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0z
Bu arastirmada, Bireysellestiriimis Bilgisayarli Siniflama Testlerinde (BBST) iki
kategorili puanlanan maddelerden olusan tek boyutlu madde havuzu Uzerinden
siniflamanin iki, G¢ veya dort kategoride yapildigi durumlarda, yetenek kestirim
yontemi Agirliklandiriimig Olabilirlik Kestirimi (AOK) oldugunda, ortalama test
uzunlugu (OTU), ortalama siniflama dogrulugu (OSD) ve Olgme kesinliginin;
Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT) ve Guven Araligi (GA) siniflama kriterleri ile
Kestirilen Yetenek Temelinde Maksimum Fisher Bilgisi (MFB-KY) ve Kesim
Noktasi Temelinde Maksimum Fisher Bilgisi (MFB-KN) madde sec¢cme
yontemlerine gore icerik dengeleme ve madde kullanim sikligi kontrolu gibi pratik
kisitlamalar altinda nasil degistiginin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmada
icerik dengeleme yontemlerinden Kisitlanmig Bireysellestirilmis Bilgisayarli Test
(KBBT) ve Modifiye Edilmis Multinominal Model (MMM), madde kullanim sikhgi
kontrol yontemlerinden ise Sympson-Hetter Yontemi (SH) ve Madde Uygunluk
Yontemi (MU) incelenmigtir. Arastirma kapsaminda, R yazilimi kullanilarak
turetilen 500 madde ve 5000 bireyden olusan veriye dayanan Monte Carlo (MC)
simulasyonu igin toplam 48 kosul olusturulmus ve elde edilen degerler her bir
kosul icin 30 tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda,
OTU bakimindan GA’nin, OSD bakimindan ise AOOTnin daha basaril
performans gosterdigi; MFB-KY madde se¢me yonteminin MFB-KN’den daha
kullanigh oldugu; korelasyon, yanllik, RMSE ve Ortalama Mutlak Hata (OMH)
degerleri bakimindan AOOT’nin daha etkili oldugu gorulmustar. Bununla birlikte,
istenen icerik dengesini saglamada MMM ydntemi daha basariliyken, test etkililigi
(OTU ve OSD) bakimindan KBBT'nin daha avantajli oldugu; madde kullanim
sikligi kontrolinde ise MU vyoéntemi daha iyi performans gdsterirken, test
etkililiginde SH’nin daha avantajli oldugu belirlenmistir. Artan kategori sayisinin ise
OTU’yu artinrken OSD’yi azalttigi; korelasyon, vyanllik, RMSE ve OMH

degerlerinde iyilesme sagladigi gorulmagtur.

Anahtar sozcukler: bireysellestiriimis bilgisayarll siniflama testi, igerik
dengeleme, madde kullanim sikhigi kontrolt, siniflama kriterleri, madde segme

yontemleri, siniflama kategori sayisi



Abstract

The aim of this study is to compare Sequential Probability Ratio Test (SPRT) and
Confidence Interval (CI) classification criteria, Maximum Fisher Information
method on the basis of estimated-ability (MFI-EB) and cut-point (MFI-CB) item
selection methods while ability estimation method is Weighted Likelihood
Estimation (WLE) in Computerized Adaptive Classification Testing (CACT),
according to the average test length (ATL), average classification accuracy (ACA),
and measurement precision under content balancing (Constrained Computerized
Adaptive Testing: CCAT and Modified Multinomial Model: MMM) and item
exposure control (Sympson-Hetter Method: SH and Item Eligibility Method: IE)
when the classification is done based on two, three, or four categories for
unidimensional pool of dichotomous items. 48 conditions are created in Monte
Carlo (MC) simulation for the data, generated in R software, including 500 items
and 5000 examinees, and the results are calculated over 30 replications. As a
result of the study, it was observed that Cl performs better in terms of ATL and
SPRT performs better in ACA and correlation, bias, Root Mean Square Error
(RMSE), and Mean Absolute Error (MAE) values, respectively; MFI-EB is more
useful than MFI-KN. It was also seen that MMM is more successful in content
balancing whereas CCAT is better in terms of test efficiency (ATL and ACA) and
IE is superior in terms of item exposure control though SH is more beneficial in
test efficiency. Besides, increasing the number of classification categories
increases ATL but decreases ACA and it gives better results in terms of the

correlation, bias, RMSE, and MAE values.

Keywords: computerized adaptive classification testing, content balancing, item
exposure control, classification criteria, item selection methods, number of

classification categories
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Bolim 1
Giris
Bu bolumde arastirmanin problem durumuna, amacina ve oOnemine,

problem cumlesine, alt problemlerine, sayiltilarina ve sinirliliklarina yer verilmigtir.
Problem Durumu

GUunimuz toplumlarinda giderek yayginlagtigi gorulen testlerin, kendini
gOsterdigi 6ncelikli alanlardan birisi de egitimdir. Egitimde test etmenin birgok farkl
amaci olabilir. Bu amaglar arasinda egitimin etkililigini arttirma, ogrencileri bireysel
olarak degerlendirme, se¢me veya yerlestirme kararlari alma, belgelendirme,
ogrenmedeki ilerlemeyi izleme ve tanilayici amagl test etme siralanabilir. Belirtilen
bu amaclarin gergeklestirilebilmesinde, 6grencinin sahip oldugu yetenek duzeyi
hakkinda zamaninda ve dogru bilgiye erigebilmenin kritik bir oneme sahip oldugu
sOylenebilir. Bu noktada, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin egitim
alanindaki en blyuk yansimalarindan biri olan Bireysellestiriimis Bilgisayarli
Testler (BBT; Computerized Adaptive Testing: CAT), giderek daha nitelikli ve etkili
degerlendirmeler yapilmasina katkida bulunmaktadir.

BBT'nin en buylk avantaji, test uzunlugunu ve dolayisiyla teste ayrilan
sureyi azaltihp dlgim hassasiyetini artirarak daha etkili testler gelistirilebilmesine
olanak saglamasidir (Thompson, 2009). Baska bir ifadeyle BBT yaklasimi, test
etkililigini onemli olgude artirirken, testin gecerligini ve guvenirligini de
korumaktadir (Thompson, 2007b). Bunun yani sira bireyin son yetenek duzeyinin
test sonlanir sonlanmaz kestirilebilmesi, bireyin kaydedilebilen bilgileri sayesinde
test sonuclarina ilave pek c¢ok analiz yapilabilmesi ve testin istenilen zamanda
uygulanabilmesi BBT nin diger avantajlari arasinda siralanabilir. Bu avantajlarinin
yaninda BBT’nin bazi dezavantajlarindan da bahsetmek mamkundur. Genel olarak
MTK temelinde gergeklestirilen BBT ler acik u¢lu maddeler gibi bazi madde tipleri
icin uygun degildir ve olgulen 6zelligin tek boyutlu olma sartini saglamasi olduk¢a
zordur. Bu nedenle her konu ya da olgulecek 6zellik igin uygulanabilir degildir. BBT
uygulamalarinda, her gucluk duzeyinde tekrarlanabilecek olgumler i¢in ¢ok sayida
madde gerekmektedir. Dolayisiyla, buylk bir madde havuzuna ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlarin yani sira, maddelere yanit vermeden (bos birakarak)

gecmenin  mumkun olmamasi, sonraki maddeler oOnceki yanitlara gore
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secildiginden bireyin geri donup yanitlarini degistirememesi, sik kullanilan
maddeler sebebiyle ortaya c¢ikabilecek guvenlik ve gizlilik sorunlari, bilgisayar
kullanma gerekliligi, bilgisayar donanimindaki sinirliliklar ve maliyet de BBT'nin
dezavantajlari arasinda gdsterilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Lord ve
Stocking, 1988; Rudner, 1998). Sahip oldugu dezavantajlara karsilik sagladigi
onemli avantajlar sebebiyle, BBT'ye olan ilgi her gegen gun artmakta ve BBT'nin
daha yaygin olarak kullaniimasina yonelik galigmalar 6nem kazanmaktadir.

Geleneksel kagit-kalem testlerinden farkl olarak, BBT'de, farkli yetenek
duzeylerine sahip olan bireyler, farkli test formlariyla test edilmektedir. BBT'nin
amaci, her bir bireyin gizil yetenegini kestirmek ve bireyin mevcut performansina
dayali olarak madde havuzundan birey i¢in en uygun (en ¢ok bilgi saglayan) test
maddelerini segcmektir. BBT, belirli bir test algoritmasinin uygulanmasini igerir. Bu
algoritma iki ana bilesenden olusur. ik bilesen, bireylerin yeteneklerini maddelere
verdikleri yanitlara bagl olarak belirleyen istatistiksel bir hesaplamayi icerir. Ikinci
bilesen ise her maddenin uygulanmasindan sonra bireyin kestirilen gegici yetenek
duzeyine en uygun madde seciminin yapiimasidir. Uygulanan algoritmayla kalibre
edilmis bir madde havuzu kullanilarak, BBT'nin baslama, devam etme ve
sonlandiriimasi kontrol edilir (Eggen ve Straetmans, 2000). Sure¢ sonunda ise
BBT'lerin geleneksel testlerden daha az sayida maddeyle daha guvenilir yetenek
kestirimleri sagladigini sdylemek mumkindir (Fan, Wang, Chang ve Dougles,
2012; Thompson, 2009). BBT'nin sagladigi bu avantajlar, 6zellikle yurt disinda,
Graduate Management Admission Test (GMAT), Graduate Record Examination
(GRE), Adaptive Matrices Test (AMT), Measures of Academic Progress (MAP),
the Armed Services Vocational Aptitude Battery (ASVAB), the National
Assessment of Educational Progress (NAEP), the National Council of Licensure
Examinations (NCLEX), North American Pharmacist Licensure Examination
(NAPLEX) gibi buyuk dlcekli BBT uygulamalarinin tercih edilmesinin temel nedeni
olarak gorulebilir.

Bazen bireyleri test etmenin temel amaci etkili bir yetenek kestirimine ek
olarak, gecti-kald1 gibi iki veya daha fazla kategoride yapilacak siniflamalarin
dogrulugu olabilir. Bu durumda Bireysellestiriimis Bilgisayarl Siniflama Testlerinin
(BBST; Computerized Adaptive Classification Testing: CACT) kullanimi tercih
edilir. BBT’nin odak noktasi bireyin yetenek kestirimi iken BBT'nin bir alt konu alani



olarak dusunebilecedgimiz BBST uygulamalar, yetenek kestiriminden ziyade
bireyleri basari, yetenek veya diger Ozellikleri bakimindan kategorilere dogru
olarak siniflama amaci tasimaktadir. Siniflama sonucuna bagl olarak alinabilecek
onemli kararlar (6rnegin, lise bitirme veya meslek segimi) nedeniyle etkili ve dogru
siniflamalar yapabilmek, kritik Gneme sahiptir (Thompson ve Ro, 2007). Bununla
birlikte, egitim 6gretim surecinin basinda, sire¢ devam ederken ve slre¢ sonunda
yapilacak dogru siniflamalarin bireyleri se¢me, izleme veya yerlestirmede
saglayacagi katkilar da dogru siniflamalarin dolayisiyla da BBST uygulamalarinin
onemini artirmaktadir. Ornegin, tip alaninda uygulanan ve dogrudan insan
hayatiyla ilgili olan ylksek riskli testler dustnuldiginde BBST uygulamalari
sonucu elde edilecek yuksek siniflama dogrulugunun buiylk éneme sahip oldugu
soylenebilir. Buna bagh olarak, BBST uygulamalarinda, madde segcme yontemi ve
sonlandirma (siniflama) kriterlerinin 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir. Test
maddelerinin secimi, genellikle Maksimum Fisher Bilgisi (MFB) prensibine
dayanarak yapilmaktadir. Siniflama kriteri olarak ise alanyazinda Ardisik Olasilik
Oran Testine (AOOT) oldukga sik rastlanmaktadir (Sie, Finkelman, Riley ve Smits,
2015; Spray ve Reckase 1996; Thompson, 2011). Alanyazin incelendiginde,
BBST'de alinacak siniflama kararlari igin istatistiksel hipotez testiyle verilen AOOT
siniflama kriterinin, istatistiksel kestirime dayanan yodntemlere iyi bir alternatif
oldugunu gosteren birgok calisma oldugu da gorilmektedir (Eggen ve Straetmans,
2000; Lewis ve Sheenan, 1990; Reckase, 1983).

BBT ve BBST ile ilgili yapilan aciklamalar géz o6nune alinarak egitim
alaninda kullanilan testler, 6lgme bakis acisiyla degerlendirilecek olursa, testlerin
genellikle yetenek kestirimi ve siniflama olarak ifade edilen iki buylk amaci
arasinda yapilacak ayrimin yeterli olacagi sOylenebilir. Yetenek kestirimi yapilacak
olmasi durumunda, test etmenin amaci, iyi tanimlanmis bir icerik alaninda, bireyin
yetenek, beceri veya vyeterliligini kestirmektir. Siniflamadaki temel amag ise,
bireyin performansinin tam/hassas (precisely) bir kestirimini elde etmekten ¢ok,
bireyin hangi kategoride siniflanacadi konusunda bir karara varmaktir. Bunlarin
yani sira “test etkililigi” hem BBT’ler hem de BBST ler i¢cin énemli bir kavramdir.
BBT’lerde bir test, hazirlanisi ve uygulanigi bilgisayara uyarlanarak
bireysellestirilir. BBT'ler, bir MTK modeli temelinde kalibre edilmis bir madde

havuzu gerektirmektedir. Tek boyutlu madde havuzuna sahip BBT



uygulamalarinda bir, iki veya u¢ parametreli lojistk MTK modellerinden biriyle
kalibre edilmig madde havuzu kullanilarak yapilan yetenek kestirimi igin, mumkuin
oldugunca az madde ve duguk standart hatalar anlamina gelen yuksek etkililige
sahip testler uygulanir (van der Linden ve Hambleton, 1996; aktaran, Thompson,
2009). BBST'lerde ise BBT'den farkli olarak, mumkin oldugunca az madde
kullanilirken, dusuk siniflama hatalari hedeflenerek test etkililigi saglanmaktadir
(Thompson, 2009). Dolayisiyla BBST'de, bireysellestiriimis madde secimiyle hem
testin olgum etkililigini artirmak amaclanir hem de BBT'lerin diger avantajlarina

sahip olunabilir (Eggen, 2011).

BBT ve BBST uygulamalarinin ortak noktalari bulunmakla birlikte bazi temel
farkhliklari da vardir. Her ikisi de genellikle madde tepki kuramina (MTK)
dayandirilan bu iki uygulamadan, BBT'ler, bireyin yetenek parametresini (6),
muUmkuin olan en dogru ve kesin/hassas sekilde tahmin etmeye calisirken; BBST
bireyleri belirli kategorilerde siniflamayl amaglar. Ayrica degisken uzunluktaki
testler igin madde segcme yontemleri ve test sonlandirma kurallari da BBT ve
BBST arasindaki farklara érnek olarak verilebilir. Kisaca ifade etmek gerekirse,
BBST'de, BBT'den farkli olarak, birey dogru bir sekilde siniflandigi surece, bireyin
yetenek duzeyinin belilenmesi 6zel olarak ele alinan bir konu dedgildir (Wouda ve
Eggen, 2009). Degisken uzunluktaki BBST'lerde AOOT’ye ya da farkli siniflama
kriterlerine gore birey dnceden tanimlanmis kategorilerden birinde siniflandiginda
test sonlandirilirken, degisken uzunluktaki BBT'lerde bireyin yetenegi (6) dnceden
belirlenmis duyarllikta ya da farkli sonlandirma kurallari igin kestirildiginde test
sonlandiriimaktadir. BBT'ler icin madde secme yontemleri, gegici (interim) yetenek
kestiriminde Maksimum Fisher Bilgisi (MFB) veya Kullback-Liebler Bilgisi (KLB)
gibi bazi bilgi indekslerinin en Ust duzeye ¢ikarilmasina dayali olarak
bireysellestiriimektedir. BBST'lerde ise madde secimi yine maksimum bilgiyi
kullanarak bireysellestirilebilir, ancak yaygin olan uygulama gecti-kaldi kararlarini
ayiran kesme noktasinda (6y) bilgiyi en Ust diuzeye c¢ikaracak madde segimini
yapmaktir (Huebner, 2012). Bu yéntem BBST'ler igin etkili ve kavramsal olarak

tutarli olarak gorulmektedir (Spray ve Reckase, 1996).

BBST uygulamalart BBT’'ye benzer sekilde; psikometrik model, kalibre
edilmis madde havuzu, baglama noktasi, madde se¢me yontemi ve sonlandirma

(siniflama) kriterleri olmak Uzere bes temel bilesenden olusmaktadir (Thompson,
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2007b). Bunlarin yani sira temel bilesenlerden olmamakla birlikte, daha az
maddeyle gegerli ve guvenilir dlgimler yapabilmek i¢cin madde kullanim sikligi ve
icerik dengeleme gibi bazi pratik kisitlamalarin BBT uygulamalarinda oldugu gibi
BBST uygulamalarinda da dikkate alinmasi buylk énem tasimaktadir. Madde
kullanim sikh@r kontrollyle test maddelerinin glvenligi saglanmaya caligilirken,
icerik dengelemesiyle de gecerligi daha ylksek testler olusturulmaya
calisiimaktadir. Ancak alanyazindaki birgok BBST calismasinda, madde se¢me
yontemleri arasindaki farkhliklarin  getirilen pratik kisitlamalarla ortadan
kalkacagina dair kaygilar nedeniyle madde kullanim sikhgdi ve igerik dengeleme
kontroll yapilmadigi gorulmektedir (Lin, 2011). Bu arastirmada, iki, U¢ veya dort
kategoride yapilacak siniflamalar icin ortalama test uzunlugu (OTU), ortalama
siniflama dogrulugu (OSD) ve o6lgme kesinligi bakimindan daha gergekgi bir
karsilagtirma saglamak amaciyla, farkh siniflama kriterleri ve madde sec¢cme
yontemlerinin yani sira farkli icerik dengeleme ve madde kullanim sikligi kontrol

yontemleri gibi pratik kisitlamalar da dikkate alinmigtir.

icerik dengeleme, hem BBST'ler hem de BBT'ler icin édnemli bir sorundur.
Egitim ve ogretim suregleri icin belirlenen hedefler ve beceri alanlari genelde
zorluklari bakimindan farklidir ve bu nedenle icerik dengelemesi yapilmamis bir
bireysellestiriimis testte yapilan madde secimleriyle test amacina tam olarak
ulasamaz (Linn, 1989; aktaran, Kingsbury ve Zara, 1989). Bu da bireylerin
gegerligi dusuk testlerle degerlendiriimelerine sebep olur. Kingsbury ve Zara'ya
(1989) gore buyuk bir madde havuzunda, icerik dengelemesi yapiilmadan BBT
uygulamasi gerceklestirmek oldukc¢a zordur. Uygulanacak bireysellegtiriimis testte
icerik dengelemesi yapildiginda, bireyler, icerik alanlarinin her birini mumkuan
oldugu kadar uygun sekilde temsil eden, gecerligi daha yuksek bir testle
karsilagmaktadir. Alanyazin incelendiginde, icerik dengelemesi yapilan BBST
¢alismalarinda kullanilan igerik dengeleme ydntemlerinin genel olarak Kingsbury
ve Zara’'nin (1989) énerdigi “spiral yontem” (6érnegdin, Finkelman, 2008; Huebner,
2012) ve Kisitlanmig BBT (KBBT) ydntemi (6rnedin, Eggen ve Straetmans, 2000;
Huebner ve Li, 2012) oldugu gorulmektedir.

BBST'ler ve BBT'ler igin bir diger énemli sorun madde kullanim sikhgi
kontroludur. Cok fazla kullaniimis (overexposed) maddeler, sinava giren bireylerin
bu tur maddelerle ilgili bilgiyi sinava daha sonra girecek olan bireylerle paylasma



olasihgindan dolay! testlerin gecerligini tehdit eden guvenlik ve gizlilik endigelerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Dogru yapilan bir "gecti-kaldi" siniflamasinda, yeterli olanin
disinda bir maddeyi uygulamamak oldukg¢a énemlidir. Clnku daha kisa bir sinav,
sinava giren Kisinin test suUresini azaltirken, testin kullanighligini artirmaktadir.
Buna ek olarak, daha kisa bir test, bazi maddelerin kullanim sikligi oranlarini
azaltarak, guvenlik-gizlilik sorunlarinin 6ndne gecer ve bdylece madde
havuzlarinin ¢ok sik yenilenmesi zorunlulugu da ortadan kalkar (Finkelman, 2008).
Madde kullanim sikhgindaki artig, maddenin ele gecirilme olasiligini arttirir ve bu
da gecerligi dusurerek maddenin bireyin yetenegini degerlendirmede daha az etkili
olmasina neden olur (Barret, 2015). Bu durum o6zellikle gok dusuk miktardaki

hatayi tolere edebilen yuksek riskli testler i¢cin buyuk bir sorundur.

Madde kullanim sikhgr problemi, ardisik madde segimini kullanan
BBST'lerde daha da buyuk bir sorun haline gelmektedir. Bunun nedeni, ardisik
madde seciminin, bireylere uygulanacak maddeleri nasil belirledigi gdéz onlne
alinarak anlasilabilir. Bu yontemle, havuzdaki maddeler kesme noktasinda (6o)
verdikleri maksimum bilgiye gore en ¢ok bilgiyi verenden en az bilgiyi verene
dogru siralanir. Herhangi bir madde kullanim sikligi kontrol yodnteminin
bulunmadigi bir durumda bireye, havuzdaki en yuksek bilgiyi veren madde, daha
sonra ikinci en yuksek bilgiyi veren madde uygulanacak ve bu sekildeki madde
secimi bir siniflama karari verilip test sonlandirilincaya kadar devam edecektir.
Bdylece, sinava giren her bireyin havuzdaki en yuksek bilgiyi veren maddeleri
gérmesi kaginilimaz bir sonug olacaktir. Ote yandan, BBT'de bireylere, kestirilen
gecici yetenek duzeylerinde maksimum bilgiyi veren maddeler uygulanir.
Dolayisiyla BBT uygulamasina katilan belirli sayidaki bireyin, 6 yetenek
duzeylerinin farkh olmasi nedeniyle tam olarak ayni madde setini gérmeyecekleri
olasihgi, bir tur dogal madde kullanim sikhdr kontroli gorevi yapmaktadir.
Uygulanan madde kullanim sikligi kontroliyle, genellikle istenen maksimum

madde kullanim sikligi orani (r™

) belirlenerek havuzdaki her maddenin kullanim
sikligini bu orana esitlemek ya da bu orandan daha dusuk tutmak
amaclanmaktadir. Alanyazin incelendiginde, hem BBST'ler hem de BBT'ler i¢in en
sik kullanilan madde kullanim sikligi kontrol yénteminin Sympson-Hetter (SH;
Sympson ve Hetter, 1985) oldugu gérulmektedir. Ancak, SH yonteminin olasilkli

dogasindan dolayi, o6zellikle ardisik madde secimi esnasinda maddelerin buyuk bir



boliminde ™ oranini asildiginin gozlenebilmesi mimkindir (Huebner, 2012).
Bunun disinda Kisitlayici Yontem (KS; Restricted Method-RT; Revuelta ve
Ponsoda, 1998) ve Madde Uygunluk Yoéntemi (MU; Item Eligibility Method-IE; van
der Linden ve Veldkamp, 2004) de madde kullanim sikligi kontrolini saglamada

kullanilan, benzer mantikla ¢alisan diger yontemler arasindadir.

Sonug olarak, alanyazin incelendiginde bireylerin yeteneklerini etkili bir
sekilde kestirebilmek amaciyla gelistiriimis olan BBT’lerin, bireyleri siniflamada
yasanan problemler igin de oldukg¢a yararli oldugunu sdylemek mumkundur.
Alanyazindaki BBST calismalarinda genellikle, “gecti-kaldi” gibi sadece iki
kategorinin ve tek bir kesme noktasinin bulundugu; bazi siniflamalarda ise birden
cok kesme noktasinin kullanildigi gorilmustir. Huebner (2012), Lin ve Spray
(2000), Reckase (1983), Sie ve digerleri, (2015), Spray ve Reckase (1994),
Thompson (2009), van Groen, Eggen ve Veldkamp'in (2016) yaptiklar
calismalarda belirledikleri tek kesme puaniyla bireyleri "gegti-kaldi" gibi iki
kategoriden birine siniflamayi; Eggen (1999), Thompson (2007a) calismalarinda
belirledikleri bir ve iki kesme puaniyla bireyleri iki ve U¢ kategoride siniflamayi;
Eggen ve Straetmans (2000) calismalarinda belirledikleri iki kesme puaniyla
bireyleri U¢ kategoride siniflamayi; Nydick, Nozawa ve Zhu (2012) ¢aligmalarinda
belirledikleri iki ve doért kesme puaniyla bireyleri li¢ ve bes kategoride siniflamayi;
Yang, Poggio ve Glasnapp (2006) ise yaptiklari calismada belirledikleri dort kesme
puaniyla bireyleri bes kategoriden birinde siniflamayr amaclamislardir. Alanyazin
incelendiginde, siniflama kategori sayisinin OTU ve OSD Uzerindeki etkileriyle ilgili
tam bir netlik olmadigi gdze carpmaktadir. Ornegin, iki ve (¢ kategoride yapilan
siniflamalar sonucunda Thompson (2007a) kategori sayisi arttikga testin uzadigini
ve siniflama dogrulugunun azaldigini ifade etmisken Eggen (1999) ise OTU ve
OSD acisindan benzer sonuglar elde edildigini ifade etmistir. Bunun yani sira
BBST olarak uygulanmasa da farkli kategorilerde siniflamalarin yapildigi
uluslararasi sinavlar incelendiginde, PISA’da (Programme for International Student
Assessment) ddrencilerin yetenek dizeylerine gore alti kategoriye (1. Dlzey, 2.
Duzey, 3. Dlzey, 4. Duzey, 5. Dlzey, 6. Duzey) ayrildigi, TIMSS’de (Trends in
International Mathematics and Science Study) ise dort kategoriye (alt duzey, orta
dizey, ust dlzey, ileri duizey) ayrildig1 gérilmektedir. Ulusal sinavlara bakildiginda
ise ABIDE (Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendiriimesi) projesiyle



ogrencileri yetenek dizeylerine gore bes kategoride (temel alti yetenek duzeyi,
temel yetenek duzeyi, orta yetenek duzeyi, orta Ustu yetenek duzeyi, ileri yetenek
dizeyi) siniflamanin amaclandigi gértlmektedir. Bu agiklamalar i1siginda, ileride
yapilacak arastirmalar icin fikir saglayici nitelikte olabilmesi amaciyla, mevcut
BBST calismasinda siniflama kategori sayisi da dikkate alinmasi gereken bir
degisken olarak dusunulmustir. Dolayisiyla bu ¢alismada yapilan diger
calismalardan farkli olarak; cesitli siniflama kriterleri ve madde secgcme
yontemlerine gore igerik dengeleme ve madde kullanim sikhgi kontrolu altinda
bireyler iki, U¢ veya dort kategoride siniflandiriidiginda elde edilen sonuglar OTU,

OSD ve olgme kesinliginin bakimindan kargilastiriimistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, BBST uygulamalarinda iki kategorili
puanlanan maddelerden olusan tek boyutlu madde havuzu igin simulasyonla
uretilen veri seti Uzerinden, kesme noktasinin bir, iki veya U¢ (yani siniflama
yapilacak kategori sayisinin; iki, U¢ veya doért) olmasi durumunda ortalama test
uzunlugu (OTU), ortalama siniflama dogrulugu (OSD) ve dlgme kesinliginin; farkh
siniflama kriterlerine (Ardigik Olasilik Oran Testi: AOOT ve Guven Araligi: GA) ve
farkli madde se¢cme yontemlerine (Kestirilen Yetenek Temelinde Maksimum Fisher
Bilgisi: MFB-KY ve Kesim Noktasi Temelinde Maksimum Fisher Bilgisi: MFB-KN)
gore icerik dengeleme (Kisitlanmis Bireysellestiriimis Bilgisayarli Test: KBBT ve
Modifiye Edilmis Multinominal Model: MMM) ve madde kullanim sikligi kontrolu
(Sympson-Hetter Yontemi: SH ve Madde Uygunluk Yontemi: MU) gibi pratik
kisittamalar altinda nasil degistiginin incelenmesidir. Calismada, yetenek kestirim
yontemi olarak tercih edilen Agirliklandiriimis Olabilirlik Kestirimi (AOK), sabit
kalan bir similasyon kosuludur. Problem durumunda aciklanan arastirma

kosullarini olusturan degiskenler Tablo 1’de 6zetlenmisgtir.

Tablo 1
Arastirma Kapsaminda incelenen Degiskenler
Siniflama Kriterleri Madde Secme Pratik Kisitlamalar Siniflama
Yoéntemleri Kategori Sayisi
AOOT (5:0,20) MFB-KY icerik Dengeleme KBBT Iki
GA (%90) MFB-KN Yontemleri MMM Ucg
Dort

Madde Kullanim Sikligi SH
Kontrol Yéntemleri MU




Tablo 1’de goruldigu gibi arastirmada toplam, 2 siniflama kriteri x 2 madde
se¢cme ybntemi x 2 igerik dengeleme ybntemi x 2 madde kullanim sikligi kontrol

ybntemi x 3 siniflama kategori sayisi = 48 adet kosul olusturulmustur.

Yurtici alanyazin incelendiginde, BBST uygulamasina ydnelik olarak sadece
son yillarda yapilmig ve sayica ¢ok az calismaya (Gundeger, 2017; Gundeger,
2018; Gundeger ve Dogan, 2018) rastlanmaktadir. Gundeger (2017)
calismasinda; farkli siniflama kriterleri, yetenek kestirim ydntemleri ve madde
segcme yontemlerini caprazlayarak iki kategoride yapilan siniflamalardan elde
edilen sonuglari OTU, OSD ve olgme Kkesinligi bakimindan kargilastirmigtir.
Bununla birlikte Gundeger (2018) yaptig1 baska bir galigmada farkli bayUklukte ve
cok kategorili maddelerden olusan madde havuzlarinda farkli yetenek kestirim
yontemlerinin etkililigini incelemistir. Glindeder ve Dogan’in (2018) calismalarinda
ise farklh madde segme yontemleri, farkh buyUklUkteki sivri ve basik madde
havuzlari Uzerinden OTU ve OSD bakimindan karsilastiriimistir. Yurt disinda
yapilan calismalar incelendigindeyse, BBST ile ilgili daha fazla sayida calisma
oldugu goérilmektedir. Calismalarin blyuk ¢ogunlugunda, siniflamanin sadece iki
kategoride yapildigi (6rnegin, Lau, 1996; Reckase, 1983; Spray ve Reckase,
1996), icerik dengeleme ve madde kullanim sikhg@i kontrolunun dikkate alinmadig,
genel olarak yalnizca siniflama kriterlerinin (6rnegin, Kingsbury ve Weiss, 1980;
Nydick, 2013) veya madde segme ydntemlerinin (6rnedin, Eggen, 1999; Lin ve
Spray, 2000) kargilastirildigi ya da farkli madde segcme yontemleriyle gaprazlanan
siniflama kriterlerinin (6rnegin, Eggen ve Straetmans, 2000; Thompson ve Ro,
2007) performanslarinin incelendigi goértlmektedir. Bunun yani sira siniflama
kriterinin performansinin OTU ve OSD bakimindan farkli madde kullanim sikhgi
kontrol yontemlerine gore karsilastirildigi (Huebner, 2012; Lau ve Wang, 1999),
SH madde kullanim sikhgdi kontrol yontemiyle birlikte igerik dengeleme amaciyla
spiral yontemin kullanildi§gi (Huebner ve Li, 2012) az sayida calismaya da

rastlanmaktadir.

Alanyazin incelendiginde, tek boyutlu ve iki kategorili madde havuzunda;
farkli siniflama kriterleri ve farkli madde se¢cme ydntemlerinin yani sira farkl
madde kullanim sikh@i kontrol yontemleri, farkli icerik dengeleme ydntemleri ve
farkli kategori sayilarinin da gaprazlanmasiyla yapilan siniflamalarin OTU, OSD ve
Olgcme kesinligi bakimindan incelendigi bir galismaya rastlanmamistir. Calismanin
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bu yonuyle yurtici ve yurtdisi alanyazina saglayacagi katki nedeniyle onemli
oldugu dusunulmektedir. Ayrica bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin
egitim alanindaki yansimalarindan biri olarak, zeka testleri de dahil olmak Uzere
Ozellikle buyuk Olgekli sinavlari uygulamada yapiimak istenen degisiklikler
acisindan da kurumlar, egitimciler ve uygulayicilar icgin fikir saglayici nitelikte
olacagl dusUncesi arastirmanin onemini artirmaktadir. Bununla birlikte, test
sonuglarina goére yapilacak dogru siniflamalarin bireyleri se¢cme, izleme veya
yerlestirmede saglayacagi katkilar goz onune alindiginda, 6zellikle yurtiginde ¢ok
az sayida oldugu gorulen BBST cgalismalarina farkli arastirma desenleriyle
yenilerinin katiimasinin gerekli oldugu, ayrica elde edilen sonuglarin d6lgme ve

degerlendirme alanyazini agisindan da énemli olabilecegi dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

iki kategorili puanlanan maddelerden olusan tek boyutlu bir madde
havuzunda gergeklestirilen BBST uygulamalarinda, yetenek kestirim yontemi AOK
iken siniflama yapilacak kategori sayisinin iki, ¢ veya doért olmasi durumunda
ortalama test uzunlugu (OTU), ortalama siniflama dogrulugu (OSD) ve o6lgcme
kesinligi; siniflama kriterlerine ve madde se¢me yodntemlerine goére igerik
dengeleme ve madde kullanim sikligi kontrolU gibi pratik kisitlamalar altinda nasil
degismektedir?

Alt problemler. Problem cumlesine iligkin olusturulan alt problemler
asagida ifade edilmigtir.

1. AOOT siniflama kriterinin farksizlik bolgesi (FB) sabiti 6: 0,20 duzeyi
ve GA siniflama kriterinin GA: %90 glven dlzeyi igin yetenek kestirim yontemi

AOK iken iki, Uc¢ veya dort kategorili siniflamalarda;
1.1. MFB-KY, MFB-KN madde se¢gme yontemlerinin;

1.2. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me ydntemleri ile KBBT ve MMM

icerik dengeleme yontemlerinin;

1.3. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me yontemleri ile SH ve MU madde

kullanim sikligi kontrolU yontemlerinin;
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1.4. MFB-KY, MFB-KN madde se¢gme yontemleri ile KBBT, MMM igerik
dengeleme yontemleri ve SH, MU madde kullanim sikhgi kontrolu

yontemlerinin;

bir arada ele alindigi kosullarda OTU, OSD, gercek ve kestirilen yetenek duzeyleri

arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve OMH degerleri nasil degismektedir?

2. AOOQOT (d: 0,20) ve GA (%90) siniflama kriterlerine goére OTU, OSD,
gercek ve kestirilen yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve

OMH degerleri nasil degismektedir?

3. MFB-KY ve MFB-KN madde se¢cme yontemlerine gore OTU, OSD,
gercek ve kestirilen yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve

OMH degerleri nasil degismektedir?

4, KBBT ve MMM igerik dengeleme yontemlerine gore OTU, OSD,
gercek ve kestirilen yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve

OMH degerleri nasil degismektedir?

5. SH ve MU madde kullanim sikh@i kontrol yéntemlerine gére OTU,
OSD, gercgek ve kestirilen yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon, yanlihik, RMSE

ve OMH degerleri nasil degismektedir?

6. Siniflama kategori sayisina gére OTU, OSD, gercek ve kestirilen
yetenek dlzeyleri arasindaki korelasyon, yanliik, RMSE ve OMH degerleri nasil

degismektedir?
Sayiltilar

1. Bu g¢alismada MC simulasyon verisi kullaniimig olup; ikili puanlanan
500 maddeden olusan tek boyutlu madde havuzu 3 PLM ile kalibre edilmistir.
Madde parametreleri; a parametresi orta ve yuksek ayiricilik duzeylerini temsil
edebilmesi amaciyla tek bi¢imli dagihmdan U[0,5, 2,0], b ve ¢ parametreleri ise
gercek uygulamadaki degerlere yakin olabilmesi amaciyla normal dagilimdan
sirasiyla N(-0,5, 1,5) ve N(0,20, 0,05) olacak sekilde turetilmistir. Bunun yani sira
bireylerin yetenek parametreleri (-3, +3) araliginda ve normal dagilimdan (N(0,1))
toplam 5000 birey icin R yaziliminda rastgele turetilmistir. Calisma kapsaminda
olusturulan bu simulasyon kosullarinin gergcek veri kosullarini  sagladigi

varsayllmigtir.
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Sinirhliklar

1. Bu calismada, tek boyutlu MTK’ya dayali 3 PLM temel alinmistir.

2. Calismadaki tum kosullar igin baglama kurali 6 = 0 olarak

belirlenmistir.

3. Bu calisma; AOOT (&: 0,20) ve GA (%90) siniflama kriterleri, MFB-
KY ve MFB-KN madde se¢me yontemleri, KBBT ve MMM icerik dengeleme
yontemleri, SH ve MU madde kullanim siklidi kontrol yéntemleri gibi belirli kosullari
iceren MC simulasyonuyla sinirlidir. Yapilan karsilastirmalar yalnizca bu kosullar

icin gerceklestirilmistir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bolumde arastirmanin kuramsal temeli, ilgili arastirmalar ve ilgili

arastirmalarin 6zetine yer verilmistir.
Bireysellestirilmig Bilgisayarh Siniflama Testi (BBST)

Egitim alaninda kullanilan testler ve psikolojik testlerin bireye uyarlanmig
sekilde bilgisayarla uygulanmasi pek ¢ok avantaj sunmaktadir. Psikometrik model
olarak tercih edilebilecek MTK sayesinde olusturulan degisken uzunluktaki
testlerle (variable-length testing) birey kendisine ¢ok kolay ya da ¢ok zor gelecek
maddelerle degdil yetenek dizeyine en uygun maddelerle karsilagir. Bu avantaj,
madde havuzunda bulunan maddelerden hangisinin, belirli kisittamalar dahilinde,
uygulanacak bir sonraki "en iyi" madde oldugunun belirlenmeye calisildigi akilh
madde secim algoritmalar sayesinde elde edilir. Degisken uzunluktaki test, sinava
giren her bireyin ayni sayida maddeyi almadigi testleri ifade eder. Oyle ki, cok az
saylda madde kullanildiktan sonra bile sinav amacina ulasmissa test sonlandirilir
(Vos, 2000). Yetenek (6) kestirimi icin en yaygin olarak kullanilan degisken
uzunluktaki test yontemi, BBT lerdir (Weiss ve Kingsbury, 1984). Ancak testin
amaci yetenek kestiriminden ziyade, bireyi belirli iki veya daha fazla kategoride
siniflamak oldugunda ise kullanilan yontem BBST olarak adlandirilir (Lin ve Spray,
2000). Ayni maddelerden olusan sabit test uzunluguna sahip geleneksel kagit-
kalem testlerinin aksine BBST'lerde maddeler, BBT’lerde oldugu gibi, test
sirasinda ve uygulanan her bir maddenin ardindan yeni bir maddenin segimiyle
gerceklestirilir (Lin ve Spray, 2000; Spray ve Reckase, 1994). BBST i¢in kullanilan
madde segme ydntemleri genel olarak, kestirilen yetenek temelli (KY) ve kesme

noktasi temelli (KN) olmak Gzere iki tire ayrilmaktadir.

Weiss ve Kingsbury’ye (1984) gore bireysellestiriimis bir test gelistirmek icin
alti BBT bileseni ile ilgili kararlar verilmelidir. Bunlar: (i) Psikometrik model, (ii)
Madde havuzu, (iii) Baslama kural, (iv) Madde secme yontemi, (v) Yetenek
kestirim yontemi, (vi) Sonlandirma kurahdir. Thompson’a (2007b) gore ise BBST
uygulamalari, BBT'ye benzer olup bes temel bilesenden olugsmaktadir. Bu
bilesenler; (i) Psikometrik model, (ii) Kalibre edilmis madde havuzu, (iii) Baslama

noktasi, (iv) Madde se¢gme algoritmasi, (v) Sonlandirma (siniflama) kriterleri olarak
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BBST

uygulamalarinin, BBT'den yetenek kestirimi noktasinda farkhlastigini sdylemek

siralanmaktadir. ifade edilen Dbilesenler g6z 6nlne alindiginda
mumkuinduar (Thompson, 2007b). Daha 6nceden deginildigi Uzere, BBT'de test,
bireyin yeteneginin nokta kestirimi istenen kesinlikte yapildiginda sonlanirken
1984), BBST'de

kategorilerden birinde siniflandiginda sonlanmaktadir (Thompson, 2007b). Sonug

(Weiss ve Kingsbury, test, birey Onceden belirlenen

olarak, Thompson (2007b) ile Weiss ve Kingsbury’'nin (1984) calismalari i1s1ginda

BBST bilesenleri genel olarak Tablo 2'deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2
BBST Bilesenleri

BBST Bilesenleri

Mevcut Secenekler

Ornek Calismalar

Psikometrik Model  KTK Frick, 1992; Linn, Rock, ve Cleary, 1972;
Rudner, 2002
MTK Eggen ve Straetmans, 2000; Kingsbury ve
Weiss, 1983; Lau ve Wang, 1998; Reckase,
1983
Madde Havuzu Sivri Guindeger ve Dogan, 2018; Xiao, 1999
Basik Finkelman, 2003 (aktaran, Thompson,
2007b); Kingsbury ve Weiss, 1983; Yang ve
digerleri 2006
Baslama Noktasi © =0veya LR=1 Gundeger, 2017; Gindeger ve Dogan, 2018
On bilgi Yang ve digerleri 2006

Madde Segimi

Kestirim Temelli

Eggen, 1999; Kingsbury ve Weiss, 1983;
Reckase, 1983

Kesim Noktasi Temelli

Eggen, 1999; Spray ve Reckase, 1994,
1996

Global Weissman, 2004 (aktaran, Thompson,

2007b)
Yetenek Kestirimi MOK Reckase, 1983; Yang ve digerleri 2006

AOK Nydick ve digerleri, 2012; Yang ve digerleri
2006

BSD Gundeger ve Dogan, 2018; Yang ve
digerleri 2006

MSD Yang ve digerleri 2006

Owen’in Bayesci Yaklagimi

Yang ve digerleri 2006

Sonlandirma
(siniflama) Kriteri

AOOT

Eggen, 1999; Eggen ve Straetmans, 2000;
Kingsburry ve Weiss 1980; Nydick ve
digerleri, 2012; Reckase, 1983; Spray ve
Reckase, 1996; Thompson  2007a;
Thompson, 2011

GOO

Nydick ve digerleri, 2012; Thompson, 2011

BUT

Kingsburry ve Weiss 1980; Sie ve digerleri,
2015; Spray ve Reckase, 1996; Thompson
2007a

GA

Chang, 2005; Eggen ve Straetmans, 2000;
Kingsbury ve Weiss, 1983; Nydick ve
digerleri, 2012; Thompson, 2011

BKK

Glas ve Vos, 2006 ; Vos, 2000
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Tablo 2’ye gore BBST uygulamalari, psikometrik model olarak KTK veya
MTK yaklasimi temelinde; sivri veya basik madde havuzlari Uzerinden; teste
baslama kurali olarak yetenek duzeyi 6 = 0 alinarak veya bireylere ait on bilgiler
kullanilarak; madde sec¢iminde kestirim temelli, kesme noktasi temelli veya global
(ortak) yontemler tercih edilerek; yetenek kestiriminde MOK, AOK, veya Bayesgci
yaklasimlar (BSD, MSD, Owen’in Bayesci Yaklasimi) kullanilarak; ve testi
sonlandirmada ise Thompson’in (2009) ifade ettigi gibi temelde AOOT, BUT veya
BKK olmak Uzere toplam bes farkh siniflama kriteri (AOOT, GOO, BUT, GA, BKK)

secenegiyle gerceklestirilebilmektedir.

Tablo 2’de goéruldigu gibi, alti farkh BBST temel bileseninden ve bu
bilesenlerin her biri igin de farkli segeneklerden bahsetmek mimkindir. Herhangi
bir BBST uygulamasinda, bu temel bilesenlerin sunulan secgeneklerden
hangileriyle temsil edilecegi, etkili bir BBST uygulamasi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Cunku BBST bilesenlerinin uygun sekilde sec¢imi ve tasarimi, testin etkililigini ve
guvenirligini belirleyen énemli unsurlardir (Thompson, 2009). Bunlarin yani sira
temel bilesenlerden olmamakla birlikte, daha az maddeyle gecerli ve guvenilir
Olcimler yapabilmek icin pratik ek kisittamalar olarak ele alinabilecek madde
kullanim sikligi ve icerik dengelemenin BBT uygulamalarinda oldugu gibi BBST
uygulamalarinda da dikkate alinmasi buyik 6nem tasimaktadir (Davey ve
Parshall, 1995). Bu sebeple mevcut arastirmada madde kullanim sikligi ve igerik

dengeleme de ele alinmistir.

Psikometrik model. BBST uygulamalarinin ilk bileseni, psikometrik
modelin secimidir. BBST ler, Madde Tepki Kurami (MTK) veya Klasik Test Kurami
(KTK) temelinde ele alinabilir (Parshall, Spray, Kalohn ve Davey, 2006). KTK
yaklagimi, kavramsal olarak daha basit olmasi ve kuguk orneklemlere
uygulanabilirlik avantajindan (Rudner, 2002) dolay! oldukga etkili (Frick, 1992)
olmasina ragmen, BBST uygulamalarinda genellikle MTK yaklagsiminin kullanimi
tercih edilmektedir. Bunun nedeni, MTK yaklasiminda; hem maddelerin, yetenek
dizeylerinin ve kesme puan(lar)inin ayni Olgekte yer almasi (Thompson, 2007b)
hem de madde parametrelerinin 6rneklemden, yetenek parametrelerinin ise
maddelerden badimsiz olarak kestirilebiliyor olmasidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bu yonlyle MTK, BBST’nin diger bilesenleri igin de 6énemli
bir avantaj saglamaktadir (Thompson, 2007b). Alanyazindaki BBST c¢aligmalarinin
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bayUk ¢ogunlugunda, ikili puanlanan maddeler i¢in 1 Parametreli Lojistik Model (1
PLM), 2 PLM, 3 PLM gibi MTK modelleri (Eggen, 1999; Reckase, 1983; Spray ve
Reckase, 1996) kullaniimis olsa da Genellestiriimis Kismi Kredi Modeli, Asamali
Tepki Modeli, Kismi Puan Modeli gibi ¢oklu puanlanan maddeler icin tercih edilen
MTK modellerinin kullanildigi ¢aligmalara da (6rnegin, Lau ve Wang, 1998)
rastlanmaktadir. Bu calismada ise kullanilan tek boyutlu ve ikili puanlanan

maddeler icin MTK yaklagimi temel alinmigtir.

Madde Tepki Kurami (MTK). MTK, bireye ait yetenek dlzeyi araciligiyla,
bireyin testteki performansinin kestirilebilecegini varsaymaktadir. Baska bir
ifadeyle bireyler igin kestirilen yetenek puanlari sayesinde bireyin belirli bir madde
veya testte gosterecedi perfonmans tahmin edilir (Lord ve Novick, 1968, aktaran,
Hambleton ve Swaminathan, 1985). MTK, bireyin gézlenen test performansi ile
gozlenemeyen ancak test performansinin altinda yattigi varsayilan baskin
yetenek(ler) arasinda iligki kurar. Dolayisiyla, bireyin gozlenen test performansi
Uzerinden go6zlenemeyen gizil o6zellikleriyle ilgili kestirimler yapilir. Bireyin
maddeye iliskin gbzlenen performansi ile bu performansini etkiledigi varsayilan
yetenek duzeyi arasindaki iliski monoton artan ve madde karakteristik egrisi (MKE)
olarak adlandirlan bir fonksiyonla tanimlanir. Yetenek Olgeginin farkl
noktalarindaki bireyler icin maddenin dogru yanitlanma olasiligini gosteren MKE,
daha yuksek yetenek duzeyine sahip olan bireylerin, daha dusuk yetenek
duzeyine sahip olanlara kiyasla, maddeye dogru cevap verme olasiliklarinin daha

yuksek oldugunu belirtmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

MTK yaklasimi temelinde, MKE’'nin matematiksel formu igin ¢ok sayida
mevcut secenek oldugundan, birbirinden farkli pek cok model kullanilabilmektedir.
Testin boyutluluk durumuna gore tek boyutlu veya cok boyutlu MTK modelleri
tercih edilebilirken, testteki madde yanitlarinin kategori sayisina gore ikili
puanlanan, ¢oklu puanlanan veya sureklilik 6zelligi gosteren MTK modelleri tercih
edilebilmektedir. Ancak, kullanilacak modelin belirlenmesinde, modelin veriye
uyumu vyapilacak uyum iyiligi arastirmasiyla incelenmelidir. Culnki yapilacak
yetenek kestirimlerinin dogrulugu secilen modelin veriye uyumuna bagldir.
MTK'nin belki de en onemli 6zelligi, gruptan badimsiz madde parametreleri
(madde parametrelerinin degismezligi) ve uygulanan maddelerden bagimsiz
yetenek kestirimleri (yetenek parametrelerinin degismezligi) saglamasidir. Bu
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Ozellikler segilen modelin veri setine uyumuyla dogrudan iligkilidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). BBT ve BBST uygulamalarinda bireylerin madde
havuzundan segilen farkli maddeleri yanitlama durumlari s6z konusu oldugundan
MTK’nin sagladigi degismezlik 6zelligi bu tip bireysellestiriimis uygulamalarda
MTK’y1 KTK’ya kiyasla ¢ok daha cazip hale getirmektedir. Mevcut arastirmada tek
boyutlu ve ikili puanlanan maddeler kullanildigindan ilgili varsayimlar ve modellerin

matematiksel altyapisi ayrintili olarak ele alinmistir.

MTK varsayimlari. Tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve testin hiz testi
olmamasi MTK'nin temel varsayimlari olarak ifade edilebilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Tek boyutluluk, maddenin tek bir boyutu, bir degiskeni
Olcmesi anlaminda kullaniimaktadir. Bunun igin maddenin olgtugu ve bireylerin
yanittama performanslari altinda yatan baskin tek bir o6rtik 6Ozellik olmasi
gereklidir. Bu demek oluyor ki, bireylerin yanitlama performanslari arasindaki
varyans, tek bir ortuk Ozellik tarafindan agiklanabilir olmaldir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Tek boyutluluk varsayiminin ihlali, parametrelerin veya
standart hatanin yanlis kestiriimesine yol acabilmektedir (Demars, 2010). Bu
nedenle tek boyutluluk saglanmadiginda ¢ok boyutlu MTK modellerinin tercih
edilmesi daha uygundur.

Yerel bagimsizlik ise tek boyutluluk varsayiminin bir sonucu olarak
dusundlebilmektedir. Yerel bagimsizlik saglaniyor ise bireylerin farkh test
maddelerine  verdigi  yanitlarin  istatistiksel olarak bagimsiz  oldugu
varsayllmaktadir. Bireyin bir maddeye verdigi yanit diger maddelerin
yanitlanmasini iyi ya da kotu yonde etkilememelidir. Bagka bir deyigle, maddeler
birbirinden bagimsiz olarak cevaplandirilabilmeli, maddelerden birine verilen yanit
bagska maddeye verilecek yaniti etkilememeli ve her madde tek basina
yanitlanabilir olmalidir. Ayni zamanda, belirli bir yetenek duzeyinde iki farkli
maddeye verilen yanitin birbirinden bagimsiz olusunu ifade eden yerel bagimsizlik
varsayimi, yetenek dizeyi sabitlendiginde maddeler arasi kovaryansin sifira
esitliginin incelenmesiyle test edilebilir. Bu, yerel bagimsizlik varsayiminin zayif
formu olarak da ifade edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
McDonald’a (1967) godre tek boyutluluk ayni zamanda vyerel bagimsizlik
varsayimini da i¢cermektedir ve ayni/benzer yetenek dlzeyleri igin maddeler

arasindaki kovaryans sifir ise test, hem yerel bagimsiz hem de tek boyutludur
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(aktaran, Hambleton ve Swaminathan, 1985). Buna gore, bir test tek boyutluluk
varsayimini sagliyorsa, testte yer alan maddelerin de yerel bagimsizlik
varsayimini sagladigi sdylenebilir. Yen’in (1993) yerel bagimsizlik testi ise ayri
ayrl madde ciftleri aralarindaki korelasyona gére yorumlanmaktadir. Yen (1993),
0,20'den ylUksek korelasyonlara problemli olarak yaklagiimasini tavsiye etmistir
(aktaran, Demars, 2010). Ancak madde giftleri arasinda vyeterince yuksek
korelasyon olmasa bile maddelerin bir alt kumesi ikinci bir boyut
olusturabilmektedir. Bu nedenle ¢odunlukla tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik ayri

ayri test edilmektedir (Demars, 2010).

Testin hiz testi olup olmadigi, yanitlanmamis madde sayisi ve testin sonuna
erisememis birey sayisi dikkate alinarak kontrol edilebilir. Bunun yani sira,
hizsizlik testi veya paralel test uygulamasi gibi yontemlerle de kullanilabilir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Hiz testlerinde, bireylerin test performansi
Uzerinde slUre ya da hiz gibi bagska bir boyutun etkisi kaginilmaz bir durumdur.
Dolayisiyla testin hiz testi olmasi durumunda, tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
varsayimlari da ihlal edilmigs olur. Testin hiz testi olmama varsayimini
saglayabilmesi icin bireylere maddeleri yanitlamalari igin yeterli zamanin verilmesi

alinabilecek bir 6nlem olarak dusunulebilir.

MTK modelleri. Bir yetenek olculurken ilk olarak bu yetenegin/becerinin
Olculmesine yonelik belli sayida madde igeren bir test gelistiriimesi gereklidir. Bu
testteki maddelerin her biri ele alinan yetenegin bazi yonlerini dlgmeye yoneliktir.
Gelistirilen test, coktan se¢meli, dogru-yanls tipinde veya kisa cevapli maddeler
iceriyorsa, puanlama maddeye verilen dogru yanitlar i¢in 1, yanhs yanitlar igin ise
0 seklinde iki kategorili olarak yapilabilmektedir. Bununla birlikte, her madde igin
cesitli duzeylerin yer aldigi Likert tipi olgeklerde ise maddeler igin ¢oklu puanlama
yapilabilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu c¢alismada ikili
puanlanan maddeler tercih edildiginden, ikili puanlanan maddeler igin siklikla
kullanilan MTK modellerine ayrintili olarak deginilmigtir. Ayri bagliklar altinda yer
verilen MTK modellerinden 1 PLM, 2 PLM ve 3 PLM birbirlerinden MKE’lerin

formulasyonu bakimindan farklilagmaktadirlar.

1 parametreli lojistik model (1 PLM). Yetenek dizeyi 6 ile verilen bir ]
bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasiligini ifade eden 1 PLM i¢in MKE’nin

formalG Esitlik 1°deki gibidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
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e[Pa(6-by)]

P(Xx = 1|9j) = +olDa(6-b)] (1)

Burada a, a madde ayiricilik parametresinin tim maddeler i¢in sabit olarak
aldigi degeri ifade etmektedir. b; madde guc¢luk parametresi veya konum
parametresi ve D ise 1.702'ye esit bir dlgekleme sabitidir. TPLM’de a parametresi
tum maddelerde birbirine esit sabit bir deder olarak alinirken, b parametreleri
farklilagsmaktadir. 1PLM’nin 6zel bir hali olan Rasch Model'de ise ayiricilik
parametresi tum maddeler igin a = 1 olarak sabitlenmektedir. Modelde yer alan b
parametresinin teorik deger araligi (-, «) olsa da genel olarak uygulamadaki
deger araligi [-3, 3] olarak alinmaktadir. b parametresinin guglik parametresi
olarak ifade edilmesinin yani sira konum parametresi olarak da aniimasinin
nedeni, 0,50 olasilikla maddeyi dogru vyanitlayabilecek yetenek dulzeyinin
konumunu gostermesidir. 1PLM’de diger modellerden farkh olarak MKE’ler
cakismaz. Cunkl tim maddeler icin esit ve sabit olarak alinan a parametresi
MKE’nin 6 = b noktasindaki egimiyle orantiidir. Amag yalnizca MTK yardimiyla
birey yeteneklerini kestirmekse, calisma ve anlasilma kolayligi agisindan az

sayida parametre iceren 1 PLM’nin kullanimi énerilmektedir.

2 parametreli lojistik model (2 PLM). Yetenek dizeyi 6; ile verilen bir |
bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasiligini ifade eden 2 PLM i¢in MKE’nin

formulu Esitlik 2’deki gibidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

elPa;(6-b;)]

P; (X = 1|9j) = L1eDa(6-b)] 2)

Burada a; madde ayiricilik parametresi, b; madde guglik parametresi veya
konum parametresi ve D ise olgekleme sabitidir. 2 PLM’de maddelerin b
parametrelerinin yani sira a parametreleri de her bir madde igin degiskenlik
gOstermektedir. Dolayisiyla belirlenen test performansi Uzerinde a parametresinin
de etkisi vardir ve madde ayiriciligi arttikgca MKE sivrilesir. Soyle ki, bir testte ayni
sayida farkli maddeyi dogru yanitlayan bireylerden ayiricihgi yliksek maddeleri
yanitlayan bireyin yetenek duzeyi daha yuksek kestirilir. Modelde yer alan a
parametresinin teorik deger araligi (-, «) olsa da genel olarak uygulamadaki

deger araligi [0, 2] dir.
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3 parametreli lojistik model (3 PLM). Yetenek duzeyi 6 ile verilen bir j
bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasiligini ifade eden 3 PLM i¢in MKE'nin

formull Esitlik 3’teki gibidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

e[Pa;(6=by)]

P(X=1]6)=c;+ (1 -c) L+elDa;(6-b))] (3)

Burada a; madde ayiricilik parametresi, b; madde glglik parametresi veya
konum parametresi, c¢; dusik asimptot veya tahminle yanitlama olasiligini
gOsteren sans parametresidir ve D ise dlgekleme sabitidir. Diger iki modelden
farkh olarak 3 PLM’de modele ¢ sans parametresi eklenmigtir. 3 PLM’de MKE’nin
dusuk asimptotu olan c¢ parametresi, sansla veya tahminle dogru yanitlanma
olasiliginin bulundugu bir durumda, en dusuk yetenek duzeyinde maddenin dogru
yanitlanma olasiligina egittir. Modelde yer alan ¢ parametresinin teorik deger
araligi [0, 1] iken uygulamada kullanilan genel bir deger araligi tanimlanmamistir.
Ancak dort secgenekli bir maddenin sansla veya tahminle dogru yanitlanma
olasiliginin 0,25 olusu dikkate alinarak ¢ parametresiyle ilgili yorumlar
yapilabilmektedir. EGer bir sinirlama getirme ihtiyaci duyulursa, 0,35’in Gzerindeki
¢ degerlerinin kabul edilir olmadigi dusinuldiaginden ¢ parametresi [0, 0,35]
araliginda tanimlanabilir (Baker, 2001). Diger modellerden farkli olarak 3 PLM’'de b

parametresi, 0,50 olasilikla maddeyi dogru yanitlayabilecek yetenek dulzeyini

degil, ¢ parametresindeki artisa bagli olarak bu dizeyin Ustline denk gelen, %

olasilikla maddeyi dogru yanitlayabilecek yetenek diizeyini gdstermektedir. icerdigi
sans parametresinden dolayr 3 PLM c¢oktan secmeli testlerde siklikla tercih

edilmektedir.

BBST ile ilgili alanyazin incelendiginde, Lau (1996) ile Reckase’nin (1983)
calismalarinin ortak bir sonug¢ olarak; OTU ve OSD bakimindan 3 PLM’nin 1
PLM’ye kiyasla daha iyi performans gdsterdigi gorilmustir. Ayrica Jiao ve Lau
(2003) tarafindan yapilan galismada da MTK model segiminin BBST uygulamalari
icin olduk¢a 6nemli oldugu, en buyuk siniflama hatasinin gercek model 3 PLM
iken diger modellerden birinin kullaniimasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Bu
aciklamalar dikkate alinarak mevcut ¢alismada madde havuzunun turetiimesinde

MTK’ya dayali 3 PLM temel alinmigtir.
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Model uyumu. MTK’nin temel varsayimlari test edildikten sonra model
uyumunun test edilmesi ve veriye en uygun modelin segilmesi gerekmektedir. Bu
surecte iki kategoride yapilan puanlamalarda kullanilan MTK modellerinden 1
PLM, 2 PLM ve 3PLM’nin 6zelliklerinin degerlendiriimesi; parametre kestiriminin
her ¢ modelle de yapilmasi ve model uyumunun incelenmesi gerekmektedir.
Kullanilacak modelin gergekten de veriye en uygun model olmasi, sonrasinda
yapilacak analizler i¢in buyuk dneme sahiptir. Model veri uyumu, modellere ait
log-olabilirlik (-2LL) degerleri farkinin, ki-kare (X?) dagiliminin kritik tablo degeriyle
karsilastiriimasi yoluyla incelenebilmektedir (Demars, 2010). Model uyumunu test
etmeye yonelik olarak; drnedin hesaplanan X? = -2LLipim — (-2LLopLy) degeri,
modeldeki parametre sayisi serbestlik derecesi olarak alinip kritik X? tablo
degeriyle karsilastirilir. Hesaplanan degerin kritik dederden blyuk olmasi verinin 2
PLM’ye daha uygun oldugunun bir gostergesidir. Ardindan ayni islem 2 PLM ve 3
PLM icin gerceklestirilir ve X? = -2LLopm — (-2LLspLy) hesaplanir. Bu deger yine
modele eklenen parametre sayisini serbestlik derecesi kabul eden kritik X? tablo
degeriyle karsilagtiriir. Hesaplanan deger, kritik degerden buyukse verinin 3

PLM’ye daha uygun olduguna karar verilir.

Degismezlik 6zelligi. MTK'nin belki de en buylk avantaji oldugunu
soyleyebilecegimiz degismezlik 6zelligi; madde parametrelerinin gruptan, birey
parametrelerinin ise maddelerden bagimsizligini ifade etmektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bu temel ilke, iki sartin karsilanmasina dayanir. Bu
sartlardan ilki, testteki tUm maddelerin ayni 6rtuk 6zelligi 6dlgmeye yonelik olmasi,
ikincisi ise tum maddelerin parametrelerinin ayni ortak Olgek Uzerinde vyer
almasidir (Baker, 2001). MTK’'nin degismezlik 6zelligi sayesinde, BBT ve BBST
uygulamalarinin dogasi geregi farkh ~maddelerle test edilen bireyleri
kargilastirabilmek mumkundir. Cunkl bireyin yetenedi uygulanan maddelerden
bagdimsiz olarak kestiriimektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde
parametrelerinin degismezligine gore madde parametreleri, maddeyi yanitlayan
gruba bagl degil maddeye oOzgu Ozelliklerdir. Birey parametrelerinin
degismezligine gore ise bireyin yetenek duzeyi, yetenegin belirlenmesinde

kullanilan maddelerden bagimsiz olarak belirlenir (Baker, 2001).

Madde havuzu. Kalibre edilmis madde havuzu BBST’nin bir diger
bilesenidir. Thompson’a (2007b) gbére madde havuzunun &zellikleri diger
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bilesenlere bagh olup kalibrasyon surecinde madde havuzunun yapisi ve tercih
edilen psikometrik model oldukga 6nemlidir. Madde parametreleri icin istenen ranj
ise madde segcme algoritmasiyla iligkilidir. Ornegin madde secimi, glglik dizeyi
kesme noktasina yakin olan maddelerden yapiliyorsa, glgclik dizeyi bu bélgede
olan ¢ok sayida maddeye ihtiya¢ duyulacaktir. Eger madde segim algoritmasi,
gucluk duzeyi bireyin kestirilen yetenegine uygun maddenin segimiyse, bireylerin
yetenekleri genig bir aralikta dagilabileceginden gucluk parametresi ranji yetenek
Olgcegi boyunca yayilmalidir (Thompson, 2007b). Madde havuzu olusturulurken
belirlenmesi gereken temel Ozelliklerden biri madde havuzunun genisligidir.
Yuksek riskli ve sadece ¢ok kuglk bir siniflama hatasini tolere edebilen testlerde,
dusuk riskli testlere kiyasla daha fazla maddeye ihtiyagc duyulmaktadir. Buna
karsilik, psikometrik model olarak MTK kullanilacaksa ve maddeler nispeten
yuksek ayriciliga sahip olup yuksek miktarda da bilgi sagliyorsa, madde havuzu
olusturulurken daha az maddeye ihtiya¢ duyulacaktir (Thompson, 2007b). Bu
calismada yapilan siniflamalarda, hem kesme noktasinda (KN) hem de kestirilen
yetenekte (KY) Maksimum Fisher Bilgis'ne (MFB) dayanan madde seg¢me
yontemleri ele alindigindan madde havuzu, kesme noktasi ve etrafinda yluksek
bilgi veren ve belirlenen yetenek duzeyi araligini kapsayan maddelerden

olusturulmustur.

Baslama noktasi. BBST uygulamalarinda baslama noktasi olarak bireyler
hakkinda mevcut olan 6n bilgiler kullanilabilir (Weiss ve Kingsbury, 1984; Yang ve
digerleri, 2006). Ornegdin test periyodik olarak tekrarlaniyorsa, testi daha énceden
almig olan bireyler igin baglama noktasi, onceki testten kestirilen yetenek duzeyleri
olarak belirlenebilir. Cok sik kullanilmamakla birlikte, popllasyon ortalamasi da
baslama noktasi olarak belirlenebilir (Thompson, 2007b). Bu c¢alismada tim

kosullar icin baglama noktasi 6 = 0 olarak belirlenmistir.

Madde secimi. Genel olarak, ¢ok zor veya ¢ok kolay olan veya az bilgi
saglayan maddeler, iyi g¢alismayan testlerle sonug¢lanacagindan dogru madde
secimi oldukga Onemlidir (Reckase, 1983). Alanyazin incelendiginde BBST
¢alismalarinin buylk ¢ogunlugunun madde sec¢imine odaklandigi gorulmektedir
(Eggen, 1999; Lin ve Spray, 2000; Spray ve Reckase, 1994). BBST'nin en basit
madde se¢me algoritmasi, maddelerin havuzdan tesadifi olarak segildigi rastgele
madde secimidir (Kingsbury ve Weiss, 1983). Ancak ne maddeler ne de bireylerle
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ilgili bilgileri hicbir sekilde kullanmayan bu yontem test etkililiginin dugmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, bilgisayarin havuzdaki kullaniimamis maddeleri
deg@erlendirdigi ve sonraki madde olarak uygulanmasina karar verdigi "en iyi"
maddenin secildigi akilll madde secimi (intelligent item selection) daha uygun bir
yaklasim olarak gorulmektedir. Akilli madde segme yontemleri genel olarak;
kesme puani temelli ve kestirim temelli olmak Uzere iki tirde siniflandiriimaktadir
(Thompson, 2007b). Kesme puani temelli ydntemlerde madde segimi, kesme
puaninda maksimum bilgiyi veren maddeye goére yapilirken, kestirim temelli
yontemlerde ise kesme puanindan bagimsiz olarak, bireyin kestirilen gegici

yetenek duzeyi igin en uygun madde segilmektedir.

Kullanilan psikometrik model KTK oldugunda, Maksimum Ayiricilik,
Minimum Beklenen Deger ve Bilgi Kazanimi olmak Uzere Ug¢ farkli kesme puani
temelli yontem o6nerilmistir (Rudner, 2002). Buna karsilik kullanilan psikometrik
model MTK oldugunda tercih edilebilecek kesme puani temelli yontemler ise
Maksimum Fisher Bilgisi (MFB), Maksimum Kullback Liebler Bilgisi (KLB) ve Log-
Odds Oranidir (Lin ve Spray, 2000). Kavramsal olarak benzer olan bu ¢ ydontem
icin; MFB’de kesme puaninda maksimum bilgiyi veren maddenin, KLB’'de kesme
puani gevresindeki kuguk bir bolgede maksimum bilgiyi veren madde ve Log-Odds
Orani yonteminde kesme puaninin her iki tarafindaki olasilik degerleri arasinda en
blayuk farkliliklari Greten madde oldugu soéylenebilir. Dolayisiyla bu U¢ yontem
karsilagtinlabilirdir (Lin ve Spray, 2000). MFB yontemi, dogru yanit olasiligi P ve
yanls yanit olasiigi 6 olmak Uzere tek bir noktadaki bilgiyi en Ust dizeye
cikarmayi (maksimize etmeyi) amaclar ve Esitlik 4 ile ifade edilir (Embretson ve
Reise, 2000).

1:(8) = [Z25212 /P,(6)6,(6) )

Bu arastirmada madde segimi icin tercih edilen MFB, kesme puani
temelinde oldugu gibi kestirim temelli olarak da kullanilabilmektedir (Eggen, 1999;
Reckase, 1983; Spray ve Reckase, 1994). Hesaplamalarda kullanilan esitlikler
ayni kalir, ancak hesaplamalar testteki her bir noktada bireyin kestirilen gegici
yetenek dizeyine goére yapilir (Thompson, 2007b). Kestirim temelli madde segimi
ayni zamanda bireysellestiriimis madde sec¢imi olarak da adlandirilabilir, ¢Unku

testi bireysellestirmek igin bireysel olarak égrenciye ait bilgiyi yani yanit vektorinu
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kullanir. Kesme puani temelli madde segimi ise bazen “ardisik secim (sequential

selection)” olarak adlandirilabilmektedir (Thompson, 2007b).

Kesme puani ve kestirim temelli madde segim ydntemlerine ek olarak,
mutual (ortak) madde secimi, madde bilgisini 6 yetenek duzeyi ranjinda
degerlendiren bir yontemdir. Mutual (ortak) madde sec¢im yontemi, daha genis bir
yetenek ranjinda bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda, teste baslarken bireyin yetenegiyle
ilgili gok az bilgi sahibi olundugunda veya hig bilgi sahibi olunmadiginda ve birkag
kesme puani oldugunda oldukga kullanishidir. Buna kargilik, istenen bilginin tek bir
kesme puani gibi tam bir komsulugunun belirlendigi durumlarda uygulanabilir
degildir (Weissman, 2006). Bu g¢alismada iki, U¢ veya dort kategoride yapilan
siniflama kargilastirmalari icin bir, iki ve G¢ kesme noktasi belirlendiginden MFB-
kestirilen yetenek (MFB-KY) ve MFB-kesme noktasi (MFB-KN) madde se¢me

yontemleri tercih edilmigtir.

Yetenek kestirimi. MTK'da bireylere uygulanan testlerin temel amaci,
bireylerin yetenek Olcegi Uzerindeki yerlerinin belirlenmesidir. Bu amag
gerceklestirildiginde: (i) testi alan bireyin yetenek dizeyiyle ilgili bir degerlendirme
yapilabilir, (i) Bireyle ilgili bir karar verilebilir (bir sinifa atama, bursla 6dullendirme
gibi) (Baker, 2001). Bireyleri iki veya daha fazla kategoriden birinde siniflandirmak
amaciyla yapilan BBST uygulamalarinda ise kullanilan yetenek kestirim yéntemi,
alinacak siniflama kararlarinin etkililigi ve uygunlugu bakimindan oldukca
onemlidir (Yang ve digerleri, 2006). BBST’lerde yetenek kestirimi ne kadar dogru
yapilirsa, bireye uygun madde segiminin de o kadar dogru vyapilabilecegi
soylenebilir. Boylece BBST nin temel amaci gerceklestirilip, olabildigince az sayida

maddeyle yluksek oranda dogru siniflamalar yapilabilir (Thompson, 2009).

Alanyazin incelendiginde, ikili puanlanan (1-0) ve tek boyutlu MTK'ya
dayanan farkh yetenek kestirim ydntemlerinin bulundugu goérilmektedir. Bu
yontemlerden en temel kabul edilen ve siklikla rastlananlar; Maksimum Olabilirlik
Kestirim yontemi (MOK; Birnbaum, 1968), Marjinal Maksimum Olabilirlik Kestirim
yontemi (MMOK; Bock ve Aitkin, 1981), Agirliklandirilmig Olabilirlik Kestirim
yontemi (AOK; Warm, 1989) ve Bayesci yetenek kestirim yontemlerinden; Owen’in
Ardisik Bayesci kestirim yontemi (Owen, 1975), Maksimum Sonsal Dagilim
yontemi (MSD; Samejima, 1969) ile Beklenen Sonsal Dagilim yéntemidir (BSD;
Bock ve Aitkin, 1981). Bu yontemlerin gesitli dezavantajlarindan da bahsedilebilir.
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Ornegin Warm (1989), tiim bu yontemlerin bir miktar yanh kestirimler yapabildigini
ifade etmistir. Yanlilik, sistematik bir sekilde siniflama kararlarinin dogrulugunu
etkilemektedir (Wang ve Wang, 2001). Bunun disinda, yetenek kestiriminde en sik
kullanilan yontemlerden olan (Nydick ve digerleri, 2012) ve olabilirlik fonksiyonunu
temel alan MOK ile tamamen dogru veya tamamen yanlis cevap oruntusu igin
hesaplama yapilamamaktadir. MOK bu yonuyle zayif bir yetenek kestirim yontemi
olarak gorulmektedir. Bu noktada MOK’a alternatif olarak Bayesci yetenek kestirim
yontemleri énerilmigtir (Embretson ve Reise, 2000). MC simulasyonuna dayanan
bu ¢galismada 6nsel bilgiye sahip olunmadigindan BSD yontemi tercih edilmemistir.
Bununla birlikte, Warm (1989) vyaptigi calismada, oOzellikle sabit uzunluklu
testlerde, AOK yontemiyle yapilan kestirimlerin, MOK ve MSD ydntemleriyle
yapilan kestirimlere kiyasla daha az yanliliga sahip oldugu sonucuna ulagsmigtir.
Degisken uzunluktaki bireysellestiriimis testlerde ise testin MSD ile benzer ama
MOK’tan daha az sayida maddeyle sonlandidini ifade ederek yetenek kestirimi igin
MOK’un modifiye edilmis bir hali olan AOK yontemini dnermistir. Madde kullanim
sikhgini dugurebilecek ve test suresini azaltarak testin kullanighhigini artirabilecek
bu durum BBT ve BBST uygulamalari i¢in AOK ydnteminin kullanimina yonelik bir
avantaj olarak degerlendirilebilir. Ayrica Nydick ve digerlerine (2012) gore, AOK
yetenek kestirim yontemi siniflama cgalismalar icin énemli bir yere sahiptir. Bu
bilgiler 1s1ginda mevcut calismada yetenek kestiriminde AOK yonteminin

kullaniimasi tercih edilmistir.

Agirliklandirilmig olabilirlik kestirim ydéntemi (AOK). AOK ydntemi,
MOK’un bir dezavantaji olarak dustnulebilecek yanlihgi azaltmak amaciyla Warm
(1989) tarafindan o&nerilmigtir. Olabilirlik fonksiyonunun moduna dayal olarak
calisan MOK, yetenek ranji Uzerinden olabilirlik fonksiyonunu maksimize
etmektedir. Buna karsihk AOK, yanhligi azaltan ve madde parametreleri ile
yetenek dizeyine 6zgu bir agirliklandirma fonksiyonu temelinde c¢alismaktadir
(Warm, 1989). Alanyazindaki BBST uygulamalari incelendiginde, yetenek kestirim
yontemi olarak c¢ogunlukla AOK’'un tercih edildigi gortlmektedir (Eggen ve
Straetmans, 2000; Gundeger, 2017; Nydick ve digerleri, 2012; Wouda ve Eggen,
2009; Yang ve digerleri, 2006). Sagladigi avantajlar ve siniflama literatirindeki
yeri de goz onune alinarak, bu calismada yetenek kestirim yontemi olarak AOK ele

alinmigtir.
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Sonlandirma (siniflama) kriteri. BBST'nin son bileseni sonlandirma
(siniflama) kriteridir. BBST'de madde se¢me yontemleri ve siniflama kriterleri, test
uzunlugu ve siniflama dogrulugu tzerinde etkili iki 6nemli bilesendir (Lin ve Spray,
2000). BBST'de MTK’ya dayali; Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT; Reckase,
1983), Guven Araligi (GA; Kingsbury ve Weiss, 1983) ve Bayesgi Karar Kurami
(BKK; Lewis ve Sheenan, 1990; Sheenan ve Lewis, 1992) olmak Uzere U¢ temel
siniflama kriterinden s6z edilebilmektedir. Her U¢ siniflama kriteri de sabit formlu
geleneksel testlerden daha az madde gerektirmekle birlikte benzer dizeyde
siniflama dogrulugu saglamaktadir (Kingsbury ve Weiss, 1983; Rudner, 2002).
Bununla birlikte, secilen kriterlerin uygunlugu ve etkili kullanimi, tercih edilen
psikometrik model ve madde se¢gme algoritmasi gibi diger birka¢ faktére baghdir
(Thompson, 2007b). Ornegin MTK temelli GA kriteri, blyik bir 6rneklem ve MTK

yaklasimina gore kalibre edilmis genis bir madde havuzu gerektirmektedir.

Yapilan arastirmalar, madde sec¢imi KY temelinde iken GA yonteminin daha
etkili oldugunu, madde secimi KN temelinde iken ise AOOT ve GOO ydntemlerinin
daha etkili oldugunu gdstermektedir (Eggen ve Straetmans, 2000; Spray ve
Reckase, 1996; Thompson, 2009). Bunun vyani sira alanyazindaki BBST
uygulamalarinda AOOT yoOnteminin 6zellikle siniflama dogrulugu bakimindan,
yetenek kestirimleri etrafindaki GA yonteminden daha etkili oldugunu gdsteren
calismalar da bulunmaktadir (Eggen ve Straetmans, 2000). Buna Kkarsilik
Gundeger (2017) yaptigi ¢calismada, OTU bakimindan GA yénteminin AOOT den
daha iyi performans gosterdigi ve OSD bakimindan ise benzer performansa sahip
olduklari sonucuna ulasmistir. Bartroff, Finkelman ve Lai (2008) ile Thompson
(2009) tarafindan yapilan calismalarda AOOT nin genisletiimis hali oldugunu
soyleyebilecegimiz Genellestiriimis Olabilirik Orani (GOO) siniflama kriterinin
kullanimi da onerilmigtir. Ancak Thompson'in (2009) da dikkat cektigi gibi
alanyazindaki BBST uygulamalarinda en sik kullanilan siniflama ydnteminin
AOOT oldugu gérulmektedir. Yapilan acgiklamalar 1siginda, bu g¢alismanin
odagindaki siniflama kriterleri AOOT ve GA olarak belirlendiginden asagida bu iki

kritere ayrintili olarak yer verilmigtir.

Ardigik olasilik oran testi (AOOT) sonlandirma kriteri. AOOT nin
gecmisten ginimuize kullanimina bakildiginda ilk kez Fergusson (1969)

tarafindan ve KTK temelindeki siniflamalarda kullanildi§i, sonrasinda ise Reckase
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(1983) tarafindan MTK temelinde kullanildigdi gortlmektedir. Bununla birlikte ¢gok
asamali testlerde de (multi-stage testing) kullanildigini gOsteren calismalara
(Mead, 2006; Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2010) rastlanmaktadir (aktaran, van
Groen, Eggen ve Veldkamp, 2014).

BBST uygulamalari MTK temelinde ele alindiginda, siniflama kriterleri;
Olabilirlik Orani (OO) ve Guven Araliklar (GA) olmak Uzere iki paradigmayla ele
alinmaktadir (Thompson, 2011). Eggen (1999) tarafindan “istatistiksel siniflama”
ve “istatistiksel kestirim” olarak adlandirilan bu paradigmalarin her ikisi de bireyin
yeteneginin olasilik fonksiyonunu kullanmaktadir. OO, Reckase (1983) tarafindan
bir hipotez testi olarak Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT) adiyla formule edilmigtir.
Bir testin amaci, bireylerin yetenek veya beceri duzeylerini kestirmek yerine,
bireyleri iki veya daha fazla kategoriden birine siniflandirmak ise, BBST prosedurq,
AOQT gibi istatistiksel hipotez testine dayanan algoritmalarla en uygun maddeleri
secip uygulamak suretiyle etkili siniflama kararlari vermek igin uygulanabilmektedir
(Lin ve Spray, 2000; Spray ve Reckase, 1994, 1996). AOOT, siniflama kuralini
hipotez testi olarak formule etmekte (Eggen ve Straetmans, 2000) ve iki alternatif
hipotezin (tek kesme puani igin) olasilik oranlarini kargilastirmaktadir. Bireylerin
g6zlenen yanit dagihminin olabilirligine gore iki hipotezden birinin dogruluguna
karar verilmektedir. Eger iki hipotezin olabilirlikleri benzerse bireye yeni bir madde
uygulanir, aksi halde olabilirligi digerinden belirgin olarak blylk olan hipotez kabul
edilir ve sure¢ bu sekilde iki hipotezden biri kabul edilene kadar devam eder
(Reckase, 1983). AOOT, dayanagi olan hipotez testleriyle, belirli bir i bireyinin 6
yetenek dlzeyinin, kesme noktasinin (6y) altindaki (61) veya ustindeki (6,) bir
sabit degere esitligini test ederek siniflama kararini vermeye calisir. Bu iki sabit
deger (6, ve 6,) arasindaki aralik farksizlik bolgesi (FB; indifference region) olarak
adlandirihr. AOOT ile geleneksel olarak, kesme noktasinda Fisher bilgisini en Ust
diizeye cikaran madde secme ydntemi kullaniimaktadir. Ozellikle de farksizlik
bolgesi genigledikce, AOOT'nin daha iyi sonuglar uretmesi beklenmektedir
(Eggen, 1999).

Uygulanan test bireyleri gegcti-kaldi gibi iki kategoriden birinde siniflama
amaci tasiyorsa, tek bir kesme noktasi (6,) kullanilir ve birey hakkinda verilecek
siniflama karari igin, § farksizlik bolgesi sabiti olmak Uzere, Sekil 1’de sematize

edilmis olan hipotezler Esitlik 5 ve 6’daki gibi kurulabilir.
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Siniflama Karari

Diuzey1 (Kaldi/Basansiz) Diuzey 2 (Gecti/Basanh)

Ca
S

& B 6

Sekil 1. iki kategoride yapilacak siniflamalar igin siniflama karari.

Hy:0, <6,—6 =06, (Duzey 1) (5)
H:0; 26,+6 =0, (Duzey 2) (6)

Esitlik 5 ve 6’da gorllen hipotez testlerine gore, FB’nin alt sinirt 6; = 6, — 6
ve Ust sinin ise 8, =6, + 6§ olarak elde edilmektedir. 8, — 6, =26 arahdinin
genisligi ise 6," a yakin siniflama kararlari igin tolere edilebilen belirsizlik dizeyini
belirten FB’ye esittir. O halde, farksizlik bolgesi sabiti 8, FB degerinin yarisina
esittir.

AOOT'de kullanilan test istatistiginin karsilastirdidi, null hipotezi (Hp) ve
alternatif hipotez (H;) altindaki olasilik fonksiyonlarinin orani, ikili puanlanan
maddeler icin Esitlik 7’deki gibi formule edilmektedir.

L(02;%) _ TIEi LB2x) _ TTEy Pi(B2) i[1-Py(82)] % )

LR(x) = = -
(5) L(61:x) T, L(01x) TN, Pi(81)i[1-P;(8,)] i

Esitlik 7’deki formilde L(8,;x) ikili puanlanan bir madde igin k tane
gézlemin (x = xq, x4, ... X;, ... Xg) 0, ile verilen gozlenme olasiligini ifade ederken,
L(6;;x) ise benzer gekilde 6; ile verilen gdézlenme olasihdini ifade etmektedir.
P;(6,) ve P;(6,), 6, ve 6, sartlarina bagh olarak i maddesinin dogru yanitlanma

olasihgini belirtmektedir. Bir testin baslangicinda, LR(x) 1’e esittir (Lin, 2011).

a ve B ile verilen Tip | ve Tip Il hata oranlarina gbre bireylerin hangi
kategoride siniflanacagina karar verme kurali asagidaki gibi uygulanmaktadir
(Wald, 1947).

A=p/1~-a) (8)

B=0-p)/a 9)
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A ve B degerleri Esitlik 8 ve 9’daki gibi tanimlanmak tzere,
e log(A) < LR(x) < log(B) ise bagka bir madde segilir, test devam eder.

e LR(x) <log(A) ise Ho kabul edilir ve birey basarisiz olarak siniflanir, test

sonlanir.

e LR(x) =log(B) ise Hp reddedilir ve birey basarili olarak siniflanir, test

sonlanir.

Uygulamada, genellikle minimum ve maksimum test uzunluklari
belirlenmektedir. Maksimum test uzunluguna ulasildiginda, henuz bir karar
verilememisse, (log(4),log(B)) araliginin orta noktasini ifade eden (log(A) +
log(B))/2  kritik deg@eri hesaplanir. LR(x) degeri, belirlenen kritik dederden
blylkse Ho'I reddetmek suretiyle zorunlu bir siniflandirma yapilir ve birey basarih
kabul edilir; aksi takdirde Ho kabul edilerek birey basarisiz olarak siniflanir (Lin,
2011). Arastirmalarda genellikle a = B seklinde belirlendiginden (log(A4) +
log(B))/2 = 0 olarak hesaplanir. Dolayisiyla bazen son hataya bagli olarak yanls
siniflamanin yapilmasi kaginilmaz olabilir. Bu durum AOOT’nin dezavantajlarindan

biri olarak kabul edilebilir.

AOOT siniflama kriteri iki kategoride yapilacak siniflamalarin yani sira ug¢
veya daha fazla kategoride yapilacak siniflamalar i¢in de genisletilebilmektedir
(Eggen ve Straetmans, 2000). Uygulanan test bireyleri (¢ kategoriden birinde
sinifama amaci tasidiginda, iki kesme noktasi (6y;,0,2) kullanilir ve birey
hakkinda verilecek siniflama karari igin, § farksizlik bolgesi sabiti olmak Uzere,
Sekil 2’'de sematize edilmis olan hipotezler Esitlik 10, 11, 12 ve 13’teki gibi
kurulabilir (Eggen ve Straetmans, 2000).

Siniflama Karan

Dizeyl Dizey 2 Dizey 3

Sekil 2. Ug kategoride yapilacak siniflamalar igin siniflama karari.
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HO_l: 91' < 601 - 6 = 611 (Duzey 1) (10)

Hl_l: Hl' = 901 + 6 == 612 (Duzey 1,den yuksek) (11)
Hy 2:0; < 6y, — 6 = 6,; (Duzey 3’ten duslk) 12)
H1_2: 91‘ = 602 + 6 = 922 (DUZGy 3) (13)

AOOT'de kullanilan test istatistiginin karsilastirdidi, null hipotezi (Hp) ve

alternatif hipotez (H;) altindaki olasilik fonksiyonlarinin orani, ikili puanlanan

maddeler i¢in Esgitlik 14 ve 15’teki gibi formule edilmektedir.

; k X k . xi _p. 1_xi
LR(912, 911;£) _ L(0120) _ Iliza L(O12ixi) _ Ilizq Pi(012)"i[1—Pi(612)] (14)

L(O11;%)  TK,L(B11x) 1, Pi(11)%i[1-Py(611)] %

)’ k X ke . Xi[1—=pP: 1-x;
LR(GZZ’ 021; £) — L(922'£) — H]_:lL(GZZ,xl) _ l_[l=1Pl(922) [1 Pl(ezz)] (15)

L(O21:%) [ L(6215x)  T1E, Pi(621)%i[1-P(621)] 7 %i

H, ;'e kargl Hy ; testi igin bireylerin hangi kategoride siniflanacagina karar verme

kurali agagidaki gibi uygulanmaktadir:

log(A) < LR(613,6,1;x) < log(B) ise baska bir madde segilir, test devam
eder (testin kritik esitsizligidir).

LR(le,Hll;g)Slog(A) ise Ho 1 kabul edilir ve birey Dlzey 1 olarak

siniflanir, test sonlanir.

LR(8y2,6,1;x) = log(B) ise Ho 1 reddedilir ve bireyin Diizey 1'in Ustinde
oldugu belirlenir (Dlzey 2 veya Duzey 3).

H, ,'ye karg1 H, , testiyle, bireylerin hangi kategoride siniflanacagina karar verme

kuralina asagidaki gibi devam edilir:

log(A) < LR(6,,6,1;x) < log(B) ise baska bir madde segcilir, test devam
eder (testin kritik esitsizligidir).

LR(922,921;§)slog(A) ise Ho » kabul edilir ve birey Duzey 2 olarak

siniflanir, test sonlanir.

LR(60,3,0,1;x) = log(B) ise Ho, reddedilir ve birey Dizey 3 olarak

siniflanir, test sonlanir.
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Maksimum test uzunluguna ulasiimis ancak henuz bir karar verilememisse,
bu durumda siniflama karari i¢in dikkate alinacak kritik deger ise (log(4) +

log(B))/2 olarak hesaplanir.

Uygulanan testle bireyleri dort kategoriden birinde  siniflamak
amaclandiginda ise U¢ kesme noktasi (8,4, 6,2, 6003) belirlenir ve birey hakkinda
verilecek siniflama karari igin, § farksizlik bdlgesi sabiti olmak Uzere, Sekil 3'te
sematize edilen hipotezler Esitlik 16, 17, 18, 19, 20 ve 21’deki gibi kurulabilir.

Siniflama Karar

Dizey1l Dizey2 Dizey3 Dhzey4

B4 Bo1 &- By Bp2 8 B31 Bgz a2

=]
(]

Sekil 3. Doért kategoride yapilacak siniflamalar icin siniflama karari.

Ho 1:6; < 6y, — & = 0, (Diizey 1) (16)
Hi 1:6; = 6y + 6 = 01, (Dlzey 1’den ylUksek) a7)
Hy 2:0; < 6y, — 6 = 0,; (Dlzey 3'ten dusuk) (18)
Hy 5:6; = 6y, + 6 = 0,, (Dlzey 2'den ylksek) (29)
Hy 3:0; < 6y3 — 6 = 03, (Dlzey 4’'ten dlisik) (20)
Hi 3:6; = 6y3 + 6 = 03, (Dizey 4) (21)

AOOT'de kullanilan test istatistiginin karsilastirdigi, null hipotezi (Hp) ve
alternatif hipotez (H;) altindaki olasilik fonksiyonlarinin orani, ikili puanlanan

maddeler icin Esitlik 22, 23 ve 24’teki gibi formule edilmektedir.

DN LB1z0) T L(O12ix) 1K, Pi(012)i[1-P(612)] i
LR(612, 011, x) = L(611:0) T, L(B1ix) — T1K, Pi(611)%i[1-Py(611)] i (22)

DN L(B220) T L(Bazx) _ TIE; Pi(822)%i[1-P;(822)] i
LR(022, 0215 x) = L(0215%0) T, L(O21x) 1, Pi(821)%i[1-P(821)]1 7% (23)

DN L(B32x0) T L(B3x) _ TIE; Pi(832)%i[1-P;(83,)] i
LR(632, 015 x) = LB31%) [Ty LOsux) [Ty Pi(B31) i [1-Pi(831)] (24)
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H, {'e kargl H, ; testi igin bireylerin hangi kategoride siniflanacagina karar verme
kurali agsagidaki gibi uygulanmaktadir:
o log(A) < LR(8y3,6,1;x) <log(B) ise baska bir madde segilir, test devam
eder (testin kritik esitsizligidir).

o LR(912,911;§)Slog(A) ise Ho 1 kabul edilir ve birey Duzey 1 olarak

siniflanir, test sonlanir.

o LR(912,911;£) > log(B) ise Hp 1 reddedilir ve bireyin Dizey 1’in Ustunde
oldugu belirlenir (Duzey 2, Dizey 3 veya Duzey 4).

H, ;'ye karsi H, , testiyle, bireylerin hangi kategoride siniflanacagina karar verme

kuralina asagidaki gibi devam edilir:

o log(A) < LR(60,3,6,1;x) <log(B) ise baska bir madde segilir, test devam
eder (testin kritik esitsizligidir).

o LR(922,921;§)s10g(A) ise Ho » kabul edilir ve birey Dizey 2 olarak

siniflanir, test sonlanir.

o LR(622,921;£) > log(B) ise Hp » reddedilir ve bireyin Dlzey 2’'in Ustinde
oldugu belirlenir (Dlzey 3 veya Duzey 4).
H, 5'ye kargi H, ; testiyle, bireylerin hangi kategoride siniflanacagina karar verme

kuralina asagidaki gibi devam edilir:

o log(A) < LR(832,631;x) < log(B) ise baska bir madde segilir, test devam
eder (testin kritik esitsizligidir).

o LR(03;,051;x) <log(A) ise Hos kabul edilr ve birey Dizey 3 olarak

siniflanir, test sonlanir.

o LR(932, 031; g) > log(B) ise Hy 3 reddedilir ve birey Dizey 4 olarak siniflanir,

test sonlanir.

Maksimum test uzunluguna ulagiimis ancak henuz bir karar verilememisse, bu
durumda siniflama karari icin dikkate alinacak kritik deger ise (log(A) + log(B))/2

olarak hesaplanir.

Bu calismada AOOT siniflama kriteri igin; iki, U¢ veya dort kategoride

yapilacak siniflamalarda farksizlik bdlgesi sabiti & degerlerinin belirlenmesinde
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Huebner (2012), Lin (2011) ve Thompson'in (2011) calismalari gbz Onune
alinmistir. Huebner (2012) calismasinda farksizlik boélgesi sabiti & degerini 0,20
olarak almigken, Lin (2011) 0,10, 0,20 ve 0,30 degerlerini, Thompson (2011) ise
0,20 ve 0,30 degerlerini tercih etmigtir. Bu ¢calismada ise ortalama bir deger oldugu
dusunulerek &: 0,20 degeri belirlenmigtir. Bunun yani sira hem iki, hem tU¢ hem de
dort kategoride yapilan siniflamalar icin kesme noktalarinin belirlenmesinde,
bireyler icin R’da Uretilen yetenek parametrelerinden faydalaniimistir. Bu amag
dogrultusunda, tiretilen yetenek parametreleri, Eggen ve Straetmans’in (2000)
calismalarina paralel olarak, dusik yetenek dizeyinden ylksek yetenek dizeyine
dogru siralanmis ve iki kategoride yapilacak siniflamalar icin bir, U¢ kategoride
yapilacak siniflamalar igin iki, dort kategoride yapilacak siniflamalar iginse g
kesme noktasi belirlenmistir. iki kategoride yapilan siniflamalarda, siralanmis
yetenek duzeyleri dizey 1 ve duzey 2 olarak kodlanmis, ardindan dizey 1’deki en
yuksek yetenek duzeyinin %70’i alinarak kesme noktasi (KN= 0,0) belirlenmigtir.
U¢ kategoride yapilacak siniflamalarda, siralanmis yetenek diizeyleri dizey 1,
dizey 2, duzey 3 seklinde kodlanmis ve disik kesme puani, dizey 1’deki en
yuksek yetenek duzeyinin %70’i alinarak (KN1= -0,29), yliksek kesme puani da
dizey 2'deki en ylksek yetenek duzeyinin %70’i alinarak (KN2= 0,31)
belirlenmistir. Benzer sekilde dort kategoride yapilacak siniflamalar igin de
siralanmig yetenek duzeyleri duzey 1, duzey 2, duzey 3, duzey 4 seklinde
kodlanmig ve dusuk kesme puani, dizey 1’deki en yuksek yetenek dizeyinin
%70’i alinarak (KN1=-0,47), ortanca kesme puani dizey 2’deki en yuksek yetenek
dizeyinin %70’i alinarak (KN2= -0,01), ve ylksek kesme puani da duzey 3’teki en
yuksek yetenek duzeyinin %70’i alinarak (KN3= 0,48) belirlenmigtir.

Giiven araligi (GA) sonlandirma kriteri. Yetenek guven araligi (GA)
sonlandirma kriteri, bir siniflama karari vermek igin olabilirlik (likelihood)
fonksiyonunun kullanildigi AOOT’ye alternatif bir ydontemidir. GA, siniflama kuralini
istatistiksel kestirim problemi olarak formdillestirmektedir (Eggen ve Straetmans,
2000). GA ybntemi baslangigta Bayesci (Owen, 1975) kestirim prosedirl igin
(Kingsbury ve Weiss, 1983; Spray ve Reckase, 1996) dnerilmig olsa da maksimum
olabilirlik kestirimiyle de kullanilabilmektedir (Eggen ve Straetmans, 2000; Yang ve
digerleri, 2006). Benzer sekilde, baslangigta iki yonllu aralik olarak 6nerilmis olsa
da tek yonlu bir aralik olarak da tasarlanabilir (Chang, 2005). GA ile yurGtilen
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suregte amag, j bireyi igin kestirilen éj yetenek duzeyi icin belirlenen guven

araligini kesme puani ile karsilastirarak bireyi uygun kategoride siniflamaktir.

GA yonteminde, Olgmenin kosullu standart hatasi (Conditional Standard
Error of Measurement: CSEM) kullanilarak maksimum olabilirlik kestirimi (veya
Bayesci kestirimler) etrafinda yetenegin bir gliven araligi olusturulur. Bu aralik
Esitlik 25’teki gibi ifade edilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Thompson,
2007Db).

8, — 2, (CSEM) < 0; < 8, + z,(CSEM) (25)

Esitlik 25’te gorulen z,, 1-a guven araligina kargilik gelen normal sapma
degeridir. Bu calismada, gutven araligini belirlemede kullanilan CSEM, “catirt’
paketinde de uygulanan sekliyle, ilgili cevap deseninden bagimsiz olarak
degerlendirilen test bilgi fonksiyonu kullanilarak Esitlik 26’daki gibi hesaplanmistir
(Embretson ve Reise, 2000).

CSEM = 1/,/TI(0) (26)

Bireyleri iki kategoride siniflamayi amaglayan uzmanlk (mastery) testleri bu
siniflama kriteri icin basit bir 6rnek olarak verilebilir. Uzmanlk testlerinde,
uygulanan her bir maddeden sonra, guven araliginin kesme puaninin hangi
tarafina dustigu (altinda veya Ustunde) incelenmektedir. Belirlenen guven araligi
kesme puaninin tam olarak Ustindeyse birey “gecti” kategorisinde siniflanir. Buna
karsilik guven araligi kesme puaninin tam olarak altindaysa birey “kald1”
kategorisinde siniflanir. Belirlenen guven araliginin kesme puanini icermesi

durumunda ise uygulanan yeni bir maddeyle test devam eder.

Eggen ve Straetmans’in (2000) da ifade ettigi gibi GA siniflama kriteri iki
kategoride yapilacak siniflamalarin yani sira U¢ veya daha fazla kategoride
yapilacak siniflamalar igin de genisletilebilmektedir. Ayrica Eggen ve
Straetmans’in (2000) glven arahgr degerlerini %70 ve %90 olarak belirledikleri
¢alisma sonucunda, glven araligi degeri blyudikge test bir miktar uzasa da
siniflama dogrulugunun arttigi goéridimustir. Bu c¢alismada da Eggen ve
Straetmans’in (2000) ¢alismalari dikkate alinarak; GA yontemiyle iki, G¢ veya dort

kategoride yapilan siniflamalar i¢in guven araligi degeri %90 olarak belirlenmistir.
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Pratik Kisitlamalar

BBST'nin temel bilesenlerine ek olarak, zorunlu olmamakla birlikte temel bir
unsur, bilgisayar algoritmalarinda pratik kisittamalar olusturmaktadir. Cogu
durumda, en bilgilendirici maddelerin kullanim sikhdinin fazla olmamasi amaciyla
madde kullanim sikhgi Uzerinde kisitlamalar yapilir (Kalohn ve Spray, 1998).
Bunun yani sira, siklikla karsilasilan bir durum olarak test maddelerinin belirli igerik
alanlarina dagitildidi icerik dengeleme kontrolliiniin de BBST'lerde dikkate alinmasi
oldukga 6nemlidir (Eggen ve Straetmans, 2000). BBST'nin yalnizca birka¢ madde
uygulamasiyla karar verebilecegi ya da belirli yetenek duzeylerindeki bireyler icin
suresiz devam edebilecegi durumlarda testlerin uzunluguna getirilen kisitlamalar
cok kisa ve ¢ok uzun testleri engellemek amaciyla kullanilabilir (Parshall ve
digerleri, 2006). Bu sayede minimum test uzunlugu ve maksimum test uzunlugu
tum bireyler igin ortalama test uzunluguna yaklasacaktir. Eggen ve Straetmans’a
(2000) gore bu pratik kisittamalar 6nemli amagclara hizmet etmekle birlikte, ¢ok
blylk psikometrik etkileri yoktur. Thompson’a (2007) gore ise madde kullanim
sikhgr ve igerik dengeleme kisitlamalari genel olarak yalnizca ortalama test

uzunlugunda artisa neden olmaktadir.

Son yillarda yapilan BBT calismalarinda, icerik dengeleme ve madde
kullanim sikligi kontrolunun istatistiksel olmayan kisitlamalar olarak eszamanli ele
alindigi (6rnegin, Cheng, Chang, Douglas ve Guo, 2009) goérulmektedir (Lin,
2011). Ancak BBST uygulamalarindaki bu eksiklik, icerik dengeleme ve madde
kullanim sikhigr kontrolUyle ilgili konulari ele alma ihtiyaci dogurmaktadir. Bu
amagla, mevcut caligmada, cesitli icerik dengeleme ve madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinin arastirma kosullarina dahil edilmesi durumunda iki, ¢ veya
dort kategoride yapilan siniflamalar igin farkl siniflama kriterleri ve madde segme
yontemlerinin etkililigi, gelecekteki arastirmalar i¢in bir temel olusturmak Uzere

degerlendirilmistir.
icerik Dengeleme

BBT literatiriunde genel olarak "icerik dengeleme" olarak bilinen cesgitli
yaklasimlar, istatistiksel olmayan kisitlamalarla etkili ve dogru bir BBT uygulamasi
gerceklestirebilmek igin onerilmistir. Belirlenen sabit bir igerik dengesini (fixed

content balancing) saglamaya yonelik yontemler arasinda, Kisittanmis BBT
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(KBBT; Constrained CAT: CCAT, Kingsbury ve Zara, 1989) yontemi, Modifiye
Edilmis KBBT (MKBBT; Modified CCAT: MCCAT; Leung, Chang ve Hau, 2003)
yontemi ve Modifiye Edilmis Multinominal Model (MMM; Modified Multinomial
Model: MMM; Chen ve Ankenmann, 2004) bulunmaktadir (Lin, 2011). Bunlarin
yani sira, buyuk oOlgekli BBT uygulamalari igin 6nemli bir alternatif olarak (Stocking
ve Swanson, 1993) gelistiriimis olan bazi etkili yontemlerle esnek icerik dengeleme
(flexible content balancing) de yapilabilmektedir (Lin, 2011). Bu ydntemler
arasinda, Agirliklandirilmigs Sapmalar Modeli (ASM; Weighted Deviations Model:
WDM; Stocking ve Swanson, 1993), Golge Testi Yaklasimi (GTY; Shadow Test
Approach: STA; van der Linden ve Reese, 1998), iki asamall madde se¢me
prosedird (two-phase item selection procedure; Cheng, Chang, ve Yi, 2007),
Agirliklandiriimis Ceza Modeli (ACM; Weighted Penalty Model: WPM; Shin, Chien,
Way, ve Swanson, 2009) ve Maksimum Onsel indeks yoéntemi (MOI; Maximum
Priority Index: MPI; Cheng ve Chang, 2009) sayilabilir (aktaran, He, Diao ve
Hauser, 2014).

Batln bu igerik dengeleme yontemlerinin icinde, KBBT, MKBBT ve MMM
ortak bir metodolojik yaklasima dayanmaktadir. Bu yaklasimda, bir madde havuzu,
madde Oznitelikleri dogrultusunda birka¢ alt havuza bolunmustir ve maddeler
onceden belirlenmig icerik alanlarini kargilamak Uzere alt havuzlardan segilir.
Genel olarak, bu yontemlerde, secilen bir madde tek bir kisitlamanin
saglanmasina katkida bulunur ve bu nedenle madde segiminde tek kisitlamanin
g6z onune alindigi BBT'lerle birlikte kullaniimalari daha uygun ve etkilidir. Buna
karsilik, GTY, ASM, ACM ve MOI ydéntemleri, karmasik bir kisittama kiimesini
karsilamaya calisarak madde sec¢imi yapan, farkli bir yaklagsima dayanir ve bir
madde ayni anda birden fazla kisittamanin saglanmasina katkida bulunabilir (He
ve digerleri, 2014). He ve digerleri (2014) tarafindan yapilan galismada, karmasik
bir kisitlama kumesi ele alindigindan bu doért yontem Gzerine odaklaniimis ve hem
olcme kesinligi bakimindan hem de istenen kisitlamalarin saglanmasi bakimindan
en iyi performansi GTY yOnteminin gdsterdigi, bu yontemi ACM ydnteminin izledigi
ve en diusik performansi birbirine benzer degerler veren ASM ve MOI
yontemlerinin gosterdigi ifade edilmistir. Ayrica, Robin, van der Linden, Eignor,
Steffen ve Stocking (2005) ile van der Linden’in (2005) ASM ve GTY ydntemlerini,
Cheng ve Chang'in (2009) MOi ve ASM ydntemlerini, Shin, Chien ve Way'in
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(2012) KBBT, ACM ve ASM yontemlerini karsilastirdiklari ¢aligmalarin da BBT
literaturinde yerini aldigi gorulmektedir. Bunlarin yani sira alanyazinda, igerik
dengelemesi yapiimis BBST c¢alismalarinda en sik kullanilan igerik dengeleme
yontemlerinin “spiral yontem” (spiraling method; Kingsbury ve Zara, 1989)
(6rnegin, Finkelman, 2008; Huebner, 2012) ve KBBT yontemi (6rnegin, Eggen ve
Straetmans, 2000; Huebner ve Li, 2012) oldugu goérulmektedir. Lin (2011) ise
yaptigi calismada icerik dengeleme yontemi olarak MMM’i kullanmistir. Ayrica Lin
(2011) BBT uygulamalarinda, MMM yoénteminin KBBT yontemindeki igerik
siralamasinin yuksek ongorulebilirligini engelledigini ifade etmigtir. Bununla birlikte
alanyazinda, KBBT ve MMM yontemlerini karsilagtiran bir BBST c¢aligsmasina
rastlanmamistir. Bu nedenle bu galismada alanyazindaki ¢alismalardan farkh
olarak; KBBT ve MMM olmak Uzere iki farkh icerik dengeleme ydntemi ele
alinmigtir. Ele alinan yontemlerin arastirma kosullarina dahil edildigi durumlarda,
500 maddeden olusan madde havuzu rastgele madde atamasiyla dort igerik
alanina ayrilmigtir. Belirlenen igerik alanlarinin istenen oranlari ise sirasiyla %40,
%30, %20 ve %10 olacak sekilde ayarlanmistir. Asagida KBBT ve MMM

yontemlerinin mantiksal altyapilarina ayrintili olarak deginilmistir.

Kisitlanmig bireysellestirilmis bilgisayarli test yontemi (KBBT).
Kingsbury ve Zara (1989) uygulanacak bireysellestiriimis testte icerik dengelemesi
yapildiginda, bireylerin, icerik alanlarinin her birini mimkin oldugu kadar uygun
sekilde temsil eden bir testle karsilastiklarini ve bu sayede yanitlarinda boyutluluk
bakimindan gozlenebilecek bireysel farkliliklarin etkisinin azaltilabilecegini ifade
etmiglerdir. Bir testin mufredata veya test kapsamina uyumunu saglamak igin
belirli icerik alanlarinin ¢ok fazla test edilmesi o6nlenmelidir. Bu amag
dogrultusunda KBBT, madde havuzundaki her bir igerik alaninin 6nceden
belirlenmis bir madde yluzdesine sahip olmasini gerektirmektedir (Kingsbury ve
Zara 1989). Kingsbury ve Zara’'nin (1989) 6nerdigi sekliyle KBBT, uygulanan igerik
orani ile 6nceden belirlenmis istenen igerik orani arasinda en buyudk farkhligin
gOzlendigi alt icerik alanindan en uygun maddenin segilip bireye uygulanmasiyla
gerceklestirilir. Bir testin istenen igerik oranlari, testteki alt hedef alanlarin her
birinden gelmesi gereken test maddelerinin yizdesi olarak belirlenebilir. Ornegin,

bir aritmetik testi, %30 toplama, %20 ¢ikarma, %30 ¢arpma ve %20 bdlime alt
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icerik alanlarindan olusabilir. istenen igerik oranlari belirlendikten sonra, bu

oranlari saglayan testi elde etmek igin icerik dengelemeden faydalanilir.

Bir test uygulanirken, KBBT yontemiyle icerik dengeleme sureci sirasiyla

asagidaki adimlar izlenerek gerceklestiriimektedir (Kingsbury ve Zara 1989).

1. Adim: Bir maddenin uygulamasinin ardindan bireyin gegici yetenek

duzeyi kestirilir.

2. Adim: Mevcut testte her bir alt icerik alaninda halihazirda uygulanmis

maddelerin yuzdesi hesaplanir.

3. Adim: Hesaplanan yuzdeler, ©6nceden belirlenmis istenen igerik

oranlariyla karsilastirilir ve en buyuk farkhliga sahip olan alt igerik alani belirlenir.

4. Adim: En buyuk farkhliga sahip alt icerik alanindan, bireyin gegici yetenek

dizeyinde en yuksek bilgiyi saglayan madde secilir ve bireye uygulanir.

Bu adimlar test sonlanana kadar uygulanan her bir madde igin surekli

olarak tekrar eder ve test sonlandiginda nihai alt icerik oranlari elde edilmis olur.

Modifiye Edilmis Multinominal Model (MMM). MMM'de, multinominal bir
dagitimi takiben her bir alt igerik alani igin dnceden belirlenmis istenen igerik
oranlarina dayali olarak kumulatif bir dagitim olusturulur. Daha sonra, 0 ile 1
arasinda degisen tek bigimli bir dagihmdan rastgele bir sayi segilir ve bu sayinin
karsilik geldigi alt icerik alanindan secilen en uygun madde bireye uygulanir.
Ornegin A, B ve C alt igerik alanlari igin istenen icerik oranlarinin sirasiyla 0,35,
0,40 ve 0,25 oldugu dusunuldugunde, A, B ve C igerikleri igin kimalatif ytzdeler
sirasiyla 0,35, 0,75 (0,35 + 0,40) ve 1 (0,75 + 0,25) olacaktir. 0 ile 1 arasinda
degisen tek bicimli dadilimdan rastgele bir sayi olarak 0,3 secilirse, icerik A
secilmis olur; rastgele bir sayi olarak 0,6 segilirse, icerik B secilmis olur ve secilen
icerik alanindaki en uygun maddenin bireye uygulanmasiyla sure¢ tekrar eder.
icerik alaninin  rastgele secimi, test silrecindeki icerik siralamasinin
dngorilebilirligini dnlemektedir. istenen igerik oranlarina ulasildiginda rastgele
icerik secimi durdurulur. istenen igerik oranlarina ulasilamamis ise icerik
alanlarinin istenen oranlari ayarlanarak yeni bir multinominal dagilim olusturulur.
Multinominal dagilimin yenilenmesi, tim alt icerik alanlarinda istenen igerik

oranlarina tam olarak ulasilincaya kadar tekrar eder (Lin, 2011).
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Madde Kullanim Sikhgi

Alanyazin incelendiginde, gec¢cmisten glinumuize kadar BBT igin birgok
madde kullanim sikhgi kontrol yénteminin gelistirildigi gértlmektedir. Georgiadou,
Triantafillou ve Economides'e (2007) gbére bu yontemleri bes kategoride siniflamak
mumkundur. Bunlar; (1) rastgelelik stratejileri (randomization strategies), (2)
kosullu secim (conditional selection), (3) tabakalandirma stratejileri (stratified
strategies), (4) birlesik stratejiler (combined strategies) ve (5) ¢ok asamali
bireysellestiriimis test desenleridir (multiple-stage adaptive test designs) (Lin,
2011).

Rastgelelik stratejisi, en bilgilendirici maddelerin olustugu bir gruptan
rastgele bir maddenin segilip uygulanmasiyla madde kullanim sikhgini kontrol
etmeye calismaktadir. Ancak, gercekci test kosullari altinda rastgelelik
stratejilerinin  etkililigini tahminin etmenin zorlugundan dolayr arastirmacilar,
BBT'lerde rastgelelik stratejilerinden ziyade daha ayrintili hazirlanmig olan madde
kullanim sikh@i kontrol yéntemlerini tercih etmektedirler (Stocking ve Lewis, 1995).
Rastgelelik stratejileri, maddenin sagladigi bilginin sadece bir veya birka¢ kesme
noktasinda de@erlendirildigi BBST’lerde, BBT'den daha basit olarak
uygulanabilmektedir (6érnegin, Lin ve Spray, 2000). Oyle ki, rastgelelik
stratejilerinin  bahsedilen dezavantajina ragmen, kavramsal acidan basit ve
uygulanmasi kolay oldugu icin BBST'lerde en yaygin segenek olarak tercih edildigi
gorulmektedir (Lin, 2011). Kosullu seg¢im stratejisinde, madde kullanim siklig,
kontrol parametresi yardimiyla kontrol edilir. Sympson-Hetter yontemi (SH;
Sympson ve Hetter, 1985) kosullu secim stratejisini temel alan yontemlerin ilk
versiyonudur (prototype version) (Lin, 2011). Alanyazindaki BBT ve BBST
calismalarinin godunlugunda tercih edildigi goérilen SH yonteminin, istenen

maksimum madde kullanim sikhigi oraninin (™

) belirlenerek havuzdaki her
maddenin kullanim sikligi oranini bu degere esitlemeyi ya da bu degerden daha
az olmasi igin sinirlamayr amagladigi gorilmektedir. Bununla birlikte, SH
yonteminin olasilikli dogasindan dolayi, 6zellikle ardisik madde se¢imi esnasinda
maddelerin  blyuk bir boliminde ™ oraninin asildiginin  gbzlenebilmesi
mumkundar (Huebner, 2012). SH Yontemi disinda Kisitlayici Yontem (KS;
Restricted Method: RT; Revuelta ve Ponsoda, 1998) ile Madde Uygunluk Yontemi

(MU; Item Eligibility Method:IE; van der Linden ve Veldkamp, 2004) de kosullu
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segim stratejilerine dayanan ve maksimum madde kullanim sikligi orani ™ ile
madde kullanim sikhgini kontrol etmeye c¢alisan diger yontemlerdendir. Kosullu
segim stratejilerinin en buyuk dezavantaji, zaman alan simulasyonlar ve madde
kullanim sikligi kontrol parametrelerinin yetenek dagilimi ve madde havuzu
Ozellikleri gibi BBT kosullarina bagimli olmasidir (Lin, 2011). Tabakalandirma
stratejileri incelendiginde ise Chang ve Ying’in (1999), testin ilkk asamasinda dusuk
a (ayiricilik) parametresine sahip maddeleri uygulayarak madde havuzu
kullanimini dengeleyen a-tabakalama yontemini dnerdikleri gorulmektedir. Birlesik
stratejiler, tasariminda cesitli stratejileri birlestirerek madde kullanim sikhgini
kontrol etmeyi amagclamaktadir. Ornegin, Leung, Chang ve Hau (2002)
calismalarinda a-tabakalamayr SH ydntemiyle birlestirmislerdir. Cok agamali
bireysellestirilmis test tasarimlarinda ise bireysellestiriimis test formlari 6nceden bir
araya getirilerek madde kullanim sikligi1 6nsel (a priori) olarak kontrol edilmektedir
(Lin, 2011).

Alanyazin incelendiginde, BBST uygulamalarinda en sik kullanilan madde
kullanim sikhdi kontrol yontemlerinin, tesadifi madde segiminin yapildigdi
rastgelelik stratejileri ve SH yontemi oldugu gorulmektedir. Rastgelelik
stratejilerinin - gergekgi test kosullarinda ¢ok fazla etkili olmayacagi
disundldiuginden, bu calismada oncelikle SH yontemi ve SH yontemiyle ayni
yaklagsimi temel alan KS ve MU yontemlerine odaklaniimigtir. Barrada, Abad ve
Veldkamp (2009), bu u¢ yontemin performansini sabit uzunluklu bir BBT
uygulamasiyla kargilastirmislardir. Huebner (2012) ise, Barrada ve digerlerinin
(2009) bu U¢ yontemi karsilastirdigi BBT uygulamasindan elde edilen sonuglarin
ardisik madde seciminin yapildigi BBST ile tam olarak uyusmayacagi
dusuncesiyle degisken uzunluktaki bir BBST uygulamasinda SH, KS, MU madde
kullanim sikhdi kontrol yontemlerini karsilastirmis ve her bir yontemin arti ve
eksileriyle ilgili somut bilgiler sunmaya c¢alismistir. Barrada ve digerleri (2009) ile
Chen, Lei ve Lao’nun (2008) yaptiklar galigmalar soncunda, 6ngorulebilir madde
kullanim sikligi érintalerinin KS yonteminin dikkat ¢ekilen bir dezavantaji oldugunu
ifade etmislerdir. Ulagilan bu sonu¢ ve yapilan diger aciklamalar isiginda bu
calismada ele alinan madde kullanim sikh@i kontrol yontemleri, SH ve MU olarak
belirlenmistir. Bu yontemler igin tercih edilen maksimum madde kullanim sikligi

orani ise Huebner (2012) ile Huebner ve Li’'nin (2012) galigmalar dikkate alinarak
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yaygin ve siklikla segilen bir deger olan r™ = 0,20 (Leung ve digerleri, 2002)
olarak alinmigtir. Ele alinan yontemlerin matematiksel alt yapilarina asagida

ayrintili olarak yer verilmigtir.

SH, KS ve MU ydntemleri, maksimum madde kullanim sikli§i oranlarini,
havuzdaki her maddeye bir kullanim sikhgi kontrol parametresi atayarak kontrol
etmektedir. Yontemler arasindaki fark, bu kullanim sikligi kontrol parametrelerinin
nasil ve ne zaman hesaplandigidir. m = 1, 2, ..., M, havuzdaki maddeler igin bir
indeks olmak Uzere m. madde igin kulanim sikligi kontrol parametresinin degeri Kn,
ile gosterilmektedir. Bu yontemler, madde sec¢imini madde uygulamasindan ayirt
etmektedir ve secilen bir madde mutlaka uygulanmak zorunda degildir. Dolayisiyla
P (Sm) ve P (Am), sirasiyla, m maddesinin se¢imi ve uygulanmasi igin olasiliklar
olmak Uzere P (Am) < P (Sy) olmasi beklenen bir durumdur. Kp,, her bir ydontemde
P (Sm) veya P (Am) niceliklerini kullanarak hesaplanmakta ve daima [0,1]
araliginda degerler almaktadir. Sinava giren i bireyi i¢in bir madde secildiginde, 0
ile 1 arasinda rastgele tek bicimli bir U degeri belirlenir ve madde yalnizca U < K,
oldugunda uygulanir. Bir madde segildikten sonra, uygulanip uygulanmadigina
bakilmaksizin, o madde artik o birey i¢in bir daha secilmez (Huebner, 2012).

Km'nin her bir ydntemde nasil elde edildigine deginmek gerekirse;

Sympson-Hetter yontemi (SH). SH yonteminde K., degeri, test bireylere
uygulanmadan 6énce tekrarl (iteratif) simalasyonlar araciligiyla hesaplanir. Bu 6n
simuUlasyonlarin her bir tekrarinda P (S,,) yeniden hesaplanir ve madde kullanim
sikh@r kontrol parametreleri Esgitlik 27°deki kurala gore guncellenir (Huebner,
2012).

1 eger P(S,) <rme

K =4 rmax 5 max (27)
I eger P(S,)>r

Gercgek testlerde son simulasyon tekrarindan elde edilen K, parametreleri
kullaniimaktadir. Bir madde havuzu igin belirlenen kullanim sikligi parametre
degerleri (K degismez ve hesaplanmasinda, havuzdaki maddeler ile bireylerin
simllasyonlarda belirtilen 8 yetenek dagilimlarn dikkate alinir. Ozel olarak
belirtmek gerekirse, SH yonteminde Ky'nin alabilecedi degerler [r™®, 1] araliginda
degismektedir. Bununla birlikte r"™® igin belirlenebilecek en blyiik deger ise 1'dir

ve bu deger madde kullanim sikligi kontrolUu yapilmayacagi anlamina gelmektedir.

41



SH yontemiyle madde kullanim sikligi kontroline bir 6rnek olarak; 500 maddelik
bir madde havuzu ve 1000 Kkigilik bir orneklem dugunelim. Maddeler MFB
araciligiyla en ¢ok bilgi verenden en az bilgi verene dogru siralanmis ve Ky
parametrelerini belirlemek icin yapilan 6n simulasyonlarda, istenen maksimum
madde kullanim sikligi orani r™® = 0,20 olarak belirlenmis olsun. Sunu belirtmek
gerekir ki havuzdaki en bilgilendirici maddeler en kati kullanim sikhgr kontrol
parametresine (K, = 0,20) sahip olacaktir ve maddenin sagladidi bilgi azaldik¢a
parametre artacaktir (alabilecedi en ylksek deger 1’dir). Test surecine
gegildiginde, oncelikle MFB’ye gore en ¢ok bilgiyi saglayan ve bu sebeple ilk
sirada olan madde 1, bireye uygulanmak Uzere segilir. Eger U <K; = 0,20 ise,
madde 1 bireye uygulanir. Aksi takdirde, madde 1 uygulanmaz ve bireye
uygulanmasi uygun olmadigi icgin ileride de secilmez ve islem madde 2 igin
tekrarlanir. Bu sureg test sonlanana kadar devam eder. Bunlarin yani sira N =
1000 bireyin, en az Jmin = 50 maddelik bir test aldi§i varsayilirsa, havuzdaki en
bilgilendirici ilk 50 maddenin tim bireyler i¢in secilmesi kesin bir durum olur ancak
Km = 0,20'den dolayi, bu maddelerin her birinin gergekten uygulanma sansi % 20
olur. Barrada ve digerlerine (2009) gore, bu ve benzeri durumlarda testin sonunda

X

elde edilecek madde kullanim sikh@i oranlari belirlenen r™® oranindan daha

yuksek olabilir.

Kisitlayici Yontem (KS). KS yontemiyle maksimum madde kullanim sikhgi
kontrolu testin uygulanma aninda (on-the-fly) yapilmaktadir. SH ydnteminin aksine
KS yodnteminde, gercek test baslamadan once, madde kullanim sikhdi kontrol
parametreleri belirlenmez. Bunun yerine, madde kullanim sikligi kontrol
parametreleri, testi alan birey sayisi arttikca gdézlemlenen madde kullanim sikhgi
oranlarina gore surekli olarak guncellenir. Kisacasi, K degerini belirlemek igin
6n simiilasyonlar gerektirmeyen KS yonteminde, K, degeri havuzdaki
maddelerden badimsiz olarak hesaplanir. KS ydnteminin matematiksel ifadesinde,
SH yontemine benzer sekilde i. birey testi aldiktan sonraki m maddesi i¢in kullanim
sikhigr kontrol parametresi Kn" olarak gOsterilir ve bir maddenin uygulanma
olasiligi 1'den i'ye kadar olan bireylerden hesaplanan p”“"’ (Am) ile ifade edilir.
Ardindan, (i + 1). birey igin hesaplanan madde kullanim sikhg:i kontrol

parametreleri Esitlik 28’deki kurala gore guncellenir (Huebner, 2012).
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Km(i+1) _ {1 ege'r p(ll) (Am) < rmax (28)

0 eger p1-9(4,,) > rmex

Esitlik 28'de goruldigu gibi madde kullanim sikligi kontrol parametreleri
sadece 0 ile 1 degerlerini alabilir ve herhangi bir maddenin kullanim sikhgi
oraninin r"® degerini agsmasi mimkin degildir. SH yontemiyle karsilastirildiginda
KS yonteminin, kavramsal olarak SH yonteminden daha basit oldugu sdylenebilir
(Huebner, 2012). Ornek olarak; r™ = 0,20 olan bir BBST uygulamasi diisiinecek
olursak, madde m'nin, (i + 1). bireye uygulanip uygulanmayacagi, bu maddenin
1,2, ..., i bireylerine ne siklikta uygulandigina baghdir. EGer madde daha onceki i
bireyin % 20'sine veya daha azina uygulanmissa, yani p(A,) < 0,20 ise, o

zaman K, ¢ * 9

= 1 olur ve secilen bu madde (i + 1). bireye uygulanir. Aksi
takdirde, daha oOnceki bireylerin %20'sinden fazlasi bu maddeyi goérmus
olacagindan Ky, ¢ *Y = 0 olur ve bu madde bireye uygulanmaz. KS ydnteminin
Chen ve digerleri (2008) tarafindan dikkat ¢ekilen ve Barrada ve digerleri (2009)
tarafindan tartisilan bir dezavantaji, bazi maddeler igin 6ngorulebilir kullanim
sikhigi értntlleri Gretmesidir. Ornegin, madde havuzu ve r™ degerine bagli olarak
bir maddenin veya bir grup maddenin her n. bireyde kullanimi gdzlenebilir.
Dolayisiyla, bu bireyler arasindaki madde ortisme orani (overlap rate) genel
ortusme oranindan daha yuksek olur. Buna ragmen Huebner (2012), KS

max

yontemini, r a daha kati sekilde uyulmasi istenen BBST uygulamalari icin

Ozellikle onermigtir.

Madde uygunluk yontemi (MU). MU yontemi, KS’ye benzer sekilde
maksimum madde kullanim sikhidi kontrolinun testin uygulanma aninda yapildigi
bir bagka yontemdir. Madde kullanim sikligi kontrol parametreleri ise Esitlik 29’daki

kurala gore guincellenir (Huebner, 2012).

p(l'"i)(Am) < rmax
K. ©) -
m

1 eger

Ky = (29)

Tmame(l)

p(l...i)(Am) > rmax
p(l'"i)(Am)

K, O

eger

MU yontemi kullanildiginda, maddeler r™® 'dan daha yiksek bir kullanim
sikligi oranina sahip olsalar bile, kiguk de olsa, uygulanma sanslari vardir. Bu
sayede MU yontemi, KS ydnteminin 6ngorilebilir kullanim sikligr  oérantdleri
uretebilmesi probleminin 6nune gecer. MU yontemi de KS yodntemi gibi 6n

similasyonlara gerek duymaz ve K" degeri, havuzdaki maddelerden ve testi alan
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bireylerin yetenek dagilimindan bagimsiz olarak belirlenir. MU yonteminin daha iyi

anlasiimasi amaciyla bir 6rnek verilecek olursa; bir BBST uygulamasinda, r™®
0,20 olan ve 1,2, ..., i bireylerine dayali kullanim sikligi kontrol parametresi Km(i) =
0,30 olan madde m'yi dusunelim. Bu maddenin kullanim sikhgr kontrol
parametresi, mevcut uygulanma olasihgr p™”(An)'ye dayal olarak, Esitlik 29'da

max

verilen kurala gore (i + 1). birey igin glincellenecektir. Eger p"(Am), I 'In cok
altindaysa 6rnegin p’~(An) = 0,05 ise Kn,*» =1 olur ve segilen bu madde kesin
olarak uygulanir. Barrada ve digerlerine (2009) gore p(1"'i)(Am) degeri arttikga,
Kn"Y degeri azalir, diger bir deyisle, kullanim sikligi kontrol parametresi daha kati
hale gelir ve maddenin uygulanma olasili§i diser. Ozetle, MU yonteminin K"
parametresini KS yodnteminden ¢ok daha hassas bir bigcimde guncelledidi

soylenebilir (Huebner, 2012).
ilgili Aragtirmalar

Kingsbury ve Weiss (1980) tarafindan yapilan simulasyon galigsmasinda,
sabit uzunluklu geleneksel kagit-kalem testiyle AOOT ve BUT siniflama kriterleri;
OTU, OSD ve hata oranlarina goére karsilastirnimistir. Calismanin amaci
dogrultusunda 100’er maddelik 4 madde havuzu olusturulmustur. Bunlar; i) tek
bigimli (uniform) dagihimdan olusturulan (a= 1,0, b= 0,0 ve c= 0,2 olacak sekilde),
i) Yalnizca b parametresinin degiskenlik gdsterdigi, iii) a ve b parametrelerinin
degiskenlik gosterdidi, iv) a, b ve ¢ parametrelerinin degiskenlik gosterdigi madde
havuzlarndir. Tum madde havuzlari i¢in 500’er bireye ait yetenek parametreleri
N(0,1) dagihmindan taretilmistir. Sabit uzunluklu geleneksel test igin Ug¢ farkh
uzunluktaki (10, 25 ve 50 madde) form, madde havuzundan rastgele secilen
maddelerle olusturulmustur. Arastirma sonucunda, tek bi¢imli madde havuzunda
ucg farkh test uzunlugu icin de AOOT siniflama kriterinin kullanildigi durumda testin
en az sayida maddeyle sonlandidi; bunu sirasiyla BUT ve geleneksel kagit-kalem
testinin takip ettigi gértlmastir. Diger madde havuzlari iginse AOOT ile BUT un
benzer sonuglar verdigi ifade edilmistir. Bunlarin yani sira, OTU, OSD ve hata
oranlari bakimindan en iyi performansin genel olarak AOOT siniflama kriteriyle
elde edildigi, buna karsilik geleneksel testin tim madde havuzlarinda ve tim
kosullarda AOOT ve BUT siniflama kriterlerine kiyasla daha fazla madde

gerektirdigi gorulmagtur.
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Reckase (1983) calismasinda, iki kategoride yapilan siniflamalar igin
AOOQOT’nin performansini iki farkhh MTK modeli (1 PLM ve 3 PLM) temelinde
incelemistir. Bu dogrultuda, ug¢ farksizlik bdlgesi degeri (£0,3, £0,8 ve £1,0) igin
elde edilen BBST sonucglari OTU ve OSD bakimindan karsilastiriimistir.
Calismada, 72 maddeden olusan bir kelime testi 1 PLM ve 3 PLM ile kalibre
edilerek iki farkli madde havuzu olusturulmustur. Bireylerin yetenek duzeyleri ise -
3 ile 3 arasinda 0,25 aralikla tiretilmistir. Calismada MOK yetenek kestirim
yontemi ve kestirilen yetenekte maksimum bilgiyi veren madde se¢gme yodntemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda hem 1 PLM hem de 3 PLM icin farksizlik
bdlgesinin genisliginin OSD’yi fazla etkilemedigi ancak farksizlik bolgesi daraldik¢a
siniflama kararinda gerekli OTU’nun arttigi goéraimustir. Buna ek olarak, farksizlik
bdlgesi genislediginde daha iyi hata olasiliklari elde edildigi ifade edilmistir. Ayrica
¢ parametresinin OTU ve OSD’ye dikkate deger bir etkisi oldugu OTU bakimindan
3 PLM’nin 1 PLM’den daha iyi performans gosterdigi gorulmuastar.

Spray ve Reckase (1994) tarafindan yapilan ¢calismada; kesme noktasinda,
gercek yetenek duzeyinde ve kestirilen gecici yetenek duzeyinde maksimum bilgi
saglayan madde se¢me yontemlerinin etkililigi OTU bakimindan karsilastiriimistir.
200 maddelik gergek veri setinden olusturulan madde havuzunun kullanildigi
calismada, BBST simulasyonu (-3, 3) araliginda tlretilmis olan her bir yetenek
dizeyi icin 1000 tekrarla gergeklestiriimistir. Calismanin gergek uygulamaya yakin
olmasi amaciyla maksimum madde sayisi 50 olarak belirlenmistir. Calismada
daha genellenebilir sonuglara ulasmak amaciyla, u¢ ayri kesme noktasi (-0,5, 0,0,
1,0) kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, kesme noktasinda en yulksek bilgiyi
veren madde secme ydnteminin diger yontemlere kiyasla daha iyi performans
saglandigi gériimustir. Baska bir ifadeyle, madde sec¢imi kesme noktasinda en
yuksek bilgiyi veren maddeye goére yapildiginda bireyler daha az maddeyle
siniflanmistir.

Spray ve Reckase (1996) calismalarinda, iki kategoride yapilan siniflamalar
icin AOOT ve BUT siniflama kriterlerini, OTU ve siniflama hata oranlari
bakimindan karsilastirmiglardir. Calismada kullanilan madde havuzu 200
maddelik olup BBST simulasyonu (-3, 3) araliginda turetilmis olan her bir yetenek
dizeyi icin 1000 tekrarla gergeklestiriimistir. Calismada madde segme yontemi
MFB-KN olarak, minimum madde sayisi 10 ve maksimum madde sayisi ise 50
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olarak belirlenmigstir. Arastirma sonucunda, OTU bakimindan AOOT’nin BUT tan
daha iyi performans gosterdigi ve genel olarak daha az maddeyle siniflama karari
verildigi gértlmastir. Siniflama hata oranlarinin AOOT ve BUT igin benzer oldugu,
her iki yontemin benzer sayida maddeyle siniflama yapabildigi durumlarda ise

AOQT icin hesaplanan siniflama hatasinin daha dusuk oldugu ifade edilmigtir.

Lau (1996) calismasinda, tek boyutluluk varsayiminin ihlal edildigi
durumlarda, iki kategoride yapilan siniflamalar icin AOOT siniflama kriterinin
performansini, OTU ve OSD bakimindan incelemigtir. Calismada Monte Carlo
simulasyonuyla iki boyutlu madde havuzu tiretilmis ve bu madde havuzu tek
boyutlu MTK’ya dayali olarak 1 PLM ve 3 PLM ile kalibre edilmigtir. Ayrica
calismada maksimum madde sayisi 50 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda,
tek boyutluluk varsayiminin ihlal edildigi durumda bile AOOT’nin basarili bir
performans gosterdigi, ayrica OTU ve OSD bakimindan 3 PLM’nin 1 PLM'ye
kiyasla daha basarili sonuglar verdigi gorulmustir. Buna ek olarak galismada, iki
boyutlu madde havuzu Uzerinden yapilan yetenek kestirimlerinde tek boyutlu MTK

modellerinin kullaniimasinin OSD’yi dusurdugu ifade edilmistir.

Spray, Abdel-Fattah, Huang ve Lau (1997) tarafindan yapilan ¢alismada,
¢cok boyutlu madde havuzu Uuzerinden tek boyutlu MTK'ya dayali olarak
gerceklestirilen similasyonlarda AOOT’nin performansi incelenmistir. Yapilan
Post-Hoc simulasyon calismasinda kullanilan iki boyutlu madde havuzu, 30’ar
maddelik alti paralel matematik testinden olusturulmustur. Arastirmada AOOT nin
performansi; herhangi bir sabitlemenin olmadigi, maksimum madde sayisinin 60
ve 120 olarak sabitlendidi, sabitlenen maksimum madde sayisi ile madde kullanim
sikligi kontrolinan birlikte ele alindigi kosullar altinda degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, OTU’'daki artisin OSD’yi de artigi ve dusuk yetenek duzeylerinin
madde kullanim sikhidr kontrolunden daha fazla etkiledigi goruimustar. Ayrica
AOQOT’nin OSD bakimindan ¢ok boyutlu madde havuzunda bile oldukga iyi
performans gdstermis oldugu ifade edilmistir.

Lau ve Wang (1998) tarafindan yapilan galismada, iki kategorili, ¢ok
kategorili ve karma maddelerden olusan testlerde AOOT’nin performansi
incelenmigtir. Yapilan Post-Hoc simulasyonunda kullanilan madde havuzu, 246 iki

kategorili puanlanan ve 266 ¢ok kategorili puanlanan maddelerden olugmaktadir.
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Calismada, rastgele madde secimi, kesme noktasinda en yuksek bilgiyi veren
maddeler arasindan rastgele madde sec¢imi ve kesme noktasinda en yuksek bilgiyi
veren madde sec¢imi ele alinmistir. Yapilan rastgele madde secgimiyle, madde
kullanim sikhginin kontroli amaglanmistir. Calismada ayrica minimum madde
sayisi 10 ve maksimum madde sayisi 50 olarak belirlenmigtir. Arastirma
sonuglarina gore; iki kategorili, cok kategorili veya karma maddeler igeren testlerin
timunde, madde sayisi ve siniflama hatasi bakimindan en basarili performansi
kesme noktasinda en yuksek bilgiyi veren madde segme yonteminin gosterdigi
gorulmustar. Ayrica AOOT'nin ¢ok kategorili veya karma maddelerden olusan

testlerle de oldukga iyi bir performans gosterdigi ifade edilmistir.

Eggen (1999) calismasinda, iki ve U¢ kategoride yapilan siniflamalarda
MFB ve KLB madde se¢me ydntemlerinin performansini, OTU ve OSD
bakimindan karsilastirmigtir. 250 maddelik gergek veri setinden olusturulan madde
havuzunun kullanildigi ¢alismada yetenek duzeyleri de ayni gercek veriden
tesadufi olarak turetilmistir. MFB-KY, MFB-KN ve KLB madde se¢gme
yontemlerinin incelendigi ¢alismada gerceklestirilien simulasyonlarda 5000 tekrar
yapilmigtir. Calisma sonucunda, iki ve U¢ kategoride yapilan siniflamalarda KLB,
MFB-KY ve MFB-KN’'nin OTU ve OSD bakimindan genel olarak benzer ve iyi
performans gosterdigi, bazi kosullarda ise KLB’nin MFB’den daha basarih
sonuglar verdigi gorulmustir. Buna ek olarak MFB-KN madde se¢gme ydnteminin

MFB-KY’ye kiyasla daha iyi performans gosterdigi ifade edilmisgtir.

Lau ve Wang (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, AOOT’nin performansi
cok kategorili maddelerden olusan madde havuzu Uzerinden OTU, siniflama
hatasi ve madde kullanim sikli§i bakimindan incelenmistir. Calismada; iki madde
secme yontemi (KLB ve MFB), madde kullanim sikhdi kontroli (SH ydntemi,
rastgelelik yontemi, kontrolin yapilmadigi kosullar), iki kesme noktasi (-0,8 ve
0,8), iki madde havuzu genigligi (266 madde ve ilk havuzdan rastgele secilen 90
madde) ve ki farksizhk bdlgesi degeri (0,5 ve 1,0) dikkate alhinmistir.
Gergeklestirilen Post-Hoc similasyonlarinda bireylere uygulanacak minimum
madde sayisi 3 maksimum madde sayisi 30 olarak belirlenmigtir. Calisma
sonucunda, OTU ve siniflama hatasi bakimindan MFB ve KLB’nin benzer sonuglar
verdigi, madde kullanim sikligi kontroli yapilmadiginda testin daha dustuk OTU ve
daha yuksek siniflama dogruluguyla sonlandigi goérilmustir. Buna ek olarak,
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hesaplanan degerlerin kesme noktalarina gore farkhliklar gosterdigi, daha genis
madde havuzu kullanildiginda daha dusuk OTU ve daha yuksek siniflama
dogrulugunun elde edildigi ve farksizlik bdlgesi buyudik¢e OTU’nun azaldigi

ancak siniflama hatasinin arttigi ifade edilmistir.

Eggen ve Straetmans (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, AOOT ve GA
siniflama kriterlerinin performanslari G¢ kategorili siniflamalar Gzerinden OTU,
OSD ve madde kullanim sikhigi bakimindan incelenmigtir. Gergek veri setiyle
yurUttlen ¢alismada, g farkli madde segcme yonteminin yani sira madde kullanim
sikligi ve icerik dengeleme de dikkate alinmistir. Arastirma kosullari; (i) tesadufi
madde secme yontemi, (i) MFB-KY, (iii) MFB-KN, (iv) MFB-KY ve igerik
dengeleme, (v) MFB-KN ve igerik dengeleme, (vi) MFB-KY ve madde kullanim
sikligi kontroll, (vii) MFB-KN ve madde kullanim sikh@i kontroll, (viii) MFB-KY,
icerik dengeleme ve madde kullanim sikligi kontroll, (ix) MFB-KN, igerik
dengeleme ve madde kullanim sikhgi kontrolu bir arada ele alinacak sekilde
belirlenmistir. 1198 bireye uygulanan 250 maddeden olusan madde havuzunun
kalibrasyonunda 2 PLM kullaniimistir. Gergeklestirilen Post-Hoc simtlasyonunda
maksimum madde sayisi 25 olarak belirlenmis ve AOK yetenek kestirim yontemi
kullaniimistir. Calisma sonucunda, OTU ve OSD bakimindan AOOT’nin GA’dan
daha iyi performans gosterdigi, madde secme yontemlerinin genel olarak benzer
sonuglar verdigi, ancak MFB-KY madde se¢me yontemi kullanildiginda MFB-
KN’ye kiyasla daha az sayida maddeyle siniflama karari verildigi, buna karsilik
MFB-KN yontemi kullanildiginda siniflama hatasinin daha dusuk oldugu
gorulmustir. Buna ek olarak, siniflama hatasi bakimindan igcerik dengelemenin
madde kullanim sikh@i kontroline goére daha iyi sonuclar verdigi ifade edilmistir.
Calismada ayrica sabit uzunluklu 25 maddeyle yapilan similasyon calismasina
kiyasla testin daha az maddeyle sonlandigi ve bu sabit uzunluklu testte OSD

bakimindan AOOT’nin GA’ya gore daha iyi performans gosterdigi gorulmustar.

Lin ve Spray (2000) tarafindan yapilan galigmada, AOOT siniflama kriterinin
kullanildigi durumda MFB, KLB ve Agirliklandinimig Log-Odds Orani madde
se¢gme yontemlerinin performanslari OTU ve OSD bakimindan karsilastiriimistir.
Arastirma kosullarinda, u¢ farkli kesme puani, 11 farksizlik bdlgesi, iki farkl
blylkteki gergcek madde havuzu (360 ve 180 madde), Ug farkli madde kullanim
sikh@r orani yer almaktadir. Calismada, madde kullanim sikhidi kontrolinde
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rastgelelik stratejileri kullanilmigtir. Gergeklegtirilen simulasyon c¢aligmasi igin
normal dagilimdan 10000 yetenek duzeyi turetilmigtir. Calisma sonucunda,
kargilastirilan G¢ madde se¢me yonteminin de tium kosullarda birbirine benzer
sonuglar verdigi gorulmustar.

Jiao ve Lau (2003) tarafindan yapilan galismada, AOOT siniflama kriteri
kullanildiginda 1 PLM, 2 PLM ve 3 PLM igin model uyumsuzluklarinin siniflama
hatalarina etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, ger¢cek model 1 PLM ve 2 PLM
iken baska bir modelin kullaniimasinin siniflama hatalarini degistirmedigi, buna
karsilik gercek model 3 PLM iken diger modellerden birinin kullaniimasinin
siniflama hatalarini artirdigi géralmistir. Oyle ki, 1 PLM kullanildiginda bireyler
olduklarindan Ust kategoriye; 2 PLM kullanildiginda ise olduklarindan alt
kategoriye hatali olarak siniflanmistir. Bu bulgu dogrultusunda, BBST

uygulamalari icin MTK model segiminin olduk¢ga dnemli oldugu ifade edilmistir.

Yang ve digerleri (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, MTK’ya dayali bir
BBST uygulamasinda, bes farkli yetenek kestirim yéonteminin (MOK, AOK, MSD,
BSD ve Owen’in Bayesci Kestirimi) performansi, bireyleri bes kategoride
siniflamadaki etkililikleri bakimindan karsilagtiriimistir. Gergeklestirilen simalasyon
calismasinda sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu ve sabit standart hata
belirlenmistir. Yapilan karsilastirmalarda, kestirilen yetenek ig¢in hesaplanan
standart hata, yanliik ve RMSE degerleri dikkate alinmistir. Calismada, simulatif
olarak turetilmis 1000 maddeden olusan bir madde havuzu ve yedinci sinif
ogrencilerinin matematik derslerini degerlendirmek amaciyla kullanilan dort paralel
formun maddelerinden (toplam 236 madde) olusan gercek bir madde havuzu
kullaniimistir. Calisma sonucunda; (i) Her birey igin 6= 0 yetenek dizeyi sabit
baslangic noktasi olarak belirlendiginde, Bayeci kestirimlerin (MSD, BSD ve
Owen’in Bayesgi Kestirimi) bireyleri daha igteki kategoriye yanhs sinifladiklari, (ii)
Orta derecedeki yetenek duzeyi baslangi¢ noktasi olarak belirlendiginde, Bayes
kestirimlerinin, MOK ve AOK’a goére biraz daha dogru siniflamalar yaptigi, buna ek
olarak BSD’nin, G¢ Bayesci yontem arasinda en dogru sonuglar Ureten yetenek
kestirim yontemi oldugu, (iii) Karsilastirilan tim yetenek kestirim yontemlerinin,
testi sonlandirmada gerekli madde sayisi bakimindan benzer etkililige sahip

oldugu gorulmustdr.
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Thompson (2007a) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok kategorili maddelerin
kullanildigi BBST similasyon sonuglari, OTU ve OSD bakimindan
kargilastiriimistir. Calismada, iki siniflama kriteri (AOOT ve BUT), iki madde
se¢gme yontemi (MFB-KY ve MFB-KN), iki psikometrik model (3 PLM ve GKKM),
iki madde havuzu (tek bigimli ve normal dagilimdan turetilen) ve iki farkli kesme
puani sayisi (bir ve iki kesme puani) dikkate alinmigtir. Gergeklestirilen simulasyon
calismasinda 16 farksizlik boélgesi belirlenmis ve her bir arastirma kosulu i¢in 25
tekrar yapiimistir. Yetenek parametreleri, belirlenen 13 yetenek dizeyinin her
birinde 1000 birey olacak sekilde turetilmistir. Calisma sonucunda, en dusuk
OTU’nun, hem AOOT hem de BUT siniflama kriterleri icin GKKM yodnteminin tek
kesme puaniyla ve MFB-KN madde segcme yontemiyle kullanildi§gi durumda elde
edildigi gortulmastir. Buna karsilik, en yliksek OTU ise BUT siniflama kriteri igin 3
PLM’nin iki kesme puaniyla ve MFB-KN madde se¢me yontemiyle kullanildigi
durumda elde edilmigtir. ANOVA ile 6zetlenen arastirma sonuglarina gore OTU ve
OSD’ye ait hata varyansinin oldukga dusuk oldugu goridlmustiar. Dolayisiyla
gerceklestirilen simulasyon calismalarinda ornekleme hatasinin dusuk oldugu ve
elde edilen sonuglarin tekrarlar arasinda degiskenlik gostermedigi ifade edilebilir.
Calismada ayrica, OTU’daki varyansin %54’Unin kesme puani sayisindan;
OSD’deki varyansin ise %79,3’'Unin MTK modelinden kaynaklandidi sonucuna

ulasiimigtir.

Thompson ve Ro (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, U¢ siniflama kriteri
(AOOT, Bilesik Olabilirlik Orani (BOO) ve GA) OTU ve OSD bakimindan
karsilastiriimistir. Calismada, AOOT icin cesitli farksizlik bolgesi degerleri, BOO
icin AOOT’dekine benzer farkli guivenirlik dizeyleri ve GA igin farkh given araligi
degerleri ele ahinmistir. Calismada ayrica, madde secme yontemi olarak; AOOT
icin MFB-KN, GA icin MFB-KY ve BOO i¢in hem MFB-KN hem de MFB-KY tercih
edilmistir. Gergeklestirilen simulasyon ¢alismasinda 750 maddelik madde havuzu
kullanilmis ve yetenek parametreleri 10000 birey ig¢in normal dagilimdan
turetilmistir. Kesme noktasinin 0,5 olarak belirlendigi galismada maksimum madde
sayisi 200 alinmigtir. Calisma sonucunda; AOOT siniflama kriteri igin farksizlik
bdlgesi daraldikga, BOO siniflama kriteri igin guvenirlik dizeyi kiguldikge ve GA
siniflama kriteri i¢cin glven araligi genigledikge OSD’nin ylkseldigi buna karsilik
OTU’nun arttigi gértlmastar. Arastirmanin tim kosullari igin %93’ln Ustinde OSD
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elde edilmigtir. Bunun yani sira BOO siniflandirma kriterinin MFB-KN madde
segme yontemiyle birlikte kullanildigi durumda MFB-KY yontemiyle birlikte
kullanildigi duruma kiyasla daha disuk OTU ve benzer OSD’ler elde edildigi

gorulmustar.

Thompson (2009) tarafindan yapilan galismada, AOOT ve GA siniflama
kriterlerinin performansi OTU ve OSD bakimindan karsilastiriimistir. Calismada iki
madde segme ydntemi (MFB-KY ve MFB-KN) ve dért madde havuzu (350 veya
700 maddelik sivri veya basik dagilima sahip) dikkate alinmistir. Gergeklestirilen
simulasyon galismasinda yetenek duzeyleri 10000 birey igin normal dagilimdan
turetilmistir. Calisma sonucunda, tUm madde havuzlarinda en iyi performansin
genel olarak AOOT siniflama kriterinin MFB-KN madde segcme ydntemiyle birlikte
kullanildigi durumda elde edildigi gértlmasttr. Ayrica en disik OTU ve en ylksek
OSD, sivri dagihmli 750 maddelik havuzdan elde edilmistir. Bunun yani sira, GA
siniflama kriterlerinin MFB-KY madde se¢me yontemiyle birlikte kullanildiginda,
OTU bakimindan daha iyi performans gdsterdigi gortulmastir. Ayrica OSD
bakimindan, basik madde havuzlarinda GA ile MFB-KY birlikte daha iyi
performans gosterirken sivri dagihmli madde havuzlarinda GA ile MFB-KN birlikte

daha iyi performans gostermigtir.

Thompson (2011) tarafindan yapilan calismada, BBST uygulamalarinda
GOO siniflama kriterinin kullanimi, iki farkh Monte Carlo similasyon calismasiyla
incelenmistir. llk similasyon galismasinda, iki farkh & farksizlik bolgesi sabit degeri
(0,20 ve 0,30) kullaniimig, G¢ madde havuzu (50, 100 ve 200 madde) olusturulmus
ve GOO siniflama kriteri AOOT ve GA siniflama kriterleri ile karsilastiriimistir.
ikinci simiilasyon calismasinda ise tek madde havuzu (200 madde) kullaniimis ve
GOO ile AOOT'’nin performanslari tek bir & degeri (0,20) i¢in karsilastiriimigtir.
Yapilan karsilastirmalarda OTU ve OSD kullaniimistir. Her iki calismada da
yetenek parametreleri 10000 birey i¢in normal dagiimdan taretilmistir.
Gergeklestirilen similasyon c¢alismalari sonucunda, GOO’nun en az AOOT ve GA
kadar etkili bir siniflama kriteri oldugu ifade edilmistir. Buna ek olarak, her iki
¢alismada da GOO siniflama kriterinin OTU ve OSD bakimindan AOOT’den daha
iyi performans gosterdigi gorulmuagstur. Ayrica ilk simulasyon galigsmasinda, GOO
icin 6= 0,30 oldugunda test, en dusuk OTU ve oldukga yiuksek OSD (%95,73) ile
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sonlanmistir. GA siniflama kriteri kullanildiginda ise test goreli olarak daha yuksek
OTU ve benzer OSD’lerle sonlanmigtir.

Huebner (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, AOOT siniflama kriterinin
kullanildigi durumda Ug farkli madde kullanim sikh@i kontrol yonteminin (SH, KS,
MU) performansi karsilastinimistir.  Yapilan karsilagtirmalar; OTU, OSD,
maksimum madde kullanim sikhdr orani, madde kullanim sikhdini agan
maddelerin ylzdesi ve madde kullanim sikhgini asan maddelerin ortalama
kullanim sikhigi Gzerinden yapilmistir. Bu amagla farkli gt¢likte iki madde havuzu
(500 ve 800 madde) simule edilmigtir. Yetenek duzeyleri 1000 birey igin normal
dagihimdan taretilmistir. Calismada ug¢ farkli maksimum madde kullanim sikhgi
orani (r"*= 0,15, 0,20 ve 0,25) dikkate alinmigtir. Calisma sonucunda SH, KS, MU
madde kullanim sikligi kontrol yéntemlerinin, OTU ve OSD bakimindan benzer
sonuglar verdigi gorulmustar. Ayrica testin guglugu arttikca OTU’nun arttigr ve
OSD’nin yukseldigi gorulmustur. Buna ek olarak, madde kullanim sikligi kontroll
bakimindan en iyi performansi KS yénteminin gdsterdigi, bunu sirasiyla MU ve SH

yontemlerinin izledigi gorulmustar.

Huebner ve Li (2012) ¢alismalarinda, BBST uygulamalari igin 6énerdikleri ve
SH yontemiyle birlikte calisan Stokastik Madde Kullanim Sikhdi Dengeleme
Yoénteminin (SMKSD; Stochastic Item Exposure Balance: SIEB) madde kullanim
sikligi kontrollnu iyilestirmedeki etkililigini incelemislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda
gerceklestirilen iki simulasyon calismasinda SH ve SMKSD yoéntemleri: (i) OSD;
(i) OTU; (iii) degisken uzunluktaki BBST icin havuzdaki madde kullanim sikhgi
orani (iv) dustk kullanim sikligina sahip maddelerin orani; (v) ylksek kullanim
sikligina sahip maddelerin orani bakimindan AOOT siniflama kriteri altinda
karsilastiriimistir. Her bir calismada sekiz farkli test kosulu simtle edilmis ve her
kosul icin 50 tekrar gercgeklestiriimistir. Simulasyon calismalarinda MTK’ya dayali
modellerden 3 PLM tercih edilmis ve a, b, c parametreleri normal dagilimdan
sirasiyla N(0,7, 0,2), N(-0,75, 2,0) ve N(0,25, 0,03) olacak sekilde turetilerek ilk
calisma icin 750 maddelik, ikinci ¢alisma iginse 500 maddelik madde havuzu
olusturulmustur. Yetenek parametreleri iki galisma igin de her kosulun her bir
tekrarinda 1000 birey i¢in normal dagilimdan tiretilmistir. Calismada, maksimum
madde kullanim sikhg@i orani 0,20 olarak belirlenmigtir. Ayrica igcerik dengelemenin
de dikkate alindigi c¢alismada, icerik dengesini saglamada, spiral yontem
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kullaniimistir. Calisma sonucunda, SMKSD’nin genel olarak, OTU ve OSD’den
0dun vermeden, maddelerin kullanim sikliklarini dnemli dlgide iyilestirdigi ve bu
sayede havuzlardaki kullanim sikligi fazla olan maddelerin oranini distrdigu

gorulmustar.

Nydick ve digerleri (2012) tarafindan yapilan galismada; AOOT, GOO, GA
ve Stokastik Azaltmali AOOT (SA-AOOT; SPRT with Stochastic Curtailment:
SCSPRT) siniflama kriterleri, G¢ ve bes kategorili siniflamalar tGzerinden OTU ve
OSD bakimindan karsilastiriimistir. Calismada, 600 maddelik ve sekiz alt boyuttan
olusan gergek bir veri seti kullaniimistir. Madde havuzu 3 PLM ile kalibre edilmis
ve kesme noktalari keyfi olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen simualasyonlarda,
test baslangicinda sekiz alt boyutun her birinden birer madde uygulanacak sekilde
minimum madde sayisi sekiz, maksimum madde sayisi 21 olarak belirlenmistir.
Yetenek kestiriminde, ilk maddeler igin MOK, testin geri kalani igin AOK
kullaniimistir. Calisma sonucunda, SA-AOOT ve GOO siniflama kriterlerinin OTU
ve OSD bakimindan birbirine benzer ve diger siniflama kriterlerine kiyasla daha iyi
performans gosterdigi gorulmustir. Ancak SA-AOOT’nin gerektirdigi karmasik
hesaplamalardan dolayl uygulamalarda GOO siniflama kriterinin daha kullanigh

olabilecegi ifade edilmigtir.

Sie ve digerleri (2015) calismalarinda, Fan, Wang, Chang ve Douglas’in
(2012) cgalismalarini genisleterek, BBST uygulamalarinda test icin bir zaman
sinirinin tanimlandigr ve hem madde sec¢iminde hem de testi sonlandirmada
katilimcilarin yanit/tepki surelerinin (TS; Response Time-RT) dikkate alindigi yeni
bir yaklasim énermeyi amagclamislardir. Test maddelerini segerken TS'lerin dikkate
alinmasinin amaci, yuksek siniflama dogrulugunu koruyarak toplam test stresini
kisaltmaktir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, BUT ve AOOT siniflama kriterleri,
MFB madde seg¢me yontemiyle birlikte kullaniimigtir. Madde secimi, Fisher
bilgisinin kendisi yerine Fisher bilgisini zaman birimi basina (per time unit)
maksimize ederek gergeklestiriimisti. BBST uygulamasi, (i) AOOT bir
siniflandirma karari verdikten sonra, (ii) zaman siniri agildiginda (iii) zaman sinir
asllmadigr halde geriye kalan yeterince yuUksek olasilikla cevaplandirilacak bir
madde olmadiginda sonlandirilacak sekilde simule edilmistir. Yapilan simUlasyon
calismasinda, 500 maddeden olusturulan tek bi¢cimli madde havuzu 3PLM ile
kalibre edilmigstir. Yetenek parametrelerinin 500 birey igin tiretildigi calismada, TS
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ayiricihk parametreleri ise, U(1, 3) tek bigimli dagilimindan turetilmigtir. Calisma
sonucunda, onerilen yaklasimin siniflama dogrulugunu az miktarda geligtirdigi, test
icin harcanan ortalama slrenin ise 6nemli dl¢glide azaldidi goértulmuastir. Buna ek
olarak, énerilen yaklagsimin zaman sinirini asan bireylerin yizdesini de azalttigi

ifade edilmigtir.

van Groen ve digerleri (2016) tarafindan yapilan calismada, tek boyutlu
BBST lerle ¢ok boyutlu BBST'lerin performanslari, ¢cok boyutlu ve tek boyutlu MTK
ile yapilan siniflamalar araciigiyla OTU ve OSD bakimindan karsilastiriimistir.
Arastirmanin temel amaci, tek boyutlu BBST’lerde sikhkla kullanilan AOOT
siniflama kriterinin ¢ok boyutlu BBST'ler i¢cin de uygulanip uygulanamayacagini
arastirmaktir. Calismada kullanilan iki boyutlu madde havuzu, daha o6nce
NOHARM I kullanilarak telafi edici bir MTK modeliyle kalibre edilmis olup 180
maddeden olugmaktadir. Yetenek kestiriminde AOK yontemi, madde seciminde
ise rastgele madde secimi, kesme noktasinda en yluksek bilgiyi veren madde ve
kestirilen yetenekte en ylksek bilgiyi veren madde tercih edilmistir. Calisma
sonucunda, ¢ok boyutlu BBST icin AOOT'nin farksizlik bolgesi genisledikge
OTU’nun azaldigi ve OSD’nin degismedigi gorulmastur. Buna ek olarak, aralarinda
oldukgca az fark olmasina ragmen, kesme noktasinda en yuksek bilgiyi veren
madde se¢me yonteminin, kestirilen yetenekte en yuksek bilgiyi veren madde
segcme yontemi ve rastgele madde secimine gore daha etkili oldugu, ancak bireyin
yetenegdi, kesme noktasina yaklastikga siniflama hatasinin arttigi ifade edilmistir.
Calismada genel olarak, tek boyutlu MTK ile karsilastiriidiginda, ¢ok boyutlu MTK
ile uygulanan AOOT’nin daha uzun testlerle sonlandi§i ve daha dogru siniflama
kararlari verdigi gorulmustir. OSD’nin dnemi g6z 6nune alindiginda, veri setinin
model uyumu ¢ok boyutlu MTK ile saglandiginda, AOOT’nin ¢ok boyutlu MTK ile

birlikte kullanilmasi gerektigi ifade edilmigtir.

Gundeger (2017) doktora tez calismasinda, BBST’de kullanilan farkh
siniflama kriterlerini (AOOT, GO ve GOO), yetenek kestirim ydntemlerini (BSD ve
AOK) ve madde se¢gme yontemlerini (MFB-KY, MFB-KN, KLB-KY ve MFB-KN)
hem Monte Carlo (MC) hem de Post Hoc (PH) simulasyonlar altinda, OTU, OSD
ve olgme kesinligi bakimindan karsilastirmigtir. Siniflama kriterlerinden AOOT ve
GOO igin farksizlik boélgeleri 0,05 ve 0,10 olarak GA igin guven araliklar ise %70
ve %90 dizeylerinde belirlenmistir. R ortaminda yuratilen galismada, yapilan
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caprazlamalar sonucunda toplam 96 kosul incelenmis ve sonuglar 25 tekrarin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. MC simulasyonu igin MTK’ya dayali 3 PLM
temelinde 500 maddelik bir havuz olusturulmus; PH similasyonu icin ise Kezer’in
(2013) calismasindaki 80 maddelik gercek veri seti kullaniimistir. Yetenek
parametreleri, MC simulasyonu igin normal dagilimdan 3000 birey igin turetilmis
olup PH simulasyonu igin ise veri setindeki 994 birey Uzerinden 3 PLM temelinde
BSD ile kestirilmigtir. Calisma sonucunda hem MC hem de PH simulasyonlarinda
OTU ve OSD bakimindan GOO ve GA yontemlerinin daha iyi performansa sahip
oldugu, buna karsilik, 6lgme kesinligi bakimindan AOOT’nin daha etkili oldugu
gOrulmustar. Ayrica, siniflama kriterlerden tUm kosullarda oldukc¢a yuksek OSD
elde edildigi, glven aralig daraldikca veya farksizlik bolgesi genigledikce
OTU’'nun azaldigi ifade edilmistir. Gergcek ve Kkestirilen yetenek dlzeyleri
arasindaki korelasyonlar incelendiginde AOK ve BSD ydntemlerinin oldukga iyi
kestirimlerde bulundugu, buna karsilhk, yanhlik, RMSE ve OMH degerleri
bakimindan BSD’nin daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir. Ele alinan madde
segcme yontemlerinin ise birbirine benzer performanslar gosterdigi ancak MFB-

KY’nin performansinin tum kosullarda daha iyi oldugu gorulmustur.

Gundeger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, BBST lerde kullanilan farkh
yetenek kestirim yontemleri (MOK, AOK, BSD ve MSD), cok kategorili
maddelerden olusan farkli buyUklikteki madde havuzlari (50, 100 ve 150 madde)
kullanilarak karsilagstirlmistir. Madde havuzlari R ortaminda gergeklestiriien MC
simulasyonuyla Asamali Tepki Modeli’'ne dayali olarak besli Likert dlgegi tipinde
olusturulmustur. Yetenek parametreleri ise normal dagihmdan 1000 birey igin
turetilmistir. Yapilan karsilastirmalarda; OTU, gercek ve kestirilen yetenek
duzeyleri arasindaki korelasyon, yanhlik, RMSE, madde kullanim siklidi ve madde
cakigsmasi dikkate alinmis olup bu degerler, yapilan 25 tekrarin ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda, OTU bakimindan tum yetenek kestirim
yontemlerinin benzer sonuglar verdigi, bununla birlikte MOK ve AOK yontemleri
kullanildiginda OTU’nun azaldigi gértulmustir. Calisma sonuglarina gére madde
havuzu genisledikce, BSD ve MSD’nin yani sira, MOK yodnteminin de madde
kullanim sikhgr ve madde c¢akismasi bakimdan iyi performans gosterdigi

belirlenmistir. Ancak korelasyon, yanliik ve RMSE degerleri de dikkate
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alindiginda, g¢ok kategorili puanlanan madde havuzlarinda, BSD ve MSD’nin

kullaniminin daha uygun olacagi ifade edilmigtir.

Gundeger ve Dogan (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, madde se¢me
yontemi (rastgele madde se¢mi, MFB ve KLB), madde havuzu dagilimi (sivri ve
basik) ve madde havuzu buyuklagunin (50, 100, 200 ve 300 madde) OTU ve
OSD’ye etkisi incelenmistir. Sivri dagilima sahip havuzdaki maddeler icin b
parametresi N(1, 0,4) olarak, basik dagilima sahip havuzdaki maddeler icin ise b
parametresi N(1, 1,5) olarak tiuretilmistir. Yetenek parametreleri ise normal
dagihimdan 1000 birey igin turetilmistir. R yaziliminda gergeklestirilen similasyon
g¢alismasi sonucunda, tim madde havuzlarinda OTU bakimindan en koti
performansi rastgele madde seg¢me yonteminin gosterdigi, MFB ve KLB
yontemlerinin ise oldukga benzer sonuglar verdigi gorulmustir. Madde havuzu
bayludiukge OTU’nun azaldigi ve OSD’nin dustigu ancak yine de %90’in Ustinde
siniflama dogrulugu elde edildigi ifade edilmistir. Bununla birlikte, sivri dagilima
sahip madde havuzlarinda OTUnun azaldigi, OSD’nin ise degismedigi
gorulmustur. Elde edilen sonuglara gore, BBST uygulamalarinda, sivri dagilima
sahip genis madde havuzlariyla yuksek OSD ve daha dusuk OTU’ya sahip

testlerin olusturulabilecegi ifade edilmisgtir.

ligili arastirmalar o6zet. BBST ile ilgili arastirmalar incelendiginde,
1980’lerden gunumuze kadar yapilmis arastirmalarin blyuk g¢ogunlugunun
yurtdisinda yapildigi, ancak son yillarda yurtiginde de birkag ¢alismaya rastlandigi
gorulmektedir. BBST calismalarinda genel olarak bir veya birden fazla siniflama
kriterinin kullanildidi, siniflama kriterlerinin farkli madde segcme yéntemleri, yetenek
kestirim ybéntemleri ve farkh buUyukllkteki madde havuzlariyla c¢aprazlanarak
genellikle OTU ve OSD bakimindan, bazen de bunlara ek olarak bireylerin gergek
ve kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon, yanlihk, RMSE ve OMH
degerleri bakimindan karsilastirildigi gorulmektedir. Bazi ¢alismalarda ise BBST
uygulamalarinin en temel siniflama kriterlerinden oldugu gérilen AOQOT nin
performansi; farkli MTK modelleri, madde havuzu dagilimlari (sivri veya basik), tek
boyutluluk varsayiminin ihlali veya ¢ok boyutlu madde havuzu kullanimi, madde
havuzunun ikili puanlanan, ¢oklu puanlanan veya karma maddelerden olugsmasi

gibi durumlarda incelenmistir. Bununla birlikte alanyazinda olduk¢a az sayidaki
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calismada ise test sureci igin belirlenen diger kosullarin yaninda madde kullanim
sikhgi, icerik dengelemesi ve tepki/yanit suresi sinirlandirmasi gibi ek kisitlamalar
getirildigi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica ¢calismalarin ¢godunlugunda siniflamanin iki
kategoride yapildigi, bazi c¢alismalarda ise kategori sayisindaki degisimin
sonuglara etkisini inceleyebilmek amaciyla farkh sayidaki kategorilerde yapilan
siniflamalarin kargilastirildigi dikkat cekmektedir. Bunlarin yani sira ¢alismalarin
genelinde simulatif veri kullanildigi ancak gercek veri kullanilan g¢alismalarin da
mevcut oldugu goérulmektedir. BBST ile ilgili ¢alismalar genel bir cercevede
degerlendirildiginde; bu arastirmada amaclandigi sekliyle, farkli siniflama
kriterlerinin, farkhh madde se¢me yoOntemleri, icerik dengeleme yodntemleri ve
madde kullanim sikhdi kontrol ydntemlerinin yani sira farkh siniflama kategori
sayllariyla caprazlandigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu durumun, 6zellikle
icerik dengeleme ve madde kullanim sikhigi kontrolinan, OTU ve OSD Uzerinde
olusturabileceg@i digunulen olumsuz etkiden kaynaklanmis olabilecedi sdylenebilir.
Ancak sinav guvenligi ve yuksek riskli testler distinuldiginde yapilacak BBST
uygulamalari igin madde kullanim sikhgr ve icerik dengelemenin Onemi
anlasiimaktadir. Dolayisiyla bu kosullarin da dahil edildigi BBST g¢alismalarinin

alanyazinda yer almasinin olduk¢a dnemli oldugu dusunulmektedir.
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Bolum 3

Yontem

Bu boélimde arastirmanin yéntemine, Monte Carlo simulasyonunda kullanilan
verilerin turetiimesine, BBST similasyon kosullarina ve verilerin analizine yer

verilmigtir.
Arastirma Yontemi

Bu arastirmada, BBST’lerde kullanilan farkli siniflama kriterleri, madde secme
yontemleri ve AOK vyetenek kestirim ydnteminin yani sira BBT ve BBST
uygulamalarinda kullanilan farkli igerik dengeleme ve madde kullanim sikhgi kontrol
yontemleri gibi pratik kisittamalar altinda yapilacak iki, U¢ veya dort kategorili
siniflamalarin; OTU, OSD, gercek ve kestirilen son yetenek dizeyleri arasindaki
korelasyon, yanlihk, RMSE ve OMH bakimindan karsilastirmali olarak incelenmesi
amaclanmistir. Dolayisiyla arastirmanin  betimsel oldugu soylenebilir. Betimsel
arastirmalar, bir durumu tam ve dikkatli bir sekilde tanimlayan, bireylerin, gruplarin,
olaylarin ya da fiziksel ortamlarin Ozelliklerini 6zetleyen veya acgiklamaya cgalisan
arastirmalardir (Buyukozturk, Kihg Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2008,
s.23). Bu arastirma ayni zamanda bir simulasyon c¢alismasidir. Simulasyon
calismalari sayesinde cesitli istatistiksel yontemlerin performansilari
degerlendirilebilmekte ve “... olsa ne olurdu?” sorusuna yanit aranmaktadir (Dooley,
2002). Gergek veri kullanan calismalarla sadece mevcut veri Uzerinden yontemlerin
performanslari arasinda fark olup olmadigini belirleyebilmek mimkuinken, simulasyon
calismalarinda yontemlerin performanslarini farkli kosullar altinda karsilastirmak

mumkuinddr.
Verilerin Tiuretilmesi

Bu calisma, Monte Carlo (MC) simulasyonuyla gergeklestirimis ve BBST
uygulama sonuglari simulatif veri setleri Gzerinden karsilastiriimistir. Kullanilan veri
setleri, arastirmada incelenen kosullara uygun sekilde R ortaminda turetilmistir (R
Core Team, 2013).
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Monte Carlo (MC) simiulasyonu i¢in madde ve yetenek parametrelerinin

turetilmesi. MC simulasyonu olarak gergeklestirilen bu galismada, Thompson’in

(2011) calismasi dikkate alinmis ve madde havuzu, MTK modellerinden 3 PLM temel

alinarak 30 tekrarin her biri icin 500 maddeden olusturulmustur. Calismada hem KN

hem de KY temelinde MFB’ye dayanan madde se¢me yontemleri kullanilarak iki, G¢

veya dort kategoride siniflamalar yapildigindan madde havuzu, 6= 0 kesme noktasi

ve etrafinda yuksek bilgi veren ve yetenek duizeyi (-3, 3) arahdini kapsayan

maddelerden olusturulmustur. Havuzdaki maddeler igin:

a parametresi, Kingsbury ve Weiss’in (1980) calismalari dikkate alinarak, orta
ve yuksek ayiricilik duzeylerini temsil edebilmesi bakimindan tek bigimli
dagihimdan UJ[0,5, 2,0] olacak sekilde;

b parametresi, Thompson’in (2009) ve Warm’in (1989) calismalarinda
deginildigi gibi gergek uygulamadaki degerlere yakin olabilmesi bakimindan,

normal dagilimdan N(-0,5, 1,5) olacak sekilde;

c parametresi ise Thompson'in (2009) calismasi dikkate alinarak ve yine
gercek bir uygulamaya yakin olmasi distnulerek, normal dagilimdan N(0,20,

0,05) olacak sekilde turetilmigtir.

MC simulasyonuyla 500 madde igin turetiien madde parametrelerinden

rastgele secilmig bir tanesine ait betimsel istatistikler EK-A’da yer almaktadir. Bu

maddelerin olusturdugu madde havuzuna ait test bilgi fonksiyonu ise Sekil 4’te

sunulmustur.

Bilgi
0 20 40 60 80

Yetenek

Sekil 4. Test bilgi fonksiyonu.
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Sekil 4’'te goruldugu gibi madde havuzu amaca uygun olarak; 0,0 kesme
noktasi ve etrafinda yluksek bilgi veren ve yetenek duzeyi -3,+3 araligini kapsayan

maddelerden olusmaktadir.

Bunun yani sira bireylerin yetenek parametreleri (-3,+3) aralidinda, ortalamasi
0 ve standart sapmasi 1 olan normal dagiimdan (N(0,1)) 30 tekrarin her biri igin
toplam 5000 birey olarak R yaziliminda rastgele turetilmistir. Taretilen yetenek
parametrelerinden rastgele secilmis bir tanesine ait betimsel istatistikler EK-B’de yer
almaktadir. Ayrica rastgele secilmis olan bu yetenek parametrelerinin dagilimi Sekil

5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Yetenek parametrelerinin dagihm grafigi.

Sekil 5’e gore 5000 birey icin turetilen yetenek dizeylerinin amaca uygun

olarak -3, +3 araliginda normal dagildi§i sdylenebilir.

MC simulasyonu icin madde ve birey parametrelerinin tlretilmesinin ardindan
5000 bireyin 500 maddeye iliskin madde cevap oOruntusu, R ortaminda Falissard
(2012) tarafindan yazilan “psy” paketi kullanilarak olugturulan kodlar yardimiyla
uretilmistir. Bunun yani sira madde bilgilerini elde etmek icin Nydick (2014) tarafindan
yazilan “catlrt” paketindeki “FI” fonksiyonundan, gegici ve son yetenek kestirimleri i¢in

ise yine “catlrt” paketindeki “wleEst” fonksiyonundan yararlaniimigtir.

MC Veri setinin tek boyutluluk varsayiminin incelenmesi. Turetilen MC veri
setleri Gzerinden BBST simulasyonu gergeklestirimeden 6nce rastgele secilmis bir
veri setinin boyutlulugu R’da acimlayici faktér analizi ve  AMOS programinda

dogrulayici faktdr analiziyle incelenmigtir. Veri seti igin dncelikle R ortaminda Revelle
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(2015) tarafindan yazilan “psych” paketindeki “KMOQO” fonksiyonuyla KMO degeri
hesaplanmig ve “cortest.barlett” fonksiyonuyla da Barlett kiresellik testi
uygulanmigtir. Ardindan ayni paketteki “irt.fa” fonksiyonu kullanilarak tetrakorik
korelasyonlara dayanan temel bilesenler faktdér analizi gergeklestirilmistir. Manidar
oldugu gorulen Barlett testi sonuglarina (Ki-Kare= 449853,18; sd= 124750; p= 0,00)
gore degiskenler arasinda yuksek korelasyonlar oldugu yorumu yapilabilir. Bunun
yani sira hesaplanan KMO degeri (KMO= 0,98 > 0,50) de dikkate alinarak veri setinin
faktor analizine uygun oldugu sdylenebilir. Temel bilesenler faktér analizi sonucu elde

edilen agiklanan varyans ve 6zdegerler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
MC Veri Setine Ait Agiklanan Varyans ve Ozdegerler
Degisken Ozdeger Varyans Orani Kamudlatif Varyans Orani
1 59,84 11,97 11,97
2 6,41 1,28 13,25
3 1,81 0,36 13,61
4 1,58 0,32 13,93
5 1,56 0,31 14,24
6 1,55 0,31 14,55
7 1,54 0,31 14,86

Faktér analizi sonucunda 6zdegeri 1’in Uzerinde olan 166 bilesen oldugu
gorulmustur. Ancak bu bilegenlere ait 6zdegerlerin birbirine oldukga yakin olmasindan
dolay! Tablo 3'te sadece ilk yedi bilesen sunulmustur. ilk bilesene ait 6zdeger 59,84
iken ikinci bilesene ait 6zdeger 6,41°dir. Buna gore, birinci bilesenin 6zdegerinin ikinci
bilesenin 6zdegerine orani 9,34’tir. Bu oranin Ugten buylk olmasi veri setinin tek
faktorli bir yapiya sahip olduguna isaret etmektedir (Lord, 1980). Ayrica Tablo 3’e
gore birinci bilesen tek basina toplam varyansin %11,97’sini aciklamaktadir.
Kamdalatif varyans oranlari incelendiginde ise ikinci bilesen ve diger bilesenlerin
aciklanan varyansi ¢ok az arttirdigi goértilmektedir. Bunun yani sira, “psych”
paketindeki “VSS.scree” fonsiyonu yardimiyla R'da gizdirilen ve $ekil 6’da sunulan
yamag-birikinti grafigi incelendiginde, birinci faktérden sonra keskin bir disisin

oldugu ve ikinci faktdrden itibaren egimin énemli dlgude azaldigi gorulmektedir.
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Dolayisiyla, Tablo 3 ve Sekil 6'daki bulgular birlikte degerlendirildiginde, veri setinin

tek boyutluluk varsayimini sagladigi soylenebilir.
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Sekil 6. Yamacg-birikinti grafigi.

Veri setine uygulanan dogrulayici faktér analizi sonucunda Ki-kare degeri
143865,692 ve serbestlik derecesi (sd) 124750 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan ki-
kare degerinin sd’ye oraninin (ki-kare/sd= 1,15) ikiden kiUguk olmasindan dolayi veri
setinin tek boyutluluga mukemmel uyum sagladigi ¢ikarimi yapilabilir (Tabachnick ve
Fidell, 2007). Bunun yani sira uyum indekslerinden CFl = 0,87; NFI = 0,87; GFI =
0,96; AGFI = 0,96 olarak, Alfa glvenirlik katsayisi ise 0,98 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla, uyum indekslerine gore de verinin tek boyutluluk varsayimini karsgiladigi
ve guvenirligin yuksek oldugu sdylenebilir. Ancak Alfa glvenirlik katsayisinin madde
sayisindaki artistan etkilenerek yuksek degerler verme egiliminde olabilecedi

unutulmamaldir (Cortina, 1993).

MC Veri setinin yerel bagimsizlik varsayiminin incelenmesi. Yerel
bagdimsizlik varsayimini test etmek amaciyla 5000 bireyin toplam puanlarina goére
yuksekten dusuge dogru olusturulan dort yetenek grubu igin yetenek sabitlendiginde,
tim yetenek gruplar i¢in hesaplanan maddeler arasindaki Pearson korelasyon
katsayilarin ¢cogunlugunun manidar olmadigi; manidar olanlarin ise oldukga dusuk
duzeyde iligkiye sahip oldugu gorulmustar. Buna gore, yerel bagimsizlik varsayiminin
blyUk oranda saglandigi yorumu yapilabilir. Bununla birlikte McDonald’a (1980) goére
tek boyutlulugun anlamli bir agikligi, yerel bagimsiziigi icermektedir ve ayni/benzer
yetenek dizeylerinde maddeler arasindaki kovaryans sifira esitse test tek boyutludur
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(aktaran, Hambleton ve Swaminathan, 1985). Dolayisiyla, yapilan faktor analizi
sonucunda, tek boyutluluk 6zelligi gosteren veri setindeki maddelerin ayni zamanda

yerel bagimsizlik varsayimini da sagladigi soylenebilir.

Testin hiz testi olmamasi. Arastirmada kullanilan MC veri setleri arasindan
rastgele secilmis olan veri seti incelendiginde, verinin simulasyonla dretilmis
olmasindan dolayi, yanittanmamis madde veya testi bitirememis birey bulunmadigi
gOrulmustir. Bu durum, testin hiz testi olmadigi seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla
MTK’nin temel varsayimlarindan olan tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
varsayimlarini etkileyecek bir durum olmadigi, veri setinin MTK varsayimlarini

sagladigi soylenebilir.
BBST Similasyon Kosullari

Bu calismada gercgeklestiriien BBST simllasyonunda, Falissard (2012)
tarafindan yazilan “psy” paketinden ve Nydick (2014) tarafindan yazilan “catlrt”
paketinden yararlaniimistir. Simullasyon kosullarinin tamaminda 6=0 yetenek dlzeyi
baslama noktasi olarak belirlenmis ve olusturulan 48 kosulun timuU igin 30 tekrar
yapilarak ortalamasi alinmigtir. Gergeklestirlen MC simullasyon c¢alismasinda R
ortaminda tUretilmis veri seti kullaniimig olup siniflama kriterleri, madde seg¢me
yontemleri, icerik dengeleme ydntemleri, madde kullanim sikligi kontrol yontemleri ve
siniflama kategori sayilari ¢alismanin amacina uygun sekilde maniplle edilmistir.
Calismada ele alinan siniflama kriterleri; AOOT (&: 0,20) ve GA (%90) olarak, madde
se¢cme yontemleri ise MFB-KY ve MFB-KN olarak belirlenmigtir. Ayrica ¢alismada
tercih edilen AOK yetenek kestirim yontemi, simulasyonlarda sabit kalan bir kosuldur.
Bununla birlikte, icerik dengelemede KBBT ve MMM ydntemleri ele alinmis olup igerik
dengeleme kosullarini saglamak icin testi sonlandirmadan 6nce kullanilacak minimum
madde sayisi 10, maksimum madde sayisi ise 70 olarak belirlenmistir. KBBT ve
MMM ydéntemlerinin arastirma kosullarina dahil edildigi durumlarda, R ortaminda
turetilen 500 maddeyle olusturulmus madde havuzu, rastgele madde atamasiyla dort
icerik alanina ayrilmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan yazilan fonksiyon ve
donguler yardimiyla madde segiminin bu icerik alanlari dikkate alinarak yapilmasi

saglanmistir. Belirlenen icerik alanlarinin istenen oranlari ise sirasiyla %40, %30,
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%20 ve %10 olacak sekilde ayarlanmistir. Madde kullanim sikligi kontrolinde
kullanilacak SH ve MU yontemleri igin maksimum madde kullanim sikhidi orani ise
Huebner (2012) ile Huebner ve Li'nin (2012) calismalari dikkate alinarak yaygin bir
deger olan r™* = 0,20 (Leung ve digerleri, 2002) olarak alinmistir. Yapilan
siniflamalar icin ele alinan kategori sayilari ise iki, u¢ veya dort olarak manipule

edilmistir.
Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda olusturulan 48 simulasyon kosulunun her biri igin 30
tekrar yapimistir. Arastirmanin bagimli degigkenleri olan OTU, OSD, bireylerin
gercek ve kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon (r), yanliik, RMSE, OMH
degerleri yapilan tekrarlarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Gergek ve kestirilen
yetenek duzeyleri arasindaki iliski R ortaminda “cor” komutu yardimiyla Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi olarak, yanhlik, RMSE (Root Mean Squared
Error) ve OMH (Ortalama Mutlak Hata) degerleri ise R ortaminda yazilan fonksiyonlar

yardimiyla elde edilmistir.

Yanlilik, RMSE ve OMH degerleri; bireyin gergek yetenek diizeyi (6;), kestirilen
son yetenek diizeyi (8,), ve birey sayisina (n) bagh olarak hesaplanabilmektedir
(Miller ve Miller, 2004).

Yanlilik, bireylerin kestirilen son yetenek diizeylerinin (8,) gercek yetenek
duzeylerinden (6;) farklari toplaminin birey sayisina (n) orani alinarak hesaplanir ve
formalU Esitlik 30°’daki gibidir.

Yanlilik = w (30)

RMSE degeri, bireylerin kestirilen son yetenek diizeylerinin (8,) gercek yetenek
duzeylerinden (6;) farklarinin kareleri toplaminin birey sayisina (n) oraninin karekoku

alinarak Esitlik 31°deki gibi hesaplanmaktadir.

RMSE = / L%_Q)z (31)

64



OMH degeri ise bireylerin kestirilen son yetenek diizeylerinin (8,) gercek
yetenek duzeylerinden (6;) farklarinin mutlak degerleri toplaminin birey sayisina (n)

orani alinarak Esitlik 32’deki formul yardimiyla hesaplanmaktadir.

2?:1 |79\L—9i|

OMH = (32)

Bununla birlikte icerik dengeleme ve madde kullanim sikligi kontrolU gibi pratik
kisittamalar igin de arastirmaci tarafindan R ortaminda madde segme yontemine ek

fonksiyon ve donguler yazilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu boélimde arastirmanin alt problemlerine iliskin bulgulara ve alanyazin

destegiyle yapilan yorumlara yer verilmistir.
Alt Problem 1’e iligkin Bulgular ve Yorumlar

AQOQOT siniflama kriterinin FB sabiti 6: 0,20 diizeyi ve GA siniflama kriterinin
GA: %90 gilven diizeyi igin yetenek kestirim ybéntemi AOK iken iki, li¢ veya dort

kategqorili siniflamalarda;

1.1. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me ydntemlerinin bir arada ele alindidi
kosullarda OTU, OSD, gergek ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon,
yanlilik, RMSE ve OMH degerleri nasil degismektedir?

Arastirmada, madde secme ydntemlerinden MFB-KY ve MFB-KN’ye goére
yapilan karsilastirmalarda, arastirmanin bagiml degiskenleri olarak belirlenen OTU,
OSD, bireylerin kestirilen son yetenek duzeyleri ile gercek yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyon (r), yanllik, RMSE, OMH degerleri kullaniimis ve elde edilen
degerler Tablo 4’te sunulmustur. Sunulan degerler, her bir kosul igin yapilan 30

tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Tablo 4’e gore bireyler iki kategoride; GA (%90 guven duzeyi) siniflama kriteri
ile MFB-KY madde se¢gme ydntemi birlikte kullanildiginda ortalama 11 madde ve 0,89
siniflama dogruluguyla, GA (%90 glven duzeyi) ile MFB-KN yontemleri birlikte
kullanildiginda ortalama 12 madde ve 0,90 siniflama dogruluguyla, AOOT (&: 0,20) ile
MFB-KN yontemleri birlikte kullanildiginda ortalama 23 madde ve 0,94 siniflama
dogruluguyla, AOOT (&: 0,2) ile MFB-KY yontemleri birlikte kullanildiginda ortalama
25 madde ve 0,94 siniflama dogruluguyla siniflanmistir. Buna gére, hem MFB-KY
hem MFB-KN madde segme yontemlerinin kullanildi§i durumlar icin; en disuk OTU,
bagka bir deyisle bireyi siniflamak ve testi sonlandirmak i¢in gereken en az madde
sayisinin GA siniflama kriterinin kullanildigi kosullardan elde edildigi gorulmektedir.
Bu bulguya gore KY veya KN temelli madde se¢me yontemi fark etmeksizin GA
siniflama kriteri, AOOT’ye kiyasla OTU bakimindan daha iyi performans gostermistir.
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Tablo 4
Yetenek Kestirim Yéntemi AOK Oldugunda Alt Problem 1.1. Kosullarina Ait OTU,
OSD, r, Yanlhlik, RMSE ve OMH Degerleri

Kosullar Bagimli Degiskenler
Siniflama Madde Siniflama OoTU OosD r Yanhk RMSE OMH
Kriteri Secme Kategori Sayisi
Yontemi
MFB-KY ki 24,72 094 094 -0,011 0,354 0,269
Ug 34,08 0,88 0,96 -0,012 0,316 0,236
AOOT Dort 41,34 0,82 0,96 -0,014 0,293 0,218
0: 0,20
MFB-KN ki 22,95 0,94 0,90 0,019 0,435 0,325
Ug 33,93 0,89 0,92 0,015 0,385 0,282
Doért 42,88 0,82 0,93 0,012 0,353 0,257
iki 11,33 0,89 0,90 0,016 0,456 0,353
GA MFB-KY  Ug 12,52 0,79 0,91 0,015 0,450 0,346
%90 glven Doért 13,81 0,71 091 0,016 0,443 0,339
dizeyi
MFB-KN ki 11,55 0,90 0,87 0,019 0,488 0,377
Ug 12,62 0,80 0,87 0,017 0,481 0,371
Dort 13,82 0,71 0,88 0,020 0,473 0,363

Not: OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve Kestirilen
Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.

Tablo 4 incelendiginde, madde segme yontemi fark etmeksizin iki, U¢ veya dort
kategoride yapilan siniflamalarda, AOOT siniflama kriteri kullanildiginda elde edilen
OSD’nin 0,82 ile 0,94 araliginda ve oldukca ylksek oldugu, GA siniflama kriteri
kullanildiginda elde edilen OSD’nin ise 0,71 ile 0,90 araliginda nispeten daha dusuk
oldugu gorulmektedir. Buna gore, kullanilan siniflama kriteri AOOT oldugunda daha
yuksek OSD’lerin elde edilebilecedi séylenebilir. Kisacasi, Tablo 4’'teki, OTU ve OSD
degiskenleri igcin hesaplanan degerler birlikte incelendiginde, OTU bakimindan GA
yonteminin, OSD bakimindan ise AOOT yonteminin performansinin daha yuksek
oldugu soylenebilir. Aragtirmanin bu bulgusu Nydick ve digerleri (2012), Thompson
(2009) ile Thompson ve Ro’nun (2007) arastirma sonuglarlyla da benzerlik
gOstermektedir. Yapilan bu arastirmalarda genel olarak, GA ile yapilan siniflamalarin
AQOQOT ile yapilan siniflamalara kiyasla daha dusuk OTU ve OSD ile sonlandigi ifade
edilmistir. Buna karsilik Gundeger (2017) yaptigi ¢alismada, GA yonteminin AOOT’ye
kiyasla OTU bakimindan daha iyi OSD bakimindan ise benzer performans gdsterdigi
sonucuna ulasmistir. Bunun yani sira Tablo 4’'te GA siniflama kriteri ile MFB-KY

madde se¢cme yodnteminin, AOOT siniflama kriteri ile de MFB-KN madde se¢me
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yonteminin birlikte kullanildigi kogullarda test etkililiginin (OTU ve OSD) az da olsa
kismen daha yuksek oldugu sdylenebilir. Arastirmanin bu bulgu Thompson’in (2009)
sonuglariyla da ortismektedir. Thompson (2009) yaptigi ¢alismada, GA siniflama
kriteri icin KY temelindeki madde seciminin, AOOT siniflama kriteri i¢in ise KN

temelindeki madde sec¢iminin daha uygun oldugu sonucuna ulagmigtir.

Tablo 4’e gore, OTU ve OSD igin farkh kosullardan ayri ayri hesaplanan en iyi
degerler, iki kategoride yapilan siniflamalardan (OTU igin 11,33; OSD igin 0,94), en
kot degerler ise dort kategoride yapilan siniflamalardan (OTU igin 42,88; OSD igin
0,71) elde edilmigtir.

50

5 AOOT__MFB-KY
'_
o 30 AOOT__MFB-KN
20 GA__MFB-KY
GA__MFB_KN

2 3 4
KATEGORI SAYIS

Sekil 7. Siniflama kriterleri ve madde se¢me yontemlerinin gaprazlandigi OTU
degdisim grafigi.
100%

95%
90%

o 85% AOOT__MFB-KY
o 80%
o 75% AOOT__MFB-KN
éng GA__MFB-KY
(]
60% GA__MFB_KN
2 3 4

KATEGORI SAYISI

Sekil 8. Siniflama kriterleri ve madde se¢me yontemlerinin c¢aprazlandigi OSD

degdisim grafigi.

Tablo 4’te sunulan degerlerin yani sira Sekil 7 ve Sekil 8'deki grafikler
incelendiginde, siniflama kriteri ve madde segme ydntemi fark etmeksizin, siniflama
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kategori sayisi arttikga bireyleri siniflamada gerekli olan madde sayisinin (OTU)
arttig ve OSD’nin ise azaldigi gorulmektedir. Arastirmanin bu bulgusu Eggen (1999)
ile Nydick ve digerlerinin (2012) arastirma sonugclariyla da desteklenmektedir. Eggen
(1999) calismasinda iki ve U¢ kategoride yapilan siniflamalari, Nydick ve digerleri
(2012) ise u¢ ve bes kategoride yapilan siniflamalari karsilagtirmiglar ve bireyler daha
fazla kategoride siniflandiginda OTU artarken OSD’nin azaldidi, diger bir ifadeyle test

etkililiginin dustugu sonucuna ulagmislardir.

Tablo 4’'te bireylerin gercek yetenek dizeyleri ile kestirilen yetenek dizeyleri
arasindaki en yuksek korelasyonlarin (r) AOOT siniflama kriterinin kullanildigi
durumlarda go6zlendigi, GA’nin kullanildigi durumlarda ise nispeten daha dusuk
korelasyonlarin elde edildigi goérilmektedir. Oyle ki, madde se¢me ydntemi fark
etmeksizin korelasyon (r) degerleri; AOOT siniflama kriteri icin 0,90 ile 0,96
araliginda, GA siniflama kriteri igin ise 0,87 ile 0,91 araliginda hesaplanmigtir. Bu
bulguya goére korelasyon (r) degerleri bakimindan AOOT ydnteminin GA ydntemine
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sdylenebilir. Tablo 4’teki siniflama kriterlerinin
madde se¢gme ydntemleriyle ¢caprazlandidi kosullar incelendidinde ise her iki siniflama
kriteri icin de MFB-KN'’ye kiyasla MFB-KY madde se¢gme yonteminin dahil oldugu
kosullarda daha yuksek korelasyonlarin belirlendigi gorulmektedir. Arastirmanin bu
bulgusu Gundeger’in (2017) arastirma sonugclariyla da értismektedir. Bunun yani sira
Tablo 4’e gore siniflama kategori sayisi arttikca korelasyon degerleri de nispeten
yukselmistir. Tablo 4 incelendiginde, AOOT ile MFB-KY yontemleri birlikte
kullanildiginda hesaplanan yanlihgin (-0,014, -0,011 arahginda), AOOT ile MFB-
KN’nin birlikte kullanildigi (0,012, 0,019 arahdinda) durumlara kiyasla daha disuk
oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde GA ile birlikte MFB-KY kullanildiginda
hesaplanan yanhlik (0,015, 0,016 araliginda) GA ile birlikte MFB-KN’nin kullanildigi
(0,017, 0,020 araliginda) duruma kiyasla daha duasuktir. O halde, oldukga dusuk
olduklari gézlenen yanlilik de@erlerinin; kullanilan siniflama kriteri ve madde se¢me
yontemine gore degistigi, AOOT siniflama kriterinin veya MFB-KY madde segme
yonteminin kullanildigi durumlarda yanliigin daha duguk oldugu sdylenebilir. Buna ek
olarak, her iki siniflama kriteri icin de MFB-KY madde se¢cme yonteminin kullanildigi

kosullarda hesaplanan yanliliklarin daha dusuk, olmasi arastirmanin dikkat ¢geken bir
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bulgusudur. Tablo 4’te, yanllikla birlikte kestirimin standart hatasini da dikkate alan
RMSE ve OMH degerleri incelendiginde ise siniflama kriteri ve madde segme yontemi
fark etmeksizin kategori sayisi arttikca hem RMSE hem de OMH degerlerinin dustugu
go6rulmektedir. Elde edilen bulgulara gére en yuksek RMSE degeri (0,488) MFB-KN
madde se¢me yontemi ile GA siniflama kriterinin birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki
kategoride yapildigi kosulda gozlenirken en dusuk RMSE degeri (0,293) ise MFB-KY
yonteminin AOOT ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin doért kategoride yapildigi
kosulda goézlenmigstir. Benzer sekilde en yuksek OMH degeri (0,377) MFB-KN ile
GA’nin birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi kosulda gozlenirken
en dusuk OMH degeri (0,218) ise MFB-KY ile AOOT’nin birlikte kullanildigi ve
siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda gézlenmistir. Kisacasi, AOOT siniflama
kriteri GA siniflama kriterine goére daha disiuk RMSE ve OMH degerleri vermistir.
Buna ek olarak MFB-KY madde se¢cme yonteminin kullanildigi kogullarda MFB-KN’nin
kullanildigi kosullara kiyasla daha dusuk RMSE ve OMH degerleri elde edilmistir.
Arastirmanin  bu bulgusu Glndegerin (2017) arastrma sonuglariyla da

desteklenmektedir.

Ozetle, Tablo 4'teki degerler dikkate alinarak, BBST simiilasyonunda yetenek
kestirim yontemi AOK iken, madde segme yontemi fark etmeksizin, OTU bakimindan
GA siniflama kriteri, OSD bakimindan ise AOOT siniflama kriteri daha basarili bir
performans gostermistir. Ancak elde edilen OSD’lerin her iki siniflama kriteri icin de
yeterince yuksek oldugu dusunulecek olursa, test etkililigi (OTU ve OSD) bakimindan
GA’nin performansinin daha iyi oldugu sodylenebilir. Bununla birlikte elde edilen
bulgular, siniflama kategori sayisindaki artisin test etkililigini disurdtguna, bagka bir
ifadeyle OTU’yu artirirken OSD’yi azalttigini géstermektedir. Buna gore, test etkililigi
bakimindan en iyi sonuglarin (OTU= 11,33; OSD= 0,89) gbzlendigi MFB-KY madde
segme yontemi ile GA siniflama kriterinin birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki
kategoride vyapildigi kosulda bireyler ortalama 11 madde ve 0,89 siniflama
dogruluguyla siniflanabilirken, en kéti sonuglarin (OTU= 42,88 ve OSD= 0,82)
g6zlendigi MFB-KN madde seg¢me yontemi ile AOOT siniflama kriterinin birlikte
kullanildigi ve siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda bireyler ortalama 43

madde ve 0,82 siniflama dogruluguyla siniflanabilmistir. Dolayisiyla bireylerin
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siniflanip testin sonlanabilmesi igin yaklasik 4 kat daha fazla madde kullaniimasi
gerekmistir. Bununla birlikte, bireylerin kestirilen ve gercek yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyon (r), yanlhlik, RMSE ve OMH degerleri bakimindan; AOOT
siniflama kriterinin GA’dan, MFB-KY madde se¢gme ydnteminin ise MFB-KN’den daha
basarili bir performans saglandigi gorulmistir. Oyle ki, AOOT siniflama kriterinin
veya MFB-KY madde secme yonteminin kullanildigr kosullarda; daha yuksek
korelasyon degerleri, daha duasuk yanllik, RMSE ve OMH degerleri hesaplanmistir.
Buna gore, siniflama kriteri AOOT oldugunda veya madde segme yontemi MFB-KY
oldugunda bireylerin son yetenek dizeylerinin daha hassas ve gercek yetenek
duzeylerine daha yakin kestirildigi yorumu yapilabilir. Bu durumun kaynagi olarak,
madde havuzunun 6= 0 kesme noktasi ve etrafinda yuksek bilgi veren maddelerden
olusturulmus olmasi gortlebilir. Ayrica tim kosullarda, siniflama kategori sayisindaki
artisa ragmen korelasyon degerleri benzer sonuglar verirken yanlilik, RMSE ve OMH
degerlerinin genel olarak nispeten dusmus olmasi arastirmanin 6nemli bulgulari
arasindadir. Buna gore, siniflama kategori sayisi arttikga testin sonlanmasi igin
gereken madde sayisinin da artmasi sebebiyle, bireylerin son yetenek duzeylerinin

daha hassas kestirildigi yorumu yapilabilir.

1.2. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me yoéntemleri ile KBBT ve MMM icerik
dengeleme ybntemlerinin bir arada ele alindigi kosullarda OTU, OSD, gercek ve
kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve OMH degerleri

nasil degismektedir?

Arastirma kosullarina igerik dengelemesi igcin KBBT veya MMM dahil
edildiginde OTU, OSD, kestirilen ve gercek yetenekler arasindaki korelasyon (r),
yanhlik, RMSE ve OMH degerlerindeki degisim, madde segme ydntemlerinden MFB-
KY ve MFB-KN’ye gore karsilastirmali olarak incelenmigtir. KBBT ve MMM igerik
dengeleme yontemlerinin etkililigi, belirlenen doért icerik alani igin istenen igerik
oranlarini (birinci igerik alani igin %40, ikinci igerik alani i¢in %30, Gguncu igerik alani
icin %20, doérduncl icerik alani igin %10) saglama durumlari (zerinden
degerlendirilmigtir. Dolayisiyla elde edilen degerler dort icerik alani igin istenen igerik
oranlarl ve uygulanan igerik oranlariyla birlikte Tablo 5'te sunulmustur. Sunulan

degerler, her bir kosul igin yapilan 30 tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 5

Yetenek Kestirim Yéntemi AOK Oldugunda Alt Problem 1.2. Kosullarina Ait Uygulanan icerik Orani, OTU, OSD, r, Yanlilik,
RMSE ve OMH Degerleri

Kosullar Bagimli Degiskenler
Siniflama  Madde icerik Siniflama Uygulanan igerik Orani oTuU OosD r Yanhhk RMSE OMH
Kriteri Secme Dengeleme Kategori
Yontemi Yontemi Sayisi icerik Alanlari istenen Oranlari
1 2 3 4
%40 %30 %20 %10
AOOT MFB-KY KBBT i_l§i 36,77 29,73 21,54 11,96 25,25 0,94 0,94 -0,011 0,363 0,275
6: 0,20 Uc 34,80 29,13 22,34 13,72 34,90 0,88 0,95 -0,015 0,322 0,241
Dort 33,63 28,74 22,83 14,79 42,10 0,82 0,96 -0,016 0,297 0,220
MMM i_I§i 39,96 29,99 20,04 10,02 25,75 0,94 0,94 -0,011 0,364 0,275
Uc 39,91 30,03 20,03 10,02 35,00 0,88 0,95 -0,012 0,325 0,242
Dort 39,97 30,01 19,99 10,03 42,39 0,82 0,96 -0,014 0,299 0,222
MFB-KN KBBT iki 37,77 29,86 21,11 11,27 23,49 0,94 0,90 0,012 0,433 0,324
Uc 34,98 29,20 22,29 13,53 34,30 0,88 0,92 0,014 0,387 0,283
Dort 33,43 28,72 22,89 14,96 43,16 0,82 0,93 0,011 0,355 0,258
MMM i'll<i 39,85 29,99 20,09 10,07 23,70 0,94 0,90 0,012 0,435 0,326
Uc 39,96 29,98 20,03 10,02 35,08 0,88 0,92 0,016 0,387 0,284
Dort 39,96 30,00 20,02 10,02 43,77 0,82 0,93 0,011 0,355 0,259
GA MFB-KY KBBT i_l§i 42,06 30,90 19,16 7,87 11,23 0,89 0,90 0,012 0,472 0,364
%90 Ug 41,52 30,80 19,39 8,28 12,32 0,79 0,90 0,014 0,464 0,358
glven Dort 41,03 30,69 19,64 8,64 13,42 0,71 0,91 0,010 0,457 0,350
diizeyi .
Y MMM IKi 40,01 29,93 20,04 10,02 11,25 0,89 0,90 0,010 0,471 0,364
Uc 40,03 29,96 20,03 9,98 12,30 0,79 0,90 0,013 0,467 0,360
Dort 39,95 30,02 20,05 9,98 13,42 0,71 0,91 0,012 0,454 0,348
MFB-KN KBBT i.ll(i 42,06 30,89 19,12 7,93 11,36 0,90 0,87 0,018 0,491 0,381
Uc 41,46 30,75 19,44 8,35 12,46 0,80 0,87 0,019 0,487 0,377
Dort 40,89 30,69 19,69 8,73 13,46 0,70 0,87 0,015 0,479 0,370
MMM i.I.<i 39,99 30,07 19,94 10,00 11,36 0,89 0,87 0,016 0,494 0,384
Uc 39,98 30,03 20,01 9,99 12,49 0,80 0,87 0,014 0,483 0,374
Dort 39,97 29,98 20,07 9,98 13,48 0,71 0,88 0,014 0,477 0,368

Not: OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve Kestirilen Yetenek Duizeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 5’e gore, tum kosullarda MMM yontemi KBBT yontemine kiyasla icerik
dengeleme bakimindan daha iyi bir performans gostermistir. Arastirmanin bu bulgusu
Lin’in (2011) c¢alismasindaki ifadelerle de desteklenmektedir. Lin (2011) BBT
¢alismalarinda, MMM yonteminin KBBT yontemindeki igerik siralamasinin yuksek
ongorulebilirligini engelledigini ve istenen igerik dengesini saglamada daha basarili
oldugunu ifade etmistir. Tablo 5e gore MMM icerik dengeleme yontemi
kullanildiginda; siniflama kriteri, madde se¢cme yontemi ve siniflama kategori sayisi
fark etmeksizin uygulanan igerik oranlarinin istenen igerik oranlarini (sirasiyla %40,
%30, %20 ve %10) sagladigi soylenebilir. KBBT igerik dengeleme yonteminin
kullanildigi kosullarin ise genel olarak istenen icerik oranlarinin kismen ustinde veya
altinda kaldigi goériilmektedir. Ornegin Tablo 5'te AOOT ile MFB-KN ydntemlerinin
birlikte kullanildigi ve siniflamanin doért kategoride vyapildi§i kosulda icerik
dengelemesi icin KBBT tercih edildiginde, uygulanan igerik oranlari sirasiyla yaklasik
%33, %29, %23 ve %15 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5’te, ayni siniflama kriteri ve ayni madde se¢gcme ydntemi Gzerinden bir
karsilastirma yapildiginda, test etkililigi bakimindan KBBT'nin ¢ok kuguk farklarla
daha iyi bir performans gosterdigi ancak genel olarak MMM ile benzer sonuglar
verdikleri gériilmektedir. Ornegin, (i¢ kategoride yapilan siniflamada, AOOT, MFB-KN
ve KBBT birlikte kullanildiginda OTU= 34,30 ve OSD= 0,88 olarak, AOOT, MFB-KN
ve MMM birlikte kullanildiginda ise OTU= 35,08 ve OSD= 0,88 olarak hesaplanmistir.
Tablo 5 incelendiginde, igcerik dengeleme ydntemi ve madde segme yontemi fark
etmeksizin en dusuk OTU’nun (yaklasik 11 madde) GA siniflama kriterinin kullanildigi
kosuldan, en ylksek OSD’nin (0,94) ise AOOT’nin kullanildi§i kosuldan elde edildigi
gorulmektedir. O halde, Tablo 4’ten elde edilen bulguya paralel olarak, OTU
bakimindan GA, OSD bakimindan ise AOOT daha iyi bir performans géstermistir.
Bunun yani sira hesaplanan OSD’lerin her iki siniflama kriteri i¢in de yeterince yuksek
oldugu dusunulecek olursa test etkililigi bakimindan GA siniflama kriterinin daha
avantajli olabilecegi sdylenebilir. Oyle ki, icerik dengeleme yontemi fark etmeksizin;
GA siniflama kriteri ile MFB-KY madde segme yontemi birlikte kullanildiginda, bireyler
iki kategoride ortalama 11 madde ve 0,89 siniflama dogruluguyla, U¢ kategoride

ortalama 12 madde ve 0,79 siniflama dogruluguyla, dort kategoride ortalama 13
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madde ve 0,71 siniflama dogruluguyla siniflanmisken GA ile MFB-KN birlikte

kullanildiginda,

kategoride ortalama 11 madde ve 0,89; 0,90 siniflama

dogruluguyla, U¢ kategoride ortalama 12 madde ve 0,80 siniflama dogruluguyla, dort

kategoride ortalama 13 madde ve 0,70; 0,71 siniflama dogruluguyla siniflanmistir.

Tablo 5’e gore, OTU ve OSD icin farkh kosullardan ayri ayri hesaplanan en iyi

degerlerin, iki kategoride yapilan siniflamalardan (OTU igin 11,23; OSD i¢in 0,94), en

kot degerlerin ise dort kategoride yapilan siniflamalardan (OTU igin 43,77 ve OSD

icin 0,70) elde edildigi gértulmektedir.
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Sekil 9. Siniflama kriterleri,

yontemlerinin ¢aprazlandigi OTU degisim grafigi.
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Sekil 10. Siniflama kriterleri,
yontemlerinin gaprazlandigi OSD degisim grafigi.
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Tablo 5'te sunulan degerlerin yani sira Sekil 9 ve Sekil 10’daki grafiklerden de
goruldugu gibi tum kosullarda, siniflama kategori sayisi arttikga OTU artmig OSD ise
azalmistir, bagka bir ifadeyle test etkililigi dismustar. Arastirmanin bu bulgusu Eggen
(1999) ile Nydick ve digerlerinin (2012) arastirma sonuglariyla da desteklenmektedir.
Eggen (1999) ile Nydick ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda, bireyler
daha fazla kategoride siniflandiginda OTU artarken OSD’nin azaldigi sonucuna

ulasmiglardir.

Tablo 5 incelendiginde, test etkililigi bakimindan elde edilen en iyi sonuglarin
(OTU= 11,23 ve OSD= 0,89) GA'nin MFB-KY ve KBBT ile birlikte kullanildigi ve
siniflamanin iki kategoride yapildigi kosulda, en kotu sonuglarin (OTU= 43,77 ve
OSD= 0,82) ise AOOT’nin MFB-KN ve MMM ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin
dort kategoride yapildigl kosulda gozlendigi gorulmektedir.

Tablo 5te sunulan korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve OMH degerleri
incelendiginde; Tablo 4’ten elde edilen bulgulara paralel olarak, AOOT'nin GA’dan,
MFB-KY’nin ise MFB-KN’den daha basarili bir performans gdsterdigi goértlmektedir.
Oyle ki, AOOT’nin kullanildig kosullar i¢in hesaplanan korelasyon (r) degerleri 0,90
ile 0,96 arahdinda iken GA’'nin kullanildigi kosullar i¢in 0,87 ile 0,91 araldinda
hesaplanmigtir. Bununla birlikte, AOOT igin hesaplanan yanllik degerleri (-0,016,
0,011) araliginda degisirken GA icin hesaplanan yanlihik degerleri (0,010, 0,019)
araliginda degismektedir. Tablo 5'e goére en yiuksek RMSE degeri (0,494) GA
siniflama kriterinin MFB-KN madde se¢me yontemi ve MMM igerik dengeleme
yontemi ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi kosulda
g6zlenirken en disuk RMSE degeri (0,297) ise AOOT, MFB-KY, KBBT yontemlerinin
birlikte kullanildi§i ve siniflamanin doért kategoride yapildi§i kosulda gézlenmistir.
Benzer sekilde en yiksek OMH degeri (0,384) GA, MFB-KN, MMM yoéntemlerinin
birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi kogsulda goézlenirken en
disuk OMH degeri (0,220) ise AOOT, MFB-KY, KBBT yontemlerinin birlikte
kullanildigi ve siniflamanin doért kategoride yapildigi kosulda gozlenmistir. Kisacasi,
AOOT siniflama kriterinin veya MFB-KY madde se¢me ydnteminin kullanildig
kosullarda, daha yuksek korelasyon degerleri, daha dusuk yanhlik, RMSE ve OMH

degerleri elde edilmigtir. Buna gore, siniflama kriteri AOOT oldugunda veya madde
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se¢cme yontemi MFB-KY oldugunda bireylerin son yetenek duzeylerinin daha hassas
ve gercek yetenek duzeylerine daha yakin kestirildigi yorumu yapilabilir. Bu durumun
kaynag! olarak, madde havuzunun 6= 0 kesme noktasi ve etrafinda ylksek bilgi
veren maddelerden olusturulmus olmasi gorulebilir. Ayrica tum kosullar
incelendiginde, siniflama kategori sayisindaki artisa ragmen korelasyon ve yanllik
degerleri benzer sonuglar vermisken RMSE ve OMH degerleri nispeten dusmusgtur.
Buna gore, siniflama kategori sayisi arttikga testin sonlanmasi igin gereken madde
sayisinin da artmasi sebebiyle, bireylerin son yetenek dizeylerinin daha hassas

kestirildigi yorumu yapilabilir.

Tablo 4 ile Tablo 5 karsilastirildiginda, arastirma kosullarina igerik dengeleme
yontemlerinin dahil edilmesine ragmen, siniflama kriterleri ve madde secme
yontemlerinin performanslari bakimindan paralel sonuglar elde edildigi séylenebilir.
Ayrica arastirma kosullarina dahil edilen KBBT ve MMM igerik dengeleme
yontemlerinin beklentilere uygun sekilde OTU’yu bir miktar artirdigi (tim kosullar igin
ortalama 1 madde), OSD’yi ise etkilemedigi goértlmuastir. Thompson'in (2007b)
calismasi da elde edilen bu arastirma bulgusunu destekler niteliktedir. Thompson’a
(2007b) gore icerik dengeleme ve madde kullanim sikhgi kisittamalari genellikle
yalnizca OTU’da artisa neden olmaktadir. BBST uygulamasinda icerik dengeleme
yapildiginda OTU’da gozlenen artisin, bireyin kestirilen gegici yetenek dizeyinde en
yuksek bilgiyi saglayan maddenin uygulanan igerik alaninda olmamasindan ya da
uygulanan igerik alaninda birey hakkinda yeterince bilgi saglayan bir maddenin
olmamasindan kaynaklanmig olabilecegi yorumu yapilabilir. Bu sorunun ¢ézimu igin
her bir icerik alaninda madde havuzu yetenek oOlgcegi boyunca genisletilebilir. Ayrica
Tablo 4 ile Tablo 5 karsilastiriidijinda elde edilen bir diger énemli bulgu olarak;
arastirma kosullarina dahil edilen KBBT ve MMM igerik dengeleme yontemleri,
bireylerin gercek ve Kkestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyonu (r)
etkilemezken, yanhligin dusmesine, RMSE ve OMH degerlerinin ise bir miktar

artmasina neden olmustur.
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1.3. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me ybéntemleri ile SH ve MU madde kullanim
Sikligi kontrolii yéntemlerinin bir arada ele alindigi kosullarda OTU, OSD, gercek ve
kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve OMH degerleri

nasil degismektedir?

Aragtirma kosullarina madde kullanim sikligi kontrolu icin SH veya MU dahil
edildiginde OTU, OSD, kestirilen ve gergek yetenekler arasindaki korelasyon (r),
yanhlik, RMSE ve OMH degerlerindeki degisim, madde se¢gme yontemlerinden MFB-
KY ve MFB-KN'ye gore karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen degerler
maksimum madde kullanim sikhgi oranini (r"*= 0,20) asan maddelerin yizdesi
(MKSAMY) ve bu maddelerin madde kullanim sikliklarinin ortalamasi (MKSAMO) ile
birlikte Tablo 6’da sunulmustur. Sunulan de@erler, her bir kosul icin yapilan 30

tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir.

Tablo 6'ya gore tum kosullarda MU yontemi SH yontemine kiyasla madde
kullanim sikhgi kontroli bakimindan daha iyi bir performans gostermistir. Ayrica
siniflama kriteri, madde segme yontemi ve siniflama kategori sayisi fark etmeksizin,
MU’nun kullanildigi kosullarda; hem MKSAMY’nin daha disik oldugu hem de
MKSAMO’nun istenen r"®= 0,20 degerini sagladi§i soylenebilir. SH ydnteminin
kullanildigi kosullarda ise MKSAMY degerlerinin daha yuksek oldugu ve MKSAMO
degerinin ise istenen r"*= 0,20 degerinin oldukga Ustiinde oldugu gorilmektedir.
Ornegin, Tablo 6'da AOOT ile MFB-KY yoéntemlerinin birlikte kullanildigi ve
siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda SH ile kontrol edilen madde kullanim
sikhgi icin hesaplanan MKSAMY degeri yaklasik 0,26 iken MKSAMO degeri 0,30
olarak hesaplanmistir. Bagka bir ifadeyle havuzdaki maddelerin yaklasik %26’si

max_

maksimum madde kullanim sikligi oranini (r™='= 0,20) asmis ve bu maddelerin

madde kullanim sikhgdi ortalamasi yaklasik 0,30 olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 6

Yetenek Kestirim Yéntemi AOK Oldugunda Alt Problem 1.3. Kosullarina Ait MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik,
RMSE ve OMH Degerleri

Kosullar Bagimli Degiskenler
Siniflama Madde Madde Kullanim Siniflama MKSAMY MKSAMO OoTU OSD r Yanhlik RMSE OMH
Kriteri Secme Sikhigi  Kontrol Kategori
Yontemi Yontemi Sayisi
AOOT MFB-KY SH iki 0,138 0,278 26,04 0,94 0,94 -0,012 0,359 0,272
5: 0,20 (r™*=0,20) Ug 0,205 0,287 36,57 0,88 0,95 -0,014 0,319 0,239
Dort 0,258 0,293 44,31 0,81 0,96 -0,017 0,295 0,220
MU iki 0,092 0,201 29,13 0,93 0,94 -0,014 0,356 0,271
(r™*=0,20) Ug 0,147 0,202 40,77 0,86 0,95 -0,017 0,323 0,244
Dort 0,181 0,202 47,97 0,78 0,96 -0,017 0,304 0,230
MFB-KN SH iki 0,123 0,339 25,26 0,94 0,90 0,014 0,435 0,326
(r™*=0,20) Uc 0,215 0,341 37,78 0,87 0,92 0,011 0,387 0,285
Dért 0,250 0,366 46,54 0,80 0,93 0,009 0,358 0,262
MU iki 0,114 0,202 29,55 0,93 0,90 0,007 0,434 0,328
("= 0,20) Uc 0,184 0,202 43,04 0,85 0,92 0,006 0,392 0,293
Dért 0,231 0,202 50,70 0,76 0,93 0,003 0,373 0,278
GA MFB-KY SH iki 0,052 0,282 11,35 0,89 0,90 0,019 0,467 0,360
%90 giiven (r"*=0,20) Ug 0,055 0,282 12,53 0,79 0,90 0,016 0,459 0,353
diizeyi Dért 0,060 0,283 14,08 0,70 0,91 0,015 0,449 0,343
MU iki 0,032 0,202 11,36 0,88 0,90 0,017 0,479 0,370
(r™*=0,20) Ug 0,031 0,202 12,67 0,78 0,90 0,017 0,468 0,360
Dort 0,037 0,202 14,13 0,69 0,90 0,020 0,461 0,352
MFB-KN SH iki 0,050 0,407 11,55 0,89 0,87 0,011 0,495 0,385
(™™= 0,20) Uc 0,054 0,401 12,72 0,79 0,87 0,010 0,489 0,379
Dort 0,058 0,395 14,05 0,70 0,88 0,013 0,480 0,371
MU iki 0,050 0,203 11,71 0,89 0,86 0,011 0,511 0,400
(™™= 0,20) Uc 0,052 0,203 13,24 0,78 0,87 0,005 0,500 0,390
Dért 0,057 0,203 15,81 0,66 0,87 0,009 0,486 0,376

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikhdi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini
(r"*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve
Kestirilen Yetenek Diizeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 6 incelendiginde, madde kullanim sikligi kontrol yontemi ve madde
seg¢me yontemi fark etmeksizin en duguk OTU’nun (yaklagik 11 madde) GA siniflama
kriterinin kullanildig1 kosuldan, en yiksek OSD’nin (0,94) ise AOOT nin kullanildigi
kosuldan elde edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla, Tablo 4’ten elde edilen bulguya
paralel olarak, OTU bakimindan GA siniflama kriterinin, OSD bakimindan ise AOOT
siniflama kriterinin daha iyi performans gosterdigi sOylenebilir. Ancak OTU ve
OSD’nin bir butin olarak ele alindigi test etkililigi bakimindan GA siniflama kriterinin
kismen daha avantajli oldugu yorumu yapilabilir. Tablo 6’ya gbre, ayni siniflama
kriteri ve ayni madde segme yontemi Uzerinden bir karsilastirma yapildiginda,
Ozellikle AOOT siniflama kriterinin tercih edildigi durumda, MU madde kullanim sikhigi
kontrol yonteminin SH’ye kiyasla OTU ve OSD’yi daha olumsuz etkiledigi sdylenebilir.
Ornegin, iki kategoride yapilan siniflamada, AOOT, MFB-KN ve SH birlikte
kullanildiginda OTU= 26,04 ve OSD= 0,94 olarak, AOOT, MFB-KN ve MU birlikte
kullanildiginda ise OTU= 29,13 ve OSD= 0,93 olarak hesaplanmigtir. Buna gére, MU
yontemi madde kullanim sikligini daha iyi kontrol etmesine ragmen test etkililigi
Uzerinde SH'ye kiyasla daha olumsuz bir etkiye sahiptir. Oyle ki, MU’'nun tercih
edildigi kosullarda SH'ye kiyasla daha ylksek OTU ve daha dusuk OSD’ler elde
edilmistir. Arastirmanin bu bulgusu Huebnerin (2012) arastirma sonuglariyla da
desteklenmektedir. Huebner (2012) tarafindan yapilan calismada, madde kullanim
sikligi kontroli bakimindan MU yonteminin SH'den daha basarih calistigi, buna
karsilik MU yontemi kullanildiginda SH yontemine kiyasla testin benzer OTU ve daha
duguk OSD ile sonlandidi ifade edilmigtir.

Tablo 6'ya gére madde seg¢me yodntemi ve madde kullanim sikhigi kontrol
yontemi fark etmeksizin, AOOT Uzerinden hesaplanan MKSAMY dederleri yaklasik
%10 ile %25 arasinda, MKSAMO degerleri ise 0,20 ile 0,37 arasinda degisirken, GA
uzerinden hesaplanan MKSAMY degerleri yaklasik %3 ile %6 arasinda, MKSAMO
degerleri ise 0,20 ile 0,41 arasinda degismektedir. Bunun yani sira Tablo 6
incelendiginde, SH’nin GA ile birlikte kullanildigi kosullarda, AOOT ile birlikte
kullanildigi kosullara kiyasla daha disik MKSAMY ancak daha yliksek MKSAMO
degerleri hesaplandigi gorulmektedir. Bu demek oluyor ki, SH ydontemi GA siniflama

kriteriyle birlikte kullanildiginda daha az sayida madde, kullanim sikligi oranini
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asmasina (daha dusuk MKSAMY) ragmen ayni maddelerin ¢ok fazla
kullaniimasindan dolayr MKSAMYO degeri oldukga yiikselmektedir. Oyle ki, SH
yonteminin kullanildi§i kosullarda; en yluksek MKSAMO degeri ortalama 0,41
(MKSAMY ise 0,05) olarak GA siniflama kriteri ve MFB-KN madde se¢gme ydnteminin
birlikte kullanildigi iki kategorili siniflamalarda hesaplanmis iken en digsik MKSAMO
degeri ortalama 0,28 (MKSAMY ise 0,14) olarak AOOT ve MFB-KY yontemlerinin
birlikte kullanildigi iki kategorili siniflamalarda hesaplanmistir. Buna karsilik Tablo
6'ya gore, madde kullanim sikligi MU ile kontrol edildiginde, madde se¢me ydntemi
fark etmeksizin, AOOT ve GA yodntemleri igin birbirine benzer MKSAMO degerleri ve
SH’ye kiyasla daha dusuk MKSAMY degerleri hesaplandidi gérulmektedir.

Tablo 6’'ya gore test etkililigi bakimindan elde edilen en iyi sonuglarin (OTU=
11,35 ve OSD= 0,89) GA'nin MFB-KY ve SH ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki
kategoride yapildigi kosulda, en kotu sonuglarin (OTU= 50,70 ve OSD= 0,76) ise
AOOT’nin MFB-KN ve MMM ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin dort kategoride
yapildigi kosulda gbézlendidi gorilmektedir. Tablo 6’da gorulen degerlerin yani sira
Sekil 11 ve Sekil 12’de sunulan grafiklerden de goruldigu gibi genel olarak siniflama
kriteri, madde segme yodntemi ve madde kullanim sikligi kontrol yontemi fark
etmeksizin, siniflama kategori sayisi artttkga OTU’nun arttigi OSD’nin ise azaldigi
gorulmektedir. Eggen (1999) ile Nydick ve digerlerinin (2012) tarafindan yapilan
calismalarda da arastirmanin bu bulgusunu destekler nitelikte, kategori sayisindaki

artisin OTU’yu artirirken OSD'yi azalttigi gorulmustar.

60 AOOT__MFB-KY _SH

50 AOOT__MFB-KY__MU
_ 40 AOOT__MFB-KN__SH
’_
O 5 AOOT__MFB-KN__MU
20 —¥=—GA__MFB-KY__SH
_ ——— GA__MFB-KY__MU
10 = -
2 3 4 ——GA__MFB-KN__SH
KATEGORI SAYIS ——GA__MFB-KN__MU

Sekil 11. Siniflama kriterleri, madde se¢gme ydntemleri ve madde kullanim sikligi

kontrol yontemlerinin ¢caprazlandidi OTU degisim grafigi.
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Sekil 12. Siniflama kriterleri, madde se¢me yontemleri ve madde kullanim sikhgi

kontrol yontemlerinin ¢caprazlandigi OSD degisim grafigi.

Tablo 6’da sunulan korelasyon (r), yanliik, RMSE ve OMH degerleri
incelendiginde; Tablo 4’ten elde edilen bulgulara paralel olarak, AOOT’nin GA’dan,
MFB-KY’nin ise MFB-KN'den daha basarili bir performans gosterdigi gorulmektedir.
Oyle ki, AOOT nin kullanildigi kosullar igin hesaplanan korelasyon (r) degerleri 0,90
ile 0,96 araliginda iken GA’nin kullanildi§i kosullar icin 0,86 ile 0,91 aralidinda
hesaplanmigtir. Bunun yani sira, AOOT igin hesaplanan yanlilik degerleri (-0,017,
0,014) araliginda degisirken GA icin hesaplanan yanlihk degerleri (0,005, 0,020)
araliginda degismektedir. Tablo 6’ya gore en yuksek RMSE degeri (0,511) GA, MFB-
KN, MU yoéntemlerinin birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi
kosulda gozlenirken en disuk RMSE degeri (0,295) ise AOOT, MFB-KY, SH
yontemlerinin birlikte kullanildigi ve siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda
g6zlenmigtir. Benzer sekilde en yuksek OMH degeri (0,400) GA, MFB-KN, MU
yontemlerinin birlikte kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildidi kosulda
go6zlenirken en disuk OMH degderi (0,220) ise AOOT, MFB-KY, SH yontemlerinin
birlikte kullanildid1 ve siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda goézlenmistir.
Ozetle, AOOT siniflama kriterinin veya MFB-KY madde segme ydnteminin kullanildigi
kosullarda, daha yuksek korelasyon degerleri, daha dusuk yanhlik, RMSE ve OMH
degerleri elde edilmistir. Dolayisiyla AOOT siniflama kriteri veya MFB-KY madde
segcme yontemi kullanildiginda bireylerin son yetenek duzeylerinin daha hassas
kestirilmis oldugu yorumu yapilabilir. Bu durumun kaynagi olarak, madde havuzunun

6= 0 kesme noktasli ve etrafinda yuksek bilgi veren maddelerden olusturulmus olmasi
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gorulebilir. Ayrica tum kosullarda, artan siniflama kategori sayisina karsilik,
korelasyon ve yanlilik de@erleri benzer sonuglar vermisken RMSE ve OMH degerleri
nispeten duasmustir. Buna goére artan siniflama kategori sayisinin, OTU'yu ve
dolayisiyla yetenek kestirimi icin kullanilan madde sayisini arttirmasi sebebiyle son

yetenek duzeylerinin daha hassas kestiriimesine katki sagladigi soylenebilir.

Tablo 4 ile Tablo 6 karsilastirildiginda, arastirma kosullarina madde kullanim
sikligi kontrol yéntemlerinin dahil edilmesine ragmen, siniflama kriterleri ve madde
secme yontemlerinin performanslari bakimindan paralel sonuglar elde edildigi
sOylenebilir. Ayrica arastirma kosullarina dahil edilen SH ve MU madde kullanim
sikhgr kontrol yontemlerinin beklentilere uygun sekilde OTU’yu bir miktar artirdigu,
OSD'yi ise bir miktar dusurdugi goérulmustir. Elde dilen bu bulgu Thompson’in
(2007b) calismasiyla da kismen desteklenmektedir. Thompson’a (2007b) gore igerik
dengeleme ve madde kullanim sikligi kisitlamalari genellikle yalnizca OTU’da artisa
neden olmaktadir. BBST uygulamasinda madde kullanim sikligi kontrolt yapildiginda
OTU’da gbzlenen artis ve OSD’de gbézlenen diususln, bireyin kestirilen gegici yetenek
duzeyinde en yuksek bilgiyi saglayan maddenin, maksimum madde kullanim sikligi
oranina ulagsmis olmasindan dolaylr bireye uygulanamamasindan kaynaklanmig
olabilecegi yorumu yapilabilir. Bu sorunun ¢6zumu igin maksimum madde kullanim
sikhgini asan maddelerin yogunlastigi yetenek ranjindaki madde sayilari arttirilarak
madde havuzu genisletilebilir. Ayrica Tablo 4 ile Tablo 6 karsilastinldiginda elde
edilen bir diger énemli bulgu olarak; arastirma kosullarina dahil edilen SH ve MU
madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin, gercek ve kestirilen yetenekler
arasindaki korelasyonu (r) etkilemezken, yanlihg dustrdigi, RMSE ve OMH
degerlerini ise bir miktar artirdigi gorulmustir. Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6
karsilastirildiginda ise arastirma kosullarina dahil edilen madde kullanim sikligi
kontrolUinun icerik dengelemeye kiyasla test etkililigini daha olumsuz etkiledigi, bagka
bir ifadeyle OTU’yu daha fazla artirdig1 ve buna ek olarak daha dusik OSD degerleri
verdigi goérulmistir. Eggen ve Straetmans’in  (2000) arastirma sonuglari da
arastirmanin bu bulgusunu destekler niteliktedir. Eggen ve Straetmans (2000)
tarafindan bireyleri (¢ kategoride siniflamak amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda,

GA ve AOOT siniflama kriterleri igin farkli glven duzeyleri ve & degerlerinde
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arastirma kosullarina dahil edilen icerik dengelemenin madde kullanim siklig
kontroline kiyasla siniflama hatasi bakimindan daha iyi performans gosterdigi ve

OSD’yi daha az dusurdugu ifade edilmistir.

1.4. MFB-KY, MFB-KN madde se¢me yoéntemleri ile KBBT, MMM igerik
dengeleme yéntemleri ve SH, MU madde kullanim sikligi kontrolli yéntemlerinin bir
arada ele alindigi kosullarda OTU, OSD, gercek ve kestirilen yetenek diizeyleri
arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve OMH degerleri nasil degismektedir?

Arastirma kosullarina igerik dengelemesi icin KBBT veya MMM, madde
kullanim sikh@i kontrolu icin ise SH veya MU ydntemleri dahil edildiginde OTU, OSD,
kestirilen ve gercek yetenekler arasindaki korelasyon (r), yanhlk, RMSE ve OMH
degerlerindeki degisim, madde se¢me ydntemlerinden MFB-KY ve MFB-KN’ye gore
karsilastirmali olarak incelenmigtir. Elde edilen degerler dort icerik alani i¢in istenen
icerik oranlari (birinci igerik alani i¢in %40, ikinci igerik alani igin %30, Ug¢lncu igerik
alani igin %20, doérduncu igerik alani icin %10), uygulanan igerik oranlari, maksimum
madde kullanim sikhi oranini ("= 0,20) asan maddelerin yizdesi (MKSAMY) ve
bu maddelerin madde kullanim sikliklarinin ortalamasi (MKSAMO) ile birlikte Tablo
7’de sunulmustur. Sunulan degerler, her bir kosul igin 30 tekrarin ortalamasi alinarak

hesaplanmigtir.

Tablo 7’ye gore tum kosullarda, icerik dengeleme bakimindan MMM yontemi
KBBT’'ye kiyasla daha iyi bir performans gdstermisken, madde kullanim sikhgi
kontrolinde MU yonteminin SH'den daha iyi bir performans gosterdigi gorulmektedir.
Arastirmanin  bu bulgusu Lin (2011) ve Huebnerin (2012) c¢alismalariyla da
desteklenmektedir. Lin (2011), KBBT'nin BBST’lerde en sik tercih edilen igerik
dengeleme yontemlerinden olmasina ragmen alanyazinda daha c¢ok BBT'lerde
kullaniimis olan MMM yoOnteminin istenen igerik dengesini saglamada daha basaril
oldugunu ifade etmistir. Huebner (2012) ise galismasinda, madde kullanim sikhgi
kontroli bakimindan MU yonteminin SHden daha basarili c¢alistigi sonucuna

ulagmigtir.
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Tablo 7

Yetenek Kestirim Yéntemi AOK Oldugunda Alt Problem 1.4. Kosullarina Ait Uygulanan igerik Orani, MKSAMY, MKSAMO,
OTU, OSD, r, Yanllik, RMSE ve OMH Degerleri

Kosullar Bagimli Degiskenler
SK MSY iDY MKSKY  SKS  Uygulanan igerik Orani MKS MKS OTU OSD r  Yanlllk RMSE OMH
AMY  AMO

icerik Alanlari Istenen Oranlari

1 2 3 4

%40 %30 %20 %10
AOOT  MFB-KY KBBT SH Iki 36,27 2961 21,78 12,34 0,138 0,277 2691 094 094 -0,014 0,363 0,275
5: 0,20 rm*=0,20 Ug 34,34 2895 2256 14,15 0,208 0,285 3750 0,87 095 -0,015 0,323 0,242
Dort 33,32 2865 22,94 1509 0,253 0,291 4469 081 096 -0,017 0,299 0,223
MU iki 3556 29,38 22,09 1297 0,088 0,202 2987 093 094 -0,017 0,365 0,277
r"=0,20 Ug 33,71 28,77 22,79 14,74 0,153 0,202 41,71 0,86 0,95 -0,018 0,328 0,248
Dort 32,81 2847 23,15 1557 0,175 0,202 4850 0,78 096 -0,018 0,308 0,232
MMM  SH Iki 39,82 2998 20,09 10,10 0,143 0,278 27,42 094 094 -0,015 0,366 0,278
r™*=0,20 Ug 39,91 2998 20,04 10,07 0,209 0,287 37,86 087 095 -0,015 0,327 0,245
Dort 39,92 2999 20,05 10,04 0,255 0,294 4535 0,80 096 -0,017 0,301 0,225
MU iki 39,80 30,03 20,06 10,11 0,102 0,202 30,82 0,93 094 -0,015 0,366 0,278
r™*=0,20 Ug 39,84 30,01 20,08 10,08 0,151 0,202 4227 085 095 -0,016 0,334 0,252
Dort 39,86 30,01 20,07 10,07 0,172 0,202 49,01 0,77 096 -0,018 0,320 0,241
MFB-KN  KBBT SH iki 37,00 29,71 21,46 11,83 0,129 0,331 2570 0,94 0,90 0,009 0,435 0,327
m®=0,20 (¢ 34,41 2898 2249 14,12 0,209 0,341 3835 0,87 0,92 0,009 0,386 0,284
Dort 32,96 2856 23,07 1541 0,249 0,358 47,02 0,79 0,93 0,006 0,360 0,264
MU iki 3583 29,40 21,96 12,81 0,111 0,202 3055 0,93 0,90 0,002 0,438 0,330
rm®=0,20 Ug 33,46 28,74 22,90 14,91 0,185 0,202 4394 0,84 0,92 0,003 0,402 0,298
Dort 32,40 28,39 2330 1592 0,228 0,203 51,14 0,75 0,93 0,000 0,379 0,281
MMM  SH iki 39,81 29,96 20,12 10,11 0,133 0,327 26,18 0,94 0,90 0,009 0,432 0,325
rm®=0,20 Ug 39,88 30,00 20,08 10,04 0,210 0,339 3861 0,87 0,92 0,008 0,387 0,286
Dort 39,92 30,01 20,03 10,05 0,251 0,356 47,36 0,79 0,93 0,006 0,360 0,264
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Tablo 7 (devami)

MU iki 39,75 29,95 20,16 10,13 0,118 0,202 31,01 0,93 0,90 0,005 0,440 0,331

m®=0,20 Ug 39,83 30,00 20,07 10,10 0,193 0,202 44,85 0,84 0,92 0,003 0,404 0,300

Dort 39,84 30,01 20,05 10,09 0,226 0,203 51,93 0,75 0,93 0,006 0,387 0,288

GA MFB-KY  KBBT SH iki 42,13 30,95 19,09 7,83 0,044 0,274 11,13 0,88 0,89 0,011 0,480 0,371

%90 rm=0,20 Ug 41,60 30,85 19,33 8,22 0,048 0,274 12,24 0,78 0,90 0,014 0,475 0,366

glven Dort 41,01 30,69 19,64 8,66 0,052 0,273 13,37 0,70 0,90 0,013 0,467 0,357
dizeyi

MU iki 42,04 30,90 19,17 7,90 0,025 0,202 11,19 0,88 0,89 0,016 0,494 0,381

rm™=0,20 Ug 41,56 30,80 19,40 824 0,026 0,202 12,25 0,78 0,89 0,013 0,486 0,374

Dort 41,03 30,70 19,64 8,63 0,029 0,202 13,39 0,69 0,90 0,014 0,478 0,367

MMM  SH i_I§i 39,97 30,04 19,96 10,04 0,044 0,267 11,18 0,88 0,89 0,015 0,480 0,371

m®=0,20 Ug 39,95 30,01 20,01 10,02 0,048 0,267 12,28 0,78 0,90 0,011 0,472 0,363

Dort 40,07 29,93 20,00 9,99 0,054 0,267 13,45 0,70 0,90 0,012 0,466 0,358

MU i_I§i 40,06 29,94 20,01 9,99 0,025 0,201 11,21 0,88 0,89 0,012 0,489 0,378

m®=0,20 Ug 40,05 30,01 19,95 9,98 0,026 0,201 12,31 0,78 0,90 0,012 0,482 0,372

Dort 40,01 30,00 19,99 9,99 0,028 0,201 13,51 0,69 0,90 0,013 0,475 0,366

MFB-KN  KBBT SH i_I§i 41,96 30,93 19,19 792 0,063 0,364 11,36 0,89 0,86 0,012 0,503 0,392

m*=0,20 Ug 41,49 30,77 19,40 8,34 0,060 0,355 12,46 0,79 0,87 0,010 0,494 0,385

Dort 40,88 30,64 19,68 8,80 0,064 0,355 13,69 0,70 0,87 0,010 0,484 0,375

MU i_I§i 42,02 30,90 19,13 7,96 0,045 0,203 11,42 0,88 0,85 0,009 0,522 0,406

r™=0,20 Ug 41,43 30,75 19,46 8,37 0,048 0,203 12,56 0,77 0,86 0,004 0,511 0,400

Dort 40,55 30,55 19,86 9,03 0,053 0,203 14,60 0,66 0,86 0,006 0,505 0,393

MMM  SH i_I§i 39,97 30,01 20,00 10,01 0,056 0,350 11,37 0,89 0,86 0,012 0,502 0,391

m®=0,20 Ug 39,91 30,02 20,07 9,99 0,060 0,350 12,56 0,79 0,87 0,009 0,491 0,382

Dort 39,97 30,02 20,00 10,01 0,066 0,347 13,65 0,69 0,87 0,013 0,487 0,378

MU i.ll<i 40,00 30,02 19,99 9,98 0,045 0,203 11,49 0,88 0,86 0,006 0,519 0,407

r™=0,20 Ug 40,04 29,98 20,01 9,97 0,048 0,203 12,74 0,78 0,86 0,008 0,509 0,397

Dort 39,99 29,98 20,02 10,00 0,054 0,203 14,42 0,67 0,87 0,009 0,504 0,392

Not: SK= Siniflama Kriteri, MSY= Madde Secme Yéntemi, IDY= igerik Dengeleme Yéntemi, MKSKY= Madde Kullanim Sikligi Kontrol Yéntemi, SKS= Siniflama
Kategori Sayisi, MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini (r"®=0,20) Asan Maddelerin Y{izdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikhigi

max_

Oranini (r""=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve

Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 7’'ye gore MMM icerik dengeleme yonteminin kullanildigr tim
kosullarda; uygulanan igerik oranlarinin istenen igerik oranlarini (sirasiyla %40,
%30, %20 ve %10) sagladigi gorulmektedir. KBBT igerik dengeleme yonteminin
kullanildigi kosullarda ise Tablo 5ten elde edilen bulgulara paralel olarak,
uygulanan igerik oranlarinin istenen igerik oranlarinin kismen tstiinde veya altinda
degerler aldig1 gortimektedir. Ornegin Tablo 7’de AOOT ile MFB-KN ydntemlerinin
birlikte kullanildigi, madde kullanim sikhginin MU ile kontrol edildigi ve
siniflamanin dort kategoride yapildigi kosulda KBBT ile uygulanan igerik oranlari
sirasiyla yaklagik %32, %28, %23 ve %16 olarak hesaplanmigtir. Ayrica Tablo
7’ye gore MU madde kullanim sikhidr kontrol yonteminin kullanildigi kosullarda;
MKSAMY daha distikken MKSAMO'nin istenen r"®=0,20 degerini sagladigi
soylenebilir. SH madde kullanim sikli§i kontrol yonteminin kullanildigi kosullarda
ise Tablo 6’dan elde edilen bulgulara paralel olarak, MKSAMY degerlerinin daha
yUksek oldugu ve MKSAMO degerlerinin ise istenen r"®= 0,20 degerinin oldukca
ustinde oldugu goértlmektedir. Ornegin Tablo 7'de AOOT ile MFB-KY
yontemlerinin birlikte kullanildigi, icerik dengelemenin KBBT ile yapildigi ve
siniflamanin dort kategoride yapildigi kogulda SH ile kontrol edilen madde
kullanim sikh@ i¢in hesaplanan MKSAMY degeri yaklasik 0,25 iken MKSAMO
degeri 0,30 olarak hesaplanmistir. Bagka bir ifadeyle maddelerin yaklasik %25’i
maksimum madde kullanim sikligi oranini (r"®= 0,20) agsmis ve bu maddelerin

madde kullanim sikhdi ortalamasi yaklasik 0,30 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 7’ye gore, ayni siniflama kriteri ve ayni madde segme yontemi
uzerinden bir karsilastirma yapildiginda, test etkililigi bakimindan c¢ok kuguk
farklarla KBBT igerik dengeleme yontemi daha iyi performans gostermis olsa da
genel olarak MMM ile benzer sonugclar verdikleri, buna karsilik SH madde kullanim
sikligi kontrol yonteminin MU’ya kiyasla daha iyi bir performans gosterdigi
gorulmektedir. Tablo 7’deki siniflama kriterleri test etkililigi bakimindan
karsilastirildiginda, AOOT siniflama kriterinin tercih edildigi ve siniflamanin iki
kategoride yapildigi durumda, MFB-KN madde secme yontemi ile KBBT igerik
dengeleme yontemi ve SH madde kullanim sikh@r kontrol ydnteminin birlikte
kullanildi§i kosullarda en iyi performansin (OTU= 25,70 OSD= 0,94) go6zlendigi,
MFB-KN, MMM ve MU yontemlerinin birlikte kullanildigi kosullarda ise en kotu
performansin (OTU= 31,01 OSD= 0,93) gd6zlendigi gorulmektedir. Buna karsilik
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GA siniflama kriterinin tercih edildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi
durumda, MFB-KY, KBBT ve SH yontemlerinin birlikte kullanildigi kosullarda en iyi
performansin (OTU= 11,13 OSD= 0,88) go6zlendigi, MFB-KN, MMM ve MU
yontemlerinin birlikte kullanildigi kosullarda ise en kétu performansin (OTU= 11,49
OSD= 0,88) gozlendigi gorulmektedir. Buna gore Tablo 4’ten elde edilen bulguya
paralel olarak, OTU bakimindan GA, OSD bakimindan ise AOOT’nin daha iyi
performans gdsterdigi gorilmustir. Ancak hesaplanan OSD’lerin her iki siniflama
kriteri icin de yeterince yuksek oldugu dugunulecek olursa test etkililigi bakimindan

GA siniflama kriterinin daha avantajl olabilecegi soylenebilir.

Tablo 7’de goérulen degerlerin yani sira Sekil 13 ve $Sekil 14’te sunulan
grafiklerden de goérlilduga gibi genel olarak tum kosullarda, siniflama kategori
sayisi arttikga OTU’nun arttiyi ve OSD’nin ise azaldi§i goériimektedir. Eggen
(1999) ile Nydick ve digerlerinin (2012) tarafindan yapilan c¢aligmalarda da
arastirmanin bu bulgusunu destekler nitelikte, kategori sayisindaki artisin OTU’yu

artirirken OSD’yi azalttigi géralmustar.

55
—&—AOOT__MFB-KY__KBBT__SH

50 AOOT__MFB-KY__KBBT__MU
AOOT__MFB-KY__MMM__SH
» AOOT__MFB-KY__MMM__MU
40 —¥=—AOOT__MFB-KN__KBBT__SH
—e—AOOT__MFB-KN__KBBT__MU

35 ——AOOT__MFB-KN__MMM__SH

oTuU

20 ——AOOT__MFB-KN__MMM__MU

——GA__MFB-KY__KBBT__SH
25 —e—GA__MFB-KY__KBBT__MU
—B—GA__MFB-KY__MMM__SH
20 —&—GA__MFB-KY__MMM__MU
GA__MFB-KN__KBBT__SH

L://1__,/‘--‘ GA__MFB-KN__KBBT__MU

10 GA__MFB-KN__MMM__SH
2 3 4

KATEGORI SAYISI

15

GA__MFB-KN__MMM__MU

Sekil 13. Siniflama kriterleri, madde se¢me ydntemleri, icerik dengeleme
yontemleri ve madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin ¢aprazlandigi OTU
degdisim grafigi.
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100%
—e—AOOT__MFB-KY__KBBT__SH
95% AOOT__MFB-KY__KBBT _MU
AOOT__MFB-KY__MMM__SH
90% AOOT__MFB-KY__MMM__MU
—%—AOOT__MFB-KN__KBBT__SH
85% —e—AOOT__MFB-KN__KBBT__MU

—+—AOOT__MFB-KN__MMM__SH

0osD

80%
——AO0OT__MFB-KN__MMM__MU

——GA__MFB-KY__KBBT__SH
75%

—e—GA__MFB-KY__KBBT__MU

-~ —8—GA__MFB-KY__MMM__SH

—&—GA__MFB-KY__MMM__MU
65% GA__MFB-KN__KBBT__SH
GA__MFB-KN__KBBT__MU

60% GA__MFB-KN__MMM__SH
2 3 4

GA__MFB-KN__MMM__MU
KATEGORI SAYiSi - - -

Sekil 14. Siniflama kriterleri, madde se¢me ydntemleri, icerik dengeleme
yontemleri ve madde kullanim sikh@i kontrol yontemlerinin ¢aprazlandigi OSD

degisim grafigi.

Test etkililigi bakimindan elde edilen en iyi sonuglarin (OTU= 11,13 ve
OSD= 0,88) GA ve MFB-KY’nin KBBT ve SH ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin
iki kategoride yapildigi kosulda, en kétu sonuglarin (OTU= 51,93 ve OSD= 0,75)
ise AOOT ve MFB-KN’nin, MMM ve MU ile birlikte kullanildigi ve siniflamanin dort
kategoride yapildigi kosulda goézlendigi goérilmektedir. Baska bir ifadeyle, en iyi ve

en kotl sonuglar arasinda OTU’nun yaklasik 5 katina ¢iktigi sdylenebilir.

Tablo 7'de sunulan korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve OMH degerleri
incelendiginde; Tablo 4’ten elde edilen bulgulara paralel olarak AOOT’nin GA’dan,
MFB-KY’nin ise MFB-KN’den daha basarili bir performans gosterdigi soylenebilir.
AOOQOT’nin kullanildig1 kosullar i¢in hesaplanan korelasyon (r) degerleri 0,90 ile
0,96 araliginda iken GA’nin kullanildigi kosullar i¢in 0,85 ile 0,90 arahginda
hesaplanmigtir. Tablo 7’de gdrulen yanlihk degerlerinin ise AOOT’nin kullanildigi
kosullarda (-0,014, 0,009) araliginda degisirken GA’'nin kullanildigi kosullarda
(0,011, 0,016) araliginda degistigi gorlilmektedir. Tablo 7’ye gbére en yuksek
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RMSE degeri (0,504) GA, MFB-KN, MMM, MU yontemlerinin birlikte kullanildigi ve
siniflamanin iki kategoride yapildigi kogulda gozlenirken en dusik RMSE degeri
(0,299) ise AOOT, MFB-KY, KBBT, MU ydntemlerinin birlikte kullanildigi ve
siniflamanin doért kategoride yapildidi kosulda goézlenmigtir. Benzer sekilde en
yuksek OMH degeri (0,407) GA, MFB-KN, MMM, MU yontemlerinin birlikte
kullanildigi ve siniflamanin iki kategoride yapildigi kosulda gozlenirken en duguk
OMH degeri (0,223) ise AOOT, MFB-KY, KBBT, SH ydntemlerinin birlikte
kullanildigi ve siniflamanin  doért kategoride yapildigi kosulda gézlenmistir.
Kisacasi, AOOT siniflama kriterinin veya MFB-KY madde se¢me yonteminin
kullanildig1 kosullarda daha yuksek korelasyon degerleri, daha dusuk yanllik,
RMSE ve OMH degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu bulgu Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6'da sunulan bulgularla paralellik gdstermektedir. Buna goére, siniflama
kriteri AOOT oldugunda veya madde se¢gme yontemi MFB-KY oldugunda bireylerin
son yetenek duzeylerinin daha hassas ve gercek yetenek duzeylerine daha yakin
kestirildigi yorumu yapilabilir. Bu durumun kaynagdi olarak, madde havuzunun 6= 0
kesme noktasi ve etrafinda ylksek bilgi veren maddelerden olusturulmus olmasi
gorulebilir. Ayrica tum kosullar incelendiginde, artan siniflama kategori sayisina
karsilik, korelasyon ve yanhlik degerleri benzer sonuclar vermigken RMSE ve
OMH degerleri nispeten dusmustur. Buna gore artan siniflama kategori sayisinin
OTU’yu ve dolayisiyla yetenek kestirimi icin kullanilan madde sayisini arttirmasi
sebebiyle son yetenek duzeylerinin daha hassas kestiriimesine katki sagladigi

sdylenebilir.

Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7'de sunulan bulgular
karsilastirildiginda; test etkililigi Uzerinde, madde kullanim sikligi kontrol
yontemlerinin goreli olarak icerik dengeleme yontemlerinden daha olumsuz bir
etkiye sahip oldugu buna ek olarak hem igerik dengeleme hem de madde kullanim
sikligi kontroli arastirma kosullarinda dahil edildiginde beklentiye uygun olarak
kismen daha ylksek OTU ve daha disuk OSD elde edildigi gértlmustir. BBST
uygulamasinda igerik dengeleme ve madde kullanim sikhgi kontrolt yapildiginda
OTU’da gozlenen artis ve OSD’de gbézlenen dususun, uygulanan icerik alaninda
birey hakkinda yeterince bilgi saglayan ve madde kullanim sikligini oranini
asmamis bir maddenin bulunmamasindan kaynaklanmis olabilecegi yorumu

yapilabilir. Bu sorunun ¢6zumu igin her bir icerik alaninda maksimum madde
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kullanim sikligini asan maddelerin yogunlastigi yetenek ranjindaki madde sayilari
arttirlarak madde havuzu genisletilebilir.  Bunun yani sira igerik dengeleme
yontemlerinden MMM, istenen igerik oranini saglamada KBBT’ye kiyasla daha iyi
performans gosterirken test etkililigi agcisindan az da olsa daha kétu bir performans
gOstermigtir. Buna goére BBST uygulamasinda igerik dengeleme daha kritik bir
oneme sahipse MMM yoOnteminin tercih edilmesinin, test etkililigi daha kritik bir
oneme sahipse de KBBT yonteminin tercih edilmesinin daha avantajli olacagi
soylenebilir. Madde kullanim sikhigi kontrol ydntemlerinden MU, SH'ye kiyasla
madde kullanim sikligi kontrolinde daha iyi performans goOsterirken test etkililigi
acisindan daha kotu bir performans gostermigtir. Buna gore, BBST uygulamasinda
madde kullanim sikliginin kontrolu daha kritik bir 6neme sahipse MU yonteminin
tercih edilmesinin, test etkililigi daha kritik bir 6neme sahipse de SH ydnteminin
tercih edilmesinin daha avantajli olacag! soylenebilir. Test etkililigiyle ilgili olarak
bahsedilen performans farkhligi AOOT siniflama kriterinin kullanildigi kosullarda
daha belirginken GA siniflama kriterinin kullanildi§i  kosullarda ¢ok kuguk
farkhliklar olarak gbéze carpmaktadir. GA’nin bu bakimdan da daha avantajli
oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak, Tablo 4 ile Tablo 7 arasinda yapilan
kargilastirma sonucunda, arastirma kosullarina dahil edilen icerik dengeleme ve
madde  kullanim  sikhdr  kontrol  yontemlerinin, arastirmanin  bagimh
degiskenlerinden; korelasyon (r), yanlihk, RMSE ve OMH degerlerini ¢cok az
etkiledigi soylenebilir. Oyle ki, arastirma kosullarina KBBT ve MMM igerik
dengeleme yontemleri ile SH ve MU madde kullanim sikhgi kontrol yontemleri
dahil edildiginde korelasyon degerlerinin etkilenmedigi, yanhihgin dastigi, RMSE
ve OMH degerlerinin ise bir miktar arttigi gdézlenmistir. Tek basina madde kullanim
sikhgr kontrol yontemleri icerik dengeleme yontemlerine kiyasla daha buyuk
degisime sebep olsa da her iki kisittamanin da dahil edildigi Tablo 7°de en dusuk
yanlihk, en yuksek RMSE ve OMH degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte,
bireylerin kestirilen ve gercek yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon (r), yanhlik,
RMSE ve OMH degerleri bakimindan; AOOT siniflama kriterinin kullanildigi
kosullarda, GA siniflama kriterinin kullanildigi kosullara kiyasla goéreli olarak daha
basarili  bir performans gbzlendigi soylenebilir. Bu dodgrultuda, BBST
uygulamasinin odak noktasi OSD iken igerik dengeleme ve madde kullanim sikligi
kontroll de kritik Gneme sahipse, Tablo 7’ye gore korelasyon, yanlilik, RMSE ve

OMH degerleri bakimindan da daha iyi performans gosteren AOOT siniflama
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kriterinin, MFB-KY madde se¢gme yontemi, MMM igerik dengeleme yontemi ve MU
madde kullanim sikligi kontrol yontemiyle birlikte kullanildigi kogullarin en avantajli
olacagi; bunun yani sira BBST uygulamasinin odak noktasi test etkililigi (OTU ve
OSD) iken AOOT, MFB-KY, KBBT ve SH yontemlerinin birlikte kullanildigi
kogullarin en avantajli olacagi soylenebilir. Buna karsilik BBST uygulamasinin
odak noktasi OTU iken igerik dengeleme ve madde kullanim sikligi kontrolu de
yapilacaksa batin kosullarda OTU bakimindan benzer ve AOOT den daha basarili
performans gosteren GA siniflama kriteri ile MFB-KY, MMM ve MU yéntemlerinin

birlikte kullaniminin en avantajh olacagi soylenebilir.
Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular ve Yorumlar

AOOT (8: 0,20) ve GA (%90) siniflama kriterlerine gére OTU, OSD, gergek
ve kestirilen yetenek dlizeyleri arasindaki korelasyon, yanliik, RMSE ve OMH

degerleri nasil degismektedir?

Arastirmanin ikinci alt probleminde, bagimsiz degiskenlerden AOOT ve GA
siniflama kriterleri; OTU, OSD, korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve OMH degerleri
bakimindan incelenmistir. Siniflama kriterlerine gére bagimh degiskenlerdeki
degisim; dort icerik alani igin istenen igerik oranlari, uygulanan igerik oranlari,
maksimum madde kullanim sikhi oranini (r"®=0,20) asan maddelerin ylizdesi
(MKSAMY) ve bu maddelerin madde kullanim sikliklarinin ortalamasi (MKSAMO)
ile birlikte Tablo 8'de sunulmustur. Sunulan de@erlerin tima alt problem 1.4.’te

elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Tablo 8e gore siniflama kriterleri disindaki diger bagimsiz degigskenler
dikkate alinmaksizin; GA ydnteminin yaklasik 12 maddeyle ve 0,78 siniflama
dogruluguyla, AOOT yonteminin ise yaklasik 39 maddeyle ve 0,86 siniflama
dogruluguyla siniflama yapabildigi goérlGlmektedir. Bu bulgunun, BBST
uygulamalarinda OTU bakimindan GA ydnteminin daha kullanigh olacagina isaret
ettigi sdylenebilir. Gundeger (2017), Nydick ve digerleri (2012), Thompson (2011)
ile Thompson ve Ro’nun (2007) g¢alisma sonuglari, bu bulguyu kismen
desteklemektedir. Bu ¢alismalarda test etkililigi (OTU ve OSD) bakimindan GA’nin
AOOT’den daha kullanigli bir siniflama kriteri oldugu ifade edilmigtir. Ancak yuksek
riskli testler distnuldiginde artan madde sayisina ragmen daha ylksek siniflama

dogrulugu saglayan AOOT ydnteminin daha avantajli olacagi séylenebilir.
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Tablo 8
AOOT ve GA Siniflama Kriterlerinin Uygulanan igerik Orani, MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik, RMSE ve OMH Dederleri

Bagimsiz Uygulanan igerik Orani MKSAMY MKSAMO OoTuU OSD r Yanlilik RMSE OMH
Degisken

icerik Alanlari Istenen Oranlari

1 2 3 4

%40 %30 %20 %10
AOOT 37,09 2948 21,31 12,12 0,179 0,258 39,11 0,86 0,93 -0,005 0,367 0,275
GA 40,74 30,39 19,71 9,16 0,046 0,257 12,49 0,78 0,88 0,011 0,491 0,380

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini
(r™*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve
Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 8'de bireylerin gercek ve kestirilen son yetenek diuzeyleri arasindaki
korelasyonlar (r) bakimindan AOOT siniflama kriterinin GA'’dan daha yuksek
iliskiler sagladigi gorilmekle birlikte her iki siniflama kriterinin de iyi performans
gosterdikleri sdylenebilir. Benzer sekilde yanlihk, RMSE ve OMH bakimindan da
AOOTnin GA'ya kiyasla daha iyi performans goOsterdigi gorulmektedir. Bu
sonuglar test etkililigiyle birlikte dusunuldugunde, OTU bakimindan dezavantajli
olsa da daha yuksek siniflama dogrulugu saglayan AOOT siniflama kriterinin

uygulamada daha avantajl olacagi séylenebilir.

Tablo 8e gore GA siniflama kriteri kullanildiginda; uygulanan igerik
oranlarinin istenen igerik oranlarini (sirasiyla %40, %30, %20 ve %10) sagladigi,
AOOQOT siniflama kriteri kullanildijinda ise uygulanan igcerik oranlarinin istenen
icerik oranlarinin kismen ustinde veya altinda kaldigi gorulmektedir. Bunun yani
sira, GA siniflama kriteri kullanildiginda; maksimum madde kullanim siklig1 oranini
(r"*=0,20) asan maddelerin ylzdesi (MKSAMY) daha distkken bu maddelerin
madde kullanim sikhgi ortalamasinin (MKSAMO) GA ve AOOT ydntemleri icin
benzer oldugu goérulmektedir. Buna gore, icerik dengeleme ve madde kullanim
sikhg@r kontrolinun yapilacagl durumlarda GA siniflama kriterinin nispeten daha

avantajli olacagi yorumu yapilabilir.
Alt Problem 3’e iliskin Bulgular ve Yorumlar

MFB-KY ve MFB-KN madde se¢me ybntemlerine gére OTU, OSD, gercek
ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon, yanliik, RMSE ve OMH

degerleri nasil degismektedir?

Arastirmanin tguncu alt probleminde, bagimsiz degiskenlerden MFB-KY ve
MFB-KN madde secme yontemleri; OTU, OSD, korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve
OMH degerleri bakimindan incelenmistir. Madde segme yontemlerine goére bagiml
degiskenlerdeki degisim; dort icerik alani igin istenen igerik oranlari, uygulanan
icerik oranlari, maksimum madde kullanim sikhgi oranini (r"®=0,20) asan
maddelerin yizdesi (MKSAMY) ve bu maddelerin madde kullanim sikliklarinin
ortalamasi (MKSAMO) ile birlikte Tablo 9’da sunulmustur. Sunulan degerlerin

tumu alt problem 1.4.’ye elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 9

MFB-KY ve MFB-KN Madde Se¢cme Yéntemlerinin Uygulanan icerik Orani, MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik, RMSE ve

OMH Degerleri
Bagimsiz Uygulanan igerik Orani MKSAMY MKSAMO OoTuU OSD r Yanlilik RMSE OMH
Degisken

icerik Alanlari istenen Oranlari

1 2 3 4

%40 %30 %20 %10
MFB-KY 38,94 2994 20550 10,62 0,104 0,240 25,39 0,82 0,92 -0,002 0,406 0,310
MFB-KN 38,80 2993 2052 10,66 0,121 0,275 26,21 0,82 0,89 0,007 0,452 0,345

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikiigi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini
(r"*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve
Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 9a gore madde se¢me yontemleri disindaki diger bagimsiz
degiskenler dikkate alinmaksizin; MFB-KY yonteminin yaklagik 25 maddeyle ve
0,82 siniflama dogruluguyla, MFB-KN ydnteminin ise yaklasik 26 maddeyle ve
0,82 siniflama dogruluguyla siniflama yapabildigi goérilmektedir. Buna gore, test
etkililigi bakimindan MFB-KY yonteminin nispeten daha kullanigh olacagi
sOylenebilir. Bunun yani sira, bireylerin gercek ve kestirilen son yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve OMH degerleri bakimindan MFB-KY
madde se¢me yonteminin MFB-KN’ye kiyasla daha iyi performans gdsterdigi
goOrulmektedir. Dolayisiyla, MFB-KY madde se¢me yonteminin hatadan daha

arinik ve test etkililigi yUksek BBST uygulamalari igin avantajli olacagi sdylenebilir.

Tablo 9 incelendiginde, her iki madde secme yontemi icin de uygulanan
icerik oranlarinin istenen igerik oranlarina (sirasiyla %40, %30, %20 ve %10)
yakin oldugu goérulmektedir. MFB-KY madde se¢cme yontemi kullanildiginda;
maksimum madde kullanim sikh@r oranini asan maddelerin yuzdesi (MKSAMY)
daha diusuk ve bu maddelerin madde kullanim sikhigi ortalamasi (MKSAMO)
belirlenen r™*=0,20 degerine daha yakindir. Buna gére BBST uygulamalarinda
MFB-KY madde se¢me ydntemi tercih edildiginde; igerik dengeleme, madde
kullanim sikligi kontrolu, test etkililigi ve 6lgcme kesinligi olmak Uzere tum kosullar

icin avantaj saglanacagi soylenebilir.
Alt Problem 4’¢ iliskin Bulgular ve Yorumlar

KBBT ve MMM igerik dengeleme yéntemlerine gére OTU, OSD, gercek ve
kestirilen yetenek dlizeyleri arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE ve OMH

degerleri nasil degismektedir?

Arastirmanin dordincu alt probleminde, bagimsiz degiskenlerden KBBT ve
MMM icerik dengeleme yontemleri; OTU, OSD, korelasyon (r), yanllik, RMSE ve
OMH degerleri bakimindan incelenmistir. icerik dengeleme yontemlerine gére
bagdimli degiskenlerdeki degisim; dort icerik alani icin istenen igerik oranlari,
uygulanan igerik oranlari, maksimum madde kullanim sikligi oranini (r"®*=0,20)
asan maddelerin ylzdesi (MKSAMY) ve bu maddelerin madde kullanim
sikhklarinin ortalamasi (MKSAMO) ile birlikte Tablo 10’da sunulmustur. Sunulan
degerlerin timu alt problem 1.4.’te elde edilen dederlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmigtir.
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Tablo 10
KBBT ve MMM igerik Dengeleme Yéntemlerinin Uygulanan igerik Orani, MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik, RMSE ve
OMH Degerleri

Bagimsiz Uygulanan igerik Orani MKSAMY MKSAMO OoTuU OSD r Yanlilik RMSE OMH

Degisken

icerik Alanlari istenen Oranlari

1 2 3 4

%40 %30 %20 %10
KBBT 3791 29,88 20,98 11,24 0,111 0,258 25,65 0,82 0,91 0,003 0,429 0,327
MMM 39,92 30,00 20,04 10,04 0,113 0,256 25,95 0,82 0,91 0,003 0,429 0,328

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikiigi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini
(r"*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve
Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 10’a gore icerik dengeleme yontemleri digindaki diger bagimsiz
degiskenler dikkate alinmaksizin; KBBT yonteminin de MMM yonteminin de
yaklasik 26 maddeyle ve 0,82 siniflama dogruluguyla siniflama yapabildigi
gorulmektedir. Ayrica bireylerin gercek yetenek duzeyleri ile kestirilen yetenek
diuzeyleri arasindaki korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve OMH degerleri bakimindan
da KBBT ve MMM icerik dengeleme yontemlerinin benzer sonuglar verdigi

gorulmektedir.

Tablo 10 incelendiginde, MMM icerik dengeleme ydntemi kullanildiginda;
uygulanan igerik oranlarinin istenen igerik oranlarini (sirasiyla %40, %30, %20 ve
%10) sagladigi, KBBT yontemi kullanildiginda ise uygulanan igerik oranlarinin

istenen igerik oranlarinin kismen ustinde veya altinda kaldigi gorulmektedir.

Tablo 10’a goére, her iki icerik dengeleme yontemi igin de maksimum madde
kullanim sikligi oranini (r"®=0,20) asan maddelerin yizdesinin (MKSAMY) ve bu
maddelerin madde kullanim sikhigi ortalamasinin (MKSAMO) benzer degerlere
sahip oldugu goértlmektedir. Tablo 10’dan elde edilen tim bulgular dikkate
alindiginda, ozellikle igerik dengelemenin kritik 6neme sahip oldugu durumlarda,
MMM icerik dengeleme yonteminin KBBT yontemine kiyasla daha iyi performans

gOsterdidi ve uygulamada daha avantajli oldugu sdylenebilir.
Alt Problem 5’e iliskin Bulgular ve Yorumlar

SH ve MU madde kullanim sikligi kontrol yéntemlerine gére OTU, OSD,
gercek ve kestirilen yetenek dlizeyleri arasindaki korelasyon, yanllik, RMSE ve

OMH degerleri nasil degismektedir?

Aragtirmanin besinci alt probleminde, bagimsiz degiskenlerden SH ve MU
madde kullanim sikhdr kontrol yontemleri; OTU, OSD, korelasyon (r), yanhlik,
RMSE ve OMH degerleri bakimindan incelenmistir. Madde kullanim sikhgi kontrol
yontemlerine gore bagimli degiskenlerdeki degisim; dort icerik alani igin istenen
icerik oranlari, uygulanan icerik oranlari, maksimum madde kullanim sikligi oranini
(r"*=0,20) asan maddelerin ylzdesi (MKSAMY) ve bu maddelerin madde
kullanim sikliklarinin ortalamasi (MKSAMO) ile birlikte Tablo 11’de sunulmustur.
Sunulan degerlerin tumU alt problem 1.4.’te elde edilen degerlerin ortalamasi

alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 11
SH ve MU Madde Kullanim Sikligi Kontrol Yéntemlerinin Uygulanan Igerik Orani, MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik,
RMSE ve OMH Degerleri

Bagimsiz Uygulanan igerik Orani MKSAMY MKSAMO OoTuU OSD r Yanlilik RMSE OMH

Degisken

icerik Alanlari istenen Oranlari

1 2 3 4

%40 %30 %20 %10
SH 39,02 29,97 20,46 10,55 0,126 0,313 24,65 0,83 0,91 0,004 0,423 0,322
MU 38,81 29,90 20,56 10,73 0,098 0,202 26,95 0,81 0,91 0,002 0,435 0,333

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini
(r"*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve
Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 11’e gore madde kullanim sikligi kontrol yontemleri digindaki diger
bagimsiz degiskenler dikkate alinmaksizin; SH yonteminin yaklasik 25 maddeyle
ve 0,83 siniflama dogruluguyla, MU ydnteminin ise yaklasik 27 maddeyle ve 0,81
siniflama dogruluguyla siniflama yapabildigi gorilmektedir. Bu bulgunun, BBST
uygulamalarinda test etkililigi bakimindan SH yonteminin nispeten daha kullanigh

olacagina igaret ettigi soylenebilir.

Tablo 11’de bireylerin gergcek yetenek dizeyleri ile kestirilen son yetenek
duzeyleri arasindaki korelasyon (r), yanlihk, RMSE ve OMH degerleri bakimindan
SH ve MU madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin benzer sonuglar verdigi
goOrulmektedir. Bu sonuclar test etkililigiyle birlikte dustunuldiginde, SH madde

kullanim sikh@i kontrol yonteminin uygulamada daha avantajli olacagi soylenebilir.

Tablo 11’e gbére her iki madde kullanim sikli§i kontrol yontemi icin de
uygulanan igerik oranlari ile istenen igerik oranlarinin (sirasiyla %40, %30, %20 ve
%10) benzer oldugu, uygulanan icerik oranlarinin istenen igerik oranlarina oldukca
yakin oldugu gorulmektedir. MU madde kullanim sikligi kontrol yontemi
kullanildiginda; maksimum madde kullanim sikligi oranini asan maddelerin
yuzdesinin (MKSAMY) SH yodntemine kiyasla daha dusuk oldugu ve bu
maddelerin madde kullanim sikligi ortalamasinin (MKSAMO) ise belirlenen
r"®=0,20 degerini sagladigi goriulmektedir. SH madde kullanim sikh§i kontrol
yontemi kullanildiginda ise hem hesaplanan maksimum madde kullanim sikligi
oranini asan maddelerin yuzdesinin (MKSAMY) daha yuksek oldugu hem de bu
maddelerin madde kullanim sikligi ortalamasinin (MKSAMO) belirlenen r"®=0,20

degerinin oldukga Ustlinde oldugu gortulmektedir.

Tablo 11’den elde edilen tum bulgular dikkate alindiginda, BBST
uygulamasinda madde kullanim sikhigi kontrollu daha kritik bir oneme sahipse MU
yonteminin tercih edilmesinin daha avantajli oldugu, buna karsilik test etkililigi
daha kritik bir 6neme sahipse de SH yonteminin tercih edilmesinin daha avantajli
oldugu soylenebilir. Aragtirmanin bu bulgusu, madde kullanim sikhgi kontrolinde
MU ydénteminin SH karsisinda sagladigi avantaj bakimindan Huebner'in (2012)
arastirma sonuglariyla da desteklenmektedir. Huebner (2012) c¢alismasinda,
madde kullanim sikligi kontroli bakimindan MU ydnteminin SH'den daha basarili

calistigl sonucuna ulagsmisgtir.
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Alt Problem 6’ya iligkin Bulgular ve Yorumlar

Siniflama kategori sayisina gére OTU, OSD, gergek ve kestirilen yetenek
dlizeyleri arasindaki korelasyon, yanllik, RMSE ve OMH degerleri nasil
degismektedir?

Arastirmanin altinci alt probleminde, bagimsiz degiskenlerden siniflama
kategori sayisi (iki, u¢ veya dort); OTU, OSD, korelasyon (r), yanhlik, RMSE ve
OMH degerleri bakimindan incelenmigtir. Siniflama kategori sayilarina goére
bagimh degigkenlerdeki degisim; dort icerik alani icin istenen igerik oranlari,
uygulanan igerik oranlari, maksimum madde kullanim sikligi oranini (r"®=0,20)
asan maddelerin yuzdesi (MKSAMY) ve bu maddelerin madde kullanim
sikliklarinin ortalamasi (MKSAMO) ile birlikte Tablo 12’de sunulmustur. Sunulan
degerlerin timu alt problem 1.4.’te elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmigtir.

Tablo 12’'ye gore siniflama kategori sayilar disindaki diger bagimsiz
degiskenler dikkate alinmaksizin; BBST uygulamasinda bireylerin siniflanip testin
sonlanmasi igin iki kategoride yaklasik 20 maddeyle ve 0,91 siniflama
dogruluguyla, U¢ kategoride yaklasik 27 maddeyle ve 0,82 siniflama dogruluguyla,
dort kategoride yaklagik 31 maddeyle ve 0,73 siniflama dogruluguyla, siniflama
yapilabildigi gértlmektedir. Bu bulgu, siniflama kategori sayisindaki artisin test
etkililigini distrdiguni, baska bir ifadeyle OTU’yu artirirken OSD’yi azalttigini
gostermektedir. Aragtirmanin bu bulgusu Eggen (1999) ile Nydick ve digerlerinin
(2012) arastirma sonuglariyla da ortugsmektedir. Eggen (1999) ile Nydick ve
digerleri (2012) tarafindan yapilan g¢alismalarda, artan kategori sayisinin OTU’yu

artirirken OSD’yi azalttiy1 sonucuna ulasmislardir.

Tablo 12’de siniflama kategori sayisindaki artisa ragmen korelasyon (r) ve
yanlihk deg@erleri benzer sonuglar verirken RMSE ve OMH dederleri genel olarak
nispeten dusmustir. Bu sonugclar test etkililigiyle birlikte disundlduginde, BBST
uygulamalarinda mamkuin oldugunca az kategoride yapilacak siniflamalarin daha

avantajli olacagi soylenebilir.
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Tablo 12

Iki, Ug ve Dért Kategoride Yapilan Siniflamalarin Uygulanan igerik Orani, MKSAMY, MKSAMO, OTU, OSD, r, Yanlilik, RMSE ve

OMH Degerleri
Bagimsiz Uygulanan igerik Orani MKSAMY MKSAMO OoTuU OSD r Yanlilik RMSE OMH
Degisken
icerik Alanlari istenen Oranlari
1 2 3 4
%40 %30 %20 %10
iki Kategori 39,50 30,11 20,27 10,13 0,081 0,255 19,93 0,91 0,90 0,004 0,450 0,345
Uc Kategori 38,84 2991 20,54 10,71 0,118 0,257 26,53 0,82 0,91 0,002 0,426 0,324
Dort Kategori 38,41 29,79 20,72 11,08 0,138 0,260 30,94 0,73 0,92 0,002 0,411 0,313

Not: MKSAMY= Maksimum Madde Kullanim Sikiigi Oranini (r"**=0,20) Asan Maddelerin Yiizdesi, MKSAMO= Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranini

(r™*=0,20) Asan Maddelerin Madde Kullanim Sikliklarinin Ortalamasi, OTU= Ortalama Test Uzunlugu, OSD= Ortalama Siniflama Dogrulugu, r= Gergek ve

Kestirilen Yetenek Duzeyleri Arasindaki Korelasyon.
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Tablo 12’'ye gore siniflama kategori sayisindaki artigin; uygulanan igerik
oranlarinin istenen igerik oranlarindan (sirasiyla %40, %30, %20 ve %10)
uzaklagsmasina neden oldugu, istenen igerik oranlarini saglamada en iyi
performansin iki kategoride vyapilan siniflamalarda goéraldigt, en koéta
performansin ise dort kategoride yapilan siniflama goruldugu soylenebilir. Bununla
birlikte, siniflama kategori sayisindaki artisin; maksimum madde kullanim sikhgi
oranini (r"®=0,20) agsan maddelerin ylzdesini (MKSAMY) artirirken bu maddelerin
madde kullanim sikh@i ortalamasini (MKSAMO) ise ylkselttigi, baska bir ifadeyle

madde kullanim sikligi kontroll Uzerinde olumsuz bir etki yaptigi gorulmektedir.

BBST uygulamalarinda amag, bireylerin olabildigince az sayida maddeyle
ve yuksek dogruluk oraniyla siniflanmasidir. Bu agidan bakildiginda ve Tablo
12’den elde edilen tim bulgular birlikte distinaldiglinde mumkin oldugunca az

kategoride yapilacak siniflamalarin daha avantajli olacagi sylenebilir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bélimde arastirma bulgularina dayal olarak ¢ikarilan sonuglara ve bu

sonuglar dogrultusunda gelistirilen onerilere yer verilmistir.
Sonuglar

Bu arastirmada, BBST uygulamalarinda kullanilan farkh siniflama kriterleri
ve madde segme yontemlerinin performansi, AOK yetenek kestirim ydnteminin
kullanildigi durumda, farkh igerik dengeleme yoéntemleri, madde kullanim sikligi
kontrol yontemleri ve siniflama kategori sayilarina gore OTU, OSD, bireylerin
gercek ve kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon, yanllik, RMSE ve
OMH degerleri bakimindan MC simullasyonu aracihigiyla incelenmistir. Bu
dogrultuda, olusturulan 48 kosul icin karsilastirmalar yapilmis ve arastirmanin alti
alt problemine yanit aranmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida

sunulmustur.

e Bu aragtirmanin temel odak noktasi siniflama dogrulugu oldugundan
farkh kosullarda OSD igin hesaplanan degerler, sunulan bulgularin
yorumlanmasinda blyUk 6neme sahiptir. Tum arastirma kosullarinda;
madde segme yontemi, icerik dengeleme yoOntemi, madde kullanim
sikligi kontrol ydntemi ve siniflama kategori sayisi fark etmeksizin OSD
bakimindan yuksek degerler elde edilmesinin yani sira AOOT siniflama
kriterinin GA’ya kiyasla daha iyi performans gdsterdigi ve bireyleri dogru
kategorilere siniflama oraninin daha ylksek oldugu sonucuna

ulasiimigtir.

e GA siniflama kriterinin, tim arastirma kosullarinda; madde segme
yontemi, icerik dengeleme yodntemi, madde kullanim sikhgi kontrol
yontemi ve siniflama kategori sayisi fark etmeksizin OTU bakimindan
AOOQT’ye kiyasla daha iyi performans gosterdigi ve bireyleri siniflamada

daha az sayida madde gerektirdigi belirlenmistir.

e Bireylerin gergek ve kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon,
yanlihk, RMSE ve OMH degerleri bakimindan ise tum arastirma

kosullarinda, AOOT siniflama kriterinin goéreli olarak GA’dan daha iyi
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performans gosterdigi, MFB-KY madde se¢me yonteminin ise MFB-

KN’den daha iyi performans gosterdigi tespit edilmigtir.

Arastirma sonucunda, ele alinan tum kosullarda, bireylerin gercek ve
kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon degerlerinin oldukga
yuksek oldugu goézlenmistir. Buradan yola c¢ikarak, siniflama kriteri,
madde se¢me yontemi, igerik dengeleme yontemi ve madde kullanim
sikligi kontrol yontemi fark etmeksizin yetenek kestiriminde kullanilan
AOK yonteminin oldukca basarili bir performans gosterdigi soylenebilir.
Buna ek olarak AOK yetenek kestirim yonteminin AOOT siniflama kriteri
ve MFB-KY madde segcme yontemiyle birlikte kullanildigi kosullarda

daha basarili sonuglar verdigi belirlenmigtir.

Arastirmada ele alinan siniflama kriterleri, icerik dengeleme yontemleri,
madde kullanim sikhdi kontrol yéntemleri ve siniflama kategori sayilari
fark etmeksizin, test etkililigi ve olcme kesinligi bakimindan MFB-KY
madde secgcme yonteminin MFB-KN madde se¢me yodntemine kiyasla
nispeten daha basarili sonugclar verdigi belirlenmigstir. Baska bir ifadeyle
MFB-KY madde se¢gme yodnteminin, daha diasik OTU, benzer OSD
oranlari, daha yuksek korelasyon ve daha dusuk yanhlik, RMSE, OMH

degerleri verdigi goralmustur.

Arastirma kosullarina dahil edilen madde kullanim sikhigi kontrol
yontemlerinin icerik dengeleme yontemlerine kiyasla OTU’yu daha fazla
artirdigi, OSD’de ise her iki kisittamanin da dnemli bir degisime sebep

olmadigi tespit edilmistir.

icerik dengeleme ydntemlerinden MMM'in, istenen icerik oranini
saglamada KBBT'ye kiyasla daha iyi performans gosterdigi, buna
karsilik test etkililigi s6z konusu oldugunda, GA siniflama kriterinin
kullanildigi  kosullarda c¢ok klgluk degisiklikler olsa da AOOT nin
kullanildigi kosullarda, 6zellikle OTU bakimindan KBBT’nin daha iyi

performans gdsterdigi sonucuna ulasiimigtir.

Madde kullanim sikligini, MU yonteminin SH yontemine kiyasla daha iyi
kontrol ettigi, buna karsilik test etkililigi bakimindan, 6zellikle AOOT

siniflama kriterinin kullanildigi kosullarda, SH’nin performansinin daha
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Oneriler

iyi oldugu gorilmastir. Oyle ki, SH'nin kullanildi§gi kosullarda daha
duguk OTU ve daha yuksek OSD’nin gozlendigi belirlenmistir.

Arastirma kosullarina dahil edilen igerik dengeleme ve madde kullanim
sikligi kontrol yontemleri, bireylerin gercek ve Kkestirilen yetenek
duzeyleri arasindaki korelasyonu degistirmezken, yanlilikta dusuUse,
RMSE ve OMH degerlerinde ise bir miktar artisa sebep olmustur.
Ayrica madde kullanim sikligi kontrolunun igerik dengelemeye kiyasla;
yanlihk, RMSE ve OMH degerlerinde daha fazla degisime sebep oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak en dusuk yanlilik, en yuksek RMSE ve
OMH degerlerinin, icerik dengeleme ve madde kullanim kontrolinin
arastirma kosullarina birlikte dahil edildigi durumlarda goézlendigi

belirlenmistir.

Tum arastirma kosullarinda; siniflama kriteri, madde se¢gme ydntemi,
icerik dengeleme yontemi ve madde kullanim sikligi kontrol yontemi
fark etmeksizin artan kategori sayisinin test etkililigini dusurdugu, bagka
bir ifadeyle OTU’yu artirirken OSD’yi disltrdigu goérulmustir. Bunun
yani sira kategori sayisindaki artisa ragmen bireylerin gercek ve
kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon ve yanlilik degerleri
bakimindan benzer sonugclar elde edildigi, RMSE ve OMH degerlerinin

ise genel olarak nispeten dustugu belirlenmigtir.

Bu kisimda, arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen arastirmaya

yonelik Onerilere ve uygulamaya yonelik Onerilere yer verilmistir.

Arastirmaya yonelik oneriler. Arastirmaya yonelik Oneriler asagida

sunulmustur.

Bu calismada, madde havuzu tek boyutlu olacak sekilde simile
edilmigtir. Benzer BBST galigmalari gok boyutlu madde havuzlari igin de
gerceklestirilebilir.

Bu caligmada, MTK temel alinmis ve iki kategorili puanlanan
maddelerden olusturulan madde havuzu 3 PLM ile kalibre edilmigtir.

llerideki calismalarda, ¢ok kategorili puanlanan veya karma
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maddelerden olusan madde havuzlarinda BBST uygulamalari

yapilabilir.

e Tek boyutlulugun ihlal edildigi veya model uyumunun saglanmadigi
durumlar igin siniflama kriterlerinin performansinin incelendigi yeni

caligmalar yapilabilir.

e Sahip oldugu madde sayisi bakimindan farkli bayuklukteki, sivri, basik
vb. Ozellikler tasiyan madde havuzlariyla da benzer c¢alismalar

gergeklestirilebilir.

e Bu galismada siniflama kriterlerinden AOOT ve GA ele alinmistir. GOO

ve BKK gibi diger siniflama kriterleriyle benzer bir calisma yurutulebilir.

e Bu calismanin bir sinirhhdi, yetenek kestiriminde sadece AOK
yonteminin kullaniimis olmasidir. ileride yapilacak calismalarda MOK,
BSD, MSD gibi farkh yetenek kestirim yodntemleri diger arastirma

kosullariyla ¢gaprazlanarak incelenebilir.

e Bu galismada madde segme yontemlerinden sadece MFB-KY ve MFB-
KN kullanilmigtir. Yapilacak benzer calismalarda diger madde se¢cme

yontemleri de ele alinabilir.

e Bu calismada icerik dengeleme yontemlerinden KBBT ve MMM
kullanilmistir. ileride yapilacak benzer c¢alismalarda diger icerik
dengeleme yodntemlerinin  BBST uygulamalarindaki performansi

incelenebilir.

e Bu calismada madde kullanim sikhgr kontrolinde SH ve MU
yontemlerinden yararlaniimigtir. Yapilacak benzer calismalarda diger
madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin BBST uygulamalarindaki

performansi kargilastirilabilir.

e Bu c¢alisma sadece MC simulasyonuyla sinirlidir. Benzer bir ¢galismada,
temel BBST bilesenlerinin performanslari, gergek veri Uzerinden de

kargilastirilabilir.

Uygulamaya yonelik oneriler. Uygulamaya yonelik oneriler asagida

sunulmustur.
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Arastirmada ele alinan AOOT ve GA siniflama kriterleri, arastirmanin
odak noktasi olan ylksek siniflama dogrulugu bakimindan
degerlendirildiginde, daha ylksek OSD’lerin hesaplandigi AOOT
yonteminin tercih edilmesi onerilebilir. Buna karsiik OTU bakimindan
yapilan degerlendirme sonucu bireylerin siniflanip testin sonlanabilmesi
icin daha az sayida madde gerektiren GA siniflama kriterinin tercih
edilmesi s6z konusu olabilir. Ancak yuksek riskli testler (6rnegin, Tip
alaninda uygulanan ve dogrudan insan hayatiyla ilgili olan testler)
dikkate alindiginda artan madde sayisina ragmen daha yuksek
siniflama dogrulugu saglayan yontemin tercih edilmesinin ¢ok daha

onemli oldugu unutulmamalhdir.

BBST uygulamalarinda, test etkililigi adi altinda OTU ve OSD genellikle
birlikte degerlendiriimektedir. Dolayisiyla test etkililigi bakimindan en
basarili siniflama kriterinin tercih edilmesi gerektiginde, her iki siniflama
kriterinin de (AOOT ve GA) iyi dizeyde siniflama dogrulugu sagladigi

dusundlecek olursa, GA siniflama kriterinin kullaniimasi énerilebilir.

Bunun yani sira yapilan BBST uygulamasinin odak noktasi; bireylerin
gercek ve kestirilen yetenek diuzeyleri arasindaki korelasyon, yanllik,
RMSE ve OMH degerleri ise AOOT siniflama kriterinin tercih

edilmesinin daha avantajli olacagi sdylenebilir.

Arastirma sonucunda, siniflama kriteri fark etmeksizin MFB-KY madde
secme yonteminin MFB-KN’den daha kullanigh oldugu gorulmustar.
Dolayisiyla MFB-KY madde seg¢me yonteminin tercih edilmesi

oOnerilebilir.

Yapilan BBST uygulamasinda, yuksek riskli testlerde oldugu gibi icerik
dengeleme kritik 6neme sahipse MMM yonteminin, test etkililigi daha

kritik Gneme sahipse de KBBT yonteminin kullanimi énerilebilir.

BBST uygulamasinda madde kullanim sikliginin kontroli baska bir
ifadeyle sinavin/madde havuzunun guavenligi kritik 6neme sahipse MU
yonteminin, test etkililigi daha kritik 6neme sahipse de SH yonteminin

kullanimi onerilebilir.
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BBST uygulamasinda, igerik dengeleme ve madde kullanim sikhgi
kontrol yontemleri arastirma kosullarina dahil edildiginde GA siniflama
kriteri ile elde edilen sonuglarin ¢ok az etkilendigi gorulmustur.

Sagladigi bu avantajdan dolayr GA’nin tercih edilmesi onerilebilir.

BBST uygulamasinda artan kategori sayisinin OTU’yu artirirken OSD'yi
azalttigi, baska bir ifadeyle test etkililigini dusurdugu gorulmustar.
Dolayisiyla test etkililigi bakimindan dugunuldigunde, siniflama
kategori sayisinin mumkun oldugunca az belirlenmesi Onerilebilir.
Bunun yani sira, artan kategori sayisina karsilik; bireylerin gergek ve
kestirilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon ve vyanlilik
degerlerinin benzer oldugu, RMSE ve OMH degerlerinin ise nispeten
distiglu sonucu da dikkate alinarak siniflama kategori sayisinin daha

ideal sekilde belirlenebilecegi sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonucglara goére, OTU bakimindan GA
siniflama kriterinin butlin kosullarda benzer ve AOOT’den daha iyi
performans gosterdigi gordlmustiar. Dolayisiyla BBST uygulamasinin
odak noktasi OTU iken igerik dengeleme ve madde kullanim sikligi
kontroli de yapilacaksa GA siniflama kriteri, MFB-KY madde secme
yontemi, MMM igerik dengeleme yontemi ve MU madde kullanim sikhigi

kontrol yonteminin birlikte kullaniimasi onerilebilir.

Tum arastirma sonuglari genel bir gerceveden degerlendirildiginde,
BBST uygulamasinin odak noktasi OSD iken icerik dengeleme ve
madde kullanim sikligi kontroli de kritik dneme sahipse; korelasyon,
yanlihk, RMSE ve OMH degerleri bakimindan da daha iyi performans
gosteren AOOT siniflama kriterinin, MFB-KY madde se¢me yontemi,
MMM igerik dengeleme yontemi ve MU madde kullanim sikhgi kontrol
yontemiyle birlikte kullaniimasi 6nerilebilir. Bunun yani sira BBST
uygulamasinin odak noktasi test etkililigi (OTU ve OSD) ise AOOT,
MFB-KY, KBBT ve SH yodntemlerinin birlikte kullanilmasinin daha

avantajli olacagi soylenebilir.
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EK-A: Turetilen Madde Parametrelerinden Rastgele Se¢ilmisg Bir Tanesine Ait

Betimsel istatistikler

a b c
N 500 500 500
Ortalama 1,24 -0,37 0,20
Ortanca 1,25 -0,40 0,20
Mod 0,50% -2,98% 0,04%
Standart Sapma 0,43 1,27 0,05
Carpiklik 0,02 0,18 -0,09
Carpikhgin Standart Hatasi 0,11 0,11 0,11
Basiklik -1,18 -0,48 -0,22
Basikhidin Standart Hatasi 0,22 0,22 0,22
Ranj 1,49 5,92 0,29
Minimum 0,50 -2,98 0,04
Maximum 1,99 2,94 0,33

®. Coklu mod mevcuttur. En kiigiik mod degeri sunulmustur.
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EK-B: Turetilen Yetenek Parametrelerinden Rastgele Se¢ilmis Bir Tanesine

Ait Betimsel istatistikler

6
N 5000
Ortalama 0,01
Ortanca 0,00
Mod -2,99°
Standart Sapma 0,97
Carpikhk 0,04
Carpikhigin Standart Hatasi 0,04
Basiklk -0,13
Basikligin Standart Hatasi 0,07
Ran;j 5,95
Minimum -2,99
Maximum 2,95

& Coklu mod mevcuttur. En kiigiik mod degeri sunulmustur.
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez calismasinda,

tez icindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gercevesinde elde
ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili butiin bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

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

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

bu tezin herhangi bir bélimiini bu tiniversitede veya baska bir tGniversitede
baska bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

12/11/2019

—o&%\«’.

Seda DEMIR
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EK-D: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

12/11/2019

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgr : Bireysellestiriimis Bilgisayarll Siniflama Testlerinde Siniflama Dogrulugunun

incelenmesi

Yukarida bashdi verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakc¢a)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adh intihal programi araciligi ile kontrol edilmigtir. Kontrol
sonucunda asagdidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
11/11 /2019 107 194501 24/10 /2019 %2 1211265363

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar danhil

3. 5kelimeden daha az értiigme iceren metin kisimlan harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitusi Tez Calismasi Orijinallk Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslar’'ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her turlt hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz
ederim.

Ad Soyadi: Seda DEMIR

Ogrenci No.:  N14244989 imza
Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri ’}
Programi: Egitimde Olgme ve Degerlendirme : .
Statiisii: [ Y.Lisans X Doktora [ Butunlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

S5

UYGUNDUR.
(Dog. Dr. Burcu ATAR)
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EK-E: Thesis/Dissertation Originality Report

12/11/2019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: Investigation Of Classification Accuracy At Computerized Adaptive Classification
Tests

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 T
Submitted | [29¢ | Character | o is Similarity | g, bmission ID
Count Count Index
Defense
11/11 /2019 107 194501 24/10 /2019 %2 1211265363

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: Seda DEMIR

Student No.: N14244989

Department: Educational Sciences Signature

Program: Measurement and Evaluation in Education l é

Status: [] Masters X Ph.D. [J Integrated Ph.D.

Ji5

APPROVED
(Dog. Dr. Burcu ATAR)

ADVISOR APPROVAL
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitil tarafindan onaylanan lisansiistt 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 digindaki tim
fikri miulkiyet haklanm bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélumuniin gelecekteki
¢alismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

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

Yuksekégretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kittiphaneleri Agik Erigim Sisteminde erigsime agilir.

o Enstiti/Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agiimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. ")

o Enstitu/fFakilte yénetim kurulunun gerekgeli karan ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmistir. ®

12 /11 /2019

Seda DEMIR

" isanststi Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilimasi veya patent alma sdrecinin devam etmesi durumunda,
tez danismaninin Gnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi Uzerine enstiti veya fakiilte yénetim kurulu iki
yil stire ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dénismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimast durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkéni olugturabilecek
bilgi ve buigulari igeren tezler hakkinda tez danigmanin Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi uUzerine
enstiti  veya fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karan ile alti ayr agsmamak (zere tezin erigime aglmasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve guvenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansistd tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluglarla yapilan
isbirligi protokolti gercevesinde hazirlanan lisansistii tezlere iliskin gizlilik karan ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile
enstiti veya fakiiltenin uygun gérigi Uzerine dniversite ydnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik kararn verilen
tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimas: halinde Tez Ofomasyon Sistemine yiklenir

* Tez danigmaninin 6nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi izerine enstiti veya fakulte
yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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