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0z
Testlerde kullanilan yapilandirilmis cevap maddelerini puanlamak gug, zaman alici
ve masrafli olabilmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler yapilandiriimis
cevap maddelerinin otomatik olarak puanlanmasini olanakli hale getirmistir. Ancak
otomatik puanlamaya gegerlik, guvenirlik ve test esitleme ile ilgili arastirmalar
yapillmadan bagvurulmasi ciddi problemlere yol acabilecektir. Calismanin amaci
karma testlerde yapilandiriimig cevap maddelerini otomatik puanlamak ve bu
durumun guvenirlik ve test egitleme Uzerindeki etkisini arastirmaktir. Arastirmada
kullanilan veriler, Turkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanhgi tarafindan 2016 yilinda
uygulanan Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirimesi (ABIDE)
arastirmasina ait 8. sinif Turkge testi verileridir. Bahsedilen testler ortak maddeler
icermektedir. Otomatik puanlama yontemi olarak destek vektdr makinesi (support
vector machine [SVM])), lojistik regresyon (logistic regression [LR]), ¢ok terimli sade
bayes (multinominal naive bayes [MNB]), kisa uzun sureli bellek (long-short term
memory [LSTM]) ve iki yonlU kisa uzun sureli bellek (bidirectional long-short term
memory [BLSTM]) secilmistir. Test esitleme strecinde Klasik Test Kurami (KTK) ve
Madde Tepki Kuramina (MTK) dayali yontemlerden yararlaniimistir. Arastirma
sonucunda gergek puanlayicilarla en iyi uyumu gosteren otomatik puanlama
yonteminin BLSTM oldugu sonucuna ulasiimistir. BLSTM ydntemiyle elde edilen
puanlar gergcek puanlayicilarin Uzerinde anlagtiklari puanlarla iyi bir uyum
gOstermektedir. Codu esitleme yonteminde, otomatik puanlama ile gergeklestirilen
esitleme islemine ait hatalarin gergek puanlayicilar ile gergeklestirilen esitleme
islemine ait hatalara yakin oldugu goézlenmigtir. Hem gercek puanlayicilarla uyum
hem de esitleme iglemi agisindan otomatik puanlamanin uygulanabilecegi

sonucuna ulagiimigtir.

Anahtar sozcukler: Otomatik puanlama, test esitleme, karma testler,

yapilandiriilmis cevap maddeleri.



Abstract

It might be difficult, time-consuming and costly to score constructed response items
in tests. However, improvements in computer technology have enabled the
automated scoring of constructed response items. Yet, the application of automated
scoring without making investigation on validity, reliability and test equating can lead
to serious problems. In this sense, the aim of this study was to score the constructed
response items in mixed format tests automatically and to investigate the effect of
this on test equating and reliability. The data examined in this study were the 8th
grade Turkish test data of ABIDE research (Education Skills Monitoring and
Evaluation) carried out by Ministry of National Education in Turkey in 2016. These
tests contained common items. Support vector machine (SVM), logistic regression
(LR), multinominal naive bayes (MNB), long-short term memory (LSTM) and
bidirectional long-short term memory (BLSTM) were selected as automated scoring
methods. During the test equating process, methods based on Classical Test
Theory and Iltem Response Theory were utilized. The results of the study revealed
that the most compatible automated scoring method with actual raters is BLSTM.
The scores obtained by the BLSTM method were in good agreement with the scores
of actual raters. In most of the equating methods, it was observed that errors of
equating process done with automated scoring were close to the errors of equating
process done by actual raters. It was concluded that automated scoring can be

applied since it is compatible with actual raters and convenient in terms of equating.

Keywords: Automated scoring, test equating, mixed format tests, constructed

response items.
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Boliim 1
Giris

Testlerle ilgili tum bireyler olumlu ve olumsuz bazi goruglere sahiptir. Bunun
sebebi tum Dbireylerin 0grenim yasamlari boyunca ¢ok sayida testle
kargilagsmalaridir. Bazi bireyler testleri egitim surecinde gerekli ve hayati olarak
yorumlayarak testlerin 6grenmenin gergeklestigine dair bir kanit, basariya iligkin bir
geribildirim ve ogrencileri calismaya tesvik eden bir motivasyon araci oldugunu
dusundr. Bazi bireyler ise testlerin 6drencilerde sikilganlik yarattigina, testlerin
Olcmeyi iddia ettigi konuyu dlgemedigine, 6grenmeyi dogru sekilde yansitamadigina
inanir. Alanyazinda testlerin 6grencilerin kaygilarini arttirabilecegine, 6grencilerin
siniflandinimasinin olumsuz etkiler yaratabilecegine, 6grencilerin 6z benliklerine
zarar verebilecegine ve kendini gercgeklestiren kehanet yaratabilecegine yonelik
dusunceler bulunmaktadir. Aslinda testler 6grenciler, programlar ve 0Ogretim
yontemlerine yonelik degerlendirmeler yapiimasini saglayan araglardir (Kubiszyn ve
Borich, 2013; Miller, Linn ve Gronlund, 2009). Testler bireyleri bilgi, beceri, nitelik ve
yetenek temelinde ayirt etmeyi amacglamaktadir (Geisinger ve Usher-Tate, 2016).
Bireylerin ayirt edilmesindeki neden ise bireyler hakkinda bazi kararlar alinmasinin
gerekliligidir. Bu kararlar 6gretimsel olabilecegi gibi not verme, segme, yerlestirme,
psikolojik danismanlik ve rehberlige yonelik de olabilmektedir. Bu slrecte testler
bireyler hakkinda 6znel 6dretmen goéruslerini nesnellestirmeyi saglayarak daha
dogru ve daha savunulabilir kararlar alinmasina vesile olur (Kubiszyn ve Borich,
2013). Testler sabit bir zaman diliminde tim ogrencilere benzer kosullarda

uygulanan madde setlerini icermektedir (Miller, Linn ve Gronlund, 2009).

Testlerde yer alan madde setleri; cevabin birey tarafindan olusturulmasi,
puanlamadaki tutarlik, guvenirlik ve nesnellik temel alinarak c¢esitli siniflara
ayrilmaktadir. Bu dogrultuda 6znele kargi nesnel, se¢gmeye kargi Uretme ve sabit
cevaba karsi serbest cevap seklinde siniflandirmalar olusturulmustur. Bu
siniflandirmalardan alanyazinda en ¢ok karsilasilani 6znele karsi nesneldir. Fakat
puanlama acisindan siniflandirma yapan bu yaklasim kisa cevapli maddeleri tam
olarak 6znel ya da nesnel olarak siniflandiramamaktadir. Bunun nedeni ise bazi
kisa cevapli maddelerin objektif olarak puanlanabilmesidir. Dolayisiyla bu
siniflandirmaya paralel olan se¢gmeye kargi dretme siniflandirmasinin kullaniimasi

daha uygun gorulebilir (Kubiszyn ve Borich, 2013; Rodriguez, 2002). Segmeye karsi



uretme siniflandirmasi incelendiginde segme maddelerinde bireylerin dogru cevabi
alternatif cevaplar arasindan segmesi s6z konusu iken Uretme maddelerinde ise
bireylerin dogru cevaplari bir kelime, cimle ya da daha uzun bir metin seklinde ifade
etmesi yani yapilandirmasi s6z konusudur (Osterlind, 2002). Se¢gme maddelerinde
en sik karsilagilan format dogru-yanlig, coktan segmeli ve eglestirmeli iken Uretme
maddelerinde ise yaniti sinirlandiriimis (restricted response) ve sinirlandiriimamis
(unrestiricted, extended response) acik uclu maddelerdir (Crocker ve Algina, 2008;
Mehrens ve Lehmann, 1991; Salkind, 2006). Se¢me maddelerinden dogru-yanls
madde turinde, katilimcilar bir durum ya da soruda dogru-yanhs, evet-hayir gibi iKi
secenekli cevaplardan birisini secerken ¢coktan secmeli maddelerde katihmcilar bir
problem ya da soruda bir dogru birden fazla yanhs cevapla (geldirici) karsilagsmakta
ve katilimcilardan dogru cevabi se¢gmesi beklenmektedir. Diger bir segme madde
turd olan eglestirme maddelerinde ise katilimcilar birisi uyarici digeri cevaplardan
olusan iki listeyle karsilagsmakta bu listelerdeki nesneler arasinda var olan iligkileri
belirleyerek secim yapmaktadir (Crocker ve Algina, 2008). Yapilandiriimis cevap
maddelerinden yaniti sinirlandiriimis acik u¢lu maddeler 6grencilerin sorulara birkag
kelime, birkag cimle ya da birkag paragrafla cevap verdigi madde formatiyken yaniti
sinirlandiriimamis agik uglu maddeler d6grencilerin sorulara birka¢ sayfada cevap

verdigi madde taradar (Downing, 2009).

Testlerde yer alacak maddelerin formatinin segiminde test gelistiriciler
¢ogunlukla ikileme dusmektedir. Bunun nedenleri arasinda biligsel o6zelliklerin
Olcimune uygunluk, uygulama ve puanlamadaki masraf, testlerde kullanilan madde
tirinin Oogretime etki etmesi, psikometrik 6Ozellikler bulunmaktadir. Pratiklik
dusundlerek testler sadece ¢coktan secmeli maddeleri icerecek sekilde ya da sadece
yapilandiriimis cevap maddelerini, hem ¢oktan segmeli hem de yapilandiriimis
cevap maddelerini icerecek sekilde tasarlanabilmektedir (Rodriguez, 2002;
Martinez, 1999). Tablo 1 ¢oktan se¢meli ve yapilandirilmig cevap maddelerinin
avantajli ve dezavantajli yonlerini gostermektedir. Tablo 1 incelenerek c¢oktan
se¢cmeli maddeler ve yapilandiriimig cevap maddeleriyle ilgili detayli bilgi edinilebilir.
Martinez (1999) testlerde kullanilacak tek bir formatin tim amaglar ve durumlar igin
uygun olmadigini, Messick (1993) ise farkli madde formatlarinin birlikte
kullaniimasinin her bir formatin guglu yonlerinden faydalanmayi, zayif yonlerini ise

telafi etmeyi saglayacagini belirtmektedir. Dolayisiyla Ozellikle genis Olcekli



testlerde ¢oktan segmeli ve yapilandiriimis cevap maddelerinin birlikte kullaniimasi

yani karma testler hazirlanmasi oldukga énemlidir.

Tablo 1

Coktan Segmeli ve Yapilandirilmig Cevap Maddelerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Madde Formati

Avantajlari

Dezavantajlari

Coktan segmeli

Yapilandiriimig Cevap

Objektif puanlanmasi
igerigin genis bir gekilde
temsil edilmesi

Puanlama maliyetinin disuk
olmasi

Uygulamanin kolay olmasi
Guvenirligin yiksek olmasi

Puanlayici etkisinin
bulunmamasi

Kismi puanlama imkani
sunmasi

Madde yaziminin goktan
se¢gmeli maddelere goére kolay
olmasi

Bireyi derinlemesine
degerlendirme imkani
sunmasil

Ogrencilerin kendi cevaplarini
kendi kelimeleriyle sunmasi
icin 6zgurlik tanimasi

Beceri ve yetenek 6lcimiine
daha elverigli olmasi

ipucu barindirmamasi

Sansla cevap verme olasiligi
bulunmasi

Maddelerin hatirlanabilmesi
Madde hazirlamanin zor
olmasi

Yoruma kapali olmasi

Ozgiin ¢éziimleri ya da fikirleri
sinirlandirmasi

Okuma becerilerinin sonuca
etkide bulunabilmesi

Subjektif puanlanmasi

icerigin sinirh bir sekilde
temsil edilmesi

Puanlama maliyetinin ylksek
olmasi ve puanlama zorlugu
bulunmasi

Test suresinin fazla olmasi

Puanlayici etkisinin gecerligi
tehdit etmesi

Yazma becerilerinin sonuca
etkide bulunabilmesi

Not: Downing (2009), Ebel ve Frisbie (1991), Haladyna ve Rodriguez (2013), Rodriguez (2002)
kaynaklarindan derlenmisgtir.

Tablo 1’de ¢oktan se¢gmeli ve yapilandirilmis cevap maddelerinin avantaj ve

dezavantajlari incelendiginde yapilandiriimig cevap maddelerinin  bireyin
derinlemesine degerlendiriimesine imké&n sagladigi gorulmektedir. Ancak genis
Olcekli test uygulamalarinda yapilandiriimig cevap maddelerinin puanlanmasi
olukgca gug, zaman alici veya masraflidir. Bu durum nedeniyle test uygulayicilari bir
arayisa girmis ve otomatik puanlama kavramini ortaya c¢ikarmiglardir. Otomatik

madde puanlama, bilgisayar destekli analizlerle yazili bir metni degerlendirmektir



(Shermis, 2010). Otomatik madde puanlama fikri puanlama zorlugunu azaltmak
uzere yaklasik 50 yil dnce bir ortaokul 6gretmeni olan Page (1966) tarafindan ortaya
atiimistir (Ramineni ve Williamson, 2013). Page (1966) Project Essay Grade (PEG)
programinin yaraticisi olup gelistirilen bu ilk programda kompozisyonlar
puanlanirken kelime uzunlugu, kompozisyon uzunlugu, virgul ve edat sayisi,
¢ogunlukla kullaniimayan maddeler Uzerinden puanlari tahmin etme yoluna
gidilmigtir (Wang ve Brown, 2007). Su an ise okullarda yer alan yazma becerisi
gorevlerinin %90’ Inin otomatik madde puanlama sistemleri ile degerlendirilebilecegi
belirtiimektedir (Shermis ve Burnstein, 2003). Sinif i¢i uygulamalarin yani sira
otomatik puanlama sistemleri ile genis Olgekli testlerde de puanlama
yapilabilmektedir. Bu testlere GMAT, TOEFL, GRE 6rnek olarak verilebilir. Otomatik
puanlama isleminde 6zellikler herhangi bir 6n puanlama olmadan bilgisayara el ile
tanimlanacagi gibi 6n puanlamadan yararlanarak puanlama davranislari bilgisayara
otomatik olarak haritalandirilabilir. Bahsedilen ilk yontem alanyazinda
denetlenmeyen (unsupervised), ikinci ydontem ise denetlenen (supervised) makine
o6grenme yontemleri olarak bilinmektedir. Otomatik puanlama sistemleri kisa cevapli
maddelerden baslayarak kompozisyonlara kadar uygun bir yelpazede islem
yapabilmektedir. Otomatik puanlama sistemlerinin en onemli avantaji bireylere
hemen donut verebilmesidir (Gierl, Latifi, Lai, Boulais ve Champlain, 2014).
Otomatik puanlama sistemleri icin alanyazinda gelistirilen birgcok yazilim
bulunmaktadir. Bunlardan sikhkla kullanilanlar Electronic Essay Rater (E-Rater),
Intelligent Essay Assessor (IEA), Project Essay Grade (PEG) yazilimlaridir. Bu
programlarin yani sira ¢evrimici otomatik puanlama yapan sistemler de mevcuttur.

Buna 6rnek olarak da MyAccess programi verilebilir (Tsai, 2012).

Birey genis oOlgekli bir test uygulamasina katildiginda ve testten dusuk bir
puan aldiginda, test zor mu yoksa bireyin yeteneg@i dislik mu karar vermek zordur.
Zor bir test formundan diugsuk puan alan bireylerin yetenegi her zaman disuk olarak
yorumlanmamalidir. Genis Olgekli testlerde kopya, sorularin ifsa olmasi, ayni
maddelerle teste iki kez katilma gibi nedenlerle test gelistiriciler gogu zaman ayni
beceriyi dlgen farkli test formlari olusturmak zorunda kalmaktadir. Bahsedilen test
formlari her ne kadar birbirine paralel (icerik ve istatistiksel agidan) olarak
hazirlanmaya caligilsa da testlerin gugluklerinin bir formdan digerine farklilagmasi
kaginilmaz olmaktadir. Dolayisiyla belirli bir testten duguk puan alan bireylerin farkh



bir test formundan ayni dizeyde dusuk puan alan bireylerle denkligi
sorgulanmalidir. Farkh test formlarindan elde edilen puanlarin bireyler, kurumlar ve
toplumlar icin dnemli kararlar alinirken kullanilmasi psikometristlerin farkl test
formlarindan bireylerin aldiklari puanlari adil ve dogru Kkarsilastirmasini
gerektirmektedir. Nitekim yukarida bahsedilen durumda bireylerden birisi kolay bir
test formundan dusuk puan almis olabilecekken diger birey orta guglikte bir test
formundan dusuk puan almis olabilir. Eger kolay test formundan disuk puan alan
birey, orta guglikteki test formundan dustk puan alan bireyi puan siralamasinda
gecgmisse bahsedilen iki birey hakkinda yanhs karar verilebilecektir. Boyle bir
durumda daha yetenekli birey ise giremeyebilecektir. Bahsedilen kararlar bireyler
icin akademik kabul, burs hibesi, akademik ilerleme, gorev yetkinligi; kurumlar igin
bireylere bir meslek igin belge verilmesi, orduya, Universiteye ya da ortadgretime
ogrenci secilmesi; toplum icin egitimin ilerleyiginin belirlenmesi ve egitim
uygulamalarinin  degerlendiriimesi  olabilir.  Yukarida bahsedilen tlrde
adaletsizliklerin énine ge¢cmek igin bir test formundan alinan puanlari diger test
formuna donustirmek yani test esitleme sulreclerini ise kosmak gerekmektedir
(Gonzalez ve Wiberg, 2017; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Kolen ve Brennan,
2014; von Davier, 2011; Wu, Tam ve Jen, 2016).

Problem Durumu

Yapilandiriimis cevap maddeleri uygulanmasi zor olan puanlamasi uzun
zaman ve gaba gerektiren bir yapiya sahiptir (Gierl, vd., 2014). Puanlanacak birey
ve yapilandiriimig cevap maddelerinin miktar arttikgca da daha fazla puanlayiciya
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunun yani sira ¢ok sayida puanlayicinin puanlama
konusunda egitiimesi gerekmektedir. Puanlayicilarin duygularinin ve bilissel
yetilerinin puanlamada yanliiga neden olmasi ise bir baska sorundur (Adesiji,
Agbonifo, Adesuyi ve Olabode, 2016). Puanlamadaki 6znellik guvenirligi de
dusurmektedir (Ebel ve Frisbie, 1991; Hagge, 2010). Genis kapsamli test
uygulamalari dasunalduagunde yapilandirilmis cevap maddelerinin puanlanmasinin
maliyeti de oldukga arttiracagi g6z 6ninde tutulmahdir (Cohen, Ben-Simon ve
Hovav, 2003). Suphesiz ki otomatik madde puanlama sistemlerinin kullaniimasi
kaynaklarin verimli kullaniimasini saglayacak, puanlama suresini azaltacak, enerji
kaybini dnleyecektir (Attali ve Burstein, 2006; Chen, Xu ve He, 2014). Bu sistemin
kullanimi ¢ok sayida puanlayici kullanma zorunlulugunu ortadan kaldiracaktir.



Benzer sekilde puanlama yanliliginin da 6nune gecilebilecektir. Farkli egitim alan
puanlayicilardan kaynaklanan, guvenirlikle ilgili sorunlar giderilebilecek ve
genellenebilirlik konusunun da Ustesinden gelinebilecektir (Adesiji, Agbonifo,
Adesuyi ve Olabode, 2016). Fakat otomatik puanlama sistemlerinin bireyler farkli
test formlari aldiginda ya da teste farkli donemlerde katildiginda aralarindaki
adaletin saglanmasinda onemli olan test egitleme gibi uygulamalardaki etkinligi
alanyazinda yeterince arastirimamistir. Bu tur arastirmalar yapilmadan otomatik
puanlamaya basvurmak ciddi problemlere neden olabilecektir. Bunun yani sira
otomatik puanlama sonugclarinin gergcek puanlayicilara yakinligi énemlidir. Gergek
puanlayicilarla uyum saglamayan otomatik puanlama sonugclari bireyler hakkinda
yanhs kararlar verilmesine neden olabilir. Otomatik puanlama kosullari degistiginde
otomatik puanlama ve gercek puanlayicilar arasindaki uyumda ve esitleme
hatalarinda degisikliklerin olmasi muhtemeldir. Bu dogrultuda otomatik puanlama ve
test esitlemenin yapilabilecedi kabul edilebilir sinirlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Arastirma bu problem durumlarindan yola ¢ikilarak tasarlanmistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin U¢ amaci bulunmaktadir. Bunlar; i) otomatik puanlama
sistemleri araciligiyla elde edilen puanlarin gercek puanlayicilardan elde edilen
nihai puanlarla olan uyumunu incelemek, ii) otomatik puanlama sistemlerince
puanlanan vyapilandiriimis cevap maddelerinin test esitleme surecinde vyer
almasinin esgitleme hatalari Uzerindeki etkisini degderlendirmek, iii) otomatik
puanlama sistemlerindeki kosullarin degisiminde esitleme hatalarinin ve uyum

katsayilarinin degisimini incelemektir.

Otomatik puanlama sistemlerinin kullanilabilmesi elde edilen puanlarin
mumkun oldugunca gergek puanlayicilara benzemesine baglidir. Diger yandan
otomatik puanlamanin test esitleme hatasini arttirmamasi, puanlarin gegerlik ve
guvenirligini dusurmemesi beklenmektedir. Otomatik puanlamanin gavenirliginin ve
otomatik puanlama sonucu elde edilen egitleme hatalarinin gergek puanlayicilarla
elde edilen esitleme hatalarindan farkh olup olmadiginin belirlenmesi yéniyle bu
arastirmanin énemli oldugu dusunulmektedir. Boylece uygun kosullarda otomatik
puanlama ve otomatik puanlama sonrasi test esitleme c¢alismalari

gerceklestirilebilecektir.



Genis 0Olgekli testlerde agik uglu maddelere daha fazla yer verilmesi ve agik
uclu maddelerin daha kolay puanlanmasina yonelik 6neri getirmesi nedeniyle bu
arastirmanin énemli oldugu dusutnulmektedir. Karma formattaki testlerde 6zellikle
yaniti sinirlandinimis agik uglu maddelerin otomatik puanlanmasi ve bu puanlar
kullanilarak Madde Tepki Kurami (MTK) test esitleme yontemleriyle gergeklestirilen
bir test esitleme calismasina incelenen alanyazinda rastlanmamigtir. Ayrica gok
sayida yapilandirilmis cevap maddesi igeren testlerin otomatik puanlamayla
esitlenmesi ile ilgili bir arastirmaya incelenen alanyazinda rastlanmamistir.
Arastirma  sonuglarinin  bu  yonluyle alanyazindaki boglugu gidermesi

amaclanmaktadir.
Arastirma Problemi

Karma formattaki testlerde otomatik puanlamanin gavenirligi nedir? Otomatik

puanlamayla yapilan esitlemenin test esitleme hatalari Gzerindeki etkisi nedir?
Alt problemler. Alt problemler agagida sirasiyla belirtiimektedir.

1. Gergek puanlayicilar ve otomatik puanlama kosullari araciligiyla elde

edilen puanlar Uzerinden hesaplanan uyum katsayilari nasildir?

2. Gergek puanlayicilar ve otomatik puanlama kosullari araciligi ile elde

edilen puanlarin egitleme hatalari nasildir ve anlamli farkhlik gdstermekte midir?
Sinirhihklar
Arastirmanin sinirliliklari agagida belirtiimektedir.

1. Arastirma otomatik puanlama agisindan arastirmacinin da igerisinde yer
aldigi bir calisma kapsaminda olusturulan ve Turk diline 6zgu olarak

gelistirilen yazilim ile sinirhdir.

2. Aragstirma kapsaminda kullanilan verilerin  bilgisayar ortamina
aktariminda optik karakter tanima (Optical Character Recognition [OCR])
sistemleri (Abbyy Finereader 14, Free OCR, Omnipage 18, PDFelement
6, Rediris 17) kullanilmaya calisiimis fakat programlarin el yazisini
tanimlama performanslari yeterli bulunmadigindan &grenci verileri

bilgisayar ortamina elle girilmis ve kontrol edilmigtir.



Tanimlar

Karma Format Test: Yapilandiriimig cevap maddelerini ve ¢oktan se¢meli

maddeleri bir arada iceren testler.

Otomatik Puanlama Glivenirligi: Otomatik puanlama sonucu elde edilen
puanlar ile gergek puanlayicilarin Gzerinde anlastiklari puanlar arasinda hesaplanan

uyum katsayilarina dayali olarak belirlenmektedir.

Puanlayici: Yapilandirilmig cevap maddelerine ait cevaplari derecelendiren
Kisiler ya da gruplar.

Yapilandiriimis Cevap Maddeleri: Katilimcilarin maddelere bir kelime, bir

cumle ya da birka¢ cumle ile cevap verdigi madde turu.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Otomatik Puanlama

Otomatik puanlama iglemi denetlenen ve denetlenmeyen makine
ogrenmesine dayali olarak gergeklestirilebilmektedir. Denetlenen makine 6grenme
yontemleri igse kosulurken genellikle doért adimdan olusan bir siregten
yararlaniimaktadir (Powers, 2015). Bu adimlar; 1) bilgisayari editmek tzere nitelikli
oldugu bilinen bir puanlamanin metine dayal bir kitaplik ile tanimlanmasi, 2) Egitim
verilerindeki yazilardan gesitli 6zelliklerin ¢ikariimasi, 3) yazinin tim nitelikleriyle
ilgili bir model geligtirimesi, 4) degerlendiriimemis yazilara kurulan modeli
kullanarak puan atamasi yapilmasi ya da kategorilere ayriimasidir. Asagida bu
asamalar Berg ve Gopinathan (2017), Gierl, vd. (2014), Jang, Kang, Noh, Kim, Sung
ve Seong (2014), Lilja (2018)ya ait kaynaklardan yararlanarak detayli olarak

aciklanmaktadir.

Asama 1: Veri hazirhgi. Veri hazirlanirken oncelikle verinin elektronik
formda olmasi gerekmektedir. Eger bilgisayara dayali bir test kullaniliyorsa veriler
dogrudan ve hizli bir sekilde elde edilebilir. Fakat eger kagit-kalem testleri
kullanihyorsa verilerin bilgisayar ortamina elle aktariimasi gerekmektedir. Bu iglem
icin optik karakter tanima sistemleri kullanilabilse de bu sistemlerin de belirli bir hata
ortaya c¢ikaracagl unutulmamaldir. Bu islemler tamamlandiktan sonra gergek
puanlayici puanlari i¢cin otomatik puanlama sistemi tarafindan okunabilecek bir
tanimlama vyapilir. Veri temizlenerek (6rnedin kelime aralarindaki boglugun
dizeltiimesi, yazim hatalarinin dizeltiimesi, gereksiz sembollerin silinmesi gibi)

ikinci agamaya gegilmektedir.

Asama 2: Ozellik gikarma. Makine égrenmesinde kullanilacak ve yaziyi
temsil eden Ozellikler girdi verilerinden belirlenir. Page (1966) 6zellik ¢gikarmaya
iliskin olarak iki kavramdan bahsetmektedir. Bu kavramlardan ilki olan “trin” gergek
puanlayicilarin yaziyr puanlarken kullandigi asil ozellikleri anlatmaktadir. “Trin”;
kelime segim kabiliyeti, akicilik, s6z dizimi, cimle yapisi, noktalama, dil bilgisi, stil,
organizasyon, sézciiksel karmagsiklik ve paragraf gelisimi olabilir. ikinci kavram olan
‘prox” ise bilgisayarin “trin’”den yararlanarak cikardigr yaklasik degiskenlerdir.

“Prox”; kelimelerin toplam sayisi, cumle uzunlugu ortalamasi, ortalama kelime



uzunlugu ve yazim hatasi olabilir. Gunimuzde dogal dil islemeye dayali daha
karmasik yontemler kullaniimaktadir. Bu yontemler kelime siniflarini, anahtar
ifadeleri, s6zdizimsel yapilari tanimlamak igin kullaniimaktadir. Bunlara érnek olarak
n-gramlar (n-grams), séylem bdlimlerinin etiketlenmesi (part-of-speech tagging),
terim sikligi-ters dokiman sikligi (term frequency-inverse document frequency) ve
kelime paketi (bag of words) yontemleri gosterilebilir. Bu arastirmaya konu olan n-
gramlara ve terim sikhdi-ters dokiman sikligi ile ilgili bilgiye asagida vyer

verilmektedir.

n gramlar (n grams). “n gramlar’ n uzunlugunda ardigik bir dizi kelimeyi
gOstermektedir. n=1 oldugunda n gramlar tek bir terim iceren tekgram (unigram),
n=2 oldugunda iki gram (bigram), n=3 oldugunda U¢ gram (trigram) olarak
adlandiriimaktadir. Bu yontemde temel ilke yazinin n tane ayni zamanda ortaya
cikan elementten olugmasidir. n gramlar hecelerin kontrolinde, yazi 6zetlemede,
kelime bolmede kullanilabilir. Bu yontemde sonug vektorl bir cimlede bir kelimenin
ka¢ kez gorildigini gostermektedir. Climlelerin tamaminda bulunan her bir

kelimeye bir etiket atanarak ¢alismaktadir.

Terim sikhgi-ters dokiiman sikligi. Bu metrik bir yazidaki terimlerin
yayginligi ve énemini olgmek igin kullaniimaktadir. Siniflandirmada kullanilan bu
yontem terimlere agirlik verilmesiyle calismaktadir. Bu yontemde terimler n-gramlar
ya da kelimeler olabilmektedir. Bir terim yazida bircok kez bulunmussa bu terime
yuksek bir deger atanmaktadir. Bir terim, yazida az sayida ya da tum belgelerde ¢ok
saylda bulunmussa bu terime duguk bir deger atanmaktadir. Cunku bu terimler yazi
hakkinda onemli bilgilerin ¢ikarimina olanak saglamamaktadir. Boylece ayiriciligi

olan ve olmayan terimler tanimlanmig olmaktadir.

Asama 3: Makine o6grenmesi. Makine 6grenme algoritmalari girdileri
olusturan yazi Ozellikleri ile g¢iktilari olusturan puanlar arasindaki iliskileri
ogrenmektedir. Bu asamada gergek puanlayici puanlarindan yararlaniimakta ve
egitim gercgeklestiriimektedir. Boylece Ozellikler puanlarla birlikte bilgisayara
haritalandiriimaktadir. Makine 6grenmesi surecinde kullanilabilecek farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu arastirmanin konusu olmasi nedeniyle U¢ klasik makine
ogrenmesine (lojistik regresyon, ¢ok terimli sade bayes, destek vektdr makineleri)
dayali algoritmaya ve yapay sinir aglarina dayali iki derin 6grenme (kisa-uzun sureli
bellek, iki yonlu kisa-uzun sureli bellek) algoritmasina yer verilmigtir.
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Lojistik regresyon (logistic regression). Lojistik regresyon yontemi
dogrusal ikili bir siniflandirma yapmaktadir. Bu yontem coklu siniflandirmalara
kolaylikla genellenebilmektedir. Model n boyuttaki bir x vektorunu girdi olarak
kullanmaktadir. Buradaki boyut sayisi (n), x vektérindeki 6zelliklerin sayisina
karsilik gelmektedir. Girdi 6zellikleri (xi, i € 1,2,3,...) lojistik regresyon kullanilarak
y=f(xn,wn) Uzerine haritalandiriir. Bu denklemde yer alan w agirliklandirmayi
gOstermektedir ve en uygun agirlik degerini bulmak igin y fonksiyonu tekrarlanir. En
uygun deger bulunurken negatif loglikelihood fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon
degisim Olclsunln (gradyan) azalmasini kullanarak modelin hatasini bulur. Model
ayrica yanlihgi gosteren bir wo de@eri igerir. Lojistik regresyon o(z) ile gosterilen s
bicimli (sigmoid) bir fonksiyon araciligiyla calisir. o(z) fonksiyonu esitlik 1'de
gOsterilmektedir. Verilen herhangi bir z de@eri icin s bicimli fonksiyon ¢ikti degerini
0 ile 1 araliginda verir. ikili puanlandirmada 0’a yakin ¢ikti degerleri ilk sinifa, 1’e
yakin ¢ikti degerleri ise ikinci sinifa atanir. Kayip fonksiyonu kullanilarak gergek y
degerleri ile tahmin edilen y degerleri (y) arasindaki farktan hata hesaplanir. Coklu

siniflandirma igin y degeri esitlik 2 ile elde edilmektedir.

1
o(2) = (1)

y = f(xnwn) = o(w') = o(ZY wix;) (2)

Sekil 1 ¢oklu siniflandirmaya dayali bir lojistik regresyon (cok terimli lojistik

fonksiyon [multinominal logistic regression]) modelini gdéstermektedir.

Wo
X, Error
\w, /
X2 \W2
T » Q)
2 - o(WTX) ()
Xn /w'\

Sekil 1. Cok terimli Lojistik Regresyon modeli

Sekil 1 incelendiginde xi girdi 6zelliklerini; wi, xi 6zelligine iliskin agirhgi,
o(w'x) s bigimli fonksiyonu, $ tahmin edilen y degerlerini gostermektedir. Hata

(error) gercek y degeri ile ¥ de@eri arasindaki farktan hesaplanmaktadir.
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Cok terimli sade bayes (multinominal naive bayes). Olasliga dayal
siniflandirma yapan bu yontem 6n bilgilere dayali olarak ¢alismaktadir. Bu yontem
Ozellikler arasinda sartli bagimsizlik varsayimina sahiptir. D, F = (f1, fo, ..., )
Ozellikleri icin bir vektoru temsil etmek Uzere Cj sinifina ait olasilik, esitlik 3 ile
hesaplanmaktadir. Her bir 6zellik icin C sinifina ait olasilik egitlik 4 araciligiyla
bulunmaktadir. Esitlik 3, esitlik 4 araciligiyla donudsturulerek esitlik 5 elde
edilmektedir. P(F) bir sabit olup goz ardi edilebilmektedir. Dolayisiyla bu terim esitlik
5’te yer almamaktadir.

P(Cj) P(F | C))

P(C)| D) = P(CI| F) = —5

3

P(fi | fi+1,....fn, C) = P(fi| C) 4)
P(Ci| f1, f2, ..., fa)= P(()) [T, P(fi| C)) (5)

Cok terimli sade bayes en yiksek sonsallik (maximum a posteriori) kuralini
kullanmaktadir. Bu karar kurali, olasiigi maksimum yapan secgenegi likelihood
fonksiyonuyla se¢gmektedir. Esitlik 6 durumsal olasiligi maksimum hale getirerek y

sinifinin segilmesini saglamaktadir.

y = argmax P(C)[[i=, P(fi | Cj) (6)

Destek vektor makineleri (support vector machine). Destek vektor
makineleri egitim verisini n boyuttaki bir dizlemde (n 6zellik sayisini belitmektedir)
tanimlayarak ikili dogrusal bir siniflandirma yapmaktadir. Her bir veri sahip oldugu
Ozelliklerden olusturulan bir degerle duzlemde nokta olarak gosteriimektedir. Bu
yontem veriyi ikiye ayirarak en uygun hiper dizlemi bulmaya calismaktadir. Hiper
duzleme yakin noktalar destek vektorleri olarak, destek vektorleri arasindaki bosluk
aralik (margin) olarak adlandiriimaktadir. Yeni bir veri geldiginde bu veri
hiperdizlemin herhangi bir tarafina yerlesmektedir. Bir dolgu degiskeni
tanimlanarak yanlilik ve varyans dengelenmektedir. Eger dolgu degiskeni kiguk
tanimlanirsa daha genel bir model elde edilmekte ve aralik artmaktadir. Dogrusallik
bulunmadiginda Kernel fonksiyonuna bagl olarak dogrusal olmayan bir hiper
dizlem olusturulabilmektedir. Sekil 2 dogrusal ve dogrusal olmayan dizlemleri
gOstermektedir. Bu yontem coklu siniflandirmalara da uyarlanabilmektedir.

12



Sekil 2. Dogrusal ve dogrusal olmayan hiper dizlemi gésteren grafikler

Kisa-uzun siireli bellek (long-short term memory). Yazilar islenirken
duzenli bir ileri besleme agi kullaniimasi kelimelerin sayisini belirleyebilmekte fakat
kelimelerin sirasinin belirlenmesine olanak saglamamaktadir. Uzun bir vektor olarak
tanimlanan tekil yazilar icin kelimelerin siralarinin dikkate alinmasi ve kelimelerin
hatirlanmasi yinelenen sinir aglariyla mumkundur. Yinelenen sinir aglari her bir
kelime igin 6nceden gordugu kelimeleri dikkate alarak bir i déngu uygular. Ancak
uzaktaki kelimeler birbirine baglanirken sorun yasanabilmektedir. Bu durum yok
olan gradyan sorunu olarak taninmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak Uzere
LSTM modeli kurulmustur. Bu model yinelenen sinir adi gibi yeni durumlari
belirlerken girdiyi (x)) ve dnceki durumlari (ht1) kullanir. Fakat gegcitler ile daha
karmasik bir sekilde calisir. Onceki durum (ht1) ve simdiki girdi (x;), U¢ gegitten
geger. Bu gegitler girdi (i), unutma (f) ve ¢ikti (o) gegitleridir. Unutma gegiti (or)
onceki hafiza hucresinin (ct1) bir sonraki hafiza hucresinde (ci) ne kadar
kullanilacagina simdiki girdi (xt) ile dnceki duruma (ht-1) bakarak karar verir. Girig
geciti, dnceki durum (ht-1) ve girdiden (xi) ne kadarinin korunacagini belirler. Girdi
(xt) ve 6nceki durum (ht-1) Uzerinden etkinlestirme fonksiyonu kullanilarak guncel bir
aday (¢;) belirlenir. Yeni hlcre (ct); guncel aday (c;), girdi (it) ve ¢ikti (ot) gegitleri
kullanilarak olusturulur. Son olarak yeni durum (h: ya da ¢ikti yi), yeni hicre (c) ve
cikti (o) gegidi kullanilarak olusturulur. Sekil 3, LSTM ydntemine ait mimariyi

gOstermektedir.
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Sekil 3. LSTM ydntemine ait mimari

Sekil 3 incelendiginde LSTM modelinin her bir kelime igin yaptigi islem
gOrulmektedir. LSTM yontemiyle her bir kelime igin bir vektdr tanimlanmaktadir ve
ard arda gelen vektorler incelenmektedir. LSTM yontemiyle ardisik kelimelerin

anlamsal batunltgune yonelik ¢ikarim yapilabilmektedir.

ikiyénlii kisa-uzun siireli bellek (bidirectional long-short term memory).
Bu yéontem LSTM ydntemi ile ayni islemleri gergeklestirmektedir. Fakat BLSTM
yonteminde yazi ilk kelimeden son kelimeye ve son kelimeden ilk kelimeye dogru
incelenmektedir. Bu nedenle de iki LSTM katmani igerir. Bir yazi LSTM yontemiyle
incelenirken yeni gelen kelime dnceki kelimelerin anlamini degistiremez. Bu durum
da sistemin cuimleyi hatali anlamasina yol agabilir. BLSTM ydnteminin iki ydnden
yapilan incelemenin bir kombinasyonu olmasi daha iyi performans gostermesini

saglayabilmektedir.

Asama 4: Puan siniflandirma ve hata analizi. Makine 63renmesinde
olusturulan puanlama modeliyle bu asamada yazilar derecelendiriimektedir.
Otomatik puanlama sistemlerinde kurulan modeller eger tek bir duruma yonelikse
Ozgul cevap (prompt-specific), bir grup cevap ic¢in hazirlanmigsa ve birbirlerinin
yerine kullanilabiliyorsa genel (generic) olarak adlandiriimaktadir. Daha dogru
sonuglar verilmesi nedeniyle genelde 6zgul cevap modeli Uzerinde ¢aligiimaktadir.
Puanlar siniflandiriidiktan sonra puanlama modeli gesitli performans Olgutleriyle
degerlendiriimektedir. Bunlar uyum yuzdesi, karesel agirlikli Kappa degeri olabilir.

Olgutlerle ilgili detayli bilgiye arastirmanin yéntem balimiinde yer verilmektedir.
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Test Esitleme

Test esitleme iki ya da daha fazla test formuna ait puanlari birbirine
uyarlayarak bu puanlarin degistirilebilir sekilde kullaniimasini saglayan istatistiksel
bir strectir. Esitlemeye iki durumda ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunlar; 1) benzer guglik
dizeyine sahip testlerin birbirine denk gruplara uygulanmasi (yatay esitleme), 2)
farkh gucluk duzeyindeki testlerin farkh yetenek gruplarina uygulanmasi (dikey
Olcekleme) durumlaridir. Test esitleme araciligiyla farkl tarihlerde yapilan testlere
katima ya da bireylerin yillara goére egitimlerindeki ilerlemenin incelenmesi
durumlarinda dogru kararlar almak mumkun olabilmektedir (Hambleton ve

Swaminathan, 1985; Kolen ve Brennan, 2014).

Test esitleme desenleri. Test esitleme desenleri temelde iki yaklagim
altinda incelenebilir. Bu yaklagimlardan birisi ayni ya da denk katilimci grubuna test
uygulamasi yapmak iken (ortak evrene dayali yontemler) digeri her bir test formunda
ortak madde seti kullanmaya yoneliktir (ortak maddeye dayali yontemler). Bu
yaklagimlarin disinda ortak Kigilerin kullanimina dayali bir yaklagim daha
bulunmaktadir. Bu yaklasim testlerdeki maddelerin kamu ile paylasiimasi gerektigi
durumlarda kullanilabilmektedir. Ancak bu yaklasima basvuruldugunda ortak
kisilerin farkli 6zelliklere sahip olacak sekilde dikkatli segilmesi ve madde konumu
etkisinin dikkate alinarak test Ozelliklerinin benzer sekilde belirlenmesi
gerekmektedir (Price, 2017; Wu, Tam ve Jen, 2016).

Ortak madde seti kullanimi yaklagiminda katilimcilarin test formlarina
seckisiz olarak atanmalari gerekmezken, ortak evrene dayali yontemlerde
katilimcilar test formlarina segkisiz sekilde atanmalidir. Her iki yaklagimin kendine
0zgu gugclu yanlari bulunmakla birlikte yaklagimlara 6zgu bazi varsayimlar esitleme
sonuglarina etkide bulunabilmektedir. Secgkisiz grup deseninde ortak bir evrenden
seckisiz olarak belirlenen iki gruba X ve Y formlari veriimektedir. Bu desende dlgulen
Ozellik acisindan birbiriyle denk gruplarin olusturulmasi oldukga 6nemlidir. Bu
desenin ortak madde bulundurmamasi, test sirasi etkisi bulundurmamasi ve test
guvenligini saglamasi bir avantaj olarak gorulse de genis drnekleme ihtiya¢ duydugu
da bir gergektir. Ayrica test formlarinin ayni 6zellikleri dlgtugu gosterilmelidir. Tek
grup deseninde ayni katilimci grubu iki ayri test formunu cevaplamakta ve bu
nedenle kigilerin yeteneklerindeki farklilagsma olasilig1 kontrol altina alinabilmektedir.
Ancak bireylerin aldigi ilk testten etkilenerek ikinci testi yanittamasi mimkundir. Bu
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durum sira etkisi problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece test formlarinin guglukleri
arasindaki fark dogru bir bicimde belirlenemeyebilmektedir. Dengelenmis tek grup
deseninde, tek grup desenindeki sira etkisi ortadan kaldirilmaktadir. Bu desende
orneklem seckisiz bicimde ikiye ayrilmakta gruplardan ilki, ilk sirada A testini, ikinci
sirada B testini alirken, gruplardan ikincisi ilk sirada B testini, ikinci sirada A testini
almaktadir. Dengelenmis tek grup deseninin secgkisiz grup deseni ve tek grup
deseninin bir kombinasyonu oldugu belirtilebilir. Bu desen kiguk 6rneklemlerde
dogru esitleme sonuglari gosterse de iglevsel bir yontem olmayip 6zel bir ¢caba
gerektirmektedir. Bahsedilen bu G¢ yontem ortak evrene dayali desenler olarak
tanimlanmaktadir. Denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde ise birbirine
denk olmasi gerekmeyen iki érneklemden ilki X formunu, ikincisi Y formunu ve her
iki grup da ortak maddeleri temsil eden A formunu almaktadir. Bu desende ortak
maddelerin kullanilmasi gruplarin yetenekleri arasindaki farki yansitabilmektedir ve
her iki grubun da ayni testleri yanitlamasi gerekmemektedir. Ancak ortak maddelerin
testlerle ayni yapiyr Olgcmesi ve testleri temsil etmesi (glglik acisindan)
gerekmektedir. Ayrica ortak maddelerin testlerde ayni konumda yer almasi énem
tasimaktadir. Denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde X formunu
yanitlayan P grubu higbir zaman Y formunu, Y formunu yanitlayan Q grubu ise higbir
zaman X formunu yanitlayamayacaktir. Bu ylzden denk olmayan gruplarda ortak
madde deseni i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bu desen bulundugunda grup
farkhliklari ile test farkhliklarinin ayristirilmasi ana goérevdir. Denk olmayan gruplarda
ortak madde deseninde i¢ ortak ve dis ortak maddeler kullanilabilmektedir. ic ortak
maddeler kullanildiginda bu maddelerden alinan puanlar toplam test puanina dahil
edilirken, dis ortak maddeler kullanildiginda bu maddelerden alinan puanlar toplam
test puanlarina dahil edilmemektedir. Dis ortak maddeler genellikle farkli bir zaman
kesitinde uygulanmaktadir (AERA, APA ve NCME, 2014; Dorans, Moses ve Eignor,
2010; Kolen ve Brennan, 2014; Price, 2017).

Test esitleme yontemleri. Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni
kullanildiginda klasik egsitleme yontemleri ve MTK’'ya dayali yontemler
kullanilabilmektedir. Klasik esitleme yontemlerinden dogrusal ve esit yuzdelikli
esitleme yaklagsimlarina, MTK esitleme yontemlerinden gézlenen puan esitleme, es
zamanl kalibrasyon ve ayri kalibrasyona dayali yontemlere basvurulabilir. Bu
arastirmanin konusu olan esit yuzdelikli (zincir esit yuzdelikli, frekans tahmini),
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dogrusal (Tucker, zincir dogrusal), MTK’ya dayali ayri kalibrasyona dayall
(ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord, Haebara) yontemlere

iligkin bilgilere asagida yer verilmektedir.

Klasik esitleme yéntemleri. Klasik esitleme yontemleri icin bu arastirmada
iki dogrusal ve iki esit yuzdelikli esitteme yontemi Gzerinde ¢alisiimistir. Asagida bu
yontemlere iligkin yer alan bilgiler Albano (2016), Kolen ve Brennan (2013) ile
Gonzalez ve Wiberg (2017)’den derlenmistir.

Tucker dogrusal egitleme. Bu yontemde toplam test puani ve ortak madde
puanlari regresyon egimleriyle tanimlanir. yp, P evreninde X testinin A ortak testi
Uzerindeki regresyon egimi; yo, Q evreninde Y testinin A ortak testi Uzerindeki

regresyon egimini gostemek Uzere esitlik 7 ve esitlik 8 ile degerler hesaplanabilir.

oXp,A

yp = —2—L (7)
T4p
oYp,A

yo = —2-2 8)

X’in A Uzerindeki dogrusal regresyon fonksiyonunun P ve Q evrenleri igin ayni
olmasi ve Y’nin A Uzerindeki dogrusal regresyon fonksiyonunun P ve Q evrenleri
icin ayni olmasi Tucker ydonteminin ilk varsayimidir. ikinci varsayim A’ya bagli olarak
Xin varyansinin P ve Q evrenleri, A'ya bagli olarak Y’nin varyansinin P ve Q

evrenlerinde ayni olmasidir.

Zincir dogrusal esitleme. Bu yontem P ve Q evreni i¢in test puanlarinin (X ve
Y) ve ortak maddelere iliskin puanlarin (A) ortalama ve standart sapmasinin
hesaplanmasiyla ¢caligmaktadir. Bu adim yerine getirildikten sonra X'i A'ya baglayan
ve A’yi Y’'ye baglayan dogrusal donusumler bir araya getirilmektedir. Bu yontem
esitlik 9 araciligiyla uygulanmaktadir.

0yQ/04Q ey + 0yQ/04Q X (9)

Oxp/0AP oxp/oap

_ 4+ ove
? = Hyo) P [Mear) — Hagy] -

Frekans tahmini esit ylzdelikli egitleme. Frekans esit yuzdelikli esitleme
yontemi sentetik evrene dayali olarak galismaktadir. Bu yontemde sentetik evrene

dayali tim puan dagilimlarinin X ve Y formlarini almasi gerekmektedir.

P(x) ve P(y) dagilim fonksiyonlarini gdstermektedir ve bu fonksiyonlar

siraslyla esitlik 10 ile esitlik 11 araciligiyla bulunabilir. Esitlik 10 ve 11’in kimaulatif
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versiyonlari igin yuzdelik siralar bulunarak esit yuzdelikli fonksiyona

erigilebilmektedir. Bu amag igin kullanilan denklem esitlik 12°de gosterilmektedir.
P(X)= wePp(X) + WX, PP(x|v)PQ(v)  (10)
P(y)= woPa(y)+ we) PQ(y|v)PP(v) (11)
equipy(x)= G-1[F(x)] (12)

Zincir esit yuzdelikli egitleme. Bu yontemde X ve Y test puanlari, ortak test
kullanilarak birbirine baglanmaktadir. Oncelikle test formu X, A testine esitlenmekte
ardindan test formu A, Y testine esitlenmektedir. Hem esit yuzdelikli hem de
dogrusal zincir esitleme yontemi diger yontemlerden farkli olarak sentetik evreni
desteklememektedir. Esitlik 13 zincir esit ylizdelikli esittemede kullanilan denklemi

gOstermektedir.
@y (%) = Fyg (Fae(Fap (Fxp (%)) = @yo(@ap(x)) (13)

Diizgiinlestirme (smoothing). Evrenden Orneklem secimi Ornekleme
hatasina dolayisiyla da veride duzensizlige neden olmaktadir. Bu duzensizlikleri
azaltmada esit yuzdelikli egitleme yontemlerinde duzgunlestirme
kullanilabilmektedir. DUzgunlestirme iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlar; puan
dagihminin duzgunlestirildigi on duzglnlestirme ve esit yuzdelikli esitliklerin
diizglinlestirildigi son diizgunlestirmedir. On diizglnlestirme model parametreleri
kullanarak puan dagilimlarini modellemektedir. Denk olmayan gruplarda ortak
madde deseni kullanildiginda X testi icin puan olasiliklari (pj)=Pr(X=x;, A=a)
denklemiyle elde edilmektedir. Ayni denklem Y testi i¢cin de kullaniimaktadir
(Gonzalez ve Wiberg, 2017; Kolen ve Brennan, 2014). Bu arastirmada alanyazinda
siklikla karsilagilan polinominal iki degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon

kullanilmigtir. Asagida bu yonteme iligkin bilgilere yer verilmektedir.

Polinominal logaritmik dogrusal fonksiyon. Denk olmayan gruplarda ortak
madde deseni kullanildiginda her bir test i¢in iki degiskenli bir model kurulmaktadir.
Bu iki degiskenden birincisi X testinden alinan puan, ikincisi ise ortak maddelerden
alinan puandir (A). Bu dogrultuda agsagida yer alan esitlik 14 kullanilarak modelleme

islemi gercgeklestiriimektedir (Moses ve von Davier, 2006). Bu denklemde yer alan
Pik puan olasiligini, x; X testindeki puanlari, ak A testindeki puanlari, x} X testinin

tek degiskenli dagihmina iligkin kuvvetini (i 1, 2, 3, 4 olabilir bu degerler dagilimda
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siraslyla ortalama, standart sapma, carpiklik, basikligi gosterir), aﬁ A testi

puanlarinin tek degiskenli dagihmina iliskin kuvvetini (h 1, 2, 3, 4 olabilir) ve xf’ai

terimi gapraz kuvvetleri (xa [kovaryans], g ve f degerleri 1 ve 2 olabilir) ve a

normallestirme sabitini gostermek Uzere;
i .
loge™ = a+ Xi_y Bri(%)'+ Thoy Ban(az)+ ZS=1 Z?=1 Bgr(x)?(ar)’ (14)

On diizguinlestirme igin bahsedilen tek degiskenli dagilima iliskin kuvvetler ve
capraz kuvvetler kullanilarak ¢esitli modeller olusturulabilmektedir. Bu modellerin en
uygun olaninin secilmesi i¢in kullanilacak olgutlere yontem bdliminde yer

verilmigtir.

MTK’ya dayali esitleme yontemleri. Denk olmayan gruplarda ortak madde
deseni kullanildiginda farkli test formlarindaki parametreler ayni olgek Uzerine
yerlestiriimelidir. Bunun nedeni X formundaki parametre kestirimlerinin P
grubundan, Y formundaki parametre kestirimlerinin Q grubu Gzerinden yapiimasi, P
ve Q grubunun da denk olmamasidir. Her ne kadar yetenek parametreleri
kestirilirken O ortalama ve 1 standart sapmaya sahip olacak sekilde iglem yapilsa da
yetenek parametreleri yine de farkhlasmaktadir. Tim bu durumlar dikkate alinarak
dogrusal bir denklem aracihgiyla olgek donusimu yapilimaktadir (Kolen ve
Brennan, 2014). Esitlik 15, 16 ve 17 sirasiyla a parametreleri, b parametreleri ve ©
(yetenekler) icin yapilan dontusumleri gostermektedir. 6; i katiimcisina ait yetenegi,
6" 1 katlimcisinin donlsturidlen yetenegini, a | maddesine ait ayiricilik
parametresini, ai j maddesine ait donustirilmis ayiriciik parametresini, bj j
maddesine ait guglik parametresini, bj" j maddesine ait donusturiimuis guglik
parametresini, A esitleme denkleminin egimini, B egsitleme denkleminin sabit

degerini gostermek Uzere;

a=Y (5
bj = Ab;+ B (16)
o' = A6+ B 17)

Olgek doénustiirme iglemi yapilirken ydntemlerin farkh yaklagimlari temel
almasi nedeniyle A (egim) ve B (sabit) degerleri farklilagsmaktadir. Asagida dlgek

donustirmede kullanilan moment (ortalama-standart sapma, ortalama-ortalama) ve
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karakteristik egri (Haebara, Stocking-Lord) yontemlerine iligkin bilgilere kisaca yer
verilmektedir. Denklemlerin yazilmasinda Kolen ve Brennan (2014) kaynagindan

yararlaniimigtir.

Ortalama-standart sapma. Marco (1977) guclik parametresinin ortalamasini
ve standart sapmasini kullanarak A ve B katsayilarini hesaplamaya yonelik olarak
esitlik 18 ve esitlik 19’u sunmustur. Bu esitliklerde pu(bi) i 6lgeginin ortalama
gugligunu, p(bj) j dlceginin ortalama guglugunu, o(bi) i dlgedinin ortalama standart

sapmasini, o(bj) j 6lgeginin ortalama standart sapmasini gostermek tzere;

_a(bj)
~ o(bi) (18)
B = u(bj) - A p(bi) (19)

Ortalama-ortalama. Loyd ve Hoover (1980) ayiriciik ve guglik
parametrelerinden yararlanarak A ve B katsayilarini hesaplamaya yonelik olarak
esitlik 20 ve esitlik 21’'i sunmustur. Bu denklemde; u(ai) i 6lgeginin ortalama
ayiricthgini, p(aj) j Olgeginin ortalama ayiriciligini, p(bi) i Ol¢edinin ortalama
gucligunu, u(bj) j 6lgedinin ortalama gugliguni gostermek lUzere;

_ i(ad)
u(aj)

B = u(bj) - A u(bi) (21)

Haebara. Haebara (1980) madde karakteristik egrilerinden yararlanarak bir

(20)

esitlik tanimlamistir. Esitlik 22 katilimcilarin belirli bir yetenek dizeyi icin madde
karakteristik egrileri farkini (Hdiff), her bir madde igin madde karakteristik egrisindeki
farkin karelerini toplayarak bulmaktadir. (j:V) ortak maddeleri, fark iki Olgek
uzerindeki madde karakteristik egrilerini, i kigileri, ] maddeleri, a ayirt edicilik, b
guglik, ¢ sans parametrelerini temsil etmek Uzere;

Hdiff = X5 [pi;(6)1: 4y, byj, €15) — pij (O %,ABU + B, ¢))]? (22)

A ve B katsayilari esitlik 23’0 minimum yapacak sekilde elde edilmektedir.

Hcrit = Y, HAif f(6;) (23)

Stocking-Lord. Stocking ve Lord (1983), Haebara (1980)’a benzer bigimde

madde karakteristik egrilerini kullanarak esitlik 24’0 tanimlamigtir. Bu esitlik
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katilimcilarin belirli bir yetenek duzeyi igin madde karakteristik egrileri farkini
(SLdiff), her bir madde icin madde karakteristik egrileri toplami arasindaki farkin
karesi ile hesaplamaktadir. Esitlik 24 igerisinde yer alan terimler HB yontemi ile ayni

olmak Uzere;
A ve B katsayilari esitlik 25’i minimum yapacak sekilde elde edilmektedir.
SLcrit = Y,; SLAif f(6;) (25)
ilgili Arastirmalar

Otomatik puanlama ile ilgili aragtirmalar. Otomatik puanlama ile iligkili
alanyazin iki bélim halinde incelenmistir. ilk bélimde yer alan arastirmalar otomatik
puanlamada farkli yaklasimlari ve ydntemleri kullanan arastirmalara yoneliktir. Ikinci
bolum ise Turk dili ile benzer 6zellik gdsteren dillerde gelistirilen otomatik puanlama

sistemlerine yoneliktir.

Gierl, Latifi, Lai, Boulais ve Champlain (2014) otomatik madde puanlama
sistemleriyle ilgili alanyazini acgiklamak ve tip egitiminde otomatik puanlama
sisteminin nasil kullanilacagini gostermek Uzere bir arastirma gergeklestirmistir. 4
adimda gercgeklesecek otomatik puanlama sistemini uygulamak tzere Kanada Tip
Konseyi tarafindan 2011, 2012, 2013 yilinda yapilan ve yapilandiriimis cevaplardan
olusan maddelerin kullanildigi testlerden 2013 yilindaki teste otomatik madde
puanlama sistemini uygulamislardir. Oncelikle yanitlar iyi yapilandiriimis dereceli
puanlama anahtariyla iki uzmana puanlatiimistir. Bu, otomatik puanlama igin ilk
asama olarak agiklanmigtir. Gergek puanlayicilarin kesin bir puan Uzerinde
anlasmalari saglanmistir. 2011 ve 2012 yilindaki veriler, sirasiyla o6zellikleri
cikartmak ve makine o6grenmesi icin kullaniimistir. Bu agsama otomatik madde
puanlamanin ikinci ve Uglincli asamasi olarak belirtiimistir. Ozellikleri gikarma
asamasinda n-gram temsilinden yararlaniimistir. Makine 6grenme yontemlerinden
destek vektdor makinesi (SVM) kullanilarak ¢ikarilan girdi 6zellikleri, ¢ikti olan
puanlayict puanlarina haritalandirnimigtir. 10 kat ¢apraz gegerlik kullanilarak
haritalandirma fonksiyonu gelistirilmigtir. Dérdlincti asamada ise 2013 yili verileri
otomatik puanlama sistemince ve gercek puanlayicilarla puanlanarak siniflama
dogrulugu ve hata arastinlmistir. Bu amaglar gergeklestirmek icin LightSIDE
yazilimi kullaniimistir. Sonugta maddeler igin gergek puanlayicilar ve otomatik
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puanlama arasindaki uyumun ,95 ile ,98 arasinda degistigi bulunmustur. Kappa
degerlerinin ise ,88 ile ,96 arasinda degistigi bulunmustur. Arastirma sonugclari
gercek puanlayicilar ile otomatik puanlama sistemleri arasinda ¢ok iyi bir uyum

bulundugunu gostermistir.

Adesiji, Agbonifo, Adesuyi ve Olabode (2016) arastirmalarinda teste dayali
betimleyici bir otomatik puanlama sistemi (automated descriptive test-based scoring
system) gelistirmis olup bu program alan bilgisi, metin gdézden gegirici ve puanlama
aracl olmak uzere U¢ modul icermektedir. Alan bilgisi modulunde ogrenciden
beklenen cevaplara iliskin bir anahtar kelimeler kimesi bulunmakta ve 6grencinin
verdigi cevaplardaki kelimelerle anahtar kelimeler karsilastirilarak eglesen kelime
sayisi belirlenmektedir. Metin gozden gecirici modulu 6grenci cumlelerini ve
kelimelerini gbézden gecirerek cevaplari dizenlemekte ve siniflandirmaktadir.
Cumleler nokta ile tespit edilmekte ve her cumle 6zne, yliklem ve nesne olmak Uzere
Uc parcada degerlendiriimektedir. inceleme yapilirken isim, sifat, zamir, zarf,
badlag, edat, tnlem ve fiil dikkate alinmaktadir. Clmleler incelenirken cimlenin
gramer olarak dogrulugu ve noktalama isaretlerinin gegerli olmasi incelenmektedir.
Kelimeler incelenirken isim ve sifatlar segilmekte tamlayan ve edatlar g6z ardi
edilerek kontrol gergeklestiriimektedir. Yan yana yazilan isim ve sifat sayisi
incelenmekte eger yan yana yazilan isim ve sifat sayisi Ug¢un Uzerinde ise cimle
anlamh olmayacagindan bu durum kurallara aykiri olarak degerlendiriimektedir.
Bdylece kurnaz yazarlar tespit edilmektedir. Cevaplarin dizenlenmesinde sablon
cevaplar kullanilmakta cumledeki noktalama isaretleri ve bosluklar silinmektedir.
Cevaplarin siniflandiriimasi asamasinda cevaplar dort bolumde
siniflandinimaktadir. Kategoriler sinifinda ikili kelimeler ve grup tipinde beklenen
cevaplar bulunmaktadir. Vurgulama sinifinda tanimlar ve kisa agiklamalar yer
almaktadir. Listeleme ve vurgulama sinifinda 6grencilerden listeleme yapmalari ve
listelediklerini agiklamalari beklenmektedir. Tartisma/agiklama sinifinda detayl
aciklama gerektiren maddelerle ilgili islem yapilmaktadir. Puanlama araci cevabin
siniflandinimasi araciligiyla ¢alismakta, puani siniflandirma (marker class) ve ¢ok
degiskenli Bernolli modeli ile yazi siniflandirmasi yaparak puan atama islemini
gerceklestirmektedir. Kategori sinifinda puanlarin %20’si bulunan kelimelerden,
%40’ kelime giftlerinde yer alan her bir kelimeye verilen puanlardan olusur.

Vurgulama sinifinda puanlarin %50’si vurgudan, %50’si ise bulunan kelimelere
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verilen puanlardan olugur. Listeleme ve vurgulama sinifinda puanlarin %30’u
listelemeden, %601 vurgulamadan ve %10’u ise bulunan kelimelere verilen
puanlardan olusur. Tartisma/acgiklama sinifinda puanlarin %30’u bulunan kelimelere
verilen puanlardan, %70’i yazi gézden gegciriciden gelen puanlardan olugur. 50

universite 6grencisi Uzerinde gelistirilen bu sistem %73,3 dogruluk ile galigmaktadir.

Taghipour ve Tou Ng (2016) yazi ile puan arasindaki iligkileri 6grenen bir
yaklagsimla otomatik puanlama gercgeklestirmistir. Bu yontem o&zelliklerin el ile
belirlenmesine dayali regresyon yodntemlerinden farklilik géstermektedir. Yazinin
icerigi, grameri, organizasyonu gibi puanlamada 6nem arz eden tum faktorlerin
dusundlmesine gerek kalmamakta yinelenen sinir aglari ile karmasik modelleri
¢bzumleyebilmektedir. Bahsedilen bu yaklasim modelleme ve genelleme
konusunda ustunlUklere sahiptir. Arastirmada yinelenen sinir aglarina dayah U¢
yontem ele alinmigtir. Bunlar; 1) temel yineleyen birimler (basic recurrent units), 2)
aralikl yineleyen birimler (gated recurrent units), 3) kisa-uzun sureli bellek birimleri
(long-short term memory units)'dir. Gergek puanlayicilar ve otomatik puanlama
arasindaki uyum incelenerek yontemlerin performanslari degerlendirilimistir. Bu
amacla karesel agirhkh Kappa (quadratic weighted Kappa-QWK) degeri
kullanilmigtir. Arastirmacilar yinelenen sinir aglarina dayali bu yontemlerden en iyi
modelin uzun-kisa sureli bellek (long-short term memory-LSTM) sinir agi oldugunu
belirlemislerdir. Bahsedilen bu yonteme ait QWK degeri ,746’dir. BLSTM ydnteminin
LSTM yonteminden biraz daha dusik QWK degerine (,699) sahip oldugu
bulunmustur. Sistemin degerlendiriimesinde ise bes kat capraz dogrulama
kullanilmig olup her kata verilerin %601 egitim, %20’si gelisim ve %20’si ise test
amacli atanmistir. LSTM ydntemi ile gergek puanlayici gruplari arasinda bulunan

uyum, gergek puanlayicilarin kendi aralarindaki uyuma yakindir.

Tiirk diline dair bilgiler. Tark dili 19. yazyilin baglarina dek Ural-Altay dil
ailesinde gorulmekte idi. Bunun nedeni ortak kelimeler, erilik-digilik ayriminin
bulunmamasi, sondan eklemelilik, kimi yapi1 benzerlikleri ve ¢ok eski donemlere
dayanan iligkiler gibidir. Fakat diller arasinda genetik bir bagin bulunmayisi, dillerin
farkli bolgelerde yer aligi ve etnik kokendeki farkhlik bunun yani sira temel ses
denkliklerinin farkhlagmasi Ural ve Altay dil ailelerinin ayri ele alinmasini
gerektirmigtir. Bahsedilen ayrim sonrasi Turkge Altay dil ailesinde incelenmeye
devam etmigtir. Ural dil ailesinin en taninan Uyeleri Fin, Macar ve Eston dilleridir
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(Akar, 2017; Eker, 2017). Bu arastirmada her ne kadar farkli dil ailelerine mensup
olsa da dillerin yapi benzerliklerine sahip olmasi nedeniyle Ural dil ailesine 6zgu
gelistirilen otomatik puanlama sistemlerine de alanyazinda yer verilmistir. incelenen
alanyazinda Fin diline ait bir otomatik puanlama sistemine rastlanmig ve bu otomatik
puanlama sistemi metnin ilerleyen boélimunde agiklanmigtir. Altay dil ailesinde
Mogolca, Mangu-Tunguzca, Korece ve Japonca dilleri yer almaktadir (Akar, 2017,
Eker, 2017; Ercilasun, 2016). Bu diller genetik bir bag gostermekte olup benzer
Ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler; 1) ses uyumu bulunmasi, 2) bitisiklik bulunmasi
(kelimeler kok ve govdeye ek getirilerek yapilmaktadir), 3) yalnizca son ek
bulunmasi (kelime 6nune ya da i¢ine ek getiriimemektedir), 4) cumlelerin sirasiyla
O0zne-timleg-yiklem igermesi, 5) tamlamalarda tamlayanin tamlanandan énce
gelmesi, 6) sifat tamlamalarinda tamlayan ile tamlanan arasinda hal, cinsiyet ve sayi
bakimindan farkhliklar bulunmamasi, 7) c¢okluk bildiren sayilardan sonra gelen
isimlerin gokluk eki almamasi, 8) kelimelerin gramatikal cinsiyeti bulunmamasidir
(Akar, 2017; Eker, 2017). Altay ailesinde yer alan diller igin alanyazin tarandiginda

Japonca ve Korece dilleri igin hazirlanan otomatik puanlama sistemleri bulunmustur.

Tiirk dili ile benzer ézellikler gésteren dillerdeki otomatik puanlama
sistemleri. Asagida sirasiyla Fin, Kore ve Japon dilleri i¢cin hazirlanan otomatik

puanlama sistemleri ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.

Kakkonen, Myller, Timonen ve Sutinen (2005) yaptiklari arastirmada Fin
dilinde yazilmigs metinleri puanlayacak bir otomatik puanlama sistemi
olusturmusglardir. Olusturduklari sistemde yazilari puanlarken sikga basvurulan iki
yontemden bir arada yararlanmiglardir. Bu yontemler; 1) puanlanacak yazinin
gercek puanlayicilar tarafindan puanlanmasi ve benzer bir yazi ile karsilastirma, 2)
puanlanacak yazinin bashigiyla ilgili kaynaklardan yararlanma. Sistem 6ncelikle her
bir tekil kelimenin gézlenme sikhidini incelemektedir. Fin dili sondan eklemeli bir dil
oldugundan son ekleri ayristiran bir modul kullaniimaktadir. Her bir baglam igin
oncelikle konu ile ilgili metinlerle kargilastirma yapiimaktadir. Karsilastirma
yapilirken farkli yontemlerle (6rtik anlamsal [latent semantic], olasiliksal o6rtik
anlamsal [probabilistic latent semantic]) benzerligi belirlemeye dayali vektorler
kullaniimaktadir. 6 veri seti Uzerinde gerceklestirilen arastirma sonuglarina gore

ortuk anlamsal yontemin daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bu yontem igin
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gercek puanlayicilar ile otomatik puanlama sistemi arasindaki korelasyon

katsayilari ,54 ile ,90 araliginda degismektedir.

Jang, Kang, Noh, Kim, Sung ve Seong (2014) yaptiklari arastirmada yaniti
sinirlandiriimig ve sinirlandirilmamis agik uglu maddelerde puanlama yapacak Kore
diline dayal bir otomatik puanlama sistemini olusturmuslardir. Arastirmada 7 madde
uzerinde calisiimis olup her bir maddeye yaklasik 3000 6grenci yanit vermigtir.
Sistem dogal dil islemeye dayali bicimsel 6zellikler Gzerine kurgulanmis olup
gOstergelere dayali bir puanlama sablonuna sahiptir. Sistem girdi olarak égdrenci
cevaplarini ve gergek puanlayicilar tarafindan olusturulan 6zel bir puanlama rehberi
gerektirmektedir. Puanlama rehberi yluksek frekansli 6grenci cevaplarini,
kavramlari, anahtar kelimeleri ve puanlama secgeneklerini icermektedir. Cevap
sablonu olusturulurken secenek adiminda yazim vyanliglari, kelime bosluklari
dizeltiimekte, gereksiz igaretciler silinmekte ve anahtar kelime uygulamasi
yapllmaktadir. Bu asamadan sonra ogrenci cevaplarinda yer alan kelimeler
frekansa gore siralanmakta ve gercek puanlayicilar tarafindan puanlanmaktadir.
Gergek puanlayicilar bu strecte bir miktar cevabi daha puanlamakta ve bu sekilde
kavramlar elde edilmektedir. Anahtar kelime seceneg@i kullanildiginda gergek
puanlayicilar sisteme anahtar kelimeleri tanimlamakta bu sekilde yanlis cevaplar
tespit edilebilmektedir. Ogrenci cevaplarina yazim yanlislari, kelime bosluklari ve
gereksiz isaretciler icin normallestirme uygulandiktan sonra otomatik puanlama
asamasinda model cevaplar ile eslesme, ylksek frekansl cevaplarla eslesme,
kavrama dayali degerlendirme ve yanlis cevaplar i¢in anahtar kelime incelemesi
yapiimaktadir. Kavram degerlendirme asamasinda anlamsal ve gramere dayali
islem vyapilmaktadir. Son adimda islenmemis cevaplar igcin kavramlar
birlestiriimektedir. Sistem o6grencilerin yaklasik %90-95’ine iligkin cevaplari bu
sekilde puanlamistir. Arastirma sonucunda gercek puanlayicilarla yaklasik %95
uyum ylzdesine ulasiimistir. Sonuglar sistemin genis Olgekli testlerde

kullanilabilecegini gostermistir.

Ishioka ve Kameda (2006) Japon dili Uzerinde gelistirdikleri otomatik
puanlama sisteminde uzman puanlayicilar yerine uzman metinlerini kullanmiglardir.
Bu sistem u¢ OlcUtle yazilari degerlendirmektedir. Bunlar; 1) etkili yazma, 2)
organizasyon, 3) kapsamdir. Etkili yazma evrelerin, yan cumlelerin ve cumlelerin

duzenlenmesi ile ilgili sozdizimsel g¢esitliligi incelemektedir. Etkili yazma
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asamasinda kelimelerin gesitliligi, uzun kelimelerin yuzdesi, pasif cimlelerin yuzdesi
ve okuma kolaylgi degerlendirilmektedir. Organizasyon, fikirlerin dizgln bir gekilde
ifade edilmesiyle ilgili 6zellikleri degerlendirmektedir. Kapsam ise baglikla alakali
kelimeleri, ilgili bilgileri ve belirli veya 06zel kelimeleri incelemektedir. Son
degerlendirme asamasinda bir gazetede yer alan basyazilar ve makaleler
kullanilarak bir 6grenme sureci gergceklesmekte ve puan atamasi yapilmaktadir.
Sistemin performansini dederlendirmek Uzere siniflararasi korelasyon katsayisi
(interclass correlation [ICC]) hesaplanmistir. Arastirma sonucunda sistemin 800-
1600 karakter araligindaki yapilandiriimis cevap maddelerini puanlamada gecerli
oldugu gérulmustur. Yapilan iki denemede de otomatik puanlama sisteminin gergek
puanlayicilarla olan korelasyonunun, gergcek puanlayicilar arasinda hesaplanan
korelasyondan yuksek oldugu bulunmustur. 143 Universite Ogrencisinin sigara
kullanimi konusunda yazdiklari yazilar igin otomatik puanlama sistemi ile gercek
puanlayicilar arasindaki korelasyon ,83, gercek puanlayicilarin kendi aralarindaki

korelasyon ise ,70 bulunmustur.

Test esitleme ile ilgili aragtirmalar. Alanyazinda KTK ve MTK’ya dayali
esitleme yontemlerini karma formattaki testlerde karsilastiran az sayida arastirmaya
rastlanmistir. Bu aragtirmalarin bir kismi gergek veriye dayali iken bir kismi ise
benzetim calismasidir. Arastirmalarin bir kismi esitleme performansini segkisiz ve
sistematik hata acisindan karsilagtirirken bir kismi ise esitleme dogrulugunu
esitleme Ozelliklerinin korunumuna dayali olarak incelemektedir. Alanyazinda

ulasilan ve bu arastirmayla baglantili olan arastirmalara asagida yer verilmektedir.

Hagge ve Kolen (2011) gercgeklestirdikleri arastirmada denk olmayan
gruplarda ortak madde deseni kullanarak bir yerlestirme sinavinin ispanyolca testini
esitlemislerdir. Arastirmada dort faktér Gzerinde inceleme yapilmigtir. Bunlar; 1) eski
ve yeni test formlarini alan gruplarin beceri farkhliklari, 2) ¢oktan secmeli ve
yapilandiriimig cevap maddelerinin goreli guglukleri, 3) ortak maddelerin formati
temsili, 4) esitleme yontemleridir. Esitleme yontemi olarak KTK’ya dayal frekans
tahmini ve zincir esit yuzdelikli; MTK’ya dayali gozlenen puan ve gergcek puan
(Haebara) secilmistir. Esit yuzdelikli esitleme yontemlerine kibik egri yontemiile son
duzgunlestirme uygulanmistir. Frekans tahmini ve MTK gdzlenen puan esitleme
yontemleri igin sentetik evren orani 1 olarak yani yeni test formunu alan gruba dayali

olarak belirlenmigtir. Ortak maddeler sadece goktan segmeli ve c¢oktan segmeli

26



maddelerin yaninda yapilandiriimig cevap maddelerini igerecek sekilde
tasarlanmistir. Sonuglar esitlemenin standart hatasi, yanlilik ve hata kareleri
ortalamasinin  karekokunun agirliklandirilmasiyla incelenmigtir.  Arastirma
sonucunda ortak madde olarak her iki madde turintn kullanildigi, gruplarin denk
oldugu, coktan segmeli maddelerle yapilandiriimis cevap maddelerinin benzer
yapilari olgtugu kosulda esitlemenin standart hatasina gore en dusuk hatayr MTK
gbzlenen puan esitleme, en yuksek hatayi zincir esit yuzdelikli esitlemenin verdigi
bulunmustur. En yuksek yanliidi gosteren ydntemin frekans tahmini, en disik
yanlihgi gosteren yontemlerin ise MTK gozlenen ve gercek puan esitleme oldugu
sonucuna ulagiimistir. RMSE acisindan degerlendirme yapildiginda MTK’ya dayal
yontemlerin, KTK'ya dayali yontemlerden daha dusuk degerlere sahip oldugu

belirtiimektedir.

Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen (2011) arastirmasinda denk
olmayan gruplarda ortak madde deseni ve gergek veri kullanarak frekans tahmini,
zincir esit yuzdelikli, Madde Tepki Kuramina dayali gercek puan (Haebara) ve
g6zlenen puan esitleme yontemlerini karma testler tGzerinde karsilastirmistir. Ek
olarak esit yuzdelikli egitleme yontemlerinde (frekans tahmini ve zincir esit yuzdelikli)
on duzglnlestirme ve son dizglnlestirmenin etkisini incelemislerdir. On
dizgunlestirme igin iki degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon (bivariate log-linear)
kullanilirken son dulzglnlestirme icin kibik egri (cubic spline) yodntemini
kullanmiglardir. Frekans tahmini ve MTK gbdzlenen puan esitleme igin sentetik evren
oranini 1 olarak belirleyerek yeni formu alan grup Uzerine odaklanmislardir.
Sonuglar degerlendirilirken esitlemenin standart hatasi (secgkisiz hata [SEE])
ortalamalarini kullanmislardir. Arastirma sonucunda bes farkh gercek veri tizerinde
yapilan egitleme islemleri gostermistir ki MTK’ya dayali yontemler KTK’ya dayali
yontemlerden daha dusuk standart hataya sahiptir. MTK’ya dayali gézlenen puan
esitleme, MTK’ya dayali gergek puan esitlemeden biraz daha dusuk; KTK’ya dayali
frekans tahmini, KTK’ya dayali zincir esit yuzdelikli esitlemeden daha duguk standart
hataya sahiptir. On diizglnlestime ve son diizgiinlestirme frekans tahmini ve zincir
esit ylizdelikli esiteme ydéntemlerinde elde edilen standart hatayi azaltmistir. On

dizgunlestirme, son duzglnlestirmeden daha dusuk standart hatalar gostermistir.

He (2011) denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanarak

gerceklestirdigi arastirmada karma formattaki testlerde esitleme yontemlerinin, test
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Ozelliklerinin ve form benzerliginin esitlemeye etkisini incelemistir. Coktan segmeli
ve yapilandiriimis cevap maddeleri arasindaki iligki, coktan se¢meli maddelerin
puanlarinin orani, ortak madde orani, formlar arasindaki farkhliklar, esitleme
yontemleri ortak madde olarak sadece c¢oktan secmeli maddelerin kullanildigi
testlerde incelenen faktorlerdir. Gergek veriler Uzerinde, yerlestirme amacli bir sinav
uzerinde gergeklestirilen bu arastirmada KTK’ya dayali frekans tahmini ve zincir egit
yuzdelikli esitteme, MTK’ya dayali gergek puan (Stocking-Lord [SL]) ve gbzlenen
puan esitleme yontemleri kullaniimistir. EkK olarak frekans tahmini ve zincir esit
yuzdelikli esitleme yontemlerine kubik egri (cubic splines) metodu ile son
duzgunlestirme  uygulanmistir.  Sonuglar  de@erlendirilirken  G¢  kriterden
yararlanilmisgtir. Bunlar; 1) birincil dizey esitlik (first order equity), 2) ikincil dizey
esitlik (second order equity) ve benzer dagilim 6zelligidir. Birincil dizey esitlik,
esitleme islemi sonrasi kosullu ortalamalarin (conditional means) benzerligini
gerektirirken ve birey agisindan test tarafsizligini gosterirken; ikincil duzey esitlik,
esitleme islemi sonrasi 6lgmenin kosullu standart hatasinin (conditional standard
error of measurement) esitligini gerektirmekte ve oOlgmenin dogrulugunu
gostermektedir. Benzer dagihm 6zelligi ise dagihmlar arasindaki mutlak farkliliklara
iliskin olarak hesaplanmakta ve gruplar agisindan test tarafsizligini goéstermektedir.
Arastirma sonucunda birincil duzey esitlik ozelligine gore MTK gergcek puan
esitlemenin, MTK gozlenen puan esitlemeden; ikincil duzey esitlik ve benzer dagilim
Ozelligine gére MTK gb6zlenen puan esitlemenin, MTK gercek puan esitlemeden
daha iyi performans gosterdigi belirlenmigtir. Birincil duzey esitlik lcitine gore
zincir esitlemenin, frekans tahmininden daha iyi performans gdsterdigi, ikincil dizey
esitlik ve benzer dagilim Olcutune gore ise bahsedilen iki yontemin benzer
performans gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Frekans tahmini ve zincir esit ylizdelikli
esitleme icin yapilan son dizgunlestirmenin ikincil dizey esitlik ve benzer dagihm
Ozelliklerine olumlu yansidigi sonucuna ulasiimistir. Test formlar Klasik Test
Kuramina gore yapilandirildiginda ve klasik esitteme  yontemlerine
basvuruldugunda zincir esit yuzdelikli esitlemenin frekans tahmini yontemine tercih
edilmesi ve son duzgunlestirmenin kullaniimasi arastirma sonuglarina iliskin

Onerilerdir.

Liu ve Kolen (2011), karma formattaki testleri denk olmayan gruplarda ortak
madde deseni kullanarak esitlemigtir. Gergek veriden olusan iki test formunu (tarih
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ve biyoloji) ikiye bolerek, ortak maddeler ¢oktan se¢gmeli olacak sekilde esitleme
islemini gerceklestirmiglerdir. Esitleme yontemi olarak MTK’ya dayall gergcek puan
(Stocking-Lord) ve gbézlenen puan, KTK’ya dayali frekans tahmini ve zincir esit
yuzdelikli esitleme kullaniimistir. Esit yuzdelikli esitleme yontemlerine logaritmik
dogrusal fonksiyon kullanilarak 6n duzgunlestirme uygulanmis ve bu sekilde evren
degerleri elde edilmistir. Bu degerler yanlihgl hesaplamada kullaniimistir. Esit
yuzdelikli esitleme yontemlerine ait sonuglar son duzgunlestirmeyle elde edilmigtir.
Sonuglar degerlendirilirken esitlemenin standart hatasi (SEE), yanhlik ve hata
kareleri ortalamasinin karekoku (RMSE) kullaniimistir. Sonuglar tarih ve biyoloji testi
icin ayri ayri incelenmistir. Esitlemenin standart hatasi incelendiginde her iki test
(tarih ve biyoloji) icin de sirasiyla en dusik SEE degerini MTK gbézlenen puan, MTK
gercek puan, frekans tahmini ve zincir esit ylzdelikli esitleme géstermistir. Her iki
test icin de MTK gozlenen puan esitleme, MTK gergek puan esitlemeden daha az
yanlihk ve RMSE degeri gostermigtir. Tarih testinde MTK’'ya dayali yontemler
KTK’ya dayal yontemlerden daha az yanhlik ve RMSE degerine sahiptir. Tarih
testinde duslk ve yuksek puan araliklarinda frekans tahmini yontemi zincir esit
yuzdelikli esitlemeden daha az yanllik ve RMSE dederine sahiptir. Biyoloji testinde
ise yontemler arasinda RMSE ve yanliik degerleri i¢in kesin bir ¢ikarim

yapiimamistir.

Lee, Lee ve Brennan (2012) arastirmasinda denk olmayan gruplarda ortak
madde desenini kullanarak 11 esitleme yontemini karsilastirmistir. Bu amagla bir
yerlestirme sinavina ait Ingiliz, Fransiz dillerine ait testler ve biyoloji testi
kullaniimistir. Aragtirmada incelenen esitleme yontemleri Tucker, Levine gozlenen
puan, Levine gercek puan, duzgunlestiriimemis zincir esit yuzdelikli, logaritmik
dogrusal fonksiyonla 6n dizgunlestiriime uygulanmis zincir esit ylzdelikli, kibik egri
yontemiyle  son  dlzgunlestirime  uygulanmis  zincir  esit  yuzdelikli,
dizgunlestirimemis frekans tahmini, logaritmik dogrusal fonksiyonla ©n
dizglnlestirime uygulanmis frekans tahmini, kibik egri ydntemiyle son
dizgunlestiriime uygulanmig frekans tahmini, MTK gergcek puan (Stocking-Lord) ve
MTK gobzlenen puandir. Bu yontemlerden ilk Ugu dogrusal, digerleri egrisel
(curvilinear) modellerdir. Sonuglar degerlendirilirken birincil ve ikincil dizey esitlik
kriteri kullanilmistir. Arastirma sonucunda birincil duzey esitlik agisindan diger
yontemlere gore en iyi performansa sahip yontemin MTK gercek puan esitleme
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oldugu bulunmustur. Birincil duzey esitlik agisindan yontemler dogrusal, egrisel ve
MTK’ya dayali olmak Uzere ayrismistir ve MTK’ya dayali yontemlerin KTK’ya dayali
yontemlerden daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir. ikincil diizey esitlik
acisindan MTK gozlenen puan esitleme, MTK gercek puan esgitliemeden daha iyi bir
performans sergilemigtir. Ancak tum yontemler arasinda ¢ok buyuk farkliliklar
olmadigindan yontemlerden birisinin digerinden daha Ustin oldugunu sdylemek

mumkun degildir.

Wolf (2013) denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanarak simulatif
bir calisma gercgeklestirmigstir. Arastirmasinda test boyutu, yetenek dagilimi, ortak
madde seti ve esgitleme ydntemlerinin karma testlerde gergeklestirilen esitleme
islemi Gzerindeki etkisini incelemistir. Esitleme yontemi olarak Klasik Test Kuramina
dayali frekans tahmini, zincir esit ytzdelikli esitteme; MTK’ya dayali gercek puan (es
zamanli dlgekleme [concurrent calibration]) ve gézlenen puan esitleme yontemlerini
kullanmistir.  Ayrica klasik kurama dayali test esitleme yontemlerine ©n
duzgunlestirme uygulanmistir. Frekans tahmini ve zincir esit yuzdelikli esitleme
sonuglarl sadece 6n duzgunlegtirmeye dayalidir. Frekans tahmini yontemi igin
sentetik evren testi alan yeni gruba dayali olarak tanimlanmistir. Testler tek boyutlu
olarak ve karmasik ¢ok boyutlu olarak iki etkenli model (bifactor model) altinda
incelenmigstir. Ortak madde setleri sadece coktan secmeli, coktan segmeli ve 1
yapilandiriimis cevap maddesi ile ¢oktan se¢cmeli ve 2 yapilandiriimis cevap
maddesinden olusacak sekilde belirlenmigtir. Yetenek dagihmlari, O ortalamaya ve
1 standart sapmaya sahip olacak sekilde esit; ilk grubun yetenek ortalamasi O,
standart sapmasi 1, ikinci grubun yetenek ortalamasi ,15 ve ,30, standart sapmasi
1 olacak sekilde belirlenmistir. 50 maddelik testlerde 45 madde ¢oktan secmeli, 5
madde yapilandiriimis cevap maddesidir ve 10 madde ortak maddedir. Orneklemler
3000’er kisiden olusmaktadir. Sonuglar degerlendirilirken birincil dizey esitlik, ikincil
dizey esitlik ve benzer dagilim o6zelligi olgut olarak kullaniimistir. Arastirma
sonucunda tum Olcutlere gore MTK'ya dayall yontemlerin KTK'ya dayali
yontemlerden daha iyi performans gosterdigi belirlenmigtir. Birincil dizey esitlik
Olcutu dikkate alindiginda en iyi performansi gosteren yontemin MTK’ya dayali
gercek puan esitleme oldugu sirasiyla bu yontemi MTK gdzlenen puan esitleme,
zincir esit yuzdelikli esitleme ve frekans tahmini yonteminin takip ettigi bulunmustur.

Tek boyutlu yapilarda ikincil duzey esitlik Olgutine gore yontemlerin benzer
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performanslara sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Tek boyutlu testlerde benzer
dagilim ozelligi acisindan inceleme yapildiginda denk gruplarda KTK’ya dayali
esitleme ydntemlerinin benzer sonuglara sahip oldugu belirlenmistir. Tek boyutlu
testlerde benzer dagihm 6zelligine gére MTK’ya dayali esitleme ydntemlerinden
gozlenen puan esitlemenin, es zamanl kalibrasyondan daha iyi sonuglar verdigi
gorulmastur. Gruplarin yetenek dagilimlari benzer oldugunda klasik test kuramina

dayali ydntemler birbirine benzer sonuclar gdstermektedir.

Otomatik puanlama ve test esitleme ile ilgili arastirmalar. Alanyazin
incelendiginde otomatik puanlama ile test esitlemenin birlikte ele alindigr kisith
calismaya rastlaniimistir. incelenen alanyazinda ulasilan iki arastirmaya asagida
yer verilmektedir. Almond (2014) arastirmasinda yalnizca agik uclu maddeler
Uzerinde calisirken Olgar (2015) coktan sec¢meli maddelerle birlikte yaniti
sinirlandiriimamis acgik uglu bir madde Uzerinde calisarak otomatik puanlama
sonrasi test esitleme cgalismasi gerceklestirmistir. Asagida ilgili ¢calismalarla ilgili

detayl bilgilere yer verilmektedir.

Almond (2014) yapilandiriimis cevap maddelerinden olusan testlerde
otomatik madde puanlama sistemleri tarafindan puanlanan maddeleri ortak madde
olarak kullandigi arastirmasinda dogrusal lojistik esitleme yontemiyle bir test
esitleme calismasi gerceklestirmistir. Bu amaci gerceklestirmek Gzere GRE 2007
ve 2008 yazma becerileri testini kullanmistir. 500 kisilik iki 6rneklem kullanilarak
gerceklestirdigi bu arastirmada 500 kisilik 6rneklemlerden ilkini 6zellikleri tespit
etme amacli ikincisini ise puanlama amach kullanmistir. iki katilimei grubu aldiklari
0zgun formlarin yaninda bir de ortak formu yanitlamistir. Arastirmada generic e-
rater yontemi kullaniimistir ve sonuglarin bu dogrultuda degerlendiriimesi gerektigi
belirtiimigtir. Arastirmada esitleme sonuglarinin  mantikh  oldugu sonucuna

ulagmistir.

Olgar (2015) karma formattaki testleri esitledigi arastirmada 30 coktan
secmeli ve 1 yaniti sinirlandirilmamis agik uglu madde Uzerinde galismigtir. Yaniti
sinirlandiriimamis agik uglu madde generic e-rater otomatik puanlama sistemince
puanlanmistir. Arastirmada veri olarak 6gretmenlere uygulanan sertifika testi
kullanilmistir. incelenen test ingilizce yazma ve kullanma becerilerine iligkindir.
Arastirmada ortak madde olarak ¢oktan se¢meli ve coktan segmeli ile agik uglu
maddeler bir arada kullaniimistir. Coktan se¢meli maddeler igin zincir ortalama
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(chained mean), frekans tahmini (frequency estimation), zincir esit yuzdelikli
(chained equipercentile), zincir dogrusal (chained linear), Tucker ve Levine
gbzlenen puan esitleme yontemleri kullaniimigtir. Ac¢ik uglu maddelerin
esitlenmesinde ise dogrusal lojistik (linear lojistic) esitleme yontemi kullaniimistir.
Sonucta ortak madde olarak ¢oktan se¢meli maddeler ile otomatik puanlama
sistemince puanlanan acgik uglu maddelerin kullaniimasi, ortak madde olarak
sadece c¢oktan se¢meli maddelerin kullanildigi durumla benzer sonuglar

gOstermisgtir.

Alanyazinda yer alan aragtirmalar bir batun olarak ele alindiginda test
esitleme acisindan MTK’ya dayali gergek puan esitleme yontemlerinden sadece
birkagi Uzerinde c¢alsildigi ve MTK gergek puan esitleme yontemlerinin
karsilastiriilmadigr gorulmektedir. Bu arastirmada MTK gercek puan egitleme
yontemlerinden dordu birbirleriyle kargilastirilmakta bunun yaninda KTK’ya dayal
yontemlerin MTK’ya dayali yontemlerle karsilagstirmasi yapilmaktadir. Alanyazinda
her ne kadar KTK ve MTK esitleme yontemleri birbirleriyle karsilastirilsa da dogrusal
esitleme yontemlerine ¢ok fazla yer verilmedigi goérilmektedir. Bu arastirmada ise
dogrusal esitleme yontemlerine de yer verilmistir. Alanyazinda otomatik puanlama
ile ilgili glvenirlik incelemeleri yapilmis ve yeterli bulunmussa da test esitleme gibi
durumlarda otomatik puanlamanin etkisi yeterince deg@erlendiriimemigtir. Bu
arastirma hem oOnceki arastirmalara benzer gsekilde otomatik puanlamanin
guvenirligini ele almakta hem de otomatik puanlamanin test esitleme surecinde
kullaniimasinin etkilerini incelemektedir. Alanyazinda otomatik puanlama ile
gerceklestirilen test esitleme calismalarina rastlansa da bu arastirmalarda ya tim
maddelerin yapilandiriimis cevap maddesi oldugu testlerde calisiimis ya da tek bir
yapilandiriimis cevap maddesiyle karma testler Uzerinde c¢alisiimigtir. Bu
arastirmada ise ¢ok sayida yapilandiriimis cevap maddesinden olusan karma
testler kullaniimigtir. Ayrica alanyazinda otomatik puanlama araciligiyla MTK test
esitleme yontemleri kullanilarak yapilan bir egitleme calismasina rastlanmamisgtir.
Bu arastirma ise hem KTK hem MTK yontemlerini kullanarak otomatik puanlama

sonrasi egitleme islemi gerceklestirmektedir.
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Bolum 3

Yontem
Arastirma Modeli

Arastirma, karma formattaki testlerde otomatik agik uglu madde puanlamanin
guvenirligini ve test esitleme Uzerindeki etkisini gergek puanlayicilarla
gerceklestirilen test esitleme uygulamasiyla kargilastirarak belirlediginden
iliskiseldir. Frankel, Wallen ve Hyun (2015) iliskisel arastirmalara degiskenler
arasindaki iliski olasihgini degerlendirmek igin basvuruldugunu, Creswell (2012) ise
iligkisel aragtirmalarla bir degiskendeki farklligin diger degiskeni nasil etkiledigini
gérmenin mumkun oldugunu belitmektedir. Bu nedenle mevcut arastirmanin

iliskisel oldugu belirtilebilir.
Arastirmanin Veri Kaynagi

Aragtirmanin veri kaynagini Turkiye’de 2016 yilinda uygulanan Milli Egitim
Bakanhgi (MEB) tarafindan uygulanan Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendirilmesi (ABIDE) 8. siniflar arastirmasi olusturmaktadir. Bu arastirma
Turkiye’nin her ilinden 400 égrencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. 2016 yili ABIDE
8. siniflar aragstirmasi kapsamindaki 12 test formundan her birini yaklasik 3000

ogrenci yanitlamistir (MEB, 2017a).

Halihazirdaki bu arastirmada 2016 yili ABIDE 8. sinif uygulamasina katilan
A1 ve Bz kitapgiklarini yanitlayan 6grencilerden MEB tarafindan kullanimina izin
verilen ve seckisiz olarak belirlenen 1000’er 6grenciden amaca uygun verilerin
secilmesiyle ve verinin temizlenmesiyle A1 kitapgigindan 607 ve Bi kitapgigindan
584 kisiye ait veri kullaniimistir. Spence (1996) test esitleme ¢alismalari i¢in her bir
test formunu en az 500 bireyin yanitlamasi gerektigini belirtmektedir. Aragtirmada

kullanilan veri bu kriteri saglar niteliktedir.
Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmada ikincil veri kullaniimistir. Oncelikle MEB’den 2016 yili ABIDE 8.
sinif Turkge testi A1 ve B1 kitapgidi verileri talep edilmistir. EK-T'de gorilebilecegi
gibi MEB’den gerekli izin alinmistir. Bu dogrultuda iki farkli puanlayici grubuna ve
nihai puanlara ait puan matrisleri elde edilmistir. Bunun yani sira JPEG formatindaki
ogrenci cevap kagitlarina erigilerek bilgisayar ortamina girisi yapiimigtir. Verilerin

bilgisayara giris iglemi elle yapiimistir. Bu durumun nedeni 6grenci yazilarinin
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okunmasinin zor olmasi ve bitisik el yazisi kullanimi nedeniyle optik karakter tanima
sistemlerinden (OCR) destek alinamamasi bunun yaninda OCR programlarindan
kaynaklanacak hatalari bertaraf etmektir. Elle girilen verilerin 6grenci cevaplariyla
tamamen eslesmesi icin veriler kontrol edilerek hatalar giderilmistir. Ogrenci

cevaplari dogrudan aktariimig olup herhangi bir dizeltmeye tabi tutulmamigtir.
Veri Ozellikleri

Arastirmada 2016 yilinda MEB tarafindan ylratilen Akademik Becerilerin
izlenmesi ve Degerlendiriimesi (ABIDE) 8. sinif arastirmasi kapsamindaki 12 test
kitapcigindan A:1 ve Bi kitapgiginda yer alan iki Turk¢e test formu verisi
kullaniimistir. Bu test formlari ve puanlanmasi ile ilgili detayli bilgilere bunun yani
sira 2016 yili ABIDE 8. sinif uygulamasinda yer alan testlerle ilgili genel bilgilere

asagida yer verilmektedir.

2016 yili ABIDE 8. sinif arastirmasinda yer alan testler &grencilerin
ogrendiklerini gercek  yasam  durumlarinda  kullanabilme  becerisine
odaklanmaktadir. Farkli madde turleri kullanilarak 6grencilerin Gst duzey dusunme
becerilerinin incelenmesinin amagclandigl testlerde ¢oktan se¢meli ve acik uclu
maddeler birlikte yer almaktadir. Bu arastirmada kullanilacak testlerin pilot
uygulamasi 2015 yilinda ve nihai uygulamasi 2016 yilinda gergeklestiriimigtir. 2016
yili ABIDE 8. sinif arastirmasi Tiirkge, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler
olmak (izere 4 dersi kapsamaktadir. ABIDE arastirmasinin madde yazarlarina
alanda yetkin akademisyenler tarafindan “Agik Ucglu Soru Yazma” egitimi verilmis
olup odlgulecek beceriler belirlenmis ve goktan se¢gmeli, agik uglu maddelerin yazimi
saglanmistir. Maddeler Olgme ve degerlendirme uzmanlari ile dil uzmanlari
tarafindan incelenmis ve redaksiyona tabi tutulmustur. Agik uglu maddelerin
puanlama iglemini saglamak Uzere bir yazilim olusturulmustur. Bu yazilim her bir
maddeye verilen cevaplarin iki gercek puanlayiciya ulagsmasini saglamaktadir.
Puanlar arasinda uyum olmadiginda ise cevabin bir Ust puanlayiciya
génderilmesine imkan tanimaktadir. Ust puanlayicilar maddeleri ve puanlama
anahtarlarini hazirlayan kisilerden olusmaktadir. Projenin pilot uygulamasi 5000

ogrenci ve 160 puanlayici ile gerceklestiriimistir (MEB, 2017a; MEB, 2017b).

2016 yili ABIDE 8. sinif esas uygulamasinda her bir ders igin 51 madde

belirlenmistir. Bu maddelerden 27 tanesinin nihai uygulama igin, 24 tanesinin ise bir
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sonraki uygulamalar igin pilot olarak kullaniimasi planlanmigtir. Nihai uygulamada
her bir ders igin 20 maddeden olusan testler kullaniimistir. Bu testlerde yer alan 2
madde pilot maddedir. Testlerin uygulanmasinda ¢ok sayida kitapg¢ik kullaniimasina
ragmen temelde U¢ test formu bulunmaktadir (A, B ve C formlari). Temel test
formlari altinda olusan test formlarinda (6rnegin A1, A2, As ve A4) bulunan maddeler
pilot maddeler agisindan farklilik géstermektedir. A¢ik uglu maddelerin puanlanmasi
pilot uygulamada bahsedilen sekilde gerceklestiriimistir. 1800 6gretmen ogrencilerin
cevaplarini puanlamistir. Tum illerden temsilci birer 6gretmen ve MEB bunyesindeki
madde yazarlarindan olusan 32 Kigilik ekip Ust puanlayici olarak belirlenmistir.
Puanlama yapilirken puanlayicilar dereceli puanlama anahtarlarindan
yararlanmistir. Dereceli puanlama anahtari olusturulurken oncelikle yargisal olarak
dogru ve kismi dogru yanitlar (eger madde Ug kategorili ise) belirlenmistir. Uygulama
sonrasi ise beklenmeyen dogru ve kismi dogru yanitlar puanlama anahtarina dahil
edilmistir. Dereceli puanlama anahtarlari; dogru yanit, kismi dogru yanit (eger
madde U¢ kategorili ise), yanlis yanit ve bos yanit bolimlerini icermektedir. Bu
bolumler ilgili maddenin kabul edilecek, kismen kabul edilecek ve kabul edilmeyecek
cevaplarini belitmekte bunun yaninda 6rnek cevaplara yer verilmektedir (MEB,
2017a; MEB, 2017b). ABIDE arastirmasinda testlerde yer alan her bir madde igin
puanlayicilar arasi tutarliik Cramer’s V katsayisi ile hesaplanmistir. Bu arastirmanin
konusu olan Turkge testlerindeki tim maddelere iliskin puanlayicilar arasi tutarlik

katsayilari (Cramer’s V) tablo 2'de gdsterilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde ABIDE 2016 yili 8. sinif Turkge testlerinde yer alan
acik uclu maddeler igin hesaplanan Cramer’s V katsayilarinin ,83 ile ,99 arasinda

degistigi ve ortalamasinin ,93 oldugu belirtilebilir. Aragtirmada kullanilan A1 test
kitapgigi icin Cramer’s V katsayilarinin ,83 ile ,98 arasinda degistigi ve A1 kitapgigi
icin Cramer’s V katsayilarinin ortalamasinin ,94 oldugu, Bi test kitap¢idi icin ise
Cramer’s V katsayilarinin ,87 ile ,99 arasinda degistigi ve B kitap¢idi igin Cramer’s
V katsayilarinin ortalamasinin ,93 oldugu goérulmektedir. Test puanlarina iligkin
guvenirlik katsayilari A kitapgigi i¢in ,73, B kitapc¢igi icin ise ,76 olarak belirtilebilir

(MEB, 2017a).
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Tablo 2
ABIDE 2016 8. Sinif Tiirkge Teslerinde Yer Alan Yapilandiriimis Cevap
Maddelerine lliskin Cramer V Katsayilari

Madde Kodu A1 Kitapg¢igi Madde Numarasi B1 Kitap¢idi Madde Numarasi Cramer's V

T-2016-0002 Madde 2 - ,83
T-2016-0007* Madde 7 Madde 5 ,92
T-2016-0008* Madde 8 Madde 6 ,98
T-2016-0010* Madde 10 Madde 8 ,90
T-2016-0011* Madde 11 Madde 9 ,97
T-2016-0014 Madde 14 - ,92
T-2016-0015* Madde 15 Madde 17 ,94
T-2016-0018 Madde 18 - ,98
T-2016-0019 Madde 19 - ,98
T-2016-0029 - Madde 3 ,87
T-2016-0031 - Madde 11 ,93
T-2016-0032 - Madde 12 91
T-2016-0035 - Madde 18 ,99
T-2016-0037 - Madde 20 ,93
Ortalama ,94 ,93 ,93

* A1 ve B kitapgiklarinda yer alan ortak maddeleri géstermektedir.

Arastirma kapsaminda ABIDE 2016 nihai uygulamasinda elde edilen Tiirkge
testi verileri kullaniimistir. EK-A’da ABIDE 2016 8. sinif Tirkge testinde yer alan ve
MEB tarafindan aciklanan 6rnek maddeler ve dereceli puanlama anahtarlari
gosterilmektedir. 18 maddelik 2 Turkge test formundan (A1 ve Bi) elde edilen veriler
arastirmanin odak noktasidir. A1 testinde yer alan dokuz madde ve Bi testinde yer
alan 10 madde agik ucludur. Acik uglu maddeler 0-1 ve 0-1-2 seklinde
puanlanmaktadir. A1 ve Bz testlerinde dokuz madde ise ortaktir (MEB, 2017a).

Arastirma denk olmayan gruplar i¢in ortak madde deseni kullanilarak iki test
formunu esitlemeyi amacglamaktadir. Fakat esitleme islemi dncesi bazi kriterlerin
saglanmasi gerekmektedir. Angoff (1984) ortak madde sayisinin testin uzunlugu ne
kadar artarsa artsin testteki maddelerin sayisinin %Z20’sinden az olmamasi
gerektigini belirtmistir. Bu uygulamada ise ortak madde orani %50’dir. Verinin
Ozellikleri dikkate alindiginda ortak maddelerde ikili ve ¢oklu puanlanan madde

turlerinin birlikte kullaniimasi gerekmektedir. Nitekim Tate (2000) karma formattaki
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testlerde ortak madde olarak her iki madde taranun birlikte kullanimini dnermektedir.
Buna gerekge olarak ortak maddelerin testin tamamini temsil etmesi gerekliligini
goOstermektedir. A1 ve Bi kitapgiklarinda dokuz ortak maddeden besinin agik uglu,

dordunun ise ¢oktan segcmeli oldugu belirtilebilir.
Verilerin Analizi

Asagdida verilerin analize hazirlanmasi ve analiz surecinden detayh olarak
bahsedilmektedir. Oncelikle verinin otomatik puanlamaya hazirlanma strecinden
bahsedilmis ardindan sirasiyla otomatik puanlama yazilimina, otomatik puanlama
isleminin gergeklestiriimesine, otomatik puanlama iglemine yonelik hesaplanan
uyum katsayilarina, KTK ve MTK’ya dayali esitleme islemine ve esitleme hatalarinin

hesaplanmasina iligkin bilgilere yer verilmistir.

Verilerin hazirlanmasi. Arastirma verileri analiz edilmeden 6nce MEB’den
alinan 1000 6grenciye ait veri incelenmistir. incelemeler sonucunda yapilandiriimig
cevap maddelerinden alinan puanlara iliskin kategorilere dengeli dagilim temel
alinarak veri girisi yapiimistir. Bu islem veride yapilandirilmig cevap maddelerine
iliskin yayginlk (kategorilere dagilimda dengesizlik [prevalence]) probleminin
mumkuin oldugunca 6nune gegmek igin gerceklestiriimigtir. A1 kitapg¢idi icin 9, B1
kitapcigl icin 10 maddenin tamami dikkate alinarak A: kitapgigindan 697 ve B:
kitapcigindan 701 veri girisi yapilmistir. Ardindan testteki yapilandiriimis cevap
maddelerinin yarisina veya yarisindan fazlasina cevap veren égrenciler secilmistir.
Bu iglem sonrasinda yapilandiriimis cevap maddelerinin her birisi igin kayip veri
orani hesaplanmistir. Kayip veri orani %9%’in altinda kalacak sekilde veri
temizlenmistir. Bu iglem otomatik puanlamada uyum katsayilarinin normalden
yuksek cikmasinin onlenmesi amaciyla gercgeklestirilmigtir. Veriler temizlenirken
kategorilere dagilim dikkate alinmigtir. Bazi kategorilerde az sayida veri bulundugu
icin  mUmkdn oldugunca bu kategorilerde puan alan bireylerin arastirma
kapsamindan ¢ikarilmamasina dikkat edilmistir. Kayip veri, arastirmaci tarafindan
belirlenen maddelerin yarisi veya yarisindan fazlasina cevap verme kriterleri dikkate
alinarak A1 kitapgigindan 84 ve Bi kitapg¢igindan ise 96 kisiye ait veri temizlenmigtir.
Ardindan gergek puanlayici grubu 1 ve gergek puanlayici grubu 2’nin égrencilere
verdigi puanlar incelenmistir. Burada goérulen kayip puanlar nedeniyle bir grup
ogrenci de arastirma kapsami disina alinmigtir. Bu yonde Az kitapgigindan ve B:
kitapgigindan toplamda 6 kisi gikariimistir. Son olarak goktan se¢meli maddelerdeki
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kayip veri sayisi degerlendiriimis testteki toplam madde sayisinin yarisindan ve
coktan secmeli maddelerin yarisindan fazlasina cevap vermeyen ogrenciler
arastirma kapsamindan c¢ikariimis ve kayip veri oraninin %5’in altinda kalmasi
saglanmistir. Bu yonde Az kitapgigindan veri gikarilmamis olup Bi kitapgigindan 15
kKisi arastirma kapsami diginda birakiimistir. Son durumda Az kitapgigindan 90 Kisi,
B1 kitapg¢igindan ise 117 kisi ¢ikariimistir. Boylece veri hazirlik stireci tamamlanarak
A1 kitapgigindan 607, Bi kitapgigindan 584 veri ile otomatik puanlama islemine
gecilmistir. Asagida otomatik puanlama igin hazirlanan yazilima iliskin bilgilere yer

verilmigtir.

Otomatik  puanlama  yazihminin  olusturulmasi.  Arastirmada,
arastirmacinin da igerisinde bulundugu bir ekip tarafindan gelistirilen otomatik
puanlama yazilimi kullaniimistir. Yazilim gelistirilirken MEB tarafindan uygulanan
“Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme
Projesi’ne ait Tlrkge testi yapilandiriimis cevap maddeleri kullaniimistir. Olgme ve
Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme Projesi Tiirkce testi
bu arastirmada kullanilan testlerden (ABIDE 2016 Arastirmasi) bagimsizdir. Bu test
besinci sinif 6grencilerine yonelik olup 5 yapilandiriimis cevap maddesi, 15 ¢oktan
secmeli madde igcermektedir. Yazilim hazirlanirken bahsedilen 5 agik uglu
maddeden yararlaniimigtir. 5 agik u¢lu maddeden Ugu 0-1 seklinde puanlanirken,
ikisi 0-1-2 seklinde puanlanmaktadir. Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini
izleme, Arastirma ve Gelistirme projesi kapsaminda her bir 6grenciye ait cevaplar
iki puanlayici tarafindan puanlanmig ve gerektiginde Ust puanlayiciya ulasilarak
nihai bir puan elde edilmigtir. Puanlama islemlerinde dereceli puanlama
anahtarlarindan yararlaniimistir. Sekil 4’te ikili puanlanan 6érnek bir maddeye yer

verilmektedir.

Sekil 4'de “Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve
Gelistirme” projesi Tirkce testi 16. maddesi goriilmektedir. Ogretmenlerden olusan
puanlayici gruplari madde 16’ya iligkin yanitlari puanlarken tablo 3’te yer alan
dereceli puanlama anahtarindan yararlanmigtir. Tablo 3, madde 16’ya iligkin

dereceli puanlama anahtari yaninda ornek yanitlari da gostermektedir.
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GUZEL ATLAR ULKESI: KAPADOKYA

Kapadokya neresidir? Bir gehir, bir (ke yoksa bir boige midir? Neden her yi binlerce insan
oray: ziyaretl eder, ylzlerce kilometre dleden gdrmeye gelir, daglan gecer, denizieri agar? Peki
Kapadokya'da ilk &nce nereyi zivarel etmek gerekir? Ne glzel sorutar buniar degil mi! Insan,
ogrenmeye merak etmekle baglar. Sorutar sorar, aragting, bulur, ogrenir. Odrendikge de daha
biigili, daha cesuwr, daha glivenii olur

Kapadokya. Anadolu ya da Mezopotamya gibl bir boigenin adi. Nevgehir Bnin sinirlan iginde.
cok genig bir alan. 25.000 kiometrekare. Yainez, oldukga iiging bir bolge. Bu sebeple binlerce
insan her yil oraya geliyor. Oyle bir bolge ki tarihi “Yontma Tag Dewri'ne kadar uzaniyoe, Swrasryla
Hititler, Persler, Bizanshiar, Selgukiular ve Osmanidar yagsamis Kapadokya'da

Birincl paragraftaki sorulanin hangisinin cevabs ikincl paragrafta yoktur?
Sekil 4. Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme

projesi Turkge testi madde 16

Tablo 3
Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme Projesi

Tiirkge testi Madde 16°ya lliskin Dereceli Puanlama Anahtari ve Ornek Yanitlar

Madde No 16
Baglam Adi Guzel Atlar Ulkesi: Kapadokya

Dogru Yanit (1 Puan) Agiklama  "Kapadokya'da ilk Once nereyi ziyaret etmek gerekir?"
sorusuna atifta bulunan cevaplar dogru cevap olarak kabul
edilecektir.

Yanhs Yanit (0 Puan) Agiklama  Bos cevap ve "Kapadokya'da ilk 6énce nereyi ziyaret etmek
gerekir?" sorusuna atifta bulunan cevaplarin haricindeki tim
cevaplar yanlhs olarak kabul edilecektir.

Ornek Dogru Yanitlar - Peki Kapadoyada en 6nce nereyi ziyaret etmek gerekir

- Kapadokya'da ilk 6nce nereyi ziyaret etmek gerekir?
sorusunun cevabi yoktu?

- Kapadokyay! ziyarete gelen ilk 6nce nereye gider?
Ornek Yanlis Yanitlar - Kapadokya neresidir? Sorusunun cevabl yok

- NEDEN Binlerce insan orayi ziyaret eder? Peki Kapa dokyada
ilk nereyi ziyaret etmek gerekir?

- Bir sehirmi yoksa bir tGlkemidir

Ugclii puanlanan 6rnek bir maddeye sekil 5'de yer veriimektedir.
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BESLENME

Beslenme gantamda;
Bir dilim ekmek,

Az peynir,

Iki bilye, bir topag
Bir de masal kitabi var.

Galmeyin arkadaglar!
Ruhum da doymal,
Karnimin doydugu kadar.

Siire gore, ¢cocuk ruhunu nasil doyurmaktadir?

Sekil 5. Olgme ve Degerlendirme

projesi Turkce testi madde 20

Uygulamalarini Izleme, Arastirma ve Geligtirme

Sekil 5’de “Olgme ve Degerlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve

Gelistirme” projesi Turkge testi 20.

puanlayici gruplari madde 20’ye

dereceli puanlama anahtarindan

maddesi gorilmektedir. Ogretmenlerden olusan
iliskin yanitlari puanlarken tablo 4’te yer alan

yararlanmistir. Tablo 4, madde 20’'ye iliskin

dereceli puanlama anahtari yaninda 6rnek yanitlari da gostermektedir.

Tablo 4

Olgme ve Dederlendirme Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme Projesi

Tiirkge testi Madde 20’ye lliskin Dereceli Puanlama Anahtari ve Ornek Yanitlar

Madde No
Baglam Adi

Dogru Yanit (2 Puan) Agiklama

Kismi Dogru Yanit (1 Puan) Aciklama

Yanlis Yanit (0 Puan) Agiklama

Ornek Dogru Yanitlar

Ornek Kismi Dogru Yantlar

Ornek Yanls Yanitlar

20
Beslenme

Cocugun ruhunu; oyun oynayarak ve kitap okuyarak
doyurdugunu ifade eden tim cevaplar dogru kabul edilir.

Oyun oynar ve kitap okur ifadelerinden sadece birini
iceren cevaplar kismi cevap olarak kabul edilir.

Yanlis, ilgisiz ve metinden aynen alinan ifadeler.

- Iki bilyeyi ve bir tane topaci oynayip, bir masal kitabi
okuyarak doyurmaktadir.

- 1 bilye bir topa¢ birde masal kitab okuyup oyunayi
Ruhudoyar

- Beslenerek, eglenerek ve okuyarak.
- okuyarak ruhunu doyurma istegiyle
- eglenerek doyuruyo

- Kitap okuyarak, kendini kitabin i¢ine koyarak, ruhunu
gelistirip, hissederek.

-. iki bilye bir topag birde masal Kitabi ruhunu
doyurmustur

- bir dilim ekmek ,az peynir, iki bilye, bir topag¢ birde masal
kitapi var.

- Cocuk ruhunu masal kitabiyla doyurur.
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Otomatik puanlama yazilimi hazirlanirken “Olgme ve Degerlendirme
Uygulamalarini izleme, Arastirma ve Gelistirme Projesi” Tiirkce testine iliskin 303
ve 637 ogrenciye ait veriden yararlaniimigtir. Madde 16 icin 303 veri ile deneme
yapilirken, madde 20 igin 637 veri ile deneme yapilmigtir. Madde 20 t¢ kategorili
puanlandigi igin daha fazla veri Uzerinde deneme yapilmasi uygun bulunmustur.
Linux isletim sistemi Uzerinde Python programi kullanilarak otomatik puanlama
sistemi olusturulmus ve denemeler yapilmistir. Denetlenen (supervised) ve
denetlenmeyen (unsupervised) makine 6grenme yontemleri ile yapilan denemeler
sonucunda denetlenen makine oOgrenme yonteminin 6zellikle cevaplar
o0zgunlestikce daha uygun oldugu bulunmustur. Bu nedenle galismaya denetlenen
makine 6grenme yontemleriyle devam edilmistir. Gergek puanlayicilar araciligiyla
puanlama ozellikleri bilgisayara haritalandirilarak otomatik puanlama yapilimasi
saglanmistir. Otomatik puanlamada SVM, LR, MNB, LSTM ve BLSTM olmak tzere
bes yontem kullaniimistir. Python araciliiyla hazirlanan yazilimda iki Turkge
kGtiphanesinden yararlaniimistir. Verinin %901 sistemi egitmek %10’u ise sistemi
test etmek amaciyla kullaniimistir. Capraz gegerlik ile rastgele 6rnekleme yontemine
basvurulmustur. 10 kat capraz gecerleme ile test verileri 10 kez birbirinden farkh
olacak sekilde degistirilerek veri sayisi kadar otomatik puanlama yapiimig bu
puanlar Uzerinden uyum ylzdeleri hesaplanarak sonuglar degerlendirilmistir.
Boylece 303 veri Uzerinde yapilan denemede 303 puanlanma sonucuna, 637 veri
uzerinde yapilan denemede 637 puanlama sonucuna ulasiimigtir. Tablo 5’te ikili (O-
1) puanlanan madde 16 ve Uglu (0-1-2) puanlanan madde 20’ye ait 6rnek sonuglara

yer verilmektedir.

Tablo 5
Otomatik Puanlama ile Gergek Puanlayicilar Arasindaki Uyum Yiizdeleri

Veri Kategori
Sayisi Sayisi SVM(%) LR(%) MNB(%) LSTM(%) BLSTM(%)
Madde 16 303 2 98,0 98,3 96,1 99,0 99,0
Madde 20 637 3 85,5 82,4 75,1 87,3 88,7

Not: Uyum ylzdelerinin %80’in Gzerinde olmasi kabul edilebilir bir uyumu géstermektedir.

Tablo 5 incelendiginde madde 16 igin elde edilen uyum yuzdelerinin oldukca

yuksek oldugu goérilmektedir. Bu madde igin en yliksek uyum yuzdesini gosteren
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yontemler LSTM ve BLSTM olarak bulunmustur. Madde 20 igin elde edilen uyum
yuzdelerinin yeterli dizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir. Madde 20°de en iyi
uyumu gosteren yontemin BLSTM ydntemi oldugu goértlmektedir. Tim yontemler
icin elde edilen uyum yuzdelerinin beklenen duzeyde olmasi ile olusturulan sistemin
yapilandiriimis cevap maddelerini puanlamada yeterli olacagina kanaat getirilmigtir.
Bu yonde halihazirdaki arastirma igin otomatik puanlama islemine gecilmistir.

Detaylar asagida belirtiimektedir.

ABIDE verilerinin otomatik puanlanmasi. Otomatik puanlama asamasinda
gercek puanlayici grubu 1, gercek puanlayici grubu 2 ve Ust puanlayicilar
(gerektiginde) araciligiyla belirlenen nihai puanlardan bir kismi kullanilarak otomatik
puanlama sistemi egitilmisgtir. Bu sekilde otomatik puanlama sisteminin gergek
puanlayicilardan nasil puanlama yapildigini 6grenmesi saglanmis ve sisteme
puanlama Ozellikleri haritalandiriimigtir.  Ardindan  sistemin  egitiimesinde
kullanilmayan veriler otomatik olarak puanlanmistir. Sistemin test edilmesinde
kullanilan veri sayisi arastirmada incelenen bir faktorddr. Test icin kullanilan veri
oranlari %10, %20 ve %33 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla sistemin egitiimesinde
kullanilan veri sayisi sirasiyla %90, %80 ve %67’dir. Bu degerler A1 kitapgigi igin
607 verinin sirasiyla 61, 121 ve 200’Unun sistemi test etmek amaciyla kullanildigini;
siraslyla 546, 486 ve 407’sinin ise sistemi egitmek amaciyla kullanildigini
gOstermektedir. B1 kitapgigi igin 584 verinin sirasiyla 58, 117 ve 193’Unun sistemi
test etmek amaciyla kullanildigini; sirasiyla 526, 467 ve 3971’inin ise sistemi egitmek
amaciyla kullanildigini gostermektedir. Arastirmada egitim icin kullanilacak veri
sayisi mumkun oldugunca azaltilarak bu durumun etkisi incelenmeye calisiimistir.
Sonuglar hesaplanirken %10 test veri orani igin 10 kat, %20 test veri orani i¢in 5 kat
ve %33 test veri orani igin 3 kat gapraz gecerlik kullaniimigtir. Bu sekilde egitim ve
test verileri farkhlastirilarak A1 kitapgigi igin 607 verinin tima, B1 kitapgidi igin 584
verinin timda test verisi haline getirilmistir. Sonucta sistem tarafindan Az kitapgigiigin
puanlanmis 607 veri, B1 kitapg¢idi icin puanlanmis 584 veri elde edilmistir. Son
adimda sistemce olusturulmus puanlarin gergcek puanlayicilarin  Uzerinde
anlastiklar puanlarla olan uyumu hesaplanmistir. Karsilastirma imkani sunmasi
agisindan gergek puanlayici grubu 1 ve gergek puanlayici grubu 2’nin nihai

puanlarla olan uyumu da hesaplanmigtir. Bu iglemler her bir madde igin
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gerceklestiriimistir. Asagida uyum katsayilarina iliskin detayli bilgilere yer

verilmektedir.

Uyum katsayilarl. Puanlayicilar arasi uyum incelenirken uyum yuzdesi
(percentage of agreement), otomatik puanlama arastirmalarinda siklikla kullanilan
karesel agirhkh Kappa (quadratic weighted Kappa [QWK]) katsayisi ve verideki
yayginlik (prevalence) sorunundan etkilenmeyen Gwet'in AC1 (Gwet's AC1)
katsayisindan yararlaniimistir. Asagida bu katsayilara iligkin detayl bilgilere yer

verilmektedir.

Uyum ylzdesi (percentage of agreement). Uyum ylzdesi basit ve hizli bir
sekilde hesaplanabilen anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay bir katsayidir. Bu
yontemde katihmcilarin birinci ve ikinci puanlayicidan aldiklari puan dizileri
karsilastiriimakta, puanlayicilarin tzerinde tam olarak anlastiklari derecelendirme
sayisinin tum derecelendirmelerin sayisina orani hesaplanmakta ve sonug yuzde
cinsinden ifade edilmektedir. Elde edilen sonuglar %0 ile %100 arahdinda
degismektedir. Bu katsayr sans eseri olugabilecek anlagsmalari hesaba
katmadigindan elestiriimektedir. ClUnkli bu durum uyumun oldugundan fazla
bulunmasina yol agabilmektedir. Tum Olgek duzeyleri (siniflama, siralama, esit
aralikli ve oran) icin kullanilabilecek bu yontem, ayni puanlayicinin birden fazla
puanlama yapti§i durumlarda ve ikiden fazla puanlayici bulundugunda da
kullanilabilmektedir. Puan kategorisi sayisi iki ya da daha fazla oldugunda da
kullanilabilen bu ydontemde puan kategorisi sayisi arttikga hesaplama yapmak
zorlagsmaktadir. Ek olarak bu yontem bir ya da iki ve bir ya da daha fazla derecedeki
anlasmazliklar arasindaki farki belirleyememektedir (Araujo ve Born, 1985;
Goodwin, 2001; Graham, Milanowski ve Miller, 2012; Meyer, 1999). Arastirmacilar
kesin bir kural olmamakla beraber uyum ylzdesinin %80’in Uzerinde olmasi

gerektigi konusunda gorus birligine sahiptir (Hartmann, 1977).

Karesel agirlikli Kappa (quadratic weighted Kappa). Kappa katsayisi en
sik kullanilan uyum katsayilarindan birisidir. Kappa katsayisi puanlayicilar
arasindaki sans eseri anlasma olasiligini dikkate alan bir uyum katsayisidir. Fakat
Kappa katsayisi puanlayicilarin anlagsmama olasiligini dikkate almamaktadir. Bu
nedenle Kappa katsayisi agirliklandiriima yoluna gidilmigtir. Kappa katsayisi
agirhklandinlirken uyusmazligin derecesine gore agirliklar kullaniimaktadir. En sik
kullanilan iki agirliklandirma teknigi dogrusal (linear) ve kareseldir (quadratic).
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Dogrusal agirliklandirmada agirliklar puanlarin standart sapmasi ile orantili iken
karesel agirliklandirmada agirliklar puanlarin standart sapmasinin karesi ile
orantilidir. Yorumlanmasi kolay oldugundan uygulamada karesel agirlikli Kappa
kullanimi oldukga fazladir. iki puan kategorisi bulundugunda kullanilabilen bu
katsayi ikiden fazla puan kategorisi bulundugunda da kullanilabilmektedir. Puan
kategorisi arttikga Kappa degerini hesaplamak ve yorumlamak zorlagsmaktadir. Ek
olarak puanlardan birisi digerinden veya digerlerinden ¢ok daha fazla sayida ise bu
katsay! yaniltici bir sekilde dusuk olabilmektedir. Bu durum alanyazinda yayginlk
(prevalence) sorunu olarak tanimlanmaktadir ve Kappa katsayisiyla ilgili en ¢cok
raporlanan sorundur. Yayginhgin yani sira yanhlik (bias) ve puanlamadaki

bagimlilik (nonindependence of ratings) Kappa degeri tizerinde etkilidir.

Karesel agirlikli Kappa uyum katsayisi iki puanlayiciya ait puanlar arasindaki
uyumu deg@erlendirmede kullanilabilecedi gibi otomatik puanlama sistemi puanlari
ile Uzerinde karara varilmig gercek puanlayici puanlar arasindaki uyumu
degerlendirmekte de kullanilabilir ve 0 ile 1 araliginda degisen degerler alir. O
katsayisi puanlayicilar arasinda uyum olmadigini gosterirken, 1 katsayisi
puanlayicilar arasindaki tam uyumu gostermektedir. Degerlendiriciler arasinda sans
eseri ortaya clkacak degerden az uyuma rastlandiginda bu deger 0'in altinda
dusebilmektedir. Kategori sayisi arttikca karesel agirlikli Kappa degeri de
artmaktadir (Altman, 1991; Brenner ve Kliebsch, 1996; Graham, Milanowski ve
Miller, 2012; Preston ve Goodman, 2012; Sim ve Wright, 2005; Vanbelle, 2016).
Landis ve Koch (1977) Kappa katsayisinin yorumlanmasi igin bir dlgut belirtmistir.
Altman (1991) ise bu oélgutin uyarlamasini yapmistir. Tablo 6, bu iki calismayi
dikkate alarak olugturulan Kappa araliklarini ve onlara karsilik gelen uyum gucu
ifadelerini gostermektedir. Altman (1991) agirhklandinimis Kappa degerlerinin
agirhiklandinimamis Kappa degerlerinden yuksek olacagini belitmekte ve
Williamson, Xi ve Breyer (2012) gercek puanlayicilar ve otomatik puanlama

sistemleri arasindaki uyumun ,70’in Uzerinde olmasini 6nermektedir.
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Tablo 6
Kappa Katsayisi Olgiitii

Kappa Degeri Uyum Giici
<0,20 Zayif
0,21-0,40 Kayda deger
0,41-0,60 Orta
0,61-0,80 Iyi
0,81-1,00 Cok iyi

Karesel agirlikli Kappa degeri hesaplanirken Wang, Wei, Zhou ve Huang
(2018) ile Preston ve Goodman (2012) tarafindan kullanilan denklemlerden
yararlaniimigtir. Asagida hesaplamalara iliskin bilgilere yer verilmektedir. Karesel
agirhkh Kappa degerini hesaplamak icin ilk olarak acik uc¢lu madde
derecelendirmelerinden olusan NxN matrisi olusturulmaktadir. Bu matris O ile
gOsterilmektedir. N ise muhtemel cevap sayisini géstermektedir. Bu dogrultuda
puanlayicilarin derecelendirmeleri arasindaki farka dayali W agirlik matrisi
hesaplanmaktadir. Esitlik 26, W agirlik matrisini olusturmak igin kullanilan formali
gOstermektedir.

_ (=p)?
Vl/i,j - (N—l)z (26)

Bu denklemde vyer alan i gergcek puanlayicilar tarafindan belirlenen
derecelendirmeyi, | ise otomatik puanlama sisteminin derecelendirmesini
gOstermektedir. Ardindan derecelendirilen puanlar arasinda higbir korelasyon
bulunmadigini varsayan E beklenen derecelendirme matrisi olusturulmaktadir. Bu
u¢ matris kullanilarak (O, W ve E) karesel agirlikh Kappa degeri esitlik 27 ile
hesaplanmaktadir.

2i,jwijOij
k=1- ﬁ (27)

Elde edilen degerlere Fisher donlisimi uygulanmaktadir. Bu amagla
kullanilacak denkleme esgitlik 28’de yer verilmektedir. Fisher donusumu, varyansi
dengeleyen bir yapiya sahiptir.

z=1In=E (28)
2 1-k
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Bu islemden sonra donusturalmus Kappa dederlerinin z uzayinda ortalamasi
alinmaktadir. Her bir Kappa ortalamasi agik uglu madde sayisina gore
agirliklandinimaktadir. Ortalama Kappa degerini elde etmek igin son olarak ters
donlsim uygulanmaktadir. Bu amagla kullanilacak denkleme esitlik 29°’da yer

verilmektedir.

o=t (29)

e?*+1

Gwet’in AC1 katsayisi (Gwet’s AC1 index). Gwet'in AC1 katsayisi (Gwet,
2008) Cohen’in Kappa katsayisinda karsilasilan paradokslar dogrultusunda ortaya
cikmistir. Verilerin kategorilere dagilimindaki (yayginlik [prevalence]) carpiklik,
puanlayicilardan kaynaklanan yanlilik (bias), puanlayicilarin duyarlik (sensitivity) ve
Ozgullugunuan (specificity) farklilasmasi Kappa degerinin puanlayicilar arasindaki
uyumu tespit etme yetenegdini disurmektedir (Eugenio ve Glass, 2004; Gwet, 2008).
AC1 katsayisi Kappa katsayisindan her bir kategori icin marjinal olasilik ortalamalari
ile sans uyumunun beklenen orani Uzerinde yaptigi duzeltme ile ayrilmaktadir.
Boylece Kappa degerine gore paradokslardan daha az etkilenmekte, kategoriler
arasindaki carpiklik yani kategoriler arasindaki degiskenlige karsi daha kararli
olmaktadir (Hoek ve Scholman, 2017).

AC1 katsayisinin kategorilerde dengesizlik ve simetri eksikligi bulundugunda
puanlayicilar arasi uyumu tespit etme yetenegi fazladir (Shankar ve Bangdiwala,
2014). Gwet'in AC1 katsayisi kategorik veride ve herhangi bir sayida puanlayici
bulunmasi durumunda kullanilabilmektedir (Wongpakaran, Wongpakaran, Wedding
ve Gwet, 2013). Eger veri sirali ya da aralik odlgeginde ise Gwet tarafindan
olusturulan AC2 katsayisi kullaniimahdir (Gwet, 2014). AC1 katsayisi; uyum
yuzdesinden daha dusuk, Kappa katsayisindan ise daha ylksek degerler
almaktadir (Lacy, Watson, Riffe ve Lovejoy, 2015). Gwet’in AC1 katsayisi Landis ve
Koch (1977) tarafindan Kappa katsayisi icin sunulan kriterler aracihgiyla
yorumlanabilmektedir (Senay, Delisle, Raynauld, Morin ve Fernandes, 2015;
Siriwardhana, Walters, Rait, Bazo-Alvarez ve Weerasinghe, 2018). Dolayisiyla tablo
6’'daki degerler kullanilabilir. Hoek ve Scholman (2017) arastirmacilara,
arastirmalarinda Kappa degeri ile birlikte AC1 deg@erinin kullanimini 6énermektedir.
Bunun yani sira Haley (2007) AC1 katsayisinin otomatik puanlama sistemlerini

deg@erlendirmede iyi bir ¢6zim oldugunu belirtmektedir.
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Gwet'in AC1 katsayisini hesaplamak icin kullanilan denklem, esitlik 30’da
gOsterilmektedir (Gwet, 2016). Bu denklemde P, uyum ylzdesi, P, sans uyum

yuzdesini gostermektedir.

A Pa_Pe
K="5t @O

Uyum ylzdesi P,’y1 hesaplamak i¢in kullanilan denklem esitlik 31 ile
gosterilmektedir. Bu denklemde n kisi sayisini gostermektedir, denklemde yer alan
P,li’yi hesaplamak igin gerekli olan denklem de esitlik 32'de gosterilmektedir. P,1i’yi
hesaplamak igin kullanilan denklemde yer alan q kategori sayisini, r puanlayici

sayisini gostermektedir.
1 wn .
Po=— Xz Fli (31)

q Tik (Tig—1)

Fall = 2ig=1 r(r-1)

(32)

Sans uyum yuzdesi P,’yi hesaplamak igin kullanilan denkleme esitlik 33’de
yer verilmistir. Bu denklemde yer alan q olasi kategori sayisini, m;, seckisiz
puanlayicinin seckisiz kisiyi k kategorisine siniflandirma olasiligini géstermektedir

ve hesaplanmasi igin gerekli denkleme esitlik 34’de yer verilmektedir.
1 y4
P, = a1 Lk=1 T (1 — 1y) (33)

1 T
M=~ B (34)

Uyum katsayilari yorumlanirken puanlarin yayginligi ve puanlayicilarin
yanhligi 6nem tagimaktadir. Yayginlik sorunu puanlarin kategorilere dagihminda
carpikhk oldugunda ortaya ¢ikmakta iken yanhlik sorunu puanlayicilarin bir duruma
iliskin degerlendirmelerine ait frekanslar arasinda farkhlik oldugunda ortaya
¢cikmaktadir (Bryt, Bishop ve Carlin, 1993; Eugenio ve Glass, 2004). Bu sorunlarin
var olup olmadigint incelemek Uzere vyayginlik ve yanhlik indeksleri
hesaplanabilmektedir. Ozellikle Kappa katsayisi, yayginlik ve yanlilik
katsayilarindan oldukga etkilenmektedir. Bryt, Bishop ve Carlin (1993) sadece
Kappa katsayisinin kullaniminin  yaniltici  olabilecegini, Kappa katsayisi
kullanildiginda yayginlik ve yanllik indekslerinin de tartisilmasi gerektigini
belirtmektedir.
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iki puanlayici tarafindan iki kategorili puanlanan bir maddenin yayginlik ve
yanhlik indekslerini hesaplamak igin Oncelikle denklemde kullanilacak degerler

belirlenmelidir. Bu de@erler tablo 7 temel alinarak bulunabilir.

Tablo 7

Iki Puanlayici ve iki Kategorili Puanlamaya Ait Matris

Puanlayici 1
1
1 a
Puanlayici 2
0 c d

Tablo 7’deki a deg@eri her iki puanlayicinin da 1 puani verdigi kisi sayisini, d
degeri her iki puanlayicinin da O puan verdigi kisi sayisini gostermektedir. N ise tim
kisilerin sayisini gostermektedir. Bu yonde iki puanlayici ve iki puan kategorisi igin
yayginlik indeksi (prevalence index-Pl) esitlik 35de yer alan denklemle
hesaplanmaktadir (Byrt, Bishop ve Carlin, 1993). Yayginlik indeksi hesaplandiktan
sonra bu degerlerin mutlak degeri alinmis ve katsayinin buyukligune

odaklaniimigtir.
Pl = (a-d)/N (35)

iki puanlayici ve iki puan kategorisi i¢in yanlilik indeksi hesaplanirken
puanlayici birin 0 ve puanlayici ikinin 1 puani verdigi kisi sayisindan puanlayici birin
1 puan ve puanlayici ikinin 0 puani verdigi kigi sayisi ¢ikarilarak bu deger N yani
toplam kisi sayisina bdélunur. Esitlik 36 aracihdiyla iki puanlayici ve iki puan
kategorisi icin yanllik indeksi (bias index-Bl) hesaplanabilmektedir (Byrt, Bishop ve
Carlin, 1993). Yanhlik indeksleri i¢cin mutlak degerler alinarak sadece yanlihgin
bayukligune odaklanilimistir.

Bl = [(a+b)/N] - [(a+c)/N] = (b-c)/N (36)

Ug kategorili ve iki puanlayicinin yaptigi degerlendirmeler igin yayginlk ve
yanlihk indeksleri hesaplanirken G¢ durum Gzerinde (durum 1:0, durum 2:1 ve durum
3:2 temel alinarak) caligilarak bu durumlarin her biri igcin yayginlik ve yanlilhk
katsayilari hesaplanmis ve bu indekslerin mutlak degeri ardindan ise ortalamalari
alinmigtir. Ug farkli durum, g farkli puan icin 2x2 matisleri araciigiyla yapilacak

hesaplamalari anlatmaktadir. Tablo 8, ornek olarak 2 puani igin yapilacak
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hesaplamalarda kullanilacak dederleri elde edecek matrisi gostermektedir. 2 puani
dikkate alinacak olursa a her iki puanlayicinin 2 puani verdigi kigi sayisini, b ilk
puanlayicinin 0 ya da 1 puani verip ikinci puanlayicinin 2 puani verdigi kisi sayisini,
¢ birinci puanlayicinin 2 puani verip ikinci puanlayicinin 0 ya da 1 puani verdigi kisi
sayisini, d ise puanlayicilarin ikisinin de 1, ikisinin de 0, birincinin O ve ikincinin 1,
birincinin 1 ve ikincinin O puani verdigi kisi sayisini gostermektedir. N toplam Kisi
sayisini gostermek Uzere yayginlk ve yanlilik indeksi sirasiyla esitlik 35 ve esitlik
36 araciligiyla hesaplanabilir. O ve 1 puanlari i¢in olusturulan tablolara sirasiyla EK-

B ve EK-C’de yer verilmistir.

Tablo 8

Iki Puanlayici ve Ug Kategorili Puanlamada Durum 3’e lligkin Matris

Puanlayici 1
Dogru (2) Yanhs (0 ve 1)
Dogru (2 a b
Puanlayici 2 9 ()
Yanhs (0 ve 1) c d

Tablo 8'deki degerlerden yararlanilarak her bir kitapgikta yer alan tum
yapilandiriimig cevap maddelerine iliskin yayginhk ve yanliik katsayilari
incelenmigtir. Yayginlik indeksi -1 ile 1 arahdinda degisen katsayilar almakta olup
mutlak degerler kullanildigindan elde edilen katsayilarin 1’e yaklagsmasinin Kappa
degerini dustrecegi belirtilebilir. Yanlihk indeksinin mutlak degerleri ise 0 ile 1
araliginda degismekte olup yanlilik katsayilarinin yukselmesinin Kappa degerini
yukselteceqi belirtilebilir (Bryt, Bishop ve Carlin, 1993). Tablo 9, A1 kitapgiginda yer
alan yapilandiriimis cevap maddelerine iligkin yayginlik ve yanhlik katsayilarini
gOstermektedir. Tablo 9’da yuksek bulunan yayginlk ve yanlilik katsayilari koyu,
dusuk bulunan yayginlik ve yanlilik katsayilar ise italik olarak gosterilmistir. Bu
katsayilarin yani sira tablo 9’da kategorilere dagilima iligkin frekans ve yuzde

degerlerine de yer verilmigtir.
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Tablo 9
A1 Kitapgigi Yapilandiriimis Cevap Maddelerine lliskin Yayginlik (Pl) ve Yanlilik
(Bl) Katsayilari

Madde No Kategori f % Pl BI
0 54 ,089

Madde 2 ,827 ,012
1 553 911
0 114 ,188

Madde 7 1 144 ,237 426 ,009
2 349 ,575
0 129 ,213

Madde 8 1 193 ,318 ,333 ,002
2 285 470
0 260 ,428

Madde 10 ,163 ,020
1 347 572
0 222 ,366

Madde 11 ,259 ,007
1 385 ,634
0 163 ,269

Madde 14 ,456 ,003
1 444 ,731
0 111 ,183

Madde 15 1 183 ,301 ,363 ,008
2 313 ,516
0 318 ,524

Madde 18 1 203 ,334 ,363 ,002
2 86 ,142
0 405 ,667

Madde 19 1 80 ,132 ,554 ,002
2 122 ,201

Tablo 9 incelendiginde A1 kitapgiginda yer alan yapilandiriimis cevap
maddelerinin  yayginlhik katsayilarinin ,163 ile ,827 araliginda degistigi
gorulmektedir. En yuksek yayginlik katsayisi madde 2’de gézlenmistir. Madde 2'ye
ait yayginlik katsayisinin (,827) oldukga yuksek oldugu belirtilebilir. Bu katsayiyi
sirasiyla ,554 yayginlik katsayisi ile madde 19, ,456 yayginlik katsayisi ile madde
14 ve ,426 yayginlik katsayisi ile madde 7 takip etmektedir. Bu maddelerde de
yayginlik katsayilari nispeten yuksektir. En dusuk yayginlik katsayisina sahip
maddeler madde 10 (,163) ve madde 11 (,259)dir. Bu maddelerin yayginlik
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katsayilari duguktur. A1 kitapgiginda yer alan yapilandirilmig cevap maddelerinin
yanlihk katsayilarinin ise ,002 ile ,020 araliginda degistigi belirtilebilir. Yanlhk
katsayilarinin tamaminin 0’a yakin oldugu sdylenebilir. Bu durum tim maddelerde
puanlayici yanlliginin neredeyse bulunmadigi anlamina gelmektedir. iki kategorili
bazi maddelerde (madde 10 ve madde 11) kategorilere dagihm kismen yakin olsa
da bazi maddelerde (madde 2 ve madde 14) kategorilere dagihmda oldukga fark
bulunmaktadir. Ug¢ kategorili maddeler incelendiginde ise puanlarin kategorilere

dagihiminda genellikle fark oldugu gértlmektedir.

Tablo 10, B: kitapgiginda yer alan yapilandirilmis cevap maddelerine iligkin
yayginlik ve yanliik katsayilarini bunun yani sira kategorilere dagilima iligkin
frekans ve ylzde degerlerini gdstermektedir. Tablo 10’da ylksek bulunan yayginlik
ve yanlilik katsayilari koyu, disuk bulunan yayginlik ve yanlilik katsayilari ise italik

olarak gosterilmigtir.

Tablo 10 incelendiginde Bi kitapgiginda yer alan yapilandiriimis cevap
maddelerinin  yayginlik katsayilarinin ,070 ile ,682 arahginda degistigi
gorulmektedir. B1 kitapgiginda en yuksek yayginlik katsayisi (,682) madde 3’te
ortaya ¢ikmistir. Bu katsayiyi ,495 yayginlik katsayisi ile madde 5 takip etmektedir.
Bu maddeye ait yayginlik katsayisinin da yuksek oldugu belirtilebilir. En dugsuk
yayginlik katsayisina sahip maddeler madde 18 (,070), madde 8 (,147) ve madde 9
(,269)'dur. Bu maddelere ait yayginlk katsayilari dusuktir. B1 kitapgiginda yer alan
yapilandiriimig cevap maddelerinin yanlilik katsayilarinin ise ,000 ile ,021 araliginda
degistigi  belirtilebilir. Yanlihk katsayilarinin tamaminin  0’a yakin oldugu
gorulmektedir. Bu durum tum maddelerde puanlayici yanliiginin neredeyse
bulunmadi§i anlamina gelmektedir. ikili puanlanan maddelerde kategorilere dagilim
dikkate alindiginda maddelerin bir kisminda (madde 8 ve madde 18) frekanslar
yakin iken bir kisminda (madde 3, madde 9 ve madde 20) ise frekanslar arasinda
oldukca fark vardir. Ug kategorili puanlanan maddeler incelendiginde madde 5,
madde 6, madde 11 ve madde 17’ye ait frekanslarin farklilastigi; madde 12’de ise

diger maddelere gore frekanslarin daha yakin oldugu gorilmektedir.
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Tablo 10
B1 Kitapgigi Yapilandiriimis Cevap Maddelerine lligkin Yayginlik (P1) ve Yanlilik
(Bl) Katsayilari

Madde No Kategori f % PI BI
0 101 ,173

Madde 3 ,682 ,007
1 483 ,827
0 108 ,185

Madde 5 1 113 ,193 ,495 ,008
2 363 ,622
0 130 ,223

Madde 6 1 166 ,284 ,333 ,007
2 288 ,493
0 257 ,440

Madde 8 ,147 ,003
1 327 ,560
0 211 ,361

Madde 9 ,269 ,002
1 373 ,639
0 270 ,462

Madde 11 1 50 ,086 ,333 ,000
2 264 ,452
0 200 ,342

Madde 12 1 168 ,288 ,333 ,021
2 216 ,370
0 92 ,158

Madde 17 1 206 ,353 ,333 ,006
2 286 ,490
0 312 ,534

Madde 18 ,070 ,002
1 272 ,466
0 394 ,675

Madde 20 377 ,007
1 190 ,325

A1 ve B kitapgiginda yer alan maddelerin tamaminin yayginlik katsayilari
degerlendirildiginde A1 kitapgiginda yer alan madde 2, madde 7, madde 14 ve
madde 19’un, B1 kitapgiginda yer alan madde 3 ve madde 5'in yayginlik katsayisinin
yuksek oldugu ve bu nedenle bu maddelerde QWK degerinin oldugundan dusuk
olabileceg@i 6ngorulmektedir. A1 kitapgiginda en dusik yayginlhk katsayisina sahip
maddeler madde 10 ve madde 11, B: kitapgiginda en diguk yayginhk katsayisina
sahip maddeler madde 8, madde 9 ve madde 18’'in QWK degerinin gergekte olan
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uyuma daha yakin olacagl ongorulmektedir. A1 ve Bi1 kitapgiginda yer alan
maddelerin tamaminin yanllik degerleri ele alindiginda tim maddelerin yanllik
degerinin ¢ok dusik oldugu bu nedenle de QWK degerinin oldugundan ylksek

bulunma ihtimalinin dusuk oldugu sonucuna ulagiimaktadir.

1]

Uyum katsayilari hesaplanirken R programinda bulunan
Fellows, Lemon ve Singh, 2010), “rel” (Martire, 2017) ve “Metrics” (Frasco, 2018)

irr” (Gamer,

paketlerinden yararlaniimistir. Uyum ylzdesi icin “irr”, karesel agirlikli Kappa

katsayisi igin “rel” ve Gwet’s AC1 katsayisi igin “Metrics” paketi kullaniimistir.

Uyum Kkatsayilari igin tium maddelerin ortalamasi alinarak sistemin
performansi degerlendirilmigtir. Her bir yontem ve test veri orani i¢in ortalamalar

hesaplandiktan sonra yontemlerin ortalama performanslari belirlenmistir.

TUum kosullar dikkate alinarak otomatik puanlamada en iyi uyumu gosteren
uc kosul belirlenmis (BLSTM %10, BLSTM %20 ve BLSTM %33) ve esitleme
islemine gecilmistir. Karsilastirma yapabilmek igin ise her test formuna iliskin gergek
puanlayicilarin nihai puanlari kullanilarak test formlari esitlenmistir. Esitleme
isleminde KTK ve MTK’ya dayali yontemler kullaniimistir. Esitleme islemi oncesinde
bu aragtirmaya konu olan test verilerine iligkin istatistiklere, glvenirlik degerlerine
ve KTK’ya dayall madde istatistiklerine, yer verilmigtir. Gergek puanlayicilar igin Az
ve B1 kitapgigina iligkin istatistikler ve glvenirlik degerleri tablo 11’de bulunmaktadir.
Otomatik puanlama araciligiyla (BLSTM %10, BLSTM %20 ve BLSTM %33) elde
edilen test istatistikleri ve glvenirlik katsayilarina EK-C’de yer verilmistir. Glvenirlik
katsayisi iki sekilde incelenmistir. ik durumda guvenirlik Cronbach’'in alfa
(Cronbach, 1951) katsayisi ile ikinci durumda ise faktdr analizine dayali olarak
McDonald’in omega (McDonald, 1999) katsayisi ile belirlenmistir. Alfa katsayisi
guvenirligin alt sinirini vermesi nedeniyle kullanilirken omega katsayisi daha az ve
daha gergekgi varsayimlara sahip olmasi nedeniyle secilmistir (Bendermacher,
2010; Dunn, Baguley ve Brunsden, 2014).
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Tablo 11
A1 ve B1 Kitapgiklarina lliskin Istatistikler

Kitapgik

A1 Bi1
Madde Sayisi 18 18
Orneklem Sayisi 607 584
Ortalama 13,152 14,101
Standart Sapma 4,530 4,964
Medyan (Ortanca) 14 15
Minimum Deger 1 0
Maksimum Deger 23 23
Carpiklik -,249 -,466
Givenirlik (Alfa) ,766 797
Givenirlik (Omega) ,868 ,893

Tablo 11 incelendiginde her iki kitapgikta 18’er maddenin bulundugu, A:x
kitapcigini 607 kKisinin, B1 kitapgigini ise 584 kisinin yanitladigi gorulmektedir. A1
kitapgigina ait ortalamanin (13,152), B1 kitapgigina ait ortalamadan (14,101) biraz
daha dislk oldugu goérilmektedir. A1 kitapgiginin medyan (ortanca) degeri (14), Ba
kitapciginin medyan (ortanca) degerinden (15) dusuktur. Test kitapgiklar standart
sapma agisindan kargilastirildiginda Az kitapgiginin standart sapmasinin (4,530),
B1 kitapgiginin standart sapmasindan (4,964) dusuk oldugu goértlmektedir. A1 test
formundan katilimcilarin aldiklari en dustk puan 1 iken B1 kitapc¢igindan
katilimcilarin aldiklari en dusuk puan 0’dir. Her iki test kitapgigindan alinan en
yuksek puan 23’dur. Carpiklik deg@eri icin karsilastirma yapildiginda her iki test
kitapgigina ait verinin sola ¢arpik oldugu Az kitapgiginin garpiklik katsayisinin (-
,249), B1 kitapgiginin garpiklik katsayisindan (-,466) dusik oldugu goérilmektedir.
Buna gore Bi kitapgigindan elde edilen verilerin daha ¢arpik oldugu belirtilebilir.
Guvenirlik katsayilari agisindan karsilastirma yapildiginda alfa katsayilarinin her iki
test kitapcgiginin da gavenilir oldugunu gosterdigi bunun yaninda B1 kitapgigindan
elde edilen verilerin glvenirliginin (,797), A1 kitapgigindan elde edilen verilerin
glvenirliginden (,766) ylUksek oldugu belirtilebilir. Nitekim Cortina (1993)
Cronbach’in alfa katsayisinin ,70 Uzerinde olmasinin guvenirligi gostermede yeterli
olacagini belitmektedir. Guvenirlik katsayilari McDonald’in omega katsayisina gore

karsilagtinldiginda Ba kitapgigina ait omega katsayisinin (,893), A1 kitapg¢igina ait
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omega katsayisindan (,868) ylksek oldugu ve her iki kitapgiga ait guvenirlik

degerlerinin yuksek oldugu gorulmektedir.

A1 ve B kitapgiginda yer alan maddelerin KTK’ya dayali madde istatistikleri
incelenmigtir. Tablo 12, A1 ve Bi kitapg¢iginda yer alan maddelere iligkin gugluk, ayirt
edicilik degerlerini bunun yani sira madde ¢ikarildiginda elde edilecek alfa degerini
gOstermektedir. Tablo 12’de yer alan degerler gercek puanlayicilarin bulundugu
kosula iliskindir. Otomatik puanlama i¢in KTK’'ya dayali madde istatistiklerine
BLSTM ydntemi %10 test veri orani i¢in EK-D, BLSTM ydntemi %20 test veri orani
icin EK-E ve BLSTM yontemi %33 test veri orani igin EK-F’de yer verilmektedir. Ayirt
edicilik degerleri iki kategorili puanlanan maddeler icin nokta ¢ift serili korelasyon
katsayisiyla, Ugli puanlanan maddeler icin eta katsayisiyla elde edilmistir. Ugli
puanlanan maddeler igin guglik katsayisi hesaplanirken esitlik 37’den

yararlaniimigtir (Brookhart ve Nitko, 2015).

Lo Madde ortalamast —0last minimum puan
P (Guglik) = . — (37)
Olast maksimum puan—0last minimum puan

Tablo 12 incelendiginde Ai1 kitapgiginda yer alan maddelerin gugluk
indekslerinin ,257 (madde 17) ile ,911 (madde 2) araliginda degistigi gorulmektedir.
B1 kitapgiginda yer alan maddelerin guglik indekslerinin ise ,260 (madde 14) ile
,909 (madde 1) araliginda degistigi gorilmektedir. Her iki kitapcikta da ¢ok kolay
(P>,80) ve ¢ok zora (P<,25) yakin maddelerin bulundugu goértlmektedir (Brookhart
ve Nitko, 2015). A: kitapgigindaki en kolay madde 2, Bi kitapgigindaki en kolay
maddeler ise madde 1 ve madde 3’tur. A1 kitapgigindaki en zor madde madde 17
ve madde 19 iken Ba1 kitapgiginda ise madde 14’tir. A1 kitapgiginda maddeler genel
olarak kolay ve orta guclukte iken zor maddeler de bulunmaktadir. B1 kitapgiginda
maddeler genel olarak orta guglikte iken kolay ve zor maddeler de bulunmaktadir.
Kitapgiklardaki ortak maddelerin gugluk indeksleri birbirleriyle kargilastirildiginda bu
deg@erlerin yakin oldugu gorulmektedir. Madde ayirt edicilikleri incelendiginde A1
kitapgiginda degerlerin ,055 (madde 17) ile ,627 (madde 19) arahdinda degistigi
gorulmektedir. A1 kitapgiginda en ylksek ayirt edicilik 19. maddede elde edilmistir.
B1 kitapgiginda ise degerlerin ise ,014 (madde 14) ile ,617 (madde 11) araliginda
degistigi gorulmektedir. B1 kitapgiginda en yuksek ayirt edicilik 11. maddede elde
edilmistir. Her iki kitapg¢ikta da birer maddenin (A1 kitapgigi madde 17 ve B1 kitapgigi
madde 14) olduk¢a dusik, Ax kitapg¢igindaki bir maddenin (madde 1) dusuk ayirt
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edicilige sahip oldugu bulunmustur. A1 ve B1 kitapg¢iklarinda kalan tim maddelerin
, 300 ayirt edicilik degerine ¢ok yakin ya da bu degerden ylksek oldugu
bulunmustur. Testlerdeki ortak maddelerin ayirt edicilikleri incelendiginde bazi
madddelerde degerlerin farklilastigina rastlanmigtir. Bu durum KTK’nin testi alan
ornekleme bagl olmasiyla acgiklanabilir. Maddeler ¢ikarildiginda elde edilecek alfa
degerleri incelendiginde A:x kitap¢iginda madde 17°nin testten ¢ikariimasinin alfa
katsayisini arttiracagi gorulmektedir. Bu duruma maddenin ¢ok zor ve dusuk ayirt
edicilie sahip olmasi neden olmus olabilir. A1 kitap¢idinda madde 1’in testten
cikariimasinin da alfa katsayisini arttiracagi gorulmektedir. Ancak alfa katsayisinda
olusacak degisim c¢ok dusuktur. Bi1 kitapgiginda sadece 14. maddenin testten
¢ikariimasinin guvenirligi arttiracagi goérulmektedir. Bu duruma da maddenin ¢ok zor

ve ayirt ediciligin ¢ok dusuk olmasi neden olmus olabilir.

Tablo 12
A1 ve B1 Kitapgiginda Yer Alan Maddelerin KTK'ya Dayall Istatistikleri

Kitapcik Az Kitapgik Bz
N € cuglk  gx élufl?a%a.g?neda) N olglik  £X éluffa%e}g?n%a)
1 774 142 767 1 909 370 792
2 911 351 758 2 630 363 789
5 550 371 754 3 827 476 785
6 341 315 758 4 726 475 784
7+ 694 529 749 5+ 718 532 784
g+ 628 486 754 6+ 636 548 783
9 717 279 760 7 716 388 788
10 572 439 749 8 560 389 788
11 634 320 757 9 639 345 790
12 530 296 759 10 570 297 793
13 746 444 750 11 495 617 784
14 731 538 744 12+ 514 583 783
15+ 666 357 764 13 738 399 788
16 717 331 757 14 260 014 806
17 257 055 773 17+ 666 411,793
18 309 537 752 18 466 545 779
19+ 267 627 744 19 678 378 788
20 542 481 746 20 325 436 785

* Ugli puanlanan maddeleri géstermektedir.
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Not: A1 ve B: kitapgiklarinda ortak maddeler bulunmaktadir. ilk deger Ai, ikinci deger B
kitapcigindaki madde numaralarini géstermek Uzere ortak maddeler su sekildedir: 7-5, 8-6, 9-7, 10-
8,11-9, 12-10, 15-17, 16-13, 17-14.

KTK’ya dayali esitleme. KTK'ya dayali egitleme yontemlerinden zincir
dogrusal (chained linear [LC]), Tucker dogrusal (Tucker linear [LT]), zincir esit
yuzdelikli (chained equipercentile [EC]), frekans esit ylzdelikli (frequency estimation
equipercentile [EF]) esitleme yontemleri secilmigtir. Sentetik evren degeri wi=1
(WS=1) olarak degistirilerek bu durumun etkisi degerlendirilmistir. Sentetik evrenin
w1=1 olarak belirlenmesi denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde yeni test
formunu alan grubun sentetik evren olarak belirlenmesi anlamina gelmektedir
(Kolen ve Brennan, 2014). Sentetik evren degeri degistiriimediginde gruplarda yer
alan o6rneklem sayilarina oranla (witwz=1 olacak sekilde) sentetik evren
belirlenmektedir. Fakat zincir esitleme sentetik evreni desteklemediginden zincir
esitlemenin kullanildigi ydntemlerde sentetik evren oranlari degistiriimemistir (Kolen
ve Brennan, 2014). Bunun yani sira esit yuzdelikli esitleme ydntemleri icin 6n
dizgunlestirme (presmoothing [PSM]) yapilmistir. Frekans esit yuzdelikli esitleme
yontemi igin hem on duzgunlestirme yapiimis hem de sentetik evren orani
degistirilmistir. Yapilan bu degisikliklerle sentetik evren parametrelerinin ve/veya 6n
dizgunlestirmenin esitleme sonuglarina etkisi de degerlendiriimistir. KTK
yontemlerine gore esitleme yapilirken R (R Development Core Team, 2018)
programinda yer alan ‘“equate” (Albano, 2016) paketi kullaniimistir. On
dizgunlestirme islemi SAS 9.4 (SAS Institute, 2015) programinda PROC IML
(Moses ve von Davier, 2006) kodu kullanilarak gergeklestiriimistir. Bu islemin R
programi disinda gergeklestiriimesinin sebebi A1 testinden ya da B testinden alinan
toplam puanlarla ortak formdan alinan toplam puanlarin puan kombinasyonlarina
iliskin frekanslarin bazilarinin sifir olmasi nedeniyle ¢ikariimasi gerekliligidir (Moses,
von Davier ve Casabianca, 2004). On diizglnlestirme iglemi denk olmayan
gruplarda ortak madde deseni kullaniimasi nedeniyle polinominal iki degiskenli
dogrusal logaritmik fonksiyon (polynominal bivariate loglinear) dagihmi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Her bir form igin polinominal iki degiskenli dogrusal logaritmik
fonksiyon dagiimindaki 11 farkli model karsilastirilarak en iyi model segilmigtir.
Modeller test puanlari (x) ve ortak madde puanlari (a) icin icerdikleri degiskenlerle

birbirinden ayriimaktadir. x ve a ortalama, x? ve a2 standart sapma, x3 ve a3 carpiklik,
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x* ve a* basiklik degiskenlerini gdstermektedir. xa test puanlari ve ortak madde
puanlarinin ortalamalasi, x?a test puanlarinin standart sapmasi ile ortak madde
puanlarinin ortalamasi, xa? test puanlarinin ortalamasi ile ortak madde puanlarinin
standart sapmasi ve x?a’ test puanlarinin standart sapmasi ile ortak madde
puanlarinin standart sapmasi arasindaki etkilesimi gostermektedir. Benzer yorumlar
Y formu igin yapilabilir. Modeller secilirken ki kare degerleri arasindaki fark serbestlik
derecesi farkina goére %5’lik hata payi i¢in belirlenen ki kare degeriyle karsilastiriimig
bunun yaninda AIC ve BIC degerleri dikkate alinmistir. Ki kare tablosuna EK-G’de
yer verilmistir. Tablo 13, gercek puanlayicilarin kullanmldigr durumdaki ki kare,
serbestlik derecesi, AIC ve BIC deg@erlerini gostermektedir. Otomatik puanlama igin
ki kare, serbestlik derecesi, AIC ve BIC degerleri BLSTM yontemi %10 test veri orani
icin EK-H, BLSTM ydntemi %20 test veri orani i¢cin EK-I ve BLSTM y6ntemi %33
test veri orani igin EK-i'de gosterilmektedir. Esitleme islemleri bootstrap teknigi
kullanilarak gergeklestiriimis olup 10000 tekrar Uzerinde calisiimistir. Secilen
modeller tablo 13, EK-H, EK-I ve EK-'de koyu sekilde gdsterilmektedir.

Tablo 13 incelendiginde A1 ve Bi kitapgiklarina yonelik modellere iligkin ki
kare, serbestlik derecesi, AIC, BIC degerleri gorulmektedir. Modeller arasinda se¢im
yapilirken modeller ikigerli karsilastiriimis olup dncelikle serbestlik derecesi farklari
ve ki kare farklari hesaplanmistir. Ardindan ki kare anlamlilik tablosu ile
karsilastirma yapilarak %5 hata payi ile anlamli bulunan modeller igin bir ist modele
gecis yapilmistir. Ayni serbestlik derecesine sahip modeller arasinda seg¢im
yapilirken ise AIC ve BIC degerleri incelenmigtir. Sonugta gergek puanlayicilar
araciligiyla gerceklestirilen esitleme islemlerinde Az kitapgigi i¢in en uygun modelin

model 6, B1 kitap¢idi icin en uygun modelin model 11 oldugu bulunmustur.
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Tablo 13

Gergek Puanlayicilarin Kullanildigi Durumlarda On Diizgiinlestirme Modelinin

Belirlenmesi
A1 Kitapgigi B1 Kitapcigi

ki kare sd AIC BIC ki kare sd AIC BIC
Model
1 X a 373,033 95 681,916 689,671 294,652 107 656,015 664,117
Model
5 X a xa 297,935 94 633,498 643,838 282,036 106 643,985 654,787
Model P
3 XX2aa 263,622 93 605,812 618,737 220,896 105 580,463 593,965
Model P
4 X X2 a a2 xa 90,920 92 434,883 450,393 130,725 104 474,350 490,553

Model xx2x3aa?

5 23 250,985 91 600,757 618,852 198,675 103 557,348 576,251

Model xx2x3aa?

6 a2 xa 78,186 90 424,830 445,510 109,043 102 459,616 481,220

Model xx2x3x*a

7 22 a2 gt 247,933 89 602,269 625,534 179,619 101 547,812 572,116

Model xx2?aa?xa

8 %22 xa? x2a2 76,250 89 424,222 447,487 122,767 101 456,827 481,132

2 w3 vy4
Model  xx*x*x*a 75736 88 426,174 452,024 89,606 100 451,781 478,785

9 aZad a*xa
Model X X2 x3a a2
a3 xa x2a 71,564 87 423,470 451,905 83,617 99 455,158 484,863
10 2 292
Xa? x2a
2 w3 y4
Model X ¢ Xx‘a

a? a’ a*xa 69,176 85 426,011 459,615 77,403 97 454,277 489,383

11
X2a xa? x2a?

MTK’ya dayahl esitleme. MTK’ya dayali esitleme ydntemlerinden gergek
puan esitlemede kullanilan ayri kalibrasyona dayali ortalama-ortalama (mean-mean
[MM]), ortalama-standart sapma (mean-sigma [MS]), Haebara (HB) ve Stocking
Lord (SL) yontemleri kullaniimistir. MTK ile esitleme islemine gegilmeden énce MTK
varsayimlari incelenmistir. incelenen ilk varsayim tek boyutluluktur. Her bir test
formu icin karma testlere yonelik faktor analizi MPLUS (Muthén ve Muthén, 2012)
programi ile gerceklestiriimigtir. Faktor analizi gergeklestiriimeden once verilerin
faktor analizine uygunlugunu saptamak tizere érneklemin yeterligine yonelik Bartlett
kiUresellik testi (Bartlett, 1950) yapiimis ve Kaiser-Meyer-Olkin (Kaiser, 1970; Kaiser
ve Rice, 1974) katsayisi hesaplanmigtir. Bartlett kiresellik testi tim degisken ciftleri
arasindaki korelasyonlari, korelasyon matrisi temelinde inceleyen istatistiksel bir
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anlamhilik testidir (Hair, Black, Babin ve Anderson, 2014). Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) katsayisi ise arastirilan faktorler i¢in maddelerin ortak varyansini
gOstermektedir (Beavers, Lounsbury, Richards, Huck, Skolits ve Esquivel, 2013;
Tabachnick ve Fidell, 2014). Tablo 14, gercek puanlayicilar icin A1 ve Ba:
kitapgiklarina yonelik Bartlett kiresellik testi ve KMO degerini gostermektedir. EK-J
ise %10, %20 ve %33 test veri oranlarinda BLSTM yontemiyle gerceklestirilen
otomatik puanlama sonucunda Ai ve Bai kitapgigina iligkin test verilerinin faktor

analizine uygunluguna iligkin katsayilari gostermektedir.

Tablo 14
A1 ve B1 Kitapgiklarinin Faktor Analizine Uygunluguna Yénelik Bartlett Testi ve
KMO Degeri

Az Kitapgigi B1 Kitapgigi
Kaiser-Meyer-
Olkin .864 .904
X2 sd p X2 sd p
Bartlett
1459,4 153 ,000* 1615,5 153 ,000*
* p<.05

Tablo 14 incelendiginde KMO katsayisinin A1 kitapgigi icin ,864 ve Ba:
kitapcigi igin ,904 olarak bulundugu gorulmektedir. Beavers, vd. (2013) tarafindan
sunulan kriterlere gore degerlendirme yapildiginda A1 kitapg¢igi icin elde edilen
degerin yuksek duzeyde, Bi kitapgigindan elde edilen degerin ise ¢ok yuksek
duzeyde ortak varyansa isaret ettigi gorulmektedir. Bartlett kuresellik testi sonuglari
her iki kitapgik icin anlamli bulunmustur (p<,05). Bartlett testi sonuglarinin anlamh
olmasi beklenmekte bu durum gobzlenen matrisin birim (identity) matristen farkl
oldugu anlamina gelmekte ve faktérlesebildigini gostermektedir (Beavers vd., 2013;
Pett, Lackey ve Sullivan, 2003). Karma test kullaniimasi nedeniyle faktér analizinde
polikorik ve tetrakorik korelasyonlardan yararlaniimigtir. Faktor analizinde tahmin
yontemi olarak ortalama ve varyansin duzeltildigi agirliklandinimis en kiguk kareler
(weighted least square mean and variance adjusted [WLSMV]) kullaniimigtir.
WLSMV tahmin ydntemi polikorik ve tetrakorik korelasyonlar kullanildiginda en
uygun yontemlerden birisi olarak bilinmektedir (Barendse, Oort ve Timmerman,
2015). Ayrica boyut sayisina karar verebilmek i¢in Factor 10.5 (Lorenzo-Seva ve

Fernando, 2006) programi araciliiyla paralel analiz (Timmerman ve Lorenzo-Seva,
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2011) gergeklestirilmistir. Paralel analiz sonuglari hem otomatik puanlama (%10,
%20 ve %33 test veri oranlariyla) hem de gergek puanlayicilar igin her bir test
formunun tek faktoérli yapiya sahip oldugunu gdstermektedir. Tablo 15, gergek
puanlayicilar i¢cin Ai1 ve Bi1 formundaki maddelerin tek faktorli yapidaki faktor
yuklerini gostermektedir. %10, %20 ve %33 test veri oranlariyla BLSTM yontemi
kullanilarak gerceklestiriien otomatik puanlama i¢in A1 ve Bi kitapgigindaki
maddelerin tek faktorli yapilardaki yukleri sirasiyla EK-K, EK-L ve EK-M’de

gOsterilmektedir.

Tablo 15
A1 ve B1 Kitapgigindaki Maddelerin Faktér Yiikleri

Kitapgik Az Kitapgik Bz
Madde No Faktér1 Madde No Faktérl Madde No Faktérl Madde No Faktor 1
1 ,226 12 425 1 ,700 10 420
2 ,701 13 ,662 2 ,503 11 ,656
5 ,523 14 ,819 3 745 12 ,585
6 ,443 15 ,349 4 ,685 13 ,590
7 ,555 16 ,487 5 ,591 14 ,022
8 ,502 17 ,083 6 ,570 17 416
9 ,443 18 ,537 7 ,567 18 ,768
10 ,637 19 ,693 8 544 19 ,569
11 ,501 20 ,685 9 484 20 ,664

Tablo 15 incelendiginde Ai kitapgiginda yer alan madde 17 ve B
kitapciginda yer alan madde 14’Un olduk¢a dusuk faktor yukine sahip oldugu
gorulmektedir. A1 kitapgiginda yer alan maddelerin faktér yukleri ,083 ile ,701
araliginda degismektedir. B1 kitapgiginda yer alan maddelerin faktor yikleri ise ,022
ile ,768 araliginda degismektedir. Stevens (2009)’a gére madde faktor yuk degerleri
,40 Uzerinde olmalidir. A1 kitapgiginda ¢ogu madde bu kosulu saglarken madde 1,
madde 15 ve madde 17 bu kosulu saglamamaktadir. B1 kitapgiginda madde 14
disindaki tim maddelerin faktor yukleri ,40’in Gzerindedir. Testlerde yer alan madde
sayisinin az olmasi ve kapsam gecerligi dikkate alinarak faktér yuki disuk

maddeler testten ¢ikarilmadan arastirmaya devam edilmistir.

Her bir test formu igin verinin hangi MTK modeline uyum sagladigini
belilemek amaciyla bes model karsilastirimistir. iki kategorili puanlanan
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yapilandiriimis cevap maddeleri bulundugu ve bu maddelere sansla cevap verme
olasihgr bulunmadigi icin tum iki kategorili maddeler bir parametreli model (one
parameter model-1PLM) ve iki parametreli model (two parameter model-2PLM)
dogrultusunda incelenmistir. incelenen modeller 1) 1PLM ve kismi puan modeli
(partial credit model-PCM), 2) 1PLM ve genellestiriimis kismi puan modeli
(generalized partial credit model-GPCM), 3) 1PLM ve kademeli cevap modeli
(graded response model-GRM), 4) 2PLM ve GPCM, 5) 2PLM ve GRM’dir. Modeller
kargilastirilirken -2loglikelihood ve serbestlik derecesi arasindaki farklar
hesaplanarak bu degerler ki kare tablosu ile karsilastiriimistir. Karsilastirmada EK-
H'de bulunan tablo kullaniimigtir. Elde edilen deger ki kare tablosunda %5’lik hata
pay! icin belirlenen degerden buyukse bir Ust modele gecilmigtir. Ayni serbestlik
derecesine sahip modeller karsilastiriirken ise yeteneklerin (theta) kestirimine
iliskin standart hata ortalamalari kullaniimistir. Buna goére standart hatasi dusuk
modeller yetenek ve madde parametrelerini kestirmede kullaniimistir. Gergek
puanlayicilara ait nihai puanlarin ve otomatik puanlama sistemlerinin yaptigi
puanlamalarin tamami igin model karsilagtiriimasina gidilmig ve timunde 2PLM ve
GPCM yonteminin daha uygun oldugu sonucuna ulasiimistir. Tablo 16, gergek
puanlayicilarin puanlama yaptigl kosulda A1 ve B kitapgiklarina yonelik model veri
uyumunu belirleyen degerleri gostermektedir. A1 ve B1 kitapgiklari igin otomatik
puanlama model kargilastirmalarina iliskin bilgiler BLSTM yontemi %10 test veri
orani igin EK-N, BLSTM yontemi %20 test veri orani i¢in EK-O, BLSTM yontemi
%33 test veri orani icin EK-O’de yer almaktadir. Segilen modeller tablo 16, EK-N,
EK-O ve EK-O’de koyu bir sekilde gdsterilmektedir.

Tablo 16 incelendiginde modellere iliskin -2loglikelihood, serbestlik derecesi
ve ki kare degerleri gorulmektedir. Modeller kargilastirilirken her iki kitapgikta da
model 4 ve model 5’in daha iyi uyum gosterdigi belirlenmigstir. Bu dogrultuda yetenek
kestirimlerine iligkin standart hata ortalamalari hesaplanarak se¢im yapiimistir. Az
kitapcgiginda model 4’e iliskin standart hata ortalamasi ,463 bulunurken model 5’e
iligskin standart hata ortalamasi ,468 bulunmustur. B1 kitapgiginda model 4’e iligkin
standart hata ortalamasi ,441 bulunurken model 5’e iliskin standart hata ortalamasi
,443 bulunmustur. Her iki kitapcikta model 4 ve model 5 icin elde edilen standart
hata ortalamalari birbirine olduk¢a yakindir. Daha duguk standart hata ortalamasina
sahip olmasi nedeniyle her iki kitapgikta da model 4 secilmisgtir.

62



Tablo 16

MTK Model Veri Uyumunu Belirlemede Kullanilan Degerler

A1 Kitapgigi B1 Kitap¢igi

-2LL ki kare sd SH -2LL ki kare sd SH
Model1 —O-MVE 13531 1170741 322 431 12795 1207447 322 438
Model2 oM Ve 13516 1138041 317 459 12796 1196437 317 456
Model3 uM'V® 13483 1052055 317 490 12742 1091238 317 489
Model 4 éF;,LCMM"e 12744 466,377 304 ,463 12018 419,853 304 441
Model5 2 -MV® 12761 474,613 304 468 12014 386126 304 443

Not: -2LL: -2LogLikelihood, SH: Standart hata, sd: Serbestlik derecesini gdéstermektedir.

Yetenek ve madde parametreleri XCALIBRE 4.1 (Yoes, 1996) programi

kullanilarak  kestirilmigtir.

XCALIBRE programi

ayirt edicilik ve guglik

parametrelerini BILOG (Mislevy ve Bock, 1997) programindan daha dusik hata
(RMSE) ile kestirmektedir (Weiss ve Minden, 2012). Bu nedenle kestirim yapilirken

XCALIBRE programi kullaniimistir. A1 ve Ba kitapgiklari igin gergek puanlayicilar

araciligiyla kestirilen madde parametreleri tablo 17’de gosteriimektedir. BLSTM

yontemiyle %10, %20 ve %33 test veri oranlariyla gergeklestirilen otomatik

puanlama islemi sonrasi kestirilen madde parametreleri ise sirasiyla EK-P, EK-R ve

EK-S’de gosterilmektedir.
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Tablo 17

A1 ve Bi1 Kitapgiginda Yer Alan Maddelerin Parametreleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No a b1 b2 Madde No a b1 b2
1 ,209 -3,578 1 ,925 -2,105
2 ,713 -2,464 2 ,556 -0,691
5 ,536 -0,274 3 ,952 -1,444
6 ,486 0,928 4 ,835 -0,972
7 ,446 -0,930 -1,090 5 ,461 -0,710 -1,450
8 ,395 -1,090 -0,420 6 ,469 -0,850 -0,530
9 ,490 -1,298 7 ,643 -1,070
10 728 -0,314 8 ,607 -0,291
11 ,532 -0,730 9 534 -0,750
12 AT2 -0,177 10 469 -0,409
13 812 -1,096 11 AT4 1,790 -1,740
14 1,184 -0,863 12 484 -0,150 0,030
15 ,284 -1,470 -1,030 13 ,680 -1,157
16 ,548 -1,199 14 ,268 2,351
17 ,293 2,217 17 ,353 -1,850 -0,440
18 ,494 0,450 1,700 18 1,040 0,131
19 ,622 1,540 0,380 19 ,643 -0,865
20 ,842 -0,168 20 ,835 0,733

Tablo 17 incelendiginde iki ve uU¢ kategorili maddeler igin kestirilen ayirt
edicilik ve gugluk parametreleri gorulmektedir. A1 kitapgigi incelendiginde en yuksek
ayirt edicilige sahip maddenin 14. madde, B1 kitapgigi incelendigine en yuksek ayirt
edicilige sahip maddenin 18. madde oldugu gorulmektedir. Gugluk parametreleri ikili
puanlanan maddeler igin incelendigine en kolay maddenin Az kitapgiginda 1. Madde
ve B1 kitapgiginda da 1. Madde oldugu belirtilebilir. ikili puanlanan maddeler igin en
zor madde A:i kitapgigi igin 17. madde, B: kitapgigi i¢in 14. maddedir. Ugli
puanlanan maddeler igin gug¢lik parametresi i¢in inceleme yapildiginda ilk esik
deger icin A1 kitapgiginda en yuksek degere sahip madde 19. madde, B:
kitapgiginda en yuksek degere sahip madde 11. maddedir. Yani bireyin %50
olasilikla ilk esigi asmasi icin en yuksek yetenegi bu maddeler gerektirmektedir.
Uclii puanlanan maddeler igin giicliik parametresi icin inceleme yapildiginda ilk esik

degericin A1 kitapc¢iginda en duslk degere sahip madde 15. madde, B1 kitapgiginda
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en duguk degere sahip madde 17. maddedir. Yani bireyin %50 olasilikla ilk egigi
asmasi igin en duslk yetenedi bu maddeler gerektirmektedir. Uglii puanlanan
maddeler i¢cin gucluk parametresi igin inceleme yapildiginda ikinci egik deger igin A1
kitapgiginda en yuksek degere sahip madde 18. madde, B1 kitapgiginda en yuksek
degere sahip madde 12. maddedir. Yani bireyin %50 olasilikla ikinci esigi asmasi
icin en yiksek yetenedi bu maddeler gerektirmektedir. Ugli puanlanan maddeler
icin gucluk parametresi icin inceleme yapildiginda ikinci esik deger igin Az
kitapciginda en duslk degere sahip madde 7. madde, B kitapgiginda en dusuk
degere sahip madde 11. maddedir. Yani bireyin %50 olasilikla ikinci esigi agsmasi

icin en dusuk yetenegi bu maddeler gerektirmektedir.

XCALIBRE programi ile gercek puanlayicilar ve %10, %20 ve %33 test veri
oranlari ile BLSTM ydéntemi kullanilarak gergeklestiriien otomatik puanlama iglemi
sonras! A1 ve B testlerine iliskin test karakteristik egrileri ve test bilgi fonksiyonu
grafikleri elde edilmistir. Bu grafiklerin tamami EK-$’de gosterilmektedir. XCALIBRE
programinda kestirilen yetenek parametreleri ve madde parametreleri IRTEQ

programina aktarilarak test esitleme islemi gerceklestirilmigtir.

KTK ve MTK esitlemeleri sonrasi sonuglar esitlemenin standart hatasi
(standart error of equating-SEE), yanlilik (bias-BIAS) ve hata kareleri ortalamasinin
karekokli (root mean squared error-RMSE) kullanilarak degerlendirilmistir.
Esitlemenin standart hatasi yani seckisiz hata esitlenmis puanlarin standart
sapmasi Uzerine tasarlanmig olup 6rneklemden kaynaklanmaktadir. Yanhlik yani
sistematik hata tahmin edilen esitleme ve kriter (gercek) esitleme iligkisi arasindaki
farka dayahdir. Yanhlik, denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde ortak
maddelerin icerik ve istatistiksel Ozellikler bakimindan test formunu temsil
etmemesinden, gruplar arasindaki ciddi farkliliklardan ve ortak maddelerin bir
uygulamadan digerine fark etmesinden kaynaklanmaktadir. Yanlihk orneklemden
dogrudan etkilenen bir katsay! degildir. Hata kareleri ortalamasinin karekoku ise
yanhlik ve standart hatanin birlesimidir (Kolen ve Brennan, 2014; LaFlair, Isbell,
May, Arvizu ve Jamieson, 2017). SEE, BIAS ve RMSE degerleri; KTK'daki esitleme
islemi sonrasi “equate” (Albano, 2016) paketi araciligiyla, MTK’daki esitleme iglemi
sonras! Microsoft Office programi igerisinde bulunan MSEXCEL modulu araciligiyla
hesaplanmigtir. Ayni hata katsayilar secgilerek KTK ve MTK yontemlerinin
kargilastiriimasi saglanmigtir. KTK ile kargilagstirmanin daha kolay olabilmesi igin
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MTK’daki hatalarin hesaplanmasinda yetenekler (theta) kullaniimigtir. Asagida,
BIAS (esitlik 38), RMSE (esitlik 39) ve SEE’nin (esitlik 40) KTK’da hesaplanmasinda
kullanilan denklemlere yer verilmektedir (Gonzalez ve Wiberg, 2017). L
gerceklestirilen bootstrap sayisini, | érneklemi, @(x;) tahmin edilen esitlenmis
puanlari, @(x;) gergek esitlenmis puanlari, @(x;) tahmin edilen esitlenmis puan

ortalamalarini gostermek Uzere;

BIAS(x) =7ty [(B1(x) — 01 (x1)] (38)
RMSEG) = [1341(, 6 — 0, )’ (39)
SEE(x;) =+ RMSE(x;)? — BIAS(x;)? (40)

MTK’ya dayali olarak SEE (esitlik 41), BIAS (esitlik 42) ve RMSE (esitlik 43)
degerlerini hesaplarken asagidaki denklemlerden vyararlanilabilir. Denklemler
yazilirken Deng ve Monfils (2017), Keller ve Keller (2011) kaynaklarindan
yararlanilmistir. 8; i bireyinin sahip oldugu yetenegi, 8; i bireyinin kullanilan esitleme

yontemi ile kestirilen yetenegini, N kisi sayisini gostermek Uzere;

~ 2
SEE = \/% >V . (6; —6; — BIAS) (41)
BIAS =~ I, (8; — 6)) (42)
~ 2
RMSE = \/% ZiLq(8: = 6) (43)

Esitleme hatalan U¢ otomatik puanlama kosulu igin elde edildikten sonra
gercek puanlayicilar ile karsilastirlmistir. Ardindan puanlayici tarinin esitleme
islemine ait hatalarda (RMSE) anlamh farkhlik olusturma durumunu belirlemek
uzere fark testi gerceklestirimesine karar verilmistir. Bu dogrultuda otomatik
puanlamaya iligkin U¢ kosulun ortalamasi alinmistir. Ardindan her bir grup igin
normallik test edilmisti. Normallik test edilirken Shapiro Wilks testinden
yararlanilmigtir. Normallik testi sonuglari gergek puanlayicilar aracihigiyla
gerceklestirilien egitleme islemine ait RMSE degerlerinin  (W(sd=13)=,860,
p=,038<,05) normal dagiimadigini, otomatik puanlayicilar  aracihgiyla
gerceklestirilen esitleme islemine ait RMSE degerlerinin ise (W(sd=13)=,914,
p=,210>,05) normal dagildigini gostermigtir. Sonugta gruplardan birisi igin
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normalligin saglanmamasi nedeniyle fark testi nonparametrik bir teknik olan Mann
Whitney U testi ile gergeklestirilmistir. Puanlama taranin RMSE Uzerindeki etkisini
belirlemek amaciyla Cohen (1988) tarafindan sunulan r katsayisi araciligiyla etki
buyuklugu hesaplanmistir. Asagida r katsayisini hesaplamak i¢in kullanilacak
denkleme esitlik 44’de yer verilmektedir. Bu denklemde Z katsayisi Mann Whitney
U testi sonucunda elde edilen Z degerini, n orneklemde bulunan kisi sayisini

gOstermektedir (Fritz, Morris ve Richler, 2012).
r=— (44)

Etki buyukligu hesaplandiktan sonra gercek puanlayicilar ve otomatik
puanlama araciligiyla gerceklestirilien esitleme islemine ait hatalar (RMSE)
arasindaki  korelasyon incelenmistir. Normallik testleri sonucuna gore
degiskenlerden birisinin normallik sartini saglamamasi nedeniyle iliski Spearman

sira farklari korelasyonu kullanilarak incelenmisgtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin bu bolimunde sirasiyla;

)] gercek puanlayicilar ile gergek puanlayicilarin Uzerinde anlastiklari
puanlar arasindaki uyuma ve otomatik puanlama yontemleri ile gercek
puanlayicilarin  Uzerinde anlastiklari  puanlar arasindaki uyum

katsayilarina,

i) otomatik puanlama kosullari araciliiyla elde edilen puanlarin
esitlenmesine iligkin hatalara ve gergcek puanlayicilarin Uzerinde
anlastiklar puanlar aracihgiyla puanlarin esitlenmesine iliskin hatalara,
otomatik puanlama kosullarina ait esitleme hatalari ortalamalarinin
gercek puanlayici esitleme hatalarindan anlamh farkliik gdsterme

durumlarina yer verilmigtir.
1. Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlamaya Yonelik Uyum Katsayilari

Tablo 18, A: kitapgiginda yer alan yapilandiriimis cevap maddelerine iligkin
gercek puanlayicilar ve gergcek puanlayicilarin Uzerinde anlastiklari puanlar
arasindaki uyumu, egitim ve test veri oraninin degismesi durumunda gergek
puanlayicilarin Uzerinde anlastiklari puanlar ile otomatik puanlama yodntemleri
arasindaki uyumun degisimini goOstermektedir. Tablo 18 incelendiginde Az
kitapgiginda yer alan yapilandiriimis cevap maddelerine iligkin olarak hesaplanan
Uuc uyum katsayisi gorulmektedir. Uyum katsayilari 6ncelikle gergek puanlayici
grubu 1 ile nihai puanlar ve gergek puanlayici grubu 2 ile nihai puanlar arasinda
hesaplanmigtir. Ardindan otomatik puanlama slrecinde kullanilan bes farkli
yonteme gore elde edilen puanlar ile nihai puanlar arasindaki uyum test veri
oranlarina gére bulunmustur. Capraz gecerlik kullaniimasiyla uyum katsayilari A1
kitapcigl igin 607 veri Uzerinden elde edilmistir. A1 kitapgiginda yer alan
maddelerden &rnek iki maddenin yorumuna metnin ilerleyen boluminde yer
verilmigtir. A1 kitap¢iginda bulunan diger maddelere iligkin sonuglar tablo 18
uzerinden incelenebilir. Tablo 18’de her bir uyum katsayisi turine gore en yuksek
uyum degerine sahip Ug katsayi koyu, en dusik uyum degerine sahip U¢ katsayi ise

italik olarak gosterilmigtir.
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Tablo 18

A1 Kitapgigindaki Yapilandiriimig Cevap Maddelerine Yénelik Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Yéntemleri ile Nihai

Puanlar Arasindaki Uyum Katsayilari

Gergek Puanlayicilar ile

Otomatik Puanlama Yéntemleri ile Nihai (Gergek Puanlaycilarin Uzerinde Anlastiklari) Puanlar Arasi

o Nihai Puanlar Arasi Uyum Te_st. Uyum
S 3 Verisi
3 N secim SVM LR MNB LSTM BLSTM
= uy ACl1 QWK yontemi
Uy ACl1 QWK UY ACl1 QWK UY ACl1 QWK UY ACl1 QWK UY ACl1 QWK
~ P1- GG %10 ,914 904 226 ,919 ,910 ,223 921 ,908 ,448 ,913 ,904 ,061 941 ,931 ,569
o Pn 980 976 ,880
= GG %20 ,916 ,906 ,212 923 ,914 273 913 ,899 347 916 ,907 ,147 942 933 593
@ P- 979 975 862
= Pn GG %33 ,909 ,899 ,128 921 ,912 ,208 918 ,906 ,337 ,911 ,903 ,000 ,934 ,924 522
« Pi- ¢CG %10 ,845 ,782 ,862 /822 ,(752 836 ,735 ,642 ,720 ,720 ,629 ,683 ,881 ,833 ,884
N~
3 P 979,970,974 GG %20 ,855 ,796¢ ,859 815 ,743 /832 ,731 ,639 ,720 ,735 .,647 ,744 881 ,833 ,892
g P- 970 958 971 o
— Py GG %33 ,827 ,756 ,825 822 ,(752 832 ,722 ,625 ,705 ,728 ,638 ,726 ,875 ,823 877
N Pa- GG %10 ,928 ,894 910 ,936 ,906 915 .89 ,849 ,859 779 ,687 ,701 957 ,937 ,937
ﬁ Pn 997 995 997
3 GG %20 ,936 ,906 917 931 ,899 911 901 ,856 ,868 ,776 ,683 ,684 946 ,921 ,899
S P- ,987 ,981 ,985
s Pn GG %33 931 ,899 909 931 ,899 ,89% 875 ,819 ,839 771 ,676 ,672 /942 916 ,912
5 Pi- CG %10 ,837 ,682 .65 ,845 ,699 ,681 ,827 ,667 ,641 840 ,688 ,672 ,863 ,733 ,720
— Pn 944 891 ,885
[} 0,
% P,- 947 897 892 GG %20 ,840 ,689 ,672 ,842 ,693 ,675 ,835 ,681 ,660 ,829 ,662 ,652 ,842 ,695 ,673
= Pn CG %33 ,817 ,642 626 ,819 ,649 626 ,830 ,673 ,648 ,824 657 ,637 ,835 ,680 ,660
N P;- ¢G %10 ,870 ,755 ,723 875 ,769 ,726 ,843 ,720 ,648 ,924 860 ,835 ,956 ,917 ,904
—
— Pn 985 972 968
2 GG %20 ,873 ,761 ,730 ,881 ,779 (744 835 ,708 626 ,934 ,879 ,855 ,962 ,929 ,918
g P2- 985 972 968
= Pn CG %33 ,871 ,757 ,727 865 ,748 ,708 ,825 ,693 ,600 ,870 ,759 ,717 946 ,898 ,883
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Tablo 18 (Devam)

A1 Kitapgigindaki Yapilandiriimig Cevap Maddelerine Yénelik Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Ydéntemleri ile Nihai

Puanlar Arasindaki Uyum Katsayilari

Gergek Puanlayiclilar ile

Otomatik Puanlama Yéntemleri ile Nihai (Gergek Puanlaycilarin Uzerinde Anlastiklari) Puanlar Arasi

o Nihai Puanlar Arasi Uyum Te.St. Uyum
'G_g verisi
88 secim SVM LR MNB LSTM BLSTM
= uy ACl1 QWK yontemi

UY ACL QWK UY ACl QWK UY ACl1 QWK UY ACL QWK UY ACl QWK
< P CG %10 ,901 ,839 ,744 ,911 ,857 ,764 ,890 ,828 ,695 ,792 ,709 ,318 ,929 ,884 818
<  py 975 959 937
k) CG %20 ,895 ,829 ,724 904 847 747 881 ,817 667 ,873 ,807 635 ,928 ,880 816
T P 99 948 921
g p CG %33 ,893 ,825 ,725 906 ,849 752 876 ,811 646 ,792 ,710 315 ,916 ,864 781
. Pv CG %10 ,708 585 ,683 ,720 ,603 ,686 ,687 ,563 ,613 ,560 ,428 224 766 ,666 714
S Py 972 960 971
o CG %20 ,717 595 678 ,712 593 664 ,672 544 589 539 415 137 740 628 707
3 P- 960 943 943
= Pn CG %33 ,677 539 ,656 ,690 562 ,625 ,680 557 564 516 ,397 ,000 741 ,628 711
o P CG %10 ,956 ,937 ,952 924 ,893 914 867 ,811 ,790 ,718 616 517 ,970 ,958 961
—
o v 997 995 997 chog00 041 916 937 921 888 904 868 813 796 761 672 599 965 951 952
©
2 P- 998 998 994
g b CG %33 ,924 ,893 912 ,923 ,891 ,906 ,863 ,807 ,756 ,671 ,544 515 ,960 944 947
o P CG %10 ,919 ,892 ,900 ,936 ,915 ,918 ,815 ,752 807 ,802 ,739 749 ,939 ,918 922
—
z v 997996 9T cagp0 914 886 897 931 908 909 822 762 820 797 736 720 937 916 936
S P> 995 993 ,996
g b CG %33 ,918 ,890 ,904 921 ,895 899 ,820 ,760 ,800 778 ,719 624 ,919 ,891 ,918

* A1 ve Bi kitapgiklarinda yer alan ortak maddeleri géstermektedir.
Not 1: P1: ilk puanlayici grubu puanlari, P2: ikinci puanlayici grubu puanlari, Pn: Nihai puanlar anlamina gelmektedir.
Not 2: UY uyum yizdesini, AC1 Gwet'in AC1 katsayisini, QWK karesel agirlikli Kappa degerini gostermektedir.
Not 3: CG: Capraz gecerlik anlamina gelmekte, %10, %20 ve %33 ise test veri oranlarini gostermektedir.
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Sekil 6 otomatik puanlama yontemleri ve test veri oranlarina gére madde 2
icin elde edilen uyum degerlerini gostermektedir. Sekil 6 ve tablo 18 dikkate alinarak

madde 2 i¢in yapilan yorumlara sekil 6’nin ardindan yer verilmektedir.
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Sekil 6. Otomatik puanlama ydntemleri ve test veri oranlarina gére A1 kitapgigi
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madde 2’ye iligkin uyum degerlerini gosteren grafik

Tablo 18de yer alan madde 2’ye ait degerler incelendiginde gergek
puanlayicilardan olusan ilk puanlayici grubu ile nihai puanlar arasindaki uyum
yuzdesinin ,980, AC1 indeksinin ,976, QWK dederinin ise ,880 oldugu
goOrulmektedir. Gergek puanlayicilardan olusan ikinci puanlayici grubu ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi ,979, AC1 indeksi ,975 ve QWK degeri ise ,862
olarak bulunmustur. Otomatik puanlama ile nihai puanlar arasindaki uyum
incelendiginde %10 test veri orani i¢in en yuksek uyum ylzdesi BLSTM yontemi ile
,941 olarak elde edilmigtir ve bu degeri ,921 ile MNB ydntemi izlemektedir. En dislk
uyum yuzdesi ise ,913 ile LSTM ydnteminde elde edilmistir. Uyum ytzdeleri genel
olarak incelendiginde degerlerin birbirine yakin ve kabul edilebilir dizeyde (>,80)
oldugu sonucuna ulasiimaktadir. AC1 indeksi incelendiginde en yuksek uyumun
elde edildigi yontem ,931 ile BLSTM yodntemi olup bu yontemi ,910 ile LR yontemi
izlemektedir. En diglik AC1 degeri ise ,904 ile SVM ve LSTM yoOntemlerine aittir.
AC1 degerlerinin tum yontemler i¢in birbirine yakin oldugu ve ¢ok iyi uyum gosterdigi
(>,80) gozlemlenmistir. %10 test veri oraninda QWK degeri en yluksek BLSTM
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yontemi ile ,569 olarak bulunmus olup bu degeri ,448 ile MNB yontemi izlemektedir.
En dusuk QWK degeri ,061 ile LSTM yontemine aittir ve bu degeri ,223 ile LR
yontemi izlemektedir. QWK degerlerinin %10 test veri oraninda yontemler arasinda
oldukga degiskenlik gosterdigi, ranjinin ,508 oldugu ve AC1 indeksi ile uyum
yuzdesinden ayristidi  sonucuna ulasiimigtir. QWK degeri genel olarak
degerlendirildiginde BLSTM ve MNB yOnteminin orta dizeyde (<,60 A >,40), LR ve
SVM yénteminin (<,40 A >,20) kayda deger, LSTM yonteminin ise zayif (<,20) uyum
gOsterdigi belirtilebilir.

%20 test veri oraninda en yuksek uyum yuzdesini ,942 ile BLSTM ydntemi
gOstermis olup en disuk uyum ylzdesiniise ,913 ile MNB ydntemi gostermistir. TUm
yontemlerde uyum yuzdelerinin birbirine oldukc¢a yakin ve kabul edilebilir diuzeyde
(>,80) oldugu goérulmektedir. AC1 indeksi acgisindan uyum degerlendirildiginde en
yuksek uyuma ,933 ile BLSTM yonteminde rastlanmis olup en dusik uyuma ise
,899 ile MNB yonteminde rastlanmistir. AC1 indeksi degerlerinin %20 test veri
oraninda genel olarak yakin oldugu ve tamaminin ¢ok iyi uyum gdsterdigi (>,80)
belirtilebilir. %20 test veri orani igin QWK degderleri incelendiginde en yiksek uyuma
sahip yontemin ,593 ile BLSTM yontemi oldugu en disuk uyuma sahip yontemin ise
,147 ile LSTM yontemi oldugu belirtilebilir. En disuk uyuma sahip ikinci yontem ise
,212 ile SVM’dir. Goruldugu Gzere %20 test veri oraninda, %10 test veri oranina
benzer sekilde QWK degerleri dusik ve yontemler arasinda farklilik olacak sekilde
elde edilmistir. %20 test veri oraninda QWK degerlerinin ranji ,446’dir. QWK
degerleri genel olarak incelendiginde BLSTM yonteminin orta dizeyde uyuma (<,60
N\ >,40), MNB, LR ve SVM yontemlerinin kayda deder uyuma (<,40 A >,20), LSTM

yonteminin ise zayif uyuma (<,20) isaret ettigi gérilmektedir.

%33 test veri orani i¢in uyum yuzdesi en yuksek yontem ,934 ile BLSTM
yontemidir. En dislk uyum yuzdesine sahip yontem ise ,909 ile SVM yontemidir.
%33 test veri oraninda genel olarak uyum ylUzdeleri yiksek, yakin ve kabul edilebilir
(>,80) bulunmustur. AC1 indeksleri genel olarak yiksek bulunmakla birlikte en
yuksek uyum ,924 ile BLSTM, en dusuk uyum ,899 ile SVM yontemine aittir. Tum
yontemler icin elde edilen degerler birbirine yakin olup ¢ok iyi uyum (>,80)
gostermektedir. QWK degerleri degerlendirildiginde en ylksek uyum ,522 ile
BLSTM yonteminde en duguk iki uyum ise ,128 ile SVM, ,000 ile LSTM y6nteminde
elde edilmigtir. %33 test veri orani i¢in elde edilen tum QWK degerleri dusuktur ve
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yontemler arasinda fazla degiskenlik gostermektedir. %33 test veri oraninda QWK
degerlerinin ranji ,522°dir. Elde edilen degerler ele alindiginda BLSTM yonteminin
orta diizeyde uyuma (<,60 A >,40), MNB ve LR ydntemlerinin kayda deger uyuma
(<,40 A\ >,20), LSTM ve SVM ydntemlerinin ise zayif uyuma (<,20) sahip oldugu

gOrulmektedir.

Sekil 6 incelendiginde gorulebilecegi gibi tum kosullarda (test veri oranlari ve
yontemler) QWK degerleri AC1 ve uyum yuzdesi degerlerinden oldukga dusuktar.
QWK degerlerinin tamaminda goérulen bu disukligin ve degerin bazi yontemler ve
test veri oranlarinda ,000’a kadar yaklasmasinin sebebi yayginlik katsayisi olmakla
birlikte elde edilen QWK katsayilari ydontemler arasinda da oldukg¢a farkhlik
gOstermigtir.  Bu  nedenle arastirma  sonuglarinda QWK  degerleri
degerlendiriimemistir. QWK degerinin madde 2 i¢in dusuk bulunmasi arastirmada
Ongorulen durumlardan birisidir. %10, %20 ve %33 test veri orani igin tim otomatik
puanlama yontemleri dikkate alinarak karsilastirma yapildiginda uyum degerlerinin
%20 test veri oraninda biraz daha yuksek, %33 test veri oraninda ise biraz daha
dusuk oldugu gdézlemlenmigstir. Ancak aralarindaki farklar oldukg¢a kugukttr. Uyum
yuzdeleri tum kosullarda kabul edilebilir sinir olan ,80’in Uzerindedir. AC1 indeksi ise
tum kosullarda (>,80) cok iyi uyuma isaret etmektedir. AC1 degerlerinin Kappa
katsayisi ile ayni yonde deg@erlendirildigi dikkate alindiginda elde edilen tim AC1
katsayilari Williamson, Xi ve Breyer (2012) tarafindan otomatik puanlama ile gergcek
puanlayicilar arasinda bulunmasi gereken uyum degerinin ,70’den yuksek olmasi
kriterine de uymaktadir. Tablo 18 incelendiginde gorulebilecedi gibi madde 2 igin
tum test veri oranlari ve yontemler dikkate alindiginda en yuksek uyum yuzdesi
(,942) ve en yuksek AC1 degeri (,933) BLSTM yodnteminde ve %20 test veri
oraninda elde edilmistir. Elde edilen bu degerler gergcek puanlayici gruplari ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi ve AC1 de@erine yakindir. Madde 2’de kargilasilan
yayginlik sorunu nedeniyle gergek puanlayicilar ile nihai puanlar arasinda
hesaplanan QWK degerleri de dusuktir. Bu durum makine 6grenmesine daha

olumsuz sekilde yansimigtir.

Sekil 7 otomatik puanlama yontemleri ve test veri oranlarina gére madde 8
icin elde edilen uyum degerlerini gostermektedir. Sekil 7 ve tablo 18 dikkate alinarak

madde 8 i¢in yapilan yorumlara sekil 7’nin ardindan yer verilmektedir.
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Sekil 7. Otomatik puanlama yontemleri ve test veri oranlarina gére A1 kitapgigi
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madde 8’e iliskin uyum degerlerini gosteren grafik

Tablo 18'de yer alan madde 8’e ait degerler incelendiginde gergek
puanlayicilardan olusan ilk puanlayici grubu ile nihai puanlar arasindaki uyum
yuzdesinin ,997, AC1 indeksinin ,995, QWK degerinin ise ,997 oldugu
gorulmektedir. Gergek puanlayicilardan olusan ikinci puanlayici grubu ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi ,987, AC1 indeksi ,981 ve QWK degeri ise ,985
olarak bulunmustur. Otomatik puanlama ile nihai puanlar arasindaki uyum
incelendiginde %10 test veri orani i¢in en yuksek uyum yuzdesi BLSTM yontemi ile
,957 olarak elde edilmigtir. Bu uyum yuzdesi degerini ,936 ile LR yontemi takip
etmektedir. En disuk uyum yuzdesiise ,779 ile LSTM yonteminde elde edilmis olup
bu yontemi ,896 ile MNB yontemi izlemektedir. Uyum ylUzdeleri genel olarak
incelendiginde SVM, LR, MNB ve BLSTM ydntemleri i¢in kabul edilebilir degerlere
(>,80) ulasildigi gorulmektedir. AC1 indeksi incelendiginde en ylksek uyumun elde
edildigi yontem ,937 ile BLSTM yoéntemidir. En disuk AC1 degeri ise ,687 ile LSTM
yontemine ait olup bu yontemi ,849 ile MNB yontemi izlemektedir. AC1 degerlerinin
BLSTM, LR, MNB ve SVM yontemleri igin ¢ok iyi (>,80), LSTM yontemi igin iyi
uyuma (>,60 A <,80) isaret ettigi bulunmustur. %10 test veri oraninda QWK degeri
en yuksek BLSTM yontemi ile ,937 olarak bulunmus olup bu degeri ,915 ile LR
yontemi izlemektedir. En dusuk QWK degeri ,701 ile LSTM yontemine aittir. QWK
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degerlerinin %10 test veri oraninda AC1 indekslerinden blyuk oldugu sonucuna
ulasiimistir. QWK degeri SVM, LR, MNB ve BLSTM yontemleri i¢in ¢ok iyi (>,80),
LSTM yontemi igin iyi uyum (>,60 A <,80) géstermektedir.

%20 test veri oraninda en yuksek uyum yuzdesini ,946 ile BLSTM ydntemi
gOstermis olup en dusuk uyum ylzdesini ise ,776 ile LSTM yontemi gostermigtir.
Uyum ylzdesine gore BLSTM, LR, MNB ve SVM yontemleri kabul edilebilir uyum
(>,80) gosterirken LSTM yontemi kabul edilebilir uyum goéstermemistir. AC1 indeksi
agisindan uyum degerlendirildiginde en yliksek uyuma ,921 ile BLSTM yénteminde
rastlanmis olup en dusuk uyuma ise ,683 ile LSTM ydnteminde rastlanmistir. AC1
indeksi degerlerinin %20 test veri oraninda BLSTM, LR, MNB ve SVM ydntemi igin
cok iyi (>,80), LSTM yodntemi igin ise iyi uyum (<,80 A >,60) gdsterdigi belirtilebilir.
%20 test veri orani icin QWK degerleri incelendiginde en ylksek uyuma sahip
yontemin ,917 ile SVM yontemi oldugu en dusik uyuma sahip yontemin ise ,684 ile
LSTM yontemi oldugu belirtilebilir. En disuk uyuma sahip ikinci yontem ise ,868 ile
MNB'dir. Goruldigu Uzere %20 test veri oraninda QWK degerleri LSTM igin iyi (<,80
N\ >,60); BLSTM, LR, MNB ve SVM yodntemleri icin ¢ok iyi uyuma (>,80) isaret
etmektedir.

%33 test veri orani i¢cin uyum yluzdesi en yuksek yontem ,942 ile BLSTM
yontemidir. En distk uyum yltzdesine sahip yontem ise ,771 ile LSTM ydntemidir.
%33 test veri oraninda LSTM ydntemi disinda tim ydntemlerde uyum ylzdesi kabul
edilebilir (>,80) bulunmustur. AC1 indeksleri incelendiginde en yiksek uyum ,916 ile
BLSTM yontemine aittir. En diguk uyum ise ,676 ile LSTM yontemine aittir ve bu
yontemi ,819 ile MNB yontemi izlemektedir. AC1 indeksleri ele alindiginda BLSTM,
MNB, LR ve SVM yoéntemleri igin ¢ok iyi uyuma (>,80), LSTM ydntemi igin ise iyi
uyuma (<,80 A >,60) ulasildigi goériimektedir. QWK degerleri degerlendirildiginde
en yuksek uyum ,912 ile BLSTM yonteminde, en dusuk iki uyum ise ,672 ile LSTM,
,839 ile MNB yo6nteminde elde edilmistir. %33 test veri orani i¢in elde edilen QWK
degerleri BLSTM, LR, MNB ve SVM yoéntemleri i¢in ¢ok iyi (>,80); LSTM yontemi
icin iyi uyuma (<,80 A >,60) isaret etmektedir.

Sekil 7 incelendiginde gorulebilecegi gibi tum kosullarda LSTM ydntemine ait
uyum katsayilari diger yontemlere ait uyum katsayilarindan daha dusuktir. TUm
kosullar dikkate alindiginda QWK deg@eri BLSTM, LR, MNB ve SVM yontemleri igin
cok iyi (>,80), LSTM yontemi igin iyi uyum gostermistir (>,60 A <,80). Tum kosullarda
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AC1 degerleri BLSTM, LR, MNB ve SVM yoOntemleri igin ¢ok iyi (>,80), LSTM
yontemi igin iyi uyum (>,60 A <,80) bulundugunu gostermektedir. Tum kosullar
dikkate alindiginda uyum yuzdesi BLSTM, LR, MNB ve SVM icin kabul edilebilir
(>,80) degerler gostermigstir. Williamson, Xi ve Breyer (2012) tarafindan gergek
puanlayicilar ile otomatik puanlama arasindaki Kappa uyum katsayisinin en az ,70
olmasi kriterine gore %20 ve %33 test verisi oranlarinda LSTM yOntemi haricinde
tim QWK degerleri kabul edilebilir bulunmustur. Ayni kriter AC1 katsayisi igin
kullanildiginda LSTM ydnteminde %10, %20 ve %33 test verisi oranlarinda gerekli
degere ulasilmamis olup diger tim yontemlerde ve test veri oranlarinda kabul
edilebilir degerlere ulasiimigtir. Tablo 18 incelendiginde gorulebilecegi gibi madde 8
igin tum test veri oranlari ve yontemler dikkate alindiginda en yuksek uyum yuzdesi
(,957), AC1 degeri (,937) ve QWK katsayisi (,937) BLSTM yodnteminde %10 test
veri oraninda elde edilmigtir. %10 test veri orani Ai kitapgigini yanitlayan 607
ogrenciden 546’sina ait verinin sistemi egitmek amaciyla kullanildigi anlamina
gelmektedir. Elde edilen bu degerler (UY=,957, AC1=,937 ve QWK=,937) gercek
puanlayici gruplari ile nihai puanlar arasindaki uyum yuzdesi, AC1 ve QWK

degerlerine yakin bulunmustur.

Tablo 19, B: kitapgiginda yer alan yapilandiriilmis cevap maddelerine iligkin
gercek puanlayicilar ile gercek puanlayicilarin Uzerinde anlastiklari puanlar
arasindaki uyumu, test veri oraninin degismesi durumunda gercgek puanlayicilarin
Uzerinde anlastiklari puanlar ile otomatik puanlama yontemleri arasindaki uyumun
degisimini gostermektedir. B1 kitapgigindaki madde incelemeleri A1 kitapgigina
benzer olarak yapilmistir. Capraz gecerlik kullanilarak uyum katsayilari B1 kitapgigi
icin 584 veri Uzerinden hesaplanmistir. Bi kitapg¢iginda yer alan maddelerden 6rnek
iki maddenin yorumuna metnin ilerleyen bolimunde yer verilmigtir. B1 kitapgiginda
bulunan diger maddelere iliskin sonuglar tablo 19 Gzerinden incelenebilir. Tablo
19’da her bir uyum katsayisi tirine gore en yuksek uyum degerine sahip U¢ katsayi

koyu, en dusuk uyum degerine sahip uU¢ katsayi ise italik olarak gosterilmigtir.
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Tablo 19

B1 Kitapgigindaki Yapilandiriimis Cevap Maddelerine Yénelik Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Yéntemleri Arasindaki

Uyum Katsayilari

Gergek Puanlayicilar Arasi

Otomatik Puanlama Yéntemleri ile Gergek Puanlaycilarin Uzerinde Anlastiklari Puanlar Arasi Uyum

>
3 Uyum Test
X verisi
© secim SVM LR MNB LSTM BLSTM
S uYy ACl QWK yontemi
= UY ACL QWK UY ACL QWK UY ACL QWK UY ACL QWK UY ACl QWK
. PL CG%10 ,911 ,879 665 ,913 882 ,667 ,906 871 653 ,913 ,880 ,678 ,923 ,894 719
¥ PN 966 952 877
2 o, o3 osp ooy G %20 914 883 683 911 879 665 904 869 642 921 891 716 913 879 686
‘U - 1 1 1
= PN CG%30 ,916 ,885 ,688 ,906 872 644 901 865 623 911 ,878 671 911 ,878 671
. Pl CG%10 866 818 ,884 836 ,778 ,864 ,779 ,710 740 ,836 ,778 861 918 ,888 ,925
PN 971 960 972
2 CG %20 ,863 ,814 ,882 ,837 781 855 ,781 712 743 825 766 846 ,902 ,866 913
S P22 979 972 979
S PN CG %30 ,870 ,823 ,878 ,844 790 866 ,786 720 744 784 718 783 892 853 904
. PL CG%10 ,942 915 909 ,954 933 924 884 833 861 ,740 ,628 654 959 ,940 939
PN 991 988 981
(] 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1
@ CG %20 945 920 ,919 947 923 915 873 819 ,848 ,752 ,649 645 949 925 923
3 p2- 993 ,990 995
g BN CG%30 ,937 ,908 916 ,947 923 906 ,846 ,781 832 719 ,593 682 952 ,930 ,926
. Pl CG%10 ,827 659 ,649 ,818 645 629 ,820 ,649 632 834 ,673 ,663 ,854 713 704
©  py 950 902 899
g CG%20 812 629 618 ,800 ,608 ,591 ,832 ,673 656 ,805 ,618 ,601 ,858 ,719 713
3 P2 957 916 913
S PN CG%30 ,820 646 ,634 ,793 593 578 827 662 646 ,793 ,590 582 842 ,691 679
Pl CG%10 ,846 ,711 670 ,836 696 642 ,796 637 538 877 772 732 885 ,788 751
PN 985 971 967
g o0z gy ogs CC %20 844 706 668 844 714 658 796 64l 533 873 67 722 882 779 746
S PN ’ ’ ’ CG %30 849 ,716 679 ,837 698 647 ,796 643 531 868 ,760 ,707 872 ,766 716
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Tablo 19 (Devam)

B1 Kitapgigindaki Yapilandiriimis Cevap Maddelerine Yénelik Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Yéntemleri Arasindaki

Uyum Katsayilari

Gergek Puanlayicilar Arasi

Uyum Test Otomatik Puanlama Yéntemleri ile Gergek Puanlaycilarin Uzerinde Anlastiklari Puanlar Arasi Uyum
() ..
3 verisi
3 5 secim SVM LR MNB LSTM BLSTM
= uYy ACl1 QWK yontemi

Uy ACl QWK UY ACl1L QWK UY ACl1 QWK UY ACl1 QWK UY ACl QWK
o P1- ¢CG %10 918 886 ,912 911 ,876 ,902 ,861 ,807 ,867 ,882 ,838 ,887 ,940 ,916 ,925
“' PN 986  ,981  ,987 o
] GG %20 902 865 ,893 ,913 ,878 ,900 ,863 ,810 ,863 ,878 ,833 ,880 ,943 ,920 ,929
k) pP2- 990 1,986  ,989
s PN CG %30 ,904 ,867 ,901 914 881 ,899 ,861 ,808 ,860 ,885 ,843 ,894 930 ,901 ,927
N P1- ¢G %10 ,736 ,606 ,667 ,757 ,637 ,719 ,707 ,566 ,606 ,654 ,490 ,663 ,793 ,690 ,749
“' PN 949 923 932
3 GG %20 ,759 .40 ,718 ,764 647 ,740 ,682 /528 559 649 ,481 674 ,784 677 741
S pP2- ,938 908 937
s PN GG %30 ,755 ,634 ,718 ,755 ,635 ,719 ,683 ,531 ,573 ,634 ,467 654 774 ,662 ,738
x P1- ¢G %10 ,707 ,580 ,653 ,693 ,565 ,631 ,635 ,492 522 541 ,393 ,171 743 ,634 ,705
S PN 974 963 966
g CG %20 ,729 ,612 675 ,678 ,543 ,609 ,610 ,456 ,488 /545 ,391 ,302 ,716 ,595 ,671
3 pP2- 978 968 974
= PN GG %30 ,680 ,543 ,617 ,700 ,575 ,637 ,616 471 ,478 575 ,430 ,339 ,697 ,567 ,644
foe) P1- GG %10 712 425 429 748 ,497 497 740 ,480 ,485 ,784 /568 /571 ,786 /572 572
:‘J PN 1,000 1,000 1,000

(0]

% po. 995 990 990 GG %20 711 421 425 741 ,483 ,483 726 ,453 /458 759 /517 520 ,767 ,535 534
= PN CG %30 ,719 ,439 442 731 ,463 462 731 463 ,466 ,755 /510 512 ,769 ,538 538
o) P1- ¢G %10 ,818 ,687 /569 ,817 ,685 /563 ,760 ,562 ,471 834 ,703 ,623 ,839 ,717 ,627
‘:‘) PN 969 945 929
S ¢CG %20 ,815 ,81 /562 ,830 ,708 ,597 ,750 ,544 447 820 ,683 /585 ,837 ,710 ,629
o pP2- 969 946,929
= PN CG %30 ,789 ,640 ,495 ,810 ,674 /545 ,740 527 421 ,793 ,630 ,529 ,820 ,691 /572
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* A1 ve B1 kitapgiklarinda yer alan ortak maddeleri géstermektedir.

Not: B: kitapcigindaki 5. Madde A: kitapg¢igindaki 7.Madde, Bi kitap¢igindaki 6. Madde A:
kitap¢igindaki 8. Madde, B: kitapc¢idindaki 8. Madde A: kitapgigindaki 10. Madde, Bi kitapgigindaki
9. Madde Az kitapgigindaki 11. Madde ve B: kitapgigindaki 17. Madde A1 kitapgigindaki 15. Madde
ile aynidir.

Sekil 8 otomatik puanlama yontemleri ve test veri oranlarina gére madde 5

icin elde edilen uyum degerlerini gostermektedir. Sekil 8 ve tablo 19 dikkate alinarak

Bl - Madde 5

madde 5 i¢in yapilan yorumlara sekil 8’in ardindan yer verilmektedir.
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Sekil 8. Otomatik puanlama yontemleri ve test veri oranlarina gére Bi kitap¢idi

madde 5’e iligkin uyum degerlerini gosteren grafik

Tablo 19'da yer alan madde 5’e ait degerler incelendiginde gergek
puanlayicilardan olusan ilk puanlayici grubu ile nihai puanlar arasindaki uyum
yuzdesinin 971, AC1 indeksinin ,960, QWK degerinin ise ,972 oldugu
goOrulmektedir. Gergek puanlayicilardan olusan ikinci puanlayici grubu ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi ,979, AC1 indeksi ,972 ve QWK degeri ise ,979
olarak bulunmustur. Otomatik puanlama ile nihai puanlar arasindaki uyum
incelendiginde %10 test veri orani igin en yiuksek uyum ylzdesi BLSTM ydntemi ile
,918 olarak elde edilmistir. Bu uyum ylzdesi degerini ,866 ile SVM yontemi takip
etmektedir. En duslk uyum ylzdesi ise ,779 ile MNB yonteminde elde edilmisgtir.
Uyum yuzdeleri genel olarak incelendiginde SVM, LR, LSTM ve BLSTM ydntemleri
icin kabul edilebilir degerlere (>,80) ulasildigi goérulmektedir. AC1 indeksi
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incelendiginde en yuksek uyumun elde edildigi yontem ,888 ile BLSTM yontemidir.
En dusuk AC1 degeri ise ,710 ile MNB yontemine ait olup bu yontemi ,778 ile LR ve
LSTM yontemleri izlemektedir. AC1 de@erlerinin BLSTM ve SVM yéntemleri igin gok
iyi (>,80), LR, LSTM ve MNB ydntemleri i¢in iyi uyuma (>,60 A <,80) isaret ettigi
bulunmustur. %10 test veri oraninda en yuksek QWK degeri BLSTM yontemi ile
,925 olarak bulunmus olup bu degeri ,884 ile SVM yontemi izlemektedir. En dugik
QWK degeri ,740 ile MNB yontemine aittir. QWK degerlerinin %10 test veri
oraninda, AC1 indekslerinden blyuk oldugu sonucuna ulasiimistir. QWK degeri
SVM, LR, LSTM ve BLSTM yontemleri igin ¢ok iyi (>,80), MNB yontemi igin iyi uyum
(>,60 A <,80) bulundugunu gostermektedir.

%20 test veri oraninda en yuksek uyum yuzdesini ,902 ile BLSTM ydntemi
gOstermis olup en diustk uyum ylzdesini ise ,781 ile MNB yontemi gostermistir.
Uyum yuzdesine gore BLSTM, LR, LSTM ve SVM yontemleri kabul edilebilir uyum
(>,80) gbsterirken MNB yontemi kabul edilebilir uyum gostermemistir. AC1 indeksi
agisindan uyum degerlendirildiginde en ylksek uyuma ,866 ile BLSTM y6nteminde
rastlanmis olup en dislk uyuma ise ,712 ile MNB ydnteminde rastlanmistir. AC1
indeksi degerlerinin %20 test veri oraninda BLSTM ve SVM yontemi i¢in ¢ok iyi
(>,80), LR, LSTM ve MNB yontemleri i¢in ise iyi uyum (<,80 A >,60) gosterdigi
belirtilebilir. %20 test veri orani igin QWK degerleri incelendiginde en yliksek uyuma
sahip yontemin ,913 ile BLSTM ydntemi oldugu, en disuk uyuma sahip yontemin
ise ,743 ile MNB yontemi oldugu belirtilebilir. En disuk uyuma sahip ikinci yontem
ise ,846 ile LSTM’dir. Goruldugu tUzere %20 test veri oraninda MNB igin iyi (<,80 A
>,60); BLSTM, LR, LSTM ve SVM yontemleri igin ¢ok iyi uyuma (>,80) rastlanmistir.
QWK degerlerinin %20 test veri oraninda AC1 indekslerinden buydk oldugu

gorulmektedir.

%33 test veri orani igin uyum ylzdesi en ylksek yontem ,892 ile BLSTM
yontemidir. En dislik uyum yuzdesine sahip yontem ise ,784 ile LSTM ydntemidir.
%33 test veri oraninda LSTM ve MNB ydntemi diginda tim yontemlerde uyum
yuzdesi kabul edilebilir (>,80) bulunmustur. AC1 indeksleri incelendiginde en ylksek
uyum ,853 ile BLSTM yontemine aittir. En disuk uyum ise ,718 ile LSTM yontemine
aittir ve bu yontemi ,720 ile MNB yontemi izlemektedir. AC1 indeksleri ele
alindiginda BLSTM ve SVM yontemleri igin gok iyi uyuma (>,80), LR, LSTM ve MNB
yontemleri igin ise iyi uyuma (<,80 A >,60) ulasildigi gorulmektedir. QWK degerleri
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degerlendirildiginde en yuksek uyum ,904 ile BLSTM yonteminde en dusuk iki uyum
ise , 744 ile MNB, ,783 ile LSTM yonteminde elde edilmigtir. %33 test veri orani igin
elde edilen QWK degerleri BLSTM, LR ve SVM yontemleri i¢in ¢ok iyi (>,80); LSTM
ve MNB yontemleri igin iyi uyuma (<,80 A >,60) isaret etmektedir. QWK degerlerinin

%33 test veri oraninda da ACL1 indekslerinden buyuk oldugu gorulmektedir.

Sekil 8 incelendiginde gorulebilecegdi gibi tum kosullarda MNB yontemine ait
uyum katsayilari diger yontemlere ait uyum katsayilarindan daha dusuk, BLSTM
yontemine ait uyum katsayilari ise diger yontemlere ait uyum katsayilarindan daha
yuksektir. Tum kosullar dikkate alindiginda QWK degeri BLSTM, LR ve SVM
yontemleri i¢in tum test veri oranlarinda ve LSTM yontemi igin %10 ve %20 test veri
oraninda ¢ok iyi (>,80), MNB yonteminde tim test veri oranlarinda ve LSTM yéntemi
%33 test veri oraninda iyi (<,80 A >,60) uyum gostermistir. Tim kosullarda AC1
degerleri BLSTM ve SVM yontemleri icin ¢ok iyi (>,80) uyum; LR, MNB ve LSTM
yontemleri i¢in iyi uyum (<,80 A >,60) bulundugunu gostermektedir. Madde 5 igin
bulunan tim AC1 katsayilari QWK katsayilarindan belirgin sekilde daha dusuktir.
Tum kosullar dikkate alindiginda uyum yuzdesi BLSTM, LR ve SVM ig¢in tum test
veri oranlarinda; LSTM yonteminde ise %10 ve %20 test veri oranlarinda kabul
edilebilir (>,80) degerler gostermistir. Williamson, Xi ve Breyer (2012) tarafindan
gercek puanlayicilar ile otomatik puanlama arasindaki Kappa uyum katsayisinin en
az ,70 olmasi kriterine gore tim yéntemlerde ve test veri oranlarinda QWK degerleri
kabul edilebilir bulunmustur. Ayni kriter AC1 katsayisi icin kullanildiginda tim
yontemlerde ve test veri oranlarinda kabul edilebilir degerlere ulasiimigtir. Tablo 19
incelendiginde gorulebilecegi gibi madde 5 igin tum test veri oranlari ve yontemler
dikkate alindiginda en yuksek uyum yuzdesi (,918), AC1 degeri (,888) ve QWK
katsayisi (,925) BLSTM yonteminde ve %10 test veri oraninda elde edilmistir. Elde
edilen bu degerler (UY=,918, AC1=,888 ve QWK=,925) gercek puanlayici gruplari
ile nihai puanlar arasindaki uyum yuzdesi, AC1 ve QWK degerlerine yakin

bulunmustur.

Sekil 9 otomatik puanlama ydntemleri ve test veri oranlarina gére madde 20
icin elde edilen uyum degerlerini gostermektedir. Sekil 9 ve tablo 19 dikkate alinarak

madde 20 i¢in yapilan yorumlara sekil 9’un ardindan yer verilmektedir.
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madde 20’ye iliskin uyum degerlerini gésteren grafik

Tablo 19'da yer alan madde 20’ye ait degerler incelendiginde gercek
puanlayicilardan olusan ilk puanlayici grubu ile nihai puanlar arasindaki uyum
yluzdesinin ,969, AC1 indeksinin ,945, QWK dedgerinin ise ,929 oldugu
gorulmektedir. Gergek puanlayicilardan olusan ikinci puanlayici grubu ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi ,969, AC1 indesi ,946 ve QWK degeri ise ,929
olarak bulunmustur. Otomatik puanlama ile nihai puanlar arasindaki uyum
incelendiginde %10 test veri orani i¢in en yiuksek uyum ylzdesi BLSTM yontemi ile
,839 olarak elde edilmistir. En distk uyum yluzdesi ise ,760 ile MNB yonteminde
elde edilmistir. Uyum ylUzdeleri genel olarak incelendiginde MNB ydntemi digindaki
tum yontemler igin kabul edilebilir degerlere (>,80) ulasildigi goértlmektedir. ACA1
indeksi incelendiginde en yluksek uyumun elde edildigi yontem ,717 ile BLSTM
yontemidir. En dusik AC1 degeri ise ,562 ile MNB yontemine ait olup bu ydntemi
,685 ile LR yontemi izlemektedir. AC1 deg@erlerinin BLSTM, LR, LSTM ve SVM
yontemleri igin iyi uyuma (>,60 A <,80); MNB yontemi igin orta dizeyde uyuma (>,40
N\ <,60) isaret ettigi gorulmektedir. %10 test veri oraninda QWK degeri en ylksek
BLSTM yontemi ile ,627 olarak bulunmus olup bu degeri ,623 ile LSTM yOntemi
izlemektedir. En dusuk QWK degeri ,471 ile MNB yontemine aittir. QWK degerlerinin

%10 test veri oraninda ACL1 indekslerinden kiguk oldugu sonucuna ulasiimistir.
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QWK degeri %10 test veri oraninda BLSTM ve LSTM yontemleri i¢in iyi uyum (>,60
N <,80); MNB, LR ve SVM yontemleri igin orta duzeyde uyum (>,40 A <,60)

gOstermektedir.

%20 test veri oraninda en yuksek uyum yuzdesini ,837 ile BLSTM ydntemi
gOstermis olup en dusuk uyum yluzdesini ise ,750 ile MNB yontemi gostermigtir.
Uyum yizdesine gore MNB yontemi digindaki tim yontemler kabul edilebilir uyum
(>,80) gostermistir. AC1 indeksi agisindan uyum degerlendirildiginde en ylksek
uyuma ,710 ile BLSTM yonteminde rastlanmis olup en disuk uyuma ise ,544 ile
MNB yonteminde rastlanmistir. AC1 indeksi deg@erlerinin %20 test veri oraninda
BLSTM, LR, LSTM ve SVM yontemleri igin iyi uyum (<,80 A >,60); MNB yontemi icin
orta dizeyde uyum (>,40 A <,60) gosterdigi belirtilebilir. %20 test veri orani igin
QWK degerleri incelendiginde en yuksek uyuma sahip yontemin ,629 ile BLSTM
yontemi oldugu, en disuk uyuma sahip yontemin ise ,447 ile MNB yontemi oldugu
belirtilebilir. En distk uyuma sahip ikinci yontem ise ,562 ile SVM’dir. Goruldugu
uzere %20 test veri oraninda BLSTM ydntemi igin iyi (<,80 A >,60); diger yontemler

icin orta dizeyde (>,40 A <,60) uyuma rastlanmistir.

%33 test veri orani i¢cin uyum yluzdesi en yuksek yontem ,820 ile BLSTM
yontemidir. En disUk uyum yuzdesine sahip yontem ise ,740 ile MNB yontemidir.
%33 test veri oraninda LR ve BLSTM yontemleri igin uyum yuzdesi kabul edilebilir
(>,80) bulunmustur. AC1 indeksleri incelendiginde en yiksek uyum ,691 ile BLSTM
yontemine aittir. En duguk uyum ise ,527 ile MNB yontemine aittir ve bu yontemi
,630 ile LSTM yontemi izlemektedir. AC1 degerleri ele alindiginda MNB yontemi
disindaki tim yontemlerin iyi uyum (<,80 A >,60); MNB yonteminin ise orta dlizeyde
uyum (>,40 A\ <,60) gosterdigi gérilmektedir. QWK degerleri degerlendirildiginde en
yuksek uyum ,572 ile BLSTM yonteminde, en dusuk uyum ise ,421 ile MNB
yonteminde elde edilmistir. %33 test veri orani i¢in elde edilen QWK degerleri tim

yontemler icin orta dizeyde uyuma (<,60 A >,40) isaret etmektedir.

Sekil 9 incelendiginde gorulebilecegdi gibi tim kosullarda tim yontemlere ait
uyum yuzdeleri AC1 ve QWK Kkatsayillarindan, AC1 katsayilari ise QWK
katsayilarindan yuksektir. Tum kosullar dikkate alindiginda QWK degeri BLSTM
yonteminde %10 ve %20 test veri oranlarinda, LSTM yonteminde %10 test veri
oraninda iyi uyum bulundugunu gostermistir (>,60 A <,80). Tum kosullarda AC1
degerleri MNB yontemi disindaki tum yontemler icin iyi uyum (>,60 A <,80)
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bulundugunu gostermektedir. Tum kosullar dikkate alindiginda uyum yltzdesi MNB
yonteminde tum veri oranlari, LSTM ve SVM yontemlerinde %33 test veri orani
disinda tum yontemler i¢in kabul edilebilir (>,80) degerler gostermistir. Williamson,
Xi ve Breyer (2012) tarafindan gergek puanlayicilar ile otomatik puanlama
arasindaki Kappa uyum katsayisinin en az ,70 olmasi kriteri hicbir kosulda
karsilanmamigtir. Ayni kriter AC1 katsayisi icin kullanildiginda %10 ve %20 test veri
oraninda BLSTM ydnteminde, %10 test veri oraninda LSTM ydnteminde, %20 test
veri oraninda LR yénteminde karsilanmigtir. Tablo 19 incelendiginde gorulebilecegi
gibi madde 20 igin tim test veri oranlari ve yontemler dikkate alindiginda en ylksek
uyum yuzdesi (,839) ve AC1 degeri (,717) BLSTM yonteminde %10 test veri
oraninda, en yuksek QWK katsayisi (,629) BLSTM ydnteminde %20 test veri
oraninda elde edilmigtir. Dolayisiyla en yiksek uyum degerlerinin BLSTM
yonteminde ve %10 test veri oraninda elde edildigi belirtilebilir. Elde edilen bu
degerler (UY=,839, AC1=,717, QWK=,627) gercek puanlayici gruplari ile nihai
puanlar arasindaki uyum yuzdesi, AC1 ve QWK degerlerinden dusuk olsa da kabul

edilebilir degerlere ulasiimistir.

Otomatik puanlama yontemleri arasinda genel bir karsilastirma yapabilmek
amaciyla yontemlerin her bir maddedeki performanslarinin ortalamasi alinmigtir.
Tablo 20 otomatik puanlama yodntemlerinin farkli test veri oranlarindaki
performanslarini ve bu performanslarin ortalamalarini géstermektedir. Tablo 20°de
her bir test veri oraninda ve ortalama performansta her bir uyum katsayisi tirinde
en yuksek uyumu gosteren katsayilar koyu olarak en dusik uyumu gdsteren

katsayilar ise italik olarak gosterilmistir.

Tablo 20’de her bir test veri oranina iligkin uyum yuzdeleri incelendiginde
degerlerin birbirine yakin oldugu goértlmekle birlikte %33 test veri oraninda
degerlerde biraz azalma olmustur. LSTM yodntemi disinda tim ydntemler uyum
yuzdesi agisindan kabul edilebilir degerler gostermistir. LSTM ydntemi ise kabul
edilebilir uyuma yakin degerler géstermistir. AC1 dederlerine gére degerlendirme
yapildiginda degerlerin %33 test veri oraninda biraz disme egilimi gosterdigi, bunun
yani sira SVM, LR, MNB ve LSTM yodntemlerinin ortalama performanslarinin iyi
uyuma isaret ettigi gorulmektedir. BLSTM yontemi ise %10 ve %20 test veri
oranlarinda ¢ok iyi, %33 test veri oraninda iyi uyum gostermigtir. QWK degerleri
incelendiginde diger uyum katsayilarina benzer sekilde %33 test veri oraninda
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dusme egiliminin oldugu, bunun yaninda %10, %20 ve %33 test veri oranlarinda
yakin degerlerin elde edildigi gorulmektedir. QWK degeri agisindan SVM, LR, MNB
ve BLSTM yontemleri iyi uyum bulundugunu gdstermektedir. LSTM yéntemi ise %20
test veri oraninda iyi uyum, %10 ve %33 test veri oranlarinda orta dizeyde uyum
gostermistir. %10, %20 ve %33 test veri oranlarinin ortalamalari her bir yontem ve
uyum katsayisi agisindan incelendiginde en yuksek uyum, AC1 ve QWK degerine
sahip yontemin BLSTM oldugu goérilmektedir. BLSTM ydntemi kabul edilebilir uyum
yuzdesine sahip olmakla birlikte, AC1 katsayisina gére ¢ok iyi, QWK katsayisina
gore iyi uyum gostermektedir. SVM, LR ve MNB ydntemleri kabul edilebilir uyum
yuzdesi, AC1 katsayisina ve QWK katsayisina gore ise iyi uyum gostermistir. LSTM
yontemi kabul edilebilir uyum ylzdesine sahip olmayip, AC1 indeksi agisindan iyi
uyum, QWK degeri agisindan ise orta uyum gostermektedir. Sekil 10 ydéntemlerin

ortalama performanslarini géstermektedir.

Tablo 20

Otomatik Puanlama Yéntemlerinin Ortalama Performanslari

%10 %20 %33 Ortalama
SVM 0,855 0,855 0,848 0,853
LR 0,857 0,856 0,851 0,855
uy MNB 0,816 0,810 0,807 0,811
LSTM 0,794 0,799 0,775 0,789
BLSTM 0,889 0,883 0,874 0,882
SVM 0,768 0,767 0,756 0,764
LR 0,773 0,771 0,762 0,769
AC1 MNB 0,712 0,704 0,700 0,705
LSTM 0,694 0,698 0,665 0,686
BLSTM 0,822 0,810 0,798 0,810
SVM 0,705 0,704 0,689 0,699
LR 0,710 0,710 0,692 0,704
QWK MNB 0,658 0,640 0,627 0,642
LSTM 0,583 0,612 0,545 0,580
BLSTM 0,782 0,775 0,755 0,771
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Sekil 10. Otomatik puanlama yontemlerinin test veri oranlarina gore ortalamalarini

gOsteren grafik

Sekil 10’da %10, %20 ve %33 test veri oranlarinda yontemlerin gosterdigi
performans ortalamalari genel olarak degerlendirildiginde gorulmektedir ki MNB ve
LSTM yontemleri diger yontemlerden biraz daha zayif performans gostermektedir.
En diasuk performans LSTM yonteminde, en yuksek performans ise BLSTM

yonteminde gdzlemlenmigtir.

Tablo 20 incelenerek en iyi performansi gosteren U¢ kosul belirlenmigtir.
Bunun yaninda her bir madde ic¢in hesaplanan uyum katsayilarina gore en yuksek
performansi gdsteren (¢ kosul belirlenmistir. ik olarak her bir madde icin ilk sirada,
ikinci sirada ve uglncu sirada en iyi performansi gosteren kosullarin sayisi
hesaplanmigtir. Bu sekilde birinci, ikinci ve Uglncu sirada en fazla sayida en iyi
performansi gosteren kosullar secilmigtir. Ayrica yapilan segimi dogrulamak
amaciyla secilen kosullarin ilk G¢ sira igerisinde ka¢ kez vyer aldigi
degerlendirilmistir. Hem madde ortalamalarinin degerlendiriimesi hem de madde
kapsaminda yapilan degerlendirmeler sonucunda ayni kosullar segilmis ve BLSTM
yontemi %10 test veri oraninin birinci, BLSTM ydntemi %20 test veri oraninin ikinci
ve BLSTM yontemi %33 test veri oraninin tglincu sirada oldugu bulunmustur.
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2. Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Araciligiyla Yapilan Esitlemeye

iligkin Hatalar

Tablo 21, gergek puanlayicilarin nihai puanlari Gzerinden yapilan esitleme
islemine ait hatalari bunun yani sira her iki test formu igin otomatik puanlama islemi
sonrasi elde edilen puanlarla gergeklestirilen esitleme iglemine ait hatalari
goOstermektedir. Otomatik puanlamaya dayali esitleme igsleminde BLSTM yontemi ile
%10, %20 ve %33 test veri oranlarinda yapilandiriimis cevap maddeleri i¢in elde
edilen puanlar kullaniimigtir. Esitleme isleminde KTK ve MTK’ya dayall
yontemlerden yararlanilmis olup her iki kurama dayali esitleme yontemleri igin ayni
kriterler kullanilarak karsilastirma yapilmigtir. Esitleme sonugclari degerlendirilirken
SEE, BIAS ve RMSE degerlerinden yararlaniimistir. Sistematik hatayi gésteren
BIAS degeri, yuksek dizeyde negatif ve pozitif degerlerin birbirini nétrleyebilmesi
(Zu ve Liu, 2010) nedeniyle yontemlerin performanlarini karsilagtirmada
kullanilmamigtir. BIAS degerinin negatif olmasi yeteneklerin oldugundan dusuk,
pozitif olmasi yeteneklerin oldugundan yuksek kestirildigini (Pang, Madera, Radwan
ve Zhang, 2010) gosterdigi icin mutlak (absolute) BIAS degerleri Uzerinde
calisiimamistir. Secgkisiz hatayi gosteren SEE, yanlilik ve seckisiz hatanin birlegimi
olan RMSE Uzerinden yontemler karsilastiriimistir. En iyi yontem segcilirken
sistematik ve seckisiz hatanin birlesimi olmasi nedeniyle RMSE degerlerinden
yararlanilmigtir. Tablo 21’de BLSTM ydntemi aracihdiyla %10, %20, %33 test veri
oranlari ile elde edilen puanlar kullanilarak yapilan egitlemeler ve gergek
puanlayicilarin puanlari kullanilarak yapilan esitlemelere iliskin en dugsuk hatayi
gOsteren katsayilar koyu olarak, en yuksek hatayi gosteren yontemler italik olarak

gOsterilmektedir.

87



Tablo 21
MTK ve KTK’ya Dayali Esitleme Yéntemleri ile Yapilan Esitleme islemine Ait Hatalar

SEE BIAS RMSE
Gergek BLSTM Gergek BLSTM Gergek BLSTM

%10 %20 %33 %10 %20 %33 %10 %20 %33

LC 0,211 0,213 0,209 0,215 0,003 0,002 0,002 0,003 0,211 0,213 0,209 0,215

LT 0,198 0,201 0,197 0,202 0,003 0,002 0,002 0,003 0,198 0,201 0,197 0,202

LT (WS=1) 0,197 0,200 0,196 0,200 0,003 0,002 0,002 0,004 0,197 0,200 0,196 0,200

EC 0,351 0,407 0,396 0,398 0,061 0,216 0,159 0,142 0,357 0,461 0,427 0,423

KTK  EF 0,330 0,336 0,347 0,336 0,062 0,032 0,052 0,071 0,336 0,337 0,351 0,344
EF (WS=1) 0,330 0,362 0,371 0,348 0,059 0,048 0,158 0,062 0,335 0,365 0,403 0,353

PSMEC 0,357 0,328 0,405 0,350 0,044 0,042 0,087 0,041 0,359 0,331 0,414 0,352

PSMEF 0,321 0,341 0,360 0,307 0,023 0,021 0,084 0,021 0,322 0,342 0,369 0,307

PSMEF (WS=1) 0,333 0,349 0,371 0,317 0,023 0,021 0,078 0,021 0,334 0,349 0,379 0,318

MM 0,061 0,079 0,098 0,071 -0,010 0,022 0,039 0,010 0,062 0,083 0,106 0,072

MS 0,050 0,047 0,006 0,012 0,064 0,128 0,127 0,079 0,081 0,136 0,127 0,080

MTK HB 0,083 0,110 0,127 0,137 -0,079 -0,108 -0,087 -0,127 0,114 0,154 0,154 0,187
SL 0,083 0,100 0,118 0,119 -0,079 -0,098 -0,078 -0,118 0,114 0,140 0,141 0,167
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Tablo 21 incelendiginde gergek puanlayicilar dikkate alindiginda en dusuk
seckisiz hatanin (SEE) ,050 ile MTK’ya dayali MS yonteminde elde edildigi
goOrulmektedir. Bu degeri ,061 ile MM ydntemi takip etmektedir. MTK’'ya dayali
yontemler kullanildiginda en ylksek seckisiz hatayi (,083) SL ve HB yontemleri
gostermigtir.  Gergek puanlayicilar kullanildiginda KTK’ya dayali esitleme
yontemlerinde en dusuk seckisiz hatayi (,197) gOsteren yontem sentetik evren
oraninin 1 olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1]) esitleme ydntemidir. Bu
degeri ,198 ile seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve secgkisiz evren oraninin
orneklem sayilarina dayali olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT) esitleme yontemi
takip etmektedir. En yuksek seckisiz hatanin (,357) bulundugu yontem ise iki
degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon ile 6n dizgunlestirme yapilan zincir esit
yuzdelikli (PSMEC) esitleme yontemidir. Gergek puanlayicilar kullanildigi durumda
genel olarak en yuksek seckisiz hatalar esit yuzdelikli esitteme yontemlerinde elde
edilmigtir. Bu kosulda MTK’ya dayal yontemler genel olarak KTK’ya dayal

yontemlerden daha az seckisiz hata gostermistir.

%10 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapillan esitleme sonuglari segkisiz hata agisindan
degerlendirildiginde en dusuk seckisiz hatanin (,047) MS ydnteminde bulundugu
gorulmektedir. Elde edilen bu deger (,047) gercek puanlayicilarin kullanildigi
durumdan (,050) daha dusuktur. %10 test veri oraninda BLSTM yontemi araciligiyla
elde edilen bu degeri (,047) ,079 ile MM yontemi takip etmektedir. MTK’ya dayali
yontemler kullanildiginda en yuksek seckisiz hatayi (,110) HB yontemi gostermistir.
Gergek puanlayicilar kullanildiginda KTK’'ya dayali esitleme yontemlerinde en
dusuk seckisiz hatayr (,200) gdsteren yontem sentetik evren oraninin 1 olarak
belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1]) esitleme yontemidir. Bu degeri ,201 ile
secgkisiz evren oraninin degistiriimedigi ve secgkisiz evren oraninin 6érneklem
sayllarina dayall olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT) esitleme ydntemi takip
etmektedir. En yiksek seckisiz hatanin (,407) bulundugu yéntem ise zincir esit
yuzdelikli (EC) esitleme yontemidir. %10 test veri orani ve BLSTM yontemi ile
gerceklestirilen otomatik puanlama sonrasinda yapilan esitleme isleminde genel
olarak en yuksek seckisiz hatalar esit yuzdelikli esitleme ydntemlerinde elde
edilmigtir. Bu kosulda MTK’'ya dayali yontemler genel olarak KTK'ya dayal
yontemlerden daha az seckisiz hata gostermigtir. Tum yontemler igin hesaplanan
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esitleme hatalari gercek puanlayicilarla gergeklestirilen egsitleme islemine ait
hatalara yakin olmakla birlikte iki kogulda otomatik puanlama (%10 test veri orani

ile BLSTM yontemi kullanilarak) daha az hata ile esitleme yapmistir.

%20 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapilan esitleme sonuglari secgkisiz hata agisindan
degerlendirildiginde en dusuk hatanin (,006) MS ydnteminde bulundugu
gorulmektedir. Elde edilen bu deger (,006) O’a oldukga yakindir ve gergek
puanlayicilarin kullanildigi durumda elde edilen hatadan (,050) oldukg¢a dusuktir.
%20 test veri oraninda BLSTM yontemi araciligiyla elde edilen bu degeri (,006) ,098
ile MM yontemi takip etmektedir. MTK’ya dayali yontemler kullanildiginda en yuksek
seckisiz hatayi (,127) HB yontemi gostermistir. Gergek puanlayicilar kullanildiginda
KTK’ya dayal esitleme yontemlerinde en duslk seckisiz hatayi (,196) gdsteren
yontem sentetik evren oraninin 1 olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1])
esitleme yontemidir. Bu deg@eri ,197 ile seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve
segkisiz evren oraninin orneklem sayilarina dayali olarak belirlendigi Tucker
dogrusal (LT) esitleme yontemi takip etmektedir. En ylksek seckisiz hatanin (,405)
bulundugu yontem ise iki degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon ile 6n
dizgunlestirme yapilmis zincir egit yuzdelikli esitteme (PSMEC) yontemidir. %20
test veri orani ve BLSTM ydntemi ile gerceklestirilien otomatik puanlama sonrasinda
yapilan esitleme isleminde genel olarak en yuksek seckisiz hatalar esit yuzdelikli
esitleme yontemlerinde elde edilmigtir. Bu kosulda MTK’ya dayali yontemler genel
olarak KTK'ya dayali yontemlerden daha az secgkisiz hata gostermistir. Tum
yontemler igin hesaplanan seckisiz esitleme hatalari gergek puanlayicilarla
gerceklestirilen esitleme iglemine ait seckisiz hatalara yakin olmakla birlikte dort
kosulda otomatik puanlama (%20 test veri orani ile BLSTM ydntemi kullanilarak)

daha az seckisiz hata ile esitleme yapmistir.

%33 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapilan esitleme sonuglari secgkisiz hata agisindan
degerlendirildiginde en dustk hatanin (,012) MS yénteminde bulundugu
gorulmektedir. Elde edilen bu deger (,012) O’a oldukga yakindir ve gergek
puanlayicilarin kullanildigi durumda elde edilen hatadan (,050) olduk¢a dusuktir.
%33 test veri oraninda BLSTM yontemi araciligiyla elde edilen bu degeri (,012) ,071
ile MM yontemi takip etmektedir. MTK’ya dayali yontemler kullanildiginda en yuksek
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seckisiz hatayi (,137) HB yontemi gostermistir. Gergcek puanlayicilar kullanildiginda
KTK’ya dayal esgitleme yontemlerinde en dusik seckisiz hatayi (,200) gosteren
yontem sentetik evren oraninin 1 olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1])
esitleme yontemidir. Bu degeri ,202 ile seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve
seckisiz evren oraninin orneklem sayilarina dayali olarak belirlendigi Tucker
dogrusal (LT) yontemi takip etmektedir. En yuksek seckisiz hatanin (,398)
bulundugu yéntem ise zincir esit yuzdelikli esitleme (EC) ydntemidir. %33 test veri
orani ve BLSTM yodntemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama sonrasinda yapilan
esitleme isleminde genel olarak en ylksek seckisiz hatalar esit yuzdelikli esitleme
yontemlerinde elde edilmigtir. Bu kosulda MTK’ya dayali yontemler genel olarak
KTK’ya dayali ydntemlerden daha az seckisiz hata gostermistir. Tium ydntemler icin
hesaplanan seckisiz esitleme hatalari gercek puanlayicilarla gergeklestirilen
esitleme islemine ait segkisiz hatalara yakin olmakla birlikte dort kosulda otomatik
puanlama (%33 test veri orani ile BLSTM yontemi kullanilarak) daha az hata ile

esitleme yapmisgtir.

Tum esitleme islemlerinde elde edilen secgkisiz hatalar degerlendirildiginde
hatalarin birbirlerine oldukga yakin oldugu gorulmektedir. Otomatik puanlama
araciligiyla gerceklestirilien esitleme islemlerinde bazi durumlarda gergek
puanlayicilar aracihigiyla gerceklestirilen egitleme iglemlerinden daha dusuk
seckisiz hatalara rastlanmistir. Gergek puanlayicilar kullanilsa da otomatik
puanlama yapilsa da MTK'ya dayali yontemler daha diusUk secgkisiz hatalara
sahiptir. TUm esitleme islemleri dikkate alindiginda en dusuk secgkisiz hata ,006 ile
%20 test veri orani ve BLSTM yontemi puanlari kullanilarak gergeklestirilen esitleme
islemiyle MS ydnteminde elde edilmistir. Tim esitleme islemlerinde en ylksek
seckisiz hata ,407 ile %10 test veri orani ve BLSTM ydntemi puanlari kullanilarak
gerceklestirilen esitleme islemiyle zincir egit yuzdelikli (EC) esitleme yonteminde

elde edilmistir.

Gergek puanlayicilarla gergeklestirilen esitleme isleminde elde edilen
sistematik hata (yanlihk [BIAS]) buyuklikleri ,003 ile ,079 aralidinda degismektedir.
%10 test veri orani ve BLSTM yontemi aracihdiyla elde edilen puanlarla
gerceklestirilen egitleme sonrasinda elde edilen yanlilik degerleri buyukltkleri ,002
ile ,216 araliginda degismektedir. %20 test veri orani ve BLSTM yontemi araciligiyla

elde edilen puanlarla gercgeklestirilen esitleme sonrasinda elde edilen yanllik
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degerleri bayuklUkleri ,002 ile ,159 aralginda degismektedir. %33 test veri orani ile
BLSTM yontemi aracihdiyla elde edilen puanlarla gerceklegtirilen esitleme
sonrasinda elde edilen yanlilik degerleri buytkltkleri ise ,003 ile ,142 arahdinda

degismektedir.

Tablo 21 incelendiginde gercek puanlayicilar dikkate alindiginda en dusuk
hata kareleri ortalamasi karekokli (RMSE) degerinin ,062 ile MTK’ya dayali MM
yonteminde elde edildigi gorulmektedir. Bu degeri ,081 ile MS yontemi takip
etmektedir. MTK’ya dayali yontemler kullanildiginda en ylksek RMSE dederini
(,114) SL ve HB yontemleri gostermistir. Bu sonuglar MTK’ya dayali yontemlerde
moment yontemlerinin (MM ve MS), karakteristik egri yontemlerinden (SL ve HB)
daha dusuk hata gosterdigi anlamina gelmektedir. Gergek puanlayicilar
kullanildiginda KTK’ya dayali esitleme yontemlerinde en disik RMSE degerini
(,197) gOsteren yontem sentetik evren oraninin 1 olarak belirlendigi Tucker dogrusal
(LT [WS=1]) esitleme yontemidir. Bu degeri ,198 ile segkisiz evren oraninin
degistiriimedigi ve seckisiz evren oraninin orneklem sayilarina dayali olarak
belirlendigi Tucker dogrusal (LT) yontemi takip etmektedir. En ylksek RMSE
degerinin (,359) bulundugu yontem ise iki degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon
ile 6n duzgunlestirme yapilan zincir esit yuzdelikli (PSMEC) esitleme yontemidir.
Gergek puanlayicilar kullanildigi durumda genel olarak en yiksek RMSE degerleri
esit yuzdelikli egittleme yontemlerinde elde edilmistir. Bu kosulda MTK’ya dayali
yontemler genel olarak KTK'ya dayali yontemlerden daha az RMSE degerleri

gOstermigtir.

%10 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapilan esgitleme sonuglari RMSE acgisindan de@erlendirildiginde
en dusuk hatanin (,083) MM ydnteminde bulundugu gértulmektedir. Elde edilen bu
deger (,083) gercek puanlayicilarin kullanildigi durumda elde edilen en dusuk
RMSE degerine (,062) yakindir. %10 test veri oraninda BLSTM yontemi araciligiyla
elde edilen bu degeri (,083) ,136 ile MS yontemi takip etmektedir. MTK’ya dayali
yontemler kullanildiginda en yliksek RMSE degerini (,154) HB yontemi gostermistir.
Gergek puanlayicilar kullanildiginda KTK’ya dayali esitleme ydntemlerinde en
dusuk RMSE degerini (,200) gosteren yontem sentetik evren oraninin 1 olarak
belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1]) esitleme yontemidir. Bu degeri ,201 ile

seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve seckisiz evren oraninin orneklem
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sayllarina dayall olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT) esitleme yontemi takip
etmektedir. En yuksek RMSE degerinin (,461) bulundugu ydntem ise zincir esit
yuzdelikli (EC) esitleme ydntemidir. %10 test veri orani ve BLSTM ydntemi ile
gerceklestirilen otomatik puanlama sonrasinda yapilan esitleme isleminde genel
olarak en yuksek RMSE degerleri esit yuzdelikli egitteme yontemlerinde elde
edilmigtir. Bu kosulda MTK'ya dayali yontemler genel olarak KTK’'ya dayall
yontemlerden daha az RMSE degerlerine sahiptir. Tim yontemler icin hesaplanan
esitleme hatalari gercek puanlayicilarla gergeklestirilen esitleme iglemine ait
hatalara yakin olmakla birlikte bir kosulda (iki degiskenli logaritmik dogrusal
fonksiyon ile 6n duzgunlestirme yapilan zincir esit yuzdelikli esitleme ydntemi)
otomatik puanlama (%210 test veri orani ve BLSTM ydntemi kullanilarak) daha az

hata ile egitleme yapmistir.

%20 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapilan egitleme sonuglari RMSE acisindan degerlendirildiginde
en dusuk hatanin (,106) MM yénteminde bulundugu goértlmektedir. Elde edilen bu
deger (,106) gercek puanlayicilarin kullanildigi durumda elde edilen en dasik
RMSE degerine (,062) yakindir. %20 test veri oraninda BLSTM yontemi araciligiyla
elde edilen bu degeri (,106) ,127 ile MS yontemi takip etmektedir. MTK’ya dayali
yontemler kullanildiginda en yiksek RMSE degerini (,154) HB yontemi gostermistir.
Gergek puanlayicilar kullanildiginda KTK'ya dayali esitleme yontemlerinde en
dusuk RMSE degerini (,196) gosteren yontem sentetik evren oraninin 1 olarak
belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1]) esitleme ydntemidir. Bu degeri ,197 ile
seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve seckisiz evren oraninin orneklem
sayllarina dayali olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT) yontemi takip etmektedir.
En ylksek RMSE degerinin (,427) bulundugu yontem ise zincir esit ylizdelikli (EC)
esitleme yontemidir. %20 test veri orani ve BLSTM yontemi ile gergeklestirilen
otomatik puanlama sonrasinda yapilan esitleme isleminde genel olarak en ylksek
RMSE degerleri esit yluzdelikli esitteme ydntemlerinde elde edilmistir. Bu kosulda
MTK’ya dayali ydntemler genel olarak KTK’ya dayali ydntemlerden daha az RMSE
degerlerine sahiptir. Tum yontemler igin hesaplanan egsitleme hatalari gergek
puanlayicilarla gergeklestirilen egitleme islemine ait hatalara yakin olmakla birlikte
uc kosulda otomatik puanlama (%20 test veri orani ve BLSTM yontemi kullanilarak)
daha az hata ile esitleme yapmistir.
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%33 test veri orani ile BLSTM yOdntemi ile gergeklestirilen otomatik puanlama
islemi sonrasinda yapilan egitleme sonuglari RMSE acisindan degerlendirildiginde
en dusuk hatanin (,072) MM yénteminde bulundugu gértlmektedir. Elde edilen bu
deger (,072) gercek puanlayicilarin kullanildidi durumda elde edilen en dusuik
RMSE degerine (,062) oldukca yakindir. %33 test veri oraninda BLSTM yontemi
araciligiyla elde edilen bu degeri (,072) ,080 ile MS yontemi takip etmektedir.
MTK’ya dayali yontemler kullanildiinda en yiksek RMSE degerini (,187) HB
yontemi gostermistir. Gergek puanlayicilar kullanildiginda KTK’ya dayali esitleme
yontemlerinde en dusuk RMSE degerini (,200) gdsteren ydontem sentetik evren
oraninin 1 olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT [WS=1]) esitleme yontemidir. Bu
degeri ,202 ile seckisiz evren oraninin degistiriimedigi ve segkisiz evren oraninin
orneklem sayilarina dayali olarak belirlendigi Tucker dogrusal (LT) yontemi takip
etmektedir. En yliksek RMSE degderinin (,423) bulundugu yontem ise zincir esit
yuzdelikli (EC) esitleme yontemidir. %33 test veri orani ve BLSTM yontemi ile
gerceklestirilen otomatik puanlama sonrasinda yapilan esitleme isleminde genel
olarak en yuksek RMSE degerleri esit ylzdelikli esitteme yontemlerinde elde
edilmigtir. Bu kosulda MTK’'ya dayali yontemler genel olarak KTK’ya dayal
yontemlerden daha az RMSE degerlerine sahiptir. Tium yontemler i¢in hesaplanan
esitleme hatalari gercek puanlayicilarla gergeklestirilen esitleme iglemine ait
hatalara yakin olmakla birlikte dort kosulda otomatik puanlama (%33 test veri orani

ile BLSTM yontemi kullanilarak) daha az hata ile esitleme yapmistir.

Sekil 11 gergek puanlayicilar, %10, %20 ve %33 test veri oranina gore
gerceklestirilen otomatik puanlama araciligiyla yapilan esitleme islemine ait RMSE
degerlerini gostermektedir. Alanyazinda (Pang, Madera, Radwan ve Zhang, 2010),
RMSE degerinin %1’in altinda olmasinin 6nemsiz oldugu belirtildigi i¢in grafik O ile

1 araliginda gizilmistir.
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Sekil 11. Puanlayici tlrtine gére yontemlerin RMSE degerlerini gosteren grafik

Sekil 11’de tim esitleme islemlerinde elde edilen RMSE degerleri
degerlendirildiginde hatalarin birbirlerine yakin oldugu gorilmektedir. Otomatik
puanlama araciligiyla gergeklestirilen esitleme islemlerinde bazi durumlarda gergek
puanlayicilar araciligiyla gergeklestirilen esitleme islemlerinden daha disuk RMSE
degerleri elde edilmistir. Gergek puanlayicilar kullanilsa da otomatik puanlama
yapilsa da MTK’ya dayali yontemler KTK’ya dayali ydntemlerden daha disik RMSE
degerlerine sahiptir. Tum egitleme islemleri dikkate alindiginda en disuk RMSE
degeri ,062 ile gercek puanlayicilar kullanilarak yapilan esitleme igslemiyle MM
yonteminde elde edilmigtir. Otomatik puanlama araciligiyla yapilan esitlemede ise
en dusik RMSE degeri ,072 ile MM yonteminde elde edilmistir. MTK yontemleri her
bir kosulda kendi arasinda karsilastirildiginda moment yontemlerinin karakteristik
egri yontemlerinden daha az hata (RMSE) goésterdigi belirtilebilir. Tium egitleme
islemlerinde gercek puanlayicilar kullanildiginda yapilan esgitlemede en yuksek
RMSE degeri ,359 ile iki degiskenli logaritmik dogrusal fonksiyon ile 06n

dizgunlestirme yapilan zincir esit yuzdelikli (PSMEC) esitleme ydnteminde elde
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edilmigtir. Otomatik puanlamada en yuksek RMSE degeri ise ,461 ile zincir esit
yuzdelikli (EC) esitleme yonteminde elde edilmistir. Genel olarak esit yuzdelikli
esitleme yontemlerinin daha fazla hata (RMSE) ile esitleme yaptigi belirtilebilir.
Sentetik evren oraninin 1 olarak degistiriimesi dogrusal yéntemlerde RMSE
degerlerini genel olarak dusururken esit yuzdelikli esitleme yontemlerinde ve esit
yuzdelikli esitleme yontemlerine 0On duzgunlestirme uygulandiginda RMSE
degerlerini genel olarak yukseltmistir. Sentetik evren oraninin 1 olarak belirlenmesi
katsayilarda gok biylk disis ya da ylkseligler olusturmamistir. On diizgiinlestime
islemi bazi durumlarda RMSE degerlerini dusurirken bazi durumlarda da

arttirmistir.

BLSTM ydéntemiyle %10, %20 ve %33 test veri oranlariyla otomatik puanlama
yapilarak elde edilen puanlarla gerceklestirilen esitleme sonucunda bulunan
hatalarin ortalamalari alinarak bu ortalamalarin gergek puanlayicilar araciligiyla
yapilan egitleme islemine ait hatalardan anlamh farkhlik gdésterme durumu
incelenmigtir. Esitlemme yontemleri, bu yontemlerin sentetik evren oranlarindaki
degisiklikler ve/veya ondiuzgunlestirme islemleri ile elde edilen versiyonlarinin
gercek puanlayicilar ve otomatik puanlama ortalamalari arasinda farkhlik gosterme
durumu her bir grup igin normal dagihm varsayiminin kargilanmamasi nedeniyle
Mann Whitney U testi araciliiyla incelenmistir. Sonuglar Tablo 22’de

gOsterilmektedir.

Tablo 22
Gergek Puanlayicilar ve Otomatik Puanlama Araciligiyla Gergeklestirilen Egitleme
Islemleri Sonucunda Elde Edilen RMSE Dederlerine lliskin Fark Testi

Puanlama N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Gergek Puanlayici 13 12,000 156,000

RMSE 65,000 ,336
Otomatik Puanlama 13 15,000 195,000

Tablo 22 incelendiginde gercek puanlayicilar aracihgiyla elde edilen 13
esitleme yodntemine ait RMSE degerlerinin (ortanca=,211), otomatik puanlama
araciligiyla elde edilen 13 esitleme yontemine ait ortalama RMSE degerlerinden
(ortanca=,212) anlamh gsekilde farkllasmamadigi (U=65,000, p=,336>,05)

goOrulmektedir. Buna goére gercek puanlaycilarin ya da otomatik puanlamanin
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kullaniimasinin esitleme islemi sonucunda elde edilen RMSE degerleri Uzerinde
anlamli bir etkisinin olmadigi belirtilebilir. Etki buyukligu r degeri araciligiyla
incelenmis ve ,2 bulunmustur. Cohen (1988:79)’e gbre ,1 dederi dlsuk dizeydeki,
,3 degeri orta diizeyde etkiye isaret etmektedir. Buna gore puanlama tlrinin RMSE
degerleri Uzerindeki etkisinin duguk duzeyin biraz Uzerinde oldugu belirtilebilir.
Gergek puanlayicilar araciligiyla gergeklestirilen esitleme iglemine ait hatalar
(RMSE) ile otomatik puanlama araciligiyla gergeklestirilen esitleme islemine ait hata
(RMSE) ortalamalari arasindaki iliski Spearman sira farklari korelasyonu ile
degerlendiriimis ve yuksek duzeyde ve anlamh (r=,96, p=,00<,05) iligkiye

rastlanmistir.

97



Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler
Sonug ve Tartisma

Arastirma otomatik puanlama yontemlerini egitim ve test veri orani Uzerinde
yapilan degisikliklerle kargilastirmaktadir. Bu amacla %10, %20 ve %33 olarak
belirlenen test veri oranlarina gore SVM, LR, MNB, LSTM ve BLSTM otomatik
puanlama yontemleri ile yapilan puanlamalar gergek puanlayicilarin tzerinde
anlastiklar puanlarla kargilastirilmistir. Yapilan incelemeler gostermistir ki en iyi
otomatik puanlama BLSTM yodntemiyle gerceklestiriimisti. LSTM ve MNB
yontemleri SVM, LR ve BLSTM yodntemlerinden daha duasik uyum degerlerine
sahiptir. Kumar ve Rama Sree (2014)'nin c¢esitli siniflandirma yéntemleri ile ilgili
daha énce yaptiklari deneylerde sade Bayes yonteminin LR ve SVM ydntemlerinden
daha dusuk uyum yuzdelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ arastirma
bulgularini destekler niteliktedir. Test veri oranlarina gore yapilan karsilastirmalar
%33 test veri oraninda uyum katsayilarinin biraz azalma gosterdigine isaret etse de
SVM, LR, MNB ve BLSTM yodntemleri tim kosullarda iyi ya da ¢ok iyi uyum
bulundugunu gostermektedir. Gierl, Latifi, Lai, Boulais ve Champlain (2014) SVM
yontemi ile gerceklestirdigi otomatik puanlama isleminde QWK degerinin ¢ok iyi
uyum gosterdigini belirlemistir. Bu arastirmada ise SVM yonteminin iyi uyum
gOsterdigi belirlenmistir. Taghipour ve Tou Ng (2016) otomatik puanlama isleminde
yinelenen sinir aglarini karsilastirdiklari arastirmada en yuksek QWK degerine
(.746) sahip yontemin LSTM oldugunu bulmustur. Bu yonteme en yakin QWK degeri
BLSTM yonteminde (.699) elde edilmistir. Bu arastirmada ise BLSTM yéntemine ait
QWK degeri benzer sekilde iyi uyuma isaret etmektedir. Ancak bu arastirmada
LSTM ydnteminin QWK degerine gore orta dizeyde uyum gdsterdigi belirlenmistir.
Bu durumun nedeni LSTM yonteminde cumlenin tek yonla, BLSTM yonteminde ise
cumlelerin iki yonll incelenmesi olabilir. Otomatik puanlama igin kabul edilebilir en
disik uyum katsayisina goére Kkarsilastirma yapildiginda LR ve BLSTM
yontemlerinin istenilen seviyede oldugu, SVM ydnteminin ise istenilen seviyeye ¢ok
yakin oldugu belirlenmigtir. Bu yonde kurulan otomatik puanlama sisteminin genis
Olcekli testlerde kullanilabilecegi gorulmustir. Ayrica bu arastirma sonucunda
olusturulan sistemin, Adesiji, Agbonifo, Adesuyi ve Olabode (2016) tarafindan

hazirlanan ve denetlenmeyen makine ogrenimine dayali yontemden daha iyi

98



performans gosterdigi belirtilebilir. Benzer sekilde Turk diline benzer 6zellik tagiyan
dillerde geligtirilen otomatik puanlama sistemleri bu arastirmadaki gibi denetlenen
makine ogrenimine dayali degildir ancak bu dillerde olusturulan sistemler de iyi
performanslara sahiptir. Ishioka ve Kameda (2006) Japon dili Gzerinde kurduklari
otomatik puanlama sistemiyle gergek puanlar arasinda ylksek duzeyde korelasyon
bulundugu sonucuna ulagsmigtir. Jang, Kang, Noh, Kim, Sung ve Seong (2014) Kore
dili Uzerinde geligtirdikleri otomatik puanlama sisteminin gergek puanlayicilar ile
yuksek dizeyde uyum gosterdigini belirlemistir. Kakkonen, Myller, Timonen ve
Sutinen (2005) Fin dili Gzerinde gelistirdigi otomatik puanlama sisteminde ¢ogu
maddede gergek puanlayicilarla otomatik puanlama sistemi arasinda yuksek

duzeyde korelasyona rastlamistir.

TUum yontemler ve test veri oranlari ¢aprazlanarak en iyi uyum degerlerini
gosteren U¢ otomatik puanlama kosulu ile esitleme islemi gergeklestiriimistir.
Esitleme islemi hem gergek puanlayicilar hem de G¢ otomatik puanlama kosulu ile
gerceklestiriimistir. Gergek puanlayicilar i¢in yapilan esitleme isleminde A1 ve B:
kitapg¢igdi icin gercek puanlayicilarin nihai puanlarindan, otomatik puanlama igin
yapilan esitlemede her iki test formunda yer alan yapilandiriimis cevap maddelerinin
otomatik puanlanmasi sonucunda elde edilen puanlardan vyararlaniimigtir.
Yapilandiriimis cevap maddeleri ve objektif puanlanan maddeler ayri ayri esitleme
islemine tabi tutulmamistir. Esitleme yontemi olarak KTK ve MTK’ya dayal
yontemlerden vyararlaniimigtir. Alanyazinda KTK ve MTK'ya dayali esitleme
yontemlerini karma testlerde ve denk olmayan gruplarda ortak madde deseni
kullanarak karsilastiran benzer g¢alismalar bulunmaktadir (Hagge ve Kolen, 2011;
Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen, 2011; He, 2011; Lee, Lee ve Brennan,
2012; Liu ve Kolen, 2011; Wolf, 2013). KTK'ya dayali esitleme yontemlerinden
Tucker dogrusal, zincir dogrusal, zincir esit yuzdelikli, frekans esit yuzdelikli, MTK’ya
dayali gercek puan esitleme yontemlerinden ortalama-ortalama, ortalama-standart
sapma, Stocking-Lord ve Haebara’dan yararlaniimistir.  Alanyazindaki
arastirmalarin gogunlugu (Hagge ve Kolen, 2011; Hagge, Liu, He, Powers, Wang
ve Kolen, 2011; He, 2011; Liu ve Kolen, 2011; Wolf, 2013) KTK'ya dayal
yontemlerden zincir esit yuzdelikli ve frekans tahmini, MTK’ya dayali yontemlerden
gOzlenen ve gercek puan esitlemeyi karsilastirmaktadir. Bu arastirmalardan Hagge
ve Kolen (2011) ve Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen (2011) MTK’ya dayall
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gercek puan esitlemede Haebara yonteminden yaralanirken; Wolf (2013) MTK’ya
dayali gergek puan esitlemede es zamanl Olgeklemeden; He (2011), Liu ve Kolen
(2011) MTK'ya dayal gergcek puan esitlemede Stocking-Lord ydnteminden
yararlanmistir. Lee, Lee ve Brennan ise arastirmalarinda Tucker, Levine gozlenen
puan, Levine gergek puan, zincir esit yuzdelikli, frekans tahmini, Stocking-Lord ve
MTK gdzlenen puan egitleme yontemlerini kargilastirmigtir. KTK’ya dayali esitleme
trlerinden esit yuzdelikli egitleme kullanildigi durumlarda iki degiskenli logaritmik
dogrusal fonksiyonla 6n duzglnlestirme uygulanmistir. Bu arastirmadakine benzer
olarak Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen (2011), Lee, Lee ve Brennan (2012)
ve Wolf (2013) logaritmik dogrusal fonksiyonla 6n duzgunlestirme yapmistir. Liu ve
Kolen (2011) ise esitleme isleminde karsilastirma yapabilmek amaciyla evrene
yonelik sonugclari elde ederken 6n duzglnlestirme isleminden yararlanmistir. Ayrica
zincir egitleme yontemi digindaki egitleme yodntemlerinin sentetik evren oranlari
degistiriimistir. Hagge ve Kolen (2011), Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen
(2011) ve Wolf (2013) bu arastirmadakine benzer sekilde sentetik evren oranini 1
olarak degistirmistir. Ancak bu arastirmalar sentetik evren oraninin etkisini
deg@erlendirmeyip sonuglar testi alan yeni gruba dayali olarak gdstermektedir.
Sonugta tum yontemler ve yodntemlerin farkli kombinasyonlarinda otomatik
puanlama kosullarinda ve gercek puanlayicilarin bulundugu kosulda elde edilen
hatalarin (RMSE) yakin oldugu bulunmustur. Otomatik puanlama araciligiyla
gerceklestirilen esitleme iglemlerinde bazi durumlarda gergek puanlayicilar
araciligiyla gerceklestirilen esitleme islemlerinden daha dusik RMSE dederlerine
rastlanmistir. On diizglinlestirmenin bazi durumlarda RMSE degerlerini azalttigi
g6zlemlenirken bazi durumlarda ise arttirdi§i goézlemlenmistir. Hagge, Liu, He,
Powers, Wang ve Kolen (2011) 6n dizgunlestirmenin zincir esit yuzdelikli ve frekans
tahmini yontemlerine ait standart hatayr disturdigunu belirlemistir. Sentetik evren
oraninin degistiriimesi ise dogrusal esitleme turinde RMSE degerlerini dugururken,
esit yuzdelikli esitleme tirinde RMSE degerlerini ylkseltmigstir. Esitleme islemlerinin
sonucu MTK’ya dayali yontemlerin KTK’ya dayali yontemlere gore daha dusuk hata
(SEE ve RMSE agcisindan) ile esitleme yaptigini gostermektedir. Hagge ve Kolen
(2011), Liu ve Kolen (2011) bu arastirmadakine benzer kosullarda hata kareleri
ortalamasinin karekdokine gore MTK'ya dayali yontemlerin KTK'ya dayali
yontemlerden daha dusuk hata gosterdigini belirtmistir. Hagge, Liu, He, Powers,

Wang ve Kolen (2011) de MTK’ya dayali yontemlerin, KTK’ya dayali ydéntemlerden
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daha dusuk SEE degerlerine sahip oldugunu belirtmektedir. Her ne kadar ayni dlgut
kullanilmasa da Lee, Lee ve Brennan (2012) ve Wolf (2013) birincil dizey esitlik
korunumu dikkate alindiginda MTK’ya dayali ydntemlerin, KTK’ya dayal
yontemlerden daha iyi performans gosterdigini belirtmistir. En dlisik SEE ve RMSE
degerini gosteren yontem gergek puanlayicilar kullanildiginda da otomatik
puanlama kosullarinda da MTK gercek puan esitleme yontemleridir. Liu ve Kolen
(2011) de MTK gergek puan esitlemenin, frekans tahmini ve zincir esit ylzdelikli
esitlemeden daha dusik SEE dederlerine sahip oldugunu bulmustur. Her ne kadar
ayni Olcut dikkate alinmasa da Lee, Lee ve Brennan (2012) birincil dizey esgitlik
agisindan MTK gercek puan esitlemenin; Tucker dogrusal, zincir esit yuzdelikli,
frekans tahmini, 6n dizgunlestirilmis zincir esit yuzdelikli ve on dizgunlestiriimis
frekans tahmini ydnteminden daha iyi bir performans sergiledigini belirlemistir. Wolf
(2013) da birincil duzey esitlik agisindan MTK gercek puan egitlemenin, frekans
tahmini ve zincir esit yuzdelikli esittemeden daha iyi performans gosterdigini
bulmustur. Her bir kosul igin MTK'ya dayali yontemler kendi arasinda
karsilastirildiginda moment yontemlerinin karakteristik egri yontemlerinden daha az
hata ile esitleme yaptigi belirtilebilir. Bu durumun ortak madde sayisi ve test
uzunlugundan bunun yaninda dogrusallikla alakali olabilecedi dusunulmektedir. En
yuksek RMSE ve SEE degerlerine ise esit yuzdelikli esitleme yontemlerinde
rastlaniimaktadir. RMSE ve SEE degerlendirildiginde en yuksek hatalar zincir esit
yuzdelikli ve 6n dizgunlestirme yapilmis zincir esit yluzdelikli esitlemede elde
edilmigtir. Hagge ve Kolen (2011), Hagge, Liu, He, Powers, Wang ve Kolen (2011)
de arastirmalarinda en ylksek SEE degerine sahip yontemin zincir esit yuzdelikli
esitleme oldugunu belirtmektedir. Ancak He (2011) birincil dizey esitlik olgitline
gore zincir esitlemenin, frekans tahmini ydnteminden daha iyi performans
goOsterdigini  belitmektedir. Bu arastirma ile He (2011)nin arastirmasinda
kargilagilan bu farklihgin nedeninin 6rneklem sayisindan kaynakh oldugu
disunulmektedir. Otomatik puanlamada her bir egitleme yontemi igin farkli test veri
oranlarinin ortalama RMSE degerleri hesaplanarak bu degerlerin gergek
puanlayicilar araciliiyla gergeklestirilen esitleme islemine ait hatalardan anlamli
farkhlik goésterme durumlari incelenmistir. Sonugta hatalar arasinda anlamh farklihk
olmadigi ve hatalarin yuksek duzeyde uyum gosterdigi belirlenmistir. Olgar (2015)
karma testlerde otomatik puanlama kullanarak gerceklestirdigi arastirmada bu

arastirmaya benzer sekilde esitleme isleminde benzer sonuglara ulasmistir. Aimond
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(2014) sadece yapilandiriimis cevaplardan olusan testlerde otomatik puanlama

isleminden yararlanarak mantikli egitleme sonuglarina ulasmigtir.
Oneriler

Arastirmanin sonucuna dayali Onerilere ve ileride yapilacak arastirmalara

yonelik onerilerilere asagida sirasiyla yer verilmektedir.

Arastirma sonuglarina dayahl oneriler. Arastirma sonucunda elde edilen

bulgulara dayali olarak asagidaki oneriler listelenmigtir.
1. Otomatik puanlama yéntemlerinden BLSTM ve LR yontemleri tercih edilebilir.

2. Otomatik puanlamada MNB ve LSTM yontemlerinin bu arastirmada
kullanilan veriye benzer Ozellikler tagsiyan verilerde kullaniimamasi

onerilebilir.

3. Esitleme ydntemleri acisindan MTK’ya dayali ydntemlerin kullaniimasi, eger
bu arastirmadakine benzer turde veriler Uzerinde c¢aligiliyorsa moment

yontemlerinin kullanilmasi énerilebilir.

ileride yapilacak arastirmalara yonelik 6neriler. Asagida ileride yapilacak

arastirmlara yonelik oneriler listelenmigtir.

1. Bu arastirma yaklasik olarak en az 400 veri ile yapilan otomatik puanlama
sonuglarini yansitmaktadir. Bundan sonraki arastirmalarda daha az sayida
egitim verisi ile otomatik puanlama yapilarak bu durumun uyum katsayilarina
etkisi degerlendirilebilir. Dahasi buyuk érneklemlerde (>1000 ya da >3000)
fazla sayida egitim verisi ile otomatik puanlama islemi yapildiktan sonra
egitim verileri secgkisiz bir bicimde kademe kademe azaltilarak bu durumun

otomatik puanlamaya etkisi incelenebilir.

2. Bu arastirmada, modelin gecerligini belirlemek Uzere c¢apraz gegerlik ile
yeniden ornekleme tekniginden yararlaniimistir. Daha sonraki arastirmalarda

altin standart (gold standard) teknigi ile modelin gegerligi test edilebilir.

3. Bu arastirmada sentetik evren oraninin degistiriimesinin esitleme hatalarina
etkisi degerlendirilmigtir. Daha sonraki arastirmalarda esitlenecek testlerdeki
veri sayilari arasinda fark bulundugunda sentetik evren oraninin ,5 olmasinin

etkisi incelenebilir.

102



4. Bu arastirma 6n dilzglinlestirme ydnteminin etkisini ele almaktadir. ileride
yapilacak arastirmalarda on duzgunlestirme ve son duzglnlestirme
yontemleri arasinda karsilastirma yapilabilir. Ayrica farkli 6n dizglnlestirme

ve son duzgunlestirme ydntemleri farkli desenler Uzerinde karsilastirilabilir.

5. Bundan sonraki arastirmalarda verideki hatalar duzeltilerek otomatik
puanlama yapilarak elde edilen sonuglar bu arastirmanin sonuglariyla

karsilastirilabilir.

6. Bu arastirmada veriler bilgisayar ortamina elle aktariimigtir. Kagit-kalem
testleri Uzerinde yurUtilen daha sonraki arastirmalarda veri girisi optik
karakter tanima sistemleri araciliiyla yapilarak elde edilen sonuglar bu

arastirmanin sonuglariyla karsilastirilabilir.
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EK-A: Milli Egitim Bakanhg: ABIDE 2016 8. Sinif Tiirkge Testi Ornek
Maddeleri ve Dereceli Puanlama Anahtarlarn

iSTANBUL DEGISIiYOR

istanbul'da beklenmedik bir sekilde nifusun artmasi; gecekondularin ¢ogalmasina,
altyapinin kurulmasinda sorunlar yaganmasina neden olmaktadir. Kentlerin dokusunda ise onemli
degigsmeler gorulmektedir.

Istanbul’'un eski semtleri olan Beyoglu, Sirkeci, Eminonu ve Beyazit'ta ara sokaklarda
tas veya ahsap binalar, birbirini kesen dar sokaklar ve caddeler yer almaktadir. Bakirkoy,
Caddebostan, Etiler, Nisantasi, Levent gibi yeni semtlerde gogu kez dogrusal uzanig gosteren
ve birbirini dik kesen cadde ve sokaklar vardir. Atakoy, Bahgesehir gibi planh olarak kurulan
semtlerde ise daha duzenli caddeler yer almakta, gok katl binalar yapiimaktadir.

7 - 9. sorulan yukaridaki metne gore yanitiayiniz.

7. Nufusun olagan dis1 artmasi beraberinde hangi sorunlari getirmektedir? Yaziniz.

8. Metni goz oniinde bulundurdugunuzda fotografta goriilen yer istanbul’'un hangi semti ola-
bilir? Gerekgesiyle yaziniz.

9. Metinde alti gizili sozcikle anlatilmak istenen asagidakilerden hangisidir?

A) Yapi
B) Buyukluk

C) Kapladig: alan

D) Gelismislik duzeyi

“ISTANBUL DEGIiSIYOR” Baglamina Ait Puanlama Anahtari

Soru No: 5
Soru Kodu: T-2016-0007
Baglam Ad:: iISTANBUL DEGISIYOR

Gecekondularin cogalmasi VE altyapi problemlerinin
artmasi sorunlarinin her ikisine birden vurgu yapan YA
DA bu sorunlari genelleyen ifadeleri iceren yanitlar

DOGRU YANIT-
(2 PUAN)Agiklama
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Ornek Yanitlar

Carpik kentlesme ve imar sorunlari

Gecekondularin artmasi ve altyapi problemleri

Gecekondularin artmasi ve yapilan yollarin yeterli
olmamasi

KISMI DOGRU-
(1 puan) Agiklama

Metinde gegen iki sorundan “gecekondularin
gogalmasi” YA DA “alt yapi problemlerinin artmasi
ifadelerinden sadece birini igeren yanitlar

n

YANLIS YANIT-
(0 Puan) Aciklama

Yetersiz ve belirsiz yanitlar verir

Ornek Yanitlar

Kentlerin dokusunda énemli degismeler
goralmektedir

Yanit kdgidinda soruya iliskin alanda higbir

BOS-Aciklama karalamanin ya da isaretlemenin olmadigi yani
alanin tamamen bos oldugu durumlar.
Soru No: 6
Soru Kodu: T-2016-0008
Baglam Adi: ISTANBUL DEGISIYOR
“Beyogluy, Sirkeci, Eminénu, Beyazit semtlerinden
DOGRU YANIT- birinin, birkaginin veya hepsinin adini igeren, gerekge

(2 PUAN)Aciklama

olarak “Ara sokaklarda tas veya ahsap binalar
bulunur” YA DA “Birbirini kesen dar sokaklar ve
caddeler bulunur” ifadelerinden birini iceren yanitlar

Ornek Yanitlar

Beyoglu ¢unku evler ahsap.

Sirkeci, Eminénu ¢lnkt ara sokaklarda tas veya
ahsap binalar bulunur.

KISMi DOGRU-(1 puan)
Agiklama

Sadece semt adini iceren ancak gerekgenin
yazilmadigr yanitlar

Ornek Yanitlar

Beyoglu

Eminond, Beyazit

Beyoglu, Sirkeci, Eminénd, Beyazit

YANLIS YANIT- (O Puan)
Agiklama

Yetersiz ve belirsiz yanitlar

BOS-Agiklama

Yanit kadgidinda soruya iliskin alanda higbir
karalamanin ya da isaretlemenin olmadigi yani
alanin famamen bos oldugu durumlar.
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Soru No: 7

Soru Kodu: T-2016-0009
Baglam Ad: iISTANBUL DEGiSIYOR
Dogru Yanit A

BASINDA OBEZITE

10.01.2015

12 Yas Alti Cocuklarda Mobil Cihazlarin Kullaniminin Yasaklanmasi iin Bir Sebep:
Obezite

Video oyunlari ve televizyon, obezitenin artmasi ile iliskilidir. Odasinda bu tur cihazlar
kullanmasina izin verilen gocuklarda obezite gérulme sikhigi %30 oraninda artmaktadir. Obez olan
¢ocuklarin %30'unda diyabet ortaya gikmakta, kalp krizi ve erken felg riski artmakta ve ortalama
yasam suresi kisalmaktadir.

15.12.2014
Cocukluk Doneminde Risk: Obezite

Anne ve babanin obez olmasi, ¢gocugun yeme aligkanhigi bakimindan anne ve babasini
omek almast, gocuklarin televizyon ve bilgisayar basinda ¢gok zaman gegirmesi, stres, kaygi gibi
unsurlar gocukluk déneminde obezitenin olugmasina neden olmaktadir.

10.11.2014
Cocuklar Obez Olan Ailelere Para Cezasi Geliyor!

Porto Riko'da hikumet, obeziteyle mucadele amagl, ¢ocuklari fazla kilolu olan anne ve
babalara 800 dolara kadar para cezasi verilmesini planliyor. Gelecek nesillerin daha saghkh
olmasi igin bu uygulamanin yararli olacagini dusunenlerin sayisi Ulkede oldukga fazla.

10 - 12. sorulan yukaridaki metne gore yanitiayiniz.

10. Gazetelerde obeziteyle ilgili haberlere siklikla yer verilmesinin nedeni nedir? Bir ya da iki
cumleyle yaziniz.

11. Mobil cihazlarin kullamimi obeziteyi neden arttinr? Bir ya da iki cumleyle yaziniz.

12. Gazete haberlerine gore asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Obezite ve diyabet birbirleriyle iligkilidir.

B) Televizyon izlemeyen gocuklar obeziteye yakalanmiyor

C) Porto Riko'daki para cezasi birgok ulkeye omek olmustur.

D) Obezite yalnizca gocukluk doneminde ortaya gikan bir sorundur.

“BASINDA OBEZITE” Baglamina Ait Puanlama Anahtari

Soru No: 10
Soru Kodu: T-2016-0010
Baglam Ad: BASINDA OBEZITE
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DOGRU YANIT-
(2 PUAN)Agiklama

Obezite ile ilgili bilinglendirmeye vurgu yapan yanitlar

Ornek Yanitlar

“Obezitenin yayginlagsmasini énlemek igin.”

“Halki bilinglendirmek icin!”

“Obezitenin bir hastalik olduguna dikkat gekmek”

“Halki uyarmak igin”

“Aileleri bilinglendirmek igin”

“Anne ve babalarin énlem almasini saglamak igin.” vb.

YANLIS YANIT- (0 Puan)
Aciklama

Yetersiz ve belirsiz yanitlar

Ornek Yanitlar

Para cezasini haber vermek igin

- Yanit kdgidinda soruya iliskin alanda higbir

BOS-Agiklama karalamanin ya da isaretlemenin olmadigi yani
alanin tamamen bos oldugu durumlar.

Soru No: 1

Soru Kodu: T-2016-0011

Baglam Ad:: BASINDA OBEZITE

DOGRU YANIT- (1 PUAN)
Aciklama

“Uzun sure hareketsiz kalma, cocuklarin televizyon ve
bilgisayar basinda gokga vakit gegirmesi” ifadelerini
iceren yanitlar

Ornek Yanitlar

“ Cocuklarin bilgisayar ve televizyon basinda gok
zaman gegirmesi.”

“Cocuklarin bilgisayar basinda ¢ok zaman
gegirmesinden dolay hareketsiz kalmasi”

YANLIS YANIT- (O Puan)
Aciklama

Yetersiz ve belirsiz yanitlar

Yanit kédgidinda soruya iliskin alanda higbir

BOS-Aciklama karalamanin ya da isaretlemenin olmadigi yani
alanin tamamen bos oldugu durumilar.

Soru No: 12

Soru Kodu: T-2016-0012

Baglam Ad:: BASINDA OBEZITE

Dogru Yanit A
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EK-B: iki Puanlayici ve Ug Kategorili Puanlamada Durum 1’e iligkin Matris

Puanlayici 1
Dogru (0) Yanhs (1 ve 2)
Dogru (0) a b
Puanlayici 2
Yanhs (1 ve 2) c d
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EK-C: iki Puanlayici ve Ug Kategorili Puanlamada Durum 2’ye iligkin Matris

Puanlayici 1
Dogdru (1) Yanhs (0 ve 2)
Dogru (1) a b
Puanlayici 2
Yanhs (0 ve 2) c d
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EK-C: BLSTM Yontemi %10, %20 ve %33 Test Veri Oranlariyla Otomatik

Puanlama Gergeklestirilen Testlere iliskin istatistikler

Test Veri Yuzdesi

%10

%20

Otomatik Puanlama

%33

Kitapgik Az Bi1 Az B1 Az B1
Madde Sayisi 18 18 18 18 18 18
Orneklem Sayisi 607 584 607 584 607 584
Ortalama 13,259 14,300 13,283 14,361 13,273 14,346
Standart Sapma 4,331 4,777 4,333 4,765 4,313 4,760
Medyan (Ortanca) 13 15 14 15 14 15
Minimum Deger 2 0 2 0 2 1
Maksimum Deger 23 23 23 23 23 23
Carpiklik -,208 -,520 -,218 -,538 -,209 -,518
Givenirlik (Alfa) , 746 , 784 , 746 , 783 147 , 786
Guvenirlik (Omega) ,857 ,885 ,856 ,882 ,858 ,884
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EK-D: BLSTM Yontemi %10 Test Veri Orantyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin KTK’ya Dayali Madde istatistikleri

%10 Test Veri Orani ile Gergeklestirilen Otomatik Puanlama islemi

Kitapgik Az Kitapgik B

Madde Giicliik Ay!rt_ ' Alfa (Maqde Madde Giicliik Ay|.rt' _ Alfa (Macjde
No Edicilik ~ Cikarildiginda) No Edicilik  Cikarildiginda)
1 74 ,149 ,746 1 ,909 ,380 77
2 941 274 741 2 ,630 344 176
5 ,550 ,369 ,731 3 ,846 472 771
6 ,341 ,310 ,736 4 , 7126 ,468 ,769
T* ,685 ,510 ,728 5* 7122 ,509 773
8* ,636 ,452 ,735 6* ,647 ,563 , 7167
9 717 ,260 ,739 7 ,716 ,387 74
10 ,580 417 ,728 8 ,565 ,360 775
11 ,643 344 ,733 9 ,644 ,334 776
12 ,530 ,280 ,738 10 ,570 ,302 778
13 , 746 440 727 11* ,509 ,584 773
14 ,740 ,501 723 12* ,529 ,568 ,769
15* ,697 ,257 ,751 13 ,738 ,408 773
16 717 ,319 , 735 14 ,260 ,021 ,793
17 ,257 ,059 752 17~ ,697 ,402 179
18* ,301 ,530 729 18 ,509 ,456 ,769
19* 273 ,604 ,723 19 ,678 ,370 774
20 ,542 ,482 722 20 ,305 417 172
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EK-E: BLSTM Yontemi %20 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin KTK’ya Dayali Madde istatistikleri

%20 Test Veri Orani ile Gergeklestirilen Otomatik Puanlama islemi

Kitapgik Az Kitapgik B

Madde Giicliik Ay!rt_ ' Alfa (Maqde Madde Giicliik Ay|.rt' _ Alfa (Macjde
No Edicilik ~ Cikarildiginda) No Edicilik  Cikarildiginda)
1 74 ,151 147 1 ,909 ,376 7176
2 ,936 277 742 2 ,630 ,348 774
5 ,550 ,359 ,733 3 ,839 476 ,770
6 341 314 , 736 4 726 AT1 , 768
T* ,683 ,516 ,728 5* ,718 ,503 772
8* ,641 453 ,736 6* ,650 ,582 , 764
9 717 ,264 ,740 7 ,716 ,379 773
10 ,618 ,399 ,730 8 ,541 ,348 74
11 ,633 ,336 ,735 9 ,627 324 776
12 ,530 ,280 ,739 10 ,570 ,309 77
13 , 746 441 ,728 11* ,518 ,592 772
14 ,728 ,503 724 12* ,558 ,547 ,769
15* ,693 ,273 ,750 13 ,738 422 771
16 717 ,313 737 14 ,260 ,024 792
17 ,257 ,057 , 753 17~ , 707 446 A75
18* ,307 ,508 7132 18 ,503 447 ,768
19* 274 ,615 , 723 19 ,678 377 173
20 ,542 487 723 20 324 ,352 74
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EK-F: BLSTM Yontemi %33 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin KTK’ya Dayali Madde istatistikleri

%33 Test Veri Orani ile Gergeklestirilen Otomatik Puanlama islemi

Kitapgik Az Kitapgik B

Madde Giicliik Ay!rt_ ' Alfa (Maqde Madde Giicliik Ay|.rt' _ Alfa (Macjde
No Edicilik ~ Cikarildiginda) No Edicilik  Cikarildiginda)
1 74 ,145 ,748 1 ,909 377 779
2 ,941 ,270 ,743 2 ,630 ,337 778
5 ,550 ,363 734 3 ,851 ,490 772
6 ,341 ,307 ,738 4 726 ,469 771
T* ,686 ,491 ,732 5* ,728 ,540 772
8* ,644 445 737 6* ,648 ,587 , 7167
9 717 ,263 741 7 ,716 ,387 775
10 ,605 ,402 731 8 577 ,298 ,780
11 ,629 372 ,733 9 ,675 ,313 779
12 ,530 ,282 ,740 10 ,570 ,318 779
13 , 746 451 729 11* ,511 ,583 775
14 ,750 ,499 725 12* ,556 ,607 7167
15* ,676 ,300 ,749 13 ,738 ,404 774
16 717 ,318 737 14 ,260 ,032 , 794
17 ,257 ,066 754 17~ ,680 416 179
18* ,303 ,516 , 733 18 ,498 A47 J71
19* ,279 ,606 ,725 19 ,678 ,375 7176
20 ,542 479 725 20 272 ,376 776
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EK G: Ki Kare Tablosu

d.f. | .995 99 975 .95 9 51 .05 .025 .01
1| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2:11 3.84 5.02 6.63
2 0.01 002 005 010 0.21 4.61 5.99 7.38 9.21
31 007 011 022 035 0.58 6.25 7.81 9.35 11.34
41 021 030 048 0.71 1.06 7.78 949 11.14 13.28
5| 041 055 083 1.15 1.61 9.24 11.07 12.83  15.09
6| 068 087 124 164 220 1064 1259 1445 16.81
71 099 124 169 217 283 12.02 14.07  16.01 18.48
8] 134 165 218 273 349 1336 15.51 17.53  20.09
9 173 209 270 333 417 1468 16.92 19.02  21.67

10| 216 256 325 394 487 1599 1831 2048  23.21
11| 2.60 3.05 3.82 457 558 17.28 19.68 21.92  24.72
12 | 3.07 357 440 523 630 1855 21.03  23.34  26.22
13| 357 411 501 589 7.04 1981 2236 2474  27.69
14 | 4.07 466 563 657 779 21.06 23.68 26.12  29.14
15| 460 523 6.26 7.26 855 2231 25.00 27.49  30.58
16 | 514 581 691 796 931 2354 2630 28.85  32.00
17 | 5.70  6.41 7.56  8.67 10.09 2477 2759  30.19 3341
18| 626 7.01 823 939 1086 2599 2887 31.53  34.81
19| 684 763 891 10.12 11.65 27.20 30.14 3285 36.19
20 | 743 826 959 1085 1244 2841 3141 3417  37.57
22 | 864 954 1098 1234 14.04 3081 3392 36.78  40.29
24 | 9.89 10.86 1240 13.85 15.66 33.20 36.42 39.36  42.98
26 | 11.16 12.20 13.84 1538 17.29 3556  38.89 4192  45.64
28 | 1246 13.56 1531 16.93 18.94 3792 41.34 4446  48.28
30 | 13.79 1495 16.79 18.49 20.60 40.26 43.77  46.98  50.89
32 | 15.13 16.36  18.29 20.07 22.27 4258 46.19 4948  53.49
34 | 16.50 17.79 19.81 21.66 23.95 4490 48.60 51.97  56.06
38 1 19.29 20.69 22.88 24.88 27.34 4951 53.38  56.90 61.16
42 1 22,14 23.65 26.00 2814 30.77 54.09 58.12 61.78  66.21
46 | 25.04 26.66 29.16 31.44 3422 58.64 62.83 66.62 71.20
50 | 27.99 29.71 3236 3476 37.69 63.17 67.50 7142  76.15
55 | 31.73 33.57 36.40 3896 42.06 6880 73.31 77.38  82.29
60 | 35.53 37.48 40.48 43.19 4646 7440 79.08 83.30 88.38
65 | 39.38 41.44 44.60 4745 50.88 79.97 84.82 89.18  94.42
70 | 43.28 4544 48.76 51.74 55.33 85.53  90.53  95.02 100.43
75 | 47.21 49.48 52.94 56.05 59.79  91.06  96.22 100.84 106.39
80 | 51.17 53.54 57.15 60.39 64.28  96.58 101.88 106.63 112.33
85 | 55.17 57.63 61.39 64.75 68.78 102.08 107.52 112.39 118.24
90 | 59.20 61.75 65.65 69.13 73.29 107.57 113.15 118.14 124.12
95 | 63.25 65.90 69.92 7352 77.82 113.04 118.75 123.86 129.97
100 | 67.33 70.06 74.22 77.93 82.36 11850 124.34 129.56 135.81
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EK H: BLSTM Yontemi %10 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik

Puanlamaya Yénelik On Diizgiinlestirme Modelinin Belirlenmesi

X2a xa? x2a?

A1 Kitapgigi B1 Kitap¢igi
ki kare sd AlC BIC kikare sd AIC BIC
Model
1 xa 407,934 92 712,080 719,741 283,950 102 637,095 645,057
Model
) X axa 339,333 91 675363 685578 271,781 101 628,111 638,727
Model P
3 X X2 aa 291,460 90 636,921 649,691 230,749 100 585,246 598,516
Model P
. xx2aaZxa 100,428 89 431,873 447,196 117,609 99 452,665 468,588
2 y3 2
g"Ode' o A% 277,263 88 630,180 648,058 213,272 98 569,474 588,052
2 y3 2
g"Ode' o 8 89,024 87 423,683 444,114 95256 97 437,623 458,855
2 w3 y4
g"Ode' asgt 277,247 86 633740 656,725 195451 96 560,901 584,787
2 2
Model ~ xx*aa®xa  g4059 gg 426,025 449,000 95271 96 431,645 455530
8 X%a xa? x%a
2 w3 y4
plodel XXX 2 89240 85 427,403 452942 76787 95 428,650 455190
aca’a* xa
Model X x?x3a a?
a® xa x?a 83774 84 425971 454,064 70,767 94 431,364 460,557
10 2 w202
Xas X<a
Model X X2 x3x* a
1 a?ala‘xa 82402 82 428,782 461,982 70,154 92 432,816 467,317
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EK I: BLSTM Yontemi %20 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik

Puanlamaya Yénelik On Diizgiinlestirme Modelinin Belirlenmesi

X2a xa? x2a?

A1 Kitapgigi B1 Kitap¢igi
ki kare sd AIC BIC kikare sd AIC BIC
Model
1 xa 427,993 93 723,758 731,451 322,613 100 666,699 674,603
Model
) X axa 344,817 92 678,166 688,423 313,837 99 657,653 668,192
Model P
3 X X2 aa 292,090 91 639,190 652,012 263,721 98 604,637 617,810
Model P
. xx2aaZxa 94937 90 430,925 446,312 130,789 97 461,538 477,346
2 w3 2
g"Ode' 008%™ 281,04 89 635730 653,680 235313 96 579,617 598,060
2 w3 2
g"Ode' o 8 83,726 88 420,198 440,713 106,520 95 441,928 463,006
2 w3 y4
g"Ode' o ag | 279,182 87 637,661 660,740 217,412 94 570,559 594,271
2 2
Model  xx*aa’xa  gq017 g7 422049 446,020 117,048 94 438,729 462,441
8 X?a xa? x%a
2 w3 y4
g""de' XXX 2 83029 86 423,639 449,283 88,630 93 433,225 459,572
aca’ a* xa
Model x x?x3a a?
ad xa x2a 76,371 85 420,851 449,059 86,795 92 439,300 468,282
10 xa? x2a?
Model X X2 x3x*a
1 @alatxa 74577 83 423478 456,814 82,709 90 437,066 471,318
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EK i: BLSTM Ydntemi %33 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik

Puanlamaya Yénelik On Diizgiinlestirme Modelinin Belirlenmesi

X2a xa? x2a?

A1 Kitapgigi B1 Kitap¢igi
ki kare sd AIC BIC kikare sd AIC BIC
Model
1 xa 370,380 90 688,540 696,137 327,949 101 668,561 676,494
Model
) X axa 295,692 89 638,498 648,628 310,809 100 656,061 666,639
Model P
3 X X2 aa 250,769 88 598,599 611,262 257,310 99 606,212 619,434
Model P
. xx2aaZxa 80,769 87 410,537 425733 154,401 98 466,195 482,062
2 w3 2
g"Ode' 0 8% 239149 86 592492 610,220 234,586 97 590,822 609,333
2 w3 2
g"Ode' o 8 67,615 85 401,037 421,298 124,430 96 451,638 472,793
2 w3 y4
g"Ode' o aa | 236363 84 504430 617,223 214,097 95 581,487 605,286
2 2
Model = xx*aa®xa  gq503 g4 401,826 424,620 128,907 95 446,406 470,205
8 X%a xa? x%a
2 w3 y4
g""de' XXXX8 65584 83 402,880 428,206 103,067 94 442,072 468,516
aca’ a* xa
Model * X*x°a a?
a® xa x2a 64,712 82 403,231 431,089 82,856 93 439,162 468,250
10 xa? x2a?
Model X X2 x3x* a
1 a?ala‘xa 62,756 80 405163 438,086 82,939 91 441,622 475999
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EK-J: %10, %20 ve %33 Test Veri Oranlariyla BLSTM Yontemi Kullanilarak

Gergeklestirilen Otomatik Puanlama Sonucunda A: ve B: Kitapgiklarina

iliskin Test Verilerinin Faktér Analizine Uygunlugu

A1 Kitapgigi B1 Kitap¢igi
BLSTM Kaiser-
%10 Meyer-Olkin 856 898
X2 sd p X2 sd p
Bartlett
1283,4 153 ,000* 14455 153 ,000*
BLSTM Kaiser-
%20 Meyer-Olkin 855 ,900
X2 sd p X2 Sd p
Bartlett
1288,6 153 ,000* 1419,5 153 ,000*
BLSTM Kaiser-
%33 Meyer-Olkin 851 898
X2 sd p X2 sd p
Bartlett
1299,5 153 ,000* 1460,2 153 ,000*
* p<,05
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EK-K: %10 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik Puanlama igin Her

Bir Test Formundaki Maddelerin Faktor Ylkleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No Faktér1 Madde No Faktor1 Madde No Faktér 1  Madde No  Faktor 1
1 0,238 12 0,420 1 0,711 10 0,428
2 0,620 13 0,667 2 0,476 11 0,602
5 0,530 14 0,777 3 0,773 12 0,564
6 0,457 15 0,240 4 0,690 13 0,610
7 0,527 16 0,473 5 0,560 14 0,030
8 0,457 17 0,094 6 0,579 17 0,406
9 0,415 18 0,523 7 0,564 18 0,650
10 0,615 19 0,659 8 0,496 19 0,547
11 0,539 20 0,691 9 0,478 20 0,641
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EK-L: %20 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik Puanlama igin Her

Bir Test Formundaki Maddelerin Faktor Ylkleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No Faktér1 Madde No Faktor1 Madde No Faktér 1  Madde No  Faktor 1
1 0,240 12 0,417 1 0,704 10 0,442
2 0,650 13 0,664 2 0,484 11 0,589
5 0,516 14 0,774 3 0,767 12 0,549
6 0,460 15 0,252 4 0,694 13 0,624
7 0,533 16 0,457 5 0,557 14 0,035
8 0,457 17 0,091 6 0,601 17 0,452
9 0,426 18 0,503 7 0,554 18 0,637
10 0,607 19 0,670 8 0,477 19 0,550
11 0,514 20 0,698 9 0,460 20 0,539
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EK-M: %33 Test Veri Oraniyla Gergeklestirilen Otomatik Puanlama igin Her

Bir Test Formundaki Maddelerin Faktor Ylkleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No Faktér1 Madde No Faktor1 Madde No Faktér 1  Madde No  Faktor 1
1 0,226 12 0,417 1 0,700 10 0,450
2 0,627 13 0,674 2 0,469 11 0,586
5 0,515 14 0,784 3 0,812 12 0,605
6 0,449 15 0,276 4 0,695 13 0,602
7 0,505 16 0,471 5 0,604 14 0,044
8 0,451 17 0,113 6 0,607 17 0,419
9 0,416 18 0,514 7 0,561 18 0,626
10 0,610 19 0,656 8 0,413 19 0,550
11 0,567 20 0,690 9 0,448 20 0,598
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EK-N: BLSTM Yontemi %10 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama

Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK Model Veri Uyumu

Az Kitapgigi B1 Kitap¢igi
-2LL ki kare sd SH -2LL ki kare sd SH
Model1 oMV 13627 1244884 322 431 12821 1194921 322 440
Model2 - MVe 13506 1230041 317 465 12821 1230002 317 462
Model 3 éF;{L,\'X' V€ 13536  1111,773 317 493 12762 1124752 317 492
Model 4 éF;,LCMM"e 12800 452,508 304 481 12082 475180 304 463
Model5 oMVe 12813 453923 304 486 12088 466172 304 465
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EK-O: BLSTM Yontemi %20 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama

Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK Model Veri Uyumu

A1 Kitapgigi B1 Kitapcigi
-2LL ki kare sd SH -2LL ki kare sd SH
Model 1 éi','w'\" Ve 13657 1264,760 322 432 12866 1172249 322 441
Model 2 (13F,;LCMMVE 13628 1237,813 317 465 12871 1189,869 317 462
Model 3 éF;{L,\'X' V€ 13578 1118384 317 ,493 12820 1100,679 317 492
Model 4 éF;,LCMM"e 12842 466,323 304 482 12178 445380 304 466
Model 5 é'zz",\';" Ve 12861 485,936 304 487 12180 445077 304 469
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EK-O: BLSTM Yéntemi %33 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK Model Veri Uyumu

A1 Kitapgigi B1 Kitapcigi
-2LL ki kare sd SH -2LL ki kare sd SH
Model1 oMV 13645 1250580 322 432 12733 1246761 322 442
Model 2 éF;,LCMM"e 13612 1233980 317 465 12745 1281,618 317 463
Model3 oMV 13561 1006509 317 492 12705 1157,796 317 493
Model 4 éF;,"CMM"e 12822 437,061 304 483 11997 424,949 304 462
Model5 20NV 12837 446678 304 488 12004 420582 304 465
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EK-P: BLSTM Yontemi %10 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK’ya Dayali Madde Parametreleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No a b1 b2 Madde No a b1 b2
1 0,219 -3,432 1 0,917 -2,128
2 0,576 -3,325 2 0,522 -0,724
5 0,535 -0,277 3 0,997 -1,542
6 0,492 0,922 4 0,824 -0,984
7 0,412 -0,870 -1,150 5 0,416 -0,610 -1,710
8 0,355 -1,250 -0,500 6 0,480 -0,980 -0,520
9 0,463 -1,357 7 0,627 -1,092
10 0,690 -0,366 8 0,547 -0,338
11 0,585 -0,733 9 0,517 -0,798
12 0,465 -0,181 10 0,468 -0,409
13 0,819 -1,098 11 0,405 2,100 -2,160
14 1,035 -0,955 12 0,460 -0,380 0,100
15 0,213 -2,650 -1,350 13 0,696 -1,146
16 0,535 -1,223 14 0,273 2,323
17 0,295 2,208 17 0,375 -2,860 -0,210
18 0,483 0,450 1,890 18 0,753 -0,030
19 0,554 1,550 0,450 19 0,613 -0,895
20 0,840 -0,172 20 0,777 0,867
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EK-R: BLSTM Yontemi %20 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK’ya Dayali Madde Parametreleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No a b1 b2 Madde No a b1 b2
1 0,222 -3,391 1 0,901 -2,146
2 0,603 -3,129 2 0,531 -0,717
5 0,519 -0,283 3 0,983 -1,507
6 0,502 0,909 4 0,840 -0,976
7 0,418 -0,890 -1,100 5 0,409 -0,620 -1,680
8 0,355 -1,230 -0,570 6 0,506 -0,950 -0,540
9 0,469 -1,345 7 0,618 -1,103
10 0,675 -0,551 8 0,526 -0,219
11 0,549 -0,709 9 0,497 -0,721
12 0,463 -0,181 10 0,487 -0,399
13 0,811 -1,103 11 0,404 1,850 -2,000
14 1,018 -0,909 12 0,446 -0,580 -0,030
15 0,232 -2,890 -0,930 13 0,719 -1,125
16 0,519 -1,249 14 0,273 2,324
17 0,295 2,208 17 0,422 -2,680 -0,270
18 0,449 0,460 1,880 18 0,727 -0,012
19 0,577 1,450 0,520 19 0,617 -0,892
20 0,860 -0,170 20 0,615 0,887
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EK-S: BLSTM Yontemi %33 Test Veri Oraniyla Otomatik Puanlama
Gergeklestirilen Testlere iliskin MTK’ya Dayali Madde Parametreleri

Kitapgik Az Kitapgik B
Madde No a b1 b2 Madde No a b1 b2
1 0,210 -3,561 1 0,912 -2,131
2 0,580 -3,309 2 0,514 -0,733
5 0,517 -0,285 3 1,104 -1,510
6 0,480 0,937 4 0,841 -0,975
7 0,394 -1,020 -1,110 5 0,460 -0,610 -1,640
8 0,351 -1,330 -0,550 6 0,516 -0,960 -0,500
9 0,462 -1,361 7 0,627 -1,092
10 0,677 -0,488 8 0,463 -0,456
11 0,624 -0,638 9 0,486 -1,030
12 0,462 -0,182 10 0,492 -0,396
13 0,835 -1,089 11 0,398 1,910 -2,010
14 1,045 -1,000 12 0,519 -0,550 0,020
15 0,250 -3,130 -0,350 13 0,683 -1,160
16 0,535 -1,225 14 0,277 2,292
17 0,303 2,160 17 0,398 -2,960 0,110
18 0,462 0,470 1,890 18 0,723 0,011
19 0,555 1,390 0,590 19 0,622 -0,887
20 0,839 -0,174 20 0,705 1,083
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EK $: Gercek Puanlayicilar ve BLSTM Yontemi ile %10, %20 ve %33 Test Veri
Orani ile Puanlanan A1 ve Bi Testlerinin Test Karakteristik Egrileri ve Test

Bilgi Fonksiyonu Grafikleri

Full Test TRF IF
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0.6 L 10 3.0
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Gergek Puanlayici A: Kitapgigr Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu Grafigi
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Gergek Puanlayici B: Kitapgigi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu Grafigi

140



Full Test TRF
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Otomatik Puanlayici (%10) A: Kitapcidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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Otomatik Puanlayici (%10) B Kitapgidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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Full Test TRF
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Otomatik Puanlayici (%20) A: Kitapcidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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Otomatik Puanlayici (%20) B Kitapgidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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Otomatik Puanlayici (%33) A1 Kitapcidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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Otomatik Puanlayici (%33) B Kitapgidi Sirasiyla Test Karakteristik Egrisi ve Test Bilgi Fonksiyonu

Grafigi
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EK-T: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIiVERSITESI
Rektorliik

Say1 : 35853172/ L\{S&— LkQUQ—

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
Ilgi:  14.11.2017 tarih ve 2352 sayil yaziniz.

Enstitiintiz Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dal
doktora programi dgrencilerinden Ibrahim UYSAL’1n Prof. Dr. Nuri DOGAN danigmanliginda
yiiriittigii “Karma Formattaki Testlerde Otomatik Acik Uclu Madde Puanlamammn Test
Esitleme Uzerindeki Etkisi” baslikl tez caligmasi, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun
22 Kasim 2017 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun

bulunmustur.

Prof. Dr. Rahime M. NOHUTCU
Rektor a.
Rektér Yardimeist

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Hacettepe Universitesi Rektorlik 06100 Sihhiye-Ankara Ayrintih Bilgi igin:
Telefon: 0 (312) 305 3001 - 3002 « Faks: 0 (312) 311 9992 Yazi Isleri Miidiirliigii
E-posta: yazimd@hacettepe.edu.tr « www.hacettepe.edu.tr 0(312) 305 1008
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EK-U: Milli Egitim Bakanhg izin Yazisi

TE.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri
Genel Miidiirligii

Say1 :57750415-480.99-E.16686081 13.10.2017
Konu : Veri Talebi

HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitiisti Mudiirligii)

ligi  :Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisii Mildiirliigiiniin 22.12.2016 tarihli ve
51944218/2944 sayil1 yaziniz.

I
Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) Arastirmasinda
kullamlan maddelerin ve puanlama anahtarlarmin bir kismi daha sonraki uygulamalarda da
kullamlacag: igin Genel Miidiirliigiimiiziin digma g¢ikarilmasi uygun goriilmemektedir. Bu
nedenle ¢alismanizi, kurumumuza gelerek yiiriitmeniz uygun goriilmiistiir.
Bilgilerinize rica ederim. ' -

Mehmet Emin GUNAYDIN
Bakan a.
Genel Miidiir V.

Giivenli Elektronik Imzals
Aslx lle Aynmudar

17 Ekim 2017
Konya Yolu Uzeri Gazi Hastanesi Kargis1 06500 Ayrmtili bilgi igin: $. GOL Bil. iglet.
Teknikokullar / ANKARA
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0312) 41332 18
e-posta: sefikgol@meb.gov.tr
Bu evrak glivenli elek ik imza ile imzal, https: meb.gov.tr i 031e-335f-39f3-b940-2d6€ kodu ile teyit edilebilir. ﬁ
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EK-0: Etik Beyani
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢calismasinda,
e tez icindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,
e gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

e baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin bitintnu kaynak olarak gésterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bélumuni bu Universitede veya baska bir tiniversitede
bagka bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

27102 /2019

iorahim UYSAL
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EK-V: Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

27102172019

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisi
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgi: Agik Uglu Maddelerde Otomatik Puanlamanin Guvenirligi ve Test Esitleme Hatalarina
Etkisi

Yukanda baglid verilen tez galigmamin tamami (kapak sayfasi, dzetler, ana bolumler, kaynakga)

agagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarast
22/02/2019 103 186680 | 07/02/2019 %1 1081940869

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortigme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi EQ@itim Bilimleri Enstitist Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslari'ni inceledim ve galigmamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tirl0 hukuki sorumiulugu kabul ettiimi ve
yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilanimla arz ederim.

Ad Soyadi: |brahim UYSAL
Ogrenci No.: N13248901
Ana Bilim Dal:  Egitim Bilimleri

Imza
Programi: Egitimde Olgme ve Degerlendirme :
Statisti: [ Y.Lisans X Doktora [ satonlesik Dr.
DANISMAN ONAYI

UYGU

(Prof, Dr., Nuri DOGAN, Imza)
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EK-Y: Dissertation Originality Report

2710272019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School Of Educational Sciences
To The Department Of Educational Sciences

Thesis Title: The Reliability of Automated Essay Scoring and Its Effect on Test Equating Errors

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of
Submitted | 20¢ | Character | . s | SIMIaty | o pmission ID
Count Count Index
Defense
22/021/2019 103 186680 0770272019 1% 1081940869
Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: |brahim UYSAL

Student No.: N13248901

Signature
Department: Educational Sciences /
Program: Educational Measurement and Evaluation
Status: [J] Masters [EPhD. [ Integrated Ph.D. : )
ADVISOR APPROVAL P

o

(Prof. Dr., Nuri , Signature)

148



EK-Z: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tum fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélumunin gelecekteki galismalarda
(makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal caligmam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iligskin Yonerge" kapsaminda tezim asa@ida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kituphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstiti/Fakulte yénetim kurulu karari iletezimin erigsime aciimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. ()

o EnstitG/Fakllte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erigsime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmigtir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmigtir. ®
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"Lisansstii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina lliskin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansustu tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin Gnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun g6risi Uzerine enstit veya fakulte yénetim kurulu iki yil stre
ile tezin erigime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dénismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis veinternetten paylasiimas durumunda 3. sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi izerine enstiti
veya fakdlte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (zere tezin erigsime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve guvenlik, saglik vb. konulara iliskin
lisansusti tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi
protokoli gergevesinde hazirlanan lisansiistu tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstitil
veya fakultenin uygun gérusi Uzerine Universite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen tezler
Yuksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik stresince enstitil veya fakulte tarafindan gizlilik kurallar cergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

* Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii izerine enstiti veya faklilte
yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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