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i
Oz

Bireysellestiriimis Bilgisayarli Testler (BBT) dlgtlmek istenen yapinin daha az madde ile
dlcme kesinliginden ddiin vermeden odlgllebilmesine olanak saglar. ingilizce kelime bilgisi
gibi dlcllebilmesi igin ¢ok sayida maddeye ihtiya¢ duyulan yapilar icin BBT bu noktadan
dnem teskil eder. Bu galismada, ingilizce kelime bilgisini daha kisa siirede ve daha az
madde ile Slgebilmek amaciyla, alan yazinda ingilizce kelime bilgisini digmek amaciyla en
cok kullanilan testlerden biri olan Vocabulary Size Test'in (VST) BBT versiyonu (BBT-VST)
gelistiriimistir. VST 140 maddeden olusan goktan segmeli bir testtir. Oncelikle VST nin kagit-
kalem formu ile 1622 lisans ve lisansUstl ddrenciden toplanan veriler ile VST nin gecerlik
kanitlari arastirilmistir. VST’nin ingilizce kelime bilgisini élcmek icin gecerli bir 6icme araci
oldugunun belirlenmesinden sonra ayni verilerle post-hoc simulasyonlar yapiimistir. Cesitli
BBT kurallarinin test edildigi simulasyonlardan elde edilen bulgulara gére gercek zamanli
BBT uygulamasi igin en uygun yetenek kesirim yontemi EAP, madde sec¢im yontemi MFI,
sonlandirma kurah “SH < .25” ve madde kullanim sikhigi kontrol ydntemi de “randomesque
= 5” olarak belirlenmistir. En uygun BBT kurallarinin tespitinden sonra Concerto platformu
ile BBT-VST geligtirilmistir. Altmis lisans ve lisansusti 6grenciden VST nin hem kagit-kalem
hem de BBT versiyonu ile iki versiyondan elde edilen bulgulari kargilastirmak amaciyla veri
toplanmistir. Bulgulara gore kagit-kalem versiyonu ile BBT versiyonunda kestirilen yetenek
puanlari arasinda yuksek iliski vardir (R= .83, %95 GA = .73, .90). BBT uygulamasinda
ortalama test uzunlugu 12 olmustur. Bu sonug da gostermektedir ki BBT-VST %91 oraninda

daha az madde kullanarak Iingilizce kelime bilgisini giivenilir bir sekilde kestirmistir.

Anahtar sézciikler: bireysellestirilmis bilgisayarli test, ingilizce kelime bilgisi testi, madde

tepki kurami, post-hoc simulasyon, yabanci dilde 6lgme ve degerlendirme



Abstract

Computerized Adaptive Testing (CAT) allows the construct to be measured with fewer items
without compromising measurement accuracy. For constructs such as English Vocabulary
Size, which requires a large number of items to be measured, CAT is important from this
point of view. In this study, in order to measure English vocabulary knowledge in a shorter
period of time and with fewer items, the CAT version (CAT-VST) of the Vocabulary Size
Test (VST), one of the most widely used tests in the literature to measure English
vocabulary knowledge, was developed. The VST is a multiple-choice test consisting of 140
items. First, the validity evidence of the VST was investigated with the data collected from
1622 undergraduate and graduate students with the paper-and-pencil form of the VST. After
determining that the VST is a valid assessment tool for measuring English vocabulary size,
post-hoc simulations were conducted with the same data. According to the findings obtained
from the simulations in which various CAT rules were tested, the most appropriate ability
estimation method for real-time BBT application was determined as EAP, item selection
method as MFI, termination rule as "SE < .25" and item use frequency control method as
"randomesque = 5". After the determination of the most appropriate CAT rules, the CAT-
VST was developed with the Concerto platform. Data were collected from sixty
undergraduate and graduate students using both the paper-and-pencil and the CAT
versions of the VST in order to compare the findings obtained from the two versions.
According to the findings, there was a high correlation between the scores obtained from
the paper-and-pencil test and the ability scores estimated in the CAT version (R= .83, 95%
Cl = .73, .90). The average test length was 12 in the CAT version. This result shows that

the BBT-VST reliably predicted English vocabulary size using 91% fewer items.

Keywords: computerized adaptive testing, English vocabulary size test, item response

theory, language testing, post-hoc simulation
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Bolum 1

Giris

Problem Durumu

Bilgisayar teknolojisinin egitime dahil olmasiyla, 6gretim ve o6grenmede kokli
degisimler meydana gelmistir. Ogrencilerin motivasyonunu arttirmasi, 6gretmenlerin
sinavlari uygulamasi ve sonuglari degerlendirmesi agisindan daha etkili yeni yollar sunmasi
gibi noktalardan, bilgisayar teknolojisinin ve bu teknoloji yardimiyla gelistirilen bilgisayar
temelli testlerin egitim ve dgretime bllyiik katkisi olmustur (Tseng, 2016). Ornegin bilgisayar
temelli testler sayesinde bir test maddesine sekil, grafik, ses ya da video gibi multimedya
araclarini eklemek cok kolaylasmistir (Huang ve digerleri, 2009). Bbéylece yeni madde
formatlar Uretmek ve daha gergekgi test ortamlari olusturmak mdmkin hale gelmigtir.
Ayrica ihtiya¢ aninda, istenilen yer ve zamanda olgme ve degerlendirme c¢alismalarini
yapmak yine bilgisayar temelli testler sayesinde kolaylasmistir (van der Linden & Glas,
2010). Tum bu avantajlarinin ve getirdigi kolayliklarin yaninda bilgisayar teknolojisinin,
ogrencilerin akademik performansini degerlendirmede en 6nemli katkilarindan biri de
bilgisayar temelli testler ve bireye uyarlanmis testlerin entegrasyonunu temsil eden,
bireysellestirilmis bilgisayarli testlere (BBT) imkan tanimasidir (Chang, 2015; Tseng, 2016).
BBT uygulamalarinda 6nceden kalibre edilmis maddelerden olusan bir havuzdan testi alan
bireyin yetenegine uygun maddeler segcilip uygulanir. Boylece 6lgme kesinliginden taviz
vermeden lineer testlere gére daha az sayida madde ile bireyin yetenegi kestirilir (Chang,

2015; Magis ve digerleri, 2017; Wainer, 1993; Wainer ve digerleri, 2000).

Egitimde dlgcme ve degerlendirme alaninda calisan arastirmacilar BBT ile 1970’lerin
baglarindan itibaren ilgilenmektedirler. ilk BBT konferansi ABD’de 1975 yilinda
dizenlenmigtir ve o zamandan beri BBT uygulamalarinin gelistiriimesi Uzerine psikometrik
ve teknolojik konular Uzerine genis ¢apta arastirmalar yapilmistir (Chalhoub-Deville &

Deville, 1999). BBT uygulamalari, dinya ¢apinda genellikle ylksek riskli merkezi sinavlarda



ve lisans verme amacl testlerinin uygulanmasinda giderek daha fazla kullaniimaktayken,
sinif ici 6lcmede geleneksel lineer testler, ya da bir diger adiyla kagit-kalem (K&K) testleri
en yaygin Olcme ve de@erlendirme yontemi olarak yerini korumaktadir. Fakat BBT
uygulamalarinin sinif i¢i 6lgcmelere de entegre edilmesi énemli bir ihtiyactir. Clnkd dlgme
ve degerlendirme c¢alismalarinin her bir 6grenciye gére uyarlanmasi 6gretmenlerin 6gretim
planlamasinda daha isabetli kararlar almalarina olanak saglar. BBT sayesinde her
o6grencinin 6grenme sureclerine iliskin daha kesin ve guvenilir tespitler saglayarak
o6gretmenlerin, dgrencilerin eksik olduklari alanlari daha iyi belirlemelerine imkan tanir
(Chang, 2015). Ozellikle sinif ici degerlendirme gibi kiglk 6lgekli durumlarda, disik
motivasyona sahip 6grenciler sinavlarin gegerligi igin dnemli bir sorun tesgkil etmektedir.
BBT uygulamalari ise geleneksel kagit-kalem testlerine kiyasla 6grencilerin motivasyonunu
arttirmakta ve oOgrencileri daha da gayretli hale getirmektedir ve bodylece dusuk
motivasyonlu 6grenciler tarafindan test gecerligine yénelik tehditleri elimine etmekte faydall
olmaktadir (Wise, 2014). Hatta égrencilerin yaslari arttikgca akademik olarak yorgunlugun
ve bikkinligin neden oldugu dusik motivasyon ve derse daha az katilim gibi problemlerin
oldugu durumlarda BBT uygulamalarinin énemli oranda durumu pozitif yonde tersine

cevirdigi bulunmustur (Martin & Lazendic, 2018).

BBT uygulamalarinin egitimde en yaygin kullanildigi alanlardan biri de ingilizce dil
becerilerinin dlgilmesi (English Language Testing) olmasina ragmen bu alanda BBT
uygulamalari Gzerine galisiimaya olduk¢ca ge¢ baslanmigtir. Bunun belki de en énemli
sebeplerinden biri ingilizce egitimi alaninda uzunca bir siire performans temelli dicme ve
degerlendirme ¢alismalari 6n planda iken, BBT Uzerine odaklanan arastirmacilar genellikle
coktan segmeli testler gibi cevabin bir grup secenek arasindan segilmesini gerektiren soru
turleri ile ilgilenmeleridir (Chalhoub-Deville & Deville, 1999). Gecikmeye ragmen dil
ediniminin 6lcimunde BBT uygulamalari son yillarda oldukca yayginlasmis ve Graduate
Record Examinations (GRE) ve Graduate Management Admission Test (GMAT) gibi

sinavlarin yaninda ingilizce yeterligin 6lgildigi Test of English as a Foreign Language



(TOEFL)da da BBT kullaniimaya basglanmistir (Economides & Roupas, 2007). BBT
uygulamalarinin ingilizce basarisini dlgmede ise kosulmasi aslinda ¢ok biiyiik bir intiyaca
cevap vermektedir. Malumdur ki ingilizce ya da herhangi bir dildeki yeterligi, glivenilir ve
gecerli bir sekilde dlgmek icin ¢ok sayilda maddeye ihtiya¢c vardir (Kaya, 2022). Tek bir
oturumda &grencileri usandirmadan bu d6lgme ve degerlendirme isini yapabilmek pek
mumkun degildir. Az sayida madde ile guvenilir test sonuglari treten BBT uygulamalari
ingilizce basarisin lgtilebilmesi icin ¢ok kullanish bir ¢éziim yolu olmaktadir (Khoshsima &

Toroujeni, 2017).

Dil yeterliginin 6nemli unsurlarindan biri de kelime bilgisidir. Bu 6nem Alderson
(2005, s. 88) tarafindan “dil yetenegi, buylk oranda kelime bilgisinin bir fonksiyonudur”
seklinde ifade edilir. Bu dneme ragmen kelime bilgisi, dil greniminde ihmal edilen bir boyut
olmus (Meara, 1980) ve uygulamal dilbilim ya da ingilizce egitimi alanlarinda ancak son
zamanlarda fazla sayida arastirilir olmustur (Nation, 2013). Kelime bilgisi bir yabanci dilin
6grenilmesinin neredeyse her boyutunda ayri bir 6neme sahiptir (Daller ve digerleri, 2007;
Milton, 2009). ingilizce kelime bilgisi ile dinleme (Li, 2019; Noreillie ve digerleri, 2018),
okuma (Zhang & Zhang, 2020), konusma ve yazma becerileri (Milton, 2013; Miralpeix &
Mufioz, 2018) arasinda anlamli pozitif korelasyonlar bulunmus ve 6zellikle okudugunu
anlama ile ilgili olarak kelime bilgisi dizeyinin en énemli yordayici oldugu vurgulanmigtir
(Steehr, 2008). Kelime bilgisi Uzerine arastirmalar son zamanlarda oldukga artsa da yeni
kelime bilgisi testlerine pek rastlanmamaktadir (Mizumoto ve digerleri, 2019). Mevcut kelime
bilgisi testlerinin de gecgerlik ve kullanislihgi Gzerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Kremmel &
Pellicer-Sanchez, 2021; Schmitt ve digerleri, 2020). Ayrica ingilizce kelime bilgisinin
Olctiimesinde en 6nemli testlerden biri olan Kelime Bilgisi Testinin (Vocabulary Size Test —
VST) (Nation & Beglar, 2007) su ana kadar BBT versiyonu gelistiriimemistir. Bu sebeple bu
calismada VST'nin ilk BBT versiyonu gelistirilerek testin gecerlik ve kullanighligi

arastirilmigtir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

ingilizcenin ikinci dil ya da yabanci dil olarak ediniminde ingilizce kelime bilgisinin
dnemli bir rol oynadigindan bahsedilmistir. Fakat ingilizce kelime bilgisini 6lgebilmek icin
cok sayida maddeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sebeple ingilizce basarisinda énemli bir
yordayici olan ingilizce kelime bilgisinin, dlgme kesinliginden taviz vermeden daha az
madde ile daha kisa slUrede dlgilebilmesi énem tegkil etmektedir. Bu dogrultuda bu
arastirmada ingilizce kelime bilgisinin bireysellestirilmis bilgisayarli test ile dlglilmesi ve elde
edilen sonuglarin klasik kagit-kalem testiyle elde edilen sonuglarla karsilastiriimasi
amaclanmigtir. Bu hedefe ulagmak icin Nation ve Beglar (2007) tarafindan gelistirilen ve
alan yazinda kelime bilgisinin dl¢iimesinde en ¢ok atif alan testlerden biri olan Kelime Bilgisi
Testinin (Vocabulary Size Test — VST) BBT versiyonu olusturulmustur. Alan yazinda
VST’nin BBT uygulamasina rastlanmamistir. Bu calismada bu eksiklik giderilmis, hem
ingilizce 6gretimi alanina hem de egitimde 6lgme ve degerlendirme alanina VST gibi dnemli

bir 6lcme aracinin bireysellestiriimis bilgisayarli versiyonu kazandiriimigtir.

Bireysellestiriimig bilgisayarli testlerin islevsel olabilmesi igin madde havuzu, guglik
parametresinin olasi her degerini kapsayacak sekilde genis olmalidir (Chang, 2015). Bu
sebeple ingilizce kelime bilgisini dlgmek amaciyla bu calismada VST &zellikle tercih
edilmistir. Clinkii VST ingilizce metinlerde en sik kullanilan 14000 kelime arasindan segilen
kelimelerden olusturulmustur. Alan yazinda ingilizce kelime bilgisinin BBT ile dl¢tldugl az
sayida caligmada ise madde havuzlari, en sik kullanilan 3000 (Kezer & Kog, 2014) ya da
6480 (Tseng, 2016) kelime gibi daha az sayida kelime iginden segilen kelimelerle
olusturulmustur. Daha zor kelimeleri, yani glgluk parametresi olarak daha yuksek degerlere
sahip maddeleri de i¢cinde bulunduran bir testin BBT uygulamasinin gergeklestiriimesi, bu

calismayi kelime bilgisini BBT ile dlgmeye ¢alisan diger ¢calismalardan ayirmaktadir.

Ayrica, literaturde VST igin detayl bir degisen madde fonksiyonu (DMF) ¢alismasi
bulunmamaktadir. DMF, bir maddeye dogru yanit verme olasihdi belirli bir grup tyeliginin

bir fonksiyonu olarak farkhlik gosterdiginde ortaya cikar. Standartlara (AERA, APA &



NCME, 2014) gore, DMF, test adilligi i¢in buylk bir tehdit olugsturmaktadir ¢unku yanl
yetenek tahminlerine yol agabilmektedir. Madde yanlihidini tespit etmenin ilk adimi, DMF
analizleri yaparak potansiyel olarak yanli maddeleri tespit etmektir (Cepni & Kelecioglu,
2021; Uysal ve digerleri, 2019). Tarihsel olarak, cogu DMF c¢alismasi cinsiyet veya irk
temelli grup farkliliklarina odaklanmistir (Kibrislioglu Uysal & Atalay Kabasakal, 2017;
Zumbo, 2007). Bu ¢alismada da cinsiyete baghh DMF arastiriimis ve bu énemli testin
potansiyel olarak yanli maddeleri tespit edilerek ileride yapilacak galismalar ve testin

kalitesinin artiriimasi igin énerilerde bulunulmustur.

VST nin BBT uygulamasi gelistiriimeden 6nce, gergek zamanl BBT uygulamasinda
kullanilacak madde secim yontemi, yetenek kestirim yontemi ve sonlandirma kural gibi
kurallarin belirlenebilmesi i¢in similasyonlar yapilmigtir. Maliyetinin disik olmasi nedeniyle
Monte Carlo (MC) simulasyonlar alan yazinda ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. Fakat
eger bir BBT uygulamasi gelistirip ileride gercek bireyler ile calisilacaksa, gercek veri
kullanarak yapilan post-hoc simulasyonlar MC simulasyonlarina tercih edilmelidir
(Thompson & Weiss, 2011). Cunki MC simulasyonlarindan elde edilen bulgulari ve
bunlarin yorumlamalarini gergcek test uygulamalarina genellemek her zaman mimkin
olmamaktadir (Sari, 2020). Alan yazindaki bu 6neriler dogrultusunda bu g¢alismada post-
hoc simulasyonlar tercih edilmistir. BBT uygulamalarinin gergek bireyler ve ger¢cek madde
havuzu kullanilarak daha etkili bir sekilde simule edildigi (Thompson & Weiss, 2011) bu tir
simullasyonlara bir drnek olusturmasi agisindan ¢alismanin bu noktadan olduk¢a dnemli

oldugu disinilmektedir.

Ayrica bu zamana kadar ingilizce kelime bilgisinin VST ile 6lgiilmesi ve sonuglarinin
analiz edilmesinde tek parametreli lojistik model ve Rasch modeli kullanilmistir. Kullanilan
bu yontemler, VST’nin en ¢ok elestirilen yonu olan sorulari cevaplarken sans ile dogru
cevaplama olasiliginin yuksek olmasini test edememektedir. Bu ¢alismada sans faktorina

de hesaba katan U¢ parametreli lojistik model ile MTK kestirimleri yapilarak alan yazindaki



bu noktadan eksiklikler de giderilmeye c¢alisiimistir. Su ana kadar bahsedilen ¢alismanin

amaglari dogrultusunda arastirma problemi ve alt problemler asagidaki gibi sunulmustur.

Arastirma Problemi

ingilizce Kelime Bilgisi Testinin (VST) bireysellestirilmis bilgisayarl test olarak
uygulanabilmesi icin BBT kosullari nasil olmalidir ve BBT ve ka&git-kalem testi

uygulamalarinin madde ve birey istatistikleri nasildir?
Alt Problemler

1. VST’nin BBT uygulamasindan dnce yapilan post-hoc simuilasyonlara gére en

uygun BBT kosullari nelerdir?
a. En uygun yetenek kestirim yontemi hangisidir?
b. En uygun madde secim ydntemi hangisidir?
c. En uygun sonlandirma kural hangisidir?
d. En uygun madde kullanim sikhgi kontrol ydntemi hangisidir?

e. Madde kullanim sikhgi kontrol yontemi kullanildiginda 6lgme kesinliginde

onemli bir dusus gerceklesmekte midir?

2. VST’nin k&git-kalem ve BBT versiyonlari beraber uygulandiginda madde ve birey

istatistikleri nasildir?

a. BBT ve kagit-kalem versiyonlari tarafindan Kkestirilen yetenek

parametreleri arasindaki iliski ne duzeydedir?

b. BBT uygulamasindan elde edilen sonuglara gore madde kullanim sikhgi

istatistikleri nasildir?

c. BBT uygulamasinda ortalama test uzunlugu ile birey yetenek parametresi

arasindaki iliskinin yénu ve duzeyi nedir?



Sinirhliklar

Bu calisma post-hoc simulasyonlara dahil edilen yetenek kestirim yontemleri (ML,
EAP, BM ve WL), madde secim yontemleri (MFI ve bOpt), test sonlandirma kurallari
(standart hata; sh = 0.30, sh = 0.25 ve sh = 0.20) ve madde kullanim sikligi kontrol yontemi
(randomesque = 3 ve randomesque = 5) ile sinirhdir. Ayrica bu ¢alismada post-hoc
simualasyonlarin gerceklestirildigi catR paketi madde kullanim sikhdi kontrol yéntemi olarak
sadece randomesque yontemi vardir. Bu sebeple bu calismada madde kullanim sikhgini

kontrol etmede sadece randomesque yonteminin etkisi test edilmistir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu boélimde oncelikle bireysellestiriimis bilgisayarli test uygulamalarini mimkuin
kilan ve BBT’nin arkasindaki psikometriyi olusturan madde tepki kurami (MTK) anlatiimistir.
ikinci olarak BBT uygulamalari tanitilacak, isleyisinden ve avantajlarindan bahsedilmistir.
Son olarak da VST (izerine yapiimig ¢alismalarin yaninda ingilizce kelime bilgisinin BBT

uygulamalari ile dl¢ildtgu ilgili arastirmalar sunulmustur.

Madde Tepki Kurami

Klasik Test Kurami (KTK) ve Modern Test Kurami, Test Kuraminin énemli iki ayri
dalidir. ilkinde analiz birimi genellikle bireyin bir grup maddeye verdidi cevaplardan elde
edilen toplam puandir (Paek & Cole, 2020). Bu kuramin sinirhliklari, dlgme uzmanlarini
alternatif dlgme modellerini aramaya sevk etmistir. KTK'nin sinirhliklarina dérnek olarak
maddeye bagimli yetenek kestirimleri, 6érneklem bagimli madde istatistikleri, belirli bir
yetenek dizeyindeki bireylerin yine belli bir kisim test maddeleri karsisinda nasil bir
performans gdstereceklerine dair bir olasilik bilgisinin olmamasi ve dlgme hatasinin her bir

birey icin esit olarak sinirlandiriimasi verilebilir (Hambleton ve digerleri, 1991).

Modern Test Kuramlarindan biri olan Madde Tepki Kurami (MTK) ise KTK’nin bu
sinirhliklarint baylk oranda gidermistir (Paek & Cole, 2020). Basit bir sekilde tarif edilecek
olursa madde tepki kurami modelleri, bir 6lcme araci tarafindan élctlen yetenek ya da gizil
yapinin (6 sembollyle gosterilir) dlcege ait bir madde ile olan iligkisini gésterir (DeMars,
2010). Yani isminden de anlasilacag! uzere MTK bireyin test davranigini modeller fakat
bunu KTK gibi test puanlari dizeyinde degil de madde duzeyinde yapar. MTK egitimde ve
psikolojide oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir ve kullanim alani diger sosyal bilimlere,
tip arastirmalarina ve ekonomi alanlarina dogru giderek genislemektedir (Paek & Cole,

2020).



MTK’nin tarihgesine bakildijinda ele alinan ilk madde formatinin, cevaplarin ya
dogru ya da yanlis olarak puanlandigi ikili puanlanan format ya da iki kategorili madde
formati oldugu gorilmektedir (van der Linden & Hambleton, 1997). Bu formatta maddeye
verilecek dogru cevap olasiligi, testin Ol¢tidu gizil yapi noktasindan bireylerin sahip
olduklari yetenegin ve madde parametrelerinin bir fonksiyonu olarak modellenmesi
amaclanir (Paek & Cole, 2020). Sinavi alan bireyin madde performansi ile bu performans
altinda yatan gizil yapilar arasindaki iliski madde karakteristik fonksiyonu ya da madde
karakteristik egrisi adi verilen monoton bir sekilde artan bir fonksiyon ile tanimlanabilir. Bu
fonksiyona goére yetenek duzeyi arttikga bir maddeye dogru cevap verme olasiligi

artmaktadir (de Ayala, 2009; Hambleton ve digerleri, 1991).

Sekil 1

Madde Karakteristik Egrisi

1.01

0.51

Olasilik

Sekil 1’de, bir madde karakteristik egrisi gorulmektedir. X ekseninde yetenek, y
ekseninde ise maddeyi dodru cevaplama olasiligi yer almaktadir. Bu gdsterimde
performansin altinda yatan tek bir gizil yapi ve yetenek dagihmlari farkl olan iki grup vardir.
Goruldugu Uzere yetenek bakimindan ylksek degerlere sahip bireyler ait olduklari
gruplardan bagimsiz olarak yetene@i duguk bireylere gbre soruyu dogru cevaplama

olasiliklar daha yuksektir. Yani, ayni yetenek duzeyine sahip bireyler farkli gruplarda da
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olsalar, bir maddeye dogru cevap verme olasiliklari aynidir (Embretson ve Reise, 2000;

(Hambleton & Swaminathan, 1985).

KTK’'nin sinirliliklarinin - 6lgme uzmanlarini yeni arayislara yoénlendirdiginden
bahsedilmigtir. Bu gabalarin en 6nemlilerinden biri Lord’'un 1952 yilinda yayinladigi A
Theory of Test Scores adli kitabidir. Bir digeri de Birnbaum’un Lord’un bu kitabini takip eden
calismalaridir. Lord (1952) bireyin bir maddeyi dogru cevaplama olasiligini

modelleyebilmek icin esitlik 1’de verilen normal ogive fonksiyonunu kullanmistir.

] _ ai(e—bi)i —ZZ/Z "
P(0)=J"" N dz. ... esitlik 1
Birnbaum (1968) ise esitlik 1’de verilen bu normal ogive fonksiyonunu, esitlik 2'de
verilen lojistik model ile degistirmistir. Aslinda Birnbaum yeni bir test kurami olusturma
motivasyonu ile ortaya ¢cikmamistir. Bir istatistik¢i olarak Birnbaum’un amaci Lord (1952)
tarafindan normal ogive model Uzerine baslanan calismayi istatiksel olarak daha

uygulanabilir yapmaktir (van der Linden & Hambleton, 1997).

1
1+exp{—a;(6-b))}"

Pi(0)= ... esitlik 2

1940 ve 1950’lerde MTK uygulamalarinda normal ogive tepki fonksiyonlari hakimdir.
Fakat bahsedilen istatiksel ve pratige yonelik nedenlerden dolayi, 1950’lerin sonunda lojistik
tepki fonksiyonlari bu fonksiyonun yerini almigtir. Artik ginimuizde, egitimde ve psikolojide
O0lgme ve degerlendirme alanlarinda lojistik tepki fonksiyonlarini kullanan MTK modelleri

daha yaygindir (van der Linden ve Hambleton, 1997).

ikili olarak puanlanan maddeler igin giinimuzde en yaygin kullanilan MTK modelleri,
madde 6zelliklerini modelleyen ve lojistik fonksiyonu olusturan parametre sayisina goére
adlandiriimaktadir. Eger sadece bir tane madde 6zelligi (madde glgligu) modelleniyorsa
MTK modeli bir parametreli lojistik model (1PLM) olarak adlandirilir. iki tane madde 6zelligi
modelleniyorsa (madde gug¢ligli ve madde ayirt ediciligi) iki parametreli lojistik model

(2PLM), G¢ madde 6zelligi modelleniyorsa (madde gu¢ligu, madde ayirt ediciligi ve sans
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parametresi) U¢ parametreli lojistik model (3PLM) olarak adlandirilir. Bu g lojistik model

hakkinda asagida kisaca bilgi verilmigtir.
Bir Parametreli Lojistik Model

Bir parametreli lojistik model en yaygin olarak kullanilan MTK modellerinden biridir.
Madde karakteristik fonksiyonu (bir parametreli lojistik model icin) esitlik 3’teki gibidir.

o (6-b))

PO= Lo

...esitlik 3

Herhangi bir madde icin b parametresi, dogru cevaplama olasiiginin 0.5 oldugu
yetenek o6lcegi lUzerindeki noktadir. Bu parametre ayrica yer (location) parametresi olarak
da adlandirilir ve yetenek dlgegine gére madde karakteristik egrisinin pozisyonunu goésterir.
b parametresinin degeri arttikga, %50 olasilikla maddeyi dogru cevaplayabilmek igin bireyin
sahip olmasi gereken yetenek duzeyi de artar ve sonucgta madde daha da zorlasir. Zor
maddeler yetenek élgeginin nispeten sag tarafinda, kolay maddeler de sol tarafinda yer alir.
Bir gruba ait yetenek dederleri, ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde
donustaruldaginde, b parametresine ait degerler genellikle -2 +2 araliginda yer alir. -2
degerine yakin b parametresine sahip maddeler ¢ok kolay, +2 degerine yakin b
parametresine sahip maddeler de zor olarak degerlendirilir (Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bir parametreli modelde, birey performansini etkileyen
tek madde 6zelliginin madde guclugu oldugu kabul edilir. Klasik test kuramindaki madde
ayirt edicilik indeksine denk gelen bir madde parametresi yoktur, ki bu da her maddenin esit
dizeyde ayirt edicilige sahip oldugunun kabul edildigini gdsterir (de Ayala, 2009; Hambleton

ve digerleri, 1991).

Sekil 2’deki madde karakteristik egrilerine bakildiginda, disik asimptotun 0 oldugu
gorulmektedir. Buna gore g¢ok dusuk yetenek duzeyindeki bireylerin soruyu dogru
cevaplama olasiliklari sifirdir. Dolayisiyla goktan segmeli maddelerde muhtemel bir durum

olan dusiuk yetenek duzeyindeki bireylerin tahmin etme olasiliina bu modelde yer
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verilmemektedir. Goruldugu Uzere bir parametreli modelin bazi 6nemli derecede kisitlayici

varsayimlari vardir.

Sekil 2
1 PLMYye Ait Madde Karakteristik Egrileri

1.0

0.51

Olasilik

Yetenek

Iki Parametreli Lojistik Model

Kumulatif normal dagihm (normal ogive) temelli iki parametreli madde tepki modelini
ilk olarak Lord’un (1952) gelistirdiginden bahsedilmigti. Birnbaum (1968) ise bu modelin
yerine iki parametreli lojistik fonksiyonu ikame etmistir. Normal ogive fonksiyonlarina gére,

lojistik fonksiyonlar ile caligmak daha kolaydir. Clnku ilki integral almayi gerektirmektedir

(De Mars, 2010).

eDai(G—bi)
Pi(0)= WL TICED ...esitlik 4

Birnbaum tarafindan iki parametreli lojistik model igin gelistirilen madde karakteristik
egrisi ya da fonksiyonu esitlik 4'te verilmigtir. P(8) ve b parametreleri ilk esitlik 3'te
tanimlandi§i gibidir. iki parametreli modelin iki tane farkl 6gesi oldugu esitlige bakildiginda
gorilmektedir. Bunlardan ilki olan D faktoru, olgekleme faktorudir ve lojistik fonksiyon ile
normal ogive fonksiyonu birbirine mimkin oldugunca yaklastirmak igin kullanilir (de Ayala,

2009; Hambleton ve digerleri, 1991). Eger bu deger 1.7 sabitine esitlenirse lojistik fonksiyon,
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normal ogive fonksiyon ile neredeyse ayni metrige yerlesir. 8'nin her degeri igin mutlak

deger olarak 0.01’den daha az fark elde edilmesini saglar (Camilli, 1994).

Yeni eklenen 6gelerden ikincisi, madde ayirt edicilik parametresi olarak adlandirilan
a parametresidir. Bu parametre, madde karakteristik egrisinin, yetenek 6l¢egi Uzerinde yer
alan b parametresinin bulundugu noktadaki egimini verir. Daha dik egime sahip maddeler
bireyleri farkli yetenek duzeylerine ayirmada daha dusuk egime sahip maddelere gore daha
basarihdir (Embretson & Reise, 2000; Hambleton & Swaminathan, 1985). Madde
karakteristik egrisinin egimi, bireyin yetenek dizeyinin bir fonksiyonu olarak degismektedir
ve yetenek dizeyinin madde gucligine esit oldugu noktada bu egim en ylksek degeri
almaktadir. Madde ayirt ediciligi madde karakteristik egrisinin genel egimini temsil
etmemektedir (Baker, 2001). Teorik olarak madde ayirt edicilik parametresi (-, +)
Olceginde yer alir. Fakat negatif ayirt edicilik degerine sahip maddeler, madde ile alakal bir
soruna igaret ettigi icin dlgekten ya da testten ¢ikarilir. ClnkU bu tir maddeler s6z konusu
oldugunda bireyin yetenedi arttikca maddeye dogru cevap verme olasihigi dismektedir
(Embretson & Reise, 2000; Hambleton & Swaminathan, 1985). Ayrica negatif ayirt edicilik,
yuksek yetenek dizeyinde bulunan bireyler arasinda madde ile alakali bir kavram
yanilgisina ya da yanlis anlamaya isaret edebilir (Baker, 2001). Genellikle 2'den buyuk a
parametresi elde etmek pek mimkin degildir. Bu sebeple madde ayirt edicilik parametresi
icin genel aralik (0, 2) araligidir. Maddenin en basarili sekilde ayirt edebildigi bireyler,
yetenek duzeyi madde gugcligune yakin olan bireylerdir (Embretson & Reise, 2000;

Hambleton & Swaminathan, 1985).

Sekilde 3’te goruldigu Uzere madde karakteristik egrileri, bir parametreli modelde
oldugu gibi birbirine paralel degildir. Her MKE farkli bir egime sahiptir ve bu da ayirt edicilik
parametresi degerlerinin farkh oldugunu gdésterir. Her egrinin dusuk asimptotunun sifir
olmasina dikkat edilirse yine ayni bir parametreli modelde oldugu gibi, iki parametreli
modelin de tahmin parametresine yer vermedigi goérilmektedir. Tahmini modelden ¢ikaran

bir varsayim en ¢ok serbest yanith maddeler igin uygundur. Coktan segmeli testler ile makul
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bir uyumun saglanabilmesi icin testin cok da zor olmayan bir test olmasi gerekmektedir.
Mesela etkili bir egitimden sonra yapilacak bir goktan segmeli basari testi, tahminin dahil

edilmedigi iki parametreli modele uyum goésterebilir (Hambleton ve digerleri, 1991).

Sekil 3

2 PLMYye Ait Madde Karakteristik Egrileri

1.0

Olasilik

Ug Parametreli Lojistik Model

Ug parametreli lojistik modelin matematiksel ifadesi esitlik 5'te verilmigtir. P (8), b, a
ve D parametreleri iki parametreli modelde tanimlandiklari gibidir. Bu fonksiyonda fazladan
sadece c parametresi vardir ve genellikle bu parametre sans parametresi olarak adlandirilir.
Bu parametre sifirdan farkli bir dlisik asimptot dederi elde edilmesine olanak saglar ve
dislk yetenek duzeyindeki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklarini gdsterir (de
Ayala, 2009; Hambleton ve digerleri, 1991).

eDai(Q—bi)

DiUguk yetenek duzeyindeki bireylerin goktan secmeli testlerde ya da maddelerde
sifirdan farkli olan performanslarini agiklayabilmek i¢cin modele tglUncu bir parametrenin
eklenmesini dneren Birnbaum’dur. Birnbaum’a gére bu sifirdan farkh performans dogru
cevabl tahmin etmekteki olasiliktan kaynaklanmaktadir. Boylelikle model esitlik 5’teki

formunu almaktadir. Esitlige gore sinavi alan birey dogru cevabi ya esitlikte verilen olasilikla
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biliyordur ya da ¢ de@erine esit olan basari olasihdi ile yaptidi tahminle biliyordur. c
parametresi tepki fonksiyonunun disik asimptot ylksekligidir. Her ne kadar esitlik 5 artik
bir lojistik fonksiyonu ifade etmese de, model, U¢ parametreli lojistik model olarak

bilinmektedir (van der Linden & Hambleton, 1997).

Baker'a gore (2001) ¢ parametresi sadece tahmin ederek maddeyi dogru olarak
cevaplama olasiligidir. Tanimi geredi, ¢ parametresi bireyin yetenek duzeyinin bir
fonksiyonu olarak degiskenlik géstermez. Bu sebeple yetenek o6lceginde en sagda ve en
solda yer alan bireylerin, yani yetenegi en ylksek ve en disuk bireylerin maddeyi sansla
(tahminle) dogru cevaplandirma olasiliklari aynidir. Lord’a (1974) gére ¢ parametresi tahmin
parametresi olarak adlandiriimamalidir. Clnkl disuk asimptotun sifirdan farkl olmasi
durumu, madde geligtiricilerinin cazip ama yanlhs secgenekleri yazma becerilerinden de

kaynaklanabilir.

Sekil 4

3 PLMYye Ait Madde Karakteristik Egrileri

1.0

Olasilik

0.5
1
2

0 1 1 I I I

Yetenek

Sekil 4'te 3 PLM’ye ait madde karakteristik egrileri gdsterilmistir. Géraldigu tzere 3
nolu madde harig digerlerinin digslk asimptot degerleri sifirdan farkhdir. Bu da ¢ok dusuk
yetenek duzeyindeki bireylerin maddeyi hangi olasilikla dogru cevaplayacaklarini gésterdigi

gibi her bireyin maddeyi sansla dogru cevaplama olasihigini da gosterir. Yani sans
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parametresinin degeri dogrudan olasilik seklinde yorumlanabilir. Ornegin; ¢ = .12 ise, tim

yetenek diizeylerinde maddeyi sansla dodru cevaplama olasiligi %12’dir.
Madde Tepki Kuraminin Varsayimlari

Her matematiksel model temelli caligmada oldugu gibi verinin modele iyi uyum
saglayabilmesi ve dogru parametre kestirimleri elde edebilmek icin MTK analizlerine
baslanmadan dnce saglanmasi gereken varsayimlar vardir. MTK ¢alismalarinda test edilen

en donemli iki varsayim tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlaridir.

Tek Boyutluluk. MTK modellerinin en bilinen varsayimlarindan biri tek
boyutluluktur. Bu varsayima gdre bir testi olusturan maddeler tarafindan sadece tek bir
yetenegin olcllmesi gerekmektedir. Fakat test performansini bazi bilissel, kisisel ve sinav
anindaki faktorler az ¢ok etkiledigi igin, bu varsayimin tamamen karsilanmasi mimkin
degildir. Bu varsayimin elimizdeki veri tarafindan yeterince karsilanabilmesi icin gerekli olan
sey, test performansini etkileyen baskin bir yapi ya da faktériin olmasidir. Bu baskin yapi
ya da faktor de test tarafindan dlgulen yetenek olarak ele alinir (de Ayala, 2009; Hambleton
ve digerleri, 1991). Baskin bir yapi ya da faktér de MTK analizlerinde tek boyutluluk
varsayiminin karsilanmasi igin yeterli goértilmuastir (Hambleton & Swaminathan, 1985;

Henning ve digerleri, 1985).

Yerel Bagimsizlik. Yerel bagimsizlik ile kastedilen, test performansini etkileyen
yetenekler sabit tutuldugunda, bireylerin herhangi bir madde c¢iftine verdikleri cevaplarin
istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmasi gerektigidir. Yani bireylerin farkli maddelere
verdikleri cevaplar arasinda iliski olmamasi lazimdir (Hambleton ve digerleri, 1991). Eger
tek boyutluluk varsayimi saglanirsa, yerel bagimsizlik da elde edilmis olur ve bu yonuyle
her iki kavram da ayni olarak kabul edilebilir (Lord 1980; Lord & Novick, 1968). Fakat yerel
bagimsizlik eldeki veri tek boyutlu olmadiginda da elde edilebilir (de Ayala; 2009). Mesela
bir matematik testindeki bir madde eger ylksek duzeyde bir okuma becerisi gerektiriyorsa,
disuk okuma becerisine sahip bireyler, yeterince sayisal yetenekleri olsa bile bu soruyu

dogru cevaplayamayabilirler. Bu ylzden, sayisal yetenekten bagka bir boyut bireyin
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performansini etkilemektedir. Eger tek boyutlu bir MTK modeli veriye uydurulursa yerel
bagimsizlik elde edilemez. Diger bir yandan eger tim bireyler yeterli okuma becerilerine
sahipse, sadece sayisal yetenek, performansi etkiler ve tek boyutlu bir model

kullanildiginda yerel bagimsizlik elde edilmis olur (Hambleton ve digerleri, 1991).

Bireysellestirilmig Bilgisayarli Test Uygulamalari

Egitimde ve psikolojide gerceklestirilien dlgme uygulamalarinin ¢codu, maddelerin
siralamasinin énceden belirlendigi, madde sayisi sabit ve lineer bir formatta klasik kagit-
kalem ya da bilgisayar temelli testlerle yuratulir. Bu testler de genellikle klasik test
kuraminin ilkelerine (6rn., Cronbach, 1990; Gulliksen, 1950) gore olusturulur ve 6lgme
aracini olusturan maddeler, maddeler arasi i¢ tutarlihgi (guvenirlik) mimkin oldugu kadar
yuksek tutarak secilmeye calisilir (Weiss, 2004). Bu maddeler de, él¢llen yapi noktasindan
genellikle ortalama dizeyde bir 6grenci icin idealdir fakat ortalamanin altinda olan
ogrenciler igin ¢ok zor ve ortalamanin Ustinde olan 6grenciler igin de ¢ok kolay olmaktadir
(Wainer ve digerleri, 2000; Weiss, 2004). Fakat bir bireyin yetenedi hakkinda en kesin
Olcmenin saglanabilmesi icin testin guclugunun, bireyin yetenek duzeyine eglenmesi
gerekmektedir. Bir grup bireye ya da 6grenciye uygulanan tek bir test, her bir birey icin ayni
olcme kesinligi saglamaz. En ideal dlgme, bireyin yetenek dizeyine gore uyarlanmig ya da

bireysellestirilmis test ile saglanabilir (Hambleton ve digerleri, 1991)

Bilindigi Uzere bireysellestirilmig testlerin ilk uygulamasi Binet'in zeka testidir. Ondan
sonra Lord’'un 1960l yillarin sonlarindaki c¢alismalarina kadar bireysellestiriimis test
alaninda herhangi bir gelisme goértilmemistir. Lord’un bireysellestiriimis testlere verdigi
onem onun, Kklasik sabit uzunluktaki testleri verimsiz olarak gbérmesinden
kaynaklanmaktadir. Lord’ gore dzellikle dlisuk ve ylksek yetenek diizeyindeki bireyler igin
klasik testler istenilen faydayr saglamamaktadir. Lord, her bir bireye uygulanan test
maddelerinin, bireyin yetenek duzeyi hakkinda maksimum bilgi saglayacak sekilde

secilmesi halinde testlerin 6lgme kesinliginde herhangi bir azalmaya ugramadan
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kisaltilabilecegini savunmaktadir. Bu da bireysellestiriimis test uygulamalari ile mimkun
olmaktadir. Bu tir uygulamalarda bir bireye uygulanan maddelerin siralamasi, testte énceki
maddelerde bireyin gdstermis oldugu performansa bagldir. Bireyin énceki performansina
bagl olarak, bireyin yetenek dizeyi hakkinda en ¢ok bilgi verici maddeler secilir ve
uygulanir. Boylece dlgme kesinliginde hicbir kayip yasanmadan test uzunlugu azalmis olur.
Yuksek yetenek dizeyindeki bireylere, nispeten kolay maddeler; disuk yetenek
dizeyindeki bireylere ise ¢ok zor maddeler uygulanmamis olur. Clnkd bu tir maddeler
bireyin yetenegdi hakkinda ya ¢ok az ya da hig bilgi vermemektedir (Hambleton ve digerleri,

1991).

Bireysellestirilmis testlerin, bireysellestiriimis bilgisayarli testler olarak uygulanmaya
baslanmasi ancak bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle olmustur. Clnkd BBT
uygulamalarinin psikometrik temellerini olusturan MTK, kompleks istatistiksel analizler
gerektirmektedir (van der Linden & Glas, 2010). BBT uygulamalarinda bireyin yetenegi ve
bireyin yetenegine godre uygulanacak maddelerin se¢imi MTK hesaplamalari ile
belirlenmektedir. Hatta BBT uygulamalarinda kullanilacak madde havuzunu olusturan
maddelerin kalibrasyonu da MTK modelleri ile yapiimaktadir (Magis ve digerleri, 2017). Bu
sebeple ancak daha giglu bilgisayarlarin Uretilmesinden sonra BBT uygulamalari olduk¢a
yaygin olarak kullaniimaya basglanmistir. Egitim alaninda kullaniminin yaninda BBT
uygulamalari ABD’de saglik alaninda da ¢ok sik kullaniimaktadir. Hatta devlet tarafindan
fonlanan ve yetiskin ya da ¢ocuk fark etmeksizin Ulke ¢apinda milyonlarca hastanin fiziksel,
psikolojik ve sosyal saglik durumlarinin takibini yapan bir girisim (PROMIS), calismalarinin

cogunda BBT uygulamalarindan faydalanmaktadir (Scalise & Allen, 2015).

BBT uygulamalarinin en énemli avantajinin dlgme kesinliginin kayba ugramadan
testin kisalmasina olanak saglamasi oldugu vurgulandi. Bunun yaninda BBT

uygulamalarinin birgok avantaji vardir. Hambleton vd. (1991) su avantajlardan bahseder;
. artan test guivenligi

. istenildigi vakit test uygulama imkani
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. cevap kagidina ihtiyag birakmamasi

. bireye gore ayarlanmis sinav hizi

. aninda puanlama ve raporlama

. bazi 6grenciler igin test yilginhigini (frustration) olabildigince azaltmasi

. yuksek dizeyde test standardizasyonu

. farkina varildiginda kétl galisan maddelerin kolaylikla madde havuzundan
¢lkariimasi

. madde formati seciminde fazlaca esneklik saglamasi

. testin uygulanma suresinde azalma

BBT uygulamalari Uzerine yapilan calismalar genellikle alti alan Uzerine
odaklanmigtir. Bunlar; MTK modelinin se¢imi, madde havuzu, dlgme islemi igin baglama
noktasi, sirali gelecek maddelerin secimi, yetenek kestirimi ve test uygulamasinin ne zaman
sonlandirilacagina karar vermek igin bir yéntemin secilmesidir. Hambleton vd. (1991),
Reshetar (1990) tarafindan BBT nin igleyisi hakkinda verdigi bir 6rnedi kisaca soéyle

Ozetlemiglerdir.

BBT 6rnegi icin Reshetar 13 maddeden olusan bir madde havuzu olusturmustur. Bu

13 maddeye ait parametreler Tablo 1’de verilmistir.
Bir BBT uygulamasinda sirasiyla su islemler gerceklesir;

1. Ornegin Gglincli madde ilk madde olarak segilir. Ciinkii bu maddenin gugligi
ortalama bir degerdir ve yuksek ayirt edicilige sahiptir. Sinavi alan bireyin bu maddeyi dogru
cevaplandirdigini varsayalim. Bilindigi Gzere cevaplanan tim maddelerin dogru ya da yanlis
oldugu durumlarda maksimum olabilirlik (MO) kestirim yontemi ile yetenek kestirimi
yapilamaz. Bu sebeple bu ilk adimda herhangi bir yetenek kestirimi yapilamamistir. Bireyin
en az bir soruyu dogru bir soruyu da yanhs yapmasi gerekir ki MO yontemi ile kestirim

yapilabilsin.



Tablo 1

BBT Orneginin Maddeleri ve Parametreleri

Madde Parametreleri

Madde b a c

1 0.09 1.11 0.22
2 0.47 1.21 0.24
3 -0.55 1.78 0.22
4 1.01 1.39 0.08
S -1.88 1.22 0.07
6 -0.82 1.52 0.09
7 1.77 1.49 0.02
8 1.92 0.71 0.19
9 0.69 1.41 0.13
10 -0.28 0.98 0.01
1 1.47 1.59 0.04
12 0.23 0.72 0,02
13 1.21 0.58 0.17
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2. Birey ilk maddeye dogru cevap verdigi i¢in, bu asamada, ilk maddeden daha zor

bir soru sorulmaktadir. Bu sebeple 12. madde secilmigtir ve yine varsayalim ki birey bu

maddeyi de dogru cevaplamistir. Bu asamada da yetenek kestirimi yapilamamistir.

Tablo 2

BBT Uygulamasinda Asama Asama Kestirilen Parametreler

Asama Madde Cevap o' 1(6’) SE(®’)
1 3 1

2 12 1

3 7 0 1.03 0.97 1.02
4 4 1 1.46 2.35 0.65
5 11 0 1.13 3.55 0.55
6 9 1 1.24 4.61 0.47
7 2 1 1.29 5.05 0.45
8 1 1 131 5.27 0.44
9 8 0 1.25 5.47 0.43




3. Bu asamada ilk iki maddeden daha zor bir madde olan 7. madde uygulanmistir

21

ve 6grenci bu sefer dogru cevaplayamamistir. Bireyin madde tepki (cevap) vektord (1, 1, 0)

olarak gosterilebilir. Onceden bilinen madde parametreleri ile bireye ait yetenek degeri (6’

= 1.03) olarak hesaplanir. Bu hesaplanan yetenek diizeyinde 3 madde i¢in hesaplanan test

bilgisi (8’ = 1.03) = 0.97 olarak bulunur. Su ana kadar yapilan gegici yetenek kestirimine ait

hata da SE (6’) = 1.02 olarak hesaplanir. Tum bu degerler Tablo 2’de gorilmektedir.

4. Bu asamada 0’ = 1.03 yetenek diizeyinde geriye kalan her bir madde tarafindan

saglanan bilgi hesaplanir ve en ¢ok bilgi saglayan madde bir sonraki madde olarak segilir.

Tablo 3’teki degerlere bakildiginda 8’ = 1.03 yetenek duzeyinde bireyin yetenegdi hakkinda

en ¢ok bilgi saglayan maddenin 4. madde oldugu gortulmektedir. Bu sebeple bir sonraki

madde 4. madde olmustur ve dgrenci bu maddeyi dogru cevaplamistir. (1, 1, 0, 1) cevap

oruntasu icin yeni bir yetenek kestirimi hesaplanmistir (6

Tablo 3

1.46).

BBT Uygulamasindaki Maddeler Tarafindan Her Asamada Saglanan Bilgiler

© Maddeler

(S

© 0

< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

4 1.03 0.034 0.547 --- 1.192 0.010 0.051 --- 0.143 1.008 0.251 1.101 --- 0.166

5 1.46 0.179 0.319 --- --- 0.004 0.017 -- 0.205 0.579 0.136 1.683 -- 0.175

6 1.13 0.292 0.494 --- --- 0.008 0.039 -- 0.159 0.917 0.219 --- --- 0.170

7 1.24 0.249 0433 --- --- 0.006 0.029 -- 0.175 -- 0.187 --- - 0.173

8 1.29 0.232 --- --- 0.006 0.026 --- 0.182 -- 0.175 --- - 0.174

9 131 - --- 0.005 0.024 -- 0.186 -- 0.168 --- - 0.174

10 125 - --- 0.006 0.028 --- - 0184 --- - 0.173
5. Geriye kalan maddeler icin 8 = 1.46 degeri icin madde bilgisi hesaplanir.

Maddenin uygulanmasinda, yetenek kestiriminde, uygulanmayan maddeler tarafindan

saglanan bilginin hesaplanmasinda ve uygulanacak bir sonraki maddenin belirlenmesinde
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izlenen slreg, yukarida tarif edildigi gibi devam eder. Bu slrecin devaminda, 6énce 11.
madde segilir, sonra sirasiyla 9., 2., 1. ve son olarak da 8. madde uygulanir. Bireyin yetenek
kestirimine ait standart hata énceden belirlenen bir degerin altinda azalmaya basladiginda
BBT uygulamasina son verilir. Tablo 2’deki degerlere bakildiginda, 9. asamada 8. madde
uygulandiginda elde edilen standart hata degeri 8. asamadaki degerden sadece 0.01 azdr.
Burada BBT uygulamasi son bulmustur ve bireye ait yetenek degeri (6 = 1.25) olarak

kestirilmistir.
BBT Uygulamalarinin Gergeklestiriimesi

Reshetar’in (1990) BBT'nin igleyisi hakkindaki érnedinde goéruldugu Uzere bir BBT
uygulamasi yapilirken oncelikle uygun bir yetenek kestirim ydntemi belirlenir, sonra
uygulamaya baglanacak ilk madde segcilir, sonra 6grencinin cevabina gére diger maddeler
uygulanir ve son olarak da belli bir kosula gore test sonlandirilir. Tum bu islemlerin
uygulanmasi belli kurallar dahilinde olur. Bu bélimde, bahsedilen BBT adimlarinda takip

edilen kurallar anlatilacaktir.

Baslama kurali. BBT uygulamalarinda bireylere uygulanacak ilk maddeyi belirleme
noktasinda alan yazinda birkag éneri ile karsilasmak mumkidnddr. Bunlardan ilki sinavi alan
bireylerin yeteneklerinin ayni oldugu kabul edilip (6rn. 8 = 0) herkese ayni sorunun
uygulanmasidir. Fakat bu durum madde teghir orani ya da madde kullanim sikhgi
noktasindan olumsuz sonuglar doguracagi i¢in pek tercih edilmemelidir. Bu soruna ¢6zim
olabilecek diger bir ydntem belli bir yetenek degeri ranji belirleyip (6rn., -0.5 ile 0.5 arasi)
madde gucligl belirlenen aralia disen maddelerden rastgele bir sec¢im yapmaktir.
Boylelikle ilk madde olarak secilen maddelerin kullanim sikhidi orani kontrol edilmis olur
(Magis & Raiche, 2012; Wainer ve digerleri, 2000). BBT uygulamasinin baglama kurali
olabilecek diger bir yontem de, 6grenciye ait gecmis bilgileri kullanarak yetenegine dair bir
yorum yapma ve bu degerlendirme sonucuna gore bireyin yetenegine yakin yani bireyin
yaklasik %50 olasilikla dogru cevaplayabilecegi sorulari sormaktir (Magis ve digerleri, 2017;

Thompson & Weiss, 2011).
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Madde se¢me kurali. ik maddenin uygulanmasindan sonra bireyin verdigi cevaba
goére bir sonraki madde uygulanir. Bu maddenin nasil secilecegine dair alan yazinda
oldukca fazla yontem gelistiriimis olsa da bunlardan ¢ok azi ger¢cek BBT uygulamalarinda
kullaniimaktadir (Han, 2018). En bilinen ve belki de en eski madde segme kurallarindan
biri, bireye dnceden uygulanmis maddelere bagli olarak kestirilen gegici en son yetenek
kestiriminde en fazla maksimum Fisher bilgi (MFI) degerine sahip maddeyi se¢mektir.
Madde se¢me kurallarinin da énemli bir kismi MFI kuralinin bazi farkli versiyonlaridir.
Fisher bilgisine ya da asil yaygin kullanilan ismiyle madde bilgi fonksiyonuna (ltem
information function — IIF) ait fonksiyon esgitlik 6’da verilmigtir.

o PI(O)] L
1i(8)= P8)0.(6) ... esitlik 6

Bu esitlikte P;(0) belli bir yetenek duzeyindeki bireyin maddeye dogdru cevap verme
olasiligidir, Q;(6) = 1- P;(0), P; (8), P;(#) ‘nin birinci turevidir. Eger test maddeleri 2 PLM ile
kalibre edildiyse P;(6) esitlik 7’de verildigi sekilde hesaplanabilir. Bdylece esitlik 6’da verilen
Fisher bilgisi esitlik 8’deki fonksiyona indirgenir. Esitlik 8'deki D, dlgekleme sabitidir ve

degeri 1.702’dir.

1 e
Pi(0)= . o-Day@-bp ... esitlik 7
1;(8)=D?a?P;(0)Q;(8) ... esitlik 8

Fisher bilgisinin isleyisini anlamak icin soyle bir 6rnek verilebilir. Tablo 4’te bir
sonraki madde olarak secilebilecek 4 madde ve bu maddelere ait a ve b parametreleri
verilmistir. Sekil 5’te de bu maddelere ait madde bilgi fonksiyonlari gosterilmistir. Madde
bilgi fonksiyonlarina bakildiginda goérilmektedir ki, eger bireyin son kestiriimis yetenek
dizeyi 0.5 ise MFI kuralina gére bir sonraki madde i¢in en uygun secenek 1. maddedir.
Cunkl grafikten de anlasilacagr Uzere (6=0.5) yetenek dlzeyinde en cok bilgiyi o

saglamaktadir. 8 1.5’e esit oldugunda ise bir sonraki madde olarak 2. madde secilmelidir.
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Tablo 4

Ornek IIF Isleyisini Géstermek Igin Belirlenen Segilebilir Maddeler

Madde a parametresi b parametresi

1 1.0 0.5

2 2.0 2.0

3 1.0 -1.0

4 0.5 0.0
Sekil 5

Ornek Maddelere Ait Madde Bilgi Fonksiyonlari

35
— 1. Madde
30 I — 2 Madde
3. Madde
25 4. Madde
. 20
=
15
1.0
0.5 /
o L e | e ! =
-3 -2 -1 0 1 2 3

BBT madde seg¢im kurallari iginde MFI ydntemi anlamasi ve uygulanmasi en kolay
olanidir ve her zaman en yuksek Fisher bilgisi degerini vermesi beklenen madde secildigi
icin MFI yontemi maksimum test bilgi fonksiyonunu saglamasiyla bilinir. Gergek BBT
uygulamalarinda MFI| yontemi nadiren uygulanir ¢linkl bu yontem madde seciminde
oldukga tutucudur. Ornegin 4. Madde diisiik a parametresi degerine (a=0.5) sahip oldugu
icin madde bilgi fonksiyonu agisindan ¢ok yuksek bir deger gosterememektedir. Hatta -3 ve
+3 araliginda her 8 dizeyi igin daha yuksek bilgi saglayan bagska maddeler vardir. Bu
sebeple MFI yontemi s6z konusu oldugunda 4. maddenin higbir sekilde segilme sansi yoktur

(Han, 2018).
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Gordldugu Gzere MFI bireyin o anlik kestirilen yetenek dizeyine en yakin giglige
sahip maddeyi secmeyi hedefler ve bu madde o diizeydeki en dik madde karakteristik
egrisine sahip madde olmalidir. MFI gibi geleneksel madde se¢im yontemlerinin yuksek
ayirt edicilige sahip maddeleri ¢ok sik kullanmasi bazi &3drencilerin bu maddeleri
ezberlemesine ve kopya cekmeye imkan tanidigi icin test gulvenligini tehlikeye
dusurmektedir (Hau & Chang, 2001; Xiao & Bulut, 2022). Ayrica bu segicilik israfa da yol
acar ¢lnkid madde yazmak ¢ok masrafli bir istir ve ABD sartlarina gére bu masraf madde
basina 300 dolari bulmaktadir (Chang, 2015; Downing, 2006). Hatta isin icine MTK
parametrelerinin hesaplanmasi ya da simulasyonlarin yapilmasi gibi karisik istatistiksel
islemler de dahil olursa masraf madde basina 1000 dolar ve Uuzeri bir rakama
ulasabilmektedir. Cok buyuk madde havuzuna sahip testlerde masraf bdylece milyon

dolarlari bulabilmektedir (Downing, 2006).

MFI1 yénteminin bu gibi dezavantajlarina ¢6zim bulabilmenin bir yolu maddelerin bu
kadar sik kullaniimasinin énine gegmektir. Yani madde kullanim sikh@ini kontrol etmektir.
Madde kullanim sikhidi kontrol yontemi olarak genellikle iki farkli yola basvurulmaktadir.
Bunlardan ilki maksimum madde kullanim sikligini kontrol altinda tutabilmek i¢in her madde
icin bir madde kullanim sikligi parametresi belirlemektir (Xiao & Bulut, 2022). Bu yontemde
BBT algoritmasinda .6 gibi bir oran tanimlanir. Bu tanimlanan orana goére bir maddenin
kullanim orani en fazla %60 olacak sekilde bireylere uygulanir. Yani 100 kisilik bir 6grenci
grubunda yliksek ayirt edicilie sahip maddeler en fazla 60 kisiye uygulanir. ikinci yol ise
en uygun (optimal) madde sayisini birden fazla olacak sekilde secip, sonra bu maddeler
arasindan rastgele tekrar bir se¢im yaparak bireye uygulayan “randomesque” yontemidir
(Xiao & Bulut, 2022). Randomesque degeri yine BBT algoritmasinda tanimlanir fakat bu
sefer bir tam sayi olarak girilir. Ornegin bu deger 5 olarak girildiginde bireyin anlik kestirilen
yetenek duzeyinde en ¢ok bilgi veren 5 madde belirlenir. Bu 5 madde iginden bir tanesi
tesadifi olarak segilir ve bireye uygulanir. Béylece ylksek ayirt edicilige sahip maddelerin

kullanim sikhgi bir derece kontrol edilmis olur. Madde kullanim sikhgini kontrol amaciyla
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genel olarak bu iki ydntem kullanilir fakat alan yazinda, éncil similasyonlara bagl olarak
belirlenen maksimum madde kullanim sikhidi oranina goére olusturulan, Sympson ve Hetter
yontemi (Hetter & Sympson, 1997), Davey ve Parshall yaklagimi (Davey & Parshall, 1995;
Parshall ve digerleri, 1998) ve Stocking ve Lewis yontemleri (Stocking & Lewis 1995, 1998)
gibi daha karmasik yontemler de bulunmaktadir (Magis & Raiche, 2012). Bu ¢calismada BBT
uygulamasini gelistirirken kullanilan Concerto platformu, arka planda catR paketini kullanir
(Aybek, 2016; Scalise & Allen, 2015). catR paketinde de madde kullanim sikligi kontrol

yontemi olarak su an igin sadece randomesque yontemi bulunmaktadir.

Bazi maddelerin ¢ok sik kullaniimasina yonelik bir diger ¢6zim yolu da MFI kadar
secici olmayan madde sec¢im yontemlerini kullanmaktir. Alan yazinda bu amagla gelistirilen
bircok madde seg¢im ydntemi vardir. catR paketin ilk sirimlerinde MFI (maximum Fisher
information — maksimum Fisher bilgi) kurali da dahil olmak tizere MEPV (minimum expected
posterior variance — minimum beklenen sonsal varyans), MLWI (maximum likelihood
weighted information — maksimum olabilirlikle agirhklandiriimis bilgi), MPWI (maximum
posterior weighted information — maksimum sonsal dagilimla agirliklandiriimis bilgi) ve MEI
(maximum expected information — maksimum beklenen bilgi) Urry kriteri ve tamamen rassal
secim olmak Uzere 7 farkh madde segim kurali bulunmaktadir (Magis & Raiche, 2012).
catR’in yeni versiyonunda theOpt kurali, KL yéntemi (Barrada ve digerleri; 2009), KLP
yontemi, asamal (progressive) yontem ve oransal (proportional) yontem (Segall, 2004)
olmak Uzere 5 tane daha madde secim kural eklenmistir (Magis & Barrada, 2017). Madde
secim yontemleri sadece catR paketinde bulunan ydntemlerle de sinirh degildir. Farkl
amaglarla gelistiriimis bircok yontem vardir ve ilgili kaynaklardan (Magis ve digerleri, 2017;

van der Linden & Pashley, 2010) bu yéntemler hakkinda ayrintili bilgi elde edinilebilir.

Sonlandirma kurali. BBT uygulamalarinda testin ne zaman sonlandirilacag ¢ok
Oonemlidir. Cunku test olmasi gerekenden ¢ok kisa tutuldugunda yetenek kestirimleri ¢cok

dogru bir sekilde yapilamayacaktir. Eger test ¢ok uzun slrerse de zaman ve kaynak
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bakimindan israfa gidilmis olur ve gecersiz sonuclar elde edilmesine neden olacak dizeyde

sinavi alan bireyde yorulmalar ve performans diusukligu bas gosterebilir (Linacre, 2000).
BBT uygulamasi su durumlarda sonlandirilir (Linacre, 2000; Tian ve digerleri, 2007);

1. Madde havuzundaki tim maddeler kullanildiginda test sonlandirilir. Bu duruma

genelde az sayida madde iceren madde havuzlarinin kullanildigi calismalarda rastlanir.

2. Maksimum test uzunluguna erigildiginde BBT uygulamasina son verilir. Bu
durumlarda sinavi alan o6grencilere uygulanacak soru sayisi Onceden bir sayi ile
sinirlandiriimistir. Bu sayi genelde testin kagit-kalem formundaki madde sayisina esit olur.
Sabit uzunluklu sonlandirma kurall, sinavi alan bireylerin ayni sayida madde ile
karsilastiklarini bilip rahatlamalari agisindan tercih edilebilir. Fakat bu durum her bir bireyin
ayni 6lgcme kesinliginde olclilememesi gibi bir yan etki doguracaktir (Chalhoub-Deville ve

Deville, 1999).

3. Bireye ait yetenek yeterli kesinlikte 6lculduglu zaman test sonlandirilir. Birey
sorulari cevapladikga onun yetenegi hakkinda daha fazla istatiksel bilgi elde edilir ve
Olcmenin standart hatasinda giderek azalma ile yetenek kestiriminin kesinliginde artis
gérilir. Olgme kesinligi yeterli seviyeye ulastiginda teste son verilir. Genelde bu standart

hata degeri 0.2 logit olarak belirlenir.

4. Yetenek kestiriminin gegme-kalma kriterinden yeterince uzak oldugu durumlarda
da BBT uygulamasina son verilebilir. Bu durum sinavi alan bireylerin dizeyinin 6nceden
belirlenmis bir gegcme-kalma dl¢itine gore istatiksel olarak artik kesinlesmesine binaen
ortaya cikar. Yetenek kestiriminin 6lgut olarak belirlenen dizeyden en az iki standart sapma
uzakta oldugu ya da mevcut gecme-kalma kararini degistirecek yeterli sayida madde

kalmadigi durumlarda test sonlandirilir.

5. Sinavi alan bireyin test disi davraniglar gostermesi de testi sonlandirmak igin bir
kural olarak belirlenebilir. BBT igin kullanilan yazilim ya da program, surekli ayni cevabi

isaretleme ya da ayni cevap Orintusini isaretleme gibi anormal cevap setlerini tespit
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edebilir. Cok hizli ya da ¢ok yavas cevaplama gibi normal olmayan durumlarla

karsilasildiginda da test sonlandirilabilir.

Su ana kadar bu bdélimde calismanin kuramsal temelini olusturan MTK'dan
bahsedildi. Ayrica arka planinda MTK'y1 kullanarak dlgme kesinliginden édin vermeden
daha kisa testler gelistirimesine olanak taniyan BBT uygulamalari ayrintili bir sekilde
anlatildi. Bundan sonraki kisimda ise bu calismanin amaci ve ydntemi noktasindan

benzerlikler gosteren alan yazindaki ¢alismalara deginilmistir.

ilgili Aragtirmalar

Bu bélimde 6ncelikle ingilizce kelime bilgisini 6lgmek amaciyla BBT
uygulamalarinin kullanildigi arastirmalara yer verilmistir. Sonra calismada ingilizce kelime
bilgisini 6lgmek amaciyla kullanilan VST hakkinda yapilan gegmis ¢calismalara deginilmistir.
Son olarak da madde havuzunun ikili puanlanan maddelerden olustugu BBT calismalarinda
madde kullanim sikhdini kontrol edebilmek icin randomesque yonteminin kullanildigi
¢alismalarin bulgularindan kisaca bahsedilmistir. Bolim sonunda ise ilgili arastirmalar

Ozetlenip, yapilan calismanin ne gibi farklilik ve yenilikler icerdigi anlatiimistir.
ingilizce Kelime Bilgisinin BBT Uygulamalari ile Olgiildiigii Arastirmalar

Yurtigi ve yurtdisi beraber olmak (izere tiim alan yazina bakildiginda ingilizce kelime
bilgisini BBT uygulamalari ile dlgen yayinlanmis sadece birkag ¢alisma (Kezer & Kog, 2014;
Mizumoto ve digerleri, 2019; Tseng, 2016) oldugu gorilmektedir. Hatta ingilizce kelime
bilgisini BBT ile odlgen ilk galisma ulkemizde gergeklestiriimistir. Kezer & Kog¢ (2014)
geleneksel kagit-kalem test yontemi ile BBT uygulamalarini karsilastirmak amaciyla
yurittikleri galismalarinda bir ingilizce kelime bilgisi testi kullanmiglardir. Test, calisma
kapsaminda arastirmacilar tarafindan (i¢ Iingilizce uzman ile birlikte gelistirilmistir ve
ingilizce metinlerde en sik kullanilan ilk 3000 kelime iginden segilen kelimelerle 100 soruluk
bir test olusturulmustur. Madde parametreleri 2 parametreli lojistik modele gore kalibre

edilmistir. 2PLM ile uyum saglamayan maddeler testten ¢ikarilip, kalan 72 madde ile BBT
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uygulamasi icin madde havuzu olusturulmustur. Testin BBT versiyonu PHP (Personal
Home Page - Kisisel Ana Sayfa) dili kullanilarak gelistirilmistir. Teste baslangi¢ kurali olarak
guclik parametresi - .50 ile .50 aralidinda olan bir maddenin rastgele olarak secilmesi
belirlenmigtir. Yetenek kestirim ydntemi olarak da ML (Maximum Likelihood — En ¢ok
olabilirlik) tercih edilmistir. Sonlandirma kurali olarak ise iki yontem belirlenmistir. Bunlardan
ilki ardigik olarak kestirilen yetenek de@erlerine ait hatalar arasindaki fark .01’den kuguk ise
testin sonlandiriimasidir. ikincisi yetenek kestirimine ait standart hata degeri .50’nin altinda
ise testin sonlandiriimasidir. Bu iki yontemden biri saglandiginda test sonlandiriimistir.
Kagit-kalem uygulamasi ve BBT uygulamasi sonucunda kestirilen yetenek parametreleri
arasinda yuksek pozitif korelasyon (p < .01, r = .86) bulunmustur. Ayrica calisma
kapsaminda ingilizce kelime bilgisi BBT ile élgiildigiinde %78 daha az madde kullanildigi
bulunmustur. Arastirmacilar ayrica post-hoc simulasyonlar da gerceklestirmislerdir. Fakat
bu simulasyonlari gercek BBT uygulamasinda kullanilacak olan BBT kosullarini belirlemek
icin degil, yetenek parametrelerinin ve dlgme kesinligi gbstergelerinin karsilastiriimasi
amaciyla yapmiglardir. iki baslangi¢ yetenek dizeyi (sifir ve dnceden kestirilen yetenek
dizeyi), U¢ yetenek kestirim yontemi (ML, EAP ve MAP), (¢ tane de sonlandirma kurali
(sabit uzunluk, standart hata < .50 ve standart hata < .30) olmak tGzere toplam 18 kosul test
edilmistir. Kosullarin hepsinde kagit-kalem testinden kestirilen yetenek kestirimleri ile BBT
simulasyonlari sonucu elde edilen yetenek kestirimleri arasinda yluksek pozitif korelasyonlar
bulunmustur. Olgcme kesinligi icin RMSD (Root Mean Squared Difference - Farkhliklarin
Ortalama Karekokii) degerleri karsilastiriimistir. Olgcme kesinliginin yetenek kestirim

yontemine gore ve baslangi¢ yetenek dizeyine gére farklilasmadigi bulunmusgtur.

Tseng (2016) de Tayvan’da yaklasik 1500 lise 6grencisi ile ylrGttigu calismasinda,
ingilizce kelime bilgisinin élglilmesine bir segenek olarak BBT uygulamasinin kullanighligini
ve uygulanabilirligini arastirmistir. Calismada olusturulan madde havuzu, Tayvan'da
universite giris sinavi merkezi tarafindan hazirlanan bir kelime listesinden faydalanarak

gelistiriimistir. Sinav merkezi bu listeyi olustururken Britanya, Kanada, Japonya ve ABD’de
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kullanilan gesitli ders kitaplari ve kelime listelerini dikkate almistir. Liste 6480 kelimeden
olusmaktadir ve kelimeler kullanim sikligina goére alti dizeye ayrilmistir. Madde havuzu da
her 27 kelimeye bir kelime disecek sekilde yapilmis ve her diizey boylece 40 kelimeden
olusmustur. Toplam 240 maddenin parametreleri Rasch modeli ile RUMM2030 programi
kullanilarak kestirilmistir. Modele uyum saglamayan maddelerin havuzdan ¢ikariimasi ile
180 maddelik bir nihai havuz olusturulmustur. BBT uygulamasi, Assessment Systems
tarafindan gelistirilien CATPRO 1.0.0.4 kullanilarak gerceklestiriimistir. Yetenek kestiriminde
Bayes kestirim ydntemlerinden MAP (Maximum a Posteriori) kullaniimistir. Uygulanacak ilk
madde, madde gugcliugu -0.5 ve +0.5 araliginda olan maddelerden rassal olarak secilmigtir.
Sonlandirma kural olarak sabit ve degisken uzunluklu olmak Uzere iki farkli durum
belirlenmigtir. Sabit uzunlukta kosullar 30, 60 ve 90 madde olarak, degisken uzunlukta ise
standart hatanin .40, .30 ve .20 oldugu kosullar belirlenmistir. Sonlandirma kural olarak
sabit uzunlugun kullanildigi durumlarda BBT uygulamasi en fazla 30 dakika iginde
tamamlanirken, degisken uzunluk kullanildiginda uygulama sadece 5-10 dakika araliinda
surmastur. BBT uygulamasinin ardindan ayni 6grencilere 20 dakika sonra madde
havuzundaki tim sorular k&git-kalem formatinda sorulmus ve bu formun tamamlanmasi
ortalama bir saati bulmustur. 6 farkli sonlandirma kosulu altinda elde edilen yetenek
kestirimleri ile kagit-kalem formatinda uygulanan ve tim sorularin soruldugu testten elde
edilen yetenek kestirimleri arasinda ¢ok yuksek iliski katsayilari bulunmustur (r > 0.90). Testi
sonlandirmak igin kullanilan ortalama madde sayisi standart hatanin .40 oldugu kosulda 10,
.30 oldugu kosulda 18, .20 oldugu kosulda ise 43 olmustur. Calismada ayrica BBT
uygulamasinin, énceden belirlenen bir kesme noktasina gére ingilizce 6grenen bireylerin
yeterli kelime bilgisine sahip olup olmadidini siniflamada da basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Sonug¢ olarak, Tseng’in calismasi BBT uygulamasinin,
ingilizce 6grenen bireylere ait ingilizce kelime bilgisinin tespit edilmesinde klasik kagit-
kalem testleri kadar basari gosterdigi ve bunu da daha az sayida madde kullanarak, daha

kisa sUrede ve daha disuk hata deg@eri ile yaptigini gdstermesi agisindan énemlidir.
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Mizumoto vd. (2019) yaptiklari calismada, Sasao ve Webb (2017) tarafindan
geligtirilen Kelime Birimleri Dizeyi Testinin (Word Part Levels Test — WPLT) BBT
uygulamasini gelistirmislerdir. Bir kelimenin birimleri 6n ek (prefix), kdk (root) ve son ekten
(suffix) olusmaktadir. Ornegin “transportable” kelimesi, trans (6n ek), port (kok) ve able (son
ek) birimlerinden olusur. On ek ve son ekler beraber ek (affix) olarak adlandirilirlar. WPLT
ingilizce 6grenen bireylerin ek (affix) bilgisini lger. Arastirmacilarin aktardiklarina gore
kelime birimlerinin bilinmesi ile ingilizce kelime bilgisi arasinda énemli iligki bulunmaktadir.
WPLT nin daha kullanigh ve bir tani testi olarak daha ulagilabilir olmasi icin WPLT nin BBT
versiyonu gelistirilmistir. WPLT nin sekil (form), anlam (meaning) ve use (kullanim) olmak
Uzere Ug¢ igerigi vardir. Testin bu her bir boliminde sirasiyla 115, 73 ve 56 madde
bulunmaktadir. Bu maddelerin kalibrasyonu Sasao ve Webb’in (2017) calismasinda
toplanan veri kullanilarak yapilmistir. Fakat ilk ¢galismada Rasch modeli kullanilirken, bu
calismada madde parametrelerini kestirmek igin 2 PLM kullaniimistir. Ug farkli bélim
oldugu icin madde havuzu da Gge ayrilmistir. BBT uygulamasinda sonlandirma kurali olarak
sabit uzunluk segeneginde karar kilinmistir. Aragtirmacilar her ne kadar degisken uzunluklu
kosullarla daha az hata ile kestirim yapilabileceginin farkinda iseler de, bazen bu kuralla
cok fazla sayida madde uygulanmasi gerektiren durumlar olabildigi icin sabit uzunlugu
tercih etmislerdir. Her bdélimde ne kadar madde uygulandiktan sonra testin
sonlandirilacagina karar vermek igin catR paketi kullanilarak Monte Carlo similasyon
calismalari yapmiglardir. Simulasyonlarin sonuglarina gore sekil bolima igin 20, anlam
bolimi icin 15 ve kullanim bélimi icin 10 madde, test sonlandirma kurali olarak
belirlenmigtir. Teste baslangic kurali olarak b parametresi -0.3 — 0.3 aralijinda olan
maddelerden rassal olarak bir maddenin secgilmesi belirlenmistir. Madde se¢im kurali olarak
da Maksimum Fisher Bilgi yontemi, yetenek kestirimi igin de Bayes modeli kullaniimistir.
BBT uygulamasindaki tim bu islemler R dili, HTML ve MySQL veri tabani ile beraber ¢aligan
Concerto platformu kullanilarak yapiimistir. Calisma grubu Japonya’nin batisinda farkli
Universitelerde ingiliz dili egitimi bélimiinde 6grenim géren 760 dJrenciden olusmustur.

Calisma bulgularina gére WPLT nin BBT versiyonu, dgrencilerin ingilizce kelime birimleri
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bilgisini gok daha az madde ile yaklasik 10 dakika gibi bir sire icerisinde kestirmistir ve
bunu WPLT nin kagit-kalem formuna gore benzer ya da daha fazla 6lgme kesinligine

ulasarak yapmistir.
VST ile ilgili Aragtirmalar

Vocabulary Size Test (VST), Nation ve Beglar (2007) tarafindan gelistirilen bir
ingilizce kelime bilgisi testidir. Coktan segmeli bir formata sahip VST’de her bir soru kisa bir
soru koklinden ve dort segenekten olusmaktadir. VST hakkinda ayrintili bilgi “Veri toplama
araclar” bashginda verilmigtir. Bu bolimde VST ile ilgili arastirmalara yer verilmigtir. VST
Uzerine yapilan ¢alismalar bugiine kadar genellikle iki tarzda olmustur. Bunlardan ilki testin
coktan segmeli formatindan dolayi sans basarisi ile dogru cevap verme olasiliginin yuksek
olmasi ve bunun da asiritahmin (overestimation) problemine sebep olmasi Uzerine yapilan
calismalardir. ikincisi de VST’nin iki dilli versiyonlarini gelistirmek (izerine yapilan
¢alismalardir. VST'nin gecerlik ve givenirligi Gzerine yapilan arastirma sayisi ise sadece
birka¢ tanedir. Bunlardan biri Beglar (2010) tarafindan vyiritilen Rasch temelli bir

calismadir.

Beglar (2010), bu calismadaki BBT uygulamasinin madde havuzunu olusturan
kelime bilgisi testi olan VST’nin gegerlik arastirmasini yapmigstir. Messick’in (1989, 1995)
egitimde ve psikolojide dlgme galismalari icin tanimladigi gecgerlik kanitlari ve Wolfe ve
Smith (2007a, 2007b) tarafindan tarif edilen Rasch temelli, dlgme aracinin gegerligini test
etme ybdntemlerine goére bu cgalisma yurGtulmastir. Cahsmaya Japonya'da cesitli
Universitelerde okuyan 19'u ana dili ingilizce ve 178'i ana dili Japonca olan toplam 197 kisi
katilmistir. Ogrencilere ait ingilizce yeterlikleri, gerek o ana kadar girmis olduklari sinavlarla
ya da dnceki aldiklar egitimle az ok tahmin edilebildigi igin 6grenciler ingilizce yeterliklerine
gobre U¢ gruba ayriimistir. Yeterligi yuksek olan gruba testteki maddelerin tamami (k = 140)
sorulmus, orta dizeydeki 6grencilere 80 maddelik bir form verilmis ve dislk dizeydekiler
ise 40 maddelik bir formu cevaplamiglardir. WINSTEPS 3.64.2 (Linacre, 2007) kullanilarak

Rasch modeline gore parametre kestirimi yapmistir. DUsUk yetenege sahip dgrencilere
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sorulan 40 soru, diger gruplara da soruldugu icin bu 40 maddeden 23’U ortak (anchor)
madde olarak secilmis ve geriye kalan maddelerin kalibrasyonu bu vesileyle yapiimistir.
Wright haritasi ya da bir diger adiyla madde-birey haritasi kullanilarak ve madde tabakasi
(item strata) hesaplamalari yapilarak VST’nin, ingilizce kelime bilgisinin her diizeyinde
basarili bir dlgme yaptigi gdsterilmistir. Yani farkli ingilizce kelime bilgisi diizeyine sahip
bireylerin bu dizeylerini belirleyebilmek icin VST oldukca gecerli bir digme aracidir ve diizey
basina 10 kelime, yeterli dlgme kesinligi saglamak icin oldukga yeterlidir. Rasch modeline
uyum saglamayan maddeleri tespit etmek amaciyla Rasch standartlastirimis madde
agirliklandiriimis ortalamanin karesi (Rasch standardized item weighted mean- square)
uyum istatistikleri hesaplanmistir. DUsuk uyum ya da asiri uyum gosteren madde sayisi 140
maddeye oranla %5’in altinda kalmig ve bu bulgular da madde yaziminda yeterince yuksek
O0zen gosterildigine delil olarak sunulmustur. Rasch modeli VST icin toplam varyansin
%85.6’sIn1 agiklamis ve artiklar arasinda herhangi bir sistematik iliski saptanmamistir. Tek
boyutluluk varsayimini kargilayan VST de herhangi bir ikinci boyuta dair anlamli bulgulara
ulagilamamistir. Parametre degismezligi icin 6ncelikle degisen madde fonksiyonu (DMF)
analizleri yapilmistir. Ana dili ingilizce olan bireylerin cogunlugu erkek, yiiksek diizeyde
yeterlilikleri olan bireylerin cogu da kiz 6grenciler oldugu icin sadece dusik ve orta dizey
ingilizce yeterligine sahip bireylere sorulan 80 soru icin cinsiyet agisindan DMF analizi
yapilabilmigtir. 80 maddeden sadece iki tanesinin DMF gdsterdigi saptanmistir, ki bu ikKi
madde de 6nceden yapilan analizde modele uyum gostermeyen birkag maddeden ikisidir.
Degismezlik ayrica 140 maddeyi rassal olarak iki gruba ayirip tim formdan ve bu iki
formdan elde edilen yetenek parametrelerinin arasindaki korelasyonlara bakarak da test
edilip dogrulanmigtir. 70’er maddelik iki formun birbirleri arasindaki korelasyon 0.95 olarak
hesaplanmig ve tim form ile iligki katsayilari ayni derecede yiksek (r = 0.98) bulunmusgtur.
Son olarak da Linacre (2007) tarafindan onerilen daha guglu bir ydntemle parametre
degismezligi test edilmistir. Madde artik ylkleri pozitif ya da negatif olmasina gére maddeler
yine iki alt Olcege ayriimig ve yetenek parametreleri bu iki grup madde ile tekrar

hesaplanmistir. Korelasyon katsayisi bu sefer 0.84 olarak hesaplanmistir. Bu ¢ analizin
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de sonuglari dikkate alindiginda, VST maddelerinin farkli kombinasyonlari yiksek derecede
parametre degismezligi gostermis ve benzer birey yetenek parametreleri UGretmigtir.
Calismanin sonuglari toparlanacak olunursa; bu ¢alismanin madde havuzunu olusturacak
VST maddelerinin blylk ¢ogunlugu Rasch modeline yeterli uyum gdstermis, madde
artiklari analiz edildiginde yiksek derecede psikometrik tek boyutluluk saglamis ve testin
farkh formlari tarafindan Uretilen benzer yetenek parametrelerin delaletiyle de iyi derecede

6lcme degismezligi gostermistir.

Stewart (2014) coktan sec¢meli testlerin dogasinda yer alan bir gercedi VST
acisindan dile getirmistir. VST’nin ¢oktan segmeli formatinin bireylerin ingilizce kelime
bilgisini kestirirken oldugundan yuksek kestirimler elde edilmesine neden oldugunu
belirtmistir. Bu durumda sans basarisinin énemli bir rol oynadigini ve bu sans basarisini
test etmede Rasch temelli analizlerin yeterli olmadigindan bahsetmistir. Sans basarisinin
VST maddelerini dogru cevaplama Uzerindeki etkisinin ihmal edilebilir dizeyde olup
olmadiginin test edilebilmesi igin 3PLM’ye gbére de analizler gerceklestirip, sonuglarini
Rasch ile yapilan analiz bulgulari ile kiyaslanmasi gerektiginden bahsetmigstir. Ayrica VST
maddelerindeki segenek sayisinin sadece 4 oldugunu, bunun sans ile dogru cevaplama
olasiigini arttirdigini ve VST gelistiricilerin yeni secenekler eklemek gibi sans basarisini

elimine eden onlemleri almasi gerektigine dikkat gekmisgtir.

Stoeckel ve Sukigara (2018) da, VST ile ingilizce kelime bilgisinin 6lglilmesi
durumunda Kkarsilasilan asiritahmin (overestimation) sorununa dair bir arastirma
yapmislardir. Alan yazindan cgesitli kaynaklar ile destekledikleri gorislerine gére VST nin
goktan segmeli formati ingilizce kelime bilgisinin oldugundan fazla olarak kestirimesine
sebep olmaktadir. Bunun bir sebebi sans basarisinin ylksek olmasi iken diger bir sebebi
de VST'nin 6lgtigh kelime bilgisi formatinin gergek hayatta ingilizce metinleri okurken
ihtiyacimiz olan kelime bilgisi formatindan farkh olmasidir. VST’de bize bir kelime verilir ve
bunun anlaminin segenekler arasindan dogru tahmin edilmesi beklenir. Fakat gercekte, bir

ingilizce metin okunurken karsilastigimiz kelimelerin anlamini segeneksiz bilmemiz ya da
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baglamdan gikarmamiz gerekmektedir. ingilizce kelime bilgisinin gercek kosullara uygun
olarak olgllmesi de ancak sozli goérismeler ya da ceviri gorevleri gibi yontemlere
basvurmak ile mimkinduir ve tabi ki bu tir yontemler coktan secmeli testler ile yapilacak
Olcmelerden ¢ok daha zor ve vakit alicidir. Arastirmacilar hem ¢oktan se¢meli formatin
uygulanabilirliinden taviz vermemek hem de asiritahmin problemine bir ¢6zim tretebilmek
icin galismalarinda VST’nin 80 soruluk (ilk sekiz dizey) farkh bir formatini gelistirmiglerdir.
Bilgisayar ortaminda gelistirdikleri bu test yine ¢coktan se¢melidir fakat segeneklerin hepsi
ayni anda bireye gosterimemektedir. ilk énce soru koki ekrana gelmekte, sonra
seceneklerden bir tanesi ekrana gelmektedir ve testi alan bireye bu secenegdin dogru olup
olmadigi sorulmaktadir. Eger dogru secenegini segerse diger secenekler gosterilmeden bir
sonraki soruya gecilmektedir. E§er yanlis segenegi secilirse, sorulan segenek ekrandan
silinmekte ve diger secenek bireye gosterilmektedir. Arastirmacilar her zaman son segenek
dogru olacak sekilde testi planlamiglardir. Fakat her soruya ayni sayida segenek
koymamiglardir ve her soruya ait segenek sayisi égrenciler tarafindan bilinmemektedir.
Secgenek sayisi 1-10 aralidinda degismektedir ve ortalama segenek sayisi 4.3'tur. Sorularin
¢ogu 1, 2, 3 veya 4 seceneklidir. Testi bu formata sokmak igin arastirmacilar VST’nin
formatinda degisiklikler yapmig, orijinali dort segenekli olan sorularin bazilarinda
secenekleri azaltirken bazilarinda 10’a kadar ¢ikarmistir. Yeni gelistirdikleri bu formati
Japonya’da iki farkh tniversitede 131 6grenciye uygulamiglardir. Asiritahmin sorununu test
edebilmek igin ayni 6grencilere VST’nin orijinal formu (ilk 80 soru) ve ayrica VST nin soru
koklerine benzer olarak gelistirilen geviri gorevlerinden olusan bir test de uygulanmistir.
Yani secenekleri asamali olarak gelen yeni formattaki VST, orijinal VST ve geviri gorevlerini
iceren test (dlgt) olmak lzere (g farkh 6lgme araci kullaniimistir. Olgit test tim gruba
uygulanirken, orijinal format ile yeni format rastgele dagitilmistir. Calisma sonunda elde
edilen sonuglara gére ol¢ut puani agisindan orijinal formati alan grubun ortalamasi (M =
30.9) ile yeni formati alan grubun ortalamasi (M = 31.7) arasinda manidar fark
bulunmamigtir, t (129) = 0.705, p = .482. Her iki formattan elde edilen puanlar da o6lgut

puanlari ile ylksek derecede korelasyona sahiptir fakat orijinal formatin uygulandigi
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dgrencilerin ingilizce kelime bilgileri (M = 54.2), yeni formatin uygulandigi bireylerden (M =
38.4) oldukga yiksek bulunmustur, t (129) = 13.80, p < .001, d = 2.41. Bu bulgulara gore
arastirmacilar sans ile dogru cevaplama olasiligindan dolayr VST’ nin ¢oktan secmeli

formatinin 6grencilerin ingilizce kelime bilgisini oldugundan fazla kestirdigini belirtmislerdir.

Zhang da (2013) VST'deki sans basarisini arastirmistir ve “lI don’t know”
(bilmiyorum) segeneginin teste eklenmesinin test sonuglari Gzerinde etkisi olup olmadigini
incelemistir. Ayrica VST uygulanan bireylerin dogru cevabi tahmin ile cevaplarken onlarin
bu davraniglarini etkileyen faktorleri de arastirmiglardir. Calisma Cin’de bir Universitede
birinci sinif dgrencisi olan 111 kadin ve 39 erkekten olugsan toplam 150 kisi ile ylrGtaimustar.
Ogrencilere g farkh test verilmistir. Ogrenciler 50’ser kisi olarak rastgele (¢ gruba
bolinmis ve her bir gruba VST’nin farkl bir versiyonu verilmistir. ilk gruba orijinal VST (V1),
ikinci gruba da bilmiyorum secenegi olan VST (V2) verilmistir. Uglincli gruba da yine
bilmiyorum segenekli VST (V3) verilmigtir fakat anlamini bilmedikleri bir kelimenin soruldugu
soru ile karsilastiklarinda bilmiyorum segenegini isaretlemek yerine cevabi yanlis verirlerse
toplam puanlarindan bir puan eksiltecek sekilde bir ceza ile karsilasacaklari belirtilmistir. ilk
iki versiyonda yanlis cevaplar igin herhangi bir ceza uygulanmamistir. VST’ nin bu Ug¢
versiyonundan sonra tim ogrencilere bir okuma pargasi verilmis ve bu okuma pargasi ile
alakali birka¢ ahlstirma sorusunu cevaplamalari istenmistir. Dikkat dagitma amagh
gercgeklestirilen bu kisimdan sonra yine 6grencilerin hepsine VST tekrar uygulanmistir.
Fakat bu sefer herhangi bir sik veriimemis, acgik uglu bir formatta 6grencilerden veri
toplanmigtir. Zhang, bu formatta bir uygulama yapmanin amacinin kismi bilgi ile cevaplama
davranisini test etmek oldugunu belirtmistir. Calisma sonuglarina gére V3'ten elde edilen
puanlar ¢cok daha dislk olmustur. ClnkU yanhs cevaba bir puan eksiltme cezasi verilmesi
sorulara cevap verirken tahmin yapma sayisini azaltmistir. Fakat bu cezanin, kismi bilgi ile
verilen dogru cevap sayisini da azalttigi bulunmustur. Arastirmaci, kullanim amacina gore
uygun VST versiyonun degisebilecegini belirtmistir. E§er amac kismi bilgiyi de kapsayacak

sekilde 6égrencilerin ingilizce kelime bilgisine dair bilgi elde etmek ise, VST'nin orijinal
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formunun kullanilmasi daha uygun olacagi, fakat amag eder sans basarisindan tamamen
arinik bir sekilde dégrencin kelime bilgisini tam bir sekilde kestirmek ise ceza puanini ve
bilmiyorum secenegini igceren versiyonun kullaniimasi daha uygun olacadi sonucuna

variimistir.

Madde Kullannm Sikligi Kontrol Yoéntemi Olarak randomesque Yonteminin

Kullanildigi Aragtirmalar

ikili puanlanan maddeler ile calisiirken madde kullanim sikligini kontrol etmek
amaciyla randomesque yonteminin kullanildigi ¢alisma olduk¢a sinirlidir. Alan yazin
tarandiginda ulasilan ¢alismalara burada kisaca deginilmistir.

Leroux vd. (2013), McClarty vd. (2006) tarafindan degisken uzunluklu BBT
uygulamalarinda kullaniilmak amaciyla gelistirilen bir madde kullanim sikhigi kontrol yéntemi
olan PR-SE (progressive-restricted standard error) yontemini 6lcme kesinligi, madde
havuzunun dengeli kullanimi gibi agilardan test etmislerdir. Bu amagla PR-SE ydntemini
iceren kosulda elde edilen élgme kesinligi ve madde kullanimi istatistiklerini, higbir madde
kullanim sikhigi kontrol yontemi kullanilmayan kosulda, randomesque yontemi kullanilan
kosulda ve Sympson—Hetter (SH) yontemlerinin kullanildid1 kosulda hesaplanan istatistikler
ile karsilagtirmistir. ikili puanlanan, madde ve birey parametrelerinin 3PLM’ye gére
kestirildigi ilki 540 maddeden olusan ikincisi de 300 maddeden olusan blylk ve kiguk iki
madde havuzu olusturmuslardir. Hem blytk hem de klglk madde havuzundaki maddeler
kullanilarak farkli simulasyon galismalari yapilmistir. PR-SE yéntemi her iki havuzda da
oldukga iyi 6lcme kesinligi degerleri Uretmis ve ayni zamanda madde havuzundaki
neredeyse tUm maddeleri kullanmistir. Her ne kadar 6nemli dizeyde bir fark olmasa da
randomesque ydntemi, PR-SE ve SH ydntemlerinden daha iyi dlgme kesinligi degerleri
uretmistir. Fakat randomesque yonteminin kullanildidi kosulda hi¢ kullaniimayan madde
sayisinin orani buylk havuzda %52.4, kicuk havuzda ise %30.1 olmustur. Madde
havuzunun dengeli kullanimi mimkin olmamis, madde kullanim sikli§i oranlari ¢arpik bir

dagilim géstermigtir.
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Moyer vd. (2012) ise sabit uzunluklu BBT c¢alismalarinda madde segimi agsamasinda
bazi kisitlama ydntemlerinin 6lcme kesinligi agisindan gdsterdikleri performanslari
arastirmistir. Kisitlama yéntemi olarak Kisitlanmig BBT (KBBT; Constrained CAT: CCAT,;
Kingsbury & Zara, 1989), Modifiye Edilmis KBBT (MKBBT; Modified CCAT: MCCAT,; Leung
ve digerleri, 2003) yonteminden tiretiimis Esnek MKBBT (EMKBBT) ve Agirliklandiriimig
Ceza Modeli (ACM; Weighted Penalty Model: WPM; Shin, 2017; Shin ve digerleri, 2009)
secilmigtir. Yontemler arasi karsilastirma yedinci sinif 6grencilerinin basarilarini dlgen
gercek bir merkezi sinavin verileri kullanilarak gergeklestirilen simulasyonlar ile yapilmistir.
Arastirmacilar simulasyon kosullarina test uzunlugunu ve madde kullanim sikligi kontrol
yontemi olarak da randomesque yontemini eklemislerdir. randomesque degeri bu
¢alismada 10 olarak belirlenmis, diger kosul ise randomesque degerinin 1 oldugu kosul
olmustur. Yani madde kullanim sikhigi kontrol edilmemistir. Kisitlama olarak icerik, madde
turd, dogru cevabin oldugu sik degiskenleri tanimlanmistir. Yéntemlerin bu kisitlamalari
ihlal etmemede ne dizeyde basarili olduklari arastiriimistir. KBBT tim kosullarda higbir
kisitlama ihlali gostermeyerek en basarili yontem olmustur. randomesque yonteminin dahil
oldugu kosullarda d6lgme kesinliginde azalma gergeklesmistir. Madde kullanim sikhigini
kontrol etmede ise randomesque yontemi olduk¢a basarili olmustur. Madde kullanim
sikliginin kontrol edilmedigi kosullarda madde kullanim sikhigi distk olan maddelerin sayisi
oldukga fazla olurken, randomesque ydnteminin kullanildigi kosullarda bu sayi oldukga
azalmistir.

Cheng vd. (2017) randomesque yéntemini daha farkli bir alanda test etmislerdir.
Arastirmacilar galismalarinda geleneksel BBT calismalarinin belli bir test uzunlugunda
maksimum bilgiyi elde etmeyi amaclandigini yazmiglardir. Yani BBT c¢alismalarinda asll
amac lineer testlere kiyasla daha az madde ile yuksek olgme kesinligi saglamaktir. Fakat
bazi ylksek riskli sinavlarda testin uzunlugu gibi test icin ayrilan zaman da onemli
olmaktadir. Bazi maddeler édrencinin yetenegi hakkinda oldukga fazla bilgi verebilir fakat
ayni maddeyi ¢dzmek igin ¢ok vakit harcamak da gerekebilir. Bu sebeple testin

tamamlanmasi i¢in gereken zaman istenenden daha fazla olabilir. Bu sorunu ele alabilmek
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icin Fan vd. (2012), Birim Zamanda Maksimum Bilgi (BZMB; Maximum Information Per
Time Unit Method: MIT) yontemini énermiglerdir. Cheng ve ark. (2017) da, bu calismada,
herhangi bir cevap sliresi modeline uyum gerektirmeyen, MIT yonteminin basitlestirilmis bir
formunu (MIT-S: Simplified MIT) énermislerdir. Olgme kesinligi, test zamaninda tasarruf ve
madde havuzu kullanimi agisindan geleneksel MFI yontemi ve MIT-S yontemlerini 1PLM,
2PLM ve 3PLM'ye gore farkl kosullarda gercgeklestirilen simulasyonlar ile kargilastirmistir.
Tdm kosullara test uzunlugu da iki deger (uzun: 40 madde, kisa: 20 madde) alacak sekilde
eklenmistir. 1PLM ile yapilan simulasyon ¢alismasinda ise, ayirt edicilik parametresinin tim
maddeler i¢in ayni olmasi ve birim zamanda maksimum bilgiyi elde etmeye dayali MIT-S
yonteminin test zamaninda tasarruf ettirecek maddeleri 6ncelikli segip carpik dagilan bir
madde kullanim sikligina neden olabilecegi distinulerek, randomesque ydntemi ve asamall
yontem (PR: Progressive Method) de madde kullanim sikligi kontrol etmek amaciyla ayri
birer kosul olarak eklenmigtir. 3PLM ve 2PLM'yi iceren kosullarda MIT-S yontemi MFI
yéntemine yakin élgcme kesinligi degerleri Gretmis ve bunu da daha kisa test zamanlari ile
basarmistir. Fakat MFI yontemi gibi madde havuzunu dengeli kullanamamis ve hig
kullanilmayan madde sayisi olduk¢a fazla olmustur. 1PLM ile yapilan simulasyonlarda ise
MFI ve MIT-S yontemlerinin kullanildi1 kosullarin yaninda, randomesque degerinin 5
oldugu bir kosul (MIT-S-R5) ve agsamali ydntemin eklendigi bir kosul daha (MIT-S-PR) ilave
edilmistir. randomesque yonteminin kullanildigi kosullarda, hem kisa hem de uzun test
formatinda 6lgme kesinliginden 6din vermeden madde havuzunun dengeli kullanimi
saglanmig, hi¢ kullaniimayan ya da ¢ok az kullanilan maddelerin sayisi azalmis ve MIT-S
kadar olmasa da test slresinde azalma gerceklesmistir.

ilgili arastirmalar incelendiginde gériilmektedir ki, ingilizce kelime bilgisinin dlgliimesi
amaciyla yapilan BBT calismalarinda madde havuzunu olusturan maddelerin igerdigi
kelimeler glicliik parametresi olarak sinirli kalmistir. Daha gok ingilizce metinlerde kullanimi
noktasindan daha disuk frekanslara sahip kelimeler kullaniimistir. Bu ¢alismada ise madde
havuzu b parametresi olarak daha genis ranjda degerleri icerecek sekilde olugturulmustur.

Ayrica sans basarisinin VSTyi cevaplamadaki etkisine 3PLM ile bakmaktan ziyade,
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genelde segenekler tzerinde degisiklikler yaparak bakildigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismada
ise 3PLM’nin model uyumuna bakarak sans basarisinin VST maddelerini cevaplamada
etkisinin ihmal edilebilir dizeyde olup olmadigi arastirlmisti. Madde ve birey
parametrelerinin kestirimi de dnceki ¢alismalardan farkli olarak yine 3PLM ile yapilimistir.
BBT uygulamalart ile ingilizce kelime bilgisinin dlgtilmesinin caligildigi arastirmalarda uygun
BBT kosullarinin belirlenmesi amaciyla herhangi bir similasyon c¢alismasi yapiimadigi da
ayrica dikkat cekicidir. Bu ¢alismada en uygun BBT kurallari post-hoc simulasyonlar ile
belirlenmigtir. Ayrica madde kullanim sikhdi kontrol ydntemi olarak randomesque
yonteminin etkinliginin arastirildigi arastirmalarda birey yetenek parametreleri gercek
bireylere ait cevap orintilerinden kestiriimemis, simile edilmistir. Yani post-hoc
simullasyonlar ile, hatta gercek zamanlh bir BBT uygulamasi ile randomesque ydnteminin
madde kullanim sikhigini kontrol etmedeki ve madde havuzunun dengeli kullanimindaki
basarisi su ana kadar arastirilmamistir. Bu calismada bu noktadan eksiklikler de

giderilmistir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bélimde oncelikle arastirmanin tart, ¢calisma grubu, veri toplama sureci, veri
toplama araglari ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir. Sonra, bulgulara gegmeden

once, arastirmaya katilan 6grenciler hakkinda betimleyici istatistikler paylasiimistir.

Arastirmanin Taru

Bu calismanin nicel arastirmalar basligi altinda farkl arastirma tirlerine érnek teskil
edebilecek agamalari vardir. VST ile gerceklestirilen égrencilerin ingilizce kelime bilgisini
6lcme ve VST maddelerinin MTK’ya gdre kalibre edilme islemleri tarama arastirmalari
kapsamina girmektedir. Tarama arastirmalarinda bir grubun belirli 6zellikleri belirlenmeye
calisilir. Bu calismada égrencilerin ingilizce kelime bilgileri ile ingilizce basarilari arasindaki
korelasyonlara bakilmis ve kagit-kalem formatindaki VST’den elde edilen puanlar ile BBT
uygulamasindan elde edilen puanlar arasindaki iligkinin dizeyi de incelenmigtir. Bu yénuyle

calismanin korelasyonel bir arastirma oldugu da soylenebilir (Fraenkel ve digerleri, 2011).

Arastirmanin Calisma Grubu

Bu calismada iki farkl arastirma grubundan veri toplanmistir. Oncelikle VST’nin
gecerlik analizlerini yapabilmek, VST maddelerini MTK’ya gére kalibre edebilmek ve post-
hoc simulasyon calismasinda kullanabilmek amaciyla pandemi nedeniyle online form ile
1622 gonulli 6grenciden veri toplanmistir. Toplanan ilk veri setinde katilimcilardan 165'i
sadece ilk birka¢ soruyu yanitladiktan sonra testi tamamladigindan, bu 165 katilimciya ait
veriler g¢ikariimis ve geriye kalan 1457 &grenciye ait bilgiler Tablo 5 ve Tablo 6’da
sunulmustur. Tablo 5'e gore, ankete katilanlarin 823'0 kadin, 634'U ise erkek dgrencilerden
olusmaktadir. Calisma grubunda 49 hazirlik, 690 lisans, 181 ylksek lisans ve 537 doktora

ogrencisi bulunmaktadir.
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Tablo 5

Cinsiyete Gére Ogrencilerin Egitim Diizeyleri

Hazirlik Lisans Y. lisans Doktora Toplam
Kadin 27 395 93 308 823
Erkek 22 295 88 229 634
Toplam 49 690 181 537 1457

Tablo 6

Cinsiyete Goére Puanlar

En disik En ylksek Ortalama  Standart hata Carpiklik Basiklik

Kadin 2 135 68.51 26.65 - 0.08 -0.42
Erkek 5 136 70.50 27.97 - 0.09 - 0.63
Toplam 2 136 69.38 27.24 - 0.08 - 0.52

Tablo 6'ya gore, kadinlarin ortalama puani 68.51, erkeklerin ise 70.5'tir. Tim grubun
ortalama puani ise 69.38 olarak hesaplanmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerini
inceledigimizde, test puani dagiliminin normal dagihmdan cok fazla uzaklasmadigi
gériilmektedir. ilk galisma grubundan elde edilen veriler kullanilarak varyans ve kopya
analizleri gerceklestirilmistir. Bulgular bolimunun ilk kisminda bu analizlere ait bulgulara yer
verilmistir.

ikinci olarak ise VST’nin BBT versiyonu ile kagit-kalem sonuglarini karsilastirmak
igin veri toplanmistir. Oncelikle Hacettepe Universitesinde Egitim Fakiltesinde gérev
yapmakta olan ve lisansustu egitimi devam eden, ¢alismaya gonullu olarak katiimayi kabul
eden 35 arastirma gorevlisinden veri toplanmistir. Lisansustu egitim goren ogrencilerin
ingilizce kelime bilgisinin yiiksek olabilecegi ihtimaline binaen bir devlet (iniversitesinde
uygulamal bilimler fakultesinde birinci sinifta 6grenim géren 25 lisans duzeyinde universite
o6grencisinden daha veri toplanmistir. Bdylece toplam 60 6drenciden VST’nin kagit-kalem

ve BBT versiyonlari ile veri toplanmistir.



43

Gergek BBT uygulamasinda 6grencilerden sadece ingilizce kelime bilgisi verisi
toplanmistir. Dort 6grencinin BBT versiyonunu tamamlamasina ragmen kagit-kalem
formunu tamamlamadigi ve ilk birka¢ soruyu yanitladiktan sonra diger sorulara cevap
vermedigi gbézlemlenmigtir. Bu sebeple, bu &grencilere ait veriler ¢ikarilarak BBT
uygulamasina ait sonuglarin analizi 56 kisinin verileri ile yapilmistir. Asagida BBT
uygulamasina katilan 6grencilerin VST ve BBT-VST versiyonlarina verdikleri cevaplar
kullanilarak kestirilen yetenek degerlerine ait betimleyici istatistikler ve grafikler verilmistir.
Tablo 7

VST ve BBT-VST Puanlarina Ait Betimleyici Istatistikler

Endisik Enylksek  Ortalama  Standart hata Carpikhk Basiklik

VST -2.45 1.14 -0.16 0.84 -0.56 2.75
BBT-VST -2.40 1.59 0.15 0.85 -0.59 3.13
Sekil 6

Kégit-kalem ve BBT Versiyonlarindan Elde Edilen Puanlara Ait Kutu-Biyik Grafikleri

Kagit-Kalem Versiyonu Puanlari BBT Versiyonu Puanlari
2.000 2.000
1.500 1.500 1.590
1.000 1.140—— 1.000
0.739,
0.500 0.549 0.500
023680150~
0.000 g 0o/ SRS 0.000
-0.500 -0.500 -0.410
-0.782
-1.000 -1.000
-1.500 -1.500 15921 —
-2.000 -2.000
-2.500 -2.450—— -2 500 -2.398°
-3.000 -3.000

Tablo 7'de BBT uygulamasina katilan ogrencilerin VST’'nin hem k&git-kalem
versiyonundan hem de BBT versiyonundan aldiklari puanlara ait en diglk ve en yuksek
degerler, ortalama ve standart hata degerleri ile her iki versiyona ait ¢carpiklik ve basiklik
degerleri verilmistir. Her iki test icin de dnemli bir carpik dagihmdan bahsedilemez. Fakat

her iki versiyondan elde edilen puanlarin basiklik katsayisina bakildiginda puanlarin biraz
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sivri bir dagihm gosterdigi soylenebilir. Sekil 6’da k&git-kalem ve BBT versiyonlarindan elde
edilen puanlara ait kutu-biyik grafikleri verilmistir. Bir kutunun Ust kismi Gglinci ¢eyrek
dilimi, alt kismi birinci ¢eyrek dilimi, x'in yanindaki sayi ortalama puani ve ¢izgi ise medyani
gOstermektedir. EK-A’da VST’nin kagit-kalem formundan elde edilen yetenek degerlerine
ait histogram ve yogunluk grafikleri verilmistir. EK-B'de ise BBT-VST uygulamasindan
kestirilen yetenek puanlarina ait histogram ve yogdunluk grafikleri verilmigtir. Her iki
versiyona ait puanlarinin sahip oldugu sivri dagihm bu grafiklerden de gézlemlenmektedir.
Kagit-kalem versiyonunda puanlarin yaridan fazlasi -0.2 ile 1.0 yetenek duzeyleri arasinda
yer alirken, BBT versiyonunda ise puanlarin yaridan fazlasi 0 ile 1.1 yetenek dizeyleri

arasinda bulunmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Bu calisma igin Hacettepe Universitesi Etik Kurulundan gerekli izinler alindiktan
sonra veriler ilk dnce VST'nin 140 maddelik versiyonu araciligiyla toplanmistir. Bu versiyona
asagidaki baglantidan ulasilabilir: (https://www.wgtn.ac.nz/lals/resources/paul-nations-
resources/vocabulary-tests/the-vocabulary-size- test/Vocabulary-Size-Test-14000.pdf).
VST'nin cevrimigi versiyonu Google Forms kullanilarak olusturulmustur. Online VST
versiyonunun linki lisans, ylksek lisans ve doktora &grencilerine e-posta yoluyla
gonderilmigtir. Cevrimici formda, test 6ncesinde VST hakkinda bazi bilgiler verilmistir.
Ayrica, bilmedikleri kelimeleri iceren sorulari atlayabilecekleri ve herhangi bir zaman
sinirlamasi olmadigi belirtiimigtir. Veri toplama aracinda ayrica katilimcilarin egitim duzeyi,
cinsiyeti ve ingilizce yeterlilik sinavi puani (TOEFL veya Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit

Sinavi) gibi demografik 6zelliklerine iliskin sorular da yer almigtir.

Kagit-kalem ve BBT versiyonlarini karsilastirmak amaciyla gerceklestirilen veri
toplama iglemi icin Cambridge Universitesi Psikometri Merkezi tarafindan gelistirilen
Concerto platformu kullaniimigtir. Concerto platformu Amazon Web Services (AWS)

Uzerine kurulmus ve bu platform Gzerinde VST’nin BBT versiyonu (BBT-VST) gelistirilmistir.
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Ogrenciler ya kagit-kalem testinden énce ya da sonra BBT-VSTyi AWS (izerinden alinan
linke tiklayarak ulasip ¢ozmuslerdir. Tablet, bilgisayar ya da telefon ile testi tamamlamak

mumkindir, tercih 6grencilere birakilmistir.

Veri Toplama Araclari

VST

Vocabulary Size Test (VST), Nation ve Beglar tarafindan 2007 yilinda ingilizce
kelime bilgisini 6lcmek amaciyla gelistiriimistir. VST, British National Corpus'a (BNC) goére
en sik kullanilan 14.000 kelimeden 140 kelime secilerek olusturulmustur. ilk olarak, 14.000
kelime 14 seviyeye ayrilmig (her seviyede 1000 kelime) ve daha sonra her seviyeden 10
kelimelik bir drneklem secilmisti. BNC'deki kelimeler ingilizce metinlerdeki kullanim
sikligina goére siralanmistir. Bir kelimenin listedeki sirasi arttikca kullanim sikligi
azalmaktadir. Boylece, VST'nin 14 seviyesi arasinda, ilk seviyedeki maddelerin sonraki
seviyelerdekilere gore daha kolay olmasi éngérilmastir. VST maddeleri ¢goktan segmeli
formatta sunulmaktadir. Kelime bilgisi disinda herhangi bir degiskenin sinav katilimcilarinin
yanitlarini etkilememesi icin soru kokleri kisa tutulmustur. Asagida birinci seviyeden 6rnek

bir madde verilmigtir. Ayrica EK-C’de VST’nin ilk sayfasi drnek olarak verilmistir.
4. FIGURE: Is this the right figure?

a. answer

b. place

c. time

d. number

VST'nin Arapga, Farsga Gujarati, Japonca, Korece, Mandarin, Rusga, Tamilce,
Tayca ve Vietnamca dillerinde iki dilli versiyonlari da bulunmaktadir. Bu iki dilli
versiyonlardan bazilarinin gelistirme ve dogrulama c¢alismalari da yuksek etki faktortne

sahip gesitli dergilerde yayinlanmigtir (Elgort, 2012; Karami, 2012; Nguyen & Nation, 2011;
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Zhao & Ji; 2018). Bu iki dilli versiyonlardan iki 6rnek madde asagida sunulmustur. Maddeler
incelendiginde, iki dilli versiyonlarin ayni soru koéklerine sahip oldugu, ancak segeneklerin

katilimcilarin ana dilinde oldugu gérilmektedir.

Rusca Versiyonu (Elgort, 2012)

4. FIGURE: Is this the right figure?
a. oTBeT

b. mecTo

C. Bpems

d. uncbpa

Vietnamca Versiyonu (Nguyen ve Nation, 2011)
4. FIGURE: Is this the right figure?

a. cau tra loi

b. dia diém

c. thoi gian

d. con sb

BBT-VST

BBT-VST, VST’nin galisma kapsaminda gelistirilen bireysellestiriimis bilgisayarli test
versiyonudur ve Cambridge Universitesi Psikometri Merkezi tarafindan gelistirilen Concerto
platformu kullanilarak geligtiriimigtir. Concerto agik kaynakli bir yazihmdir. Arka planda
HTML, R ve MySQL'’i de ise kosarak kolaylikla BBT uygulamalari gelistirmeye olanak saglar
(Aybek, 2016).

Concerto'da olusturulan testler, bilgisayarlardan, akilli telefonlardan ve elektronik
tabletlerden erigilebilen son derece uyarlanabilir 6nylz (front-end) kullanici ara yuzleri
araciligiyla uygulanabilmektedir. Bu ara yuzler HTML'nin yaninda JavaScript ve CSS de
kullanilarak web sitelerine benzer sekilde olusturulmaktadir. Concerto platformu, kendi
kodlarini yazmak istemeyen kullanicilar igin dahili stok sablonlariyla birlikte gelmektedir. Bu

kullanici ara ylzu, R programlama dilini kullanarak puanlama ve BBT algoritmalarini
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icerebilen arkayutz (back-end) iglevleriyle etkilesime girer (Harrison ve digerleri, 2020).
Concerto’da olusturulan BBT uygulamalarinda birgok BBT kurali kolaylikla tanimlanabilir.
Madde secme ydntemi, yetenek kestirim yontemi ve sonlandirma kurali (hataya gore ya da
sabit test uzunlugu) gibi BBT kosullari herhangi bir kod yazmaya gerek kalmadan Concerto
ara yuzu ile rahatlkla belirlenebilmektedir. Ayrica icerik dengeleme ve madde kullanim
sikligini kontrol etme iglemleri de yapilabilmektedir. Madde bazinda ya da tiim test igin sire
tanimlanabilmekte, uygulanacak en az ya da en ¢ok madde sayilari da birer kosul olarak
teste eklenebilmektedir. Concerto ile madde havuzu sadece BBT olarak degil geleneksel
lineer test olarak da uygulanabilmektedir. Hatta testin hem lineer formati hem de BBT
formati ayni test akisina (test flow) dahil edilip, arka arkaya uygulanabilmekte ve her iki
testin sonucu veri tabanina ortak kimlik bilgisi (ID) ile kaydedilebilmektedir. Bdylece iki
format arasinda eslestirme icin herhangi bir ekstra islem yapmaya gerek kalmamaktadir.
Veri tabanina kaydedilen veriler de csv ya da pdf formatinda indirilebilmektedir. Kaydedilen
verilerin iginde bireyin cevapladigi test sorulari, anlik olarak kestirilen yetenek ve hata
degerleri ve hatta test sorularini ne kadar strede cevapladigi da yer almaktadir. Concerto
bahsedilen olanaklardan ¢ok daha fazlasini kullanicilarina sunmaktadir. Caligmalarini bu
platformu kullanarak yapmak isteyen arastirmacilar platformun web sitesini

(https://concertoplatform.com/about) ziyaret edebilirler ya da yine platforma ait GitHub

sayfasindaki (https://github.com/campsych/concerto-platform/wiki) belgelerden

yararlanarak ayrintili bilgi elde edebilirler.

Verilerin Analizi

Calismanin ilk agamasinda oncelikle VST'nin gegerligine dair kanit toplamak igin
gerekli analizler gergeklestiriimistir. Gegerlik ¢calismasi icin "Standards for Educational and
Psychological Testing"de (AERA, APA & NCME, 2014) sunulan oneriler takip edilmistir.
Standartlar'da belirtildigi Uzere, test puanlarinin belirli bir kullanim igin amaclanan
yorumunun gecerligini degerlendirmek icin kullanilabilecek ¢esitli gecerlik kaniti kaynaklari

vardir. Farkli kosullarda, bu kaynaklarin gesitli kombinasyonlari kullanilabilir. Her bir


https://concertoplatform.com/about
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48

kaynagin tum gegerlik sureglerinde kullaniimasina dair bir gereklilik yoktur. Standartlar
tarafindan listelenen kanit kaynaklari icerik, diger degiskenlerle iliski (uyum gecerligi), ic
yapl, yanit suregleri ve testin sonuglaridir. Bu ¢alismada, testin sonuglari haricinde diger

tum kaynaklar igin kanit toplanmistir.
Yapi Gegerligine iliskin Kanitlar

Bu calismada yapi gecerligi ile ilgili olarak, 3PLM temelli MTK ve DMF analizleri
gerceklestiriimistir. Yapi gecerligine dair kanitlar elde etmek icin MTK analizleri R yazilimi
kullanilarak "mirt" paketi ile gerceklestirilmistir (Chalmers, 2012). Verilerin en iyi uyum
sagladigi model, ayni paketteki ANOVA fonksiyonu ile belirlenmistir. VST'nin MTK
analizlerinden 6nce MTK'nin tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlari test edilmistir.

Boyutlulugun belirlenmesinde Kaiser kurali (Kaiser, 1960), yamagc-birikinti grafigi
(Cattel, 1966) ve paralel analiz (Horn, 1965) olmak Uzere alan yazinda oldukc¢a yaygin
olarak kullanilan tg¢ tane ydntem vardir (Cho ve digerleri, 2009). Weng ve Cheng (2005),
ikili puanlanan maddeler ile yapilan boyutluluk analizlerinde, her ne kadar anlamsiz boyutlar
elde etme riski olsa da paralel analizin basarili sonuglar verdigini gostermiglerdir. Fakat Tran
ve Forman (2009), ikili puanlanan maddeler ile calisildiginda ve Pearson korelasyonu
kullanildiginda paralel analizin guvenirligini olduk¢ca dusik bulmuglardir. Tetrakorik
korelasyon kullanilsa da énemli bir iyilesme gézlemlenmemistir. Bu sebeple VST'nin tek
boyutluluk analizini yaparken paralel analiz tercih edilmemistir. Yamacg grafigine ve
Ozdegerlere bakilip baskin bir boyut olup olmadigi gézlemlenmistir.

Acgimlayici faktor analizi (AFA) gerceklestiriimis ve kestirim ydntemi olarak WLSMV
(weighted least squares means and variance adjusted - ortalama ve varyansa gore
dizeltiimis agirhklandiriimis en kiglk kareler) yontemi segilmistir. WLSMV faktér ¢ikarimi
icin tetrakorik korelasyonu kullanmaktadir. Faktor analizi surekli degigkenlerle yapildiginda
ve veriler tek degiskenli ve gok degiskenli normallik varsayimini kargiladiginda, maksimum
olabilirlik (ML) tahmin yéntemleri kullaniimali, kategorik degiskenlerle yapildiginda ise en

kicUk kareler yontemleri Onerilmektedir (Koyuncu ve Kihg, 2019). ML ydntemleriyle
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karsilastirildiginda, WLSMV'nin kategorik veya ikili veri iceren buyuk modellerde istatistiksel
performans ve analiz suresi acisindan daha iyi oldugu (Muthen vd., 1997) ve hatta daha az
yanl kestirimlerde bulundugu gosterilmistir (Li, 2016).

Yerel bagimsizlik varsayimini test etmek i¢in Yen'in (1993) madde c¢iftleri arasindaki
Q3 istatistigi hesaplanmigtir. Q3 istatistigi icin bir kesme degeri belirlemek amaciyla De
Ayala'nin (2009) o6nerileri takip edilmigtir. Olasi bagimli madde ciftlerini tespit etmek igin
140x140'hk bir matris incelenmistir.

Degisen madde fonksiyonu (DMF) analizleri cinsiyet degiskenine goére R'in "difR"
paketi (Magis ve digerleri, 2010) araciligiyla Lojistik regresyon ydntemi, Lord'un ki-kare testi
ve Mantel-Haenszel yontemi ile gerceklestiriimistir. difLogistic, difLord ve difMH
fonksiyonlari kullaniimis ve ardindan dichoDif fonksiyonu c¢alistirilarak her ¢ ydntem
tarafindan da DMF olarak isaretlenen maddelerin belirlenmesi icin karsilastirmalar
yapiimistir. Onemli diizeyde DMF gosteren maddelerin DMF istatistikleri bir tabloda
verilmistir. Ayrica, bu énemli dizeyde DMF goésteren maddelerinin madde karakteristik
egrileri (MKE) R yazihmi kullanilarak gizilmistir.

Kapsam Gegerligine iligkin Kanitlar

VST maddeleri, orijinal versiyonun gelistiricileri tarafindan ingilizce kelime derlemini
(corpus) mimkin oldugunca temsil edecek sekilde yaziimistir ve bu sekilde ¢alismalarinda
kapsamla ilgili gecerlik kaniti saglamislardir. Bu galismada ayrica kapsam gecerliginin diger
kaynaklari da arastiriimis ve VST'de yeterli sayida madde olup olmadigini ve IRT modelinin
yetenek olgcegine orantili bir sekilde yayilip yayilmadigini kontrol etmek icin R'da bir birey-
madde haritasi (Wright haritasi) olusturulmustur.

Uyum Gegerligine iliskin Kanitlar

Diger degiskenlerle iligskilere (uyum gecerligi) dair kanitlar icin, VST puanlar ile Test
of English As a Foreign Language (TOEFL) ve Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi
(YDS) olmak (izere iki ingilizce yeterlilik sinavindan alinan puanlar arasindaki korelasyonlar
incelenmigtir. Yanit sureglerine iliskin kanitlar, katilimcilarin sorulari test geligtiricilerinin

amagladidi sekilde yanitlayip yanitlamadiklarini inceler. Bu, sesli dliisinme stiregleri yoluyla
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kanit toplamayi gerektirse de bu ¢alismada IRT modeline tahmin etkisini dahil ederek sans

eseri dogru yanit vermenin etkisini arastirmak icin dolayli olarak kanit toplanmigtir.
Post-Hoc Simiilasyon Calismasi

VST’nin gecerlik kanitlari toplandiktan sonra, VST’nin BBT uygulamasini gelistirme
asamasina gegilmistir. Alan yazinda BBT Uzerine Ug¢ tlr arastirma deseni vardir (Nydick &
Weiss, 2009)

1. Monte-Carlo simulasyonlar
2. Post-Hoc similasyonlar

3. Canl BBT uygulamasi

Canli, gergcek bir BBT uygulamasini gergeklestirebilmek icin dncelikle BBT’nin
baslangici, devami, sonlanmasi ve puanlanmasi i¢in en uygun kosullarin arastirmaci
tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Deneme-yaniima yoluyla yapildiginda oldukca
masrafli olmasi, zaman kaybina ve maddi kayiplara sebep vermesi nedeniyle, bu ¢alismada
BBT kosullari similasyon calismasi ile belirlenmistir (Barnard, 2018; Nydick & Weiss,
2009).

ikili puanlanmis maddelerle ¢alisildiginda Monte-Carlo similasyonlari genellikle dort
asamadan olusur (Nydick & Weiss, 2009).

1. Belli bir dagihma gore, simtle bireylerin yetenek (6) degerlerini tGretme

2. Belli bir dagihma gore, madde parametreleri Uretme ya da dnceden kalibre edilmig
bir madde havuzunun parametrelerini kullanma

3. Bir MTK modeli segip, ona gdre cevap matrisi Uretme

4. Onceden belirlenmis BBT kosullarina gore, simiile bireylerin her bir maddeye
verdikleri cevaplari igceren matrisi kullanarak bir BBT uygulamasi gergeklestirme

Onceden de bahsedildigi gibi eger bir BBT uygulamasi gelistirip ileride gergek
bireyler ile c¢aligilacaksa, MC similasyonlarindan elde edilen bulgulari ve bunlarin
yorumlamalarini gergek test uygulamalarina genellemek her zaman mimkin olmadidi igin

MC simulasyonlari pek tercih edilmemelidir. Onun yerine gercek veri kullanarak yapilan
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post-hoc simulasyonlar tercih etmek daha uygun olmaktadir (Sari, 2020; Thompson &
Weiss, 2019).

catR paketi ile hem Monte-Carlo hem de Post-Hoc BBT similasyonlarini
gerceklestirmek mimkundur. Bu ¢alismada da catR paketi kullanilarak 72 farkl kosul test
edilmistir. Bu kosullardan dordi yetenek kestirimine aittir. Concerto platformunda BBT
uygulamasi gelistirildiginde yetenek kestirim ydntemi olarak bize dort segenek (BM, ML, WL
ve EAP) sunmaktadir. Bunlarin hepsi simulasyon kosullarina dahil edilmistir.

Madde sec¢im yontemi olarak MFI ve MFI kadar secici olmayan Urry kriteri (Urry,
1970) iki farkli kosul olarak similasyonlara eklenmigtir. Urry yontemi MFI gibi ylksek “a”
parametresine sahip maddeleri kullanmamaktadir. Bu yontemde bireyin anlik olarak
kestirilen yetenek diizeyine en yakin “b” parametresine sahip madde segilmektedir. catR
paketinin son versiyonlarinda bu yonteme bOpt adi verilmistir. Bundan sonra bu ¢alismada
da bu yéntem bOpt olarak adlandirilacaktir.

Testi sonlandirma kurali olarak Gg¢ farkli kosul belirlenmistir. Bu kosullarin tamami
standart hataya (SH) baglh kosullardir ve .20, .25 ve .30 olarak segilmistir. Testi sonlandirma
kurali olarak .32 degerinin altinda bir SH dederinin belirlenmesi .9’un Uzerinde bir glvenirlik
elde edilmesini saglar (Walter, 2009). Bilindigi Uzere standart hatasi daha dusuk yetenek
kestirimleri yapabilmek icin de daha fazla sayida maddeye ihtiya¢ duyulur. Post-hoc
simulasyonlar 6ncesi bu calisma kapasaminda yapilan 6ncul deneme simulasyonlarinda
dislk SH degerleri sonlandirma kurali olarak belirlendiginde makul ortalama test
uzunluklari elde edildigi gérilmustir. Bu sebeple similasyon kosullarina, guivenirligi daha
yUksek kestirimler elde edebilmek igin, .20, .25 ve .30 gibi nispeten digik SH degerleri testi
sonlandirma kosullari olarak eklenmistir. Sabit bir madde sayisina gére herhangi bir kosul
belilenmemistir. Fakat alan yazindan elde edilen bilgilere gore yetenek dizeyinin her iki
ucundaki bireylerin yetenek parametrelerinin kestiriminde belli bir hata degerinin altina
dismesi igcin bazen c¢ok sayida maddeye ihtiyac duyulmaktadir. Hatta bazen havuzun
tamami uygulansa dahi standart hata olarak belirlenen kesme de@erinin altina

dismemektedir. Bu sebeple BBT uygulamasinin ¢ok uzamamasi icgin her testi sonlandirma
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kosuluna, havuzdaki madde sayisinin dortte biri olan 35 madde ayri bir kural olarak
eklenmistir. Yani eger gercek uygulamada 35 madde uygulandigi halde énceden belirlenen

hata degerinin altina disulmediyse test orada sonlanacaktir.

Ayrica MFI ydnteminin ¢ok segici olmasi problemine ydnelik olarak Kingsbury ve
Zara (1989) tarafindan onerilen randomesque yéntemi madde kullanim sikhdi kontrol
yontemi olarak U¢ similasyon kosulunu daha icerecek sekilde ¢alismaya eklenmistir. Bu
yontemde yazilim bireye anlik yetenek dizeyinde en uygun (optimal) olan maddeyi
uygulamaz. O yetenek diizeyi icin en uygun birka¢ madde belirler ve bu maddeler arasindan
rastgele bir maddeyi seger ve bireye uygular. Segilecek en uygun madde sayisi hem
simullasyonlarda hem de gercek BBT uygulamasi asamasinda arastirmaci tarafindan
herhangi bir tam sayi olarak belirlenebilir. Bu ¢calismadaki ¢ kosul sdyledir.

1-) randomesque = 1
2-) randomesque = 3
3-) randomesque =5

Birinci kosulda herhangi bir madde kullanim sikhdi kontrol yontemi yoktur. Yani
hangi madde bireyin o andaki yetenek dizeyine en uygun ise yazilim o maddeyi
uygulayacaktir. ikinci kosulda ise yazilim en uygun 3 madde belirleyecek ve bunlarin
icinden bir tanesini rastgele segip bireye uygulayacaktir. Uglincli kosulda ise segilecek en

uygun madde sayisi 5'tir.
SimUllasyondaki tim kosullar agagida 6zetlenmistir.

» 4 yetenek kestirim yontemi

e BM
e ML
e WL
o EAP

» 2 madde secimi kural
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e MFI

bOpt

» 3 sonlandirma kurali

e SH<.20
e SH<.25
e SH<.30

» 3 madde kullanim sikhgi kontrol yontemi

randomesque = 1

randomesque = 3

randomesque =5

Simulasyondaki kosullarin her birine bir isim verilmistir ve hangi kosulda hangi
yontemlerin dahil edildiginin anlasilabilmesi icin belli bir ériintii takip edilmistir. Oncelikle o
kosulda tercih edilen yetenek kestirim yonteminin ilk harfi (buyuk harf), sonra madde segim
yonteminin ilk harfi, sonra kosuldaki standart hata kesme degerinin noktasiz yazimi ve son
olarak da eger “randomesque = 1’den farkli bir madde kullanim sikligi kontrol yéntemi

kullanildi ise, ydnteme gore “r3” ya da “r5” eklenmisgtir.
1. Ornek kosul adi: Em20r5=>E -m-20-r5

Ornegin yukaridaki kosulda yetenek kestirim yéntemi EAP, madde segim yontemi
MFI, standart hata icin kesme degeri .20, kullanilan madde kullanim sikhgi yontemi ise
‘randomesque = 57tir. E§er bir kosulda “randomesque = 1”7 ise, yani herhangi bir madde
kullanim sikh@i kontrol yontemi uygulanmamis ve yazilim bireyin anlik olarak kestirilen
yetenek duzeyi icin en uygun maddeyi uygulayacaksa, kosula isim verirken madde kullanim
sikhigr kontrol ydntemi kullanilmamistir. ikinci érnekte de gériilecegi lizere kosulun adi
sadece yetenek kestirim yontemi (ML), madde segim yontemi (bOpt) ve sonlandirma kurali

(SH < .30) kullanilarak olusturulmustur.

2. Ornek kosul adi: Mb30 => M - b - 30
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Simulasyon galismasinda dncelikle gercek veriye ait madde ve birey parametreleri
mirt paketi ile kestirilmis ve kestirilen bu parametreler iki ayri matris olarak kaydedilmistir.
Sonra simulateRespondents fonksiyonu kullanilarak 72 farkli kosulda similasyon calismasi
yapilmigtir. Kosullari karsilastirirken ortalama test uzunlugu ve d&lgme Kkesinliginin
gostergeleri olan RMSE ve yanlilik de@erleri incelenmistir. Similasyonda kullanilan gercek
veri, VST’nin gecerlik kanitlarini incelemesinde kullanilan veridir. Gegerlik ve simualasyon
galismasina dair bulgular ile beraber gercek BBT calismasina dair bulgular bir sonraki

bélimde verilmistir.
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Bolum 4

Bulgular

Bu boélimde oncelikle ilk calisma grubundan elde edilen veriler Uzerinden
gerceklestirilen varyans ve kopya analizlerine ait bulgulardan bahsedilmistir. Sonrasinda

gecerlik, similasyon ve gercek zamanl BBT uygulamasina ait bulgulara yer verilmistir.
Varyans ve Kopya Analizlerine iliskin Bulgular

Sekil 7'de katilimcilarin VST puanlarinin kutu ve biyik grafigi verilmistir. Bu grafikte
hazirlik dgrencileri lisans grubuna dahil edilmigtir. Onceden de bahsedildigi tzere bir
kutunun Ust kismi Gguncu geyrek dilimi, alt kismi birinci geyrek dilimi, x'in yanindaki say
ortalama puani ve ¢izgi ise medyani gostermektedir. Grafikten de gorilebilecegi gibi,
katilimcilarin egitim seviyeleri arttikga tim puanlar (¢eyrekler, ortalamalar ve medyanlar) da
artmaktadir. Lisans, yuksek lisans ve doktora 6grencilerinin ortalamalari sirasiyla 61, 73 ve

78 olarak bulunmustur.

Sekil 7

Ogrencilerin Egitim Diizeylerine Gére Test Puanlarina Ait Kutu-Biyik Grafikleri
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Elde edilen ortalama VST puanlarinin anlamh dizeyde birbirinden farkli olup
olmadiklarini test etmek icin tek yonli varyans analizi yapiimistir. Elde edilen sonuglara
gore ortalama degerlerinden en az birinde anlamh bir farkhlik oldugu tespit edilmistir, F(2,
1454) = 59.90, p < .001. Hangi egitim seviyesine ait ortalamalar arasinda anlamli farkin
oldugunu gorebilmek icin post-hoc test (Scheffe) yapilmistir. Yiksek lisans ve doktora
6grencilerine ait ortalamalar arasinda manidar fark bulunmamigtir, p = 0.171, %95 GA = (-
9.75, 1.28). Fakat lisans ile yuksek lisans 6grencileri arasinda (p < 0.001, %95 GA = [6.31,
16.96]) ve lisans ile doktora 6grencileri arasinda (p < 0.001, %95 GA =[12.23, 19.51]) VST
puan ortalamalari noktasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmustur. Bu bulgu,
VST'nin farkli egitim seviyelerinden 6grencileri bir derece ayirt ettigine dair bir kanit olarak
kabul edilebilir. Egitim diizeyi, 6grencilerin ingilizce yeterliliklerini bir 6lglide yansitmaktadir
¢unku Tarkiye'de arastirma gorevlisi olmak ve lisansustu programlarda 6grenim gormek igin
farkll diizeylerde Iingilizce yeterliligi gerekmektedir. Lisansistii programlar igin talep edilen
yeterlilik seviyesi lisans programlarindan daha ylksektir. Bu sonuglara dayanarak, VST'nin
farkli ingilizce yeterlilik seviyelerindeki égrencileri de ayirt edebildigi diisiintiimektedir.

Gegerlik analizlerinden énce veri tarama ve temizleme islemleri gerceklestirilmistir.
Oncelikle kayip veriler ve aralik digi degerler kontrol edilmistir. Bos birakilan sorular yanls
cevap olarak kabul edilmistir ¢iinkl bir sorunun bos birakilmasi, katilimcinin maddede
sorulan kelimenin manasini bilmedigi anlamina gelmektedir. Veriler gevrimigi formlar
araciligiyla toplandigindan, herhangi bir kayip deger ve aralik digi deger bulunmamistir ve
buna bagh olarak tek degiskenli u¢ degerler de yoktur. Cok degiskenli u¢ degerleri tespit
etmek icin her bir katilimci icin Mahalanobis uzakligi hesaplanmistir. Ayrica, istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini gérmek icin her mesafe igin p-degerleri hesaplanmistir. 170
gOzlemin p-degerinin .001'den klguk oldugu tespit edilmis ve bu gozlemler ¢cok degiskenli
u¢ deger olarak deg@erlendirilmistir. Bu gézlemler verilerden ¢ikarilmig ve geri kalan gegerlik
ve similasyon analizleri 1287 katilimcinin verileriyle gergeklestiriimistir. Cok degiskenli ug
deger olarak belirlenip veriden c¢ikarilan bireylerin 6zel bir grup olup olmadigi da ayrica

incelenmistir. Bu amacla gruplara ait frekanslar ve ortalama puanlara bakilmistir. Grup
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Ozelinde herhangi bir yigilma gdzlenmemistir. Cok degiskenli u¢c degerlerin gozlendigi
bireylere ait istatistikler EK-C’de bir tablo ile 6zetlenmigtir. Toplam veride %12 oraninda ug
deger tespit edilmistir. Gruplar 6zelinde bakildiginda, icinde en ¢ok u¢ deder barindan grup,
%19 ile kadin lisans 6grencileridir. Erkek ylksek lisans 6grencilerine ait verilerde ise sadece
%3 oraninda ug¢ deger tespit edilmigtir.

Cevrimici yapilan testlerde kopya gibi test hileleri ile daha sik kargilagilir (Sanz ve
digerleri, 2020). Bu galismada da veriler ¢cevrimici olarak toplanmistir fakat katilimcilar
kendi kelime seviyelerini é6grenmek icin goénulli olduklarindan, cevrimici testte kopya
cekmedikleri distintlmektedir. Bu kaninin ampirik olarak da desteklenip desteklenmedigini
gormek icin bir kopya analizi yapilmistir. Kopya analizlerinde kopya eyleminde bulunmasi
olasi bireyleri tespit edebilmek igin alanyazinda genel olarak ya benzerlik indekslerine ya
da birey uyum istatistiklerine bakilir (Zopluoglu, 2017). Bu c¢alismada cevaplayicilar testi
bireysel olarak ¢dzdukleri icin benzerlik indekslerine degil de birey uyum istatistiklerine
bakmak daha uygundur. Alan yazinda birey uyumunu hesaplamak icin gelistirilen oldukca
fazla sayida istatistik vardir. Hatta Karabatsos (2003) bu istatistiklerden 36 tanesini
karsilastiran kapsamli bir arastirma yapmistir.

Bu calismada birey uyum istatistiklerini elde etmek igin H' (Sijtsma, 1986; Sijtsma &
Meijer, 1992) ve Iz* (Snijders, 2001) degerleri R yaziliminda “PerFit” paketi (Tendeiro ve
digerleri, 2016) kullanilarak hesaplanmistir. Kopya analizlerinde birey uyum istatistikleri
hesaplanarak normal olmayan cevap oruntilerine sahip bireylerin tespit edilmesi amaglanir.
Bu calismada tercih edilen HT ve Iz* istatistiklerinin normal olmayan orlntileri tespitte
basarili olduklari goérilmistir (HT icin bkz. Karabatsos, 2003; Iz* igin bkz. de la Torre &
Deng, 2008; Magis ve digerleri, 2012). Kopya analizi yapilirken, bir édnceki analizde ¢ok
degdigkenli u¢ deger olarak degerlendirilen verilerin de dahil oldugu 1457 kigiden olugan veri
kullaniimistir. HT istatistigi igin kesme deger olarak Karabatsos’un (2003) 6nerdigi .22 degeri
kullanilmistir. Bu degerin altinda bir dedere sahip bireyler normal olmayan cevap
OruintUsune sahip bireyler olarak isaretlenmistir. 1z* istatistigi icin kesme deger ise “PerFit”

paketindeki cutoff fonksiyonu ile — 3.49 olarak hesaplanmistir. Bu degerin altindaki
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bireylerin de cevap o6runtlleri anormal olarak isaretlenmigtir. Kopya analizi sonucu elde
edilen bulgular Tablo 8 ve sekil 8'de 6zetlenmistir.

Tablo 8'de iki birey uyum istatistiine goére belirlenen kesme degerlerin altinda
degerlere sahip olan bireylerin frekanslari ve bulundugu gruptaki toplam 6grenci sayisina
go6re oranlari verilmistir. Cok degiskenli u¢ deger olarak belirlenen bireylere ait uyum
istatistikleri “U¢c Deger” satirinda, u¢ deder olarak belirlenmeyen bireylere ait uyum
istatistikleri ise “Normal” satirinda verilmistir. En alt satirda ise toplam 1457 bireye ait
istatistikler paylagiimistir.

Tablo 8

Kopya Analizi Bulgulari

HT Frekans Iz* Frekans HT Oran Iz* Oran
Ug Deger (n = 170) 92 111 54.11 65.29
Normal (n = 1287)I 17 41 1.32 3.18
Toplam (n = 1457) 109 152 7.48 10.43

Sekil 8

H' ve Iz* Degerleri Arasindaki lligki
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Tablodaki degerlere bakildiginda tim édrencilerde normal olmayan (anormal) cevap
orlinttisiine sahip bireylerin toplam sayisi HT istatistigine gore 109, Iz* istatistigine gore ise
152'dir. Anormal cevap Oriintisline sahip bireylerin toplam 6grenci sayisina orani ise HT
istatistigine goére %7.48 ve Iz* istatistiine goére ise %10.43’tlr. Fakat tablo ayrintili
incelendiginde gorulmektedir ki, anormal cevap o6rlintistine sahip bireylerin ¢cogu u¢ deger
olarak isaretlenip veri setinden ¢ikarilan bireylere aittir.

Bu calismada gecerlik ve simulasyon analizlerinin yapildigi 1287 kisinin verilerinde
HT istatistigine gore sadece %1.32, |1z* istatistigine gore de sadece %3.18 oraninda anormal
cevap 6runtisu bulunmaktadir. Kopya gekme, anormal cevap 6érintllerine neden olabilecek
sebeplerden sadece bir tanesi oldugu ve bu istenmeyen oOrlntllere kaygl, motivasyon
eksikligi, tahmin ile ya da rastgele cevaplama, dikkatsiz cevaplama ve yaratici cevaplama
gibi sebeplerin de neden olabilecegi (Gaertner & McBride, 2017; Zopluoglu, 2017)
disunuldiginde bu calismada gergeklestirilen ¢evrimici testte ciddi oranda kopya ¢ekme
gibi test hilesine bagvurulmadigi séylenebilir. Sekil 8'de ise birey uyum degerlerini elde
etmek igin hesaplanan HT ve Iz* de@erleri arasindaki iliski sacilim grafigi ile gdsterilmistir.
iki istatistik arasindaki korelasyon katsayisi .927 (%95 GA = .919, .934) olarak
hesaplanmistir. YUksek iliskiden anlasildigi Uzere, her iki istatistik normal olmayan cevap
orantisline sahip bireyleri isaretlemede birbirine yakin sonuglar vermistir.

Yapi Gegerligine iliskin Bulunan Kanitlar - MTK

VST'nin MTK analizlerini yapmadan énce, MTK’nin iki temel varsayimi olan tek
boyutluluk ve yerel bagimsizlik test edilmistir. VST'nin boyutlulugunu arastirmak icin
acimlayici faktér analizi yapildiktan sonra baskin bir boyut oldugu gérilmustur. Baskin bir
boyut, MTK analizlerinde tek boyutluluk varsayiminin karsilanmasi igin yeterli gériimustar
(Hambleton & Swaminathan, 1985; Henning ve digerleri, 1985). Sekil 9'da faktor analizinin
O6zdegerlerini gosteren yamac-birikinti grafigi gésterilmektedir. Birinci boyutun 6zdegerinin
(58.602) ikinci boyutun o6zdegerinden (9.784) yaklasik alti kat daha blylk oldugu

gorilmektedir.
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Ayrica, Tablo 9'daki model uyum indeksleri tek boyutlu modelin verilere iyi uyum

sagladigini géstermektedir. iki, (ic ve dért boyutlu modeller tek boyutlu modelden daha iyi

uyum indekslerine sahip olsa da VST tek boyutlu olarak kabul edilmistir. Tek boyutlu

modelde maddeler toplam varyansin %42’sini agiklamaktadir. Maddelerin faktér yukleri

0.234 - 0.978 arahigindadir ve tum maddelere ait faktor yikleri EK-D’de verilmistir.

Tablo 9

Acimlayici Faktér Analizi Model Uyum Istatistikleri

Model X2 sd X?/sd RMSEA CFlI TLI SRMR
1 Faktorli 19167.1 9590 1.99 0.028 0.934 0.933 0.101
2 Faktorlu 14514.7 9451 1.53 0.020 0.965 0.964 0.074
3 Faktorlu 11842.6 9313 1.27 0.015 0.983 0.982 0.060
4 Faktorlu 11118.9 9176 1.21 0.013 0.987 0.986 0.055

Cok boyutlu bulgularin arkasindaki nedenin guglik faktorleri oldugu disiniimustar

(difficulty factors). "Gugclik faktorleri" sorununun gecmisi neredeyse bir asir dncesine

dayanmaktadir (Hertzman, 1936; Spearman, 1927) ve ikili puanlanan maddelerin faktor

analizlerinde siklikla karsilasiimaktadir (daha fazla ayrinti igin bkz. Hattie, 1985). Bir testin
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maddeleri glglik parametresinde blylUk &lgide degiskenlik gdsterdiginde, madde
iceriginden bagimsiz olarak madde gugligline goére "sahte" faktorlerin c¢ikarldigi
bilinmektedir (McDonald & Ahlawat, 1974; Yang & Xia, 2015). Bu sorun genellikle
"sahte/yapay faktorler" veya "guclik faktorleri" olarak adlandirilir ve bazen kelime bilgisi gibi
basit yapilarin ¢cok boyutlu gériinmesine neden olur (Reckase ve digerleri, 1988).

Sekil 10°da iki, Ug¢ ve dort boyutlu modellerin her biri ile ilgili boyutlardaki maddelerin
guclik parametreleri arasindaki iligkileri gosteren sacilim grafikleri yer almaktadir. Birinci
grafikte, birinci boyuttaki maddelerin guc¢lik parametrelerinin gcogunlukla -4 ile 0 arasinda,
ikinci boyuttakilerin ise 0 ile 1,5 arasinda oldugu goriilmektedir. iki boyutlu modelde, birinci
boyut icin madde guicliklerinin ortalamasi -1.57, ikinci boyut icin ise 0.76'dir. ikinci ve 3.
grafik incelendiginde, birinci boyuta ait guc¢lik parametrelerinin araliklarinin diger boyutlara
ait olanlardan daha dusuUk degerlere sahip oldugu ve diger boyutlar igin araliklarin

degderlerinin sirasiyla arttigi géralmektedir.

Sekil 10
iki, Ug ve Dért Boyutlu Modellerde Madde Giigliikleri ve Faktérler Arasindaki lliskiyi
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Ug boyutlu modelde, birinci boyut icin madde giicliiklerinin ortalamasi -3.70 olarak
hesaplanmistir. ikinci boyut icin 0 ve Uglincli boyut igin 0.45'tir. Dért boyutlu modelde ise
birinci, ikinci, Gglincl ve doérdincl boyutlar icin madde gugliklerinin ortalamalari sirasiyla -
3.18, 0, 0.54 ve 1.17 olarak bulunmustur.

Tablo 10

Ug ve Dért Boyutlu Modele ait Post-hoc Analiz Bulgulari

Model Boyutlar Fark  GAAIt Sinir  GA Ust Sinir p degeri
Ug Boyutlu 1-2 3.70 2.78 4.62 <0.001
1-3 4.15 3.21 5.09 <0.001
2-3 0.45 0.05 0.86 0.026*
Dért Boyutlu 1-2 3.18 2.62 3.75 <0.001
1-3 3.72 3.10 4.34 <0.001
1-4 4.35 3.53 5.16 <0.001
2-3 0.54 0.10 0.98 0.010*
2-4 1.17 0.47 1.85 <0.001
3-4 0.63 0.12 1.07 0.013*
*p <0.05

Boyutlardaki madde gugliklerine ait ortalamalarin arasindaki farklarin istatistiksel
olarak manidarligini test etmek icin varyans analizi yapilmistir. iki boyutlu modelde iki
boyuta ait madde guglukleri ortalamalari anlamli dizeyde farkh bulunmustur, F(1, 96) =
188.9, p < 0.001. Ug boyutlu modelde ise ilk yapilan analizde en az bir ortalamanin farkli
oldugu bulunmustur, F(2, 103) = 59.89, p < 0.001. Sonrasinda yapilan post-hoc analizde
(Scheffe), U¢ boyutun ortalamalari da birbirinden anlamli derecede farkli bulunmusgtur.
Analiz sonuglari Tablo 10’da verilmistir. Dért boyutlu modelde de Oncelikle en az bir
ortalamanin farkli oldugu bulunmus, sonrasindaki post-hoc analizde (Scheffe) de yine dort
boyuttaki maddelere ait gugclik parametrelerinin ortalamalarinin manidar dizeyde farkhlk
gosterdigi bulunmustur. DOrt boyutlu modele ait bulgular da Tablo 10’da verilmigtir.
Tablodan da gdrilecegdi tUzere glven araligi (GA) degerlerine ait alt ve Ust sinirlari sifiri
icermemektedir. Elde edilen p degerlerinin hepsi en az %95 olasilikla manidardir. Baskin

bir boyut bulunmasi ve bu boyutun toplam varyansin %42’sini agiklamasi gibi boyutsalliga
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iliskin bulgular ile madde igeriklerini incelendiginde, tek boyutlu bir yapinin s6z konusu
oldugu goérulmektedir. Cok boyutlu gérinimdan bir nedeni, varyans analizi bulgularina gére
guclik faktorleri olarak agiklanabilir.

Madde artiklar (item residuals) arasindaki iligkileri gosteren Q3 istatistigi, yerel
bagimsizlik varsayimini arastirmak icin hesaplanmistir. Q3 korelasyonel bir istatistik
oldugundan, degeri -1 ile +1 arasinda degisir ve Q3'Un yuksek mutlak degeri yerel
bagimsizligin énemli élgtide ihlal edildigini gosterir (Paek & Cole, 2020). Q3 istatistigi igin
bir kesme degeri olarak de Ayala (2009) |Q3|> V0,5=.2236 degerini dnermistir. VST'de 140
madde bulundugundan, olasi bagimli madde c¢iftlerini tespit etmek igin 140x140'lk bir matris
(19600 hucre) incelenmistir. Q3 istatistigi .2236'nin Uzerinde olan madde ciftleri yerel olarak
bagimli maddeler olarak isaretlenmistir. Elde edilen 19600 hlicreden 74 tanesinin Q3
degerinin kesme degerinden yuksek oldugu ve bu 74 hicrenin 30 farkh maddeye ait oldugu
gOralmistar.

Tablo 11

Olasi Yerel Bagimli Madde Ciftleri

Madde Maddeler Madde Maddeler Madde Maddeler Madde Maddeler

1 2,5,6,8 17 19,21 38 35 26,30,70,74,
215,6,8,19,21 19 2,17,21 42 34,43 103 94,105,107
5 1,2,6,8 21 2,6,17,19,22 43 34,42 70,94,103,
6 1,2,5,8,21 22 21 62 65 105 107,117
7 10 26 103 65 62 107 70,103,105
8 1,2,5,6 30 103 70 103,105,107 116 140
10 7,11 34 42,43 74 103 117 105
11 10 35 38 94 103,105 140 116

Tablo 11'de bu 30 madde, "Madde" sutunlarinda ve bu 30 madde ile yuksek Q3
degerine sahip olan maddeler ise "Maddeler" stitunlarinda gésterilmistir. Olasi bagimli olan
madde ciftleri de ayrica incelenmistir ancak herhangi bir bagimlilik nedeni gortlememistir.
Bir VST maddesine verilen yanlis veya dogru yanitin, baska bir VST maddesine verilen
yanlis veya dogru vyanitlarla iligkili olmasi mimkin degildir. Bunun nedeni, VST

maddelerinin her biri farkli bir kelimenin anlamini sormaktadir. Soru kokleri ¢cok kisadir ve



64

ayni soru kdklne sahip herhangi bir madde cifti yoktur. Sorulan kelimenin ortak kékinden
kaynakli ya da benzer anlama sahip kelimelerden kaynakli bir yerel bagimsizlik ihlali s6z
konusu olup olmadigi da ayrica incelenmis, fakat o noktadan da herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. Olasi yerel bagimlh madde giftlerinden en yiksek 3 Q3 degerine sahip
madde ciftleri EK-E’de Q3 degerleriyle birlikte verilmistir. Su noktaya da deginmek gerektir
ki, bagimhhgin tek kaynagi ortak bir metin ya da soru kokune sahip olmak degildir.
Ackerman'a (1987) goére, madde parametreleri (6rn. ayirt edicilik ve glglik) ve maddelerin
siralamasi (6rn. kolaydan zora ya da zordan kolaya) da yerel bagimliliga yol acabilir. Bu
¢alismada, VST maddeleri kolaydan zora dogru siralanmistir ve Tablo 11’den yerel olarak
bagimli madde ciftlerinin gogunlukla komsu maddeler oldugu goruilebilir. Yerel bagimsizhgi
ihlal eden madde ciftlerinin icerikleri incelenmek istenildiginde "Veri Toplama Araglan”
boélimindeki baglantiya tiklayarak VST'ye ulasmak mumkdnddr.

Tablo 12

1PLM ile 2PLM’nin Karsilastiriimasi

AIC AICc  SABIC HQ BIC logLik X2 sd

1PLM 155622.6 155657.6 155902.3 155895.7 156350.2 -77670.29 - -
2PLM 152677.1 152833.5 153232.5 153219.5 154121.9 -76058.56 3223.472 139

Tablo 13

2PLM ile 3PLM’nin Kargilagtiriimasi

AIC AlCc SABIC HQ BIC logLik X2  sd p

2PLM  152677.1 152833.5 153232.5 153219.5 154121.9 -76058.56 - - -
3PLM  152254.2 152662.5 153087.3 153067.7 154421.4 -75707.08 702.946 140 0

Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlarini test ettikten sonra, hangi MTK
modelinin verilere en iyi uydugunu belirlemek igin MTK analizleri yapiimistir. ilk olarak,
kestirimler bir ve iki parametreli lojistik modellerle yapiimigtir. Daha sonra olabilirlik oran
testi yapilip model uyum indeksleri incelenerek iki model karsilastiriimistir. Tablo 12,

olabilirlik orani testinin sonuglarini géstermektedir. iki parametreli modelde AIC, SABIC ve
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BIC degerlerinde dusuUsler goérilmektedir. Ayrica, daha buydk bir logLik degeri
hesaplanmistir. Olabilirlik orani testinin p-degeri sifir olarak kestirilmistir ve bu da 2PLM'nin
verilere 1PLM'den daha iyi uydugu anlamina gelmektedir.

iki parametreli modelin tek parametreli modele gére daha iyi uyum sagladigi tespit
edildikten sonra, ayni test 2PLM ile 3PLM'yi karsilastirmak igin de gerceklestirilmistir. Tablo
13 bu karsilastirmanin sonuglarini géstermektedir. AIC, SABIC ve BIC model uyum
indekslerinin degerlerinde vyine dusltsler olsa da bu disigsler 1PLM ve 2PLM
karsilastirmasindaki kadar blylk degildir. Her ne kadar logLik dederindeki artis ¢ok fazla
olmasa da olabilirlik testinin p-degerinin anlamli olmasi1 3PLM'nin 2PLM'ye gore veriye daha
iyi uydugunu gostermektedir.

Yapi Gegerligine lliskin Bulunan Kanitlar - DMF

Degisen madde fonksiyonu (DMF) analizleri Lojistik regresyon, Lord'un ki-kare testi
ve Mantel-Haenszel yontemleri ile gergeklestiriimistir. Her G¢ ydntem tarafindan da DMF
maddesi olarak isaretlenen 34 madde bulunmaktadir. Bu maddeler Tablo 14'te listelenmis
ve U¢ DIF yénteminin sonuglari EK-F'de verilen grafiklerde gorsellestiriimigtir.

Lojistik regresyon ve Lord'un ki-kare yontemlerinin sonuglarina goére, dnemli
dizeyde DMF gdsteren herhangi bir madde bulunmamaktadir. Ancak Mantel-Haenszel
sonuglari, 34 madde arasinda 24 maddenin ihmal edilebilir veya orta duzeyde DMF, 10
maddenin ise onemli diuzeyde DMF gosterdigini ortaya koymaktadir. Bir madde igin
hesaplanan A MH'nin mutlak degeri 1.50'den yuksekse, maddenin 6nemli dizeyde DMF
sergiledigi kabul edilir (Magis ve digerleri, 2010). Onemli diizeyde DMF gésteren maddeler
Tablo 14'te koyu renkle gosterilen 3, 7, 17, 20, 63, 72, 74, 98, 104 ve 138 numarali
maddelerdir. Ayrica 34 madde igin DMF istatistikleri de gdsterilmektedir. DMF maddelerinin
LRT istatistikleri, bu istatistige iliskin p-dederi ve Nagelkerke'nin R? dederi (Nagelkerke,
1991) Lojistik regresyon yontemi sonuglarinda verilmistir. Lord'un ki-kare ydnteminin
sonuglarinda Lord'un y?2 istatistigi ve bu istatistige ait p-degeri verilmistir. Mantel-Haenszel
sonuglarinda ise ki-kare ve p-degerlerinin yani sira a MH ve A MH degerleri de

sunulmaktadir.
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DMF Gésteren Maddeler ve istatistikleri
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Lojistik Regresyon

Lord’un ki-karesi

Mantel-Haenszel

LRT
Madde istatistigi p-degeri R? Lord’s x® p-degeri MH x2? p-degeri a MH A MH
3 20.1307 0.0000 0.0305 14.3176 0.0008 15.5451 0.0001 0.3939 2.1892
7 22.9162 0.0000 0.0288 10.7711 0.0046 15.7926 0.0001 0.4775 1.7370
14 13.8811 0.0010 0.0096 89157 0.0116 9.9325 0.0016 0.6513 1.0078
16 10.7591 0.0046 0.0075 79392 0.0189 10.0675 0.0015 0.6629 0.9663
17 14.9093 0.0006 0.0297 96579 0.0080 9.9347 0.0016 0.2531 3.2290
20 56.2356 0.0000 0.0381 339760 0.0000 49.5375 0.0000 0.4083 2.1048
25 10.8871 0.0043 0.0139 9.1278 0.0104 9.7025 0.0018 0.5439 1.4310
31 12.1880 0.0041 0.0137 132703 0.0033 7.6450 0.0087 0.5606 1.3603
32 9.3430 0.0094 0.0060 10.8923 0.0043 8.2690 0.0040 1.4813 -0.9234
34 19.5076 0.0001 0.0107 21.1253 0.0000 15.2666 0.0001 1.7712 -1.3434
55 12.6630 0.0018 0.0074 9.8334 0.0073 7.9740 0.0047 0.6683 0.9472
59 14.4812 0.0007 0.0077 20.3274 0.0000 13.8536 0.0002 1.7509 -1.3163
62 11.0667 0.0040 0.0098 127461 0.0017 11.9657 0.0005 1.8575 -1.4552
63 59.7718 0.0000 0.0313 425657 0.0000 48.6764 0.0000 0.3481 2.4799
69 8.2869 0.0159 0.0047 10.1917 0.0061 6.0796 0.0137 1.4578 -0.8857
72 39.5102 0.0000 0.0323 49.7523 0.0000 24.5789 0.0000 2.3489 -2.0068
74 19.3315 0.0001 0.0149 318527 0.0000 15.2801 0.0001 2.5784 -2.2258
82 7.8601 0.0196 0.0037 131187 0.0014 5.7513 0.0165 1.4983 -0.9501
90 6.1641 0.0459 0.0056 77200 0.0211 6.1266 0.0133 1.4817 -0.9241
92 13.3572 0.0013 0.0079 10.6864 0.0048 13.1646 0.0003 0.5860 1.2560
93 9.6763 0.0079 0.0053 12.1010 0.0024 6.4793 0.0109 1.4568 -0.8842
98 41.6161 0.0000 0.0234 30.4000 0.0000 38.0141 0.0000 0.3789 2.2806
104 31.2653 0.0000 0.0153 20.8562 0.0000 33.5489 0.0000 0.4063 2.1163
109 17.3575 0.0002 0.0089 11.0125 0.0041 16.6053 0.0000 0.5471 1.4175
114 16.1258 0.0003 0.0080 8.8901 0.0117 14.5232 0.0001 0.5423 1.4380
115 9.4762 0.0088 0.0049 13.0773 0.0014 6.6750 0.0098 1.4819 -0.9243
116 11.5260 0.0031 0.0113 9.2755 0.0097 7.4143 0.0065 1.6128 -1.1232
122 9.6359 0.0081 0.0056 7.7227 0.0210 8.7972 0.0030 0.6240 1.1084
123 9.7038 0.0078 0.0050 5.9939 0.0499 7.7186 0.0055 0.6616 0.9709
124 10.1171 0.0064 0.0058 12.0558 0.0024 8.3024 0.0040 1.5783 -1.0724
128 11.6936 0.0029 0.0061 16.1651 0.0003 7.1759 0.0074 1.5005 -0.9537
130 6.0630 0.0482 0.0037 9.7588 0.0076 3.9663 0.0464 1.3197 -0.6519
138 24.9563 0.0000 0.0156 23.2532 0.0000 20.7391 0.0000 1.9070 -1.5170
140 10.6448 0.0049 0.0116 10.8352 0.0044 11.0913 0.0009 1.8808 -1.4845

Tablo 14'te gosterildigi gibi, DMF goOsteren maddelerin her u¢ yontemde de

hesaplanan p degerleri .05ten klguktur. Erkekler ve kadinlar lehine DMF go6steren

maddeleri A MH degerlerini inceleyerek karar verilebilir (Magis ve digerleri, 2010). DeltaMH
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(A MH) degerinin negatif olmasi referans grup lehine, pozitif olmasi ise odak grup lehine
DMF oldugunu gostermektedir (Holland & Thayer, 1988). DMF analizi igin yazilan kodlarda
referans grup olarak kadinlar énceden belirlenmistir. Onemli diizeyde DMF sergileyen
maddeler arasinda negatif A MH degerlerine sahip olan maddelerin 72, 74 ve 138 numarall
maddeler oldugu gorilmektedir. Bu maddeler kadinlar lehine DMF sergilemektedir ve bu
maddelerde yer alan kelimeler sirasiyla palette, kindergarten ve erythrocyte’dir. Ayrica, bu
DMF maddelerinin madde karakteristik egrileri (MKK) EK-G'de gosterilmistir. MKK’ler
incelendiginde, kadinlar icin bu maddelere dogru yanit verme olasiliginin yetenek 6lgeginin
hemen her dizeyinde daha ylksek oldugu gorilmektedir. Pozitif A MH degerlerine sahip
olan 3, 7, 17, 20, 63, 98 ve 104. maddeler erkekler lehine 6nemli dlizeyde DMF
go6stermektedir. Bu maddelerde sorulan kelimeler sirasiyla period, jump, pub, pro, stealth,
crowbar ve counterclaim olup bu maddelerin MKK'leri EK-G'de verilmistir.
Kapsam Gegerligine lliskin Bulunan Kanitlar

3PLM'nin verilere en iyi uydugu gézlemlendikten sonra, kapsam gecerligi kaniti elde
etmek icin madde ve birey parametreleri G¢ parametreli lojistik model ile kestirilmigtir. EK-
H'de, VST maddelerinin glclik parametreleri ile cevaplayicilarin yetenek parametrelerinin
ayni Olgek Uzerinde yer aldidi birey-madde haritasi (Wright-Map) verilmistir. Bu haritada,
VST'nin her yetenek parametresi diizeyinde yeterli sayida maddeye sahip oldugu, yani 140
maddelik VST'nin hem disik hem de ylksek yeterlilikteki bireylerin kelime bilgisini
Olcebildigi gorulmektedir. 140 madde arasinda en kolay maddeler 6., 2. ve 1. maddelerdir.
Bu maddeler icin b parametreleri sirasiyla -6.50, -6.23 ve -5.45 olarak kestirilmistir. En zor
maddeler 96., 58. ve 68. maddelerdir ve bu maddeler icin b parametreleri sirasiyla 3.14,
3.09 ve 3.01 olarak bulunmustur. Bu maddelerin yerleri birey-madde haritasinda gérulebilir.

Daha dnce de belirtildigi gibi, bir VST maddesinin sirasi azaldik¢a, bu maddede
kullanilan kelimenin ingilizce metinlerde kullanim sikh@i artmaktadir. Bir kelimenin ingilizce
metinlerde kullanim sikhgi arttiginda ise o kelimenin soruldugu bir test maddesi daha kolay

bir madde olurken, kullanim sikhdl azaldikga sorunun gugligu artmaktadir. Bu teorik
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varsayim alan yazindaki birgok calisma ile ampirik olarak blylk oranda dogrulanmigtir
(Beglar, 2010; Laufer & Goldstein, 2004; Schmitt ve digerleri, 2001)

Birey-madde haritasinda (EK-H) bu teorinin bir dereceye kadar gecerli oldugunu
rahatlikla gorebiliriz. ik sorular dlgegin sol tarafinda yer almakta ve maddelerin sira
numarasi arttikga giderek sag tarafa kaymaktadir. Ancak bazi istisnalar da mevcuttur. ilk
olarak, beklenenden daha zor olan bazi sorular vardir. Bunlar 4, 16, 58 ve 68. maddelerdir
ve bu maddelerde kullanilan kelimeler sirasiyla figure, nil, cavalier ve azalea'dir. Bu doért
madde, 10’ar kelimeden olusan gruplarindaki diger maddelere gére oldukga ylksek guclik
parametrelerine sahiptir. Ornegin, ilk 10 maddenin glgliik parametrelerinin ortalamasi -3,80
iken, 4. maddenin b parametresi 0,55'tir. Kisi-madde haritasindan 4. maddenin gruptan
ayrilmasi acgikga gorilebilmektedir. ikinci olarak, beklenenden daha kolay olan yaklagik 20
soru vardir. Bunlar 35, 46, 47, 50, 54, 56, 61, 67, 70, 72, 74, 83, 88, 94, 103, 105, 107, 117
ve 126. maddelerdir ve bu maddelerde kullanilan kelimeler quiz, cube, miniature, bacterium,
accessory, thesis, olive, demography, yoghurt, palette, kindergarten, monologue, octopus,
mystique, yoga, puma, aperitif, caffeine ve plankton’dur. Olive ve kindergarten harig, tim
bu kolay kelimeler alinti veya ortak kelimelerdir (hem ingilizcede hem de Tirkgede
bulunmaktadir) ve dolayisiyla bu kelimeler kendi gruplarindaki diger maddelere gore
oldukca fazla sayida dogru cevaplanmistir. Ornegin, 126. madde plankton kelimesinin
anlamini sormaktadir ve b parametresi -1.30 olarak hesaplanmistir. Ancak ayni gruptaki
diger maddeler ayni parametre igin 1,70 ortalamaya sahiptir. Benzer sekilde, bu maddelerin
gruplarindan sapmalari birey-madde haritasinda da gérilebilir (EK-H).

Uyum Gegerligine iliskin Bulunan Kanitlar

VST ile veri toplandidi anda, katilimcilara bir ingilizce yeterlilik sinavindan aldiklari
en son puan da sorulmustur. Bu soruya yaklasik 600 6grenci yanit vermigtir. Yanitlar,
TOEFL ve YDS olmak Uzere iki ingilizce yeterlilik sinavindan alinan puanlar igermektedir.
VST puanlar ile bu iki ingilizce yeterlilik testinden alinan puanlar arasindaki iligki

incelenmigtir.
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Sekil 11

VST ve Iki Dil Sinavina ait Sacgilim Grafikleri
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VST puanlariile TOEFL puanlari ve YDS puanlarinin sagihm grafiklerinin gésterildigi
Sekil 112’de VST ve TOEFL puanlari ile VST ve YDS puanlari arasindaki iligki gorulebilir.
YUz altmis 6grenci TOEFL puanlarini vermistir ve sekil 11’deki ilk grafikten de goérilebilecegi
gibi, VST ve TOEFL puanlari arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Bu degiskenler igin
korelasyon katsayisi .60 (%95 GA = .49, .69) olarak hesaplanmigtir. Katihmcilarin 368'i
YDS sonuglarini bildirmigtir ve VST ile YDS sonuglari arasindaki pozitif korelasyon ikinci

bulunmustur. Iki pozitif yonlii ve manidar korelasyon VST puanlarinin diger ingilizce
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yeterlilik 6lcumleriyle yakindan iligkili oldugunu gosterir ve bu da VST'nin gegerligi icin uyum

gecerligine dair kanit saglar.

Post-hoc Simiilasyon Bulgulari

VST'nin ingilizce kelime bilgisini dlgme amaciyla kullanilabilecek gegerli bir dlgme

araci oldugunun tespitinden sonra, VST maddelerinden bir madde havuzu olusturarak

gercek zamanl bir BBT uygulamasi gelistirme ¢alismalarina baslanmistir. BBT uygulamasi

icin en uygun baslama, ilerleme, sonlandirma ve puanlama kosullarini belirleyebilmek igin

gecerlik calismalarinda toplanan veri kullanilarak post-hoc simuilasyonlar yapilmigtir.

Simulasyon calismasindan elde edilen sonuclar genelden 6zele olacak sekilde bu bélimde

verilmistir. Oncelikle tim kosullar igin kestirilen RMSE, yanlilik, korelasyon ve ortalama test

uzunlugu istatistikleri incelenmisgtir.

Sekil 12

Tim Kosullar icin RMSE Degerleri
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Yetenek Kestirim Yontemi

Sekil 12’de tim kosullar icin kestirilen RMSE degerleri gosterilmistir. Grafigin x

ekseninde similasyon kosullarina dahil edilen doért yetenek kestirim ydntemi, y ekseninde
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ise RMSE degerlerine yer verilmistir. Grafik, madde kullanim sikhidi kontrol yéntemine gore
uc farkli ylizeyden olusmaktadir. Grafikler olusturulurken temel alinan simulasyon bulgulari
tablo halinde tim kosullar icin EK-I'da verilmistir. Hem tablodan hem de grafikten goérilecedi

uzere tUm kogullarda kestirilen RMSE degerleri .1854 - .3423 araliginda yer almaktadir.

Grafige bakildiginda ilk olarak, RMSE dederlerinin, madde kullanim sikhgi kontrol
yontemine gore onemli bir sekilde farkhlik gostermedigi gozlenmektedir. Madde kullanim
sikligi kontrol yénteminin her dlizeyinde, standart hata degeri .30 olan kosullar (Duz gizgili
dortgen icindeki kosullar) RMSE dederi olarak ¢ogunlukla .30 - .35 araliginda, hata degeri
.25 olan kosullar (dértgen icinde olmayan kosullar) RMSE degeri olarak ¢ogunlukla .25 - .30
araliginda ve hata degeri .20 olan kosullarin (kesikli cizgili dértgen icindeki kosullar) ise

tamami RMSE degeri olarak .25’in altinda bulunmaktadirlar.

Beklendigi lzere standart hata kesme degeri .20 olan kosullar en disik RMSE
degerlerini Uretirken, .30 olan kosullar en yiksek RMSE degerlerini Gretmistir. Diger tim
kosullarin ayni oldugu, sadece madde seg¢im ydnteminin farklilastigi durumlarda bOpt
(kosul isminde ikinci karakteri b olan kosullar) yonteminin kullanildigi kosullar MFI (kosul
isminde ikinci karakteri m olan kosullar) yénteminin kullanildigi kosullara gére ¢ogunlukla
daha az RMSE degerlerine sahiptir. Fakat ilerleyen boélimlerde de dedinilecedi Uzere,
bunun sebebi bOpt yonteminin MFI ydntemine gore ¢ok daha fazla madde kullanmasidir.
Grafikte yetenek kestirim yontemlerinin performansina bakildiginda EAP ydntemini iceren
kosullarin (kosul isminde ilk karakteri E olan kosullar) daha dugik RMSE degerlerine sahip

oldugu goérilmektedir.

Gergcek zamanli BBT uygulamasinda hangi senaryonun tercih edilecegini
secgebilmek icin dncelikle genel RMSE, yanhlik (bias), ortalama test uzunlugu degerlerine
bakilmig, sonra da alan yazinda da tavsiye edildigi sekilde bireyler, yetenek dizeylerine
gore 10 esit gruba ayrilarak, her grup igin hesaplanan RMSE, yanlilik ve ortalama test

uzunlugu degerlerine bakilmigstir.
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Sekil 13

Tim Kosullar icin Yanlilik Degerleri
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Yetenek Kestirim Yontemi

Sekil 13’te tim kosullar igin ortalama yanlihk (BIAS) degerleri verilmistir. Sekil 12’de
oldugu gibi grafigin x ekseninde similasyon kosullarina dahil edilen dort yetenek kestirim
yontemi vardir, y ekseninde ise bu sefer BIAS degerlerine yer verilmistir. Grafik, ayni sekilde
madde kullanim sikligi kontrol yéntemine gére g farkli ylizeyden olusmaktadir. EK-I’daki
tabloya bakildiginda tum kosullar igin yanlilik degerlerinin - .0264 ile .0272 araliinda yer

aldigi gorulmektedir.

‘randomesque = 1” ve “randomesque = 3” ylzeylerinde MFI madde se¢im yontemi
ile gergeklestirilen simulasyon kosullarinin (kosul isminde ikinci karakteri m olan kosullar)
bireyin yetenegini genellikle oldugundan biraz daha yuksek kestirdigi (overestimate)
goOrulmektedir. bOpt yontemi kullanildiginda ise (kosul isminde ikinci karakteri b olan
kosullar) yine genellikle bireyin yetenegi oldugundan biraz daha duslk kestirildigi
(underestimate) dikkati cekmektedir. Uglincl ylizeyde ise bdyle bir ayrim gérilmemektedir
ve yanlilik degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Yanhlik kestirimleri mutlak deger olarak

dikkate alinirsa eger, kosullar arasinda buytk farklar olmadigi gorilecektir.
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Tim Kosullar icin Gergek ve Kestirilen Yetenek Degerleri Arasindaki Korelasyon
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Yetenek Kestirim Yontemi

Sekil 14’te ise bireylerin kestirilen yetenek duzeyleri ile gergek yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyonlar verilmistir. Tim kosullar icin korelasyon degerleri oldukga yuksek
cikmistir ve EK-I'daki yer alan tabloya bakildiginda .9425 - .9823 araliginda yer aldiklari
gorilmektedir. Grafikten de anlasilacagi Uzere hata degeri olarak .20 secilen kosullar daha
yuksek korelasyonlar tretmistir. Hata degeri .30 olan kosullar ise bir istisna hari¢ (Mm30r3

> Bm25r3) en disuk korelasyon degerlerine sahiptir.

Sekil 15°te tim kosullarda ortalama test uzunlugu degerleri verilmistir. Grafigin
geneline bakildiginda hata degeri olarak .20 secilen kosullarin, hata degerini kesme
noktasinin altina indirip testi sonlandirabilmek igin ¢ok daha fazla maddeye ihtiya¢c duydugu
gbzlemlenmektedir. Hata degeri .30 olan kosullarin ise ¢ok az madde ile testi
sonlandirabildigi gérilmektedir. Ayrica madde se¢im ydntemine goére ortalama test
uzunluklarinin oldukga farkhlastigr gérilmektedir. Bu sebeple ayri bir tablo (Tablo 15) ile bu

durum daha ayrintili bir sekilde incelenmistir.
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Tim Kosullar icin Ortalama Test Uzunlugu
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Yetenek Kestirim Yontemi
Tablo 15
Sonlandirma Kurali ve Madde Se¢im Ydéntemine Gére Ortalama Test Uzunlugu
SH kesme degeri SH =.30 SH =.25 SH=.20
Madde segim yontemi Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort
MFI 7.38 11.04 9.01 10.76 1428 1245 17.41 20.70 18.94
bOpt 11.09 15.14 13.20 15.82 1959 17.87 2354 27.07 2541

Tablo 15'de tim kosullar madde secim yontemi ve standart hata kesme degerine

gobre gruplandirilarak ortalama test uzunluguna ait minimum, maksimum ve ortalama

istatistikleri verilmistir. Her grupta 12 kosul vardir. Madde se¢cme ydntemi MFI, hata degeri

.30 olan 12 kosulun ortalama test uzunlugu degerlerine ait minimum deger 7.38, maksimum

deger 11.04 ve ortalama deger de 9.01 olarak bulunmustur. Ayni kosullarda madde segim

yontemi bOpt secildiginde ise ortalama test uzunluguna ait ortalama test uzunlugu 13.2

olarak hesaplanmistir. Hata degerinin diger degerlerinde de ayni durum gozlenmektedir.
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Eder madde secim yontemi olarak bOpt segilirse, istenen sonlandirma kuralini

gerceklestirebilmek icin yaklasik %30 daha fazla madde kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tdm kosullarda hesaplanan RMSE, yanlilik, korelasyon ve ortalama test uzunlugu
istatistiklerine bakildiginda, madde kullanim sikligi kontrol ydntemine gore bu istatistiklerin
onemli bir dizeyde farkhlasmadigi gorilmektedir. Bu sebeple gercek zamanli BBT
uygulamasi icin segilecek kosulun belirlenmesi surecinde yapilacak ilk eleme madde
kullanim sikhdi kontrol yéntemi hi¢ kullaniimayan, yani “randomesque = 1” olan kosullar ve
‘randomesque = 3” olan kosullardir. Toplam 48 kosul bdylece elenmistir. Geriye kalan 24
kosulun hepsinde “randomesque = 57ir. Yani bireyin anlik olarak kestirilen yetenek
duzeyine gore bes tane en uygun madde belirlenmektedir ve bu bes madde arasindan bir
tanesi rastgele secilip bireye uygulanmaktadir. Bdylece “a” parametresi ¢ok ylksek olan
bazi maddelerin tekrar tekrar kullaniminin énine gegilmekte ve madde kullanim sikhdi bu

sekilde kontrol edilmektedir.

Sekil 16

“randomesque = 5” Olan Kosullarda Ortalama Test Uzunlugu

SH=.20 | SH=.25 SH=.30
Mb20r5
Eb20r5 Wb20r5
24 4 Bb20r5
Mm20r5
20
Emz20r5 Wm20r5 Mb25r5
g |Bm20rs Eb25r5 Wb25r5
= Bb25r5
16
Mb30rs
Mm25r5
Eb30r5 Wh30rs
] Em25r5 Wm25r5 Bes
12 Bm25r5
Mm30rs
Em30r5 Wm30rs
g Bm30rs
BM EAP ML Wi BM EAP ML WL BM EAP ML WL

Yetenek Kestirim Yontemi
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Geriye kalan 24 kosula ait ortalama test uzunlugu grafigi Sekil 16’da verilmigtir. Hata
degeri .30 olan kosullarin ¢cok az madde ile testi sonlandirdigi gériimektedir. Beklendigi
Uzere de .20 olan kosullar ise belirlenen kesme degerinin altina inebilmek icin daha fazla

maddeye ihtiya¢ duymaktadir.

Sekil 17

Yetenek Diizeyine Gore Ayrilmig Gruplarda Ortalama Test Uzunlugu

Standart Hata (SH)
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Yetenek Dizeyine Gére Ayrilmis Gruplar

Sekil 17°de yetenek dlzeylerine gdre gruplara ayriimis bireyler 10 grup olarak x
ekseninde verilmistir. Ortalama test uzunlugu ise y ekseninde verilmistir. EK-i, EK-J ve EK-
K'de sirasiyla yetenek dizeyine goére olusturulan gruplardaki ortalama RMSE, yanlilik ve
ortalama test uzunlugu degerleri verilmistir. Yapilan simulasyonlarda tim kosullarda gercek
veri kullanildidi i¢in, kosullarda kullanilan birey yetenek parametreleri hepsinde aynidir. Bu
sebeple bireyler yetenek diizeylerine goére 10 esit gruba bdllindiklerinde, her similasyon
kosulunda her gruba ayni bireyler dusmektedir. Boylece her grubun yetenek parametresine

ait ortalama, her simulasyon kosulunda aynidir. Alttaki grafikte x ekseninde gruplar sirasiyla
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1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10 olarak adlandiriimistir. Gruplara ait ortalama 6 (0) degerleri

sirasiyla -2.27, -0.88, -0.36, -0.04, 0.14, 0.30, 0.44, 0.61, 0.85 ve 1.31'dir.

Bu grafikten yetenek olceginde her iki uctaki bireylerin ingilizce kelime bilgisini
kestirebilmek icin daha fazla sayida maddeye ihtiya¢ duyuldugu gortlmektedir. Bu sayi
Ozellikle yetenegi duslk bireylerde daha fazladir. Hatta hata degerinin .20 oldugu 8 kosulun
¢ogunda ortalama test uzunlugu 35’e c¢ok yakin ¢ikmistir (EK-K'deki tablodan ayrintih
incelenebilir). Yani yetenegi en disuk grupta bireylerin ¢ogu icin hata de@erini .20’nin altina

indirmek mumkin olmamis ve bu sebeple test 35 madde uygulaninca sonlanmistir.

Hata degeri .20 olan kogullarin nispeten fazla maddeye ihtiyag duymasi ve yetenek
degeri duslk bireylerde belirlenen kesme noktasinin altina inmenin gogu zaman mumkun
olmamasi sebebiyle, hata degeri .20 olarak belirlenen kosullar da elenmistir. Hata degeri
.30 olan kosullar ise ¢ok az madde kullanmasi sebebiyle elenmistir. Yetenek dlzeyinde orta
gruplarda yer alan bireyler i¢in testin genellikle 10 maddenin altinda hatta bazi kosullarda
ortalama 5-6 madde ile sonlandi§i bulunmustur. Bu sebeple bahsedilen her iki hata
degerine kiyasla daha makul ortalama test uzunluguna sahip, hata degeri .25 olan kosullar
arasindan gergcek BBT uygulamasinda kullanilacak yontemlerin secilmesine karar

verilmigtir.

Sekil 18’de madde kullanim sikligi kontrol yontemi “randomesque = 5” ve hata
degderi .25 olan kogullarin ortalama RMSE, yanlilik ve test uzunlugu degerleri tek bir grafikte
verilmigtir. Ortalama RMSE degerlerinde en disuk RMSE degerlerine sahip iki kogul Eb25r5
(kesik cizgili daire ile gosterilmistir) ve Em25r5 (diz gizgili daire ile gosterilmistir)
kogullaridir. Yine ayni sekilde mutlak deger olarak en dusuk yanlihk degerleri de bu iki
kosula aittir. iki kosul arasindaki tek fark madde segim ydntemidir. Eb25r5'te madde segim
yontemi bOpt, Em25r5’te MFI'dir. Her iki kosulun ortalama test uzunlugu degerlerine
bakildiginda madde segim yontemi olarak bOpt kullanan kosulun %40 civari daha fazla
madde kullandigi gériimektedir. Yani Eb25r5 kosulu bu kadar distk élgme kesinligi elde

etmek icin, yani digik RMSE ve yanlilik de@erlerine sahip olabilmek igin diger kosula
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kiyasla %40 daha fazla maddeye ihtiyac duymaktadir. BBT uygulamalarinin en temel
amaglarindan biri ayni élgme kesinligini daha az madde ile elde etmek oldugu icin gercek
zamanh BBT uygulamasinda tercih edilecek kosul Em25r5 olarak belirlenmistir. Yani nihai
olarak secilen kosulda yetenek kestirim yontemi EAP, madde sec¢im ydntemi MFI,
sonlandirma kurali olarak hata degeri .25 ve madde kullanim sikhigi kontrol yontemi ise

‘randomesque = 5™tir.

Sekil 18
‘randomesque = 5” ve Hata Degeri .25 Olan Kosullarin Ortalama RMSE, Yanlilik ve Test

Uzunlugu Degerleri
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‘randomesque = 5” ve hata degeri .25 olan 8 kogulun yetenek duzeylerine gore 10
gruba ayrilmis bireylerdeki ortalama RMSE, yanlilik ve test uzunlugu performanslari EK-I,
EK-J ve EK-K’deki tablolardan ve EK-L'de verilen grafiklerden ayrintili incelenebilir. Ayrica

EK-M’de Eb25r5 ve Em25r5in ikili olarak kargilastirildigi grafikler de verilmigtir.

BBT Bulgulari
Gergek zamanli BBT uygulamasinda BBT kurallari olarak hangi kosullarin
kullanilacagi post-hoc similasyonlar sonucu belirlendikten sonra Concerto platformu ile

BBT uygulamasi geligtirilmigtir. Toplam 56 kigiden toplanan verilerin sonucunda elde edilen
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bulgulara goére 6grencilerin VST’nin kagit-kalem versiyonundan aldiklari toplam puanlar
(KTK’'ya gore Kkestirilen) ile BBT versiyonu sonucunda kestirilen yetenek duzeyleri
arasindaki korelasyon katsayisi .82 (%95 GA = .72, .89) olarak hesaplanmistir. VST nin
kagit-kalem versiyonuna verdikleri cevaplar ile 3PLM’ye gore yine EAP yontemi kullanilarak
kestirilen yetenek duzeyleri (MTK’ya gore kestirilen) ile BBT versiyonu sonucunda kestirilen
yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon katsayisi ise .83 (%95 GA = .73, .90) olarak

bulunmustur.

Tablo 16

BBT Istatistikleri

ID VP VT BT VS BS F TU ID VP VT BT VS BS F TU
61 111 114 1.05 8 -7 10 0629 61 -0.11 -0.10 29 37 -8 11
062 110 111 159 1 1 18 630 59 -018 058 31 20 11 9
03 109 1.06 0.95 12 -9 10 0631 59 -021 033 33 25 8 8
04 101 086 1.06 032 58 -019 055 32 21 11 9
65 99 0.83 1.06 3 1 10 0633 57 -008 033 28 26 2 10
06 99 089 141 6 1 16 034 55 -032 -029 35 27 8 12
07 96 086 1.55 2 4 19 035 55 -032 030 36 29 7 9
08 95 073 062 10 10 O 7 036 55 -036 023 34 40 -6 19
69 95 072 101 9 18 -9 9 037 52 -044 -043 38 43 -5 13
610 94 074 089 11 9 2 7 038 49 -041 -1.04 37 52 -15 13
011 94 066 104 8 13 -5 9 039 48 -047 014 39 33 6 11
012 93 057 024 13 28 -15 11 ©40 43 -077 -065 40 39 1 12
013 88 057 076 14 14 0 7 O41 43 -062 -027 41 46 -5 12
014 87 062 134 12 4 8 13 042 42 -077 015 42 32 10 9
015 85 048 064 16 17 -1 9 043 40 -086 -084 44 49 -5 14
016 84 050 022 15 30 -15 9 O44 40 -1.14 -090 50 50 O 12
017 83 045 039 18 24 -6 10 045 39 -092 0.10 45 34 11 10
018 81 047 098 17 11 6 9 046 39 -078 -036 43 42 1 16
619 79 034 003 19 35 -16 10 O47 37 -1.05 0.00 47 36 11 9
020 76 025 050 21 22 -1 9 O©48 37 -106 -152 49 54 -5 23
021 76 032 048 20 23 -3 11 649 32 -094 -052 46 44 2 13
0622 71 023 133 22 5 17 13 0650 32 -1.06 -159 48 55 -7 22
023 69 019 -033 23 41 -18 12 651 30 -152 -240 53 56 -3 35
024 66 010 061 24 19 5 8 052 25 -125 -083 54 47 7 12
025 65 002 -014 25 16 9 12 O53 25 -157 -077 51 48 3 12
026 65 005 067 26 38 -12 8 054 25 -150 -095 52 51 1 12
0627 62 -002 020 30 15 15 9 O55 15 -245 -1.14 56 53 3 13
028 62 -013 068 27 31 -4 10 056 14 -2.13 -055 55 45 10 16
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Tablo 16'da BBT uygulamasina katilan 6grencilerin sirasiyla 6grenci ID’leri (ID),

VST toplam puanlari (VP), VST cevaplarindan kestirilen yetenek dizeyleri (VT), BBT-VST
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uygulamasinda kestirilen yetenek dizeyleri (BT), VT'ye gore ylksekten disige dogru sira
degerleri (VS), BT'ye gore yuksekten dustige dogru sira degerleri (BS), iki sira degeri

arasindaki fark (F) ve test uzunlugu (TU) istatistikleri verilmistir.

Sekil 19

VST ve BBT-VST Puanlari Arasindaki lligki
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Sekil 20

VST Yetenek Diizeyleri ve BBT-VST Puanlari Arasindaki lliski
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Sekil 19'da égrencilerin VST toplam puanlari ile BBT-VST puanlari arasindaki iligkiyi
gosteren sacilim grafigi verilmistir. Sekil 20°de ise bireylerin tim madde havuzuna verdikleri
cevaplardan kestirilen yetenek dizeyleri ile BBT-VST puanlari arasindaki iliskiyi gosteren
grafik verilmigtir. Aradaki ylksek iliski her iki grafikten de gdzlenebilmektedir. VST
puanlarinin ortalamasi 63.59, VST yetenek dizeylerinin ortalamasi -0.16 ve BBT-VST
puanlarinin ortalamasi ise 0.15 olarak hesaplanmistir. Onceden de belirtildigi gibi VST
puanlari ve BBT-VST puanlarina ait histogram ve yogunluk grafikleri EK-A ve EK-B’de
verilmistir. VST cevaplarindan kestirilen yetenek dizeylerine ait histogram ve yodunluk

grafikleri ise EK-N’de verilmigtir.

Sekil 21

BBT Puanlari ve Test Uzunlugu Arasindaki lliski
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Sekil 21’de bireylerin BBT puanlari ile BBT uygulamasinda karsilastiklari madde
sayisi arasindaki iliskiyi gosteren grafik verilmigtir. BBT uygulamasinda ortalama test
uzunlugu 12 olmustur. En az uygulanan madde sayisi 7 olurken, en ¢ok uygulanan madde

sayisi 35'tir. Yetenek dizeyinin her iki ucunda daha fazla madde uygulanmistir.
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Tablo 17

Madde Kullanim Sikligi

Madde F Siklik Madde F Siklik Madde F Siklik Madde F  Siklik
M2 1 0.02 M42 17 030 M74 20 0.36 M107 12 021
M3 1 0.02 M43 16 029 M75 20 0.36 M108 2 0.04
M5 1 0.02 M46 4 007 M76 16 0.29 M109 5 0.09
M7 1 0.02 M47 3 005 M79 27 0.48 M110 4  0.07
M9 1 0.02 M48 7 013 M80 29 052 M114 9 0.16
M10 1 0.02 M50 10 0.18 M82 30 054 M115 1 0.02
M13 1 0.02 M51 10 0.18 M83 2 0.04 M116 5 0.09
M17 1 0.02 M53 18 032 M84 1 0.02 M117 2 0.04
M19 1 0.02 M54 3 005 M85 13 0.23 M118 12 021
M21 1 0.02 M56 16 029 M87 2 0.04 M119 2 0.04
M22 1 0.02 M57 21 0.38 M88 25 0.45 M120 1 0.02
M25 1 0.02 M60 6 011 M89 7 013 M121 4 0.07
M27 1 0.02 M61 10 018 M94 23 041 Mi123 1 0.02
M29 15 0.27 M62 21 038 M95 3 0.05 M125 1 0.02
M31 1 0.02 M64 6 011 M96 7 013 M126 12 021
M34 4 0.07 M65 21 038 M97 22 039 Mi127 2 0.04
M35 4 0.07 M67 2 0.04 wMi101 8 0.14 M128 1 0.02
M36 3 0.05 M70 12 0.21 M103 14 0.25 M129 4  0.07
M38 3 0.05 M72 8 0.14 M104 10 0.18 M132 23 041
M40 7 0.13 M73 12 0.21 M105 13 0.23 M134 5 0.09

Sekil 22

BBT-VST Maddelerinin Uygulanma Sayisi ve Bu Sayiya Ait Frekanslar
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140 maddelik havuzdan 80 madde uygulanirken, 60 madde hi¢ uygulanmamistir.
Tablo 17'de uygulanan 80 maddeye ait frekans ve madde kullanim sikli§i oranlari
verilmistir. Sekil 22’de de frekanslar grafikle gosterilmistir. Gosterim kolayligindan dolayi hi¢
kullaniimayan maddelere ait frekanslar grafikte de gosterilmemistir. Tabloda ve sekilde
gosterilen bulgulara gére 20 madde sadece 1 kere uygulanmistir. En sik uygulanan
maddeler 80. ve 82. maddeler olmustur. Bu maddelerin madde kullanim sikhigi orani
siraslyla .52 ve .54’tur. Yani 80. madde BBT uygulamasina katilan égrencilerin %52’sine

uygulanirken, 82. madde égrencilerin %54’lUne uygulanmistir.

Sekil 23

Madde Kullanim Sikligina Ait Yogunluk Grafigi

Yogunluk

T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0

Madde Kullanim Sikhdi (Hi¢ Kullanilimayan Maddeler Harig)

Sekil 23’te madde kullanim sikhgina ait yodunluk grafigi verilmigtir. Bu yogunluk
grafiginde de hi¢ kullaniimayan maddeler dahil edilmemistir. Goérildigu Uzere yine de
oldukga carpik bir dagihm vardir. Bu dagilama MFI yonteminin oldukga segici olmasi ve bu
calismada kullanilan madde kullanim sikligi kontrol yonteminin bu segcicilie yeterince

¢6zim getirememesi baglica sebep olabilir. Diger bir sebep de ortalama test uzunlugunun
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dusuk olmasidir. Ortalama 12 madde ile test uzunlugunda %91’lik bir azalma vardir. Bu da

kullanilan madde sayisini ve frekanslarini distrmustdr.

Madde kullanim sikliginin dengeli bir sekilde dagihp dagiimadigini belirleyebilmek
icin Hsu ve Wang (2022), calismalarinda bir ki-kare dederinin hesaplanmasini tavsiye
etmislerdir. Yapilan hesap sonucu elde edilen daha kuguk bir ki-kare degerinin, madde
kullanim sikligi oranlarinin daha tekdize (uniform) bir dagihm goésterdigine ve madde
havuzundan daha fazla madde kullanildi§ina isaret ettigini belirtmiglerdir. Ki-kare degerinin
hesaplanmasinda kullanilan formil, esitlik 10°’da verilmistir. Esitlikte r;, j maddesine ait
madde kullanim sikhdr oranini, ¥ ise madde havuzundaki tim maddelere ait madde

kullanim sikh@i degerlerinin ortalamasini gostermektedir.

] N2
X2(r) = =7 .. esitlik 10

. 7
j=1
Bu deger, yapilan post-hoc simllasyon ¢alismasinda her bir kosul igin hesaplanmis
ve EK-I'da verilen similasyon bulgularinda “CHI_ER” isimli sUtunda verilmistir. Ayni
tablodaki “MER” isimli situn madde havuzundaki maddeler icin hesaplanan en disuk
kullanim sikhi@i oranini (minimum exposure rate), “IWMER” ise en duslk orana sahip kag
tane madde oldugunu (number of items with minimum exposure rate) goéstermektedir.
Calismada BBT uygulamasinin kurallari, Em25r5 kosuluna gére olusturulmustu. Tablodan
bu kosula ait simulasyon bulgularina bakildiginda en disuk kullanim sikligi oraninin sifir
oldugunu ve bu orana sahip toplam 29 madde oldugu gorulmektedir. Yani madde
havuzundan 29 madde hi¢ kullaniimamistir. Bu kosul icin hesaplanan ki-kare degeri ise
24.75%ir. Ayni hesaplama, BBT uygulamasinda kullanilan maddelere ait kullanim sikligi
oranlari kullanilarak yapilmigtir. BBT uygulamasi igin ki-kare degeri 27.96 olarak
bulunmustur ve bilindigi Uzere de hi¢ kullanilmayan madde sayisi 60’tir. Simulasyon

calismasinda elde edilen daha kiguk ki-kare degeri, madde kullanim sikligi oranlarinin

daha tekdiize dagildigini goéstermektedir. Daha kiguk “CHI_ER” ve “IWMER” degerlerinin
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sebebi simulasyon caligsmasinda simule edilen birey sayisinin (n = 1287) gergek zamanli
BBT uygulamasindaki birey sayisindan (n = 56) olduk¢a fazla olmasi olabilir. randomesque
yonteminin madde kullanim sikligini kontrol etmede pek etkili olmasa bile higcbir sekilde
olumlu bir katkisinin olmadigi da sGylenemez. Konuyu daha detayl ele almak icin i¢in Tablo
18 olusturulmustur. Tabloda gercek zamanli BBT uygulamasi ve BBT uygulamasinda
kullanilan yetenek kestirim ydntemi, madde sec¢im yontemi ve sonlandirma kuralinin
aynisini iceren similasyon kosullarina ait ortalama test uzunlugu (OTL), korelasyon (KOR),
RMSE, yanlilik, MER, IWMER ve CHI_ER degerleri verilmistir. Kosullar arasindaki tek fark
randomesque ydnteminde belirlenen madde sayisidir. Bilindigi Uzere “Em25” kosulunda
madde kullanim sikh§i kontrol edilmemektedir, yani randomesque degeri 1'e esittir.
“Em25r3” kosulunda bu deger 3’e, “Em25r5” kosulunda ise 5’e esittir.

Tablo 18

BBT Uygulamasi ve llgili Ug Kogulun Karsilagtiriimasi

Kosullar OTL KOR RMSE Yanhhk MER IWMER  CHI_ER
Em25 12.23 0.9635 0.2672 0.0093 0 41 33.57
Em25r3 12.57 0.9642 0.2643 0.0089 0 38 28.42
Em25r5 12.96 0.9640 0.2649 -0.0016 0 29 24.75
BBT-VST 12.00 0.8313 0.3335 -0.3083 0 60 27.96

Bilindigi Gzere Tablo 18’deki kosullarin hepsinde yetenek kestirim yontemi EAP,
madde sec¢im yontemi MFI, testi sonlandirma kurali standart hatanin .25 veya daha disuk
bir deger almasidir ve BBT-VST, Em25r5 ile ayni BBT kurallarina sahiptir. Onceden de
bahsedildigi gibi simulasyon kosullarindaki korelasyon, RMSE ve yanhlik degderleri madde
kullanim siklig1 kontrol yonteminin aldigi degere gore 6nemli bir degisim gostermemektedir.

Madde kullanim sikligi oraninin dagiiminin tekdizeligine dair hesaplanan ki-kare
degerlerine bakildiginda ise, randomesque yonteminin aldigi deger arttikga, ki-kare
degerinin giderek azaldigi gorilmektedir. Bu da géstermektedir ki randomesque yontemi,
madde kullanim sikliginin dagihmindaki ¢arpikligi ¢cok engelleyemese de siklik oranlarinin

daha tekduze bir dagihm gdstermesini saglamaktadir. randomesque degeri 1 oldugunda,
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yani madde seg¢imi isleminde anlik yetenek kestirimine gbére en uygun madde segildiginde,
madde havuzundan 41 madde hi¢ kullaniimamistir. Hi¢ kullaniimayan madde sayisi
randomesque degeri arttik¢ca azalmistir. Em25r5 kosulunda hig kullanilmayan madde sayisi

29’a dismustar.

Sekil 24

Madde Kullanim Sikligi Oranlarina Ait Yogunluk Grafiklerinin Kargilagtiriimasi
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Madde Kullamm Sikhgi

Sekil 24’'te, Tablo 18'de verilen ¢ kosul ve gergek zamanlh BBT uygulamasindaki
madde kullanim sikhgi oranlarinin yogunluk grafikleri verilmistir. Goéruldugua Uzere
randomesque degeri arttikga dagihmin daha da tekdizelesmesi grafikten pek
anlagilamamaktadir. Bu sebeple randomesque yonteminin madde havuzunu dengeli
kullanmada etkili olup olmadigini inceleme asamasinda grafikten ziyade ki-kare degerlerine
bakmak daha dogru olacaktir. Grafiklerde belli olmasa da, her bir kosul i¢in hesaplanan ki-
kare degerlerine bakildiginda randomesque yénteminin madde kullanim sikhigini kontrol

etmede faydali oldugu gézlemlenmektedir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Sonug ve Tartigsma

Bu galismada 6lgme kesinliginden 6din vermeden ingilizce kelime bilgisinin
bireysellestiriimis bilgisayarli test uygulamalari ile ne derece dl¢llebildigi arastiriimistir. Bu
amagla éncelikle BBT uygulamasinda madde havuzunu olusturacak ingilizce kelime bilgisi
testine (VST) ait gecerlik kanitlari, Standards for Educational and Psychological Testing
(AERA, APA & NCME, 2014) ilkeleri temel alinarak arastinimigtir. VST ile ilk 6nce 1622
kisilik lisans ve lisansistl egitimleri devam eden bir 6grenci grubundan veri toplanmistir.
Gecerlik calismalari bu veri ile gerceklestiriimigtir.

Gegerlik analizlerinde en basta yapi gecerligine iliskin kanitlara bakilmigtir. Bu
amagla oncelikle boyutluluk ve yerel bagimsizlik incelemeleri yapilmig, sonrasinda verinin
hangi madde tepki kurami (MTK) modeli ile en iyi uyum gésterdigi analiz edilmis ve son
olarak da VST maddeleri icinde dedisen madde fonksiyonu (DMF) gésteren maddeler olup
olmadigi arastiriimisgtir. Yapilan boyutluluk analizlerinde baskin bir boyut oldugu
gbzlemlenmigtir. Acimlayici faktér analizi sonucunda hesaplanan 6zdegerlere bakildiginda
ilk boyutun ikinci boyuttan yaklasik olarak alti kat daha buyuk bir 6zdegere sahip oldugu
g6riulmustir. Bu bulguya ragmen tek boyutlu yapiyi destekleyen kanitlari arttirmak amaciyla
tek boyutlu model ve ¢ok boyutlu modellerden (iki, U¢ ve dort boyutlu) hangisinin veriye
daha iyi uyum gosterdigi arastiriimistir. Boyut sayisi arttikca model uyum indekslerinin daha
daiyilestigi, yani modelin veriye daha iyi uyum gésterdigi gézlemlenmistir. Fakat ¢ok boyutlu
modellerde her boyut altinda yuk veren maddelerin gugluk parametreleri ayrica
incelendiginde, bu ¢ok boyutlu bulgularin sebebinin giicliik faktérleri oldugu anlasiimistir.
Gugluk faktorleri yapay bir sekilde olusan sahte faktorler oldugu igin bu bulgunun da VST’ nin
tek boyutluluguna bir goésterge oldugu kabul edilmistir. VST’ye ait alan yazinda ilk ve tek
gecerlik calismasi olan Beglar'in (2010) Rasch temelli calismasinda da VST, bu ¢alismada

oldugu gibi, tek boyutlu olarak bulunmustur. Ayrica alan yazinda, ingilizce yazma, okuma,
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dinleme ve konusma gibi beceriler hakkinda yapilan boyutluluk ¢alismalarinin bulgularinda
herhangi bir ittifak gériinmemektedir. Yani calismalarin yaklasik yarisi bu becerileri tek
boyutlu bir yapi olarak bulurken, diger yarisi ise ¢cok boyutlu olarak bulmaktadir. Fakat
ingilizce kelime bilgisine ait boyutluluk galismalarinda ise biliylik oranda tek boyutlu yapiya
ait bulgularin varhgi gértlmektedir (Min & Aryadoust, 2021). Bu noktadan da bu ¢alismanin
bulgularinin genel bulgulara bir paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Yerel bagimsizligi test etmek icin Yen’in (1993) Q3 istatistigine bakilimistir. Kesme
noktasindan yiksek Q3 degerine sahip madde ciftleri incelenmigtir. Yerel bagimlihda neden
olabilecek benzer soru koki ya da benzer segenekler gibi herhangi bir durumla
karsilasilmamistir. Alan yazinda yerel bagimsizliginin ihlalinin olasi farklh sebepleri
arastinimigtir. Ackerman’in bir galismasinda (1987) yerel bagimsizliga yol agabilecek
sebeplerde test maddelerinin madde gugcliugine gore siralanmasini da saydigi goralmustar.
Bu calismada da VST maddeleri kolaydan zora dogru siralandigi i¢in bazi maddelerde
kesme degerinin Uzerinde Q3 istatistiklerinin bulunmasinin sebebinin bu durum olabilecegi
degerlendirilmigtir. Olasi yerel bagimli madde ciftleri incelendiginde de, ¢ogunlukla birbirine
komsu maddeler oldugu gézlemlenmistir.

Boyutluluk ve yerel bagimsizligin test edilmesinden sonra madde havuzumuzu
olusturacak VST’nin maddelerinin hangi MTK modeli ile kalibre etmenin daha uygun oldugu
arastinimistir. Bu amacla olabilirlik oran testi ile 6ncelikle bir parametreli lojistik model
(1PLM) ile iki parametreli lojistik modele (2PLM) ait kestirimler kargilastiriimigtir. 2PLM’nin
veriye daha iyi uyum sagladigi gorildikten sonra, ayni karsilastirma 2 PLM ile G¢
parametreli lojistik model (3PLM) arasinda da yapilmistir. 3PLM daha iyi uyum indeksleri
Uretmistir. Bu sebeple VST’nin maddeleri 3PLM’ye goére kalibre edilmistir. 3PLM’nin daha
iyi uyum goOstermesinden ayrica anlagiimaktadir ki, VST maddelerini dogru cevaplamada
sans basarisi 6énemli bir etkendir. Bu bulgumuz, VST maddelerini dogru cevaplamada sans
basarisinin énemli bir etken oldugunu gésteren diger calismalar (Stewart, 2014; Stoeckel

ve Sukigara, 2018; Zhang, 2013) ile ayni dogrultudadir.
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DMF analizleri Lojistik regresyon, Lord'un ki-kare testi ve Mantel-Haenszel
yontemleri kullanilarak yapilmigtir. Her tg¢ yonteme gére DMF gdsteren madde sayisi 34
olarak bulunmustur. Fakat Lojistik regresyon ve Lord'un ki-kare yéntemlerinden elde edilen
bulgulara gére bu 34 madde icinde dnemli dizeyde DMF gdsteren herhangi bir madde
yoktur. Sadece Mantel-Haenszel yéntemine gbére 10 maddenin 6nemli dizeyde DMF
gOsterdigi gordimustar. Bu bulgu diger yontemler tarafindan desteklenmedigi icin bu
maddeler icin uzman goritisu almak gibi ileri birtakim islemler yapiimamistir. Alan yazinda
VST'nin DMF analizi sadece Beglar (2010) tarafindan yapiimistir. Fakat Beglar, DMF
analizlerini sadece ilk 80 soru ile yapabilmistir. O ¢alismada 80 soru iginden 2 maddenin
DMF gosterdigi belirtilmistir, fakat DMF’nin dnem derecesi hakkinda bir bilgi verilmemistir.

VST’nin kapsam gegerligine dair kanit elde etmek icin ise birey-madde haritasi
olusturulmus ve VST'de yeterli sayida madde olup olmadigini ve bunlarin yetenek
Olcedinde esit dlizeyde dagilip dagilmadidi kontrol edilmistir. Sonuglar, VST maddelerinin
yetenek dlgeginin neredeyse her dizeyinde yer alan ¢ok cesitli gliglik parametrelerine
sahip oldugunu, yani VST'nin ylksek yeterlilige sahip 6grencileri dusuk yeterlilige sahip
olanlardan ayirdigini ve her 8 seviyesi icin uygun sayida soruya sahip oldugunu
goOstermistir. Fakat, birey-madde haritasi ayrintili incelendiginde, bazi kelimelere ait gugluk
parametrelerinin ingilizce metinlerde kullanim sikligi nispeten daha fazla olan maddelerin
glclilk parametrelerine gére daha disik degerler aldigi gérilmustir. Yani ingilizce
metinlerde daha az gegen bazi maddelerin soruldugu sorular, daha zor maddeler olmasi
gerekirken, daha kolay sorular olarak ¢alismislardir. Bu maddelere tek tek bakildiginda, bu
maddelerde anlami sorulan kelimenin gogunun quiz, cube, yoghurt, yoga, puma, gibi alinti
ve ortak kelimeler (hem ingilizcede hem de Tiirkgede olan kelimeler) oldugu gériilmustir.
VST den elde edilen toplam puan 100 ile ¢arpilarak testi alan bireyin ingilizce kelime bilgisi
hesaplanir (Nation & Beglar, 2007). Bu gibi alinti ve ortak kelimelerin fazlaligi bireylerin
ingilizce kelime bilgisinin  oldugundan yilksek kestirimesine, yani asiritahmin

(overestimation) sorununa neden olmaktadir (Harris, 2019; Stewart, 2014). VST’nin
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Tlrkceden baska diger dillerde de alinti ve ortak kelimeler sebebiyle (Elgort, 2013; Harris,
2019; Karami, 2012; Zhao & Ji, 2018) asiri tahmin gibi problemlere yol agtigi gértlmustur.

Uyum gecerligine kanit olarak VST sonuglarinin iki dil sinavi (TOEFL ve YDS) ile
olan iligkisi arasgtirilmistir. VST sonuglarinin TOEFL ile .60 (%95 GA = .49, .69) korelasyon
gOsterirken, YDS sonuglari ile .53 (%95 GA = .45, .60) korelasyon goésterdigi bulunmustur.
Buna gére VST puanlarinin ingilizce yeterligi dlgen iki dnemli test ile gdsterdigi pozitif yonli
anlamh iligski, VST’ nin uyum gecerligine dair kanit olusturmaktadir. Mclean vd. de (2014)
VST puanlarn ile TOEFL puanlari arasinda bu calismada bulunan degere yakin bir
korelasyon bulmustur (r = .58, p < .001). Drummond (2018) ise ¢alismasinda IELTS (The
International English Language Testing System) puanlari ile VST puanlari arasindaki
iliskiye bakmistir ve daha ylksek bir korelasyon degeri bulmustur (r = .68, p < .01). Bu
bulgulara gére ingilizce égrenen bireylerin VST’den aldiklari puanlarin onlarin ingilizce
yeterlikleri hakkinda o6nemli ol¢cude bilgi verebilecegi sdylenebilir. Korelasyonun
nedensellige bir delil olmadi§i malumdur fakat alan yazinda ingilizce kelime bilgisinin dil
becerileri Uzerinde dnemli dizeyde etkisi oldugunu bulan ve bu bulgularina yapisal esitlik
modeli ya da yol analizi kullanarak ulasan ¢alismalar (Li & Zhang, 2019; Vafaee & Suzuki,
2020; Vandergrift & Baker, 2015; Wallace & Lee, 2020) da vardir.

VST’ nin c¢esitli gecerlik kanitlarinin elde edilmesinden sonra, en uygun BBT
kosullarinin belirlenebilmesi amaci ile post-hoc simulasyonlar yapilmistir. Dort farkl
yetenek kestirim yéontemi (BM, ML, WL ve EAP), iki madde seg¢im yontemi (MFI ve bOpt),
Uc sonlandirma kurali (SH < .20, SH < .25 ve SH < .30) ve u¢ de madde kullanim sikhigi
kontrol ydntemi (randomesque = 1, randomesque = 3 ve randomesque = 5) olarak toplam
72 kosulda simulasyonlar gerceklestirilmistir.

Alan yazinda ikili puanlanan maddeler ile ¢alisilirken randomesque yontemi
kullanildiginda 6lgme kesinliginde azalmanin oldugu calismalar oldugu gibi (Moyer ve
digerleri, 2012), d6lcme kesinliginde 6nemli dizeyde herhangi bir degisimin olmadigi
calismalar (Leroux ve digerleri, 2013) da bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ise randomesque

yonteminin aldigi degere bagh olarak dlgme kesinliginde énemli farklar hesaplanmamistir.
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Bu sebeple randomesque = 1 ve randomesque = 3 olan kosullar, uygun BBT kosullarini
belirleme strecinde elenmigstir. Geriye madde kullanim sikligi kosulu randomesque = 5 olan
24 kosul kalmistir. Bu kosullar icinde sonlandirma kurali olarak hata degeri .20 olan
kosullarin ¢ok sayida madde kullanmasi, hata degeri .30 olan kosullarin ise ¢gok az madde
kullanmasi sebebiyle bu iki sonlandirma kuralini iceren kosullar da elenmistir. Geriye
sonlandirma kurall olarak hata degeri .25 ve madde kullanim sikhgi kontrol yontemi
randomesque = 5 olan ve sadece yetenek kestirim ve madde sec¢im ydntemi olarak
farkhlasan sekiz kosul kalmistir. Bu sekiz kosul icinden de dlgme kesinligi olarak en iyi
degerlerden birini Greten ve bu dederleri daha az madde ile saglayan Em25r5 kosulu gergek
zamanl BBT uygulamasi icin en uygun BBT kurallarini iceren kosul olarak secilmistir. Yani
simllasyon calismasinin bulgularina gére yetenek kestirim yéntemi olarak EAP, madde
secim yontemi olarak MFI, sonlandirma kurali olarak hata degeri .25 ve madde kullanim
sikhgi kontrol yontemi olarak da randomesque = 5 en uygun BBT kurallar olarak
belirlenmigtir. Alan yazinda yetenek kestirim ydntemi ve madde seg¢im ydntemi igin
genellikle tavsiye edilen ikili EAP ve MFI olmustur (Erdem Kara & Dogan, 2022; van der
Linden, 2008; van der Linden & Pashley, 2010). Bu ¢alismanin bulgulari da bu tavsiyeleri
desteklemektedir.

Uygun BBT sartlarinin belirlenmesinden sonra, gercek zamanlh BBT uygulamasi
(BBT-VST) Concerto Platform kullanilarak geligtirilmistir. Elli alti kisiden olugan ¢alisma
grubuna hem VST’nin kagit-kalem formu hem de yeni gelistirilen BBT-VST herhangi bir
siralama gozetmeden ve ara vermeden pes pese uygulanmistir. Kagit-kalem formuna
verilen cevaplardan kestirilen yetenek parametreleri ile BBT formunda kestirilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyon katsayisi .83 (%95 GA = .73, .90) olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada bulunan iliski katsayisi ingilizce kelime bilgisinin BBT ile
Olguldugu diger caligmalarda elde edilen katsayilar ile kiyaslandiginda gorulmektedir ki; bu
calismada hesaplanan korelasyon katsayisi, Kezer ve Ko¢'un (2014) ¢alismasinda bulunan
degere (r = .86) oldukga yakin c¢ikarken, Tseng’in (2016) calismasinda hesaplanan

korelasyon degerlerinden kiguk bulunmustur. Tseng'in ¢alismasinda alti farkli BBT



92

kosulunda alti farkh korelasyon hesaplanmistir. Alti kosulun hepsinde de .90’nin lzerinde
korelasyon katsayilari elde edilmistir. Bu calismanin madde havuzu 140 maddeden
olusmaktadir ve gercgeklestiriien BBT uygulamasinda ortalama test uzunlugu 12 olarak
bulunmustur. Yani %91’lik bir tasarruf gergeklesmistir, yani %91 oraninda daha az madde
kullaniimistir. Kezer ve Kog¢’un galismasinda ise madde havuzu 72 maddeden olusmus,
BBT uygulamasinda ortalama test uzunlugu 16 olarak bulunmus ve %78’lik bir tasarruf
yapilmistir. Tseng’in calismasinda ise bu oran, sonlandirma kurali olarak hata degerinin .30
oldugu kosulda %90, .20 oldugu kosulda ise %76 olarak bulunmustur. Bilindigi Gzere BBT
uygulamalari élgme kesinliginden 6din vermeden test uzunlugunda ortalama olarak %50
oraninda bir azalma saglar (Weiss, 1985). Hem bu ¢alismanin bulgularina hem de ingilizce
kelime bilgisini BBT uygulamalari ile élcen diger calismalarin bulgularina bakildiginda bu
oranin ¢ok daha ylksek oldugu goérilmektedir. Buna gére, BBT uygulamalarinin hem
zamanda hem de test uzunlugunda sagladigi tasarruf dikkate alindiginda ingilizce kelime
bilgisini belirleme noktasindan ¢ok etkili bir 6lgme yontemi oldugu sdylenebilir.

BBT uygulamasinda kullanilan madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerinden biri
olan randomesque yonteminin madde kullanim sikhdinin dagihmindaki carpikliga engel
olamadigi goézlemlenmistir. 140 maddeden 60 madde hi¢ kullaniimamig, 20 madde de
sadece 1 kere kullaniimigtir. Cok kategorili maddeler ile yapilan c¢alismalarda madde
kullanim sikligi kontrol yontemi olarak randomesque kullanildiginda dlgme kesinligindeki
dusus onemsiz duzeyde kalmig, madde havuzu daha verimli bir sekilde kullaniimistir
(Davis, 2004; Lee & Dodd, 2012; Leroux ve digerleri, 2019). Fakat bu ¢alismada oldugu
gibi randomesque yonteminin ikili puanlanan maddeler icin madde kullanim sikligini kontrol
etmede bazen iyi bir performans gdstermedigi bilinmektedir (Leroux ve digerleri, 2013). Hsu
ve Wang'in (2022) galismalarinda da belirttigi Uzere, madde kullanim sikligina ait dagilimin
normal degil de tekduze bir dagihm gostermesi daha istenilir bir durumdur. Tekduze
dagilimin ne oranda gergeklestigini belirleyebilmek icin Hsu ve Wang'in (2022) dnerdigi ki-
kare istatistigi hesaplandiginda, randomesque yonteminin dagihmi tekdizelige yaklastirdigi

bulunmustur.
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Oneriler

Bu bolimde dncelikle VST’nin gegerlik calismasindan, similasyon ¢alismalarindan,
ve gercek zamanh BBT uygulamasindan elde edilen sonuglara gore uygulamaya yoénelik
Oneriler listelenmistir. Sonrasinda ise arastirmaya yonelik 6nerilerden bahsedilmigtir.
Uygulamaya Yénelik Oneriler

Uygulamaya ydnelik 6neriler séyledir:

1. VST’nin boyutluluk analizleri yapildiginda ¢ok boyutlu modellerin veriye daha iyi
uyum sagladigi bulunmustur. Fakat ¢ok boyutlu c¢iktilarda farkli boyutlarda yer alan
maddelerin glglik parametreleri incelendiginde, sahte ya da yapay faktorlere sebep olan
glicliik faktérleri probleminin oldugu goérulmustir. Bu sebeple teorik olarak tek boyutlu
oldugu dusundlen ya da alan yazindaki boyutluluk ¢alismalarinda genellikle tek boyutlu
olarak ciktilar veren yapilar ile galisildiginda ¢ok boyutlu bulgulara denk gelinirse, bu
¢alismada oldugu gibi farkl boyutlardaki madde gucligi degerleri analiz edilerek glicgliik
faktérleri sorununun olup olmadidinin test edilmesi onerilir.

2. Bu calismada yerel bagimsizlik varsayimi test edilirken, birbirine komsu
maddelerin yerel bagimsizlik istatistiklerinin daha yuksek degerler aldig1 gézlemlenmigtir.
Ackerman’a (1987) gore yerel bagimlihgin sebeplerinden birisi test maddelerin zordan
kolaya ya da kolaydan zora dogru siralanmasi olabilir. Bu sebeple ileride VST’nin
kullanilacagi arastirmalarda sorular karisik olarak ya da en azindan sayfalar karisik olarak
verilebilir. Boylece hem olasi yerel bagimhgin énine gecilmis olunur hem de VST’nin
Ozellikle ikinci yarisinda daha zor maddelerin bulunmasindan kaynakli testte ilerledik¢e
gelen olasi motivasyon dusuklugune karsi 6nlem alinmig olunur.

3. VST’de oldukga fazla sayida alinti ve ortak kelime (Hem Tirkgcede hem de
ingilizcede bulunan kelime) vardir. VST'de bu alinti ve ortak kelimelerin soruldugu
maddelerin yerine yeni maddeler eklenmelidir. Clinku alinti ve ortak kelimeler VST’ nin daha
zor olmasi gerektigi dislinllen seviyelerinde kendine yer bulmaktadir. Fakat testi ¢dzen

ogrencilerin ana dilinde de bu kelimeler oldudu icin dgrenciler bu sorulari ¢ézmekte
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zorlanmamaktadir ve &grencilerin kelime bilgileri bu sebeple oldugundan yuksek
kestiriimektedir. Bu durum ayrica, bu calismanin bulgularinin da goésterdigi Uzere, kolay
maddelerin sayisini arttirmakta, zor maddelerin sayisini azaltmaktadir. Bunun neticesinde
yetenek o6lgeginin her dizeyinde yeterli sayida madde bulunmama olasiligi artmaktadir.

4. Madde kullanim sikligi oranlarina ait dagihmin tekdize bir dagilim goéstermesi,
madde havuzunun daha etkin ve dengeli kullanimina isaret etmektedir. Tekdlze bir dagilimi
elde etmek de ancak etkili madde kullanim sikhgdi kontroll ile mimkin olmaktadir. Concerto
platformu arka planda catR paketini kullanmaktadir ve catR paketi de madde kullanim sikligi
kontrol yontemi olarak da sadece randomesque ydntemini icermektedir. randomesque
yonteminin tekdlze bir dagihimi saglamada basarisinin sinirli oldugu gorulmustir. catR
paketine ve Concerto platformuna randomesque ydnteminden baska madde kullanim
sikligi kontrol yontemlerinin eklenmesi BBT arastirmalari igin cok faydali olacaktir.

5. Bu calismada ingilizce kelime bilgisinin bireysellestirimis bilgisayarli test
uygulamalari ile % 91 oraninda daha az madde ile glvenilir bir sekilde kestirilebildigi
g6zlemlenmistir. Yetenek diizeyinin her iki ucu harig, diisiik, orta ve yiiksek ingilizce kelime
bilgisine sahip 6grencilerin kelime bilgileri ortalama 12 soru ile 6l¢ulebilmektedir. Daha
guvenilir sonuclar elde edilmek istendiginde sonlandirma kurali olarak standart hata degeri
.20, hatta .15 gibi cok disik degerler olacak sekilde belirlenebilir. Fakat ¢ok disik ya da
cok yiiksek ingilizce kelime bilgisine sahip bireyler igin testin cok sayida madde uygulandidi
halde sonlanmamasi ihtimaline gore de, hatanin yaninda sabit madde uzunlugu da bir
sonlandirma kurali olarak BBT algoritmasina eklenmelidir.

Arastirmaya yoénelik 6neriler

Arastirmaya yodnelik 6neriler sunlardir;

1. Bu g¢alismada VST maddelerinin kalibrasyonunda ve BBT uygulamalarinda Ug¢
parametreli lojistik model kullaniimigtir. Dort parametreli model kullanilarak yapilacak yeni
¢alismalar alan yazina katkida bulunabilir.

2. DMF analizleri lojistik regresyon, Lord'un ki-kare testi ve Mantel-Haenszel

yontemleri ile gergeklestirilmistir. Bu ¢calismada kullanilan yéntemlerden farkli olarak MTK
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temelli ya da MTK temelli olmayan bircok DMF test etme yontemi vardir ve hala daha yeni
yontemler gelistirimektedir (Henninger ve digerleri, 2023; Lim ve digerleri, 2022). Bu
yontemler ile de VST'nin maddeleri DMF y6ninden incelenebilir. Bu galismada yanhlik
gOsterme ihtimali olan maddeler tespit edilmig, daha da ileriye gidilmemistir. Fakat ileride
gerceklestirilecek VST'ye yonelik DMF analizlerinde uzman gérislerine de basvurularak
eger varsa yanlilhk gdsteren maddelerin tespit edilip, VST'den bu maddelerin ¢ikarilarak
yeni maddeler eklenmesi saglanabilir.

3. Madde havuzunun dengeli ve etkin kullanimi amaciyla tercih edilen randomesque
yontemi 3 ve 5 degerlerini aldiginda tek basina bu amaci gergeklestiremedigi bulunmustur.
Gelecek calismalarda randomesque degerinin arttirilmasi (6rn. randomesque = 10) ya da
madde kullanim sikhdini kontrol etmede randomesque yonteminin yaninda, bu kontrolin
farkl madde segim yontemleri ile de desteklenerek gergeklestiriimesi 6nerilmektedir.

4. Alan yazinda VST’ den elde edilen puanlarin sans basarisindan dolayi asiritahmin
problemini igerdigi gdsterilmistir. Bu problemin énine ge¢mek igin bilmiyorum cevabini
iceren bir secenek eklenmesi ya da yanlig cevaba ceza verilmesi gibi yontemler
denenmigtir.  VST'nin kagdit-kalem formunda denenen bu ydntemler aynen BBT
versiyonunda da denenebilir. “bilmiyorum” segenekli ya da yanlis cevaba ceza verilen BBT

versiyonu ile orijinal BBT versiyonu sonuglari karsilastirilabilir.
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EK-A: BBT Asamasinda VST’nin Kagit-Kalem Versiyonundan Elde Edilen Yetenek

Degerlerine Ait Histogram ve Yogunluk Grafikleri

Frekans

0=

T T T r T v T T T . T . y . T T . T . v T
-3.0 27 -24 -21 1.8 15 1.2 -09 -06 -0.3 00 03 06 08 1.2 15 18 21 24 27 30
VST Yetenek Dlzeyleri

0.4 7

0.3+

luk

Yogun
o

0.1+

0.0+

T T T
30 25 20 15 40 08 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
VST Yetenek Dlzeyleri



115

EK-B: BBT Agsamasinda VST’nin BBT Versiyonunda Kestirilen Yetenek Degerlerine Ait

Histogram ve Yogunluk Grafikleri
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EK-C: VST (ilk Sayfa)

Vocabulary Size Test'
Circle the letter a-d with the closest meaning to the key
word in the question.
1. SEE: They saw it.
a. cut
b. waited for
c. looked at
d. started
2. TIME: They have a lot of time.
a. money
b. food
c. hours
d. friends

3: PERIOD: It was a difficult period.
a. question

b. time

c. thing to do

d. book

4. FIGURE: Is this the right figure?

a. answer

b. place

c. time

d. number

5. POOR: We are poor.
a. have no money
b. feel happy
c. are very interested
d. do not like to work hard

6. DRIVE: He drives fast.

a. swims

b. learns

c. throws balls
d. uses acar

7. JUMP: She tried to jump.
a. lie on top of the water
b. get off the ground suddenly
c. stop the car at the edge of the road
d. move very fast

8. SHOE: Where is your shoe?
a. the person who looks after you
b. the thing you keep your money in
c. the thing you use for writing
d. the thing you wear on your foot

9. STANDARD: Her standards are very
high.
a. the bits at the back under her shoes
b. the marks she gets in school
c. the money she asks for
d. the levels she reaches in everything

10. BASIS: This was used as the basis.

a. answer
b. place to take a rest
c. next step
d. main part

1 The test is created by Paul Nation, Victoria University of
Wellington, and found at http://www .lextutor.ca/. This test
is freely available and can be used by teachers and
researchers for a variety of purposes.

Second 1000

1.

10.

MAINTAIN: Can they maintain it?
a. keepitasitis

b. make it larger

c. get a better one than it

d. getit

STONE: He sat on a stone.
a. hard thing

b. kind of chair

c. soft thing on the floor
d. partof atree

UPSET: I am upset.

a. tired

b. famous
c. rich

d. unhappy

DRAWER: The drawer was empty.
a. sliding box

b. place where cars are kept

c. cupboard to keep things cold
d. animal house

PATIENCE: He has no patience.
a. will not wait happily

b. has no free time

c. has no faith

d. does not know what is fair

NIL: His mark for that question was nil.
a. very bad

b. nothing

c. very good

d. in the middle

PUB: They went to the pub.

a. place where people drink and talk
b. place that looks after money

c. large building with many shops
d. building for swimming

CIRCLE: Make a circle.

a. rough picture

b. space with nothing in it
c. round shape

d. large hole

MICROPONE: Please use the microphone.
a. machine for making food hot

b. machine that makes sounds louder

c. machine that makes things look bigger

d. small telephone that can be carried around
PRO: He's a pro.

a. someone who is employed to find out
important secrets

a stupid person

someone who writes for a newspaper
someone who is paid for playing

sport etc

an o



EK-C: Ug Degerlere Ait istatistikler

1. Ug Degerlere ait Betimleyici istatistikler (Frekans ve Oranlar)

Kadin Ug Kadin Erkek Ug Erkek  Toplam Ug

Deger Toplam Deger Toplam Deger Toplam
Hazirlik Frekans
ve Oran 4 (%15) 27 3 (%14) 22 7 (%14) 49
Lisans Frekans ve
Oran 76 (%19) 395 44 (%15) 295 120 (%17) 690
Y. Lisans Frekans
ve Oran 4 (%4) 93 3 (%3) 88 7 (%4) 181
Doktora Frekans
ve Oran 22 (%7) 308 14 (%6) 229 36 (%7) 537
Toplam Frekans
ve Oran 106 (%13) 823 64 (%10) 634 170 (%12) 1457
2. Ug Degerlere ait Betimleyici istatistikler (VST Puan Ortalamalari)
Kadin Ug Kadin Erkek Ug Erkek  Toplam Ug Toblam
deger Toplam Deger Toplam Deger P
Hazirhk Puan
Ortalamasi 73 67 50 63 63 65
Lisans Puan
Ortalamasi 50 61 53 63 51 61
Y. Lisans Puan
Ortalamasi 50 74 76 73 61 73
Doktora Puan
Ortalamasi 64 77 62 79 63 78
Toplam Puan
Ortalamasi 54 68 56 70 54 69
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EK-D: Tek Boyutlu Modelde Faktor Yikleri

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
Madde Yikii Madde Yiki  Madde Yiki Madde Yiki Madde  Yukd

M1 0.269 M29  0.473 M57  0.700 M85 0.734 M113 0.688
M2 0.782 M30 0.720 M58 0.234 M86 0.461 M114 0.765
M3  0.476 M31  0.552 M59  0.687 M87  0.582 M115 0.718
M4  0.301 M32  0.504 M60  0.583 M88  0.859 M116 0.619
M5 0.785 M33 0421 M61  0.862 M89  0.585 M117 0.718
M6  0.700 M34  0.668 M62  0.647 MO0  0.593 M118 0.674
M7 0.413 M35 0.978 M63  0.684 M91  0.492 M119 0.557
M8  0.759 M36 0.706 M64  0.659 M92  0.631 M120 0.525
M9  0.507 M37  0.692 M65  0.692 M93  0.680 M121  0.582
M10 0.554 M38 0.972 M66  0.484 M94  0.926 M122  0.649
M11  0.527 M39 0.654 M67 0.671 M95  0.695 M123 0.714
M12  0.428 M40  0.607 M68  0.475 M96  0.590 M124  0.660
M13  0.757 M41  0.556 M69  0.654 M97  0.742 M125 0.609
M14  0.403 M42  0.698 M70  0.932 M98  0.659 M126 0.809
M15 0.467 M43 0.721 M71  0.669 M99  0.382 M127  0.533
M16 0.375 M44  0.663 M72  0.767 M100 0.537 M128 0.710
M17  0.852 M45  0.522 M73  0.785 M101 0.640 M129  0.605
M18  0.502 M46  0.791 M74  0.915 M102 0.666 M130 0.578
M19 0.637 M47  0.758 M75 0.823 M103 0.959 M131 0.543
M20 0.398 M48  0.753 M76 0.743 M104  0.747 M132 0.783
M21 0.919 M49  0.524 M77  0.643 M105 0.941 M133 0.579
M22  0.715 M50 0.932 M78  0.532 M106 0.664 M134 0.561
M23  0.593 M51  0.665 M79  0.768 M107 0.820 M135 0.560
M24  0.551 M52  0.516 M80 0.798 M108 0.647 M136 0.546
M25 0.416 M53 0.714 M81 0.572 M109 0.738 M137 0.674
M26  0.555 M54 0.725 M82 0.764 M110 0.565 M138 0.544
M27  0.593 M55  0.613 M83 0.738 M111 0.707 M139 0.481
M28 0.481 M56  0.926 M84  0.628 M112 0.654 M140 0.544
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EK-E: En Yiiksek Q3 Degerine Sahip Madde Ciftleri

1. Gift (2 ve 6)

(Q3=.73)
2. TIME: They have a lot of time. 6. DRIVE: He drives fast.
a. money a. swims
b. food b. learns
c. hours c. throws balls
d. friends d. uses a car

2. Gift (103 ve 105)

(Q3=.62)

103. YOGA: She has started yoga. 105. PUMA: They saw a puma.
a. handwork done by knotting thread a. small house made of mud bricks
b. a form of exercise for body and mind b. tree from hot, dry countries
c. a game where a cork stuck with feathers c. very strong wind that sucks up
is hit between two players anything in its path
d. a type of dance from eastern countries d. large wild cat

3. Gift (35 ve 38)

(Q3 = .51)
103. QUIZ: We made a quiz. 105. VOCABULARY: You will need more
a. thing to hold arrows vocabulary.
b. serious mistake a. words
c. set of questions b. skill
d. box for birds to make nests in C. money

d. guns
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EK-F: DMF Bulgularinin Grafikleri
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EK-G: Kadinlar lehine DMF Gosteren Maddelerin Madde Karakteristik Egrileri
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EK-G: Erkekler lehine DMF Gosteren Maddelerin Madde Karakteristik Egrileri
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EK-H: Birey — Madde Haritasi
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EK-I: Tium Kosullara Ait Genel Simiilasyon Bulgulari
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KOSUL ORT KOR RMSE BIAS MER IWMER OVERLAP  CHI_ER
Bm30 7,38 0,9460 0,3225 0,0192 0,0000 61 0,3553 42,3643
Bm25 10,76 0,9580 0,2860 0,0247 0,0000 46 0,3224 34,3783
Bm20 17,41 0,9761 0,2171 0,0224 0,0000 30 0,3404 30,2505
Bb30 11,09 0,9496 0,3104 0,0048 0,0000 11 0,2511 24,0591
Bb25 15,82 0,9657 0,2573 -0,0011 0,0000 2 0,2447 18,4412
Bb20 23,54 0,9811 0,1913 -0,0002 0,0008 1 0,2800 15,6702
Mm30 10,25 0,9542 0,3276 0,0272 0,0000 43 0,3264 35,4446
Mm25 13,38 0,9636 0,2903 0,0202 0,0000 37 0,3196 31,3625
Mm20 19,92 0,9772 0,2316 0,0141 0,0000 24 0,3424 28,0181
Mb30 14,94 0,9528 0,3210 -0,0033 0,0008 2 0,2618 21,7102
Mb25 19,56 0,9675 0,2702 -0,0111 0,0023 1 0,2620 17,1171
Mb20 26,98 0,9799 0,2131 -0,0129 0,0101 1 0,2933 14,0846
Wm30 8,45 0,9496 0,3245 0,0067 0,0000 52 0,3437 39,6670
Wm25 11,72 0,9623 0,2846 0,0137 0,0000 44 0,3268 34,0337
Wm20 18,17 0,9771 0,2261 0,0124 0,0000 29 0,3455 30,2016
Wb30 12,74 0,9553 0,3092 -0,0122 0,0000 6 0,2357 20,2558
Wh25 17,31 0,9673 0,2650 -0,0085 0,0008 2 0,2369 15,8605
Whb20 24,75 0,9816 0,2001 -0,0107 0,0039 1 0,2759 13,8708
Em30 8,31 0,9522 0,3041 0,0114 0,0000 51 0,3499 40,6762
Em25 12,23 0,9635 0,2672 0,0093 0,0000 41 0,3272 33,5773
Em20 18,84 0,9783 0,2068 0,0131 0,0000 21 0,3491 30,0380
Eb30 12,59 0,9573 0,2864 -0,0072 0,0000 5 0,2431 21,4442
Eb25 17,64 0,9686 0,2465 -0,0077 0,0000 1 0,2463 16,8411
Eb20 25,37 0,9823 0,1854 -0,0003 0,0008 1 0,2896 15,1681
Bm30r3 7,77 0,9442 0,3279 0,0220 0,0000 54 0,2575 28,2859
Bm25r3 11,22 0,9552 0,2952 0,0255 0,0000 42 0,2768 27,5372
Bm20r3 17,78 0,9766 0,2138 0,0178 0,0000 28 0,3252 27,7471
Bb30r3 11,76 0,9497 0,3100 -0,0134 0,0008 1 0,1568 10,1958
Bb25r3 16,63 0,9618 0,2713 -0,0045 0,0016 1 0,1929 10,3739
Bb20r3 24,14 0,9795 0,1993 0,0034 0,0008 1 0,2532 11,3091
Mm30r3 10,71 0,9576 0,3142 0,0215 0,0000 39 0,2360 22,3335
Mm25r3 13,97 0,9669 0,2803 0,0223 0,0000 34 0,2603 22,4783
Mm20r3 20,24 0,9787 0,2249 0,0065 0,0000 20 0,3120 23,4323
Mb30r3 15,14 0,9522 0,3233 -0,0022 0,0109 1 0,1658 8,0737
Mb25r3 19,59 0,9639 0,2837 -0,0003 0,0093 1 0,1988 8,2435
Mb20r3 27,07 0,9806 0,2106 -0,0079 0,0101 1 0,2490 7,7965
Wm30r3 8,79 0,9512 0,3198 -0,0041 0,0000 48 0,2519 26,4695
Wm25r3 12,08 0,9653 0,2734 0,0111 0,0000 38 0,2798 27,1012
Wm20r3 18,55 0,9771 0,2272 0,0083 0,0000 21 0,3269 27,2099
Wb30r3 12,99 0,9514 0,3184 0,0147 0,0016 1 0,1563 8,8846
Whb25r3 17,81 0,9681 0,2643 0,0022 0,0016 1 0,1921 9,0853
Wb20r3 25,21 0,9791 0,2137 -0,0059 0,0047 1 0,2522 10,0989
Em30r3 8,78 0,9506 0,3085 0,0002 0,0000 45 0,2759 29,8439
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Em25r3
Em20r3
Eb30r3
Eb25r3
Eb20r3
Bm30r5
Bm25r5
Bm20r5
Bb30r5
Bb25r5
Bb20r5
Mm30r5
Mm25r5
Mm20r5
Mb30r5
Mb25r5
Mb20r5
Wm30r5
Wm25r5
Wm20r5
Wh30r5
Wb25r5
Wh20r5
Em30r5
Em25r5
Em20r5
Eb30r5
Eb25r5
Eb20r5

12,57
19,11
13,22
18,03
25,66

8,25
11,76
18,24
12,10
16,67
24,24
11,04
14,28
20,70
15,14
19,41
27,04

9,11
12,48
19,00
13,39
17,88
25,33

9,28
12,96
19,36
13,31
18,08
25,56

0,9642
0,9787
0,9535
0,9672
0,9821
0,9525
0,9629
0,9766
0,9460
0,9633
0,9783
0,9492
0,9677
0,9783
0,9538
0,9682
0,9795
0,9451
0,9659
0,9794
0,9425
0,9608
0,9786
0,9567
0,9640
0,9795
0,9591
0,9675
0,9806

0,2643
0,2049
0,2986
0,2518
0,1867
0,3017
0,2676
0,2140
0,3214
0,2657
0,2054
0,3397
0,2765
0,2265
0,3218
0,2690
0,2159
0,3357
0,2698
0,2147
0,3423
0,2880
0,2150
0,2894
0,2649
0,2000
0,2815
0,2508
0,1939

0,0089
0,0114
-0,0014
-0,0018
-0,0107
0,0032
0,0027
0,0174
0,0164
0,0062
0,0110
0,0189
0,0084
0,0031
0,0024
0,0066
-0,0040
-0,0043
-0,0038
0,0070
0,0040
-0,0061
0,0036
-0,0014
-0,0016
0,0070
-0,0264
0,0006
0,0013

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0016
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000
0,0109
0,0109
0,0132
0,0000
0,0000
0,0000
0,0016
0,0031
0,0016
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0016
0,0016

38
20

47
34
23

31
29
17

40
29
17

38
29
18

0,2928
0,3380
0,1681
0,2043
0,2760
0,2165
0,2542
0,3174
0,1470
0,1865
0,2472
0,1975
0,2332
0,2982
0,1519
0,1838
0,2453
0,2211
0,2593
0,3164
0,1428
0,1841
0,2449
0,2322
0,2693
0,3238
0,1630
0,1933
0,2567

28,4220
28,2155
10,3104
10,5650
12,9828
22,0583
23,8329
26,1905
8,4775
9,4379
10,3643
16,6003
18,3774
21,0583
6,1348
6,3200
7,2959
21,8347
23,8303
25,2943
6,5950
7,8986
8,9557
23,2242
24,7456
25,9800
9,5094
8,9766
10,3776




EK-i: Yetenek Diizeyine Gére Olusturulan Gruplardaki Ortalama RMSE Degerleri
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kosuL RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Bm30 0,3730 0,3270 0,3710 0,3870 0,3330 0,2960 0,2720 0,2500 0,2570 0,3240
Bm25 0,3290 0,3070 0,3250 0,3650 0,2950 0,2690 0,2470 0,2210 0,2280 0,2360
Bm20 0,1200 0,2730 0,2470 0,2890 0,2260 0,2240 0,2030 0,1680 0,1770 0,1890
Bb30 0,3720 0,2610 0,2960 0,3140 0,3670 0,3320 0,2830 10,2810 0,2660 0,3080
Bb25 0,2850 0,2270 0,2640 0,2800 0,3110 0,2770 0,2270 0,2320 0,2210 0,2290
Bb20 0,1300 0,1700 0,2050 0,2350 0,2240 0,2120 0,1800 0,1810 0,1860 0,1670
Mm30 0,2780 0,3220 0,4020 0,4190 0,3610 0,3240 0,3060 0,2680 0,2760 0,2810
Mm25 0,2610 0,2960 0,3480 0,3870 0,2990 0,2980 0,2620 0,2160 0,2380 0,2560
Mm20 0,2440 0,2640 0,2410 0,2940 0,2300 0,2410 0,2030 0,1750 0,1850 0,2140
Mb30 02890 0,2870 10,3460 0,3730 0,3630 0,3590 0,2900 0,2810 0,2910 0,3130
Mb25 0,2510 0,2540 0,2830 0,3160 0,3180 0,2780 0,2490 0,2550 0,2420 0,2440
Mb20 0,2320 0,2070 0,2200 0,2440 0,2270 0,2270 0,1810 0,1890 0,2000 0,1940
Wwm30 04300 0,3260 0,3610 0,3850 0,3180 0,3010 0,2720 0,2290 0,2520 0,3180
Wm25 0,3450 0,3100 0,3410 0,3600 0,2780 0,2720 0,2400 0,1990 0,2200 0,2300
Wm20 0,2350 0,2650 0,2510 0,2950 0,2200 0,2230 0,2020 0,1660 0,1740 0,1970
Wh30 0,3290 0,2530 0,3080 0,3800 0,3490 0,2950 0,2840 0,2770 0,3130 0,2840
Wb25 0,3230 0,2330 0,2730 0,3140 0,3170 0,2480 0,2260 0,2070 0,2460 0,2340
Wb20 0,2210 0,1660 0,2090 0,2420 0,2140 0,2110 0,1850 0,1570 0,1940 0,1850
Em30 0,3570 0,3250 0,3350 0,3420 0,3030 0,2900 0,2880 0,2530 0,2530 0,2740
Em25 0,2930 0,3010 0,2750 0,3170 0,2600 0,2690 0,2640 0,2210 0,2190 0,2340
Em20 0,1270 0,2640 0,2150 0,2630 0,2080 0,2110 0,2040 0,1760 0,1690 0,1940
Eb30 0,3210 0,2710 0,2640 0,3070 0,3000 0,2950 0,2850 0,2610 0,2660 0,2860
Eb25 02780 0,2390 02420 02760 0,2660 0,2430 0,2320 0,2170 0,2310 0,2350
Eb20 0,1300 0,1650 0,2000 0,2170 0,1970 0,1970 0,1850 0,1810 0,1830 0,1860
Bm30r3 0,4350 0,3460 0,3430 0,3800 0,3420 0,3080 0,2700 0,2470 0,2610 0,3010
Bm25r3 04120 0,3390 0,2980 0,3440 0,2830 0,2530 0,2400 0,1880 0,2390 0,2900
Bm20r3 0,1870 0,2570 0,2270 0,2710 0,2160 0,2060 0,2090 0,1720 0,1820 0,1880
Bb30r3 0,3630 0,3390 0,3070 0,3270 0,3210 0,2990 0,2870 0,2210 0,3160 0,2980
Bb25r3 0,3310 0,2300 0,2680 0,3210 0,3070 0,2630 0,2380 0,2440 0,2390  0,2480
Bb20r3 0,1340 0,1860 0,2220 0,2400 0,2180 0,2150 0,1840 0,1860 0,2190 0,1670
Mm30r3 0,2910 0,2920 0,3830 0,3760 0,3290 0,2980 0,3040 0,2530 0,2910 0,3030
Mm25r3 0,2700 0,2370 0,3260 0,3640 0,3020 0,2790 0,2530 0,2060 0,2400 0,2930
Mm20r3 0,2450 0,2240 0,2500 0,2720 0,2290 0,2110 0,2030 0,1810 0,1780 0,2370
Mb30r3 0,2560 0,3680 0,3490 0,3840 0,3530 0,3490 0,2970 0,2650 0,2800 0,3020
Mb25r3 0,3090 0,2730 0,2870 0,3160 0,3220 0,2800 0,2650 0,2590 0,2690 0,2470
Mb20r3 0,2290 0,1830 0,2060 0,2340 0,2350 0,2150 0,2070 0,1750 0,2100 0,2030
Wm30r3 0,4330 0,2970 0,3560 0,3650 0,3390 0,2850 0,2600 0,2280 0,2670 0,3150



Wm25r3
Wm20r3
Wb30r3
Whb25r3
Wb20r3
Em30r3
Em25r3
Em20r3
Eb30r3
Eb25r3
Eb20r3
Bm30r5
Bm25r5
Bm20r5
Bb30r5
Bb25r5
Bb20r5
Mm30r5
Mm25r5
Mm20r5
Mb30r5
Mb25r5
Mb20r5
Wm30r5
Wm25r5
Wm20r5
Wb30r5
Wb25r5
Wb20r5
Em30r5
Em25r5
Em20r5
Eb30r5
Eb25r5
Eb20r5

0,3530
0,2390
0,4030
0,2550
0,2250
0,3770
0,2860
0,1300
0,3460
0,2730
0,1320
0,4050
0,3280
0,1960
0,3950
0,2940
0,2070
0,4580
0,2660
0,2570
0,3170
0,2470
0,2430
0,4650
0,3430
0,2200
0,4940
0,3840
0,2300
0,3360
0,2940
0,1740
0,2310
0,2590
0,1520

0,2600
0,2220
0,2830
0,2670
0,2570
0,3370
0,2680
0,2620
0,3240
0,2270
0,1590
0,2600
0,2500
0,2420
0,4550
0,3250
0,1730
0,3600
0,2680
0,2410
0,3600
0,2690
0,2120
0,3140
0,2690
0,2150
0,3810
0,3250
0,2510
0,2910
0,2840
0,2270
0,3000
0,2510
0,2180

0,3080
0,2430
0,3110
0,2640
0,2010
0,3070
0,2720
0,2250
0,2810
0,2620
0,1990
0,3450
0,2670
0,2410
0,2720
0,2690
0,2280
0,3410
0,2820
0,2570
0,2750
0,2790
0,2140
0,3720
0,2920
0,2310
0,3410
0,2880
0,2070
0,3160
0,2590
0,2250
0,2710
0,2530
0,1910

0,3430
0,2930
0,3800
0,2960
0,2680
0,3450
0,3050
0,2510
0,3100
0,2840
0,2220
0,3330
0,3320
0,2820
0,3120
0,3000
0,2540
0,3740
0,3570
0,2720
0,3330
0,3390
0,2580
0,3970
0,3250
0,2770
0,3380
0,3090
0,2590
0,3230
0,2550
0,2320
0,3050
0,2830
0,2380

0,3010
0,2240
0,3490
0,3290
0,1820
0,3080
0,2660
0,1990
0,3480
0,2830
0,1830
0,2800
0,2630
0,2180
0,2990
0,2880
0,2230
0,3250
0,2740
0,2190
0,3870
0,2880
0,2190
0,3240
0,2740
0,2170
0,3400
0,2940
0,2010
0,3170
0,2660
0,2130
0,2930
0,2700
0,2030

0,2450
0,2220
0,3100
0,2530
0,1920
0,3040
0,2720
0,1960
0,2940
0,2640
0,1930
0,2630
0,2570
0,2080
0,3070
0,2540
0,2130
0,3260
0,2910
0,2080
0,3220
0,2660
0,2160
0,2970
0,2620
0,2090
0,2940
0,2780
0,2100
0,2730
0,2520
0,2030
0,2690
0,2370
0,1990

0,2320
0,1980
0,2690
0,2530
0,1860
0,2850
0,2490
0,2140
0,2740
0,2380
0,1970
0,2810
0,2450
0,1820
0,2430
0,2220
0,1820
0,3010
0,2280
0,2160
0,2770
0,2610
0,1820
0,2860
0,2220
0,2000
0,2680
0,2510
0,1630
0,2810
0,2650
0,2050
0,2730
0,2660
0,1710

0,1900
0,1510
0,2710
0,2250
0,1950
0,2380
0,2130
0,1660
0,2470
0,2460
0,1760
0,2430
0,2020
0,1630
0,2790
0,2250
0,1850
0,2390
0,2060
0,1550
0,3380
0,2240
0,1920
0,2230
0,2100
0,1730
0,2830
0,2280
0,1760
0,2390
0,2370
0,1580
0,2990
0,2290
0,1790

0,2210
0,1790
0,3050
0,2400
0,2250
0,2650
0,2290
0,1730
0,2580
0,2180
0,2140
0,2580
0,2290
0,1840
0,3140
0,2290
0,1990
0,2970
0,2910
0,1790
0,3190
0,2730
0,2060
0,2350
0,2170
0,1750
0,3350
0,2480
0,2110
0,2480
0,2320
0,1790
0,2920
0,2220
0,1980

0,2310
0,2670
0,2720
0,2460
0,1860
0,2940
0,2700
0,1970
0,2850
0,2110
0,1750
0,3100
0,2760
0,1980
0,2800
0,2310
0,1760
0,3320
0,2750
0,2330
0,2700
0,2250
0,2070
0,3700
0,2490
0,2120
0,2920
0,2380
0,2220
0,2510
0,2970
0,1670
0,2750
0,2280
0,1760
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EK-J: Yetenek Diizeyine Gore Olusturulan Gruplardaki Ortalama Yanhlik Degerleri

KOSUL MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS MBIAS

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Bm30 0,1500 0,1100 0,0890 0,0520 0,0190 0,0190 -0,0520 -0,0210 -0,0670 -0,1070
Bm25 0,1200 0,1010 0,0730 0,0660 0,0220 0,0200 -0,0510 -0,0250 -0,0410 -0,0390
Bm20 0,0570 0,0900 0,0390 0,0480 0,0430 0,0230 -0,0260 -0,0250 -0,0180 -0,0060
Bb30 0,1830 0,1130 0,0550 -0,0130 -0,0020 -0,0310 -0,0180 -0,0330 -0,0700 -0,1360
Bb25 0,1120 0,0820 0,0450 -0,0120 -0,0300 -0,0400 -0,0250 -0,0400 -0,0380 -0,0660
Bb20 0,0680 0,0590 0,0370 -0,0280 -0,0180 -0,0410 -0,0170 -0,0140 -0,0130 -0,0350
Mm30 -0,1170  0,0210 0,0780 0,0730 0,0650 0,0560 -0,0070 0,0180 0,0300  0,0560
Mm25 -0,1360  0,0470 0,0610 0,0650 0,0530 0,0460 -0,0180 0,0140 0,0070  0,0620
Mm20 -0,1550 0,0560 0,0190 0,0380 0,0570 0,0330 -0,0080 0,0060 0,0200 0,0750
Mb30 -0,0670  0,0180 0,0630 0,050 -0,0390 -0,0050 0,0130 -0,0360 -0,0070  0,0120
Mb25 -0,1240  0,0190 0,0470 -0,0120 -0,0540 -0,0120 0,0120 -0,0220 -0,0070  0,0420
Mb20 -0,1450  0,0190 0,0430 -0,0210 -0,0220 -0,0080 -0,0070 -0,0090 -0,0120  0,0330
Wm30 -0,0500 0,0490 0,0640 0,0720 0,0420 0,0340 -0,0360 -0,0030 -0,0460 -0,0590
wm25 -0,0850 0,0650 0,0700 0,0450 0,0420 0,0310 -0,0240 0,0000 -0,0170  0,0100
Wm20 -0,1300 0,0600 0,0350 0,0520 0,0600 0,0300 -0,0150 -0,0080 0,0060 0,0330
Wh30 -0,0590 0,0200 0,0340 0,0160 -0,0710 -0,0090 0,0250 -0,0250 -0,0350 -0,0180
Wh25 -0,0790  0,0170 0,0330 -0,0100 -0,0590 0,0010 0,0400 0,0000 -0,0270 -0,0020
Wb20 -0,1190  0,0300 0,0300 -0,0020 -0,0300 -0,0040 0,0060 0,0030 -0,0250  0,0030
Em30 0,1340 0,1060 0,0550 0,0300 -0,0120 -0,0170 -0,0940 -0,0490 -0,0280 -0,0100
Em25 0,0870 0,0970 0,0310 0,0110 -0,0110 -0,0270 -0,0710 -0,0220 -0,0160  0,0150
Em20 0,0420 0,0880 0,0160 0,0070 0,0220 -0,0230 -0,0350 -0,0210 0,0030  0,0330
Eb30 0,1450 0,0950 0,0550 -0,0140 -0,0650 -0,0370 -0,0630 -0,0560 -0,0450 -0,0860
Eb25 0,0960 0,0650 0,0270 -0,0210 -0,0450 -0,0400 -0,0610 -0,0280 -0,0250 -0,0440
Eb20 0,0520 0,0590 0,0290 -0,0140 -0,0130 -0,0400 -0,0390 -0,0240 -0,0030 -0,0100
Bm30r3 0,1660 0,1230 0,0680 0,0750 -0,0100 -0,0010 -0,0390 -0,0160 -0,0370 -0,1090
Bm25r3 0,1350 0,1130 0,0560 0,0550 0,0430 -0,0150 -0,0240 -0,0350 -0,0350 -0,0380
Bm20r3 0,0670 0,0840 0,0320 0,0300 0,0460 -0,0030 -0,0300 -0,0290 -0,0250  0,0060
Bb30r3 0,1700 0,1280 0,0680 -0,0260 -0,0670 -0,0680 -0,0520 -0,0700 -0,0970 -0,1200
Bb25r3 0,1230 0,0740 0,0780 0,0080 -0,0830 -0,0300 -0,0490 -0,0370 -0,0670 -0,0620
Bb20r3 0,0670 0,0580 0,0530 -0,0150 -0,0040 -0,0350 -0,0100 -0,0140 -0,0380 -0,0270
Mm30r3  -0,1130 0,0140 0,0950 0,0720 0,0150 0,0290 -0,0110 0,0260 0,0250  0,0630
Mm25r3  -0,1290 0,0170 0,0500 0,0590 0,0480 0,0240 0,0040 0,0100 0,0490  0,0900
Mm20r3  -0,1520 0,0130 0,0190 0,0180 0,0540 0,0200 -0,0060 0,0120 0,0260  0,0620
Mb30r3  -0,0960 0,0650 0,0920 -0,0100 -0,0130 -0,0020 -0,0310 0,0010 -0,0120 -0,0140
Mb25r3  -0,1040 0,0430 0,0670 -0,0330 -0,0440 0,0340 -0,0010 0,0030 0,0060 0,0250
Mb20r3  -0,1410 0,0090 0,0250 -0,0190 -0,0090 -0,0050 0,0220 0,0250 -0,0180  0,0320
Wm30r3  -0,0450 0,0160 0,0650 0,0160 0,0310 0,0160 -0,0220 -0,0230 -0,0390 -0,0540
Wm25r3  -0,0770  0,0390 0,0330 0,0270 0,0830 0,0160 -0,0080 -0,0020 -0,0170  0,0160
Wm20r3  -0,1300 0,0390 0,0240 0,0460 0,0550 0,0060 -0,0030 -0,0110 0,0160  0,0410
Wb30r3  -0,0130 0,0840 0,0330 0,0660 0,0010 0,0100 -0,0120 0,0050 -0,0110 -0,0140
Wb25r3  -0,0950 0,0490 0,0400 -0,0380 -0,0110 0,0120 0,0420 0,0170 -0,0100 0,0160
Wb20r3  -0,1260 0,0470 0,0430 0,0040 -0,0040 -0,0240 -0,0060 -0,0050 -0,0090  0,0200



Em30r3
Em25r3
Em20r3
Eb30r3
Eb25r3
Eb20r3
Bm30r5
Bm25r5
Bm20r5
Bb30r5
Bb25r5
Bb20r5
Mm30r5
Mm25r5
Mm20r5
Mb30r5
Mb25r5
Mb20r5
Wm30r5
Wm25r5
Wm20r5
Whb30r5
Wb25r5
Wb20r5
Em30r5
Em25r5
Em20r5
Eb30r5
Eb25r5
Eb20r5

0,1440
0,0870
0,0420
0,1590
0,0920
0,0540
0,1610
0,1180
0,0740
0,1820
0,1280
0,0830
-0,0810
-0,1390
-0,1550
-0,0870
-0,1220
-0,1460
-0,0260
-0,0790
-0,1220
0,0050
-0,0580
-0,1140
0,1190
0,0810
0,0490
0,1230
0,0810
0,0560

0,1170
0,0800
0,0830
0,1010
0,0700
0,0490
0,0690
0,0600
0,0780
0,2050
0,1330
0,0640
0,0310
-0,0020
0,0110
0,0290
0,0350
0,0220
0,0740
0,0370
0,0420
0,0920
0,0490
0,0610
0,0980
0,0940
0,0740
0,0920
0,0780
0,0570

0,0390
0,0360
0,0280
0,0650
0,0730
0,0240
0,0640
0,0240
0,0340
0,0540
0,0790
0,0560
0,0760
0,0060
0,0400
0,0190
0,0540
0,0500
0,0430
0,0290
0,0190
0,0990
0,0530
0,0660
0,0670
0,0280
0,0200
0,0570
0,0360
0,0250

-0,0120
-0,0080
0,0100
-0,0620
-0,0230
-0,0460
0,0360
-0,0170
0,0340
-0,0220
-0,0470
0,0010
0,0240
0,0330
0,0160
0,0210
0,0140
0,0130
0,0110
-0,0070
0,0500
0,0310
-0,0330
0,0030
-0,0140
-0,0290
-0,0160
-0,0420
0,0040
-0,0340

-0,0190
-0,0190
-0,0120
-0,0690
-0,0760
-0,0350
-0,0200
0,0340
0,0370
-0,0400
-0,0190
-0,0130
0,0110
0,0480
0,0380
0,0280
-0,0110
-0,0330
0,0330
0,0320
0,0390
-0,0430
-0,0210
0,0060
-0,0380
-0,0150
0,0190
-0,0790
-0,0430
0,0050

-0,0480
-0,0300
-0,0160
-0,0230
-0,0310
-0,0420
-0,0380
-0,0170
-0,0200
-0,0220
-0,0680
-0,0140

0,0180

0,0570

0,0000

0,0070

0,0150

0,0090
-0,0040

0,0170
-0,0160
-0,0100
-0,0220

0,0000
-0,0790
-0,0880
-0,0250
-0,1040
-0,0410
-0,0020

-0,0840
-0,0320
-0,0380
-0,0310
-0,0440
-0,0180
-0,0450
-0,0410
-0,0290

0,0020
-0,0530

0,0030

0,0080
-0,0310
-0,0030

0,0020
-0,0080

0,0040
-0,0300
-0,0370
-0,0020
-0,0120
-0,0060

0,0150
-0,0570
-0,0540
-0,0350
-0,0500
-0,0340

0,0020

-0,0730
-0,0140
-0,0220
-0,0230
-0,0220
-0,0160
-0,0350
-0,0260
-0,0220
-0,0200
-0,0230

0,0000

0,0360

0,0330
-0,0090
-0,0270

0,0190

0,0030

0,0020
-0,0110

0,0110
-0,0420
-0,0080
-0,0130
-0,0540
-0,0270
-0,0330
-0,0980
-0,0020
-0,0320

-0,0410
-0,0090

0,0110
-0,0290
-0,0430
-0,0610
-0,0570
-0,0350
-0,0100
-0,0930
-0,0400
-0,0450

0,0090

0,0120

0,0230

0,0100

0,0160

0,0030
-0,0500
-0,0210

0,0120
-0,0310
-0,0090
-0,0040
-0,0530
-0,0230
-0,0040
-0,0770
-0,0490
-0,0510
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-0,0220
-0,0020
0,0280
-0,1030
-0,0160
-0,0160
-0,1020
-0,0730
-0,0020
-0,0810
-0,0270
-0,0250
0,0570
0,0670
0,0690
0,0220
0,0560
0,0360
-0,0930
0,0040
0,0380
-0,0500
-0,0050
0,0160
-0,0050
0,0180
0,0210
-0,0860
-0,0250
-0,0120
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EK-K: Yetenek Diizeyine Gore Olusturulan Gruplardaki Ortalama Test Uzunlugu

OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD OTLD

KOSUL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bm30 21,07 7,04 6,68 6,09 5,61 5,16 4,78 4,09 4,65 8,58
Bm25 28,05 11,37 10,75 9,30 8,44 7,40 6,77 5,84 6,68 12,93
Bm20 34,65 22,56 20,91 17,01 14,39 12,15 10,92 9,84 11,40 20,22
Bb30 21,09 10,74 11,66 10,92 10,10 9,34 8,78 8,31 8,50 11,47
Bb25 28,74 15,46 17,27 15,47 14,20 13,12 12,49 11,66 12,28 17,44
Bb20 34,66 25,83 27,15 24,18 21,70 19,97 18,56 17,80 19,55 25,93
Mm30 25,98 9,62 9,20 8,65 8,10 7,67 7,28 6,41 7,16 12,37
Mm25 31,26 13,86 13,27 12,05 10,91 9,92 9,27 7,83 8,83 16,57
Mm20 34,95 25,79 24,00 19,81 16,88 14,78 13,47 11,97 13,93 23,53
Mb30 26,20 14,00 15,06 14,42 13,76 13,17 12,36 11,77 12,21 16,45
Mb25 31,37 18,47 21,05 19,43 18,34 17,20 16,09 15,46 16,24 2191
Mb20 34,95 29,30 30,73 28,18 25,84 24,30 22,23 21,65 23,05 29,51
Wm30 25,60 8,85 7,57 6,41 5,76 5,23 4,83 4,45 517 10,57
Wmz25 30,81 12,92 11,63 9,92 8,59 7,62 6,89 6,29 7,33 15,13
Wm20 34,90 24,91 22,03 17,57 14,48 12,30 11,01 10,07 12,05 22,33
Whb30 25,85 11,40 12,52 11,25 11,06 10,21 9,88 9,69 10,61 14,95
Wh25 30,76 16,18 17,97 16,11 15,71 14,30 13,72 13,56 14,52 20,22
Whb20 34,94 27,54 28,14 24,50 23,17 20,64 19,77 19,38 21,35 28,09
Em30 19,92 7,83 7,35 7,08 6,52 6,33 6,16 5,79 6,30 9,76
Em25 28,58 12,09 11,91 10,78 9,62 9,16 8,58 8,11 8,61 14,77
Em20 34,59 23,83 21,98 18,64 15,57 14,19 12,49 11,79 13,21 22,09
Eb30 20,94 11,54 12,58 12,05 11,98 11,03 10,75 10,46 10,94 13,64
Eb25 29,02 16,30 18,58 17,01 16,48 15,14 14,71 14,27 15,12 19,77
Eb20 34,60 27,40 28,12 25,85 24,02 22,06 20,93 20,41 22,16 28,15
Bm30r3 21,21 7,56 7,20 6,36 591 5,66 5,25 4,72 5,25 8,54
Bm25r3 27,95 11,53 11,32 9,80 8,72 8,12 7,18 6,61 7,34 13,56
Bm20r3 34,67 22,81 21,16 17,51 14,66 12,71 11,41 10,28 11,74 20,76
Bb30r3 22,04 11,11 11,88 10,90 10,81 9,96 9,38 9,13 9,84 12,54
Bb25r3 29,32 16,14 17,65 15,48 15,53 13,89 13,11 13,02 13,75 18,35
Bb20r3 34,81 26,95 27,29 24,60 22,23 20,47 18,88 18,64 20,64 26,85
Mm30r3 26,23 10,18 9,59 8,95 8,55 8,30 7,57 6,77 7,77 13,11
Mm25r3 31,14 14,50 14,05 12,43 11,56 10,59 9,44 8,68 9,96 17,27
Mm20r3 34,92 26,52 24,01 20,44 17,06 15,38 13,62 12,46 14,27 23,68
Mb30r3 27,39 14,71 15,41 14,44 13,92 12,61 12,30 12,09 12,57 15,95
Mb25r3 31,88 19,09 20,58 19,57 18,49 16,80 16,36 15,36 16,40 21,34
Mb20r3 35,00 30,28 30,98 28,13 25,45 23,75 22,57 21,93 23,64 28,92
Wm30r3 25,24 8,72 8,02 6,90 6,35 5,75 5,37 5,16 5,76 10,61
Wm25r3 30,43 12,92 12,20 10,45 8,99 7,99 7,44 6,87 7,84 15,59
Wm20r3 34,91 25,01 22,59 18,07 14,76 13,33 11,43 10,59 12,54 22,25
Whb30r3 26,23 12,11 13,01 11,72 11,07 10,23 10,45 9,66 10,80 14,63
Whb25r3 31,46 17,38 18,63 17,21 15,91 14,43 14,15 13,71 14,44 20,73

Wb20r3 34,94 28,36 28,64 25,37 23,27 21,57 20,20 19,62 21,92 28,22



Em30r3
Em25r3
Em20r3
Eb30r3
Eb25r3
Eb20r3
Bm30r5
Bm25r5
Bm20r5
Bb30r5
Bb25r5
Bb20r5
Mm30r5
Mm25r5
Mm20r5
Mb30r5
Mb25r5
Mb20r5
Wm30r5
Wm25r5
Wm20r5
Whb30r5
Wb25r5
Wb20r5
Em30r5
Em25r5
Em20r5
Eb30r5
Eb25r5
Eb20r5

20,07
28,85
34,61
21,70
29,63
34,74
21,58
28,42
34,72
22,98
29,66
34,85
26,30
31,43
34,94
27,58
32,02
34,95
25,75
30,81
34,91
26,66
31,30
34,96
20,88
29,36
34,71
22,37
30,50
34,75

8,30
12,52
24,05
12,40
16,91
28,19

8,36
12,73
23,47
11,80
16,89
28,00
10,77
15,02
27,01
14,85
19,74
31,05

9,51
13,67
26,01
12,57
17,66
29,26

9,01
12,94
24,59
12,36
17,64
28,72

7,98
12,03
21,57
13,46
18,54
28,34

7,71
12,02
21,40
12,21
17,09
27,51
10,16
14,28
24,16
15,04
20,48
30,68

8,62
12,73
22,88
13,04
18,50
28,78

8,41
12,50
21,91
13,19
18,73
28,33

7,36
11,05
18,57
12,68
17,30
26,64

7,04
10,60
17,80
11,40
16,06
24,29

9,30
12,42
20,71
14,26
18,88
27,31

7,20
10,95
18,23
12,32
16,62
25,63

7,90
11,60
19,41
12,99
17,54
26,34

7,16
10,11
16,33
12,65
16,78
24,13

6,63

9,21
15,25
10,99
14,51
22,13

8,90
11,81
17,66
13,51
17,96
25,89

6,52

9,34
15,55
11,59
15,73
22,94

7,67
10,63
16,30
12,57
16,29
23,95

6,85

9,61
14,61
11,78
15,57
21,85

5,98

8,49
13,62
10,12
14,17
20,23

8,19
10,64
16,00
13,25
16,06
23,63

6,02

8,60
13,73
10,62
14,67
21,34

7,23

9,88
14,75
11,75
15,46
21,69

6,36
8,78
12,74
11,22
15,07
20,97
5,53
7,75
11,74
9,72
13,06
19,17
7,78
10,09
14,28
12,18
16,03
22,68
5,83
7,77
12,11
10,59
14,31
19,80
6,74
8,91
13,10
11,02
14,71
20,23

6,30
8,49
12,37
10,78
14,51
21,14
517
6,98
10,86
9,13
12,58
18,77
7,46
9,27
13,03
12,23
15,45
21,70
5,32
7,29
11,11
10,59
13,93
19,92
6,65
8,73
12,49
11,08
14,62
20,74

6,88
9,02
13,62
11,48
15,72
22,32
5,54
7,88
12,25
9,99
13,74
20,43
8,02
10,24
14,98
12,36
16,22
23,51
5,85
8,25
12,97
11,07
15,25
22,24
7,03
9,40
13,88
11,67
15,11
22,36
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10,50
15,19
22,53
14,00
20,29
28,21

8,88
13,43
21,28
12,67
18,93
27,00
13,52
17,50
24,12
16,06
21,22
28,98
10,48
15,31
22,47
14,86
20,76
28,36
11,26
15,56
22,37
14,09
20,21
28,43
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EK-L: “randomesque = 5” ve Hata Degeri .25 Olan Sekiz Kosulun Yetenek Diizeylerine

Ortalama RMSE

QOrtalama Yanhhik

Gore 10 Gruba Ayrilmis Bireylerdeki Ortalama RMSE, Yanlilik ve Test Uzunlugu

Performanslari
e
0.35
° KOSULLAR
== EhI505
Bm25r5
== Enises
0.30 4
=0 Em25r5
== Mb25rs
== Nm25r5
Wh25r5
0.25
Wm25r5
]
0.20 4
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
Yetenek Dlzeyine Gore Ayrilmig Gruplar
0.154
0.10 4
KOSULLAR
== BnI5r5
0.05 4
Bm25r5
== En25e5
0.004 “0= Em25r5
&= Mb25rs
== NMm25r5
0.05 7 Wh25r5
Wm25r5
L]
-0.10 7
]
DIE‘- T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 ;] ] 10

Yetenek Dizeyine Gare Aynilmis Gruplar
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EK-L: Devami

30 1

KOSULLAR
28 - BbI505
Tg Bm25r5
5 & Eb255
@ 207 & Em25r5
s “® Mb25r5
'_% == Mm25rs
g 151 Wh25r5

- \Wm25rs

104

1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10
Yetenek Dilzeyine Gére Ayrilmis Gruplar
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EK-M: Eb25r5 ve Em25r5 Kosullarinin Yetenek Diizeylerine Gore 10 Gruba Ayrilmis

Ortalama RMSE

Ortalama Yanhlik

Ortalama Test Uzunlugu

Bireylerdeki Ortalama RMSE, Yanlilik ve Test Uzunlugu Performanslari

0.30
@
0.28
L ]
.
0.26 1 /
a L J
0.24 -
[ ]
. .
0.224 .
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 e g 10
Yetenek Diizeyine Gére Ayrilmis Gruplar
0.104
0.05 4
0.00 4
0.05 4
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10
Yetenek Dizeyine Gore Ayrilmis Gruplar
35
il1 @
27 4
234
191
T /
151 . 5 .
1
? ~

2 3 4

&

T

g

Yetenek Dlzeyine Gére Ayrilmis Gruplar

[T

10

KOSULLAR
=8= EbZ5r5

Em25r5

KOSULLAR
=8= Eb25r5
Em25r5

KOSULLAR
== Eb25r5

Em25r5



Frekans

luk

ogun

Y

EK-N: BBT Agsamasinda VST’ nin Kagit-Kalem Versiyonuna Verilen Cevaplardan

Kestirilen Yetenek Diizeylerine Ait Histogram ve Yogunluk Grafikleri

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3.0 27 24 -21 -1.8 1.5 1.2 -08 -06 -0.3 0.0 03 06 08 12 15 18 21 24 27 30
VST Yetenek Diizeyleri

044

0.3+

0.1+

0.0+

T T T
30 25 20 -5 <10 05 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
VST Yetenek Dizeyleri
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EK-O: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tarih: 16/06/2020
Sai/l. 853172-300-E.000011134!

35 1113493
I
(7 HACETTEPE UNiVERSITESI
Rektorliik

Say1 : 35853172-300
Konu  : Ars. Gor. Mustafa GOKCAN (Etik Komisyon izni)

EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Enstitiiniiz Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
Doktora programi ogrencisi Ars. Gor. Mustafa GOKCAN'm Dr. Ogr. Uyesi Derya COBANOGLU
AKTAN danmigmanliginda yiiriittiigii "ingilizce Kelime Bilgisinin Bireysellestirilmis Bilgisayarh Test
Uygulamasi ile Olgiilmesi" baslikli tez calismasi Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 09
Haziran 2020 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektor Yardimcist

Evrakin elektronik imzali suretine https://belgedogrulama.hacettepe.edu.tr adresinden 4878c24e-d290-4e9c-8b3e-ee651 116538 kodu ile erigebilirsiniz.
Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanunu’na uygun olarak Giivenli Elektronik imza ile imzalanmstir.

Hacettepe Universitesi Rektorliik 06100 Sihhiye-Ankara Sevda TOPAT
Telefon:0 (312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 E-posta:yazimd@hacettepe.edu.tr internet ;
Adresi: www.hacettepe.edu.tr
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EK-O: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladidim bu tez ¢alismasinda,
= tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili buttn bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butununl kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimind bu Universitede veya bagka bir Gniversitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Mustafa GOKCAN
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EK-P: Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

14/08/2023
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgi Ingilizce Kelime Bilgisi Testinin (VST) Bireysellestiriimis Bilgisayarl Test Olarak Uygulanabilirliginin
incelenmesi
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