullarinda elde edilmistir. Uyum degerinin en dusuk 0,385 SE(theta),
0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin

kullanildigi durumda elde edilmigtir.

Ortalama test uzunluklari incelendiginde; testin ortalama en az madde ile 0,385
SE(theta) (ortalama 6 madde) sonlandirma kosulunda sonlandirildidi
belirlenmistir. Bu kosulu sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10
madde sonlandirma kosullari izlemektedir. Testin ortalama en ¢ok madde ile
sirasiyla 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi)
(ortalama 31 madde);sabit uzunluk 20 madde ve 0,05 theta yakinsama-en az

10 madde kosullarinda sonlandirildigi gdézlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.13.’de bu alt problem igin her bir sonlandirma kosuluna

ait ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligkisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 13. Yedinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Bu alt problemde de en az 10 madde kosulu, theta yakinsama kurallari ile birlikte
kullanildiginda RMSE ve test uzunlugunda bir degisime neden olmadigi
goOrulmektedir. Diger alt problemdekine benzer sekilde, 0,385 ve 0,315 SE(theta)
sonlandirma kosulu ile birlikte kullanildiginda RMSE ve yanlilik degerlerinde

iyilesmeye neden olmaktadir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagilimi Ek-10’da yer
almaktadir Ayrica yetenek dtlizeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bolinmus ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklar, Sekil 4.14.’te

verilmistir.
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Sekil 4. 14. Yedinci Alt Probleme Ait Yetenek Duzeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.14. incelendiginde degdisen uzunluk sonlandirma kosullarinin gogunlugunda
[0;1] theta duzeyinde ortalama test uzunlugu en duslUk degerini almaktadir.
Standart hata sonlandirma kuralinda ise ug¢ yetenek duzeylerinde ylksek diger
yetenek duzeylerinde daha dusuk test uzunlugu gorulmektedir. Theta yakinsama
kurallarinda ve 0,220 SE(theta) kosullarinin tek basina veya en az madde ile
kullanimi durumunda yetenek duzeylerinde test uzunlugunun degismedigi
gOrulmektedir. 0,315 ve 0,385 SE(theta) kosullarinin en az 10 madde kosulu ile

birlikte kullaniimasinda ise yetenek duzeylerinde ¢ok az degisim gozlenmigtir.

70



4.1.8. Sekizinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin, BBT uygulamasinda madde havuzu buyukligu 500; baslama
kurali 1<b<+1 ve yetenek kestirim yontemi EAP segcildiginde; dlgme kesinligi ve

test uzunlugu incelenmistir.

Tablo 3.1.’de yer alan kosullara gore; elde edilen yetenek kestirimlerine ait RMSE,
yanlihk, uyum katsayisi ve test uzunluguna ait ortalama degerler Tablo 4.8.'de yer

almaktadir.

Tablo 4. 8. Madde Havuzu Biyuklugi 500, Bagslama kurali -1<b<1 ve Yetenek
Kestirimi EAP Segildiginde; Ortalama RMSE, Yanlilik, Uyum ve
Test Uzunlugu Degerleri*

Sonlandirma Kosullar RMSE Yanhhk Uyum TeSt,
Katsayisi Uzunlugu
15

K1 Sabit Uzunluk 0,248 0,005 0,990 15,0
K2 20 0,209 0,004 0,992 20,0
K3 0.385 0,477 0,017 0,963 6,3
K4 SE(9) 0315 370 0,012 0,977 8,6
K5 0.220 0,234 0,002 0,991 15,9
K6 0.385 0,330 0,006 0,982 10,1
K7 SE(0) ve en az 10 0315

madde : 0,319 0,006 0,983 10,3
K8 0.220 0,234 0,002 0,991 15,9
K9 (0) degerinde 0.05 0,226 0,002 0,991 16,9

k
K10 yakinsama 0.02 0,168 0,001 0,095 30,6
K11 () degerinde 0.05 0,227 0,003 0,991 16,9

yaklnsama ve en az

K12 10 madde 0.02 0,168 0,001 0,995 30,6

* Degerlerin tUmU 25 tekrardan elde edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak verilmigtir.

Tablo 4.8. incelendiginde; en dusik RMSE degerinin 0,02 theta yakinsama (tek
basina ve en az 10 madde ile kullanimi) sonlandirma kosulunda elde edildigi
gorulmektedir. Bu kosulu sirasiyla sabit uzunluk 20 madde ve 0,05 theta

yakinsama kosullari izlemektedir. RMSE degerinin en ylksek elde edildigi
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sonlandirma kosullari sirasiyla 0,385 SE(theta); 0,315 SE(theta) ve 0,385
SE(theta)-en az 10 madde kosullaridir.

Tablo 4.8’de yer alan vyanliik degerleri incelendiginde ise; 0,02 theta
yakinsama(tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) kosulunda en dusik
yanhlik degeri elde edilmistir. Bu kosulu ise sirasiyla 0,220 SE(theta) (tek basina
ve 10 madde ile kullanimi) ve 0,05 theta yakinsama (tek bagina ve 10 madde ile
kullanimi) kosullar izlemektedir. En yuksek yanlilik degeri ise 0,385 SE(theta)
sonlandirma kosulunda elde edilmis olup sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385-0,315
SE(theta)-en az 10 madde kosullar izlemektedir.

Gergek theta ile hesaplanan theta dederleri arasindaki uyum katsayilari tim
kosullarda birbirine ¢gok yakin ve yuksek elde edilmistir. Uyum katsayisi sirasiyla
en ylUksek 0,02 theta yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi);
sabit uzunluk 20 madde ve 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile
kullanimi) kosullarinda elde edilmistir. Uyum katsayisi en dusuk degerini sirasiyla
0,385 SE(theta), 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde ile 0,05

theta yakinsama sonlandirma kosullarinin kullanildigi durumda elde edilmisgtir.

Ortalama test uzunluklari incelendiginde; testin ortalama en az madde ile 0,385
SE(theta) (ortalama 6 madde) sonlandirma kosulunda sonlandirildigi belirlenmis
olup sirasiyla 0,315 SE(theta) ve 0,385 SE(theta)-en az 10 madde sonlandirma
kosullari gelmektedir. Testin ortalama en ¢ok madde ile sirasiyla 0,02 theta
yakinsama (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) (ortalama 31 madde);
sabit uzunluk 20 madde ve 0,05 theta yakinsama (tek basina ve en az 10

madde ile kullanimi) kosullarinda sonlandirildi§i gézlemlenmistir.

Asagida yer alan Sekil 4.15.’te bu alt problem icin her bir sonlandirma kosuluna ait

ortalama test uzunlugu ve RMSE degerlerinin iligkisi yer almaktadir.
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Sekil 4. 15. Sekizinci Alt Probleme Ait Test Uzunlugu ve RMSE Degerleri
Arasindaki iligki

Bu alt problemde de en az 10 madde kosulu diger alt problemlerdekine benzer
sekilde theta yakinsama kurali ile birlikte kullanildiginda RMSE ve ortalama test
uzunlugu degerlerinde 6nemli bir degisime neden olmamaktadir. Ancak 0,385 ve
0,315 SE(theta) sonlandirma kosulu ile birlikte kullanildiginda RMSE ve yanlilik

degerlerinde iyilesmeye neden olmaktadir.

Test uzunluklarinin, bireylerin yetenek duzeyine gore, surekli dagilimi Ek-11'de yer
almaktadir Ayrica yetenek duzeyi (-3 ve +3 theta arasinda degisen) 6 esit birime
bolinmus ve 8 kosula (K3-K10) ait ortalama test uzunluklar, Sekil 4.16.da

verilmigtir.

73




35,0

30,0 —— - : ' b 10.K12

250

gu
N
(=3
[—1
>
=l

Test Uzunl
\,ﬁ
1

0,0

[-3:-2] [-2;-1] [-1;0] [0;1] [1;2] [2:3]
Theta(6)

Sekil 4. 16. Sekizinci Alt Probleme Ait Yetenek Diizeylerinde Ortalama Test
Uzunlugu

Sekil 4.16. incelendiginde dedisen uzunluk sonlandirma kosullarinin gogunlugunda
[0;1] theta duzeyinde ortalama test uzunlugu en dusik degerini almaktadir.
Standart hata sonlandirma kuralinda ise ug¢ yetenek dizeylerinde yuksek diger
yetenek duzeylerinde daha dusuk test uzunlugu gorulmektedir. Theta yakinsama
kurallarinda ve 0,220 SE(theta) kosulunun tek basina veya en az 10 madde ile
kullanimi durumunda vyetenek duzeylerinde test uzunlugunun degismedigi
gOrulmektedir. 0,385 ve 0,315 SE(theta) kosullarinin en az 10 madde ile birlikte
kullanilmasi yetenek dizeylerinde test uzunlugu agisindan ¢ok éenmli bir farkhlik

g6zlenmemisgtir.
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4.2. Tartigma ve Yorum

Calismada o6lgme kesinligini belirlemek amaciyla RMSE, yanhlik ve uyum degerleri
hesaplanmigstir. Ayrica her bir kosul icin test uzunlugu degeri de verilmigtir. Her bir
alt problemde toplam § farkli sonlandirma kuralina gore olusturulan 12 kosulda

ortalama RMSE, yanlilik ve uyum degerlerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Sabit uzunluk sonlandirma kuralina ait 15 ve 20 maddelik kosul dlgme kesinligi
bakimindan kiyaslandiginda tim alt problemlerde 20 maddelik test daha etkili
cikmistir. Sabit uzunluk kuralinda tim bireylere testin belirli bir 6lgme kesinligine
ulagsmasi beklenmeksizin ayni sayida maddenin uygulanmasi s6z konusudur.
Sabit uzunluk 20 madde sonlandirma kosulunun daha az hata gostergesi
degerlerini icermesi, daha fazla madde uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
bulgular Babcock ve Weiss (2012) In arastirma sonuglariyla desteklenir
niteliktedir. Babcock ve Weiss (2012) dort farkli 6zellige sahip madde havuzlarinda
toplam 14 sonlandirma kosuluna ait ortalama RMSE, yanlilik ve ortalama test
uzunluklarini vermislerdir. Ortalama test uzunlugu artttkga RMSE ve yanllik
degerlerinde disme yani 6lgcme kesinliginde artis belirlenmistir. Choi, Graddy ve
Dodd (2011) galismalarinda 3 farkli sonlandirma kuralinda uygulanan ortalama
madde sayilarini ve RMSE degerlerini vermiglerdir. Ortalama madde sayisinin
dusuk oldugu minimum bilgi sonlandirma kuralinda RMSE degeri de digerlerine

kiyasla daha dusuk ¢ikmistir.

Standart hata sonlandirma kuralina ait 0,385 SE(theta), 0,315 SE(theta) ve 0,220
SE(theta) sonlandirma kosullari tim alt problemlerde benzer sekilde sonug
uretmistir. Olgme kesinligi en yiksek 0,220 SE(theta); en disik ise 0,385
SE(theta) kosulunda elde edilmigstir. Testlerin guvenirligi arttikga dlgme sonuglarina
ait hata gosterge degerlerinin azalmasi yani 6lgme kesinliginin artmasi beklenen
bir durumdur. Bu bulgular Babcock ve Weiss (2012)'in arastirma sonugclariyla
desteklenmektedir. Babcock ve Weiss (2012), 3 farkh guvenirlik katsayisina bagh
olarak olusturdugu bu degerleri kullanmiglardir ve dlgme kesinligi bu arastirma
sonuglariyla paralel bulunmustur. Ortalama test uzunluklarina da bakildiginda en
disuk degerin 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunda en ylksek degerin ise
0,220 SE(theta) kosulunda elde edildigi gorilmektedir. Ozellikle Bayes
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yontemlerde test uzunlugu kisaldik¢a sonuclarin daha yanli olabilecegi ile ilgili

calismalara literaturde rastlanmaktadir.

Theta duzeyinde yakinsama sonlandirma kuralinda 0,02 ve 0,05 yakinsama
kosullari kullanilmigtir. Arastirmada alt problemlerde 0,02 theta yakinsama
kosulunda 6lgme kesinligi daha yuksek c¢ikmigtir. Ortalama test uzunluklarina
bakildiginda da ortalama test uzunlugu degeri de 0,02 theta yakinsama kosulunda

daha yuksek ¢ikmistir.

Sabit sonlandirma, standart hata ve theta yakinsama sonlandirma Kkural
icerisinde; 0,02 theta yakinsama kosulunun en dusik RMSE degerini aldidi
gorulmustur. Literatirde arastirmanin sonuglarini  destekleyecek calismalara
rastlanmaktadir. Hart, Mioduski ve Stratford (2005) ve Hart, Cook, Mioduski, Teal
ve Crane (2006) ve arastirmalarinda standart hata ve theta yakinsama
sonlandirma kurallarinin SE(theta)<0,4 ve theta degdisimi<0,1’in altina dismesi
kosullarini uygulamiglardir. Calismalarinda her iki kosulu birlikte kombine
etmislerdir. Theta yakinsama kuralinin BBT uygulamalarinda theta tahmininde iyi
sonuglar Urettigi belirlenmistir (akt: Babcock ve Weiss, 2012). Ayrica sonlandirma
kosullar testte uygulanan madde sayilari baglaminda karsilastirildiginda yine en
yuksek test uzunlugunun 0,02 theta yakinsama kosulunda elde edildigi

gOrulmektedir.

Alt problemlerin genelinde degisen uzunluklu sonlandirma kurallarindan olan theta
yakinsama kuralindan 0,02 theta yakinsama kosulunun kullanildigi durumda sabit
uzunluk kuralinin her iki kosuluna kiyasla olgme kesinliginin daha yuksek oldugu
ortaya cikmaktadir. Ayrica standart hata sonlandirma kuralinin 0,220 SE(theta)
kosulu ile sabit uzunluk 15 madde kosuluna kiyasla daha diguk RMSE ve yanhlik
degerleri elde edilmistir. Literatirde de dedisen uzunluklu sonlandirma kurallarinin
sabit uzunluk sonlandirma kuralina kiyasla daha guglu 6lgme sonuglari sunduguna

dair arastirmalar sz konusudur (Weiss, 1982; Babcock ve Weiss, 2012)

Arastirmada alt problemlerin genelinde sabit uzunluk sonlandirma kuralinin tim
kosullarinda olcme kesinligi standart hata sonlandirma kuralinin 0,385 SE(theta)
ve 0,315 SE(theta) kosullarina kiyasla daha yuksek elde edilmigtir. Ayrica sabit

uzunluk sonlandirma kuralinin 20 madde kosulunun kullanildidi test durumunda,
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theta yakinsama sonlandirma kuralinin 0,05 kosulu ile karsilastiriidiinda da
Olcme etkiligi daha yuksek elde edilmistir. Literatirde de benzer sonugclari veren

calismalar s6z konusudur (Stocking,1987; Yi, Wang ve Ban, 2001).

En az 10 madde kosulunun standart hata ve theta yakinsama sonlandirma
kurallari ile birlikte uygulanmasinda o6zellikle ortalama 10 maddenin asagisinda
testin sonlandirildigi kosullara olgcme etkililigi bakimindan avantaj sagladigi
gorulmektedir. Arastirmada standart hata ile minimum madde sayisinin
kombinasyonu 0Olgme kesinligi agisindan standart hatanin tek basina kullanildigi
duruma goére avantaj saglamistir. Bu sonuglar Babcock ve Weiss (2012)'in

arastirma sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Farkli sonlandirma kurallarinin uyum katsayilarini dnemli oranda etkilemedigi
gOzlenmistir. Uyum katsayisi degerleri RMSE, yanlilik degerleri ile genellikle
benzerlik go6stermektedir. En disik uyum katsayisina 0,385 SE(theta)
sonlandirma kosulunda rastlanmakta iken, en yiuksek uyum katsayisina ise 0,02

theta yakinsama kosulunda rastlanmaktadir.

Ortalama test uzunlugu ve RMSE degerleri arasindaki iligski incelendiginde tim alt
problemlerde birbirine oldukga benzer oldugu goérulmektedir. RMSE ve ortalama
test uzunlugu arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Her bir yetenek diizeyinde
ortalama test uzunluklarina bakildiginda ise genel olarak her bir yetenek
dizeyinde theta yakinsama kurallari ile daha ¢ok madde uygulanirken, standart
hata sonlandirma kurallar ile daha az madde uygulanmistir. Belirli bir yetenek
dizeyinde, madde sayisinin az uygulandigi sonlandirma kosullarinda 6lgme
kesinligi zayif olacaktir (Choi, Graddy ve Dodd, 2011). En az madde kosulunun
sonlandirma kosullarinda birlikte kullaniimasi, hem testin geneli icin RMSE
degderini azaltmakta hem de yetenek duzeylerinde uygulanan madde sayisi da
genellikle artis gostermektedir. Bu durumda en az madde kosulunun oOlgcme
kesinliginin artmasina katkida bulundugu yorumu yapilabilir. Daha iyi bir dlgme igin
degdisen uzunluk sonlandirma kurallari, minimum madde sayisi ile desteklenerek
daha fazla madde uygulanabilir. Bu durum yetenek seviyelerinin tahminlerinde
istikrar1 saglayarak, 6lgme kesinligi ve etkililigini saglayacaktir (Babcock ve Weiss,
2012).
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bdlimde arastirmanin sonuglari ve buna dayali olarak yapilan Oneriler yer
almaktadir. Tum kosullarin toplu olarak karsilastirildigi ortalama RMSE, yanlilik,
uyum katsayisi ve test uzunlugu degerlerine ait tablolar Ek-12, Ek-13, Ek-14, Ek-

15’te verilmistir.

5.1. Sonuglar

Bu calismada 5 farkl sonlandirma kurallarina gore olusturulan 12 kosul farkh
madde havuzu buyuklugu, baslama kurali ve yetenek kestirim yontemlerine gore
incelenmistir. Sonuglar bu degiskenler géz dnline alinarak sonlandirma kosullari

cercevesinde verilmistir.

5.1.1. Madde Havuzu Buyukligunin 250 veya 500 Madde Olarak

Belirlenmesi

» Baslama kurali b=0 ve yetenek kestirimi MLE secildiginde; belirlenen
sonlandirma kurallarinin gogunlugunda 500 maddelik havuzda RMSE ve
yanlihk degerleri daha dusuk elde edilmigtir. Her iki havuz buyukligunde
her bir sonlandirma kurali igin uygulanan madde sayilarina bakildiginda,
cogunlugunda cok 6nemli bir degisim olmadigr gorulmuastur. Ancak 0,220
SE(theta)ve 0,220 SE(theta)-en az 10 madde kosullarinin her ikisinde de
RMSE ve yanlilik de@erlerinde, 500 maddelik havuzda ortalama 3,1 madde
daha az uygulanmasina ragmen c¢ok Onemli bir degisim olmadigi

belirlenmistir.

» Baslama kurali -1<b<1 ve yetenek kestirimi MLE secildiginde; RMSE ve
yanlihk degerlerinin  gogunlugunu 500 maddelik havuzun lehine elde
edilmistir. Her iki havuz buyukligunde her bir sonlandirma kurali igin
uygulanan madde sayilarinda ¢ogu sonlandirma kurali igin dnemli degisim
olmadigi gorilmustir. Ozellikle 0,220 SE(theta) ve 0,220 SE(theta)-en az
10 madde sonlandirma kosullarinda, 500 maddelik havuzda ortalama 3
madde daha az uygulanmasina ragmen RMSE ve yanlilik degerlerinde ¢ok
onemli bir degisim olmadigi belirlenmistir.
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> Baslama kurali b=0 ve yetenek kestirimi EAP secildiginde; belirlenen
sonlandirma kurallarinin ¢ogunlugunda 500 maddelik havuzda RMSE
deg@erleri daha dusuk elde edilmistir. Yanlilik degerlerine bakildiginda ise
tim sonlandirma kosullarinda 500 maddelik havuzunun lehinedir. Her iki
havuz buyuklugunde her bir sonlandirma kural igin uygulanan madde
sayilarina bakildiginda, ¢ogunlugunda ¢ok Onemli degisim olmadigi
gorulmustlr. Gegerli kosullarda; géze c¢arpan en 6nemli nokta ise 0,220
SE(theta) ve 0,220 SE(theta)-en az 10 madde kosullarinda, 500 maddelik
havuzda ortalama 3,3 madde daha az uygulanmasina ragmen RMSE ve

yanlilhk degerlerinde ¢ok onemli bir degisim olmadigidir.

» Baslama kural -1<b<1 ve yetenek kestirimi EAP secildiginde; belirlenen
sonlandirma kosullarinin ¢ogunlugunda 500 maddelik havuzda RMSE
degerleri daha dusuk elde edilmistir. RMSE gibi yanhlik degerleri de
sonlandirma kosullarinin gogunlugu igin 500 maddelik havuzunun lehinedir.
Her iki havuz buyuklugunde her bir sonlandirma kosulu ig¢in uygulanan
madde sayilarina bakildiginda, ¢ogunlugunda buyuk madde havuzunda
daha dusuk madde sayisinin uygulandigi gorulmastir. Gegerli kosullarda;
0,220 SE(theta) ve 0,220 SE(theta)-en az 10 madde kosullarinda 500
maddelik havuzda ortalama 3,3 madde daha az uygulanarak, RMSE ve

yanlihk degerlerinde ¢ok onemli bir degisim olmadigi dikkat ¢ekicidir.

Arastirmada, madde havuzu buyUkligu ile RMSE degerleri arasinda ters yonli bir
iligki s6z konusudur. Buna dayanarak, madde havuzu buyuklugu arttikga, 6lgmenin
kesinliginin de arttigi sdylenebilir. Choi, Graddy ve Dodd (2011) ¢aligmalarinda 2
farkli 6zellige sahip, 2 farkh buyuklikte madde havuzlarinda 3 farkli sonlandirma
kuralini ¢oklu puanlanan maddeler igin karsilagtirmiglardir. Ayni 6zellige sahip
maddelerden olusan havuzun buydkligu arttikca RMSE degeri sonlandirma
kurallarinin hepsinde azalma gdstermektedir. Ayrica lvie (2007); madde havuzu
genigliginin arttikca daha yUksek ayirt edicilk ve daha dusuk sans

parametrelerinin, daha kararl yetenek duzeyi tahmini sagladigini belirtmigtir.
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5.1.2. Teste Baglama Kuralinin b=0 veya -1<b<1 Belirlenmesi

Madde havuzu biiyukligiu 250 ve yetenek kestirimi MLE secildiginde;
RMSE degerleri sabit uzunluk sonlandirma kurallarinda; -1<b<1 baslangi¢
kuralinin lehine olup, 0,385 ve 0,315 SE(theta) ile 0,05 theta yakinsama
kogullarinda ise b=0 baslama kuralinin lehinedir. Yanlhk degerleri
kargilastirildiginda ¢ok onemli bir farklihk genel olarak gdézlenmemistir.
Testte uygulanan madde sayilari arasinda ise énemli bir farklihk géze

garpmamaktadir.

Madde havuzu buyukliugiu 500 ve yetenek kestirimi MLE secildiginde;
RMSE degerlerinde sabit uzunluk sonlandirma kurallarinda baslangi¢
kurallarinin se¢imine dair bir farkhhk gozlenmemigtir.0,385 ve 0,315
SE(theta) kosullarinda ise hem RMSE hem yanlilik degerleri b=0 baslangig
kuralinin lehinedir. 0,05 ve 0,02 theta yakinsama kosulunda ise b=0
baslama kurali se¢iminde daha dusik RMSE dederi elde edilmistir. Testte
uygulanan madde sayilari arasinda ise Onemli bir farklilk go6ze

carpmamaktadir.

Madde havuzu buyuklugu 250 ve yetenek kestirimi EAP secildiginde;
baslangi¢c kurallarinin segimine dair RMSE ve yanhlik degerleri birlikte
degerlendirildiginde 6nemli bir farklihk gézlenmemistir. Yalnizca 0,385
SE(theta) kosulunun secilmesi durumunda b=0 baslangi¢ kuralinda daha
disuk RMSE degeri elde edilmigtir. Test uzunluklari agisindan ise 6nemli

bir farklihk gérilmemistir.

Madde havuzu buyukligua 500 ve yetenek kestirimi EAP olarak
belirlendigi durumda; baslangi¢ kurallarinin b=0 veya -1<b<1 sec¢imine dair
sonlandirma kosullarindan elde edilen RMSE ve yanlihk degerlerinin
¢ogunda onemli bir farkhlik gézlemlenmemistir. Sonlandirma kosullarindan
0,385 ve 0,315 SE(theta)da b=0 baslangi¢ kuralinda hem RMSE hem de
yanhlik degerleri daha dusuk elde edilmistir. Test uzunluklari agisindan ise

onemli bir farklihk gézlenmemisgtir.
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Arastirmada, baslama kuralinin b=0 veya -1<b<1 secilmesinin 6lgme kesinligi ve
test uzunlugu acisindan genellikle ¢ok 6nemli bir farkliliga neden olmadigi
belirlenmistir. RMSE ve yanlilik degerlerinin diger kosullara gore yuksek elde
edildigi 0,385 ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosulunda farkh olarak, b=0
baglangi¢c yonteminin secilmesi ile daha dusik RMSE ve yanlilik degerleri elde

edilmistir.
5.1.3. Yetenek Kestirim Yontemi Olarak MLE veya EAP Belirlenmesi

» Madde havuzu buyikliigu 250 ve baglama kural b=0 olarak segcildiginde;
RMSE degerleri, 0,220 SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile
kullanimi) disindaki tim kosullar icin EAP yetenek kestirim yonteminin
kullanildigi durumda daha dusuk elde edilmigtir. Yanliik degeri ise tUm
kogullarda EAP yetenek kestirim yonteminin kullanildigi durumda daha
dusuk elde edilmistir. Test uzunluklari agisindan da ¢ogu sonlandirma
kosullarinda c¢ok onemli farklilklar gézlemlenmemigtir. 0,02 theta
yakinsama sonlandirma kosulunun kullaniminda EAP kestirim ydnteminde

Ozellikle RMSE degeri, MLE yontemine kiyasla oldukga dusuktur.

» Madde havuzu buyuklugua 250 ve baslama kurali -1<b<l olarak
secildiginde; EAP kestirim ydntemi ile elde edilen RMSE ve yanlilik
deg@erleri daha dusuk elde edilmigtir. Test uzunluklari agisindan da c¢ok
farklihk gorilmemistir. EAP ve MLE yontemi ile elde edilen RMSE degerleri
arasindaki fark en yuksek degerini 0,02 theta yakinsama sonlandirma

kosulunda almistir.

» Madde havuzu buyukligu 500 ve baslama kurali b=0 olarak segildiginde;
EAP kestirim yontemi ile elde edilen RMSE ve yanlilik degerleri daha disuk
elde edilmigtir. Test uzunluklari acisindan da cok farklilik goérilmemistir.
Ozellikle 0,02 theta yakinsama sonlandirma kosulunda EAP kestirim
yontemi kullaniminda RMSE degeri, MLE yontemine kiyasla oldukca
dugsiktar.

» Madde havuzu biyiikligi 500 ve baslama kuralhh -1<b<l olarak
secildiginde; EAP kestirim yontemi ile elde edilen RMSE ve vyanlilik
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degerleri sonlandirma kosullarinin ¢ogunlugunda daha dusuk elde
edilmistir. Test uzunluklar agisindan da c¢ok farklilk gézlemlenmemigtir.
EAP ve MLE yontemi ile elde edilen RMSE degerleri arasindaki fark en

yuksek degerini 0,02 theta yakinsama sonlandirma kosulunda almigtir.

Aragtirmada EAP kestirim yonteminde MLE'ye kiyasla daha digsuk RMSE ve
yanhlik deg@erleri elde edilmigtir. Literatirde de MLE ve Bayes yontemlerinin RMSE
ve yanhlik degerlerinin kargilastirilmasi ile ilgili, bu arastirmanin sonucunu
destekleyecek calismalarda s6z konusudur. Wang ve Vispoel (1998) BBT'de
simulasyon g¢alismasi yaparak MLE ve Bayes yontemlerini (Oven’s method, EAP
ve MAP) karsilagtirmiglardir. MLE yontemi ile daha dusuk yanlihk, daha yuksek
RMSE degerleri elde edilmistir. iseri (2002) calismasinda Bayes ydntemlerinin

Olcme kesinligi agisindan daha iyi kestirim sagladigini belirtmigtir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin sonugclarindan yola ¢ikarak asagidaki oneriler sunulabilir.

1. Alt problem 1 icin gecerli olan kosullar s6z konusu oldugunda; hem RMSE
ve yanliik hem de testin kullanighligi bakimindan yetenegin tahmininde
0,220 SE(theta) ve 0,220 SE(theta)—en az 10 madde sonlandirma kosullari

onerilebilir.

2. Alt problem 2 icin gegerli olan kosullar s6z konusu ise; hem RMSE ve
yanhlik hem de testin kullanighligi bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05
theta yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin kullaniimasi

onerilebilir

3. Alt problem 3 gegerli olan kosullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilik
hem de testin kullanislihdi bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05 theta
yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin kullaniimasi

oOnerilebilir.

4. Alt problem 4 gecerli olan kosullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilik
hem de testin kullanislihdi bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05 theta
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yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin kullaniimasi

onerilebilir.

5. Alt problem 5 gegerli olan kosullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilk
hem de testin kullanislihdi bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05 theta
yakinsama-en az 10 madde sonlandirma kosullarinin kullaniimasi

oOnerilebilir.

6. Alt problem 6 gecerli olan kogullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilik
hem de testin kullanighhgr bakimindan 0,220 SE(theta) sonlandirma

kosulunun kullaniimasi 6nerilebilir.

7. Alt problem 7 gecerli olan kosullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilik
hem de testin kullanighhgi bakimindan 0,220 SE(theta) sonlandirma

kosulunun kullaniimasi onerilebilir.

8. Alt problem 8 gecerli olan kosullar incelendiginde; hem RMSE ve yanlilik
hem de testin kullaniglihgr bakimindan 0,220 SE(theta) sonlandirma

kosulunun kullanilmasi onerilebilir.

9. RMSE ve yanlilik deg@erlerinin diguk elde edilmesi, yani yuksek olgme

kesinligi icin bluyuk madde havuzlar tercih edilebilir.

10. Hem olgcme kesinligi hem de testin ekonomik olmasi agisindan degisen
uzunluk sonlandirma kurallarindan 0,220 SE(theta) blylk madde

havuzlarinda tercih edilebilir.

11.0,385 SE(theta) ve 0,315 SE(theta) sonlandirma kosullari kullanildiginda
daha yuksek olgme kesinligi icin baglama degerinin b=0 secilmesi tercih
edilebilir.

12.Yetenek kestirim yontemi olarak EAP kullaniimasi MLE ye kiyasla daha
kullanighdir.

13.0zellikle theta yakinsama kuralinda yetenek kestirim yonteminin EAP
secilmesi daha disik RMSE ve yanlilik agisindan tercih edilebilir.

Benzer caligsmalar igin asagidaki oneriler sunulabilir.
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. Sonlandirma kosullari gok boyutlu testler icin karsilastirilabilir.

. BBT uygulamalarinda énemli bir yere sahip olan madde kullanim sikligi
ve igerik dengesinin incelenmesi bu arastirma kapsami diginda
tutulmustur. Gelecek arastirmalarda bu iki durum sonlandirma kosullari

ile birlikte galigilabilir.

. Minimum bilgi sonlandirma kurallarindan elde edilen degerlerde diger

kurallardan elde edilenlerle karsilastirilabilir.

. Theta yakinsama kuralinin standart hata sonlandirma kurali ile birlikte

kullaniimasinin sonuglara etkisi incelenebilir.

. Madde havuzunun Ozellikleri degistirilerek sonlandirma kurallari birbiri

ile karsilastirilabilir.

. Diger vyetenek kestirim yontemleri kullaniimasinin sonlandirma

kurallarindan elde edilen sonuglara etkisi incelenebilir.

. Arastirmada madde secme yodntemlerinden Maksimum Fisher
Information yéntemi kullaniimistir. Diger madde segme yontemleri de

benzer kosullarda kargilastirilabilir.
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EK-1:Bireylerin Yetenek Parametrelerine Gére Dagilim Grafigi
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EK-2: 250 Maddeden Olusan Havuz Cevap Fonksiyonu
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EK-3: 500 Maddeden Olusan Havuz Cevap Fonksiyonu
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EK-4: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 1
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EK-5: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 2
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EK-6: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 3
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EK-7: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 4
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EK-8: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 5

40
35
3 25
=3
2 K6
~ 20
5
2 15 kS
10
> K11
0 K12
fon T« o TN o T v o T T B oo T o I ' TR W e T o T O ! N o T I Y e N Y o T o N W T (N W T L N o I S o 0
o T o AW o T o o T oo T O I T I T o T oo O e B o I o T o TR L~ N o Y e Y o N N v T o O o B B o T o 0
m-. r“'.-. m-. m-. D-. m-. kD-. q-. N-. D-. w-. r“'.-. Ln-. q-. l_|-. D‘— N‘— q:- m‘— D“ D‘— ‘_T m-— '\D- m-— !_'- q—- "D- N-
NN ddTdd 9000000 = AdA AN

97



40
35

EK-9: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 6
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EK-11: Yetenek Diizeylerinde Alinan Test Uzunlugu Dagilimi-Alt Problem 8
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EK-12: Her Bir Kogula Ait Elde Edilen Ortalama RMSE degerleri

-l i -l i
= 2 3 2 2
2 v < v b v < v
Sonlandirma Kurallan Kosullar ) N o - o N o 0
g () () [} [} () () [}
-] o -] -] o o -]
© © © o o o © o
5 £ £ £ £ £ £ £
wl w w 77
N2 82|82 /82 |85 |R%/8%|8%
Sabit Uzunluk 15 0,302 0,297 0,273 0,272 0,269 0,270 0,247 0,248
20 0,237 0,232 0,217 0,217 0,227 0,231 0,208 0,209
0,385 0,546 0,554 | 0,516 |0,567 |0,463 | 0,478 | 0,466 | 0,477
SE(THETA) 0,315 0,386 0,403 | 0,382 |0,403 |0,363 | 0,362 | 0,363 0,370
0,220 0,222 0,223 | 0,227 |0,229 |0,229 | 0,230 | 0,235 0,234
0,385-en az 10 madde 0,397 0,406 | 0,359 |[0,391 |0,348 | 0,350 | 0,324 | 0,330
SE(THETA)- en az 10 madde 0,315-en az 10 madde 0,356 0,359 |0,341 (0,362 |0,337 |0,336 | 0,313 0,319
0,220- en az 10 madde 0,222 0,223 | 0,227 |0,229 |0,229 | 0,230 | 0,235 0,234
Theta Degeri Farki 0,05 0,305 0,298 | 0,293 |[0,301 |0,250 | 0,246 | 0,228 | 0,226
0,02 0,266 0,265 | 0,262 |0,268 |0,189 | 0,190 | 0,168 | 0,168
Theta Degeri Farki-en az 10 0,05-en az 10 madde 0,246 0,250 | 0,228 |0,231 | 0,245 | 0,245 | 0,227 | 0,227
madde
0,02-en az 10 madde 0,190 0,189 |0,170 |0,169 |0,189 | 0,190 | 0,168 | 0,168
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EK-13: Her Bir Kogula Ait Elde Edilen Ortalama BIAS degerleri

-l i -l i
4 Vv A4 \'4
o] Ke] o] Q0
T v T v T v T v
Sonlandirma Kurallan Kosullar 2 - ) - 2 - 2 -
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N 2| N2 nh = h 2| N W | N oW o o
Sabit Uzunluk 15 0,026 | 0,026 | 0,021 | 0,021 | 0,010 | 0,009 | 0,004 | 0,005
20 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,013 | 0,007 | 0,007 | 0,002 | 0,004
0,385 0,097 | 0,200 | 0,079 | 0,098 | 0,016 | 0,022 | 0,014 | 0,017
SE(THETA) 0,315 0,044 | 0,050 | 0,042 | 0,050 | 0,009 |0,005 |0,009 |0,012
0,220 0,010 | 0,011 |0,012 | 0,013 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
0,385-en az 10 madde 0,052 | 0,054 |0,041 | 0,048 | 0,013 | 0,013 | 0,004 | 0,006
SE(THETA)- en az 10 madde 0,315-en az 10 madde 0,040 | 0,038 |0,032 |0,041 |0,011 |0,011 | 0,005 | 0,006
0,220- en az 10 madde 0,010 | 0,011 |0,012 | 0,013 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
Theta Degeri Farki 0,05 0,009 | 0,010 |0,010 | 0,014 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,002
0,02 0,006 | 0,005 | 0,007 |0,009 | 0,003 |0,001 |0,001 |O0,001
Theta Degeri Farki-en az 10 0,05-en az 10 madde 0,012 | 0,013 0,009 0,009 | 0,007 | 0,007 0,003 0,003
madde
0,02-en az 10 madde 0,002 | 0,005 |0,005 |0,002|0,003 |0,003 |0,000 |O0,001

102



EK-14:Her Bir Kosula Ait Ortalama Uyum Katsayilari

i i i i
Vv 4 4 Vv
e} e} e} e}
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Sonlandirma Kurallan Kosullar ) - ) - 2 - 2 -
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LN LN (=] (=] n < n < (= (=
N 2| &2 | b2 | b2 NW | NW|oOuow|ou
Sabit Uzunluk 15 0,984 | 0,984 |0,987 |0,987 |0,988 | 0,988 | 0,990 | 0,990
20 0,990 [ 0,990 [0,992 |0,992 (0,991 |0,991 |0,993 | 0,992
0,385 0,949 | 0,947 |0,954 | 0,945 | 0,965 | 0,962 | 0,964 | 0,963
SE(THETA) 0,315 0,974 | 0,972 |0,974 |0,971|0,978 | 0,978 |0,978 |0,977
0,220 0,991 0,991 [0,991 |0,991 | 0,991 |0,991 |0,991 | 0,991

0,385-en az 10 madde 0,972 | 0971 |0977 |0,973|0,980 |0,980 |0,983 | 0,982

SE(THETA)- en az 10 madde 0,315-en az 10 madde 0,978 | 0977 |0979 |0977 |0,981 |0,981 |0,984 | 0,983

0,220- en az 10 madde 0,991 (0991 |0991 |0,991 0991 |0991 |0,991 | 0,991

Theta Degeri Farki 0,05 0,984 | 0,985 0,985 0,984 | 0,989 | 0,990 | 0,991 0,991

0,02 0,988 | 0,988 |0,988 | 0,988 | 0,994 | 0,994 | 0,995 0,995

Theta Degeri Farki-en az 10 0,05-en az 10 madde 0,989 | 0,989 0,991 0,991 | 0,990 | 0,990 0,991 0,991
madde

0,02-en az 10 madde 0,994 | 0,994 | 0,995 0,995 | 0,994 | 0,994 | 0,995 0,995
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EK-15:Her Bir Kosula Ait Elde Edilen Ortalama Test Uzunluklari

-l i i i
4 Vv Vv A4
o] Ke] Q0 Ne]
T v T v T v T v
Sonlandirma Kurallari Kosullar 2 - 2 - 2 - ) -
() () (] (] (] (] [} [}
e e K] K] K] K] © T
° ° ° ° ° ° © ©
© © © © © © © ©
g | g | cE> | cE> | cE> o cE> o g a g a
Ln LN o o n < | 0 < o < o <
N 2 N 2 h 2 h 2| N W| N W | N i
Sabit Uzunluk 15 15,0 15,0 15,0 15,0 | 15,0 15,0 15,0 15,0
20 20,0 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 20,0
0,385 7,0 7,1 6,8 6,9 6,9 6,9 6,2 6,3
SE(THETA) 0,315 9,6 9,7 8,9 9,1 9,3 9,4 8,4 8,6
0,220 19,4 19,5 16,3 16,5 19,1 19,2 15,8 15,9
0,385-en az 10 madde 10,2 10,2 10,1 10,2 10,1 10,1 10,1 10,1
SE(THETA)- en az 10 madde 0,315-en az 10 madde 10,6 10,7 10,4 10,5 10,5 10,6 10,3 10,3
0,220- en az 10 madde 19,4 19,5 16,3 16,5 19,1 19,2 15,8 15,9
Theta Degeri Farki 0,05 15,9 15,9 15,8 16,0 | 16,9 17,0 16,7 16,9
0,02 28,2 28,2 28,6 28,8 | 30,0 30,3 30,5 30,6
Theta Degeri Farki-en az 10 0,05-en az 10 madde 16,6 16,6 16,6 16,7 16,9 17,0 16,8 16,9
madde
0,02-en az 10 madde 29,4 29,5 29,9 30,0 | 30,0 30,2 30,5 30,6
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