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OZET

Cok Kategorili Puanlanan Maddelerden Olusan Testlerde Klasik
Test Kurami ve Madde Tepki Kurami’na Dayali Test Esitleme

Y ontemlerinin Karsilastirilmast
Cortiik, Merve
Yiiksek Lisans Tezi/ Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Alper Sinan
Haziran, 2022, 55

Test esitleme, ayn1 ortiik 6zelligi 6lgen ve benzer giicliik dercesine sahip iki formun
birbirinin yerine kullanilabilmesi i¢in yiiriitiilen istatistiksel siirectir. Bu ¢alisma, ¢ok kategorili
puanlanan maddelerden olusan testlerde Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki
Kurami’'na (MTK) dayali test esitleme yontemlerinin karsilastirilmasini amaglayan bir
olasiliksal simiilasyon calismasidir. U¢ KTK yonteminden (dogrusal, ortalama ve esit
yiizdelikli esitleme) ve ii¢ MTK yonteminden (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve
test karakteristik egrisi) elde edilen hata miktarlarinin, 6rneklem biiytikligii (50, 100, 300, 1000
ve 3000 kisi) ve test uzunlugu (10, 20, 30, 40 ve 50 madde) degiskenlerine dayali olarak
karsilastirilmast amaglanmistir. Calismada, 0-1-2 seklinde puanlanan genellestirilmis kismi
kredi modeline uyumlu simiilatif veriler kullanilmistir. Calismanin verilerini iiretmede
WinGen3 programi kullanilmistir. Bu veri setlerini esitleme i¢in R programindan

faydalanilmistir.

Aragtirma sonunda, genellestirilmis kismi kredi modeline uygunluk gosteren testler i¢in;
farkli 6rneklem biiyiikliigli ve test uzunluguna sahip testlerin esitlenmesinde en az hata ile
esitleme yapan yontemin esit yiizdelikli esitleme oldugu saptanmistir. Bu bulgu literatiirle de
desteklenmektedir. Arastirmada en yiiksek esitleme hatalarin1 veren yontemler ise ortalama-
standart sapma ve test karakteristik egrisi yontemleridir. Orneklem biiyiikliigiine dayali olarak
test esitleme hatalar1 incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii arttikca test esitleme hatasinin
azaldig1 saptanmistir. Test uzunlugu degiskenine goére test esitleme ydntemleri

karsilagtirildiginda ise, madde sayisi arttik¢a hesaplanan hata miktarinin da arttig1 bulunmustur.

Anahtar kelimeler: test esitleme, Madde Tepki Kurami, Klasik Test Kurami, esitleme hatasi,

¢ok kategorili puanlanan testler.
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ABSTRACT

Comparison of Test Equating Methods Based on Classical Test

Theory and Item Response Theory in Polytomously Scored Tests
Cortiik, Merve
Master Degree / Department of Educational Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Alper Sinan
June, 2022, 55

Test equating is a statistical process that is carried out to use two forms interchangeably
which measure same latent trait and have similiar difficulty levels. This work is a stochastic
simulation study aiming to compare test equating methods based on Classical Test Theory
(CTT) and Item Response Theory (IRT) in tests consisting of polytomously scored items. It
was aimed to compare the error, the sample sizes (50, 100, 300, 1000 and 3000 people) and the
test length (10, 20, 30, 40 and 50 items) that were obtained from three CTT methods (linear,
mean and equipercentile equating) and three IRT methods (mean-mean, mean-sigma and test
chararacteristic curve). In this study, simulative data compatible with Generalized Partial Credit
Model (GPCM) scored as 0-1-2 were used. In producting the data of the study, WinGen3

programme was used, to Equate this data sets, it was utilized from the R programme.

At the end of the research, it was determined that the method which equates with the
least error in equating test with different sample sizes and test lengths is equipercentile equating
for test conformity to Generalized Partial Credit Model. This finding is also supported by the
literature. The methods that give the highest equating errors in the research are the mean-sigma
and test characteristic curve methods. When the test errors were analyzed based on sample size,
it was found that as the sample sized increased, the error decreased. When the test equating
methods were compared according to the test lenght variable, it was found that as the amount

of item increased, the calculated error also increased.

Key words: test equating, Item Response Theory, Classical Test Theory, equating error,

polytomously scored tests.
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde, arastirmaya ait problem, amag, 6nem, varsayimlar ve sinirliliklar bagliklart

yer almaktadir.

1.1. Arastirmanmn Problemi

Egitimde ve psikolojide bireyler ve toplum hakkinda karar verebilmek amaciyla 6lgme
ve degerlendirme siireci yiiriitiiliir. Bu siirecin 6l¢gme kismi dlgiilmesi istenen 6zellik genellikle
gizil bir 6zellik oldugu icin gesitli testler aracihigiyla yapilir. Ozellikle egitim bilimlerinde
testler dnemli bir yere sahiptir. Okullarda hemen hemen her tiir mevcut test kullanilmaktadir.
Zeka, 6zel yetenek, coklu yetenek ve kisilik testleri bunlardan sadece birkagidir. Ogretmenler
ve egitim yoneticileri siklikla birka¢ farkli test tiiriyle elde edilen sonuglara goére hareket
etmektedir. Bu testlerin yanisira belirli bir egitim veya dgretim programinin etkilerini 6lgmek
icin de basari testleri kullanilmaktadir (Anastasi, 1976). Sadece okullar degil iilke genelinde de
her y1l onlarca simnav uygulanmaktadir. Lise ve liniversite gibi egitim kademelerine gecis i¢in
yapilan smavlar, bursluluk sinavlari, meslek hayatina gegiste kurumlarin yaptigi sinavlar
bunlarin sadece bir kismini olusturmaktadir. Yapilan bu sinavlarin sonuglartyla dnemli kararlar
alinmaktadir. Dolayistyla da sonuglarin gegerli ve giivenilir olmas1 istenmektedir. Sonuglarin
giivenirligini etkileyen en onemli faktorlerden birisi bu sinavlarda yer alan maddelerin yalnizca
bir kez kullaniliyor olusu ve yilda bir ya da daha fazla yapilmasi halinde farkl: test formlarinin
yer almasidir. Universitelerin hazirlik smavlar1 gibi bazi sinavlari farkli bireylerin farkli
tarihlerde almasi ya da tliniversite sinavi, ALES (Akademik Personel ve Lisansiistii Egitim Giris
Sinavi), YDS (Yabanci Dil Sinavi) gibi sinavlara bireylerin yil icerisinde birden fazla girme
hakkinin olmas1 ayni test formunun kullanilmasini imkansiz hale getirmektedir. Bu duruma
bagli olarak da farkli test formlar1 kullanilmaktadir. Ayni testin farkli formlarini alan
bireylerden birinin digerine kars1 avantaj ya da dezavantaj sahibi olmamasi i¢in bu formlarin
benzer olmasi gerekmektedir. Formlarin benzerliginin kontrol edilmesi test iligskilendirme

islemi ile miimkiin olmaktadir (Kolen & Brennan, 2014).

1



von Davier’e (2011) gore iliskilendirme kavrami ti¢ farkli anlamda kullanilmaktadir:
Farkli test formlar1 arasinda toplam puan ya da madde parametrelerine dayal1 olarak baglanti
belirleme, esitleme isleminin daha zayif bir tiirti ve MTK (Madde Tepki Kurami) kalibrasyonu
olarak da adlandirilabilen iki testin puanlarini ayni dlgege yerlestirme islemidir. Mislevy (1992)
ve Linn (1993) iligskilendirmeyi bir testin sonucun diger testlerle karsilastirabilmek igin gesitli
yaklagimlarin uygulanmasini igeren genel bir terim olarak kullanmiglardir. Bu yaklagimlari beg

baslik altinda toplamuslardir: esitleme, kalibrasyon, istatistiksel moderasyon, kestirim ve sosyal

moderasyon.
~ Test
Migkilendirme
Yéntelmleri
| | | | |
. : [statistiksel Sosyal .
Esitleme Kalibrasyon Moderasyon Moderasyon Kestirim

Sekil 1.1. Test Esitleme Yontemleri

Esitleme, bir testin diger bir test yerine kullanilabilmesini saglayan iliskilendirme
yontemidir. Diger iliskilendirme yontemlerine gére daha zor olmasina ragmen daha iyi
anlasilmasi ve en gii¢lii iliskilendirme yontemi olmasi avantaj saglamaktadir. Varsayimlarin
saglandig1 durumda, esitlenmis iki test birbirinin yerine kullanilabilir. Bir baska deyisle, Form
X i¢in yapilan yorum Form Y igin de gegerlidir. Ornegin, bir iiniversiteye yerlesmek igin her
yil sinav yapilmaktadir ve bu sinavlarin birbirine esdeger olmasi istenir. Kalibrasyon, bir testin
daha kisa ve dolayisiyla daha az giivenilir oldugu diisiiniilebilen bir formunun daha uzun bir
formu ile karsilastirilmasi igin kullanilan bir iliskilendirme y&ntemidir. Istatistiksel
moderasyon, farkli kaynaklar tarafindan olusturulan ya da farkli 6zellikleri 6lgen testlerin
karsilastirilmasini saglayan bir iliskilendirme yontemidir. Karsilastirma yapabilmek igin
cogunlukla ankor test kullanilir. Ornegin, bir iiniversite dgrencilerinin KPSS egitim bilimleri
puanlart ile bu sinavda yer alan derslerde yapilan smavlarin puanlarini karsilastirmak
istediginde bu yontemi kullanabilir. Kestirim, iliskilendirme yontemleri arasinda en zayif olan
yontemdir. Bir formdan elde edilen puanlar ile baska bir formun puanlarinin tahmin edilmesidir.

Gruba ve zamana bagli olmas1 olumsuz bir 6zelligidir. Ornegin sadece erkeklerin bulundugu
2



bir gruptan elde edilen puanlar sadece kizlarin oldugu bir grup i¢in gegerli olmayacaktir. Bu
olumsuz 6zellik nedeniyle de testlerin sik sik tekrar edilmesi gerekmektedir. Kestirim yontemi,
iki test arasinda giiglii bir iliski oldugu zaman dogru sonuglar verebilen bir yontemdir. Sosyal
moderasyon, formlardan farkli kisiler tarafindan ve standart bir puanlama diizeniyle elde edilen

puanlarin karsilastirilmasidir (Kolen & Brennan, 2014).

Test puanlarindan elde edilen bilgi 6nemli kararlar almak i¢in kullanilabilir. Bu kararlar
hangi okula gidecegine dair bireysel; tiniversite, askeriye gibi kurumlarin kisi yaptigr kuruma
ait; ya da iilkenin egitim seviyesinin belirlendigi toplumsal kararlar olabilir. Daha dogru bilgiye
ulagmak i¢in esitleme yapilirsa daha iyi kararlar alinabilir. Uygulanan test i¢in farkli secenekler
de olabilir. Kisilere farkli giinler verilerek test birkag giine yayilabilir, egitim testleri yillarca
yapilabilir. Ayni test i¢in kisiler farkli bilgilere sahip olabilir. Bu gilivenlik sorununu ¢6zmek
icin ayn1 igerik ve istatistiksel Ozelliklere sahip farkli test formlar1 gelistirilir. Farkli test
formlarinin kullanilmasi, formlarin farkli giigliiklere sahip olabilecegi endisesini beraberinde
getirir. Esitleme, farkli test formlarinin birbirlerinin yerine kullanilabilmesi i¢in yiiriitiilen
istatistiksel bir siirectir. Bir kisi ayni testi iki kez alabilir. Bu durumda ikincisinde aldig1 yiiksek
puan basarinin bir gdstergesi mi yoksa ayni teste maruz kaldigi i¢in mi karar vermek adina
farkli test formlar1 kullanilir. Farkli test formlar1 i¢in de bu problem s6z konusudur. Test
formlarinin kullanilmasziyla ilgili bir diger problem ise drnegin iki farkli 6grenci iki farkl test
formu aldiginda, kolay olan formu alan 6grencinin daha yiiksek puana sahip olmasidir. Bu

problemin ¢dziimii de test esitleme siirecinin yiiriitiilmesidir (Kolen & Brennan, 2014).

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, farkli test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii kosullar:
altinda, cesitli test esitleme yontemlerini (ortalama, esit yiizdelikli, dogrusal, ortalama-
ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord) esitleme hatalarina gore

karsilastirmak ve bu yontemlerden en uygun olanin1 6nermektir.

Bu genel amag dogrultusunda farkli test uzunluguna (10, 20, 30, 40 ve 50 madde) sahip
testlerde ve gesitli 6rneklem biiyiikliigiine (50, 100, 300, 1000 ve 3000) sahip gruplarda, farkl
test formlariin esitlenmesinde en az hata veren yonteminin hangisi oldugu sorusuna cevap

aranmuistir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Yapilan smavlarin ¢ogunda giivenlik gibi sebeplerden dolayr aymi sorular tekrar
sorulmamaktadir. Bunun yerine ayni testin farkli formlar1 kullanilmaktadir. Ayn1 amag i¢in
smava giren bireyler farkli formlardan aldiklari puanlari kullanabilmektedir. Ornegin,
akademide bir kadro agildiginda bilim sinavina girmeye hak kazanan bireyler ALES ve dil
puanlartyla belirlenmektedir. ALES, YDS gibi sinavlar yilda birden fazla yapilan dolayisiyla
farkli formlar1 kullanilan sinavlardir. Bu da sonucun bu kadar 6nemli oldugu bir durumda
adaletin saglanip saglanamadig: siiphesini beraberinde getirmektedir. Universitelerin hazirlik
siavlari ilk ders doneminin basinda ve verilen egitim sonunda yapilmaktadir. Cogu iiniversite
belirli bir gegme notu belirlemektedir. Ornegin gegme notu 70 olan bir hazirlik programi igin
ayni bilgi birikimine sahip iki kisiden birisi donem basindaki daha kolay olan sinavdan 70 {izeri
bir not alarak gecebilirken diger kisi daha zor olan donem sonu ya da sonraki yila ait sinavdan
70’in altinda bir not alarak kalabilir. Bu gibi durumlarin bircok benzer 6rnegi mevcuttur. Ayni
testin farkli formlarinin birbirlerinin yerine kullanilabilmesi igin test esitleme islemi ile

mumkin olmaktadir.

Test esitleme isleminin yapilmasinin genel olarak {i¢ nedeni vardir. ilk ve en 6nemli
nedeni test puani elde edebilmek i¢in aym testin kullanilmasinin giivenlik sorunlarina yol
acmasidir. Test esitlemeyle birlikte ayn1 amag i¢in benzer formlar gelistirilebilir. Boylelikle
sinava farkli zamanlarda giren bireylere adil davranilmis olunur. Ikinci neden test puanlarinin
degisebilir olmasidir. Testi alan bireylerin karsilastirilabilmesi icin testlerin esitlenmesi
gereklidir. Ugiincii neden ise testlerin siirekliliginin saglanmasidir. Herhangi bir bilgi ya da
yetenek i¢in tasarlanan testler farkli diizeyler i¢in farkli zorluklarda hazirlanabilir. Ayni 6zelligi
Olcen ancak farkli diizeylere hitap eden bu testlerin istatistiksel olarak esitligi dikey esitleme ile

kontrol edilir (Zhu, 1998).

Test esitleme calismalarinda cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu arastirmada test
uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii degisken olarak belirlenmistir. Arastirmanin amaci, farkli test
uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigiine sahip gruplarda en az hata veren esitleme yontemini
belirleyebilmektir. Bu ¢alisma, gelecek arastirmalar i¢in kuramsal katki saglamak ve test

esitlemenin 6nemini vurgulamak amactyla yiirtitiilmiistiir.



1.4. Varsayimlar

Simiilasyon caligmalari, degiskenlerin kontrol edilebilmesi agisindan degerli
calismalardir. Ancak verilerin gergege yakin tiretilmedigi durumlarda genelleme yapabilmek
pek miimkiin degildir. Bu nedenle bu ¢aligmada, tiretilen verilerin ger¢ek durumlari yansittigi

ve dolayisiyla genellenebilecegi varsayilmaktadir.

1.5. Smirhliklar

Bu c¢aligma KTK’ya (Klasik Test Kurami) dayali olarak ortalama, esit yiizdelikli ve
dogrusal, MTK’ye dayali olarak ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve
Stocking-Lord yontemleri ile sinirli tutulmustur. Veriler MTK temelinde ¢oklu puanlanan
maddeler igin kullanilan genellestirilmis kismi puan modeli ile tretilmistir. Coklu puanlanan
maddeler i¢in kullanilan diger modeller ve 1-0 olarak puanlanan maddeler i¢in kullanilan
modeller ¢alismanin diginda tutulmustur. Simiilasyonda degisen faktorler olarak test uzunlugu
ve drneklem biiyiikliigi ele alinmistir. Test uzunlugu 10, 20, 30, 40 ve 50 madde ile; 6rneklem

biiytikliigii 50, 100, 300, 1000 ve 3000 kisi ile sinirlandirilmstir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde; test esitlemenin varsayimlarina ve test esitleme ydntemlerine

deginilmistir. Ayrica test esitlemeyle ilgili yapilan bazi ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Klasik Test Kurami

Klasik Test Kurami (KTK) egitim ve psikolojide oOlciilen yapilarin aciklanmasi
konusunda yardimci olan bir 6lgme teorisidir. Olgmede, dl¢iilmek istenen davranis her zaman
dogrudan gozlemlenmeyebilir. Bu durumda bir 6l¢me araci kullanarak bu davranisi bireyin ne
kadar kazandigina karar vermek istenir. Ancak 6l¢gmeye her zaman hata karisacagi i¢in bireyin
sahip oldugu gercek puana ulasmak oldukga giigtiir. Bu yiizden gergek puana dair kestirimler
yapilir. Bu kestirimler cesitli 6lgme kuramlar1 kullanilarak elde edilir, bunlardan biri de
KTK’dir. KTK, gozlenen puanlar ve hatalarin hesaplanmasi araciligiyla gercek puanin
kestirilmesi saglar (Baykul, 2015). KTK’de kullanilan denklem X gergek puan, T gozlenen

puan ve ¢ hata olmak {izere esitlik 2.1°de verilmistir:

X=T+¢
(2.1)

KTK’nin birtakim sinmirliliklar vardir. Gozlenen ve gergek puanin teste bagimli olmasi
bu smirhiliklarin basinda gelmektedir. Olgmenin standart hatasmin tiim test {izerinden
hesaplanarak sinava giren tiim bir bireyler icin sabit oldugunun varsayilmasi, giivenirligi
arttirmak i¢in madde sayisini arttirma yoluna basvurulmasi gerekliligi, test esitleme ¢aligmalari
icin testlerin paralel formlarda olmasina ihtiya¢ duyulmasi, madde parametrelerinin yanlh
olmasi, Olgek puanlarinin ancak normal dagilim saglandigi zaman esit aralik diizeyinde
olabilmesi, farkli baglangi¢ seviyesine sahip gruplari karsilastirmanin anlamli olmayis1 ve ikili
puanlanan maddelere uygulanan faktdr analizinin faktorler yerine yapay bir yapiy1 ortaya

cikarmas1t KTK nin s6zii edilen sinirliliklari icerisinde yer alabilmektedir (Kogar, 2020).



2.2. Madde Tepki Kuram

Madde Tepki Kurami bir 6lgme araci tarafindan olgiilen yetenek ya da 6zellik ile bir
maddeye verilen cevap arasinda iliskiyi gostermek icin kullanilan bir 6l¢gme kuramidir. Madde
Tepki Kurami1 modelleri bireyin maddeye dogru yanit verme olasiligini, dlgiilen yetenege
baglayan matematiksel bir fonksiyondur. Yani diger bir deyisle MTK modelleri maddeye dogru
yanit verme olasilig1 ile yetenek arasindaki iliskinin dogrusal olmayan regresyonudur (Siinbiil,

2020).

Madde puanmin yetenek tizerindeki regresyonu madde karakteristik egrisi (MKE)
olarak adlandirilir. MKE Madde Tepki Kurami’nin temel yapi tasi niteligindedir. Egri,
maddeye dogru yanit verme ve yetenek arasindaki iligkinin gosterilmesine olanak saglar.
Maddeye dogru yanit verme olasiliginin yorumlanmasinda g¢esitli goriisler vardir. Bunlardan en
yaygin olani1 ve literatiirde genellikle yer alan ortlik 6zellik 6l¢eginin her bir noktasinda yer alan
bireylerin sinava giren tiim bireylerin bir alt popiilasyonu ve homojen oldugudur. Bu herhangi
bir yetenek diizeyinde dogru yanitlama olasiligini aym1 zamanda bir dogru yanitlama
olasiligimin da belirli bir yetenek diizeyini ifade etmesi olarak yorumlanabilir. Ornegin, 6=1.5
yetenek diizeyindeki bir bireyin dogru yanitlama olasilig1 .5 ise bu dogru yanitlama olasiligt .5
olan herhangi bir bireyin ayni zamanda 6=1.5 yetenek diizeyinde olmasi olarak da ifade
edilebilir (Crocker & Algina, 2006b). Yatay ekseni 0 (6rtiik 6zellik) ve dikey ekseni bireylerin

dogru cevap verme olasilig1 olarak tanimlanan MKE sekil 2.1°de verilmistir.

50

00

Kaynak. (Crocker & Algina, 2006Db).
Sekil 2.1. Madde Karakteristik Egrisi

MTK temelde iki varsayima sahiptir: tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik. Tek

boyutluluk testin tek bir ortiik 6zelligi 6lgmesi olarak tanimlanabilir. Bu varsayimin kat1 bir
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sekilde karsilanmas1 miimkiin degildir ¢iinkii testi alan bireyin bilissel ya da kisisel 6zellikleri
test performansini etkileyecektir. Bu nedenle tek bir ortiikk 6zellik yerine baskin bir 6zellik
aranir (Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991). Tek boyutluluk varsayiminin karsilanip
karsilanmadig1 faktor analizi yapilarak kontrol edilir. Yapilan faktor analizi dogrultusunda
0zdegerler incelenerek baskin bir faktor arayisi icine girilir. Baskin bir faktoriin varhigr tek
boyutlulugun karsilandigina isarettir. Stout’un temel tek boyutluluk testi de varsayimin

karsilanip karsilanmadigini kontrol etmek i¢in bir baska alternatiftir (DeMars, 2010).

Yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek diizeyi sabit tutuldugunda,
siava giren bireylerin maddelere verecekleri tepkilerin istatistiksel olarak bagimsiz olmasidir.
Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik es kavramlar degildir. Ancak yerel bagimsizligin
saglanabilmesi i¢in tek boyutluluk varsayiminin karsilanmis olmasi gerekir. Ciinkii maddenin
temelini olugturan birden fazla faktor varsa bu durumda yeteneklerden birini sabitlemek yeterli
olmayacak ve istatistiksel olarak bir bagimlilik olusturacaktir. Bu yiizden ¢ogu zaman MTK
uygulamalarinda tek boyutluluk varsayiminin karsilanmasi yerel bagimsizlik varsayiminin da
karsilanmasi olarak da kabul edilir. Yerel bagimsizlik ayr1 olarak kontrol edilmek istenirse

Yen’in Q3 testi kullanilabilir (Siinbiil, 2020).

MTK’de a, b ve ¢ olmak {izere li¢ parametre bulunmaktadir. a parametresi madde ayirt
edicilik parametresidir. Maddenin kalitesini yani elde edilen 0 yetenek oSl¢isiiniin gercek 6
hakkinda ne kadar bilgi vermekte oldugunu gosterir. Bu acidan bakildiginda bir gegerlik
Olgiisidiir. Literatiirde MKE’nin egimi olarak da bilinmektedir. MTK’de b parametresi yani
madde gii¢liigli maddenin hangi noktada islevsel olduguyla ilgilidir. Distik yetenekli
katilimcilarda kolay maddeler ise yararken yiiksek yetenekli katilimcilarda daha gilic maddeler
ise yaramaktadir. Bu a¢idan bakildiginda madde giigliik parametresi bir konum parametresidir.
MTK’de madde giicliik parametresi b parametresi olarak ifade edilmektedir. Coktan se¢cmeli
maddelerle ilgili en biiyiik sorunlardan birisi sinava giren bireyin o maddeyi dogru yanitlamak
icin gerekli 6zellige sahip olmasa bile soruyu tahmin yoluyla dogru yanitlama olasiligidir. Bu
durum c¢eldiricilerin dikkatli bir sekilde hazirlanmasiyla azalsa da madde segeneklere sahip
oldugu siirece her zaman karsilasabilecegimiz bir durumdur. MTK’de ¢ parametresi olarak da

ifade edilen sans parametresi MKE i¢in diisiik asimptot olarak ifade edilmektedir (Baker, 2001).

2.2.1 Ikili Puanlanan Maddeler icin MTK Modelleri

MTK’de ikili puanlanan (1-0) maddeler i¢in {i¢ lojistik model bulunmaktadir: bir

parametreli lojistik model, iki parametreli lojistik model ve ii¢ parametreli lojistik model. Bir
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parametreli model Rasch modeli olarak da bilinmektedir. Bir parametreli modelde sans
parametresinin 0 oldugu ve ayirt edicilik parametresi olan a degerinin ise her madde icin 1’e
esit oldugu varsayilir. Bir parametreli modelde MKE’yi olusturan temel kavram b

parametresidir (Crocker & Algina, 2006b). Modelin denklemi esitlik 2.2°de verilmistir:

1

PO =1 emen

(2.2)
Iki parametreli modelde de Rasch modelinde oldugu gibi sans parametresi olan ¢ degeri
0 olarak varsayilir. Ancak Rasch modelinden farkli olarak bu sefer her madde i¢in a parametresi

de hesaplanir (Crocker & Algina, 2006b). Modelin denklemi esitlik 2.3’te verilmistir:

1

PO) = T3 o=emD)

(2.3)

Ucg parametreli modelde a, b ve ¢ parametrelerinin tiimii madde i¢in hesaplanir (Crocker

& Algina, 2006b). Modelin denklemi esitlik 2.4’te verilmistir:

P(9)=C+(1—C)m

(2.4)

2.2.2 Coklu Puanlanan Maddeler icin MTK Modelleri

MTK’de ¢oklu puanlanan (0-1-2, 1-2-3-4-5 vb.) maddeler igin temelde bes model
bulunmaktadir: dereceleme oGlgegi modeli, siniflamali tepki modeli, kismi puan modeli,

genellestirilmis kismi puan modeli, asamali tepki modeli.

Dereceleme 6l¢egi modeli (Rating Scale Model-RSM) Likert tipi 6lgekler olarak bilinen
siralama diizeyindeki Olceklerin analizinde kullanilmaktadir. Modelde biitiin maddelerin a
parametresi esit kabul edilir ve kategoriler esit araliklardan olusur (Embretson & Reise, 2000).

Modelde b ve ¢ parametresi hesaplanmaktadir. Modelin denklemi esitlik 2.5’te verilmistir:

_ B e Zﬁ:o(ej —b; —dp)
P = k0 = S ek @ — by — )

(2.5)

Siniflamali tepki modeli (Nominal Response Model-NRM) yanitlarin 6zellik siirekliligi
boyunca zorunlu olarak siralanmadigr durumlarda madde yanitlarini karakterize etmek igin

kullanilmaktadir. Bir baska deyisle seceneklerin 6zelliklerine gére dogru yanit ve celdirici



yanitlar olarak ayrildig1 analiz siireci yiiriitilmektedir (Embretson & Reise, 2000). Modelde a

ve b parametresi hesaplanmaktadir. Modelin denklemi esitlik 2.6’da verilmistir:

eikfj—Cik

P(X]k = klgf) = Zh:lmi—leaiei_cih

(2.6)

Kismi puan modeli (Partial Credit Model-PCM) basart testlerinin 1-0 olarak puanlamasi
durumundaki siirliliklart gidermek adina gelistirilmistir. Modele gore maddeler 0 ‘yanlis’, 1
‘kismen dogru’, 2 ‘dogru’ vb. sekillerde puanlanabilmektedir (de Ayala, 2009). Modelde
yalnizca b parametresi her madde i¢in hesaplanmaktadir. a parametresi biitlin maddeler igin

aynidir. Modelin denklemi esitlik 2.7°de verilmistir:

exp Zs=1 y (9]- r ,81'5)
14 Yk-1miexp Yooy (6, — Bis)

Pr(Yy =y,y > 06, 5;) =

(2.7)

Genellestirilmis kismi puan modeli (Generalized Partial Credit Model-GPCM), kismi

puan modelinin a parametresinin biitlin maddeler i¢cin ayni olmasi smirliligin1 ortadan

kaldirmak igin gelistirilmis bir modeldir. Modelde a parametresi de her madde igin

hesaplanmaktadir (de Ayala, 2009). Modelin denklemi esitlik 2.8’de verilmistir:

eZh=olai(6=bin)]

Y eZheolai(®=bin)]

P(Xuj = k|6;) =
(2.8)

Asamali tepki modeli (Graded Response Model-GRM) yigilmali kategori yanit
fonksiyonlarmin seklinin ayn1 oldugu ve birbirleriyle asla kesismedigi durumlarda kullanilan
bir modeldir (Paek & Cole, 2020). Modelde a ve b parametresi hesaplanmaktadir. Modelin
denklemi esitlik 2.9’da verilmistir:

eai(8;=bir)

P(Xij = klej) = 1 + ¢®(6j=bik)

(2.9)
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2.3. Test Esitleme

Genis Olgekli testlerde, test giivenligi ve genellenebilirligi korumak igin testin birden
fazla formu olusturulur. Olusturulan test formlarinin zorluk ve degiskenlik acgisindan benzer
olmalidir. Formlarin bu benzerligi test esitleme ile kontrol edilir (Jaeger, 1981). Ayni testin
benzer zorluklara sahip iki formunun puanlarinin birbirine doniistiiriilmesini igeren istatistiksel

stireg test esitleme olarak tanimlanir (Kolen & Brennan, 2014).

2.3.1. Test Esitleme Tiirleri

Test
Esitleme

]
| 1

Dikey Yatay
Esitleme Esitleme

Sekil 2.2. Test Esitleme Tiirleri

Sekil 2.2°de goriildiigii tizere iki cesit test esitleme vardir: dikey ve yatay. Crocker ve
Algina (2006a) dikey esitlemeyi bir testin egitimin farkli agsamalarinda uygulanan formlarinin
esitlenmesi olarak tanimlarken yatay esitlemeyi ise bir testin benzer 6zelliklere sahip formlari
arasindaki esitleme olarak tanimlamistir. Yatay esitlemede kullanilan test formlari, icerik ve
zorluk olarak benzer olmasmin yani sira benzer bir grup icin hazirlanmaktadir. Dikey
esitlemede ise test formlar1 benzer icerige sahip olsa da farkli yetenek dagilimina sahip gruplar

i¢in kasith olarak farkli zorluk seviyelerinde tasarlanmaktadir (Loyd & Hoover, 1980).

2.3.2. Test Esitleme Adimlari

Test esitleme yedi adimdan olusan bir siirectir (Kolen & Brennan, 2014):

1. Esitle amacia karar verilmesi: Test esitleme siireci genel olarak adaleti
saglama istegiyle yiiriitiilmektedir. Test esitleme siirecine baslamadan 6nce
kisi ya da kurum ilk olarak bu islemi hangi amagla yapacagini belirlemelidir.
Bu amag yontem karsilastirmasi yaparak benzer durumlarda hangi yontemin
kullanilmasimin daha saglikli olacagina karar vermek veya bir kurumun hangi

bireyi 0grenci ya da calisan olarak alacagi olabilir.
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2. Alternatif formlar olusturulmasi: Testin birden ¢ok kez yapilmasi ya da farkli
tarihlerde yapilmasi alternatif formlar olusturmayi1 gerektirir. Bu formlarin
olusturulmasi test esitleme isleminin 6nemli bir adimini olusturmaktadir.
Formlar benzer igerik ve giicliige sahip olacak sekilde olusturulur.

3. Veri toplamak icin desen secilmesi: Formlarin olusturulmasinin ardindan veri
toplamak i¢in desen secilmelidir. Bu desen secilirken ankor testin varligi ve
orneklem biiyiikliigii g6z oniinde bulundurulur.

4. Veri toplama deseninin uygulanmasi: Uygun desenin segilmesinin ardindan
formlar bireylere uygulanir.

5. Varsayimlarin kontrol edilmesi: Test esitlemenin istatistiksel bir siire¢ olmasi
beraberinde bazi1 varsayimlarin kontrol edilmesini de gerektirmektedir.
Olusturulan test formlarim1 kullanarak esitleme yapabilmek i¢in birtakim
varsayimlar kontrol edilir.

6. Bir ya da daha fazla istatistiksel yontem segilmesi: Varsayimlarin
karsilanmastyla beraber test esitlemenin amacina uygun olarak bir ya da daha
fazla yontem belirlenir.

7. Esitleme sonuclarinin degerlendirilmesi: Test esitleme siirecinin son adimi
sonuglarin degerlendirilmesidir. Segilen yontemlerle testlerin farkli formlar
esitlenerek yeni puanlar elde edilir. Elde edilen puanlar ve hata miktarlarinin

hesaplanmasi sonrasinda esitleme sonuglar1 degerlendirilir.

2.3.3. Test Esitleme Kosullar:

Test esitlemenin amaci iki teste ait puanlarin birbirlerinin yerine kullanilmasi olarak da
tanimlanabilir. Dolayisiyla bu durum iki testin esitlenebilmesi i¢in bazi gereklilikleri de
beraberinde getirmektedir. Iki testin esitlenebilmesi igin bes kosul vardir (Dorans, Moses, &

Eignor, 2011). Bu kosullara asagida yer verilmistir:

1. Esit yap1 gereksinimi: iki test de aym ortiik dzelligi dlgmelidir. Ayrica, iki test
benzer istatistiksel 6zelliklere sahip olmalidir.

2. Esit giivenirlik sarti: Iki testin giivenirligi ayni olmalidir. Aym zamanda iki
testin de giivenirlikleri yliksek olmalidir.

3. Simetri gereksinimi: Form X’in puanlarmin Form Y puanlarina doniistiiriilmiis
hali ile Form Y’nin puanlarinin Form X puanlarina doniistiiriilmiis hali esit
olmalidir. Bir bagka deyisle, Y’nin X’e esitlenmesi ve bir puanin digerine

doniistliriilmesi arasindaki farkin vurgulanmasi amaciyla esitleme, hangi
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formun X ve hangi formun Y olarak isimlendirilmesinde bagimsiz olmayi
gerektirir (van der Linden & Wiberg, 2010). Ornegin, Form X den alman 50
puan, esitleme sonucu Form Y’den alinan 53 puana denk geliyorsa; Form
Y’den alinan 53 puan esitleme sonucu Form X i¢in puana denk gelmelidir.

4. Esitlik gereksinimi: Sinava giren bireylerin hangi formu aldigi esitleme
stirecini etkilememelidir. Lord’un 6nerdigi esitlik gereksinimine goére sinava
giren bir birey iki test formundan da ayni puani almalidir. Bir diger deyisle,
Form X’deki a puani Form Y i¢in de a puani olmalidir. Bu gereksinimin
gerceklesme ihtimali ¢ok diisiik oldugu ve gerceklestigi durumda esitleme
yapmak gerek gereksiz oldugu i¢in Lord un esitlik gereksinimi pratikte kriter
olarak alinmamaktadir.

5. Grup degismezligi gereksinimi: Grup degismezligi gereksinimi test esitleme
isleminin puanlar arasinda etkili bir denklik {iretme amacindan ortaya
¢ikmaktadir. iki test formundan aliman puanlar esit ise, iki popiilasyon arasinda
bire bir benzesme vardir. Bu esitlemenin benzersiz oldugu anlamina
gelmektedir. Bir baska deyisle esitleme ele alinan gruptan bagimsiz olarak ayn1

olmalidir (Petersen & ACT, 2008).

2.3.4. Test Esitleme Desenleri

Rastgele esdeger grup deseni. Rastgele esdeger grup deseni, popiilasyondan iki veya
daha fazla rastgele 6rneklem almay1 ve ardindan her birine tek bir test uygulamayi igerir. Bu
sekilde, gruplar arasindaki farkli puanlar testlerin zorluk derecelerindeki farkliliklara
baglanabilir ve bu nedenle esitlenmeleri gerekir. Bu modelin uygulanmasi rastgele esdeger
gruplar gergekten olusturulmussa gecerlidir; bu ¢ok biiylik 6rneklemle calisirken yerine
getirilen bir kosuldur (Guilera & Gomez, 2008). Rastgele esdeger grup deseni uygulanirken
spiral yontemi kullanilabilir. Spiral yontemi, oturma diizenine gore test formlarinin verildigi bir
yontemdir. Ilk kisiye Form X verilirken ikinci kisiye Form Y, ii¢iincii kisi Form X ve dérdiincii
kisi Form Y olmak iizere katilimcilara testler verilir. Sistematik oturma diizeninin oldugu
durumlarda bu desenin uygulanmas: esitlemenin bozulmasma neden olabilir. Ornegin, bir
smifta kiz-erkek-kiz-erkek seklinde bir oturma diizeni varsa katilimcilar otomatik olarak kizlar
ve erkekler olarak boliinecektir. Bu durum da test sonuclarinda olasi bir yanliliga neden olabilir.

Biiyiik Orneklemle c¢ok fazla test sinifinin kullanilmasini gerektirebilir. Bu durumda da
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sistematik oturma diizeninden kaynakli sira etkisine ve Katilimcilarin benzer sayida olmasina

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Rastgele Rastgele
Grup 1 Grup 2

L Form X { FormY

Sekil 2.3. Rastgele Esdeger Gruplar

Dengelenmis tek grup deseni. Tek grup tasariminda sira etkileri olasiligina izin vermek
i¢in, calisma grubu bazen rastgele ikiye béliiniir ve her gruba iki test farkl siralarda yapilir: Ik
gruba Once X, sonra Y veya Oonce Y ve sonra X. Bu desen, dengelenmis tek grup deseni olarak
adlandirilir. Dengelenmis tek grup deseni, igerisinde hem tek grup hem de esdeger gruplar
desenini igerir. Dengelenmis tek grup deseni kiigiik 6rneklemlerde daha dogru bir esitleme
saglar. Ancak bu avantajin yanisira dezavantaj olarak verileri toplamak icin 6zel bir ¢alisma
gerektirir (Dorans, Moses, & Eignor, 2010). Tek grup desenindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in gelistirilen bir yontem olmasina ragmen bazi olumsuzluklar igermektedir.
Ornegin, iki alt grubun da testleri sirayla almas1 zaman konusunda bir olumsuzluktur. Yeterince
zamanin olmadig1 durumlarda kisa araliklarla iki testin alinmasi katilimcilarda yorgunluk hissi
yaratabilir. Bu durum da test puanlari ve dolayisiyla esitleme sonuglarinda olumsuz etki

yaratabilir.
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Dengelenmemis Tek

Grup
Rastgele Rastgele
Grup 1 Grup 2
Ik adim: Ik Adim:
Form X FormY
Ikinci Adim: ikinci Adim:
FormY Form X

Sekil 2.4. Dengelenmis Tek Grup

Ortak madde esdeger olmayan gruplar deseni. Ortak madde esdeger olmayan gruplar
deseninde X ve Y olmak iizere iki test formu ve P ve Q olmak iizere iki popiilasyon
bulunmaktadir. P popiilasyonu X formunu ve Q popiilasyonu ise Y formunu almaktadir.
Esdeger olmayan gruplar kullanildiginda test esitleme islemini yapabilmek i¢in ankor madde
ad1 verilen maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir. V ankor maddelerinin X ve Y formlarina dahil
olmasi durumunda i¢ ankor, ayr1 bir test formu olarak verilmesi durumuna ise dis ankor
denilmektedir (von Davier, Wilson, & Educational Testing Service, 2008). Diger desenlerde

yer alan gilivenlik sorunu gibi kaygilarin giderilmesi amactyla gelistirilmis bir desendir.

Grup 1 Grup 2
Form X FormY
Ortak <« » Ortak

Sekil 2.5. Ortak Madde Esdeger Olmayan Gruplar
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Tek grup deseni. Katilimcilar sirayla X ve Y formunu alirlar. Sirayla iki formun da
katilimcilara uygulanmasi yorgunluk etkisi olusturulabilir. Ayrica formlarin benzer olmasi yine
bu desenin uygulanmasindaki olumsuzluklardan birisidir. Katilimeilarin ikinci sirada aldiklari
formda daha yiiksek puan almalar1 durumunda ilk test mi daha kolay aginalik m1 buna sebep

oldu belirlemek giigtiir.

Tek Grup

Form X

— FormY

Sekil 2.6. Tek Grup Deseni

2.3.5. Test Esitleme Yontemleri

Test esitleme yontemleri genel olarak geleneksel esitleme yontemleri ve Madde Tepki
Kurami’na dayali esitleme yontemleri olmak {izere iki baslik altinda yer almaktadir. Geleneksel
esitleme yontemleri Klasik Test Kurami’na dayali esitleme yontemleri olarak da bilinmektedir.

Geleneksel test esitleme yontemleri asagidaki gibidir:

Esit yiizdelikli esitleme,
Dogrusal esitleme,

Ortalama esitleme,

Kernel Yontemi,

Tucker Yontemi,

Levine Go6zlenen Puan Y ontemi,
Levine Ger¢ek Puan Yontemi,

Chained Dogrusal Yo6ntem,

© © N o g B~ w DR

Siklik Kestirim Y ontemi,

10. Degistirilmis Siklik Kestirimi,
11. Chained Esit Yiizdelikli Esitleme,
12. Circle-Arc Yontemi.
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Madde Tepki Kurami’na dayal: test esitleme yontemleri asagidaki gibidir:

1. Ortalama-ortalama,

2. Ortalama-standart sapma,
3. Haebara,

4. Stocking-Lord,

5. Gozlenen Puan yontemi,
6. Ger¢ek Puan Yontemi.

2.

3.5.1. Geleneksel Esitleme Yontemleri

2.3.5.1.1. Esit Yiizdelikli Esitleme

Form X’de yer alan bir puan ve Form Y’de yer alan bir puanin yiizdelik siralamasi
ayntysa testi alan grup igerisinde esit kabul edilir. Buna gore, puanlar1 ayarlamak i¢in Form
X’de yer alan puanlar1 Form Y’de yer alan puanlara esitlemek i¢in Form X puanlart ayni
yiizdelik dilime sahip oldugu Form Y puanlarina déniistiiriiliir. Bu islem esit yiizdelikli esitleme
islemini ifade eder. Testin zor bir formu, yetenek diizeyi yiiksek test katilimcilarinin puanlarini
dagitma egiliminde olacaktir; diisiik yetenekli sinava girenlerin puanlar1 altta bir araya
toplanacaktir. Bu durumda, yiiksek yiizdelik dilimler birbirinden daha uzak ve alt yiizdelik
dilimler birbirine daha yakin olacaktir. Testin kolay bir formu, yetenek diizeyi diisiik olan teste
girenlerin puanlarin1 dagitma egiliminde olacaktir; yiiksek yetenekli sinav katilimcilarinin
puanlari en iistte bir araya gelecektir. Bu durumda, alt yiizdelik dilimler birbirinden daha uzak
ve yliksek yiizdelik dilimler birbirine daha yakin olacaktir. Form X’deki her puan, hedef
popiilasyonda ayni yiizdelik siralamasina sahip ya da miimkiin oldugunca yakin Form Y deki
ham puana esit olacak sekilde ayarlanir. Esit ylizdelikli esitleme, Form X’deki diizeltilmis
puanlarin, Form Y’deki puanlarla hemen hemen ayni dagilima sahip olmasimi saglayacaktir
(Livingston, 2014). Esit yiizdelik esitlemede, zorlukta bigimden bigime farkliliklar1 tanimlamak
icin bir egri kullanilir, bu da esit yiizdelik esitlemeyi dogrusal esitlemeye gore daha genel hale
getirir. Ornegin, esit yiizdelik esitlemeyi kullanmak, Form X, yiiksek ve diisiik puanlarda Form
Y'den daha zor olabilir, ancak orta puanlarda daha az zor olabilir. Esitleme islevi, Form Y
6l¢egine doniistiiriilen Form X’deki puanlarin dagilimi, popiilasyondaki Form Y'deki puanlarin
dagilimina esitse, esit ylizdelikli bir esitleme islevidir. Esit yilizdelik esitleme, Form Y'deki
puanlarla ayn1 yiizdelik derecelere sahip olan Form X {izerindeki puanlarin belirlenmesiyle

gelistirilen rastgele grup deseni uygulanarak kullanilan bir gézlenen puan yontemidir (Kolen &
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Brennan, 2014). Esit yiizdelikli esitleme yontemi i¢in kullanilan dagilim esitlikleri esitlik 2.10
ve esitlik 2.11°de verilmistir (Kolen & Jarjoura, 1987):

Fs(x) = w,Fa(x) + wpFp (%)

(2.10)

Gs(y) = waFa(y) + wp Gy (y)

(2.11)

Esitlikte a, b ve s sirasiyla a ve b gruplarin1 ve sentetik evreni temsil etmektedir. w, ve wy,

toplam1 1 olan agirlik oranidir.

Rastgele gruplar esitleme tasariminda esit ylizdelikli esitleme sonuglarini iyilestirmek
igin iki tiir diizgiinlestirme yéntemi kullamilmaktadir. On diizgiinlestirme yontemleri, esit
yilizdelik esitleme yapilmadan oOnce esitlenecek iki test formu igin puan dagilimlarinin
diizgiinlestirilmesini icerir. Son diizgiinlestirme yontemleri, diizgiinlestirilmemis puan
dagilimlarindan iretilen esit yiizdelikli esitleme fonksiyonunun diizgiinlestirilmesini igerir.
Hem 6n diizgiinlestirme hem de son diizgiinlestirme diizgiinlestirilmemis esitlemeye gore daha

Iyi sonuglar vermektedir (Hanson, Zeng, & Colton, 1994).

2.3.5.1.2. Dogrusal Esitleme

Dogrusal esitleme yonteminde, ortalamalar ve standart sapma disinda iki formun esit
oldugu varsayilir(Muraki, Hombo, & Lee, 2000). Iki form arasindaki farklar1 sabit olarak
disinmek yerine, iki test formu arasindaki zorluk farkliliklarimin puan Glgegi boyunca
degismesine izin verir. Ornegin, Form X'in, diisiik basarili smavlar icin Form Y'den daha zor
olmasina, ancak yiiksek basarili sinavlar i¢cin daha az zor olmasina izin verir. Dogrusal
esitlemede, ortalamalarina esit uzaklikta olan puanlar standart sapma birimlerinde esit olarak
ayarlanir. Bu nedenle, dogrusal esitleme, iki formun araglarinin yani sira 6l¢ek birimlerinin de
farkli olmasina izin veriyor olarak goriilebilir. Bu duruma bagl olarak rastgele gruplarda
siklikla kullanilan gézlenen puan yontemlerinden birisidir. Kullanilan denklem esitlik 2.12°de

verilmistir:
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X—uX) Y-—p(@)
o(X) oY)

(2.12)

2.3.5.1.3. Ortalama Esitleme

Ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitlemeye gore daha az katidir.
Form X ve Form Y’den alinan puan ortalamalarinin esit olmasin1 gerektirir (Sansivieri, Wiberg,
& Matteucci, 2017). Ortalama esitleme, biiyiikk orneklemlerde kullanilmasi ve daha az
varsayima sahip olmasi agisindan daha avantajli olan rastgele gruplar deseninin uygulandigi

gbzlenen puan yontemlerinden birisidir. Kullanilan denklem esitlik 2.13’te verilmistir:

my(x) = x — p(X) + p(Y)

(2.13)

my(x) , Form X’te yer alan x puaninin Form Y 6lgeginde yer alan bir puana dontistiiriilmiis

halidir.

2.3.5.1.4. Kernel Yontemi

Kernel yontemi, esit ylizdelikli esitlemeye benzer bir esitleme yontemidir. Kernel

yontemi bes adimdan olusur (von Davier, Holland, & Thayer, 2004):

1. On-diizgiinlestirme: Bu adimda, veri toplama deseni ile elde edilen ham
verilere uygun istatistiksel modeller uydurularak ilgili tek degiskenli ve/veya
iki degiskenli puan olasiliklarinin tahminleri elde edilir. Bu, veriler icin ¢esitli
modellerin denendigi ve verilere uygun bir uyum saglamak i¢in secildigi
tamamen istatistiksel bir asamadir.

2. Puan Olasiliklarmin Kestirimi: Hedef popiilasyonun puan olasiliklari, ilk
adimda tahmin edilen puan olasiliklar1 kullanilarak kestirilir. Bu adimda yer
alan tasarim fonksiyonu, ilk adimdaki puan dagilimlarindan puan kestiriminin
yapildig1 dogrusal ya da dogrusal olmayan bir doniigiimdyir.

3. Siireklilestirme: Bu adimda elde edilen kesikli puan dagilimlar1 bir dlgek
boyunca stirekli puan dagilimlarina doniistiirtiliir.

4. Esitleme: ilk ii¢ adim tamamlandiktan sonra esitleme islemi yiiriitiiliir.
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5. Esitlemenin Standart Hatasinin Hesaplanmasi: Son adim olarak hem
esitlemenin standart hatast hem de esitlemenin standart hatast farki

hesaplanmaktadir.

2.3.5.1.5. Tucker Yontemi

Tucker yontemi, ortak madde seti olan V’nin {izerinde X’in dogrusal bir regresyonu
oldugunu ve her iki katilimer grubu i¢in de kosullu varyansin ayni oldugu varsayimina sahiptir.
Benzer bir varsayim Y’nin V iizerinde dogrusal bir regresyonu olduguna dair de olabilir. Bu
varsayimlarla yapay grubun ortalama ve varyanslari, verilerden esitlik 2.14, 2.15, 2.16 ve 2.17
yardimiyla elde edilebilir (Peabody, 2020):

us(X) = g (X) = woyq [ (V) — u (V)]

(2.14)
Hs(Y) = pp(Y) — wyya [y (V) — pa (V)]
(2.15)
05 = 0;(X) — wp¥5[07 (V) — a5 (V)] + wyw,yE [y (V) — pp (V)]?
(2.16)
Gg = 0% Y) — WZY% [Gf(v) - 0% W]+ W1W2Y%[U1(V) — i (N]?
(2.17)

y terimleri, ortak madde seti olan V {izerindeki toplam test puanlar: (X ve Y) i¢in regresyon

egimleridir.

2.3.5.1.6. Levine Gozlenen Puan Yontemi

Levine gozlenen puan yontemi sentetik evreni dikkate almayan, daha ¢ok esdeger
olmayan gruplar deseni uygulanarak kullanilan bir dogrusal esitleme yontemidir. Bu yontem,
bir denklem ile Form X’den alinan gozlenen puanlart Form Y’den alinan gozlenen puanlar
Olcegi ile iliskilendirir. Klasik Test Kurami’na gore gozlenen puanlar ile iliskilendirilen, Ty, Ty

ve Ty gercek puanlarinin kullanildigi denklem esitlik 2.18, 2.19 ve 2.20°de verilmistir:
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X = Ty + Ex

(2.18)

Y=Ty+Ey
(2.19)

V=Ty+Ey
(2.20)

Esitliklerde yer alan Ey, Ey ve Ey gercek puanla iliskisiz olan hata degerleridir.
2.3.5.1.7. Levine Gercek Puan Yontemi

Levine gbzlenen puan yontemi ile ayni varsayimlar1 kullanarak gercek puanlar i¢in bir
yontem gelistirmistir. Gozlenen puan yontemi, gozlenen puanlardan yola ¢ikarak bir denklem
ile esitleme yaparken; ger¢ek puan yonteminde gercek puanlar esitlikte yer almaktadir. Levine
gercek puan de daha ¢ok esdeger olmayan gruplar deseni uygulanarak kullanilan bir dogrusal

esitleme yontemidir (Kolen & Brennan, 2014). Kullanilan denklem esitlik 2.21’de verilmistir:

_ ox(Ty)
vs ox(Tx)

[tx — us(Tx)] + ps(Ty)
2.21)

Klasik Test Kurami’na gore, gozlenen puanlarin ortalamasi gergek puan ortalamasina

esittir. Bu ytiizden,

_ Ox (Ty)
Ys ox(Tx)

[tx — usX] + ps(Y)

(2.22)

2.3.5.1.8. Chained Dogrusal Yontem

Dogrusal esitleme gerceklestirilirken;
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1. X,V 6lgegine yerlestirilerek Iy (x) adini alir,
2. V,Y olgegine yerlestirilerek 1y (v) adim alir,

3. Y esitligi Iy(x) = Iy[l,(x)] olmak {izere {i¢ adimda tamamlanur.

Chained dogrusal yontem adini ii¢ asamada gergeklesmesinden almaktadir. Ugiincii
adim birlestirme fonksiyonudur. V’nin hem X hem de Y ile baglantili oldugu diisiiniilerek son
adimda X ve Y arasinda iligski kurulur. Levine ve Tucker yontemleri kadar yaygin olarak
kullanilmayan bir yéntemdir. Ik adimda uzun formdaki puanlar kisa formdaki puanlarla, ikinci
adimda ise kisa formdaki puanlar uzun formdaki puanlarla iligkilendirilir. Bigim farklilig1
yontemin olumsuzlugu olarak goriilmektedir. Ayrica bir diger durum ilk adimda grup 1’in ve
ikinci adimda grup 2’nin yer almasidir. Bu da esitlemenin hangi grup i¢in yapildigi problemini
beraberinde getirmektedir. Bu problem de iki grup agirliginin 6nceden degismez oldugu

varsayimiyla ¢oziilmektedir (Kolen & Brennan, 2014).
2.3.5.1.9. Sikhik Kestirim Yontemi

Siklik kestirim yontemi, ankor madde esdeger olmayan gruplar deseni ile toplanan
verilerden sentetik evren olusturmak i¢in Form X ve Form Y’deki puanlarin yigilmali
dagilimlarin1 kestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Yiizdelik siralamalar bu yigilmali
dagilimlardan elde edilir ve daha sonra esit yilizdelikli esitleme yontemi ile esitleme islemi

gerceklestirilir (Kolen & Brennan, 2014).
2.3.5.1.10. Degistirilmis Sikhik Kestirimi Yontemi

Siklik kestirim yontemi sonuglari belirli kosullarda yanli sonuglar verebilmektedir. Bu
problemi ¢6zmek icin siklik kestirim yonteminin varsayimlari, ortak maddeler i¢in gergek
puanlar tizerinde kosullandirmaya dayali karsilik gelen varsayimlarla degistirilmistir (Kolen &

Brennan, 2014).

2.3.5.1.11. Chained Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemi

Esdeger olmayan gruplarda kullanilan esit yiizdelikli esitleme yontemlerinden birisidir.

Ug adimda gerceklestirilir (Kolen & Brennan, 2014):

1. Form X’den alinan puanlar ilk gruptan alinan ortak maddelere dayali puanlara
dontistiirmek i¢in aralarindaki ytizdelik iliski bulunur. Bu iliski ev; (x) olarak

ifade edilir.
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2. lkinci gruptan elde edilen ortak maddelere dayali puanlar1 Form Y’den alinan
puanlara doniistiirmek igin yiizdelik iliski bulunur. Bu iligski de eY,(v) olarak
ifade edilir.

3. Form X puanlarin1 Form Y puanlarina doniistiirmek i¢in, once Form X puanini
ortak madde puanina doniistiirmek ic¢in ev;(x) kullanilir. Ardindan ortak

madde puanlarini Form Y puanlarina doniistiirmek igin eY, (v) kullanilir.
2.3.5.1.12. Circle-Arc Yontemi

Divgi tarafindan ortaya atilan bir yontemde, tahmin edilen esitleme egrisi énceden
belirlenen iki u¢ nokta ve deneysel olarak belirlenen orta nokta ile sinirlandirilmaktadir.
Esitlenecek test puanlarindan alinabilecek minimum ve maksimum nokta u¢ noktalari, testin
ortalama puani ise orta noktayr olusturmaktadir. Tahmini olusturulan esitleme doniisiimii,
standart sapma ile belirlenen orta noktadaki egrinin egimi ile bu ti¢ noktadan gecen kiibik bir
polinom egrisidir. Coktan segmeli bir test icin minimum nokta sans puani ile belirlenmektedir.
Boylece, sorulari okumadan yanitlayan bir katilimcinin alabilecegi puan minimum nokta
secilmis olur. Egri iizerindeki orta nokta, puan dagiliminin ortasindaki bir noktada esitlenen
veriler ile belirlenir. Bu ii¢ nokta diiz bir ¢izgi lizerinde bulunuyorsa, bu dogru bir tahmini
esitleme egrisidir. Ug nokta diiz bir ¢izgi iizerinde yer almiyorsa, bir daire yay1 belirlerler. Bu
yay, u¢ noktalar arasinda yer alan araliktaki esitleme egrisinin bir tahmini olarak kullanilir
(Livingston & Kim, 2009). Bu yontemden yola ¢ikilarak esitleme fonksiyonu dogrusal ve
egrisel bilesen olarak ayrilmistir. Egrisel bilesen i¢in model olarak bir daire yay1 kullanilmagtir.
Daire yay1, esitleme egrisinin dogrusalliktan sapmasi i¢in egrinin kendisinin seklinden daha iyi
bir modeldir. Esitleme fonksiyonunu en diisiik anlamli puanin altina genisletmek i¢in, egrinin
alt u¢ noktasi, iki formdaki olast minimum puanlar1 temsil eden noktaya dogrusal olarak
baglanabilir. Minimum ve maksimum nokta ile olusturulan diiz ¢izgi, esitleme fonksiyonunun

dogrusal bileseni olan L(x) ile ifade edilir. Kullanilan denklem esitlik 2.23’te verilmistir:

Y3~ Y
L(x) =y o — = (x —x1)

37 X1

(2.23)

L(x) dogrusu cikarilarak ti¢ nokta dontistiirtiliir:
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y' =y—-L()

(2.24)

Dontistiiriilmiis ii¢ nokta daire yay1 belirlemek i¢in kullanilir. Bu yay esitlenmis puanlari
belirler. r dairenin yarigapi, x. Ve y. merkez noktalar oldugu zaman dairenin denklemi esitlik

2.25’te verilmistir:

X =x)?+ (Y —y)? =r?

(2.25)
y5 pozitif ise yay denklemi
V' = Yo+ = (X - x)?
(2.26)
y5 hegatif ise yay denklemi
V'=ye =t - (X - xo)?
(2.27)

olur.
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Kaynak. (Livingston & Kim, 2009).

Sekil 2.7. Daire Yay1 Kullanilarak Dontistiiriilmiis Noktalar

2.3.5.2. Madde Tepki Kurami’na Dayah Test Esitleme Yontemleri

Bir MTK modeli verilere uydugunda, degismezlik 6zelliginden dolay1 farkl testlere
giren bireylerin yetenek parametrelerinin dogrudan karsilastirilmasi miimkiindiir. Teknik
olarak, MTK'de test puanlarin1 esitlemek gereksizdir ¢linkii madde yanitlari, test formlarindaki
puanlarin tek bir adimda iliskilendirilecegi sekilde 6lgeklenebilir. Ancak iki test formundan
elde edilen madde ve yetenek parametrelerinin ayn1 6l¢ekte olmasi esastir. Bu nedenle, MTK'de
esas olan, bir esitleme calismasi yiiriitmek yerine test yanitlarini uygun sekilde olgeklemektir.
Ancak bir bagka acidan bakildiginda ise MTK’ye dayali esitleme yontemleri geleneksel
yontemlerinin eksikliklerinin tamamlanarak gelistirildigi yontemler oldugu icin bazi

durumlarda daha saglikli sonuglar verebilmektedir (Price, 2017).

2.3.5.2.1. Ortalama-Ortalama Yontemi

Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseninde dlgekleri doniistiirmenin en temel
yolu, MTK esitliklerinde yer alan parametreler i¢in ortak maddelerin madde parametre
kestirimlerinin ortalama ve standart sapmalarini yerine koymaktir. Doniistimden sonra madde
parametreleri genellikle kalibre edilmis olarak varsayilir. A sabiti icin MTK esitliklerinde yer
alan kisi ve madde parametreleri yerine ortak maddelerden elde edilen a parametresinin
kestirimlerinin ortalamalar1 kullanilir. B sabiti yerine ise ortak maddelerden elde edilen b

parametresinin kestirimlerinin ortalamalar1 kullanilir. Boylece temelde Y = A + BX seklinde
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bir denklem elde edilerek esitleme islemi gergeklestirilir. A ve B sabiti i¢in kullanilan denklem
esitlik 2.28’de verilmistir (Gonzalez, 2014):

A=i2s B=u(py) — Au(By)

(2.28)

2.3.5.2.2. Ortalama-Standart Sapma Yontemi

Ortalama-standart sapma yontemi ortalama-ortalama yontemine benzer bir yontemdir.
A sabiti i¢in ortak maddelerden elde edilen parametre kestirimlerinin standart sapmalari
kullanilir. B sabiti icin MTK esitliklerinde yer alan kisi ve madde parametreleri yerine ortak
maddelerden elde edilen b parametresinin kestirimlerinin ortalamalari ve A sabiti kullanilir.
Boylece temelde Y = A+ BX seklinde bir denklem elde edilerek esitleme islemi
gerceklestirilir. A ve B sabiti i¢in kullanilan denklem esitlik 2.29°da verilmistir:

A=705 B=n(B,) — Au(B)

(2.29)

2.3.5.2.3. Haebara Yontemi

Ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemleriyle ilgili olas1 bir problem, a,
b ve ¢ parametre kestirimlerinden elde edilen gesitli yanit Oriintiileri, ¢ogu 6grencinin puan
aldig1 yetenek araliginda hemen hemen ayni madde karakteristik egrileri olustugunda ortaya
cikar. Ornegin, iki kestirimde ¢ok farkli b parametresi degerlerine sahip bir madde ¢ok benzer
madde karakteristik egrilerine sahip olabilir. Bu durumda, iki kestirimdeki maddeler i¢in madde
karakteristik egrileri ¢ok benzer olsa bile, ortalama-standart sapma yontemi, b parametresi
kestirimleri arasindaki farktan asir1 derecede etkilenebilir. Bu problem, 6l¢ek doniistiirme
yontemlerinin tiim madde parametre kestirimlerini ayni anda dikkate almamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu problemin giderilmesi i¢in tiim madde parametrelerini aym1 anda
dikkate alan bir yontem gelistirmistir (Kolen & Brennan, 2014). Haebara tarafindan madde
karakteristik egrileri arasindaki farki ifade etmek icin kullanilan yontem, belirli bir yetenege

sahip kisilerde her bir madde i¢cin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karesinin
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toplami alinarak esitleme isleminin gerceklesmesini saglamaktadir. Yontemde kullanilan

denklem esitlik 2.30°da verilmistir (Gonzalez, 2014):

. A B A ﬁXj 5 ~ ’
HCFIt:Z z Pij By, Ayj, By Ey1) — Pij | Oyt ABx + B,y
i j:v

(2.30)

2.3.5.2.4. Stocking-Lord Yontemi

Ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yoOntemlerinde ortaya g¢ikabilecek
problemleri gidermek adina Stocking ve Lord da Haebara’nin yontemine benzer bir yontem
gelistirmislerdir. Hem kendi yontemlerini hem de Haebara yontemini karakteristik egri
yontemleri olarak adlandirmiglardir. Madde karakteristik egrileri arasindaki farkin temel

alindig1 bu yontemde kullanilan denklem esitlik 2.31’de verilmistir (Gonzalez, 2014):

2

SLerit = z Z pij Pij (Byir Ayj, Byjy ) — Z p1]< yir A =3 /Ay + B, CX])

(2.31)

2.3.5.2.5. Gozlenen Puan Yontemi

Gozlenen puan yontemi, her formda gozlenen dogru yanitlarin puanlarinin tahmini bir
dagilimini elde etmek i¢cin MTK modeli kullanilan bir esitleme yontemidir. Dagilim elde
edildikten sonra esit yiizdelikli esitleme yontemi kullanilarak puanlar esitlenir. Form X, bilesik
binom dagilimi belirli bir yetenege sahip olmasi olasi olan bireyler i¢in gozlemlenen dogru
puanlarin dagilimini olusturmak i¢in kullanilir. Daha sonra, bu gozlenen puan dagilimlari, Form
X i¢in bir dogru gozlenen puan dagilimi liretmek {izere bir sinava girenler iizerinde toplanir.
Form Y igin, dogru gézlenen puan dagilimini olusturmak igin benzer yontemler izlenir. Ortaya
cikan dogru puan dagilimlar1 daha sonra geleneksel esit ylizdelikli yontemler kullanilarak
esitlenir. MTK tarafindan gozlenen puan esitleme, sinava girenlerdeki yetenek dagiliminin agik

bir sekilde belirtilmesini gerektirir (Kolen & Brennan, 2014).

27



2.3.5.2.6. Gerg¢ek Puan Yontemi

Gergek puan yontemi, X ve Y formunun ayni gizil yetenegi ol¢tiigiinii, tek boyutlu
oldugunu ve iki form i¢in de madde parametrelerinin ayni dlgek iizerinde oldugunu varsayar
(T. Han, Kolen, & Pohlman, 1997). n madde igeren Form X i¢in dogru puan sayisi esitlik
2.32’de verilmistir:

n
€= Z P(aj, by, ¢;, 0)
i=1

(2.32)
m madde igeren Form Y i¢in dogru puan sayisi esitlik 2.33teki gibidir:
m
T] = 2 P(ajl b]l le e)
i=1
(2.33)

Yetenek diizeyi 0, oldugunda, Form X i¢in gercek puan g, ile gosterilir ve esitlik 2.34’te

verilmistir:

<z P(ai,bi, Ci, G)) — & = 0
i=1
(2.34)

Yetenek diizeyi 0, oldugunda, Form Y i¢in ger¢ek puan 1, ile gosterilir ve esitlik 2.35’teki

gibi olur:

(Z P(a],b],cl,9)> —MNo = 0

i=1

(2.35)
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2.3.6. Test Esitlemede Hata Kavram

Bootstrap yontemi, ¢esitli istatistiklerin standart hatalarini tahmin etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir (Efron, 1982). Bootstrap yontemi ile standart hatanin hesaplanmasi bes adimda
gerceklesmektedir (Kolen & Brennan, 2014).

N biiyiikliigiinde bir 6rneklem ile baslanir.
Bu 6rnek veriden N boyutunda gesitli 6rnek veriler olusturulur.
Her bir 6rneklem i¢in ortalama hesaplanir.

Adim 2 ve 3 R kez tekrarlanir.

o > w0 e

Ornek verilerin standart sapmas1 hesaplanir. Bu standart sapma, istatistigin

tahmini bootstrap standart hatasidir.

Bootstrap yontemi, standart hatas1 matematiksel olarak anlasilmaz oldugunda, standart
hatay1 tahmin etmek i¢in uygulanabilen bir yeniden 6rnekleme yaklasimidir. Bu yontem tipik
olarak cok sayida bootstrap Ornegi iizerinde tekrarlanan analizleri icerir. Bu Ornekler,
parametrik olmayan veya parametrik bir sekilde, orijinal veri kiimesinden rastgele alinabilir
veya olusturulabilir (Zhang, 2020). Bu ¢alismada sadece parametrik bootstrap yontemi dikkate

alinmustir.

2.4. Tigili Arastirmalar

Bu bdliimde incelenen ¢aligmalar, Tiirkiye’de yapilan calismalar ve Tiirkiye disinda

yapilan c¢alismalar olarak iki baslik altinda ele alinmaktadir.

2.4.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Sahhiiseyinoglu (2006) 2000, 2001 ve 2002 yillarina ait Ingilizce yeterlik puanlarini
ardisik iki yila ait puanlar seklinde alarak bir ¢alisma yiiriitmiis. Yaptig1 ¢alismada dogrusal
esitleme, esit yilizdelikli esitleme ve Rasch yontemlerini kullanmistir. Calismasmin ilk
asamasinda betimsel istatistikleri hesaplamis, ikinci agsamasinda Madde Tepki Kurami’nin
varsayimlarini kontrol etmis, liclincli asamasinda test esitlemenin varsayimlarini kontrol ederek
esitleme islemini yapmustir. 2001 yilinin puanlarimi 2000 yilinin puanlarina esitlemis ve Rasch
yonteminin daha diisiik hatayla esitleme yaptig1 sonucuna ulagmistir. 2002 yilinin puanlarini
2001 yilina esitlemis ve esit ylzdelikli esitleme ile Rasch ydnteminin dogrusal esitleme

yontemine gore daha diislik hataya sahip oldugu sonucuna ulagmistir.
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Kan (2010) 6. sinifa giden 420 matematik 6grencisine matematik becerisini dlgen, 5
secenekli 25 sorudan olusan, s6zel kokli se sayisal koklii testler uygulayarak bir test esitleme
calismas1 yiriitmiistiir. Calismasinda tek grup diizenegi ve Klasik Test Kurami’na dayali
yontemlerden birisi olan dogrusal esitleme yontemini kullanmistir. Test grup diizenegi igin
esitleme hatasin1 (SHE) kestirmis ve iki testin istatistiksel olarak esit olmadigi, bir baska deyisle

birbirleri yerine kullanilamayacagi sonucuna ulagmustir.

Kan (2011) ¢alismasinda 2003 ve 2005 yillarinda yapilan OKS Tiirk¢e testini 1030
sekizinci smif dgrencisine uygulamistir. ilk asamada test esitleme kosullarinin saglanip
saglanmadigini kontrol etmis ve sonra dogrusal esitleme yontemi kullanarak 2003 Tiirkge alt
test puanlarmin 2005 Tiirkce alt test puanlarina esitlemistir. Iki testin istatistiksel olarak esit
olmadigi, birbirleri yerine kullanilmasinin 6grencilerin performanslarinda degisiklik

olusturabilecegi sonucuna ulagmistir.

Oztiirk ve Anil (2012 ) 2008 yilmin ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde yapilan
ALES’in sayisal testi puanlariin kullanarak bir test esitleme ¢alismasi yliriitmiislerdir. 2040
kisi ile yaptiklari1 ¢alismada ilk asamada testlerin betimsel istatistiklerini hesaplamis ve ikinci
asamada test esitlemenin varsayimlarinin kontrol etmislerdir. Ugiincii asamada dogrusal ve esit
yiizdelikli esitleme yontemlerini kullanarak test esitleme iglemini yapmislar ve son asamada
hata miktarlarin1 hesaplamiglardir. Iki yéntemle yapilan esitleme hatalarini karsilastirmislar ve
esit ylizdelikli esitleme yonteminin daha diisiik hatali esitleme yaptig1 dolayisiyla bu yontemin

kullanilmasinin daha dogru sonuglar verecegi yargisina ulagsmiglardir.

Gok ve Kelecioglu (2014) test uzunlugu, o6rneklem biytkligi, yetenek dagilimi ve
model faktorlerinin yer aldigi simiilasyon veririn kullamildigi bir calisma yiirtitmiistir.
Caligmalarinda denk olmayan gruplarda ortak test deseni uygulayarak Madde Tepki Kurami’na
dayali olan ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma ve Stocking Lord yontemlerini
kullanarak karsilastirma yapmiglardir. Test esitleme isleminin ardindan hata kestirimleri
yapilmis ve a parametresi i¢in en diisiik hatanin ortalama-ortalama yonteminde, en yiiksek
hatanin ortalama-standart sapma yonteminde; b parametresi i¢in en diisiik hatanin ortalama-
ortalama yonteminde, en yiiksek hatanin ise Stocking Lord ydnteminde oldugu sonucuna

varmiglardir.

Giibes Oztiirk ve Kelecioglu (2015) TIMSS 2011 Tiirkiye drnekleminde sinava giren 8.
simif 6grencilerinin 5. ve 6. kitapcikta yer alan matematik testlerine verdigi cevaplar ile test
esitleme ¢alismasi ylriitmiislerdir. Calismalarinda esdeger olmayan gruplarda ortak test deseni

kullanmiglardir. MTK gercek puan ve MTK go6zlenen puan esitleme yontemleri ile yapilan
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esitlemeler esitlik 6zelligine gore karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucu MTK gergek
puan esitleme yOnteminin birinci sira esitlik O6zelligini korumada daha iyi performans
gosterdigi, MTK gozlenen puan esitleme yonteminin ise ikinci sira esitlik 6zelligini korumada

daha iyi oldugu belirlenmistir.

Pektas ve Kiling (2016) yaptiklari ¢alismada PISA 2012 Tirkiye 6rnekleminde 7
numarali kitapg¢ig1 cevaplayan 370 kisi ve 6 numarali kitap¢ig1 cevaplayan 372 kisiden olusan
calisma grubundan elde edilen verilerle ortak maddeli denk grup deseni kullanilarak gézlenen
puan esitleme yoOntemlerini karsilagtirmayi amaclamiglardir. Ortalama esitleme, dogrusal
esitleme ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri kullanilarak test esitleme islemi yapilmis ve elde
edilen puanlarin dagilimlarina yer verilmistir. Yapilan test esitleme islemi sonucunda puan
dagilimlarinin en dogru sekilde esitlenmesini gdzlenen puan esitleme yonteminin esit ylizdelikli

esitleme yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir.

2.4.2. Tiirkiye Disinda Yapilan Calismalar

Kolen (1981) lowa Tests of Educational Development verilerini kullanarak bir test
esitleme calismasi yiiriitmiistiir. Iki asamali lise smnavinin formlar1 icin en iyi esitleme
yontemini belirlemeyi amaglamistir. Asama bir i¢in esit yiizdelikli esitleme ve bir parametreli
gercek puan ve modifiye edilmis bir parametreli gercek puan yontemini karsilastirdigi zaman
esit yiizdelikli esitlemenin daha iyi oldugu sonucuna varmistir. Asama iki i¢in modifiye edilmis
bir parametreli yontem ile bir parametreli ydntemin benzer sonuglar verdigini belirtmistir. Ug
parametreli model icin gbzlenen puan yontemi ile esitleme yapilmistir. Calismada kullanilan
yontemler karsilastirildiginda bir parametreli gercek puan yonteminin yetersiz oldugu, ii¢
parametreli gdzlenen puan yontemi ve esit yilizdelikli esitleme yonteminin sorunlar olsa da daha

uygun oldugu belirtilmistir.

Jaeger (1981) cesitli kolej ve tniversitelerden topladigi verilerle sekiz test formu
olusturarak bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismasinda random gruplar desenini kullanmustir. Tk
asamada kiimiilatif puan dagilimi1 ve Kolmogorov-Smirnov testine yer vermistir. Calismasinda
dogrusal esitleme ve esit ylizdelikli esitleme yontemlerini kullanmis ve benzer sonuclara
varmigtir. Esitleme islemini {i¢ adim olarak yapmis, madde giigliik ve ayirt edicilik

indekslerinin dagilimlarini da incelemistir.

Kolen ve Whitney (1982) GED testine ait on bir formun bes tanesi anchor test olmak
tizere bir calismaya ylritmislerdir. Calisma grubunu 1980 yilinda testi alan iki yiiz birey

olusturmustur. Calismalarinda bir parametreli model, li¢ parametreli model, dogrusal ve esit
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yiizdelikli esitleme yontemlerini karsilagtirmiglardir. Geleneksel yontemler olan dogrusal ve
esit yiizdelikli esitleme, Madde Tepki Kurami’na dayali yontemler olan bir parametreli ve {i¢
parametreli modeller ile test esitleme islemi yapilmistir. Ug parametreli model ve esit yiizdelikli

esitleme yontemleri ile daha biiyiik ¢calisma gruplarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.

Angoff ve Cook (1988) sozel ve sayisal kisimlari olan SAT ve PAA verileriyle bir test
esitleme calismasi yiiriitmiislerdir. Orijinal dili Ispanyolca olan bazi maddeler segilerek
uzmanlar tarafindan Ingilizceye, orijinal dili Ingilizce olan maddeler ise Ispanyolcaya
cevrilerek bireylere verilmistir. Calisma ortak madde deseni ile yapilmistir. {lk asamada
betimsel istatistikler ve madde parametrelerine yer verilmistir. Calismada dogrusal esitleme
yontemlerinden Tucker ve Levine, egrisel esitleme yontemlerinden ise esit yiizdelikli ve MTK
esitleme kullanilmistir. Farkli dillerde verilen testlerin birbirine esit olmadigi sonucuna

ulagsmislardir.

Little ve Rubin (1994) yaptiklari ¢alismada askeriyeye girig sinavi olan ASVAB’1n
farkli formlariyla test esitleme calismasi yliriitmiislerdir. Calismalarinda ilk asamada betimsel
istatistiklere ve madde yanliligina iliskin sonuglara yer vermislerdir. Olas1 yanlilik miktarinin
onemli olmadig1 sonucuna ulasmislardir. Ikinci asamada dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli
esitleme yontemlerini kullanarak test esitleme islemini yapmislardir. Esit yiizdelikli esitleme
yonteminde hata miktarmin daha fazla olmasi nedeniyle 6n diizeltme yapilarak islem
tekrarlanmistir. Diizeltme yapilan esit yiizdelikli esitleme ve dogrusal esitleme yonteminin
diizeltme yapilmayan esit yiizdelikli esitleme yontemine gore daha kullanish oldugu sonucuna

varmiglardir.

VVon Davier ve Wilson (2007) esdeger olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanarak
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. 2001 ve 2003 Calculus AB smavinin verileri kullanilmistir. Sinav
formlarinda ¢oklu puanlanan ve agik puanlanan maddeler yer almistir. Calismalarinin amaci
Madde Tepki Kurami ydntemlerinin gerekliliklerini ve uygulamasini tartismaktir. Ilk asamada
varsayimlarin kontrolii i¢cin betimsel istatistikler, faktor analizi, hiz testi olup olmadiginin
kontrolii ve DIF belirleme uygulamalarma yer verilmistir. Ikinci asamada model-veri uyumu
ve madde parametrelerine yer verilmistir. Son asamada test esitleme islemi yapilmis ve karisik
formatli formlarin ¢oklu puanlananlara gére daha iyi esitlendigi sonucuna varilmigtir. MTK

gozlenen puan ve MTK gercek puan yontemlerinin benzer oldugu belirtilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boéliimde, arastirmanin modeli, simiilasyon kosullari, verilerin iiretilmesi ve analizi

basliklarina yer verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Temel arastirma, bir kuram ya da hipotezin altinda yatan siirecleri agiklamakla ilgilenen
calisma olarak tanimlanabilir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Bu ¢alismada, farkli test
uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigline sahip durumlar temel alinarak test esitleme yontemleri
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en az hatayi verecek olan yontem belirlenmek ve
kuramsal caligmalara katki saglanmak istenmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma temel arastirma
niteligi tasimaktadir. Egitime 6nemli katkilar saglayan simiilasyon ¢alismalar iki baslik altinda
toplanabilir: belirleyici ve olasiliksal simiilasyon ¢alismalari. Belirleyici simiilasyon
calismalarinda biitiin kosullar sabit tutulurken olasiliksal simiilasyon ¢alismalarinda en az bir
kosul degiskendir (Cohen, Manion, & Morrison, 2007). Buna gore bu ¢alisma ayrica olasiliksal

simiilasyon ¢alismasidir.

3.2. Simiilasyon Kosullar1

Bu arasgtirma kapsaminda yer alan simiilasyon calismasinda bazi kosullar sabit
tutulurken bazilar1 degisimlenmistir. Bu béliimde, bu kosullar degisimlenen kosullar ve sabit

tutulan kosullar olarak iki baslik altinda ele alinmistir.

3.2.1. Degisimlenen Kosullar

Bu ¢alismada degisimlenen iki kosul vardir: test uzunlugu ve 6rneklem biiytikligi.
Orneklem biiyiikliigii. Literatiirde gesitli 6rneklem kosullarinda birgok test esitleme
caligmas1 yapilmistir. Bu ¢alismada ise Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kurami’na dayali

esitleme yontemleri karsilagtirilmak istendigi i¢in 50, 100, 300, 1000 ve 3000 orneklem

biiyiikliikleri secilmistir. Orneklem biiyiikliiklerinin genis bir aralikta olmas1 amaglanmstir,
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Test uzunlugu. ilgili literatiir incelendiginde test uzunlugunun cesitli ¢alismalarda yer
aldig1 ozellikle ankor madde kullanilarak yapilan esitlemelerde degisimlenen kosul oldugu
goriilmiistiir. Bu calismada ise Tiirkiye’de yapilan YDS, ALES gibi smavlar géz oniinde
bulundurularak testler 10, 20, 30, 40 ve 50 maddeden olusacak sekilde iiretilmistir.

3.2.2. Sabit Tutulan Kosullar

Calismada kisilerin yetenek dagilimi, a ve b parametrelerinin dagilimi ve tekrar sayisi

sabit tutulmustur. Ayrica tiim veri setleri genellestirilmis kismi puan modeline gore iiretilmistir.

Yetenek dagihmi. Uretilen verilerin genel durumu yansitmasi adina genis bir aralik
secilmigtir. Yetenek parametreleri b parametresi ile uyumlu olarak -3 ve +3 arasinda

degismektedir.

Madde ayirt edicilik parametresi. MTK’ye gore ayirt edicilik parametresi olan a
parametresi 0.2°den diisiik oldugu zaman madde testten atilmalidir. Bu durum goz oniinde
bulundurularak a parametresi icin en diisiik deger 0.2 olarak belirlenmistir. Yetenek ve b
parametresi gibi a parametresinin de genis bir aralikta yer almasi amaglanarak {ist sinir da pratik

tist sinir olarak goriilen 2.8 olarak alinmustir.

Madde giicliik parametresi. MTK ye gore madde giicliik parametresi olarak da bilinen
b parametresi teorik olarak - «© ve + o arasinda degismektedir. Pratikte ise -3 ve +3 olarak
alinmaktadir. Bu durum ve verilerin geneli temsil etmesi amaci goz oniinde bulundurularak b

parametresi -3 ve +3 araliginda olacak sekilde tiretilmistir.

Tekrar sayisi. Yilriitiilen simiilasyon c¢alismalarinda elde edilen bulgularin
genellenebilirligini arttirmak igin replikasyonlar yapilmaktadir. ilgili literatiirde Madde Tepki
Kurami’na dayali ¢aligmalarda 25 replikasyonun yeterli oldugu belirtilmektedir (Harwell,
Stone, Hsu, & Kirisci, 1996). Bu ¢alismada da replikasyon sayis1 her alt kosul i¢in 25 olarak

belirlenmistir.

Model. Literatiir incelendiginde ikili puanlanan ve ¢ok kategorili puanlanan modelleri
igeren birgok test esitleme caligmasi yuriitiildiigli goriilmektedir. Bu ¢calismada da ¢ok kategorili
puanlanan modellerden olan genellestirilmis kismi kredi modeline yer ver verilmistir. Kismi
kredi modeli, basar1 testleri i¢in dogru ve yanlis cevabinin yanisira kismen dogru puanlamasina
izin vermektedir ancak a parametresi hesaplanmamaktadir. GPCM ise kismen dogru
puanlamasinin olmasiyla beraber a parametresinin hesaplaniyor olmasi avantajina da sahiptir

(de Ayala, 2009). Bu durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu ¢alisma igin GPCM segilmistir.
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Madde sayisina bagh puanlama bicimi. Yiiriitilen bu calismada maddeye verilen

yanitin dogru ve yanlis olarak puanlandirilmasinin yanisira kismen dogru olarak da

puanlandirilabilmesi i¢in iiretilen yanit 6riintiilerinde puanlar {i¢ kategoriden olusmaktadir. 0

yanlis cevabi, 1 kismen dogru cevabi ve 2 dogru cevabi gostermektedir.

3.3. Verilerin Uretilmesi

Bu calismada verilerin iiretilmesinde MTK temelinde ¢ok kategorili puanlanan testler

icin olusturulan genellestirilmis kismi kredi modeli kullanilmistir. Calisma kapsaminda

kullanilan veriler, iicretsiz olarak ulasilmasi nedeniyle WinGen3 programi kullanilarak

tiretilmistir (K. T. Han, 2007). Calisma kapsaminda kullanilacak verilerin iiretilmesi siirecinde

degisimlenen kosullar Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Sabit Tutulan Kosullar

a parametresi
b parametresi
C parametresi
Yetenek
Tekrar Sayisi
Model
Kategori Sayisi

En kiiciik deger En biiytik deger
0.2 2.8
-3 3
-3 3
25
Genellestirilmis Kismi Kredi Modeli
3

Sabit tutulan kosullar Tablo 3.2’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Degisimlenen Kosullar

Degerler
Orneklem 50 300 1000 3000
Biiytikligi
Test 10 30 40 50
Uzunlugu

35



Degisimlenen kosullar gbz oniinde bulunduruldugunda; 6rneklem biiyiikligii kosulu (5
kosul) ve test uzunlugu kosulu (3 kosul) olmak iizere 25 kosul olmaktadir. Bu durumda iiretilen
her kosul i¢in bir adet X formu ve bir adet Y formu olmak {izere toplam 50 test formu
olusturulmustur. Calisma verileri 25 tekrarla {iiretildiginde 1250 adet cevap Oriintiisii elde

edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada kullanilan veriler WinGen3 programi araciligiyla tiretilmistir (K. T. Han
& Hambleton, 2007). Verilerin tiretilmesinde MTK temelinde ¢ok kategorili puanlanan testler
icin olusturulan genellestirilmis kismi kredi modeli (GPCM) kullanilmigtir. Calisma
kapsaminda {iretilen verilerin KTK’ye dayali esitleme yontemleri ile esitlenmesinde R 4.1.2
programi (R core team, 2021) Equate paketi (Albano, 2016) kullanilmistir. MTK’ye dayali test
esitleme yontemleri i¢in ise IRTEQ programi kullanilmistir. Egitleme siireci boyunca verilerin
diizenlenmesi ve bootstrap hata miktarlarinin hesaplanmast Microsoft Excel araciliiyla

yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Farkli test uzunluguna (10, 20, 30, 40 ve 50) maddelerden olusan testler i¢in hata

miktarlari tablo ve sekil olarak verilmistir.

4.1. 10 Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 4.1. 10 Madde icin Hata Miktarlar:

] ESH
Orneklem
blytkligi 0 D E.Y. 0-0 0-S TCC
50 1.51 1.56 1.35 1.94 1.99 1.58
100 1.73 1.76 1.50 2.84 1.95 3.94
300 1.62 1.66 1.47 1.99 1.67 2.00
1000 1.47 1.49 1.34 2.71 1.76 2.72
3000 1.42 1.41 1.27 1.71 1.30 1.70

Tablo 4.1 incelendiginde, benzer madde parametreleri ve yetenek dagilimina sahip
gruplarda, genellestirilmis kismi kredi modeline uyumlu ve 10 maddeden olusan farkli test
formlarinin esitlenmesinde kullanilabilecek en uygun test esitleme yonteminin tiim orneklem
blyiikliikleri i¢in ‘esit yiizdelikli esitleme’ yontemi oldugu goriilmektedir. En fazla hata iceren

yontem ise ‘test karakteristik egrisi’ yontemidir.

37



>
"

4 ==@==Ortalama Esitleme
3,5 Yontemi
3 =@=Dogrusal Esitleme
s L Yontemi
L a5
s =@ Esit Yiizdelikli Esitleme
o 2 Yontemi
S
T s ®— Ortalama-Ortalama
Yontemi
1
==@==Crtalama-Standart
0,5 Sapma Yéntemi
0 =@==|adde Karakteristik

50 100 300 1000 3000 Egrisi YOntemi

Orneklem Buyiklugi

Sekil 4.1. 10 Madde i¢in Hata Miktarlar1

10 madde icin Orneklem biyiikliigi arttikca genel olarak esit ylizdelikli esitleme,
ortalama, dogrusal ve ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen hatada azalma
goriiliitken madde karakteristik egrisi yontemleri ve ortalama-ortalama yonteminde daha

yiiksek hata ve hata miktarinin yoniinde degiskenlik gézlemlenmistir.

4.1. 20 Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 4.2. 20 Madde icin Hata Miktarlar:

} ESH
Orneklem
blytkligi 0 D E.Y. 0-0 0-S TCC
50 4.18 4.30 3.58 3.09 2.58 3.09
100 2.75 2.84 251 3.44 2.61 3.39
300 2.59 2.64 2.22 3.50 2.10 3.52
1000 2.00 2.00 1.70 3.09 1.63 3.10
3000 2.52 2.48 2.24 2.65 2.35 2.66

Tablo 4.2 incelendiginde, benzer madde parametreleri ve yetenek dagilimina sahip
gruplarda, genellestirilmis kismi kredi modeline uyumlu ve 20 maddeden olusan farkli test
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formlarinin esitlenmesinde kullanilabilecek en uygun test esitleme yonteminin 50 kisilik

gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 100 kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’, 300 kisilik

gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 1000 kisilik gruplarda ‘ortalama-standart sapma’ ve 3000

kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’ yontemi oldugu goriilmektedir. En fazla hata i¢eren

yontem ise genel olarak ‘test karakteristik egrisi’ yontemidir.

vl

»
"

\

Hata Miktari
[ N w
Y N CRERT TV, BN N

o
"

o

50 100 300 1000

Orneklem Biyiikligi

Sekil 4.2. 20 Madde i¢in Hata Miktarlar

3000

e=@==rtalama Esitleme
Yontemi

=—=@==Dogrusal Esitleme
Yéntemi

—@==Esit Ylzdelikli Esitleme
Yontemi

@ Ortalama-Ortalama
Yontemi

=@==Ortalama-Standart
Sapma Yontemi

=@==|\adde Karakteristik
Egrisi Yontemi

20 madde icin orneklem biiyilikligli arttik¢a genel olarak esit yiizdelikli esitleme,

ortalama, dogrusal ve ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen hatada azalma

goriiliirken madde karakteristik egrisi yontemleri ve ortalama-ortalama yonteminde daha

yiiksek hata ve hata miktarinin yoniinde degiskenlik gézlemlenmistir.
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4.1. 30 Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 4.3. 30 Madde icin Hata Miktarlar:

} ESH
Orneklem
blytkligi 0 D E.Y. 0-0 0-S TCC
50 4.38 4.44 3.72 4.39 2.98 4.36
100 3.45 3.38 2.87 4.76 2.40 4.77
300 2.73 2.70 2.41 3.78 2.64 3.80
1000 2.65 2.63 2.39 3.67 2.16 3.68
3000 2.12 2.13 1.91 3.55 2.12 3.54

Tablo 4.3 incelendiginde, benzer madde parametreleri ve yetenek dagilimina sahip
gruplarda, genellestirilmis kismi kredi modeline uyumlu ve 30 maddeden olusan farkli test
formlarmin esitlenmesinde kullanilabilecek en uygun test esitleme yonteminin 50 kisilik
gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 100 kisilik gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 300
kisilik gruplarda ‘esit ylizdelikli esitleme’, 1000 kisilik gruplarda ‘ortalama-standart sapma’ ve
3000 kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’ yontemi oldugu goriilmektedir. En fazla hata

igeren yontem ise genel olarak ‘test karakteristik egrisi’ yontemidir.
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«=@==Ortalama Esitleme

Yontemi
4 =@=Dogrusal Esitleme
Yontemi

=—@=Esit Ylzdelikli Esitleme
Yontemi

Hata Miktari
w

2 @ Ortalama-Ortalama
Yontemi

1 =@==COrtalama-Standart
Sapma Yontemi

0 =@=\ladde Karakteristik
50 100 300 1000 3000 Egrisi Yontemi

Orneklem Buyiklugi

Sekil 4.3. 30 Madde i¢in Hata Miktarlar1

30 madde icin orneklem biytkligii arttikca genel olarak esit yiizdelikli esitleme,
ortalama, dogrusal ve ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen hatada azalma
goriiliitken madde karakteristik egrisi yontemleri ve ortalama-ortalama yonteminde daha

yiiksek hata ve hata miktariin yoniinde degiskenlik gdzlemlenmistir.

4.1. 40 Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 4.4. 40 Madde icin Hata Miktarlar:

} ESH
Orneklem
blytkligi 0 D E.Y. 0-0 0-S TCC
50 5.03 5.22 4.43 4.99 3.24 4.98
100 3.90 3.89 3.42 4.95 2.71 4.97
300 3.18 3.25 2.86 4.79 2.98 4.79
1000 2.76 2.76 2.49 5.06 3.29 5.07
3000 2.68 2.68 2.36 5.05 2.41 5.03

Tablo 4.4 incelendiginde, benzer madde parametreleri ve yetenek dagilimina sahip
gruplarda, genellestirilmis kismi kredi modeline uyumlu ve 40 maddeden olusan farkli test
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formlarinin esitlenmesinde kullanilabilecek en uygun test esitleme yonteminin 50 kisilik
gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 100 kisilik gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 300
kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’, 1000 kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’ ve
3000 kisilik gruplarda ‘esit yiizdelikli esitleme’ yontemi oldugu goriilmektedir. En fazla hata

iceren yontem ise genel olarak ‘test karakteristik egrisi’ yontemidir.

6

5 e=@==(Ortalama Esitleme
Yontemi

4 =—@==Dogrusal Esitleme

Yontemi

=@==[sit Yiizdelikli Esitleme
Yontemi

Hata Miktari
w

2 @ Ortalama-Ortalama
Yontemi

1 =@=rtalama-Standart
Sapma Yontemi

0 -=@==|\adde Karakteristik
50 100 300 1000 3000 Egrisi Yontemi

Orneklem Biyikligi

Sekil 4.4. 40 Madde i¢in Hata Miktarlar

40 madde icin orneklem biiyilikligi arttikca genel olarak esit yiizdelikli esitleme,
ortalama, dogrusal ve ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen hatada azalma
goriiliirken madde karakteristik egrisi yontemleri ve ortalama-ortalama yonteminde daha

yiiksek hata ve hata miktarinin yoniinde degiskenlik gézlemlenmistir.
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4.1. 50 Maddeye iliskin Bulgular

Tablo 4.5. 50 Madde icin Hata Miktarlar:

} ESH
Orneklem
blytkligi 0 D E.Y. 0-0 0-S TCC
50 6.80 7.14 6.01 5.12 3.68 5.27
100 4.42 4.50 4.04 5.03 4.27 5.01
300 3.94 3.96 3.44 6.46 3.44 6.46
1000 3.30 3.29 2.91 4.96 3.64 4.96
3000 2.98 3.00 2.69 4.71 2.23 4.72

Tablo 4.5 incelendiginde, benzer madde parametreleri ve yetenek dagilimina sahip
gruplarda, genellestirilmis kismi kredi modeline uyumlu ve 50 maddeden olusan farkli test
formlarinin esitlenmesinde kullanilabilecek en uygun test esitleme yonteminin 50 kisilik
gruplarda ‘ortalama-standart sapma’, 100 kisilik gruplarda esit ylizdelikli esitleme’, 300 kisilik
gruplarda ‘ortalama-standart sapma’ ve ‘esit yiizdelikli esitleme’, 1000 kisilik gruplarda ‘esit
yiizdelikli esitleme’ ve 3000 kisilik gruplarda ‘ortalama-standart sapma’ yontemi oldugu
goriilmektedir. En fazla hata iceren yontem ise genel olarak ‘test karakteristik egrisi’

yontemidir.
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Hata Miktari
S

50 100 300 1000
Orneklem Buyiklugi

Sekil 4.5. 50 Madde i¢in Hata Miktarlar1

3000

«=@==Ortalama Esitleme
Yéntemi

=—@=—Dogrusal Esitleme
Yontemi

=@=[sit Yiizdelikli Esitleme
Yontemi

@ Ortalama-Ortalama
Yontemi

==@==Ortalama-Standart
Sapma Yontemi

=@==|\adde Karakteristik
Egrisi YOntemi

50 madde icin orneklem biyikliigii arttikca genel olarak esit yiizdelikli esitleme,

ortalama, dogrusal ve ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen hatada azalma

goriiliirken madde karakteristik egrisi yontemleri ve ortalama-ortalama yonteminde daha

yiiksek hata ve hata miktarinin yoniinde degiskenlik gézlemlenmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali olarak

sunulabilecek onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu aragtirmada farkli 6rneklem biiyiikliigli ve test uzunlugu kosullarinda, Klasik Test
Kurami’na dayali ortalama, dogrusal, esit ylizdelikli esitleme yontemleri ve Madde Tepki
Kurami’na dayali ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord
yontemlerinin karsilastirilmas1 amaclanmistir. Haebara ve Stocking-Lord yontemlerinin A ve
B sabitlerinin esit olmasi nedeniyle bu yontemler test karakteristik egrisi yontemleri basligi
altinda beraber verilmis ve yorumlanmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 belirtilen kosullar altinda

asagida verilmistir:

10 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, 50
orneklem biiytikliigli i¢in en diisiik hata esit ylizdelikli esitleme yonteminden ve en yiiksek hata
ise ortalama-standart sapma yonteminden elde edilmistir. 100 6rneklem biiyiikligi igin tim
yontemlerde hata miktarinin arttig1, genel olarak ise en diisiik hatanin esit yiizdelikli esitleme
yonteminden ve en yiiksek hatanin ise test karakteristik egrisi yontemlerinden elde edildigi
goriilmiistiir. 300, 1000 ve 3000 o6rneklem biiytikliikleri icin en diisiik hata esit ytlizdelikli
esitleme yonteminden ve en yiiksek hata ise test karakteristik egrisi yontemlerinden elde
edilmigstir. Klasik Test Kurami’na dayali ortalama, dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme
yontemlerinde 6rneklem biiyiikliigii sirastyla 300, 1000 ve 3000 oldugunda hata miktarlarinin
azaldig1 gozlemlenirken, Madde Tepki Kurami’na dayali ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma ve test karakteristik egrisi yontemlerinden elde edilen hata miktarlarinin 6nce artma

sonra azalma egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir.

20 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, 50
orneklem biiytikliigli i¢in en diigiik hata ortalama-standart sapma yonteminden ve en yliksek

hata ise dogrusal esitleme yonteminden elde edilmistir. 100 drneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik
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hatanin esit yiizdelikli esitleme yonteminden ve en yiiksek hatanin ise ortalama-ortalama
yonteminden elde edildigi goriilmistiir. 300 6rneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik hata ortalama-
standart sapma yonteminde en yiiksek hata ise test karakteristik egrisi yontemlerinde
gozlemlenmistir. 1000 o6rneklem biiytlikliigliinde yontemlerden elde edilen hata miktarlar
orneklem biiytikligi 300 oldugunda elde edilen hata miktarlari ile benzerlik gostermektedir.
3000 orneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik hata esit yiizdelikli esitleme yonteminde ve en yiiksek
hata miktari ise test karakteristik egrisi yontemlerinde gozlemlenmistir. Genel olarak en diistik

hatanin 20 madde i¢in de esit ylizdelikli esitleme yonteminden elde edildigi sdylenebilir.

30 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, 50
orneklem biiyiikliigii icin en diisiik hata ortalama-standart sapma yonteminden ve en yiiksek
hata ise dogrusal esitleme yonteminden elde edilmistir. 100 6rneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik
hatanin ortalama-standart sapma yonteminden ve en yliksek hatanin ise test karakteristik egrisi
yontemlerinden elde edildigi gorilmiistiir. 300 6rneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik hata esit
yilizdelikli esitleme yonteminde en yiiksek hata ise test karakteristik egrisi yontemlerinde
gozlemlenmistir. 1000 6rneklem biiytikliigii i¢in en diisiik hatanin ortalama-standart sapma
yonteminden ve en yiiksek hatanin ise test karakteristik egrisi yontemlerinden elde edildigi
goriilmistiir. 3000 6rneklem biiyiikliigii igin en diisiik hata ortalama ve ortalama-standart sapma
yontemlerinde ve en yiiksek hata miktari ise ortalama-ortalama yontemlerinde gézlemlenmistir.
3000 orneklem biiyiikliigli i¢in ortalama ve ortalama-ortalama yontemi dogrusal esitleme
yontemi ile ¢ok yakin bir sonug¢ verirken ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi
yontemlerinden de yakin sonuglar elde edilmistir. Genel olarak en diisiik hatanin 30 madde i¢in

de ortalama-standart sapma esitleme yonteminden elde edildigi sdylenebilir.

40 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, 50
orneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik hata ortalama-standart sapma yonteminden ve en yiiksek
hata ise dogrusal esitleme yonteminden elde edilmistir. 100 6rneklem biiyiikliigii i¢in en diigiik
hatanin ortalama-standart sapma yonteminden ve en yiiksek hatanin ise ortalama-ortalama ve
test karakteristik egrisi yontemlerinden elde edildigi goriilmiistiir. 300 6rneklem biiyiikligii i¢in
en diistik hata esit yiizdelikli esitleme yonteminde en yiiksek hata ise ortalama-ortalama ve test
karakteristik egrisi yontemlerinde gozlemlenmistir. 1000 6rneklem biiytikliigl icin en diigiik
hatanin ortalama-standart sapma yonteminden ve en yiiksek hatanin ise test karakteristik egrisi
yontemlerinden elde edildigi goriilmiistiir. 3000 6rneklem biiyiikliigl i¢cin en diisiik hatanin

ortalama-standart sapma yonteminde ve en yiiksek hatanin ise test karakteristik egrisi
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yontemlerinde gézlemlenmistir. Genel olarak en diisiik hatanin 40 madde i¢in de ortalama-

standart sapma esitleme yonteminden elde edildigi sdylenebilir.

50 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, 50
orneklem biiytikliigii i¢cin en diigiik hata ortalama-standart sapma yonteminden ve en yiiksek
hata ise dogrusal esitleme yonteminden elde edilmistir. 100 6rneklem biiyiikliigii i¢in en diisiik
hatanin esit yiizdelikli esitleme yonteminden ve en yiiksek hatanin ise ortalama-ortalama ve test
karakteristik egrisi yontemlerinden elde edildigi goriilmiistiir. 300 6rneklem biiyiikliigii icin en
diisiik hata esit yiizdelikli esitleme ve ortalama-standart sapma yontemlerinde en yiiksek hata
ise ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi yontemlerinde goézlemlenmistir. 1000
orneklem biiyiikliigli icin en diisiik hatanin esit yiizdelikli esitleme yonteminden ve en yliksek
hatanin ise ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi yontemlerinden elde edildigi
goriilmistiir. 3000 6rneklem biiyiikliigii igin en diisiik hata ortalama ve ortalama-standart sapma
yontemlerinde ve en yiiksek hata miktar1 ise ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi
yontemlerinde gézlemlenmistir. Genel olarak en diisiik hatanin 50 madde icin de ortalama-

standart sapma esitleme yonteminden elde edildigi sdylenebilir.

Literatiirde test esitleme siireci i¢in yontemlerin karsilastirildigi benzer ¢aligmalar yer
almaktadir. Kolen (1981) KTK’ye dayali esitleme yontemi olan esit yiizdelikli esitleme ile
MTK’ye dayali 1PL ve 3PL yontemlerini karsilastirmis ve esit yiizdelikli ve 3PL esitleme
yonteminin 1PL’den daha iyi oldugunu belirtmistir. Kolen ve Whitney (1982) benzer sekilde
esit yiizdelikli esitlemenin daha iyi oldugu sonucuna ulasmiglardir. Sahhiiseyinoglu (2006) 3
yila ait Ingilizce puanlarini dogrusal, esit yiizdelikli ve Rasch esitleme ydntemine gore esitlemis
ve esit yiizdelikli esitleme yonteminin Rasch kadar giivenilir bir sonu¢ verdigine ulagmistir.
Kilmen ve Demirtagli (2012) farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip gruplarda MTK’ye dayali test
esitleme yontemlerini karsilastirmis ve test karakteristik egrisi yontemlerinin daha az ile hata
esitleme siireci yiiriittiigli ayrica Orneklem biiylikligiliniin artmasinin da hesaplanan hata
miktarinin azalmasim sagladigi sonucuna ulagmislardir. Gok ve Kelecioglu (2014) yaptiklari
caligmada test uzunlugu ve orneklem biiytikliigli kosullarina bagl olarak test esitleme siireci
yirtitmislerdir. Ortalama-ortalama yonteminin daha az hata ile esitleme yaptig1 en fazla hata
veren yontemin ortalama-standart sapma yontemi oldugunu goézlemlemislerdir. Madde
sayisinin ve Orneklem biylikliiglinlin arttigi durumlarda daha kararli esitlemeler yapildigi
sonucuna ulagmislardir. Uysal ve Kilmen (2016) 3PL ve GPCM’ye gore gore iiretilen veriler
ile test esitleme caligmasi yiiriitmiislerdir. Test karakteristik egrisi yonteminin daha az hata ile

esitleme yaptig1 sonucuna ulasmislardir. Nisa ve Retnawati (2018) yaptiklar1 test esitleme
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calismasina MTK’ye dayali yontemleri karsilastirmislar ve en az hata ile esitleme yapan

yontemin ortalama-ortalama yontemi oldugunu gézlemlemislerdir.

Ilgili literatiir incelendiginde KTK’ye ve MTK’ye dayali esitleme ydntemlerinin
karsilastirildigi ve genellikle daha az hata ile esitleme yapan yontemin KTK yontemlerinden
esit ylizdelikli esitleme ve MTK yontemlerinden de ortalama-ortalama ve test karakteristik
egrisi yontemleri oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada da esit yiizdelikli esitlemenin daha az hata
ile esitleme yaptig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi
ile yapilan esitlemelerde diger yontemlere gore hesaplanan hata miktar1 daha fazladir.
Orneklem biiyiikliigiiniin degisimlenen kosul olarak alindig1 calismalarda 6rneklem biiyiikliigii
arttik¢a hesaplanan hata miktarinin da azaldigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada da benzer
bir sonug elde edilmistir. Test uzunlugunun degisimlenen kosul olarak ele alindig1 ¢alismalarda
madde sayis1 arttik¢a hata miktarinin azaldig1 gézlemlenirken bu ¢alismada tam tersi bir sonuca

ulasilmistir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak, pratikte test esitleme ¢alismalari igin
KTK’ye dayali yontemlerden esit ylizdelikli esitleme yontemi ve MTK ’ye dayali yontemlerden
ortalama-standart sapma yonteminin kullanilmasi Onerilebilir. Bundan sonra test esitleme

alaninda yapilabilecek arastirmalar i¢in ise asagidaki Oneriler sunulabilir:

e Bu calisma bilgisayar ortaminda iiretilmis olan simiilatif veriler ile yapilmistir. Aym
calisma gercek bir test uygulamasindan elde edilen veriler ile yiirtitiilebilir.

e Bu calisgmada KTK’ye dayali test esitleme yontemlerinden dogrusal, ortalama ve esit
yiizdelikli esitleme; MTK ’ye dayali test esitleme yontemlerinden ise ortalama-ortalama,
ortalama-standart sapma ve test karakteristik egrisi yontemleri ile yiriitilmistir.
Benzer bir ¢alismada daha farkli test esitleme yontemlerinden faydalanilabilir.

e Bu calismada veriler MTK’ye dayali genellestirilmis kismi puan modeli secilerek
ylrtitiilmiistiir. Ayn1 ¢alisma farkli bir model kullanilarak yapilabilir.

e Bu calismada veriler MTK’ye dayali GPCM kullanilarak 3 kategori seklinde
ylriitiilmiistiir. Caligmada kullanilan yontemler ¢esitli kategori sayilari temel alinarak
karsilastirilabilir.

e Bu c¢alismada madde ve yetenek parametreleri i¢in genis bir aralik tercih edilmistir.

Cesitli araliklar alinarak test esitleme ¢alismasi ylriitiilebilir.
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e Bu calismada hata kestirim yontemlerinden bootstrap yontemi kullanilmigtir. Cesitli
esitleme stiregleri i¢in hata yontemleri karsilastirilabilir.

e Bu calismada esit yiizdelikli esitleme yontemi icin bir diizgiinlestirme islemi
yapilmamustir. On-diizgiinlestirme ve son-diizgiinlestirme yapilarak hata miktarlar:

karsilastirilabilir.
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