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TESTLERIN BOYUTLULUGUNUN, ORTAK MADDE FORMATININ, YETENEK
DAGILIMININ VE OLGEK DONUSTURME YONTEMLERININ KARMA
TESTLERIN ESITLENMESINE ETKISi

Nese OZTURK GUBES

0z

Bu arastirma kapsaminda boyutlulugun, ortak madde seti formatinin, gruplarin
yetenek dagihminin ve farkli dlgek donustirme yodntemlerinin karma testlerin
esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumu Uzerine etkisi incelenmigtir. Arastirma,
esdeger olmayan gruplar ortak test deseni altinda Madde Tepki Kurami gercek
puan esitteme (GR_PE) ve gb6zlenen puan esitleme (GZ_PE) ydntemleri
kullanilarak yaratalmustar. Esitlik 6zelligi, birinci-sira esitlik (BSE) ve ikinci-sira
esitik 6zelligi (ISE) olgitlerine gére D; ve D, indeksleri hesaplanarak

degerlendirilmistir.

Arastirma, simulasyon verileri kullanilarak yadrutalmustar. Calisma kapsaminda,
verilerinin  tlretilmesinde SIMuMIRT, madde parametrelerinin kestiriminde
PARSCALE 4.1, odlgek donuastirme isleminde STUIRT, test puanlarinin
esitlenmesinde POLYEQUATE, D; ve D, indekslerini hesaplamak igin gerekli olan
kosullu ortalama ve oOlgmenin standart hatasini elde etmek i¢cin POLYCSEM
programi kullaniimistir. Arastirma kapsaminda incelenen faktorlerin GR_PE ve
GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE 6zelliginin korunumuna etkisi 64 farkli kosul
(4x2x2x4) icin 100 tekrar sonucu elde edilen D; ve D, indekslerinin ortalamasi
alinarak degerlendiriimistir. Ayrica tim faktorlerin BSE ve ISE &zelliklerinin
korunumu Olgutiine goére esitleme sonuglari Gzerinde istatistiksel olarak manidar
etkiye sahip olup olmadigi SPSS 20 programinda 4-yonli ANOVA vyapilarak

incelenmigtir.

Arastirmanin sonucunda BSE o&zelligi olcitiine gére tim faktorlerin, ISE 6zelligi
Olgutlne gore ise ortak madde seti formati disinda kalan tum faktérlerin GR_PE ve
GZ_PE sonuglari Uzerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu gorulmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgular soyle 6zetlenebilir (1) BSE ve ISE esitlik
Ozellikleri en iyi tek boyutlu en kotu ise ¢ok boyutlulugun derecesinin en yuksek

oldugu kosul altinda korunmustur. (2) Karma ortak madde seti kullanilarak elde



edilen GR_PE ve GZ_PE sonuglar BSE 06zelligini ¢oktan segmeli madde seti
kullanilan kosullara gore daha iyi korumustur. (3) Gruplarin esdeger oldugu
kosullar altinda elde edilen esitleme sonuglari esdeger olmadigi kosullarla
kargilastirildiginda her iki esitlik 06zelligini daha iyi korumustur. (4) Tek
boyutlulugun saglandigi kosullarda her ne kadar moment Olgek donustirme
yontemleri BSE ve ISE 6zelliklerini korumada karakteristik egri yontemlerine yakin
performans gostermis olsa da Ozellikle ¢ok boyutlulugun derecesinin arttigi
kosullarda karakteristik egri Olgek donusturme yontemleri her iki esitlik ozelligini

korumada Ustun performans gostermigtir.

Anahtar sozciikler: Test esitleme, karma test, esitlik 6zelligi, birinci-sira esitlik,

ikinci-sira esitlik.

Danisman: Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dall



THE EFFECTS OF TEST DIMENSIONALITY, COMMON ITEM FORMAT,
ABILITY DISTRIBUTION AND SCALE TRANSFORMATION METHODS ON
MIXED-FORMAT TEST EQUATING

Nese OZTURK GUBES

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the impact of test dimensionality
(unidimensional versus multidimensional), characteristics of common-item set
(format representative versus non-representative), differences in group ability
distributions (equivalent versus nonequivalent), and different scale transformation
methods on preserving equity property with mixed-format test equating. The study
was conducted by using item response theory (IRT) true score equating (TSE) and
IRT observed score equating (OSE) methods under non-equivalent groups anchor
test design. The equity property was evaluated based on first-order equity (FOE)

and second-order equity (SOE) by calculating D; and D, indexes.

Simulated data was used in this study. The computer program SimuMIRT was
used for data generation, PARSCALE 4.1 was used to estimate the parameters,
STUIRT was used to do scale transformation, POLYEQUATE was used to equate
test scores and lastly POLYCSEM was used to provide conditional means and
standard errors of measurement which were necessary for calculating D; and D,
indexes. The impact of factors on IRT true score and observed score equating
results in terms of preserving FOE and SOE properties were evaluated by taking
average of D; and D, indexes over 100 replications for the 64 different conditions
(4x2x2x4). Also, 4-way ANOVA was performed to determine if the investigated
factors had significant effects on equating results with regarding to FOE and SOE

properties. ANOVA was conducted by using computer program SPSS 20.

The results showed that in terms of FOE property criteria, all investigated factors
had significant effect on TSE and OSE results. Similarly, based on SOE property
except for common-item characteristics all factors had significant effect on both
TSE and OSE results. The major findings can be summarized as follows: (1) The
FOE and SOE properties best preserved under unidimensional condition, worst

preserved when the degree of multidimensionality was severe. (2) The true score



and observed score equating results which were provided by using mixed-format
common item set, preserved FOE better compared to equating results which were
provided only multiple-choice common item set. (3) The equivalent groups
condition outperformed the nonequivalent group condition on preserving both
equity properties. (4) Under unidimensional test structure, moment scale
transformation methods performed as well as characteristic curve methods.
However, under multidimensional test structure characteristic curve scale
transformation methods performed significantly superior than moment scale

transformation methods in terms of preserving FOE and SOE properties.

Keywords: Test equating, mixed-format test, equity property, first-order equity,

second-order equity.

Advisor: Prof. Dr. Hiilya KELECIOGLU, Hacettepe University, Department of
Educational Sciences, Division of Measurement and Evaluation in Education
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1. GIRIS

Bu bolumde, arastirmanin temelini olugturan problem durumu, aragtirmanin amaci
ve onemi, problem cumlesi, alt problemler, sinirliliklar, tanimlar ve arastirmanin

kuramsal temeline iliskin bilgi sunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Gunumuzde egditim kurumlari igin 6nemli olan, bireylerin hizla degisen bilgileri elde
etmeleri ve elde ettikleri bu bilgileri gergek yasam durumlarinda kullanabilmeleridir.
Dolayisiyla, 6gretim programlari égrencilerde alt duzey dusunmeyi gerektiren bir
anlayistan daha ¢ok ust duzey dusunmeyi gerektiren bir anlayisa; ogretim yontem
ve teknikleri de o6gretmen merkezli bir yapidan &gdrenci merkezli bir yapiya
donusmastur. Bu durum o6gretim programinin en onemli 6gelerinden biri olan
O0lcme ve degerlendirmenin de bilginin ne derece kazanildigini dlgcen bir
yaklagimdan, bilginin yeni durumlarda ya da gergek yasam durumlarinda nasil

kullanilabildigini 6lgen bir yapiya donusmesini gerektirmistir.

Coktan sec¢meli testler, egitim kurum ve Kkuruluglarinin birgogunda en ¢ok
kullanilan 6lgme araglarindandir. Coktan seg¢meli testlerin, 6gretmenlerin sinif
uygulamalarindan ulusal ve uluslararasi sinavlara kadar birgok dizeyde ve hemen
hemen her 6gretim alaninda kullanildigi gérilmektedir. Ozellikle Glkemizde ¢ok
saylda 6grencinin katildigi 6grenci se¢gme ve yerlestirme sinavlarinda, agikdgretim
veya uzaktan egitim kuruluslarinin sinavlarinda ¢oktan segmeli testlerin kullanilan

tek sinav tird oldugu sdylenebilir (Dogan, 2009).

Coktan secmeli test formatinin 6zellikle genis dlgekli sinavlarda tercih edilmesinin
en onemli sebepleri arasinda kisa bir zaman diliminde ¢ok sayida soru sorularak
genis bir kapsam alaninin dlgulebilmesi ve objektif puanlanarak guvenilir puanlar
elde edilebilmesi gosterilebilir (Kim ve Walker, 2012; Livingston, 2009). Ancak,
coktan secgcmeli test formati bir takim sinirhliklarindan dolayi elestiriimektedir.
Haladyna (1997), coktan sec¢meli test formatinin kullanimini ¢oktan sec¢meli
Oogretime yol acgtigi, yazma ve yaratici disinme gibi becerilerin olgllmesi igin
yetersiz oldugu gerekgeleri ile elestirmektedir. Benzer sekilde Livingston (2009)
okulda ogretilen ¢ogu becerilerin ¢oktan se¢meli maddelerle etkili bir sekilde
Olcilemeyecek kadar karmasik oldugunu belirtmis ve su dérneg@i vermistir: “Coktan



segcmeli bir tarih testi ile 6grencilerin olgusal bilgileri olgulebilir ancak tarihsel bir
sorun Uzerine mantikli bir kompozisyon yazip yazamayacaklari belirlenemez.”
(s.2).

Ust dizey dusiinme becerilerini dlgmek icin acik uglu maddelerin kullaniimasi
onerilmektedir. Agik uglu maddeler, 6grencinin verilen se¢eneklerden dogru cevabi
secmek yerine kendi cevabini olusturmasini gerektirir. BOylece ¢oktan segmeli
maddelerde var olan sansla dogru cevap verme olasiligi agik uglu maddelerde
olusmaz. Aglk uclu maddeler, oOgrencinin sadece bir iki cumle yazarak
yanitlayacag! kadar basit olabilecegi gibi bir makaleyi okuyup ana fikrini belirleyip
bu ana fikre uygun anlamli bir kompozisyon yazmasini gerektirecek kadar
karmasik da olabilir (Tankersley, 2007). Kompozisyonlar, 6grencinin bir kelime, bir
say! ya da bir formUl yazmasini gerektiren kisa cevapli maddeler ve belirli iglem
basamaklarini ¢d6zmesini gerektiren matematik problemleri en ¢ok kullanilan agik
uclu soru tipleridir. Genellikle bu maddeler, dogru-yanlistan ziyade ¢ok kategorili
puanlanirlar ve bu sayede ogrenciler eksik ya da kismen dogru olan cevaplarindan
da puan alabilirler. Acik uclu maddelerle Ust dizey dlisinme becerileri etkili bir
bigimde Olgulebilir fakat bu maddeleri objektif ve guvenilir olarak puanlamak ¢oktan

secmeli maddelerle kiyaslaninca oldukga zordur (Kirkpatrick, 2005).

Coktan secmeli ve acgik uclu madde formatlarinin yukarida saydigimiz bir takim
sinirhliklarindan dolayr Programme for International Student Assassment (PISA),
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS), International
Assessment of Education Progress (IAEP) gibi uluslararasi dizeyde uygulanan
genis oOlcekli sinavlar karma test formatinda hazirlanmakta, gcoktan secmeli ve agik
uclu maddeler birlikte kullaniimaktadir. Bu sayede farkli madde tirlerinin birbirine

olan Ustunlugu bir avantaja donusturulmektedir.

PISA ve TIMSS gibi uluslararasi genis dl¢ekli sinavlarda test guvenligini saglamak,
ayni sorulari sormadan olgmedeki degisimi takip etmek ya da her bir 6grencinin
batin sorulara cevap vermesini gerektirmeden daha fazla sayida soruyu
orneklemek igin farkl test kitapgiklari kullanilmaktadir (Xu, 2009). Bu sinavlarda,
test maddeleri bloklara bolunmektedir. Bu bloklar madde sayisi, kapsam ve madde
formati agisindan her kitapgik birbirine esdeger olacak sekilde farkli kitapgiklara

dagitiimaktadir. Ogrenciler, herhangi bir kitapgiga tesadifi olarak atanmaktadir.



Her ne kadar kitapgiklar ayni yapiyr dlgmek igin benzer kapsam ve istatistiksel
Ozelliklere sahip olacak sekilde hazirlansa da test puanlarinin ayni Olgekte ifade
edilmesi bir bagka deyisle esitlenmesi gerekir. Esgitleme vyapildiktan sonra
ogrencilerin hangi kitapg¢igi aldiginin bir 6neminin olmamasi; genis oOlgekli sinaviar
icin butin sonuglarin 6grencilerin timdnun her bir uygulamada butin sorulari
almis gibi olusmasi gerekir (Xu, 2009). Dolayisiyla, her uygulamada birden fazla
test kitapgiginin kullanildigi uluslararasi sinavlar igin test egitleme onemli bir

surectir.

Bir testte birden fazla madde formatinin kullaniimasi esitleme surecine birtakim
guglukleri de beraberinde getirmektedir. Tek bir madde formatinin kullanildigi
testlerde oldugu gibi karma formatta hazirlanan testlerin cok boyutlu yapiya sahip
oldugu durumlarda esitleme slrecinde bir takim zorluklarla karsilagiimaktadir. Cok
boyutlulugunun olugsmasinin birgok nedeni olabilir. Karma formatta hazirlanan
testlerde eger goktan sec¢cmeli ve acgik uglu maddeler, bireylerin farkl biligsel
sureglerini dlglyor ise ¢ok boyutluluk madde formatina dayali olarak olusabilir
(Traub, 1993). Bir diger deyisle ¢oktan secmeli ve acgik uglu maddeler ayni
kapsami fakat farkh biligsel suregleri dlglyor olabilirler. Bu durumu Traub (1993)
format etkisi olarak agiklamis ve format etkisinin karma testlerde formata dayali

¢ok boyutluluga neden olabilecegini belirtmistir.

Cok boyutlulugun Madde Tepki Kuramina (MTK) dayali esitleme surecini etkileyen
bir faktor oldugu tanimlanmistir (Kolen ve Harris, 1990). Ancak ginumuzde birgok
test programinda tek boyutlu MTK modellerinin kullanimi daha yaygindir.
Dolayisiyla c¢ok boyutlulugun olustugu test durumlarinda tek boyutlu MTK
modelleri kullanilarak yapilan esitlemenin ne kadar dayanikli oldugunu arastirmak
onemlidir. Bu arastirmanin temel amaclarindan biri ¢cok boyutlulugun olustugu test
durumunda tek boyutlu MTK modelleri kullanilarak yapilan egitlemenin esgitlik

Ozelliginin korunumuna ne kadar dayanikl oldugunu incelemektir.

Test esitleme calismalarinda ortak testin dnemli bir rolu vardir. En ¢ok kullanilan
ve en populer desen olan esdeger olmayan gruplar ortak test deseni ile kaliteli bir
esitleme caligsmasi yurlUtebilmek ortak testin kalitesine baglhdir (Sinharay ve
Holland, 2006). Coktan se¢meli testler icin ortak madde setinin, testin butlinun

minyaturd olmasi gerektigi konusunda yaygin bir gorus bulunmaktadir. Birgok



uzman (von Davier, Holland ve Thayer, 2004; Kolen ve Brennan, 2004) ortak
testin, testin butununun kapsam ve istatistiksel Ozellikler bakimindan bir aynasi
olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ancak, sadece c¢oktan se¢meli maddelerden
olusan testlere ait ortak madde setinin olusturulmasina yonelik olan bu gorus, ne
Olcude karma testlere genellenebilir? Dolayisiyla bu arastirmanin diger bir amaci

da ortak madde seti formatinin karma testlerin esitlenmesine etkisini incelemektir.

Literatirde karma testlerde O&lgek donustirme yontemlerinin performansinin
incelendigi ¢ok az ¢alisma bulunmakla birlikte yapilan arastirmalar (Kim 2004; Kim
ve Lee, 2006; Kim ve Kolen, 2006) karakteristik egri Olgek donustirme
yontemlerinin  moment Olgek donugtirme yontemlerine kiyasla daha kararli
sonuglar verdigini gostermistir. Esgitlik 0zelligi ol¢ut olarak alindiginda olgek
donustirme yoéntemlerinin performansi nasildir? Bu arastirmanin bir diger amaci
Olcek donustirme yontemlerinin  egitlik 6zelligi korunumu dlgutune gore

performansini incelemektir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmanin amaci testlerin boyutlulugunun, ortak madde seti formatinin,
gruplarin yetenek dagilimlarinin ve farkli dlgek donustirme yontemlerinin karma

testlerin esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumuna etkisini incelemektir.

Literatlr incelendiginde, karma testlerin esdeger olmayan gruplar ortak test deseni
kullanilarak esitlenmesinde ortak madde setinin nasil olusturulmasi gerektigine
dair bir uzlasma olmadid1 gorulmustir. Her ne kadar Kolen ve Brennan (2004)
ortak madde setinin kapsam ve istatistiksel 6zellikler bakimindan testin butinunu
yansitmasi gerektigini savunsa da uygulamada genellikle acik u¢lu maddeler
birtakim sinirhliklarindan dolay!r ortak madde setine dahil edilmemektedir (He,
2011). Bu arastirma ile simuilasyon verileri kullanilarak ortak madde setine agik
uclu maddelerin dahil edilmesinin ya da edilmemesinin esitlemenin esitlik 6zelligini
nasil etkiledigi incelenerek, bu konudaki tartismalara katkida bulunmak

hedeflenmektedir.

Karma testlerin egitlenmesi Uzerine yapilan arastirmalar (Andrews, 2011; Bastari,
2000; Cao, 2008; Hagge, 2010; He, 2011; Kim ve Walker, 2012; Kirkpatrick, 2005;
Tian, 2011; Wang, 2013; Wolf, 2013) incelendiginde testlerin boyutlulugun ve ortak



madde seti Ozelliklerinin bir arada ele alinip dort farkli olgek donustirme
yonteminin performansinin esitlik 6zelligi korunumu Olgitine dayali olarak
kargilastirildigi herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Arastirma bu yonuyle

yapilan diger arastirmalardan farklilik géstermektedir.

Ulkemizde test esitlemeye iligkin yapilan calismalar (Atalay-Kabasakal, 2014;
Bozdag ve Kan, 2010; Gok, 2012; Kelecioglu, 1994; Kiimen, 2010; Oztiirk, 2010;
Oztirk ve Anil, 2012) incelendiginde hepsinin 1-0 puanlanan ¢oktan sec¢mel
testlerden elde edilen puanlarin esitlenmesi Uzerine oldugu gorulmus, karma
testlerin esitlenmesine iliskin herhangi bir arastirmaya rastlanmamigtir. Bu
arastirma, Ulkemizde karma testlerin esitlenmesi Uzerine yapilan ilk ¢alisma olma

Ozelligini de tasimaktadir.

Ulkemizde test giivenligini ve gizliligini saglamak igin yilin belirli dénemlerinde bir
sinavin farklh formlari kullaniilmakta ve bu farkl sinav formlarinin esdeger oldugu
varsayllmaktadir. Ancak, test gelistrme uzmanlari her ne kadar igerik ve
istatistiksel 6zellikler bakimindan olabildigince birbirine benzer formlar hazirlamaya
caligssa da formlarin tam olarak birbirine esdeder olmasi beklenemez. Dolayisiyla
bu arastirma, Ulkemizde ayni amag¢ dogrultusunda farkli donemlerde uygulanan
sinavlardan elde edilen puanlari karsilastirabilmek icin gerekli olan test esitleme

surecine dikkat cekmesi ve bu slirece rehber olmasi agisindan da énemlidir.

1.3. Problem Ciimlesi:

Testlerin boyutlulugu, ortak madde seti formati, gruplarin yetenek dagilimlari ve
farkh olcek donustirme yontemleri karma testlerin esitlenmesinde esitlik 6zelliginin

korunumunu nasil etkilemektedir?

1.3.1. Alt Problemler:
1) Madde Tepki Kurami gergek puan esitleme yontemi ile yapilan
esitlemelerde, esitlik 6zelliginin korunumunui;

a) Testlerin boyutlulugu,

b) Ortak madde seti formati,

c) Gruplarin yetenek dagilimlari,

d) Olgek donustiirme ydntemleri ve

e) Bu faktorlerin etkilesimleri nasil etkilemektedir?



2) Madde Tepki Kurami gobzlenen puan esitleme yontemi ile yapilan
esitlemelerde, esitlik 6zelliginin korunumunu;

a) Testlerin boyutlulugu,

b) Ortak madde seti formati,

c) Gruplarin yetenek dagilimlari,

d) Olgek dénistirme yéntemleri ve

e) Bu faktorlerin etkilesimleri nasil etkilemektedir?

1.4. Sinirhliklar:

Bu arastirma,
1. Simdulasyon verileri,
2. Boyutlulugun madde formatina dayal olusturuldugu iki boyutlu test yapisi
ve

3. Cok boyutlu telafi edici MTK modelleri ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar:

Karma Test: Farkl oranlarda goktan se¢cmeli ve agik uclu madde igeren testtir.
Esitlik Ozelligi: Esitleme yapildiktan sonra alternatif formalarin kosullu
dagilimlarinin ayni olmasidir.

Birinci-Sira Esitlik: Esitleme vyapildiktan sonra alternatif formlarin kosullu
ortalamalarinin egit olmasidir.

ikinci-Sira Esitlik: Esitleme yapildiktan sonra alternatif formlara ait élgmenin

kosullu standart hatasinin (SEM) esit olmasidir.

1.6. Aragtirmanin Kuramsal Temeli

Angoff (1984), test formlarinin esitlenmesini bir formun birim sistemini diger
formun birim sistemine donustirmek olarak tanimlamis ve dénustirmeden sonra
formlarin esdeger olacadini belirtmistir. Kolen ve Brennan (2004) esitlemeyi;
benzer icerik ve guclik dizeyine sahip test formlari arasindaki farkhliklar
duzenleyerek, bu formlardan elde edilen puanlarin birbiri yerine kullaniimasini
saglayan istatistiksel bir stre¢ olarak tanimlamistir. En genel tanimiyla esitleme,
test formlari arasindaki guglik farkhliklarini dizenleyerek elde edilen puanlarin
birbiri yerine kullanilmasini saglayan siirece verilen addir (Oztiirk ve Anil, 2012).



1.6.1. Test Esitleme Desenleri

Bir esitleme suUrecine baglamadan once veri toplamak icgin gerekli olan egitleme
desenine karar vermek gerekir. Kolen ve Brennan (2004) uygulamada veri
toplamada kullanilan Ug temel deseni soyle siralamiglardir; tek grup deseni (single
group design), esdeger gruplar deseni (random groups design) ve esdeger

olmayan gruplar ortak test (non-equivalent groups anchor test (NEAT)) deseni.

Tek grup deseninde iki veya daha fazla test formu ayni gruba uygulanir. Tek grup
desenin dezavantajli yonu formlarin uygulanma sirasinin  birbirinden
etkilenmesidir. Bu duruma “sira etkisi” adi verilmektedir. Sira etkisi ikinci formun
uygulanmasinda yorgunluk ve sorulara asinalik olarak ortaya ¢ikabilir. Kolen ve
Brennan (2004) sira etkisini kontrol altina almak igin dengelenmis tek grup
desenini onermistir. Bu yontemde grup ikiye ayrilir ve birinci grup ilk olarak X
formunu daha sonra Y formunu alirken ikinci grup ilk olarak Y formunu sonra X

formunu alir.

Esdeger gruplar deseninde, X ve Y formlarindaki bitlin puanlari temsil edecek
yeterlikte blUyUk bir heterojen grup secilir. Grup tesadufi olarak ikiye ayrilir.
Gruplara bireyler atanirken sarmal bir streg izlenebilir. Bunun igin kitapgiklar 6nce
X formu ardindan Y formu gelecek sekilde paketlenir ve ilk kisi X formunu ikinci
kisi Y formunu, tglncu ise X formunu alacak sekilde dagitilir. Bu sarmal sureg¢
sayesinde X ve Y formunu alan esdeger iki grup olusur. Tek grup deseninden
farkh olarak bu desende bireyler sadece bir formu alirlar fakat butlin test
formlarinin ayni oturumda uygulanmasi gerekmektedir. Bir oturumda, bitin test
formlarinin uygulanma zorunlulugu test glvenligini sajlamada sorunlara neden
olabilir. Ayrica, her bir formu Orneklemin belirli bir orani aldigi i¢in buyuk

orneklemlere ihtiyac vardir (Kolen ve Brennan, 2004).

Esdeger olmayan gruplar ortak test deseninde (non-equivalent groups anchor test;
NEAT) denk olmayan iki grubun her birine ayri bir test uygulanir. Test formlarini
alan gruplarin esdeger yetenek dagilimina sahip olmasi varsayimi yoktur. Puan
farklilklarina formlar arasindaki farkhliklar sebep oldugu kadar grup farklilklarinin
etkileri de karigir. Gruplarin farklihdi her iki formda yer alan ortak madde seti ile
giderilmeye calisilarak ortak maddeler aracilidi ile formlar birbirine esitlenir (He,
2011).



NEAT deseninde grup ve form farkhliklarini dogru olarak ayirt edebilmek icin
esitlemede kullanilan ortak maddelerin titizlikle olusturulmasi gerekir. Kolen ve
Brennan (2004), dzellikle ortak madde setinin testin butindndn “mini bir versiyonu”
nu yansitacak sekilde olusturulmasi gerektigini belirtmistir. Ortak madde seti,
testin butunu ile ayni igerik ve istatistiksel 6zelliklere sahip olmali, her iki test
formunda da benzer konumda ya da soru sirasinda yer almalidir. Ayrica, ortak
madde setindeki madde sayisi dogru esitleme sonuglari verebilecek sayisal

coklukta olmalidir.

Karma formattaki testlerin NEAT deseni ile esitlenmesinde, ortak madde setinin
hem c¢oktan segmeli hem acik uglu maddeleri icererek testin butununu oransal
olarak temsil etmesi gerekir. Ancak, uygulamada genellikle ortak madde seti
sadece c¢oktan secmeli maddelerden olusturulmaktadir. Ortak madde setine agik
uglu maddelerin alinmamasinin birgok sebebi vardir (He, 2011). Ornegin,
kompozisyon olusturma gibi acik uc¢lu maddeleri hatirlamak c¢oktan segmeli
maddeleri hatirlamaktan daha kolaydir. Dolayisiyla ac¢ik uglu maddeler, ortak
madde olarak kullanilirsa o6grenciler tarafindan aciklanabilir bu da sinavin
glivenliginde sorunlara neden olabilir (Muraki, Hombo ve Lee, 2000). ikincisi, acik
uclu maddelerin cevaplanmasi ve puanlanmasi daha uzun zaman aldidi igin
coktan segcmeli maddelerle kiyaslaninca ¢ok daha az sayida acik uglu maddeye
karma testlerde yer verilmektedir. Dolayisiyla, sadece birka¢ tane acik uclu
maddenin var oldugu bir karma testten, testin batininu temsil edecek ortak agik
uclu maddeyi se¢mek ¢ok zordur. Uglincl olarak, agik uglu maddeler puanlayicilar
tarafindan puanlandidi icin, elde edilen puanlara puanlayicidan kaynakli hata
karisabilir (He, 2011; Kirkpatrick, 2005).

Bir grup arastirmaci (Baghi Bent, DeLain ve Hennings, 1995; Ercikan vd., 1998)
acik uclu maddeler de iceren karma test formlari arasindaki farkliliklarin sadece
¢oktan sec¢meli maddelerden olusan ortak test ile kontrol edilebilecegini
savunurken bir diger grup arastirmaci ise (Kim ve Kolen, 2006; Kim, Walker ve
McHale, 2010; Li, Lissitz ve Yang, 1999) coktan se¢meli ve agik uglu maddelerin
farkh yapilari 6l¢tigunu savunarak ortak madde setinin tamamen ¢oktan se¢gmeli
maddelerden olugmasinin esitlemede yanli sonuglara neden olacagina dair

kanitlar sunmustur. Karma testlerin esitlenmesinde kullanilan ortak madde setinin



nasil olusturulmasi gerektigine iligkin literatiurde bir uzlasma olmadigi
gorulmektedir. Dolayisiyla bu arastirmada ortak madde setini olugturan madde

formati bir faktor olarak ele alinmistir.

1.6.2. Test Esitleme Yontemleri

Esdeger olmayan gruplar ortak test deseni igin klasik test kurami ve madde tepki
kuramina (MTK) dayali birgok test esitleme yontemi gelistiriimistir. Tucker yontemi
(Gulliksen, 1950), Levine gercek ve gobzlenen puan yontemi (Levine, 1955) ve
Braun-Holland dogrusal yontemi (Braun ve Holland, 1982) NEAT deseni altindaki
geleneksel dogrusal esitleme yontemleridir. Frekans kestirimi (Angoff, 1971) ve
zincirleme (chained) esit ylzdelikli esitleme yontemleri (Angoff, 1971) ise NEAT

deseni altindaki geleneksel esit ytzdelikli esitleme yontemleridir.

MTK’'na dayal esitleme yontemleri, genel olarak MTK gercek puan esitleme ve
MTK go6zlenen puan esitleme olmak Uzere iki bagslik altinda toplanabilir. MTK’na
dayali esitleme genellikle madde kalibrasyonu, olgek donustirmesi ve esitleme
olmak Uzere U¢ asamada tamamlanir. Birinci agsama olan madde kalibrasyonunu
yapabilmek icin belirli bir MTK modeli ya da karma testler icin MTK modellerini
secmek gerekir. Madde parametrelerini kestirmek igin birgok tek boyutlu ve gok

boyutlu model gelistirilmigtir.

1.6.2.1. Madde Tepki Kurami Modelleri

Tek boyutlu MTK modellerinde bireylerin cevaplarini sadece tek bir 6rtuk
degiskenin etkiledigi varsayilir. iki kategorili diger bir deyisle 1-0 seklinde
puanlanan maddelere iliskin madde parametreleri genellikle bir-parametreli lojistik
model (1PL), iki-parametreli lojistik (2PL) model ve Ug-parametreli lojistik (3PL)
modellerinden biri secilerek kestirilir. Tek boyutlu ikili puanlanan maddeler igin
geligtirilen MTK modelleri igerisinde genis olgekli sinavlarda en ¢ok kullanilant 3PL
modeldir (Huggins, 2012). 3PL model altinda © yetenegine sahip bir i bireyinin j
maddesine dogru cevap verme olasiligi matematiksel olarak 1.1 esitliginde oldugu
gibi ifade edilebilir:

exp[Dai (6-b, )]

1+exp[Daj (6,-b, )} N

P, =P(6:a;.bj,c;)=c;+(1-¢)



Esitik 1.1'de yer alan a; jmaddesinin ayirt edicilik parametresi; b; gugluk
parametresi ve c¢; psddo sans parametresini bir diger deyisle disik yetenege
sahip bir bireyin (6) maddeye dogru cevap verme olasiligini gosterir. Esitlikteki, D

Olcekleme sabitidir ve degeri 1.7°dir.

Psddo sans parametresi sifira esitlenirse ya da sansla basarinin olmadigi
varsayllir ise iki parametreli lojistik model (2PL) elde edilir. Egder ¢ parametresinin
sifira esitlenmesine ek olarak a parametresinin tim maddeler igin ayni oldugu
kabul edilip sabitlenir ise 1PL model elde edilir. TIMSS uygulamalarinda ¢oktan
secmeli maddeler 3PL model kullanilarak kalibre edildigi i¢cin bu arastirma
kapsaminda da ¢oktan se¢meli maddelere ait madde cevaplarinin turetilmesinde

ve parametrelerin kestiriminde 3PL model kullaniimigtir.

Her ne kadar MTK modelleri ile yapilan g¢aligmalarin buyuk bir ¢ogunlugu ikili
puanlanan maddelerden elde edilen veri analizine yodunlagmis olsa da ikiden
fazla puan kategorisine sahip maddeler igin de 6nemli modeller gelistirilmigtir.
Asamali tepki modeli (Graded Response Model (GRM); Samejima, 1969), kismi
puan modeli (Partial Credit Model (PCM); Masters, 1982) ve genellestiriimis kismi
puan modeli (Generalized Partial Credit (GPCM); Muraki, 1992) Uzerinde en ¢ok
calisilan ve ¢ok boyutlu MTK cergevesinde genellemesi yapilan ¢ modeldir (akt.
Reckase, 2009).

Asamali tepki modeli (GRM; Samejima, 1969), likert dlgegi gibi sirali kategorilere
sahip ¢oklu puanlanan maddelerin modellenmesi igin uygun bir model olup 2PL
modelin genellestiriimis bir versiyonu olarak dugunulebilir. GRM ‘e gore bir bireyin
X; kategorisinde ya da daha Ust kategoride cevap verme olasiliyi matematiksel
olarak (De Ayala, 2009):

aj(e—sxA)
« e :
P (0)=—"—F— (1.2)
] 1+ eaj(e_axi)
1.2 esitligindeki 6 ortlk yetenegi, a; j maddesinin ayirt edicilik parametresini, 8Xj
ise x; kategorisi (xj = 0,1,..m;) igin kategori sinir gigligu (category boundry

location) parametresini temsil etmektedir. Kategori guglik parametresi k ve k-1
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kategorileri arasindaki sinir (esik) olarak da adlandirilabilir. GRM’ de ij

parametreleri her zaman artan sirada olup bir j maddesi igin m; tane kategori sinir

gugligu parametresi vardir.

Cok kategorili puanlanan maddeler igin gelistirilen bir diger model kismi puan
modelidir (PCM; Masters,1982). PCM, ¢ézuimunde birden fazla islem basamagi
gerektiren ve ¢O6zumu icin bu iglem basamaklarinin tamamlanmasinin 6nemli
oldugu maddelerin modellenmesi i¢in geligtiriimigtir. Dolayisiyla, PCM matematik
problemleri gibi kismi puanlamanin mumkin oldugu basari testlerine verilen
madde cevaplarini modellemek icin uygundur. Ornegin, dgrencilere soyle bir

matematik maddesi sordugumuzu varsayalim (De Ayala, 2009, s.163):
(6/3)+2="

Bu maddeye dogru cevabi verebilmek igin belirli islem basamaklarinin dogru
olarak basariimasi gerekir. ik islem basamagi égrencinin 6/3 oranini bilmesi, ikinci
islem basamagi ilk islem basamagindan elde ettigi sonucu 2 ile toplayabilmesidir.
Madde iki islem basamagindan olustugu icin x; = {0,1,2} seklinde kismi olarak
puanlanabilir. Bu madde icin soyle bir puanlama anahtari hazirlayabiliriz: 6grenci
ilk islemi yanlis yaparsa sifir, ilk islemi dogru yapip ikinciyi yanlis yaparsa 1, her iki
islemi de dogru yaparsa 2 puanini alacaktir. Bu puanlara kategori puani adi verilir
ve kategori puani ayni zamanda basariyla tamamlanan islem basamagi sayisini
goOsterir. Daha yUksek kategori puani, daha dusuk kategori puani ile
kargilastirilinca daha yuksek vyetenedi gerektirir. Bu yaklasimda, bireylerin
cevaplar mi+1 kategori puanina sahip olur. Ornegin, x={0,1,..m;} esitligindeki m; |
maddesini dogru olarak cevaplamak igin gerekli olan iglem basamagi sayisini
gosterir. Yukaridaki ornekte m;=2’dir. PCM, 1PL modelin bir uzantisi olarak

dusindlebilir. 6 yetenegine sahip bir bireyin bir x; kategori puanini elde etmesinin
kosullu olasihgini P(xj‘e,éjh)temsil etmek Uzere PCM matematiksel olarak (De

Ayala, 2009):

oxp 30 o(0-0)]
PR [Z::O(H ~ 9 )}

P(x;[0.6,)= (1.3)
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1.3 esitligindeki §;,, j maddesinin adim (islem) gug¢luk parametresini (step difficulty
parameter); m; kategori sayisi temsil etmektedir ve k = {1, ...,mj}. PCM’ de cevap

kategorilerinin  mutlaka sirali olmasi gerekir fakat bu kosul adim gugluk

parametresinin sirali olmasini gerekli kilmamaktadir.

Genellestirilmis kismi puan (GPC) modeli ise ayirt edicilik parametresi olan a’nin
kismi puan modeline (PCM) eklenmesi ile onun bir uzantisi olarak gelistirilmistir.
PCM’de oldugu gibi GPC modeli de basari ile tamamlanmasi igin bir dizi islem
basamaginin yerine getiriimesini gerektiren madde cevaplarinin modellenmesi igin
uygundur. Benzer sekilde, bir maddeden maksimum puan almak igin butin iglem
basamaklarinin dogru olarak tamamlanmasi gerekir. GPC modeli, ¢ok sayida farkh
bilesenin puanlandidi acik u¢lu madde cevaplarinin modellenmesi igin uygun bir
modeldir. Her bir bilesen dogru/yanlis ya da basarildi/basarimadi seklinde
puanlanir ve bir maddeden alinacak toplam puan basari ile tamamlanan bilesen
sayisi kadardir. GPC modeli, matematiksel olarak 1.4 esitliginde oldugu gibi ifade
edilebilir (Embretson ve Reise, 2000; De Ayala, 2009):

exp {Z:jﬂaj (0-5,, )J
PR |:Z::1:l(0 ~ O )J

(1.4)

P(xjk ‘e,aj,éjk)=

TIMSS uygulamalarinda ac¢ik uglu maddeler GPC modeli kullanilarak kestirildigi
icin bu arastirmada da agik uclu maddelere ait madde cevaplarinin tiretilmesinde

ve madde parametrelerinin kestirilmesinde GPC modeli kullaniimistir.

Yukarida agiklanan MTK modelleri testlerin tek boyutlu oldugunu varsaymaktadir.
Ancak, egitimde ve psikolojide kullanilan ¢ogdu test bir dlgiide ¢ok boyutlu yapiya
sahiptir. Dolayisiyla MTK modellerini uygulamadan énce testlerin boyutlulugunun
incelenmesi gerekir. Tek boyutlu modellerde yer alan ortiik 6zellik ya da yetenek
parametrelerine yenilerinin eklenmesi ile tek boyutlu MTK modellerinin bir uzantisi
olarak ¢ok boyutlu MTK modelleri gelistiriimistir (Ackerman, 1994; akt. Kang,
2006).

Cok boyutlu MTK modellerini Ackerman (1989), telafi edici (compensatory) ve
telafi edici olmayan (non-compensatory) modeller olmak Uzere iki kategoride

siniflandirmigtir. Telafi edici model, bir yetenek dizeyindeki yetkinligin diger boyut
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veya boyutlardaki eksik yetkinligi tamamlamasi durumunda kullaniimaktadir. Telafi
edici model boyutlarin etkilesmesine, bir boyuttaki yuksek yetenegin ikinci
boyuttaki daha disuk yetenedi tamamlamasina izin vermektedir. Telafi edici
olmayan modellerde ise ylksek puan alabilmek igin bir bireyin her iki boyutta da
yetkin olmasi gerekmektedir (Yao ve Schwarz, 2006). Bu aragtirma kapsaminda,
¢ok boyutlu ikili puanlanan madde cevaplari telafi edici gok boyutlu U¢ parametreli
lojistik modele (multidimensional three-parameter logistic model; M-3PL), ¢ok
kategorili puanlanan madde cevaplari ¢ok boyutlu iki parametreli kismi puan
modeline (multidimensional two-parameter partial credit model; M-2PPC) dayali

olarak turetildigi icin agsagida sadece bu modellere iligkin bilgi sunulmustur.

Cok boyutlu U¢ parametreli lojistik model (M-3PL), tek boyutlu 3PL modelin
genellestiriimis halidir. Cok boyutlu modellerde tipki tek boyutlu modellerde oldugu
gibi bir maddeye verilen dogru cevap X;; =1 ve yanlis cevap X;; =0 olarak
kodlanir. Madde karakteristik egrisi yerini dogru cevap verme yuzeyine birakir. M-
3PL modeli 1.5 esitliginde oldugu gibi ifade edilebilir (Reckase, 2009):

exp[ai'aj +d, ]

P(Xij =1‘9j’ai’di’ci)=ci +(1_Ci)1+exp[a1.'6?. +d.:| (1.5)
j i

Esitlik 1.5" te yer alan 6;, M boyutluluktaki ortuk yeteneklerin bir vektorl olmak
uzere; a; madde eg@imlerinin bir vektoru, d; madde guclugu ile iligkili skaler bir

parametredir.

Maddeler ikiden fazla puan kategorisine sahip ise X;; cevabi, k = {1, ..., K;} puan

kategorilerinden biriyle kodlanir. Cok boyutlu iki-parametreli kismi puan modeli tek
boyutlu genellestiriimis kismi puan modelinin bir uzantisi olarak geligtirilmistir ve
matematiksel olarak M-2PPC model1.6 esitliginde oldugu gibi ifade edilebilir (Yao
ve Schwarz, 2006):

exp[Zt:lai' 0;+d,]
Z:‘Zlexp [Ztﬂa{ 0, + divJ

Esitlik 1.6’da yer alan ©;, ortik yeteneklerin bir vektorld olmak Uzere; a; madde

P(X; =k|0;,a,d,) = (1.6)

egimlerinin bir vektorl ve d;;, esik parametreleridir.

13



1.6.2.2. Madde Kalibrasyonu
Uygun MTK modelleri secildikten sonra test esitleme surecinin ilk basamagi olan
ayri (separate) ya da es zamanli (concurrent) kalibrasyon yapilarak madde ve
yetenek parametreleri kestirilebilir. Ayri kalibrasyonda her iki test formuna ait
madde ve yetenek parametreleri bilgisayar programi her bir form igin ayri
calistinlarak kestirilir. Es zamanli kalibrasyonda ise her iki test formuna ait madde
ve yetenek parametreleri es zamanli olarak tek bir seferde kestirilir. Her iki test
formuna ait butin parametrelerin es zamanl olarak kestiriimesi ayni dlgekte elde
edilmelerini garantilerken ayri kalibrasyon yapilarak kestirilen madde parametreleri
ayni Olgcekte olmayacaktir. Ayri kalibrasyon yapildiginda, oOrtuk degiskene ait
Olcegin ortalama ve standart sapmasi oOrtuk degigskenin dagilimina
sabitlenmektedir. Eger madde parametrelerini kestirmede kullanilan érneklemler
farkh evrenlerden geliyor ise kestirilen parametreler farkli dlgeklerde elde edilir

(Hanson ve Beguin, 2002).

Her ne kadar es zamanli kalibrasyonu uygulamak ayri kalibrasyondan daha kolay
ve pratik gibi gorinse de literatirde yapilan arastirmalar tek boyutluluk
varsayiminin saglanmadigi durumlarda ayri kalibrasyonun daha dogru sonuclar
verdigini gostermistir (Beguin, Hanson ve Glas, 2000; Kim ve Kolen, 2006). Kolen
ve Brennan (2004), ayri kalibrasyonun daha guvenilir oldugunu belirtirken Cao
(2008) es zamanh kalibrasyonda c¢ogu zaman yakinsaklik (convergence)
problemleri ile karsilasildiginin altini ¢izmistir. Bu arastirma kapsaminda ¢ok
boyutluluk bir faktor olarak alindidi igin madde ve yetenek parametre kestiriminde

ayri kalibrasyon yontemi tercih edilmistir.

1.6.2.3. Olgek Doniistiirme

Test esitlemenin yapilabilmesi igin farkli formlara ait madde ve yetenek
parametrelerinin ayni olcekte olmasi gerekir (Kolen ve Brennan, 2004). Dolayisiyla
ayri kalibrasyon sonucu elde edilen madde ve yetenek parametreleri ancak olgek

donustirme islemi uygulanarak ayni dlgekte ifade edilebilir.

Olgek doénistirme isleminin temel amaci yeni formun madde ve vyetenek
parametrelerini eski formun madde ve vyetenek parametrelerinin Olcegine
donugturecek iki baglanma (linking) katsayisini bir diger deyisle edim (4) ve

kesisim (B) sabitlerini bulmaktir. Eski formu "E", yeni formu "Y" harfleri temsil
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etmek Uzere yeni formun yetenek parametreleri 1.7’ de verilen esitlik ile madde
parametreleri (ayirt edicilik ve guglik) 1.8 ve 1.9 numaral esitlik ile eski formun
Olcegine donusturulebilir. Sans parametresi olasilik dlgeginde oldugu icin herhangi

bir donlustirme isleminin uygulanmasina gerek yoktur (Kolen ve Brennan, 2004) :

Kolen ve Brennan (2004) yaygin olarak kullanilan dért 6lgek dénustirme yontemini
ortalama/sigma (Marco, 1977), ortalama/ortalama (Loyd ve Hoover, 1980),
Haebara (Haebara, 1980) ve Stocking-Lord (Stocking ve Lord, 1983) yontemi
olarak siralamigtir. Ortalama/ortalama ve ortalama/sigma yontemleri moment,
Haebara ve Stocking-Lord yontemleri ise karakteristik egri yontemleri olarak da

adlandirilmaktadir.

Ortalama/sigma yonteminde, 1.8 ve 1.9 numarali esitliklerdeki A (edim) ve B
(kesisim) sabitlerini elde etmek icin ortak maddelerden elde edilen b-parametre
kestirimlerinin ortalama ve standart sapmalari alinir. Ortalama/ortalama
yonteminde ise ortak maddelerden elde edilen a-parametre kestirimlerinin
ortalamasi alinarak A-sabiti elde edilir. Esitliklerdeki B-sabitini elde etmek igin ise
ortak maddelerden elde edilen b-parametre kestirimlerinin ortalamasi alinir. MTK
modellerinin varsayimlari tam olarak karsilanmaz ise genellikle ortalama/sigma ve
ortalama/ortalama yontemleri farkli sonuglar verir. Bazen ortalama/ortalama
yontemi yerine ortalama/sigma yontemi tercih edilir. Bunun sebebi, b-parametre
kestirimlerinin a-parametre kestirimlerine goére daha kararli olmasidir. Ancak Baker
ve Al-Karni (1991) ortalamalarin standart sapmalardan daha kararli olmasindan
dolay! ortalama/ortalama yonteminin tercih edilebilecedini belirtmistir (Kolen ve
Brennan, 2004).

Egim A ve kesisim B sabitlerinin kestirimleri, ortak maddelerin madde
parametrelerinden ziyade madde karakteristik egrileri arasindaki farka dayali
olarak tanimlanan &lg¢ut fonksiyonu minimize edilerek de elde edilebilir. Bundan
dolayi Stocking ve Lord (1983) bu tir 6lgek donustirme ydntemlerine karakteristik

egri yontemleri adini vermistir. Karakteristik egri yontemlerinde, bir test
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karakteristik fonksiyonu olusturmak Uzere toplanan yeni forma ait madde tepki
egdrileri, eski formun Olgegine donusturulur. Haebara ve Stocking-Lord literatirde
yaygin olarak kullanilan iki karakteristik egri 6lgek dénustirme yontemidir (Kim,
2004).

Haebara yonteminde, karakteristik egriler arasindaki farkin karelerinin toplami
minimize edilerek ol¢ut fonksiyon elde edilir. Madde karakteristik egrileri arasindaki
fark, belirli bir yetenek dizeyindeki bireylerin her bir madde igin elde edilen madde
karakteristik egrileri arasindaki farkin karesi alinip toplanarak bulunur. Belirli bir 6;
icin maddeler Uzerinden fark karelerinin toplami matematiksel olarak su sekilde

elde edilebilir (Kolen ve Brennan, 2004):

A 2
. ~ N ajj N n
Hdlff(@l) = Zj=V [pij(Bji;a]j,b]j,c]j) — pij(gji; —1{1] ,Ab]j + B, C]j)] (110)

1.10 numaral egitlikteki (j:v) toplamin ortak maddeler Uzerinden alindigini
gOstermekte olup esitlikte, iki dlgekte yer alan karakteristik egriler arasindaki farkin
karesi alinip toplanmaktadir. Daha sonra Hdif f butun bireyler Uzerinden toplanip
1.11 numaral esitlik minimize edilerek A ve B sabitleri elde edilmektedir (Kolen ve
Brennan, 2004).

Herit = ¥, Hdif f(6,) (1.11)

Stocking-Lord yonteminde ise Haebara yonteminin tam tersi olarak maddeler
uzerinden toplamin farkinin karesi alinmaktadir. Stocking-Lord yonteminde, karesi
alinmadan 6nce her bir parametre seti kestirimi Uzerinden toplam alinir. Bu
yontem de sure¢ test karakteristik egrileri UGzerinden islemektedir (Kolen ve
Brennan, 2004).

SLAiff(8)) = [ Pij (8 By €57) — By iy (63, "L, Aby; + B, é,,-)]2 (1.12)
A ve B sabitleri agagidaki 6l¢ut minimize edilerek bulunmaktadir:
SLcrit = ¥; SLAif f(6;) (1.13)
1.13 numarali esitlikteki toplam bireyler Uzerinden alinmaktadir. A ve B sabitleri

icin 1.11 ve 1.12 numarali esitlikleri ¢dzmek iteratif bir yaklagimi gerektirmektedir.
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Moment yontemleri A ve B sabitlerinin kestirmedeki kolayligindan dolayi tercih
edilirken Stocking — Lord yontemi daha dogru sonuclar verdigi gerekgesi ile

genellikle dlgut yontem olarak kullaniimaktadir (Kim ve Lee, 2006).

1.6.2.4. Madde Tepki Kuramina Dayali Test Esitleme
Madde ve yetenek parametreleri kestirilip ayni dl¢ekte elde edildikten sonra MTK
gercek puan esitteme ya da MTK gobzlenen puan esitleme yapilarak testler
birbirine esitlenebilir. MTK gercek puan esitleme yonteminde, bir test formuna ait 6
yetenek duzeyi ile iligkili gercek puanin diger formun 6 yetenek dizeyi ile iliskili

gercek puanina esdeger oldugu kabul edilir:
x(0) =1v(6,)  (1.14)

MTK gercek puan esitleme Ug¢ agsamali surecgte tamamlanir:
1. X formundan bir gergek puan (tx) segilir.
2. 1y ‘e karsilik gelen 6; degeri belirlenir.

3. Y formunda 6; degerine karsilik gelen gercek puan (zy) bulunur.

Bu slre¢, X formunda yer alan tim gercek puan degerleri icin tekrar edilir (Kolen
ve Brennan, 2004).

MTK’ya dayali ydratilen bir diger esitleme yontemi MTK gobzlenen puan
esitlemedir. MTK gozlenen puan esitleme yonteminde, MTK modelleri kullanilarak
her bir formun gbzlenen puan dagilimlari kestirildikten sonra esit ylzdelikli
esitleme yontemi ile puanlar birbirine esitlenir. MTK gozlenen puan esitleme
yontemi, dort basamaktan olusan bir suregte tamamlanir (Kolen ve Brennan,
2004):

1. Her bir formun kosullu dagiimi f(x|6;) ve g(y| 6;), Lord-Wingersky
yineleme formulu ile kestirilir.

2. Iki grupta yer alan bireylerin yetenek dagilimlari kullanilarak her bir formun
ve her bir populasyonun gozlenen puan dagilimlari 1.15’ten 1.18’e kadar
verilen esitlikleri yardimiyla elde edilir:

f) =X f (x| 0:)1(6:) (1.15)
f2(0) =% f (x| 0:)92(6:) (1.16)
g1 =Lig(y| 0:)9:1(6:) (1.17)
92(v) =Lig(v| 0:)92(6:) (1.18)
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Esitliklerde yer alan ¢, ve ¢, Popllasyon 1 ve Popllasyon 2’nin yetenek
dagilimlarini gostermektedir.

3. NEAT deseni altinda iki farkli populasyon bulunmasina ragmen genellikle
Populasyon 1 ve Populasyon 2’nin bilesimi olan tek bir populasyon igin
esitleme iligkisi tanimlanir. Iki popiilasyonun bilesimine sintetik populasyon
adi verilir. X ve Y formunun sintetik populasyonlari olan f;(x) ve g;(y) igin
g6zlenen puan dagihmlari, 1.15’ ten 1.18’e kadar olan denklemler asagida

verilen f;(x) ve g(y) esitliklerinde yerine konularak kestirilir.
fs(x) = wyf1(x) + wyf2 (%), (1.19)
9s(¥) = wig1(y) + w29, (¥), (1.20)

Populasyon 1 ve Populasyon 2’nin agirliklari w, ve w, olmak Uzere;
Wl + W2 = 1 ve Wl ,W2 = O,d”'

4. Son olarak f;(x) ve g,(y) arasinda esit ylzdelik iligkisi bulunarak puanlar

birbirine esitlenir.

Kolen ve Brennan (2004) MTK gercek puan esitlemenin MTK gobzlenen puan
esitlemeye ustinligunun hesaplama kolayligi ve elde edilen donisumun grubun
yetenek dagilimindan bagimsiz elde edilebilmesi, sinirlihdinin ise uygulamada var
olmayan gergek puanlari esitlemesi olarak acgiklamistir. MTK gdzlenen puan
esitlemenin  Ustunligu ise go6zlenen puanlar arasindaki egsitleme iligkisini

tanimlamasidir.

1.6.3. Esitleme Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Esitleme calismalarindan elde edilen sonuclari degerlendirmek icin birgok dlgut
geligtiriimigtir. Harris ve Crouse (1993) esitleme c¢alismalarinda kullanilan
degerlendirme Odlgitlerine iligkin yaptiklari kapsamli ¢alismalarinda bu dlg¢utlerden
bazilarini sdyle siralamiglardir: RMSD (root mean square differences), MSE
(mean square error), yanllk (bias), esitlemenin standart hatasi ve RMSE (root

mean squared error).

Esitleme sonuclarinin yeterligini degerlendirmede kullanilan bir diger olgut

esitleme sonuglarinin esgitlik ozelligini saglayip saglamadiginin belirlenmesidir.
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Esitlemenin esitlik 6zelligi ilk kez Lord (1980) tarafindan tanimlanmistir. Lord’ un
esitlik 6zelligi ancak bir bireyin X ya da Y formunu almasinin fark olusturmadigi
durumda saglanir. Lord’ un esitlik 6zelligi iki test formu birebir birbirinin aynisi
olmadigi surece saglanamayacaktir. Boyle bir durumda da zaten esitleme yapmak
gereksizdir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu sebeple Divgi (1981) ve Morris (1982)
zayif esitlik 6zelligi ya da birinci-sira egitlik (first-order equity) 6zelligi de denilen bir
kavrami 6ne surmastlr. Lord’'un esitlik 6zelligine gbére daha esnek olan bu
kavrama Yen (1983) tarafindan tau-esdegerligi de denilmigtir. Birinci-sira esitlik
(BSE) Ozelligi, esitleme vyapildiktan sonra alternatif formlarin  kosullu
ortalamalarinin esit olmasini gerektirmektedir. Morris (1982), ayrica esitleme
yapildiktan sonra alternatif formlara ait lgmenin kosullu standart hatasinin (SEM)
esit olmasi durumunda saglanan ikinci-sira esitlik (second-order equity; ISE)
Ozelligini dnermigtir (akt. Harris ve Crouse, 1993). Matematiksel olarak BSE ve

ISE 6zellikleri sirayla 1.21 ve 1.22 esitliklerinde oldugu gibi ifade edilebilir:

Eleqy(X)| f] =E(Y | 7) (1.21)
SEMeqY(x)| T = SEMy| T (122)

1.21 ve 1.22 esitliklerinde yer alan t ortik yetenegi, eqy (X) X formundaki bir puani
Y formunun Olgegine donusturen esitleme fonksiyonunu gostermektedir. BSE
Ozelligi Tong ve Kolen (2005) tarafindan geligtirilen D; indeksi hesaplanarak

degerlendirilebilir:

_ VEi ai{E[Y| 6;1-E[eqy(x)] 6;1}2 (1.23)

D
1 SDy

D; esitligindeki; E[Y| ©;] bir ©; yetenek dizeyi igin eski formun kosullu
ortalamasidir. E[egy(x)| 6;lise bir ©; dizeyi icin esitlenmis puanlarin kosullu
ortalamasi; q;0;’deki quadrature agirligidir. Son olarak, SD, Y formunun standart

sapmasidir. D, indeksi de@eri kiguldik¢e BSE 6zelligi daha iyi korunmaktadir.

ISE 6zelliginin degerlendiriimesine iliskin D, indeksi yine Tong ve Kolen (2005)

tarafindan gelistirilmistir:

\/Zi qi(SEMy| ;=SEM g, (x)| ©i)?

SDy

D, (1.24)
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D, indeksinde yer alan SEMy| 6; eski formu alan ©; yetenek diizeyindeki bireylere
ait kosullu élgmenin standart hatasi (SEM); SEM;, .| ©; esitlenen yeni formu alan

0; yetenek duzeyindeki bireylere ait kosullu dlgmenin standart hatasidir. Benzer

sekilde D, indeksi degeri kiiclildiikce ISE 6zelligi daha iyi korunmaktadir.

Bireylerin X ya da Y formlarindan herhangi birini almaktan dolayi olugacak avantaj
ya da dezavantajin onune gecmek icin BSE Ozelliginin; olgmenin kesinligini
(precision) arttirmak ve 6lgcme hatalarinin azalmasini saglamak icin ise ISE
dzelliginin korunmasi énemlidir (He ve Kolen, 2011). Eger BSE ve ISE ézellikleri
korunmaz ise alternatif formlardan elde edilen puanlarin birbiri yerine
kullanilabilmesi durumu olusmaz. Ornegin, eder BSE 6zelligi saglanmaz ise test
formlarindan birinde belirli bir yetenek dizeyinde beklenen oélcek puani daha
yuksek olacak, o test formunu alan 6grenciler diger formu alan ayni yetenek
duzeyindeki ogrencilerden daha avantajli olacaklardir. Benzer bir durum BSE
dzelligi korunup ISE 6zelligi korunmadiginda da olusur. Béyle bir durumda, iki test
formunun kosullu ortalamalari genis bir yetenek aralidi icin esit olmasina ragmen
alt dizey yetene@e sahip 6grenciler varyansi daha buyuk olan test formunu almak
isteyeceklerdir. CUnkU alt dizey yetenege sahip 6grenciler, dlgme hatasindan
daha ¢ok yarar saglar durumda olacaklardir. Ust diizey yetenege sahip égrenciler
ise Ust dlzey yetenegin daha dogru dlg¢lldigu varyansi kiguk olan formu almak

isteyeceklerdir (Andrews, 2011).

Kolen ve Lee (2011), BSE ve ISE ozelliklerinin alternatif formlardan elde edilen
puanlarin degerlendirilmesi igin kullanish bir dlgut oldugunu belirtmis; bu olgutlerin
yeterince saglanmadigi durumlarda test geligtirme surecinin yeniden go6zden
gegcirilip formlarin birbirine daha benzer olacak sekilde dizenlenmesi gerektigini
belirtmigtir. Test esitleme g¢alismalarinda esitlik 6zelliklerinin degerlendiriimesi, bir
esitleme yonteminin formlar arasindaki gucluk farkhliklarini ne kadar iyilikte
duzenlediginin dnemli bir kaniti olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada
degerlendirme Olgutu olarak esitlik 6zelligi secilmis ve ¢esitli simulasyon kosullari
altinda elde edilen esitleme sonugclarinin BSE ve ISE &zelliklerini korumadaki

performanslari karsilastiriimigtir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Karma Testlerin Esitlenmesini Etkileyen Faktérlerin incelendigi
Arastirmalar

Bastari (2000), yurittigu simulasyon calismasinda karma testlerin esitlenmesini
etkileyen cesitli faktorleri (test uzunlugu, CS maddelerin AU maddelere orani, ortak
madde seti uzunlugu, gruplarin yetenek dagilimi, madde kalibrasyon yontemleri ve
orneklem buyuklugta) NEAT deseni altinda incelemigtir. Madde ve yetenek
parametrelerinin tlretilmesi ve kestiriimesinde 3PL/GPC model kompozisyonunu
kullanmigtir. Arastirmanin sonucunda: testin ve ortak madde setinin uzunlugu,
testte yer alan c¢oktan segmeli madde orani ve Orneklem buyukligu arttikga,
gruplar arasindaki yetenek dagilimi farki azaldikga daha dogru esitleme sonuglari
elde edildigi bulunmustur. Ayrica, es zamanl kalibrasyon sonucu daha dogru

esitleme sonuglari elde edildigi gorulmustar.

Kirkpatrick (2005), ¢alismasinda karma testlerin esitlenmesine ortak madde seti
kompozisyonunun etkisini incelemistir. Arastirma, hem gergcek veri hem de
simulatif veri Uzerinden yurGtilmustir. Gergek veri ile farkli madde formatlarinin
esitlemeye etkisi incelenirken simulasyon calismasi ile bu etkilerin nedenleri
incelenmigtir. MTK gergcek puan egitleme, gbzlenen puan esitleme ve yetenek
kestirimi esitlemesi (estimated ability equating) olmak Uzere uUg¢ esitleme yontemi
kullaniimistir. Simidlasyon calismasinda madde formatina bagl olarak olusan
boyutluluk (tek boyutlu, p=0.50 ve p=0.80 olan iligkili iki boyut ) ve gruplarin
yetenek dagihmi olmak Uzere iki faktor incelenmigtir. Elde edilen egitleme
sonuglari esdeger puanlarin ortalamasina ait delta grafikleri, kesme puanlar ve
donusturme sabitlerine ait standart hatalar olgcut alinarak degerlendirilmistir.
Kirkpatrick (2005) arastirmasinin sonucunda su temel bulgulara ulasmistir: Gergek
veri setinde madde formati etkilerinin esitleme yontemi ve veri setine gore farklilik
gOstermektedir. Madde formatina dayali olusturulan boyutlar arasindaki
korelasyon 0.50’ye dustugunde esitleme sonuglarinda énemli farkhliklar oldugu
gorulmagstir. Simllasyon c¢alismasi, esitleme sonuglarinin  evren yetenek
dagiliminin bir madde formatindan digerine farklilagsmasindan etkilendigini

gOstermigtir.  Bu arastirma, farkh madde formatlarindaki performans
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farkhlasmasinin esitleme sonuglarini madde formatlari arasindaki korelasyondan
daha cok etkiledigini gostermistir.

Kim ve Kolen (2006) yurattikleri simulasyon galismasinda, karma testlerde dort
farkh MTK oOlgek dondstirme ydnteminin ve es zamanli kalibrasyonun madde
formatina dayali olusan c¢ok boyutluluga olan dayanikliigini incelemiglerdir.
Arastirmada U¢ duzey format etkisi, iki dizey karma-test tiri ve u¢ duzey
gruplarin yetenek dagihmi farkhligi olmak Uzere Ug¢ temel faktér incelenmistir.
Degerlendirme Olgutl olarak MSE (mean square error ) ve OSD (observed score
distribution) indisleri kullaniimistir. Arastirmanin sonucunda, Olgek donustirme
yontemleri icinde karakteristik egri yontemlerinin moment yontemlerine gore daha
iyi performans goOsterdigi fakat genel olarak es zamanl kalibrasyonun format

etkisine Olgek donustirme yontemlerinden daha dayanikli oldugu gorulmustuar.

Kim ve Lee (2006), dort Olgek donustirme yonteminin (ortalama-ortalama,
ortalama-sigma, Haebara, and Stocking-Lord) uzantisini karma testler igin
gelistirmis ve dort yontemin farkli kosullar altindaki performansini incelemislerdir.
Simulatif verinin kullanildi§i ¢alismada 3PL/GPC modelleri kullanilarak karma
testler olusturulmustur. Arastirmada gruplarin yetenek dagilimi, &rneklem
blayukligu, karma formatta olusturulan test kompozisyonu ve farkli ortak madde
seti kompozisyonu (karma, sadece ¢oktan secmeli, sadece agik uglu) olmak lGzere
4 temel faktor incelenmistir. SB (square bias) ve MSE (mean squared errors)
indekslerinin degerlendirme Olgutu olarak kullanildigi arastirmanin sonucunda:
karakteristik egri yontemlerinin moment yontemlerinden daha az esitleme hatasi
verdigi ve Haebara yonteminin dort yontem iginde en az hata veren yontem oldugu
bulunmustur. Ayrica ortak madde setinin karma olusturuldugu kosullarin ortak
madde setinde tek bir madde tirtnin kullanildi§i durumlardan daha iyi performans
goOsterdigi ve esdeger gruplarla ydratulen esitlemenin esdeger olmayan grupla

yurutilenden daha az hataya sahip oldugu gorulmustar.

Cao (2008), yaptigi calismasinda ortak madde setinin istatistiksel, kapsam ve
format Ozellikleri bakimindan temsil edebilirliginin karma testlerin esitlenmesine
etkisini incelemigtir. Simalasyon c¢alismasi ile testin boyutlulugu, gruplarin yetenek
dagihimlarn ve ortak madde setinin istatistiksel, kapsam ve format bakimindan

temsil edebilirligi olmak Uzere bes faktdéri maniplle etmistir. Arastirma, NEAT

22



kullanilarak yuaratalmustar. Cao (2008), arastirmasinda ayrica tek boyutlu MTK
esitleme yontemlerini ve bu yontemlerin gesitli cok boyutluluk test yapilarindaki
dayaniklihgini incelemistir. Arastirmada degerlendirme olgutu olarak BIAS, RMSE
ve siniflama tutarlihdr indisleri kullaniimistir. Arastirma sonucunda su temel
bulgulara ulagilmistir: Tum simualasyon kosullari dikkate alindiginda gruplarin
yetenek dagihmi faktorinun esitleme sonugclari Uzerinde 6nemli etkisinin oldugu
gozlenmistir. Esdeger grup kosulu her zaman esdeger olmayan grup kosulundan
daha iyi sonuclar vermistir. ikinci olarak; tek boyutlu yapi altinda kapsam ve format
temsil edebilirligi faktorlerinin egitleme sonuglar Uzerinde kuguk bir etkisinin
oldugu gozlenmistir. Ancak, istatistiksel temsil edebilirlik faktoria eszamanl
kalibrasyonu anlamli sekilde etkilemistir. Madde formatina bagli ¢ok boyutluluk
arttikgca format temsil edebilirliginin 6zellikle esdeger olmayan gruplarda 6nemli
farkhliklar olusturdugu tespit edilmigtir. Ancak, farklh kapsam alanlarina dayall
olarak ¢ok boyutlulugun artmasi esitleme sonuglari Gzerinde etkili olmamistir. Son
olarak, tek boyutluluk varsayiminin ihlaline es zamanli kalibrasyonun ¢ok dayanikl
olmadigi ¢ok boyutlulugun derecesi arttikga tek boyutlu MTK modellerinin anlamli

Olcude performanslarinin azaldigr gorulmustar.

Hagge (2010), ¢alismasinda karma testlerin 6zelliklerinin ve ortak madde setinin
kompozisyonunun NEAT deseninde esitleme sonuglarinin dogruluguna etkisini
incelemistir. Analizler operasyonel ve psddo-test formlarina ait madde cevaplari
kullanilarak yapilmistir. Operasyonel test formlari ile gergeklestirilen analizlerde iki
faktor incelenmistir; (1) eski ve yeni test formunu alan gruplarin yeterliklerindeki
farkhliklar ve (2) coktan se¢meli maddeler ile agik uglu maddelerin goéreceli
guclikleri. Ps6do-test formlari ile ise bu faktorlere ek olarak ortak madde setinin
format ve istatistiksel olarak temsil edebilirligi incelenmistir. Her bir kosul igin
frekans kestirimi ve zincirleme esit yuzdelikli esitieme olmak Uzere iki geleneksel;
MTK gercek ve MTK goézlenen puan esitleme olmak Uzere iki MTK esitleme
yontemi dikkate alinmistir. Arastirmanin sonucunda; eski ve yeni formlari alan
gruplarin yeterlikleri arasindaki farklilik arttikga yanliigin arttigi; yanhliktaki artisin
en fazla frekans kestirimi ydonteminde, en az MTK esitleme yontemlerinde olustugu
g6zlenmistir. Esitlemenin standart hatasinin MTK gdzlenen puan esitlemede en

kiguk olma egilimindeyken zincirleme esgit yuzdelikli esitlemede en buyuk olma
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egiliminde oldugu bulunmustur. Psddo-test formlari operasyonel test formlarina

benzer olarak olusturuldugunda elde edilen sonuglarin benzer oldugu gorulmustar.

Tian (2011), yaptigi simulasyon c¢alismasinda karma testlerde MTK esitleme
yontemlerinin performansini degerlendirmistir. Calismasini 55 ¢oktan se¢meli 15
aclk uclu madde ile NEAT deseni kullanarak yurutmustur. Madde cevaplarini 2003
TIMSS 8. Sinif matematik test maddelerine dayali olarak turetmigtir. Arastirmada
iki farkli 6lcek donustirme yontemi (Stocking Lord ve es zamanh kalibrasyon), Ug¢
farkh ortak madde seti uzunlugu ve Ug¢ ¢esit ortak madde seti (karma, sadece CS
ve sadece AU) olmak Uzere toplam 18 kosulu incelemigtir. Degerlendirme Olgutu
olarak MSE (mean square error), SD (standart sapma) ve RMSD (root mean
square difference) indekslerini kullanmigtir. Arastirmanin sonucunda, es zamanl
kalibrasyonun madde parametrelerinin telafisinde genellikle daha iyi performans

gosterdigini ve daha dogru sonuglar verdigini bulmustur.

Kim ve Walker (2012), hem ¢oktan segmeli hem agik u¢lu madde i¢ceren karma
testlerde ortak madde kompozisyonun uygunlugunu alt grup degismezligi
indislerini kullanarak degerlendirmislerdir. Arastirma, NEAT deseni ile a) sadece
¢coktan segmeli ve b) coktan segmeli-acik uglu ortak madde seti kullanilarak
yuratulmustur. Her bir ortak madde seti kosulunda baglanma fonksiyonlari hem
kizlar hem de erkekler icin elde edilmis ve toplam gruptan elde edilen fonksiyonla
karsilastiriimistir. Esitleme, zincirleme esgit yuzdelikli egitleme yontemi kullanilarak
yapilmistir. Ortak madde setinin sadece ¢oktan se¢meli maddelerden olustugu
durumda, alt gruplardan elde edilen fonksiyon ile grubun tamamindan elde edilen
fonksiyon arasindaki farkin kesme puanlari da iceren puan bdlgesinde 6nemli
oldugu, 6zellikle diuslik performansa sahip bireyler icin verilecek ge¢gme/kalma
kararlarinda tutarsizlia neden oldugu gorulmustur. Arastirmanin sonucunda,
erkekler ve kizlar arasindaki alt grup degismezligini saglamada ¢oktan se¢gmeli ve
aclk uclu maddelerden olusan karma ortak madde setinin daha iyi oldugu

gorulmustar.

Wang (2013), simulatif veri kullanarak yaptigi calismasinda NEAT deseni altinda
test ve birey Ozelliklerinin karma testlerin esitlenmesine etkisini incelemistir.
Arastirma kapsaminda madde turtine bagh boyutluluk, gruplarin yetenek dagilimi,

ortak madde setinin uzunlugu, kompozisyonu ve ortak madde setinin format
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acgisindan temsil edilebilirligi olmak (izere bes ana faktdr incelenmistir. On-
duzgunlestiriimis frekans kestirim esitleme yontemi ve On-duzgunlestiriimis
zincirleme esit yluzdelikli esitleme yodntemlerini farkli kosullar altinda mutlak
yanhlik (absolute bias), esitlemenin standart hatasi ve RMSD indekslerine dayali
olarak karsilagtirmigtir. Arastirmanin sonucunda, madde turine bagli olarak
olusan ¢ok boyutlulugun tesadufi hata Uzerinde dnemli etkisinin olmadiginin fakat
ortak madde setinin olusturulma sekline bagl olarak yanhlik Gzerinde etkisinin
oldugu bulunmustur. Benzer sekilde gruplarin yetenek dagihimi farklihginin
tesadufi hata Uzerinde 6nemli etkisinin olmadigini, gruplar farkhlastikga daha uzun
ortak madde setine sahip kosullarin daha az esitleme hatasina sahip oldugu
gorulmustir. Gruplarin yetenek dagilimlari arasinda fark olustugunda karma
formatta olusturulan ortak madde seti daha dogru esitleme sonuglari vermistir.
Gruplarin yetenek dagilimlarinin esdeger oldugu ve tek boyutlulugun saglandigi
kosullarda sadece ¢oktan secmeli maddelerden olusan ortak madde seti, karma

formatta olusturulan ortak madde seti ile benzer performans gdstermistir.

2.2. Esitlik Ozelliginin Degerlendirme Olgiitii Olarak Alindigi Arastirmalar

Bolt (1999), MTK gercek puan esitlemenin performansini ¢ok boyutlulugun
olustugu cesitli kosullar altinda geleneksel esgitleme yontemleri ile karsilagtirarak
incelemistir. Degerlendirme &lgiitii olarak BSE ve ISE 6zelligini kullandigi
calismasini simulatif veri kullanarak yuratmuagstir. Arastirmanin  simuilasyon
faktorlerini madde gugligu ile test yapisi arasindaki etkilesim ile boyutluluk dizeyi
(0.3, 0.5, 0.7 ve 1.0) olusturmustur. Arastirmanin sonucunda, iki boyut arasindaki
korelasyonun yliksek (= 0.7) oldugu durumlarda MTK gergek puan esitlemenin esit
yuzdelikli esittemeden daha iyi performans gosterdigi; boyutlar arasindaki
korelasyonun dusuk oldugu kosullar altinda ise MTK esitleme yontemlerinin en az

esit ylzdelikli egitleme kadar iyi oldugu gorulmusgtur.

Kim, Brennan ve Kolen (2005), calismalarinda dort esitleme ydntemini (3PL
gercek puan esitleme, 3PL gozlenen puan esitleme, beta 4 gercek puan esitleme
ve beta 4 gbzlenen puan esitleme) ydntemlerini BSE, ISE, CMSED (conditional-
mean-square-error-difference) ve esit yuzdelikli esitleme 6zelligi Olgutlerine gore
incelemislerdir. Arastirma sadece ¢oktan se¢gmeli maddelerden olugan gercek veri
kullanilarak esdeger gruplar deseni altinda yuaratulmastar. Aragtirmanin
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sonucunda, gercek puan dagihminin model alindigi durumda gergek puan
esitleme yonteminin BSE 06zelligini korumada gozlenen puan esitlemede daha iyi
oldugu; ISE bézelligi, CMSED ve esit yizdelikli esitteme 6zelligi dlgiit olarak
alindiginda ise go6zlenen puan esitlemenin esit yuzdelikli ve gergcek puan

esitlemeden daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.

Tong ve Kolen (2005), ug¢ farkl esitleme yonteminin (0n-duzgunlegtirilmis esit
yuzdelikli esitteme, MTK gercek ve gdzlenen puan esitleme) performansini esitlik
ozelliginin korunumunu esdeger gruplar deseni altinda incelemiglerdir. Arastirma
gercek ve simulatif veri kullanilarak yuratulmuasgtur. Arastirmanin sonucunda, eger
egitlenecek test formlari benzer ise egitlik 6zelliklerini korumada tum yontemlerin
benzer performansa sahip oldugu goriimustir. Ancak, test formlari birbirinden ¢ok
farkhlik gdsteriyorsa esit yuzdelikli esitleme ve MTK gdzlenen puan esitlemenin
ayni dagihim ozelligini korumada; MTK gergek-puan egitlemenin BSE 06zelligini
korumada ve MTK gdzlenen-puan esitlemenin ISE 6zelligini korumada en iyi

performans gdsterdigi sonucuna ulasiimistir.

He (2011), arastirmasinda, sadece c¢oktan se¢meli maddelerin ortak madde
setinde yer aldigi durumda karma testlerin esitlenmesini etkileyen faktorleri
arastirmigtir. Esitleme sonuglarini ayni dagilima sahip olma, BSE ve ISE ézelligi
olmak Uuzere Ug¢ farkl Olgite goére degerlendirmistir. Arastirma gercek veri
kullanilarak yurGtilmids ve arastirmada su faktorler incelenmistir. CS ve AU
maddeler arasindaki korelasyon, ortak madde orani, CS madde puani orani ve iki
formun benzerligi. Frekans kestirimi (FE), zincirleme esit yuzdelikli esitleme (CE),
MTK gercek puan egitleme ve MTK gozlenen puan egitleme olmak Uzere dort
esitleme yontemi kullaniimigtir. Arastirmanin sonucunda su temel bulgulara
ulasilmistir: (1) MTK yéntemleri arasinda MTK gercek puan esitlemenin gézlenen
puan egitlemeden BSE o0zelligini daha iyi korudugu; MTK gdzlenen puan
esitlemenin ISE 6zelligini ve ayni dagilima sahip olma &zelliklerini MTK gergek
puana gore daha iyi korudugu goérulmustir. (2) Geleneksel esitleme ydntemleri
icerisinde CE yontemi BSE esitlik 6zelligini daha iyi korurken hem FE hem CE
yontemi BSE ve ayni dagilima sahip olma o6zelliklerini korumada benzer sonuglar
vermistir. (3) Esit ylzdelikli esittemede kullanilan diizglnlestirmenin ISE ve ayni

dagilma sahip olma 6zelliginin korunmasina yardimci oldugu tespit edilmistir. (4)
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Her iki MTK esitleme yonteminde CS ve AU maddeler arasindaki korelasyonun
yuksek olmasinin BSE 6zelliginin korunmasi ile iligkili oldugu goérulmustur. (5) MTK
gercek puan esitleme icin CS ve AU maddeler arasindaki korelasyonun ylksek
olmasi ile ISE ézelliginin korunmasi arasinda iligki oldugu bulunmustur. (6) MTK
gOzlenen puan esitleme i¢cin CS ve AU maddeler arasindaki korelasyonun yuksek
olmasi ile ayni dagilima sahip olma 6zelliginin korunmasi arasinda iligki oldugu
gOrulmustir. (7) Ortak madde orani, CS madde orani ve iki formun benzerlikle

esitlik 6zelliklerinin korunmasi arasinda bir iliski bulunmamisgtir.

Andrews (2011), karma testlerin esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumunu tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu MTK altinda incelenmigtir. Arastirma gergek ve simulatif
veri ile bes farkli esitleme (frekans kestirimi, zincirleme esit yizdelikli esitleme, tek
boyutlu MTK gercek puan ve gozlenen puan egitleme, ¢ok boyutlu MTK gozlenen
puan egitleme) yontemi ile NEAT deseni kullanilarak yurataimastir. Yetenek
dagihimlar arasindaki korelasyon (0.50, 0.65, 0.80, 0.95), boyutluluk (tek boyutlu-
¢cok boyutlu), degerlendirme olguti (beklenen puan-CSEM), yetenek kestirimi
(MLE, EAP, TCC), puan turt (ham puan-élgcek puani) olmak Uzere bes faktorl
incelemigtir. Gercek verilerden elde edile analizler, test esitleme yontemlerinin
performanslarinin esitlik 6zelligini degerlendirmek igin kullanilan cergeveye (tek
boyutlu-cok boyutlu) goére degistigini gdstermistir. Simulasyon c¢alismasinin
sonucunda, yetenekler arasinda korelasyona bagh olmaksizin BSE 6zelliginin
korunmasinda tek boyutlu MTK gergek puan esitleme, gézlenen puan esitlemeden
daha iyi performans gostermistir. Tam tersi olarak ISE 6zelliginin korunmasinda
ise MTK go6zlenen puan esitleme daha iyi performans gdstermistir. Cok
boyutlulugun derecesi arttikga, ¢gok boyutlu MTK gozlenen puan esitleme yontemi
esitlik ozelligini en iyi koruyan yontem olmustur. Yetenekler arasina korelasyon
azaldikca ve gruplar arasindaki farklliklar arttikga tek boyutlu MTK esitleme

yontemleri geleneksel esitleme yontemleri ile ayni performansi gostermigtir.

Duong (2011), simulasyon verisi kullanarak yUrattigu calismasinda cesitli
geleneksel (FE, CE) ve MTK’'na dayali test esitleme yontemlerini (GR_PE ve
GZ_PE) esit yuzdelikli esitteme, tam esitlik, BSE ve ISE élgitlerine gdre
karsilastirmistir. Arastirmada NEAT deseni kullanilmig, madde cevaplari 3PL

model ile turetilmistir. Arastirma kapsaminda test formlari arasindaki farkhlik ve
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gruplarin yetenek dagilimlari simulasyon faktoru olarak ele alinmistir. Arastirmanin
sonucunda, gruplarin yetenek dagilimlari esit oldugunda dort esitleme yonteminin
kullanilan degerlendirme oOlgutine bagli olmaksizin benzer sonuglar verdigi
gorulmustlr. Formlar arasinda buylk farkliliklarin  olustugu kosullarda tim
egitleme yontemlerinin kotu sonuglar verdigi gorulmastir. Arastirmanin bulgularina
gore GR_PE yontemi, BSE 06zelligini korumada en iyi performans gosteren yontem
iken GZ_PE yéntemi ise ISE 6zelligini korumada higbir esitlemenin yapiimadigi

(identity equating) ydntemden sonra en iyi performans gosteren yontem olmustur.

Lee, Lee ve Brennan (2012), cesitli esitleme yontemlerinin karma testlerin
esitlenmesinde esitlik 6zelligini korumadaki performansini, psikometrik modellerin
etkisini, test guvenirligi ve egitlik 0zelligi arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Arastirma gercek veri kullanilarak yurutulmustur. Arastirmanin sonucunda, MTK
gercek-puan esitleme yonteminin BSE 06zelligini korumada en iyi performans
gosterdigi; MTK gdzlenen-puan esitlemenin ise ISE 6zelligini korumada en iyi

oldugu gorulmusgtur.

Wolf (2013), calismasinda dort farkl esitleme yontemi kullanarak (MTK gergek
puan, MTK gdzlenen puan, frekans kestirim ve zincirleme esit yluzdelikli esitleme)
NEAT deseni altinda karma testlerin esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumunu
etkileyen faktorleri incelemistir. Arastirma simulatif veri kullanilarak yaratalmustar.
Test yapisi (tek boyutlu-gok boyutlu), esdeder olmayan gruplar ve ortak madde
seti Ozellikleri (format agisindan temsil eden-etmeyen) olmak Uzere ug temel faktor
incelenmigtir. Arastirmanin sonucunda, MTK esitleme ydntemlerinin esitlik
ozelligini korumada tum kosullar altinda geleneksel esitleme yontemlerinden daha
iyi performans gosterdigi; gruplar esdeger oldujunda ise geleneksel esitleme
yontemlerinin MTK yontemleri ile benzer performans gosterdigi gorulmustir. BSE
Ozelliginin korunmasinda MTK gergek-puan esitleme yonteminin test yapisina
badli olmadan en iyi performans gosterdidi, tek boyutluluk kosulu saglandiginda
ise ISE o6zelligini korumada tim ydntemlerin benzer performans gosterdigi
bulunmustur. Cok boyutluluk olustugu durumlarda, MTK gercek puan esitleme
yontemi ISE 6zelligini korumada en iyi performansi géstermistir. Gruplarin yetenek
dagihmlarn arasindaki fark arttikga karma formatta ortak madde setine sahip

kosullar daha dusuk esitlik indekslerine sahip olmustur.
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2.3. ilgili Arastirmalar Ozet

Karma testlerin esitlenmesi Uzerine yapilan aragtirmalari genel olarak 6zetleyecek
olursak; esitlenecek testlerin karakteristik 6zelliklerinin (6rnegin boyutlulugunun,
uzunlugunun), ortak madde seti 6zelliklerinin (6rnegin uzunlugunun, testin genelini
temsil edip etmemesinin), orneklem buyudkluginin ve gruplarin yetenek
dagihminin  (esdeger gruplar, esdeger olmayan gruplar) karma testlerin

esitlenmesinde etkili faktorler oldugunu séyleyebiliriz.

Esitlik 6zelliginin degerlendirme Olgutu olarak alindigi arastirmalarda ¢ogunlukla
esitleme yontemlerinin  karsilastirildigini  sdyleyebiliriz.  Yapilan arastirmalar
incelendiginde genel olarak MTK gercek puan esitlemenin BSE 0Ozelligini
korumada daha iyi performans gosterme egiliminde oldugu, MTK gbzlenen puan
esitlemenin ise ISE 6zelligini korumada daha iyi performans gosterme egiliminde
oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica yapilan arastirmalara dayali olarak MTK esitleme
yontemlerinin her iki esitlik 6zelligini korumada geleneksel esitleme yontemlerine

gore daha iyi performans gésterdigini sdyleyebiliriz.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Turu

Bu arastirmada; testlerin boyutlulugunun, ortak madde seti formatinin, gruplarin
yetenek dagiliminin ve Olgek donuastirme yontemlerinin  karma testlerin
esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumu Uzerine etkisi simulasyon verileri
kullanilarak incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, mevcut teorik bilgiye
dogrudan katki getirecek nitelikte oldugu igin arastirma simulasyon verileri ile

yurutulen bir temel arastirmadir (Karasar, 2009).
3.2. Arastirma Deseni

Bu arastirmada testler, esdegder olmayan gruplar ortak test (nonequivalent groups
anchor test (NEAT)) deseni kullanilarak esitlenmistir. Bu egitleme deseninde, ortak
maddelere sahip iki test formu farkh iki gruba uygulanir. Farkli formlari alan
gruplarin yetenek dagilimlarinin esdeger olmasi beklenmemektedir. Puan
farklihklarina formlar arasindaki farkhliklar sebep oldugu kadar grup farklilklarinin
etkileri de karigir. Gruplarin farklihdi her iki formda yer alan ortak madde seti ile
giderilmeye calisilarak ortak maddeler aracilidi ile formlar birbirine esitlenir. NEAT
deseni iki sekilde olusturulabilir. Eger ortak madde puani bireyin test puanina
ekleniyorsa bu tir ortak testlere i¢ ortak (internal anchor) test eger bireyin puanina

eklenmiyorsa dis ortak (external anchor) test denir (Kolen ve Brennan, 2004).

Bu arastirma, i¢ ortak test kullanilarak yuratiimustir. X formu yeni form, Y formu
eski form olarak adlandiriimig ve X formu Y formuna esitlenmistir. Arastirma

deseni Sekil 3.1.’de gorulmektedir.

Grupl

Grup 2

Ortak
Maddeler

Ortak
MMaddeler

Sekil 3.1. Esdeger olmayan gruplar ortak test deseni

Kaynak: Kolen, M. J. & Brennan, R. L. (2004). Test equating, scaling, and linking: Methods and
practices (2nd ed.). New York, NY: Springer-Verlang.
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3.3. Arastirma Verileri

Bu arastirma simulasyon verileri kullanilarak yurGtiimastir. Simulasyon verileri
test esitleme c¢alismalar! i¢in arastirmaciya ¢ok sayida faktérl inceleme imkani
vermesi yonuyle degerlidir. Fakat simulasyon verileri, olabildigince gercek test
durumlarini yansitacak sekilde turetilmelidir (Harris ve Crouse, 1993). Gergek test
durumlarina benzer olmasi agisindan bu arastirmada kullanilan madde cevaplari,
2011 yiinda uygulanan Uluslararasi Fen ve Matematik Egilimleri Arastirmasi
(Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS) 8. Sinif

matematik testlerine ait yayinlanan madde parametreleri kullanilarak turetilmistir.

TIMSS, Uluslararasi Egitim Basarisi Degerlendirme Kurulusu (International
Association for Evaluation of Educational Achievement-IEA) tarafindan, katilimci
ulkelerin dort yilda bir 4. ve 8. sinif dizeylerinde uygulanan, o6grencilerin
matematik ve fen basarilarini 6lgmeyi amagclayan uluslararasi bir karsilastirma
sinavidir. TIMSS en son, 2011 yilinda uygulanmistir. TIMSS’ te ¢oktan segcmeli ve
acik uglu maddeler birlikte degerlendiriimektedir. Coktan se¢gmeli maddeler dogru
cevap igin “1” yanlis cevap igin “0” verilerek puanlanirken agik uglu maddeler her
bir maddeye 6zgu hazirlanan puanlama rehberleri kullanilarak iki farkli sekilde
puanlanmaktadir (Mullis ve Martin, 2011):

e 1-puana sahip acgik uglu maddeler; dogru cevap igin “1” yanhs cevap igin “0”

verilerek,
e 2-puana sahip acik uclu maddeler; tamamen dogru cevap igin “2”, kismen

dogru cevap icin “1” ve yanlis cevap icin “0” verilerek puanlanmaktadir.

TIMSS'in 2011 yilinda gerceklesen uygulamasinda matris ornekleme yaklagimi
kullanilarak matematik ve fen maddelerini iceren madde havuzunun butlininden
her bir sinif dizeyi icin 14 6Jdrenci basari kitap¢igi olusturulmus ve her 6grenci
sadece bir kitapgiktaki sorulari cevaplamistir. TIMSS maddeleri, 8. sinif dizeyinde
her biri 12-18 madde igeren bloklar halinde gruplandiriimistir. Her bir bloktaki
maddelerin dagiliminin kapsam ve biligsel alanlar agisindan madde havuzunun
timuyle eslesmesine galisiimistir. 8. sinif diizeyinde her bir kitapgikta ortalama 31
tane matematik sorusu bulunmaktadir. Kitapgiklarda bulunan ¢oktan segmeli/agik

uclu madde oranlar kitapgiktan kitapgiga degiskenlik gostermekle birlikte batin
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sorulardan alinacak toplam puanin en az yarisinin ¢oktan se¢meli sorulardan

gelecek sekilde kitapgiklar duzenlenmigtir (Mullis vd., 2009).

TIMSS uygulamasindaki yer alan matematik testlerine benzerlik gdstermesi
agisindan bu arastirma kapsaminda esitlenecek testlerin 30 maddeden
olusmasina karar verilmigtir. TIMSS’ te kullanilan, goktan se¢gmeli maddelerden
elde edilecek puanin testten elde edilecek toplam puanin yarisindan fazla olmasi
Olcutlu dikkate alinmis dolayisiyla her bir test 24 ¢oktan se¢meli ve 6 acgik uglu
maddeden olusturulmustur. Bir testten elde edilecek toplam madde puani 36°dir
(24*1+6*2=36) ve ¢oktan se¢gmeli madde puaninin agik uglu madde puanina orani
2'dir.

NEAT deseninde, dogru esitleme sonuclari elde etmek igin testlerin yeterli ortak
madde sayisina sahip olmasi gerekir (Cao, 2008). Kolen ve Brennan (2004) 40 ve
uzerinde madde sayisina sahip testler icin ortak madde sayisinin toplam testin
uzunlugunun en az %20’si kadar olmasini énermigtir. Bu arastirma kapsaminda,
ortak madde sayisinin testte yer alan toplam madde sayisinin 1/3’G kadar
olmasina karar verilmistir. Bu oran, Kim ve Kolen (2006) ile Cao (2008)'nun
calismalarinda kullandiklari oran ile aynidir. Her bir test 30 maddeden olustugu
icin bu calismada kullanilan ortak madde sayisi 10’dur. Arastirmanin amaci
dogrultusunda ortak test-1 ve ortak test-2 olmak Uzere iki farkli ortak test
olusturulmustur. Ortak test-1 karma test formatina sahip olup c¢oktan secmeli
madde sayisinin agik uglu madde sayisina orani testin tamamindaki orana (24/6)
esittir. Ortak test-1, 8 goktan segmeli ve 2 agik uclu maddeden (8/2) olugsmaktadir.
Ortak test-2 ise ortak test-1'deki 2 agik uglu madde her iki testte de ortak olmasina
karar verilen 2 ¢coktan secmeli madde ile degistirilerek olusturulmustur. Ortak test-

2 sadece ¢oktan segcmeli 10 madden olusmaktadir.

Aragtirma kapsaminda, TIMSS 2011'in yayinlanan 8. sinif matematik madde
parametrelerinden bir madde parametre havuzu olusturulmustur. X ve Y testi ile
ortak testi olusturacak maddelere iliskin parametreler, olusturulan madde
parametre havuzundan segilmistir. Madde parametre havuzunu olusturan

maddelerin format ve konu alanina goére dagihmi Tablo 3.1.” de verilmigtir.
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Tablo 3.1. Madde Havuzunu Olusturan Maddelerin Konu Alanina Gore

Dagilimi
Madde Formati
Konu Alani Coktan Se¢meli Acik Uglu
Sayilar 50 10
Cebir 48 7
Geometri 39 3
Veri ve Olasilik 31 6

*Bu arastirma kapsaminda sadece 0,1,2 seklinde kismi puanlanan acik uglu maddeler ele alinmig, 0-1 seklinde puanlanan
aclk uclu maddeler madde parametre havuzuna alinmamistir.

Madde parametre havuzundan X ve Y testlerinde yer alan maddelerin
parametreleri elde edilirken, TIMSS’ in matematik testlerini hazirlarken kullandigi
konu alani drneklemesindeki madde sayilari ve parametreleri dikkate alinmigtir.
TIMSS 2011’de 8. siniflarda matematik testinde yer alan maddelerin %30’u
sayllar, %30’u cebir, %20’si geometri ve %20’si veri ve olasilik konu alanlarini
olgcmektedir (Mullis vd., 2009). Dolayisiyla X ve Y testlerine sayilar ve cebir konu
alanlarini élgen 6’sar maddenin, geometri ile veri ve sans konu alanlarini dlgen
4’er maddenin parametreleri secilmistir. Ortak testte yer alan maddelerin
parametreleri segilirken ayni konu alani oranlari kullaniimisgtir. X ve Y testleri ile
ortak testlere ait maddelerin format ve konu alanina gore dagilimlari Tablo 3.2." de

Ozetlenmigtir.

Tablo 3.2. Testlerde Yer Alan Maddelerin Madde Formati ve Olgtiigii Konu
Alanina Gore Dagilimi

Konu Alani X testi Ortak test-1 Ortak test-2 Y testi
Sayilar (%30) 6 (5CS+1AU) 3 (2GS+1AU) 3(CS) 6 (5CS+1AU)
Cebir (%30) 6 (5CS+1AU) 3 (2GS+1AU) 3(CS) 6 (5CS+1AU)
Geometri (%20) 4 (3CS+1AU) 2 (GS) 2 (CS) 4 (3CS+1AU)
Veri ve Olasilik (%20) 4 (3CS+1AU) 2 (CS) 2 (CS) 4 (3CS+1AU)
Toplam 20 10 10 20

CS: Coktan Segmeli, AU: Acgik Uglu

Madde parametre havuzundan ilk olarak eski forma (Y testine), 2011 TIMSS'in
yayinlanan 5. kitapgigindaki matematik testini olusturan maddelerin ortalama
parametre degerleri (@ = 1.19, b = 0.51ve ¢ = 0.22) temel alinarak 16 ¢oktan
se¢cmeli ve 4 acglk uglu olmak Uzere toplam 20 madde segilmigtir. Y formunu
olusturan maddelerin ayirt edicilik, guglik ve sans parametre ortalamalari sirayla
1.19, 0.50 ve 0.19'dur.
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ikinci olarak, madde parametre havuzundan ortak test-1 ve ortak test-2 icin madde
parametreleri segilmigtir. NEAT deseninde ortak testin, grup farkliliklarini yeterince
yansitabilmesi i¢cin hem kapsam hem de istatistiksel 6zellikler bakimindan testin
bitinini yansitmasi gerekir (Kolen ve Brennan, 2004). istatistiksel temsil
edebilirlikle kastedilen esitlenecek forma ait (unique) maddelerin ortalama
gugliglinun ortak madde setinin ortalama guclugu ile ayni olmasidir. Ortak testin
ortalama guclugu belirlenirken eski formun (Y testinin) ortalama gu¢ligu dikkate
alinmisgtir (Cao, 2008; Sinharay ve Holland, 2007). Dolayisiyla madde formati,
kapsam ve istatistiksel Ozellikler bakimindan Y testini temsil edecek sekilde 8
coktan secmeli ve 2 aclk uclu madde ortak test-1'e secilmistir. Ortak test-1’i
olusturan maddelerin ayirt edicilik, gu¢luk ve sans parametre ortalamalari sirayla
1.19, 0.50 ve 0.20’dir.

Ortak test-2’nin ortak test-1’den farki ise tamamen coktan segcmeli maddelerden
olusmasidir. Ortak test-1’deki iki acik uclu madde, her iki testte de ortak olarak
belirlenen ve ayni kapsami o6lgen iki coktan se¢meli maddenin parametreleri ile
degistirilerek ortak test-2 olusturulmustur. Ortak test-2, coktan seg¢meli 10
maddeden olugsmaktadir. Bu arastirmada, i¢ ortak test kullanildigi ve ortak test
puanlari X ve Y test puanlarina dahil edildigi icin her iki kogulda (ortak-1 ve ortak-2
testinin kullanildigi) ortak testlerden elde edilecek puanlar degisse bile toplam test
puaninin korunmasi énemlidir (Andrews, kisisel iletisim). Bu nedenle acik uglu 2
madde her iki testte ortak olan fakat ortak madde setinde yer almayan 2 c¢oktan
secmeli madde ile degistiriimistir. Bu sayede, her iki kosulda testlerden elde
edilebilecek toplam puanin esit olmasi (24*1+6*2=36) saglanmistir. Ortak test-2’yi
olusturan maddelerin ayirt edicilik, gu¢luk ve sans parametre ortalamalari sirayla
1.20, 0.50 ve 0.20’dir.

Son olarak, yeni forma (X testine) madde parametre havuzundan madde
parametreleri segilmistir. Test uygulamalarinda genellikle yeni formun gugluk
duzeyinin olabildigince eski form ile ayni olmasina ¢alisilmaktadir. Ancak,
ongorulmeyen sebeplerden dolay! yeni formun gugluk duzeyi eski formdan daha
kolay ya da daha zor olabilmektedir (Sinharay ve Holland, 2007). Test esitlemenin
amaci, formlar arasinda olugsan bu guglik farkini dizenlemek oldugu icin bu

arastirma kapsaminda, X testine ortalama madde guglik degeri Y testinden
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yuksek olacak sekilde 16 ¢coktan segmeli ve 4 acgik uglu madde segilmigtir. X
testinin ayirt edicilik ve sans parametre degeri Y testi ile ayni, sadece gugluk
parametre degeri Y testinden 0.44 birim fazladir (ay = 1.19, by = 0.94, ¢y = 0.19),

bir diger deyigle X testi Y testinden daha zor olacak sekilde olusturulmustur.

Form X, Form Y ile ortak testlere secilen maddelerin ortalama parametre degerleri
Tablo 3.3." te 6zetlenmistir. Bu formlari olustururken kullanilan madde parametre

degerleri Ek-1'de sunulmustur.

Tablo 3.3. Form X, Form Y ve Ortak Testlere Se¢ilen Maddelerin Ortalama
Parametre Degerleri

Madde Parametre Y testi Ortak test-1 Ortak test-2 X testi
Ortalamalan
a 1.19 1.19 1.20 1.19
b 0.50 0.50 0.50 0.94
c 0.19 0.20 0.20 0.19

3.4. Simulasyon Faktorleri ve Kosullari

Literatirde yer alan karma testlerin esitlenmesi Uzerine yapilan arastirmalar
(Andrews, 2011; Bastari, 2000; Cao, 2008; Hagge, 2010; He, 2011; Kim ve Lee,
2004; Kirkpatrick, 2005; Tian, 2011) incelenerek bu arastirma kapsaminda karma
testlerin esitlenmesini etkiledigi dustnilen boyutluluk, ortak madde seti formati,
Olcek donusturme yontemleri ve gruplarin yetenek dagilimlari olmak GUzere dort

faktoran ele alinmasina karar verilmigtir.

Bu arastirmada ele alinan faktorlerden ilki testlerin boyutlulugudur. Karma testlerle
calisildiginda genellikle akillarda olusan “Coktan se¢meli ve agik ucglu maddeler
ayni yaplyi olgiyor mu?” sorusu kritik bir sorudur (Kim ve Kolen, 2006, s.358).
Tipki ¢oktan segmeli testlerde oldugu gibi karma testlerde de ¢ok boyutlulugun
olugsmasinin birgok sebebi olabilir. Madde formatina baglh olarak olusan ¢ok
boyutlulugun sebebini Traub (1993), coktan se¢cmeli ve acik uc¢lu maddelerin
bireylerin farkh biligssel sureclerini (yeteneklerini) o6lgmesi olarak agiklamistir. Bu
arastirma kapsaminda, ¢ok boyutlulugun madde formatina dayali olarak olustugu
kabul edilmigtir. Cok boyutlu testleri, tek boyutlu MTK modelleri kullanarak
esitlemek uygun olmayabilir. Ancak gergek test durumlarinda uygulama kolayligi
agisindan tek boyutlu modellerin kullanilarak testlerin esitlenmesinin daha yaygin

oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla tek boyutlu MTK modellerine dayali olan test
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esitleme yontemlerinin, madde formatina dayali olarak olusan gok boyutlu testlerin
esitlenmesine ne kadar dayanikh oldugunu arastirmak onemlidir (Cao, 2008).
Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda madde formatina dayal olusan ¢ok

boyutluluk bir faktér olarak alinmigtir.

Bu arastirma kapsaminda boyutluluk ile kastedilen iki boyutlu test yapisidir.
Coktan secmeli maddelerin 6;, acik uglu maddelerin 6, yetenegini Olctigu
varsayimi altinda 6; ve 6, yetenekleri arasindaki korelasyon 1.00, 0.80, 0.61 ve
0.50 olarak belirlenerek boyutluluk kosulu altinda dort faktor olusturulmustur. Bu
korelasyonlardan 1.00, 0.80 ve 0.50 literatlrde yapilan arastirma sonuglarina (Kim
ve Kolen, 2006; Andrews, 2011) dayanilarak belirlenmistir. 0.61 korelasyon degeri
ise TIMSS 2011 8. siniflarda uygulanan 5. kitapg¢iktaki matematik testinden elde
edilmigtir. TIMSS 2011’in Turkiye 6rnekleminde yer alan 490 6grencinin matematik
testine verdigi cevaplar uzerinden polikorik korelasyon matrisi kullanilarak temel
bilesenler analizi yapilmistir. Yapilan temel bilesenler analizi sonucu, maddelerin
iki bilesen altinda toplandi§i ve bilesenlerin aralarindaki korelasyonun 0.61 oldugu
gorulmustir. Tek boyutlu test durumunu 6; ve 6, yetenekleri arasindaki
korelasyonun 1.00 oldugu durum temsil etmektedir. Korelasyon degeri azaldik¢a

veri setinde olusan ¢ok boyutlulugun duzeyi artmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda ele alinan ikinci faktor ortak madde seti formatidir.
NEAT deseni kullanildiginda bir diger soru ortak madde setinin nasil olusturulmasi
gerektigidir. ideal olan ortak madde setinin testin bitiinini temsil edecek sekilde
coktan secgcmeli ve acik ucglu maddeler birlikte kullanilarak olusturulmasidir. Bu
sayede ortak madde seti kapsam ve istatistiksel oOzellikler bakimindan testin
buatinunt daha iyi temsil edecektir. Fakat uygulamada karsilasilan bir takim
zorluklardan (guvenirlik, guvenlik, puanlayici tutarsizhigi vb.) dolay! ortak madde
seti genellikle sadece ¢oktan se¢meli maddelerden olusturulmaktadir (Kim ve Lee,
2004). Bu arastirma kapsaminda ortak madde seti formati bir faktor olarak
alinarak, test egitlemenin esitlik 6zelliginin korunumunu ortak madde setine agik
uclu maddelerin dahil edilip edilmemesinin etkisi incelenmigtir. Bu amag
dogrultusunda ortak madde seti igin iki farkl kosul olusturulmustur: ortak test -1
esitlenecek testleri temsil edecek sekilde karma formatta olusturulurken ortak test-

2 ise sadece goktan se¢meli maddelerle olusturulmustur.
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Bu arastirma kapsaminda ele alinan Uglncu faktor farkh &lgcek dénistirme
ybntemleridir. Yapilan arastirmalar, karakteristik egri Olgek donustirme
yontemlerinin moment yontemleri ile karsilastirildiginda daha kararli sonuglar
verdigini gostermistir (Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Cohen, 1992, Kim ve Lee,
2004). Literatir incelendiginde BSE ve ISE 6zelligini korunumunun 8lgiit olarak
alindigi test durumlarinda, olgek doéndstirme yontemlerinin performansinin
deg@erlendirildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu aragtirma
kapsaminda ortalama/ortalama (O-O), ortalama/sigma (O-S), Haebara ve
Stocking-Lord (S-L) olmak Uzere dort farkli dlgek donustirme yontemi bir faktor

olarak ele alinmistir.

Bu aragtirma kapsaminda ele alinan son faktor gruplarin yetenek dagilimlaridir.
Bu faktor altinda esdeg@er olan gruplar ve esdegder olmayan gruplar olmak Uzere ikKi
kogsul ele alinmigtir. NEAT deseninde her ne kadar gruplarin yetenek
dagilimlarinin egit olmasi beklenmese de gruplarin esdeger olmama derecesini
karsilastirma agisindan gruplarin esdeger oldugu durum bir kosul olarak alinmistir.
Bu baglamda testlerin tek boyutlu ve ¢ok boyutlu oldugu durumda yetenek dagilimi
icin iki kosul olusturulmustur. Gruplarin esdeger oldugu tek boyutlu kosul altinda,
her iki grup ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan standart normal dagilima
sahiptir. Cok boyutlu kosul altinda ise her iki grup her iki yetenekte ortalamasi 0 ve
standart sapmasi 1 olan ¢ok degiskenli normal dagilima sahiptir. Matematiksel

olarak soyle ifade edilebilir:

(61,02)y ~BN(u; = 0,4, = 0,00 = 1,0, = 1)
(61,62)x~BN(uy = 0,4, = 0,00 = 1,0, = 1)

Gruplarin esdeger olmadigi tek boyutlu kosul altinda, Grup 1’in yetenek ortalamasi
0 iken Grup 2’nin yetenek dagiliminin ortalamasi 1 birim arttinlmistir (Hanson ve
Beguin, 2002; Kim ve Lee, 2006). Grup 1 ve Grup 2’'nin standart sapmasi ayni ve
1’dir. Gruplarin esdeger olmadigi ¢ok boyutlu kosul altinda, Grup 1’in (Y formunu
alan grup) her iki yetenekteki ortalamasi sifir ve standart sapmasi 1’dir. Grup 2’nin
(X formunu alan grup) ise her iki yetenekteki ortalamasi 1 birim Grup 1’den daha
yuksek olup, standart sapmasi Grup 1 ile ayni ve 1’dir. Bu durum matematiksel

olarak soyle ifade edilebilir:
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(61,62)y ~BN(uy =0,p, = 0,00 = 1,0, = 1)
(01,02)x~BN(uy = Ly =1,04 = 1,0, =1)

Bu arastirma kapsaminda dort faktor altinda incelenen kosullar Tablo 3.4.’te

Ozetlenmigtir.

Tablo 3.4. Aragtirmada incelenen Faktorler ve Kosullar

Faktérler Diizeyleri

Boyutluluk 1.00, 0.80, 0.61, 0.50

Ortak Madde Seti Formati Karma, sadece ¢oktan se¢gmeli

Gruplarin Yetenek Dagilhimlari Esdeger gruplar, esdeger olmayan gruplar

Olgek Déniistiirme Yéntemi Ortalama/ortalama, ortalama/sigma, Haebara, Stocking-
Lord

3.5. Verilerin Tiretilmesi

Arastirmada 64 [4 (boyutluluk dizeyi) x 2 (ortak madde seti formati) x 2 (gruplarin
yetenek dagilimi) x 4 (Olgek donugtirme yontemi)] farkl kosul incelenmigtir. Ortak
madde seti formati ve dlgek donustirme yontemi faktorleri arastirma kapsaminda
incelenen fakat veri turetiminde bir degisken olarak yer almayan faktorlerdir.
Dolayisiyla arastirma, her bir form ve 8 [4 (boyutluluk dizeyi) x 2 (gruplarin
yetenek dagilimi) ] kosul i¢cin 800 (8x100) farkli veri seti turetilerek yaratalmustar.
Arastirma kapsaminda veri turetiminde kullanilan sekiz kosul Tablo 3.5.te

Ozetlenmigtir.

Tablo 3.5. Veri Turetiminde Kullanilan Kosullar

Boyutlar Arasi
Kosul Korelasyon Yetenek Dagilim

@)y~Nu,=0,00=1)

1 1.00 (0)x~N(y =0,0, =1

2 0.80 (011 HZ)Y ~ BN(,u1 = 0, Uy = O, g1 = 1, 0y = 1)

‘31 823 (01,02)x~BN(uy =0,u;, =0,00 = 1,0, =1
(61)y~N( =0,00 =1)

5 1.00 OB)x~Nw =10, =1)

e 0.80 (011 HZ)Y ~ BN(,u1 = 0, Uy = O, g1 = 1, 0y = 1)

; 82(1) (61,02)x~BN(uy = Ly, = 1,00 = 1,0, = 1)

Y formunu alan Grup 1 ve X formunu alan Grup 2 i¢in madde cevaplari Ek-1'de
verilen madde parametreleri dikkate alinarak tretilmistir. Her bir kosul altinda her

bir form igin 3000 madde cevabi tlretilmistir. Yapilan arastirmalar (Hanson ve
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Beguin, 2002; Kim ve Lee, 2004) 3000 orneklem buyuklagunun dogru esitleme

sonuglari elde etmek igin yeterli oldugunu gostermistir.

Veri tlretiminde SImuMIRT (Yao, 2003) bilgisayar programinda yer alan
“SimulateRWO.bat” dosyasi kullaniimistir. “SimulateRWO” hem iki hem ¢ok
kategorili puanlanan maddeler igin ¢ok boyutlu telafi edici MTK modellerine dayal
olarak madde cevabi turetebilen bir programdir. Cok boyutlu guglik parametresini
temsil eden “d” parametresi ile tek boyutlu guc¢lik parametresini temsil eden “b”

parametresi arasinda tutarlihgi saglamak amaciyla guclik parametresine Reckase

(2009) tarafindan dénerilen d = (=)b * /2", aZ dénugimi uygulanmigtir.

Tek boyutlu similasyon kosullari altinda, ¢oktan segmeli maddeler icin madde
cevaplari 3PL model, acik uclu maddeler igin ise GPC modeli kullanilarak
turetilmistir.  Veri tlretiminde, bu modellerin se¢iminin  sebebi TIMSS
uygulamalarindaki basari testlerinin, coktan se¢meli maddelerin 3PL model; kismi
puanlanan acik uglu maddelerin GPC (Muraki, 1992) modelinin kullanilarak kalibre
edilmesidir (Mullis vd., 2009). Cok boyutlu kosullar altinda ise bu modellerin
uzantisi olarak gelistirilen ¢ok boyutlu 3PL model (M-3PL, Reckase 1997) ve ¢ok
boyutlu genellestiriimis iki-parametreli kismi puan modeli (M-2PPC; Yao ve
Shwarz, 2006) kullanilmistir.

Arastirmada boyutluluk, coktan segcmeli ve agik uglu maddelerin farkli iki yetenegi
Olctigu kabul edilerek olusturulmustur. Coktan se¢meli maddelerin sadece 6,
yetenegdini olgtugu varsayilip, bu maddeler igin birinci boyutu dlgen ayirt edicilik
parametresi (a,) deger alirken, ikinci boyutu dlgen ayirt edicilik parametresi (a,)
sifir degerini almistir. Agik uclu maddelerin ise sadece 6, yetenedini Olctigu
varsaylimig ve bu maddeler igin ikinci boyutu olgen a, parametresi deger alirken,
birinci boyutu o6lgen a; parametresi sifir degerini almistir. Cok boyutlulugun
derecesi programin girdi dosyasinda yer alan varyans-kovaryans matrisi araciligi
ile ayarlanmistir. Ornegin, iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.80 oldugu iki

boyutlu kosul altinda olusturulan varyans-kovaryans matrisi séyle ifade edilebilir:

[1.00 0.80
0.80 1.00
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Tek boyutlu kosul altinda ise varyans-kovaryans matrisi yerine sadece tek bir
rakam “1” yazilmistir (Yao, kisisel iletisim). X ve Y testlerine ortak maddeler dahil

edilerek her bir test formu igin madde cevaplari ayri ayri turetilmistir.

3.6. Simulasyon Verilerinin Kontrolu

Bu arastirmada, sekiz farkli kosul altinda turetilen verinin kontrold, her bir forma ait
kestirilen madde parametreleri icin RMSE (Root Mean Squared Error; Hata
kareleri ortalamasinin karekdkl) ve bias (yanllik) degerleri hesaplanarak
yapilmistir. RMSE, parametre kestiriminde mutlak dogrulugun (absolute accuracy)
bir dlgisudur. Kestirilen parametre degeri ile gercek parametre degeri arasindaki
farkin karesinin ortalamasidir. Bias gercek ve kestirilen parametre degerleri
arasindaki farkin ortalamasi olarak ifade edilebilir. Bias parametre kestirimindeki
sistematik hatalarin bir dlgistnu verir. Parametre kestiriminin varyansi bayudukge
ya da bias arttkca RMSE degeri de artabilir. Matematiksel olarak RMSE ve bias
esitlik 3.1 ve 3.2 de oldugu gibi ifade edilebilir (Demars, 2003; Jurich ve Goodman,

2009).
RMSE = M (3 1)
\l 100 )

lecgol%]k_‘[] (3-2)
100

Bias =

7;: j parametresinin gergek degeri

tji. tekrar eden veri seti (k=1...100) igin j parametresinin kestirilen degeri

Tablo 3.6."da her bir formun kestirlen madde parametrelerine dair hesaplanan
RMSE ve bias ortalamalari verilmistir. Bias ortalamalari, bias degerlerinin mutlak
degderi alinarak hesaplanmistir. Bunun sebebi pozitif ve negatif bias degerlerinin
birbirini notrlemesini 6nlemek, aradaki gercek farki gorebilmektir (Stone, 1992).
Kosul-1,2,3 ve 4’te gruplar esdeger, her iki yetenek arasindaki korelasyon sirayla
1.00, 0.80, 0.61 ve 0.50dir. Kosul-5, 6, 7 ve 8'de ise X ve Y formunu alan gruplar
esdedger olmamakla birlikte benzer sekilde iki yetenek arasindaki korelasyon
sirayla 1.00, 0.80, 0.61 ve 0.50’dir (Bkz. Tablo 3.5).

Tablo 3.6.da yer alan X ve Y formlarini alan gruplar igin tek boyutlu veri setinin
turetilip tek boyutlu madde kalibrasyonun yapildigi Kosul-1 ve Kosul-5 similasyon

surecinin kontrolu igin dlgut olarak alinabilir. Kosul-1 ve Kosul-5'te her iki formun
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kestirilen madde parametrelerine iligkin RMSE degerleri incelendiginde en kiguk
RMSE degerine gugclik parametresinin (b) sahip oldugu ve onu ayirt edicilik

parametresinin (a) takip ettigi gorulmektedir.

Tablo 3.6. Form X ve Form Y’nin Madde Parametreleri icin Hesaplanan RMSE
ve Bias Degeri Ortalamalari

Form X FormyY

RMSE Bias RMSE Bias

Kosul a b c a b c a b c a b c

0.13 0.10 0.40 0.03 0.03 0.01 0.12 0.11 041 0.04 0.04 0.02
0.18 0.13 043 0.10 0.09 0.03 0.16 0.15 043 0.08 0.10 0.03
025 018 045 0.18 0.15 005 0.21 019 045 0.13 0.15 0.04
030 0.21 046 0.24 0.18 0.06 0.24 0.21 045 0.17 0.17 0.05
0.11 0.13 042 0.04 0.06 0.02 0.12 0.11 041 0.04 0.04 0.02
0.18 0.19 046 0.13 0.14 005 0.16 0.15 043 0.08 0.10 0.03
044 034 051 039 032 011 0.22 020 045 0.14 0.16 0.05
0.89 047 055 083 045 0.15 0.25 0.22 045 0.18 0.18 0.05

O~NO O WN P

En yiuksek RMSE degerine ise sans parametresi (c) sahiptir. Literatirde yapilan
arastirmalar da parametre dogrulanmasinin (recovery) en iyi guclik parametre
kestiriminde oldugunu géstermistir (Jurich ve Goodman, 2003; Paek ve Cai, 2013;
Stone, 1992).

Tablo 3.6.’da esdeger ve esdeger olmayan gruplar kosulu altinda ¢ok boyutlulugun
derecesi artikga X ve Y formlarina ait madde parametrelerinin RMSE ve Bias
degerlerinin de arttigi gorilmektedir. Bu durumun olusmasi beklendiktir. Cunku
madde cevaplari ¢ok boyutlu MTK modelleri kullanilarak taretiimis, madde
parametreleri ise tek boyutlu MTK modelleri kullanilarak kestirilmistir. Tek boyutlu

parametre kestiriminin ¢cok boyutluluktan olumsuz yonde etkilendigini soyleyebiliriz.
3.7. Verilerin Analizi

Veri turetimi tamamlanip kontrolt yapildiktan sonra verilerin analizine gegilmigtir.
Verilerin analizi madde kalibrasyonu, olgek donustirme, test esitleme ve esitleme

sonuglarinin degerlendirilmesi olmak Uzere dort agsamada tamamlanmistir.

1. Madde Kalibrasyonu: MTK egitleme yontemleri kullanildiginda, madde
parametreleri ayri ya da es zamanli kalibrasyon yontemlerinden biri
kullanilarak kestirilir. Yapilan arastirmalar (Beguin, Hanson ve Glass, 2000;
Kim ve Kolen, 2006), MTK’nin tek boyutluluk varsayimi saglandiginda es
zamanli kalibrasyonun ayri kalibrasyondan daha iyi performans goésterdigini
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fakat cok boyutlulugun olustugu durumlarda ise ayr kalibrasyonun MTK
varsayimlarinin ihlaline daha dayanikli oldugunu ve daha dogru sonuglar
verdigini gostermistir. Bu arastirmada boyutluluk bir kosul olarak ele
alindigindan tek boyutluluk varsayimin ihlaline daha dayanikli olan ayri
kalibrasyon yontemi secilerek X ve Y formlarina ait madde parametreleri
kestirilmigtir. Coktan sec¢meli maddelerin parametre kestiriminde 3PL
model, acgik ug¢lu maddelerin parametre kestiriminde GPC modeli
kullaniimistir. Madde parametreleri Marginal Maksimum Likelihood (MML)
yontemi ile PARSCALE 4.1 (Muraki ve Bock, 2003) programi kullanilarak
kestirilmisti. PARSCALE programinda madde parametrelerini lojistik
Olcekte elde edebilmek icin dlgek sabiti “D=1" olarak tanimlanmistir (Childs
ve Chen, 1999). Arastirma kapsaminda kullanilan PARSCALE kodlarinin

bir 6rnegi Ek-2’de sunulmustur.

. Olgek donustiirme: X formunun madde parametreleri ve yetenek dagilimi
(quadrature noktalar) ortalama/ortalama, ortalama/sigma, Haebara ve
Stocking-Lord olmak Uzere dort farklhh o6lgek donudstirme yodntemi
kullanilarak Y formunun odlgegine donusturilmustir.  Olgek dénustiirme
islemi STUIRT (Kim ve Kolen, 2004) bilgisayar programi kullanilarak
yapimigtir.

. Testlerin esitlenmesi: Veri analizinin Gg¢lincli asamasinda MTK gercek puan
esitleme ve MTK gdzlenen puan esitleme yontemleri kullanilarak X testi Y
testine esitlenmistir. Testler birbirine karma formattaki testlerin esitlenmesi
icin gelistirlen POLYEQUATE (Kolen, 2004) bilgisayar programi
kullanilarak esitlenmistir. MTK kalibrasyonu sonucu kestirilen Y formunun
madde parametreleri ve dlgek dontstirme sonucu elde edilen X formunun

madde parametreleri programin girdi dosyasini olusturmustur.

. Esitleme sonuclarinin degerlendiriimesi: Arastirmada incelenen 64 farkl
kosul altinda MTK gercek puan ve MTK gozlenen puan esitleme yontemleri
kullanilarak elde edilen esitleme sonuglari birinci-sira ve ikinci-sira esitlik
Ozelligini koruma Olgutlerine gore degerlendirilmistir. Birinci-sira (BSE) ve
ikinci-sira esitlik (ISE) dzelliklerini degerlendirebilmek igin belirli bir test teori
modelinin kabul edilmesi gerekir. Bu arastirmada, ¢oktan secmeli maddeler

icin 3PL model, acik uc¢lu maddeler icin GPC modeli dikkate alinmistir.
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BSE o06zelligi Tong ve Kolen (2005) tarafindan gelistirilen D; indeksi

kullanilarak hesaplanmistir:

YiqilElY | 8;]-Eleqy(x)]| 6;]}2
D1 — \/ q | o eqy(x) | (33)
D, esitligindeki; E[Y| ©;] bir ©; yetenek diizeyi icin eski formun kosullu
ortalamasidir. E[edy(x)| 6;] ise bir ©; dizeyi icin esitlenmis puanlarin
kosullu ortalamasi; ¢;6;'deki quadrature agirhigidir. Son olarak, SDy, Y
formunun standart sapmasidir. D, de@eri kuguldikce BSE 6zelligi daha iyi

korunmaktadir.

ISE 6zelligini degerlendirmek icin yine Tong ve Kolen (2005) tarafindan

geligtirilen D, indeksi hesaplanmigtir:

JZi qi(SEMy| ©;—SEMg,, (x| 6:)?

D
2 SDy

(3.4)

D, indeksinde yer alan SEM, | ©6; eski formu alan 6; yetenek diizeyindeki

bireylere ait 6lgmenin kosullu standart hatasi (SEM); SEMg, (v 6; ise

esitlenen yeni formu alan 6; yetenek dizeyindeki bireylere ait dlgmenin
kosullu standart hatasidir. D, indeksi degerinin artmasi ISE &zelliginin

korunumu azaldiginin gostergesidir.

Veri turetmede kullanilan evren parametre degerleri bilindiginden dolayr BSE ve
ISE 6zelligi bilinen evren parametre degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. D, ve
D, indekslerinde yer alan eski formun kosullu ortalamasi ve 6lgmenin kosullu
standart hatasi X ve Y formlarinin bilinen evren parametre degerleri kullanilarak
hesaplanmigtir. Her bir tekrar icin D; ve D, indekslerinde yer alan eski forma ait
kosullu ortalama ve standart hatalar ayni kalmis, sadece esitlenmis puanlara ait

kosullu ortalama ve standart hatalar degismistir (Bolt, 1999; Andrews, 2011).

D; ve D, indekslerini hesaplamak i¢cin POLYCSEM (Kolen, 2004) bilgisayar
programinda kosullu ortalama ve kosullu SEM’ler hesaplanmistir. Son olarak, elde
edilen kosullu ortalama ve kosullu SEM’ler kullanilarak D; ve D, indeksleri

hesaplanmigtir.
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Verilerin analizi igin yukarida agiklanan 1’den 4’e kadar olan basamaklarin hepsi
64 kosul icin 100 kez tekrarlanmigtir. Literatirde yapilan arastirmalar, kararh
esitleme sonuglari elde etmek icin 100 tekrarin yeterli oldugunu goésterdiginden
dolay! tekrar sayisi 100 secilmistir (Andrews, 2011; Cao, 2008; Kim ve Lee, 2004;
Kim ve Kolen, 2006). 100 tekrarin sonunda elde edilen D; ve D, indekslerinin
ortalamasi alinilarak egitleme sonuclari degerlendirilmistir. Ayrica incelenen
faktorlerin tek basina ve etkilesimlerinin esitlik 6zelliginin korunumu Uzerinde
istatistiksel olarak anlamli etkisinin olup olmadigi 4-yonla varyans analizi (ANOVA)
yapilarak degerlendirilmigtir. Arastirmada kullanilan PARSCALE, STUIRT,
POLYEQUATE ve POLYCSEM bilgisayar programlari R (R Development Core
Team, 2005) tabanli ¢alistirilarak tim analizler seri sekilde yapilmistir. Ayrica, tim
programlarin  girdi ~ dosyalarinin hazirlanmasinda, ciktt  dosyalarinin
dizenlenmesinde ve D; ile D, indekslerinin hesaplanmasinda R programlama dili

kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde arastirmanin bulgulari, aragtirma problemleri ¢cergevesinde ele alinan
birinci-sira (BSE) ve ikinci-sira esitlik (ISE) ézelligi korunumu olcltlerine gore
incelenmigtir. Gergek puan esitleme (GR_PE) ve gozlenen puan esitleme (GZ_PE)
yontemine gore elde edilen esitleme sonuglarini BSE 6zelligi korunumu Olgutine
gére degerlendirmek icin D; indeksi, ISE 6zelligi korunumu O&lgitiine gore
degerlendirmek igcin D, indeksi hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan
faktorler, 64 farkli kosul icin 100 tekrar sonucu hesaplanan D; ve D, indeksi
ortalamalarina (D, ve D,) gbre incelenmistir. Goreceli olarak disik D; ve
D, degerleri esitlik 6zelliginin daha iyi korundugunun bir gostergesi olarak ele
alinmistir. Faktorlerin tek basina ve etkilesimlerinin esitlik 6zelliginin korunumu
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin olup olmadigi 4-yonli ANOVA
yapilarak degerlendirilmistir. ANOVA testi sonucu elde edilen etki buyukluklerini
degerlendirmede Cohen (1988) tarafindan Onerilen Olgit (kismin?: 0.01 klguk
etki; 0.06 orta etki; 0.14 blyuk etki) baz alinmistir. Elde edilen bulgular, alt

problemlerin sirasina goére sunulmustur.
4.1. Alt Problem 1’e iliskin Bulgular

Madde Tepki Kurami gergcek puan esitleme yontemi ile yapilan esitlemelerde,
esitlik 6zelliginin korunumunu;

a) Testlerin boyutlulugu,

b) Ortak madde seti formati,

c) Gruplarin yetenek dagilimlari,

d) Olgek donustiirme yontemleri ve

e) Bu faktorlerin etkilesimleri nasil etkilemektedir?
GR_PE esitleme yontemi sonucu elde edilen esitleme sonuglarinin birinci-sira
esitlik (BSE) ve ikinci-sira esitlik (ISE) 6zelliklerine dayali olarak degerlendirmek
Uzere hesaplanan D; ve D, indeksi ortalamalari (D, ve D,) sirayla Tablo 4.1. ve
Tablo 4.2.’de sunulmustur. Boyutluluk, ortak madde seti formati, yetenek dagilimi
ve Olgcek donusturme yontemi faktorlerinin ve bu faktorlerin etkilesimlerinin BSE ve
ISE o6zelliklerinin korunmasi (izerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin olup
olmadigi 4-yonli ANOVA yapilarak test edilmis ve elde edilen bulgular Tablo

4.3.’te sunulmustur.
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Tablo 4.1. MTK Gergek Puan Esitleme Ydntemine Gére Elde Edilen D; indeksi

Ortalamalari

Olgek Déniistiirme Yéntemleri

Yetenek Ortak Madde Boyutluluk 0-0 O-s SL HA
Dagihimi Seti

1.00 0.068 0.072 0.067 0.068
z 0.80 0.099 0.093 0.078 0.084
5 = < 0.61 0.135 0.121 0.092 0.105
$:=A0) 0.50 0.163 0.143 0.104 0.121
S22 s 1.00 0.073 0.119 0.067 0.067
wo S 0.80 0.111 0.143 0.081 0.081
aQ 0.61 0.158 0.165 0.101 0.102
0.50 0.193 0.179 0.115 0.116
o 1.00 0.115 0.103 0.076 0.087
= 2z 0.80 0.177 0.142 0.105 0.125
53 < 0.61 0.336 0.248 0.183 0.227
> O Q 0.50 0.462 0.335 0.250 0.307
S 8w s 1.00 0.125 0.128 0.076 0.082
wa S 0.80 0.227 0.213 0.134 0.141
£ a 0.61 0.451 0.419 0.253 0.260
O 0.50 0.617 0.578 0.338 0.347

*KOM: Karma ortak madde, CSOM: Coktan se¢meli ortak madde, O-O: Ortalama-Ortalama, O-S:

Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara

Tablo 4.2. MTK Gercek Puan Esitleme Yéntemine Gére Elde Edilen D, indeksi

Ortalamalari

Olgek Déniistiirme Yéntemleri

Yetenek Ortak Madde Boyutluluk 0-0 0O-S SL HA
Dagilimi Seti

1.00 0.038 0.038 0.037 0.037
% 0.80 0.037 0.036 0.038 0.038
S5 v 0.61 0.038 0.035 0.040 0.038
D20 0.50 0.042 0.036 0.044 0.041
sy 1.00 0.039 0.056 0.037 0.037
wo % 0.80 0.035 0.055 0.038 0.038
‘& 0.61 0.033 0.048 0.037 0.037
0.50 0.035 0.048 0.040 0.040
= 1.00 0.038 0.038 0.044 0.042
= % 0.80 0.046 0.038 0.048 0.044
52 < 0.61 0.100 0.053 0.070 0.062
4 O 8 0.50 0.176 0.077 0.097 0.085
2 S W s 1.00 0.037 0.059 0.044 0.043
wag~ o 0.80 0.040 0.053 0.041 0.040
1= ‘& 0.61 0.086 0.077 0.054 0.054
O 0.50 0.128 0.111 0.078 0.076

*KOM: Karma ortak madde, CSOM: Coktan se¢cmeli ortak madde, O-O: Ortalama-Ortalama, O-S:

Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara
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Tablo 4.3. GR_PE Sonuglarinin BSE ve ISE Ozelligi Olgiitlerine Gore 4-yonlii
ANOVA Testi Sonuglari

Dy D,
Etkiler sd F n? F n?
Boyutluluk (B) 3 4379.949* 0.675 1577.399* 0.428
Format (F) 1 1146.193* 0.153 0.000 0.000
Yetenek Dagilimi (YD) 1 10752.619* 0.629 4836.287* 0.433
Olgek Déniigtiirme 3 1112.716* 0.345 225.274* 0.096
Yéntemi (ODY)
B*F 3 131.931* 0.059 34.652* 0.016
B*YD 3 1859.424* 0.468 1451.394* 0.407
B*ODY 9 115.187* 0.141 128.390* 0.154
F*YD 1 443.838* 0.065 46.008* 0.007
F*ODY 3 172.468* 0.075 333.495* 0.136
YD*ODY 3 312.274* 0.129 300.074* 0.124
B*F*YD 3 111.465* 0.050 9.481* 0.004
B*F*ODY 9 10.940* 0.015 18.161* 0.025
B*YD*ODY 9 36.484* 0.049 132.421* 0.158
F*YD*ODY 3 26.930* 0.013 41.728* 0.019
B*F*YD*ODY 9 13.087* 0.018 17.947* 0.025
Hata 6336
Toplam 6399
*p<0.0001

4.1.1.Testlerin boyutlulugu esitlik o6zelligi korunumunu nasil
etkilemektedir?

Boyutlulugun MTK GR_PE sonuglarinin BSE 06zelliginin korunumu Uzerindeki
etkisini degerlendirmek (izere Tablo 4.1 de verilen D; degerleri incelenmistir.
Tablo 4.1.'de verilen D, degerlerine gére tim kosullar altinda, gok boyutlulugun
derecesi arttikga D; degerlerinin de arttigi gorilmektedir. En kiigiik D, degeri, iki
yetenek arasindaki korelasyonun 1.00 oldugu tek boyutlu kosul altinda elde
edilirken, en blyik D, ¢ok boyutlulugun derecesinin en yiiksek oldugu (pg,e,

0.50) kosul altinda elde edilmistir. Ornegin; O-O 6lgek ddnistirme ydnteminin
kullanildigi, gruplarin esdeger ve ortak madde setinin karma oldugu kosul altinda
en dlisuk D, degeri (0.068) tek boyutlu kosul altinda elde edilirken en ylksek D,
degeri (0.163) ¢ok boyutlulugun olustugu iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.50

oldugu durumda elde edilmigtir.

Boyutlulugun GR_PE ydntemi ile elde edilen esitleme sonuclarinin iISE ézelliginin
korunumuna etkisini degerlendirmek Uzere Tablo 4.2. verilen D, degerleri
incelenmigtir. Tablo 4.2 de verilen D, degerlerine gore, karakteristik egri 6lgek

donustirme ydntemleri uygulanarak elde edilen GR_PE sonuglarinin genel olarak
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(EOG-CSOM kosulu hari¢) tek boyutlu kosullar altinda en dusuk, ¢ok boyutlu
kosullar altinda ise en yiiksek D, degderine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Moment
Olcek donustirme yontemleri uygulanarak elde edilen GR_PE sonuglarinin ise
gruplarin esdeger oldugu durumda, kullanilan ortak madde seti turine bagli
olmaksizin en disik D, dederine gok boyutlu kosullar altinda sahip oldugunu;
gruplarin esdeger olmadigi durumda ise genel olarak (O-S/CSOM kosulu harig)

tek boyutlu kosullar altinda en disiik D, degerine sahip oldugunu séyleyebiliriz.

Tablo 4.3.'te verilen ANOVA testi sonuglari da boyutlulugun istatistiksel olarak,
BSE ve ISE 6zelliginin korunmasi (izerinde anlamli ve biyik etkisinin oldugunu
gostermistir (ngse? = 0.675, njsz = 0.428, p < 0.0001). Boyutluluga dair olusan
farkhligin hangi ¢ok boyutluluk dereceleri arasinda oldugunu tespit etmek igin ikili
kargilastirma testi yapilmis, elde edilen sonuglar ve marjinal ortalamalar sirayla

Tablo 4.4. ile Tablo 4.5.'te sunulmustur.

Tablo 4.4. Boyutluluga iliskin ikili Karsilastirma Testi Sonuglari

D, D,
Boyutluluk Ortalama Fark Ortalama Fark
1.00-0.80 -0.040* 0.000
1.00-0.61 -0.123* -0.013*
1.00-0.50 -0.186* -0.031*
0.80-0.61 -0.083* -0.012*
0.80-0.50 -0.146* -0.031*
0.61-0.50 -0.063* -0.018*
*n < 0.0001
Tablo 4.5. Marjinal Ortalamalar
D1 D2
Boyutluluk Ortalama Ortalama
1.00 0.087 0.041
0.80 0.127 0.042
0.61 0.210 0.054
0.50 0.273 0.072

BSE 0zelligi degerlendirme olgutu alindiginda Tablo 4.4.te yer alan ikili
kargilastirma testi sonuglarinin timunin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorulmektedir. Ortalamalar arasindaki en buyuk farklilik (-0.186) tek boyutlu kosul
ile gok boyutlulugun derecesinin en ylksek oldugu (pg,¢, = 0.50) durumda elde
edilmistir. ISE 6zelligi degerlendirme &lgitli olarak alindiginda ise sadece tek
boyutlu kosul ile gok boyutlulugun derecesinin en az oldugu (pg,s, = 0.80)

kosullarin ikili karsilastirmalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
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bulunmamaktadir, diger tum karsilastirma sonuglar istatistiksel olarak anlamhdir.
Tablo 4.5.’te verilen marjinal ortalamalara dayali olarak genel olarak boyutluluk
arttikca D; ve D, degerlerinin de arttigini, boyutlulugun olusmasindan BSE ve ISE

ozelliklerinin korunumunun olumsuz yonde etkilendigini soyleyebiliriz.

4.1.2. Ortak madde seti formati esitlik 6zelliginin korunumunu nasil
etkilemektedir?

Tablo 4.1." de yer alan D, degerleri incelendiginde tek boyutlu kosul altinda gruplar
esdeger olsun ya da olmasin moment Olcek donustirme yontemleri
uygulandiginda elde edilen GR_PE sonuglarinin KOM seti kullanildijinda daha
duslik D, deg@erine sahip oldugunu soyleyebiliriz. Ayni kosullar altinda (tek boyutlu-
EG/EOG) SL olgek donistiirme yontemi her iki ortak test icin ayni D; degerine
sahip olurken, Haebara yontemi CSOM seti kullanildiginda daha disik D,
degerine sahip olmustur. Cok boyutlulugun olustugu tim kosullar (EG-Haebara
kosulu hari¢) altinda ise gruplar esdeger olsun ya da olmasin elde edilen tim
esitleme sonuclarinin KOM seti kullanildiginda CSOM seti kullanilan kosullara

nazaran daha dlsuk D, dederine sahip oldugu goériilmektedir.

Tablo 4.2 de verilen D, degerlerine gore tek boyutlu-esdeger gruplar kosulu
altinda, moment olgek donustirme yontemleri kullanilarak elde edilen GR_PE
sonuglari KOM seti kullanildiginda daha disik D, degerlerine sahip iken
karakteristik egri Olcek yodntemleri uygulandiginda her iki ortak madde seti
kullanilarak elde edilen esitleme sonuglari ayni D, degerine (0.037) sahip
olmustur. Gruplarin esdeger olup ¢ok boyutlulugun olustugu kosullarda ise O-S
yontemi hari¢ diger tim olgek donustirme yontemleri kullanilarak elde edilen
esitleme sonuglari CSOM seti kullanildiinda daha disik D, degerine sahip
olmustur. Gruplarin esdeger olmadidi tek boyutlu ve ¢ok boyutlu kosullar altinda
yine benzer sekilde O-S odlgek donustirme yontemi hari¢ diger tium dlgek
donustirme yontemleri ile elde edilen GR_PE sonuglari CSOM seti kullanilan

kosullarda daha duglik D, dederine sahip olma egilimde olmustur.

Ortak madde seti formatinin BSE ve ISE 6zelligi korunumu Gzerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip olup olmadigini belirlemek Uzere Tablo 4.3.'te
verilen ANOVA sonuglari incelenmistir. Tablo 4.3.’te verilen bilgilere dayali olarak

format etkisinin BSE 6zelligi korunumu ol¢utine gére GR_PE sonuglari tGzerinde
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anlamli ve biyiik etkisinin oldugunu, ISE &zelligi korunumu olgiitiine gére ise
anlamh bir etkisinin olmadigini soyleyebiliriz (ngse? = 0.153, p < 0.0001; nisz% =
0.000, p > 0.0001). Yapilan ikili karsilastirma testi sonucu, KOM ve CSOM ortak
madde seti kullanimi1 sonucu elde edilen D, deg@erleri arasindaki farkin CSOM seti
kullanimi lehine istatistiksel olarak manidar oldugu gorulmuastir (Augsg = 0.043,
p < 0.0001). Bu bulguya dayali olarak, BSE 6zelliginin KOM setinin kullanildigi

kosullarda daha iyi korundugunu soyleyebiliriz.

4.1.3. Gruplarin yetenek dagilimlan esitlik 6zelligi korunumunu nasil
etkilemektedir?

Gruplarin yetenek dagiliminin BSE 6zelliginin korunumu Uzerine etkisi Tablo
4.1.’de verilen D, degderlerine dayali olarak de@erlendiriimistir. Tablo 4.1.’de verilen
bilgilere dayali olarak boyutluluga, ortak madde setine ve kullanilan Olgek
donustirme yontemine bagh olmaksizin gruplarin esdeger oldugu kosullarda
edilen GR_PE sonuglarinin gruplarin esdeger olmadigi kosullara nazaran daha

duslik D, degerine sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Gruplarin yetenek dagiiminin GR_PE sonuglarinin iISE ézelliginin korunumu
Uzerine etkisini degerlendirmek Ulzere Tablo 4.2’de yer alan D, degerleri
incelenmigtir. Tek boyutlu-KOM kosulu altinda, moment 0lgek donustirme
yontemleri uygulandiginda hem esdeger hem esdeger olmayan gruplarda ayni D,
degeri elde edilirken, karakteristik egri yontemleri kullanildiginda ise esdeger
gruplarla yapilan GR_PE sonucu daha dusik D, elde edilmistir. Tek boyutlu-
CSOM kosulu altinda ise O-O olgek donustirme yontemi hari¢c diger tim olgek
donustirme yontemleri elde edilen GR_PE sonuglarinin gruplarin esdeger oldugu
kosulda daha disik D, degerine sahip olmustur. Cok boyutlulugun olustugu
kosullar altinda (CSOM setinin kullaniip O-S yontemi uygulandigi pg, g, =
0.80 oldugu kosul harig) hem KOM seti hem CSOM kullanildigi kosullarda

gruplarin esdeger oldugu durumda daha diisiik D, degerleri elde edilmistir.

Tablo 4.3.’te verilen ANOVA sonuglari da gruplarin yetenek dagihmi faktériinin
GR_PE sonuglarinin BSE ve ISE &zelliklerinin korunmasi iizerinde istatistiksel
olarak anlamli ve buyik etkisinin oldugunu gostermistir (ngsg? = 0.629, 15 =

0.433, p < 0.0001). Yapilan ikili karsilastirmalar testi her iki degerlendirme
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Olcutine goére bu farklihgin esdeger olmayan gruplar lehine istatistiksel olarak
anlamli oldugunu (Augsg = 0.131, Apujsp = 0.025, p < 0.0001 ), esdeger olmayan
gruplarla elde edilen D, ve D, de@erlerinin daha bliylk oldugunu géstermistir. Tim
bulgular 1s19inda gruplarin esdeger oldugu kosul altinda elde edilen GR_PE

sonuclarinin BSE ve ISE ézelliklerini daha iyi korudugunu sdéyleyebiliriz.

4.1.4. Olgek doniistiirme yodntemleri esitlik 6zelliginin korunumunu
nasil etkilemektedir?

Olgek doniistiirme yontemlerinin BSE esitlik 6zelligi korunumu (izerine etkisi Tablo
4.1. de verilen D, degerleri incelenerek degerlendirilmistir. Tek boyutlu-KOM-EG
kosulu altinda en biyiik D, degerine (0.072) O-S dlgek donlistiirme yontemi sahip
olurken en dusulk D; dederine (0.067) SL yontemi ile elde edilen GR_PE sonuglari
sahip olmustur. Ayni kosullar altinda (tek boyutlu-KOM-EG) genel olarak BSE
ozelligini korumada yakin D; degerlerine sahip olarak SL, HA ve O-O
yontemlerinin benzer davranis sergiledigini soyleyebiliriz. Yine gruplarin esdeger
oldugu kosul altinda, kullanilan ortak madde setine bagli olmaksizin ¢ok
boyutlulugun derecesi arttikga karakteristik egri dlgek donustirme ydntemlerinin
moment Olgek donustirme yontemlerinden daha disik D; deerlerine sahip
oldugu goérulmektedir. Benzer bulgular gruplarin esdeger olmadidi kosullarda da
elde edilmistir. Gruplarin esdeger olmadigi tek boyutlu ve ¢ok boyutlu kosullar
altinda, kullanilan ortak madde setine baglh olmaksizin karakteristik egri Olgek
donustirme yontemleri sonucu elde edilen GR_PE sonuglarinin  moment

yontemleri ile karsilastirildiginda daha disiik D, deg@erlerine sahip olmustur.

Olgek donustiirme yéntemlerinin GR_PE sonucu elde edilen esitleme sonuglarinin
ISE 6zelligini korumasini nasil etkiledigini degerlendirmek amaciyla Tablo 4.2.de
verilen D, degerleri incelenmistir. Tek boyutlu-EG kosullar altinda kullanilan ortak
madde setine bagl olmaksizin karakteristik egri yontemlerinin daha distk D,
degerlerine sahip oldugunu soyleyebiliriz. Fakat EG kosulu altinda ¢ok
boyutlulugun derecesi arttikga tam tersi yonde bulgular elde edilmistir. Gruplarin
esdeder oldugu ve c¢ok boyutlulugun olustugu kosullar altinda KOM seti
kullanildiginda O-S dlgek donltstirme yontemi, CSOM seti kullanildidi kosullarda
ise O-O yontemi daha dulsuk D, de@erlerine sahip olmustur. Gruplarin esdeger

olmadigi ve KOM seti kullanildidi ¢ok boyutlu kosullar altinda, O-S yontemi en
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duslik D, degerlerine sahip olmustur. Ayni kosullar altinda (EOG) CSOM seti
kullanildiginda ise her ne kadar tek boyutlu kosul altinda O-O yéntemi en distik D,
degerine sahip olsa da Ozellikle ¢ok boyutlulugun derecesinin ciddi oldugu
kosullarda karakteristik egri yontemleri daha disik D, degerlerine sahip olma

egiliminde olmustur.

Tablo 4.3.’te verilen ANOVA testi sonucuna dayali olarak, 6lgek donustirme
yontemi faktorinun BSE 6zelligi olgut olarak alindiginda GR_PE yontemi ile elde
edilen esitleme sonuglari Gzerinde anlamh ve blylk etkiye sahip oldugunu; ISE
Ozelligi ol¢ut olarak alindiginda ise anlamli ve orta duzey etkiye sahip oldugunu
soyleyebiliriz  (ngsg? = 0.345, nigz% = 0.096,p < 0.0001). Olgek  donlstirme
yontemlerinin BSE ve ISE o6zelligini koruma &lgitiine gore aralarinda olusan
farkhliginin  hangi ydéntemler arasinda olustugunu belirlemek amaciyla ikili
karsilastirma testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.6.’da, her bir dlgek
donustirme yontemine iligkin hesaplanan marjinal ortalamalar Tablo 4.7.de

verilmigtir.

Tablo 4.6. Olgek Déniistiirme Yéntemlerine iliskin ikili Kargilastirma Testi

Sonuglari
Olgek Déniistiirme D, D,
Yontemi Ortalama Fark Ortalama Fark
00-0S 0.019* 0.006*
0OO0-SL 0.087* 0.010%
OO-HA 0.740* 0.012*
OS-SL 0.067* 0.004*
OS-HA 0.055* 0.007*
SL-HA -0.012* 0.002*

*p < 0.0001; OO: Ortalama-Ortalama, OS: Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara

Tablo 4.7. Marjinal Ortalamalar

Olgek Déniistiirme D, D,
Yéntemleri Ortalama Ortalama
o]e] 0.219 0.059
oS 0.200 0.054
SL 0.133 0.049
HA 0.145 0.047

OO: Ortalama-Ortalama, OS: Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara

Tablo 4.6. incelendiginde, butun ikili karsilastirmalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak manidar oldugu gorulmektedir. Her iki degerlendirme Olgutine goére en
bayluk fark O-O olcek donustirme yontemi ile HA Olgek donlstirme yontemi

arasinda elde edilirken en kiguk farkhlik SL ve HA yodntemleri arasinda elde
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edilmistir. Tablo 4.7."deki marjinal ortalamalar incelendiginde, genel olarak BSE
Ozelligini koruma olgutine gore en iyi performans gosteren yontemin SL, en kotu
performans gdsteren yodntemin ise O-O olgek dontstirme yontemi oldugunu
soyleyebiliriz. ISE esitligi 6lciit olarak alindiginda ise en kot performans gdsteren
yontem yine O-O yontemi iken en iyi performans gosteren yontem HA yontemi
olmustur. Tablo 4.7.’de verilen marjinal ortalamalara dayali olarak karakteristik egri
Olgek donustiirme yontemleri ile elde edilen GR_PE sonuglarinin daha distik D,
ve D, degerlerine sahip oldugunu dolayisiyla BSE ve ISE 6zelliklerine gére
korumada moment Olgek donustirme yontemleri ile kargilastirildiginda daha iyi

performans gdsterdigini sdyleyebiliriz.

4.1.5. Faktorlerinin etkilesimi esitlik 6zelliginin korunumunu nasil
etkilemektedir?

Arastirma kapsaminda incelenen boyutluluk (B), ortak madde seti formati (F),
gruplarin yetenek dagihimi (YD) ve o6lgek donustirme yontemleri (ODY)
faktorlerinin etkilesimlerinin GR_PE sonuclarinin BSE ve ISE 6zelligini korumasi
Uzerinde etkisine dair elde edilen bulgular da Tablo 4.3.’te sunulmustur. Her iki
degerlendirme 6lg¢utine gore tum etkilesimler istatistiksel olarak anlaml olmasina
ragmen etki buyuklikleri incelendiginde BSE 6lgutine gére B*YD ile B*ODY
etkilesimlerinin biylk; B*F, F*YD, F*ODY ve YD*ODY etkilesimlerinin orta etki
blylkligiine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. ISE dlgiitiine gore ise B*YD, B*ODY,
F*ODY ve B*YD*ODY etkilesimleri blylik; YD*ODY etkilesimi orta biyikliikte
etkiye sahiptir. Her iki degerlendirme Ol¢utune gore orta ve buyuk etkiye sahip
etkilesimlere iliskin cizilen grafikler Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de verilmis olup bulgular

asagida sunulmustur.

Boyutluluk*format (B*F): Tablo 4.3.te verilen bilgilere dayali olarak B*F
etkilesiminin BSE 06zelliginin korunumu olgutine gére GR_PE sonuglari Uzerinde
anlamli ve orta dizey etkiye, ISE 6zelligi élcitiine gore ise anlamli fakat kiigiik
etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz (UBSEZ = 0.059,j5g% = 0.016,p < 0.0001).
Sekil 4.1.’de verilen grafige (a) gore tek boyutlu kosul altinda her iki ortak madde
seti kullanilarak elde edilen GR_PE sonuglarinin BSE 6zelligini korumada benzer

performans gosterdigini sdyleyebiliriz.
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Fakat c¢ok boyutlulugun derecesi arttikga KOM seti kullanilarak elde edilen
esitleme sonuglari CSOM kullanilan kosullara goére daha dusuk D; degerlerine

sahip olmus dolayisiyla BSE 6zelligini korumada daha iyi performans gdstermistir.

Boyutluluk*yetenek dagiimi (B*YD): Tablo 4.3.’te yer alan bilgilere gore, GR_PE
sonuglarinin BSE ve ISE &zelliklerinin korunumu tzerinde B*YD etkilesiminin en
blyik etki blyikligine sahip etkilesim oldugunu soyleyebiliriz (nzss? = 0.468,
Nisg” = 0.407,p < 0.0001). Sekil 4.1.’de verilen grafik (b) incelendiginde tek
boyutlu kosul altinda esdeger ve esdeger olmayan gruplarla elde edilen GR_PE
sonuglarinin  benzer D; degerlerine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Cok
boyutlulugun derecesi arttikga, gruplarin esdeger oldugu durumda elde edilen
GR_PE esitleme sonuglarinin esdeger olmayan gruplarla karsilastirildiginda daha
duguk D; degerlerine sahip olarak BSE 06zelligini korumada daha iyi performans
géstermistir. ISE 6zelligi olcitine goére ¢izilen Sekil 4.2.’de verilen grafik (a)
incelendiginde ise tek boyutlu ve c¢ok boyutlulugun derecesinin en az oldugu
(pe,0, = 0.80) kosul altinda hem esdeger hem de esdeger olmayan gruplarla elde
edilen esitleme sonuclari benzer D, degerlerine sahip olmustur. Olusan ¢ok
boyutlulugun derecesi arttikca esdeger gruplarla elde edilen esitleme sonuglari
daha disiik D, degerlerine sahip olarak ISE ézelligini korumada daha iyi

performans gostermigtir.

Boyutluluk*éicek déniistiirme yéntemi (B*ODY): Tablo 4.3.te verilen ANOVA
sonuclarina gore, B*ODY etkilesimi, GR_PE sonuclarinin BSE ve ISE ézelliklerini
korumada blyik etkiye sahip etkilesimlerden bir digeridir (ngsg? = 0.141,ni55% =
0.154, p < 0.0001). Sekil 4.1.’de verilen grafige (c) dayal olarak tek boyutluluk
kosulu altinda dort dlgek donlUstirme yodnteminin ¢ok yakin D; degerine sahip
oldugunu dolayisiyla BSE 6zelligini korumada benzer performans gosterdigini
soyleyebiliriz. Fakat ¢cok boyutlulugun derecesi arttikga, karakteristik egri olgek
donustirme yontemleri kullanilarak elde edilen GR_PE sonuglari daha diustk D;
degerlerine sahip olarak BSE o06zelligini korumada moment yontemleri ile
karsilastirilinca daha iyi performans gostermistir. Sekil 4.2.’de verilen ISE 6zellii
Olcutine gore cizilen grafik (b) incelendiginde, tek boyutlu kosul altinda O-S
digindaki tum yontemlerin birbirine yakin ve daha kuguk D, degerlerine sahip

olarak ISE 6zelligini korumada benzer performans gosterdigini sdyleyebiliriz. Fakat
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¢ok boyutlulugun derecesi arttikga O-O yontemi en buyuk D, degerine sahip olarak
ISE o6zelligini korumada en koétlu performansi gésteren ydntem olmustur. Cok
boyutlulugun derecesi arttikga genel olarak karakteristik egri yontemlerinin daha
diisiik D, degerlerine sahip olarak ISE ézelligini korumada moment ydntemleri ile

karsilagtinldiginda daha iyi performans gosterdigini soyleyebiliriz.

Format*yetenek dagiimi (F*YD): Tablo 4.3.te verilen bilgilere dayali olarak F*YD
etkilesimi BSE 06zelligi degerlendirme olgttine gére GR_PE sonuglari Uzerinde
anlamli ve orta etki biyiikligiine sahip iken ISE 6zelligine gore anlamli fakat kiigiik
etki blyiklGgine sahiptir (ngsg? = 0.065, njgz? = 0.007,p < 0.0001). Sekil 4.1.'de
verilen grafik (d) incelendiginde, hem esdeder hem esdeger olmayan gruplardan
elde edilen GR_PE sonugclarinin KOM seti kullanildigi kosullarda daha dusuk D
degerlerine sahip oldugunu dolayisiyla BSE 6zelligini korumada daha iyi

performans gosterdigini soyleyebiliriz.

Format*6lcek déniistirme yéntemi (F*ODY): Tablo 4.3'te yer alan ANOVA
sonuglarina dayali olarak, BSE 6zelligi 6lcitine gore F*ODY etkilesiminin GR_PE
sonuglari Gzerinde anlamli ve orta diizey, ISE 6zelligi dlgitine gore ise buylk
etkisinin oldugunu soyleyebiliriz (ngse? = 0.075, nisg® = 0.136, p < 0.0001). Sekil
4.1.’de yer alan grafik (e) incelendiginde, tim dlgek dénustlirme ydntemleri ile elde
edilen GR_PE sonuglarinin KOM seti kullanildigi kosullarda daha dustik D;
degerlerine sahip olarak BSE 06zelligini daha iyi korudugunu soyleyebiliriz. Sekil
4.2.’de verilen grafik (c) incelendiginde ise O-S disindaki tim 6lgek donustirme
yontemleri kullanilarak elde edilen GR_PE sonuglarinin CSOM seti kullanildiginda
daha dusik D, degerlerine sahip olarak ISE 6zelligini daha iyi korudugunu
soyleyebiliriz.  O-S 06lgek donustirme yontemi ise tam ters yonde davranis
gostermis ve KOM seti kullanildi§i kosullarda daha disuk D, dederlerine sahip

olarak ISE 6zelligini daha iyi korumustur.

Yetenek dagiimi*élcek déniistiirme yéntemi (YD*ODY): Tablo 4.3’te verilen
bilgilere dayal olarak YD*ODY etkilesiminin her iki degerlendirme dlgltiine gére
GR_PE sonuglar tzerinde orta diizey etkisinin oldugunu soyleyebiliriz (nggs? =
0.129, njsg? = 0.124,p < 0.0001). Sekil 4.1.'de verilen grafik (f) ve Sekil 4.2.’de
verilen grafik (d) incelendiginde, tim o6lgek dénustirme ydntemlerinin gruplarin

esdeger oldugu kosullar altinda daha dusuk D; ve D, degerlerine sahip olarak
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BSE ve ISE o&zelliklerinin esdeger gruplarla yapilan GR_PE’ de daha iyi

korundugunu soyleyebiliriz.

Boyutluluk*yetenek dagilimi*élgek déniistiirme yéntemi (B*YD*ODY): Tablo 4.3'te
verilen bilgilere gére, B*YD*ODY etkilesiminin BSE 6zelligi 6lgitiine gore GR_PE
sonuglari Gizerinde anlamli fakat kiigiik etkiye sahip iken ISE 6zelligi 6lgutiine gére
ise anlamli ve blyik etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz (ngss? = 0.049,ni552 =
0.158, p < 0.0001). Ucli etkilesimi ayni anda gosteren grafigi gizmek mimkin
olmadigindan yetenek dagilimina gére B*ODY etkilesiminin iki ayri grafigi gizilerek
incelenmigtir. Sekil 4.2.de verilen grafik (e) incelendiginde karakteristik egri
yontemi ile elde edilen GR_PE sonuglarinin en dusuk D, degerine tek boyutlu
kosul altinda sahip oldugu cok boyutlulugun derecesi arttikca genel olarak D,
degerlerinin de arttigi gértlmektedir. Fakat moment dlgek déndstlirme ydntemleri
tam tersi yonde davranis gostermis ve en kuguk D, degerine ¢ok boyutlu kosul

altinda (pg,s, = 0.61) sahip olarak ISE 6zelligini en iyi tek boyutlu kosul altinda
degil de c¢ok boyutlu kosul altinda korumustur. Sekil 4.2.’de verilen grafik (f)

incelendiginde ise gruplarin esdeger olmadigi kosul altinda genel olarak tim 6lgek
donustirme yontemlerinin en dusuk D, degerine tek boyutlu kosul ile ¢ok
boyutlulugun derecesinin en dusik oldugu kosul (pg,9, = 0.80) altinda, en blyuk
degere ¢ok boyutlulugun en ciddi oldugu kosul altinda (pg, s, = 0.50) sahip oldugu
gorulmektedir. Bu bulguya dayali olarak gruplarin esdeger olmadigi kosullarda ¢ok
boyutlulugun derecesi artttkga GR_PE sonuglarinin ISE 6zelligini korumadaki

performansinin da azaldigini soyleyebiliriz.

4.2. Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular

Madde Tepki Kurami gozlenen puan esitleme yontemi ile yapilan esitlemelerde,
esitlik 6zelliginin korunumunu;

a) Testlerin boyutlulugu,

b) Ortak madde seti formati,

c¢) Gruplarin yetenek dagilimlari,

d) Olgek doénistiirme ydntemleri ve

e) Bu faktdrlerin etkilesimleri nasil etkilemektedir?
Bu alt problemin c¢oéziimiinde degerlendirme odlgiitii olarak BSE ve ISE esitlik
Ozelligi olcutleri kullanmimistir. MTK gdézlenen-puan esitleme (GZ_PE) yontemi
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sonucu elde edilen esitleme sonuglarinin BSE ve ISE 6zelliklerine dayal olarak

degerlendirmek lizere hesaplanan D, indeksi ve D, indeksi ortalamalari (D, ve D)

sirayla Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.’da sunulmustur.

Tablo 4.8. MTK Gozlenen Puan Esitleme Yontemine Gore Elde Edilen D;

indeksi Ortalamalari

Olgek Déniistiirme Yéntemleri

Yetenek Ortak
Dagilimi Madde Seti Boyutluluk 0-0 O-S SL HA
N 1.00 0.073 0.073 0.068 0.068
3 z 0.80 0.098 0.090 0.075 0.080
3 v, 0.61 0.132 0.115 0.083 0.096
0) 0.50 0.160 0.135 0.089 0.109
gL s 1.00 0.078 0.130 0.069 0.069
ks S 0.80 0.113 0.154 0.079 0.079
& a 0.61 0.157 0.170 0.093 0.095
0.50 0.194 0.181 0.102 0.104
N 1.00 0.112 0.100 0.072 0.082
= z 0.80 0.172 0.130 0.088 0.110
53 < 0.61 0.362 0.224 0.127 0.196
> O 9 0.50 0.541 0.308 0.160 0.265
S 8w s 1.00 0124 0139  0.072 0.078
g~ S 0.80 0.228 0215  0.122 0.129
£ a 0.61 0.496 0.451 0.229 0.240
O 0.50 0.723 0.663 0.305 0.321

*KOM: Karma ortak madde, CSOM: Coktan se¢meli ortak madde, O-O: Ortalama-Ortalama, O-S:

Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara

Tablo 4.9. MTK Gozlenen Puan Esitleme Yontemine Gore Elde edilen D,

indeksi Ortalamalari

Olgek Déniistiirme Yéntemleri

Yetenek Ortak
Dagilimi Madde Seti  Boyutluluk 0-0 0-S SL HA
“ 1.00 0.027 0.028 0.027 0.027
g g 0.80 0.029 0.026 0.027 0.028
3 v 0.61 0.031 0.025 0.027 0.027
VAT 0.50 0.035 0.027 0.029 0.029
sy s 1.00 0028 0039 0027 0027
g o 0.80 0.027 0.037 0.026 0.026
U‘T ‘& 0.61 0.027 0.033 0.024 0.024
0.50 0.030 0.032 0.025 0.026
= 1.00 0.031 0.027 0.030 0.031
= % 0.80 0.039 0.027 0.032 0.032
52 .- ~ 0.61 0.081 0.034 0.043 0.042
£ O 8 0.50 0.142 0.047 0.057 0.053
'g g W s 1.00 0.030 0.036 0.030 0.030
wag~ o 0.80 0.034 0.037 0.028 0.028
£ ‘& 0.61 0.065 0.056 0.035 0.036
o 0.50 0.100 0.083 0.048 0.047

*KOM: Karma ortak madde, CSOM: Coktan se¢meli ortak madde, O-O: Ortalama-Ortalama, O-S:

Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara
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Goreceli olarak diisiik D; ve D, degerleri BSE ve ISE esitlik 6zelliklerinin daha iyi
korundugunun bir gostergesi olarak ele alinmistir. Boyutluluk, ortak madde seti
formati, yetenek dagilimi ve Olgcek donustirme yontemi faktorlerinin ve bu
faktorlerin - etkilesimlerinin  BSE ve ISE &zelliklerinin  korunmasi (izerinde
istatistiksel olarak anlamh etkisinin olup olmadigi 4-yonli ANOVA vyapilarak test

edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.10.” da sunulmustur.

Tablo 4.10. MTK Gozlenen Puan Esitleme Sonuglarinin BSE ve ISE
Korunumu Olgilitlerine Gore Dort Yonli ANOVA Testi Sonuglan

D: D,
Etkiler sd F n? F 7
Boyutluluk (B) 3 3436.087* 0.619 1147.953* 0.352
Format (F) 1 1592.789* 0.201 3.825 0.001
Yetenek 1 8470.809* 0.572 3687.503* 0.368
Dagilimi (YD)
Olgek Déniistiirme 3 1649.341* 0.438 618.367* 0.226
Yéntemi (ODY)
B*F 3 199.423* 0.086 17.762* 0.008
B*YD 3 1722.635* 0.449 1115.370* 0.346
B*ODY 9 231.549* 0.248 199.204* 0.221
F*YD 1 658.045* 0.094 11.990 0.002
F-ODY 3 237.457* 0.101 301.002* 0.125
YD*ODY 3 584.803* 0.217 462.859* 0.180
B*F*YD 3 176.472* 0.077 1.056 0.000
B*F*ODY 9 17.278* 0.024 31.471* 0.043
B*YD*ODY 9 108.081* 0.133 146.697* 0.172
F*YD*ODY 3 43.970* 0.020 73.541* 0.034
B*F*YD*ODY 9 21.554* 0.030 31.074* 0.042
Hata 6336
Toplam 6399
*p<0.0001

4.2.1.Testlerin boyutlulugu esitlik ozelligi korunumunu nasil
etkilemektedir?

Tablo 4.8.’de verilen D; degerleri incelendiginde gruplarin yetenek dagihmina,
kullanilan ortak madde setine ve uygulanan 6lgek donustirme yontemine bagli
olmaksizin boyutluluk arttikga D; degerlerinin de arttigi gérilmektedir. Ornegin
gruplarin esdeger olup, karma ortak madde setinin kullanildigi kosullar altinda O-O
Olgcek donusturme yontemi uygulanarak elde edilen GZ_PE sonuglarinin en dusuk
D; degerine (0.073) tek boyutluluk varsayiminin saglandigi (pg,, = 1.00) kosul
altinda sahip olurken en blyutk D, degerine (0.160) ¢ok boyutlulugun derecesinin
ciddi sayilabilecegi iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.50 oldugu kosul altinda

sahip olmustur. Bu bulguya dayali olarak boyutluluk ile GZ_PE yontemi ile elde
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edilen esitleme sonuglarinin BSE 06zelligini koruma performansi arasinda ters

oranti oldugunu soyleyebiliriz.

Boyutluluk faktériniin GZ_PE sonuglarinin ISE 6zelligini korunumuna etkisini
degerlendirmek Ulzere Tablo 4.9.de yer alan D, deerleri incelenmistir. Gruplarin
esdeder olup KOM madde setinin kullanildigi kosullar altinda, O-O dlgek
donustirme yontemi uygulandiginda c¢ok boyutlulugun derecesi arttikga D,
degerleri de artmistir. Ayni kosullar altinda (EG-KOM), diger olgek donustirme
yontemleri uygulandiginda ise GZ_PE sonuglar tek boyutlu ve ¢ok boyutlu
kosullarda genel olarak ayni ya da artip azalan D, dederlerine sahip olarak gok
boyutlulugun olusmasindan ¢ok fazla etkilenmemistir. Hatta O-S dlgek dénustirme
yontemi uygulandiginda en kuglk D, degeri (0.025) gok boyutlulugun olustugu
(pe,0, = 0.61) kosul altinda elde edilirken, en buyik deger (0.028) tek boyutlu
kosul altinda elde edilmigtir. Gruplarin egsdeger oldugu ve CSOM kullanildigdi
kosullarda yine benzer sekilde en kiglk D, degeri ¢cok boyutlulugun olustugu
kosullar altinda elde edilirken en buyuk D, degeri (O-O hari¢) tek boyutlu kosul

altinda elde edilmigtir.

Gruplarin esdeger olmadigi kosullar altinda KOM seti kullanildiginda olgek
donustirme yontemine bagli olmaksizin ¢ok boyutlulugun derecesi arttikga elde
edilen D, degerleri de artis gostermistir. Fakat ayni kosullar altinda (EOG), CSOM
seti kullanilip moment dlgek donlstiirme yontemleri uygulandi§inda en kigik D,
degeri tek boyutlu kosul altinda elde edilirken, karakteristik egri olgcek donusturme
yontemleri uygulandiginda en kiguk D, dederi ¢ok boyutlulugun derecesinin en
disuk oldugu (pg,s, = 0.80) kosul altinda elde edilmistir. Gruplarin esdegder
olmadidi kosullar altinda genel olarak ¢ok boyutlulugun derecesi arttikga elde

edilen D, degerlerinin de arttigini séyleyebiliriz.

Tablo 4.10'da verilen ANOVA sonuglari da boyutluluk faktérinin GZ_PE
sonuglarinin BSE ve iSE 6zelliginin korunmasi (izerinde istatistiksel olarak anlamli
ve blylk etkisinin oldugunu gostermistir (7gsg? = 0.619, 152 = 0.352, p <
0.0001). Boyutluluga dair GZ_PE sonuglarinda olusan farkhhdin hangi ¢ok

boyutluluk dereceleri arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla ikili karsilagtirmalar
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testi yapilmistir. Elde edilen bulgular ve marjinal ortalamalar sirayla Tablo 4.11. ve

Tablo 4.12.’de sunulmustur.

Tablo 4.11. Boyutluluk Faktériiniin ikili Karsilastirma Testi Sonuglar

Boyutluluk D, D,
Ortalama Fark Ortalama Fark
1.00-0.80 -0.035* 0.000
1.00-0.61 -0.116* -0.009*
1.00-0.50 -0.185* -0.021*
0.80-0.61 -0.082* -0.008*
0.80-0.50 -0.150* -0.020*
0.61-0.50 -0.068* -0.012*
*p < 0.0001

Tablo 4.12. Marjinal Ortalamalar

Dl D2
Boyutluluk Ortalama Ortalama
1.00 0.088 0.030
0.80 0.123 0.030
0.61 0.204 0.038
0.50 0.273 0.051

Tablo 4.11.'de verilen bilgilere dayal olarak BSE 06zelligi 6l¢it olarak alindiginda
yapilan ikili karsilastirmalarin hepsinin istatistiksel olarak anlamh oldugu
gériilmektedir. ISE 6zelligi dlcit olarak alindiginda ise tek boyutlu kosul ile iki
yetenek arasindaki korelasyonun 0.80 oldugu bir diger deyisle ¢ok boyutlulugun en
dusuk derecede oldugu kosul disinda yapilan tam ikili karsilastirmalarin
istatistiksel olarak anlaml oldugu gorulmektedir. Tablo 4.12.’de verilen marjinal
ortalamalar incelendiginde her iki degerlendirme olgutine gore genel olarak ¢ok
boyutlulugun derecesi arttikga D, ve D, degerlerinin arttigini, dolayisiyla GZ_PE
sonuclarinin BSE ve ISE ézelligini koruma performansinin ¢ok boyutlulugun

olusmasindan olumsuz yonde etkilendigini sdyleyebiliriz.

4.2.2. Ortak madde seti formati esitlik 6zelliginin korunumunu nasil
etkilemektedir?

Ortak madde seti formatinin, GZ_PE sonuglarinin BSE 6zelligini korunumuna
etkisini degerlendirmek icin Tablo 4.8.de verilen D, degerleri incelenmigstir. Tablo
4.8.’deki degerlere dayali olarak boyutluluga, gruplarin dagilimina ve kullanilan
Olcek donustirme yontemine bagli olmaksizin KOM seti kullanilarak elde edilen
esitleme sonuglarinin CSOM seti kullanilarak elde edilenlerle karsilastiriinca (HA

yontemi hari¢) daha disiik D; degerlerine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin,
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gruplarin esdeger olup tek boyutluluk varsayiminin saglandigi kosullar altinda
kullanilan olgek donustiurme yontemine bagh olmaksizin KOM seti kullanilarak
elde edilen GZ_PE sonuglarinin, ayni kosullar altinda (tek boyutlu-EG) CSOM seti

kullanilarak elde edilenlerden daha diisiik D, degerlerine sahip olmustur.

Ortak madde seti formatinin GZ_PE sonuglarinin iSE &zelliginin korunumuna
etkisini degerlendirmek Uizere Tablo 4.9.da verilen D, deerleri incelenmistir.
Gruplarin esdeger oldugu tek boyutlu kosullar altinda moment 6lgek donustirme
yontemleri uygulandiginda KOM seti kullanilarak elde edilen egitleme sonugclari
CSOM setinin kullanildigi ayni kosullar ile karsilastirildiinda daha disik D,
degerlerine sahip olmustur. Tek boyutluluk kosulu altinda, gruplarin dagilimina
bagli olmaksizin karakteristik egri 6lgcek donusturme yontemleri uygulandiginda ise
her iki ortak madde seti kullanilarak elde edilen esitleme sonuglari genel olarak
ayni D, degerine sahip olarak ISE &zelliginin korunmasinda benzer performans
goOstermistir. Cok boyutlulugun olustugu kosullar altinda ise gruplar esdeger olsun
ya da olmasin O-S odlgek donlstirme yontemi haric diger olcek doénlstlirme
yontemleri ile elde edilen GZ_PE sonuglari genel olarak CSOM seti kullanildiginda
KOM seti kullanilan ayni kosullar ile karsilastirildiginda daha diisiik D, degerlerine

sahip olmustur.

Tablo 4.10.” da verilen ANOVA sonuglari BSE 6zelliginin korunumu olgltine goére
format ana etkisinin GZ_PE sonuclari Uzerinde anlamli ve bulyuk etkisinin

oldugunu fakat ISE dzelliginin korunumu o6lgitiine gére anlamli etkisinin olmadigini

gostermektedir (npsg2 = 0.201,p < 0.0001; Big5~ = 0.001;p > 0.0001). Yapilan iki
karsilastirma testi D, degerleri arasinda olugan farkliligin CSOM seti lehine
istatistiksel olarak anlaml oldugunu géstermistir (Augsg = 0.057,p < 0.0001). TUm
bu bulgular 1s1ginda KOM seti ile elde edilen GZ_PE sonuglarinin BSE 6zelligini

korumada daha iyi performans gosterdigini sdyleyebiliriz.

4.2.3. Gruplarin yetenek dagilimi esitlik 6zelliginin korunumunu nasil
etkilemektedir?

Gruplarin yetenek dagilimin GZ_PE sonuglarinin BSE 6zelligi korunumunu nasil
etkiledigini degerlendirmek lzere Tablo 4.8.'de verilen D, degerleri incelenmistir.
Boyutluluga, kullanilan ortak madde setine ve uygulanan olgek donustirme
yontemine bagli olmaksizin gruplarin esdeger oldugu kosullar altinda elde edilen

63



D, degerleri ayni kosullar altinda esdeger olmadigi kosullardan elde edilen D,
degerlerinden daha kuguktir. Ornegin tek boyutlulugun saglandigi, KOM setinin
kullanilip O-O dlgek donustirme yontemi uygulandiginda esdeger olmayan gruplar
deseni altinda elde edilen D; degeri 0.073 iken ayni kosullar altinda esdeger

olmayan gruplar deseni ile elde edilen D, degeri 0.112'dir.

Gruplarin yetenek dagiliminin GZ_PE sonugclarinin iSE 6zelligi korunumuna
etkisini degerlendirmek (izere Tablo 4.9.da verilen D, deerleri incelenmistir.
Tablo 4.9.da verilen bilgilere gore, O-S Olgek donusturme yontemi kullanildigi
kosullar hari¢ diger tum Olgcek donustirme yontemleri ile elde edilen esitleme
sonuglari gruplarin esdeger oldugu kosullarda esdeger olmadigi ayni kosullar ile
karsilastirildiginda daha disik D, degerlerine sahip olmustur. O-S 6lgek
donusturme yontemi kullanilarak elde edilen egitleme sonuglari ise tek
boyutlulugun saglandigi kosullar diginda kalan diger tum kosullarda, gruplarin
esdeger oldugu durumda esdeger olmadigi durumla karsilastiriidiginda genel

olarak daha duisik D, degerlerine sahip olmustur.

Tablo 4.10." da verilen ANOVA sonuglari da yetenek dagilimi faktérinin GZ_PE
sonuclarinin BSE ve ISE &zelliklerinin korunumu (izerinde istatistiksel olarak
anlaml ve blyik etkisinin oldugunu géstermistir (npsg* = 0.572, nig*> = 0.368,
p < 0.0001) . Yapilan ikili karsilastirmalar testi, her iki degerlendirme oOlgutine gore
bu farklihgin esdeder olmayan gruplar lehine oldugunu gostermistir (Apgsg =
0.130, Apjgg = 0.018,p < 0.0001). Tum bulgular 1s1dinda, esdeder gruplarla elde
edilen GZ_PE sonuglarinin daha disik D; ve D, degerlerine sahip oldugunu

dolayisiyla BSE ve ISE 6zelligini daha iyi korudugunu sdyleyebiliriz.

4.2.4. Olgek doniigtiirme yodntemleri esitlik 6zelliginin korunumunu
nasil etkilemektedir?

Olgek donistirme yontemlerinin, GZ_PE sonuglari BSE 6zelligi korunumuna
etkisini degerlendirmek Uzere Tablo 4.8."de verilen D, degerleri incelenmistir.
Tablo 4.8’ deki bilgilere dayali olarak boyutluluga, gruplarin yetenek dagilimina ve
kullanilan ortak madde setine bagl olmaksizin karakteristik edri 6lgek donustirme

yontemleri uygulanarak elde edilen oOlgek donustirme yontemlerinin moment
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yontemleri uygulanarak elde edilenlerle karsilastirdiginda daha disik Dy

degerlerine sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Olgek dénustiirme ydntemlerinin, GZ_PE sonuglarinin ISE 6zelliginin korunmasi
Uzerindeki etkisi Tablo 4.9." da sunulan D, degerleri incelenerek degerlendirilmistir.
Tablo 4.9.daki bilgilere gore tek boyutlu-KOM-EG kosulu altinda tim o&lgek
donustirme yontemleri yaklasik olarak esit D, degerlerine sahip olmustur fakat
cok boyutlulugun olustugu kosullarda en kiigiik D, degerine sahip olan yontem O-
S yontemi olmustur. Benzer bulgu gruplarin esdeger olmadigi kosulda da elde
edilmistir. Gruplarin esdeger olmayip KOM setinin kullanildi§i tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu kosullar altinda O-S yoéntemi en disiik D, dederine sahip olan yontem
olmustur. Fakat CSOM setinin kullanildi§i kosullarda, gruplar esdeger olsun ya da
olmasin 6zellikle ¢cok boyutlu kosullar altinda karakteristik egri dlcek donustirme
yontemleri uygulanarak elde edilen GZ_PE sonuglari moment dlgek donustirme
yontemlerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilinca daha disik D, degerlerine

sahip olmustur.

Tablo 4.10.’da yer alan ANOVA sonuglari da o6lgek doéndstirme ydntemi
faktoriinin BSE ve ISE &zellikleri élcltlerine gére GZ_PE sonuclari (zerinde
istatistiksel olarak anlamli ve buylk etkiye sahip oldugunu gostermistir (nzss? =
0.438, nigz% = 0.226, p < 0.0001). Olgek dénlstirme yontemlerine gére olugan
farkhligin  hangi yontemler arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla ikili
kargilastirma testi yapilimistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.13.te, marjinal

ortalamalar Tablo 4.14.'te sunulmustur.

Tablo 4.13. Olgek Doniistiirme Yéntemleri Faktériiniin ikili Kargilagtirma
Testi Sonuglari

Olcek Déniigtiirme D, D,
Yoéntemi Ortalama Fark Ortalama Fark
00-0S 0.030* 0.010%
0OO0-SL 0.121* 0.015*
OO0-HA 0.102* 0.015*
0OS-SL 0.090* 0.005*
OS-HA 0.072* 0.005*
SL-HA -0.018* 0.000

*p < 0.0001; OO: Ortalama-Ortalama, OS: Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara
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Tablo 4.14. Marjinal Ortalamalar

Olgek Déniistiirme D, D,
Yéntemleri Ortalama Ortalama
00 0.235 0.047
oS 0.205 0.037
SL 0.114 0.032
HA 0.133 0.032

OO: Ortalama-Ortalama, OS: Ortalama-Sigma, SL: Stocking-Lord, HA: Haebara

Tablo 4.13’te incelendiginde BSE 0zelligi olgut olarak alindiginda dlgek
donusturme yontemleri arasinda yapilan ikili kargilastirma testlerinin tumunin
anlamh oldugu gorulmektedir. BSE 0Ozelligi olgutune gore ortalamalar arasindaki
en buyuk fark (0.121) O-O ile SL yontemleri arasinda elde edilirken en kuguk
farklihk ise SL ile HA (-0.018) olgcek donustirme yontemleri arasinda elde
edilmistir. Tablo 4.14.’te verilen marjinal ortalamalara dayali olarak, en dusik
ortalamaya sahip olan SL yonteminin GZ _PE sonuglarinin BSE 06zelligini
korumasinda en iyi performans gdsteren oOlgek donustirme yontemi oldugunu, O-
O ydnteminin ise en buyuk ortalamaya sahip olarak en kotu performans gdsteren

Olgcek donustirme yontemi oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo 4.13.'te ISE 6zelligi dlciitiine gére SL ve HA ydntemleri haric diger tiim dlgcek
donustirme yodntemleri arasinda yapilan ikili kargilastirmalarin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gérilmektedir. Tablo 4.14.’te verilen ISE 6zelligine dair dlgek
donustirme ydntemlerinin sahip oldugu marjinal ortalamalar incelendiginde, yine
en yiiksek ortalamaya sahip olan yéntem O-O yéntemidir dolayisiyla ISE dzelligini
korumada en kotu performans gosteren yontem olmustur. HA ve SL yontemleri
ayni marjinal ortalamaya sahip olarak ISE 6zelligini korumada benzer performans

gOstermiglerdir.

Genel olarak, karakteristik egri yontemleri kullanilarak elde edilen GZ_PE
sonuglarinin moment yontemleri ile karsilastirildiginda daha dusiik D; ve D,
ortalamalarina sahip oldugunu dolayisiyla BSE ve ISE 6zelligini korumada daha iyi

performans gosterdigini soyleyebiliriz.

4.2.5. Faktorlerin etkilegsimi esitlik ozelligi korunumunu nasil
etkilemektedir?

Arastirma kapsaminda incelenen boyutluluk (B), ortak madde seti formati (F),
gruplarin yetenek dagilimi (YD) ve Olgek donustirme yontemlerinin (ODY)
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etkilesimlerinin GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE ézelligini korumasi Uzerinde
etkisine dair elde edilen bulgular Tablo 4.10.” da sunulmustur. Tablo 4.10."da BSE
dzelligi élgiitiine gére tim etkilesimlerin istatistiksel olarak anlaml oldugu; ISE
Ozelligi oOlgut olarak alindiginda ise F*YD ile B*F*YD disinda kalan tim
etkilesimlerin istatistiksel olarak anlamh oldugu gorulmektedir. Her iki
degerlendirme Olgutiine gore orta ve buyuk etkiye sahip etkilesimlere iligkin gizilen
grafikler sirayla Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.te sunulurken, etkilesimlere

iligkin bulgular ve yorumlar agagida sunulmustur.

Boyutluluk*format etkilesimi (B*F): Tablo 4.10.’da verilen bilgilere dayali olarak
B*F etkilesiminin GZ_PE sonuglari Uzerinde BSE 06zelligi dlgutine gore anlamli ve
orta diizey; ISE 6zelligi élcitiine gére ise anlamli olmasina ragmen kiiciik etkisinin
oldugunu soyleyebiliriz (ngsg? = 0.086, 1552 = 0.008,p < 0.0001). Sekil 4.3.'te
verilen grafik (a) incelendiginde, GZ_PE sonuclarinin tek boyutlu kosul altinda
CSOM ve KOM seti kullanildiginda BSE 6zelligini korumada benzer performans
gOsterdigini soyleyebiliriz. Cok boyutlulugun derecesi arttikca ise KOM seti
kullanilarak elde edilen GR_PE sonuglari, CSOM setinin kullanildid1 kosullarla
karsilagtinldiginda daha diguk D; de@erlerine sahip olarak BSE 6zelligini daha iyi

korumustur.

Boyutluluk*yetenek dagilimi etkilesimi (B*YD): Tablo 4.10.'da verilen bilgilere
dayall olarak B*YD etkilesiminin GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE &zelligini
korumasi Uzerinde blylk etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz (nggs? =
0.449; njsp? = 0.346). Sekil 4.3.’te verilen grafik (b) incelendiginde tek boyutlu
kosul altinda esdeger ve esdeger olmayan gruplarla elde edilen GZ_PE
sonuglarinin  BSE  0Ozelligini  korumada benzer performans gosterdigini
soyleyebiliriz. Sekil 4.5.'te verilen grafik (a) incelendiginde, esdeger gruplarla elde
edilen esitleme sonuglari tek boyutlu ve ¢ok boyutlu kosullarda genel olarak ISE
Ozelligini korumada benzer performans gostermistir. Gruplarin esdeger olmadigi
durumda ise 0zellikle gok boyutlulugun derecesi arttikgca D, degerleri de artmistir.
Genel olarak, ¢ok boyutlulugun derecesi arttikga gruplarin egdeger oldugu kosulda
elde edilen esitleme sonuglarinin daha dusuk D; ve D, degerlerine sahip
oldugunu, BSE ve ISE 6zelligini korumada gruplarin esdeger olmadigi kosullarla

kargilastirilinca daha yi performans gosterdigini soyleyebiliriz.
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Sekil 4.3. GZ_PE yontemi ile D, olglitiine gore bliyiuk ve orta etkiye sahip ikili etkilesimlerin grafikleri
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Sekil 4.4. GZ_PE yontemi ile D; olgutiine gore buyilik ve orta etkiye sahip ikili etkilegsimlerin grafiklerinin devami
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Sekil 4.5. GZ_PE yontemi ile D, olgutine gore buyik ve orta etkiye sahip ikili etkilegsimlerin grafikleri
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Boyutluluk*6lgek déniistiirme yéntemi (B*ODY): Tablo 4.10.da verilen bilgilere
gére B*ODY etkilesiminin GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE &zelliklerini korumasi
uzerinde anlamli ve blyuk etkiye sahiptir (ngsz = 0.248;njsz = 0.221,p < 0.0001).
Sekil 4.3.’te verilen grafik (c) incelendiginde tek boyutlulugun saglandigi kosullar
altinda dort olgek donustirme ydnteminin BSE 6zelligini koruma olgutine goére
benzer performans gosterdigini, fakat boyutluluk arttikgca karakteristik egri
yontemlerinin daha dusuk D; degerlerine sahip olarak moment yontemlerinden
daha iyi performans gdsterdigini soyleyebiliriz. Sekil 4.5.’te verilen grafik (b)
incelendiginde yine tek boyutluluk kosulu saglandiginda, tim olgek donusturme
yontemlerinin  ISE  6zelligini korumada benzer performans gdsterdigini
soyleyebiliriz. Fakat ¢ok boyutlulugun derecesi arttikgca, O-S yontemi her ne kadar
0O-O yoénteminden daha iyi performans gdsterse de karakteristik egri Olgcek
dénlstirme yontemlerinin ISE 6zelligini korumada moment 6lcek dénistirme

yontemleri ile kargilastirilinca cok daha iyi performans gosterdigini sdyleyebiliriz.

Format*yetenek dagiimi (F*YD): Tablo 4.10.°da verilen bilgilere dayali olarak
F*YD etkilesiminin BSE 6zelligi olgltiine goére GZ_PE sonuglari tzerinde anlamli
ve orta diizey etkisi var iken ISE &zelligi dlgiitiine gére anlamli etkisinin olmadigini
soyleyebiliriz (npsz? = 0.094, p < 0.0001; nisz> = 0.002,p > 0.0001). Sekil 4.3.’te
verilen grafik (d) incelendiginde hem esdeder hem de esdeder olmayan gruplarla
elde edilen GZ_PE sonuglarinin KOM seti kullanildigi kosullarda CSOM setinin
kullanildigi kosullara gore daha dustk D; degerlerine sahip olarak BSE o6zelligini
daha iyi korudugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle gruplarin esdeger olmadigi kosullarda
KOM setinin kullanimi ile CSOM seti kullaniminin D; dederleri arasinda

olusturdugu fark CSOM seti lehine hizla artis gostermistir.

Format*éicek déniistiirme yéntemi (F*ODY): Tablo 4.10.'daki bilgilere dayali
olarak F*ODY etkilesiminin GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE &zelliklerini korumasi
Uzerinde anlamli ve orta dizey etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz (ngsp? =
0.101, njsz% = 0.125,p < 0.0001). Sekil 4.3.’te verilen grafik (e) incelendiginde, tim
Olcek donlUstirme yontemlerinin KOM seti kullanildigi kosullarda CSOM seti
kullanilan kosullara gore daha dusuk D; degerlerine sahip olma egiliminde
oldugunu dolayisiyla BSE 6zelligini daha iyi korudugunu sdyleyebiliriz. Sekil 4.5.’te

verilen grafik (c) incelendiginde sadece O-S dlgek donustirme ydonteminin KOM
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seti kullanildigi kosullarda daha diisiik D, degerlerine sahip olarak ISE 6zelligini
CSOM setinin kullanildigi kosullarla karsilastinidiginda daha iyi korudugunu
soyleyebiliriz. Diger U¢ o6lgek donustirme ydntemi CSOM setinin kullanildigi
kosullarda KOM setinin kullanildi§i kosullara gére daha disuk D, dederlerine

sahip olarak ISE 6zelligini daha iyi korumustur.

Yetenek dagilimi*élgek déniistiirme yéntemi (YD*ODY): Tablo 4.10.da verilen
bilgilere dayali olarak YD*ODY etkilesiminin GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE
Ozelligi korunumu Uzerinde istatistiksel olarak anlamli ve buyuk etkiye sahip
oldugunu soyleyebiliriz (ngsg? = 0.217, njgg? = 0.180,p < 0.0001). Sekil 4.3.'te
verilen grafik (f) ve Sekil 4.5.’te verilen grafik (d) incelendiginde tim d&lgek
donusturme yontemlerinin gruplarin esdeger oldugu kosullar altinda daha dusuk
D; ve D, degerlerine sahip oldugunu, BSE ve ISE 6zelliklerinin esdeger olan

gruplarla yapilan GZ_PE sonugclarinda daha iyi korundugunu soyleyebiliriz.

Boyutluluk*format*yetenek dagilimi (B*F*YD): Tablo 4.10.'da verilen bilgilere
dayali olarak, B*F*YD etkilesiminin BSE 6zelligi olgttiine gére GZ_PE sonugclari
lzerinde orta diizey etkiye sahip iken ISE dzelligine gore anlamli etkisi yoktur
(mpsg? = 0.077,p < 0.0001; nisz> = 0.000,p > 0.0001). Uglii etkilesimi ayni grafik
uzerinde gostermek mumkun olmadigindan yetenek dagilimina gore cizilen grafik
(g) ve grafik (h) Sekil 4.4.’te sunulmustur. Gruplarin esdeger oldugu durumda,
GZ_PE sonuclarinin BSE 6zelligini en iyi tek boyutlu ve KOM seti kullanildigi
durumlarda korumustur. Gruplarin esdeger olmadigi tek boyutlulugun saglandigi
kosulda ise KOM ve CSOM seti kullanildiginda GZ_PE sonuglari BSE 6zelligini
korumada benzer performans gostermistir. Fakat ¢ok boyutlulugun derecesi
arttikgca esdeger ve esdeder olmayan gruplarla elde edilen GZ_PE sonuglari BSE

Ozelligini KOM seti kullanildiginda daha iyi korumustur.

Boyutluluk*yetenek dagiimi*éicek déniistiirme yéntemi etkilesimi (B*YD*ODY):
Tablo 4.10.’da verilen bilgilere dayal olarak B*YD*ODY etkilesiminin BSE 6zelligi
Olgutliine gore GZ_PE sonuglari Gzerinde istatistiksel olarak anlamli ve orta duzey,
ISE &zelligi Slgutiine gdre ise blylk etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz (ngsg? =
0.133, sz = 0.172,p < 0.0001 ). Ugll etkilesimi ayni grafikte géstermek mimkiin
olmadigindan yetenek dagilimina gore iki ayri grafik cizilmis Sekil 4.4. ve Sekil
4.5’te sunulmustur. Sekil 4.4.’te verilen grafik (i) ve (j)ye dayah olarak hem
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esdeger hem esdeger olmayan gruplar kosulu altinda tum O&lgek donustirme
yontemleri sonucu elde edilen esitleme sonuglarinin BSE o6zelligini en iyi tek
boyutlu kosul altinda, en kotu ise ¢ok boyutlulugun derecesinin en yuksek oldugu
kosul altinda korudugunu sdyleyebiliriz. $Sekil 4.5.’te verilen grafik (e)
incelendiginde gruplarin esdeger oldugu durumda, O-O digindaki tum olgek
donustirme yontemleri en kiguk D, degerine ¢ok boyutlulugun olustugu kosulda
(p = 0.61) sahip olmustur. Gruplarin esdeger olmadigi kosul i¢in cgizilen grafik (f)
incelendiginde ise tum olgcek donlstirme yontemlerinin en dusuk D, dederlerine
tek boyutlu ve ¢ok boyutlulugun derecesinin en dugtk oldugu kosul altinda sahip
oldugu ve boyutlulugun derecesi arttikca D, degerlerinin de arttigi gorilmektedir
(Bkz. Sekil 4.5.).

4.3.Tartigma ve Yorum

Elde edilen bulgular sonucunda, boyutluluk faktérinin MTK GR_PE ve GZ_PE
sonuglarinin BSE ve ISE o&zelliklerinin korunumu (izerinde anlamhi ve biyik
etkisinin oldugu gorulmusgtir. BSE 0Ozelligi korunumu olgutine gore tum kosullar
altinda en kiiglik D, degeri tek boyutlu (pg,s, = 1.00) kosul altinda elde edilirken
en buyuk deger gok boyutlulugun derecesinin en yiksek (pg,9, = 0.50) oldugu
kosul altinda elde edilmistir. Marjinal ortalamalara dayali olarak BSE 6zelliginin en
iyi tek boyutlu kosul altinda korunurken en kotu ¢ok boyutlulugun derecesinin en
yiiksek oldugu kosul altinda korundugu séylenebilir. ISE 6zelligi dlciitiine gére tek

boyutlu ve gok boyutlulugun derecesinin en duglk oldugu kosul altinda (pg, e, =

0.80) elde edilen D, degerleri arasinda anlaml bir fark olmadi§i fakat gok
boyutlulugun derecesi arttikga D, degerlerinin arttigi ve olusan farkin anlaml
oldugu goérulmuastur. Kestirilen marjinal ortalamalara dayal olarak, her iki esitleme
yontemine goére elde edilen esitleme sonugclarinin ISE 6zelligini en iyi tek boyutlu
ve ¢ok boyutlulugun derecesinin en dusuk oldugu kosul altinda korurken en kotu

¢ok boyutlulugun derecesinin en ylksek oldugu (pg,¢, = 0.50) kosul altinda

korudugu sdylenebilir.

Literatiirde yapilan diger arastirmalar da boyutlulugun BSE ve iSE 6zelliklerinin
korunumu Uzerinde etkili oldugunu gdstermistir. Benzer sekilde Wolf (2013)
calismasinda MTK egitleme yontemlerinin  de iginde buldugu esitleme

yontemlerinin tek boyutlu ve c¢ok boyutlu kosullardaki performansini cesitli
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faktorlere gore esitlik 6zelliginin korunumunu Ol¢ut alarak degerlendirmistir. Wolf
(2013) galismasinda, ¢ok boyutlu kosullarla karsilastirildiginda tek boyutlu kosul
altinda GR_PE sonuglarinin daha dusiik D; degerlerine sahip oldugunu, GZ_PE
sonuglarinin ise daha disitk D, degerlerine sahip oldugunu bulmustur. Wolf
(2013)'Un elde ettigi bu bulgular arastirma sonugclariyla tutarliik géstermektedir.
Fakat Wolf (2013) GR_PE sonuglarini iSE 6zelligine gére karsilastirdiginda tek
boyutlu kosul altinda daha blytik D, dederleri; benzer sekilde GZ_PE sonuglarini
BSE 06zelligi dlgutine goére karsilastirdiginda yine tek boyutlu kosul altinda daha
baylk D; dederleri elde etmistir. Wolf'un bu bulgusu arastirmamizin bulgulari ile
tutarlihk gostermemektedir. Olusan bu farkhligin sebebi Wolf (2013)’un
calismasinda ¢ok boyutlulugu bifaktér modeline gore olusturup, genel bir faktérin

her iki madde formatinin Olgtigu yetenegi dlguyor seklinde kurgulamasi olabilir.

Literatlrde karma testleri etkileyen faktorlerin farkli esitteme yontemi ve oOlgitlerine
gbre degerlendirildigi arastirmalar da madde formatina dayali olusan ¢ok
boyutlulugun esitleme sonuglarini etkiledigini goéstermistir (Cao, 2008; Lee vd.,
2012; Wang, 2013).

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bir diger bulgu ortak madde seti formati
faktorinin BSE 6zelliginin korunumu dlg¢itine gére GR_PE ve GZ_PE sonuglari
lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve biiylk etkiye sahip iken ISE &zelliginin
korunumu Olgutine goére anlamli bir etkisinin olmadigidir. Boyutluluk*format
etkilesiminin BSE 06zelligi olgutine goére GR_PE ve GZ_PE sonuglari Uzerinde
anlamli ve orta diizey etkisinin oldugu, ISE 6zelligi élciitine gore ise anlamli
olmasina ragmen kuguk etkisinin oldugu gorulmustur. Bulgular o6zellikle ¢ok
boyutlu kosullar altinda KOM seti kullanilarak elde edilen egitleme sonuglarinin

BSE 6zelligini daha iyi korudugunu gostermistir.

Wolf (2013), calismasinda KOM seti kullandigi kosullarda CSOM setinin
kullanildigi kosullarla karsilastirilinca daha disik D; ve D, degerleri elde etmis
fakat ANOVA testi sonucu bu farkhliklarin anlamli olmadidini bulmustur. Wang
(2013) geleneksel esitleme yontemlerini gesitli dl¢utlere gore degerlendirmis ve
ortak madde setinin kompozisyonunun 6zellikle ¢ok boyutlulugun derecesinin en
yuksek oldugu kosullarda RMSE ve bias degerlerini ylkselttigini fakat tesadufi
hatanin sabit kaldigini bulmustur. Yine Wang (2013) arastirmasinda tek
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boyutlulugun saglandigi ve gruplarin yetenek dagiliminin benzer oldugu kosullarda

KOM ve CSOM setinin benzer performans gosterdigini bulmustur.

Cao (2008) RMSE, yanhlik ve siniflama tutarliigi olgutlerine goére esitleme
sonugclarini  degerlendirdigi galismasinda 0Ozellikle ¢ok boyutlulugun madde
formatina dayal olarak olustugu kosullarda ortak madde setinin format olarak
testin butinunu temsil etmesinin onemli bir faktor haline geldigini bulmustur.
Hagge (2010) arastirmasinda, eger testi alan bireyler belirli bir madde formatini
diger madde formatina gére daha zor buluyorlar ise karma testlerin sadece ¢oktan
se¢cmeli ortak maddelerle esgitlenmesinin buyuk yanhlik (bias) degerlerine neden

olabilecegini gostermistir.

Hem bu arastirmadan hem diger arastirmalardan format etkisine dair elde edilen
bulgulari dikkatli yorumlamak gerekir. Eger test tek boyutlu ise farkli madde
formatlarinin ayni yapiyi 6l¢tigu varsayilabilir. Bu durumda ortak madde setinin
testin butlinund temsil etmesi ya da etmemesi esitleme sonuglarini 6nemli dlgtide
etkileyemeyebilir. Fakat eger test ¢cok boyutlu ise ve o6grenciler ¢oktan secmeli ve
aclk uclu maddelerde farkli performans gdsteriyorsa daha dogru esitleme
sonuglari elde etmek icin ortak madde setinin testin butintnt temsil etmesi 6nemli
hale gelebilir. Ortak madde setinin, grup farkliliklarini tam olarak yansitabilmesi
icin Kolen ve Brennan (2004) ortak madde setinin testin batininin kuglik bir

minyaturu olmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Gruplarin yetenek dagilimi faktériinin GR_PE ve GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE
Ozelliklerini korunumu Uzerinde istatistiksel olarak anlamli ve buyuk etkisinin
oldugu sonucuna ulasiimistir. Genel olarak, gruplarin esdeger oldugu kosullar
altinda elde edilen esitleme sonuglari gruplarin esdeger olmadidi kosullarda elde
edilenlerle karsilastirilinca daha distik D; ve D, degerlerine sahip olma egiliminde
oldugu goérulmustir. Genel olarak tium kosullar altinda gruplarin esdeger oldugu
durumda elde edilen GR_PE ve GZ_PE sonuglarinin esitlik 6zelligini daha iyi
korudugunu soyleyebiliriz. Literatirde vyapilan diger arastirmalar da esitlik
Ozelliginin gruplarin esdeger oldugu kosullarda daha iyi korundugunu gostermistir
(Andrews, 2011; Wolf, 2013). Ayrica test esitleme sonuglarinin farkli dlgutlere gore
degerlendirildigi birgok arastirma farkli formlari alan gruplarin ayni ya da benzer

evrenden geldigi durumlarda, elde edilen esitleme sonuglarinin daha az esitleme
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hatasi igerdigini gostermistir (Cao, 2008; Hagge, 2010; Kim ve Lee, 2006;
Kirkpatrick, 2005; Sinharay ve Holland, 2007). Gruplarin yetenek dagilimlarinin
birbirinden farkh oldugu kosullarda gruplardan olusan farklilik formlardan olusan
farkhliga karistirici etki olusturabilir. Bu da formlar arasindaki guglik farklilhklarini
duzenlemek i¢in yadrutulen esitleme c¢alismasini daha karmasik hale

getirebilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda o6lgek donustirme yontemi faktorinin BSE 6zelligi ol¢it
olarak alindiginda GR_PE ve GZ_PE yontemi ile elde edilen esitleme sonuclari
Uzerinde anlamli ve blyilk etkiye sahip oldugu gortlmustir. ISE 6zelligi 6lgut
olarak alindiginda GR_PE sonuglari Uzerinde orta duzey etkiye sahip iken GZ_PE
sonuglari Uzerinde buylk etkiye sahip oldugu goérilmuastir. Boyutluluk*dlgek
donusturme etkilesimine iliskin bulgulara gore tek boyutlu kosullar altinda tim
dlgek donustirme ydéntemleri sonucu elde edilen esitlenmis puanlar BSE ve ISE
Ozelligini korumada benzer performans gostermis fakat 6zellikle ok boyutlulugun
derecesinin arttigi kosullarda karakteristik egri oOlgek donustiurme yontemleri

moment yontemlerinden ¢ok daha iyi performans goéstermistir.

Literatlrde Olgek donusturme yontemlerinin esitlik 6zelligi korunumu oOlgutiine gore
kargilastirldigi  herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Olgek ddnistiirme
yontemlerinin cesgitli Olcutlere gore degerlendirildigi arastirmalarda genel olarak
karakteristik egri Olgek donustirme yontemleri sonucu elde edilen egitleme
sonuglarinin daha az hata igerdigi bulunmustur (Baker ve Al-Karni, 1991; Kim ve
Lee, 2004; Kim ve Lee, 2006; Hanson ve Beguin, 2002). Kim (2004)
arastirmasinda, format etkisine ragmen karakteristik egri 6lgek doénustlirme
yontemlerinin moment yontemlerinden daha iyi performans gosterdigi ve iki
karakteristik egri Olcek donustirme ydntemi arasindaki farkin 6nemsenmeyecek

Olclde kuguk oldugu sonucuna ulagmigtir.

Bu durumun olugsmasinin bir sebebi karakteristik egri 6lgek donustirme
yontemlerinin baglanma katsayilarini belirlerken a-, b- ve c- parametrelerini es
zamanli olarak dikkate almasi, moment yontemlerinin ise madde parametrelerini
ayri ayri dikkate almasi olabilir (Tian, 2011). Bir diger sebebini Ogasawara (2002)
madde parametreleri kararsiz kestirilse bile madde karakteristik egrilerinin kararh

kestirilebilmesiyle aciklamistir. Kolen ve Brennan (2004) test esitleme
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calismalarinda ayr kalibrasyon vyapilip karakteristik egri oOlgek donustirme
yontemlerinin kullanilmasinin daha guvenli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamiz
bu bulgusu ile literatirde yer alan karakteristik egri Olcek donustirme
yontemlerinin daha az egitleme hatasi igerdigi gerekgesi ile tercih edilmesini egitlik

Ozelligi degerlendirme Olgutiine gore de desteklemisgtir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmigtir.

5.1. Sonuglar

Bu arastirma kapsaminda boyutlulugun, ortak madde seti formatinin, gruplarin

yetenek dagiliminin ve olgek donusturme yontemlerinin Madde Tepki Kurami

gercek puan esitleme (GR_PE) ve gozlenen puan esitleme (GZ_PE) yontemlerine

gore karma testlerin esitlenmesinde esitlik 6zelliginin korunumu Uzerine etkisi

incelenmigtir. Esitlik 6zelliginin korunumu birinci-sira esitlik (BSE) ve ikinci-sira

esitlik (ISE) olmak Uzere iki 6lciite gore degerlendiriimisti. GR_PE ve GZ_PE

yontemleri sonucu elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

1)

2)

GR_PE ve GZ_PE yodntemlerine gore elde edilen esitleme sonuglarinin
BSE 6zelligini en iyi tek boyutlu en kotl ise ¢ok boyutlulugun derecesinin en
yluksek oldugu (pg,s, = 0.50) kosulda korudugu sonucuna ulagilmistir. Her
iki esitleme ydntemine gére elde edilen esitleme sonuglarinin ISE 6zelligini
ise en iyi tek boyutlu ve ¢ok boyutlulugun derecesinin en dusik oldugu

(pe,0, = 0.80) kosul altinda, en kotu ise yine gok boyutlulugun derecesinin

en yuksek oldugu kosul altinda korudugu sonucuna ulasiimigtir.

GR_PE ve GZ_PE yontemleri kullanilarak elde edilen egitleme sonugclarinin
BSE o0Ozelligini KOM setinin kullanildigi kosullarda daha iyi korudugu
sonucuna ulasiimigtir. Tek boyutlu kosul altinda karma ve c¢oktan secmeli
ortak madde seti kullanilarak elde edilen esitleme sonuclari BSE 6zelligini
korumada benzer performans gosterirken ¢ok boyutlulugun derecesi
arttikga KOM seti kullanilarak elde edilen esitleme sonuglari BSE 6zelligini
korumada daha iyi performans gostermistir. Gruplarin esdeder oldugu ve
olmadidi kosullarda yine KOM seti kullanilarak elde edilen esitleme
sonuglarinin BSE 6zelligini daha iyi korudugu sonucuna ulagilmistir. iISE
Ozelligi dlgut olarak alindiginda ise her iki ortak madde seti kullanilarak elde
edilen esitleme sonuglari benzer D, degerlerine sahip olmus ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamh fark olusmamistir. Dolayisiyla karma ya da
coktan secgmeli ortak madde seti kullanminin GR_PE ve GZ_PE
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3)

4)

5)

6)

sonuglarinin ISE ézelligi korunumu iizerinde fark olusturmadigi sonucuna

ulasiimistir.

Tek boyutlu kosul altinda, esdeger ve esdeger olmayan gruplarla elde
edilen GR_PE ve GZ_PE sonuglari BSE 06zelligini korumada benzer
performans gostermigtir. Fakat ¢ok boyutlulugun derecesi arttikca esdeger
gruplarla elde edilen esitleme sonuglarl, esdeger olmayan gruplarla
karsilastirildiginda BSE 6zelligini daha iyi korumustur. iISE 6zelligi élciitine
gore ise tek boyutlu ve ¢ok boyutlulugun derecesinin en disuk oldugu kosul
altinda esdeger ve esdeger olmayan gruplarla elde edilen GR_PE ve
GZ_PE sonuglari benzer performans gostermigtir. Fakat ¢ok boyutlulugun
derecesi arttikca benzer sekilde esdeger gruplarla elde edilen esitleme
sonuclari ISE ézelligini daha iyi korumustur. Genel olarak gruplarin esdeger
oldugu kosul altinda her iki esitleme yontemine dayali olarak elde edilen

sonuglarin BSE ve ISE 6zelliklerini daha iyi korudugu sonucuna ulasiimistir.

Tek boyutluluk kosulu altinda, dort dlgek donustirme yontemi kullanilarak
elde edilen GR _PE ve GZ_PE sonuglarinin BSE ve ISE &zelliklerini
korumada benzer performans gosterdigi ancak ¢ok boyutlulugun derecesi
arttikga karakteristik egri Olgek donustirme yodntemlerinin moment dlgek
donustirme yontemleri ile karsilastirildiginda her iki esitlik 6zelligini daha iyi

korudugu sonucuna variimistir.

Tdm Olgek donustirme yodntemleri ile elde edilen GR_PE ve GZ_PE
sonuglarinin KOM seti kullanildidi kosullarda BSE 6zelligini daha iyi
korudugu sonucuna ulasiimistir. O-S disindaki tim o&lgek donustirme
yontemleri kullanilarak elde edilen GR_PE ve GZ_PE sonuglari CSOM seti
kullanildiginda, O-S olcek donustirme yontemi ile elde edilen esitleme

sonuglari ise KOM seti kullanildiginda ISE ézelligini daha iyi korumustur.

Tdm Olgek donusturme yontemleri kullanilarak elde edilen GR_PE ve
GZ_PE sonuglarinin gruplarin esdeger oldugu kosullar altinda BSE ve ISE

Ozelliklerini daha iyi korudugu sonucuna ulasiimistir.
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5.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgularin karma testlerin esitlenmesine yonelik

yapilacak uygulamalara ve ¢aligsmalara i1gik tutacagi dugunulmektedir.

1)

2)

3)

5.2.1. Arastirmanin Bulgularina Dayali Olarak Oneriler

Bu arastirma kapsaminda BSE ve ISE 6zelliklerinin en iyi Madde Tepki
Kurami’'nin tek boyutluluk varsayimi saglandigi kosullarda korundugu
Ozellikle gcok boyutlulugun derecesi arttikga esitlik 6zelliginin korunumunun
olumsuz yonde etkilendigi gorulmustar. Eger tek boyutlu MTK test egitleme
yontemleri kullanilarak test esitleme galismasi ylratilecek ise testlerin tek

boyutluluk varsayimini saglamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Arastirmanin sonucunda, tek boyutlu kosul altinda KOM ya da CSOM seti
kullanildiginda esitlik 6zelligini korumada GR_PE ve GZ_PE ydntemlerinin
benzer performans gdsterdigi fakat 6zellikle ¢ok boyutlulugun derecesi
artttkca KOM seti kullanarak elde edilen esitleme sonuglarinin esitlik
Ozelligini (6zellikle BSE 6zelligini) daha iyi korudugu gorulmustur. Eger
egitlenecek karma testler tek boyutluluk varsayimini sagliyor ise ortak
madde seti karma formatta ya da sadece coktan secmeli formatta
kullanilabilir. Fakat eder karma testler, tek boyutluluk varsayimini ihlal
ediyor ise ortak madde setinin testin butinu yansitacak sekilde karma

formatta hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

Arastirmanin sonucunda, gruplarin esdeger oldugu durumda elde edilen
GR_PE ve GZ _PE sonuglarinin esitlik 6zelligini her kosulda esdeger
olmayan gruplarla elde edilen esitleme sonuglarina nazaran daha iyi
korudugu gorulmastir. Fakat NEAT deseni Ozellikle gruplarin esdeger
olmadidi kosullarda testleri esitleyebilmek icin gelistirilien bir desendir.
Gergek hayatta gruplarin esdeger oldugu kosullarla karsilasmak ¢ok zordur.
Dolayisiyla gruplarin esdeger olmadigi kosullarda esitleme g¢alismasini en
iyi sekilde yUritebilmek igin diger hususlara dikkat edilmelidir. Ornegin, bu
arastirmada gruplarin esdeger olmadigi kosullar altinda KOM seti
kullanilarak elde edilen esitleme sonuglari BSE ve ISE 6zelligini daha iyi

korudugu gorulmastur. Dolayisiyla gruplarin esdeger olmadigi kosullar
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4)

5)

1)

2)

altinda ozellikle ortak madde setinin testin butinunu yansitacak sekilde

hazirlanmasina dikkat edilebilir.

Bu arastirmanin sonucunda segilen oOlgek donusturme yonteminin esitlik
Ozelligi korunumu olgutine gore esitleme sonuglarl Uzerinde etkili oldugu
gorulmustur. Her ne kadar tek boyutluluk kosulu saglandiginda moment
Olcek donusturme yontemleri esitlik 6zelligini korumada karakteristik egri
Olcek donustirme ydntemlerine yakin performans gostermis olsa da
Ozellikle ¢ok boyutlulugun olustugu kosullarda karakteristik egri olgek
donustirme yontemleri d6nemli dlgide ve buyuk farkla daha iyi performans
goOstermigtir. Dolayisiyla karma formattaki testler NEAT deseni kullanilarak
esitlenirken karakteristik egri dlgek dontstirme yontemlerinden (SL ve HA)
biri secilebilir.

Test egitleme literatlrande, esitlemenin dogrulugunu degerlendirmek igin bir
dlclit bulunmamaktadir. Ornegin, “D; ya da D, indeksinin buyukligiu ne
olursa esitleme sonuglarinin esitlik 6zelligi korunur ya da korunmaz?” bu
sorunun cevabi olacak herhangi bir olgut bulunmamaktadir. Dolayisiyla
“‘Standartlar” (AERA, NCME, APA) cercevesinde bu oOlgutln belirlenip rapor

edilmesinde fayda vardir.

5.2.2. ileride Yapilacak Aragtirmalara Doéniik Oneriler

Bu arastirmada boyutluluk, ortak madde seti formati, gruplarin yetenek
dagihimi ve dlgek donustirme yontemi olarak dort faktorin karma formattaki
testlerin MTK egitleme yontemleri sonucu elde edilen esitleme sonuglarini
nasil etkiledigi incelenmistir. ileride yapilacak olan arastirmalarda, bu
arastirma kapsaminda bir faktor olarak alinmayan 6rneklem buyuklugu, test
uzunlugu, ortak madde seti uzunlugu gibi faktorlerin karma formattaki

testlerin esitlenmesine etkisi arastirilabilir.

Bu arastirma kapsaminda degerlendirme ol¢utu olarak birinci-sira esgitlik ve
ikinci-sira esitlik ozellikleri kullanilmistir. ileride yapilacak arastirmalarda,
farkli degerlendirme Olgutlerine gore (RMSE, yanlilik, siniflama tutarlihgi...)
karma formattaki testleri etkileyen faktorler incelenebilir. Ayrica bu

arastirma sadece MTK egitleme yontemleri kullanilarak yuaratalmustar.
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3)

4)

5)

ileride yapilacak olan arastirmalarda geleneksel ve MTK esitleme

yontemleri karsilastirilabilir.

Bu arastirma simulasyon verileri kullanilarak yurutulmusttr. Her ne kadar
simulasyon g¢alismasinin gergegi yansitmasi igin ¢aba gosterilse de gercek
durumu birebir yansitmasi beklenemez. Dolayisiyla bu arastirma
kapsaminda incelenen ve incelenmeyen faktorlerin karma formattaki

testlerin esitlenmesini etkisi gergek veri kullanilarak arastirilabilir.

Bu arastirmada tek boyutlu ve ¢ok boyutlu kosullarda tek boyutlu MTK test
esitleme yontemleri kullanilarak gesitli faktorlerin esitlik 6zelligi korunumunu
nasil etkiledigi incelenmistir. Cok boyutlu egitleme yontemleri kullanildiginda

esitlik 6zelliginin gesitli faktorlere gore nasil etkilendigi incelenebilir.

Bu arastirmada c¢ok boyutluluk sadece madde formatina dayal
olusturulmustur. Oysaki gercek test durumlarinda c¢ok boyutlulugun
olusmasinin bircok sebebi olabilir. Ornegin, dlgllen kapsama ya da oélgllen
Ozellige dayali olarak olusan c¢ok boyutlulugun karma formattaki testleri

nasil etkiledigi arastirilabilir.
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EK 1. VERIi TURETMEDE KULLANILAN MADDELERIN EVREN PARAMETRE

DEGERLERI
TEST
Madde Konu Madde a b c di d2 X Y
Adi Alani Tiri
1 M052024 N CS 1.422 0.569 0.217 X X
2 M042016 N CS 0.887 0.523 0.220 X X
3 M032673 A CS 1.554 0.405 0.216 X X
4 M042100 A CS 1.403 0.22 0.277 X X
5 M042150 G CS 0.877 0.886 0.189 X X
6 M032679 G CS 1.222 0.291 0.227 X X
7 M042252 DC CS 1.178 0.761 0.162 X X
8 M042222 DC CS 1.015 0.334 0.124 X X
9 MO042302B N AU 0.886 0.457 -0.665 0.665 x X
10 MO032760A A AU 0.999 0.590 -1.122 1122 x X
11*  MO052079 N CS 1.106 0.57 0.326 X X
12*  MO052066 A CS 1.38 0.437 0.232 X X
13 M042032 N CS 0.858 -0.513 0.241 X
14  M032160 N CS 2.050 1.171 0.133 X
15 M052147 N CS 1.573 0.823 0.258 X
16  M022066 N CS 1.560 0.227 0.116 X
17 M032273 A CS 1.088 -0.167 0.27 X
18 M022050 A CS 1.049 1.022 0.148 X
19 M042234 A CS 1.529 0.316 0.171 X
20 MO052130 A CS 1.247 0.89 0.143 X
21  MO032205 G CS 0.609 0.23 0.254 X
22  MO042137 G CS 1.229 0.634 0.227 X
23  MO032100 G CS 1.039 0.322 0.127 X
24  MO022101 DC CS 0.895 -0.379 0.155 X
25 MO032507 DC CS 1.771 1.048 0.185 X
26 MO052161 DC CS 1.071 -0.096 0.199 X
27 MO022223B N AU 0.934 1.128 -1.462 1.462 X
28  MO052002 A AU 1.002 1.28 -0.582 0.582 X
29 M042300Z G AU 0.771 0.267 -0.426 0.426 X
30 MO032753B DC AU 1.224 0.863 -0.011 0.011 X
31 MO042022 N CS 0.995 0.761 0.276 X
32 MO032662 N CS 1.975 1.299 0.138 X
33 MO052078 N CS 1.118 0.952 0.190 X
34 M052142 N CS 1.07 0.86 0.134 X
35 MO042238 A CS 1.317 1.101 0.192 X
36 M042245 A CS 1.736 1.116 0.130 X
37 MO052092 A CS 1.161 1.536 0.129 X
38 MO052090 A CS 1.265 0.911 0.231 X
39 M052046 G CS 1.155 1571 0.173 X
40 MO032324 G CS 1.185 0.732 0.163 X
41  MO032397 G CS 1.195 0.711 0.228 X
42  MO052429 DC CS 0.879 0.504 0.152 X
43 M052418B DC CS 1.725 0.652 0.251 X
44  M052410 DC CS 0.761 0.585 0.291 X
45  MO032755 N AU 1.084 1.143 -0.175 0.175 x
46 MO0422297 A AU 1.089 0.836 -0.500 0.500 x
47  MO032692 G AU 0.635 0.952 -1.400 1.400 x
48 MO032753A DC AU 1.093 0.716 -0.222 0.222 x

*11 ve 12. Madde her iki testte de ortak olmasina ragmen sadece ortak test-2 (sadece goktan

se¢meli durumda) 9 ve 10 numaral acik uglu maddelerin yerine ortak madde setine alinmigtir.
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EK 2. FORM X’IN KALIBRASYONU iGiN PARSCALE KODU

Unidimensional mixed format test

>COMMENT;

>FILE DFNAME='sim1.dat', SAVE;

>SAVE PARM='sim1.PAR";

>INPUT NIDW=4, NTOTAL=30, NTEST=1, LENGTH=30,NFMT=1;

(4A1,30A1)

>TEST TNAME=MIXTEST, ITEM=(1(1)30), NBLOCK=30;

>BLOCK BNAME=DSITEMS, NITEMS=1, NCAT=2,

ORI=(0,1), MOD=(1,2), GPARM=0.25, GUESS=(2,EST),REP=8;

>BLOCK BNAME=PSITEMS, NITEMS=1, NCAT=3,

ORI=(0,1,2), MOD=(1,2,3), REP=2;

>BLOCK BNAME=DITEMS, NITEMS=1, NCAT=2,

ORI=(0,1), MOD=(1,2), GPARM=0.25, GUESS=(2,EST),REP=16;

>BLOCK BNAME=PSITEMS, NITEMS=1, NCAT=3,

ORI=(0,1,2), MOD=(1,2,3), REP=4;

>CALIB PAR, LOG, SCALE=1, NQPTS=40, ESTORDER,

CYCLES=(200,10,10,1,1),NEWTON=5,SPRI,GPRI,ITEMFIT=10;

>QUADP POINTS=(-4.0000,-3.7950,-3.5900,-3.3850,-3.1790,
-2.9740,-2.7690,-2.5640,-2.3590,-2.1540,
-1.9490,-1.7440,-1.5380,-1.3330,-1.1280,
-0.9231,-0.7179,-0.5128,-0.3077,-0.1026,
0.1026,0.3077,0.5128,0.7179,0.9231,
1.1280,1.3330,1.5380,1.7440,1.9490,
2.1540,2.3590,2.5640,2.7690,2.9740,
3.1790,3.3850,3.5900,3.7950,4.0000);
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EK 3. ETIK KURUL iZiN MUAFIYETi FORMU

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitlisti

Tez Calismasi Etik Kurul izin Muafiyeti Formu

Form: 40

Hacettepe Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitisi

Egitim Bilimleri Anabilim Dali Bagkanligi'na

11/08/72014

Tez Bashgi / Konusu:

Testlerin Boyutiulugunun, Ortak Madde Formatinin, Yetenek Dagiiminin ve Olgek Déniistirme

Yontemlerinin Karma Testlerin Esitlenmesine Etkisi / Test Esitleme

Yukarida bashgi/konusu gosterilen tez galismam:

il

insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tagimamaktadir,
Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.
Beden butinligine midahale icermemektedir.
Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, dlgek/skala calismalan, dosya taramalari, veri kaynaklari taramasi, sistem-model

gelistirme galismalari) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gore tez calismamin yiritilebilmesi
icin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Nese OZTURK GUBES

(Ogrencinin Adr Soyad, Imzast)

Ogrenci Bilgileri

Adi Soyad: Nese OZTURK GUBES

Ogrenci No N10144538

Anabilim Dali Egitim Bilimleri

Programi Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii [] Yiiksek Lisans Doktora [[] Biitiinlesik Dr.

Danisman Goriisii ve Onayi

TRE koral int gerebmame ke dirm

Prof. Dr. Hilya KELECIOGLU

(Danismanin invani, Adi ve Soyadr)

Egitim Bilimleri Enstitisti: e-Agd: http://ebe.hacettepe.edu.tr/ Tel: 0(312) 297-85 72 Belgegeger: 0(312) 297-85 66 e-Posta: ebe@hacettepe.edu.tr
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EK 4. ORJINALLIK RAPORU
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