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ÖNSÖZ 

 

Eğitimde testler, öğrenci geliĢimini izleme, belli bir programa öğrenci 

seçme gibi çeĢitli amaçlarla kullanılmaktadır. Test gizliliği açısından, bazı 

durumlarda, öğrenciler, farklı zamanlarda farklı test formlarından aldıkları 

puanlara göre karĢılaĢtırılabilirler. Örneğin, Türkiye‟de, Üniversitelerarası 

Kurul Yabancı Dil Sınavı (ÜDS); Kamu Personeli Yabancı Dil Bilgisi Seviye 

Tespit Sınavı (KPDS); Akademik Personel ve Lisansüstü Eğitimi GiriĢ Sınavı 

(ALES) yılda iki kere uygulanan sınavlardır. Bu sınavlarda kullanılan sorular 

ön denemeden geçmeyen, tek kullanımlık sorular olduğu için, dönemden 

döneme uygulanan testlerin ortalama güçlüğünün denk olduğuna dair objektif 

kanıtlar bulunmamaktadır. Bu sınavlardan alınan puanlar belli bir süre 

geçerliğini (5 yıl) korumaktadır. Bu türden bir sınavın farklı dönemlerdeki 

uygulamalarından alınan aynı puanın -eĢit olup olmadığı sınanmadığı halde- 

eĢit olduğu varsayılarak, eğitim kurumlarına giriĢte ölçüt olarak kullanıldığı 

görülmektedir.  

 

Ayrıca bu tür sınavlarda kesme puanı farklı dönemlerde uygulanan 

sınavlara göre değiĢmemektedir. Bu testlerin eĢitlenmeden karĢılaĢtırılması 

öğrenci baĢarısına iliĢkin kararlara hata karıĢmasına neden olmaktadır. Diğer 

bir deyiĢle, eĢitliği sınanmamıĢ testlerden alınan puanların birbirinin dengi 

gibi kabul edilmesi, adil bir değerlendirmenin yapılmasını engellemektedir.  

 

Bazı durumlarda öğrenciler eĢ zamanlı test edilseler bile, farklı test 

formlarından alınan puanlara göre karĢılaĢtırılmaları gerekebilir. Milli Eğitim 

Bakanlığı tarafından düzenlenen Öğrenci BaĢarısını Belirleme Sınavı (ÖBBS) 

bu türden sınavlara örnek olarak verilebilir. ÖBBS‟nda aynı sınıf düzeyindeki 

öğrencilere farklı sorulardan oluĢan test formları verilmektedir. Bu sınavda, 

aynı yapıyı ölçen bir testin iki farklı formundan alınan aynı puan gerçekten 

birbirine eĢit midir? ÖBBS‟ndan alınan puanlar Klasik Test Kuramı‟na göre 

belirlenmektedir. Bu kurama göre, öğrencilerin bir testten aldıkları puanlar 
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test maddelerinin güçlüğüne; test maddelerinin güçlüğü ise grubun baĢarı 

dağılımına bağlıdır. Bu durumda farklı güçlüklere sahip testler farklı yetenek 

dağılımına sahip gruplara uygulanmıĢsa bu testten alınan aynı puanın 

birbirine denk olduğunu söylemek oldukça güçtür.   

 

 Oysa yukarıda bahsedilen durumlara ve sorulara test eĢitleme 

yöntemleri ile çözüm getirilebilmektedir. Test eĢitleme yöntemleri sayesinde 

„farklı gruplara farklı test formları uygulansa bile‟ testlerden alınan puanlar 

aynı ölçek üzerine yerleĢtirilebilmektedir. Örneğin, ülkelerarası 

karĢılaĢtırmalar yapmaya izin veren geniĢ ölçekli testlerde de (TIMSS, PISA, 

PIRLS) çok sayıda farklı kitapçık kullanılmaktadır. Bu kitapçıklarda, farklı 

kitapçıkları alan bireylerin puanlarının karĢılaĢtırılmasını sağlayan ortak 

madde blokları kullanılmaktadır. Bu madde blokları sayesinde farklı soruları 

yanıtlayan bireylerin puanları birbiriyle karĢılaĢtırılabilmektedir.  

 

 Bu araĢtırma test eĢitlemede kullanılan yöntemlerin çeĢitli koĢullarda 

karĢılaĢtırılmasını amaçlamaktadır. Bu araĢtırmanın yapılmasındaki 

nedenlerden biri Türkiye‟de, her yıl veya yılda birden fazla uygulanarak 

sonuçları önemli kararlar (seçme, yeterlik belirleme) için kullanılan ve 

yukarıda örneği verilen ölçme uygulamalarında kullanılmayan test eĢitleme 

uygulamalarına dikkati çekebilmektir. 
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ÖZET 

 
MADDE TEPKĠ KURAMI‟NA DAYALI TEST EġĠTLEME 

YÖNTEMLERĠNDEN KESTĠRĠLEN EġĠTLEME HATALARININ 

ÖRNEKLEM BÜYÜKLÜĞÜ VE YETENEK DAĞILIMINA GÖRE 

KARġILAġTIRILMASI 

 

Kilmen, Sevilay 

Doktora, Ölçme ve Değerlendirme Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı:  Doç. Dr. Nükhet Çıkrıkçı DemirtaĢlı 

Temmuz, 2010, 101 sayfa 

 

Bu araĢtırmada, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı “ortalama-ortalama”, 

“ortalama-standart sapma”, “Haebara” ve “Stocking-Lord” eĢitleme 

yöntemlerinden kestirilen eĢitleme hatalarının, yetenek dağılımı (benzer ve 

farklı yetenek dağılımı) ve örneklem büyüklüğü (500-1000 kiĢilik) 

değiĢkenlerine dayalı olarak karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. AraĢtırmada, 1-0 

Ģeklinde puanlanan 3 parametreli modele uyumlu simülatif veriler üzerinde 

“ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar eĢitleme deseni” kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmanın verilerini üretmede WinGen2 programından yararlanılmıĢ, bu 

program ile 600 adet 1-0 verisi oluĢturmuĢtur. Simülasyon verilerine ait 

yetenek parametreleri BILOG-MG programı yardımıyla “beklenen a 

posteriori” (expected a posteriori) yöntemi kullanılarak kestirilmiĢtir. IRTEQ 

programı kullanılarak testlerin eĢitlemesi için gerekli eĢitleme denklemleri 

oluĢturulmuĢtur.  

 

AraĢtırma sonunda, 3 parametreli modele uygunluk gösteren testler için; 

500 ve 1000 kiĢilik benzer ve farklı yetenek dağılımına sahip grupların 

kullanıldığı durumlarda, Stocking-Lord yöntemi ile yapılan test eĢitleme 

uygulamasının daha az hatalı eĢitlemeler yaptığı saptanmıĢtır. Bu bulgu 

literatürle de desteklenmektedir. AraĢtırmada en yüksek eĢitleme hatalarını 

veren yöntemler ise ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma 
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yöntemleridir. Örneklem büyüklüğüne dayalı olarak test eĢitleme hataları 

incelendiğinde, 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğüne sahip gruplara ait eĢitleme 

çalıĢmasından elde edilen eĢitleme hatalarının 500 kiĢilik örneklemlerden 

elde edilen eĢitleme hatalarına nazaran daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. 

Yetenek dağılımı değiĢkenine göre test eĢitleme yöntemleri 

karĢılaĢtırıldığında ise, benzer yetenek dağılımına sahip grupların 

eĢitlenmesinden elde edilen eĢitleme hatalarının, farklı yetenek dağılımına 

sahip grupların eĢitlenmesinden elde edilen eĢitleme hatalarına nazaran 

daha düĢük olduğu bulunmuĢtur.  

 

Anahtar kelimeler: test eĢitleme, Madde Tepki Kuramı, eĢitleme hatası. 
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ABSTRACT 

 
COMPARISON OF EQUATING ERRORS ESTIMATED FROM 

TEST EQUATION METHODS BASED ON ITEM RESPONSE 

THEORY ACCORDING TO THE SAMPLE SIZE 

AND ABILITY DISTRIBUTION 

 

Kilmen, Sevilay 

Doctoral, Department of Measurement and Evaluation 

Advisor: Associate Professor Dr. Nükhet Çıkrıkçı DemirtaĢlı 

July, 2010, 101 pages 

 

In this study, it was aimed that equating methods of “mean-mean”, 

“mean-sigma”, “Heabera” and “Stocking-Lord” were compared according to 

the ability distribution (similar and different ability distribution) and sample 

size (500, 1000) variables based on Item Response Theory (IRT). Common 

item nonequivalent groups equating design on dichotomous simulated data 

adapted to 3-parameters IRT model was used. For data generation that was 

used in this study WinGEN2 software was used and with this software 600 

dichomomously responsed data matrices were generated. Ability parameters 

of simulated data have been estimated with the help of BILOG-MG by using 

expected a posteriori method. By using IRTEQ software, equating equations 

for test equating have been formed.  

 

At the end of the research, in the case of groups having similar and 

different ability distribution with sample sizes N=1000 and N=500, test 

equating application with “Stocking-Lord” method gave less error has been 

presented. This finding has supported by the literature. In this research, 

methods having the biggest equating errors were “mean-mean” and “mean-

sigma”. When examining test equating errors based on sample size, equating 

errors gotten from groups with 1000 size were less than groups with 500 size 
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was found. When test equating methods compared according to the ability 

distribution, equating errors on equating groups with similar ability distrbution 

were less than groups with different ability distribution has been found.   

 

Key words: Test equating, Item Response Theory, equating error. 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

Bu bölümde, test eĢitlemeye dayalı temel kavramlara iliĢkin genel bilgiler 

verilmiĢ, Klasik Test Kuramı ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme 

yöntemleri tanıtılmıĢ, araĢtırmanın problemi açıklanmıĢ, amaç, önem, 

sınırlılıklar ve tanımlara yer verilmiĢtir.  

 

Problem 

 
 Eğitim ve psikolojide testler, eğitim ihtiyaçlarının ve kalitesinin 

belirlenmesinde, eğitim politikalarına yön vermede, belli bir iĢe eleman, belli 

bir kuruma öğrenci seçme ve yerleĢtirmede, rehberlik ve klinik hizmetlerin 

yürütülmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Testler, bu amaçlar 

çerçevesinde, birey içi ve bireylerarası farkları duyarlı bir Ģekilde ortaya 

çıkarmayı amaçlar. Özellikle günümüzde, testlerin ülke çapında ortaöğretim 

kurumlarına ve yükseköğretim programlarına giriĢte kullanılması, bu testlerin 

sonuçlarına göre verilecek kararların önemini daha da arttırmıĢtır. 

Öğrencilerin testlerden aldığı puan, gelecekteki iĢ ve meslek yaĢamını 

belirleyecek ve iyi bir iĢ sahibi olmasını sağlayacak bir ölçü haline gelmiĢtir. 

Bunun bir sonucu olarak, testlere olan ilgi giderek artmıĢtır.  

 

 Testlerin bireylerle ilgili önemli ve kritik kararlar almada kullanılması için, 

testlerin bazı özellikleri taĢıması gerekmektedir. Örneğin, test puanlarının  

geçerli ve güvenilir çıkarsamalar yapmaya olanak tanıması, testlerin duyarlı 

ölçmeler yapması, yanlı kararlara yol açmaması,  güvenilir ve adil bir 

değerlendirme yapılabilmesi için testlerin gizliliğinin sağlanması bunlardan 

bazılarıdır. Bu çerçevede, uygulamada, bu özelliklerden ödün vermemek için 

bazı yollar izlenir. Örneğin, bazı test uygulamalarında, öğrencilerin kopya 

çekme giriĢimlerini azaltmak için, aynı oturumda birden fazla test formu 
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kullanılır. Farklı zamanlarda yapılan test uygulamalarında, test gizliliğini 

sağlamak için bir testin paralel formları kullanılmaktadır. Bu tür durumlar, her 

yıl veya yılda birden fazla uygulanan, öğrenci öğrenmelerini izleyen ve 

değerlendiren, belli bir alandaki yeterliklerin düzeyini saptamaya çalıĢan ya 

da belli bir alandaki yeterliğe dayalı olarak bireyleri bir iĢe veya bir programa 

seçmede  kullanılan testler için söz konusudur. Bu noktada bireyler hakkında 

verilecek geliĢimi değerlendirme veya seçme kararlarının geçerli ve tutarlı 

olabilmesi için her yıl veya yılda birden fazla aynı amaçla uygulanan 

testlerden elde edilen puanların birbirleri ile karĢılaĢtırılabilir hale 

dönüĢtürülmesi gerekir.  

 

 Klasik Test Kuramı‟nda bir testin farklı formlarından alınan puanların 

birbiri ile karĢılaĢtırılabilmesi için, test formlarının paralel olması 

gerekmektedir. Pratikte paralel testlerin oluĢturulması ise oldukça zordur 

(Aiken, 2000). Klasik Test Kuramı‟na göre, ölçmenin standart hatası test 

güvenirliğinin ve varyansın bir fonksiyonudur. Testi alan tüm katılımcılar için 

eĢit olduğu varsayılır. Testler paralel olsa bile, testi alanların yetenek düzeyi 

birbirinden farklı olacağından ve farklı hata kaynaklarından etkilenme 

düzeyleri de farklı olacağından, test puanları farklı miktarlarda hataya sahip 

olacaktır. Ayrıca, bir test zor ise, testi alan kiĢi düĢük yeteneğe sahipmiĢ gibi; 

eğer test kolay bir test ise, testi alan kiĢi yüksek yetenekli gibi görünebilir. 

Katılımcıların yeteneğini test maddelerinin güçlük düzeyi belirlemektedir. 

Çünkü Klasik Test Kuramı‟nda maddelerin ayırt ediciliği ve güçlüğü belli bir 

grup için geçerlidir. Bu nedenle farklı testleri alan kiĢileri Klasik Test 

Kuramı‟na göre karĢılaĢtırmak oldukça güçtür (Hambleton, Swaminathan ve 

Rogers, 1991). Bu durumda, aynı amaçla, aynı kapsama hizmet eden farklı 

test formlarından elde edilen puanların birbirine dönüĢümünü sağlayan 

iĢlemlere ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

 Test puanlarının birbirine dönüĢümü ile ilgili olarak literatürde çeĢitli 

kavramların kullanıldığı görülmektedir. ĠliĢkilendirme (linking), bir testten elde 

edilen puanların diğer testin puanına dönüĢtürme sürecine verilen genel bir 

isimdir. Linn (1993), iliĢkilendirme yöntemlerini beĢ kategoride ele almaktadır. 

Bunlar: 
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1. EĢitleme (equating): aynı yapıyı aynı yolla ölçen testlerin 

iliĢkilendirilmesinde kullanılır. 

2. Kalibrasyon (calibration): aynı yapıyı farklı yollarla ölçen 

testlerin iliĢkilendirilmesinde kullanılır. 

3. Ġstatistiksel moderasyon (statistical moderation): aynı yapıyı 

ölçmeyen testlerin, bir dıĢ ölçme sonucu ile istatistiksel olarak 

iliĢkilendirilmesinde kullanılır. 

4. Kestirim (prediction): aynı yapıyı ölçmeyen fakat  puanları 

arasında ampirik iliĢkilerin kestirilebildiği testlerin 

iliĢkilendirilmesinde kullanılır. 

5. Sosyal moderasyon (social moderation): aynı yapıyı ölçmeyen 

test puanlarının yargıya dayalı olarak iliĢkilendirilmesinde 

kullanılır. 

 

Yukarıda, Linn (1993) tarafından yapılan sınıflamaya göre, test eĢitleme 

(test equating), iliĢkilendirilecek testlerin aynı yapıyı ölçmesi ve aynı yolla 

ölçmesi yönüyle diğer iliĢkilendirme yöntemlerinden ayrılmaktadır. Buna göre 

test eĢitleme, aynı yapıyı ölçen farklı test formlarından elde edilen puanların 

birbirine dönüĢümünü sağlayan istatistiksel bir süreçtir. EĢitlenmiĢ puanlar, 

testin ne zaman ve kime uygulandığına bakılmaksızın aynı anlama gelir.  

Böylece bir test formundan elde edilen puanlar, diğer test formundan elde 

edilen puanlarla karĢılaĢtırılabilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004).  

 

Angoff (1971), test eĢitlemeyi “bir test formunun birim sisteminin diğer 

test formunun birim sistemine dönüĢtürme süreci” olarak tanımlamaktadır. 

Angoff (1971) bu tanımlamayı açıklamak için Celsius ve Fahrenheit 

ölçeklerinde kullanılan birim dönüĢtürmesini örnek olarak göstermiĢtir. 

Celsius ve Fahrenheit ölçekleri aynı yapıyı (sıcaklığı) ölçmektedirler. Ancak, 

farklı ölçekler kullanıldığında farklı sonuçlar elde edilmektedir. Sonuçların 

farklı olması, ölçek birimlerinin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Bu 

nedenle sıcaklık ölçen ölçekler arasında doğrusal bir dönüĢüm yapılmaktadır. 

Bu dönüĢüm EĢitlik 1 ve 2‟de verilmektedir: 
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2/)32(FC                                               (1) 

                                          (2) 

 

EĢitlik 1 ve 2‟de görüldüğü gibi, havanın sıcaklık değeri, Celsius 

ölçeğinin birimleri Fahrenheit ölçeğinin birimlerine dönüĢtürülerek Fahrenheit 

cinsinden veya Fahrenheit ölçeğinin birimleri Celsius ölçeğinin birimlerine 

dönüĢtürülerek Celsius ölçeği cinsinden ifade edilebilmektedir. Böylece, farklı 

ölçeklerle ölçülen iki farklı odanın sıcaklığı birbiri ile kıyaslanabilmektedir.  

 

Eğitimdeki ölçmelerde de test eĢitleme sürecinde  aynı yapıyı ölçen iki 

ölçek bulunmaktadır. Test eĢitlemede, aynı yapıyı ölçen iki ölçekten alınan 

puanlar arasında istatistiksel iliĢki kurulmaktadır (Felan, 2002). X ve Y, aynı 

yapıyı ölçen iki test formu olmak üzere,  X formundan Y formuna puan 

dönüĢümünde kullanılan fonksiyon, Y formundan X formuna puan 

dönüĢümünde de kullanılabilmektedir. Bu özelliğe test eĢitlemenin simetriklik 

özelliği denilmektedir. Ayrıca, test eĢitleme sonucunda elde edilen puan 

dönüĢümünün, eĢitleme denkleminin oluĢturulduğu gruba bakılmaksızın tüm 

gruplar için aynı olması beklenmektedir. Test eĢitlemenin bu özelliği de 

gruptan bağımsızlık özelliği olarak anılmaktadır (Angoff, 1971; Kolen ve 

Brennan, 2004; Lord 1980). 

 

Lord (1980) test eĢitlemenin gerçekleĢtirilebilmesi için, eĢitleme yapılacak 

testlerin güçlüklerinin eĢit olması gerektiğini öne sürmüĢtür. Ancak bu kural 

Madde Tepki Kuramı‟nın değiĢmezlik özelliği sayesinde aĢılabilmektedir. 

Çünkü Madde Tepki Kuramı‟na göre yetenek kestirimi, bir kiĢinin zor ya da 

kolay testi almasına bağlı değildir. Günümüzde, güçlükleri eĢit olmayan 

testler arasında da eĢitlemeler yapılabilmektedir. Bu bağlamda test eĢitleme 

yöntemleri, eĢitlenecek testlerin güçlükleri bakımından ikiye ayrılmaktadır. Bu 

yöntemler ġekil 1‟de gösterilmektedir: 

32)2*(CF
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Benzer güçlük düzeyine sahip aynı yapıyı ölçen iki testi eĢitleme, yatay 

eĢitleme (horizontal equating) olarak adlandırılmaktadır. Yatay eĢitleme, 

daha çok farklı dönemlerde ve gizliliğin gerekli olduğu bir testin farklı formları 

söz konusu olduğunda kullanılır ve bu formların paralel olması beklenir. 

Yatay eĢitleme, benzer yetenek grubundaki bireyler üzerinde uygulanır 

(örneğin aynı sınıf düzeyi). Farklı yetenek düzeyindeki kiĢilere uygulanan ve 

aynı yapıyı ölçen farklı güçlük düzeyindeki iki testi (örneğin farklı sınıflardaki 

kiĢilerin aldıkları testler) eĢitleme ise dikey eĢitleme (vertical equating) olarak 

adlandırılmaktadır. Öğrenci baĢarı geliĢiminin yıllara göre izlenmesi bu 

kapsamda yer almaktadır (Aiken, 2000; Crocker ve Algina; 1986; Felan, 

2002; Hambleton ve Swaminathan, 1989).  

 

Test eĢitleme doğrudan ve dolaylı olmak üzere iki Ģekilde 

kullanılabilmektedir. Doğrudan test eĢitleme (direct equating), bir testteki 

puanının doğrudan diğer testteki puana çevrilebilmesi anlamına gelmektedir. 

Dolaylı test eĢitlemede (indirect equating) ise, bir testten elde edilen puanlar, 

üçüncü bir test kullanılarak, diğer testin puanlarına çevrilmektedir (Holland, 

2007). Kolen ve Brennan (2004), dolaylı eĢitlemeyi zincirleme eşitleme (chain 

equating) olarak da tanımlamaktadır.  

 

Test eĢitleme çalıĢmaları ortak kiĢiler ve ortak maddeler üzerinden 

yapılabilmektedir. Ortak kiĢi eĢitlemede (person anchoring), aynı kiĢiler aynı 

özelliği ölçen farklı testleri almaktadırlar. Bu testlerde ortak madde yer 

  
Test eĢitleme 

 
 

 
Yatay eĢitleme 

 
Dikey eĢitleme 

 

ġekil 1. Test EĢitleme Yöntemlerinin Eşitlenecek Testlerin Güçlük 

Düzeyleri Bakımından Sınıflandırılması 
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almamaktadır. Bu durumda eĢitleme çalıĢmaları kiĢiler üzerinden 

yapılmaktadır. Ortak madde ile eĢitlemede (item anchoring) ise, bir testin 

farklı formlarını alanlar, bu formlar içerisinde yer alan ortak maddeleri de 

yanıtlamaktadırlar. Bu durumda eĢitleme çalıĢmaları ortak maddeler 

kullanılarak yapılmaktadır (Yu ve Osborn Popp, 2005). 

 

Test Eşitlemenin Gerekli Olduğu Koşullar 

 

Test eĢitleme süreci aĢağıdaki test koĢullarında kullanılabilir: 

 

 ÖBBS sınavı gibi, öğrencilere eĢzamanlı olarak bir testin farklı 

formlarının verildiği durumlarda, zor testi alan bireylerin, kolay testi 

alan bireylere göre daha düĢük puan almaları olasıdır. Bu durum farklı 

test formlarından elde edilen puanların birbiriyle karĢılaĢtırılabilmesini 

güçleĢtirmektedir. Test eĢitleme, zor testi alan bireylere karĢı olası 

haksızlıkları engellemekte, test formlarından kaynaklanan yanlılık 

problemlerini ortadan kaldırmaktadır (Angoff, 1971; Cook ve Eignor, 

1991; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Örneğin, 

ülkelerarası karĢılaĢtırmalar yapmaya izin veren TIMMS (Trends in 

International Mathematics and Science Studies), PIRLS (Progress in 

International Reading Literacy Study) ve PISA (Programme for 

International Student Assessment) gibi geniĢ ölçekli testlerde de farklı 

sorular içeren çok sayıda kitapçık kullanılmaktadır. Test eĢitleme 

çalıĢmaları sonucunda, farklı soruları yanıtlayan bireylerin puanları 

birbiriyle karĢılaĢtırılabilmektedir.  

 

 Bazı ölçme koĢulları bir testin her dönemde farklı formlarının 

uygulanmasını gerektirebilir. Bu durumda farklı kiĢilerin farklı 

dönemlerde aldıkları puanların test eĢitleme çalıĢmalarıyla 

karĢılaĢtırma yapmaya uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Örneğin, 

Üniversitelerarası Kurul Yabancı Dil Sınavı (ÜDS); Kamu Personeli 

Yabancı Dil Bilgisi Seviye Tespit Sınavı (KPDS); Akademik Personel 

ve Lisansüstü Eğitimi GiriĢ Sınavı (ALES) yılda iki kere uygulanan 



   

 

7 
 
 
 

sınavlardır. Bu sınavlara farklı zamanlarda katılarak alınan aynı 

puanların testin güçlüğünü gözeterek birbirine denk kabul etmek için 

bu puanların aynı ölçek üzerine yerleĢtirilmesi, diğer bir deyiĢle 

puanların aynı ölçeğe dönüĢtürülerek eĢitlenmesi gerekmektedir. 

 

 Test eĢitleme öğrencilerin ölçülen özellik bakımından gerçek geliĢimini 

izlemek için kullanılır. Bu türden durumlarda kullanılan test eĢitleme 

yöntemine dikey eĢitleme denilmektedir (Angoff, 1971; Crocker ve 

Algina, 1986).  

 

 Ön test-son test kontrol gruplu desenlerin kullanıldığı deneysel 

çalıĢmalarda ön test etkisini ortadan kaldırmak amacıyla kullanılan 

paralel formlardan elde edilen puanların birbiriyle kıyaslanabilmesi için 

kullanılabilmektedir. 

 

 Test eĢitlemenin bir diğer avantajı ise, bir teste ait çok sayıda 

maddenin parametrelerinin tek oturumda kestirilmesinde imkan 

tanımasıdır. Bazı oturumlarda testteki madde sayısı her bireye 

uygulanamayacak kadar fazla olur. Bu durumda, soruların uygulandığı 

yanıtlayıcı grubundaki her birey belli bir test deseni kapsamında 

oluĢturulmuĢ soru kümelerine ve ortak maddelere yanıt verirler. Bu 

türden test uygulamalarına eksik test deseni (incomplete test design) 

adı verilir (DemirtaĢlı ve Arıkan, 2008; Verhelst, 2004). Böylece, bir 

kiĢinin yanıtlamadığı maddelerdeki performansı ortak maddelerle 

kolaylıkla belirlenebilir. Bu türden uygulamalar, Madde Tepki 

Kuramı‟nın (MTK) değiĢmezlik özelliğine (invariance) dayanan ve 

araĢtırmacılara/eğitimcilere pratik kolaylıklar sağlayan uygulamalardır. 

Örneğin 75 maddelik bir testin madde parametreleri kestirilmek 

istensin. Testin çok uzun bir test olması ve bu yüzden test alanlarda 

bıkkınlık ve dikkat kaybına yol açmaması için maddeler A, B ve C 

olmak üzere üç madde setine/test kitapçığına bölünür. Birbirinden 

farklı iki gruptan, birinci gruba A ve B madde seti; ikinci gruba ise A ve 

C madde seti uygulanır. A madde seti, iki farklı grubun madde 
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parametrelerinin birbirine dönüĢümünü sağlayan ortak madde setidir 

(Crocker ve Algina, 1986). 

 

Test Eşitlemenin Basamakları 

 

Kolen ve Brennan (2004)‟e göre eĢitleme yedi basamaktan oluĢan bir 

süreçtir. Bu aĢamalar aĢağıdaki gibidir: 

 

1. EĢitleme amacına karar verilmesi 

2. Aternatif formların oluĢturulması (Test formları benzer içeriğe sahip 

olmalıdır) 

3. Veri toplama deseninin seçimi 

4. Veri toplama deseninin uygulanması (testin veri toplama desenine 

göre uygulanması ve puanların elde edilmesi) 

5. EĢitlemenin bir veya daha fazla iĢlevsel tanımının seçilmesi (eĢitleme, 

kestirim yapılacak test formları arasındaki iliĢki türlerine iliĢkin olarak 

bir seçim yapmayı gerektirir. Örneğin, doğrusal veya doğrusal 

olmayan eĢitleme yöntemlerinin uygulanıp uygulanmayacağına karar 

verilmesi) 

6.  Bir veya daha fazla eĢitleme iliĢkilerini kestirim yönteminin seçilmesi 

(eĢitlemede çeĢitli yöntemler bulunmaktadır. Örneğin doğrusal 

eĢitleme iliĢkileri Tucker  ve Levine yöntemleri kullanılarak kestirilebilir) 

7. EĢitleme sonuçlarının değerlendirilmesi. 

 

Test Eşitleme Desenleri 

 

Test eĢitleme çalıĢması yapmak isteyen bir araĢtırmacı öncelikle, testi 

alan grubu/grupları ve testte ortak madde olup olmasını dikkate alarak 

kullanacağı eĢitleme desenine karar vermelidir. Test eĢitleme desenleri ġekil 

2‟de gösterilmektedir.  
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Tek grup deseni (Single group design) 

 

 Tek grup deseninde iki farklı test formunu (A, B)  alan tek bir grup 

bulunmaktadır. Testleri alan grubun aynı olması, grup değiĢkenini sabit 

tutmaktadır. Böylece test formları arasındaki güçlük farkları gruba bağlı 

olmadan değerlendirilmektedir. Bu güçlük farklarından yola çıkılarak testler 

arasında eĢitleme denklemi elde edilmektedir. Bu desende grupların hedef 

evreni temsil etmelerine gerek yoktur. Gruplar hedef evrenden daha baĢarılı 

ya da daha baĢarısız olabilirler (Cook ve Eignor, 1991; Hambleton ve 

Swaminathan, 1989; Kolen, 1988; Livingston, 2004). Tek grup deseni ġekil 

3‟te özetlenmektedir: 

 

 

 
Form A 

 
Form B 

 Grup 1 

ġekil 3. Tek Grup Deseni 

  
Test eĢitleme 

desenleri 

 
 

Tek grup deseni 

 
DengelenmiĢ tek 

grup deseni 
 

 
Ortak maddeli 

eĢitlenmemiĢ gruplar 
deseni 

 

ġekil 2. Test EĢitleme Desenleri 
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ġekil 3 incelendiğinde, aynı kiĢilerin iki farklı test formunu aldıkları 

görülmektedir. Bu desenin kullanımında, grup değiĢkeni sabit tutulsa da,  

bazı problemler yaĢanmaktadır. Örneğin, iki testi almak öğrenciyi yorabilir. 

Sonra verilen form, önce verilen forma göre öğrencilere daha zor gelebilir. 

Öğrencilere verilen bu iki forma ait maddelerdeki benzerlik öğrenci 

performansını yükseltebilir. Böyle durumlarda, testler arasındaki güçlük 

farklarını yorumlamak güçleĢir (Cook ve Eignor, 1991; Hambleton ve 

Swaminathan, 1989; Kolen, 1988; Livingston, 2004). 

 

Dengelenmiş tek grup deseni (Counterbalanced single group 

design) 

 

Tek grup desenindeki aynı formu üst üste almanın getireceği 

öğrenme/deneyim problemlerini ortadan kaldırmak için literatürde 

dengelenmiĢ tek grup deseninin kullanılması önerilmektedir. Örneğin, kağıt 

kalem testi olarak verilen bir X testi ve bilgisayar ortamında uygulanan Y testi 

olsun. Bu testlerin aynı zamanda aynı sınıfın içinde uygulanması zordur. 

Bunun yerine test alacak gruptaki bireyler ikiye ayrılarak, farklı test 

koĢullarına farklı sıralarla atanırlar (Kolen, 2007). Bu desende grupların 

yetenek bakımından birbirine olabildiğince benzer olması istenir. Ayrıca tek 

grup deseninde olduğu gibi bu desende de grupların hedef evreni 

yansıtmalarına gerek yoktur. Gruplar hedef evrenden daha baĢarılı ya da 

daha baĢarısız olabilirler (Cook ve Eignor, 1991; Livingston, 2004).  ġekil 4‟te 

dengelenmiĢ tek grup desenine dayalı olarak yapılan eĢitleme çalıĢması 

gösterilmektedir:   
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ġekil 4 incelendiğinde testleri alacak öğrenci grubunun ikiye ayrıldığı 

görülmektedir. Form A ve Form B bir testin iki formu olmak üzere; bir grup 

önce Form A‟yı sonra Form B‟yi; diğer grup ise önce Form B‟yi sonra Form 

A‟yı almaktadır. Böylece, sıra etkisi kontrol edilmektedir.  

 

Ortak maddeli eşitlenmemiş gruplar deseni (Common items 

nonequivalent group design) 

 

Bir testin iki farklı formunda yer alan maddelere ortak (common, anchor) 

maddeler adı verilmektedir.  Bu desende ise iki farklı grup farklı testleri (A, B) 

almaktadırlar. Gruplar sadece tek bir formu yanıtlamaktadırlar. Bu desende 

grupların eĢitlenmesi gerekmez. MTK‟ya göre   eĢitlemede, ortak maddeler, 

madde ve yetenek parametrelerinin aynı ölçek üzerine yerleĢtirilmesinde 

kullanılır. Diğer bir deyiĢle eĢitleme denkleminin oluĢmasında 

kullanılmaktadırlar (Cook ve Eignor, 1991; Vale, 1986). Bu desende her iki 

grubun ortalama ve standart sapmalarının farklılaĢmasının bir önemi yoktur. 

Bu bağlamda eĢitleme çalıĢmalarının amacı, her iki testten elde edilen 

madde parametrelerini ortak bir ölçeğe yerleĢtirmek ve her iki testten elde 

edilen puanları karĢılaĢtırmaktır (Embretson ve Reise, 2000). 

 
Form A 

 
Form B 
 

 
Form B 

 
Form A 
 

ġekil 4. DengelenmiĢ Tek Grup Deseni 

 
önce 
 
 
 
 
 
sonra 
 
 
 
 

Grup1 Grup 2 
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Ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar deseni, ortak maddelerin puanlamaya 

katılma durumuna göre ikiye ayrılmaktadır. Ortak test puanlarının, testin 

tamamından alınan puana katkıda bulunması iç ortak maddelere (internal 

anchor)  iĢaret etmektedir. Ġç otak maddeler testteki diğer maddelerle karĢık 

durumdadır. Testteki ortak maddelerden alınan puanların test puanlarına 

karıĢmadığı durumlarda dıĢ ortak maddeler (external anchor) söz konusudur. 

DıĢ ortak maddeler testten ayrı uygulanır (Kolen, 1988). 

 

ġekil 5‟te iç ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar test deseni 

gösterilmektedir. 

 

 

 

ġekil 5 incelendiğinde, testleri alan iki farklı öğrenci grubunun olduğu  

görülmektedir. Bir grup Form A‟yı; diğer grup ise Form B‟yi almaktadır. Bu 

desende test eĢitleme çalıĢmaları farklı test formalarında yer alan “iç ortak 

maddeler” sayesinde yapılabilmektedir. ġekil 6‟da dıĢ ortak maddeli test 

eĢitleme deseni gösterilmektedir: 

 

             Grup 1                                                              Grup 2 

 
Form A 
 
  

ortak 
maddeler 

 
             Form B 
 
  

ortak 
maddeler 

ġekil 5. Ġç Ortak Maddeli EĢitlenmemiĢ Gruplar Deseni 
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ġekil 6 incelendiğinde, bir grubun Form A ve Form C‟yi; diğer grubun ise 

Form B ve Form C‟yi aldığı görülmektedir. Form C dıĢ ortak madde setidir. 

Ortak maddeler iç ortak maddeli desenden farklı olarak ayrı bir test olarak 

uygulanmakta ve puanlamaya katılmamaktadırlar. Bu desende test eĢitleme 

denklemi Form C‟ye verilen tepkilerden yola çıkılarak oluĢturulmaktadır. 

 

Ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar deseni, test eĢitlemede sıklıkla 

kullanılan ve araĢtırmacılara pratik avantajlar sağlayan bir desendir. Örneğin, 

tek oturumda farklı test formlarının kullanıldığı sınavların eĢitlenmesi bu 

desene göre yapılır. Ayrıca bu desen, farklı yıllarda farklı formların 

kullanılmasıyla gerçekleĢen daha karmaĢık durumlarda, farklı test formlarının 

eĢitlenmesinin yanı sıra, farklı yıllara ait puanların eĢitlenmesinde de kullanılır 

(Michalides, 2003).  

 

Bu desende kullanılan ortak maddelerin belli baĢlı özellikleri vardır. Bu 

özelliklerden biri, ortak maddelerin eĢitlenmek istenen test formlarının 

içeriğini ve özelliklerini yansıtmasıdır. Test formu ile ortak madde seti 

+ + 

 
 

Form A 
 
 

 
Form 

C 

 
 

Form B 
 
 

 
Form  

C 

           Grup 1                                                              Grup 2 

ġekil 6. DıĢ Ortak Maddeli EĢitlenmemiĢ Gruplar Deseni 
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olabildiğince özdeĢ olmalıdır. Tek soru köküne bağlı maddeler ortak madde 

olarak kullanılmamalıdır. Örneğin, paragraf sorularında tek bir uyarıcıya bağlı 

maddeler yer almaktadır. Bu maddeler kendi aralarında yüksek korelasyona 

sahip olabilirler. Bu durum Madde Tepki Kuramı‟nın temel varsayımlarından 

biri olan yerel bağımsızlığın ihlaline yol açmaktadır. Bu nedenle bu tip 

maddeler ortak madde setine dahil edilmemelidir (Cook ve Eignor, 1991; 

Muraki, Hombo ve Lee, 2000; Yu ve Osborn Popp, 2005).  

 

Ortak maddeli test eĢitleme yöntemi ile ilgili olarak bir çok araĢtırma 

yapılmıĢtır. Bu araĢtırmalarda ortak madde sayısının, ortak madde 

kapsamının ve güçlüğünün test eĢitleme hatası üzerindeki etkileri 

çalıĢılmıĢtır. Ortak maddelerle ilgili olarak yapılan araĢtırmalar aĢağıda 

verilmektedir. 

 

Klein ve Jarjoura (1985) tarafından yapılan araĢtırmada testin bütününü 

yansıtan maddelerden oluĢan ortak madde seti ile yapılan eĢitlemelerin, 

testin bütününü yansıtmayan maddelerden oluĢan ortak madde seti ile 

yapılan eĢitlemelere nazaran daha az eĢitleme hatası ile sonuçlandığı 

saptanmıĢtır. Yang (1997) tarafından yapılan araĢtırmada ise, ortak madde 

güçlüğünün testin güçlüğünü yansıttığı durumlarda eĢitlemenin daha doğru 

yapıldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

Meyers, Miller ve Way (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, ortak 

maddelerin test içindeki yerinin değiĢmesinin eĢitleme hataları üzerindeki 

etkisi araĢtırılmıĢtır. Bir parametreli modele dayalı veriler üzerinde yapılan 

çalıĢmada, ortak maddelerin test içindeki yerinin değiĢmesinin, maddelerin 

güçlükleri üzerinde etkili bir faktör olduğu saptanmıĢtır. Bu durumun test 

eĢitleme sonuçlarını olumsuz etkilediği bulunmuĢtur.   

 

Ortak maddelerle ilgili bir baĢka araĢtırma konusu ise ortak madde 

sayısıdır. Literatürde ortak madde sayısının çalıĢıldığı çok sayıda araĢtırma 

bulunmaktadır. Bu araĢtırmalardan biri Hills, Subhiyah ve Hirsch (1988) 

tarafından yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 maddelik ortak 

testler oluĢturulmuĢ ve eĢitleme hataları gözlemlenmiĢtir. 5 maddelik ortak 
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test için eĢitleme hataları diğerlerine nazaran daha yüksek çıkarken, diğerleri 

için benzer eĢitleme hataları elde edilmiĢtir.  Cohen ve Kim (1998) tarafından 

yapılan araĢtırmada ise, ortak madde sayısı 5, 10, 20 ve 30 olarak 

değiĢimlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, ortak madde sayısının eĢitleme 

hatalarını etkilemediği saptanmıĢtır.  

 

Suanthong (1998) tarafından yapılan çalıĢmada, ortak madde sayısı 10, 

20, 30 madde olarak değiĢimlenerek eĢitleme hataları gözlenmiĢtir. 

AraĢtırmada, ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar üzerinde bir parametreli 

modele dayalı eĢitlemeler yapılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, 100 maddeli test 

için, 20 ortak maddenin kullanıldığı durumlarda, en iyi eĢitlemenin yapıldığı 

gözlenmiĢtir.  

 

Kaskowitz (1998) tarafından yapılan araĢtırmada, 5, 15 ve 25 maddelik 

ortak madde setlerinin kullanıldığı durumlarda ortak madde sayısının artması 

eĢitleme hatasını düĢürmüĢtür.  Bastari (2000) tarafından yapılan bir baĢka 

araĢtırmada ortak madde setinde yer alan maddelerin sayısının artmasının 

eĢitleme hatasını azalmasına neden olduğu saptanmıĢtır. Hanson ve Beguin  

(2002) tarafından yapılan araĢtırmada, 60 maddelik bir test için, 10 ve 20  

maddelik ortak madde setleri kullanılarak test eĢitleme hataları gözlenmiĢtir.  

AraĢtırma sonucunda, 20 maddelik ortak madde setinin kullanıldığı 

durumlarda test eĢitleme hatasının daha düĢük olduğu saptanmıĢtır.  

 

Kim ve Cohen (2002) tarafından yapılan ve simülasyon verisinin 

kullanıldığı araĢtırmada ise, dereceli tepki modeli (graded response model) 

altında, 30 maddelik bir test için, ortak test uzunluğunun (10 madde - 20 

madde) eĢitleme hatasına etkisi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada, 20 maddelik 

ortak madde setinin kullanıldığı durumlarda test eĢitleme hatasının daha 

düĢük olduğu saptanmıĢtır. Kaskowitz (1998), Bastari (2000), Kim ve Cohen 

(2002), Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmaların ortak 

bulgusu ortak madde sayısı arttıkça eĢitleme hatasının düĢtüğüdür.  

 

Yukarıda belirtilen araĢtırmalar genel olarak incelendiğinde, ortak maddeli 
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desen kullanıldığında, ortak madde sayısının artmasının eĢitleme hatalarını 

düĢürdüğü Ģeklinde genel bir sonuç çıkarılabilir (Bastari, 2000; Hanson ve 

Beguin,  2002; Kaskowitz, 1998; Kim ve Cohen, 2002). Ancak bu sonuçla 

çeliĢen sonuçlar vermiĢ araĢtırmalar da bulunmaktadır (Cohen ve Kim, 1998; 

Hills, Subhiyah ve Hirsch, 1988; Suanthong, 1998). Yukarıda belirtilen 

araĢtırmalar, farklı testler, farklı eĢitleme yöntemleri, farklı örneklemler ve 

farklı bilgisayar programları kullanılarak gerçekleĢtirildiğinden dolayı, bu 

araĢtırmalardan elde edilen bulguların tüm durumlara genellenebilmesi 

oldukça güçtür. Ortak maddelerin sayısına iliĢkin olarak ortak sonuç,  test 

madde sayısının % 20‟sinden az olmamasıdır  (Budescu, 1985; Cook ve 

Eignor, 1991; Jodoin ve Davey, 2003; Li, Lissitz ve Yang, 1999; Muraki, 

Hombo ve Lee, 2000; Skyes, Hou, Hanson ve Wang, 2002).  

 

Test Eşitleme Yöntemleri 

 

 Test eĢitleme yöntemleri dayandığı kurama dayalı olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Bunlar, Klasik Test Kuramı‟na ve Madde Tepki Kuramı‟na 

dayalı test eĢitleme yöntemleridir. AĢağıda, her iki kurama dayalı eĢitleme 

yöntemleri tanıtılmaktadır. 

  

 Klasik Test Kuramı’na dayalı test eşitleme yöntemleri 

  

 Klasik Test Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemleri üç kategoride ele 

alınabilir  (Kolen, 2007). 
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Ortalama eşitleme. Klasik Test Kuramı‟na dayalı olarak geliĢtirilen test 

eĢitleme yöntemlerinden en az parametre kullanılanı, ortalama eĢitlemedir. 

Ortalama eĢitlemede X ve Y bir testin iki farklı formu olmak üzere, X ve Y 

formunun ortalamaları arasındaki fark sabit kabul edilir. EĢitlenen puanlar 

aynı baĢarı düzeyine iĢaret etmektedir. Ortalama eĢitleme EĢitlik 3 ve 4 ile 

ifade edilebilir (Kolen, 2007): 

 

)()( YOrtalamaYXOrtalamaX                               (3) 

)()( XOrtalamaYOrtalamaYX                               (4) 

 

Örneğin, X formunun ortalaması 80; Y formunun  ortalaması 75 olsun. 

EĢitlikte yerine konacak olursa; 

 

8075YX olur.                                           (5) 

 

 Y formundan alınan 80 puanın X formundaki karĢılığı EĢitlik 5 kullanılarak 

bulunabilir. 

 

85

807580

X

X
   

 

Doğrusal eşitleme. Doğrusal eĢitleme yöntemleri, bir testin paralel 

 Klasik Test 
Kuramı‟na Dayalı 

Test EĢitleme 
Yöntemleri 

 
Ortalama  
eĢitleme 

 
Doğrusal  
eĢitleme 

 
EĢit yüzdelikli 

eĢitleme 

 

ġekil 7. Klasik Test Kuramı‟na Dayalı Test EĢitleme Yöntemleri 
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formlarının güvenirliğinin ve standart sapmasının eĢit olduğu durumlarda 

kullanılır. Ġki test formundan elde edilen puanların standart sapmalarının eĢit 

olduğu durumlarda birbirine denk olduğunu ifade etmektedir. Diğer bir 

deyiĢle, doğrusal eĢitleme testi alan grupların yetenek düzeylerinin aynı 

olduğu durumlarda kullanılması uygundur. X ve Y formlarını alan grupların 

standart sapması (Ss) ve ortalamaları hesaplanır. Ġki grubun puanları 

aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak eĢitlenir (Angoff, 1971): 

 

xy Ss

XortalamaX

Ss

YortalamaY )()(
                                (6) 

 

Bu eĢitlik tekrar düzenlenecek olursa; 

 

              


BAXY

B

Xortalama
Ss

Ss
YortalamaX

A

Ss

Ss
Y

x

y

x

y

  
)()(           (7) 

 

EĢitlik 7‟de, A, dönüĢüm doğrusunun eğimi olmakla birlikte 
x

y

Ss

Ss
 oranına 

eĢittir. B ise )()( Xortalama
Ss

Ss
Yortalama

x

y
‟e eĢittir. Bu dönüĢüm eĢitliği 

regresyon eĢitliğinin aksine simetriktir. Aynı eĢitlik X formundan Y formuna ya 

da Y formundan X formuna puan dönüĢtürmede kullanılabilir (Angoff, 1971).  

 

Eğer Y formu bir Z referans ölçeğine dönüĢtürülecekse yeni formül 

aĢağıdaki gibi olacaktır: 

 

'' BYAZ                                             (8)  

 

EĢitlik 8‟de Y yerine AX+B konulduğunda;  

 

')(' BBAXAZ olur.                              (9) 
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OluĢan yeni denklem sayesinde Z puanlarının X puanlarına dönüĢümü 

sağlanır. OluĢan denklemin eğimi ve kesiĢim noktası EĢitlik 10 üzerinde 

gösterilmektedir (Angoff, 1971).  

 

 
''

''

''

'

B

BBAX

A

AAZ

                              (10) 

 Ortalama eĢitlemede sadece test formlarının ortalamaları kullanılırken;  

doğrusal eĢitlemede ortalama ve standart sapmalar kullanılır. EĢitlenecek 

formların standart sapmaları eĢitse, ortalama eĢitleme ve doğrusal eĢitleme 

yöntemleri aynı sonucu verir (Kolen, 1988). 

 

Doğrusal eĢitleme yönteminin bir takım sınırlılıkları da bulunmaktadır. 

Örneğin, bir testin iki farklı formundan elde edilen puanların ranjı değiĢiyorsa, 

bir formdaki puanın diğer formdaki karĢılığı bulunmayabilir. Örneğin 100 

maddelik iki test formu doğrusal eĢitleme ile eĢitlendiğinde, zor olan X 

formundan 99 puan alan bireyin, kolay olan Y formundaki puan karĢılığı 103 

puan olarak hesaplanabilir. Doğrusal eĢitlemenin bir diğer sınırlılığı da 

eĢitleme sonuçlarının gruba bağımlı olmasıdır (Livingston, 2004). AĢağıdaki 

Ģekilde farklı yetenek düzeylerine sahip iki gruba ait eĢitleme doğruları 

gösterilmektedir.  
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ġekil 8 incelendiğinde baĢarılı gruba ait doğrusal eĢitleme denkleminin, 

baĢarısız gruptan elde edilen denklemden oldukça farklı olduğu 

görülmektedir. Bu durum test eĢitlemenin gruptan bağımsızlık özelliğini 

zedelemektedir. 

 

Eşit yüzdelikli eşitleme. Klasik Test Kuramı‟na dayalı test eĢitleme 

yöntemlerinden biri de eĢit yüzdelikli eĢitlemedir. EĢit yüzdelik eĢitlemede, 

her bir formdaki maddeler yüzdelik sırasına çevrilirler. Sonra, iki formdaki 

eĢdeğer puanlar, ilk formdaki p. yüzdeliği, ikinci formdaki p. yüzdelikteki 

puana eĢitleyerek hazırlanır (Aiken, 2000).   

 

 EĢit yüzdelikli eĢitlemede, aynı yüzdelik sırasındaki puanlar belli bir grup 

için aynı düzeydeki performans düzeyleri olarak düĢünülmektedir. Diğer bir 

deyiĢle, A ve B bir testin iki farklı formu olmak üzere; A formunun puan 

dağılımının belli bir yüzdesindeki puan; B formunun puan dağılımının aynı 

yüzdesine denk gelen puana eĢittir. Örneğin, 50. yüzdelik dilimde A 

formundaki 20 puan, B formundaki 50. yüzdelik dilime denk gelen 17 puana 

eĢitlenebilmektedir (Kolen, 1988). ġekil 9‟da eĢit yüzdelikli eĢitlemede puan 

dönüĢümü bir örnek üzerinde gösterilmektedir.  

kolay 
form 

kolay 
form 

zor form 

BaĢarılı grup 

ġekil 8. BaĢarılı ve BaĢarısız Grupta Doğrusal EĢitleme. 

(Livingston (2004)‟ten uyarlanmıĢtır) 

 

zor form 

BaĢarısız grup 



   

 

21 
 
 
 

 

ġekil 9 incelendiğinde, eski ve yeni test formundan elde edilen puanlar 

arasında eğrisel bir iliĢkinin olduğu görülmektedir. Her bir puan yüzdesine 

karĢılık gelen puan çiftlerinin bulunmasıyla test formları eĢitlenmektedir. 

 

Ortalama eĢitleme ve doğrusal eĢitleme yöntemleri ile 

karĢılaĢtırıldığında, eĢit yüzdelikli eĢitleme yöntemi daha büyük örneklemlere 

ulaĢılmasını gerektirmektedir. Eğer testlere ait puan dağılımları benzerse, 

doğrusal eĢitleme ve eĢit yüzdelikli eĢitleme aynı sonucu verir (Felan, 2002; 

Kolen, 1988). Küçük örneklemlerde, test formlarına ait dağılım düzensizlik 

gösterebilir. Daha büyük örneklemlerde bu dağılımın daha düzenli olacağı 

varsayılır. Bu durumda puanlar düzeltilerek (smoothing) kullanılır. Böylece 

daha düzenli dağılan bir dağılım elde edilerek puanlar eĢitlenir (Livingston, 

2004).  

  

Madde Tepki Kuramı’na dayalı test eşitleme yöntemleri 

 

Madde Tepki Kuramı‟na göre, bireylerin test maddesi üzerindeki 

performansı ile bu performansının altında yatan yetenek düzeyi arasındaki 

eski 
form 

90. 
 
 
75. 
 
 
50. 
 
 
 
10. 

  10.     50.            75.                         90. 
                          yeni form 

ġekil 9. EĢit Yüzdelikli EĢitleme. 

 (Livingston (2004)‟ten uyarlanmıĢtır) 
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iliĢki monotonik artan fonksiyonla tanımlanabilir. Bu fonksiyona madde 

karakteristik fonksiyonu adı verilir. Bu fonksiyona göre yetenek arttıkça 

maddeyi yanıtlama olasılığı artar (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 

1991). 

 

Madde Tepki Kuramı‟nda madde ve yetenek parametreleri aynı ölçek 

üzerinde yer almaktadır. Örneğin Madde Tepki Kuramı‟na göre kestirilen 

yetenek düzeyi 0,05 olsun. AraĢtırmacı, herhangi örtük özellik dağılımını 

referans almadan, bu bireyin ortalama ve ortalamanın altında yer alan 

güçlüklerdeki maddeleri çözme Ģansının %50‟den fazla olduğunu ifade 

edebilir. Bu bireyin ortalamanın üstünde yer alan güçlük düzeyindeki 

problemleri çözme Ģansı da düĢüktür (Embreston ve Reise, 2000).  

 

Madde Tepki Kuramı‟nda bir kiĢinin bir testten aldığı puanlar 

matematiksel modeller kullanılarak belirlenmektedir. Madde Tepki 

Kuramı‟nda kullanılan modeller temel olarak ikiye ayrılmaktadır. Bunlar tek 

boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri ve çok boyutlu Madde Tepki Kuramı 

modelleridir. Tek boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri maddelerle tek bir 

örtük özelliği ölçmektedir. Çok boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri ise 

birden fazla örtük özelliğin ölçülmesinde kullanılır. Madde Tepki Kuramı 

modelleri test için kullanılan puanlama türüne göre; 1-0 Ģeklinde puanlanan 

modeller (binary or dichotomous) ve çoklu kategorilerde puanlanan modeller 

(polytomous) olmak üzere ikiye ayrılabilmektedir (Ackerman, 1992, 

1994,1996; Embretson, 1996, 1997; Embretson ve Reise, 2000; Reckase, 

1985, 1997). 

  

Madde Tepki Kuramı‟nda yukarıda belirtilen modellerin kullanılması için 

çeĢitli varsayımların karĢılanması gerekmektedir. Tek boyutlu Madde Tepki 

Kuramı çerçevesindeki temel varsayım, testle ölçülen yeteneğin tek 

olmasıdır. Bu özellik “tek boyutluluk” varsayımı olarak adlandırılır. Bu 

varsayım tam olarak karĢılanmayabilir. Çünkü biliĢsel ve kiĢisel faktörler test 

performansını etkiler. KiĢisel faktörler; motivasyon düzeyi, test kaygısı, hızlı 

çalıĢma becerisi ve tahmine giderek yanıt verme eğilimi olabilir. BiliĢsel 

beceriler baskın olan yeteneğe iĢaret etmektedir. Eğer çalıĢmada birden çok 
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faktör söz konusu ise çok boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri kullanılması 

önerilmektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 

 

Diğer bir varsayım ise, yerel bağımsızlık varsayımıdır. Yerel bağımsızlık 

testle ölçülen özellik sabit tutulduğunda bir bireyin iki maddeye verdiği 

tepkinin istatistiksel olarak birbirinden bağımsız olması demektir. Diğer bir 

deyiĢle, farklı maddelere verilen tepkilerin arasında iliĢkinin bulunmaması 

anlamına gelir. Yerel bağımsızlık ve tek boyutluluk iliĢkili kavramlardır 

(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bir testteki maddeler evrenin 

tamamı için istatistiksel olarak bağımlı ise test tek boyutludur. Tek bir boyut 

varsa, gizil yetenek bakımından homojen olan her bir alt evrende maddeler 

istatistiksel olarak bağımsızdır. Bu bağımsızlık gizil yetenek ölçeğindeki belli 

bir yetenek düzeyinde bulunan katılımcılardan oluĢan bir alt evren için 

tanımlanır ve yerel bağımsızlık olarak adlandırılır (Crocker ve Algina, 1986). 

 

Madde Tepki Kuramı‟ndaki varsayımlar karĢılandığında ve model veri 

uyumu sağlandığında, kiĢilerin yetenek parametreleri madde havuzundan 

alınan herhangi bir madde setinden bağımsız olarak kestirilebilmektedir. 

Diğer bir deyiĢle bir kiĢinin zor ya da kolay testi alması sorun değildir. Aynı 

Ģekilde madde parametreleri de aynı evreden gelen herhangi bir alt gruptan 

bağımsız olarak kestirilebilir. Maddelerin karĢılaĢtırılmasındaki değiĢmezlik, 

maddeler arasındaki farklılıkların kiĢilere bağlı olmadığı anlamına 

gelmektedir. Buna Madde Tepki Kuramı‟nın değiĢmezlik (invariance) özelliği 

de denilmektedir (Cook ve Eignor, 1991; Embretson ve Reise, 2000). 

 

Tek boyutluluk ve yerel bağımsızlık varsayımlarının karĢılanmasıyla 

Madde Tepki Kuramı‟na dayalı modeller kullanılabilir. Madde Tepki 

Kuramı‟na iliĢkin olarak 1-0 Ģeklinde puanlanan verilerde kullanılmak üzere 3 

model geliĢtirilmiĢtir. Bunlar; 

 

 1 parametreli lojistik model, 

 2 parametreli lojistik model, 

 3 parametreli lojistik modeldir. 
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1 parametreli lojistik model. Bu model, bir madde parametresini 

barındırdığı için 1 parametreli model (1PL) olarak bilinir. Maddeler sadece 

güçlük bakımından farklılaĢır. Ayırıcılık parametresi tüm maddeler için eĢit 

kabul edilir. Maddeye doğru cevap verme olasılığı 0.50 olduğunda, eğri 

bükülme noktasından yön değiĢtirmeye baĢlar (Crocker ve Algina, 1986; 

Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989). 1 

parametreli modelde s kiĢisinin i maddesine doğru cevap verme olasılığı:  

 

Xis : s bireyinin i maddesine verdiği cevap (1 veya 0) 

S  : s kiĢisinin yetenek düzeyi 

bi   : i maddesinin güçlüğü  

D   : 1,7 olmak üzere; 
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1
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is

is

S bD

bD

iSİ
e

e
bXP    Ģeklinde ifade edilebilir.              (11) 

 

2 parametreli lojistik model. Ġki parametreli modelde, maddeye doğru 

cevap verme olasılığının hesaplanmasında güçlük parametresinin yanı sıra 

madde ayırıcılık parametresi de kullanılır. Bu durumda, s kiĢisinin i 

maddesine doğru cevap verme olasılığı: 

 

Xis : s bireyinin i maddesine verdiği cevap (1 veya 0) 

S  : s kiĢisinin yetenek düzeyi 

bi   : i maddesinin güçlüğü 

ai   : i maddesinin ayırt ediciliği  

D   : 1,7 olmak üzere; 
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e
baXP    Ģeklinde ifade edilebilir.           (12) 

                            

EĢitlik 12‟de, 1 parametreli lojistik modelden farklı olarak farklı ayırıcılığı 

sahip maddelerin ayırıcılığını gösteren ai‟nin bulunmasıdır. Maddelerin eĢit 
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olarak örtük özellik ile iliĢkili olmadığı durumlarda, iki parametreli lojistik 

modelin kullanılması uygundur  (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve 

Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989).  

 

3 parametreli lojistik model. 3 parametreli modelde iki parametreli 

modelden farklı olarak, Ģans parametresi de hesaba katılarak maddeyi doğru 

cevaplama olasılıkları hesaplanır. Eklenen bu parametre nedeniyle madde 

karakteristik eğrileri 0 noktasından baĢlamamaktadır. Örneğin çoktan seçmeli 

bir testte az bilenlerin de maddeye doğru cevap verme olasılığı 

bulunduğundan, madde karakteristik eğrisi 0 noktasının üzerinden 

baĢlamaktadır. Üç parametreli lojistik modelde, s bireyinin i maddesine doğru 

cevap verme olasılığı, madde güçlük, ayırıcılık ve Ģans parametresi hesaba 

katılarak aĢağıdaki EĢitlik 13 ile bulunur (Crocker ve Algina, 1986; Embretson 

Reise, 2000; Hambleton ve Swaminathan, 1989): 

 

Xis : s bireyinin i maddesine verdiği cevap (1 veya 0) 

S  : s kiĢisinin özellikteki düzeyi 

bi   : i maddesinin güçlüğü 

ai   : i maddesinin ayırt ediciliği 

ci   : i maddesi için Ģans baĢarısı  

D   : 1,7 olmak üzere  
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S bDa

bDa

iiiiiSİ
e

e
cccbaXP   Ģeklinde ifade edilebilir. (13)   

          

Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemleri parametrelerin 

kestirimine dayalı olarak iki kategoride ele alınabilmektedir. Bunlar eşzamanlı 

(concurrent) eĢitleme yöntemi ve parametrelerin ayrı kestirildiği (separate) 

eĢitleme yöntemleridir. EĢzamanlı eĢitleme yönteminde ortak maddelere 

sahip iki teste ait madde parametreleri aynı anda kestirilir. Ġki teste ait 

parametrelerin ayrı kestirildiği durumda ise test eĢitleme çalıĢması iki 

aĢamadan oluĢur. Önce, ortak maddelere sahip iki teste ait madde 

parametreleri, kullanılan bilgisayar yazılımı üzerinde iki ayrı analizle kestirilir. 
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Kestirilen parametreleri iki farklı ölçeğe aittir ve aynı ölçek üzerinde 

gösterilemezler. Ġkinci aĢamada ayrı ayrı kestirilen madde parametrelerini 

aynı ölçek üzerine yerleĢtirmeyi sağlayacak denklem elde edilir. Bu denklem 

bir ölçekten alınan puanın diğer ölçekteki karĢılığını bulmaya yarayan 

doğrusal dönüĢüm denklemidir  (Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Cohen, 

2002; Kolen ve Brennan, 2004; Speron, 2009; Vale, 1986). 

 

Madde Tepki Kuramı‟na dayalı olarak yapılan test eĢitleme 

çalıĢmalarında, testlerden alınan puanların aynı ölçekte yer almasını 

sağlamak için ortak maddeler kullanılır. Söz konusu denklem aĢağıda 

verilmiĢtir (Cook ve Eignor, 1991).  

 

BA*                                                  (14)        

 

  : KiĢinin yetenek düzeyi;  

*: KiĢinin, girmediği sınavdan alacağı kuramsal yetenek düzeyi  

A   : EĢitleme denkleminin eğimi 

B   : EĢitleme denkleminin sabiti. 

 

Burada A, doğrusal dönüĢtürmenin eğimi, B ise sabittir. Benzer olarak 

güçlük, Ģans ve ayırıcılık parametreleri de doğrusal dönüĢtürülür (Cook ve 

Eignor, 1991): 

 

ii a
A

a
1

*                                                (15)                                                                                             

BAbb ii *                                               (16) 

ii cc *                                                  (17) 

 

a     : Ayırıcılık parametresi 

*ia  : DönüĢtürülmüĢ ayırıcılık parametresi 

b     : Güçlük parametresi 

   *ib  : DönüĢtürülmüĢ güçlük parametresi 

           c     : ġans parametresi                                                                                                          
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*ic  : DönüĢtürülmüĢ Ģans parametresi 

A     : EĢitleme denkleminin eğimi 

B     : EĢitleme denkleminin sabiti 

                                       

EĢitleme yöntemleri ile eĢitleme denklemine ait eğim (A) ve sabit (B) 

bulunur. Madde Tepki Kuramı‟na dayalı olarak ortak maddeli test eĢitleme 

yönteminin kullanıldığı durumlarda, ölçek dönüĢümü için çeĢitli yöntemler 

geliĢtirilmiĢtir. Literatürde sıklıkla kullanılan test eĢitleme yöntemleri aĢağıda 

açıklanmaktadır. 

 

 Moment yöntemleri 

  

 Moment yöntemleri literatürde ortalama-ortalama ve ortalama-standart 

sapma yöntemleri olmak üzere iki kategoride ele alınmaktadır. AĢağıda bu 

yöntemler açıklanmaktadır. 

 

  Ortalama-ortalama yöntemi. Loyd ve Hoover (1980) tarafından 

tanımlanan ve güçlük parametresinin yanında ayırıcılık parametresinin ölçek 

puan dönüĢümünde kullanıldığı yöntemdir. Ġ ve J ölçeklerine iliĢkin olarak 

ayırıcılık ve güçlük parametrelerine dayalı ortalamalarla oluĢturulan formül 

aĢağıdaki gibidir (Kolen ve Brennan, 2004) :   

 

)(

)(

j

iA                                                 (18) 

 

)()( ij bAbB                                       (19) 

                                              

)( i   : Ġ ölçeğine ait ayırıcılık parametrelerinin ortalaması 

)( j  : J ölçeğine ait ayırıcılık parametrelerinin ortalaması 

)( ib   : Ġ ölçeğine ait güçlük parametrelerinin ortalaması 

)( jb   : J ölçeğine ait güçlük parametrelerinin ortalaması 

A         : EĢitleme denklemindeki eğim 
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B         : EĢitleme denklemindeki sabit 

 

 EĢitlik 18 ve 19 incelendiğinde, test eĢitlemede kullanılacak olan 

denklemin eğiminin, Ġ testine ait ayırıcılık değerinin ortalamasının, J testine 

ait ayırıcılık değerinin ortalamasına oranı olduğu görülmektedir. Denklemde 

kullanılacak denklem sabiti (B) ise, J testinden elde edilen güçlük 

ortalamasının, Ġ testinden elde edilen güçlük ortalamasının eğimle 

çarpımından elde edilen değerden farkıdır.  

 

Ortalama-standart sapma yöntemi. Marco (1977) tarafından 

tanımlanan dönüĢtürme sürecidir. Bu yöntemde, A ve B‟nin hesaplanmasında 

güçlük parametresinin standart sapması ve ortalaması kullanılır. Ġ ve J 

ölçeklerine iliĢkin güçlük parametresine ait ortalama ve standart sapma 

değerleri ile oluĢturulan formül aĢağıdaki gibidir (Kolen ve Brennan, 2004) : 

                              

                                       
)(

)(

i

j

b

b
A                                                              (20)                                                 

 

                            )()( ij bAbB                                                  (21) 

 

)( ib   : Ġ ölçeğine ait güçlük parametrelerinin standart sapması 

)( jb   : J ölçeğine ait güçlük parametrelerinin standart sapması 

)( ib   : Ġ ölçeğine ait güçlük parametrelerinin ortalaması 

)( jb   : J ölçeğine ait güçlük parametrelerinin ortalaması 

A         : EĢitleme denklemindeki eğim 

B         : EĢitleme denklemindeki sabit 

  

 EĢitlik 20 ve 21 incelendiğinde, test eĢitlemede kullanılacak olan 

denklemin eğiminin (A), J testine ait güçlük parametresinin standart 

sapmasının, Ġ testine ait güçlük parametresinin standart sapmasına oranı 

olduğu görülmektedir. EĢitlikte kullanılacak denklem sabiti (B) ise, ortalama-

ortalama yönteminde olduğu gibi, J testinden elde edilen güçlük 
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ortalamasının, Ġ testinden elde edilen güçlük ortalamasının eğimle 

çarpımından elde edilen değerden farkıdır. Ortalama-standart sapma 

yönteminin ortalama-ortalama yönteminden farkı, denklem eğiminin 

hesaplanıĢ biçimidir. Ortalama-ortalama yönteminde denklem eğiminin 

saptanmasında ayırıcılık parametresinin ortalaması; ortalama-standart 

sapma yönteminde ise güçlük parametresinin standart sapması 

kullanılmaktadır.  

 

Karakteristik eğri yöntemleri  

 

 Kararakteristik eğri yöntemleri iteratif bir süreçte gerçekleĢir ve üç 

basamaktan oluĢmaktadır: 

 

 Ölçek transformasyon sabitlerinin kestirimi,  

 Test (veya madde) karakteristik eğrileri arasındaki farkın 

hesaplanması, 

 Bu farklılıkların minimize edilip edilmediğinin saptanması. 

 

Karakteristik eğri yöntemlerinde iki yaklaĢım bulunmaktadır. Bunlar, 

Haebara yaklaĢımı ile Stocking-Lord yaklaĢımıdır. 

 

  Haebara Yaklaşımı. Bu fonksiyon, yönteme adını veren Haebara 

(1980) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Belli bir yetenek düzeyindeki katılımcılar için, 

madde karakteristik eğrileri arasındaki fark, her bir maddeye ait madde 

karakteristik eğrileri arasındaki farkın karelerinin toplamıdır. (Kolen ve 

Brennan, 2004; Raju ve Arenson, 2002). Bu yöntemin matematiksel ifadesi 

EĢitlik 22‟de verilmektedir.  
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A  : EĢitleme denkleminin eğimi 

B  : EĢitleme denkleminin sabiti 

),,;(
iiiij jjjji cbap : Madde karakteristik fonksiyonu 

),,;(
ii

i

ij jj

j

ji cBAb
A

a
p : EĢitlenmiĢ madde karakteristik fonksiyonu 

 

Stocking-Lord Yaklaşımı. Stocking-Lord (1983) Haebara 

yaklaĢımından farklı olarak, belli bir yetenek düzeyindeki katılımcılar için, 

madde karakteristik eğrileri arasındaki fark, her bir maddeye ait madde 

karakteristik eğrileri arasındaki farkın toplamının karesidir (Kolen ve Brennan, 

2004).  Modelin matematiksel ifadesi EĢitlik 24‟te verilmektedir. 
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A: EĢitleme denkleminin eğimi 

B: EĢitleme denkleminin sabiti 

),,;(
iiiij jjjji cbap : Madde karakteristik fonksiyonu 

),,;(
ii

i

ij jj

j

ji cBAb
A

a
p : EĢitlenmiĢ madde karakteristik fonksiyonu 

 

Haebara ile Stocking-Lord yaklaĢımlarında critH  (EĢitlik 23) ve critSL  

(EĢitlik 25) değerlerini en aza indiren A ve B değerleri saptanmaya çalıĢılır. 

Bu süreçte, ortalama-ortalama ya da ortalama-standart sapma yöntemleriyle 

elde edilen A ve B değerleri baĢlangıç değerleri olarak minimizasyon 

çalıĢmaları için formülde yerine konulur. Karakteristik eğri yöntemi altında yer 

alan, Haebara ile Stocking-Lord tarafından tanımlanan iteratif minimizasyon 

algoritmaları bilgisayar programları yardımıyla gerçekleĢtirilmekte, A ve B 

değerleri kolaylıkla hesaplanabilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004). ST 
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(Hanson ve Zeng, 2004), POLYST (Kim ve Kolen, 2003), STUIRT (Kim ve 

Kolen, 2004), PĠE (Hanson ve Zeng, 1995)  ve IRTEQ (Han, 2007b) bu 

programlardan bazılarıdır.  

 

Test Eşitlemede Hata Kavramı 

 

Test eĢitlemede hata kavramı bireyin yetenek düzeyi ile almadığı test için 

kestirilen yetenek düzeyi arasındaki farkla açıklanmaktadır. Hatadan arınık 

bir eĢitlemede farklı testlerle elde edilen yetenek düzeylerinin eĢit olması 

beklenir. Bu durum EĢitlik 26 ile açıklanabilir (Cook ve Eignor, 1991): 
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ba iaiiai                                    (26) 

                               

                              )(
1

BAbBAa
A

iai          

                            

         )(
1

iai bAa
A

       

                                              

         )(*)*(* iaiiai baba                                                           

                                                  

                       *)()( PP         

                                                      

*ia     : DönüĢtürülmüĢ ayırıcılık parametresi 

b        : Güçlük parametresi 

   *ib     : DönüĢtürülmüĢ güçlük parametresi 

           c        : ġans parametresi                                                                                                          

*ic     : DönüĢtürülmüĢ Ģans parametresi 

A        : EĢitleme denkleminin eğimi 

B        : EĢitleme denkleminin sabiti 

)(P   : Bireyin maddeyi doğru yanıtlama olasılığı 
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*)(P : Bireyin parametreleri dönüĢtürülmüĢ maddeyi doğru yanıtlama 

olasılığı 

 

Bireylere uygulanan test formundan kestirilen yetenek düzeyi ile bireyin 

almadığı test formuna iliĢkin dönüĢtürülmüĢ yetenek düzeyinin birbirine eĢit 

çıkmaması eĢitleme hatasından kaynaklanmaktadır. EĢitleme hataları 

seçkisiz eĢitleme hatası ve sistematik eĢitleme hatası olarak ikiye 

ayrılmaktadır. 

 

Seçkisiz eşitleme hatası: Bu eĢitleme hatası evrenden örneklem 

alındığında söz konusu olan hata türüdür. Küçük örneklem gruplarının 

kullanılması durumunda bu sorunla karĢılaĢılmaktadır. Örneklemdeki birey 

sayısının arttırılmasıyla bu hatalar azaltılabilir  (Kolen, 1988).  

 

Sistematik eşitleme hatası: Uygun test eĢitleme yönteminin ve 

deseninin kullanılmadığı veya varsayımların ihlal edildiği durumlarda ortaya 

çıkmaktadır. Örneğin, tek grup kullanılarak yapılan test eĢitleme 

çalıĢmalarında yorgunluk ve sıra etkisi kontrol edilmiyorsa sistematik hatanın 

varlığından söz edilebilir. Bunlara ek olarak ortak maddelere ait madde 

karakteristik eğrileri bir uygulamadan diğerine farklılaĢıyorsa sistematik hata 

meydana gelebilir (Embretson ve Reise, 2000; Kolen, 1988).  

 

 Test eĢitleme çalıĢmalarında kullanılabilecek birçok test eĢitleme 

yöntemi bulunmaktadır. Bu yöntemlerle yapılan eĢitlemeler yukarıda belirtilen 

nedenlerden dolayı bir miktar hata barındırmaktadır. Bu araĢtırmada, test 

eĢitleme konusunda yapılmıĢ araĢtırmalardan farklı olarak, 500 ve 1000 

kiĢilik örneklem  büyüklükleri, normal ve çarpık yetenek dağılımları ve test 

eĢitleme yöntemleri birlikte ele alınmıĢ; söz konusu değiĢkenler için test 

eĢileme hatalarının karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Pratikte test eĢitleme 

çalıĢmaları yapacak kiĢiler için çeĢitli örneklem büyüklüğü ile yetenek 

dağılımlarına uygun olan eĢitleme yönteminin kesin olarak bilinmemesi 

nedeniyle, söz konusu koĢullar altında bu yöntemlerin karĢılaĢtırılması 

zorunluluğu doğmuĢtur. Bu bağlamda, araĢtırmanın problemini farklı gruplara 
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uygulanmıĢ bir testin farklı formlarının “ortalama-ortalama, ortalama-standart 

sapma, Haebara ve Stocking-Lord” eĢitleme yöntemlerine göre eĢitlenmesi 

ve bu eĢitleme yöntemlerinden elde edilen sonuçların, örneklem büyüklüğü 

ve grupların yetenek düzeyi dağılımı değiĢkenlerine dayalı olarak 

karĢılaĢtırılması oluĢturmaktadır.  

 

İlgili Araştırmalar 

 
Test eĢitleme konusunda yapılan araĢtırmalar incelendiğinde, çok çeĢitli 

açılardan bu konunun ele alındığı görülmüĢtür. Test eĢitleme ile ilgili 

araĢtırmalar aĢağıda verilmektedir. 

 

Klasik Test Kuramı Ve Madde Tepki Kuramı’na Dayalı Test Eşitleme 

Yöntemlerinin Eşitleme Hataları Bakımından Karşılaştırıldığı 

Araştırmalar 

 

Literatürde Klasik Test Kuramı ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı 

eĢitleme yöntemlerinin karĢılaĢtırılmasına yönelik birçok araĢtırma 

yapılmıĢtır. Petersen, Cook ve Stocking (1983) tarafından yapılan 

araĢtırmada, Klasik Test Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri ve Madde 

Tepki Kuramı‟na dayalı eĢzamanlı eĢitleme yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yönteminin 

diğer yöntemlere nazaran daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır.  

 

Caldwell (1984) tarafından yapılan araĢtırmada, ortak maddeli testler 

kullanılarak Klasik Test Kuramı‟na ve Rasch modeline dayalı eĢitleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan ortak maddeler orta ve 

uç güçlüklerde kümelenmiĢlerdir. Bu madde setlerinin kullanıldığı testlerden 

elde edilen eĢitleme sonuçları kıyaslandığında, en iyi eĢitleme sonuçları 

veren madde setinin orta güçlükte olduğu saptanmıĢtır. EĢitleme yöntemleri 

karĢılaĢtırıldığında ise Rasch modelinin Klasik Test Kuramı‟na dayalı 

eĢitleme yöntemlerine nazaran daha iyi eĢitleme sonuçları verdiği 

bulunmuĢtur.   
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Hills, Subhiyah ve Hirsch (1988) tarafından yapılan araĢtırmada, Florida‟s 

Statewide Student Assessment Test Part II (SSAT-II) verileri kullanılmıĢtır. 

1984 ve 1986 yıllarında düzenlenen sınavlarda yer alan ortak maddeler 

sayesinde testlerin eĢitlenmesi sağlanmıĢtır. AraĢtırmada, Klasik Test 

Kuramı‟na dayalı doğrusal eĢitleme, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı 1 ve 3 

parametreli lojistik modeller için eĢzamanlı eĢitleme, 3 parametreli lojistik 

model doğrusal eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına 

göre, testlerin güçlük ve güvenirliklerinin benzer olduğu durumlarda söz 

konusu beĢ eĢitleme yönteminin benzer sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. 

AraĢtırmanın bir diğer bulgusu da ortak madde sayısı ile ilgilidir. AraĢtırmada 

10, 15, 20, 25 ve 30 maddelik hazırlanmıĢ ortak testlerden benzer eĢitleme 

hataları elde edilmiĢtir.   

Kelecioğlu (1994) tarafından yapılan araĢtırmada 1990, 1991 ve 1992 

yılları arasında yapılan Öğrenci Seçme Sınavı (ÖSS) puanlarını, Klasik Test 

Kuramı ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemlerine göre 

eĢitlemek amaçlanmıĢtır. Bu araĢtırma, Türkiye‟de test eĢitlemeye iliĢkin 

olarak yapılan çalıĢmaların ilki olmuĢtur. AraĢtırmanın örneklemini ilgili 

yıllarda ÖSS sınavına katılan 4000 aday oluĢturmaktadır. ÖSS testleri sözde 

ortak (quasi anchor) maddelerle eĢitlenmiĢtir. AraĢtırmanın sonucunda ÖSS 

sınavlarının Türkçe ve Fen Bilimleri alt testleri için en uygun yöntemlerin 

Klasik Test Kuramı‟na dayalı yöntemler olduğu; Sosyal Bilimler ve Matematik 

alt testleri için Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitlemenin uygun olduğu 

saptanmıĢtır.  

 
Yang (1997) tarafından, ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar eĢitleme 

deseninin kullanıldığı araĢtırmada, Klasik Test Kuramı‟na ve Madde Tepki 

Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada ortak 

maddelerin güçlüğünün testin güçlüğünü yansıttığı durumlarda eĢitlemenin 

daha doğru yapıldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu bulgulara ek olarak, Madde 

Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemlerinin,  diğer eĢitleme yöntemlerine 

göre daha hatasız sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. 

 

Suanthong (1998) tarafından yapılan, simülasyon verilerine dayalı 
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araĢtırmada, çeĢitli faktörlerin eĢitleme sonuçlarına etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Bunlar, madde güçlüğünün standart sapması (.68, .95, .99), testteki madde 

sayısı (50,100, 200 madde), ortak madde sayısı (10, 20, 30 madde) ve 

örneklem büyüklüğüdür (100, 300, 500 kiĢi). AraĢtırmada ortak maddeli 

eĢitlenmemiĢ gruplar üzerinde Racsh modeline dayalı eĢitlemeler yapılmıĢtır. 

Bu eĢitlemeler sonucunda, .99 güçlük sapmasına sahip, 100 maddeli test 

için, 20 ortak maddenin kullanıldığı 100 kiĢilik örneklemlerde, en iyi 

eĢitlemenin yapıldığı gözlenmiĢtir. 

 

Chen (2001) tarafından yapılan bir araĢtırmada, Iowa Tests of Basic 

Skills (ITBS) test bataryasının kısa ve uzun formu beĢ iliĢkilendirme 

yöntemine göre iliĢkilendirilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu yöntemler Klasik Test 

Kuramı ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleridir. AraĢtırma 

sonucunda en iyi eĢitleme yöntemlerinin Madde Tepki Kuramı‟na dayalı 

yöntemler olduğu saptanmıĢtır.   

 

ġahhüseyinoğlu (2005) tarafından yapılan baĢka bir test eĢitleme 

araĢtırmasında, 2000, 2001 ve 2002 yıllarında Hacettepe Üniversitesi‟nce 

düzenlenen Ġngilizce Yeterlik Sınavı puanları üzerinde, Madde Tepki Kuramı 

ve Klasik Test Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırma verilerini 2000 yılında sınava giren 2233; 2001 yılına sınava giren 

1989 ve 2002 yılında sınava giren 2033 kiĢiye ait sınav sonuçları 

oluĢturmuĢtur. AraĢtırma sonucunda Rasch modelinin ve Klasik Test 

Kuramı‟na dayalı yöntemlerden eĢit yüzdelik yönteminin, eĢitleme için en 

uygun yöntemler olduğu bulunmuĢtur.  

 

Bozdağ (2007) tarafından yapılan araĢtırmada, Ģans baĢarısının test 

eĢitlemeye etkisi araĢtırılmıĢtır. Tek grup desende düzenlenen çalıĢmada 

klasik eĢitleme yöntemlerinden, doğrusal eĢitleme ve eĢit yüzdelikli eĢitleme 

yöntemleri kullanılmıĢtır. AraĢtırma verileri, 2005–2006 eğitim-öğretim yılında 

Mersin ili sınırları içinde yer alan farklı ilköğretim okullarında öğrenim gören 

1031 8. sınıf öğrencisinden elde edilmiĢtir. AraĢtırmanın sonucunda, Ģanstan 

arındırılmamıĢ test puanlarının eĢitlenmesinde doğrusal eĢitlemenin, Ģanstan 

arındırılmıĢ test puanlarının eĢitlenmesinde ise eĢit yüzdelikli eĢitlemenin 
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uygun yöntemler olduğu bulunmuĢtur. Tüm hatalar göz önünde 

bulundurulduğunda, Ģanstan arındırılmıĢ eĢit yüzdelikli eĢitleme yönteminin 

en az hata ile sonuçlanan yöntem olduğu görülmüĢtür. 

 

Cho (2007) tarafından yapılan bir araĢtırmada, çoklu kategorilerde 

puanlanan yazma testleri Klasik Test Kuramı‟na dayalı eĢit yüzdelikli eĢitleme 

yöntemi ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı yöntemlerle eĢitlenmiĢtir. 

AraĢtırmada ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar deseni kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada Klasik Test Kuramı‟na dayalı eĢit yüzdelikli eĢitleme yönteminin, 

Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemlerine göre daha hatasız 

eĢitlemeler yaptığı saptanmıĢtır.  

 

Klasik Test ve Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemlerinin 

karĢılaĢtırıldığı araĢtırmalarda çoğunlukla Madde Tepki Kuramı‟na dayalı 

yöntemlerin daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığını saptayan 

araĢtırmaların olduğu görülmekle birlikte, Klasik Test Kuramı‟na dayalı test 

eĢitleme yöntemlerinin daha iyi sonuçlar verdiğini gösteren araĢtırmalar da 

bulunmaktadır.   

 

Madde Tepki Kuramı’na Dayalı Test Eşitleme Yöntemlerinin Eşitleme 

Hataları Bakımından Karşılaştırıldığı Araştırmalar 

 

Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme çalıĢmaları, bir testin farklı 

formlarına ait parametrelerin hem eĢ zamanlı kestirilmesiyle hem de ayrı ayrı 

kestirilmesiyle gerçekleĢtirilebilir. Hangi yöntemin daha az test eĢitleme 

hatası verdiği, bir çok test eĢitleme araĢtırmalarına konu olmuĢtur.  

 

Literatürde eĢ zamanlı ve parametrelerin ayrı ayrı kestirildiği eĢitleme 

yöntemlerinin karĢılaĢtırılmasına yönelik araĢtırmalardan biri Wingersky, 

Cook, ve Eignor (1987) tarafından yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada LOGIST 

(Wingersky, Barton ve Lord, 1982) programı kullanılarak parametrelerin 

eĢzamanlı kestirildiği eĢitleme yöntemi ile ayrı ayrı kestirildiği eĢitleme 
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yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu araĢtırmanın sonunda eĢzamanlı eĢitleme 

yönteminin daha az eĢitleme hatasına yol açtığı saptanmıĢtır. 

 

Stocking ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmada Stocking-Lord 

yöntemi ile ortalama-standart sapma yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda Stocking-Lord yöntemin daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. 

Baker ve Al-Karni (1991) tarafından yapılan araĢtırmada karakteristik eğri 

yöntemleri ile ortalama-ortalama yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmanın 

sonucunda karakteristik eğri eĢitleme yöntemlerinin daha az eĢitleme hatası 

verdiği saptanmıĢtır. Bu bulguya, Hung, Wu ve Chen (1991), Way ve Tang 

(1991) tarafından yapılan çalıĢmalarda da rastlanmıĢtır.  

 

Cohen ve Kim (1998) tarafından yapılan araĢtırmada Madde Tepki 

Kuramı‟na dayalı dereceli tepki modeli (graded response model) kullanılarak 

ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking-Lord yöntemi 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada simülatif veriler kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda, farklı koĢullar altında yukarıda yer alan eĢitleme yöntemlerinin 

benzer sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. 

 

Kim ve Cohen (1998) tarafından yapılan araĢtırmada 500‟er kiĢilik 

gruplara 50 maddelik testler ve 4 ortak madde seti (5, 10, 25, ve 50 

maddelik) uygulanmıĢtır. AraĢtırmada Stocking-Lord yöntemi ve eĢzamanlı 

eĢitleme yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonunda, Stocking-Lord 

yönteminin az sayıda ortak madde içeren testlerin eĢitlenmesinde daha iyi 

sonuçlar verdiği, daha fazla ortak madde içeren testlerin eĢitlenmesinde ise 

bu yöntemlerin benzer sonuçlar verdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

Bastari (2000) tarafından yapılan araĢtırmada iki ve çok kategorili 

yanıtlanan soruların birlikte yer aldığı farklı test formlarının çeĢitli değiĢkeler 

açısından karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. 1-0 Ģeklinde puanlanan veriler için 

3 parametreli model; çok kategorili veriler için ise yapılandırılmıĢ tepki modeli 

kullanılmıĢtır. Parametre kestirimlerinde MULTILOG programı kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada test uzunluğu, farklı formatlardaki maddelerin oranı ve ortak test 
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uzunluğu test eĢitleme yöntemlerini etkileyebilecek faktörler olarak 

düĢünülmüĢtür. AraĢtırma sonunda, testteki ve ortak madde setindeki madde 

sayısının artmasının eĢitleme hatalarını düĢürdüğü saptanmıĢtır. Ġki ve çok 

kategorili maddelerin birlikte yer aldığı testlerde iki kategorili puanlanan 

maddelerin ağırlının artması eĢitleme hatalarını düĢüren diğer bir faktördür. 

 

Tsai, Hanson, Kolen ve Forsyth (2001) tarafından yapılan bir 

araĢtırmada, ortak maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar deseninde, eĢzamanlı 

eĢitleme ile Stocking-Lord yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. 1493 ve 1793 kiĢiden 

oluĢan eĢitlenmemiĢ iki grup üzerinde yürütülen çalıĢmada, aynı içerikte, 

benzer istatistiksel özellikleri taĢıyan ve ortak maddelere sahip iki test formu 

kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonunda, eĢzamanlı olarak yapılan eĢitlemelerin az 

hatalı eĢitleme sonucu verdiği saptanmıĢtır.  

 

Hanson ve Béguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, 60 maddeden 

oluĢan, 3 parametreli modele uyumlu 1-0 Ģeklinde puanlanan simülasyon 

verisi kullanılmıĢtır. AraĢtırmada, parametrelerin ayrı ayrı kestirildiği eĢitleme 

yöntemleri (Stocking-Lord, Haebara, ortalama-ortalama ve ortalama-standart 

sapma) ile eĢzamanlı eĢitleme (concurrent calibration) yöntemi 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada 10‟ar ve 20‟Ģer maddelik ortak madde setleri 

kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, tüm durumlar için eĢzamanlı eĢitleme 

yönteminin az hatalı eĢitlemeler yaptığı saptanmıĢtır. Parametrelerin ayrı ayrı 

kestirildiği yöntemler karĢılaĢtırıldığında, Haebara ve Stocking-Lord 

yöntemlerinin, moment yöntemlerinden (ortalama-ortalama, ortalama-

standart sapma) daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığı görülmüĢtür. 

Moment yöntemleri birbiriyle kıyaslandığında ise, ortalama-ortalama 

yönteminin ortalama-standart sapma yöntemine nazaran daha düĢük 

eĢitleme hatasına sahip olduğu gözlenmiĢtir. Büyük örneklemin 

kullanılmasının ve 10 maddelik ortak madde seti yerine 20 maddelik ortak 

madde setinin kullanılmasının eĢitleme hatasını düĢürdüğü de bulgular 

arasındadır.   

 

Kim ve Cohen (2002) tarafından yapılan ve simülasyon verisinin 
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kullanıldığı araĢtırmada, dereceli tepki modeli (graded response model) 

altında, karakteristik eğri yöntemi ve eĢzamanlı eĢitleme yöntemi 

kullanılmıĢtır. Ortak madde sayısı (10-20) test eĢitleme sonucunu etkileyen 

bir faktör olarak ele alınmıĢtır.  AraĢtırma sonunda eĢzamanlı kestirimin 

yapıldığı durumlarda, eĢitleme hatalarının azaldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ayrıca ortak madde sayısı arttıkça eĢitleme hatalarının da azaldığı 

gözlenmiĢtir.  

 

Kim ve Lee (2004) tarafından yapılan simülasyon araĢtırmasında üç 

parametreli modele ve genelleĢtirilmiĢ kısmı kredi modeline (generalized 

partial credit model) göre oluĢturulmuĢ karıĢık formattaki testler, karakteristik 

eğri yöntemleri (Stocking-Lord ve Haebara) ve moment yöntemlerine 

(ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma) dayalı olarak eĢitlenmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda karakteristik eğri yöntemlerinin moment yöntemlerine 

nazaran daha az eĢitleme sahip olduğu saptanmıĢtır. 

 

Karkee ve Wright (2004) tarafından yapılan araĢtırmada, 31.813 

öğrenciye ait test verileri kullanılarak 3 parametreli modele göre kestirilmiĢ 

parametreler, 1 parametreli modele göre elde edilen parametrelere 

eĢitlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, karakteristik eğri yöntemleri (Stocking-Lord ve 

Haebara) ile moment yöntemleri (ortalama-ortalama ve ortalama-standart 

sapma) karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonunda en hatasız eĢitlemelerin 

Stocking-Lord yöntemine göre elde edildiği saptanmıĢtır. Ortalama-ortalama 

yöntemi ile ortalama-standart sapma yöntemleri karakteristik eğri 

yöntemlerine göre, daha yüksek eĢitleme hatasına sahiptir.  

 

Kim ve Kolen (2006) tarafından yapılan araĢtırmada, ikili ve çoklu 

kategorilerde puanlanan maddelerin birlikte kullanıldığı verilerde eĢitleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Simülasyon verisi üzerinde yürütülen bu 

çalıĢmada, eĢitleme yöntemleri olarak karakteristik eğri yöntemleri (Stocking-

Lord ve Haebara), moment yöntemleri (ortalama-ortalama ve ortalama-

standart sapma) ve eĢzamanlı eĢitleme yöntemi kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda, en iyi eĢitleme sonuçlarını veren yöntemin eĢzamanlı eĢitleme 
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yöntemi olduğu bulunmuĢtur. AraĢtırmanın bir diğer bulgusu da, karakteristik 

eğri yöntemlerinin, moment yöntemlerine nazaran daha iyi eĢitleme sonuçları 

verdiğidir. En fazla eĢitleme hatası ile sonuçlanan yöntem ise ortalama-

ortalama yöntemidir.  

 

Speron (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, 2 parametreli modele 

uyumlu veriler üzerinde, ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, 

Stocking-Lord ve Haebara yöntemleri karĢılaĢtırılmaktadır. AraĢtırma 

sonunda, ortalama-ortalama, Stocking-Lord ve Haebara yöntemlerinin benzer 

sonuçlar verdiği bulunmuĢtur. Ortalama-standart sapma yönteminin ise en 

fazla eĢitleme hatasına sahip olduğu saptanmıĢtır.  

 

 Lee ve Ban (2010) tarafından yapılan araĢtırmada eĢ zamanlı eĢitleme 

yöntemi, Stocking-Lord yöntemi ve Haebara yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda, eĢzamanlı eĢitleme yönteminin diğer yöntemlere 

nazaran daha fazla eĢitleme hatası verdiği saptanmıĢtır. Haebara ve 

Stocking-Lord yöntemleri karĢılaĢtırıldığında, Haebara yönteminin Stocking-

Lord yöntemine nazaran daha az eĢitleme hatasına sahip olduğu 

saptanmıĢtır.  

  

Test Eşitleme Hatalarının Örneklem Büyüklüğüne Göre Karşılaştırıldığı 

Araştırmalar  

 

 Yotinprasert (1986) tarafından yapılan çalıĢmada, örneklem büyüklüğü 

açısından Klasik Test Kuramı‟na ve Rasch modeline dayalı eĢitleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonunda, örneklem büyüklüğü 

arttıkça eĢitleme hatalarının azaldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Küçük 

örneklemler kullanıldığında, Rasch yönteminin Klasik Test Kurama dayalı 

eĢitleme yöntemine göre daha çok hata içerdiği saptanmıĢtır. Suanthong 

(1998) tarafından 1 parametreli modele dayalı eĢitlemelerin yapıldığı 

araĢtırmada ise, araĢtırmada kullanılan 100, 300, 500 kiĢilik örneklem 

büyüklüklerinden 100 kiĢilik örneklemlerde, en az hatayla eĢitlemenin 

yapıldığı gözlenmiĢtir.  
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 Bastari (2000) tarafından hem 1-0 verisinin hem de çoklu kategorilerde 

puanlanan verilerin bulunduğu karıĢık test formatında (mix format) yapılan 

araĢtırmalarda 400, 1000 ve 3000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde gruplar 

oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma sonunda, örneklem büyüklüğü arttıkça eĢitleme 

hatalarının azaldığı gözlenmiĢtir. Tate (2000)  tarafından yapılan araĢtırmada 

da benzer bir sonuç elde edilmiĢtir.  

 

 Kim ve Cohen (2002) tarafından yapılan araĢtırmada 300 ve 1000 kiĢilik 

örneklem büyüklüklerinde eĢitleme hataları incelenmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda, 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerinden elde edilen eĢitleme 

hatalarının, 300 kiĢilik örneklemlere nazaran daha düĢük olduğu 

saptanmıĢtır. Harris (1993)  ve Yang (1997) tarafından yapılan 

araĢtırmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

 Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, 1000 ve 3000 

kiĢilik örneklem grupları oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma sonunda, 3000 kiĢilik 

örneklem büyüklüklerinden elde edilen eĢitleme hatalarının, 1000 kiĢilik 

örneklemlere nazaran daha düĢük olduğu saptanmıĢtır.  

 

 Çetin (2009) tarafından yapılan araĢtırmada, 2005 ÖBBS sınavına giren 

6., 7. ve 8. sınıf öğrencilerine ait veriler üzerinde dikey ölçeklemeler 

yapılmıĢtır. Bu araĢtırma sonucunda, 250, 500 ve 1000 kiĢilik örneklem 

büyüklüklerinden, en az hata veren örneklem büyüklüğünün 1000 kiĢilik 

olduğu saptanmıĢtır.   

 

 Speron (2009) tarafından 2 parametreli modele uyumlu veriler üzerinde 

yapılan araĢtırmada örneklem büyüklüğü (250, 1000) test eĢitleme hatalarını 

etkileyen bir değiĢken olarak ele alınmıĢtır. AraĢtırma  sonucunda, 1000 

kiĢilik örneklem büyüklüklerinden elde edilen eĢitleme hatalarının, 250 kiĢilik 

örneklem büyüklüğünden elde edilenlere nazaran daha düĢük olduğu 

saptanmıĢtır.  

 

 Lee ve Ban (2010) tarafından yapılan test eĢitleme araĢtırmasında 

örneklem büyüklüğü 500 ve 3000 olmak üzere iki kategoride ele alınmıĢtır. 
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AraĢtırma sonucunda 3000 kiĢilik örneklemlerden elde edilen eĢitleme 

hatalarının, 500 kiĢilik örneklemlerden elde edilenlere nazaran daha düĢük 

olduğu saptanmıĢtır. 

 

Test Eşitleme Hatalarının Yetenek Dağılımına Göre Karşılaştırıldığı 

Araştırmalar  

 

Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, 1000 ve 3000 

kiĢilik örneklem büyüklüğüne sahip ortalaması 0, standart sapması 1 olan 

dağılım ve ortalaması 1 standart sapması 1 olan dağılıma sahip iki grubun 

eĢitlenmesinden elde edilen eĢitleme hataları karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda, grupların yetenek dağılımının benzer olduğu koĢullarda eĢitleme 

hatalarını düĢtüğü saptanmıĢtır. 

 

 Kim ve Cohen (2002) tarafından dereceli tepki modelinin kullanıldığı 

eĢitlemelerde de benzer bir sonuç elde edilmiĢtir.  300 ve 1000 örneklem 

büyüklüklerinde, ortalaması 0, standart sapması 1 olan dağılım ve ortalaması 

1 standart sapması 1 olan dağılıma sahip iki grubun puanları eĢitlenmiĢtir. 

AraĢtırmanın sonucunda benzer yetenek dağılımına sahip grupların 

eĢitlenmesinden elde edilen eĢitleme hatalarının, farklı yetenek dağılımına 

sahip grupların eĢitlenmesinden elde edilen hatalara nazaran daha düĢük 

olduğu saptanmıĢtır. Bastari (2000) ve Kim ve Lee (2006) tarafından yapılan 

araĢtırmalarda da benzer bir sonuç elde edilmiĢtir.  

 

 

Amaç 

 
Bu araĢtırmanın genel amacı, farklı dağılım ve örneklem büyüklüğü 

koĢulları altında, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemlerini 

(ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord) 

eĢitleme hatalarına göre karĢılaĢtırmak ve bu yöntemlerden en uygun olanını 

önermektir. Bu genel amaç doğrultusunda aĢağıdaki sorulara yanıt 

aranmıĢtır: 
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1. 500 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve benzer yetenek dağılımına 

sahip gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test 

formlarının eĢitlenmesinde en az hata veren test eĢitleme yöntemi 

hangisidir? 

  

2. 500 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve farklı yetenek dağılımına sahip 

gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test formlarının 

eĢitlenmesinde en az hata veren test eĢitleme yöntemi hangisidir? 

 

3. 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve benzer yetenek dağılımına 

sahip gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test 

formlarının eĢitlenmesinde en az hata veren test eĢitleme yöntemi 

hangisidir? 

 

4. 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve farklı yetenek dağılımına sahip 

gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test formlarının 

eĢitlenmesinde en az hata veren test eĢitleme yöntemi hangisidir? 

 

Önem 

 
Test eĢitleme, bir testin farklı formlarının bulunduğu durumlarda kullanılan 

bir süreçtir. Bu farklı test formları farklı öğrencilere eĢzamanlı olarak veya 

farklı zamanlarda uygulanabilir. Farklı zamanlarda uygulanan sınavlarda, test 

sorularının gizliliğini sağlamak ve testin güvenirliğini arttırmak açısından aynı 

sorular sorulmamaktadır. Farklı test formlarının uygulandığı durumlarda da 

test formlarının güçlüklerinin farklı olması öğrencileri değerlendirirken ve 

aralarında karĢılaĢtırmalar yaparken bir takım problemlere sebep 

olabilmektedir.  Örneğin, MEB tarafından hazırlanarak uygulanan Öğrenci 

BaĢarısını Belirleme Sınavı (ÖBBS)‟nda, aynı sınıf düzeyindeki kiĢilere farklı 

test formları verilmekte ve öğrenciler farklı test formlarından aldıkları 

puanlara göre karĢılaĢtırılmaktadır. Öğrencilerin kopya giriĢiminde 

bulunmalarını engellemek için gerçekleĢen bu uygulama, öğrencilerin adil bir 

Ģekilde karĢılaĢtırılmasına engel olabilir. Bu durum, katılımcılar için büyük 

önem taĢıyan testlerden elde edilen sonuçlarının güvenirliğini 
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zedelemektedir. Eğitim kararlarında kullanılan testlerin sonuçlarına dayalı 

değerlendirmenin adil olabilmesi için gereken çözüm yolu test eĢitlemedir.   

 

Test eĢitleme çalıĢmalarında kullanılabilecek farklı eĢitleme yöntemleri 

bulunmakla birlikte, bu yöntemlerle elde edilen test eĢitleme sonuçları çeĢitli 

değiĢkenlerden etkilenebilir. Bu araĢtırmada test eĢitlemede kullanılan 

grupların yetenek dağılımı ve örneklem büyüklüğü test eĢitleme hatalarında 

farklılık yaratabilecek değiĢkenler olarak ele alınmıĢtır. Yetenek dağılımı ve 

örneklem büyüklüğünün değiĢimlendiği koĢullarda farklı test eĢitleme 

yöntemlerinden elde edilen test eĢitlenme hatalarının karĢılaĢtırılması ve en 

az hata ile sonuçlanan eĢitleme yönteminin saptanması amaçlanmaktadır.  

Bu araĢtırmanının sonuçlarının, farklı test formlarının eĢitlenmesinde, uygun 

eĢitleme yönteminin seçimi için araĢtırmacılara, öğretmenlere ve geniĢ ölçekli 

test uygulamalarını yürüten ölçme ve değerlendirme 

kurumlarına/merkezlerine yararlı olacağı düĢünülmektedir. Bu çalıĢmanın 

aynı zamanda hatadan en az arınık eĢitleme sonuçları elde edebilmek için 

gerekli koĢulları belirlemeye yönelik yapılan kuramsal araĢtırmalara da 

katkıda bulunacağı düĢünülmektedir. Ayrıca, araĢtırmacının bu çalıĢmayı 

seçmesinin bir diğer amacı Türkiye‟de özellikle ard arda yıllarda veya yılda 

birden çok defa uygulanan ve önemli kararlara (üniversiteye giriĢ, 

öğretmeliğe atanma, dil yeterliğini belirleme) dayanak olan test puanlarının 

adil olarak kullanımı için, test eĢitleme çalıĢmalarının önemine dikkati 

çekebilmektir. 

 

Sınırlılıklar 

 

Her araĢtırmada olduğu gibi, bu araĢtırmanın bir takım sınırlılıkları 

bulunmaktadır. Test eĢitleme çalıĢmaları, Madde Tepki Kuramı‟na ve Klasik 

Test Kuramı‟na dayalı olarak yapılabilmektedir. Yapılan araĢtırmalar, Madde 

Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemlerinin Klasik Test Kuramı‟na dayalı 

eĢitleme yöntemlerine göre daha az eĢitleme hatası ile sonuçlandığını 

göstermektedir. Bu araĢtırma, test eĢitleme çalıĢmalarında kullanılması 

önerilen Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemleriyle sınırlıdır. 
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Ayrıca bu araĢtırmada 1-0 Ģeklinde puanlanan Madde Tepki Kuramı 

modellerinden 3 parametreli modeller ele alınmıĢ, diğer modeller araĢtırma 

kapsamı dıĢında bırakılmıĢtır. 

 

 Madde Tepki Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemleri parametrelerin eĢ 

zamanlı kestirimine dayanan test eĢitleme yöntemleri ve parametrelerin ayrı 

ayrı kestirimine dayanan test eĢitleme yöntemleri olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Bu araĢtırma, parametrelerin ayrı ayrı kestirimine dayanan test 

eĢitleme yöntemleri ile sınırlandırılmıĢtır. 

 

Bu araĢtırma, on maddesi ortak olan elli maddelik test ile sınırlı 

tutulmuĢtur. Literatürde, test eĢitlemede kullanılan veriler, 1-0 Ģeklinde 

puanlanan veriler, çoklu kategorilerde puanlanan veriler ve 1-0 ile çoklu 

kategorilerde puanlamanın birlikte ele alındığı karıĢık formatta (mix format) 

yer alan veriler olarak sınıflandırılabilir. Bu araĢtırma, gerçek test koĢullarında 

en sık kullanılan veriler olması gerekçesiyle 1-0 Ģeklinde puanlanan verilerle 

sınırlandırılmıĢtır.  

 

Bu araĢtırmada yetenek dağılım değiĢkeni, ortalaması 0 standart 

sapması 1 olan dağılım ile ortalaması 1 standart sapması 1 olan dağılım ele 

alınmıĢtır. Örneklem büyüklüğü değiĢkeni ise, zaman, maliyet, ulaĢılabilirlik 

nedeniyle gerçek araĢtırmalarda daha sık görüleceği düĢünülen 500 ve 1000 

kiĢilik örneklemlerle sınırlı tutulmuĢtur. 

 

Tanımlar 

 

Benzer yetenek dağılımı: Her ikisi de 0 ortalama, 1 standart sapma ile 

dağılım gösteren veri seti.  

 

Farklı yetenek dağılımı: Biri 0 ortalama, 1 standart sapma; diğeri 1 

ortalama, 1 standart sapma ile dağılım gösteren iki veri seti.  
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BÖLÜM 2 

YÖNTEM 

 

Bu bölümde, araĢtırmanın modeli, verilerin üretilmesi ve verilerin analizi 

açıklanmaktadır.  

 

Araştırmanın Modeli 

 

Bu araĢtırmada, örneklem büyüklüğü ve yetenek dağılımı değiĢkenlerine 

bağlı olarak, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri 

karĢılaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır. Böylece en az hatayı verecek eĢitleme koĢulları 

saptanarak, bu konuda yapılan kuramsal çalıĢmalara katkıda bulunulması 

amaçlanmıĢtır. AraĢtırma, bu yönüyle temel araĢtırma niteliği taĢımaktadır. 

 

Verilerin Üretilmesi 

 

Ġstatistiksel problemlere iliĢkin olarak simülasyon verisi, 1900‟lü yılların 

baĢlarında kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bilgisayar teknolojilerindeki 

ilerlemelerle, istatistiksel problemleri çözmeye iliĢkin popüler ve formal bir 

araĢtırma yöntemi haline gelmiĢtir (Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci; 1996). Bu 

araĢtırmada test eĢitleme yöntemlerine ait eĢitleme hataları, örneklem 

büyüklüğü ve yetenek dağılımı değiĢkenlerine göre karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada ele alınan yetenek dağılımı koĢullarını sağlayabilecek 

örneklemleri belirlemek gerçek verilerle güçtür. Bu nedenle araĢtırmada 

simülasyon programı ile üretilen simülatif veriler kullanılmıĢtır. Literatürde bu 

türden test eĢitleme çalıĢmalarında (Bastari, 2000; Custer, Omar and 

Pomplun, 2006; Hanson ve Béguin, 2002; Han, Kolen ve Pohlmann, 1997; 

Hu, 2004; Kim ve Cohen, 2002; Kim ve Kolen, 2006; Kim ve Lee, 2004;  

Wang, Hanson ve Haris, 2000) simülatif verilerle çalıĢıldığı görülmektedir.  

 

Literatürde GENIRV (Baker, 1988) ve WinGen2 (Han, 2007a, Han ve 
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Hambleton, 2007) isimli Madde Tepki Kuramı‟na dayalı simülasyon verisi 

üreten programlar bulunmaktadır. WinGen2 bilgisayar programı farklı 

koĢullarda, Madde Tepki Kuramı modellerine iliĢkin olarak 1, 2, ve 3 

parametreli lojistik modeller, çok boyutlu modeller, çok kategorili modeller ve 

parametrik olmayan modeller için çeĢitli örneklem büyüklüğü ve yetenek 

dağılımlarında veriler üretebilmektedir (Han, 2007a). Bu araĢtırmada,  

ücretsiz olarak edinilmesi nedeniyle, WinGen2 simülasyon veri üretme 

programından yararlanılmıĢtır. 

 

Veri üretimi üç aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir:  

 

 Test formlarının yapısının tanımlandığı aĢama 

 Katılımcıların özelliklerinin tanımlandığı aĢama 

 Test formları ve katılımcı özelliklerinin birleĢtirilip 1-0 veri setlerinin 

oluĢturulduğu aĢama. 

 

Veri üretme aĢamalarının ilki test formlarının yapısının tanımlandığı 

aĢamadır. Bu aĢamada araĢtırmada kullanılacak Madde Tepki Kuramı 

modeline karar verilmiĢ, teste özgü madde sayısı ve ortak madde sayısı 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmada, çoktan seçmeli testlerin sıklıkla kullanılması 

nedeniyle 3 parametreli modeller araĢtırma kapsamına alınmıĢ, 1 ve 2 

parametreli modeller araĢtırma kapsamı dıĢında bırakılmıĢtır. Bu nedenle 

araĢtırmada kullanılmak üzere 3 parametreli lojistik modellere uyumlu 

simülatif test formları oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmada kullanılan test formları 

Çizelge 1‟de verilmiĢtir: 

 

 

Çizelge 1. AraĢtırmada Kullanılan Verilerin Yapısı 

 

 
3 parametreli modele dayalı üretilen verilerin madde 

sayısı 

Form K 50 madde  (40 + 10 madde ortak) 

Form L 50 madde  (40 + 10 madde ortak) 
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Çizelge 1‟de görüldüğü gibi, tek boyutluluk özelliği taĢıyan K ve L 

adlarında iki adet test formu oluĢturulmuĢtur. K ve L formu, aynı yapıyı ölçen 

bir testin farklı formları olarak tasarlanmıĢ olup, 3 parametreli lojistik modele 

uyumlu testlerdir.  

 

K ve L formları 50‟Ģer maddeden oluĢmaktadır. Bu araĢtırma, ortak 

maddeli eĢitlenmemiĢ gruplar eĢitleme desenine dayalı olarak kurgulanmıĢtır. 

Bu nedenle, K ve L formlarında yer alan ilk 40 madde teste özgü maddeler 

olup her iki testte de madde parametre değerleri değiĢmektedir. Bu test 

formlarındaki veriler madde güçlükleri (b) bakımından ortalaması 0 olan 

madde dağılıma sahip olacak Ģekilde düzenlenmiĢtir. Ayırıcılık parametresi 

(a) 1-2 değerleri arasında değiĢmektedir. ġans parametresi (c) ise, 5 

seçenekli testler için pratikte sık rastlanabilecek aralık olan 0,2 ile 0,3 değeri 

arasında değiĢmektedir. AraĢtırmada kullanılan test formlarına ait veriler 

benzer güçlük ve ayırt edicilik ortalamaları gösterdiğinden, bu test formları 

arasında yatay eĢitlemeler yapılmıĢtır. Son on madde de ise madde 

parametreleri sabit tutularak, her iki formdan elde edilen puanların birbirine 

dönüĢümünü sağlayacak olan “ortak madde seti” oluĢturulmuĢtur. Farklı 

gruplar tarafından sabit parametre değerlerine sahip maddelere verilen 

tepkiler, farklı test formlarından alınan puanların birbirine dönüĢümünü 

sağlayacak olan denklemin oluĢturulmasında kullanılmıĢtır.  

 

Her iki test formunda da yer alan 10 maddelik ortak madde seti, teste 

özgü olan 40 madde ile aynı özellikleri taĢımaktadır. Ortak madde setine ait 

veriler madde güçlükleri (b) bakımından ortalaması 0 olan madde dağılıma 

sahip olacak Ģekilde düzenlenmiĢtir. Ayırıcılık parametresi (a) 1-2 değerleri 

arasında, Ģans parametresi (c) ise 0,2 ile 0,3 değeri arasında değiĢecek 

Ģekilde oluĢturulmuĢtur. Bunun nedeni, literatürde önerildiği gibi, teste özgü 

maddelerle ortak madde setinde yer alan madde parametrelerinin benzer 

psikometrik özellikte olmasını sağlamaktır. 

 

Veri üretme sürecinin birinci aĢamasında oluĢturulan test formlarına 

iliĢkin madde parametre değerleri Çizelge 2 ve Çizelge 3‟te verilmektedir.  

 



   

 

49 
 
 
 
 Çizelge 2. K Formuna Ait Maddelerin Parametre Değerleri 

Madde 
no 

a B c 
Madde 

no 
a b c 

1 1,25 -1,02 0,28 26 1,67 -2,37 0,23 

2 1,35 2,66 0,24 27 1,92 -1,76 0,21 

3 1,69 2,36 0,28 28 1,99 -1,61 0,25 

4 1,18 -0,95 0,20 29 1,17 2,95 0,25 

5 1,80 0,41 0,28 30 1,29 -0,53 0,25 

6 1,19 0,81 0,22 31 1,98 -2,19 0,23 

7 1,70 2,82 0,26 32 1,77 0,59 0,29 

8 1,69 0,27 0,22 33 1,99 -1,49 0,25 

9 1,65 -2,13 0,27 34 1,10 0,95 0,20 

10 1,80 1,37 0,26 35 1,44 -0,72 0,26 

11 1,82 1,72 0,29 36 1,06 0,58 0,20 

12 1,93 -0,97 0,27 37 1,83 -0,32 0,20 

13 1,92 -1,56 0,20 38 1,17 -2,64 0,20 

14 1,84 -0,19 0,21 39 1,48 0,85 0,22 

15 1,00 0,02 0,29 40 1,21 -1,81 0,28 

16 1,24 0,66 0,26 41 1,35 2,34 0,26 

17 1,86 1,96 0,29 42 1,84 0,45 0,20 

18 1,56 0,18 0,23 43 1,23 2,50 0,23 

19 1,08 0,83 0,23 44 1,20 0,03 0,20 

20 1,34 -1,59 0,27 45 1,12 -0,38 0,29 

21 1,42 2,17 0,21 46 1,50 -2,01 0,28 

22 1,22 2,52 0,29 47 1,37 -1,32 0,20 

23 1,10 2,33 0,20 48 1,98 2,53 0,27 

24 1,83 -2,57 0,28 49 1,29 0,61 0,23 

25 1,32 1,43 0,22 50 1,77 -2,19 0,27 
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Çizelge 3. L Formuna Ait Maddelerin Parametre Değerleri 

 

 

 a b c 
Madde 

no 
a b c 

1 1,98 -2,58 0,24 26 1,08 1,94 0,28 

2 1,93 2,87 0,26 27 1,44 0,25 0,28 

3 1,04 -2,10 0,25 28 1,76 -1,89 0,23 

4 1,64 1,12 0,24 29 1,09 -1,38 0,23 

5 1,90 0,17 0,21 30 1,18 0,06 0,26 

6 1,01 1,31 0,22 31 1,10 -1,59 0,27 

7 1,85 1,16 0,22 32 1,11 -1,07 0,25 

8 1,48 -2,02 0,28 33 1,30 -0,12 0,27 

9 1,45 -0,32 0,24 34 1,75 0,61 0,24 

10 1,22 0,23 0,20 35 1,59 -1,66 0,22 

11 1,80 -1,87 0,28 36 1,81 2,45 0,29 

12 1,47 1,38 0,24 37 1,95 -1,51 0,27 

13 1,06 -1,01 0,24 38 1,31 0,50 0,29 

14 1,3 0,86 0,23 39 1,92 0,48 0,24 

15 1,59 -2,37 0,29 40 1,23 -1,55 0,22 

16 1,138 1,74 0,24 41 1,35 2,34 0,26 

17 1,05 -1,05 0,28 42 1,84 0,45 0,20 

18 1,33 -2,17 0,27 43 1,23 2,50 0,23 

19 1,41 2,18 0,25 44 1,20 0,03 0,20 

20 1,59 2,63 0,25 45 1,12 -0,38 0,29 

21 1,84 2,38 0,24 46 1,50 -2,01 0,28 

22 1,93 -0,48 0,29 47 1,37 -1,32 0,20 

23 1,73 -2,02 0,22 48 1,98 2,53 0,27 

24 1,60 -0,12 0,29 49 1,29 0,61 0,23 

25 1,43 1,80 0,24 50 1,77 -2,19 0,27 
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Çizelge 2 ve Çizelge 3 incelendiğinde, testin son 10 maddesine (41-50 

nolu maddeler) ait madde ayırıcılık parametresi, madde güçlük parametresi 

ve Ģans parametresi değerlerinin her iki test formunda da sabit olduğu 

görülmektedir. Bunun amacı, her iki test formunda yer alan ortak maddelere 

verilen tepkileri kullanarak, farklı gruplara uygulanan testlerden (K ve L 

testleri) kestirilen yetenek parametrelerini ortak bir ölçeğe yerleĢtirmeyi 

sağlayacak olan denklemdeki A (eğim) ve B (sabit) değerlerini saptamaktır. 

 

 Veri üretiminin ikinci aĢamasında ise, katılımcılara ait bilgiler 

belirlenmiĢtir. Bu aĢamada, katılımcılara ait örneklem büyüklükleri ve yetenek 

dağılımları tanımlanmıĢtır. Bu araĢtırmada örneklem büyüklüğü test eĢitleme 

sonuçlarını etkileyebilecek bir değiĢken olarak düĢünülmüĢ ve iki düzeyde ele 

alınmıĢtır. Buna göre, örneklem büyüklüğü bakımından 500 ve 1000 kiĢilik 

gruplar oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmada, örneklem büyüklüğünün yanında, 

yetenek dağılımı da değiĢken olarak ele alınmıĢtır. Yetenek dağılımları 

açısından veriler iki koĢul altında düzenlemiĢtir. Normal dağılıma sahip 

[N(0,1)-N(0,1)] ve birbirinden farklı yetenek dağılımlarına sahip [N(0,1)-

N(1,1)] gruplar oluĢturulmuĢtur. Buna göre; 

 

 500 kiĢilik ortalaması 0, standart sapması 1 olan iki grup [N(0,1)] 

 

 500 kiĢilik ortalaması 1, standart sapması 1 olan bir grup [N(1,1)]  

 

 1000 kiĢilik ortalaması 0, standart sapması 1 olan iki grup [N(0,1)] 

 

 1000 kiĢilik ortalaması 1, standart sapması 1 olan bir grup [N(1,1)] 

olmak üzere altı grup oluĢturulmuĢtur. 

 

Üçüncü aĢama ise veri üretiminin son aĢaması olmakla birlikte, 1-0 

verilerinin oluĢturulduğu aĢamadır. Bu aĢamada, birinci aĢamada oluĢturulan 

test formları ve ikinci aĢamada oluĢturulan gruplar eĢleĢtirilmiĢtir. Bu 

eĢleĢtirme Çizelge 4‟te gösterilmektedir:  
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Çizelge 4 incelendiğinde, örneklem büyüklüğü ve yetenek dağılımı 

değiĢkenleri göz önüne alınarak oluĢturulan altı grubun, K ve L test 

formlarından birini aldığı görülmektedir. Yapılan simülasyon araĢtırmalarında 

bulguların genellenebilirliğini arttırmak amacıyla söz konusu araĢtırma 

koĢulları için replikasyonlar yapılmaktadır. Harwell, Stone, Hsu, and Kirisci 

(1996), Madde Tepki Kuramı‟na iliĢkin çalıĢmalarda, 25 replikasyonun yeterli 

olacağını belirtmektedir. Literatür incelendiğinde, test eĢitlemeye iliĢkin olarak 

yapılan simülasyon araĢtırmalarında replikasyon sayısının 20 ile 100 

arasında değiĢtiği görülmüĢtür (Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Cohen, 

1998; Kim ve Cohen, 2002; Kim ve Kolen, 2006; Lee ve Ban, 2010;  

Wolkowitz, 2008; Yi, 2008). Buna göre, çalıĢmanın bu aĢamasında, yukarıda 

açıklanan altı veri grubunun her biri için 100 replikasyon olmak üzere toplam 

600 replikasyon yapılmıĢtır. Böylece, araĢtırmada kullanılmak üzere toplam 

600 adet 1-0 verisi elde edilmiĢtir.  

 

AraĢtırmada üretilen veriler ve test eĢitleme koĢulları ġekil 10‟da 

özetlenmektedir:  

Çizelge 4. Örneklem Büyüklüğü ve Yetenek Dağılımı DeğiĢkenlerine 

Göre Kullanılan Test Formları 

 
Örneklem 
büyüklüğü 

Yetenek  
dağılımı 

Test 
formu 

Replikasyon 
sayısı 

500 

N(0,1) K  100 

N (0,1) L  100 

N (1,1) K  100 

1000 

N(0,1) K  100 

N (0,1) L  100 

N (1,1) K  100 

 Toplam: 6 grup veri   
Toplam: 600 veri 

seti 
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ġekil 10 incelendiğinde, yukarıda belirtilen altı grup veri setinin ikiĢerli 

olarak kullanılması ile dört adet test eĢileme koĢulu oluĢturulduğu 

görülmektedir. Bu koĢullar aĢağıda açıklanmaktadır: 

  

1) 500’er kişilik benzer yetenek dağılımına sahip iki grup için 3 

parametreli lojistik modele uyumlu test verilerinin üretildiği 

koşul: K testini alan grup için, 500 kiĢilik örneklem büyüklüğüne 

sahip ortalaması 0, standart sapması 1 olan yetenek dağılım özelliği 

taĢıyan 100 replikasyon ve L testini alan grup için 500 kiĢilik örneklem 

büyüklüğüne sahip, yetenek ortalaması 0, standart sapması 1 olan 

yetenek dağılımı gösteren 100 replikasyon olmak üzere toplam 200 

veri seti üretilmiĢtir. 200 set 1-0 verisi ikiĢerli olarak eĢitlenmiĢ, bu 

eĢitlemeler sonucunda her bir test eĢitleme yöntemi için 100 adet 

olmak üzere toplam 400 adet eĢitleme denklemi elde edilmiĢtir. 

 

500 
kiĢi 

1000 
kiĢi 

N (0,1) 

N (0,1) 

N (0,1) 

N (0,1) 

N (1,1) 

N (1,1) 

N (0,1) – N (0,1) 
(benzer dağılıma sahip 
grupların eĢitlenmesi)  

N (0,1) – N (1,1) 
(farklı dağılıma sahip 
grupların eĢitlenmesi) 

N (0,1) – N (0,1) 
(benzer dağılıma sahip 
grupların eĢitlenmesi) 

N (0,1) – N (1,1) 
(farklı dağılıma sahip 
grupların eĢitlenmesi) 

     ġekil 10. AraĢtırma ġeması 
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2) 500’er kişilik farklı yetenek dağılımına sahip iki grup için 3 

parametreli lojistik modele uyumlu test verilerinin üretildiği 

koşul: K testini alan grup için, 500 kiĢilik örneklem büyüklüğüne 

sahip ortalaması 0, standart sapması 1 olan yetenek dağılım özelliği 

taĢıyan 100 replikasyon ve L testini alan grup için 500 kiĢilik örneklem 

büyüklüğüne sahip, yetenek ölçüleri ortalaması 1, standart sapması 1 

olan yetenek dağılımı gösteren 100 replikasyon olmak üzere toplam 

200 veri seti üretilmiĢtir. 200 veri seti ikiĢerli olarak eĢitlenmiĢ, bu 

eĢitlemeler sonucunda her bir test eĢitleme yöntemi için 100 adet 

olmak üzere toplam 400 adet eĢitleme denklemi elde edilmiĢtir. 

 

3) 1000’er kişilik benzer yetenek dağılımına sahip iki grup için 3 

parametreli lojistik modele uyumlu test verilerinin üretildiği 

koşul: K testini alan grup için, 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğüne 

sahip ortalaması 0, standart sapması 1 olan yetenek dağılım özelliği 

taĢıyan 100 replikasyon ve L testini alan grup için 1000 kiĢilik 

örneklem büyüklüğüne sahip, ortalaması 0, standart sapması 1 olan 

yetenek dağılımı gösteren 100 replikasyon olmak üzere toplam 200 

veri seti üretilmiĢtir. 200 veri seti ikiĢerli olarak eĢitlenmiĢ, bu 

eĢitlemeler sonucunda her bir test eĢitleme yöntemi için 100 adet 

olmak üzere toplam 400 adet eĢitleme denklemi elde edilmiĢtir. 

 

4) 1000’er kişilik farklı yetenek dağılımına sahip iki grup için 3 

parametreli lojistik modele uyumlu test verilerinin üretildiği 

koşul: K testini alan grup için, 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğüne 

sahip ortalaması 0, standart sapması 1 olan yetenek dağılım özelliği 

taĢıyan 100 replikasyon ve L testini alan grup için 1000 kiĢilik 

örneklem büyüklüğüne sahip ortalaması 1, standart sapması 1 olan 

yetenek dağılımı gösteren 100 replikasyon olmak üzere toplam 200 

veri seti üretilmiĢtir. 200 veri seti ikiĢerli olarak eĢitlenmiĢ, bu 

eĢitlemeler sonucunda her bir test eĢitleme yöntemi için 100 adet 

olmak üzere toplam 400 adet eĢitleme denklemi elde edilmiĢtir. 
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Verilerin Analizi 

 

Bu araĢtırma için gerekli veriler WinGen2 bilgisayar programı yardımıyla 

üretilmiĢtir. Bu verilerin 1-0 Ģeklinde puanlanması nedeniyle, araĢtırma 

verilerine ait madde ve yetenek parametrelerinin kestiriminde BILOG-MG 3.0 

(Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock, 1996) programı kullanılmıĢtır. WinGen2 

programı ile üretilen 1-0 verileri “wgr” uzantılı dosyalardır. BILOG-MG 

programına aktarılabilmesi için bu veriler, “dat” uzantılı dosyalara 

dönüĢtürülmüĢlerdir.  

 

BILOG programına aktarılan veriler için bir sonraki aĢama, yetenek 

kestirim yöntemine karar verilmesidir. Madde Tepki Kuramı‟na dayalı olarak 

bir çok parametre kestirim yöntemi kullanılmaktadır. Bunlardan bazıları, 

maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood Estimation, MLE), beklenen a 

posteriori (Expected A-Posteriori, EAP) ve maksimum a posterioridir 

(Maximum A-Posteriori, MAP) (Baker ve Kim, 2004; Embretson ve Reise, 

2000; Tong, 2005).  

 

Maksimum olabilirlik yöntemi, yanıtlayıcıların tüm yanıtları doğru ya da 

yanlıĢ yanıtlaması halinde ± sonsuzda yetenek kestirimleri yapmaktadır. Bu 

durum yeteneklerin birbiriyle karĢılaĢtırılmalarını zorlaĢtırmaktadır. Bu 

nedenle bu yöntem tercih edilmemektedir. Maksimum olabilirliğe dayalı 

yetenek kestiriminin aksine, maksimum a posteriori ve beklenen a posteriori 

yöntemleri yanıtlayıcıların tüm yanıtları doğru ya da yanlıĢ yanıtlaması 

halinde sonlu yetenek kestirimi sağlayabilmektedir. Her iki yöntemde de bir 

öncül dağılım kullanılmaktadır. Aralarındaki fark, maksimum a posteriori 

yönteminde öncül dağılımın tepe değerinden, beklenen a posteriori 

yönteminde ise ortalamasından yararlanılarak yetenek kestirimlerinin elde 

edilmesidir (Embretson ve Reise, 2000).  

 

Bu araĢtırmada test eĢitleme çalıĢmalarında kullanılmak üzere 600 adet 

1-0 verisi üretilmiĢtir. BILOG-MG programında –kullanıcı farklı bir komut 

vermedikçe- yetenek değerleri, ortalaması 0; standart sapması 1 olacak 
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Ģekilde kestirilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu araĢtırmada bilinen 

evren parametreleri ile çalıĢıldığından, yetenek kestirimleri için öncül 

dağılımlar bilinmektedir. Bu nedenle bu araĢtırmadaki yetenek kestiriminde, 

öncül dağılımın kullanıldığı beklenen a posteriori yetenek kestiriminden 

yararlanılmıĢtır. Her bir dağılımın ortalaması ve standart sapması, o dağılıma 

ait kestirimlerde öncül dağılım olarak kullanılmıĢtır. Her bir 1-0 veri 

dosyasına, sahip olduğu örneklem büyüklüğü ve yetenek dağılımını yansıtan 

etiketler verilmiĢtir. Bu verilere ait yetenek parametreleri her bir veri dosyası 

için ayrı ayrı olmak üzere toplam 600 adet sintaks dosyası hazırlanarak 

kestirilmiĢtir. Sintaks dosyalarında, 

  

 Ortalaması 0, standart sapması 1 olan yetenek dağılımına sahip 

veriler için, BILOG-MG yetenek kestirimlerinde, ortalama 0‟a; standart 

sapma ise 1‟e; 

 

 Ortalaması 1, standart sapması 1 olan yetenek dağılımına sahip 

veriler için, BILOG-MG yetenek kestirimlerinde, ortalama ve standart 

sapma 1‟e sabitlenmiĢtir.    

 

BILOG-MG programı ile kestirilen madde parametreleri “par” uzantılı 

dosyalar olduğundan Excel programından yararlanılarak “wgi” dosyalarına 

dönüĢtürülmüĢ ve IRTEQ (Han, 2007b) test eĢitleme programına 

aktarılmıĢtır. Bu program yardımıyla bir testin iki farklı formu (K ve L) 

arasındaki eĢitleme denklemi oluĢturulmuĢtur. Elde edilen bu denklem 

sayesinde kiĢinin katılmadığı sınavdan elde edeceği kuramsal yetenek değeri 

(Ɵ*) kestirilmiĢtir.  

 

Bu araĢtırmada çeĢitli koĢullar altında (örneklem büyüklüğü ve yetenek 

dağılımı), “ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord ve 

Haebara” eĢitleme yöntemlerinden kestirilen eĢitleme hataları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Test eĢitleme yöntemlerinden kestirilen eĢitleme hataları 

karĢılaĢtırılırken bir ölçüte ihtiyaç duyulur. KarĢılaĢtırma ölçütü olarak da 

literatürde çeĢitli indeksler kullanılmaktadır. Bu indekslerden en yaygın 

kullanılanı “en küçük fark kareleri ortalaması (root mean square difference, 
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RMSD)” dır (Harris ve Crouse, 1993; Peak ve Young, 2005). Bu araĢtırmada 

test eĢitleme yöntemlerinden elde edilen eĢitleme hatalarının 

karĢılaĢtırılmasında ölçüt olarak, “en küçük fark kareleri ortalaması” 

kullanılmıĢtır. Bu yöntemin matematiksel gösterimi aĢağıdaki gibidir: 

 

: KestirilmiĢ yetenek düzeyi  

  : Gerçek yetenek düzeyi 

     f      : Belli bir  yetenek düzeyinin frekansı  

 

 

 

                                         (27) 

 

 

EĢitlik 27 incelendiğinde, en küçük fark kareleri ortalamasından 

hesaplanan değerin, tüm bireyler için, bireylere uygulanmıĢ testten 

hesaplanan yetenek düzeyi ile test eĢitlemenin yapıldığı ancak bireylerin 

almadığı test formundan kestirilen yetenek düzeyi arasındaki farkın 

karelerinin toplamının, toplam birey sayısına oranının karekökü olduğu 

görülmektedir. Bu değerin düĢük olması hesaplanan yetenek düzeyi ile 

kestirilen yetenek düzeyi arasındaki farkın küçük olduğuna iĢaret etmektedir. 

Diğer bir deyiĢle, bu değerin düĢük olması az hatalı eĢitlemeler yapıldığının 

bir göstergesidir.  

i i

i i

f

f
RMSD

2)*(

*



 

 

BÖLÜM 3 

BULGULAR VE YORUMLAR 

 

Bu bölümde, araĢtırmanın amaçları çerçevesinde elde edilen bulgular 

özetlenmektedir. 

 

500 Kişilik Benzer Yetenek Dağılımına Sahip Gruplardan Elde Edilen  

Farklı Eşitleme Yöntemlerinden Kestirilen Hatalara İlişkin Bulgular 

 

500 kiĢilik benzer yetenek dağılımına sahip gruplardan elde edilen  

eĢitleme hatalarına iliĢkin bulgular Çizelge 5‟te gösterilmektedir: 

 

 

Çizelge 5 incelendiğinde, 500 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve benzer 

N Dağılım  

Test eşitleme yöntemi 

O-O O-S H S-L 

500 

 

[N(0,1)-N(0,1)] 

 

A 1,002 0,979 1,016 1,015 

B -0,007 -0,013 -0,023 -0,023 

RMSD 
ortalaması 

0,120 0,111 0,096 0,091 

 

O-O: Ortalama-ortalama yöntemi               A: EĢitleme denkleminin eğimi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi     B: EĢitleme denkleminin sabiti 

H    : Heabara yöntemi                                N: Örneklem büyüklüğü                     

S-L: Stocking-Lord yöntemi                        RMSD: EĢitleme hatası 

 

Çizelge 5. N=500 Benzer Yetenek Dağılımı KoĢulunda Farklı Yöntemlere 

Göre Yapılan EĢitlemelerden Hesaplanan Hata Miktarları 
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yetenek dağılımı gösteren gruplar için 3 parametreli lojistik modele uyumlu iki 

test formunun eĢitlenmesinde karĢılaĢtırılan dört yöntem arasında en az 

eĢitleme hatası veren test eĢitleme yönteminin karakteristik eğri yaklaĢımına 

dayalı geliĢtirilen “Stocking-Lord” yöntemi olduğu görülmektedir. Bu yöntemi 

sırasıyla Heabara ve ortalama-standart sapma yöntemi izlemektedir. Söz 

konusu koĢul için en fazla hata içeren yöntem ise “ortalama-ortalama” 

yöntemidir.  

 

Stocking ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmada karakteristik eğri 

yöntemleri ile ortalama-standart sapma yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda Haebara ve Stocking-Lord yöntemlerinin ortalama-standart 

sapma yöntemlerine nazaran daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. Stocking 

ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmanın bulguları ile bu araĢtırmanın 

bulguları benzerlik göstermektedir. Baker ve Al-Karni (1991) tarafından 

yapılan araĢtırmada da benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Ogasawara (2001) 

tarafından yapılan baĢka bir araĢtırmada hem 2 hem de 3 parametreli 

modeller için Haebara ve Stocking-Lord yöntemlerinin moment yöntemlerine 

(ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma) nazaran daha iyi eĢitlemeler 

yaptığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Baker ve Al-Karni (1991) ve Ogasawara (2001) 

tarafından yapılan araĢtırmaların bulguları ile bu araĢtırmanın bulguları 

benzerlik göstermektedir. 

 

Cohen ve Kim (1998) tarafından yapılan araĢtırmada, dereceli tepki 

modeline (graded response model) uyumlu simülatif veriler kullanılarak 

ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, yukarıda yer alan 

bulgulara benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, Haebara ve 

Stocking-Lord yöntemlerinin, moment yöntemlerinden (ortalama-ortalama, 

ortalama-standart sapma) daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığı 

görülmüĢtür. Kim ve Kolen (2006) tarafından yapılan araĢtırmada çoktan 

seçmeli maddelerin ve öğrencinin yanıtını yapılandırdığı (constructed 

response model) açık uçlu yanıt vermeye uygun maddelerin birlikte 
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kullanıldığı karıĢık test formatında hazırlanmıĢ çok boyutlu testlerin 

eĢitlenmesi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada Stocking-Lord yöntemine dayalı 

olarak yapılan eĢitlemelerin, ortalama-ortalama yöntemine dayalı olarak 

yapılan eĢitlemelere nazaran daha düĢük hata ile sonuçlandığı saptanmıĢtır. 

Bu bulguya, Hung, Wu ve Chen (1991), Way ve Tang (1991), Karkee ve 

Wright (2004), Kaskowitz ve De Ayala (2001), Kim ve Lee (2004), Kim ve Lee 

(2006), Kim ve Kolen (2004) ve Kim ve Song (2004) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda da rastlanmaktadır.  

 

500 Kişilik Farklı Yetenek Dağılımına Sahip Gruplardan Elde Edilen  

Farklı Eşitleme Yöntemlerinden Kestirilen Hatalara İlişkin Bulgular 

 

500 kiĢilik farklı yetenek dağılımına sahip gruplardan elde edilen  

eĢitleme hatalarına iliĢkin bulgular Çizelge 6‟da gösterilmektedir: 

 

 

Çizelge 6 incelendiğinde, 500 kiĢilik farklı yetenek dağılımına sahip 

gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test formlarının 

N Dağılım  

Test eşitleme yöntemi 

O-O O-S H S-L 

500 

 

[N(0,1)-N(1,1)] 

 

A 1,005 1,172 1,079 1,089 

B -0,086 -0,045 -0,065 -0,064 

RMSD 
ortalaması 

0,170 0,240 0,168 0,150 

 
O-O: Ortalama-ortalama yöntemi               A: EĢitleme denkleminin eğimi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi     B: EĢitleme denkleminin sabiti 

H    : Heabara yöntemi                                N: Örneklem büyüklüğü                     

S-L: Stocking-Lord yöntemi                         RMSD: EĢitleme hatası 

 

 

Çizelge 6. N=500 Farklı Yetenek Dağılımı KoĢulunda Farklı Yöntemlere 

Göre Yapılan EĢitlemelerden Hesaplanan Hata Miktarları 
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eĢitlenmesinde kullanılabilecek en uygun test eĢitleme yönteminin 

karakteristik eğri yaklaĢımına dayalı geliĢtirilen “Stocking-Lord” yöntemi 

olduğu görülmektedir. Bu yöntemi sırasıyla Heabara ve ortalama-ortalama 

yöntemi izlemektedir. Söz konusu koĢul için en fazla hata içeren yöntem ise 

“ortalama-standart sapma” yöntemidir. 

 

Stocking ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmada karakteristik eğri 

yöntemleri ile ortalama-standart sapma yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda Haebara ve Stocking-Lord yöntemlerinin ortalama-standart 

sapma yöntemlerine nazaran daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. Baker ve 

Al-Karni (1991) ve Ogasawara (2001) tarafından yapılan araĢtırmalarda da 

benzer bulgular elde edilmiĢtir. Cohen ve Kim (1998) tarafından yapılan 

araĢtırmada, dereceli tepki modeline (graded response model) uyumlu 

simülatif veriler kullanılarak ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, 

Haebara ve Stocking-Lord karakteristik eğri eĢitleme yöntemleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, yukarıda yer alan bulgulara benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, Haebara ve 

Stocking-Lord yöntemlerinin, moment yöntemlerinden (ortalama-ortalama, 

ortalama-standart sapma) daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığı 

görülmüĢtür. Kim ve Kolen (2006) tarafından yapılan araĢtırmada çoktan 

seçmeli maddelerin ve öğrencinin yanıtını yapılandırdığı (constructed 

response model) açık uçlu yanıt vermeye uygun maddelerin birlikte 

kullanıldığı karıĢık test formatında hazırlanmıĢ çok boyutlu testlerin 

eĢitlenmesi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada Stocking-Lord yöntemine dayalı 

olarak yapılan eĢitlemelerin, ortalama-ortalama yöntemine dayalı olarak 

yapılan eĢitlemelere nazaran daha düĢük hata ile sonuçlandığı saptanmıĢtır. 

Bu bulguya, Hung, Wu ve Chen (1991), Way ve Tang (1991), Karkee ve 

Wright (2004), Kaskowitz ve De Ayala (2001), Kim ve Lee (2004), Kim ve Lee 

(2006), Kim ve Kolen (2004) ve Kim ve Song (2004) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda da rastlanmaktadır.  
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Bu araĢtırmada, en yüksek RMSD değerlerinin ise ortalama-standart 

sapma yöntemine ait olduğu gözlenmiĢtir. Speron (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmada benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Baker ve Al-Karni (1991) 

tarafından yapılan araĢtırmada, ortalama-ortalama yönteminin, ortalama-

standart sapma yöntemine göre daha iyi eĢitleme sonucu verdiği 

belirtilmektedir. Bunun nedeni olarak, ortalamaların, standart sapmaya göre 

daha kararlı bir parametre olması gösterilmektedir.  

 

1000 Kişilik Benzer Yetenek Dağılımına Sahip Gruplardan Elde Edilen  

Farklı Eşitleme Yöntemlerinden Kestirilen Hatalara İlişkin Bulgular 

1000 kiĢilik benzer yetenek dağılımına sahip gruplardan elde edilen  

eĢitleme hatalarına iliĢkin bulgular Çizelge 7‟de gösterilmektedir: 

 

 

Çizelge 7 incelendiğinde, 1000 kiĢilik benzer yetenek dağılımına sahip 

gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test formlarının 

eĢitlenmesinde kullanılabilecek en uygun test eĢitleme yönteminin 

karakteristik eğri yaklaĢımına dayalı geliĢtirilen “Stocking-Lord” yöntemi 

N Dağılım  

Test eşitleme yöntemi 

O-O O-S H S-L 

1000 

 

[N(0,1)-N(0,1)] 

 

A 1,008 1,007 1,003 1,009 

B 0,129 -0,011 -0,007 -0,008 

RMSD 
ortalaması 

0,090 0,098 0,086 0,077 

 
O-O: Ortalama-ortalama yöntemi               A: EĢitleme denkleminin eğimi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi     B: EĢitleme denkleminin sabiti 

H    : Heabara yöntemi                                N: Örneklem büyüklüğü                     

S-L: Stocking-Lord yöntemi                        RMSD: EĢitleme hatası 

 

 

Çizelge 7. N=1000 Benzer Yetenek Dağılımı KoĢulunda Farklı Yöntemlere 

Göre Yapılan EĢitlemelerden Hesaplanan Hata Miktarları 
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olduğu görülmektedir. Bu yöntemi sırasıyla Heabara ve ortalama-ortalama 

yöntemi izlemektedir. Söz konusu koĢul için en fazla hata içeren yöntem ise 

“ortalama-standart sapma” yöntemidir. 

 

Stocking ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmada karakteristik eğri 

yöntemleri ile ortalama-standart sapma yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda Haebara ve Stocking-Lord yöntemlerinin ortalama-standart 

sapma yöntemlerine nazaran daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. Stocking 

ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmanın bulguları ile bu araĢtırmanın 

bulguları benzerlik göstermektedir. 

 

Baker ve Al-Karni (1991) tarafından yapılan araĢtırmada da benzer bir 

sonuç elde edilmiĢtir. Ogasawara (2001) tarafından yapılan baĢka bir 

araĢtırmada hem 2 hem de 3 parametreli modeller için Haebara ve Stocking-

Lord yöntemlerinin moment yöntemlerine (ortalama-ortalama, ortalama-

standart sapma) nazaran daha iyi eĢitlemeler yaptığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Baker ve Al-Karni (1991) ve Ogasawara (2001) tarafından yapılan 

araĢtırmaların bulguları ile bu araĢtırmanın bulguları benzerlik 

göstermektedir. 

 

Cohen ve Kim (1998) tarafından yapılan araĢtırmada, dereceli tepki 

modeline (graded response model) uyumlu simülatif veriler kullanılarak 

ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord 

karakteristik eğri eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, 

farklı koĢullar altında yukarıda yer alan bulgulara benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir. 

 

Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, Haebara ve 

Stocking-Lord yöntemlerinin, moment yöntemlerinden (ortalama-ortalama, 

ortalama-standart sapma) daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığı 

görülmüĢtür. Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmanın 

sonuçlarıyla, bu araĢtırmanın sonuçları tutarlılık göstermektedir. 
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Kim ve Kolen (2006) tarafından yapılan araĢtırmada çoktan seçmeli 

maddelerin ve öğrencinin yanıtını yapılandırdığı (constructed response 

model) açık uçlu yanıt vermeye uygun maddelerin birlikte kullanıldığı karıĢık 

test formatında hazırlanmıĢ çok boyutlu testlerin eĢitlenmesi araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada Stocking-Lord yöntemine dayalı olarak yapılan eĢitlemelerin, 

ortalama-ortalama yöntemine dayalı olarak yapılan eĢitlemelere nazaran 

daha düĢük hata ile sonuçlandığı saptanmıĢtır. Bu bulguya, Hung, Wu ve 

Chen (1991), Way ve Tang (1991), Karkee ve Wright (2004), Kaskowitz ve 

De Ayala (2001), Kim ve Lee (2004), Kim ve Lee (2006), Kim ve Kolen 

(2004) ve Kim ve Song (2004) tarafından yapılan çalıĢmalarda da 

rastlanmaktadır.  

 

Bu araĢtırmada, en yüksek RMSD değerlerinin ise ortalama-standart 

sapma yöntemine ait olduğu gözlenmiĢtir. Speron (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmada benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Baker ve Al-Karni (1991) 

tarafından yapılan araĢtırmada, ortalama-ortalama yönteminin, ortalama-

standart sapma yöntemine göre daha iyi eĢitleme sonucu verdiği 

belirtilmektedir. Bunun nedeni olarak, ortalamaların, standart sapmaya göre 

daha kararlı bir parametre olması gösterilmektedir.  

 

1000 Kişilik Farklı Yetenek Dağılımına Sahip Gruplardan Elde Edilen  

Farklı Eşitleme Yöntemlerinden Kestirilen Hatalara İlişkin Bulgular 

1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde ve farklı yetenek dağılımından elde 

edilen  eĢitleme hatalarına iliĢkin bulgular Çizelge 8‟de gösterilmektedir: 
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Çizelge 8 incelendiğinde, 1000 kiĢilik farklı yetenek dağılımına sahip 

gruplarda, 3 parametreli lojistik modele uyumlu farklı test formlarının 

eĢitlenmesinde kullanılabilecek en uygun test eĢitleme yönteminin 

karakteristik eğri yaklaĢımına dayalı geliĢtirilen “Stocking-Lord” yöntemi 

olduğu görülmektedir. Bu yöntemi sırasıyla Heabara ve ortalama-ortalama 

yöntemi izlemektedir. Söz konusu koĢul için en fazla hata içeren yöntem ise 

“ortalama-standart sapma” yöntemidir. 

 

Stocking ve Lord (1983) tarafından yapılan araĢtırmada Haebara ve 

Stocking-Lord yöntemlerinin ortalama-standart sapma yöntemlerine nazaran 

daha iyi sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. Stocking ve Lord (1983) tarafından 

yapılan araĢtırmanın bulguları ile bu araĢtırmanın bulguları benzerlik 

göstermektedir. Baker ve Al-Karni (1991) tarafından yapılan araĢtırmada da 

benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Ogasawara (2001) tarafından yapılan baĢka 

bir araĢtırmada hem 2 hem de 3 parametreli modeller için Haebara ve 

Stocking-Lord  yöntemlerinin moment yöntemlerine (ortalama-ortalama, 

ortalama-standart sapma) nazaran daha iyi eĢitlemeler yaptığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Baker ve Al-Karni (1991) ve Ogasawara (2001) tarafından 

N Dağılım  

Test eşitleme yöntemi 

O-O O-S H S-L 

1000 

 

[N(0,1)-N(1,1)] 

 

A 1,023 1,142 1,069 1,056 

B -0,054 -0,023 -0,051 -0,046 

RMSD 
ortalaması 

0,126 0,189 0,120 0,117 

 
O-O: Ortalama-ortalama yöntemi               A: EĢitleme denkleminin eğimi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi     B: EĢitleme denkleminin sabiti 

H    : Heabara yöntemi                                N: Örneklem büyüklüğü 

S-L: Stocking-Lord yöntemi                        RMSD: EĢitleme hatası 

 

 

Çizelge 8. N=1000 Farklı Yetenek Dağılımı KoĢulunda Farklı Yöntemlere 

Göre Yapılan EĢitlemelerden Hesaplanan Hata Miktarları 
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yapılan araĢtırmaların bulguları ile bu araĢtırmanın bulguları benzerlik 

göstermektedir. 

 

Cohen ve Kim (1998) tarafından yapılan araĢtırmada, dereceli tepki 

modeline (graded response model) uyumlu simülatif veriler kullanılarak 

ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord 

karakteristik eğri eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, 

farklı koĢullar altında yukarıda yer alan bulgulara benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan araĢtırmada, Haebara 

ve Stocking-Lord yöntemlerinin, moment yöntemlerinden (ortalama-ortalama, 

ortalama-standart sapma) daha az eĢitleme hatasıyla sonuçlandığı 

görülmüĢtür. 

 

Kim ve Kolen (2006) tarafından yapılan araĢtırmada çoktan seçmeli 

maddelerin ve öğrencinin yanıtını yapılandırdığı (constructed response 

model) açık uçlu yanıt vermeye uygun maddelerin birlikte kullanıldığı karıĢık 

test formatında hazırlanmıĢ çok boyutlu testlerin eĢitlenmesi araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada Stocking-Lord yöntemine dayalı olarak yapılan eĢitlemelerin, 

ortalama-ortalama yöntemine dayalı olarak yapılan eĢitlemelere nazaran 

daha düĢük hata ile sonuçlandığı saptanmıĢtır. Benzer bulguya, Hung, Wu ve 

Chen (1991), Way ve Tang (1991), Karkee ve Wright (2004), Kaskowitz ve 

De Ayala (2001), Kim ve Lee (2004), Kim ve Lee (2006), Kim ve Kolen 

(2004) ve Kim ve Song (2004) tarafından yapılan çalıĢmalarda da 

rastlanmaktadır.  

 

Bu araĢtırmada, en yüksek RMSD değerlerinin ise ortalama-standart 

sapma yöntemine ait olduğu gözlenmiĢtir. Speron (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmada benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Baker ve Al-Karni (1991) 

tarafından yapılan araĢtırmada, ortalama-ortalama yönteminin, ortalama-

standart sapma yöntemine göre daha iyi eĢitleme sonucu verdiği 

belirtilmektedir. Bunun nedeni olarak, ortalamaların, standart sapmaya göre 

daha kararlı bir parametre olması gösterilmektedir.  
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Ortalama-Ortalama Yöntemine İlişkin Bulgular  

 

ġekil 11‟de 500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip; benzer ve 

farklı yetenek dağılımları gösteren gruplara ait ortalama-ortalama yöntemine 

dayalı test eĢitleme çalıĢmasından elde edilen RMSD ortalamaları 

gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 11 incelendiğinde, hem benzer yetenek dağılımına sahip gruplar 

[N(0,1) - N(0,1)]  için hem de farklı yetenek dağılımına sahip gruplar [N(0,1) - 

N(1,1)] için ortalama–ortalama yöntemine ait RMSD ortalamasının örneklem 

büyüklüğü arttıkça azalma eğilimi gösterdiği görülmektedir. Yetenek dağılımı 

bakımından RMSD ortalamaları incelendiğinde ise, farklı yetenek 

dağılımlarına sahip gruplara ait RMSD ortalamasının, benzer yetenek 

dağılımına sahip gruplara göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Diğer bir 

deyiĢle, eĢitleme yapılan grupların dağılımları benzer bir dağılım 

gösterdiğinde RMSD ortalamaları hem 500 hem de 1000 kiĢilik gruplar için 

azalma eğilimi göstermiĢtir.  

 

 

 

0,120 

0,090 

0,170 

0,126 

0,000 
0,020 
0,040 
0,060 
0,080 
0,100 
0,120 
0,140 
0,160 
0,180 

500 1000 

örneklem büyüklüğü 

farklı dağılım 
benzer dağılım  

RMSD 

ġekil 11. Ortalama-Ortalama Yöntemine ait RMSD Değerleri 
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Ortalama-Standart Sapma Yöntemine İlişkin Bulgular  

 

ġekil 12‟de 500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip, benzer ve 

farklı yetenek dağılımları gösteren gruplara ait ortalama-standart sapma 

yöntemine dayalı test eĢitleme çalıĢmasından elde edilen RMSD ortalamaları 

gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 12 incelendiğinde, ortalama–standart sapma yöntemine ait RMSD 

ortalamalarının örneklem büyüklüğü arttıkça azalma eğilimi gösterdikleri 

görülmektedir. Yetenek dağılımı bakımından 500 ve 1000‟er kiĢilik örneklem 

büyüklüklerine sahip grupların eĢitlenmesinden elde edilen RMSD değerleri 

incelendiğinde ise, farklı yetenek dağılımlarına sahip gruplara ait değerlerin, 

benzer yetenek dağılımına sahip gruplara göre daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Diğer bir deyiĢle, eĢitleme yapılan grupların dağılımları 

benzerlik gösterdikçe iki form arasındaki eĢitleme hataları (RMSD değerleri) 

hem 500 hem de 1000 kiĢilik gruplar için azalma eğilimi göstermiĢtir. 

 

Haebara Yöntemine İlişkin Bulgular  

 

ġekil 13‟te 500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip; benzer ve 

farklı yetenek dağılımları gösteren gruplara ait Haebara yöntemine dayalı test 

eĢitleme çalıĢmasından elde edilen RMSD değerleri gösterilmektedir: 

0,111 
0,098 

0,240 

0,189 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,300 

500 1000 

örneklem büyüklüğü 

RMSD 
benzer dağılım 
farklı dağılım  

ġekil 12. Ortalama-Standart Sapma Yöntemine ait RMSD Değerleri 
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ġekil 13 incelendiğinde, Haebara yöntemine ait RMSD ortalamalarının 

örneklem büyüklüğü arttıkça azalma eğilimi gösterdikleri görülmektedir. 

Yetenek dağılımı bakımından RMSD değerleri incelendiğinde ise, farklı 

yetenek dağılımlarına sahip gruplara [N(0,1) - N(1,1)] ait eĢitleme hatalarının 

benzer yetenek dağılımına sahip gruplara [N(0,1) - N(0,1)]  göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Diğer bir deyiĢle, eĢitleme yapılan grupların dağılımları 

benzerlik gösterdikçe iki form arasındaki eĢitleme hataları (RMSD değerleri) 

hem 500 hem de 1000 kiĢilik gruplar için azalma eğilimi göstermiĢtir. 

 

Stocking-Lord Yöntemine İlişkin Bulgular  

 
ġekil 14‟te 500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip; benzer ve 

farklı yetenek dağılımları gösteren gruplara ait Stocking-Lord yöntemine 

dayalı test eĢitleme çalıĢmasından elde edilen RMSD değerleri 

gösterilmektedir. 
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0,086 
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ġekil 13. Haebara Yöntemine ait RMSD Değerleri 
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 ġekil 14 incelendiğinde, Stocking ve Lord yöntemine ait RMSD 

değerlerinin 1000 kiĢilik örneklemlerde daha düĢük değerler verdiği; 500 

kiĢilik örneklem büyüklüklerinde ise bu değerlerin daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu durum hem benzer yetenek dağılımına sahip gruplar 

[N(0,1) - N(0,1)]  için hem de farklı yetenek dağılımına sahip gruplar [N(0,1) - 

N(1,1)] için geçerlidir. Yetenek dağılımı bakımından elde edilen RMSD 

değerleri incelendiğinde ise, farklı yetenek dağılımlarına sahip gruplara ait 

değerlerin, benzer yetenek değerlerine sahip gruplara göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Diğer bir deyiĢle, eĢitleme yapılan grupların dağılımları 

benzer olduğunda RMSD değerleri hem 500 hem de 1000 kiĢilik gruplar için 

azalma eğilimi göstermiĢtir.  

 

Örneklem Büyüklüğü Bakımından Test Eşitleme Hatalarının 

Karşılaştırılmasına İlişkin Bulgular 

 

 Örneklem büyüklüğü açısından test eĢitleme yöntemlerinden kestirilen 

eĢitleme hatalarının karĢılaĢtırılmasına yönelik bulgular ġekil 15‟te 

gösterilmektedir. 
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ġekil 14. Stocking-Lord Yöntemine ait RMSD Değerleri 
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 ġekil 15 incelendiğinde, hem benzer hem de farklı dağılımlar için, 500 

kiĢilik gruplardan elde edilen RMSD ortalamalarının 1000 kiĢilik örneklemlere 

nazaran daha yüksek değerler aldığı görülmektedir. Diğer bir deyiĢle 

örneklem büyüklüğü arttıkça RMSD ortalamalarında azalma gözlenmiĢtir. Bu 

durum benzer ve farklı yetenek dağılım koĢullarının her ikisinde de 

gözlenmektedir.  

 

 Yotinprasert (1986) tarafından, Rasch modeline dayalı eĢitleme 

yöntemlerinin karĢılaĢtırıldığı araĢtırmada örneklem büyüklüğü arttıkça 

eĢitleme hatalarının azaldığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Speron (2009) tarafından 

2 parametreli modele uyumlu veriler üzerinde yapılan araĢtırmada 1000 

kiĢilik örneklemlerden elde edilen eĢitleme hatalarının 250 kiĢilik örneklem 

büyüklüğünden elde edilenlere oranla daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. 

Harris (1993), Hanson ve Beguin (2002), Kim ve Cohen (2002)  ve Yang 

(1997) tarafından yapılan araĢtırmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Bastari (2000), Tate (2000) tarafından hem 1-0 verisinin hem de çoklu 

kategorilerde puanlanan verilerin bulunduğu karıĢık test formatında (mix 

format) yapılan araĢtırmalarda da benzer bir sonuç elde edilmiĢtir.  
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ġekil 15. Örneklem Büyüklüğü Açısından Test EĢitleme Yöntemlerinden 

Kestirilen Hataların (RMSD değerleri) KarĢılaĢtırılması 

 

O-O: Ortalama-ortalama yöntemi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi 

H    : Heabara yöntemi 

S-L: Stocking-Lord yöntemi 
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 Çetin (2009) tarafından yapılan araĢtırmada, 2005 ÖBBS sınavına giren 

6., 7. ve 8. sınıf öğrencilerine ait veriler üzerinde dikey ölçeklemeler 

yapılmıĢtır. Bu araĢtırma sonucunda, 250, 500 ve 1000 kiĢilik örneklem 

büyüklüklerinden, en az hata veren örneklem büyüklüğünün 1000 kiĢilik 

olduğu saptanmıĢtır.   

 

 Lee ve Ban (2010) tarafından yapılan test eĢitleme araĢtırmasında 

örneklem büyüklüğü 500 ve 3000 olmak üzere iki kategoride ele alınmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda 3000 kiĢilik örneklemlerden elde edilen eĢitleme 

hatalarının, 500 kiĢilik örneklemlerden elde edilenlere nazaran daha düĢük 

olduğu saptanmıĢtır. 

 

 Bu bulguların aksine, Suanthong (1998) tarafından 1 parametreli modele 

dayalı eĢitlemelerin yapıldığı araĢtırmada ise, araĢtırmada kullanılan 100, 

300, 500 kiĢilik örneklem büyüklüklerinden 100 kiĢilik örneklemlerde, en az 

hatayla eĢitlemenin yapıldığı gözlenmiĢtir. Buna göre bu araĢtırmanın 

bulguları Yang (1997), Bastari (2000), Çetin (2009); Hanson ve Beguin 

(2002), Harris (1993), Kim ve Cohen (2002), Lee ve Ban (2010), Speron 

(2009), Tate (2000) ve Yotinprasert (1986)‟in bulguları ile tutarlılık 

göstermektedir. 

 

Yetenek Dağılımı Bakımından Test Eşitleme Hatalarının 

Karşılaştırılmasına İlişkin Bulgular 

 

Yetenek dağılımı bakımından test eĢitleme yöntemlerinden kestirilen 

eĢitleme hatalarının karĢılaĢtırılmasına yönelik bulgular ġekil 16‟da 

gösterilmektedir. 
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ġekil 16 incelendiğinde, hem 500 hem de 1000 kiĢilik gruplar için, 

yetenek dağılım değiĢkeni bakımından benzer yetenek dağılımına sahip 

grupların farklı yetenek dağılımlarına nazaran daha düĢük eĢitleme hatasına 

sahip olduğu bulunmuĢtur. Diğer bir deyiĢle iki test formunun eĢitlendiği iki 

grubun yetenek dağılımı farklılaĢtıkça RMSD ortalamaları/eĢitleme hataları 

artma eğilimi göstermiĢtir. Hanson ve Beguin (2002) tarafından yapılan 

araĢtırmada, 1000 ve 3000 kiĢilik örneklem büyüklüğüne sahip ortalaması 0, 

standart sapması 1 olan dağılım ve ortalaması 1 standart sapması 1 olan 

dağılıma sahip iki grubun eĢitlenmesinden elde edilen bulgular da bu 

araĢtırmanın bulgularıyla benzerlik göstermektedir.  

 

Kim ve Cohen (2002) tarafından dereceli tepki modelinin kullanıldığı 

eĢitlemelerde de benzer bir sonuç elde edilmiĢtir.  300 ve 1000 örneklem 

büyüklüklerinde, ortalaması 0, standart sapması 1 olan dağılım ve ortalaması 

1 standart sapması 1 olan dağılıma sahip iki grubun puanları eĢitlenmiĢtir. 

AraĢtırmanın sonucunda benzer yetenek dağılımına sahip grupların 

eĢitlenmesinden elde edilen eĢitleme hatalarının, farklı yetenek dağılımına 

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

O-O O-S H S-L O-O O-S H S-L

500                                                                  1000

R
M

S
D benzer dağılım

farklı dağılım 

 

ġekil 16. Yetenek Dağılımı Açısından Test EĢitleme Yöntemlerinden 

Kestirilen Hataların (RMSD değerleri) KarĢılaĢtırılması 

…………………………………………………. 

 

 O-O: Ortalama-ortalama yöntemi 

O-S: Ortalama-standart sapma yöntemi 

H    : Heabara yöntemi 

S-L: Stocking-Lord yöntemi 
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sahip grupların eĢitlenmesinden elde edilen hatalara nazaran daha düĢük 

olduğu saptanmıĢtır. Bastari (2000) ve Kim ve Lee (2006) tarafından yapılan 

araĢtırmalarda da benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Grupların yetenek 

dağılımının benzer olması eĢitleme hatalarını düĢürmüĢtür. Buna göre, 

yetenek dağılımına iliĢkin temel bulgu literatürle desteklenmektedir. 

 

 
 

 

 



 
 

BÖLÜM 4 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
 
 Bu bölümde, araĢtırmadan elde edilen sonuçlara ve bu sonuçlara dayalı 

olarak sunulabilecek önerilere yer verilmiĢtir.  

 

Sonuçlar 

 

Bu araĢtırmada farklı örneklem büyüklüğü ve yetenek dağılımı 

koĢullarında, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı ortalama-ortalama, ortalama-

standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord yöntemlerinin karĢılaĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. Bu araĢtırmanın sonuçları belirtilen koĢullar altında aĢağıda 

özetlenmektedir: 

 

500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip gruplardan elde edilen 

RMSD değerleri incelendiğinde, 1000 kiĢilik gruplardan elde edilen RMSD 

değerleri ortalamasının 500 kiĢilik örneklem büyüklüklerine sahip gruplardan 

elde edilen RMSD değerlerine nazaran daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. 

Diğer bir deyiĢle örneklem büyüklüğü arttıkça RMSD değerlerinin ortalaması 

düĢmüĢtür. 

 

Yetenek dağılımı değiĢkenine göre test eĢitleme yöntemleri 

karĢılaĢtırıldığında, benzer yetenek dağılımına sahip gruplara ait eĢitleme 

çalıĢmalarından elde edilen RMSD değerleri ortalamasının farklı yetenek 

dağılımlarına sahip gruplardan elde edilen RMSD değerlerine nazaran daha 

düĢük olduğu saptanmıĢtır. Diğer bir deyiĢle eĢitleme yapılacak grupların 

yetenek dağılımları birbirine benzedikçe, RMSD değerlerinin ortalaması 

düĢmüĢtür.  

 

Hem benzer yetenek dağılımı hem de farklı yetenek dağılımı gösteren 

gruplar için, 500 ve 1000 kiĢilik örneklem büyüklüklerinde, Stocking-Lord 
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yönteminin diğer eĢitleme yöntemlerine nazaran daha az eĢitleme hatası 

içerdiği saptanmıĢtır. Ortalama-ortalama yöntemi ile ortalama-standart 

sapma yöntemi, tüm koĢullarda, karakteristik eğri yöntemlerine nazaran daha 

fazla eĢitleme hatası içermektedir. Bu araĢtırmanın bulgularına dayanarak, 

bu araĢtırmada kullanılan koĢullar içinde, en iyi eĢitleme koĢulunun 1000 

kiĢilik örneklem büyüklüğünde benzer yetenek dağılımına sahip gruplarda, 

Stocking-Lord eĢitleme yönteminin kullanılması ile elde edilebildiği ifade 

edilebilir.  

 

Öneriler 

 

Bu araĢtırmadan elde edilen bulgulara dayanarak, pratikte test eĢitleme 

çalıĢmaları için Stocking-Lord test eĢitleme yönteminin kullanılması ve 500 

yerine 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünün tercih edilmesi önerilebilir. 

Bundan sonra test eĢitleme alanında yapılabilecek araĢtırmalar için ise Ģu 

öneriler sunulabilir: 

 

 Bu araĢtırmada eĢitleme yöntemlerinin karĢılaĢtırılmasında simülatif 

veriler kullanılmıĢtır. Bu eĢitleme yöntemleri gerçek veriler üzerinde  de 

karĢılaĢtırılabilir. 

 

 Bu araĢtırmada 1-0 Ģeklinde puanlanan veriler üzerinde eĢitleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Çok kategorili puanlanan veya 1-0 ve çoklu 

kategorilerde puanlamanın birlikte yapıldığı veriler üzerinde çalıĢılarak 

benzer değiĢkenlerin eĢitleme hataları ile iliĢkileri araĢtırılabilir. 

 

 Bu araĢtırmadan elde edilen bulgular, 500 ve 1000 kiĢilik örneklem 

gruplarıyla sınırlıdır. Daha küçük ve daha büyük  örneklemlerde eĢitleme 

yöntemleri karĢılaĢtırılabilir. 

 

 Bu araĢtırmada, Madde Tepki Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri ele 

alınmıĢ, Klasik Test Kuramı‟na dayalı eĢitleme yöntemleri araĢtırma 
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kapsamı dıĢında bırakılmıĢtır. ÇeĢitli koĢullar altında Madde Tepki Kuramı 

ve Klasik Test Kuramı‟na dayalı test eĢitleme yöntemleri karĢılaĢtırılabilir.  

 

 Bu araĢtırmada tek boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri ile sınırlıdır. 

Çok boyutlu Madde Tepki Kuramı modelleri üzerinde eĢitleme çalıĢmaları 

yapılabilir. 

 

 AraĢtırmada benzer güçlükteki testlerin ortak maddelerle eĢitlenmesine 

yönelik bir çalıĢma yapılmıĢtır. Aynı araĢtırma farklı güçlüklerdeki testler 

üzerinde tekrarlanabilir.  

 

 Bu araĢtırma yetenek ve madde parametrelerinin ayrı ayrı kestirildiği 

ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ile Stocking-Lord 

yöntemleri ile sınırlandırılmıĢ; söz konusu parametrelerin eĢzamanlı 

kestirimiyle elde edilen test eĢitleme hataları bu araĢtırmanın kapsamı 

dıĢında bırakılmıĢtır. ÇeĢitli koĢullarda parametrelerin eĢzamanlı ve ayrı 

ayrı ayrı kestirildiği eĢitleme yöntemlerine ait hatalar incelenebilir.  

 

 Bu araĢtırmada test eĢitleme hatalarını etkileyebileceği düĢünülen 

örneklem büyüklüğü ve yetenek dağılımı gibi etkenler ele alınmıĢtır. Bu 

değiĢkenlerin yanı sıra, ortak madde uzunluğu, test uzunluğu, yetenek 

kestiriminde kullanılan bilgisayar programı gibi farklı değiĢkenlerin 

eĢitleme hataları üzerindeki etkileri çalıĢılabilir.  
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EKLER 

Ek 1. 500 KiĢilik Benzer Yetenek Dağılımına Sahip Grupların 

EĢitlenmesinden Elde Edilen RMSD Değerleri 

 

A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD 

1 1,060 -0,050 0,076  0,990 -0,070 0,071  1,000 -0,010 0,010  0,990 -0,020 0,022 

2 1,150 0,050 0,153  1,040 0,030 0,049  1,080 0,050 0,092  1,100 0,040 0,105 

3 1,090 -0,050 0,101  1,030 -0,070 0,076  1,050 -0,030 0,057  1,070 -0,040 0,079 

4 0,940 -0,160 0,170  1,080 -0,130 0,151  0,960 -0,030 0,049  0,950 -0,020 0,052 

5 0,930 0,020 0,070  0,910 0,010 0,087  1,000 -0,050 0,050  1,010 -0,050 0,051 

6 1,060 0,050 0,076  1,040 0,040 0,055  1,020 0,050 0,054  1,000 0,040 0,040 

7 0,970 0,080 0,085  0,840 0,040 0,159  0,930 0,030 0,074  0,860 0,040 0,140 

8 0,970 -0,040 0,067  0,980 -0,030 0,036  0,950 -0,030 0,056  0,930 -0,040 0,078 

9 0,960 -0,150 0,154  0,830 -0,170 0,236  0,920 -0,140 0,160  0,910 -0,150 0,173 

10 1,040 0,010 0,040  1,160 0,040 0,160  1,070 -0,040 0,079  1,100 -0,040 0,105 

11 0,990 -0,120 0,120  1,040 -0,110 0,116  0,970 -0,100 0,104  0,990 -0,120 0,120 

12 1,080 0,160 0,178  0,990 0,120 0,120  1,140 0,060 0,148  1,130 0,040 0,132 

13 1,000 0,130 0,130  1,030 0,140 0,143  1,010 0,130 0,130  1,010 0,140 0,140 

14 1,050 0,030 0,057  0,960 0,010 0,040  1,030 -0,030 0,042  1,060 -0,030 0,065 

15 1,140 -0,070 0,152  1,110 -0,070 0,036  1,080 -0,050 0,057  1,100 -0,050 0,079 

16 0,910 -0,060 0,105  0,920 -0,060 0,098  0,960 -0,100 0,107  0,970 -0,110 0,114 

17 0,950 0,100 0,111  0,970 0,110 0,114  0,940 0,140 0,152  0,900 0,140 0,170 

18 0,990 -0,010 0,014  1,020 0,000 0,019  0,990 -0,020 0,022  0,980 0,000 0,019 

19 0,960 -0,110 0,117  0,910 -0,120 0,148  0,930 -0,080 0,105  0,920 -0,070 0,104 

20 1,010 -0,100 0,100  1,080 -0,090 0,119  1,030 -0,040 0,049  1,010 -0,030 0,032 

21 0,990 -0,110 0,110  0,910 -0,130 0,156  0,950 -0,150 0,157  0,970 -0,180 0,182 

22 1,040 -0,020 0,044  1,020 -0,020 0,028  1,010 -0,080 0,081  1,000 0,070 0,070 

23 1,000 0,000 0,000  0,950 -0,010 0,049  0,970 -0,020 0,035  0,990 0,010 0,014 

24 0,980 0,180 0,181  0,850 0,130 0,194  0,990 0,110 0,110  1,010 0,110 0,110 

25 0,940 0,110 0,124  0,910 0,100 0,132  0,980 0,080 0,082  0,940 0,060 0,083 

26 1,070 -0,090 0,113  1,070 -0,090 0,113  1,140 -0,090 0,162  1,120 -0,090 0,146 

27 1,230 0,050 0,227  1,270 0,060 0,267  1,190 0,060 0,192  1,130 0,070 0,144 

28 1,030 -0,190 0,192  0,970 -0,200 0,202  0,980 -0,190 0,191  0,950 -0,180 0,186 

29 1,160 -0,010 0,154  1,280 0,030 0,270  1,170 0,060 0,174  1,150 0,080 0,164 

30 1,120 0,040 0,122  0,940 -0,010 0,058  1,060 -0,050 0,076  1,070 -0,060 0,090 

31 0,940 -0,020 0,061  0,870 -0,040 0,132  0,920 -0,080 0,111  0,880 -0,070 0,135 
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32 1,020 0,080 0,082  0,980 0,070 0,073  0,950 0,100 0,111  0,930 0,120 0,138 

33 0,980 -0,070 0,073  1,040 -0,060 0,071  1,040 -0,110 0,117  1,020 -0,100 0,102 

34 0,990 -0,040 0,041  0,950 -0,050 0,069  0,940 0,030 0,065  0,950 0,030 0,057 

35 1,060 -0,040 0,070  0,990 -0,050 0,051  0,980 -0,020 0,028  0,940 -0,010 0,059 

36 0,970 -0,090 0,095  0,960 -0,090 0,098  1,000 -0,130 0,130  1,000 -0,140 0,140 

37 1,100 0,080 0,125  1,110 0,080 0,133  1,110 0,080 0,133  1,080 0,090 0,139 

38 0,900 -0,010 0,097  0,790 0,040 0,207  0,920 -0,040 0,087  0,890 -0,030 0,110 

39 1,050 -0,110 0,120  1,040 -0,110 0,116  1,050 -0,090 0,101  1,050 -0,080 0,093 

40 1,040 -0,130 0,136  1,250 -0,070 0,249  1,030 0,000 0,029  1,010 0,030 0,031 

41 0,950 0,030 0,057  0,990 0,040 0,041  1,010 0,030 0,031  1,010 -0,010 0,014 

42 0,960 0,110 0,117  1,010 0,120 0,120  1,070 0,050 0,084  1,060 0,050 0,076 

43 1,080 0,040 0,087  0,920 -0,020 0,080  1,050 -0,070 0,085  1,070 -0,070 0,097 

44 1,070 0,020 0,071  1,040 0,020 0,043  1,060 -0,020 0,061  1,040 -0,010 0,039 

45 1,110 -0,090 0,139  1,110 -0,090 0,139  1,190 -0,140 0,231  1,180 -0,160 0,236 

46 1,050 -0,080 0,093  1,030 -0,090 0,095  0,960 -0,040 0,056  0,960 -0,040 0,056 

47 0,980 -0,150 0,151  0,960 -0,150 0,155  0,970 -0,150 0,153  0,970 -0,140 0,143 

48 1,010 -0,030 0,032  0,990 -0,030 0,032  1,010 -0,010 0,014  1,000 0,000 0,000 

49 0,960 0,040 0,056  0,860 0,010 0,135  0,940 0,020 0,061  0,950 0,020 0,051 

50 1,140 -0,010 0,135  1,210 0,000 0,203  1,220 -0,100 0,235  1,230 -0,110 0,248 

51 1,020 -0,090 0,092  0,910 -0,100 0,132  1,010 -0,150 0,150  1,040 -0,160 0,165 

52 0,910 0,020 0,089  0,910 0,030 0,092  0,930 0,000 0,068  0,950 -0,020 0,052 

53 1,220 -0,060 0,221  1,060 -0,090 0,107  1,210 -0,120 0,236  1,210 -0,120 0,236 

54 0,900 -0,020 0,980  0,770 -0,050 0,226  0,920 -0,090 0,118  0,940 -0,100 0,115 

55 0,950 0,160 0,167  0,910 0,150 0,173  1,000 0,060 0,060  1,030 0,040 0,049 

56 0,930 0,050 0,084  0,850 0,030 0,148  1,070 0,000 0,068  1,110 -0,010 0,107 

57 0,990 0,110 0,110  0,900 0,090 0,132  1,000 0,030 0,030  1,020 0,010 0,022 

58 1,000 0,010 0,010  0,910 -0,020 0,088  1,010 -0,040 0,041  1,000 -0,030 0,030 

59 0,110 -0,160 0,192  0,980 -0,180 0,181  0,960 -0,080 0,089  0,980 -0,070 0,073 

60 1,050 -0,080 0,093  1,020 -0,090 0,092  1,030 -0,080 0,085  1,060 -0,090 0,107 

61 1,010 -0,030 0,032  0,960 -0,050 0,063  1,000 -0,010 0,010  0,970 -0,020 0,035 

62 0,900 -0,080 0,125  0,790 -0,110 0,229  0,920 -0,110 0,134  0,910 -0,090 0,125 

63 0,970 0,020 0,035  0,950 0,010 0,049  1,020 -0,040 0,044  1,030 -0,040 0,049 

64 1,010 -0,140 0,140  1,100 -0,130 0,161  1,020 -0,120 0,121  0,990 -0,100 0,100 

65 1,000 0,130 0,130  0,940 0,110 0,124  1,010 0,120 0,120  1,030 0,130 0,133 

66 0,960 0,090 0,098  1,020 0,110 0,111  0,990 0,080 0,081  0,980 0,070 0,073 
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67 0,990 0,090 0,091  0,860 0,050 0,143  0,930 0,110 0,129  0,940 0,100 0,115 

68 1,060 -0,020 1,061  1,010 -0,040 0,041  1,050 0,010 0,049  1,040 0,010 0,039 

69 1,000 0,030 0,030  1,040 0,040 0,056  0,980 0,040 0,044  1,010 0,040 0,041 

70 1,020 -0,110 0,112  1,050 -0,100 0,111  0,980 -0,090 0,092  1,000 -0,080 0,080 

71 0,970 -0,070 0,076  0,840 -0,100 0,183  0,900 -0,090 0,132  0,900 -0,080 0,125 

72 0,980 0,050 0,054  1,060 0,070 0,091  1,030 0,050 0,058  1,030 0,060 0,068 

73 0,850 -0,070 0,160  1,020 -0,040 0,044  0,920 0,030 0,083  0,900 0,030 0,101 

74 0,950 -0,060 0,077  0,930 -0,070 0,097  0,940 -0,060 0,083  0,930 -0,050 0,084 

75 1,050 0,080 0,094  1,100 0,100 0,139  1,080 0,070 0,104  1,080 0,050 0,092 

76 1,020 0,050 0,054  0,920 0,020 0,080  0,990 0,020 0,022  1,030 0,020 0,035 

77 1,110 0,120 0,160  0,890 0,050 0,117  1,030 -0,020 0,035  1,050 -0,050 0,070 

78 0,970 -0,040 0,049  0,098 -0,030 0,036  1,000 -0,070 0,070  1,010 -0,070 0,071 

79 1,130 0,030 0,129  1,030 0,010 0,031  1,120 0,000 0,116  1,130 0,010 0,126 

80 0,870 0,080 0,148  0,860 0,070 0,151  0,840 0,100 0,183  0,810 0,080 0,198 

81 0,910 0,080 0,118  0,810 0,050 0,189  0,990 -0,040 0,041  0,960 -0,040 0,056 

82 1,060 -0,020 0,061  1,040 -0,030 0,049  1,080 -0,010 0,078  1,100 0,010 0,097 

83 0,950 -0,010 0,049  1,110 0,040 0,113  1,050 -0,030 0,057  1,040 -0,040 0,056 

84 0,940 -0,100 0,116  1,020 -0,080 0,082  0,960 -0,050 0,063  0,950 -0,040 0,063 

85 1,030 0,040 0,049  0,980 0,030 0,036  1,020 0,000 0,019  1,030 0,000 0,029 

86 1,010 0,040 0,041  0,990 0,030 0,032  0,990 0,030 0,032  0,980 0,040 0,044 

87 1,050 -0,140 0,148  1,040 -0,140 0,145  1,070 -0,160 0,174  1,090 -0,150 0,173 

88 0,990 -0,110 0,110  1,070 -0,090 0,113  1,080 -0,090 0,119  1,070 -0,100 0,121 

89 0,910 0,120 0,147  0,980 0,140 0,141  0,950 0,160 0,167  0,950 0,170 0,177 

90 1,020 0,080 0,082  1,010 0,080 0,081  1,010 0,060 0,061  1,000 0,040 0,040 

91 1,140 0,030 0,139  0,980 -0,010 0,022  1,090 -0,060 0,106  1,110 -0,070 0,127 

92 1,040 0,160 0,165  1,040 0,160 0,165  1,040 0,130 0,136  1,020 0,130 0,147 

93 1,050 -0,020 0,052  0,990 -0,030 0,032  1,070 -0,120 0,138  1,090 -0,140 0,165 

94 1,120 0,000 0,116  1,090 -0,010 0,088  1,110 -0,020 0,108  1,100 -0,020 0,099 

95 1,040 -0,060 0,071  1,010 -0,070 0,071  1,230 -0,130 0,257  1,230 -0,140 0,262 

96 0,950 0,080 0,093  0,910 0,070 0,112  0,920 0,090 0,119  0,920 0,100 0,126 

97 0,990 -0,070 0,071  0,980 -0,070 0,073  1,050 -0,150 0,158  1,070 -0,150 0,164 

98 0,980 -0,120 0,122  0,950 -0,120 0,129  1,030 -0,180 0,182  1,050 -0,170 0,177 

99 1,030 -0,050 0,058  1,120 -0,020 0,118  1,110 -0,080 0,133  1,070 -0,080 0,104 

100 0,940 0,080 0,099  0,880 0,060 0,130  0,970 0,020 0,035  0,970 0,000 0,029 
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Ek 2. 500 KiĢilik Farklı Yetenek Dağılımına Sahip Grupların EĢitlenmesinden 

Elde Edilen RMSD Değerleri 

 

 

A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD 

1 1,150 -0,170 0,223  1,450 -0,110 0,448  1,130 -0,030 0,129  1,100 0,000 0,097 

2 1,130 0,080 0,149  1,060 0,060 0,083  1,090 0,020 0,890  1,110 0,030 0,110 

3 1,150 -0,150 0,209  1,220 -0,130 0,249  1,200 -0,170 0,257  1,190 -0,120 0,219 

4 0,990 -0,150 0,150  1,110 -0,130 0,167  1,050 -0,130 0,139  1,050 -0,120 0,129 

5 0,910 0,040 0,095  1,050 0,080 0,093  1,040 0,000 0,038  1,080 -0,010 0,078 

6 0,960 -0,050 0,063  1,190 0,020 0,184  1,100 -0,010 0,097  1,070 0,020 0,070 

7 0,970 0,090 0,095  0,960 0,080 0,089  0,900 0,110 0,146  0,890 0,090 0,139 

8 1,040 -0,160 0,164  0,960 -0,170 0,174  0,970 -0,120 0,124  0,980 -0,120 0,122 

9 1,060 -0,020 0,061  1,210 0,020 0,202  1,130 0,000 0,124  1,070 0,030 0,073 

10 0,960 -0,080 0,089  0,930 -0,080 0,104  0,920 -0,070 0,104  1,000 -0,130 0,130 

11 1,110 -0,300 0,318  1,650 -0,220 0,665  1,230 -0,170 0,279  1,200 -0,130 0,232 

12 0,990 0,060 0,061  0,970 0,050 0,058  0,980 0,040 0,044  0,990 0,030 0,032 

13 0,960 0,070 0,080  1,080 0,110 0,134  1,020 0,020 0,028  1,030 0,020 0,035 

14 1,180 -0,030 0,176  1,100 -0,050 0,109  1,200 -0,130 0,233  1,230 -0,150 0,268 

15 1,180 -0,190 0,258  1,240 -0,180 0,293  1,210 -0,170 0,264  1,200 -0,120 0,227 

16 0,610 -0,030 0,380  0,870 0,030 0,129  0,860 -0,030 0,329  0,960 -0,090 0,098 

17 1,070 -0,030 0,074  1,420 0,090 0,415  1,150 0,100 0,176  1,060 0,140 0,151 

18 0,970 -0,030 0,042  1,090 0,010 0,087  1,050 -0,040 0,062  1,050 -0,040 -0,062 

19 1,040 -0,110 0,117  1,310 -0,030 0,301  1,170 -0,010 0,164  1,140 0,040 0,141 

20 1,030 -0,130 0,133  1,210 -0,090 0,222  1,160 -0,080 0,174  1,150 -0,050 0,153 

21 1,070 -0,090 0,117  1,100 -0,080 0,125  1,070 -0,090 0,112  1,110 -0,110 0,153 

22 1,130 -0,340 0,362  1,660 -0,210 0,671  1,300 -0,240 0,376  1,240 -0,220 0,320 

23 1,110 0,070 0,127  1,140 0,070 0,152  1,120 0,030 0,120  1,120 0,080 0,141 

24 0,970 0,140 0,143  1,030 0,190 0,192  1,020 0,150 0,151  1,070 0,140 0,155 

25 0,980 -0,070 0,073  1,100 -0,030 0,101  1,050 -0,030 0,057  1,010 -0,040 0,040 

26 0,060 -0,010 0,398  1,220 -0,090 0,231  1,030 -0,050 0,058  1,100 -0,080 0,125 

27 1,110 0,010 0,107  1,320 0,060 0,315  1,130 0,060 0,139  1,050 0,090 0,102 

28 0,910 -0,130 0,156  0,970 -0,120 0,123  0,940 -0,190 0,199  1,040 -0,240 0,243 

29 0,990 -0,200 0,200  1,720 0,030 0,696  1,280 -0,040 0,273  1,290 -0,050 0,285 

30 1,080 -0,220 0,233  1,240 -0,170 0,287  1,080 -0,170 0,187  1,100 -0,170 0,195 

31 1,170 -0,290 0,333  1,280 -0,260 0,374  1,140 -0,260 0,272  1,130 -0,240 0,270 
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32 1,080 -0,010 0,078  1,090 -0,010 0,087  1,030 -0,070 0,076  1,090 -0,070 0,110 

33 0,920 0,060 0,098  0,920 0,060 0,098  0,920 0,020 0,079  0,960 -0,020 0,043 

34 0,680 -0,220 0,379  1,080 -0,130 0,151  1,020 -0,070 0,072  1,100 -0,130 0,162 

35 1,050 -0,230 0,235  1,290 -0,170 0,327  1,080 -0,130 0,151  1,010 -0,080 0,130 

36 0,590 -0,040 0,398  0,940 0,050 0,076  0,930 -0,010 0,068  1,090 -0,130 0,156 

37 1,040 0,070 0,080  1,210 0,130 0,241  1,090 0,120 0,148  1,030 0,140 0,143 

38 1,030 -0,110 0,114  1,010 -0,120 0,120  1,030 -0,160 0,163  1,120 -0,210 0,240 

39 1,040 -0,240 0,243  1,320 -0,170 0,353  1,060 -0,170 0,180  1,140 -0,220 0,258 

40 0,980 0,110 0,112  1,030 0,120 0,123  0,990 0,120 0,120  0,970 0,130 0,133 

41 0,990 0,090 0,091  0,970 0,080 0,085  1,020 0,050 0,054  1,080 -0,020 0,080 

42 1,000 -0,200 0,200  1,320 -0,110 0,327  1,190 -0,210 0,278  1,210 -0,180 0,278 

43 0,920 0,030 0,083  1,010 0,060 0,061  0,940 0,030 0,065  0,970 0,060 0,066 

44 1,130 -0,250 0,279  1,550 -0,140 0,549  1,280 -0,160 0,314  1,230 -0,110 0,247 

45 1,030 -0,080 0,085  1,070 -0,070 0,097  1,110 -0,050 0,117  1,140 -0,090 0,162 

46 1,080 -0,240 0,252  1,700 -0,040 0,676  1,210 -0,050 0,208  1,160 -0,010 0,155 

47 0,990 -0,170 0,170  0,980 -0,170 0,171  0,980 -0,140 0,141  0,970 -0,120 0,123 

48 1,040 -0,130 0,135  1,070 -0,130 0,146  1,050 -0,180 0,186  1,120 -0,190 0,222 

49 1,020 0,080 0,082  1,090 0,100 0,132  1,010 0,110 0,110  1,040 0,080 0,089 

50 1,130 -0,140 0,188  1,170 -0,130 0,209  1,200 -0,190 0,270  1,250 -0,260 0,354 

51 1,120 -0,280 0,302  1,190 -0,270 0,325  1,110 -0,290 0,308  1,140 -0,270 0,301 

52 1,160 -0,230 0,277  1,500 -0,150 0,505  1,250 -0,130 0,274  1,200 -0,110 0,222 

53 1,000 0,130 0,130  0,830 0,090 0,187  0,870 0,080 0,148  0,980 0,010 0,021 

54 0,970 -0,050 0,058  0,900 -0,060 0,113  0,980 -0,170 0,171  1,110 -0,270 0,290 

55 0,950 0,070 0,085  1,100 0,120 0,154  0,980 0,070 0,073  1,040 0,040 0,055 

56 1,040 -0,040 0,055  1,220 0,010 0,212  1,110 0,010 0,106  1,070 0,040 0,078 

57 1,140 -0,260 0,293  1,160 -0,250 0,293  1,110 -0,250 0,272  1,140 -0,240 0,275 

58 0,940 -0,070 0,091  1,050 -0,030 0,057  0,990 -0,070 0,071  0,980 -0,080 0,082 

59 0,990 0,030 0,032  0,910 0,020 0,089  0,910 0,030 0,092  0,890 0,080 0,082 

60 1,080 -0,160 0,178  1,150 -0,140 0,201  1,080 -0,120 0,142  1,100 -0,090 0,104 

61 1,140 0,050 0,144  1,180 0,070 0,187  1,170 0,020 0,165  1,170 0,000 0,164 

62 0,950 0,000 0,048  0,890 -0,010 0,106  0,990 -0,100 0,100  1,020 -0,020 0,027 

63 0,960 -0,060 0,071  1,190 -0,010 0,183  1,100 -0,030 0,100  1,060 0,020 0,061 

64 1,090 -0,260 0,274  1,330 -0,220 0,386  1,240 -0,300 0,378  1,150 -0,220 0,263 

65 0,930 0,070 0,097  1,040 0,110 0,116  0,990 0,090 0,090  0,970 0,100 0,104 

66 0,790 0,070 0,214  1,110 0,180 0,208  1,060 0,110 0,124  1,110 0,080 0,132 
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67 1,010 -0,130 0,130  1,130 -0,100 0,160  1,020 -0,040 0,044  0,990 0,010 0,013 

68 1,110 -0,070 0,127  1,030 -0,090 0,095  1,070 -0,060 0,090  1,020 -0,010 0,022 

69 0,910 -0,010 0,087  1,240 0,090 0,248  1,020 0,040 0,044  0,950 0,080 0,093 

70 1,060 -0,090 0,106  1,220 -0,060 0,220  1,050 -0,020 0,052  1,030 0,000 0,028 

71 1,060 -0,160 0,170  0,910 -0,190 0,208  0,960 -0,170 0,174  0,950 -0,100 0,110 

72 0,930 -0,130 0,146  1,440 0,010 0,424  1,200 -0,090 0,212  1,180 -0,030 0,176 

73 1,020 -0,230 0,230  1,280 -0,170 0,318  1,070 -0,130 0,146  1,040 -0,070 0,080 

74 1,020 -0,060 0,063  0,960 -0,070 0,079  0,930 -0,090 0,112  0,970 -0,090 0,066 

75 1,090 0,050 0,100  1,000 0,020 0,020  1,080 -0,010 0,077  1,140 -0,060 0,147 

76 1,010 -0,110 0,140  1,120 -0,080 0,140  0,980 -0,100 0,101  1,040 -0,110 0,116 

77 1,040 -0,120 0,126  1,130 -0,090 0,154  1,180 -0,180 0,250  1,210 -0,220 0,299 

78 1,060 -0,230 0,237  1,270 -0,190 0,321  1,140 -0,220 0,257  1,150 -0,200 0,246 

79 1,090 0,060 0,105  1,030 0,090 0,049  1,050 0,020 0,052  1,060 0,010 0,058 

80 0,920 -0,250 0,261  1,250 -0,140 0,277  1,050 -0,120 0,129  1,030 -0,100 0,104 

81 0,990 -0,220 0,220  1,440 -0,080 0,431  1,130 -0,160 0,203  1,030 -0,120 0,123 

82 1,040 -0,060 0,071  1,230 -0,020 0,222  1,120 -0,040 0,122  1,130 -0,030 0,128 

83 0,950 0,180 0,186  0,870 0,160 0,203  0,920 0,100 0,126  1,040 0,030 0,048 

84 0,990 -0,170 0,170  1,150 -0,140 0,201  1,080 -0,180 0,195  1,090 -0,150 0,173 

85 1,010 0,120 0,120  0,910 0,080 0,118  0,960 0,040 0,055  1,050 -0,010 0,049 

86 0,680 0,010 0,308  0,850 0,080 0,165  0,920 0,070 0,104  1,080 -0,010 0,077 

87 1,120 -0,220 0,248  1,240 -0,200 0,305  1,160 -0,200 0,252  1,160 -0,160 0,222 

88 0,990 -0,500 0,500  1,930 -0,310 0,949  1,300 -0,250 0,382  1,220 -0,150 0,259 

89 0,970 -0,060 0,066  1,240 0,020 0,231  1,090 -0,020 0,088  1,080 0,000 0,076 

90 1,150 -0,250 0,288  1,270 -0,220 0,340  1,270 -0,240 0,354  1,310 -0,280 0,382 

91 1,210 -0,360 0,413  1,780 -0,210 0,783  1,370 -0,230 0,425  1,400 -0,270 0,471 

92 1,050 0,100 0,111  1,220 0,160 0,265  1,130 0,140 0,188  1,080 0,150 0,168 

93 1,060 -0,120 0,133  1,380 -0,050 0,369  1,210 -0,080 0,217  1,200 -0,090 0,212 

94 1,090 -0,090 0,125  1,600 0,050 0,582  1,320 -0,010 0,309  1,210 0,020 0,204 

95 1,080 -0,050 0,092  1,030 -0,060 0,066  1,040 -0,040 0,055  1,060 -0,060 0,083 

96 1,070 -0,180 0,192  1,530 -0,060 0,514  1,180 -0,100 0,200  1,160 -0,080 0,173 

97 1,000 -0,060 0,060  1,150 -0,020 0,145  1,070 -0,050 0,083  1,090 -0,080 0,117 

98 0,650 -0,060 0,342  0,870 -0,020 0,126  0,880 -0,070 0,135  1,010 -0,130 0,130 

99 1,050 -0,280 0,284  1,130 -0,260 0,288  1,100 -0,280 0,296  1,100 -0,280 0,296 

100 0,970 0,180 0,182  0,960 0,180 0,184  1,010 0,140 0,140  0,980 0,120 0,121 
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A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD 

1 0,880 -0,010 0,116  0,900 0,000 0,097  0,930 0,010 0,068  0,930 0,020 0,071 

2 1,030 0,110 0,113  0,990 0,100 0,100  1,040 0,050 0,063  1,040 0,040 0,055 

3 0,980 -0,070 0,072  1,070 -0,050 0,100  1,010 -0,040 0,041  1,010 -0,040 0,041 

4 1,000 -0,010 0,010  1,180 0,040 0,178  1,030 0,090 0,049  1,010 0,100 0,100 

5 1,090 0,030 0,091  0,980 0,000 0,019  1,020 -0,050 0,053  1,040 -0,060 0,071 

6 1,070 0,010 0,068  0,930 -0,030 0,074  1,070 0,070 0,097  1,090 -0,060 0,105 

7 1,060 -0,100 0,115  0,990 -0,110 0,110  1,060 -0,100 0,115  1,040 -0,090 0,097 

8 0,910 -0,020 0,089  0,930 -0,020 0,129  0,940 0,020 0,061  0,920 0,010 0,077 

9 0,900 0,010 0,096  0,940 0,020 0,061  0,890 0,020 0,107  0,900 0,010 0,096 

10 1,000 0,120 0,120  1,010 0,120 0,120  0,980 0,090 0,092  1,000 0,090 0,090 

11 0,950 0,040 0,062  0,970 0,040 0,049  0,940 0,040 0,070  0,960 0,030 0,065 

12 0,960 -0,020 0,043  1,030 0,000 0,028  0,990 -0,020 0,022  1,000 -0,010 0,010 

13 1,150 0,000 0,144  1,210 0,020 0,202  1,100 -0,010 0,096  1,120 -0,010 0,115 

14 1,040 -0,110 0,116  1,120 -0,090 0,146  1,010 0,000 0,009  0,970 0,000 0,028 

15 1,020 0,100 0,101  0,990 0,100 0,100  0,090 0,020 0,089  1,120 0,020 0,117 

16 1,000 -0,060 0,060  1,000 -0,060 0,060  0,980 -0,050 0,053  0,960 -0,050 0,063 

17 0,900 0,030 0,048  0,960 0,040 0,055  0,960 0,010 0,039  0,960 0,020 0,043 

18 0,940 0,030 0,065  0,930 0,030 0,073  0,970 0,040 0,049  0,960 0,050 0,055 

19 0,990 0,000 0,009  0,860 -0,040 0,140  0,970 -0,040 0,049  0,990 -0,040 0,041 

20 1,050 0,050 0,069  1,060 0,050 0,076  1,090 0,060 0,105  1,080 0,060 0,097 

21 1,130 0,040 0,131  1,020 0,000 0,019  1,100 0,040 0,104  1,080 0,050 0,091 

22 0,940 0,100 0,115  0,970 0,110 0,113  1,010 0,020 0,022  1,020 -0,010 0,053 

23 1,060 -0,050 0,050  1,120 -0,040 0,122  1,080 -0,060 0,097  1,060 -0,070 0,090 

24 1,040 0,140 0,145  1,020 0,130 0,131  1,020 0,130 0,131  0,980 0,130 0,131 

25 0,960 -0,100 0,107  0,970 -0,100 0,104  0,970 -0,110 0,113  0,960 -0,110 0,116 

26 1,060 0,070 0,090  1,010 0,060 0,060  1,010 0,100 0,100  1,000 0,120 0,120 

27 0,900 0,130 0,161  0,790 0,080 0,217  0,960 0,050 0,063  0,960 0,050 0,063 

28 1,020 14,000 0,141  0,990 0,130 0,130  1,020 0,130 0,131  1,020 0,130 0,131 

29 0,980 -0,080 0,082  0,990 -0,070 0,070  0,990 -0,100 0,100  0,990 -0,100 0,100 

30 1,110 0,000 0,106  1,070 -0,010 0,068  1,140 -0,010 0,168  1,130 0,010 0,143 

31 0,970 0,040 0,049  1,040 0,060 0,071  0,980 0,060 0,063  0,980 0,070 0,072 

Ek 3. 1000 KiĢilik Benzer Yetenek Dağılımına Sahip Grupların EĢitlenmesinden Elde 

Edilen RMSD Değerleri 
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32 1,090 0,030 0,049  1,090 0,030 0,049  1,050 0,040 0,062  1,050 0,040 0,062 

33 0,950 -0,090 0,102  1,040 -0,060 0,071  0,950 -0,030 0,056  0,940 -0,040 0,070 

34 0,990 -0,120 0,120  1,020 -0,120 0,121  1,040 -0,060 0,071  1,030 -0,050 0,057 

35 0,890 0,040 0,113  0,880 0,040 0,122  0,890 0,080 0,132  0,910 0,100 0,132 

36 1,060 -0,030 0,065  1,090 -0,020 0,089  1,070 0,020 0,070  1,050 0,030 0,056 

37 1,110 -0,010 0,106  1,100 -0,010 0,097  1,050 0,060 0,076  1,040 0,060 0,071 

38 1,020 -0,070 0,072  0,930 -0,080 0,104  0,970 -0,060 0,066  0,960 -0,040 0,055 

39 1,010 -0,030 0,031  1,000 -0,030 0,030  1,020 0,000 0,019  1,000 0,010 0,010 

40 1,030 -0,060 0,066  1,040 -0,060 0,071  0,990 -0,070 0,070  0,980 -0,070 0,072 

41 1,020 -0,210 0,210  1,060 -0,200 0,208  1,020 -0,180 0,181  1,010 -0,180 0,180 

42 1,030 -0,030 0,041  1,040 -0,020 0,203  1,040 -0,020 0,043  1,030 -0,030 0,041 

43 0,950 0,070 0,085  0,890 0,050 0,117  1,010 0,050 0,050  0,990 0,060 0,060 

44 0,940 -0,040 0,070  0,990 -0,030 0,031  1,020 -0,060 0,063  1,040 -0,060 0,071 

45 1,050 -0,150 0,157  1,100 -0,140 0,170  1,010 -0,070 0,070  0,990 -0,060 0,060 

46 0,980 0,000 0,019  1,020 0,010 0,021  1,000 0,020 0,020  1,000 0,030 0,030 

47 1,010 0,060 0,060  1,050 0,080 0,093  1,090 0,040 0,095  1,090 0,040 0,095 

48 1,030 -0,030 0,041  0,990 -0,040 0,041  1,030 -0,080 0,085  1,040 -0,080 0,088 

49 0,950 0,000 0,048  0,950 0,000 0,048  0,970 -0,030 0,041  0,980 -0,040 0,044 

50 1,030 -0,140 0,142  1,280 -0,080 0,281  1,050 -0,010 0,049  1,050 0,010 0,049 

51 1,040 0,040 0,055  1,110 0,050 0,117  1,090 0,040 0,095  1,110 0,030 0,110 

52 0,970 -0,080 0,085  1,000 -0,070 0,070  0,980 -0,030 0,035  0,970 -0,010 0,030 

53 1,010 0,010 0,138  0,990 0,000 0,009  1,020 -0,050 0,053  1,030 -0,040 0,066 

54 1,040 -0,030 0,048  1,020 -0,030 0,035  1,000 -0,010 0,010  0,980 -0,010 0,021 

55 0,990 -0,060 0,060  1,080 -0,040 0,086  1,050 -0,050 0,069  1,030 -0,060 0,066 

56 1,000 0,050 0,050  0,950 0,040 0,062  0,990 -0,020 0,022  0,990 -0,040 0,041 

57 1,040 -0,080 0,088  0,970 -0,100 0,104  0,970 -0,090 0,094  0,960 -0,100 0,107 

58 1,040 -0,030 0,048  1,010 -0,040 0,041  1,040 -0,090 0,097  1,040 -0,090 0,097 

59 1,010 -0,040 0,041  0,880 -0,070 0,135  0,980 -0,030 0,035  1,000 -0,020 0,020 

60 1,170 -0,110 0,197  1,070 -0,130 0,146  1,130 -0,090 0,154  1,120 -0,070 0,135 

61 0,990 -0,070 0,070  0,940 -0,080 0,098  0,970 -0,010 0,030  0,950 -0,020 0,052 

62 0,990 0,000 0,057  0,840 -0,040 0,159  0,990 -0,060 0,060  1,010 -0,070 0,070 

63 1,070 -0,050 0,084  1,030 -0,060 0,066  0,970 -0,040 0,049  0,960 -0,040 0,055 

64 1,020 -0,100 0,101  0,950 -0,120 0,129  1,060 -0,130 0,142  1,060 -0,140 0,151 

65 1,050 0,080 0,093  0,990 0,060 0,060  1,030 0,030 0,041  1,010 0,040 0,041 

66 1,100 0,050 0,108  1,130 0,060 0,139  1,120 0,000 0,115  1,100 0,000 0,096 
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67 1,070 0,050 0,084  1,060 0,040 0,070  1,110 -0,080 0,132  1,120 -0,110 0,159 

68 1,070 0,020 0,070  1,090 0,030 0,091  1,050 0,040 0,062  1,030 0,050 0,057 

69 1,000 -0,050 0,050  1,060 -0,040 0,070  0,980 -0,010 0,021  0,980 -0,010 0,021 

70 1,020 0,080 0,082  0,990 0,070 0,070  1,100 0,090 0,131  1,100 0,100 0,138 

71 1,080 -0,060 0,097  0,980 -0,090 0,092  1,010 -0,070 0,070  1,010 -0,050 0,050 

72 1,010 -0,110 0,110  1,030 -0,110 0,113  1,040 -0,130 0,135  1,040 -0,120 0,126 

73 0,920 -0,010 0,077  0,980 0,010 0,021  0,960 -0,040 0,055  0,980 -0,040 0,044 

74 1,000 -0,010 0,010  1,100 0,010 0,097  1,060 0,020 0,061  1,050 0,020 0,052 

75 0,900 0,190 0,213  0,870 0,170 0,211  0,910 0,120 0,148  0,930 0,120 0,137 

76 0,960 -0,050 0,063  1,180 -0,010 0,173  1,020 -0,030 0,035  1,000 -0,040 0,040 

77 1,000 0,070 0,070  1,010 0,080 0,080  1,020 0,100 0,152  1,020 0,110 0,111 

78 1,140 0,040 0,140  1,040 0,010 0,039  1,070 0,010 0,120  1,070 0,020 0,070 

79 0,970 -0,050 0,057  1,050 -0,030 0,056  0,980 0,070 0,072  0,960 -0,070 0,076 

80 0,940 -0,030 0,065  0,910 -0,040 0,095  1,000 -0,070 0,070  1,020 -0,070 0,072 

81 1,020 -0,150 0,151  1,120 -0,130 0,174  1,030 -0,090 0,094  1,000 -0,080 0,080 

82 0,990 0,030 0,031  1,000 0,030 0,030  0,990 0,060 0,060  1,000 0,060 0,060 

83 1,030 -0,020 0,035  0,980 -0,030 0,035  1,050 -0,050 0,069  1,070 -0,060 0,090 

84 0,900 0,010 0,097  0,920 0,020 0,079  0,940 0,020 0,061  0,940 0,010 0,058 

85 1,120 0,030 0,119  1,000 0,000 0,000  1,040 0,060 1,071  1,030 0,050 0,057 

86 1,120 0,070 0,135  0,980 0,040 0,044  1,100 0,040 0,104  1,110 0,050 0,117 

87 0,940 -0,120 0,133  0,980 -0,110 0,111  0,900 -0,060 0,113  0,880 -0,060 0,130 

88 1,120 -0,170 0,205  1,060 -0,180 0,189  1,000 -0,100 0,100  0,950 -0,080 0,093 

89 0,970 0,050 0,057  0,920 0,030 0,151  0,990 0,010 0,013  0,950 0,010 0,049 

90 1,040 0,120 0,126  0,940 0,080 0,098  0,980 0,060 0,063  0,990 0,070 0,070 

91 0,870 0,120 0,173  0,880 0,120 0,166  0,960 0,060 0,071  0,980 0,050 0,053 

92 0,950 -0,070 0,085  1,110 -0,030 0,110  1,010 -0,040 0,041  1,000 -0,020 0,020 

93 0,850 -0,140 0,201  0,880 -0,130 0,174  0,870 -0,120 0,173  0,870 -0,120 0,173 

94 1,070 0,110 0,120  1,060 0,100 0,115  1,070 0,070 0,097  1,080 0,070 0,104 

95 1,010 0,040 0,041  0,850 0,000 0,144  0,960 0,020 0,039  0,960 0,010 0,039 

96 1,060 -0,090 0,107  1,150 -0,060 0,156  1,030 -0,050 0,057  1,020 -0,040 0,044 

97 1,000 -0,060 0,060  0,990 -0,070 0,070  1,060 -0,100 0,115  1,050 -0,100 0,111 

98 1,050 -0,010 0,049  1,060 -0,010 0,058  1,050 0,010 0,049  1,050 0,030 0,056 

99 0,900 -0,110 0,146  0,910 -0,110 0,140  0,910 -0,050 0,100  0,900 -0,050 0,108 

100 0,970 0,010 0,030  1,000 0,010 0,010  0,990 0,020 0,022  0,980 0,020 0,027 
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Ek 4. 1000 KiĢilik Farklı Yetenek Dağılımına Sahip Grupların 

EĢitlenmesinden Elde Edilen RMSD Değerleri 

 

 

A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD  A B RMSD 

1 0,970 -0,010 0,030  1,030 0,010 0,030  1,000 -0,040 0,040  1,030 -0,030 0,041 

2 1,090 -0,030 0,091  1,120 -0,030 0,119  1,110 -0,090 0,138  1,090 -0,080 0,117 

3 0,980 -0,020 0,027  1,090 0,000 0,086  1,040 -0,060 0,088  1,100 -0,060 0,113 

4 1,020 -0,010 0,021  1,260 0,050 0,255  1,140 -0,010 0,135  1,120 0,030 0,119 

5 0,970 -0,030 0,041  1,330 0,070 0,325  1,060 0,000 0,057  1,110 -0,040 0,113 

6 1,000 0,070 0,070  0,910 0,040 0,095  0,930 0,000 0,067  1,000 -0,020 0,020 

7 1,100 -0,230 0,249  1,320 -0,190 0,362  1,180 -0,120 0,210  1,120 -0,070 0,135 

8 1,010 -0,140 0,140  1,160 -0,100 0,183  1,090 -0,100 0,132  1,080 -0,100 0,126 

9 0,960 0,050 0,063  1,010 0,070 0,070  0,990 -0,010 0,013  1,010 0,000 0,009 

10 0,980 -0,030 0,053  1,130 0,020 0,126  1,050 -0,050 0,069  1,080 -0,040 0,086 

11 1,000 -0,010 0,010  0,930 -0,030 0,073  0,970 -0,080 0,085  1,040 -0,130 0,135 

12 1,100 -0,110 0,146  1,350 -0,040 0,339  1,190 -0,100 0,208  1,190 -0,080 0,199 

13 1,080 0,040 0,086  1,110 0,050 0,117  1,100 0,020 0,222  1,090 0,050 0,100 

14 1,070 0,020 0,070  0,990 0,010 0,013  1,000 0,030 0,030  1,000 0,040 0,040 

15 1,110 -0,020 0,107  1,090 -0,030 0,091  1,090 -0,040 0,095  1,100 -0,020 0,098 

16 1,110 -0,080 0,132  1,190 -0,060 0,192  1,140 -0,080 0,156  1,130 -0,090 0,154 

17 0,910 -0,220 0,236  1,180 -0,170 0,242  1,080 -0,240 0,252  1,110 -0,210 0,262 

18 1,020 -0,130 0,131  1,060 -0,120 0,133  1,040 -0,050 0,063  0,990 -0,040 0,041 

19 0,940 -0,040 0,070  1,070 0,000 0,067  0,950 -0,010 0,049  0,990 -0,020 0,022 

20 0,970 -0,010 0,030  1,410 0,120 0,413  1,120 0,050 0,126  1,160 0,050 0,162 

21 0,950 0,050 0,069  0,950 0,050 0,089  0,960 0,040 0,055  0,010 0,010 0,013 

22 1,000 0,090 0,090  1,000 0,090 0,090  1,030 -0,010 0,030  1,120 -0,060 0,130 

23 1,100 -0,140 0,169  1,420 -0,080 0,412  1,230 -0,070 0,232  1,160 -0,040 0,159 

24 1,170 -0,040 0,168  1,250 -0,020 0,241  1,160 0,020 0,155  1,080 0,040 0,086 

25 1,010 -0,330 0,330  1,650 -0,210 0,660  1,190 -0,200 0,271  1,120 -0,160 0,197 

26 1,090 0,020 0,089  1,170 0,040 0,168  1,140 0,000 0,134  1,150 0,020 0,145 

27 1,000 0,000 0,000  1,120 0,060 0,130  1,060 0,010 0,058  1,070 0,000 0,067 

28 1,080 -0,030 0,082  1,080 -0,030 0,082  1,080 -0,030 0,082  1,060 -0,020 0,061 

29 0,990 -0,060 0,060  0,960 -0,060 0,060  0,980 -0,100 0,101  1,010 -0,120 0,120 

30 1,180 -0,040 0,178  1,320 0,000 0,308  1,240 -0,040 0,234  0,180 0,010 0,173 

31 0,930 0,150 0,164  0,930 0,150 0,164  0,930 0,090 0,112  0,970 0,070 0,075 
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32 1,070 0,090 0,112  1,130 0,110 0,167  1,080 0,040 0,086  1,090 0,050 0,100 

33 0,920 0,010 0,078  1,040 0,050 0,063  0,990 0,000 0,009  1,000 -0,010 0,010 

34 0,950 -0,090 0,102  1,010 -0,080 0,080  0,950 -0,070 0,085  0,930 -0,050 0,084 

35 0,940 -0,060 0,083  0,970 -0,060 0,066  0,940 -0,010 0,125  1,010 -0,090 0,090 

36 1,110 -0,320 0,337  1,450 -0,240 0,496  1,180 -0,160 0,236  1,110 -0,090 0,139 

37 1,130 -0,090 0,154  1,240 -0,060 0,239  1,210 -0,100 0,226  1,190 -0,080 0,200 

38 1,090 -0,120 0,219  1,190 -0,110 0,214  1,100 -0,130 0,102  1,030 -0,080 0,085 

39 1,070 -0,120 0,137  1,170 -0,090 0,187  1,120 -0,120 0,166  1,090 -0,010 0,132 

40 0,960 0,090 0,097  0,970 0,090 0,094  0,990 0,010 0,013  1,030 -0,040 0,049 

41 0,930 -0,150 0,164  0,940 -0,150 0,160  0,990 -0,170 0,170  1,000 -0,170 0,170 

42 1,100 -0,100 0,139  1,150 -0,080 0,165  1,140 -0,100 0,168  1,140 -0,110 0,170 

43 1,020 0,070 0,072  0,920 0,040 0,087  0,970 0,080 0,085  0,960 0,070 0,079 

44 1,130 -0,180 0,219  1,320 -0,140 0,339  1,190 -0,170 0,250  1,190 -0,150 0,237 

45 0,940 0,000 0,058  0,990 0,010 0,013  0,990 -0,010 0,013  0,990 0,020 0,022 

46 1,100 -0,090 0,132  1,230 -0,060 0,230  1,120 -0,080 0,140  1,130 -0,070 0,143 

47 0,940 0,100 0,115  0,970 0,110 0,113  0,980 0,080 0,082  1,070 0,040 0,078 

48 0,930 0,090 0,112  0,920 0,090 0,118  0,920 0,020 0,079  0,970 -0,020 0,035 

49 1,010 0,010 0,013  1,220 0,080 0,227  1,030 0,030 0,041  1,060 -0,020 0,061 

50 0,990 -0,300 0,300  1,540 -0,160 0,546  1,230 -0,180 0,289  1,190 -0,140 0,230 

51 1,020 -0,040 0,400  1,310 0,030 0,301  1,180 -0,010 0,174  1,140 0,020 0,136 

52 1,110 -0,440 0,452  1,870 -0,230 0,872  1,180 -0,140 0,223  1,150 -0,100 0,176 

53 1,000 0,060 0,060  0,890 0,030 0,110  0,930 0,010 0,068  1,000 -0,020 0,020 

54 1,060 -0,130 0,142  1,410 -0,050 0,399  1,200 -0,130 0,233  1,180 -0,100 0,200 

55 1,120 -0,100 0,153  1,320 -0,050 0,313  1,250 -0,130 0,274  1,230 -0,130 0,257 

56 0,890 -0,020 0,108  1,290 0,110 0,301  1,030 0,010 0,030  1,080 -0,050 0,092 

57 1,010 -0,040 0,104  1,080 -0,010 0,078  1,050 -0,060 0,077  1,060 -0,080 0,098 

58 1,100 -0,010 0,097  1,030 -0,030 0,041  1,070 -0,010 0,120  1,150 -0,130 0,194 

59 1,000 -0,030 0,030  0,970 -0,040 0,049  1,010 -0,060 0,060  1,050 -0,070 0,085 

60 1,070 -0,190 0,201  1,110 -0,180 0,209  1,110 -0,230 0,253  1,160 -0,240 0,285 

61 1,120 -0,220 0,248  1,280 -0,180 0,325  1,160 -0,150 0,215  1,070 -0,100 0,120 

62 1,040 -0,220 0,223  1,420 -0,110 0,420  1,170 -0,120 0,203  1,180 -0,080 0,191 

63 1,110 -0,170 0,200  1,450 -0,070 0,440  1,130 -0,090 0,154  1,100 -0,080 0,125 

64 1,000 -0,070 0,070  1,250 -0,010 0,241  1,050 0,000 0,048  1,100 -0,050 0,108 

65 1,070 -0,030 0,074  1,140 -0,020 0,136  1,080 -0,070 0,104  1,070 -0,070 0,097 

66 1,030 0,020 0,035  1,090 0,030 0,092  1,070 0,010 0,068  1,060 0,010 0,098 
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67 0,990 -0,050 0,050  1,250 0,030 0,243  1,160 -0,070 0,169  1,180 -0,080 0,191 

68 0,940 0,040 0,070  0,940 0,040 0,070  0,970 0,020 0,035  1,010 -0,020 0,022 

69 0,980 -0,160 0,161  1,220 -0,100 0,235  1,080 -0,180 0,195  1,120 -0,200 0,231 

70 1,110 -0,030 0,110  1,190 -0,010 0,183  1,130 0,000 0,125  1,130 0,010 0,126 

71 1,110 -0,070 0,127  1,190 -0,050 0,190  1,140 -0,090 0,162  1,180 -0,090 0,195 

72 0,960 -0,070 0,079  1,020 -0,050 0,053  1,020 -0,120 0,121  1,040 0,110 0,116 

73 0,930 0,010 0,068  1,020 0,030 0,035  0,970 -0,040 0,049  1,020 -0,050 0,053 

74 0,990 -0,050 0,050  1,120 -0,010 0,116  1,120 -0,070 0,135  1,140 -0,070 0,152 

75 0,980 0,160 0,161  0,900 0,130 0,162  0,930 0,090 0,112  1,000 0,060 0,060 

76 0,990 -0,220 0,220  1,220 -0,180 0,278  1,040 -0,160 0,164  1,030 -0,190 0,192 

77 1,020 0,060 0,063  1,080 0,080 0,111  1,060 0,070 0,090  1,030 0,070 0,075 

78 1,140 -0,020 0,136  1,250 0,000 0,241  1,190 -0,020 0,184  1,170 0,020 0,165 

79 0,990 -0,260 0,260  1,450 -0,130 0,454  1,140 -0,240 0,275  1,160 -0,240 0,285 

80 0,910 -0,060 0,105  0,940 -0,050 0,076  0,920 -0,100 0,126  0,960 -0,080 0,088 

81 0,930 -0,040 0,078  0,900 -0,050 0,108  0,920 -0,070 0,104  0,990 -0,110 0,110 

82 1,010 -0,100 0,100  1,120 -0,070 0,135  1,080 -0,130 0,151  1,110 -0,120 0,160 

83 1,070 0,050 0,084  0,990 0,030 0,031  1,030 0,030 0,041  1,030 0,010 0,030 

84 0,990 -0,080 0,080  1,130 -0,040 0,131  1,100 -0,060 0,113  1,100 -0,070 0,119 

85 1,170 -0,100 0,192  1,190 -0,090 0,204  1,150 -0,040 0,150  1,090 -0,020 0,089 

86 1,100 0,070 0,119  1,020 0,050 0,053  1,030 0,070 0,075  1,040 0,070 0,079 

87 0,950 -0,120 0,129  0,940 -0,120 0,133  0,960 -0,140 0,145  0,960 -0,130 0,135 

88 1,030 -0,070 0,075  1,090 -0,060 0,105  1,040 -0,060 0,071  0,990 -0,030 0,031 

89 1,060 -0,060 0,083  1,270 0,010 0,261  1,120 0,000 0,116  1,120 -0,010 0,116 

90 0,960 0,020 0,098  1,030 0,040 0,049  1,020 0,000 0,019  0,980 0,130 0,131 

91 0,890 0,200 0,108  0,910 0,210 0,227  0,930 0,160 0,173  0,980 0,130 0,131 

92 1,030 -0,170 0,172  1,390 -0,090 0,387  1,190 -0,090 0,204  1,110 -0,010 0,106 

93 0,980 -0,180 0,181  1,090 -0,160 0,182  1,090 -0,240 0,255  1,100 -0,200 0,222 

94 1,080 -0,010 0,078  1,210 0,030 0,205  1,140 -0,040 0,141  1,150 -0,030 0,148 

95 1,010 -0,030 0,031  1,080 -0,020 0,079  1,030 -0,020 0,035  1,000 0,020 0,020 

96 1,000 0,080 0,080  1,020 0,080 0,082  1,040 0,080 0,088  1,040 0,070 0,079 

97 0,910 0,090 0,125  0,940 0,100 0,115  0,930 0,060 0,090  0,990 0,010 0,013 

98 1,040 -0,010 0,039  1,130 0,020 0,127  1,080 -0,040 0,087  1,100 -0,040 0,104 

99 1,000 -0,050 0,050  1,070 -0,030 0,074  1,050 -0,060 0,077  1,050 -0,060 0,077 

100 1,120 -0,100 0,153  1,040 -0,120 0,126  1,040 -0,130 0,135  1,050 -0,130 0,138 

 


