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Bu arastirma, Bilgisayarda Bireysellestiriimis Testlerde (BBT) madde cevaplama sdresinin,
yetenek dlizeyi ve madde parametreleri ile iligkisini inceleme amaciyla yapiimistir. Bu amag
dogrultusunda Akademik Personel ve Lisansustu Egitimi Giris Sinavi’'nin (ALES) 2017
sonbahar, 2018-1/2/3 dénem sorulari ile gergcek zamanh BBT hazirlanmistir. Bu donemlerde
sinava girmis olan adaylardan madde tepki kurami (MTK) modellerinden Rasch Modeli ile
madde ve yetenek parametreleri elde edilmigtir. Bu madde parametreleri ile hazirlanan
BBT’nin sayisal testini 238, s6zel testini ise 203 birey tamamlamistir. BBT uygulamasi, ALES’e
girmeye uygun olan lisans son sinif o6grencilerine ve lisans mezunu olan bireylere
uygulanmistir. BBT esnasinda bireylerin her bir maddeyi cevaplamak icin harcadigi sure
kaydedilmistir. Madde cevaplarken harcanan sitrenin madde ve yetenek kestirimine dahil
edildigi lognormal madde cevaplama suresi modeli (LNCSM) analizleri R Studio’da LNIRT
paketi yardimiyla yapilmistir. LNCSM ile elde edilen madde ve yetenek parametrelerinin
MTK’nin Rasch Modeli ve 2 parametreli lojistik modeli (2PLM) ile elde edilen madde ve yetenek
parametreleri ile iligkisi incelenmigtir. Cevaplama suresini dikkate almayan MTK ile elde edilen
madde parametreleri ile LNCSM ile elde edilen madde parametreleri arasinda iliski olma
durumlari MTK modeline gére (Rasch-2PLM) degisse de sire parametreleri ile madde
parametreleri arasindaki anlamli iliski bulunmustur. LNCSM ile kestirilen hiz parametresi ile
yetenek degerleri arasinda negatif iliski ¢ikmistir. Maddeye ve testin toplamina harcanan
surelerin 6zellikle dusuk ve yuksek yetenek grubundaki bireyler igin etkili oldugu sonucuna
ulagiimigtir. Ayrica, LNCSM ile MTK modellerinden elde edilen yetenek ve hiz degerleri

arasinda da iligki elde edilmigtir.

Anahtar soézciikler: bilgisayarda bireysellestiriimis test, madde tepki kurami, cevaplama

suresi, lognormal madde cevaplama suresi modeli



Abstract

This research was conducted to examine the relationship between item response time, ability
level and item parameters in Computerized Adaptive Test (CAT). For this purpose, real-time
CAT was prepared with the 2017 autumn, 2018-1/2/3 semester questions of the Academic
Personnel and Graduate Education Entrance Examination (ALES). Item and ability parameters
were obtained from the candidates who took the exam during these periods using the Rasch
Model, one of the item response theory (IRT) models. 238 individuals completed the numerical
test and 203 individuals completed the verbal test of the CAT prepared with these item
parameters. CAT was applied to senior undergraduate students and undergraduate graduates
who were eligible to take ALES. During the CAT, the time individuals spent to answer each
item was recorded. Lognormal item response time model (LNIRT) analyses, in which the time
spent answering items is included in item and ability estimation, were conducted in R Studio
with the help of the LNIRT package. The relationship between item and ability parameters
obtained with LNIRT and item and ability parameters obtained with IRT's Rasch Model and 2
parameters logistic model (2PLM) was examined. Although the relationship between the item
parameters obtained with the IRT, which does not consider the response time, and the item
parameters obtained with the LNIRT varies according to the IRT model (Rasch-2PLM), a
significant relationship was found between the time parameters and the item parameters.
There was a negative relationship between the speed parameter estimated by LNIRT and
ability values. It was concluded that the time spent on the item and the total test was effective,
especially for individuals in low and high ability groups. Additionally, a relationship was

obtained between the ability and speed values obtained from the LNIRT and MTK models.

Keywords: computerized adaptive test, item response theory, response time, lognormal

response time item response theory model
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Boliim 1
Girig
Olgme; gdzlenen, dlgiilen nesne ya da dzellikleri bir 6lgii birimine gére anlatim islemidir.
Buna nesnelere ya da bireylere, belirli 6zellige sahip olus derecesini belirtmek icin, belirli
kurallara uyarak simgesel degerler verme islemi de denir. Degerlendirme; ¢esitli 6lcme ya da
Olgcme yerine gegen gbézlemler sonucunda yapilan yargiyi belirten genel terimdir ve egitimde
Ozellikle 6gretimde amaclara ne derece yaklasildiginin bir 6lgisunu verir (Tekin, 2000). Egitim
alaninda belirlenen hedeflere ulasilip ulasiimadigini ve ulasildi ise hangi oranda ulasildigini

belirlemek icin 6lgcme dederli bir aractir.

Egitimde 6lgcme yapmak icin farkli test tlirlerinden yararlaniimaktadir. Bir testte yer alan
maddelerin timundn her bireye uygulandigi testler “sabit ve degismez” olarak tanimlanirken;
madde sayilarinin, maddelerin bireyler icin degiskenlik gdsterdigi testler ise “Bireye
Uyarlanmis Test” olarak adlandirilir (Raiche ve Blais, 2002). Bu iki test tiru arasinda testin
sunumu, gug¢ligl, uzunlugu, uygulama zamani, sdresi ve sonuglandirmasi agisindan
farkliliklar vardir. Geleneksel test uygulamalarinda ortalama beceri diizeyindeki bireyler benzer
bir testi ayni anda alirlar. Bu testler genellikle uzun ve fazla sire gerektiren testler olup
sonuglari aninda veriimez. Oysa bireye uyarlanmis test uygulamalarinda farkli beceri
dizeyindeki bireylerin her biri farkl bir testi kendileri i¢in uygun zamanda alirlar. Bu testler
genellikle geleneksel testlere gore kisa ve az sure gerektiren testler olup sonuglari aninda

verilir (Tian, Miao, Zhu ve Gong, 2007).

ideal bir test uygulamasi, her bir test katilimcisina kendi yetenek diizeyine uygun
maddeleri sunmayi hedefler. Ancak, bireyin yetenek dizeyi 6nceden biliniyorsa, uygun testin
uygulanmasinin anlami ortadan kalkar. Bu durumu asmak igin, test uygulamasinda her
katihmcinin yetenek dizeyine bagli olarak siralanan uygun maddeleri sirasiyla almalari
saglanir. Bunu yapmak igin katiimcinin test boyunca verdigi cevaplar kullanilarak bir sonraki
madde belirlenir. Bu yontem, her katilimcinin kendi yetenek diizeyine en uygun maddelerle

karsilasmasini saglayarak test sonuclarinin daha dogru ve guvenilir olmasina yardimci olur
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(Kalender, 2004a’'da Weiss'den alintilandigi gibi, 1983). Bu 6éneri dogrultusunda egitimde
O0lgme alaninda geligtirilen bireye uyarlanmis testler, bilgisayarin test uygulamalarinda
kullaniimasi ile birlikte “Bilgisayarda Bireysellestiriimis Test (BBT)” (Weiss, 2004) olarak
adlandinimigtir. BBT'nin U¢ o6nemli ana bileseni vardir: bilgisayar ortaminda olmasi,
bireysellestiriimis olmasi ve test olmasi. Bilgisayar ortaminda yapilan tim testlerin,
bireysellestiriimis olmadigini da belirtmek gerekir. Ornegin, bir bilgisayar tabanli bir testte tim
adaylara ayni maddeler uygulanabilir ve maddelerin zorlugu adaylara gére ayarlanmis veya

bireysellestiriimis olmayabilir.

BBT’lerin kagit-kalem testlerine kiyasla pek ¢ok avantajlari bulunmaktadir. Bu

avantajlar:
e Geleneksel testlere oranla daha az maddeyle uygulanmasi,

¢ Yanitlayicinin farkh teste gegmek icin diger yanitlayicilari beklemek zorunda

kalmamasi,

e Her bir bireyin farkl bir test almasi ve testin dijital ortamda saklanmasi sebebiyle

esnek, duzenli ve guvenilir olmasi,

e Yanitlayici yetenegi ve madde gugluklerinin eslestirilebilmesine olanak
saglamasi sebebiyle daha genis aralikta yetenek duzeyindeki kigilere

ulasilabilmesi,

e Cevaplama suresi, maddede kalma suresi, vb. 6zelliklere ydnelik bilgiler

verebilmesi; test sonuclarinin hemen alinmasi,
e Uygulayici kaynakli 6lciim hatalarindan arinik olmasi

olarak siralanabilir (Hambleton ve ark., 1991; Kingsbury ve Hauser, 2004; Thompson,

2010; Wainer, 2000).

BOBUT uygulamalarinin avantajlarinin yani sira dezavantajlari da bulunaktadir. Bu

dezavantajlar; “nispeten maliyetli uygulamalar olmalari, genis élgekli uygulamalarin yapilmasi
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istenildiginde her boélgede ayni teknolojik alt yapinin saglanamamasi, donanimsal sinirhliklar,
teknolojik okuryazarlik diizeylerinin sonuglari etkileyebilir olmasi, her konu ya da yetenek igin
uygulanmasinin zor olmasi, madde havuzunda ¢ok fazla madde olmasi gerektiginden bunu
saglamanin zor olmasi, geleneksel testlerden elde edilen madde parametrelerinin (6rn. madde
karakteristik egrisi) BOBUT ile elde edilenden farklilik géstermesi, her yanitlayiciya farkli
maddeler gelmesi sebebiyle kisiler Gzerinde olumsuz algilar olusmasi olarak siralanabilir
(ACRE, 2010; Cikrik¢i Demirtasli, 1999; Embretson ve Reise, 2000; Senel, 2017).” Fakat tium
bu dezavantajlarin yaninda ginimuz dinyasinda bilgisayar ve yazilim diinyasinda yasanan
gelismelerle bireye 6zgu testler bilgisayar ortaminda daha etkili sekilde uygulanabilir hale

gelmistir (Ozbasi, 2014).

BBT, psikometrik 6zellikleri bakimindan daha 6nce kalibre edilmis maddelerden olusan
bir madde havuzundan cevaplayicilarin yetenek ve ilgi dizeylerine uygun maddeler segerek
onlara 6zgu testler olusturmaktadir (Weiss, 2004). Bu acidan BBT, maddeye cevap veren
cevaplayicinin 6nceki cevaplarinin dikkate alindidi, karsisina gelecek bir sonraki maddenin
madde havuzundan secildigi bir dongu seklinde ilerlemektedir. Bireyin maddelere verdigi her
cevap sonunda Olgllen 6zellikler yeniden kestirilir ve bu slireg test sonlanana kadar devam
eder (Alkan, 2021). MTK’da madde parametreleri yanitlayicilardan, yanitlayicilarin 6zellikleri
de madde ornekleminden badimsiz sekilde olup her bir yanitlayici igin ayri standart hata
kestirimi yapilabilmektedir. Bu nedenle MTK, BBT uygulamalari icin olduk¢a kullanigh bir
modeldir (Yasar ve Aybek, 2019). BBT, MTK’nin degismezlik 6zelligini kullanarak bir algoritma
olusturur ve bu algoritma ile her yanitlayicinin kendisi i¢in iyi dlgme yapabilen bir test almasina

olanak saglar (Embretson ve Reise, 2013).

BBT'nin cogu uygulamasinda adaylar testte, her maddeye sirayla cevap vermek
durumundadir. CUnk( adaya sunulacak her yeni maddenin segimi, daha énce cevapladidi
maddelerde sundugu performansa baghdir. Bu ylzden; aday bir maddeyi daha sonra
cevaplandirmak tzere atlayamaz. Bu, zor bir maddeyi cevaplandirmayi sinavin sonunda tekrar

ele almak gibi baz test tekniklerinin kullanimini sinirlandirir. Ayni sekilde, adaylar cevap
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verdikleri maddeyi tekrar degerlendirerek cevaplarini degistirme hakkina da sahip degildirler.
Cisar ve ark. (2010) sundugu BBT akis semasi sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1

BBT Algoritmasinin Akig Semasi

" ) Maddeye verilen yaniti . " Durdurma kurali ™. Dogru i
> y
Ilk maddenin gelmesi U degerlendir — Yetenegi kestir —>< karsilandi mi? —b Nihai puani hesapla
Yanls
Bir sonraki maddeyi seg

‘ ve uygula ‘

BBT’nin bes 6zelligi bulunmaktadir (Istiyono ve ark., 2020; Baker, 1983; Weiss, 2011).

Bu ozellikler:

o BBT, istatistiksel ozellikleriyle tamamlanmis bir dizi test maddesi Uzerine

kuruludur.

e Test, sinava giren kisinin madde havuzundan bir baglangi¢ noktasi se¢mesini

kolaylastirir, bdylece tim sinava giren kisiler ayni maddeyle baslamaz.

o Test puanlar, farkh test katiimcilarina verilen farkh test maddelerinden elde

edilebilir.

e Sonraki maddelerin secimi, sinava giren kiginin 6nceki maddeye verdigi

cevaplara baghdir.

e Bir test, her birey tarafindan yapilan farkli sayida maddeyle bile belirli

sonlandirma olgutlerine ulagildiginda sona erer.
Madde Tepki Kurami (MTK)

Madde Tepki Kurami (MTK) modelleri “bir 6lgme araci tarafindan élgtlen yetenek ( 6
semboll ile gosterilen) ya da 6zellik ile bir maddeye verilen cevap arasindaki iliskiyi gosterir.

Maddeye verilen cevap iki (6rn: dogru-yanlis, evet-hayir vb.) ya da ¢oklu kategorili (iki
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kategoriden daha fazla-polytomous) olabilir; 6rnedin bir hakemin ya da puanlayicinin
derecelendirmesi veya Likert tipi derecelendirme olgekleri. MTK’nin kullaniimasinin en temel
nedenlerinden biri testleri veya anketleri puanlamaktir. MTK puanlari genellikle “yetenek,
Ozellik veya yeterlik” olarak adlandirilir ve hesaplamasinda madde gu¢ligu ve ayirt ediciligi de
dikkate alinir. Bu nedenle MTK puanlarinin ham puanlardan daha guvenilir oldugu kabul edilir

(DeMars, 2016).

MTK modelleri, fonksiyonlarin parametrelerine bagli olarak degisebilir ve ayni zamanda
fonksiyon turiine gore de farkhlik gésterebilir (Demirel, 2021). MTK'da bulunan "a parametresi
— madde ayirt ediciligi", "b parametresi — madde guglugu" ve "c parametresi — sans basarisinin
etkisi" olarak adlandirihr. 1PLM (1 parametreli lojistik model), MTK modellerinin en temel sekli
olarak kabul edilir. Bu model, bir maddeye verilen dogru cevap olasilidini, cevaplayicinin
yetenegdi ve maddenin zorlugu g6z 6niine alindiginda tahmin eden madde yanit fonksiyonunu
temsil eder. Ayrica, bu modelde sans parametresi 0 olarak kabul edilirken ayirt edicilik
parametresi 1 olarak hesaba katilir (Cortik, 2022). 1PLM'de, ayirt edicilik parametresi tum
maddeler icin sabit bir dedere sahiptir ve yetenek dlgedi boyunca farkli maddeler igin elde
edilen madde karakteristik egrileri paraleldir. Bir diger 6zel MTK modeli olan Rasch Modeli
olarak bilinen model, bir cevaplayicinin bir test maddesine dogru cevap verme olasiligini hem
cevaplayicinin yetenegi hem de maddenin zorlugu ile iliskilendiren bir fonksiyon olarak
tanimlar (Susmann, 2018). Rasch modeli genellikle yalnizca madde ve birey parametrelerinin
tahmin edildigi ve tahmin edilen parametre degerlerinin arasindaki farkliliklari agiklamak igin
herhangi bir tahmin edici deg@iskenin kullaniimadigi bir tanimlayici bir model olarak kabul edilir
(Atar, 2011). Rasch modeli, her madde igin yalnizca bir konum parametresi tahmin eder ve
ayrim parametresinin tum maddeler igin sabit oldugunu varsayar. Rasch modelinin ana
avantajlarindan biri, daha klglk érneklemlere uyum saglayabilmesidir. Ayrica Rasch modeli,
modelin verilere uygun olmasi durumunda herhangi iki maddenin konum parametrelerinin, ilgili
katilimci grubundan badimsiz olarak karsilastirilabildigi ve herhangi iki katiimcinin yetenek

puaninin, kullanilan madde setinden bagimsiz olarak karsilastirilabildigi bir modeldir (Nguyen
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ve ark., 2014). 1PL ve Rasch modellerini matematiksel olarak esit oldugu bilinmektedir. Fakat
Rasch modeli, madde ayirt ediciligini ( a;) 1 ile sinirlarken, 1PLM, ayirt edicilik parametresini 1
ile sinirlamaz (DeMars, 2010). 2PLM (2 parametreli lojistik model), iki parametre (guglik b; ve
ayirt edicilik a;) kullanarak basarili bir cevap olasiligini tahmin etmede kullanilir ve sans
parametresi, 1PLM’'de oldugu gibi, bu modelde de 0 olarak kabul edilir. 3PLM (G¢ parametreli
lojistik model), Birnbaum (1968)’'un 2PLM’ye dogru cevap verme olasiligina sans basarisinin
etkisini gbsteren Uglncu bir parametre (c;) eklemesiyle geligtiriimistir. Bu model, 2 PLM’nin
Ozel bir hali olarak kabul edilmektedir (Selguk, 2023). ¢; sans parametresi, dusuk yetenekli bir
bireyin i maddesini sansla dodru cevaplama olasiligini gostermektedir. Madde karakteristik
egrisi ile x ekseni arasindaki uzaklik sans parametresine isaret etmektedir (Embretson ve

Reise, 2000).

MTK temelde, “tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve uygun model 6zellikleri” olmak
Uzere 3 varsayima dayanmaktadir. Tek boyutluluk; “tek bir értik 6zelligin olgliimesi” olarak
tanimlanabilir. Bazi durumlarda bu varsayimin karsilanmasi mimkuan olmayabilir. Bu nedenle
bir o6rtik 6zelligi aramak yerine baskin bir 6zellik aranir (Hambleton ve ark., 1991). Bu
varsayimin kargsilanma durumu faktér analizi sonucunda elde edilen maddeler arasi
korelasyon matrisinin 6z degerleri incelenerek kontrol edilebilecegi gibi (DeMars, 2010),
Stout’'un temel tek boyutluluk testi ve tek boyutluluk ¢ézimuindeki artiklara dayanan indeksler
incelenerek de kontrol edilebilir (DeMars, 2016). ikinci varsayim olan yerel bagimsizlik ise;
“test performansi Gzerinde etkili olan yetenek dizeyi sabit tutuldugunda, bireylerin maddelere
verecegdi yanitlarin birbirinden bagimsiz veya iligkisiz olma” durumudur (Selguk, 2023). Yerel
bagimsizlik varsayiminin kargilanmasi icin ilk varsayim olan tek boyutluluk varsayiminin
karsilanmis olmasi gerekir (Hambleton ve ark., 1991). Yen (1984) madde ciftlerinin yerel

bagdimsizligini kontrol etmek igin Q5 testini Gnermektedir.



21

Sekil 2

Iyi model veri uyumu Madde Karakteristik Egrisi

1.0 -
0.8 -
x ]
= 0.6 1
) |
L :
O 0.4 - ©
0.2 - 0 0 0 Godzlenen
] —— Tahmin edilen
OO T TYyvrrrrry Trerrrrrrs Frrsrrrroy | IR L L T
-3 —2 -1 0 1 2
v

DeMars (2016) tglincu varsayim olan “uygun model 6zellikleri’nde ise modelin yanhs
tanimlanmasini kontrol etmek i¢in model ve veri arasindaki uyumun belirlenebilecegine
deginmektedir. Ornegin; “veriler farkli egimlerde ya da sifirdan farklh diigiik asimptotu olan bir
modeli gésterirse ve 1PLM kullanilirsa, maddelerin ¢cogu 1PLM ile uyumlu olmaz. Eger
fonksiyon monoton olarak artmiyorsa yaygin olarak kullanilan modellerin higbiri uyum
saglamaz (DeMars, 2016).” Madde uyumunda, “artik ve gézlenen kavrami” ve “modelden
kestirilen (beklenen) oran kavrami” kilit kelimelerdir. Artiklar 8’ya kosullu olmakla birlikte bu
artiklar yaklasik ayni 8’ya sahip bireyler icin hesaplandigini agiklar. Sekil 2'de iyi bir model veri
uyumuna sahip madde karakteristik egrisi goriltrken, sekil 3'te ise model veri uyumu disik
olan bir madde karakteristik egirigi gérilmektedir (DeMars, 2016, s.51). Eger model uyumluysa

her bir 8 duzeyinde gozlenen dogru cevap oraninin model beklentisine yakin olmasi beklenir.
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Sekil 3

Uyumsuz model veri uyumu Madde Karakteristik Egrisi
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MTK, model tabanli élgiimler igin metodolojik bir temel saglamaktadir. MTK’'da madde
yanitlari, bireysel 6zellik diizeylerinin ve madde 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak modellenir.
Madde guglukleri ve bireysel 6zellik duzeyleri ortak bir dlgekte agiklanabilir (Hartig ve Hohler,
2009). Fakat ginumiz psikolojik yapilar disunuldiginde bu yapilarin ¢ok boyutlu oldugu
gorulmektedir (Sahin, 2017). Bu agidan “Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (Multidimensional
item response theory — MIRT)” psikolojik dl¢gim icin ana akim bir temel olusturmaktadir
(Embretson ve Reise, 2000). Cok Boyutlu MTK (CB-MTK), karmasik alanlarda performansi
yeterince modelleme potansiyeline sahip olmakla birlikte bireysel test maddeleri icin gerekli
olan yetenek karigimlari ile bile birden fazla yetenek CB-MTK’da ayni anda dikkate alinabilir.
Bu sebeple CB-MTK egitim alanindaki yeterlilikleri degerlendirmede oldukga kullanigli bir
yéntemdir (Hartig ve Hoéhler, 2009). CB-MTK’lar “telafi edici (compensatory)” ve “telafisel
olmayan ya da kismi telafisel (non-compensatory — partially compensatory)” olmak uzere iKi
grupta incelenmektedir ($ahin, 2017). Telafi edici CB-MTK’da bir boyuttaki dusuk bir yetenek,

ikinci bir boyuttaki yiksek bir yetenekle telafi edilebilir. Telafisel olmayan bir modelde ise, belirli
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bir madde igin gereken tim yetenekler ylksekse, basari olasili§i yalnizca bire yaklasacaktir.
Daha basit bir ifade ile kisinin bir boyuttaki yeterligi diger bir boyuttaki yetersizligini telafi
edemez (Hartig ve Hohler, 2009). CB-MTK modellerinde dlgiimin tipik amaci, belirli bir igerik
alaninda basarili bir sekilde performans gostermek icin gerekli olan ¢cok sayida farkh yetenegi
degerlendirmektir. Bu sebeple CB-MTK modellerinde klasik MTK modellerinin

varsayimlarindan biri olan “tek boyutluluk” varsayimi aranmamaktadir.
Bilgisayarda Bireysellestirilmigs Test

Son yillarda, 6zellikle genis olgekli testlerin gelistiriimesi ve degerlendiriimesinde
madde tepki kurami (MTK) modellerinden yararlaniimaktadir (C.AT. Central, 2010). Bu
kuramin modelleri klasik test kuramina gore farkl 6lgek nitelikleri vermekte, bu da elde edilen
test puanlarinin daha kargilastirilabilir nitelikte olmasini saglamaktadir (Yildirrm, Comlekoglu
ve Berberoglu, 2003). BBT’yi mumkun kilan iki ana yenilikten biri bilgisayar teknolojisi digeri
de MTK'dir. BBT'nin kagit-kalem testlerine karsi tercih edilmesini saglayan iki kritik 6zelligi
vardir. Bunlardan ilki, MTK’da tum test yerine maddelerin tek tek analiz edilmesi ve bdylece
BTT uygulamasinda adayin yeteneginin kestirimi igin her maddenin ayri bir fonksiyon
sergileyebilmesidir. Maddelerden bagimsiz olarak, maddeleri cevaplayanlari ayni surekli
Olcege yerlestirdigi icin testin, adaylarin yetenegine goére uyarlanmasi da diger bir kritik
Ozelliktir (Smith, 2000). Buna gore, adaylar ¢oklu zorluk seviyelerinde farkli maddeler iceren
testler alsalar dahi; performanslari, MTK Olgeklendirme uygulamalariyla tahmin edilebilir ve

kiyaslanabilirdir.

BBT, “MTK’nin dedismezlik 6zelligini kullanarak olusturdugu algoritma ile her bir cevap
verenin kendisi igin iyi bir 6lcme yapabilen bir test almasina olanak saglayan bir MTK
uygulamasidir (Embretson ve Reise, 2000).” BBT uygulamalari, teste katilan bireylerin her
birine kendi yetenek ve ilgilerine bagli olarak maddeleri yanitlama imkani sunmaktadir (Alkan,
2021). Kisinin yetenek ve ilgi dizeyine gére maddelerin gelmesi sebebiyle basar dizeyi
yuksek olan bireyler daha zor maddeleri cevaplarken, basari dizeyi dislk olanlar ise kendi

yetenek dizeylerine uygun sekilde daha kolay maddeler ile karsilagmaktadirlar. Bu bakimdan
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BOBUT uygulama sonunda her bir bireye 6zel form olusturmaktadir (Bartram ve Hambleton,

2006; De Ayala, 2009; DeMars, 2010).

BBT uygulamasi sirasinda adaya performansina uygun olarak maddeler yoneltilir.
Teste katilan bireylerin her birine kendi yetenek ve ilgilerine bagl olarak maddeleri yanitlama
imkani sunan BBT uygulamalarinda (Alkan, 2021) basari diizeyi ylksek olan bireyler daha zor
maddeler ile karsilasirken basari dizeyi duslk olanlar ise kendi yetenek dizeylerine uygun
sekilde daha basit maddelerle karsilagsmaktadirlar. Bu nedenle BBT uygulama sonunda her bir
bireye 6zel form olusturmaktadir (Bartram ve Hambleton, 2006; De Ayala, 2009; DeMars,
2010). BBT uygulamasinda her bir kisi farkli maddeleri yanitlasa bile yanitlayicilarin yetenek
kestirimlerinin karsilastirilmasi mumkin olmaktadir (Senel, 2017). MTK olceklendirmesi
kullanimi, duslk ve ylksek yetenek seviyesindeki adaylarin ayni dl¢cede yerlestiriimesini
sagladigi icin adaylar ayni maddeleri almamis olsalar dahi, yetenek tahminleri

karsilastirilabilirdir.

BBT uygulamalarinda, sonuglari etkileyen birgcok farkli durum vardir. Bunlar testi
baslatma kurali, madde segme yontemi, yetenek kestirim yontemi, igerik dengeleme yontemi

ve testi sonlandirma kurali olarak siralanabilir.

Yeterli madde havuzu olugturduktan sonra karar verilecek ilk sey BBT’nin nasil
baglayacagidir. Bireylerin yetenek duzeyleri hakkinda bilgi sahibi olunmadigi zaman siklikla

kullanilan yontem orta dlizey zorlukta madde ile baglanmasidir (Embretson ve Reise, 2000).

Madde se¢cme yontemi, birey testi alirken siradaki maddenin nasil segileceginin
belirlenmesidir. Bu yontemlerden bazilari Maksimum Fisher Bilgi, Kullback-Leibler Uzakligi ve

Beklenen Maksimum Bilgidir.

Maksimum Fisher Bilgi ydntemi, birden fazla parametre igin Fisher bilgi matrisini dikkate
alan ve onu ¢ok boyutlu degerlendirmeler igin uygun hale getiren, madde havuzundan

maddelerin yinelemeli olarak secilmesini igerir. Segim sureci, istenen test uzunlugu veya hedef
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Olcim hassasiyeti seviyesi gibi 6nceden belirlenmis bir kriter karsilanincaya kadar devam eder

(Van der Linden ve Glas, 2010).

Kullback-Leibler Uzakhdi madde se¢im yonteminde, mevcut ve istenen madde zorluk
dagihmi arasindaki farkliligi 6lgmek igin Kullback-Leibler Uzakhgi kullanir. Bu tutarsizligin
azaltiimasina en fazla katkida bulunan maddeler uygulama icin segilir (Van der Linden ve Glas,

2010).

Beklenen Maksimum Bilgi yontemi bireyin tahmini yetenek dizeyinde madde
karakteristik egrisinin en dik egimine sahip maddeleri segmeyi amaglar. Bu yontem, testin, testi
yapan kisinin yetenegine hizli bir sekilde uyum saglamasini saglayarak etkili ve hassas 6l¢im

yapilmasini saglar (Baker, 2001).

Yetenek kestiriminde kullanilan baglica iki yontem Maksimum Olabilirlik Yontemi ve
Bayes Ydntemidir. Maksimum olabilirlik yénteminde, her bir madde duzeyindeki mevcut tim
bilgi gbz online alinir. Bu nedenle, birey zor bir maddeyi dogru cevapladiginda, yetenek
kestirimindeki degisim, kolay bir maddeyi dogru cevapladiginda gézlenen degisimden daha
biyuk olacaktir (Weiss, 2011). Bayes Yonteminde yetenek parametrelerine ait 6nsel bir
dagihm kullanilir. Yetenek parametrelerine ait dnsel dagilimin bilindigi durumlarda ise sonsal
dagilim hesaplanir. Yetenek parametresine ait sonsal dagilim, bir sonraki maddeye verilecek
yanitin 6nsel dagilimi olarak ele alinir. Bireye ait son yetenek kestirimi gerceklesinceye kadar

bu déngl devam eder (Song, 2010).

BBT yer alan maddelerin hepsinin benzer siklikta bireylere gelmesi igin icerik
dengeleme ydntemlerine bagvurulur. A-Stratifed — Tabakali dengeleme yéntemi duisik a
degerli maddelerin kullanimini artirarak madde kullanim sikhdr dagilimini esitlemeye caligan
a-tabakali tasarimdir. Yontemin belirli madde havuzu tirleriyle kullanildiginda yetenek
tahminindeki verimlilikten 6din vermeden havuzun tamaminin kullanimini iyilestirmede etkili
oldugu kanitlanmistir (Chang ve Ying, 1999). igerige dayali madde segim yonteminde
degerlendirilen belirli icerik alaniyla olan ilgisine gére maddelerin segimine dncelik verir. Bu

yaklasim, testin icerik gecerliligi icin gerekli olan ilgili icerik alanlarini yeterince 6rneklemesini
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saglar. Bu hedefe ulasmak igin siklikla icerik dengeleme algoritmalari kullaniimaktadir (Wainer,

Bradlow ve Wang, 2007).

Testi bitirme kurali ise BBT ile ilgili calismalarda yer alan baska bir boyuttur. ilgili alan

yazinda BBT oturumunu sonlandirmada kullanilan bir¢ok kriter bulunmaktadir;

i) Sabit madde sayisi (De Ayala, 1992),

ii) Yetenegin standart hatasi,
i) Madde bilgi fonksiyonunun belirlenen bir sabit sayinin altina dugmesi,
iv) Bu kriterlerin birlestiriimesi.

Bu kriterlerden ilk ikisini dikkate alarak gelistirilen yontemler en sik kullanilan BBT
bitirme yontemleridir (Gushta, 2003). Sabit madde sayisi ile bitirme kriterini esas alan
yéntemde, birey i¢in édnceden belirlenen sayida madde BBT oturumunda sorulmakta ve test
bu belirlenen sayisi kadar madde sorulduktan sonra bitirilmektedir. Bu yéntem kapsam
gecerliligini saglamak adina kullanislidir ¢iinkl bireye ne kadar madde sorulacagi belirlidir.
Ancak, bu ydntemde guvenirligin yliksek olacagi garanti degildir. Bireye butin maddeler
sorulduktan sonra bile BBT’nin glvenirliginin saglanmasi igin standart hata ¢ok yuksek olabilir.
Bu sorunu ¢ézmek i¢in BBT oturumu baglamadan énce madde gl¢ligdu icin bir standart hata
belirlenebilir. Boylelikle bireylerin kestirilen yeteneklerinin guvenilir olmalari saglanmis olur. Bu
durum da testin kapsam gecerliligini tehlikeye atabilir ¢inki bazi alt alanlardan madde bireye

sorulmadan test bitebilir (Choi, Grady ve Dodd, 2011).
Cevaplama Siiresi

BBT uygulamalari ile iligkili 5Gnemli kavramlardan biri de test maddelerinin cevaplanma
suresidir. Cevaplama suresi; maddenin sinava girene ilk kez sunuldugu andan, bir yanit
vererek veya vermeksizin, sinava giren kisinin bir sonraki maddeye gectigi ana kadar olan ve
bu maddenin daha sonraki inceleme veya tekrar ziyaret edildigi zaman olarak ifade edilebilir
(Wang, 2017). Test olusturma slrecinde bir madde ic¢in yeterli cevaplama siresinin

verilmemesi elde edilen puanlarin gegerligini olumsuz etkiler. Bu nedenle cevaplama slrenin
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bilinmesi, madde ve yetenek parametre kestirimlerinin dogru hesaplanmasinda oldugu kadar
egitimde test geligtirme, test gecerligi ve etkili bir sinav icin de énemli bir faktordar (Altuner,

2019).

Ogrencilerin bir maddeyi cevaplamak icin harcadiklari sireler farkli degiskenlerden
etkilenebilir. Cevaplama streleri bireyin yetenek dizeyi ve maddelerin guglik dizeyinden,
(Altuner, 2019; Goldhammer ve ark., 2014; ilgiin Dibek, 2020; Yavuz, 2019) dikkatsizlik gibi
kisisel 6zelliklerin yani sira madde tiirii ve igeriginden de etkilenebilmektedir. Ornegin, ters
kodlanan maddeler, normal olanlardan daha uzun cevaplama surelerine sahip olabilir verebilir
(Kensinger ve ark., 2007). Ayrica, egitim degerlendirmeleri baglaminda, cevaplama sureleri,
coktan secmeli ve bosluk doldurma maddelerinden de etkilenebilir (De Boeck ve ark., 2011).
(Kensinger ve ark., 2007). Hiz testlerindeki zamanin yetmeme sikintisi veya testlerdeki fazla
zaman verme sorununu ortadan kaldirilabilmek i¢in her bir maddeye ydnelik ortalama
cevaplama surelerin hesaplanmasi 6nemlidir. Diger yandan testleri daha hizli tamamlayabilen
ogrencilerin, yavas ilerleyen 6grencilere goére daha ylksek becerilere sahip oldugu varsayildigi
bilinmektedir. Bu varsayimla iligkili olarak cevaplama surelerinin hesaplanma amaci,
ogrencilerin yetenek tahminlerinin dogrulugunu artirmaktir (Bagus ve ark., 2022). Ayrica
cevaplama siresi madde sec¢imi hakkinda bilgi vererek madde performans analizlerinde katki
saglamakta ve bu sudreye iligkin verileri analiz etmek, cevaplayanlar ile maddeler arasi

etkilesimi anlamamiza yardimci olabilmektedir (Ju, 2021).

Psikolojik degerlendirmelerde, tiklamalar, tus vuruglari ve zaman damgalari gibi
cevrimici anketlerden elde edilen meta veriler, sinava giren kisinin davranisi hakkinda ek bir
bilgi kaynagi saglayabilmektedir. Bu tur verilere bagka bir ornek, madde duzeyindeki
cevaplama sureleridir (Paulhus, 2002). Cevaplama suresi, 6grencinin yaniti tiklayana veya
yazana kadar bir madde Uzerinde harcadidi stredir. Bir 6grenci bir madde lzerinde ¢ok az
zaman harcarsa, dogru cevabi bulmak igin ¢gaba sarf etmedigi sonucuna variriz (Ofek Shanny,
2020). Wise ve Kong (2005) bu tur bir tepkiyi, “c6ziim davranisinin” aksine, “hizli tahmin etme

davranisi" olarak adlandirmakta ve hizli tahmin etme tepkilerinin filtrelenmesini 6nermektedir.
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Cevaplama suresi; BBT uygulamalarinda madde sec¢iminde, test-yanit motivasyonu
iliskisinde, bireyin test ¢ézme davranisini temel alarak anormal tepki davraniglarini agiga
clkarmada, kesinligi artirmada kullanildigi gibi ayrica ek bir bilgi kaynagi olarak bireylerin
yetenek ve madde parametre kestiriminin veya 6grenci basarisinin bir géstergesi olarak da
kullanilabilmektedir (van der Linden ve Guo, 2008; Wise ve DeMars, 2010; Lee ve Jia, 2014;

iigiin Dibek, 2020; Yalgin, 2022).

Gelisen bilgisayar teknolojileri cevaplama suresi 6lgimlerini yiksek guvenilirlikte elde
edilebilir hale getirmistir. Zorluk derecesi ylksek olan maddelerin, sinava giren kisinin daha
¢ok zamanini aldigini belirtmek makul bir tahmin olabilir. Halbuki bu kisi maddeyi dogru
cevaplamanin maddenin zorlugundan 6te kendi yetenegi ile alakali oldugunu fark ettigi strece
bu tahmin her zaman dogru olmayabilir. Kisiler hizli bir sekilde cevap verdigi takdirde bir
sonraki madde i¢in daha ¢ok zamana sahip olur. Fakat bu durum yeterli bir toplam puan elde
etmek igin iyi bir strateji olmayabilir. Sinava giren kisilerin BBT'ye devam ederken
kullanabilmesi i¢in bazi stratejiler dnerilmektedir. Bu stratejilerin ilkinde ¢ogunlukla adaylara,
ilk birkag maddede emin olmak igcin daha ¢ok zaman harcamalari tavsiye edilir. Bu sayede
BBT’lerde adaylarin bastaki 5 — 10 maddeyi dogru cevapladiklari gérllmustir. Diger bir
stratejiye gore, adaylar kendilerine zor gelen maddelerde hizli hareket etmelidirler. Bu sayede
de dogru cevaplayabilecekleri maddelere daha ¢ok vakit ve biligsel kaynak ayirabilmektedirler.
Bu stratejilerin kullanimi BBT’nin son yetenek tahminlerinde édnemli bir etkiye sahiptir (Steffen

and Way, 1999).

Bergstrom, Gershonve Lunz (1994) BBT’lerde Kkisilerin yanlis cevapladiklari
maddelerde dogru cevapladigi maddelerden daha fazla zaman harcadiklarini gézlemlemistir.
Sinava girenlerin dogru veya yanlig cevapladiklari maddelere harcadiklar farkli miktardaki
toplam zamanin, onlara verilen maddelerin zorluk seviyelerini yansitabilecedi varsayimi
mantikli olacaktir. Farkli maddelere harcanan sulreler, test katihmcilari i¢in maddelerin
nispeten zorluk seviyelerini gésteren bir gosterge olarak hizmet edebilir. Daha zor maddeler

dogru cevaplari almak i¢in daha fazla zaman gerektirebilmektedir. Schnipke ve Scrams (1997),
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testi temsilen secilen ve zorluk dereceleri kolaydan zora dogru degisen dért maddedeki madde
performansina bakarak, maddelerin zorluk derecesi arttikga ayni dogruluk duzeyine ulagsmak
icin gereken cevaplama siresinin arttigini bulmuslardir. Fakat baska bir arastirmada ise zorluk
dlzeyi ne olursa olsun, yanlis cevaplanan maddelere yanit vermek icin daha uzun yanit
surelerinin gerektigi belirtiimistir (Hornke, 2000). BBT’lerde maddeler sinavi alan adaylara
bagli oldugu icin, bitlin adaylar maddeleri kendi kisisel yetenek seviyelerine gore 'kolay' veya
'zor' olarak nitelendireceklerdir. Bir madde yuksek yetenekli sinava giren Kigi igin kolayken
diustk yetenekli icin zor olabilir. Bu ylizden BBT’lerde, yiksek ya da dusik yetenekli kisiler

acisindan kolay ya da zor maddelere ydnelik harcanan zaman farkliliklari azaltilabilir.
Lognormal Cevaplama Siiresi Modeli

Lognormal cevaplama slresi modeli, madde cevaplama suresinin modele dahil
edilerek madde parametrelerinin ve yetenek parametrelerinin kestirildigi modellerdendir
(LNCSM). Bu modelde, yanitlayicinin madde cevaplamaya ne kadar zaman harcadigini
tanimlayan bir lognormal model ile analiz yapilir. Gizil dedisken olarak yetenek ile hizin birlikte
incelendigi modeldir. MTK’da kullanilan 2 PLM ile benzer 6zellikler tagimaktadir. Her bir
yanitlayicinin hizini temsil eden parametrelerin yani sira bu modelde her bir test maddesinin
stire yogunlugunu ve slre ayirt ediciligini belirten parametreler de hesaplanir (van der Linden,
2006). Sure yogunlugu (A) maddeyi tamamlamak icin gerekli olan ortalama sureyi (logaritmik
Olgekte) ve sire ayirt ediciligi (@) galisma hizinin cevaplama siresi Uzerindeki maddeye 6zgu
etkisini temsil etmektedir. Hiz ve madde parametrelerinden elde edilen cevaplama slresinin

(response time — RT) normal dagildigi varsayllmaktadir (Fox ve ark., 2023).

RTy = 7k — ili + cix
i ~ N(O, aik) (1)
Kisi ve madde parametreleri ¢cok degiskenli modellerde agiklayici degiskenler de

icererek genigletilebilir. Xq yetenek parametresini ve Xz hiz parametresini gostermek uzere kisi

parametrelerinin ortalamasi (2) numarali esitlikteki gibi hesaplanabilir.
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1o = Xo Py, pp = Xcf;. )
Bu model, cevaplama dogrulugu (yetenek) ve cevaplama suresi (hiz) olarak iki bilesene

sahiptir. Hiz distigld zaman dogruluk artacagi icin yetenek parametresi artma egiliminde

oldugu zaman hiz parametresi dugme gostermektedir (Fox ve ark., 2023).
Problem Durumu

BBT uygulamalarinda siklikla bireylerin  maddeleri cevaplama sureleri
kaydedilmektedir. Ancak, madde cevaplama surelerinin de dahil edilerek yetenek ve
parametre kestirimi  yapilan matematiksel modeller simulasyon c¢alismalar ile
desteklenmektedir. Bu modeller gercek veri ile ¢alisildigi zaman da madde cevaplama sireleri
genellikle butin cevaplayicilara ayni maddelerin ayni sirayla geldigi bilgisayar tabanl

testlerden elde edilmektedir.

BBT uygulamalarinin kullaniminin artmasina ragmen madde cevaplama slresinin
madde parametresi olarak pek ele alinmamasi, madde cevaplama suresini dikkate alan MTK
modellerinin gergek BBT uygulamalarinda kullanimini yayginlagstiramamaktadir. Halbuki BBT
uygulamasinda bireyin hizinin ve madde cevaplamaya harcanan surenin dikkate alinmasi ile
hem bireye sunulacak madde sayisi hem de bireyin testte harcayacagi sire degisebilir. Bu
durum bireyin yetenegine daha uygun madde sorulmasini ve bdylelikle bireyin testte daha iyi

odaklanmasini saglayabilir.

Madde cevaplama suresinin kagit-kalem testlerinden elde edilememesinden dolayi
bilgisayar tabanl testlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Zor bir maddeye farkli yetenek dizeyindeki
bireyler farkli zaman harcayacaklardir. Ayni durum kolay maddeler icin de gecerlidir. BBT
uygulamalarinda diguk yetenek dizeyindeki bireylere zor maddeler sorulmayacag! icin madde
cevaplama suresini tum katimcilara ayni maddelerin soruldugu bilgisayar tabanh testler
yerine BBT uygulamalarindan elde etmek daha iyi olabilir. Boylelikle ayni yetenek duzeyindeki
bireylerin benzer maddeleri cevaplamak igin harcadiklari surenin degismesi yetenegin de

farkhlasmasina sebep olabilir. Bu farklilagsmalari belirleyebilmek ve tartisabilmek icin BBT
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uygulamalarinda madde cevaplama suresini dikkate almayan MTK modellerinin yani sira

madde cevaplama suresini dikkate alan MTK modellerine de yer verilmelidir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

BBT uygulamalarinda ylksek yetenekli bireylere zor maddeler geldigi ve bireylerin de
bu maddelerde daha fazla zaman harcadii bilinmektedir. Ayni zamanda BBT
uygulamalarinda maddeyi cevaplamadan gegme 6zelligi siklikla kullaniimadigi ve bireylerin
maddeye tekrar geri ddnme secgenekleri olmadidi i¢in bireyler, maddenin cevabindan emin
olmasalar da o maddeye cevap vermek zorundalardir. Ayrica BBT uygulamalarinda bireyin
cevaplayacagdl madde sayisi sabit olmadigindan ve bilinmediginden bireyler maddeye
harcadiklari sire konusunda endiseye duslp, siklikla fazla zaman harcadiklarinda, dogru

cevaba ulagmasalar bile maddeyi yanitlayip gecmektedirler.

Benzer yetenek dizeyine sahip iki bireyin benzer parametrelere sahip maddeleri
cevaplama hizlari da degismektedir. Madde cevaplama suresi, BBT uygulamalarinda madde
parametreleri arasinda ¢ok yer almamaktadir. Maddeyi dogru ve hizli cevaplamak da
yetenedin bir gostergesi olabilir. Bu sebeplerle, madde cevaplama suresinin yetenek ve
parametre kestirimine dahil edildigi modeller 6zellikle BBT uygulamalarinda ©nem
kazanmaktadir. Bu arastirma, gercek BBT uygulamasindan elde edilen verilerle madde
cevaplama suresinin dahil edildigi modellerden elde edilen madde parametreleri ve yetenek

dizeylerini inceledidi icin dnemlidir. Bu arastirmada, bu iliskiyi ortaya ¢cikarmak amaglanmistir.

Arastirma Problemi

Bilgisayarda bireysellestiriimis testlerde her bir maddenin cevaplandiriima streleri,

madde parametreleri ve yetenek duzeyleri ile ne duzeyde iligkilidir?
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Alt Problemler

Arastirmanin amaci dogrultusunda su alt problemlere cevap aranmistir;

1. Yetenek dulzeyleri ile bireylerin cevapladiklari madde sayilari, madde
parametreleri, madde cevaplama slreleri ve test toplam slreleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli iligki var midir?

2. Dusuk ve yuksek yetenek diizeylerine gore bireylerin cevapladiklari madde
sayllari, madde parametreleri, madde cevaplama sureleri ve test toplam sureleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

3. Maddenin dogru veya yanhs cevaplanmasina gore madde cevaplama

suresinde istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

4, Madde cevaplama siresini dikkate alan lognormal cevaplama slresi modeli
(LNCSM) ile kestirilen madde parametreleri ve madde cevaplama suresini
dikkate almayan MTK modelleri ile kestirilen madde parametreleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli iligki var midir?

5. Madde cevaplama suresini dikkate alan lognormal cevaplama slresi modeli
(LNCSM) ile kestirilen yetenek duzeyleri ve madde cevaplama suresini dikkate
almayan MTK modelleri ile kestirilen yetenek dizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli iliski var midir?

Sayiltilar

Arastirmada, katihmcilarin bilgisayar kullanim becerilerinin sonuglara yansimadigi ve

BBT’de yer alan maddeleri, gerekli sireyi harcayarak cevapladiklari varsayilmistir.

Sinirhihiklar

Arastirmada Akademik Personel ve Lisansusti Egitimi Giris Sinavi’na (ALES) ait veriler

sinirh slresi olan bir kagit-kalem uygulamasindan toplanmistir. ALES, sayisal ve sdzel
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yetenegi 6lgen bir sinavdir. Her test igin ayri ayri degil toplam slre vardir ancak sinava giren
adaylarin belirli bir sureleri oldugu icin ALES’in hiz testi olabilmesi durumu bu arastirmanin

sinirliiklarindandir.

Arastirmada gelistirilen BBT uygulamasinin nihai bir sire siniri bulunmamaktadir nacak
adaylarin maddeleri cevaplarken harcadiklari sire énemli oldugu igin madde bazinda stre
sinirlih@i vardir. Ayrica hazirlanan BBT uygulamasinda madde segimi ve yetenek kestirimi
yapilirken madde cevaplama suresinin dikkate alinmamasi da bu arastirmanin

sinirliiklarindandir.

Bu arastirma kagit-kalem uygulamasinda kullanilan MTK yontemi (Rasch Model), BBT
uygulamasinda kullanilan MTK yontemleri (Rasch Model, tabakali 6rnekleme, BM ve MFI) ve

BBT’den elde edilen sure parametresinin kullanildigi LNCSM ile sinirhidir.

Tanimlar

CONCERTO: Cambridge Universitesi Psikometri Merkezi tarafindan gelistirilen, egitim
ortamlarinda bilgisayarda bireysellestiriimis testlerin olusturulmasi ve ydnetiimesini

desteklemek Uzere tasarlanmis web tabanli bir platformdur.
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bilgisayarda Bireysellestirilmis Testler ile ilgili Yapilmis Galigmalar

Kalender (2011), Ogrenci Segme Sinavr'nin (OSS) fen alt testinin kagit-kalem formu ile
BBT formundan elde edilen sonuclari karsilastirmistir. Bu karsilastirmay yaparken farkli
yetenek kestirim yontemlerini ve farkli test sonlandirma kurallarini dikkate almistir. Maximum
Likelihood Estimation ve Expected A Posteriori yetenek kestirim yontemlerini ve standart hata
esik degeri ile sabit madde sayisi test sonlandirma kurallarini kullandigi ¢calisma iki agsamalidir.
Calismanin ilk asamasinda kagit-kalem ve BBT formatindan elde edilen yetenek kestirim
yontemlerini karsilastirmak igin post-hoc simulasyon yapmistir. Yetenek kestirim yontemi
olarak Expected A Posteriori'nin ve testi sonlandirma kuralinin 0,30 ya da daha yuksek
standart hata esik dederinin uygun oldugu simulasyon ile belirlendikten sonra BBT uygulamasi
hazirlamisgtir. 33 6grencinin katildigi BBT uygulamasinda uygulanan madde sayisi ortalamasi
18,4 olmustur. BBT ve OSS’nin kagit-kalem formu ile elde edilen yetenek kestirimleri
arasindaki iligkiyi ise 0,74 olarak hesaplamistir. Yaklasik %50 oraninda daha az sayida madde

ile daha ylksek glvenirlige sahip yetenek kestirimi BTT uygulamasi ile elde etmistir.

Kezer (2013), MTK’nin bir uygulamasi olan BBT yontemi ile geleneksel kagit-kalem test
yonteminin karsilastiriimasini ve BBT yOntemine iligkin farkh stratejilerin degerlendiriimesini
amagclamistir. Ankara Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu, 2012-2013 egitim 6gretim
yilinda hazirlik sinifinda egitim alan toplam 1166 dgrenciden elde ettigi ingilizce Kelime Testi
verileriyle bir arastirma tasarlamistir. R acgik kaynakl istatistik programinin "catR"
kitiphanesini farkli stratejileri karsilastirmak igin kullanmigtir. Baglatma kurallarini, yetenek
kestirim yontemlerini ve sonlandirma kurallarini degistirerek simulatif veriler olugturmustur.
BBT uygulamasi ile, kadit-kalem testlerine gére daha az madde kullanildi§i sonucuna
ulasmigtir. Diger yandan, BBT’de kullandid1 farklh stratejiler ve kagdit-kalem testinden elde ettigi

yetenek parametreleri arasinda pozitif yonde ylksek korelasyon katsayilari bulmus, bdylece
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arastirma kapsaminda ele aldigi 18 farkh strateji ile kagit-kalem testlerinin gcok benzer yetenek
parametreleri kestirdigini ortaya koymustur. Buna ek olarak, yetenek kestirim ydntemini
degistirse de elde edilen yetenek parametreleri arasinda pozitif ve ylksek korelasyon
oldugunu gostermistir. Sonlandirma kurallarini dikkate aldijinda, farkl stratejilerden elde
edilen yetenek kestirimlerinin, gerek kagit-kalem testinden elde edilen yetenek parametreleri
ile gerekse kendi aralarinda, en disuk korelasyon katsayilarina standart hatanin 0,50'den
ki¢lik oldugu durumlarda ulagildigini gézlemlemistir. ML, EAP ve MAP yetenek kestirim
yontemlerinden kaynakli, kestirilen yetenek parametrelerinde farkllik olmadigini belirlemistir.
Ayrica, ML yonteminin EAP ve MAP ydntemlerine gore yetenek kestirirken daha fazla madde

kullandigi sonucuna ulasmistir.

Ozbas! (2014), Ankara Universite’sinde birinci sinif 6grencilerine uygulanan “Bilgi ve
lletisim Teknolojiler” dersi igin yapilan muafiyet sinavi kapsaminda égrencilerin yeterliliklerini
dlcmeye yodnelik uygulanan BBT olarak kullanilabilirligini arastirmistir. iki asamali olarak
yurutulen arastirmada ilk olarak 1366 Universite birinci sinif 6grencisinden elde edilen kagit-
kalem verileri ile simulatif BBT uygulamasi gelistirmisti. En YUksek Olabilirlik Yaklagimi
(EYQY) ve Beklenen Sonsal Dagilim (BSD) yetenek kestirim yontemleri ile sabit madde ve
standart hata (SH<0,30 ve SH<0,50) test sonlandirma kurallari similasyonda kullanmistir.
EYOY yetenek kestirim ydnteminin ve sabit madde ile standart hatanin (SH<0,30) test
sonlandirma kurali olarak kullanildigi, 142 &grencinin katildigi gercek BBT uygulamasi
arastirmanin ikinci asamasini olusturmaktadir. Arastirmaci, gelistirdigi “Bilgisayar Okur
Yazarlik Testi” BBT uygulamasinda kullanmig ve givenilir bir sekilde yeterlik él¢ilerinin kagit-

kalem testine gore daha az madde ile elde edilebilecegini gostermistir.

De Beurs ve ark. (2014), Beck intihar Dislincesi Olgeginin uzunlugunu azaltmak igin
MTK’ya dayali bir BBT simillasyonu c¢alismasi yapmiglardir. Arastirmada simulasyon igin
kullanilan veriler, Hollanda’da yapilan “intihari DURDURMAK igin Egitim Alan Profesyoneller
(PITSTOP suicide)” g¢alismasindan elde etmiglerdir. Veri setine temel bilesenler analizi,

dogrulayici faktor analizi, kademeli yanit modeli (GRM) uygulanmis ve BBT uygulamasi
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gelistirmislerdir. Gelistirilen uygulamada Beck intihar Diisiincesi Olceginin 19 maddelik tam
halini 505 kigiye uygulamiglardir. Uygulama sonucu yapilan psikometrik analizler testin yuksek
ic tutarlik ile tek boyutlu yapida oldugunu géstermistir. BBT uygulamasi ile gelecekteki intihar
davranigi riskinin artmasinin tahmini igin 19 yerine ortalama 4 maddenin yeterli oldugu

sonucuna ulasmiglardir.

Aybek (2016), o6grenci yonlendirme hizmetlerinde siklikla kullanilan Kendini
Degerlendirme Envanteri'nin (KDE) BBT olarak uygulanabilirligini arastirmak amaciyla bir
arastirma yapmigtir. 1144 lise O6grencisinden elde ettigi verilere dayanarak post-hoc
simalasyonlar gerceklestirmistir. Simulasyonlar sirasinda 0,30; 0,40 ve 0,50 standart hata
durdurma kurallari, Genellestiriimis Kismi Puan Modeli (GKPM) ve Kademeli Tepki Modeli
(KTM) gibi madde tepki modelleri, ayrica Fisher En Yuksek Bilgi (FEYB), Beklenen En Yuksek
Bilgi (BEYB), Beklenen En Dusuk Sonsal Varyans (BEDSV) ve Beklenen En Yuksek Sonsal
Agirliklandiriimis Bilgi (BEYSAB) gibi madde secim yontemleri kullanmistir. Yaptigi
simudlasyon sonuglarina goére, KDE'nin 23 farkli faktora icin ayri ayri degerlendirmeler yapmis
ve BBT uygulamasinda en uygun MTK modeli olarak Genellestiriimis Kismi Puan Modeli’ni
(GKPM), madde sec¢im yontemi olarak Fisher En YUksek Bilgi’yi (FEYB), ve sonlandirma kural
olarak da 0,40 standart hatasini tercih etmistir. Ayrica, kagit-kalem formunda 230 madde
iceren KDE’nin, simllasyon sonuglarina gére 113 madde ile sonuglandiriimis oldugu sonucu
elde etmis ve kagit-kalem formundan alinan puanlar ile simulasyonla kestirilen 6 duzeyleri
arasinda 0,90 ile 0,96 arasinda korelasyon katsayilari hesaplamistir. Post-hoc similasyon
sonuglarina dayanarak canli BBT uygulamasini gelistirmis ve 25 &égrenciye uygulamistir.
Ogrencilerin kagit-kalem formu ve canli BBT formundan elde ettikleri profilleri kargilastiriimig
ve benzer profillerin elde edildigini tespit etmigtir. Bunun yani sira, égrencilerin kagit-kalem
formundan aldiklari puanlar ile canli BBT formu ile kestirilen 6 duzeyleri arasindaki
korelasyonlarin Ug faktor igin 0,45 ile 0,55 arasinda; yirmi faktor igin ise 0,63 ile 0,88 arasinda
degismekte oldugunu goéstermistir. Boylelikle, KDE'nin BBT olarak uygulanabilir oldugu

sonucuna bu arastirma ile varmistir. Ayrica, madde havuzunun daha yuksek bilgi saglayan
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maddeler ile genigletiimesinin, BBT envanterinin daha elverigli hale getiriimesine yardimci

olabilecegini de 6neri olarak sunmustur.

Sahin (2017), Anadolu Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu'nda egitim gdren
hazirlik sinifi 6grencilerinin lisans egitimi 6ncesinde vermeleri gereken Yeterlilik Tespit
Sinavi'nin (YTS) verileri kullanilarak gramer, kelime bilgisi ve genel yetenekleri dlgen ¢cok
boyutlu bir BBT gelistirmistir. Bu amacla 6ncelikle, ge¢gmis yillarda uygulanan YTS'lerde
kullanilan dért farkli madde setinden olusan verileri kullanilarak bir madde havuzu
olusturmustur. Analizler sonucunda tim madde setleri i¢cin en uygun modelin U¢ boyutlu
bifaktér model oldugu belirlemistir. Madde havuzunu olusturduktan sonra, gergek-zamanli gok
boyutlu BBT uygulamasinda kullanilacak algoritmayi belirlemek icin eksik veri matrisini de g6z
onunde bulundurularak bir hibrit simulasyon yapmistir. Bu simulasyonda farkli yetenek kestirim
yéntemleri, madde sec¢im yodntemleri ve sonlandirma kurallari kullanilarak toplam 36 farkh
kosul yaratmistir. Korelasyon ve hata istatistiklerini degerlendirerek degisken madde sayisina
dayali sonlandirma kuralinin kullanildigi kosullarda yanitlanan madde sayisini da
raporlamistir. Elde ettigi sonuglar, D-rule madde segim yontemi ve MAP yetenek kestirim
yonteminin, Uc¢ farkli sonlandirma kural icin en iyi istatistikleri verdigini gdstermistir. Bu
sebeple, gercek-zamanli ¢ok boyutlu BBT uygulamasinda D-rule madde seg¢im ydntemini,
MAP yetenek kestirim yontemini ve sonlandirma kural olarak standart hataya dayali yontemi
tercih etmigstir. Daha sonra, bu algoritmay! kullanilarak hazirladig1 ger¢gek-zamanl ¢ok boyutlu
BBT uygulamasinin sonuglari ile kagit-kalem testiyle elde ettigi genel yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyonu hesaplamistir. Ayrica, uygulamaya katilan 99 kisinin sonuglarina
dayanarak havuzda yer alan maddelerin kullanim sikliklarini ve her bir bireyin yanitladigi
toplam madde sayisini da raporlamistir. 200 maddeden olusan havuzun yaklasik %30'unun
kullanildigi ve testi bitiren katilimcilarin ortalama olarak 12,3 madde yanitladigi sonucuna
ulasmistir. Ayrica katilimcilarin yaklasik %75'inin 10 ile 12 arasinda madde yanitladiklarini

belirlemigtir.
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Senel (2017), gérme engelli 6grencilerin okuyucu-kodlayici yardimiyla aldiklari kagit-
kalem testlerinde ve BBT uygulamasinda él¢llen dinledigini anlama becerinin karsilastiriimasi
ve 6grencilerin bu uygulamalara yonelik goérislerinin tespit edilmesi amaciyla 7. ve 8. sinifa
devam eden 51 gérme engelli 6grenciyle bir calisma yapmistir. 608 kisilik deneme grubuna
166 madde uygulamis ve bu maddelerden 142’sini BBT havuzuna alirken, 24’0 ile kagit-kalem
testi hazirlamistir. BBT uygulamasini sesli okuma dlzenlemesi biciminde tasarlamistir.
Uygulamaya katilan 9 &grenciyle gérisme yapmis ve uygulamaya yodnelik goéruslerini
belirlemistir. BBT uygulamasi sonucunda kagit-kalem testine gére o6grencilerin yetenek
puanlari anlamli bir sekilde disik olsa da her iki testten de elde edilen yetenek puanlari
arasinda yuksek duzeyde korelasyon elde edildigi igin benzer yetenek kestirimlerin yapildi§i
sekilde yorumlanmistir. Ayni zamanda BBT’nin daha az madde ile daha kisa surede daha
glvenilir yetenek kestirimi yaptigi sonucuna ulasmistir. Arastirmada yer verilen 6grenci
goruslerine gore ogrencilerin BBT hakkinda olumlu goérusleri olsa da her katiimciya farkh
saylda ve farkli madde gelmesi 6grencilerin testin gecerligi hakkinda sorularinin oldugunu
g6stermektedir. Ogrenciler genellikle testin uzunlugu, teste harcanan siire, maddelerin
okunurken anlasilir olmasi ve uygulamanin adil bir sekilde yapiimasi gibi ifadeler Uzerine
yogunlagsmislardir. Bunun yani sira, BBT ile maddeyi tekrar dinleme ve istedikleri yerde
durdurma o&zelliginin onlar i¢in en islevsel yonu olduguna deginmislerdir. Arastirmaci bu

yorumlar esliginde égrencilerin motivasyonlarinin arttigini gézlemlemigtir.

Choi ve McClenen (2020), yaptiklari arastirmada 6grenme analitigi olarak Bayes
aglarini ve BBT'yi temel alan yapay zeka ydntemlerini kullanarak bilgisayarli bigimlendirici
uyarlamali test (CAFT) adini verdikleri uyarlamali bigimlendirici degerlendirme sistemi
gelistirmeyi amaglamiglardir. CAFT, 6grencinin yetenegine uyumlu bir sekilde 6grenciye uygun
maddeleri ve testleri segerek bireysellestiriimis bigimlendirici dederlendirmeyi uyarlamali
olarak uygulayabilir. Arastirmada bir madde havuzundaki 40 madde 410 6grenci tarafindan
degerlendirilmistir. Ayrica 1000 égrenci bir simtlasyon ¢alismasi icin alinmis ve 120 égrenci

CAFT'nin etkinligini, gegcerliligini ve guvenilirligini degerlendirmek igin bir uygulama
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calismasina kaydolmustur. Elde edilen sonuglar CAFT araciigiyla 6grencilerin
ogrenmelerindeki ilerlemeleri hakkinda kigisellestiriimis geri bildirim alabildiklerini géstermistir.
Arastirmacilar, sonug olarak, yapay zeka bileseni olarak BBT'yi entegre etmis bir 6grenme
yénetim sisteminin bireysellestiriimis uzaktan dgrenme hizmetleri igin etkili bir degerlendirme

araci olabilecegini vurgulamislardir.

Gur ve Giilleroglu (2020), 1-0 seklinde puanlanan maddelerin BBT uygulamalarinda,
madde kullanim sikhigi kontrol yontemlerinin 6lgme duyarliligina ve test guvenligine etkisini
incelemek icin bir calisma gerceklestirmistir. Calisma, farkli érneklem buyuklikleri, test
uzunluklan ve yetenek dagihmlarinin etkilerini arastirmayr amaclamaktadir. Monte Carlo
simulasyonu kullanilarak yapilan bu c¢alismada, 50 maddeden olusan uzun bir test ve 35
maddeden olusan kisa bir test tasarlanmistir. Baylk grup érnekleminde 1000 kisi ve kiglk
grup érnekleminde 250 kisi yer almistir. Testi alan bireylerin yetenek parametresi (0) degerleri
-3 ile +3 araliginda sola carpik, tek bicimli, normal ve sada carpik dagilimlar seklinde
olusturulmustur. "Sympson Hetter Stratejisi" ve "Asamali Disdrme" adl iki madde kullanim
sikhigr kontrol yontemi kullaniimigtir. Ayrica, madde kullanim sikhiginin kontrol edilmedigi bir
referans kosulu da belirlenmistir. Bu durumda toplamda 48 similasyon kosulu olusturulmus ve
her bir kosul icin 100 tekrarlamayla toplamda 4800 veri dosyasi elde edilmistir. Her bir kosul
icin yapilan 6lgme duyarhligi ve test guvenligi hesaplamalari sonucunda, madde kullanim
sikhigr kontroli kosullarinda genel olarak o6lgme duyarhliklarinda baytk farkhliklar
bulunmamigtir. Ancak Asamali Dusurme yontemi secildiginde, test guvenilirligi daha iyi
saglanmistir. Sonug olarak, Asamali Distrme yontemi secildiginde, madde kullanim sikhiginin
dengeli bir sekilde kontrol edilerek madde havuzunun daha verimli bir sekilde kullanildigi ve
test guvenliginin daha iyi saglandigi sonucuna ulasilmistir. Ancak, Olgme duyarlihginin
disurilmedigi bu durumda, Sympson Hetter stratejisi BBT uygulamalarinda en yaygin

kullanilan madde kullanim sikhigi kontrol yontemidir.

Nguyet ve Daud (2021), Glney Dogu Asya'da Vietnam kokenli bir énciu proje

gelistirmek amaciyla BBT olusturmuslardir. Bu galismada, akademik performans, aile, 6gretim
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gorevlisi ve finans olmak Uizere bes alt alana dayali 68 maddelik bir madde havuzu tasarlanmis
ve 2085 dgrenci (704 erkek ve 1381 kadin) Gzerinde de@erlendirme yapiimistir. Cok Boyutlu
Rastgele Katsayilar Cok Terimli Logit (MRCML) Model, Cok Boyutlu Stres Olgeklerine, BBT
gelistirmek icin uygulanistir. Elde edilen sonuglar, MRCML'nin psikometrik 6zelliklere sahip
yeni bir élgcek gelistirmek igin etkili bir arag oldugunu géstermistir. Arastirmada yapilan Simulatif
BBT ve kagit-kalem testine iliskin yeterlik ve glvenirlik élcimleri incelendiginde, degerlerin
birbirine yakin oldugu sonucuna variimistir. Bu da MRCML Modeli tabanl BBT’nin, geleneksel
kagit-kalem testleriyle benzer guvenirlik ve yeterlik dizeylerine sahip oldugunu

gOstermektedir.

Sahin Kirsad (2023) farkli madde secim yéntemlerinin BBT'de Test Bilgi Fonksiyonu
(TBF) ve test verimliligi Uzerindeki etkisini incelemistir. Bu calisma simule edilmis verilerle
gerceklestiriimis olup, "6rneklem buyudklligu, yetenek parametresi dagilimi, madde havuzu
boyutu, MTK modeli ve madde parametrelerinin dagihmi, yetenek tahmin yontemi, baslama
kurali, madde kullanim sikligi kontroli ve durdurma kurah" gibi bazi degiskenler sabit
tutulmustur. Calismada arastirilan bagimsiz degiskenler arasinda "aralik bilgisi kriteri, etkinlik
dengeli bilgi, -b degeri eslestirme, Kullback-Leibler bilgisi, maksimum Fisher bilgisi, olabilirlik
agirhkh bilgi ve rastgele secim" yer almaktadir. Arastirma sonuglarina gére, TBF agisindan en
iyi performansi maksimum Fisher yontemi saglamistir. Ayrica hem TBF hem de test verimliligi
acisindan en kotl performansa sahip olan rastgele segim yontemi disinda, diger ydontemlerin

performanslarinin benzer oldugu belirtilmistir.

Testte Cevaplama Siiresi ile ilgili Aragtirmalara Genel Bir Bakig

Wise ve DeMars (2006) tarafindan yapilan bir galismada, madde cevaplama suresini
yetenek tahmini ve madde parametresi tahminine dahil eden eforla yonetilen MTK (effort-
moderated IRT) modeli tanitiimistir. Arastirmacilar, iki calismada gercek ve simile edilmis
verilere dayanan eforla ydnetilen modelin, standart 3PL modelinden daha iyi performans

gosterdigini belirtmislerdir. Eforla yonetilen modelin daha iyi model uyumu, daha dogru madde
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parametre tahminleri, daha dogru tahmin edilen test bilgileri ve daha ylksek yakinsak gecerlilik

sagladigdi belirtilmistir.

Fox ve ark. (2007) calismasinda, yanitlarin ve cevap surelerinin modellenmesine
olanak saglayan bir R paketi tanitmigtir. Bilgisayar tabanl testlerde yanitlarin ve yanit
surelerinin iligkisinin karmasik oldugu ve gézlem seviyelerine gére degisebilecegi belirtiimistir.
Arastirmacilar, birlesik bir model 6nererek madde yanitlarini iki parametreli normal MTK
modeliyle ve yanit slrelerini lognormal modeliyle modellendirmiglerdir. Bu modelde, tim
parametrelerin MCMC tahmin yaklasimi kullanilarak es zamanl olarak tahmin edilebildigi

belirtiimis ve MCMC algoritmasi i¢in R paketi ¢galismada agiklanmistir.

Van der Linden (2008), yanitlar ve yanit slreleri i¢in ayri birinci diizey modellere sahip
hiyerarsik bir modelleme ¢ergevesi ve sinava girenler populasyonundaki yetenek ve hiz
parametrelerinin dagiimi icin ikinci dizey bir model kullandigi bir c¢alisma yapmistir.
Olusturulan sistemde, her yeni yanit siiresi olusumunda yetenek parametresi icin ampirik bir
onceki dagihmin giglendiriimesine izin verilmistir. Bu calismada, eforla ydnetilen modelin

madde segimini iyilestirmek igin kullanilabilecegi belirtiimistir.

Suh (2010) calismasinda MTK’ya dahil edilen ayirt edici yanit stresi modellerini
karsilastirmis ve gergek ve simule edilmis veriler kullanarak madde &zellikleri ile sinava giren
kisinin yetenegi ve yanit suresi arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada, gercek veriler
Uzerinde cevaplama suresinin arastiriimasi igin Thissen'in (1983) lognormal cevap suresi
modeli, Wang ve Hanson'in (2005) 4PL RT modeli ve van der Linden'in (2007) hiyerargik
cercevesi icin Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ydntemlerini kullanilarak Bayes tahmini
uygulanmistir. Suh (2010), gercek veri analizinden elde edilen sonuglarin van der Linden'in
(2007) hiyerarsik gercevesinin en uygun sonuglari verdigini belirtmigtir. Simale edilmis veri
analizinde ise van der Linden'in (2007) hiyerarsik gergcevesinin Wang ve Hanson'in (2005) 4PL

RT modelinden daha iyi sonugclar verdigi goruimugtur.

Altuner (2019), farkh yetenek dizeylerine sahip 212 6grenci ile madde istatistikleri ve

madde cevaplama suresi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla calisma yapmistir. Bu
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calismaya dahil edilen égrencilere, ¢oktan secmeli ingilizce kelime bilgisi testi TAO isimli
cevrim ici bir sinav platformunda uygulanmistir. Arastirmacilar, elde edilen sonuglara goére
ogrencilerin maddelerin gliclik dizeyine gore cevaplama sirelerinin degistigini ve Ust yetenek
grubundaki 6grencilerin zor maddelere daha fazla zaman ayirip kolay maddeleri ise daha hizli
bir sekilde cevapladigini belirtmislerdir. Ayrica, yapilan analizler sonucunda, madde guclik
indeksinin cevaplama suresini etkiledigi, ancak madde ayirt edicilik indeksinin cevaplama

suresi Uzerinde anlaml bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Tldrkoguz (2020), cevaplama slresine dayali U¢ asamali tanilama (Three-Tier
Diagnostic) ve sec¢cmeli testlerin esik degerlerinin karsilastirimasina yénelik bir c¢alisma
yapmistir. Calisma kapsaminda, madde cevaplama stresi dogruluk puanlari (Item Response
Time Fidelity Scores - RTFs) ve Cronbach's Alpha Glvenilirlik (a) katsayilari incelenmistir.
Ayrica, 1 ile 30 saniye arasinda 30 esik noktasi icin KR20 katsayilari RTF'ler ile hesaplanmis
ve bu degerler icin grafikler olusturulmustur. Bu grafikler, literatirdeki esik noktasini tahmin
eden ve baslangi¢ verileri ile esik degeri tarafindan belirlenen yeni veriler tzerinde Cox
Oransal Tehlike Modeli (Cox-HM) ile risk analizleri yapilarak desteklenmistir. Calisma, bir
devlet Universitesinde dgrenim géren 115 fen bilimleri 6gretmen adayi ile iki grup seklinde
gergeklestirilmistir. 63 maddeden olugan testte Grup-1'e (n=57) U¢ Asamali Tani Testi (3TDT),
Grup-2'ye (n=58) ise Coktan Se¢meli Test (MCT) uygulanmistir. Tirkoguz (2020) tarafindan
elde edilen sonuglar, cevaplama surelerine iligkin verilerin élgme araglarinin gecgerlik ve

guvenirlik calismalarinda kullanilabilecegini vurgulamistir.

Michaelides ve lvanova (2022), dusuk riskli dederlendirmelerde, testi alan bireyler testi
cevaplamak igin yeterli gaba gostermediklerinde, test puanlari bireyin gergek yetenegini dusik
tahmin eder ve test gozme gabasinin etkisini goz ardi etmek, test sonuclarinin gecgerligine zarar
verebileceginden, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) kapsaminda ulkeler
ve farkli madde tirleri arasinda 6grencilerin test cézme cabasinin dizeyini ve dogrulugunu
incelemislerdir. 2015 PISA bilgisayar tabanli dederlendirmesi, 59 degerlendirme alaninda

uygulamiglardir. Ogrencilerin test yapma gabasinin davranigsal élgiileri, Matematik ve Okuma
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degerlendirmeleri icin madde cevaplama surelerine sabit ve normatif bir esik uygulayarak hizl
tahmin etmeyi belirlemek i¢in olusturmuslardir. Her bir madde Uzerinde hizli tahmin yapanlarin
orani ortalama olarak yaklagik %3 olup, normatif esikle %1 olarak bulunmustur. insan kodlu
acik uclu maddelerde hizli tahmin, basit ve karmasik ¢oktan se¢meli maddelere ve bilgisayar
puanli acik uclu maddelere gére yaklasik iki kat daha ylksek olarak kaydedilmistir. Hizli tahmin
yapanlarin ortalama performansi, tim madde tirleri igin ¢6zim davranisi sergileyen test
katilimcilarindan ortalama olarak ¢ok daha disik ve okumada matematige kiyasla daha
belirgin olarak bulunmustur. Ulkelere gére agirlikli cevaplama sireleri oldukca yliksek
hesaplanmistir ve (lke ortalamasi PISA puani ile pozitif korelasyon elde edilmistir. Ulke
diizeyinde cevaplama stresi cabasiyla diger guclu iliskiler bulamamislardir. Sonug olarak,
bilgisayar tabanli test uygulamalari, cevaplama slresini 6grencinin test yapma ¢abasinin bir
gOstergesi olarak kullanmayi kolaylastirdigi igin performans karsilastirmalarindan énce bu
davranigi izleyerek Ulkeler arasindaki farklarin belirlenebilecegi ve degerlendirmeye katilimi

tesvik etmek icin mudahaleler gelistirilebilecedi sonucuna ulagsmiglardir.

Yalgin (2022), Turkiye'de 8. sinif dizeyinde Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS) 2019 galismasina katilan Tlrk égrencilerin fen ve matematik sorularini
cevaplamak icin harcadiklari sirenin yeterlik dizeyleri, 6zguvenleri ve madde 6zelliklerine
gore anlamli bir farklihk goésterip gostermedigini incelemek amaciyla galisma yapmistir.
Calismanin katihimcilari, Kitapgik 1 ve 2'deki ortak 24 (11 matematik ve 13 fen) maddesini
cevaplayan toplam 577 6grenciden olusmaktadir. Elde edilen bulgulara gére, madde turu ve
bilissel duzeyin dgrencilerin madde cevaplama sulreleri Gzerinde anlamli bir iligkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin acik uglu maddelere gore goktan segmeli maddelere
daha fazla zaman harcadigi gézlemlenmistir. Uygulama duzeyindeki maddeler i¢in harcanan
stirenin ise bilgi dizeyine goére anlaml olarak daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Ancak,
uygulama duzeyinde ve muhakeme duzeyinde maddeleri yanittamak igin harcanan sure
arasinda anlamh bir fark bulunmamigtir. Arastirmada ayrica, égrencilerin fen bilimlerine olan

glven duzeyleri yiksek oldugunda dogru cevaplama oranlarinin da yiksek oldugu ve
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maddeleri daha kisa slirede cevapladiklari belirtiimistir. Matematikte biraz 6zgtiven sahibi olan
ogrencilerin ise zor matematik maddelerinde daha basarilh olduklari ve bu tir sorular

cevaplamak icin daha az zaman harcadiklari ifade edilmistir.

Aydogan (2022), PISA 2015 uygulamasina katilan 42 farkh Glkeden 5232 6grenci ile
ogrencilerin okuma becerilerine yonelik yetenekleri ve hizlarina dair kisisel ve materyal temelli
parametrelerin tahmin edilmesi hakkinda bir arastirma tasarlamistir. Arastirmada PISA 2015
uygulamasinda kullanilan 36. kitapgiktaki okuma becerileriyle ilgili sorulari ayni sirayla
yanitlayan égrencilerin verilerini kullanmistir. Dogruluk ve sire diizeylerini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi icin regresyon teknigi ile analiz yapmistir. Genetik algoritmalar yontemi ile bu
faktorleri belirlemis, daha sonra yetenek ve hiz parametrelerini aciklayici degiskenler olarak
hiyerarsik modele eklemistir. Daha sonra cevap sureleri ve aciklayici degiskenlere iliskin
veriler ile hiyerarsik modelin ¢dézimlenmesini yapmistir. Son olarak, bireylerin hiz ve
yeteneklerini yansitan davranislarin uyum dizeylerini kisi uyum istatistiklerini kullanarak ele
almigtir. Sonug olarak, hiz ve yetenek parametreleri arasinda zayif dizeyde negatif bir iligki

oldugunu elde etmistir.

Tanco$ ve arkadasglari (2023), 514 c¢ocukla yaptiklari calismada, daha ylksek yetenek
dlzeyine sahip ¢ocuklarin yanlis cevap vermelerinin daha uzun strlp sirmedigini incelemistir.
CGalismada 29 goérevden olusan bir oyunda, basit toplama, ¢ikarma, garpma ve bdlme islemleri
yer almis ve cevaplama slreleri incelenmigtir. Arastirmacilar, goérevlerin yanhs ¢6zuldigu
durumlarin genellikle orta ve ¢ok zor maddelerle sinirli oldugunu ve yetenek duzeylerinin bir
gorevi ¢bzmek igin gereken slreyi tahmin ettigini belirtmiglerdir. Arastirmada ayrica, yetenek
duzeyi yuksek olan gocuklarin maddeleri yanlig cevaplamasinin daha uzun surdugu
gozlemlenmistir. Ayni yetenek dizeyine sahip gocuklarin ise ¢cok kolay veya zor goreviere
kiyasla goérevleri ¢bzmek icin daha fazla zaman harcadiklari belirtiimistir. Yetenek, gérev
zorlugu ve cevap dogrulugu arasindaki iliskinin karmagik oldugu vurgulanmis ve egitim
profesyonellerinin mesleki degerlendirmelerini 6grencilerin cabukluguna dayandirmamalarinin

onemi vurgulanmistir. Hizli olmanin akilli olmakla esdeger olmadiginin alti gizilmigstir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin tirl, katiimcilar, veri toplama sireci, veri toplama araglari

ve verilerin analizi kisimlari yer almaktadir.

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, bilgisayarda bireysellestiriimis testlerde madde cevaplama stiresinin
yetenek dlzeyi ve madde parametreleri ile olan iligkisini belirlemek amac¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda ALES’in 2017 yili sonbahar dénemi ve 2018 yili ALES/1-2-3 oturumlarinda
kullanilan maddeler ve bu maddelere ait parametreler kullanilarak gercek zamanli BBT
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu test, ALES’e girme durumunda olan Universite son sinif
ogrencilerine ve lisans mezunlarina uygulanmistir. Uygulama sirasinda 6grencilerin maddeleri
cevaplarken harcadiklar sireler kaydedilmistir. Elde edilen zaman parametresi yani madde
cevaplama suresi kullanilarak lognormal cevaplama siresi modeli ile madde parametreleri ve
yetenek duzeyleri kestiriimis ve daha 6nceden ALES’in kagit-kalem uygulamasindan elde

edilen madde parametreler ve yetenek dizeyleri arasindaki iligki incelenmistir.

iki veya daha fazla élgiilebilir veri arasindaki iliskiyi ve onun derecesini agiga ¢ikarmak
icin gerekli veriyi toplama siirecini de igeren calismalara iligkisel arastirma denir. iligkisel
arastirmalarin amaci veriler arasindaki iliskiyi incelemek veya bu iligkileri tahmin yapmak icin
kullanmaktir (Mills ve Gay, 2019). Bu sebeple bu arastirmanin tirl iliskisel arastirma olarak

ele alinabilir.

Calisma Grubu

Gergek zamanli BBT'’yi hazirlamak igin kullanilan madde parametreleri ALES’in kagit-
kalem uygulamasindan elde edilmistir. ALES’e 2017 yilinin sonbahar déneminde 221894,

2018 yilinin ALES-1 dénemine 272866, 2018 yilinin ALES-2 dénemine 119064 ve 2018 yilinin
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ALES-3 dbnemine 116174 kisi katilmistir. BBT icin kullanilacak madde parametreleri

katilimcilarin tamaminin cevaplari géz énidne alinarak hesaplanmigtir.

Bu arastirmada ALES maddeleri ile hazirlanan 6lgme araci uygulandigi icin
arastirmaya lisans son sinif 6grencileri ile lisans mezunu 6grencilerin katilmasi uygundur. Bu
sebeple gercek zamanlh gelistirilen BBT bu 6zellikleri tasiyan kisilere ulastiriimaya ¢alisiimistir.
Geligtirilen BBT'nin sayisal testine 365 kisi baslamis ancak 238 kisi testi tamamlamigstir. Sozel
testine ise 219 kKisi baslamig, 203 kKisi testi tamamlamigtir. Sayisal testle ile ilgili analizler 238,

sozel test ile ilgili analizler 203 kisi Uzerinden yapilmigtir.

Veri Toplama Siireci

ALES’in 2017 yili sonbahar déneminde ve 2018 yili ALES/1-2-3 dénemlerinde yer alan
maddelere ait madde parametreleri MTK’ya gore elde edilmistir. Elde edilen bu parametrelerle
CONCERTO programi yardimiyla hazirlanan gergcek zamanl BBT katilimcilara uygulama linki
gonderilerek uygulanmigtir. BBT sonunda elde edilen yetenek dederlerinin ALES puanina
yakin dénusimlerinin yer aldidi tablo da katilimcilara ¢evrimici veri toplama araglari yardimiyla

sunulmustur.

Veri Toplama Araglari

Gercek zamanli BBT hazirlamak igin ALES’in 2017 yili sonbahar dénemi ve 2018 yil
ALES/1-2-3 oturumlarinda yer alan maddeler kullaniimistir. Sayisal ve sozel yetenek testi iki
ayri test olarak ele alinmistir. ALES’in sayisal ve s6zel testlerde 50’ser madde bulunmaktadir.
Bu maddeler 3 sayisal, 3 so6zel alan uzmani tarafindan olgtigu becerilere goére
siniflandiriimistir. Sayisal test icin temel islem, s6zel sayi problemi ¢ézme, rutin problem
¢bzme, olasiliksal disinme, tablo ve grafik okuma, rutin olmayan problem ¢ézme, geometrik
akil ylrutme becerisi ve uzamsal beceri olmak tzere 8 baslik altinda toplanmistir. Sézel test
icin cimlede anlami tamamlama, cimleden anlam g¢ikarma, cimle veya metin olusturma,
metindeki anlam akigini siralama, metindeki anlam butunligdund koruma, okudugu metni

anlama ve yorumlama ve s6zel akil ylritme becerisi olmak Gzere 7 baglik altinda toplanmistir.
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ALES’in sayisal ve sbzel testinde yer alan maddelerin becerilere gére dagihimlari tablo 1 ve
tablo 2’de yer almaktadir. Maddelerin becerilere gére frekanslari ve yluzdeleri hesaplanmistir.
Hazirlanan BBT uygulamasinda da bu ylzdeler dikkate alinarak oransal icerik dengeleme
yapilmigtir. Her beceriden en az 2 madde olmak Uzere sayisal test i¢cin 16 madde, sbézel test
icin de 14 madde sorulacak en az madde sayisi olarak belirlenmistir. Ayni zamanda
CONCERTO’nun kullandidi catR paketinde de icerik dengeleme olarak “A-Stratified sampling-

tabakali 6rnekleme” kullaniimaktadir.

Tablo 1

ALES’in Sayisal Maddelerinin Becerilere Gére Dagilimi

2017
2018-1 2018-2 2018-3 Sinavda
Sonbahar
Beceri Adi Madde Madde Madde Sorulma
Madde
Sayisi Sayisi Sayisi Yuzdesi
Sayisi
Temel islem 13 13 14 13 27
Soézel Sayi Problemi 3 2 1 2 4
Rutin Problem Cézme 8 9 8 8 17
Olasiliksal Dustinme 2 2 2 2 4
Tablo ve Grafik Okuma 4 2 6 3 8
Rutin Olmayan Problem Cézme 12 14 11 14 26
Geometrik Akil Yuritme 4 4 4 4 8
Uzamsal 4 4 4 4 8

Madde havuzunda sayisal ve sozel testler icin ALES’in 4 déneminde kullaniimig olan
toplam 200’er madde yer almaktadir. Bu maddelerin bazilari ortak metne dayali fakat bagimsiz
¢cozulmesi gereken maddelerdir. Bu sebeple BBT uygulamasinda bu maddeler tek tek havuza
alinmis ve her seferinde ortak olan metin bireye yeniden verilmistir. Ortak metne dayali
maddelerin analizleri birbirinden bagdimsiz yapilmistir. ALES’in kagit-kalem uygulamasinda

sayisal ve sOzel test icin 50 madde adaylara verildigi i¢in testin bitirme kural olarak en fazla
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50 maddenin katilimciya sorulmasi ya da standart hatanin 0,30’'un altina dismesi

belirlenmigtir.

Tablo 2

ALES’in S6zel Maddelerinin Becerilere Gére Dagilimi

2017
2018-1 2018-2 2018-3 Sinavda
Sonbahar
Beceri Adi Madde Madde Madde Sorulma
Madde
Sayisi  Sayisi Sayisi Yizdesi
Sayisi
Cumlede anlami tamamlama 4 5 5 5 10
Clmleden anlam ¢ikarma 3 3 3 3 6
Cumle veya metin olusturma 4 4 4 4 8
Metindeki anlam akisini siralama 2 3 3 3 6
Metindeki anlam bitinligu koruma 3 3 3 3 6
Okudug@u metni anlama ve yorumlama 26 24 24 24 49
Sozel akil yuritme 8 8 8 8 16

Tablo 3'te bireylerin sayisal testinde yanitladiklari madde sayilarinin frekanslar

verilmistir.

Tablo 3

Sayisal Testinde Yanitlanan Madde Sayilarinin Frekans Dagilimlari

—

Yanitlanan Madde Sayisi %

39 1 0,42
38 1 0,42
37 2 0,84
36 2 0,84
35 1 0,42
34 2 0,84
32 3 1,26
31 3 1,26




49

29 4 1,68
28 2 0,84
27 3 1,26
26 4 1,68
25 8 3,36
24 8 3,36
23 8 3,36
22 8 3,36
21 11 4,62
20 24 10,08
19 15 6,30
18 33 13,87
17 36 15,13
16 59 24,79
Toplam 238 100

Sayisal testinde en ¢ok 39 madde en az da 16 madde ile yetenek kestiriimistir. En az

¢ozilebilecek madde sayisi 16 oldugu icin test en ¢ok 16 madde ile sonlanmistir.

Tablo 4te bireylerin sbzel testinde yanitladiklari madde sayilarinin frekanslar

verilmistir.

Tablo 4

Sézel Testinde Yanitlanan Madde Sayilarinin Frekans Dagilimlari

—

Yanitlanan Madde Sayisi %

37 1 0,49
36 1 0,49
34 1 0,49
32 1 0,49
31 1 0,49
28 2 0,99
27 1 0,49
26 2 0,99
25 4 1,97
24 3 1,48




50

23 5 2,46
22 1 0,49
21 3 1,48
20 8 3,94
19 18 8,87
18 38 18,72
17 35 17,24
16 51 25,12
15 27 13,30
Toplam 203 100

Sozel testinde en ¢ok 37 madde en az da 15 madde ile yetenek kestirilmistir. Test en

¢ok 16 madde ile sonlanmistir.

Kagit-kalem uygulamasi ALES’te toplam sire 150 dakikadir. Adaylar bu sireyi sayisal
ve sozel testlerde istedikleri gibi kullanabildikleri icin sayisal ve sozel testler igin ayri ayri sure
kisittamasina gidilmemistir. Daha dnceki ger¢gek BBT uygulamalari da g6z 6nline alininca,
testin kagit-kalem uygulamasindan daha kisa surede bitebilecegi dusunaldiginden
katihmcilara sure ile ilgili bir kisitlama yapilmamistir. Gergek ALES uygulamasinda adaylara
toplam 100 madde sorulmakta ve 150 dakika verilmektedir. Bu sebeple ALES’in hiz testi

olmasi yerine bir yetenek testi olmasindan s6z edilebilir.

Gergek BBT uygulamasinda Bayes Modeli (BM) yetenek kestirim ydntemi olarak
kullanilimig ve metrik sabiti olarak D=1,702 alinmistir. Madde secme ydntemi olarak da
Maksimum Fisher Bilgi (MFI) kullaniimistir. Testi alan katiimcilara, test sonunda, sayisal ve
sozel icin ayri ayri yetenekleri ve her testte cevapladiklari madde sayilari verilmigtir. Test
sonunda adaylara ayri bir gevrimici form sunulmus ve bu formda BBT sonunda kestirilen
yeteneklerinin ALES’in sayisal, s6zel ve esit agirlik puanlarina dénidstmlerinin yer aldigi tablo
verilmistir. isteyen katilimcilar bu form aracihgiyla BBT ile elde edilen yeteneklerinin ALES
puani karsihgini elde edebilmiglerdir. Bu dénusumler ALES’e giren adaylarin MTK ile elde
edilen yetenek dagiimlarinin normal dagilima dénustirildiikten sonra OSYMnin ALES

kilavuzunda yazan puan hesaplama formuline goére yapilmistir. Formul asagida verilmigtir.
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Sayisal puani icin sayisal yetenek 0,75 ve sézel yetenek 0,25; s6zel puani igin sayisal yetenek
0,25 ve sdzel yetenek 0,75 ve esit agirlik puani igin sayisal yetenek 0,50 ve s6zel yetenek 0,50
olarak agirliklandiriimistir. Bu doénltsumler katilimciyr bilgilendirme amaciyla yapilmis ve

arastirmada kullaniimamistir.

30[2 (AP — X)-S]

ALES P =70+
uani 2(B—-X) =5

ALES : Akademik Personel ve Lisansusti Egitimi Giris Sinavi

AP : Adayin agirlikli puani

X : Agirlikli puan ortalamasi
S : Agirhkli puanlarin standart sapmasi
B : Agirlikli puanlarin en buyugu

Verilerin Analizi

BBT uygulamasini hazirlamadan once, kullanilacak maddelerin MTK varsayimlarini
karsilayip karsilamadigi test edilmistir. ALES’in sayisal ve s6zel yetenek testleri analizlerde iki

ayri test olarak ele alinmistir.

Arastirmanin alt problemlerine ait bulgularin elde edilmesinde Pearson Momentler
Garpimi Korelasyon Katsayisi, bagimsiz 6érneklem t testi, Rasch Model, 2 PLM ve lognormal
cevaplama slresi modeli kullaniimistir. Bu analizler i¢cin SPSS 25 ve R Studio programlarindan

yararlaniimistir. LNCSM analizleri igin LNIRT paketi kullaniimistir.
Tek Boyutluluk

ALES’te sayisal ve sozel yetenek birer boyut olarak varsayiimis ve bu testlerin tek
boyutlu olup olmadidini arastirmak icin MPLUS 7 yardimiyla dogrulayici faktér analizi
yapilmistir. Kategorik veriler igin analiz ydntemi olarak WLSMV (weighted least squares mean
and variance adjusted) kullaniimigtir. Bu sebeple model uyum indekslerinden ki-kare, RMSEA

(root mean square error of approximation), CFl (comparative fit index) ve TLI (Tucker-Lewis
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Index) elde edilmistir. Veri seti ¢ok blyik oldudu igin ki-kare degeri raporlanamamistir. Diger
model uyum indeksleri tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Dogrulayici Faktér Analizine Ait Model Uyum Indeksleri

Test RMSEA CFlI TLI
2017 Sayisal 0,069 0,91 0,90
2017 Sozel 0,069 0,76 0,75
2018-1 Sayisal 0,067 0,89 0,89
2018-1 Sozel 0,072 0,75 0,74
2018-2 Sayisal 0,070 0,92 0,91
2018-2 Sozel 0,073 0,78 0,78
2018-3 Sayisal 0,073 0,87 0,87
2018-3 Sozel 0,075 0,74 0,73

RMSEA degerleri <0,08 oldugu icin kabul edilebilir uyum géstermektedir (Jéreskog ve
Soérbom, 1993). CFI degeri >0,90 (Celik ve Yilmaz, 2013) ve TLI degeri de >0,90 (Bentler ve
Bonett, 1980) oldugu zaman kabul edilebilir uyuma isaret etmektedir. CFl ve TLI ki-kare
degerine baglh birer fonksiyondur. Bu veri setlerinde de ki-kare degeri oldukga buyuk oldugu
icin istenilen aralikta yer almamaktadir. Ancak, her test icin kurulan modelde maddelerin
yukleri 0,30’'un Uzerinde oldugundan (Comrey ve Lee, 1992) testlerin alt boyutlari olsa da

toplanabilen tek boyutlu bir st yapiya sahip oldugu séylenebilir.
Yerel Bagimsizlik

Yerel madde bagimsizligi icin kullanilan élgitlerden birisi de Yen’in Q3 indeksidir (Yen,
1984). Q3, butin test dederlendirildikten sonra iki madde arasindaki performansi dikkate alan
bir korelasyon oldugu igin yorumlamasi kolaydir. Yerel bagimsiz olan maddelerin

korelasyonlarinin 0 civarinda c¢ikmasi beklenir ancak élgme hatasindan dolayr 0 ile 0,1
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arasinda degisebilmektedir. Calismalarda |Q3| degerinin 0,2’den biylk c¢ikmasi madde

ciftlerinin yerel bagimli olabilecegini géstermigtir (Ercikan ve ark., 1998).

2017 sonbahar ALES'i igin Q3 degeri -0,01 (SRMR=0,03); 2018-1 dénemi ALES'i igin
Q3 degeri -0,01 (SRMR=0,04); 2018-2 donemi ALES'i igin Q3 degeri -0,01 (SRMR=0,04) ve
2018-3 doénemi ALES’i icin Q3 degeri -0,01 (SRMR=0,04) olarak bulunmustur. Bu durumda

kullanilan veri setlerinin yerel bagimsizlik varsayimini karsiladigi sonucuna ulasiimistir.
Model Veri Uyumu

BBT uygulamasi hazirlamak i¢in kullanilacak madde parametreleri R studio programi
yardimiyla elde edilmistir. Rasch ve 2 PL model kullanilarak madde parametreleri ve yetenek
parametreleri kestirilmigtir. Model veri uyumunu incelemek icin -2LL, AIC ve BIC degerleri
kullaniimistir. Rasch ve 2 PL model igin hesaplanan uyum indekslerinin ikili karsilastirmalarina

ait ANOVA degerleri tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6

Rasch Model ve 2 PLM igin Model Veri Uyumu Incelemesi

Test Model -2LL AlC BIC sd p

2017 Rasch ~ -5385351 10770803 10771329 49 o0*

Sayisal 2 PLM -5251960 10504119 10505150

2017 Rasch -4774995 9550093 9550618 49 o*
Sozel 2 PLM -4708516 9417233 9418264
2018-1 Rasch -6999331 13998765 13999301 49 o*
Sayisal 2 PLM -6874228 13748656 13749708
2018-1 Rasch -5834301 11668704 11669240 49 0*
Sdzel 2 PLM -5781849 11563897 11564949
2018-2 Rasch -3202988 6406079 6406573 49 0*

Sayisal 2 PLM -3151075 6302349 6303318

Rasch -2578655 5157411 5157906 49 0*
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2018-2
2 PLM -2551803 5103806 5104775
Sozel
2018-3 Rasch -2721675 5443453 5443945 49 0*

Sayisal 2PLM  -2675958 5352117 5353083

2018-3 Rasch -2423311 4846725 4847218 49 o0*

Sozel 2 PLM -2400442 4801083 4802050

*p<0,05; sd: Serbestlik Derecesi
Tablo 6 incelendiginde batin testler icin -2LL, AIC ve BIC degerlerinde 2 PLM igin

azalma vardir. ANOVA sonucunda ise bu farkliigin anlamli oldugu goérilmektedir (p<0,05). Bu
sebeple BBT uygulamasinda 6ncelikle 2 PLM ile elde edilen madde kestirimleri kullaniimistir.
Ancak bu maddelerin kullanildig1 BBT’nin pilot uygulamasinda 6zellikle s6zel testinde bireylere
siklikla 50 madde gelmistir. Yetenek kestiriminde standart hata 0,30’'un altina disememistir.
Bu sebeple Rasch model ile elde edilen madde parametrelerinin kullanildigi yeni bir BBT
hazirlanmis ve pilot uygulamada sayisal ve sdzel testlerde bireylere farkli sayillarda madde
geldigi goérulmustdr. Arastirmanin uygulamasina Rasch model ile elde edilen madde

parametrelerinin kullanildigi BBT ile devam edilmigtir.
Madde Parametrelerinin Degismezligi

Madde parametrelerinin degismezIliginin arastiriimasi igin iki yol izlenmistir. Oncelikle
ALES’e giren bitin adaylar rastgele iki yariya bélinmus ve bu adaylardan Rasch model
kullanilarak madde parametreleri elde edilmistir. Daha sonra bu madde parametreleri
arasindaki korelasyon katsayisi Pearson Momentler Carpimi ile hesaplanmigstir. ikinci olarak
ise her donemin ALES adaylarindan rastgele 10 000 kigilik 6rneklem segilmis, bu érneklem de
iki yariya boélinerek 5000’er kisinin madde parametreleri kestirilmistir. 5000’er kisilik iki gruptan

elde edilen madde parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmistir.
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Tablo 7

Madde Parametrelerinin Degismezligine Ait Korelasyonlar

Test Orneklem b parametresi
2017 Tdm Orneklem 0,99*
Sayisal 10 000 Kisi 0,99*
2017 Tdm Orneklem 0,99*
Sozel 10 000 kisi 0,99*
2018-1 Tdm 6rneklem 0,99*
Sayisal 10 000 Kisi 0,99*
2018-1 Tum 6rneklem 0,99*
Sozel 10 000 kKisi 0,99*
2018-2 Tum 6rneklem 0,99*
Sayisal 10 000 Kisi 0,99*
2018-2 Tdm 6rneklem 0,99*
Sozel 10 000 kisi 0,99*
2018-3 Tdm 6rneklem 0,99*
Sayisal 10 000 Kisi 0,99*
2018-3 Tum 6rneklem 0,99*
Sozel 10 000 kKisi 0,99
*p<0,001

Tablo 7’de arastirmada kullanilan ALES maddeleri igin bitlin érneklemi ve rastgele
secilen 10 000 kisilik 6rneklemi tesadifi olarak ikiye bdlerek yapilan korelasyon analizi
sonuglart bulunmaktadir. b parametrelerine ait butiin korelasyonlar 0,99 (p<0,001) olarak
hesaplanmistir. Cok ylksek korelasyona isaret eden bu katsayi, rastgele segilen
orneklemlerde de benzer sonuglar ¢iktigini géstermektedir. MTK’nin varsayimlarindan olan

madde parametrelerinin degismezligi varsayimi da saglanmis olmaktadir.



Yetenek Parametrelerinin Degismezligi

Yetenek parametrelerinin degismezligini incelemek icin 6ncelikle ALES’e giren
adaylarin sayisal testine verdikleri cevaplardan sayisal yetenekleri daha sonra da sdzel testine
verdikleri cevaplardan sdzel yetenekleri Rasch model ile kestirilmigtir. Elde edilen bu iki
yetenek arasindaki iliski Pearson Momentler Carpimi ile hesaplanmistir. Ayrica ALES’e giren
adaylarin icin sayisal ve sozel testler ilk 25 ve son 25 madde olmak Uzere ikiye ayrilmis ve bu
iki yaridan da adaylarin yetenekleri kestirilmistir. iki yaridan elde edilen yetenekler arasindaki

korelasyon katsayilari hesaplanmistir.

Tablo 8

Yetenek Parametrelerinin Degismezligine Ait Korelasyonlar

Madde Seti S] Madde Seti 0
2017 Sayisal Testi- 2018-2 Sayisal Testi-

-0,23** -0,12**
Sozel Testi Sozel Testi
2017 Sayisal ik 25 2018-2 Sayisal ik 25

-0,10** -0,01*
Madde-Son 25 Madde Madde-Son 25 Madde
2017 Sozel Ik 25 2018-2 Sozel Ik 25

-0,32** -0,22*
Madde-Son 25 Madde Madde-Son 25 Madde
2018-1 Sayisal Testi- 2018-3 Sayisal Testi-

-0,19** -0,21*
Sozel Testi Sozel Testi
2018-1 Sayisal ik 25 2018-3 Sayisal ik 25

-0,07** -0,10*
Madde-Son 25 Madde Madde-Son 25 Madde
2018-1 Sozel ik 25 2018-3 Sozel ik 25

-0,28** -0,29*

Madde-Son 25 Madde

Madde-Son 25 Madde

*p<0,05; **p<0,001

Tablo 8'de sayisal ve soOzel testinden, sayisal testinin ilk 25 maddesi ile son 25
maddesinden ve sozel testinin ilk 25 maddesi ile son 25 maddesinden kestirilen yetenekler

aras| korelasyonlar yer almaktadir. Korelasyonlar -0,10 (p<0,05) ile -0,32 (p<0,001) arasinda
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degismektedir. Cok dusuk korelasyona isaret eden bu katsayilar, rastgele secilen
maddelerden kestirilen yeteneklerin farkh oldugunu gostermektedir. ALES’e giren adaylarin
farkh puan tirlerinden girdigini, sayisal ve sozel testinde de farkli becerilerin 6lgildigu g6z

onune alinirsa bunun beklendik bir durum oldugundan soz edilebilir.
Testin Giivenirligi

ALES’in kagit-kalem uygulamasinin i¢ tutarlihk guivenirlik katsayisi olarak Kuder-
Richardson 20 (KR-20) hesaplanmistir. ALES 2017 sonbahar dénemi i¢in sayisal testinin 0,96
ve sozel testinin 0,92; 2018-1 donemi icin sayisal testinin 0,95 ve sozel testinin 0,93; 2018-2
doénemi icin sayisal testinin 0,96 ve sozel testinin 0,91; 2018-3 dénemi i¢in sayisal testinin 0,95

ve sOzel testinin 0,94 olarak elde edilmistir.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu bdélimde arastirmanin problem ve alt problemlerini arastirmak amaciyla yapilan

analiz sonugclarina yer verilmistir.
Arastirmada Elde Edilen Degerlere iliskin Betimleyici istatistikler

Arastirma bulgularinin daha iyi yorumlanabilmesi icin sayisal ve so6zel testlerin
cevaplandiriimasina iligkin betimsel analizler verilmigtir. Tablo 9'da sayisal testinde bireylerin
aldigi madde sayisina, madde bazinda maddeyi cevaplarken harcadiklari ortalama sireye,
teste harcadiklari toplam slreye ve kestirilen yetenek parametresine ait betimleyici istatistikler
verilmistir. Betimleyici istatistikler bireylerin aldigi test bazinda hesaplanmistir. Sireler saniye

olarak verilmistir.

Tablo 9

Sayisal Testinde Bireylerin Cevapladiklari Sorulara Ait Betimsel Analiz Sonuglari

En En
duslk  ylUksek X Ss

deger deger

MS 16 39 20 4,99
b par. ort. -0,48 2,47 0,97 0,83
MCSO 2,18 558,57 139,27 92,57
TS 39,28 9252 2794,93 1976,59
YD -1,64 4,00 1,22 1,41

Not: n = 238. MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b parametrelerinin ortalamasi:
MCSO: Madde Cevaplama Sdresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Stire (sn.); YD: Yetenek Dlizeyi

Tablo 9’a goére bir bireye uygulanan sayisal testteki madde sayisi en az 16 iken en ¢ok
39’dur. Ortalama 20 madde uygulanmistir (ss= 4,99). Bir testteki madde cevaplama suresi
ortalamasi 2,18 ile 558,57 saniye arasinda degismektedir. Bir test i¢in bir maddeyi cevaplama

slresi ortalamasi 139,27 saniyedir (ss=92,57). Madde cevaplama suresinin ortalamasinin
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carpiklik katsayisi 0,87 (SH=0,16) ve basiklik katsayisi 1,75tir (SH=0,31). Bir test igin
harcanan toplam sdreler 39,28 ile 9252 saniye arasinda degismektedir. Bir test igin toplam
sure ortalamasi 2794,93 saniyedir (ss=1976,59). Toplam surenin carpiklik katsayisi 0,81

(SH=0,16) ve basiklik katsayisi 0,56’dir (SH=0,31).

Tablo 10°’da sdzel testinde bireylerin aldigi madde sayisina, madde bazinda maddeyi
cevaplarken harcadiklari ortalama slreye, teste harcadiklari toplam sireye ve kestirilen

yetenek parametresine ait betimleyici istatistikler verilmigtir.

Tablo 10

Sézel Testinde Bireylerin Cevapladiklari Sorulara Ait Betimsel Analiz Sonuglari

En En
dusiik  yiksek X ss

deger  deger

MS 15 37 18 3,67
b par. ort. -1,69 0,71 -0,01 0,56
MCSO 1,94 333,11 93,87 59,56
TS 2432 39552 16724,40 6260,26
YD -3,15 1,93 -0,04 0,99

Not: n = 203. MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b parametrelerinin ortalamasi:
MCSO: Madde Cevaplama Stiresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Siire (sn.); YD: Yetenek Diizeyi

Tablo 10’a goére bir bireye uygulanan sézel testindeki madde sayisi en az 15 iken en
¢ok 37°dir. Ortalama 18 madde uygulanmistir (ss= 3,67). Bir testteki madde cevaplama stiresi
ortalamasi 1,94 ile 333,11 saniye arasinda degismektedir. Bir test icin bir maddeyi cevaplama
suresi ortalamasi 93,87 saniyedir (ss=59,56). Madde cevaplama suresinin ortalamasinin
carpiklik katsayisi 0,65 (SH=0,17) ve basiklik katsayisi 1,25°tir (SH=0,34). Bir test igin
harcanan toplam sureler 2432 ile 39552 saniye arasinda degismektedir. Bir test icin toplam
suire ortalamasi 16724,40 saniyedir (ss=6260,26). Toplam sirenin carpiklik katsayisi 0,01

(SH=0,17) ve basiklik katsayisi 0,40’tir (SH=0,34).
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Arastirmada sayisal testinde bireylere uygulanan maddelerin b parametrelerine ve
madde cevaplama suresine ait betimleyici istatistikleri tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11

Sayisal Testinde Maddelere Ait Betimsel Analiz Sonuglari

En En
duslik  yiksek X ss

deger deger

b par. -2,16 4,48 1,04 1,09

MCS 1,26 2551,03 139,37 174,35

Not: n =4767. b par: b parametresi; MCS: Madde Cevaplama Siiresi (sn.)

Tablo 11’ gére sayisal testinde uygulanan maddelerin b parametresi -2,16 ile 4,48
arasinda degismektedir. Maddelerin b parametrelerinin ortalamasi 1,04’tlr (ss=1,09). Madde
cevaplama suresi 1,26 ile 2551,03 saniye arasinda degismektedir. Madde cevaplama

suresinin ortalamasi 139,37°dir (ss=174,35).
Arastirmada sozel testinde bireylere uygulanan maddelerin b parametrelerine ve
madde cevaplama slresine ait betimleyici istatistikler tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12

Sézel Testinde Maddelere Ait Betimsel Analiz Sonuglari

En En
dusik  yiksek X SS

deger deger

b par. -4,41 2,38 -0,06 0,84

MCS 1,13 2725,90 89,92 124,21

Not: n = 3679. b par: b parametresi; MCS: Madde Cevaplama Siiresi (sn.)
Tablo 12’ye gore sozel testinde uygulanan maddelerin b parametresi -4,41 ile 2,38

arasinda degismektedir. Maddelerin b parametrelerinin ortalamasi -0,06’dir (ss=0,84). Madde
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cevaplama suresi 1,13 ile 2725,90 saniye arasinda degismektedir. Madde cevaplama

suresinin ortalamasi 89,92'dir (ss=124,21).

Arastirmanin bulgularina alt problemler sirasiyla ele alinarak yer verilmigtir.

1. Alt Problem “Yetenek duzeyleri ile bireylerin cevapladiklari madde sayilari, madde
parametreleri, madde cevaplama siireleri ve test toplam siireleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml iligki var midir?”

a) Sayisal Testi Sonucunda Bireylerden Elde Edilen Degiskenler Arasi lligkiler

Sayisal testini tamamlayan 238 bireye ait kestirilen yetenek diizeyleri, bireye uygulanan
madde sayisli, bir bireyin testindeki b parametrelerinin ortalamalari, madde bazinda sure

ortalamasi ve toplam testte gegen slire arasindaki iliskiler tablo 13’te verilmistir.
Tablo 13

Sayisal Testinde Bireylerden Elde Edilen Degiskenler Arasindaki lliskiler

Degiskenler 1 2 3 4 5
1. YD 1
2. MS 0,38* 1
3. bpar. ort. 0,98* 0,33* 1
4. MCSO 0,57* -0,01 0,59* 1
5 TS 0,72* 0,35* 0,70* 0,91* 1

*p<0,001 YD: Yetenek Diizeyi; MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b parametrelerinin
ortalamasi: MCSO: Madde Cevaplama Stiresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Siire (sn.)

Sayisal testini alan bireylerin yetenek dizeyleri ile testteki maddelere ait b
parametrelerinin ortalamalari arasinda pozitif, gok ylksek ve istatistiksel olarak anlamli iligki
vardir (r=0,98; p<0,001); testteki maddelerin sire ortalamalari arasinda pozitif, orta diizey ve
istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,57; p<0,001) ve testin toplam suresi arasinda pozitif,

yuksek ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,72; p<0,001).
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BBT'nin yapisi geredi yetenek arttikgca daha zor madde gelmesinden dolayi yetenek
dizeyi ile b parametresi arasinda ¢ok yiksek ve pozitif iligkinin olmasi beklenen biri durumdur.
Yetenek dizeyi arttikga bireylere daha zor madde geldigi icin madde cevaplama suiresi ve test
icin harcanan toplam slre de artmaktadir. Bireyin test icin harcadigi toplam sire, bireyin
cevaplamasi gereken madde sayisindan da etkilenebilir. Bireylerin cevapladigi madde
sayisinin yetenek dizeyi (r=0,38; p<0,001) ve toplam sire (r=0,35; p<0,001) ile olan iligkisi
distk ancak b parametresi ile toplam sirenin iligkisi (r=0,70; p<0,001) yuksektir. Bu durumda,
yetenek dizeyi arttikga bireylerin test icin harcadigi toplam stirenin maddelerin zorluguna daha

bagli oldugu sdylenebilir.
b) Sézel Testi Sonucunda Bireylerden Elde Edilen Degiskenler Arasi lliskiler

Sozel testini tamamlayan 203 bireye ait kestirilen yetenek duzeyleri, bireye uygulanan
madde sayisli, bir bireyin testindeki b parametrelerinin ortalamalari, madde bazinda sure

ortalamasi ve toplam testte gegen slire arasindaki iliskiler tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14

Sézel Testinde Bireylerden Elde Edilen Degiskenler Arasindaki liskiler

Degiskenler 1 2 3 4 5
1. YD 1
2. MS -0,42** 1
3. bopar. ort. 0,95*  -0,44* 1
4. MCSO 0,58* -0,39** 0,57** 1
5 TS -0,14* 0,32  -0,13 -0,13 1

*p<0,05; *p<0,001 YD: Yetenek Diizeyi; MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b
parametrelerinin ortalamasi: MCSO: Madde Cevaplama Stiresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Siire (sn.)

Sozel testini alan bireylerin yetenek duzeyleri ile testteki maddelere ait b
parametrelerinin ortalamalari arasinda pozitif, ¢ok ylksek ve istatistiksel olarak anlamli iligki
vardir (r=0,95; p<0,001); testteki maddelerin sire ortalamalari arasinda pozitif, orta dizey ve
istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,58; p<0,001). Bu iligkiler sayisal testi ile paralellik

goOstermektedir. Ancak yetenek diizey ve testin toplam slresi arasinda negatif, ¢ok disik ve
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istatistiksel olarak anlamli olan iliski (r=-014; p<0,05) sayisal testine gbre ayrismaktadir. Ayrica
toplam sire ile sadece madde sayisi arasinda pozitif, disuk ve istatistiksel olarak anlamli iligki

vardir (r=0,32; p<0,001).

Sozel testinde yer alan maddelerin b parametreleri incelendiginde, sdzel testinin
sayisal testine gore daha kolay maddelerden olustugu ve madde cevaplama slresi
ortalamasinin daha dusuik oldugu goérilmektedir. Bu durum teste harcanan toplam sure ile b
parametresinin ortalamasi ve madde cevaplama slresinin ortalamasinin arasinda istatistiksel

olarak iliski olmamasina (p>0,05) yansimis olabilir.

2. Alt Problem “Dusiik ve yuksek yetenek diizeylerine gore bireylerin cevapladiklari
madde sayilari, madde parametreleri, madde cevaplama siireleri ve test toplam siireleri

arasinda istatistiksel olarak anlamh fark var midir?”

a) Sayisal Testi Sonucunda Yetenek Diizeylerine Gére Degiskenlerin Kargilastirilmasi

Sayisal testini alan 238 birey yetenek dizeylerine gore %27’lik alt — Ust gruba
ayrilmistir. DUsUk (&,-=-0,69; n=64) ve ylksek (4,=2,84; n=64) yetenek grubundaki
bireylerden elde edilen madde sayisina, b parametreleri ortalamasina, madde cevaplama
suresi ortalamasina ve toplam sireye ait karsilastirmalarin yer aldigi bagimsiz érneklem t testi

sonuglari tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15

Sayisal Testinde Yetenek Diizeyine Gére Degdiskenlere Ait Bagimsiz Orneklem t Testi

Tablosu
Degiskenler Gruplar n X Ss t df p n?

Dusuk 64 19,47 4,62 -5,67 126 0,00* 0,20
MS

Yiksek 64 24,69 5,73

Duisuk 64 -0,16 0,24 -49,71 126 0,00* 0,95
b par ort.

Yiksek 64 1,90 0,22

Disuk 64 51,24 54,77  -12,36 126 0,00* 0,55
MCSO

Ylksek 64 184,95 67,02

Disuk 64 900,78 909,99 -14,83 95,87 0,00* 0,64
TS

Ylksek 64 4500,34 1715,11

*p<0,001 YD: Yetenek Diizeyi; MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b parametrelerinin
ortalamasi: MCSO: Madde Cevaplama Siiresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Siire (sn.)

Tablo 15’te yer alan sonuglara gore sayisal testini alan bireylerin yetenek diizeyine gore
olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari madde sayisi anlamli farklihk géstermektedir
(t(126)=-5,67; p<0,001) ve n2 degeri 0,20 olarak hesaplanmistir. Bireylerin testte aldiklar
madde sayisinin yiksek dizeyde 6neme sahip oldugu soéylenebilir. Sayisal testini alan
bireylerin yetenek diizeyine gore olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari maddelerin b
parametrelerinin ortalamasi anlaml farkhlk gdstermektedir (t(126)=-49,71; p<0,001) ve n2
degeri 0,95 olarak hesaplanmigtir. Bireylerin testte aldiklari maddelerin b parametrelerinin
ortalamasinin ylksek dizeyde 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Sayisal testini alan bireylerin
yetenek diizeyine goére olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari maddelere harcadiklari
surelerin ortalamasi anlamli farklilik géstermektedir (t(126)=-12,36; p<0,001) ve n2 degeri 0,55
olarak hesaplanmistir. Bireylerin testte aldiklari maddelere harcadiklari strelerinin
ortalamasinin yuksek dizeyde 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Sayisal testini alan bireylerin
yetenek diizeyine gore olusturulan gruplarda bireylerin teste harcadiklari toplam sire anlamli
farkhlik gdstermektedir (t(95,87)=-14,83; p<0,001) ve n2 degeri 0,64 olarak hesaplanmistir.

Bireylerin teste harcadiklari toplam sure ylksek dizeyde dneme sahip oldugu soylenebilir.
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BBT'de yiksek yetenek grubunda yer alan bireylere zor maddeler geldigi icin b
parametrelerinin ortalamalari arasinda anlamli farklilik gcikmasi beklenen bir durumdur. Madde
saylisl, madde cevaplama suresi ortalamasi ve teste harcanan toplam sure incelendigi zaman
yuksek yetenek grubunda yer alan bireylere ait ortalamalarin daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Madde sayisinin artmasinin ve daha zor maddelerin gelmesinin hem madde
cevaplama suresi ortalamasinin artmasina hem de teste harcanan toplam strenin artmasina

sebep oldugu soéylenebilir.
b) Sézel Testi Sonucunda Yetenek Diizeylerine Gére Degiskenlerin Karsilastiriimasi

Sdzel testini alan 203 birey yetenek dizeylerine gore %27’lik alt — tst gruba ayrilmistir.
Duguk (&.=-1,34; n=55) ve yuksek (4,+~=1,93; n=56) yetenek grubundaki bireylerden elde
edilen madde sayisina, b parametreleri ortalamasina, madde cevaplama siresi ortalamasina
ve toplam sireye ait karsilastirmalarin yer aldigi bagimsiz drneklem t testi sonuclari tablo

16’da verilmigtir.

Tablo 16

Sézel Testinde Yetenek Diizeyine Gére Dediskenlere Ait Bagimsiz Orneklem t Testi Tablosu

Degiskenler Gruplar n X sS t df p n?

Diistik 55 20,98 4,55 2,93 105,52 0,00* 0,07
MS

Yuksek 56 18,73 3,44

Diistik 55 -0,73 0,44 -19,75 67,91  0,00** 0,79
b par ort.

Yuksek 56 0,52 0,16

Dusuk 55 42,45 47,24 -8,20 109 0,00** 0,38
MCSO

Yuksek 56 121,49 54,08

Dusuk 55 18914,96 6463,52 1,98 109 0,05 0,04
TS

Ylksek 56 16433,89 6739,23

*p<0,01; **p<0,001; YD: Yetenek Diizeyi; MS: Madde Sayisi; b par. ort.: uygulanan maddelerin b
parametrelerinin ortalamasi: MCSO: Madde Cevaplama Stiresi Ortalamasi (sn.); TS: Toplam Siire (sn.)

Tablo 16’da yer alan sonuglara gére s6zel testini alan bireylerin yetenek dizeyine gére

olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari madde sayisi anlaml farklilik géstermektedir
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(t(105,52)=-2,93; p<0,01) ve n2 degeri 0,07 olarak hesaplanmistir. Bireylerin testte aldiklari
madde sayisinin orta dizeyde 6neme sahip oldugu séylenebilir. Sbzel testini alan bireylerin
yetenek dizeyine goére olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari maddelerin b
parametrelerinin ortalamasi anlamh farklilik géstermektedir (t(67,91)=-19,75; p<0,001) ve n2
degeri 0,79 olarak hesaplanmistir. Bireylerin testte aldiklari maddelerin b parametrelerinin
ortalamasinin ylksek dizeyde dneme sahip oldugu sdylenebilir. Sézel testini alan bireylerin
yetenek dizeyine gore olusturulan gruplarda bireylerin testte aldiklari maddelere harcadiklari
surelerin ortalamasi anlamli farkhlik géstermektedir (t(109)=-8,20; p<0,001) ve n2 degeri 0,38
olarak hesaplanmistir. Bireylerin testte aldiklari maddelere harcadiklari strelerinin
ortalamasinin yuksek dizeyde 6éneme sahip oldugu soylenebilir. S6zel testini alan bireylerin
yetenek dizeyine gére olusturulan gruplarda bireylerin teste harcadiklari toplam sire anlaml
farkhlik gdstermemektedir (t(109)=1,98; p>0,05) ve n2 degeri 0,04 olarak hesaplanmistir.

Bireylerin teste harcadiklari toplam sire dusuk dizeyde dneme sahip oldugu soylenebilir.

BBT'de soOzel testinde yiksek yetenek grubundaki bireylere, disik yetenek
grubundakilerden anlamli derecede az madde sorulurken, daha zor madde geldigi i¢in madde
cevaplama suresi ortalamasi daha yuksektir. Dlsuk yetenek dizeyindekilere ise ¢ok madde
fakat daha az cevaplama slresi gerektiren maddeler soruldugu igin testte harcanan toplam

sure sozel testi icin yetenek grubuna goére farkhlagmamigtir.

3. Alt Problem “Maddenin dogru veya yanlig cevaplanmasina gére madde cevaplama

suiresinde istatistiksel olarak anlamh fark var midir?”

Sayisal ve sdzel testinde bireylere uygulanan maddelerin b parametreleri ile madde
cevaplama sureleri arasindaki iligkiler ve bu maddeleri dogru veya yanlis yapma durumuna

gore iligkiler incelenmistir.
a) Sayisal Testi Sonucunda Maddelerden Elde Edilen Degiskenler Arasi iligkiler

Sayisal testinde uygulanan 4767 maddenin b parametreleri ile maddeleri cevaplama

suresi arasinda pozitif, disuk ve istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (r=0,35; p<0,001).
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Sayisal testinde 2950 madde dogru ve 1817 madde yanlis cevaplanmistir. Dogru
cevaplanan maddelerin b parametreleri ile maddeleri cevaplama siresi arasinda pozitif, distk
ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,31; p<0,001). Yanhs cevaplanan maddelerin b
parametreleri ile maddeleri cevaplama slresi arasinda pozitif, dlsik ve istatistiksel olarak

anlamli iligki vardir (r=0,38; p<0,001).

b parametresi artinca madde zorluk dizeyi de arttigi icin madde cevaplama suresi de

artmaktadir.

b) Sayisal Testi Sonucunda Madde Cevaplama Siiresinin Maddeyi Dogru veya Yanlis

Yapma Durumuna Gére Karsilagtirilmasi

Sayisal testinde en ¢ok tekrar eden 10 tane madde belirlenmis ve bu maddeleri
cevaplarken harcanan sureler maddenin dogru veya yanlis cevaplanma durumuna goére
karsilastirimistir. 10 maddenin 7 tanesinde dogru veya yanlis cevaplama durumuna goére
istatistiksel olarak anlamli farkhlik varken (Xp par=0,53; p<0,05), 3 tanesinde anlamli farklilk
bulunmamaktadir (X par.=1,62; p>0,05). Anlamli farklilik bulunan 7 maddenin 5 tanesinde (X,
par.=0,49) dogru cevaplayanlarin maddeye ayirdiklari stre yanhs cevaplayanlarin maddeye
ayirdiklari siireden daha fazla iken, 2 tanesinde (Xp par=0,63) durum tam tersidir. Sekil 4'te
sayisal testinde en ¢ok tekrar eden 3 madde icin madde cevaplama suresinin maddenin dogru
veya yanlis cevaplanma durumuna gore degisim grafikleri ve yapilan bagimsiz érneklem t testi
sonuclari maddelerin b parametreleri ile birlikte verilmistir. Analizleri yapilan 7 maddenin

grafiklerine Ek-A’da yer verilmistir.

Madde zorluk dizeyi arttikga, maddede gegirilen sire arttigi i¢in bireylerin fazla zaman
gecirdikleri duglncesi ile maddeyi yanhs yapma egiliminde de olabilecedi ilgili alan yazinda yer
almaktadir. Yanlis cevaplanan maddelerin b parametrelerinin ortalamalari incelendiginde,
dogru cevaplanan maddelere gore yuksek oldugu gorulmektedir. Daha zor olan bu maddelerde
adaylar fazla zaman harcadiklar igin dogru cevaba ulasamasalar bile maddeyi bos

birakmamak igin isaretlemis olabilirler.



Sekil 4
Sayisal Testinde Madde Cevaplama Siiresinin Maddenin Dogru veya Yanlis Cevaplanma

Durumuna Goére Degisim Grafikleri
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18203 (f=128)

b par.=1,06 p>0,05
D = 100,49 sn
Y,:=133,02sn

800,00
739,77

700,00
600,00
— 500,00

~—

400,00

Sure (sn

345,62
300,00

200,00
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0,00
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Yanlis Dogru

c) Sézel Testi Sonucunda Maddelerden Elde Edilen Degiskenler Arasi lliskiler

Sozel testinde uygulanan 3679 maddenin b parametreleri ile maddeleri cevaplama

suresi arasinda pozitif, dusuk ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,32; p<0,001).

Sozel testinde 1771 madde dogru ve 1908 madde yanlig cevaplanmistir. Dogru
cevaplanan maddelerin b parametreleri ile maddeleri cevaplama siresi arasinda pozitif, distk
ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,34; p<0,001). Yanhs cevaplanan maddelerin b
parametreleri ile maddeleri cevaplama silresi arasinda pozitif, disuk ve istatistiksel olarak

anlamli iligki vardir (r=0,27; p<0,001).

Sayisal testi ile sdzel testi benzerlik gostermektedir ve b parametresi artinca madde

zorluk diizeyi de arttigi icin madde cevaplama suresi de artmaktadir.

d) Sézel Testi Sonucunda Madde Cevaplama Siiresinin Maddeyi Dogru veya Yanlis

Yapma Durumuna Gére Karsilagtiriimasi

Sozel testinde en c¢ok tekrar eden 10 tane madde belirlenmis ve bu maddeleri
cevaplarken harcanan sureler maddenin dogru veya yanlis cevaplanma durumuna gore

karsilastiriimistir. 10 maddenin 3 tanesinde dogru veya yanlis cevaplama durumuna goére
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istatistiksel olarak anlamli farkhlik varken (Xp par.=0,35; p<0,05), 7 tanesinde anlamli farklilk
bulunmamaktadir (X, par.=0,14; p>0,05). Anlamli farkhlik bulunan 3 maddenin tamaminda
dogru cevaplayanlarin maddeye ayirdiklari sire yanlis cevaplayanlarin maddeye ayirdiklari
sureden daha fazladir. Sekil 5'te sézel testinde en cok tekrar eden 3 madde icin madde
cevaplama silresinin maddenin dogru veya yanlis cevaplanma durumuna goére degisim
grafikleri ve yapilan bagimsiz érneklem t testi sonuclari maddelerin b parametreleri ile birlikte

verilmistir. Analizleri yapilan 7 maddenin grafiklerine Ek-B’de yer verilmistir.

Sozel testinde incelenen en ¢ok tekrar eden maddeler orta dizey zorlukta oldugu igin
dogru veya yanlis cevaplama durumlari, maddeyi cevaplamak igin harcanan sure icin farkhlik

gOstermemektedir.

Sekil 5
Soézel Testinde Madde Cevaplama Stiresinin Maddenin Dogru veya Yanlis Cevaplanma

Durumuna Gére Degisim Grafikleri

18111 (f=170)
b par.=-0,32 p>0,05
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4. Alt Problem “Madde cevaplama siiresini dikkate alan lognormal cevaplama siiresi
modeli (LNCSM) ile kestirilen madde parametreleri ve madde cevaplama suresini
dikkate almayan MTK modelleri ile kestirilen madde parametreleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli iligki var midir?”

BBT uygulamasinda kullanilan maddelerin Rasch Modele goére elde edilen b
parametresi, 2 PL modele gore elde edilen a ve b parametreleri, BBT'nin sayisal ve sdzel
testinde yer alan maddeler icin LNCSM ile kestirilen madde ayirt edicilik, madde guglik, sire
ayirt edicilik ve slire yogunluk parametreleri arasindaki iliskiler incelenmistir. BBT'nin sayisal
ve sOzel testinde yer alan maddeler icin LNCSM ile kestirilen madde ayirt edicilik, madde
guclik, sure ayirt edicilik ve slire yogunluk parametrelerine ait betimleyici istatistikler Ek-C’de

verilmistir.

a) Sayisal Testi Sonucunda LNCSM’den ve Cevaplama Siiresini Dikkate Almayan MTK

Modellerinden Elde Edilen Madde Parametreleri Arasindaki lliskiler

BBT'nin sayisal testinde kullanilan 192 maddeye ait LNCSM sonucu elde edilen madde
ayirt edicilik, madde gugluk, sure ayirt edicilik ve sure yogunluk parametreleri ile bu
maddelerden MTK’da Rasch modeli sonucu elde edilen b parametresi ve 2 PL model ile elde

edilen a ve b parametreleri arasindaki iligkiler tablo 17’de verilmigtir.

Sayisal testindeki maddelerden LNCSM sonrasi elde edilen madde ayirt edicilik
parametresi ve 2 PL modelden elde edilen a parametresi arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliski yoktur (r=0,11; p>0,05); sure ayirt edicilik parametresi arasinda pozitif, orta dizey ve
istatistiksel olarak anlamli iligski vardir (r=0,47; p<0,001); sure yogunluk parametresi arasinda

pozitif, gok dusuk ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,25; p<0,001);

LNCSM sonrasi elde edilen madde glglik parametresi ile sire ayirt edicilik
parametresi arasinda pozitif, dusuk ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,38; p<0,001);
sure yogunluk parametresi arasinda pozitif, dislik ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir

(r=0,38; p<0,001); Rasch modelden elde edilen b parametresi arasinda pozitif, cok dislk ve
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istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,25; p<0,01) ve 2 PL modelden elde edilen b
parametresi arasinda pozitif, cok disuk ve istatistiksel olarak anlaml iligki vardir (r=0,21;

p<0,01).

Tablo 17
Sayisal Testinde LNCSM ve MTK Modellerinden Elde Edilen Madde Parametreleri

Arasindaki lligkiler

Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7
1. M. Ayirt Ediciligi 1
2. Madde Guglugi -0,09 1

3. S.AyirtEdiciligi ~ 0,47*  0,38* 1

4. Sire Yogunlugu  0,25%* 0,38 045 1

5. b par. (Rasch) 0,28**  0,25* 0,20*  0,42** 1
6. apar. (2PLM) 0,11 -0,09 0,21* -0,11 -0,28** 1
7. b par. (2PLM) 0,32 0,21* 0,21* 0,42* 0,99 -0,21* 1

*p<0,01; **p<0,001

LNCSM sonrasi elde edilen slire ayirt edicilik parametresi ile sire yogdunluk
parametresi arasinda pozitif, disuk ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,45; p<0,001);
Rasch modelden elde edilen b parametresi arasinda pozitif, cok disik ve istatistiksel olarak
anlaml iligki vardir (r=0,20; p<0,01) ve 2 PL modelden elde edilen b parametresi arasinda

pozitif, ok dusuk ve istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (r=0,21; p<0,01).

LNCSM sonrasi elde edilen slre yogunluk parametresi ile Rasch modelden elde edilen
b parametresi arasinda pozitif, dislk ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,42;
p<0,001) ve 2 PL modelden elde edilen b parametresi arasinda pozitif, dlistk ve istatistiksel

olarak anlaml iligki vardir (r=0,42; p<0,001).

Sure ayirt edicilik parametresi calisma hizinin madde cevaplamaya olan madde etkisini

gOsterdigi icin madde glglik ve madde ayirt edicilik parametreleri ile iliski bulunmustur. Stre
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yogunlugu parametresi, maddeyi cevaplamak icin harcanan ortalama sireyi temsil etmektedir.

Bu sebeple madde gulglik parametresi ile iligkisi bulunmaktadir.

b) Sézel Testi Sonucunda LNCSM’den ve Cevaplama Siiresini Dikkate Almayan MTK

Modellerinden Elde Edilen Madde Parametreleri Arasindaki lliskiler

BBT’nin sozel testinde kullanilan 192 maddeye ait LNCSM sonucu elde edilen madde
ayirt edicilik, madde gugclik, stre ayirt edicilik ve sitre yogunluk parametreleri ile bu
maddelerden MTK’da Rasch modeli sonucu elde edilen b parametresi ve 2 PL model ile elde

edilen a ve b parametreleri arasindaki iligkiler tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Sézel Testinde LNCSM ve MTK Modellerinden Elde Edilen Madde Parametreleri Arasindaki

lliskiler
Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7
1. M. Ayirt Ediciligi 1

2. Madde Gigligli  -0,19** 1

3. 8. Ayirt Ediciligi 0,52*+*  -0,03 1

4. Sire Yogunlugu 0,63*** -0,10 -0,10 1

5. b par. (Rasch) 0,09 0,09 -0,20**  0,35*** 1

6. apar. (2PLM) 0,18+ -0,15* 0,35  -0,05 -0,14 1

7. bpar. (2PLM) 0,10 0,08 -0,20**  0,35** 0,99** -0,24** 1

*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001
Sozel testindeki maddelerden LNCSM sonrasi elde edilen madde ayirt edicilik
parametresi ve 2 PL modelden elde edilen a parametresi arasinda pozitif, gok dusuk ve

istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,18; p<0,05).

LNCSM sonrasi elde edilen madde glglik parametresi ile sure ayirt edicilik
parametresi, sure yogunluk parametresi, Rasch modelden elde edilen b parametresi ve 2 PL

modelden elde edilen b parametresi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki yoktur (p>0,05).
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LNCSM sonrasi elde edilen slre ayirt edicilik parametresi ile sire yogunluk
parametresi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki yoktur (r=-0,10; p>0,05); Rasch
modelden elde edilen b parametresi arasinda negatif, cok dislk ve istatistiksel olarak anlamli
iliski vardir (r=-0,20; p<0,01) ve 2 PL modelden elde edilen b parametresi arasinda negatif,

cok dusuk ve istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (r=-0,20; p<0,01).

LNCSM sonrasi elde edilen sire yogunluk parametresi ile Rasch modelden elde edilen
b parametresi arasinda pozitif, disik ve istatistiksel olarak anlaml iligki vardir (r=0,35;
p<0,001) ve 2 PL modelden elde edilen b parametresi arasinda pozitif, distk ve istatistiksel

olarak anlamli iligki vardir (r=0,35; p<0,001).

Sayisal ve sOzel testlerde, 2 PLM ile elde edilen a parametresinin diger parametreler
ile iligkisinin anlamli olmamasi veya c¢ok dusuk olmasi hazirlanan BBT uygulamasindaki
parametrelerin Rasch model ile elde edilmesinden kaynaklanmis olabilir. LNCSM de kullanilan
maddelerin parametreleri BBT ile elde edilmis oldugu igin a parametresinin, bu maddeler

Uzerine etkisi bulunmamaktadir.

Sayisal ve sozel testler icin LNCSM ve madde cevaplama siresini dikkate almayan

MTK modellerinden elde edilen parametreler arasi iliskiler disuktar.

5. Alt Problem “Madde cevaplama siiresini dikkate alan lognormal cevaplama siiresi
modeli (LNCSM) ile kestirilen yetenek diizeyleri ve madde cevaplama siiresini dikkate
almayan MTK modelleri ile kestirilen yetenek duzeyleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml iligki var midir?”

BBT uygulamasi sonucu bireylerin maddeleri cevaplarken harcadiklari sureler
kaydedilmistir. Bu surelerin de modele dahil oldugu Lognormal Cevaplama Suresi Modeli
(LNCSM) ile bireylerin yetenekleri yeniden kestiriimis ve BBT uygulamasi ile elde edilen
yetenekler arasindaki iligkiler incelenmistir. BBT'nin sayisal ve so6zel testinde yer alan
maddeler icin LNCSM ile kestirilen yetenek ve hiz degerlerine ait betimleyici istatistikler Ek-

D’de verilmigtir.
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a) Sayisal Testi Sonucunda LNCSM ve BBT’den Elde Edilen Yetenek Degerleri

Arasindaki lliskiler

BBT'de sayisal testini tamamlayan 238 bireye ait kestirilen yetenek dizeyleri ve bu
bireylerin LNCSM’ye gore kestirilen yetenek ve kigsisel hiz degerleri arasindaki iligkiler tablo

19’da verilmigtir.

Tablo 19

Sayisal Testinde LNCSM ve BBT'den Elde Edilen Yetenek ve Hiz Degerleri Arasindaki

lliskiler
Degiskenler 1 2 3
1. LNCSM_yetenek 1
2. LNCSM_hiz -0,83* 1
3. BBT_yetenek 0,95* -0,70* 1
*p<0,001

Sayisal testinde bireylerin LNCSM sonrasi elde edilen yetenek dizeyleri ile
LNCSM’'den elde edilen kisisel hiz de@erleri arasinda negatif, yliksek ve istatistiksel olarak
anlaml iligki vardir (r=-0,83; p<0,001) ve BBT’den elde edilen yetenek degerleri arasinda
pozitif, cok ylksek ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=0,95; p<0,001). Sayisal testinde
bireylerin LNCSM sonrasi elde edilen kisisel hiz degerleri ile BBT'den elde edilen yetenek

degerleri arasinda negatif, yiksek ve istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (r=-0,70; p<0,001).
b) Sé6zel Testi Sonucunda LGIRT ve BBT’den Elde Edilen Yetenek Degerleri Arasindaki
lliskiler

BBT'de sdzel testini tamamlayan 203 bireye ait kestirilen yetenek dizeyleri ve bu

bireylerin LNCSM’ye gore kestirilen yetenek ve kigisel hiz degerleri arasindaki iligkiler tablo

20’de verilmistir.
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Tablo 20

Sézel Testinde LNCSM ve BBT den Elde Edilen Yetenek ve Hiz Degerleri Arasindaki lligkiler

Degiskenler 1 2 3
1. LNCSM_yetenek 1
2. LNCSM_hiz -0,90* 1
3. BBT_yetenek 0,92* -0,76* 1
*p<0,001

Sozel testinde bireylerin LNCSM sonrasi elde edilen yetenek dizeyleri ile LNCSM’den
elde edilen kisisel hiz degerleri arasinda negatif, cok yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli iliski
vardir (r=-0,90; p<0,001) ve BBT’den elde edilen yetenek degerleri arasinda pozitif, cok yiksek
ve istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (r=0,92; p<0,001). S6zel testinde bireylerin LNCSM
sonrasi elde edilen kigisel hiz de@erleri ile BBT'den elde edilen yetenek degerleri arasinda

negatif, yiksek ve istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (r=-0,76; p<0,001).

LNCSM ve BBT sonucunda elde edilen yetenek parametreleri arasindaki iliski ¢ok
yuksektir. LNCSM sonucu elde edilen hiz parametresi ile LNCSM sonucu elde edilen yetenek
parametresinin negatif iligkili olmasi beklenmektedir. Hiz distikge LNCSM modelde yetenege
karsilik gelen dogruluk parametresi artacagi icin BBT ile elde edilen yetenek parametresi ile

hiz parametresi arasindaki negatif iligki de beklenen bir durumdur.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Sonuglar

Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar asagida listelenmigtir.

o Sayisal testinde yer alan maddeler daha zordur. Ayrica, bireylerin yeteneklerinin
kestiriimesi i¢in sayisal testinde cevaplamalari gereken madde sayisi daha fazla

oldugu i¢cin madde slre ortalamasi ve testin toplam siresi daha fazladir.

e Sayisal testinde yetenek diizeyi ylksek olanlarin teste harcadiklari siire daha fazla iken
sozel testinde yetenek dlzeyi ile teste harcanan sure iligkili degildir. Yetenek dizeyi ile

teste harcanan sirenin iligkili olma durumu maddelerin zorluguna bagl olabilir.

o Sayisal testinde yetenek diizeyi ylksek olanlarin test boyunca cevapladiklari madde
saylsl, madde cevaplamak icin harcadiklari ortalama slUre ve testin tamamina

harcadiklari stire disuk yetenek dizeyindekilere gére daha fazladir.

e Sozel testinde yetenek dizeyi yiksek olanlarin madde cevaplamak igin harcadiklari
ortalama slre duslk yetenek dizeyindekilere gore daha fazladir ancak test boyunca

cevapladiklari madde sayisi ve teste harcadiklari toplam stre daha azdir.

e Sayisal testinde maddenin zorluk dizeyine gbére harcanan sure degismekte ancak
buna bagli olarak dogru veya yanlis cevaplama durumu degismemektedir. Ote yandan,
herhangi bir maddenin dogru veya yanlis cevaplama durumuna goére harcanan sure
degismektedir. S6zel testinde de benzer bir durum vardir fakat sayisal testinde oldugu
kadar bir maddenin dogru veya yanlig cevaplama durumuna goére harcanan sure

etkilenmemektedir.

e Cevaplama siresini dikkate almayan MTK ile elde edilen madde parametreleri ile

LNCSM ile elde edilen madde parametreleri arasinda iliski olma durumlarnr MTK
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modeline gore (Rasch-2PLM) degdisse de slire parametreleri ile madde parametreleri

arasinda iligki anlamhdir.

o LNCSM ile kestirilen hiz parametresi ile yetenek degerleri arasinda negatif iligki
cikmistir. Maddeye ve testin toplamina harcanan sireler 6zellikle disuk ve ylksek
yetenek grubundaki bireyler icin etkilidir. Ayrica, LNCSM ile MTK modellerinden elde

edilen yetenek degerleri arasinda da iligki elde edilmistir.

Oneriler

e Madde parametresi ve yetenek kestirimlerinde LNCSM disinda onerilen diger madde

cevaplama suresini dikkate alan modeller ile de kestirimler yapilabilir.

e ALES’e giren adaylarin gercek puanlari ile BBT ve LNCSM ile elde edilen yetenek

dlzeyleri arasindaki iligkiler incelenebilir.

¢ MTK'da 3PLM model ile elde edilecek madde parametreleri ve yetenek dizeyleri ile

LNCSM sonuglari da karsilastirilabilir.

e Madde cevaplama suresinin dikkate alindigi BBT uygulamasi ile madde cevaplama
suresinin dikkate alinmadigi BBT uygulamasi ayni bireylere uygulanip elde edilen

yetenek kestirimleri ve maddelere harcanan sureler kargilastirilabilir.
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Ek-A: Sayisal Testinde Madde Cevaplama Siiresinin Maddenin Dogru veya Yanlis
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Ek-B: Sozel Testinde Madde Cevaplama Siiresinin Maddenin Dogru veya Yanlis
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Ek-C: LNCSM Sonucu Elde Edilen Madde Parametrelerinin Betimsel Analiz Sonuglari

Sayisal Testinde LNCSM Sonucu Elde Edilen Madde Parametreleri Betimsel Analiz

Sonucglari
En En Carpiklik Basikhk
duslik  yiiksek X ss _ _
Istatistk ~ SH Istatistk ~ SH
deger deger
M. Ayirt Ediciligi 0,23 1,84 1,18 0,35 -0,35 0,18 -0,55 0,35
Madde Gugligu -0,47 0,30 -0,04 0,14 -0,46 0,18 0,25 0,35
S. Ayirt Ediciligi 0,70 1,16 1,01 0,06 -1,85 0,18 6,67 0,35
Sire Yogunlugu 3,44 4,74 4,24 0,18 -0,56 0,18 2,11 0,35

Not: n = 192. M: Madde; S: Siire

Sozel Testinde LGIRT Model Sonucu Elde Edilen Madde Parametreleri Betimsel Analiz

Sonucglari
En En Carpiklik Basiklik
dusik  yiksek X ss _
Istatistk ~ SH Istatistik ~ SH
deger deger
M. Ayirt Ediciligi 0,19 2,03 1,10 0,20 -0,05 0,18 4,06 0,35
Madde Giglugi  -0,47 1,18 -0,01 0,16 2,00 0,18 14,84 0,35
S. Ayirt Ediciligi 0,59 1,23 1,02 0,09 -2,19 0,18 7,60 0,35
Sdre Yogunlugu 3,46 4,37 3,81 0,11 1,29 0,18 5,20 0,35

Not: n = 192. M: Madde; S: Siire
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Ek-D: LNCSM Sonucu Elde Edilen Yetenek ve Hiz Parametrelerinin Betimsel Analiz

Sonuglari

Sayisal Testinde LNCSM Model Sonucu Elde Edilen Yetenek ve Hiz Degerlerinin Betimsel

Analiz Sonuclari

En En Carpiklik Basiklik
disik  yilksek X ss _ _
Istatistik SH Istatistik SH
deger deger
LNCSM_yetenek -1,62 1,03 -0,01 0,61 -0,75 0,16 -0,22 0,31
LNCSM_hiz -1,92 3,14 -0,01 1,12 1,28 0,16 0,71 0,31

Not: n = 238.

Sézel Testinde LNCSM Model Sonucu Elde Edilen Yetenek ve Hiz Degerlerinin Betimsel

Analiz Sonucglari

En En Carpiklik Basiklk

dusik  yiksek X ss

istatistik SH  Istatistk  SH
deger deger

LNCSM_yetenek -1,20 0,86 0,00 0,43 -0,75 0,17 -0,29 0,34

LNCSM_hiz -1,55 3,09 0,00 1,12 1,24 0,17 0,35 0,34

Not: n = 203.
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ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
onerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya faklilte yénetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya gtivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara iliskin lisansdistii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakdltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

*Tez danigsmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstitii veya fakilte ybnetim kurulu tarafindan karar verilir






