HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Anabilim Dal

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

COK KATEGORILI BIREYSELLESTIRILMIS BILGISAYARLI TEST
UYGULAMALARININ FARKLI MADDE SECIM YONTEMLERINDE
SONLANDIRMA KURALLARI AGISINDAN INCELENMESI

Sileyman DEMIR

Doktora Tezi

Ankara, 2018



Liderlik, arastirma, inovasyon, kaliteli egitim ve degisim ile

Nohoo loie ... e Lyigu ..



HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Anabilim Dal

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

COK KATEGORILI BIREYSELLESTIRILMIS BILGISAYARLI TEST
UYGULAMALARININ FARKLI MADDE SECIM YONTEMLERINDE
SONLANDIRMA KURALLARI AGISINDAN INCELENMESI

INVESTIGATION OF DIFFERENT ITEM SELECTION METHODS IN TERMS OF
STOPPING RULES IN POLYTOMOUS COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING

Sileyman DEMIR

Doktora Tezi

Ankara, 2018



Kabul ve Onay
Egitim Bilimleri Enstitust Mudurlagine,
Stleyman DEMIR'in hazirladi§yi “Cok Kategorili Bireysellestirimis Bilgisayarl Test
Uygulamalarinin Farkli Madde Sec¢im Yontemlerinde Sonlandirma Kurallari
Acisindan incelenmesi” baglikli bu ¢alisma jirimiz tarafindan Egitim Bilimleri Ana
Bilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dalinda Doktora Tezi
olarak kabul edilmistir.

Juri Bagkani Prof. Dr. Selahattin GELBAL W
i Dr. Ogr. Uyesi Derya P

Juri Uyesi (Danisman) COBANOGLU AKTAN

Juri Uyesi Prof. Dr. Zekeriya NARTGUN W

. Prof. Dr. Cem Oktay \>
Juri Uyesi GUZELLER m
Juri Uyesi Dog. Dr. Burcu ATAR J&ﬁ

Enstitl Yénetim Kurulunun

ikinci Tez Danismani Dog. Dr. Nese GULER 27/11/2018 tarihli ve 2018-
44/04 sayili karar!.

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansistu Egitim, Ogretim ve Sinav Yénetmeligi'nin
ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki juri Uyeleri tarafindan 14/12/2018 tarihinde
uygun gérulmis ve Enstitt Yénetim Kurulunca ... [ sess b tarihinde kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Ali Ekber SAHIN
Egitim Bilimleri Enstitust Mudura



0z

Bu calismada, Bireysellestiriimis Bilgisayarl Test (BBT) uygulamalarinda
kullanilan farkli madde sec¢im yontemleri ve sonlandirma kurallarinin Mesleki
Olgunluk Olgeginin  madde parametreleri kullanilarak simulatif veri ile
kargilastiriimasi, elde edilen en uygun madde segim yontemi ve sonlandirma
kurall kullanilarak BBT uygulamasinin gecerliginin test edilmesi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda calismanin ilk asamasinda, Kuzgun ve Bacanli tarafindan
geligtirilen Mesleki Olgunluk Olgegine ait maddeler kullanilarak BBT uygulamasi
icin madde havuzu olusturulmus ve Mesleki Olgunluk Olgegi madde parametreleri
667 bireyden elde edilen verilere gére belirlenmistir. Mesleki Olgunluk Olgegi
madde parametreleri kullanilarak Uretilen simulatif verilerle farkli madde segim
yontemleri (Maksimum Fisher Bilgi, Olabilirlikle Agirliklandirilmigs Maksimum Bilgi,
Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi' Beklenen Maksimum Bilgi,
Beklenen Minimum Sonsal Varyans, Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimig Beklenen
Maksimum Bilgi) ve farkli sonlandirma kurallari altinda (SH<0.30, SH<0.50,
SH<0.70, MS=10 madde, MS=20 madde) madde sayisiI ortalamasi, standart hata
ortalamalari, korelasyon katsayilari, yanhlik ve RMSE istatistikleri hesaplanarak
incelenmigtir. Farkli madde segim yontemleri altinda standart hata ortalamalari,
korelasyon katsayilari, yanllik ve RMSE istatistikleri tim kosullar icin birbirine
benzer sonucglar vermistir. Bu istatistikler agisindan madde sec¢im yontemleri
arasinda farkliik olmamasina ragmen madde sayisi ortalamasi dusunuldugunde
BBT uygulamasinda kullanilacak en uygun madde segim ydntemi olarak
Maksimum Fisher Bilgi yontemi ve sonlandirma kurali olarak ise SH<0.30 olarak
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda Mesleki Olgunluk olgeginin BBT
uygulamasi CONCERTO platformu Uzerinden hazirlanmistir. BBT uygulamasi
sonucunda 33 birey icin minimum 8, maksimum ise 28 madde uygulanarak
mesleki olgunluk dizeyi kestirimi yapiimigtir. BBT ile KKT uygulamasindan elde
edilen mesleki olgunluk dizeyleri arasinda orta dizeyde, pozitif yonli anlamh bir
iligki bulunmustur (r=0.535, p<0.05).

Anahtar sozciukler: bireysellestiriimis bilgisayarl test, BBT uygulamasi, madde

secim yontemi, sonlandirma kurali, mesleki olgunluk.



Abstract

In this study, it is aimed to compare the different item selection methods and
stopping rules used in Computerized Adaptive Testing (CAT) applications with
simulative data by using the item parameters of Vocational Maturity Scale and to
test the validity of CAT application by using the most appropriate item selection
method and stopping rule. For this purpose, simulative data produced by using
Vocational Maturity Scale item parameters were analyzed under different item
selection methods and stopping rules by calculating the average number of items,
standard error averages, correlation coefficients, bias and RMSE statistics. Under
different item selection methods, standard error averages, correlation coefficients,
bias and RMSE statistics showed similar results for all conditions. Although there
is no difference between item selection methods in terms of these statistics,
considering the average number of items, the appropriate method to be used in
CAT application was determined item selection method as Maximum Fisher
Information (MFI) and stopping rule as SE<0.30. After the simulation study, in the
second phase of the study, CAT application of the Vocational Maturity Scale is
prepared using CONCERTO platform. The paper-pencil test application of the
Vocational Maturity scale and CAT application were applied to 33 students. As a
result of CAT application estimation has been made by applying minimum 8 items
and maximum 28 items for 33 individuals. A moderate, positive and statistically
significant relationship between CAT application and vocational maturity levels
obtained from paper-pencil test were found (r=0.535, p<0.05).

Keywords: computerized adaptive test (CAT), CAT application, item selection

method, stopping rule, vocational maturity.
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Bolim 1
Giris
Bu bolumde problem durumu, arastirmanin amaci ve onemi ve arastirma

problemlerine iligkin bilgiler verilmistir.
Problem Durumu

Egitimde ve psikolojide alinacak kararlarin dayanak noktasi konumundaki
Olgcme sonuglarinin guvenilir ve gecerli olmasi gerekmektedir. Glvenilir ve gecerli
olmayan Olgcme sonuglari ile alinan kararlar bireyler, ogretim yontemleri ve
programlar hakkinda hatali degerlendirmelerin yapilmasina sebep olmaktadir.
Gecerlik, 6lgme sonuglarina gore alinacak kararlari desteklemek amaciyla yapilan
kanit toplama sureci olarak tanimlanirken, guvenirlik ise 6lgme aracindan elde
edilen sonuglarin  tesadlifi hatalardan arinkk olma derecesi olarak
tanimlanmaktadir (American Educational Research Association (AERA), American
Psychological Association (APA) & National Council on Measurement in Education
(NCME), (2014).

Olgme aracindan elde edilen sonuglarin gegerli olabilmesinin én kosulu
guvenilir sonuclar elde etmektir. Guvenilir olmayan o6lgme sonuglar gegerli
olamayacagi igin élgme aracinin mumkun oldugunca yuksek guvenirlige, diger bir
ifadeyle disuk dizeyde tesadifi hataya sahip olmasi gerekmektedir. Egitimde ve
psikolojide kullanilan olgme araclarinin guvenirliginin dolayisiyla gecerliginin de
arttinlabilmesi icin dncelikle madde sayisi arttirilmali ve tesadufi hata kaynaklar
mUmkin oldugunca kontrol altina alinmalidir. Olgme aracindaki madde sayisi
arttiginda guvenirligin - artmasina ragmen, bu artig bireylerde motivasyon
dusuklugu ve yorgunluga sebep olabilmektedir. Bu durum ise bireyden kaynakli

tesadufi hatalarin 6lgme sonuglarina karismasina yol acar.

Egitimde ve psikolojide, dlgmenin yapildigi bireylerden kaynakli tesadufi
hatalar ortadan kaldirmayi amaglayarak madde sayisinin daha az olacagi 6lgme
yontemleri gelistiriimigtir. Bu olgme yontemlerinden birisi de Bireysellestirilmis
Bilgisayarli Test (BBT) uygulamalaridir. BBT uygulamalari geleneksel kagit-kalem
testlerine (KKT) gbére daha az sayida madde ile yetenek duzeyi kestirimi

yapabilmektedir. Geleneksel KKT’lerinde bireyler maddelerin tamamini



cevaplarken, BBT uygulamalarinda birey kendi yetenek duzeyine uygun maddeleri
cevaplamaktadir. BBT uygulamalarinda bireyin testi aldigi sure igerisinde
cevapladigi her bir maddeden sonra anlik yetenek duzeyi hesaplanmaktadir. BBT
uygulamasi sonucunda birey igin hesaplanan nihai yetenek duzeyinin gergek
yetenek dizeyi ile benzer olmasi beklenmektedir. BBT uygulamalarinda birey
kendi yetenek duzeyine uygun maddeleri cevaplarken, kendisi hakkinda bilgi
vermeyen diger bir ifadeyle kendi yetenek dizeyinden yiksek ya da disuk
maddelere cevap vermek zorunda degildir. BBT uygulamalari, madde havuzu,
testi baglatma, madde segim yontemi, yetenek kestirimi ve testi sonlandirma
olmak Uzere bes temel bilesenden olusmaktadir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995;
Reckase, 1989; Thompson & Weiss, 2011; Wise & Kingsbury, 2000).

BBT uygulamalarinin guvenirliginin ve etkililiginin yuksek olabilmesi i¢in, bu
bilesenlerden uygun olanlarinin kullanilmasi gerekmektedir. Alan yazindaki gerek
simulatif madde parametreleri Uzerinden vyapilan Monte-Carlo simuilasyon
calismalarinda gerek gergek madde parametreleri ile yapilan post-hoc simulasyon
calismalarinda yuksek duzeyde gecerlige sahip olan olgme sonuglarini elde
etmeye olanak saglayan yontemler belirlenmeye c¢alisiimigtir. Ayrica bu
calismalarin buyudk ¢ogunlugunun odak noktasinda madde segim yonteminin yer
aldigi gorulmektedir (Aybek, 2016; Choi & Swartz, 2009; Penfield, 2006; van der
Linden, 1998; Veldkamp, 2003).

Madde segim yontemi bileseni Choi ve Swartz (2009) tarafindan BBT
uygulamalarinin g¢ekirdegi (core) olarak tanimlanmis ve bireye yetenek dizeyine
uygun maddelerin uygulanmasinin, BBT uygulamalarinin etkililigini arttiracagi
belirtiimistir. Madde sec¢im yontemleri geleneksel yontemler ve Bayesyen
yontemler olmak uUzere iki kategoride incelenmektedir. Bayesyen yontemler,
geleneksel yontemlere godre sonsal dagihmi temele alan madde segim

yontemleridir.

BBT uygulamalarinda siklikla kullanilan madde sec¢im yontemi geleneksel
yontemlerden Maksimum Fisher Bilgi (MFB) yontemidir. MFB ydnteminde
uygulanacak madde, bireyin vermis oldugu cevaplara gore kestirilen anlik yetenek
dlzeyi icin en fazla bilgi veren maddedir. Anlik yetenek duzeyi ile bireyin gercek
yetenek duzeyi birbirinden farkli oldugu durumlarda; kullanilan madde, gergek
yetenek duzeyine uygun olmayacagindan standart hata miktarinin artmasina
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sebep olmaktadir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991; Penfield, 2006;
Thissen & Mislevy, 2000; van der Linden & Pashley, 2000). MFB ydntemi bireylere
ait anlik yetenek duzeyi icin maksimum bilgiye sahip maddeleri uygulamasina
ragmen Olgcme sonuglarinin guvenirliginin, dolayisiyla gecerliginin dusuk olmasi
durumu Lord ve Novick (1968) tarafindan Azalma Paradoksu (Attenuation

Paradox) olarak tanimlanmaktadir.

1(0)

Madde 1

Madde 2

6. 0.

Sekil 1. Azalma paradoksuna iliskin gosterim

Sekil 1’de iki farkh maddeye ait bilgi fonksiyonlari gdsterilmektedir. &

g

bireyin gercek vyetenek duzeyini, ¢, ise bireyin anlk yetenek duzeyini
gostermektedir. Birinci madde, bireyin gercek yetenek dizeyinde (6,) ikinci
maddeye gore daha az bilgi verirken, anlik yetenek duzeyi (6,) icin ise ikinci

maddeye gore daha fazla bilgi vermektedir. Dolayisiyla MFB ydntemi gergek
yetenek duzeyinde daha az bilgi vermesine ragmen birinci maddeyi se¢cme
egiliminde olmaktadir. Bu durumda bireyin gercek yetenek dizeyinde daha az bilgi
veren (bazi durumlarda hig bilgi vermeyen) maddenin uygulanmasindan dolayi
Olgcme sonuglarina hata karigmaktadir. MFB yonteminin diger bir dezavantaji ise
yuksek ayirt edicilige sahip ayni maddelerin surekli olarak kullaniimasindan dolayi
bu maddelerin agiri kullaniimasina sebep olmaktadir.



Azalma paradoksunun ve maddelerin asir  kullaniimasinin  onune
gecilebilmesi igin sadece bilgi fonksiyonuna dayali olan yontem yerine
agirhklandinimig ve Bayesyen istatistik yaklasimlarina dayali madde sec¢im
yontemleri gelistirilmigtir. Bayesyen madde secim yontemleri ile geleneksel
yontemlerin kargilastirildigi cok kategorili modeller ile yapilan BBT arastirmalarinin
¢ogunun, post-hoc simuilasyon galigmalari oldugu gorulmektedir. (Choi & Swartz,
2009; Passos, Berger & Tan, 2007; Penfield, 2006; van Rijn, Eggen, Hemker &
Sanders, 2002; Veldkamp, 2003). Simulatif ortamda incelenen basta madde segim
yontemi olmak Uzere yetenek kestirim yontemi ve sonlandirma kurallarindan
uygun olarak belirlenenlerin kullanildigi BBT uygulamalarinda 6lgme sonuglarinin
dusUuk duzeyde hata icermesi beklenmektedir. Ancak ¢ok kategorili BBT
uygulamalari ile ilgili yapilan c¢alismalarin simulatif ortamdaki yo6ntem
karsilagtinimalari ile sinirh kaldigi ve uygulamaya donik BBT caligmalarinin
sayisinin sinirli oldugu gérilmustir (Aybek, 2016). Ulkemizde, egitim ve psikoloji
alanlarinda kullanilan d6lgme araglarinin  ¢odunlukla kagit-kalem olarak
uygulandiklar dugundldagunde, BBT uygulamalarinin kullaniminin arttiriimasinin
arastirmayi yapan bireyler ve arastirmanin yapildigi bireyler i¢cin daha kullanigli

olacag! dusunulmektedir.

Bu baglamda, bu g¢alisma kapsaminda gercek uygulama ile farkh madde
secim yontemlerini karsilastirabilmek icin egitimde siklikla kullanilan olgme
araclarindan biri olan “Mesleki Olgunluk Olgedi” kullaniimistir. 40 maddeden ve tek
boyuttan olusan Mesleki Olgunluk Olgegi alan yazinda siklikla kullaniimaktadir
(Akdas & Ekinci, 2016; Akintug & Birol, 2011; Kutlu, 2012; Orhan-Aydin, 2011;
Orhan & Ultanir, 2011; Sahrang, 2000; Siirlcl, 2005; Ulas & Yildirim, 2015; Urln,
2010). Mesleki olgunluk kavrami, Super (1957) tarafindan, bireyin her bir mesleki
gelisim basamaginin gerekliliklerini karsilamasi, bir sonraki gelisim basamagina
hazir bulunuglugu ve karsilasabilecegi gugluklerin Ustesinden gelebilecek temel

becerilere sahip olmasi olarak tanimlanmaktadir (Kuzgun & Bacanli, 1995).

Bu calisma kapsaminda Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT olarak
uygulanabilirliginin test edilmesi planlanmistir. Mesleki Olgunluk Olgeginin,
simUlasyon analizi ile farkh madde se¢im yontemleri ve sonlandirma kurallari
altinda BBT uygulamasinin hata miktarlari, yanlihk ve olgegin tamami ile olan
korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Bu katsayilara gore minimum duzeyde
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hataya sahip yontemler kullanilarak CONCERTO platformu Gzerinde olusturulan

BBT uygulamasi ile k&git-kalem testi arasindaki iliski incelenmisgtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, ¢ok kategorili BBT uygulamalarinda kullanilan farkl
madde sec¢im yontemlerinin ve sonlandirma kurallarinin, Mesleki Olgunluk
Olceginin madde parametreleri kullanilarak simulatif veri ile karsilastiriimasi ve
Mesleki Olgunluk Olgegi icin elde edilecek en uygun madde segim ydntemi ile
sonlandirma kurali kullanilarak BBT uygulamasinin gecerliginin test edilmesidir.
Bu amagla 6ncelikle Mesleki Olgunluk Olgeginin madde parametrelerini belirlemek
ve Madde Tepki Kurami varsayimlarin test edebilmek amaciyla 6n uygulama
yapllmistir. Mesleki Olgunluk Olgeginin madde parametreleri kullanilarak farkli
madde sec¢im yontemleri ve sonlandirma kurallari altinda dlgegin tamamindan elde
edilen mesleki olgunluk dizeyi ile BBT uygulamasindan elde edilen mesleki
olgunluk dizeyleri arasindaki korelasyon katsayisi, standart hata ortalamalari,
yanlilik istatistikleri ve madde sayisi ortalamalari incelenmigtir. Daha sonrasinda
bu kriterlere gore belirlenen madde se¢im yontemi ve sonlandirma kuralina gore
Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasi hazirlanmig ve bireylerin BBT
uygulamasindan kestirilen mesleki olgunluk duzeyleri ile kagit-kalem
uygulamasindan kestirilen mesleki olgunluk dlzeyleri arasindaki korelasyon

hesaplanmistir.

Olgek ile veri toplama y6nteminin kullaniminin son yillarda artmasiyla
birlikte bireyler siklikla dlgek cevaplamak ya da uygulamak zorunda kalmaktadirlar.
Olgek ile elde edilen verilerin test disi tekniklere gére (gdzlem, gériisme vb.) daha
objektif, gecerli, glvenilir ve kullaniglh olmasina ragmen bireylerin dlgek
maddelerini cevaplamadaki motivasyon dusukltkleri, sosyal istenirlikleri, psikolojik
yorgunluklari, Olcegin uzun olmasi vb. sebeplerden dolayl 6lgme sonuglarina
tesadufi hatalar karismaktadir. Bu durum sonucunda arastirmacilarin geleneksel
kagit-kalem yontemlerinin yerine alternatif veri toplama ydntemleri Uzerine
yogunlagsmasina sebep olmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan BBT uygulamalari
gercek yetenek duzeyi ile yuksek dizeyde iligkili yetenek kestirimini ¢cok daha
disuk madde sayisi ile yapabilmektedir. Bu kestirim yapilirken bireye kendi

yetenek duzeyine uygun maddelerin uygulanmasi temeline dayanmaktadir.



Dolayisiyla bireye uygulanacak maddenin segimi BBT uygulamalarinin etkili
olmasinda onem arz etmektedir. Geleneksel madde segim yontemleri ile
Bayesyen madde secim yontemlerinin karsilastirildigi galismalarin  gogunlukla
Monte-Carlo simulasyon c¢alismalari oldugu (Choi & Swartz, 2009; Passos, Berger
& Tan, 2007; Penfield, 2006; van der Linden, 1998; van Rijn vd., 2002; Veldkamp,
2003), post-hoc simulasyon galigmalarinin ve gergek BBT uygulamalarinin sinirli
oldugu disunuldiginde (Aybek, 2016), bu calismadan elde edilecek sonuglar
gerek mesleki rehberlik slrecinde gerek bilimsel calismalarda BBT nin
kullanilabilirligine katki saglayacag: tahmin edilmektedir. Alan yazinda kullanilan
O0lcme araglarinin BBT olarak uygulanabilir versiyonlarinin hazirlanmasi olgme

sonuglarinin daha guvenilir, gegerli ve kullanisli olmasini saglayacaktir.
Arastirma Problemleri
Bu c¢alisma kapsaminda BBT uygulamalari ile asagidaki problemlere iliskin

¢6zUm aranmaktadir:

1. Farkli sonlandirma kurallari altinda (SH'<0.30, SH<0.50, SH<0.70,
MS =10, MS=20) asagida belirtilen madde secim ydntemleri igin simiilatif
olarak kestirilen mesleki olgunluk duzeyi ve gergek mesleki olgunluk duzeyi
arasindaki korelasyon katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi,

standart hata ortalamalari, yanlilik ve RMSE farkhlik gostermekte midir?
a. Maksimum Bilgi Yontemi
b. Olabilirlikle Agirliklandirilmig Maksimum Bilgi Yontemi
c. Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimig Maksimum Bilgi Yontemi
d. Beklenen Maksimum Bilgi Yontemi
e. Beklenen Minimum Sonsal Varyans Yéntemi

f. Sonsal Dagilimla Agirlhklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi

Yontemi

2. Simulasyon analizi sonuglarina goére hangi madde sec¢im ydntemi ve

sonlandirma kurali BBT uygulamasi igin en uygundur?

" SH: Standart Hata
MS: Madde Sayisi



3. Belirlenen madde segim yontemi ve sonlandirma kural kullanilarak BBT
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk duzeyleri ile KKT'den elde
edilen mesleki olgunluk dlzeyleri arasindaki korelasyon katsayisi ve

uygulanan madde sayisi dagilimlari ne dizeydedir?
Sayiltilar

Calisma kapsaminda, hem madde parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapilan
asamada hem de gergek BBT uygulamasi ile kagit-kalem testinin karsilastirilacagi
asamada ogrencilerin testlere vermis olduklari cevaplarin gergek mesleki olgunluk

duzeylerini yansittigi varsayilmistir.
Sinirhhiklar

BBT uygulamalarinda Bayes Kurami temelli madde seg¢im yontemi
kullanildiginda maksimum olabilirlik yetenek kestirim yontemi ile yetenek kestirimi
yapillamadigindan, bu calismada post-hoc simulasyon verisi Uretilirken yetenek

kestirim yontemi olarak beklenen sonsal dagihm kullaniimigtir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bolumde Madde Tepki Kurami ve BBT olmak uzere iki ana konu
bulunmaktadir. BBT uygulamalari MTK temelli olarak yapildigi igin oncelikle iki
kategorili ve ¢ok kategorili MTK kisaca agiklanmistir. Daha sonra BBT'nin temel
Ozellikleri, asamalari ve bu kapsamda madde segim yontemleri ve yetenek

kestirim yontemleri anlatilmistir.
Bireysellestirilmis Bilgisayarlh Test Uygulamalari

MTK’'nin en ¢ok kullanildidi uygulama alanlarindan biri Bireysellegtirilmis
Bilgisayarli Test (BBT) uygulamalaridir. BBT uygulamalarinda bireye uygulanacak
madde, bireyin anlik yetenek dizeyine gore belirlenmektedir. Kagit-kalem testi
uygulamalarinda bireyin yetenek duzeyi belirlenirken ¢ok dustk ya da ¢ok yuksek
yetenek duzeyindeki maddeler kullaniimasina ragmen, BBT uygulamalarinda
sadece bireyin anlik yetenek duzeyine uygun maddeler kullaniimaktadir. Kagit-
kalem testi uygulamalarindaki sabit test uzunlugunun aksine BBT uygulamalarinda
her bir bireye 6zgl test uzunluklar bulunmaktadir (Davey, 2011; Linacre, 2000;
Weiss, 1983).

Bilgisayar teknolojisinden énce BBT uygulamalari sadece bireysellestiriimis
testler olarak isimlendiriimis ve bilgisayarin Uzerine dugsen gorev uygulayici
tarafindan Ustlenilmigstir. Bireysellestiriimis test uygulamalarinin ilk érnegi Binet
tarafindan 1905 yilinda yapilan zeka testleridir. Binet'in zeka testi bireyin tahmin
edilen yetenek dizeyine en uygun maddenin uygulanmasi ile baslamakta, bireyin
vermis oldugu cevaba gore daha zor ya da daha kolay maddeler uygulanarak
devam etmekte ve bireyin yetenek duzeyi belirlendikten sonra test sona
ermektedir (Linacre, 2000; Weiss 1983).

BBT wuygulamalart 1970 vyilindan itibaren bilgisayar teknolojisinin
yayginlagsmasiyla Dbirlikte daha sikhkla kullanihr hale gelmisti. BBT
uygulamalarinin ilk o6rneklerinde MTK yerine Klasik Test Kurami kullaniimistir
(Betz & Weiss, 1973, 1974, 1975; Larkin & Weiss, 1974; Vale & Weiss, 1975).
BBT uygulamalari MTK’ya bagimli olmamasina ragmen, BBT uygulamalarinda

MTK’nin kullanilmasi daha etkili sonuglar alinmasina olanak saglamaktadir (Weiss



1983). 1974 yilinda Reckase tarafindan bir-parametreli lojistik model igin dnerilen

bilgisayar programi BBT’nin MTK’ya dayali ilk drneklerindendir (Reckase, 1974).

Bireysellestirilmig bilgisayarli test uygulamalarinin avantajlari. Alan
yazin incelendiginde BBT uygulamalarinin geleneksel kagit-kalem testlerine gore

¢ok sayida avantajl bulunmaktadir. Bunlardan en dnemlileri su sekilde belirtilebilir:

1. BBT uygulamasinda bireyler sadece kendi yetenek duzeylerine
uygun maddelere cevap verdigi icin kagit-kalem testlerine gére daha
etkili testlerdir. Bireyler hakkinda ¢ok az miktarda bilgi verecek olan
yuksek ya da dusik yetenek duzeyindeki maddeler bireylere

uygulanmaz.

2. BBT uygulamasinda kagit-kalem testine gore daha az sayida madde

ile bireyin yetenek duzeyi belirlenebilmektedir.

3. BBT uygulamasinda zaman sinirlamasindan kaynakl stres, kaygi vb.
olumsuz etkiler ve surenin yetersizliginden dolayi testin sonundaki
sorularin cevaplandirilamamasi ortadan kalkar. Clnkul test uzunlugu

bireye 6zgu olarak degismektedir.

4. BBT uygulamasinda bireye kendi yeteneginden yuksek ya da dusuk
yetenek duzeyindeki maddeler uygulanmadigi i¢in motivasyon

dUsukligu ya da moral bozuklugu gibi durumlar ortadan kalkar.

5. BBT uygulamasi verinin otomatik olarak toplanmasina ve bireyin
yetenek duzeyinin testin bitiminde belirlenip bireye bildiriimesine
olanak saglamaktadir (Ho, 2010; Linacre, 2000; Lord, 1977; Weiss,
1982; Weiss, 1983).

TUum bu avantajlari goz 6nune alindiginda BBT uygulamalarinin kullanimi
son yillarda yuksek derecede artis gostermistir (Graduate Management Admission
Test (GMAT)). Ayrica ABD’deki Ulusal Saglik Enstitisu (The National Institute of
Health (NIH)) bireylerin psikolojik rahatsizliklarini 6lgmek Uzere hazirlanacak BBT
uygulamalarinin gelistiriimesi igin milyon dolarlik yatirimlar yapmaktadir. BBT
uygulamasinin etkili olabilmesi i¢cin mutlaka bulunmasi gereken bazi bilesenler
vardir. Alan yazin incelendiginde bu bilesenler bes temel asamadan olustugu

gOrulmektedir:



e Madde havuzunun olusturulmasi,

e Testi baglatma kuralinin belirlenmesi,
¢ Madde se¢im yonteminin segimi,

e Yetenek kestirim yonteminin seg¢imi,

e Testi sonlandirma kuralinin belirlenmesi (Dodd, De Ayala & Koch,
1995; Reckase, 1989; Thompson & Weiss, 2011; Wise & Kingsbury,
2000).

BBT uygulamalarinda kullanilacak madde havuzu, testin amaci
dogrultusunda olgulmek istenilen 0Ozellige yonelik olarak hazirlanmig, MTK
varsayimlari test edilmis ve parametreleri belirlenmis maddelerden olusmalidir.
BBT uygulamalarinin temelinde, bireyin yetenek duzeyine uygun maddelerin
uygulanmasi (Weiss, 1983) oldugu icin, madde havuzundaki maddeler her bir
yetenek duzeyindeki bireyin yeteneklerini olgebilecek nitelikte olmalidir. Madde
havuzunun buyukligl ve madde parametreleri BBT uygulamalarinin avantajlarinin

ortaya ¢gikmasinda etkilidir.

Cok kategorili modellerin kullanildigi BBT uygulamalarindaki madde
havuzlarinda iki kategorili modellere gore daha az sayida madde yeterli
olmaktadir. Ug-parametreli modelin kullanildigi BBT uygulamalarinda madde
havuzunun en az 100 maddeye sahip olmasi 6nerilmekte iken (Urry, 1977), cok
kategorili modeller igin 24-30 maddeye sahip madde havuzunun BBT uygulamasi
icin yeterli oldugu belirtiimektedir (Dodd, 1990; Dodd, De Ayala & Koch, 1995;
Koch & Dodd, 1985).

Madde havuzunda 30 ya da daha fazla madde olmasi BBT uygulamasinin
gecerli ve guvenilir sonucglar verecegi anlamina gelmemektedir. Bireye
uygulanacak madde sayisinin ve yetenek kestiriminin belirlenmesinde, maddelere
ait a, parametresinin dolayisiyla bilgi fonksiyonunun ylksek olmasinin, madde
havuzunun blyUkliginden daha c¢ok etkisi bulunmaktadir. Eger BBT
uygulamasinda madde kullanim sikhdi kontroll yapilacaksa, kapsam gecerligi
saglanamiyorsa ya da yuksek duzeyde test guvenligi isteniliyor ise daha genis
madde havuzlarina (ér. iki kategorili modeller igin 500, 1000; Cok kategorili
modeller igin 100, 200) ihtiya¢ duyulmaktadir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995).
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BBT uygulamasindaki bilegsenlerin  kullanig asamalari ve BBT

uygulamasinin ¢alisma sureci sekil 2’de gosterilmigtir.

Testi Baslatma

Madde Secimi

Yetenek Kestirimi

Testi Sonlandirma
Kurali Saglandi Mi?

Hayir

Evet

Testi Sonlandir

Sekil 2. BBT uygulamasi akis semasi

Bir BBT uygulamasi bireye uygulanan ilk madde ile baslamig olur. Birey
birinci maddeye cevap verdikten sonra bireye ait ilk yetenek dizeyi kestirilir.
Kestirilen yetenek duzeyine goére, sonlandirma kriteri saglanmis ise test
sonlandirilir, eger sonlandirma kriteri saglanamamis ise belirlenen yetenek
dizeyine uygun yeni madde segilir ve test devam eder. Sonlandirma kriteri
saglandiginda bireyin nihai yetenek duzeyi belirlenir, test sona erer ve bireye

yetenek duzeyi ile ilgili bilgilendirme yapilir.

Testi baglatma. BBT uygulamasi ilk maddenin bireye uygulanmasi ile
baglamaktadir. ilk maddenin segimi bireyler hakkinda én bilginin olup olmamasina
gore farkh yontemler ile yapilmaktadir. Bireyler hakkinda én bilgi bulunmuyor ise
birey teste arastirmacinin belirlemis oldugu bir noktadan baslamaktadir. Bu nokta
genellikle “0” yetenek duzeyi olarak belirlenmektedir. BBT uygulamasi her bir
yetenek duzeyi i¢in en iyi maddeyi uygulamayl amagladigi icin her bireye ilk

madde olarak ayni maddenin uygulanmasina sebep olacaktir. Her bireye ayni
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maddenin uygulanmasinin dnune gegebilmek igin ilk maddenin sec¢iminde tek bir
nokta yerine yetenek araligi belirlenmesi Onerilmektedir (0r.-0.50 ile 0.50)
(Thompson & Weiss, 2011).

Bazi durumlarda BBT uygulamasindan once bireye ait, dlgliimek istenilen
Ozellikle ilgili 6lgme sonuglari bulunmaktadir (6r. 6ntest uygulamalari, 1. sinav
sonuglari vb.). Bu durumlarda BBT uygulamasina baglamak igin segilecek ilk
madde bireyin sahip oldugu yetenek duzeyinden bir madde olarak belirlenir
(Thissen & Mislevy, 2000). Diger bir teste baslama ydntemi ise dl¢iimek istenilen
ozellik ile iligkili olan degiskenlere ait 6n bilgilerin kullanilmasidir (6r. basar testleri
icin motivasyon degiskeni, matematik basarisini belirlemek i¢in fen basarisi vb.)
(Castro, Suarez & Chirinos, 2010).

Madde seg¢im yontemleri. Geleneksel kagit-kalem testlerinde bireye
uygulanacak maddelerin siralamasi her birey igin sabit ve arastirmaci tarafindan
belirlenmekte iken, BBT uygulamalarinda bireye uygulanacak maddeler her birey
icin farkhlik gostermekte ve maddelerin secimi, bir takim formillere dayali olarak
belirlenmektedir. Madde se¢im yoéntemi ile BBT uygulamasinin nasil
baglayacagina, devam edecegine ve sona erecegine karar verilmektedir. Madde
secim yontemleri geleneksel yontemler ve Bayesyen yontemler olmak Uzere iki

farkh yaklasima goére gruplanmaktadir (Ho, 2010; Thissen & Mislevy, 2000).

Madde Se¢im Yontemleri

( )

Geleneksel yontemler
Maksimum Fisher Bilgi (MFB)
Olabilirlikle Agirhiklandiriimig Maksimum Bilgi (OAMB)

\

( Bayesyan yontemler

Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi
(SDAMB)

Beklenen Maksimum Bilgi (BMB)
Beklenen Minimum Sonsal Varyans (BMSV)
Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimig Beklenen Maksimum

Bilgi (SDABMB)

Sekil 3. Madde seg¢im yontemleri siniflandirmasi
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Geleneksel yontemlerde madde bilgi fonksiyonu temele alinmakta,
Bayesyen yontemlerde sonsal dagilimla agirliklandiriimig bilgi fonksiyonlari madde
secgiminde kullaniimaktadirlar. Bu bolumde arastirmaya dahil edilen Maksimum
Fisher Bilgi (MFB), Olabilirlikle Agirliklandirilmis Maksimum Bilgi (OAMB), Sonsal
Dagilimla Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi (SDAMB), Beklenen Maksimum Bilgi
(BMB), Beklenen Minimum Sonsal Varyans (BMSV), Sonsal Dagilimla
Agirliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi (SDABMB) madde segim yontemleri

ile ilgili bilgiler verilmigtir.

Maksimum Fisher bilgi (MFB). BBT uygulamalarinda en sik kullanilan
madde secim yontemi MFB’dir (Maximum Fisher information (MFI)). Maddeye ait
bilgi fonksiyonu, o maddenin belirli bir yetenek dizeyi i¢cin vermis oldugu bilgi
miktarini ifade etmektedir. Cok kategorili MTK modellerinde madde bilgi
fonksiyonunun hesaplanabilmesi icin her bir kategoriye ait bilgi fonksiyonlarinin
ayri ayri hesaplanmasina ihtiya¢ vardir. Cok kategorili modellerde maddelere ait

bilgi fonksiyonu (1,(6)) her bir kategoriye ait bilgi fonksiyonlarinin (1, ())

toplamina egittir. Samejima (1969) tarafindan bir testin i. maddesinin k.

kategorisine ait bilgi fonksiyonu su sekilde tanimlanmaktadir:

(PO -R(0)P(0) (2.1)

(49) . i. maddenin k. kategorisini isaretleme olasiligi,
P, () : olasilik fonksiyonunun 1. tirevi,

P, () : olasilik fonksiyonunun 2. tiirevi,

Bu ydnteme gore bireylere uygulanacak madde kestiriimis yetenek
dizeyinde en fazla bilgi veren maddedir. En fazla bilgi saglayan maddeler ylksek
ayirt edicilige sahip maddelerdir; yuksek ayirt edicilie sahip maddeler ise
yetenegdin kestiriimesinde diusuk ayirt edicilie sahip maddelere gore daha fazla
Olcme kesinligi saglarlar (Dodd, Koch & Ayala, 1989).

Olabilirlikle agirhiklandiriimis maksimum bilgi (OAMB). OAMB
(Maximum Likelihood Weighted Information (MLWI)) madde se¢im yontemi, MFB

yonteminden farkli olarak, maddenin segiminde olabilirlik fonksiyonu ile
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agirhklandinimig maksimum bilgiyi kullanan yontemdir. Bu yontem maksimum bilgi
veren maddenin belirlenmesinde, Fisher bilgi fonksiyonu ve olabilirlik
fonksiyonunun birlesiminden elde edilecek bilgiyi temele almaktadir (Veerkamp &
Berger, 1997). Elde edilecek maksimum bilgiyi belirlemek igin kullanilacak forml

su sekilde tanimlanmaktadir:

max,., T L, (6:x,)1;(0)de (2.1)

i madde sayisi,

n: uygulanan madde sayisi,

X,: n maddeden elde edilen cevap vektord,
L, (€;,): n madde ile kestirilmis olabilirlik fonksiyonu,
,(6): 6 yetenek diizeyi igin Fisher bilgi fonksiyonu.

OAMB yonteminde n. madde sonunda kestirilen 6 yetenek dizeyinde,
olabilirlik fonksiyonu ve bilgi fonksiyonunun birlesimine goére maksimum bilgiyi
veren i. madde uygulanacak olan bir sonraki madde olarak secilmektedir. MFB
yontemi bir sonraki maddenin segiminin hizli bir sekilde yapilmasina olanak
saglamasina ragmen uygulanacak maddenin sadece yetenek duzeyine bagh
olarak secilmesi yanliliga sebep olmaktadir. OAMB ydnteminde, madde segiminde
bilgi fonksiyonu ile birlikte olabilirlik fonksiyonunun da kullaniimasi bu yanhligi
ortadan kaldirmaktadir (Magis & Raiche, 2012). OAMB ydnteminin kullanildigi bir
testte gercek yetenek ile kestirilen yetenek birbirine yaklastiginda (diger bir
ifadeyle yetenek duzeyi icin guven aralidi daraldiginda) MFB yontemi ile OAMB
yontemi arasinda farklilik ortadan kalkmaktadir (Ho, 2010).

Sonsal dagiimla agirliklandirilmis maksimum bilgi (SDAMB). Van der
Linden (1998) SDAMB (Maximum Posterior Weighted Information (MPWI))
yontemini MFB yontemine alternatif olarak gelistirmistir. SDAMB yontemi ile bilgi
miktarinin hesaplanmasinda OAMB yonteminde oldugu gibi bilgi fonksiyonunun
yani sira agirliklandirma fonksiyonu da kullaniimaktadir. SDAMB yénteminde
kullanilan agirliklandirma fonksiyonu sonsal ¢ dagilim fonksiyonudur. OAMB

yonteminde tek bir agirhklandirma her yetenek duzeyi icin kullaniimasina ragmen
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SDAMB yonteminde her bir yetenek duzeyi igin farkli agirhklandirmalar
kullaniimaktadir (Ho, 2010). SDAMB yodnteminin madde havuzundaki her bir

madde i¢in uygulanmasi dért asamadan olugsmaktadir (Penfield, 2006):

1. Standart 6 yetenek duzeyleri [-3, 3] Q adet araliga bolunur. q (9=1, 2, 3,

... Q) aralik sayisini géstermek Uzere; 6,: q. yetenek diizeyi araliginin ortasindaki

yetenek duzeyini ifade etmektedir.

2. Her bir 6, yetenek diizeyi igin (bireyin énceki maddelere vermis oldugu

cevaplar temel alinarak) agirliklandiriimis bilgi fonksiyonlari hesaplanir.
3. Her bir 6, igin hesaplanan agirliklandiriimis bilgi fonksiyonlari toplanarak

i. maddeye ait sonsal agirlikli bilgi miktari (PW, ) elde edilir:

P, = P 6, 1u) (4
a1 (2.3)
P(6,]u)= Qp(ulgq)W(QQ) (2.4)
> p(ule,w (s,
P(ul6,)="P(u,16,)xP(u,|6,)x..xP(u_16,) (2.5)

PW.: Sonsal dagilimla agirliklandiriimis maksimum bilgi fonksiyonu,
W (Hq) . 0, yetenek diizeyine ait agirliklandirma degeri,

u: bireyin i. maddeden once i-1 maddeye vermis oldugu cevap vektoru,

I, (eq): 0, yetenek dlzeyine ait bilgi fonksiyonudur.

4. Son olarak madde havuzundaki maddelerin tamami igin PW, degeri en
yuksek madde uygulanacak madde olarak belirlenir.

Beklenen maksimum bilgi (BMB). Madde seciminde agirliklandirma
fonksiyonu olarak tahmin edici sonsal dagilim fonksiyonunu ve bilgi fonksiyonunu

kullanan BMB (Maximum Expected Information (MEI)) yonteminin SDAMB
yontemine gore daha karmasik bir yapisi bulunmaktadir (Penfield 2006). BMB

yontemine goére i. maddeye ait bilgi miktari ( El,) dért asamada hesaplanmaktadir:
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1) Maddeye ait k. kategori igin, bireyin diger maddelere vermis oldugu

cevap vektorune (U) gore, tahmin edici sonsal dagim fonksiyonu hesaplanir.
Q

P(u; =k[u)=Y"P(6,u)R(4,) (2.6)

g=1

P(é?q | u): g, yetenek diizeyinde sonsal dagilim fonksiyonu (bk. 2.3 ve 2.4),

Pik(e): g, yetenek diizeyindeki bireyin i. maddenin k. kategorisini

q

isaretleme olasihgi.

2) 2.15'deki formul i. maddenin her bir kategorisi i¢cin uygulanarak tahmin
edici sonsal daglimlar hesaplanir.
3) m+1 maddeye ait kategori sayisi olmak Uzere i. maddeye ait beklenen

bilgi ( El,) miktari hesaplanir:

m

El, =Y P(u; =k[u)l,(6,) (2.7)

k=0

,(6,): i. maddenin k. kategorisine ait ¢ yetenek diizeyinde verdigi bilgi

miktari.

4) En yiksek El, degerine sahip madde bir sonraki uygulanacak madde
olarak belirlenir.

Beklenen minimum sonsal varyans (BMSV). BMSV (Minimum Expected
Posterior Variance (MEPV)) yonteminde, tahmin edici sonsal dagilim fonksiyonu
ve sonsal varyans fonksiyonu kullaniimaktadir. BMB yonteminden farki bilgi

fonksiyonlarinin yerine sonsal varyans fonksiyonunun kullaniimasidir. Kuguk

orneklemli uygulamalarda BMB ydntemine alternatif olarak uygulanabilir (Ho,
2010; van der Linden, 1998; Veldkamp, 2010). Beklenen varyansin (EV.)
hesaplanmasi su sekildedir:

m

El, =Y P(u; =k|ulVAR(6,) (2.8)

k=0

VAR(,): i. maddenin k. kategorisine ait § yetenek diizeyindeki beklenen

varyans
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Sonsal dagiimla agirliklandirilmis beklenen maksimum  bilgi
(SDABMB). SDABMB (Maximum Expected Posterior Weighted Information
(MEPWI)) yontemi SDAMB ve BMB yontemlerinin birlestiriimis bir halidir. BMB
yontemindeki bilgi fonksiyonunun (2.16) yerine sonsal agirlikli bilgi fonksiyonu

(2.11) kullaniimaktadir (van der Linden, 1998). Beklenen sonsal agirlikh bilgi
fonksiyonu (PW, ) su sekilde hesaplanabilir:

El. =Zm:P(ui =k|u)PW, (2.9)

i
k=0

Yetenek kestirimi. Geleneksel kagit-kalem testlerinde bireyin yetenek
dizeyi sadece testin sonunda belirlenmesine ragmen, BBT uygulamalarinda
bireye uygulanan her bir maddeden sonra ve testin sonunda olmak Uzere birden
fazla yetenek kestirimi yapilmaktadir. Her maddeden sonra kestirilen yetenek
duzeyleri bir sonraki uygulanacak maddenin belirlenmesine ya da testin

sonlandirilmasina karar vermede kullaniimaktadir.

BBT uygulamalarinda bireyler farkli sayida sorulara cevap verdikleri icin
yetenek kestirim ydntemlerinden MTK’'ya dayali ydntemler kullaniimaktadir.
MTK’ya dayal yontemler maddeleri ve yetenek dizeylerini ayni dlgek Uzerinde
gOsterebildigi igin uygulamada avantaj saglamaktadir (Reckase, 1989). MTK’ya
dayali yontemlerden, Maksimum Olabilirlik Kestirim Yontemi (Birnbaum, 1968),
Maksimum Sonsal Kestirim Ydéntemi (Samejima, 1969) ve Beklenen Sonsal
Kestirim Yontemi (Bock & Aitkin, 1981; Bock & Mislevy, 1982) alan yazinda siklikla

kullaniimaktadir.

Maksimum olabilirlik kestirim yéntemi (MOK). MOK (Maximumum
Likelihood Estimation (MLE)) yonteminde bireyin n tane maddeye vermis oldugu
cevaplara gore hesaplanan olabilirlik fonksiyonu ya da olabilirlik fonksiyonunun

logaritmasinin  maksimum oldugu nokta bireyin yetenek duzeyi () olarak

belirlenmektedir. U, bireyin j. maddenin k. kategorisini isaretlemesi durumunda 1'e

esit iken diger kategoriler igin 0’a esit olmak Uzere olabilirlik fonksiyonu su sekilde

ifade edilebilir:
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n m

L(ulg)=] L (e)Jujk

J=L k=0 (2.10)
n: madde sayisil,
m: maddeye ait kategori sayisi,

u: bireyin n maddeye vermis oldugu cevap vektord,

ij(ﬁ): bireyin j. maddenin k. kategorisini isaretleme olasihgini ifade

etmektedir. Olabilirlik fonksiyonun maksimum oldugu noktay! bulabilmek igin
olabilirlik fonksiyonunun birinci ttrevi alinir. Olabilirlik fonksiyonunun birinci tirevini
sifir yapan 8 degeri bireyin yetenek duzeyidir (Baker & Kim, 2004; Embreston &
Reise, 2000).

Maksimum Olabilirlik Yontemi ile bireyin yetenek dluzeyinin belirlenebilmesi
icin bireyin vermis oldugu cevaplardan en az birinin, en yuksek ya da en duguk
kategoriden farkh olmasi gerekmektedir. Bireyin tim maddelere vermis oldugu
cevaplar ayni ise olabilirlik fonksiyonunun maksimum oldugu nokta
belirlenememektedir. Birey tum maddeler igin en yuksek kategoriyi isaretlemigse
bireyin yetenegi (+o0), tim maddeler icin en dusik kategoriyi isaretlemisse bireyin
yetenedi (—«) olarak belirlenmektir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995; Thompson,
2009; Thompson & Weiss, 2011).

Maksimum sonsal kestirim yéntemi (MSK). Samejima (1969) tarafindan
MSK (Maximum A Posteriori (MAP)) yontemi MOK Yontemine alternatif olarak
geligtiriimigtir. MSK ydntemine gore bireyin kestirilen yetenegi, n tane maddeye
vermis oldugu cevaplara gore hesaplanan sonsal dagilim fonksiyonunun
maksimum oldugu degerdir. Sonsal dagilim fonksiyonun maksimum oldugu
noktay! bulabilmek igin sonsal dagilimin logaritmik fonksiyonunun birinci turevi
alinir.  Maksimum sonsal dagiimin logaritmik fonksiyonunun birinci tlrevini sifir
yapan 6@ degeri bireyin yetenek duzeyi olarak belirlenmektedir Diger bir ifadeyle
sonsal dagihm fonksiyonunun modu bireyin kestirilen yetenek duzeyine esittir.
(Parshall, Spray, Kalohn & Davey, 2002; Reckase, 2009; Samejima, 1969).

Beklenen sonsal kestirim yéntemi (BSK). MSK ydnteminde bireyin
yetenek dlzeyi sonsal dagilim fonksiyonunun moduna esit iken; BSK (Expected A

Posteriori (EAP)) yodnteminde bireyin yetenek dlzeyi, sonsal dagilim
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fonksiyonunun ortalamasina esittir. Sonsal dagilim fonksiyonunun ortalamasini ya

da beklenen degerini elde edebilmek igin (—oo,+00) araliginda integrali alinir. Elde

edilen deger bireyin yetenek dizeyine esit olur (Baker & Kim, 2004; Bock & Aitkin,
1981).

MSK yontemi ve BSK Yontemi, MOK yontemine gore daha kisa testlerde
etkili sonuglar verebilmekte ve bireyin vermis oldugu cevaplarin ayni olmasi
durumunda da yetenek kestirimi yapabilmektedir. MOK yéntemi ve MSK yontemi
iteratif yontemler olmasina ragmen BSK yontemi dogrudan bireyin yetenegini
kestirebilmektedir. Eger sonsal dagilim fonksiyonu tek modlu ve simetrik bir
fonksiyon ise MSK ve BSK ydntemleri ayni kestirimi yapmaktadir. MSK ve BSK
yontemlerinde sonsal dagilim fonksiyonunu elde edebilmek icin kullanilacak onsel
bilgilerin belirlenmesinde daha onceden elde edilen psikolojik ya da egitimsel
bulgular kullaniimahdir (Baker & Kim, 2004; Lord, 1980; Parshall vd, 2002,
Reckase, 2009).

Testi sonlandirma. BBT uygulamalarinin son bileseni testi sonlandirma
kuralidir. Testi sonlandirma kural degisken ve sabit uzunluklu olmak Gzere iki
kategoriye ayriimistir. Sabit uzunluklu yontem bireylere uygulanan soru sayisi ile

ilgili iken, degisken uzunluklu yontemler ise dlgmenin kesinligi ile ilgilidir.

Sabit uzunluklu sonlandirma. Bu yonteme goére BBT uygulamasini alan
tum bireyler ayni sayida maddeye cevap vermektedirler. Bireyin yetenek dizeyi,
daha 6nceden belirlenmis soru sayisina ulasildigi anda elde edilecek yetenek

dizeyi olmaktadir. Sabit uzunluklu testin avantaj ve dezavantajlari:

e Degisken uzunluklu test sonlandirma kurali kullanildiginda az sayida
maddeye cevap vermis birey, esitsizlik oldugunu ve daha fazla madde
uygulansa kendi yeteneginin daha fazla olabilecegini dustnebilir. Sabit
uzunluklu sonlandirma yonteminin kullaniimasi esitsizlik dusuncesinin

ortadan kaldiriimasini saglayacaktir (Bergstrom & Lunz, 1999).

e Sabit uzunluklu sonlandirma yonteminin BBT uygulamasina eklenmesi
kolayllk saglamaktadir. Testi sonlandirma igin degisken uzunluklu
yontemlerdeki gibi karmasik hesaplamalara ihtiyag duyulmamaktadir
(Thissen & Mislevy, 2000).
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e Sabit uzunluklu test sonlandirma yontemlerinin dezavantaji ise 6lgme
kesinliginin her birey i¢in saglanmasinin zor olmasidir. BBT uygulamasinin
sabit test uzunluklu olmasi k&git-kalem testlerine gore Ustinligunu ortadan
kaldiracaktir (Parshall vd., 2002).

Degisken uzunluklu sonlandirma. Degisken uzunluklu test sonlandirma
yontemleri, bireyler teste baglamadan onceden belirlenmis kriterler saglandiginda
testin sonlandiriimasina dayanmaktadir. Thompson & Weiss (2011) yetenek
dizeyi degisim miktari, minimum bilgi ve minimum standart hata olmak Uzere u¢

farkli kriter kullanilabilecegini belirtmistir.

Yetenek duzeyi degisim miktari yonteminde, bireye uygulanan maddeler
degismesine ragmen kestirilen yetenek duzeyinin degismedigi ya da sinirli
miktarda degisim oldugunda test sonlandirilir. Minimum bilgi ydnteminde, birey n
tane maddeye cevap verdikten sonra madde havuzunda bireyin yetenek
duzeyinde bilgi veren madde kalmamis ise test sonlandirilir. Minimum standart
hata yontemi en siklikla kullanilan test sonlandirma yontemidir. Bu yonteme gore
bireyin yetenek duzeyi belirli bir standart hataya ya da belirli bir igme kesinligine

ulastiginda test sonlandirilir.
Madde Tepki Kurami

Klasik Test Kuraminda bireylerin yetenek duzeyleri uygulanan olgme
aracindaki maddelere bagimli; maddelere ait parametreler (ise 6érnekleme bagiml
olarak belirlenmektedir. Bireye uygulanan oOlgme aracindaki maddelerin bireyin
yetenek duzeyine uygun olmamasi, bireyin yetenek duzeyinin oldugundan daha
yuksek ya da daha dusuk olarak belirlenmesine sebep olmaktadir. Ayni sekilde
madde parametreleri yiksek yetenek duzeyindeki bireylere uygulandiginda madde
parametrelerinin daha dusuk; dusik yetenek duzeyindeki bireylere uygulandiginda
daha ylksek olmasina sebep olmaktadir. Madde Tepki Kuraminda (MTK) ise
bireylerin yetenek duzeyleri Dbelirlenirken uygulanan Olgme aracindaki
maddelerden bagimsiz, maddelere ait parametreler ise 6rneklemden bagimsiz

belirlenmesine olanak saglamaktadir.

MTK’da, Klasik Test Kuramindan farkli olarak maddelere ait parametreler
her bir yetenek dizeyi igin farkh hesaplanmaktadir. Bireyin bir maddeyi dogru

cevaplama olasiligi ile yetenek dizeyi arasindaki dagihm monoton-artan bir
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fonksiyon olan madde karakteristik egrisi olarak tanimlanmaktadir. ayni zamanda
bireylerin yetenek diuzeyleri ile madde parametrelerini ayni dl¢gek duzeyinde [-3,3]

gosterebilen madde karakteristik egrisi Uzerinden g, ve a parametreleri

hesaplanabilmektedir. Dogru cevap verme olasiiginin 0.50’ye karsilik gelen

yetenek dizeyi maddeye ait g; parametresine, madde karakteristik egrisinin

birinci turevinin sifir oldugu yetenek dizeyi diger bir ifadeyle madde karakteristik

egdrisinin donum noktasi ise a, parametresine egit olmaktadir.

MTK’nin gugli 6zelliklerinden faydalanabilmek i¢in bazi varsayimlarin
karsilanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve
model veri uyumudur (Baker & Kim, 2004; Embretson & Reise, 2000; Hambleton &
Swaminathon, 1985). Tek boyutluluk varsayimi, 6lgme aracindaki maddelerin
tamaminin tek bir Ozelligi olgmesi olarak tanimlanmaktadir. Yerel bagimsizlik
varsayimi, Olgulmek istenilen 6zellik kontrol altina alindiginda, bireyin test igindeki
farkli iki maddeye ait cevap verme olasiliklarinin iligkili olmamasi olarak
tanimlanmaktadir. Model veri uyumu varsayimi ise elde edilen veriler igin en
yuksek model veri uyumuna sahip MTK modelinin belirlenmesidir (Baker & Kim,
2004; Embretson & Reise, 2000; Hambleton & Swaminathon, 1985).

MTK modelleri iki kategorili ve ¢ok kategorili modeller olmak UGzere iki gruba
ayriimaktadir. iki kategorili modeller bireyin vermis oldugu cevap igin iki farkli
puanlama ihtimali olan oldugunda, ¢ok kategorili modeller ise bireyin vermis
oldugu cevap icin ikiden fazla puanlama ihtimal oldugunda kullaniimaktadir. Basari
ve yetenek belirlemek amaciyla kullanilan 6lgme araclarinda bireylerin cevaplari
icin iki puanlama (dogru-yanhs, 1-0, evet-hayir) olasiigi bulundugu igin ki
kategorili model siniflamasina girmektedir. ilgi, tutum ve kaygi gibi psikolojik
Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan dlgme araglari igin ikiden fazla puanlanma
olasiligi bulundugundan dolayi bu tur 6lgme araglari ¢ok kategorili model sinifina

ait olmaktadir.
iki Kategorili Madde Tepki Kurami Modelleri.

iki kategorili MTK modelleri olasilik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda
kullandiklari parametre sayisina gore isimlendiriimektedir. Buna gore iki kategorili

modellerden siklikla kullanilanlar su sekildedir:
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1-parametreli lojistik model ile bireylerin yetenek duzeyleri hesap edilirken

sadece maddelerin gugluk parametreleri kullaniimaktadir. 1-parametreli lojistik
modelde maddelerin a, parametreleri birbirine esit kabul edildigi icin hesaplamaya
dahil edilmemektedir. 1-parametreli lojistik model ¢ogunlukla Rasch model olarak
tanimlanmaktadir. 1-parametreli lojistik modelde a, parametresi sabit olarak kabul
edilirken, Rasch modelde a, parametresi “1” olarak belirlenmistir (Embretson &

Reise, 2000). 1-parametreli modele ait dogru cevap verme olasilik fonksiyonu su

sekilde hesaplanmaktadir:

exp[ D(0-h))]

| )=1+exp[D(9—bi)] (212)

P (#)=i. maddenin dogru cevap verme olasilik fonksiyonu

D=17

2-parametreli  lojistkk model ile bireylerin yetenek duzeylerinin

belilenmesinde a ve p; parametreleri kullaniimaktadir. Maddelerin = f;
parametreleri birbirinden farkl oldugu durumlarda maddelere ait karakteristik
egdrileri birbirini kesebilmektedir. a. parametresi genellikle [0, 2] araliginda yer
almakta ve 2’ye yakin degerlerin egrinin daha dik olmasina, 0’a yakin degerlerin
ise egrinin daha yatay olmasini saglamaktadir (Hambleton, Swaminathan &

Rogers, 1991). 2-parametreli modele ait dogru cevap verme olasilik fonksiyonu su

sekilde hesaplanmaktadir:

(2.13)

exp[Dai (9_ bi )}
R(0)= 1+exp| Da (0-b))]

P (6)=i. maddenin dogru cevap verme olasilik fonksiyonu

3-parametreli _ lojistik _model ile bireylerin  yetenek duzeylerinin

belirlenmesinde a ve pg; parametrelerinin yani sira C; parametresi de

kullanilmaktadir. C, parametresi dusuk yetenek duzeyindeki bireylerin maddeyi

bilmeden dogru cevap verebilmesi olasiligi olarak yorumlanmaktadir. 3-
parametreli modele ait dodru cevap verme olasilik fonksiyonu su sekilde

hesaplanmaktadir:
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exp[ Da, (0-b;)]

1+exp[ Da, (6-b,)] (2.14)

P(6)=c +(1-c)

P (0)= i. maddenin dogru cevap verme olasilik fonksiyonu

Sekil 4'te U¢ maddeye ait drnek madde karakteristik egrileri verilmistir.
Maddeler sirasiyla 1-parametreli, 2-parametreli ve 3-parametreli modele ait madde

karakteristik egrilerini temsil etmektedir.

g r 4 + - Madde 1

/ §‘§ Madde 2

/ 5§ —— Madde 3
,ﬂ

Dogru Ccevap Verme Olasiligi
5 g
i} s
Uiy
'””Mr%%
oy

Yetenek Diizeyleri

Sekil 4. Ug maddeye ait madde karakteristik egrileri

Sekil 4 incelendiginde birinci maddeye ait madde karakteristik egrisinin 0.50

dogru cevap verme olasiligi ile kesistigi nokta olan “0” degeri birinci maddenin g,

parametresine esittir. ikinci maddeye ait madde karakteristik egrisinin 0.50 dogru

cevap verme olasiligi ile kesistigi nokta olan “1” degeri ikinci maddenin g;

parametresine esittir. Uclincli maddeye ait madde karakteristik egrisinin en diisik

yetenek duzeyi igin dogru cevap verme olasiligi (0.20) ¢, parametresine esittir.
Maddenin g, parametresi ise 0.60 (0.50+c;/2) dogru cevap verme olasiligina

karsilik gelen deger olan “2” degeri f; parametresine esittir.

Cok Kategorili Madde Tepki Kurami Modelleri

Cok kategorili modeller bireylerin vermis olduklari cevaplar igin ikiden fazla

puanlama ihtimali olan 6lgme araglari icin kullaniimaktadir. iki kategorili
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modellerde bireylerin verdikleri cevaplar “1” ya da “0” olarak puanlanirken g¢ok
kategorili modellerde ikiden fazla puanlama yapilabilmektedir (agsamali olarak
puanlanan basar testleri, likert tipi dlgekler vb). iki kategorili modellerdeki dogru
cevap verme olasilik fonksiyonunun yerine ¢ok kategorili modellerde, kategori

sayisi kadar kategori isaretleme fonksiyonu hesap edilmektedir.

Cok kategorili MTK modelleri, Embretson ve Reise (2000) tarafindan
dogrudan ve dolayli modeller olmak Uzere iki grupta toplanmislardir. Dogrudan
modellerde kategorilerin isaretlenme olasiliklari tek bir formdl Gzerinden
belirlenirken, dolayli modellerde kategorilerin isaretlenme olasiliklari iki agamali
olarak belirlenmektedir. Sekil 5'te Embretson ve Reise tarafindan yapilan siniflama

verilmistir.

Cok Kategorili MTK Modelleri

( )

Dolayli Modeller
Asamali Tepki Modeli
Modifiye Edilmis Asamali Tepki Modeli

4 B} A
Dogrudan Modeller

Kismi Puan Modeli
Genellestiriimis Kismi Puan Modeli
Dereceli Olcek Modeli

Adlandirmali Tepki Modeli
. J

Sekil 5. Cok kategorili MTK modellerinin siniflandiriimasi

Asamali tepki modelinde bireylerin yetenek duzeyleri 2-parametreli
modeldeki gibi iki parametre ile belirlenmektedir. Modifiye Edilmis Asamali Tepki

Modelinde tum maddeler esit kategoriye sahip oldugu durumda kullaniimakta ve
yetenek dlzeylerinin belilenmesinde a;, b; (yer parametresi) ve c; (kategori esik
parametresi) kullaniimaktadir (Embretson & Reise, 2000).

Masters (1982)'nin gelistirmis oldugu Kismi Puan Modeli, 1-parametreli
lojistik modelin agamal tepkilerden olusan maddeler igin uyarlanmis halidir. Kismi

Puan Modeli asamali ¢ozime sahip maddelerden olusan basari testlerinde, bireyin

asamali olarak tepkiler verdigi ¢cok kategorili (likert tipi) maddelerden olusan Kisilik
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ve yetenek testlerinde kullanilabilmektedir. Kategori isaretleme olasiliklari hesap

edilirken sadece kategori gugluk (5”-) parametreleri kullanilimaktadir. Muraki (1992)

tarafindan gelistirilen Genellestirimis Kismi Puan Modelinde ise kategori

isaretleme olasiliklari hesap edilirken Kismi Puan Modelindeki kategori gugluk (5”-)
parametreleri ile a, parametreleri kullaniimaktadir. Dereceli Olgek Modelinde ise
Kismi Puan Modelindeki kategori gu¢lik parametresi (5”-), madde yer parametresi
(4) ve kategori esik parametresinin (o;) toplami ile ifade edilmektedir

(é}j :j,l "‘51‘)-

Bock (1972) tarafindan geligtirilen Adlandirmali Tepki Modelinde cevap
kategorileri siralanmadigi durumlarda da kullanilabilmektedir. Adlandirmali Tepki

Modelinde maddenin tamamina ait a, parametresi yerine her bir kategori igin farkh
(a, ) ve farkli kesigim katsayilari (y, ) Uzerinden kategori olasilik fonksiyonlari elde

edilmektedir. Bu bdlimde arastirma kapsaminda kullanilan Asamali Tepki
Modelinin yani sira Modifiye Edilmis Asamali Tepki Modeli ile ilgili bilgiler

verilecektir.

Asamali tepki modeli (ATM). Samejima (1969) tarafindan geligtirilen
model 2-parametreli lojistik modelin likert tipi Olgeklere genigletiimis halidir. 2-

parametreli lojistik maddenin g; parametresinin yerine ATM'de esik parametreleri

kullaniimaktadir. 2-parametreli lojistik modeldeki dogru cevap verme olasiliklarinin
yerine, ATM’de ikiden fazla kategori oldugu icin, her bir kategorinin isaretlenme
olasiliklari ayri ayri hesaplanmaktadir. Kategorilerin isaretlenme olasiliklarinin

ATM’ye dayali olarak belirlenmesi iki asamalidir. Birinci asamada, kategori

sayisinin bir eksigi kadar operasyonel olasilik fonksiyonu, a, ve pB; (kategorileri

birbirinden ayiran sinir degerler) parametrelerine bagh olarak hesaplanmaktadir.
ikinci asamada ise kategori olasilik fonksiyonlari, operasyonel olasilik
fonksiyonlarina dayali olarak hesaplanmaktadir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995;
Embretson & Reise, 2000; Hambleton & Swaminathan, 1985). m+1 kategoriye

sahip bir madde igin toplam m tane esik parametresi ve maddenin tamami igin bir

adet a, parametresi bulunmaktadir.
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0 yetenek duzeyindeki bireyin i. maddenin x. kategorisi ya da daha yuksek

kategorileri isaretlemesinin operasyonel olasilik fonksiyonu:

(o) a0 )

1y exp[ai (6, —ﬂix)]

ile ifade edilmektedir. (2.15)

Sekil 4'te bes kategorili bir maddeye ait operasyonel olasilik fonksiyonlari
verilmigtir.

Operasyonel Olasilik Fonksiyonlari
1,2

1

0,8

—F

Olabilirlik

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Yetenek Diizeyleri

Sekil 6. Bes kategorili bir maddeye ait operasyonel olasilik fonksiyonlari

Sekil 6 incelendiginde operasyonel olasilik fonksiyonlari birbirleriyle kesisim
gostermemektedir. Operasyonel olasilik fonksiyonlarinin 0.50'ye esit oldugu

yetenek duzeyleri ayni zamanda maddeye ait esik parametrelerine esittir.

Sekil 6'ya gore 6rnegin: P, (0)=0.50 yapan #=-1.50 degeri birinci esik

parametresi,
P,(6)=0.50 yapan 6=-0.50 degeri ikinci esik parametresi,
Pi;(H):O.SO yapan 6=0.50 degeri Uguncu egik parametresi,
PiZ(O):O.SO yapan 8=150 degeri dorduncu esik parametresine esgittir.

isaretleme olasiliginin  belirlenmesinin ikinci asamasinda operasyonel
olasilik fonksiyonlari kullanilarak kategori olasilik fonksiyonlari hesaplanmaktadir
(Baker & Kim, 2004; Embretson & Reise, 2000).
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AR NG @216

IX I

Ornegin bes kategorili bir madde (j=0, 1, 2, 3, 4) i¢in toplamda alti tane (P;,

* *

P., P" P, P",P. ) operasyonel olasilik fonksiyonu hesaplanmaktadir.

i2 i4
*

P,(6): 6 yetenek diizeyindeki bireyin i. maddenin 0. kategorisi ya da daha

yuksek kategorileri isaretleme olasiligi (Bireyin herhangi bir kategoriyi isaretleme

olasiligi anlamina gelmektedir dolayisiyla P, (6)=1)

P.(0): 0 yetenek diizeyindeki bireyin i. maddenin 1. kategorisi ya da daha

yuksek kategorileri isaretleme olasiligi

P’ (0): 6 yetenek diizeyindeki bireyin i. maddenin 2. kategorisi ya da daha
yuksek kategorileri isaretleme olasiligi

R;j(e): 6 yetenek dizeyindeki bireyin i. maddenin 3. kategorisi ya da daha

yuksek kategorileri isaretleme olasiligi

P (0): 6 yetenek diizeyindeki bireyin i. maddenin 4. kategorisi ya da daha

yuksek kategorileri isaretleme olasiligi

Pi;(e): 0 yetenek dizeyindeki bireyin i. maddenin 5. kategorisi ya da daha
yuksek kategorileri isaretleme olasiligi (Maddeye ait en ylksek kategori 4. oldugu

icin P (6)=0 olur.)

ikinci asamada hesaplanacak kategori olasilik fonksiyonlari ise su

sekildedir:

Po(0)=PR5(0)-P;(0)=1-P1(0)
P.(6)=P1(8)-P2(9)
P.(0)="P:(8)-P;(9)
P, (9) = P.Z (9)_ P.Z (‘9)
P.(6)=P.(6)-P;(0)=P,(6)-0

Sekil 7’de bes kategorili bir maddeye ait kategori isaretlenme olasilik

fonksiyonlari verilmistir.
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Kategori Olasilik Fonksiyonlari

19
1,z

D
=2}

| ~
N / .
/NN .

RS> Q.

Yetenek Diizeyleri

Olabilirlik

Sekil 7. Bes kategorili bir maddeye ait kategori olasilik fonksiyonlari

Sekil 7 incelendiginde kategori olasilik fonksiyonlari birbiriyle kesistigi
gorulmektedir. Ardisik kategorilere ait olasilik fonksiyonlarinin kesim noktalari esik
parametrelerine esgittir. Ayrica herhangi bir yetenek dizeyi icin fonksiyonlarin

degerleri toplami 1’e esit olmaktadir.

P, (6=0.0)=0.05
P,(6=0.0)=0.22
Ornegin 6=0.0 igin P,(6=0.0)=0.46{= > P, (0=0.0)=1.00
P,(6=0.0)=0.22
P,(6=0.0)=0.05

Modifiye edilmigs asamal tepki modeli (MEATM). Bu model ATM’nin
dizenlenmig halidir. Muraki (1990) tarafindan gelistirilen model ayni sayida
kategoriye sahip maddelerden olusan derecelendiriimis Olgme araclari igin

kullaniimaktadir. MEATM’de kategori olasilik fonksiyonlarinin belirlenebilmesi igin
ATM'deki esik parametresinin (f;) yerine, yer parametresi (b) ve kategori adim
parametreleri (c;) kullaniimaktadir. MEATM’de yer parametresi her bir madde igin
ayri ayri hesaplanirken, kategori adim parametreleri testteki tim maddeler dikkate
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alinarak hesaplanmaktadir ve bu kategori adim parametreleri tim maddeler igin

sabittir. m+1 kategoriye sahip tim maddeler icgin esit olan m+1 tane kategori
adim parametresi, bir tane yer parametresi ve maddenin tamami i¢in bir tane a,

parametresi bulunmaktadir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995; Embretson & Reise,
2000; Hambleton & Swaminathan, 1985). ATM’de oldudu gibi bu modelde,
kategori olasilik fonksiyonlarini iki agsamada hesaplamaktadir. Birinci asamada
operasyonel olasilik fonksiyonlari esitlik (2.7), ikinci agamada ise kategori olasilik

fonksiyonlari esitlik (2.8) ile hesaplanmaktadir:

o (0.)- exp[ai(ej—(bi—cj)ﬂ

Vo 1+exp[ai (Hj ~(b —c ))J

P, (6)=F(6)~Ri..,(6) 2.18)

(2.17)

MEATM testteki maddelere ait kategori sayilari esit oldugu durumda
kullanilabilir iken ATM maddelere ait kategori sayilari farkh oldugu durumlarda da
kullanilabilmektedir. Hem ATM hem de MEATM'de maddelere ait kategori
sayisinin iki olmasi durumunda (dogru-yanhs testi vb.) model 2-parametreli lojistik
modele indirgenmektedir. Sonu¢ olarak bu iki model de iki kategorili ve ¢ok
kategorili veriler i¢in kullanilabilmektedir (Dodd, De Ayala & Koch, 1995; Samejima
1969).

ilgili Arastirmalar

Bu bolumde, ilgili alan yazinda ¢ok kategorili bireysellegtiriimis bilgisayarli

test uygulamalari ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Van Der Linden (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Bayesyen istatistige
dayali olarak geligtirlen madde se¢im yontemleri ve maksimum bilgiye dayali
yontemler sabit uzunluklu sonlandirma kurallari agisindan 2-parametreli model
altinda incelenmigtir. Simulatif olarak 300 maddeden olusturulan madde havuzu
kullanilarak yapilan galismada bes farkli madde se¢im yontemi (MFB, SDAMB,
BMB, BMSV ve SDABMB) ve dort farkh sabit uzunluk sonlandirma kurali (Madde
Sayisi= 5, 10, 20, 30) kullaniimistir. Analiz sonucunda tim sonlandirma kurallari
icin en yuksek hata kareleri (Mean-Squared Error - MSE) ortalamasi MFB ve
SDAMB yontemlerine ait iken diger G¢ madde se¢im yontemi icin (BMB, BMSV ve
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SDABMB) hata kareleri ortalamasi birbirine ¢ok yakindir. Bu U¢ yontem igin en
dusuk hata kareleri ortalamasi ise BMB yontemi icin elde edilmistir. Yanllik
istatistigi incelendiginde 5 ve 10 madde sonlandirma kural altinda tum madde
secim yontemlerinin yanllik istatistiklerinin sifirdan farkli oldugu, yanhlik gosterdigi
bulunmustur. En yluksek yanhlik istatistigi MFB ve SDAMB yontemlerine ait iken
diger U¢ madde se¢im yontemi igin (BMB, BMSV ve SDABMB) ise goreceli olarak
daha dusuktur. 20 ve 30 madde sonlandirma kurali altinda ise hicbir madde se¢im

yonteminin yanlilik gostermedigi bulunmustur.

Van Rjin vd. (2002) tarafindan yapilan galismada MFB ile Maksimum
Zamansal Bilgi (MZB) madde segim yontemlerini, farkli test sonlandirma kurallari
(SH<0.20; MS=30 madde), farkli madde havuzu buyuklikleri (150, 500) ve farkh
kategori sayilari (2, 3 ve karma) acisindan incelemislerdir. Her bir kosul icin
uretilen 1000’er kisilik simulatif veri Uzerinden yanhlik ve RMSE istatistikleri
hesaplanmigtir. Analiziler sonucunda yanlilik ve RMSE istatistiklerinin tim kosullar
icin benzer sonugclar verdigi, dolayisiyla MFB ve MZB yontemlerinin olgme kesinligi

agisindan farkhlik géstermedikleri sonucuna ulagiimistir.

Veldkamp (2003) yapmis oldugu ¢alismada MFB yontemi ile Maksimum
Zamansal Bilgi (MZB) ydontemi ve Beklenen Sonsal Kullback-Leibler Bilgi (BSKLB)
yontemini karsilastirmistir. Bu ama¢ dogultusunda 90, 180 ve 360 maddeden
olusan madde havuzlari similatif olarak olusturulmustur. Calismanin analizi
MS=20 madde sonlandirma kurali ve BSK yetenek kestirimi altinda her bir kosul
icin Uretilen 100°er kisilik 6érneklemler UGzerinden yapilmigtir. Farkli madde segim
yontemlerinin karsilastirimasinda hata kareleri ortalamasi (HKO) istatistigi
hesaplanmigtir. Farkli madde segim yontemleri icin hesaplanan hata kareleri
ortalamalari arasinda dusik dizeyde (HKO<0.01) farkliliklar bulunmasindan

dolayl yontemlerin benzer sonugclar verdigi belirtilmistir.

Gardner vd. (2004) tarafindan yapilan galismada Beck Depresyon 6lgegdinin
(BDO) BBT olarak uygulanabilirligi, bireylerin yetenek diizeylerinin daha az sayi ile
tahmin edilebilirligi ve BDO’niin orijinal hali ile BBT uygulamasi arasindaki iligkinin
dizeyinin belirlenmesi amagclanmistir. Beck ve Steer tarafindan (1993) tek boyutlu
ve 21 maddeli olarak gelistirilen BDO, 744 bireye uygulandiktan sonra elde edilen
madde parametreleri kullanilarak simulatif veriler Gretilmistir. Analiz sonucunda 21

maddelik orijinal form ile BBT uygulamasi arasindaki korelasyon katsayisi 0.92
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olarak belirlenmigtir. BBT uygulamasi orijinal dlgcege gore madde sayisinda %73.3
oraninda avantaj saglamig ve BBT uygulamasi bireylerin tamami i¢in ortalama 5.6

maddede sona ermigtir.

Penfield (2006) Beklenen Maksimum Bilgi (BMB) ve Sonsal Dagilimla
Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi (SDAMB) madde segim yontemlerini Maksimum
Fisher Bilgi (MFB) yontemi ile karsilagtirmiglardir. Bu amac¢ dogrultusunda
simulatif ortamda 100’er maddeden olusan birisi basik digeri ise sivri dagilima
sahip iki madde havuzu olusturulmustur. BMB ve SDAMB ydntemleri birbirlerine
benzer 6lgme kesinligine sahip sonuglar vermesine ragmen sivri dagilima sahip
madde havuzu i¢cin MFB yontemine gore olgme kesinliginin daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica BMB ve SDAMB ydntemleri MFB yontemine gore %30 daha

az madde ile yetenek kestirimi yapabilmektedir.

Passos, Berger ve Tan (2007) tarafindan yapilan calismada dort farkl
madde secim yontemi (MFB, D-rule, A-rule, Kullback—Leibler) ve dort farkli madde
havuzu buyUkligine goére (Basik 300, Basik 600, Sivri 300, Sivri 600) 6lcme
kesinliklerine gore incelenmistir. Her bir kosul icin simulatif olarak Gretilen 1000’er
Kisilik veri Uzerinden yanlihk ve RMSE istatistikleri hesaplanmigtir. Yanhlik ve
RMSE istatistkleri incelendiginde tum kosullar igin benzer sonuglar verdigi

gorulmustar.

Hol, Vorst ve Mellenbergh (2008) vyaptiklari c¢alismada Sifat Tarama
Listesi’'nin BBT uygulamasinin farkli sonlandirma kurallarinda test uzunlugu ve
testin tamami ile olan korelasyonu agisindan incelemislerdir. 1517 bireye

uygulanan 40 maddeli Olgegin madde parametreleri ATM’'ne dayali olarak
belirlenmistir. DOrt madde duglk a, parametresine sahip oldugu igin analize dahil

edilmemigtir. SE(#)<0.4 sonlandirma kurali igin test uzunlugu 11.74 ve testin
tamami ile korelasyonu 0.949 olarak belirlenmistir. Sifat Tarama Listesi 6lgeginin
36 maddesinin %33’U0 kullanilarak testin tamamindan elde edilen yetenek duzeyi

ile yuksek duzeyde iligkili yetenek kestirimleri yapilabildigi belirlenmistir.

Elhan vd. (2008) tarafindan yapilan galismada bel agrisi tani élgeginin BBT
olarak uygulanabilirligini test etmislerdir. 99 madde ve iki boyuttan olusan madde
havuzundaki maddelere ait parametrelerin belirlenmesinde bel agrisi teghisi

bulunan 266 bireyden elde edilen veriler kullaniimistir. Bel agrisi tani dlgegine ait
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maddeler BBTve KKT olarak 133 bireye uygulanmistir. 1. boyut igin madde sayisi
medyani 19 iken 2. boyut igin ise 14 olara belirlenmistir. BBT uygulamasi ile KKT
uygulamasi arasindaki korelasyon katsayisi ise sirasiyla 0.98 ve 0.97 olarak

hesaplanmigtir.

Choi ve Swartz (2009) yaptiklari U¢ galisma ile farkh kosullar altinda madde
secim yontemlerini (MFB, OAMB, SDAMB, BMB (Fisher), BMB (Observed),
BMSV) ve sonlandirma kurallarint (MS= 5, 10, 20 madde) karsilastirmiglardir.
Birinci calismalarinda M. D. Anderson Kanser Merkezi'nde 730 bireye uygulanmis
62 maddelik Depresyon dl¢egdi kullaniimig, ikinci ¢alismada sivri dagilima sahip 65
maddelik madde havuzu ve Uguncu ¢aligmalarinda ise basik dagilima sahip 65
maddelik madde havuzu simulatif olarak uretilmistir. 18 farkli kosul, testin tamami
ile BBT uygulamasindan elde edilen korelasyon katsayilari, yanhlik duzeyleri ve
ortalama hata kareleri kOkleri hesaplanarak incelemislerdir. Tum kosullar altinda
korelasyon katsayilari, yanhlik dizeyleri ve ortalama hata kareleri kokleri benzer

sonuglar vermistir.

Ho (2010) tarafindan yapilan g¢alismada dort farkli madde segim yontemi
(MFB, SDAMB, BMB, BMSV) ve ug¢ farkli yetenek kestirim yontemi (MOK,
Agiriklandiriimis  Olabilirlik Kestirimi (AOK), BSK) Genellestiriimis Kismi puan
Modeli altinda incelenmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda her bir kosul i¢in yanllik,
RMSE, ortalama mutlak fark, madde kullanim sikhgi istatistikler hesaplanmistir.
Her bir kosul icin simulatif olarak Uretilen 100’er birey Uzerinden gerceklestirilen
analizler sonucunda tum kosullar altinda yanlihk, RMSE ve ortalama mutlak fark
istatistiklerinin benzer sonugclar verdigi goértulmuastir. Kosullar arasinda farkliliklar
olmasina ragmen bu farkhliklarin istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak
SDAMB yonteminin diger yontemlere goére nispeten daha disik madde sayisi
ortalamasi ve madde havuzunun iyi kullanilmasindan dolay! avantajli oldugu

belirtilmigtir.

Smits, Cuijpers ve Straten (2011) Epidemiyolojik Arastirma Merkezi
Depresyon (EAMD) Olgeginin BBT ile uygulanabilirligini arastirmiglardir. EAMD
Olcegi Radloff tarafindan 1977 yilinda gelistiriimis toplam 20 maddeden olusan
Olcekteki her bir madde 0-3 seklinde puanlanmaktadir. Calisma iki kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda EAMD odlgeginin BBT uygulamasina uygun olup
olmadigi test edilmis, ikinci asamada ise simulasyon calismasiyla farkh test
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sonlandirma kurallarinda (SH<0.30; SH<0.40; SH<0.50; SH<0.60; SH<0.70;
SH<0.80) testte kullanilan madde sayisi ortalamalari ve testin guvenirlikleri
karsilastiriimistir. EAMD 0lgeginin madde parametreleri 1392 yetiskin Uzerinden

elde edilen veriler ve Asamall Tepki Modeli kullanilarak hesaplanmistir. Maddelere
ait a; parametresi 20 madde igin 0.93 ile 2.90 arasinda adim parametreleri ise -

1.04 ile 3.75 (-1.04<bi1<0.78; 0.39<bi2<2.14 1.95<bi3<3.75) arasinda
degismektedir. Madde sayisi ortalamalari standart hatanin 0.3‘ten kuguk oldugu
durum ig¢in 12.67 iken standart hatanin 0.4‘den kiglk oldugu durum igin ise 7.02
olarak hesaplanmistir. Testin glvenirlikleri standart hatanin 0.3‘ten kiguk oldugu
durum igin 0.876 iken standart hatanin 0.4‘den kiguk oldugu durum igin ise 0.814
olarak hesaplanmistir. Standart hatanin 0.8‘den kugik oldugu durum igin madde

sayisi ortalamasi 1.00 iken testin guvenirligi 0.201 olarak belirlenmigtir.

Kaskati (2011) tarafindan yapilan calismada sik karsilasilan kas-iskelet
hastaliklarindan biri olan Romatoid Artrit (RA) hastaldi icin 6zurlulik duzeylerini
BBT uygulamasi ile belirlemeyi amaclamislardir. Bu amac¢ dogrultusunda
calismanin ilk asamasinda iki boyut icin toplamda 99 maddeden olusan madde
havuzuna ait maddelerin parametreleri 270 bireyden elde edilen veriler Uzerinden
gerceklestiriimistir. Calismanin ikinci agsamasinda ise BBT uygulamasi ve KKT
uygulamasi 29 RA hastasina uygulanmistir. iki uygulama arasindaki korelasyon
katsay! birinci boyut icin 0.97; ikinci boyut icin ise 0.997 olarak belirlenmistir.
Madde sayisi ortalamasinda ise 1. boyut igcin % 85.8 oraninda, 2. boyutta ise

%70.3 oraninda daha az madde ile yetenek kestirimi yapilmistir.

Stochl, Bohnke, Pickett ve Croudace (2016) tarafindan yapilan galismada
Genel Saglik Anketinin (GSA) BBT olarak uygulanabilirligi, farkli yetenek kestirimi
ve madde secim ydntemleri 6lcmenin kesinligi agisindan incelenmistir. GSA 12,
28, 30 ve 60 maddelik olmak Uzere toplamda 4 farkli versiyonu bulunmaktadir.
Arastirmacilar  calismada 30 maddelik GSA  Uzerinden  analizleri
gerceklestirmislerdir. Olgekten elde edilen yiiksek puanlar yiiksek tehlikeyi
(distress) isaret etmektedir. Olgek 15 tane olumsuz 15 tane olumlu maddeden
olusmaktadir. GSA’nin madde parametrelerini belirlemek igin 3445 yetigkin

bireyden elde edilen cevaplar kullaniimistir. GSA’nin a; parametreleri 0.43 ile 2.96

arasinda degismektedir. Arastirmacilar kestirim ydntemi olarak Maximum
Likelihood Estimation (MLE), Bayesian Medel Estimation (BME) ve Expected a
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Priori Estimation (EAP) yontemleri unweighted Fisher information (UW-FI) ve
pointwise Kullback-Leibler (FP-KL) madde segim yontemlerini farkh guvenirlik
dizeylerinde simdulatif olarak dretilen veriler ile incelemislerdir. Guvenirlik
katsayisinin 0.91 ve Uzerinde olmasi durumunda GSA’nin neredeyse tim
maddeleri kullanilirken, 0.88 ve daha dusuk guvenirlik katsayisi olmasi durumunda

madde sayisi %33’e kadar dusmektedir.

Petersen vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Avrupa Kanser Arastirma
ve Tedavi Kurumu’'nun (European Organisation for Research and Treatment of
Cancer-EORTC) gelistirmis oldugu Yasam Kalitesi Olgeginin (YKO) BBT
uygulamasina uygunlugu test edilmistir. YKO, 24 madde ve tek boyutlu bir dlgektir.
Madde parametrelerinin belirlenebilmesi icin YKO dort farkh tlkede 1023 kanser
hastasi bireye uygulanmigtir. 24 maddeli Olgek igin oncelikle madde tek
boyutlulugu, MTK model uyum indisleri, degisen madde fonksiyonu ve olgme
kesinligi analizleri gergeklestirilmistir. Olgek icin yapilan similasyon calismalari
sonucunda orijinal 6lgege gére BBT uygulamasi test uzunlugunda %50 ile %85

oraninda avantaj saglamigtir.

Aybek (2016) tarafindan yapilan c¢alismada Kendini Degerlendirme
Envanteri'nin BBT uygulamasina uygunlugu test edilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda madde parametrelerinin belilenmesi ve simulasyon ¢aligmalari igin
Olcek 1144 ortadgretim ogrencisine uygulanmistir. Kendini Degerlendirme
Envanteri 23 alt boyuttan olusan ve her boyutunda 10’ar madde bulunan bir
Olcektir. Farkl madde sec¢im yontemi, MTK modeli ve sonlandirma kurallarina gére
uretilen simulatif verilerin analizi sonucunda 230 maddelik orjinal élgcege goére test
uzunlugunda %50.86 oraninda avantaj saglamakta ve test ortalama 113 madde ile
sona ermektedir. Testin tamamindan elde edilen yetenek duzeyi ile BBT
uygulamasindan elde edilen yetenek duzeyleri arasindaki korelasyon katsayilari
0.90 ile 0.96 arasinda degismektedir. Ayrica simulasyon analizi sonucunda farkh
madde sec¢im yontemleri ve snlandirma kurallar arasinda korelasyon ve test
uzunluklarinda dikkate deger bir farkhlik bulunmadigi sonucuna ulasilmigtir.
Kendini Degerlendirme Envanteri’ne ait simulasyon verileri ile yapilan analiz
sonucunda en uygun yontemler baz alinarak CONCERTO platformu Uzerinden
canli BBT uygulamasi yapilmis ve elde edilen yetenek duzeyleri kagit-kalem
formuyla elde edilen yetenek duzeyleri ile karsilastiriimistir. Bu kargilagtirma
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sonucunda bireylerin her iki yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon katsayilari

o

0.45 ile 0.88 degistigi bulunmustur.

Gibbons vd. tarafindan (2016) vyapilan g¢alismada Dinya Saglik
Organizasyonu Hayat Kalitesi (DHOHK) 6lgedinin kisa versiyonunun BBT olarak
uygulanabilirligi arastinimistir. DHOHK 0lg¢eginin orijinal hali 100 maddeden ve 6
temel faktorden olusmaktadir. DHOHK olgeginin kisa formu ise 42 maddeden ve 4
temel faktérden olusmaktadir. BBT uygulamasi kisa form Uzerinden
gercgeklestiriimistir. Madde parametrelerinin belirlenmesi icin 320 kigiden elde
edilen veriler kullaniimigtir. Farkli sonlandirma kuralarina (SH<0.32; SH<0.45;
SH<0.55) gore simulatif olarak Uretilen verilerden elde edilen sonuglara gore BBT
uygulamasindaki madde sayisi ortalamasi DHOHK o6lgeginin orijinal halinin %75'i,
DHOHK odlgeginin kisa formunun ise %43’0 kadar azaldidi tespit edilmigtir. BBT
uygulamasi ile kagit-kalem testinden elde edilen korelasyonlar ise 0.97 ile 1.00

arasinda degismektedir.

ilgili arastirmalar incelendiginde ydntem karsilastirma calismalarinin hem
gercek madde parametreleri kullanilarak hem de simdilatif olarak olusturulan
madde havuzlar Uzerinden vyapildigi gorulmektedir. Yontem karsilastirma
calismalarinin sadece madde segim yontemlerini (Ho, 2010; Passos, Berger &
Tan, 2007; Penfield, 2006; Stochl vd., 2016; Veldkamp, 2003) ya da sadece
sonlandirma kurallarinin (Gibbons vd., 2017; Smits, Cuijpers & Straten, 2011)
kargilastirildigi galismalar oldugu goérulmektedir. Madde secim yodntemlerinin ve
test sonlandirma kurallarinin birlikte karsilastirildigi calismalarda ise (Aybek, 2016;
Choi & Swartz, 2009; van der Linden, 1998; van Rjin vd., 2002) sabit uzunluklu ve
degisken uzunluklu sonlandirma kurallarinin birlikte incelendigi ¢alisma olmadigi
gorulmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligma kapsaminda madde sec¢im yontemlerinin ile

sabit uzunluklu ve degisken uzunluklu sonlandirma kurallari birlikte incelenmistir.

BBT olarak yapilan calismalar incelendiginde ilgili dlgme aracinin BBT
olarak uygulanabilirliginin arastinldigi  (Gardner vd., 2004; Hol, Vorst &
Mellenbergh, 2008; Petersen vd., 2016) ve BBT olarak hazirlanan dlgme araci ile
KKT uygulamasinin karsilastirildigi calismalar (Aybek, 2016; Elhan vd., 2008;
Kaskati, 2011) oldugu goérilmektedir. Alan yazin incelendiginde yurt i¢inde ve yurt
disinda egitimde ve psikolojide ¢ok kategorili modeller igin uygulamaya donuk BBT
calismalarinin sinirli sayida oldugu saglk bilimlerinde ise ¢ok daha fazla sayida
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oldugu gorulmektedir. Ancak bu galisma kapsaminda kullanilacak 6lgme araci
psikolojik bir 6zelligi 6lcmeye yonelik oldugundan ve saglik bilimlerinde yapilan
calismalardaki oOlgme araclari psikolojik Ozelliklerin  Olglilmesi kapsaminda
olmadigindan dolay! yurt disindaki saglik bilimleri galismalari kapsamin diginda

birakilmistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolumde arastirmanin turu, arastirma gruplari, veri toplama sureci,
verilerin elde edilmesi ve verilerin analizi asamalari hakkinda bilgi verilmistir. Veri
toplama slreci kisminda, calisma kapsaminda kullanilan 6lgme araci, simulatif
veri Uretme programi ve BBT uygulamasinin yapildigi platform hakkinda bilgiler;
verilerin elde edilmesi kisminda verilerin elde etme ve veri toplama sureci
hakkindaki bilgiler ve verilerin analizi kisminda ise elde edilen verilerin analizi
asamasinda kullanilan istatistiksel yontemler ve iglemler hakkinda bilgiler

verilmigtir.
Arastirma Turu

Bu arastirmanin amaci, BBT uygulamalarinda kullanilan farkh madde segim
yontemlerinin ve sonlandirma kurallarinin, Mesleki Olgunluk Olgegine ait madde
parametreleri kullanilarak simulatif veri araciligiyla karsilagtiriimasi ve Mesleki
Olgunluk Olgegi icin BBT uygulamasinin hazirlanmasi ve gecerliginin test
edilmesidir. Bu amac¢ dogrultusunda arastirma iki asamadan olusmaktadir. ilk
asama post-hoc simulasyon ile madde segim yontemleri ve sonlandirma
kurallarinin incelenmesi, ikinci agsama ise BBT uygulamasinin gegerliginin test
edilmesidir. Arastirmanin birinci agsamasinda var olan madde se¢im yontemleri ve
sonlandirma kurallarinin karsilastirilmasi ile kurama katki sagladigindan temel
arastirma olarak tanimlanmaktadir (Karasar, 2011). Arastirmanin ikinci
asamasinda ise BBT uygulamasinin gegerligi KKT ile olan iligkisine dayanilarak
belirlendigi icin iliskisel bir calisma olarak tanimlanmaktadir (Buyukoztirk vd.,
2013).

Arastirma Grubu

Bu calismanin verileri iki ayrn arastirma grubundan elde edilmigtir. Birinci
arastirma grubu Mesleki Olgunluk Olgeginin  madde parametrelerinin
belirlenebilmesi ve MTK varsayimlarinin test edilebilmesi amaciyla belirlenmistir.

Birinci ve ikinci arastirma grubuna ait demografik bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Aragtirma Gruplarina ait Demografik Bilgiler

Frekans Yizde
Kiz 366 %54.06
Cinsiyet
Erkek 311 %45.94
Birinci arastirma grubu
11. Sinif 510 %75.33
Sinif
12. Sinif 167 %24.67
. Kiz 16 %48.48
Ikinci arastirma grubu Cinsiyet
Erkek 17 %52.52

Birinci arastirma grubu Sakarya ili Adapazari, Erenler, Hendek ve Serdivan
ilgelerinde 11. ve 12. siniflarinda 6grenim goren 677 dgrenciden olugsmaktadir. Bu
677 6grencinin 366’s1 kiz, 311’i erkek; 510’u 11. sinif, 167’si ise 12. sinifta 6grenim

gormektedir.

ikinci arastirma grubu Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasinin
gegerliginin test edilebilmesi amaciyla belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasi ve KKT uygulamasi Sakarya’da bir
vakif kolejinde 11. sinifta 6grenim géren 33 6grenciye 10 gin arayla iki oturum

seklinde gergeklegmistir.
Veri Toplama Sureci

Bu kisimda calisma kapsaminda kullanilan dlgme araci, simulatif verilerin
uretildigi FIRESTAR programi  ve gercek BBT uygulamasinin yapildigi
CONCERTO platformu hakkinda bilgi verilmistir.

Veri toplama ara¢ ve yodntemleri. Mesleki olgunluk kavrami, Super
(1957)ye gore, bireyin her bir mesleki gelisme basamaginin gerekliliklerini
kargilamasi, bir sonraki gelisim basamagina hazir bulunuglugu ve
kargilasabilecedi gugluklerin Ustesinden gelebilecek temel becerilere sahip olmasi
olarak tanimlanmaktadir (Kuzgun & Bacanli, 2005). Super’in yapmis oldugu bu
tanimlamaya gore mesleki olgunluk kavrami mesleki gelisim kuramlar ve

donemleri ile iligkilidir. Mesleki gelisim kuramlarini ele alan kuramcilar; gelisim
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donemleri, gelisim gorevleri, mesleki olgunluk, benlik, cinsiyet etkisi faktorlerini

dikkate alarak gelisim sureclerini donemlere ayirmiglardir (Yesilyaprak, 2003).

Mesleki gelisim kuramlari, meslek sec¢iminin sadece belirli bir donemde
yapilan anlik bir durum olmadigini, aksine meslek sec¢iminin dinamik bir yapisinin
oldugunu kabul etmektedirler. Ginzberg, Ginsburg, Axelrad & Herma (1951)'nin
Gelisim Kurami ve Super (1957)'nin Benlik Kuraminin temelde ortak kabul ettikleri

varsayimlar bulunmaktadir (Siyez, 2011). Bu varsayimlar;

e Kariyer gelisimi bir suregtir, sure¢ icerisinde degisiklikler meydana

gelebilir.
e Bireyin yapmis oldugu davraniglar, yapacagi davraniglari etkiler.

e Birey farklh yas ve doénemlerde kariyer gelisimi ile ilgili farkli

problemlerle karsilasabilir.

Ginzberg vd.’e gore meslek secimi bireye saglanan olanaklar, ilgi ve
yeteneklerinin uzlagsmasi dogrultusunda geri donlsu buylk oranda mumkin
olmayan ve 20’li yillarin basina kadar devam eden bir slire¢ olarak tanimlanmigtir.
Daha sonrasinda Ginzberg (1972) tarafindan geri déniisiin mimkiin oldugu ve
yasam boyu devam ettigi seklinde revize edilmistir. Ginzberg vd. mesleki gelisim
surecini Fantezi Donemi (11 yas ve oncesi), Deneme Donemi (11-17 Yas arasi) ve

Gergekci Donem (17 yas ve sonrasi) olmak Uzere U¢ temel dénemde incelemistir.

Fantezi dénemi (11 yas ve oOncesi): Ginzberg vd. gore c¢ocuklar kuguk
yaslardan itibaren yapmak istedikleri meslekler ile ilgili ¢ok keskin kararlara
sahiptirler. Ancak bu kararlar ilgileri ve yetenekleri dogrultusunda olmayip daha
¢ok hayal urinudur ve hizli degisimlere musaittir. Ayrica ¢ocuklarin bu donemde
yapmak istedikleri meslekler ile ilgili tercihleri yakin ¢evresindeki yetigkinlerin etkisi
altindadir (Yesilyaprak, 2003).

Deneme dénemi (11-17 Yas arasi): Bu donemde birey kendi ilgisinin ve
yeterliliklerinin farkina varmaya basglar. Farkindaligin olgunlagmasinin sonucunda
birey mesleki tercihlerini belirli kriterler dogrultusunda sinirlandirir. Bu dénemde
birey oOncelikli olarak ilgilendigi, hosuna giden meslekleri, yetenedi oldugu
meslekleri, kendisi igin degerli olan meslekleri ve son olarak ise hangilerine gecis
yapabilecegini belirler. Bu anlamda dusundldugunde, Deneme Donemi, ilgi,
yetenek, deger, gecis olmak lGzere dort basamaktan olusmaktadir (Siyez, 2011).
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Gergekgi dénem (17 yas ve sonrasi): Gergekgi donem bireyin Universite
egitimi ve sonrasindaki yasamini kapsayan kesfetme, billurlagsma ve belirleme
basamaklarindan olusmaktadir. Kesfetme basamaginda birey Universite egitiminin
basinda almig oldugu bilgi ve yasantilar ile meslegini tanimaya baslar. Billurlagsma
basamaginda birey se¢mis oldugu meslek ile ilgili temel bilgi ve yasantilarinin
degerlendirmesini yaparak belirli bir mesleki amaca yonelir. Belirleme
basamaginda ise birey se¢mis oldugu mesleki tercihini kesin olarak belirler ve

yuksek egitimini bu alan Gzerinde tamamlar (Siyez, 2011; Yesilyaprak, 2003).

Ginzberg vd. mesleki gelisim kuramina goére gelisim donemleri ve alt

basamaklarina denk gelen yas araliklari Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2
Ginzberg vd. Mesleki Gelisim Dénemlerine Karsilik Gelen Yas Araliklari

Ginzberg vd. Mesleki Gelisim Donemleri Yaglar
1. Fantezi Dénem 5-11
2. Deneme Donemi 11-17
a. llgi basamag 11-12
b. Yetenek basamagi 13-14
c. Deger basamagi 15-16
d. Gegis basamagi 17
3. Gergekgi Donem 17-22+
a. Kegfetme basamagi 17-18
b. Billurlagsma basamagi 19-21
c. Belirleme basamagi 22+

Ginzberg vd. tarafindan belirlenen bu yas araliklari bireyin gelisim hizi,
kaltur, ailenin sosyo-ekonomik duzey gibi dediskenlere gore farkhlik

gOstermektedir.

Super’in Benlik Kuramina goére meslek segimi, bireyin bebeklikten itibaren
kendisiyle birlikte geligsen, bireyin yasantisi ile gergevesini belirleyen, sahip oldugu
yetenek ve Ozelliklerini kapsayan benlik kavraminin meslege yansima hali olarak

tanimlanmaktadir. Bireyin se¢mis oldugu meslek benliginin, yasam bigiminin,
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yetenek ve ilgisinin bir gostergesidir. Birey kendi sectigi meslegi ifade ederken
diger bir yandan benligi hakkinda bilgi vermis olur (Yesilyaprak, 2003). Super’in
Benlik Kuramina gore mesleki gelisim, Bliyime Evresi (0-14 yas), Arastirma
Evresi (14-24 yas), Yerlesme Evresi (25-44 yas), Koruma Evresi (45-64 yas) ve

Cokus Evresi ( 65 ve sonrasi) olmak Uzere bes evreden olugsmaktadir.

Biyiime evresi (0-14 yas): Bu evre Ginzberg vd.'nin Fantezi donemine
karsilik gelmektedir. Bu donemin ileri agsamalarinda birey hayal urunU olan

meslekler yerine ilgisine ve yetenedine uygun meslek tercihlerine yonelir.

Aragtirma evresi (14-24 yas): Bu evrede bireyin meslekler iliskin
derinlemesine arastirmalar yaptigi, kendi benligi ile en iyi 6zimsemeye sahip
meslegi tercih ettigi ve calismaya basladigi donemi kapsamaktadir. Bu donem
bireyin yasaminin tamamini etkileyecegi kararlarin alindigi kritik bir ddnem
olmasindan dolayr mesleki olgunluk kavrami bu donemin merkezinde vyer
almaktadir. Bu donem bireylerin ne istediklerini belirledikleri billurlasma, gegici
tercihlerin sekillendigi belirleme ve secmis olduklari mesleklerini yapabilmek
amaciyla calisma yaptiklari uygulama basamaktan olusmaktadir (Siyez, 2011;
Yesilyaprak, 2003).

Yerlesme evresi (25-44 yas). Bireyin bir iste calismaya basladigi ve
mesleginin benligine gore sekillendigi evre olarak tanimlanmaktadir. Bu donem
uzun sureli profesyonel meslekler igin var olmasina ragmen, kisa sureli ve kalifiye

olmayan meslekleri tercih eden bireyler icin s6z konusu dedgildir.

Koruma evresi (45-64 yas): Birey bu evrede var olan benlik kavramina
uygun bir sekilde hayatini devam ettirmektedir. Bireyin bu evrede statisunu
koruyabilmesi i¢in yeni teknolojilere uyum saglamasi, egitim programlarina,

kongrelere katilmasi gerekmektedir.

Cokiis evresi (65 ve sonrasi): Bireyin isine kargi olan enerjisinin ve ilgisinin
azaldigi, is hayati sonrasinda vaktini gegirebilecedi kendi benligi ile uyumlu

hobilere yoneldigi ve gerceklestirdigi evredir.

Super’in Benlik Kuramina goére gelisim evreleri ve alt basamaklarina denk

gelen yas araliklari Tablo 3'te verilmigtir.

41



Tablo 3
Super’in Benlik Kuramina Karsilik Gelen Yags Araliklari

Super’in Benlik Kurami Evreleri Yaslar
1. Buyume Evresi 0-14
2. Arastirma Evresi 14-24
a. Billurlagma basamagi 14-17
b. Belirleme basamagi 18-21
c. Uygulama basamagi 19-24
3. Yerlesme Evresi Gergekgi Donem 25-44
4. Koruma Evresi Kegfetme basamagi 45-64
5. Cokus Evresi Billurlasma basamagi 65 ve sonrasi

Ulkemizde bireylerin meslek tercihlerini yaptiklari ve tercih ettikleri meslek
alaninda yuksek egitim gordukleri aralik 14-24 yas arasidir. Bu yas araligindaki
bireylerden beklenilen, bir mesleki alan se¢imi yapmasi, girmek istedigi meslegi
secmesi, mesleki egitim alabilecedi yuksekogretim kurumunu segmesi, yuksek
egitim surecinin sonunda meslegini yapabilecegi c¢alisma alani/kurumunu
belirlemesidir. Bu davraniglarin gercgeklestirilebilmesi igin iginde bulunduklari
dénemin gerektirdigi mesleki olgunluga ulasmalari gerekmektedir (Kuzgun &
Bacanli, 2005). Bireylerin bu davranislari gergeklestirirken olgunluk dizeylerinin
yuksek olmasi tercihlerinde hatalarin, pismanliklarin olmamasi i¢in mesleki

olgunluk dizeylerini dlgmeye yodnelik 6lgme aracina ihtiyaci ortaya gikarmigtir.

Bireylere ait mesleki olgunluk dizeylerinin Olgilmeye yoénelik 6lcme araci
gelistirme calismalari 1961 yilinda Crites tarafindan gerceklestirilmistir. Crites
(1961) tarafindan gelistirilen olgek bireylerin hazir bulunusluk ve bilgi dizeylerini
Olcmeyi amaglayan 50 adet dogru/yanlis maddesinden olugsmaktadir. Bu dlgek
daha sonrasinda 1978 yilinda Crites tarafindan, 1995 yilinda Crites ve Savickas
tarafindan ve 2011 yilinda Savickas ve Porfeli tarafindan revize edilmistir (Kuzgun
& Bacanli, 2005).

Ulkemizde bireylerin mesleki olgunluk duzeylerini belirlemek amaciyla

Crites (1961)’'in gelistirdigi olcek Akay (1983) tarafindan Turkceye cevrilmistir.
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Daha sonrasinda ayni olgek Akbalik (1991) tarafindan kullanilmigtir. Uzer (1987)
yilinda yaptigi calismasinda Crites (1978) yilindaki revize edilen Olgegin Yeterlik
ve Tutum boyutlarinin gevirisini, incesulu (1987) ise sadece Yeterlik testinin
gevirisini caligmalarinda kullanmiglardir. Turk kulturine 6zgu olarak gelistirilen ilk
Olcek gelistirme c¢alismasi ise Kuzgun ve Bacanh tarafindan 1992 vyilinda

yapiimistir (Kuzgun & Bacanli, 2005).

Kuzgun ve Bacanli tarafindan olusturulan 54 maddelik deneme uygulamasi
sonucunda alt ve Ust gruplarin puan ortalamalar arasindaki farkhlik iliskisiz
orneklemler t testi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda 11 maddenin istatistiksel
olarak anlaml farklihga sahip olmadigi gorulmuagtir. 11 maddenin yani sira 3
maddenin uygulama asamasinda anlasiimadigi goéruldugunden dolayi toplam 14
madde Olgekten cikartiimigtir. 40 madde tek boyuttan olusan 6lgegin son halinin i
tutarlihk katsayisi 0.89; test tekrar test glvenirlik katsayisi ise 0.82 olarak

bulunmustur.

Arastirma kapsaminda Mesleki Olgunluk Olgedi madde parametreleri
kullanilarak FIRESTAR programi ile farkli madde se¢im yontemleri ve sonlandirma
kurallarina gore simulatif veriler dretilmis ve CONCERTO platformu ile BBT

uygulamasi hazirlanmistir.

FIRESTAR. Choi (2009) tarafindan gelistirilen FIRESTAR programi ile ¢ok
kategorili modellere dayali BBT uygulamalari i¢cin R kodu uretmektedir. Bu kodlar
R programi Uzerinden calistirilarak belirlenen kosullar altinda simdalatif veri
uretilebilmektedir. FIRESTAR programi ile hem post-hoc hem de Monte-Carlo
simllasyona dayali veri kodu Uretilebilmektedir. Program ile geleneksel madde
secim yontemleri ve yetenek kestirim yontemlerinin yani sira Bayes kuramina
dayal yedi farkli madde segim yontemi ve Beklenen Sonsal Dagilim (BSD)
yetenek kestirim yontemini desteklemektedir. Ayrica testi baslatma kurall,
sonlandirma kurali, O6lgekleme katsayisi, standart hata hesaplama yodntemi
kosullari arastirmacilar tarafindan kontrol edilebilmektedir. Program S. W.
Choi'den elektronik posta yoluyla dcretsiz olarak ulasilmaktadir (email:s-
choi@northwestern.edu).

CONCERTO. CONCERTO, BBT uygulamalarina olanak saglayan web-
temelli ve kullanimi Ucretsiz bir platformdur. CONCERTO platformu HTML,
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Kodlama ve MySQL olmak Uzere u¢ modulden olugmaktadir. HTML modulu
bireylere test hakkinda bilginin verildigi, maddelerin uygulandigdi, cevaplarin girdi
olarak alindigi ve geri donutlerin verildigi web sayfasidir. Kodlama moduli catR
kodlari yardimiyla bireylere ait yetenek kestirimi, standart hata hesaplanmasi ve
test akiginin devamlihdinin saglandigi R kutuphanesidir. MySQL modulu ise
maddelerin, maddelere ait parametrelerin, bireylerin verdigi cevaplarin, kestirilen
yetenek duzeylerinin ve hesaplanan standart hatalarin kayit altina alindigi veri

tabanidir.
Bilgi Akis
Maddeler <:> Kodlama Yetenek
Donat Std. Hata Hes.

Parametreler

Cevaplar

Madde

Sekil 8. CONCETO igleyis semasi

Bu (¢ modil birbiriyle etkilesim icerisindedir. Ornegin, birey teste
bagladiginda HTML ara yuzinde bireye uygulanacak ilk madde kodlama modulu
tarafindan gdnderilir. Bireyin verdigi cevap MySQL moduline kayit edilirken ayni
zamanda bireyin verdigi cevaba gore yetenek kestirimi ve standart hata
hesaplanir. Kestirilen yetenek dizeyine uygun olan madde kodlama aracihgiyla
MySQL moduilinden c¢ekilerek HTML moduli ara yuzi aracihdiyla bireye

uygulanir.

CONCERTO platformu igin c¢evrimi¢i ve c¢evrimdisi olmak Uzere iki tir
kullanim mevcuttur. Cevrimdigi kurulumun yapilabilmesi igin bilgisayarda
Windows-64 bit isletim sisteminin kurulu olmasi gerekmektedir. Cambridge
Universitesinin web sitesi uzerinden indirilen oncul program

(ConcertoLauncher.exe) CONCERTO platformunun ¢alismasi icin gerekli
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programlari (6rnegin; MySQL, R programi ve R paketleri, C++ ve turleri) otomatik
olarak kurmaktadir'. Cevrimdisi olarak hazirlanan test sadece kurulumun yapildigi
bilgisayar tizerinden uygulamaya olanak vermektedir. internet izerinden ¢ok fazla

kisiye ayni anda uygulama yapilacagi durumlarda ¢evrim digi kurulum yetersiz

kalmaktadir.
' N
Amazon
Cevrimici K: g
Linux
Concerto

Cevrimdisl H Windows

Sekil 9. CONCERTO platformu kurulum tarleri

Cevrim ici olarak kurulum vyapildiginda arastirmaci c¢alismasini web
Uzerinden paylasabilmektedir. Cevrim i¢i kurulum Amazon Web Service
sirketinden kiralanacak sanal surtcu ya da Linux isletim sistemine sahip bilgisayar
Uzerinden yapilmaktadir. Linux isletim sistemi Uzerinden kurulum yapabilmek igin
gerekli programlarin kodlamalar ile bilgisayara manuel olarak yuklenmesi
gerekmektedir. Sanal suricl Uzerinden vyapilacak kurulumda ise surtcinin
kendisine ait programlar kullanilacagdi igin ayrica program kurmaya gerek
olmamaktadir. Amazon Web Service haricinde farkh gsirketler Uzerinden
kiralanacak surdculer igin gerekli programlarin yukli olup olmadiginin kontrol
edilmesi, yuklu degil ise bu programlarin manuel olarak eklenmesi gerekmektedir.
Amazon Web Service sirketinden kiralanacak sanal suruclu aylik 750 saate kadar

Ucretsiz kullanima sahiptir.

! http://www.psychometrics.cam.ac.uk/newconcerto
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Verilerin Elde Edilmesi

Bu kisimda Mesleki Olgunluk Olgeginin MTK varsayimlarinin saglanmasi,
madde havuzunun olusturulmasi, simdulatif verilerin Uretiimesi ve BBT

uygulamasinin islem sureci hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Varsayimlarin saglanmasi. Bir dl¢cedin BBT olarak uygulanabilmesi igin
MTK varsayimlarini kargilamasi gerekmektedir. Bu varsayimlar tek boyutluluk ve

yerel bagimsizliktir.

Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT olarak uygulanabilirligini test edebilmek
amaciyla oncelikli olarak Kuzgun ve Bacanli’'dan 0Ol¢egin kullanim izni elektronik
posta yoluyla alinmistir. Uygulama izni alindiktan sonra Hacettepe Universitesi
Etik Komisyonundan Etik Kurul izni alinmistir. Son olarak Etik Kurul izni ile birlikte
Sakarya ili Adapazari, Erenler, Hendek ve Serdivan ilgelerinde seckisiz tabakall
ornekleme vyontemi ile belilenmig 10 ortadgretim kurumunda uygulama
yapabilmek igin Sakarya Il Milli Egitim Muddrliiginden uygulama izin belgesi

alinmistir.

Tek boyutluluk varsayimi olgme aracinda bulunan maddelerin tamaminin
tek bir psikolojik yapi tarafindan agiklanabilirligi olarak tanimlanmaktadir. Bu
varsayim 677 ortadgretim ogrencisinden elde edilen veriler kullanilarak

Dogrulayici Faktor Analizi ile test edilmistir.

Genel Model veri uyum indekslerinden ki-kare istatistiginin istatistiksel
olarak anlamli olmamasi model ile veri arasinda farklihgin olmadigina, diger bir
ifadeyle model ile verinin iyi uyum sagladigina isaret etmektedir. Ancak serbestlik
derecesinin buylk oldugu durumlarda ki-kare istatistigi anlamli olabilmektedir bu
durumda sadece ki-kare istatistiginin anlamliigi degil ki-kare degerinin serbestlik
derecesine orani (x*/sd) da uyum istatistigi olarak kullanilabilmektedir. Eger x°/sd
degeri 3.00°’dan kuguk ise mukemmel uyum, 3.00 ile 5.00 arasinda ise kabul
edilebilir uyuma isaret etmektedir (Meydan & Sesen, 2011; Sumer, 2000; Simsek,
2007). Kargilastirmali model veri uyumu indekslerinden NFI, NNFI, IFI ve CFI'nin
0.90 ile 0.94 arasinda olmasi modelin kabul edilebilir diuzeyde uyuma, 0.95 ve
Uzerinde olmasi ise iyi uyuma sahip oldugunu gostermektedir (Hu & Bentler, 1993;
Meydan & Sesen, 2011; Ullman, 2001). RMSEA istatistigi ile gdzlenen ve Uretilen

matrisler arasindaki hata belirlenmektedir. Bu deger 0.05’ten kuguk olmasi model
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ile verinin mikemmel duzeyde uyuma, 0.05 ile 0.08 arasinda olmasi ise kabul
edilebilir dizeyde uyuma sahip oldugu soylenebilir (Sumer, 2000, Meydan &
Sesen, 2011). Mutlak uyum indekslerinden SRMR evrene ait kestirimsel
kovaryans matrisi ile ornekleme ait kovaryans matrisi arasindaki farklarinin
karekokune ait istatistiktir. Bu deger 0.05 ve daha disu oldugunda farkin
olmadigina, uyumun mikemmel olduguna, 0.05 ile 0.08 arasinda oldugunda ise
uyumun kabul edilebilir olduguna isaret etmektedir (Cokluk, Sekerciodlu &
Blyukaozturk, 2010; Meydan & Sesen, 2011; Kline, 2004; Simer, 2000).

Tablo 4'te Mesleki Olgunluk Olgeginin Dogrulayici Faktér Analizine ait

model veri uyum indeksleri verilmistir.

Tablo 4
Dogrulayici Faktér Analizine Ait Model Veri Uyum indeksleri

indeks Degeri
x%/sd 2577.42/740= 3.48
Normed Fit Index (NFI) 0.88
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.92
Comparative Fit Index (CFI) 0.92
Incremental Fit Index (IFI) 0.93
RMSEA 0.061
Standardized RMR 0.057

Bu sartlar altinda ki-kare istatistiginin anlamh olmasina ragmen x*/sd’nin 3
ile 5 arasinda olmasi, NNFI, IFl ve CFl istatistiklerinin 0.90 ve Uzerinde, RMSEA
degerinin ve SRMR degerinin 0.05 ile 0.08 arasinda olmasi, verinin tek boyutlu

model ile kabul edilebilir duzeyde uyum sagladigini gostermektedir.

Yerel bagimsizlik varsayimi bireyin bir maddeye vermis oldugu cevabin
diger maddelere verdigi cevaptan bagimsiz olmasidir. Diger bir ifadeyle yerel
bagimsizlik bireyin farkl maddelere vermis oldugu cevaplarin birbirinden bagimsiz
olmasi demektir. Tek boyutluluk varsayiminin saglandigi durumlarda olgme
aracinin yerel bagimsizlik varsayimini da sagladigi kabul edilmektedir (Hambleton
& Swaminathon, 1985; Lord, 1980; McDonald 1982).
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Madde havuzunun olusturulmasi. Madde havuzu igin tum yetenek
duzeylerinde bilgi verebilecek en az 24-30 madde olmasi gerekmektedir. Ancak
madde sayisinin belirli bir sayinin Gzerinde olmasi BBT uygulamasinin yeterli
olacagi anlamina gelmemektedir. Madde bilgi fonksiyonlari ve test bilgi
fonksiyonlari BBT uygulamasinda onemli etkiye sahiptir (Dodd, De Ayala & Koch,
1995).

Mesleki Olgunluk Olgeginin madde parametrelerini belirlemek icin IRTPRO
paket programi kullaniimigtir. Madde parametrelerinin belirlenebilmesi igin ATM
altinda tek boyutlu MTK analizi yapiimistir. Analiz sonucunda dort maddenin (2.,

4., 6. ve 20.) adim parametrelerinin MTK modelleri igin alt ve ust sinirlar olan (-
4.00, +4.00) araliklarinin diginda oldugu gorulmustur. a parametresinin 0.60’In

altinda oldugu, bilgi fonksiyonlarinin zayif oldugu ve simulatif veri Uretilirken bu
maddeler madde havuzunda bulundugunda veri Uretimi gergceklesmedigi icin dort

madde, madde havuzundan gikartilmigtir.

Simulatif verinin Uretilmesi. Arastirmanin bu asamasinda, madde
parametreleri belirlenen Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasindan
maksimum etkiyi alabilmemizi saglayacak farkli madde seg¢im ydntemleri ve
sonlandirma kurallari FIRESTAR programi ile Uretilen simulatif veriler ile
incelenmigtir. Elde edilen simulatif veriler Uzerinden madde sayisi ortalamasi, BBT
uygulamasi ile KKT'den elde edilen mesleki olgunluk dizeyleri arasindaki
korelasyonel iligki, yanlilik ve RMSD istatistikleri hesaplanmistir. Manipule edilen

madde sec¢im yontemleri ve sonlandirma kurallari Tablo 5'te verilmigtir.
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Tablo 5

Simiilasyonda Kullanilan Madde Seg¢im Yéntemleri ve Sonlandirma Kurallari

Manip[j!e Edilen Yéntemler Kosul
Degisken Sayisi
Maksimum Fisher Bilgi (MFB)
Olabilirlikle Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi (OAMB)
) Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi (SDAMB)
Madde Sec¢im ] o
Yéntemi Beklenen Maksimum Bilgi (BMB) 6

Beklenen Minimum Sonsal Varyans (BMSV)

Sonsal Dagilimla Agirliklandirimis Beklenen Maksimum Bilgi
(SDABMB)

Sonlandirma

Standart Hata<0.30

Standart Hata <0.50 3

Standart Hata <0.70

Kurali
Madde Sayisi=10
2
Madde Sayisi=20
Tablo 5te gorulecegi gibi farkli madde segim ydntemleri ve farkli

sonlandirma kurallari altinda toplamda 30 farkh durum olusmustur. Her bir durum

icin 1000’er kisilik olmak Uzere toplamda 30000 kisilik simalatif veri Gretilmistir.

Madde sec¢im yontemi ve sonlandirma kuralinin manipule edildigi ¢calismada diger

degiskenler asagida belirtildigi gibi sabit tutulmustur.

ilk maddenin secimi: 0 yetenek diizeyi (6=0.00)
Orneklem ortalamasi ve standart sapmasi: X =0.00 ss=1.00

Madde kullanim sikhgdi kontrolu: Kullanilmamistir (1 olarak kodlama
yapilmistir).

Yetenek kestirim yontemi: Beklenen Sonsal Kestirim Yéntemi
Minimum ve maksimum yetenek duzeyleri: -4.00, +4.00

MTK modeli: Asamali Tepki Modeli

Olgekleme: 1.7

Yetenek artis degeri: 0.10

Standart hata hesaplama yontemi: Sonsal dagilim

Onsel dagilim: X =0.00 ss=1.00
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Bireysellestirilmis bilgisayarli test uygulamasi. Mesleki Olgunluk
Olgeginin KKT uygulamasi ve BBT uygulamasi 2017-2018 Egitim-Ogretim yil
Bahar déneminde bir Vakif Kolejinde uygulanmistir. Ogrencilere ilk olarak KKT
uygulamasi yapilmigs 10 gun sonrasinda ise BBT uygulamasi yapilmistir. KKT
uygulamasi arasgtirmaci tarafindan dersin baslangicinda o6grencilerin  kendi
siniflarinda yapilmigtir. Uygulama 6ncesinde 6grencilere yapilan ¢alismanin amaci
ve elde edilen verilerin doktora tez calismasi kapsaminda kullanilacagi ifade

edilmistir.

BBT uygulamasi, Vakif Kolejinde ogrencilerin derslikleri ile ayni binada
bulunan bilgisayar laboratuvarinda arastirmaci tarafindan yapilmistir. Dort ayri
grup halinde yapilan uygulamada &6grencilerin siniflarindan laboratuvara ulagimi
Rehber 6gretmen ve ders o6gretmenleri tarafindan saglanmistir. Cevrimici bir
uygulama vyapilacagi igin tum bilgisayarlarin calisip calismadigi ve internet
baglantisi kontrol edilmis ve ilgili web sayfasi agilarak 6grencilerin kullanimina

hazir hale getirilmigtir.

Ogrenciler, BBT uygulamasina geri donit verebilmek ve KKT ile
kargilagstirmada eslestirme yapabilmek amaciyla &6gdrenci numaralarini  ve
cinsiyetlerini isaretleyerek giris yapmaktadirlar. Gerekli bilgiler 6grenci tarafindan
girildikten ve “Devam” butonuna tikladiktan sonra 6grenci uygulamasi baslamis
olur. Ogrenci BBT uygulamasinda maddelere verdigi cevaplar veri tabanina
kaydedilir. Ogrenci maddeyi cevaplamadan gegmek isterse “Lutfen Maddeye
Cevap Vermeden geg¢meyiniz!” wuyarisiyla Kkarsilasir. Belirlenen  kosul
karsilanincaya kadar devam eden BBT uygulamasi sonunda bireye yetenek

duzeyi ile ilgili bilgilendirme ekrani gelmektedir (EK-C).
Verilerin Analizi

Bu boélumde arastirma problemlerini cevaplamak igin kullanilan veri
¢bzumleme programlari ve bulgulart yorumlamak icin kullanilan kriterler

tanitilmigtir.

“Farkli madde se¢im ybéntemleri ve sonlandirma kurallari altinda simdiilatif
olarak kestirilen mesleki olgunluk diizeyi ve gergcek mesleki olgunluk dlizeyi
arasindaki korelasyon katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata

ortalamalari, yanlihk ve RMSE farklilik gbstermekte midir?” birinci arastirma
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problemini ¢ozumlemek igin korelasyon katsayisi, standart hata ortalamalari,
yanlihk ve RMSE istatistikleri IRTPRO, LISREL 8.54, Excel ve SPSS 17.0 paket
programlari aracihgiyla hesaplanmis ve bu degerlerin farkhlik gdsterip

gOstermedigi incelenmisgtir.

eMesleki Olgunluk Olgeginin madde parametrelerinin belirlenebilmesi icin
IRTPRO paket programi kullaniimistir. IRTPRO programinin kullanilabilmesi
icin Scientific Software International sirketinden elektronik posta yoluyla 15
gunlik deneme surumu kiralanmigtir. Asamali Tepki Modeli altinda yapilan

analiz sonucunda a, ve Sij hesaplanmistir.

eMadde Tepki Kurami varsayimlarinin saglanabilirligini test etmek amaciyla
yapilan Dogrulayici Faktér Analizi icin LISREL 8.54 paket programi

kullaniimistir.

¢ Simulatif verilerin analiz edilmesi icin Excel ve SPSS 17.0 paket programlari
kullanilarak, her bir kosula ait simulatif olarak kestirilen ve gergek mesleki
olgunluk duzeyleri arasindaki korelasyon katsayisi (Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon Katsayisi), uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata
ortalamalari (SH), yanlihk ve RMSE istatistikleri hesaplanmistir. Korelasyon
katsayisinin yuksek olmasi, standart hata, yanhlik ve RMSE istatistiklerinin
dusuk olmasi (0’a yakin olmasi) bireylerin gergek yetenek duzeyi ile kestirilen
yetenek duzeyi arsinda farkin (sapmanin) olmadigina isaret etmektedir.
Asagida farkli sonlandirma kurallarinin karsilastirimasinda kullanilan standart
hata ortalamalarinin, yanlihk ve RMSE istatistiklerinin nasil hesaplandigi

acgiklanmigtir:

o Standart hata MTK’'ya gore bilgi fonksiyonuna bagli ve sonsal
dagilima bagh olmak tzere iki farkh sekilde hesaplanabilmektedir. Simulatif

veri uretilirken sonsal dagilima bagh olarak standart hata hesaplamasi

yapilmistir.
SE 0 =+JVar(g(6)|U)
o Yanhlik istatistigi bir parametreye ait gercek deger ile kestirilen

deger arasindaki farkin ortalamasina esit olmaktadir.
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n

(6, ~6)
Yanlilik =%

o RMSE istatistigi bir parametreye ait gercek deger ile kestirilen deger

arasindaki farkin karelerinin ortalamasidir.

“Simulasyon analizi sonuglarina gére hangi madde sec¢im yontemi ve
sonlandirma kurali BBT uygulamasi i¢in en uygundur?” ikinci aragtirma problemini
¢bzumlemek icin similasyon analizi sonucunda elde edilen madde sayisi
ortalamalari, standart hata ortalamalari, korelasyon katsayilari, yanlihk ve RMSE

istatistikleri kullaniimigtir.

“Belirlenen madde seg¢im yéntemi ve sonlandirma kurali kullanilarak BBT
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk diizeyleri ile KKTden elde edilen
mesleki olgunluk diizeyleri arasindaki korelasyon katsayisi ve uygulanan madde
sayisi dagilimlari ne diizeydedir?” Gguncu arastirma problemini ¢ézimlemek igin
madde sayisi ortalamalari ve korelasyon katsayisi hesaplanmistir. BBT
uygulamasi ile KKT’nin karsilastirilabilmesi igin ise Excel ve SPSS 17.0 paket
programlari kullanilmistir. Excel programi kullanilarak bireylere uygulanan madde
sayisi ortalamalari, SPSS17.0 programi kullanilarak BBT uygulamasi ile KKT

uygulamasi arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde, arastirma problem sirasina gore verilmis arastirma bulgulari

ve bu bulgularla ilgili yorumlar yer almaktadir.
Birinci Aragtirma Problemi ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

Birinci arastirma probleminin ¢6zumu icin elde edilen bulgular farkh
sonlandirma kurallarina gére Tablo 6-10'da ve standart hata ortalamalari,
korelasyon katsayilari, yanlilik ve RMSE istatistiklerine gore olusturulan Sekil 10-
13’te verilmigtir. Birinci arastirma problemine iligkin bulgulara iligkin yorumlar Sekil

13’ten sonra butuncul olarak sunulmustur.

“Farkli madde se¢im ybntemleri icin simdiilatif olarak kestirilen mesleki
olgunluk diizeyi ve gercek mesleki olgunluk dlizeyi arasindaki korelasyon
katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlilik ve
RMSE farklilik géstermekte midir?” probleminin sonlandirma kurali SH<0.30 olarak

belirlendiginde elde edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Sonlandirma Kurali SH<0.30 i¢in Farkli Madde Sec¢im Ydntemleri Altinda Elde
Edilen Ortalama Madde, Standart Hata Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi,
Yanlilik ve RMSE istatistikleri

MFB 5.44 0.175 0.952 0.147 0.101
OAMB 5.43 0.174 0.929 0.165 0.157
SH<0.30 SDAMB 5.16 0.186 0.944 0.169 0.120
BMB 5.64 0.171 0.949 0.152 0.111
BMSV 5.36 0.174 0.951 0.148 0.106
SDABMB 531 0.179 0.945 0.164 0.119

MFB= Maksimum Fisher Bilgi;

OAMB= Olabilirlikle Agrliklandiriimig Maksimum Bilgi;

SDAMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

BMB= Beklenen Maksimum Bilgi;

BMSV= Beklenen Minimum Sonsal Varyans;

SDABMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi

Tablo 6’'ya goére sonlandirma kurali SH<0.30 olarak belirlendiginde en
dusuk ortalama madde sayisinin SDAMB (5.16) ve SDABMB (5.31) yontemleri, en
yuksek ortalama madde sayisinin ise BMB (5.64) ve MFB (5.44) yontemlerinin

53



kullanildigi  kosul altinda oldugu gorulmektedir. En dusuk standart hata
ortalamasina BMB (0.171) ve BMSV/OAMB (0.174) yontemleri kullanildiginda, en
yuksek standart hata ortalamasina ise SDAMB (0.186) ve SDABMB (0.179)

yontemleri kullanildiginda kargilagiimistir.

Kestirilen ve gercek mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki en yuksek
korelasyon katsayisi MFB (0.952) ve BMSV (0.951) yontemleri kullanildiginda, en
dusuk korelasyon katsayisi ise SDAMB (0.944) ve OAMB (0.929) yontemleri igin
hesaplanmigtir. Kestirilen ve gercek mesleki olgunluk dizeyleri igin hesaplanan
yanlhk istatistigi en dusuk MFB (0.147) ve BMSV (0.148) yontemleri
kullanildiginda en ylksek yanllik istatistigi ise SDAMB (0.169) ve OAMB (0.165)
yontemleri icin bulunmustur. En disik RMSE istatistigi, MFB (0.101) ve BMSV
(0.106) yontemleri kullanildiginda en yliksek RMSE istatistigi ise OAMB (0.157) ve
SDAMB (0.120) yontemleri igin bulunmustur.

“Farkli madde se¢im ybntemleri igcin simiilatif olarak kestirilen mesleki
olgunluk diizeyi ve gercek mesleki olgunluk dlizeyi arasindaki korelasyon
katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlhlik ve
RMSE farklilik géstermekte midir?” probleminin sonlandirma kurali SH<0.50 olarak

belirlendiginde elde edilen bulgular Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7

Sonlandirma Kurali SH<0.50 igin Farkli Madde Seg¢im Ydntemleri Altinda Elde
Edilen Ortalama Madde, Standart Hata Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi,
Yanlilik ve RMSE Istatistikleri

MFB 4.07 0.259 0.936 0.224 0.136
OAMB 4.001 0.264 0.936 0.228 0.136
SH<0.50 SDAMB 4.01 0.255 0.936 0.223 0.135
BMB 4.01 0.259 0.937 0.223 0.133
BMSV 4.01 0.257 0.939 0.217 0.130
SDABMB 4.01 0.255 0.936 0.223 0.135

MFB= Maksimum Fisher Bilgi;

OAMB= Olabilirlikle Agrliklandiriimig Maksimum Bilgi;

SDAMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

BMB= Beklenen Maksimum Bilgi;

BMSV= Beklenen Minimum Sonsal Varyans;

SDABMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi
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Tablo 7’ye gore sonlandirma kurali SH<0.50 olarak belirlendiginde en
dusuk ortalama madde sayisi tim madde sec¢im yontemleri igin birbirine ¢ok yakin
oldugu gorulmektedir. En duslk standart hata ortalamasina SDAMB (0.255) ve
SDABMB (0.255) yontemleri kullanildiginda, en yuksek standart hata ortalamasina
ise OAMB (0.264) ve BMB/MFB (0.259) yontemleri kullanildiginda karsilagiimigtir.

Kestirilen ve gergcek mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki en yuksek
korelasyon katsayisi BMSV (0.939) ve OAMB (0.937) yontemleri kullanildiginda,
en dusuk korelasyon katsayisi ise MFB/OAMB/SDAMB/SDABMB (0.936)
yontemleri igin hesaplanmigtir. Kestirilen ve gergek mesleki olgunluk dizeyleri igin
hesaplanan yanlilik istatistigi en duguk BMSV (0.217) ve SDAMB/BMB/SDABMB
(0.223) yontemleri kullanildiginda en yuksek yanlilik istatistigi ise OAMB (0.228)
ve MFB (0.224) yontemleri icin bulunmustur. En disuk RMSE istatistigi, BMSV
(0.130) ve BMB (0.133) yontemleri kullanildiginda en yuksek RMSE istatistigi ise
MFB (0.136) ve OAMB (0.136) yontemleri i¢in bulunmustur.

“Farkli madde seg¢im yontemleri igcin simdiilatif olarak kestirilen mesleki
olgunluk diizeyi ve gergcek mesleki olgunluk dlizeyi arasindaki korelasyon
katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlilik ve
RMSE farklilik géstermekte midir?” probleminin sonlandirma kurali SH<0.70 olarak

belirlendiginde elde edilen bulgular Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8

Sonlandirma Kurali SH<0.70 i¢in Farkli Madde Sec¢im Ydntemleri Altinda Elde
Edilen Ortalama Madde, Standart Hata Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi,
Yanlilik ve RMSE istatistikleri

MFB 4 0.267 0.933 0.233 0.141
OAMB 4 0.264 0.936 0.228 0.136
SH<0.70 SDAMB 4 0.257 0.936 0.225 0.135
BMB 4 0.260 0.937 0.225 0.134
BMSV 4 0.257 0.939 0.217 0.129
SDABMB 4 0.255 0.936 0.223 0.135

MFB= Maksimum Fisher Bilgi;

OAMB= Olabilirlikle Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

SDAMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

BMB= Beklenen Maksimum Bilgi;

BMSV= Beklenen Minimum Sonsal Varyans;

SDABMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi
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Tablo 8 incelendiginde, sonlandirma kurali SH<0.70 olarak belirlendiginde
ortalama madde sayisi tim madde segim yontemleri igin esit oldugu
gorulmektedir. En dlsuk standart hata ortalamasina SDABMB (0.255) ve SDAMB/
BMSV (0.257) yontemleri kullanildiginda, en ylksek standart hata ortalamasina
ise MFB (0.267) ve OAMB (0.264) yontemleri kullanildiginda karsilagiimistir.

Kestirilen ve gergcek mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki en yuksek
korelasyon katsayisi BMSV (0.939) ve OAMB (0.937) yontemleri kullanildiginda,
en dusik korelasyon katsayisi ise MFB (0.933) ve OAMB/SDAMB/SDABMB
(0.936) yontemleri igin hesaplanmistir. Kestirilen ve gergcek mesleki olgunluk
diuzeyleri icin hesaplanan yanlilik istatistigi en dusik BMSV (0.217) ve SDABMB
(0.223) yontemleri kullanildiginda en ylksek yanlilik istatistigi ise MFB (0.233) ve
OAMB (0.228) yontemleri icin bulunmustur. En distik RMSE istatistigi, BMSV
(0.129) ve BMB (0.134) yontemleri kullanildiginda en yuksek RMSE istatistigi ise
MFB (0.141) ve OAMB (0.136) yontemleri i¢in bulunmustur.

“Farkli madde se¢im yobntemleri igin simdlatif olarak kestirilen mesleki
olgunluk diizeyi ve gercek mesleki olgunluk dlizeyi arasindaki korelasyon
katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlilik ve
RMSE farklilik géstermekte midir?” probleminin sonlandirma kurali MS=10 olarak

belirlendiginde elde edilen bulgular Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Sonlandirma Kurali MS=10 i¢in Farkli Madde Se¢im Yéntemleri Altinda Elde
Edilen Ortalama Madde, Standart Hata Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi,
Yanlilik ve RMSE Istatistikleri

MFB 10 0.136 0.965 0.124 0.076
OAMB 10 0.137 0.962 0.130 0.082
MS=10 SDAMB 10 0.139 0.962 0.131 0.082
BMB 10 0.134 0.963 0.128 0.080
BMSV 10 0.125 0.969 0.108 0.066
SDABMB 10 0.139 0.962 0.131 0.082

MFB= Maksimum Fisher Bilgi;

OAMB= Olabilirlikle Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

SDAMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

BMB= Beklenen Maksimum Bilgi;

BMSV= Beklenen Minimum Sonsal Varyans;

SDABMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi
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Tablo 9 incelendiginde, sonlandirma kurali MS=10 olarak belirlendiginde en
diguk standart hata ortalamasina BMSV (0.125) ve BMB (0.134) yontemleri
kullanildiginda, en ylksek standart hata ortalamasina ise SDAMB (0.139) ve
SDABMB (0.139) yontemleri kullanildiginda karsilagiimistir.

Kestirilen ve gercek mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki en yuksek
korelasyon katsayisi BMSV (0.969) ve MFB (0.965) yontemleri kullanildiginda, en
dusuk korelasyon katsayisi ise OAMB/SDAMB/SDABMB (0.962) ve BMB (0.963)
yontemleri icin hesaplanmigstir. Kestirilen ve gergek mesleki olgunluk dizeyleri igin
hesaplanan yanlilik istatistigi en dusuk BMSV (0.108) ve MFB (0.124) yontemleri
kullanildiginda en yuksek yanhlik istatistigi ise SDAMB (0.131) ve SDABMB
(0.131) yontemleri icin bulunmustur. En disik RMSE istatistigi, BMSV (0.066) ve
MFB (0.076) yontemleri kullanildiginda en yiksek RMSE istatistigi ise
OAMB/SDAMB/ SDABMB (0.082) yontemleri igin bulunmustur.

“Farkli madde secim yoéntemleri igin simiilatif olarak kestirilen mesleki
olgunluk diizeyi ve gercek mesleki olgunluk dlizeyi arasindaki korelasyon
katsayisi, uygulanan ortalama madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlilik ve
RMSE farklilik gbstermekte midir?” probleminin sonlandirma kurali MS=20 olarak

belirlendiginde elde edilen bulgular Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10

Sonlandirma Kurali MS=20 igin Farkli Madde Se¢im Yéntemleri Altinda Elde
Edilen Ortalama Madde, Standart Hata Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi,
Yanlilik ve RMSE [statistikleri

MFB 20 0.080 0.986 0.067 0.080
OAMB 20 0.085 0.983 0.065 0.033
MS=20 SDAMB 20 0.076 0.985 0.062 0.033
BMB 20 0.080 0.987 0.057 0.029
BMSV 20 0.077 0.988 0.054 0.027
SDABMB 20 0.079 0.985 0.061 0.033

MFB= Maksimum Fisher Bilgi;

OAMB= Olabilirlikle Agrliklandiriimig Maksimum Bilgi;

SDAMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Maksimum Bilgi;

BMB= Beklenen Maksimum Bilgi;

BMSV= Beklenen Minimum Sonsal Varyans;

SDABMB= Sonsal Dagilimla Agrliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi
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Tablo 10’a gore, sonlandirma kurali MS=20 olarak belirlendiginde en dusuk
standart hata ortalamasina BMSV (0.125) ve BMB (0.134) ydntemleri
kullanildiginda, en ylksek standart hata ortalamasina ise SDAMB (0.139) ve
SDABMB (0.139) yontemleri kullanildiginda karsilagiimistir.

Kestirilen ve gercek mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki en ylksek
korelasyon katsayisi BMSV (0.988) ve BMB (0.987) yontemleri kullanildiginda, en
dusuk korelasyon katsayisi ise OAMB (0.962) ve SDAMB/SDABMB (0.985)
yontemleri icin hesaplanmigstir. Kestirilen ve gergek mesleki olgunluk dizeyleri igin
hesaplanan yanlilik istatistigi en disik BMSV (0.054) ve BMB (0.057) yontemleri
kullanildiginda en ylksek yanlilik istatistigi ise MFB (0.067) ve OAMB (0.065)
yontemleri icin bulunmustur. En disik RMSE istatistigi, BMSV (0.027) ve MFB
(0.029) yontemleri kullanildiginda en yuksek RMSE istatistigi ise MFB (0.080) ve
OAMB/SDAMB/SDABMB (0.033) yontemleri igin bulunmusgtur.

Sekil 10-13’te sirasiyla farkli madde se¢im yontemleri igin hesaplanan
standart hata ortalamalari, korelasyon katsayilari, yanlilik ve RMSE istatistiklerine

ait grafiksel gosterimler bulunmaktadir.

Standart Hata Ort.

0,3
0,25
B MFB
0,2
m OAMB
0,15 = SDAMB
EBMB
01 HBMSV
0,05 m SDABMB

SH<0.30 SH<0.50 SH<0.70 MS=10 MS=20

Sekil 10. Farkli madde segim yOntemleri icin hesaplanan standart hata

ortalamalari grafigi

Farkli madde segim yontemleri ve sonlandirma kurallarina gore elde edilen

standart hata ortalamalarini gosteren Sekil 10 incelendiginde standart hata
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ortalamalarinin farkh madde se¢im ydntemlerinde benzer sonuglar verdigi

goOrulmektedir.

Korelasyon katsayisi

0,99
0,98
0,97 m MFB
0,9 m OAMB
0,95 u SDAMB
0,94

m BMB
0,93
0.92 mBMSV
0,91 m SDABMB

0,9
0,89

SH<0.30 SH<0.50 SH<0.70 MS=10 MS=20

Sekil 11. Farkh madde seg¢im yontemleri igin hesaplanan korelasyon katsayisi
grafigi
Farkli madde segim yontemleri kullanildiginda gergek mesleki olgunluk
dizeyi ile kestirilen mesleki olgunluk duzeyleri arasindaki korelasyon katsayilarina
ait grafigi gosteren Sekil 11 incelendiginde sadece OAMB yonteminde SH<0.30
sonlandirma kurali i¢in diger bes yonteme goére daha dusuk korelasyon oldugu ve

diger sonlandirma kurallari altinda benzer sonuglar verdigi gorulmektedir.
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0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

Yanlihk

SH<0.30

SH<0.50

SH<0.70

MS=10

MS=20

B MFB
HOAMB
m SDAMB
HBMB
HBMSV

m SDABMB

Sekil 12. Farkh madde sec¢im yontemleri igin hesaplanan yanllik istatistigi grafigi

Sekil 12’ye goére farkh madde secim yontemlerine gére hesaplanan yanlilik

istatistiklerinin ayni  sonlandirma kurali iginde benzer sonuglar
gorulmektedir.
RMSE
0,18
0,16
0,14
0,12 = MFB
E OAMB
0,1
= SDAMB
0,08 m BMB
0,06 E BMSV
¥ SDABMB

0,04

0,02

SH<0.30

SH<0.50

SH<0.70

MS=10

MS=20

verdigi

Sekil 13. Farkli madde secim yontemleri icin hesaplanan RMSE istatistigi grafigi

Sekil 13 incelendiginde OAMB madde segim ydntemi SH<0.30 sonlandirma

kurali altinda dért madde segim yodntemine gdre daha yliksek RMSE’ye sahip
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oldugu, MFB madde se¢im yontemi MS=20 sonlandirma kurali altinda dort madde
segim yontemine gore daha yuksek RMSE istatistigine sahip oldugu

gorulmektedir.

Ozetle farkli madde secim ydntemleri ve sonlandirma kurallar altinda
simulatif olarak uretilen bireylerin kestirilen mesleki olgunluk dizeyi ve gergek
mesleki olgunluk dizeyi arasindaki korelasyon katsayisi, uygulanan ortalama
madde sayisi, standart hata ortalamalari, yanlilik ve RMSE istatistikleri birbirlerine
benzer sonuclar vermektedir. Elde edilen bu bulgu farkhh madde segim
yontemlerinin ve sonlandirma kurallarinin karsilastirildigr (Aybek, 2016; Choi &
Swartz, 2009; Ho; 2010; Veldkamp, 2003) calismalar ile benzerlik gostermektedir.
Ancak Penfield (2006) tarafindan yapilan calismada SDAMB ve BMB
yontemlerinin MFB yontemine gore daha yuksek duzeyde olgme kesinligine sahip
oldugunu (madde havuzundaki maddelere ait bilgi fonksiyonlarinin basik oldugu
durumda), SDAMB ve BMB yontemlerinin ise birbirinden farkli olmadigini
belirttikleri calismanin sonuglarn ile farklihk géstermektedir. Van der Linden
(1998)in 2-parametreli model altinda yaptigi madde secim yodntemlerinin ve
sonlandirma kurallarinin karsilastirdiyi calismada, en yuksek yanllik istatistigi
(MS=5 ve 10) MFB ve SDAMB yontemlerine ait iken diger U¢ madde segim
yontemi icin (BMB, BMSV ve SDABMB) ise goreceli olarak daha dusuktur.

Analiz sonuclarina gore elde edilen diger bir diger bulgu ise degisken
uzunluklu sonlandirma kurallar kullanildiginda (SH<0.30; SH<0.50; SH<0.70)
orijinal dlgege gore %84-%90 oraninda daha az madde sayisi ile yetenek kestirimi
yapilabilmektedir. Elde edilen bu bulgu Gardner vd. (2004) calismasi sonucunda
ulasilan %73.3 orani; Smits, Cuijbers ve Straten’in (2011) ¢alismasi sonucunda
ulasilan %36-%65 oranlari; Aybek’in (2016) ¢calismasi sonucunda ulasilan %50.86
orani; Gibbons vd. (2016) ¢alismasinda elde edilen %75’lik oran; Stochl, Bohnke,
Pickett ve Croudace (2016) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen %67 orani;
Petersen vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada elde edilen %50-%85
oranlarinda madde sayllarinda avantaj saglanmasi ile paralellik gostermektedir.
Smits, Cuijbers ve Straten (2011) ve Aybek (2016) tarafindan yapilan galismalarda
test uzunluklarindaki oranin dusuk olmasinin diger yapilan ¢alismalara gore daha

sinirl madde havuzu olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Simulasyon analizi sonucunda kestirilen mesleki olgunluk duzeyi ile gercek
mesleki olgunluk duzeyi arasindaki korelasyon katsayilari 0.929 ile 0.988 arasinda
degismektedir. Aybek (2016) tarafindan yapilan calismada farkli madde segim
yontemleri ve sonlandirma kurallarina gore belirlenen tum kosullar i¢in kestirilen
yetenek duzeyi ile gergek yetenek duzeyi arasinda 0.90 ile 0.96 arasinda degisen
korelasyon katsayilari elde etmigtir. Gibbons vd. (2016) farkli sonlandirma kurallari
altinda yapmig oldugu calismada kestirilen yetenek duzeyi ile gergek yetenek
duzeyi arasinda 0.97 ile 1.00 arasinda korelasyon katsayilari elde etmistir.
Gardner vd. (2004) yapmis oldugu calismada ise kestirilen yetenek duzeyi ile
gercek yetenek duzeyi arasinda 0.92 duzeyinde korelasyonel iligki bulunmustur.
Alan yazinda yapilmis calismalar ile bu galisma sonucunda elde edilen 0.929-

0.988 arasinda degisen korelasyon katsayilari paralellik gostermektedir.
ikinci Arastirma Problemi ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde “Simiilasyon analizi sonuglarina gére hangi madde segim
ybéntemi ve sonlandirma kurali BBT uygulamasi igin en uygundur?” arastirma

problemine ait bulgular Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11
Simiilasyon Analizi Sonucunda Elde Edilen En Yliksek ve En Diislik Standart Hata
Ortalamalari, Korelasyon Katsayisi, Yanllik ve RMSE Istatistikleri

Std. Hata

Ortalamasi Korelasyon Yanlilik RMSE

Katsayr Yontem  Katsayr Yéntem  Katsayr Yontem  Katsayr  YoOntem

En MFB; BMSV; MFB; MFB;
yiksek 9287 sheo70 0988 ms—o 0238 gho70 01 sheo70

En SDAMB; OAMB; BMSV; BMSV;
disik  207®  ms=20 0929  ghco30  09%% ms=20 0027 ys=20

Tablo 11’e goére farkli madde secim ydntemleri ve sonlandirma kurallari
altinda en diguk standart hata ortalamasi 0.076 (SDAMB; MS=20 kosulu i¢in), en
yuksek standart hata ortalamasi 0.267 (MFB; SH<0.70 kosulu igin) olarak
belirlenmistir. Kestirilen mesleki olgunluk duzeyi ve gercek mesleki olgunluk dizeyi
arasindaki en yuksek korelasyon katsayisi 0.988 (BMSV; MS=20 kosulu igin), en
dusuk korelasyon katsayisi 0.929 (OAMB; SH<0.30 kosulu igin) olarak
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belirlenmistir. En dusik yanhlik istatistigi 0.054 (BMSV; MS=20 kosulu igin), en
yuksek yanlihk istatistigi ise 0.233 (MFB; SH<0.70 kosulu igin) olarak
hesaplanmistir. En disiuk RMSE istatistigi 0.027 (BMSV; MS= 20 kosulu igin), en
yuksek RMSE istatistigi ise 0.141 (MFB; SH<0.70 kosulu igin) elde edilmigtir.

Tum kosullar goz onune alindiginda en uygun sonlandirma kuralinin
MS=20 oldugu, en uygun madde se¢im yonteminin ise BMSV oldugu
gorulmektedir. Sonlandirma  kurali MS=20 olarak belirlendiginde, BBT
uygulamasinin orijinal dlgcege goére %45 oraninda daha az madde ile sona ermesi
beklenirken, test sonlandirma kurali SH<0.30 oldugunda, BBT uygulamasinin
orijinal 6lgede gore %85 oraninda daha az madde ile sona ermesi beklenmektedir.
Sonlandirma kuralinin  SH<0.30 olarak belirlenmesi durumunda, korelasyon
katsayilari, yanliik ve RMSE istatistikleri arasindaki farklihklarin distk dizeyde
olmasi ve madde sayisi oraninda gergeklesecek manidar azalmadan dolayi
gercek BBT uygulamasi i¢in sonlandirma kuralinin SH<0.30 kullaniimasinin uygun

olacagi soylenebilir.

Sonlandirma kuralinin SH<0.30 olarak belirlenmesi durumunda en ylksek
korelasyon katsayisi (0.952), en dusuk yanllik (0.147) ve RMSE istatistikleri
(0.101) MFB vyontemine dayall olarak elde edilmisti. Tim bu Kkosullar
dusunuldigunde gergcek BBT uygulamasinda madde sec¢im yonteminin MFB,
sonlandirma kuralinin ise SH<0.30 olarak belirlenmesinin daha uygun olacagi

ongorulmastar.
Ugiincii Aragtirma Problemi ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

“Gercek BBT uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk dizeyleri ile
kégit-kalem testinden elde edilen mesleki olgunluk diizeyleri arasindaki korelasyon
katsayisi ve uygulanan madde sayisi dagilimlari ne dizeydedir?” arastirma

problemine ait bulgular Tablo 12, Tablo 13 ve Sekil 14’te verilmistir.

Tablo 12’de bireylerin cevapladiklari madde sayilarina ait toplam birey

sayisi Uzerinden elde edilen ylizde ve frekanslar istatistikleri gosterilmektedir.
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Tablo 12
MFB Madde Se¢im Ydéntemi ve SH<0.30 Sonlandirma Kurali Altinda Bireylerin

Cevapladiklari Madde Sayilarina ait Yiizde ve Frekans Istatistikleri

Madde Sayisi Frekans Yuzde
8 madde 3 9.1
9 madde 4 12.1
10 madde 3 9.1
11 madde 5 15.2
12 madde 6 18.2
13 madde 3 9.1
16 madde 1 3.0
18 madde 3 9.1
19 madde 1 3.0
21 madde 1 3.0
23 madde 1 3.0
25 madde 1 3.0
28 madde 1 3.0

Toplam 33 100

Tablo 12'ye gore sonlandirma kurali olarak SH<0.30 kullanilan BBT
uygulamasinda bireyler 8 ile 28 madde arasinda maddeye cevap vermiglerdir. 8
madde cevaplayan 3 birey; 9 madde cevaplayan 4 birey; 10 madde cevaplayan 3
birey; 11 madde cevaplayan 5 birey; 12 madde cevaplayan 6 birey; 13 madde
cevaplayan 3 birey; 18 madde cevaplayan 3 birey ve 16, 19, 21, 23, 25, 28 madde
cevaplayan ise birer birey bulunmaktadir. Gergek BBT uygulamasi mesleki
olgunluk duzeyi kestirimi, orijinal dlgegin %22-%78 oraninda daha az madde ile
yapilabilmistir. 33 bireyin cevapladiklari madde sayisi ortalamasi 13.39 olarak
bulunmustur. Madde sayisinda orijinal Olgege gobre %63 oraninda azalma

gerceklesmistir.

Tablo 13 ve Sekil 14’te bireylerin BBT uygulamasindan elde edilen mesleki
olgunluk duzeyleri ile kagit-kalem testi uygulamasindan elde edilen mesleki

olgunluk duzeylerine ait bilgiler verilmigtir.
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Tablo 13

BBT ve KKT Uygulamalarindan Elde Edilen Mesleki Olgunluk Diizeyleri

Ogrenci No BBT KKT Ogrenci No BBT KKT

1. 6grenci 1.08 1.94 18. 6grenci 0.95 0.58
2. 6grenci -0.11 0.67 19. 6grenci 1.41 0.73
3. 6grenci -0.19 0.28 20. 6grenci 0.73 -0.06
4. 6grenci 1.93 2.26 21. 6grenci 1.92 1.11
5. 6grenci 1.49 1.64 22. 6grenci 0.95 0.13
6. 6grenci 1.37 1.49 23. 6grenci 0.97 0.07
7. 6grenci 0.26 0.26 24. 6grenci 1.57 0.63
8. 6grenci 2.00 1.87 25. 6grenci 2.46 1.51
9. 6grenci 0.86 0.71 26. 6grenci 1.71 0.68
10. 6grenci 1.55 1.39 27. 6grenci 1.30 0.20
11. 6grenci 0.98 0.81 28. 6grenci 1.44 0.32
12. 6grenci 1.72 1.52 29. égrenci 1.57 0.30
13. 6grenci 0.87 0.65 30. égrenci 1.58 0.28
14. 6grenci 0.66 0.44 31. égrenci 1.41 0.08
15. 6grenci 1.09 0.85 32. égrenci 2.32 0.99
16. 6grenci 1.27 0.98 33. 6grenci 2.33 0.92
17. 6grenci 0.91 0.61

Ogrencilerin BBT ile elde edilen mesleki olgunluk diizeyleri -0.19 ile 2.46

arasinda degismekte, KKT ile elde edilen mesleki olgunluk dizeyleri -0.06 ile 2.26

arasinda degismektedir.

BBT ve Kagit-Kalem Testi Cizgi Grafikleri

A

l"‘-‘;’lll N

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516*718192021222324252627282930313233
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Sekil 14. BBT uygulamasi ile kagit-kalem testi uygulamasinda elde edilen mesleki

olgunluk dluzeylerine ait ¢izgi grafigi

65




Sekil 14 incelendiginde, alti bireyin (10, 12, 13, 17, 25 ve 33. bireyler) BBT
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk diuzeyi, k&git-kalem testinden elde
edilen mesleki olgunluk dizeyinden daha dusuk iken 26 bireyin BBT
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk dizeyi, kagit-kalem testinden elde
edilen mesleki olgunluk duzeyinden daha yuksek, bir bireyin (2. birey) ise BBT
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk duzeyi ile kagit-kalem testinden elde

edilen mesleki olgunluk dlzeyi birbirine esittir.

Tablo 14’te bireylerin BBT uygulamasindan ve kagit-kalem testi
uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk duzeylerine ait betimsel istatistikler

verilmigtir.

Tablo 14
BBT ve Kagit-Kalem Testi Uygulamalarindan Elde Edilen Mesleki Olgunluk

Diizeylerine ait Betimsel Istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
BBT 33 -0.19 2.46 1.283 0.626
Kagit-Kalem 33 -0.06 2.26 0.812 0.600

Tablo 14’e gore BBT uygulamasindan minimum -0.19; maksimum 2.46
mesleki olgunluk duzeyi kestirimi yapiimistir. BBT uygulamasindan elde edilen
mesleki olgunluk duzeyleri ortalamasi 1.28 iken standart sapmasi 0.63’tur. Kagit-
kalem testi uygulamasindan minimum -0.06; maksimum 2.26 mesleki olgunluk
duzeyi kestirimi yapilmistir. BBT uygulamasindan elde edilen mesleki olgunluk

duzeyleri ortalamasi 0.81 iken standart sapmasi 0.60’tir.

BBT uygulamasi ile kagit-kalem testi uygulamasindan elde edilen mesleki
olgunluk dizeyleri arasinda orta dizeyde (r=0.535) pozitif yonlu istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmaktadir (p<0.05). Elde edilen bu sonu¢ Mesleki Olgunluk
Olgeginin BBT uygulamasi ile geleneksel KKT uygulamasi arasinda anlamli bir
iligkinin oldugunu gdstermektedir. Aybek (2016) tarafindan yapilan galismada
Kendini Degerlendirme Envanterinin alt boyutlarina ait BBT uygulamasi ile KKT
uygulamasi arasindaki korelasyon katsayilari alt boyutlar i¢in ayri ayn
hesaplanmig ve korelasyon katsayilarinin 0.45 ile 0.88 arasinda oldugu

bulunmustur.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu bolumde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali
olarak olugturulan uygulamaya ve gelecek arastirmalara yonelik Onerilere yer

verilmigtir.
Sonuglar

Bu calismanin amaci ¢ok kategorili modeller icin BBT uygulamalarinda
kullanilan farkli madde segim yontemleri Mesleki Olgunluk Olgeginin madde
parametreleri kullanilarak simulatif veri ile karsilastiriimasi ve Mesleki Olgunluk
Olgegi icin elde edilen en uygun madde secim yontemi ve sonlandirma kurali
kullanilarak BBT uygulamasinin hazirlanmasi ve BBT uygulamasindan elde edilen
mesleki olgunluk dizeyleri ile KKT’'nden elde edilen mesleki olgunluk dizeyleri
kargilastiriimasidir. Bu amag¢ dogrultusunda galismanin ilk asamasinda, Kuzgun
ve Bacanli (1997) tarafindan gelistirilen Mesleki Olgunluk Olgegine ait maddeler
kullanilarak BBT uygulamasi icin madde havuzu olusturulmus ve Mesleki Olgunluk
Olgegi madde parametreleri kullanilarak dretilen simulatif verilerle geleneksel
madde secim ydntemleri (MFB', OAMB’) ve Bayesyen istatistije dayali madde
secim yontemleri (SDAMB® BMB® BMSV' SDABMB’) ile degisken uzunluklu
(SH*<0.30, SH<0.50, SH<0.70) ve sabit uzunluklu sonlandirma kurallari altinda
(MS'=10, MS=20) madde sayis| ortalamasi, standart hata ortalamalari, korelasyon
katsayilari, yanhlik ve RMSE istatistikleri hesaplanarak incelenmistir. Calismanin
ikinci asamasinda ise simulasyon analizi sonuglarina gore belirlenen madde segim
yontemi ve sonlandirma kuralina dayali olarak hazirlanan Mesleki Olgunluk
Olgeginin BBT uygulamasi ve KKT uygulamasi 33 6grenciye uygulanarak

karsilastiriimistir. Simulasyon calismasindan elde edilen sonuglar su sekildedir:

e Degisken uzunluklu sonlandirma kurallari altinda madde sayisi

ortalamalari 4.00 ile 5.64 arasinda degismekte, 36 maddeli Olcege

" Maksimum Fisher Bilgi

" Olabilirlikle Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi

" Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimis Maksimum Bilgi

" Beklenen Maksimum Bilgi

" Beklenen Minimum Sonsal Varyans

" Sonsal Dagilimla Agirliklandiriimis Beklenen Maksimum Bilgi
" Standart Hata

" Madde Sayisi

67



gore test uzunlugu %88.9 ile %84.3 oraninda azalmigtir. Sabit
uzunluklu sonlandirma kurallari igin ise madde sayisi 10 olarak
belirlendiginde %72.2; madde sayisi 20 olarak belirlendiginde %44.4

oraninda test uzunlugu azalmigtir.

Simulasyon calismasi sonucunda farkli madde sec¢im ydntemi ve
farkli test sonlandirma kurallari altinda kestirilen mesleki olgunluk
duzeyleri ile gergcek mesleki olgunluk dlizeyleri arasinda pozitif yonli
oldukga ylUksek (0.929-0.988) duzeyde iligki bulunmustur. Ancak
farkli madde secim yontemi ve farkh test sonlandirma kurallarina
gore belirlenen tim kosullar arasinda anlamli olabilecek bir farkhlik

bulunmamaktadir.

Simulasyon calismasi sonucunda gergcek mesleki olgunluk dizeyleri
ile kestirilen mesleki olgunluk dizeylerinin ne kadar farklilastiklarini
belirlemek amaciyla hesaplanan yanllik ve RMSE istatistikleri de

tum kosullar i¢in birbirine yakin sonuglar vermistir.

BBT wuygulamasinda kullanilacak madde segim yontemi ve
sonlandirma  kuralinin  belirlenmesi asamasinda en uygun
sonlandirma kuralinin MS=20 olmasina ragmen, sonlandirma kural
SH<0.30 olarak belirlendiginde madde sayisi ortalamasinda anlamh
bir azalma gerceklesecektir. BBT uygulamasinda en yuksek
korelasyon katsayisi (0.952), en dusuk yanlihk (0.147) ve RMSE
istatistikleri  (0.101) elde edilebilmesi beklendiginden dolayi
sonlandirma kurali SH<0.30; madde secim yontemi ise MFB yontemi

olarak belirlenmisgtir.

Simulasyon c¢alismasindan sonra g¢alismanin ikinci asamasinda en uygun

madde segim yontemi olan MFB ve sonlandirma kurah olan SH<0.30’a goére

hazirlanan Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasi CONCERTO platformu

Uzerinden hazirlanmistir. Sakarya ilinde 06zel bir okulda Mesleki Olgunluk

Olgeginin KKT uygulamasi ile BBT uygulamasi 10 giin ara ile 33 &gdrenciye

uygulanarak karsilastinimigtir. BBT uygulamasindan elde edilen sonuglar su

sekildedir:
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Oneriler

BBT uygulamasi sonucunda MFB madde sec¢im yontemi ve SH<0.30
sonlandirma kural kullanilarak hazirlanan BBT uygulamasinda 33
birey icin minimum 8 madde, maksimum ise 28 madde uygulanarak
mesleki olgunluk duzeyi kestirimi yapilmigtir. BBT uygulamasi ile
orijinal Olgegin %22-%78 oraninda daha az madde kullanilarak

mesleki olgunluk duzeyi kestirimi yapilabilmistir.

BBT uygulamasi sonucunda 33 bireyin cevapladiklari madde sayisi
ortalamasi 13.39 olarak bulunmustur. Madde sayisinda orijinal

Olcege gore %63 oraninda azalma gergeklesmistir.

BBT uygulamasi ile KKT uygulamasindan elde edilen mesleki
olgunluk dizeyleri arasinda orta dizeyde, pozitif yonll istatistiksel

olarak anlamh bir iliski bulunmustur (r=0.535, p<0.05).

Bu kisimda arastirma sonuglarina dayali olarak olusturulan uygulamaya

donuk ve gelecek aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmigtir.

Uygulamaya Déniik Oneriler.

Alan yazinda siklikla kullanilan Mesleki Olgunluk Olgeginin uzun
olmasi kullanighliginin daguk olmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda Mesleki Olgunluk Olgeginin BBT uygulamasinin
rehberlik ve arastirma merkezlerinde, okullarda ve akademik
¢alismalarda bireylerin mesleki olgunluk dizeylerinin belirlenmesinde

kullaniimasi kolaylik saglayacaktir.

Bu ¢alismanin simulasyon calismasi sonuglarina gore ¢ok kategorili
modeller icin madde se¢im yontemi olarak MFB ve sonlandirma
kurali olarak SH<0.30 kosulu altinda test uzunlugu, yanhhk ve RMSE
istatistiklerinin - minimum; korelasyon katsayisinin ise maksimum
oldugu sonucuna ulagsiimigtir. Bu sonuglara gore tek boyutlu ¢ok
kategorili modeller icin hazirlanacak BBT uygulamalarinda bu
yontemlerin (MFB; SH<0.30) kullaniimasi onerilebilir.

Arastirma slrecinde farkli BBT uygulama platformlari arastiriimis,
ancak CONCERTO haricindeki BBT uygulama platformlarindan
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FastTest'in Ucretli olmasi NIHPROMIS'’in ise Turkiye'den ilgili web
sayfasina ve platformuna ulasimin engellenmesi sebebiyle,
uygulama platformu olarak FastTest ve NIHPROMIS'’in kullaniimasi
tercih  edilmemistir.  Yapilacak  c¢alismalarda CONCERTO

platformunun kullaniimasi arastirmacilara kolaylik saglayacaktir.

Gelecek Arastirmalara Yénelik Oneriler.

Cok kategorili modeller igin madde se¢im yontemleri ve sonlandirma
kurallari Mesleki Olgunluk Olgegine ait madde parametreleri
kullanilarak karsilastiriimistir. Alan yazinda siklikla kullanilan farkli
O0lgme araclarinin farkli madde secim ydntemleri ve sonlandirma

kurallari arastirilarak BBT olarak uygulanabilirligi arastirilabilir.

CONCERTO platformu Uzerinden gergeklestirilen bu calisma
NIHPROMIS, FastTest gibi farkli BBT uygulama platformlari
uzerinden gergeklestirilerek, BBT uygulama platformlar gecerlik,

guvenirlik ve kullanighlik agisindan karsilastirilabilir.

Bu calisma kapsaminda ¢ok kategorili modeller altinda tek boyutlu
O0lgme aracinin BBT olarak uygulanabilirligi ele alinmistir. Ancak
siklikla kullanilan élgme araglarinin buyudk ¢ogunlugu tek boyutluluk
varsayimini saglamamaktadir. Cok kategorili modeller igin ¢ok
boyutlu BBT uygulamalari altinda farkh madde sec¢im yontemleri

arasinda farkhlik olup olmadigi arastirilabilir.

Simulatif olarak uretilecek veriler ile madde havuzunun bayuklugua ve
karakteristik yapisi (test bilgi fonksiyonu dagilimi vb.) manipile

edilerek madde kullanim sikligi kontrollG yontemleri karsilastirilabilir.

CONCERTO platformu Gzerinden kullanilabilir madde segim
yontemleri MFB ve B-optimal ile sinirhdir. Farkhh madde segim
yontemlerinin kodlar yazilarak CONCERTO platformunu Uzerinden

bu yontemlere dayanarak hazirlanacak BBT uygulamalari yapilabilir.

70



Kaynaklar

AERA, APA, & NCME (2014). Standards for educational and psychological testing.

Washington, DC: American Educational Research Association.

Akdas, G., & Ekinci, M. (2016). Saglik meslek lisesi dgrencilerinin mesleki olgunluk
duzeylerinin ve algiladiklari aile desteginin incelenmesi. Uluslararasi

Hakemli Psikiyatri ve Psikoloji Arastirmalari Dergisi 7.

Akintug, Y., & Birol, C. (2011). Lise 6grencilerinin mesleki olgunluk ve karar verme
stratejilerine yonelik karsilastirmali analiz. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi 41, 1-12.

Aybek, E. C. (2016). Kendini Degerlendirme Envanteri’nin bilgisayar ortaminda
Bireye Uyarlanmig Test (BOBUT) olarak uygulanabilirliginin arastiriimasi.

(Yayinlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Baker, F. B., & Kim, S. (2004). Item Response Theory: Parameter Estimation

Technigues. New York: Marcel Dekker.

Bergstrom, B., & Lunz, M. (1999). CAT for certification and licensure. In Drasgow
F., & Olson-Buchanan J. B. (Eds.). Innovations in computerized

assessment (pp. 67-91). Mahwah, NJ: Lawrence Earlbaum.

Betz, N. E., & Weiss, D. J. (1973) An empirical study of computer-administered
two-stage ability testing (Research Report 73-4). Psychometric Methods

Program, University of Minnesota.

Betz, N. E., & Weiss, D. J. (1974). Simulation studies of two-stave ability testing
(Research Report 74-4). Psychometric Methods Program, University of

Minnesota.

Betz, N. E., & Weiss, D. J. (1975) Empirical and simulation studies of flexilevel
ability testing (Research Report 75-3). Psychometric Methods Program,

University of Minnesota.

Birnbaum, A. (1968). Some latent trait models and their use in inferring an
examinee's ability. In Lord F.M., & Novick M.R. (Eds.). Statistical theories of
mental test scores. Reading, MA: Addison-Wesley Publishing Company.

71



Bock, R. D., & Aitkin, M. (1981). Marginal maximum likelihood estimation of item
parameters: Application of an EM algorithm. Psychometrika, 46, 443-459.

Bock, R. D., & Mislevy, R. J. (1982). Adaptive EAP estimation of ability in a
microcomputer environment. Applied Psychological Measurement, 6, 431—
444,

Blyukozturk, S., Kiig Cakmak, E., Akgun, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2013).

Bilimsel arastirma yéntemleri. Ankara: PegemA Yayinlari.

Castro, F., Suarez, J., & Chirinos, R. (2010). Competence’s initial estimation in
computer adaptive testing. International Conference of Computerized

Adaptive Testing, Arnhem, Holland.

Choi, S. W. (2009). Firestar: Computerized adaptive testing simulation program for
polytomous item response theory models. Applied Psychological
Measurement, 33, 644-645.

Choi, S. W., & Swartz, R. J. (2009). Comparison of CAT item selection criteria for
polytomous items. Applied Psychological Measurement, 33, 419-440.

Crites, J. O. (1961). A model for the measurement of vocational maturity. Journal
of Counseling Psychology, 8(3), 255-259.

Cokluk, O., Sekercioglu, G., & Buylikoztirk, S. (2010). Sosyal Bilimler igin Cok
Degiskenli istatistik SPSS ve LISREL Uygulamalari. Ankara: Pegem
Akademi.

Davey, T. (2011). A Guide to Computer Adaptive Testing Systems. Council of
Chief State School Officers.

Dodd, B. G. (1990). The effect of item selection procedure and stepsize on
computerized adaptive attitude measurement using the rating scale model.

Applied Psychological Measurement, 14, 355-366.

Dodd, B. G., De Ayala, R. J., & Koch, W. R. (1995). Computerized adaptive testing
with polytomous items. Applied Psychological Measurement, 19(1), 5-22.

Dodd, B.G., Koch, W.R., & De Ayala, R.J. (1989). Operational characteristics of
adaptive testing procedures using the Graded Response Model. Applied

Psychological Measurement, 13,129-143.

72



Elhan, A. H., Oztuna, D., Kutlay, S., Kugukdeveci, A. A., & Tennant, A. (2008). An
initial application of computerized adaptive testing (CAT) for measuring
disability in patients with low back pain. BMC Musculoskeletal Disorders,
9(1), 1.

Embretson S. E., & Reise S. P. (2000). Item Response Theory for Psychologists.

Mahwah, NJ: Lawrence Earlbaum.

Gardner, W., Shear, K., Kelleher, K.J., Pajer, K.A., Mammen, O., Buysse, D., &
Frank, E., (2004). Computerized adaptive measurement of depression: a
simulation study. BMC Psychiatry 4(13).

Gibbons C., Bower P., Lovell K., Valderas J., & Skevington S. (2016). Electronic
quality of life assessment using computer-adaptive testing. Journal of
Medical Internet Research,18.

Ginzberg, E., Ginsburg, S., Axel Rad, S., & Herma, J. L. (1951). Occupational
choice: An approach to a general theory. New York: Columbia University

Pres.

Ginzberg, E. (1972). Toward a theory of occupational choice: A restatement.
Vocational Guidance Quarterly 20, 169-176.

Hambleton, R.K., & Swaminathan, H. (1985). Item Response Theory: Principles

and Application. Boston, Kluwer Academic Publishers Group.

Hambleton, R. K., Swaminathan, H., & Rogers, H. J. (1991). Fundamentals of item
response theory. Newbury Park, CA: Sage.

Ho, T. (2010). A Comparison of item selection procedures using different ability
estimation methods in computerized adaptive testing based on the
Generalized Partial Credit Model. (Unpublished doctoral dissertation.)

University of Texas, Austin.

Hol, A. M., Vorst, H. C. M., & Mellenbergh, G. J. (2007). Computerized adaptive
testing for polytomous motivation items: Administration mode effects and a
comparison with short forms. Applied Psychological Measurement, 31(5),
412-429.

73



Hu, L., & Bentler, P. M. (1993). Evaluating model fit. In Hoyle R. H. (Ed.) Structural
equation modeling: concepts, issues, and applications (pp. 16-99). Newbury
Park, CA: Sage.

Karasar, N. (2011). Bilimsel arastirma yéntemleri. Ankara: Nobel Yayincilik.

Kaskati, O. T. (2011). Rasch modelleri kullanarak romatoid artirit hastalar
Ozurlaluk degerlendirimi icin bilgisayar uyarlamali test yontemi gelistiriimesi

(Yayinlanmamis Doktora Tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Kline, R. B. (2004). Principles and practice of structural equation modeling. New
York: Guilford.

Koch, W.R., & Dodd, B.G. (1985). Computerized adaptive attitude measurement.
American Educational Research Association.

Kutlu, M. (2012). Anadolu ve genel lise dgrencilerinin cesitli dediskenlere gore
mesleki olgunluk diizeylerinin incelenmesi. Iinéni Universitesi Egitim
Fakliltesi Dergisi, 13(1).

Kuzgun, Y., & Bacanl, F. (2005). Mesleki Olguniuk Olgedi el kitabi. Ankara: MEB

Basimeuvi.

Larkin, K. C., & Weiss, D. J. (1974). An empirical investigation of computer-
administered pyramidal ability testing (Research Report 74-3).

Psychometric Methods Program, University of Minnesota.

Passos, V., Berger, M. P. F., & Tan, F. E. (2007). Test design optimization in CAT
early stage with the Nominal Response Model. Applied Psychological
Measurement, 31(3), 213-232.

Linacre, J. M. (2000). Computer-adaptive testing: A methodology whose time has
come. In Chae, S., Kang, U., Jeon E., & Linacre J. M. (Eds.), Development
of computerized middle school achievement test (in Korean). Seoul:

Komesa Press.

Lord, F. M., & Novick, M. R. (1968). Statistical theories of mental test scores.
Reading, MA: Addison-Wesley.

Lord, F. M. (1977). A broad-range tailored test of verbal ability. Applied
Psychological Measurement, 1, 95-100.

74



Lord, F. M. (1980). Applications of item response theory to practical testing

problems. Hillsdale NJ: Erlbaum.

Magis, D., & Raiche, G. (2012). Random generation of response patterns under
computerized adaptive testing with the R package catR. Journal of
Statistical Software, 48, 1-31.

Masters, G. N. (1982). A Rasch model for partial credit scoring. Psychometrika,
47,149-174.

Masters, G. N., & Wright, B. D. (1996). The patrtial credit model. In van der Linden
W. J., & Hambleton R. K. (Eds.), Handbook of modern item response theory
(pp- 101-121). New York, NY: Springer.

McDonald, R. P. (1982). Linear versus nonlinear models in item response theory.

Applied Psychological Measurement, 6, 379-396.

Meydan, C. H., Sesen, H., (2011). Yapisal Esitlik Modellemesi — AMOS
Uygulamalari. Ankara: Detay Yayincilik.

Muraki, E. (1990). Fitting a polytomous item response model to Likert-type data.
Applied Psychological Measurement, 14, 59-71.

Muraki, E. (1992). A generalized partial credit model: Application of an EM
algorithm. Applied Psychological Measurement 16, 159-176.

Orhan, A. A, Ultanir, E. (2014). Lise 6grencilerinin mesleki olgunluk diizeyleri ile
karar verme dizeyleri. Ufuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,
3(5), 43 - 55.

Orhan-Aydin, A. (2011). Lise o6grencilerinin mesleki olgunluk diizeyleri ile karar
verme stratejileri (Yayimlanmamis yiksek lisans tezi). Mersin Universitesi,

Mersin.

Orlando, M., & Thissen, D. (2000). Likelihood-based item-fit indices for
dichotomous Item Response Theory models. Applied Psychological
Measurement, 24(1), 50-64.

Orlando, M., & Thissen, D. (2003). Further investigation of the performance of S-
x2: An item fit index for use with dichotomous Item Response Theory
models. Applied Psychological Measurement, 27, 289-298.

75



Parshall, C. G., Spray, J. A., Kalohn, J. C., & Davey, T. (2002). Practical

considerations in computer-based testing. New York: Springer.

Penfield, R. D. (2006). Applied Bayesian item selection approaches to adaptive
tests using polytomous items. Applied Measurement in Education, 19, 1-20

Petersen, M. A., Gamper, E. M., Costantini, A., Giesinger, J. M., Holzner, B.,
Johnson, C., et al. (2016). An emotional functioning item bank of 24 items
for computerized adaptive testing (CAT) was established. Journal of Clinical
Epidemiology, 70, 90-100.

Reckase M. D. (1974). An interactive computer program for tailored testing based
on the one-parameter logistic model. Behavior Research Methods and
Instrumentation, 6, 208-212.

Reckase, M.D. (1989). Adaptive testing: The evolution of a good idea. Educational

Measurement Issues and Practice, 8, 11-15.

Reckase M. D. (2009). Multidimensional Item Response Theory. Springer-Verlag,
New York.

Sahrang, U. (2000). Lise 6grencilerinin mesleki olgunluk diizeylerinin denetim
odaklarina gbére bazi degiskenler agisindan incelenmesi (Yayinlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi). Hacettepe Universitesi: Ankara.

Samejima, F. (1969). Estimation of a latent ability using a response pattern of

graded scores. Psychometrika Monographs, 34(4).

Smits N, Cuijpers P, van Straten A. (2011). Applying computerized adaptive
testing to the CES-D scale: a simulation study. Psychiatry Research,
188(1).

Siyez, D.M. (2011) Gelisimsel Yaklasimlar., Yesilyaprak, B. (Ed). Mesleki
Rehberlik ve Kariyer Danismanhgi Kuramdan Uygulamaya. Ankara:

PegemA Yayinevi.

Stochl, J., Bohnke, J. R., Pickett, K. E., Croudace, T. J. (2016). An evaluation of
computerized adaptive testing for general psychological distress: combining
GHQ-12 and Affectometer-2 in an item bank for public mental health
research. BMC Medical Research Methodology, 16(1).

76



Stone E. & Davey, T. (2011). Computer-adaptive testing for students with
disabilities: A review of the literature. Research report. Educational Testing

Service, Princeton, New Jersey.
Super, D. E. (1957). The psychology of careers. New York: Harper.

Stimer, N. (2000). Yapisal Esitlik Modellerii Temel Kavramlar ve Ornek
Uygulamalar. Tiirk Psikoloji Yazilari, 3(6), 49-74

Surlcu, M. (2005). Lise &égrencilerinin mesleki olgunluk ve algiladiklari sosyal
destek diizeylerinin incelenmesi (Yayimlanmamis yuksek lisans tezi). Gazi

Universitesi: Ankara.

Simsek, O. F. (2007). Yapisal Esitlik Modellemesine Giris Temel ilkeler ve LISREL
Uygulamalari. Ankara: EKinox.

Thissen, D., & Mislevy, R. J. (2000). Testing algorithms. In Wainer H. (Eds.).
Computerized Adaptive Testing, (101-135). London: Lawrence Erlbaum
Assc.

Thompson, N.A. (2009). Utilizing the Generalized Likelihood Ratio as a termination
criterion. In Weiss D. J. (Ed.). Proceedings of the 2009 GMAC Conference

on Computerized Adaptive Testing.

Thompson, N. A., & Weiss, D. J. (2011). A framework for the development of
computerized adaptive tests. Practical Assessment, Research and
Evaluation,16(1), 1-9.

Toland, M. D. (2013). Practical Guide to Conducting an Item Response Theory
Analysis. The Journal of Early Adolescence, 34, 120-151.

Ulas, O., & Yidirm, i. (2015). Lise Ogrencilerinde Mesleki Olgunlugun
Yordayicilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(2), 151-
165.

Uliman, J. B. (2001). Structural equation modeling. In Tabachnick B. G. & Fidell L.
S. (Eds.), Using multivariate statistics (pp. 653-771). Boston, MA: Allyn &

Bacon.

Urry, V. (1977). Tailored testing: A successful application of latent trait theory.

Journal of Educational Measurement, 14, 181-196.

77



Urin, A. E. (2010). Lise ogrencilerinin kendine saygi dlzeyleri ile mesleki
olgunluklari arasindaki iliski (Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi), Balikesir

Universitesi: Balikesir.

Vale, C. D., & Weiss, D. J. (1975). A study of computer-administered stradaptive
ability testing (Research Report 75-4). Psychometric Methods Program,
University of Minnesota.

Van Der Linden, W. J. (1998). Bayesian item-selection criteria for adaptive testing.
Psychometrika, 62, 201-216.

Van Der Linden, W. J., & Pashley, P. J. (2000). Item selection and ability
estimation in adaptive testing. In van der Linden W. J. & Glas C. A. W.
(Eds.), Computerized adaptive testing: Theory and practice (pp. 1-25).

Boston: Kluwer.

Van Rijn, P., Eggen, T. J., Hemker, B. T., & Sanders, P. F. (2002). Evaluation of
selection procedures for computerized adaptive testing with polytomous
items. Applied Psychological Measurement 26, 393- 411.

Veerkamp, W. J .J., & Berger, M. P. F. (1997). Some new item selection criteria for
adaptive testing. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 22(2),
203-226.

Veldkamp, B. P. (2003). Item selection in Polytomous CAT. In Yanai H., Okada A.,
Shigemasu K., Kano Y., & Meulman J. J. (Eds.), New Developments in

Psychometrics (pp. 207-214). Tokyo, Japan: Springer Verlag.

Veldkamp, B. P. (2010) Bayesian item selection in constrained adaptive testing
using shadow tests. Psicologica, 31, 149-1609.

Weiss, D. J. (1982). Improving measurement quality and efficiency with adaptive

testing. Applied Psychological Measurement, 6, 473—-492.

Weiss, D. J. (1983). Latent trait theory and adaptive testing. In Weiss D. J. (Ed.),

New horizons in testing (pp. 5-7). New York: Academic Press.

Wise S. L., & Kingsbury G. G. (2000). Practical issues in developing and
maintaining a computerized adaptive testing program. Psicolégica, 21, 135—
155.

78



Yesilyaprak, B. (2003). Egitimde Rehberlik Hizmetleri. Ankara: Nobel Yayin
Dagitim.

79



EK-A: Mesleki Olgunluk Olgegi Kullanim izni

feride bacanh 9 Eki (2 gin dnce) L
Alici: bana [+

Merhaba Sileyman Bey,

Meslaki Olgunluk Olcedini asagida referencesi yazill kitapta bulabilir ve doktora tezinizde kulanabilirsiniz. Kolay gelsin Saglikh ve basanil
ganler dilerim.

Kuzgun, Y. ve Bacanli, F. (2016) . Psikolojik danisma ve Rehberlikte Kullanilan Olgme Araclan ve Programlar Dizisi. Nobel yayin ve Dagitim
JAnkara.

9 Ekim 2017 17:05 tarihinde Stleyman Demir <suleymand@sakarya.edu tr> yazdi:

Iyi Ganler Hocam,

Hacettepe Universitesi Egitimde Olcme ve Degerlendirme ABD'nda doktora dgrencisiyim. 1997 yilinda gelistirmis oldugunuz Meslek
Olgunluk dlcedini doktora tezimde kullanabilmek icin izninizi talep ediyorum.

llginiz iin tesekkir ederim.

Res. Ass. Sileyman DEMIR
Sakarya University

Faculty of Education
Department of Educational Measurement and Evaluation
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EK-B: Sakarya il Milli Egitim Miidiirliigii Olgme Araci Uygulama izni

R o, LG
. Y SAKARYA VALILIGI
i\» w’} i1 Milli Egitim Miidiirligi
Say1 :93339336-44-E.21624814 15.12.2017

Konu :Arastirma Izni

MUDURLUK MAKAMINA

flgi :Hacettepe Universitesi Rektorliigii Egitim Egitim Bilimleri Enstitiisti Miidirliigiiniin
29/11/2017 tarihli ve 2438 sayili yazilari.

Hacettepe ~ Universitesi Rektorliigii, Egitim Bilimleri Enstitiisii Ana Bilim Dali
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali Doktora programi &grencisi Siileyman
DEMIR; 2017-2018 egitim 6gretim yili igerisinde gegerli olmak tizere;

ilimiz;

-Adapazan llgesi; Cevat Ayhan Fen Lisesi, Adapazarn  Anadolu Imam Hatip
Lisesi,75.Y1l Cumhuriyet Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

-Serdivan Ilgesi; S$ht.Ust.Selouk Esedoglu Anadolu Lisesi, Sakarya Anadolu
Lisesi,Serdivan Anadolu imam Hatip Lisesi,

-Hendek Ilgesi; Hendek Anadolu Lisesi ile Hendek Anadolu imam Hatip Lisesi
okullarindan 6grenim géren &grencilere yénelik  "Cok Kategorili Bireysellestirilmis
Bilgisayarli Test Uygulamalarinin Farkli Madde Se¢im Yontemlerinde Sonlandirma
Kurallar1 Acisindan Incelenmesi" konulu anket calismasini uygulamak istediklerini ilgi
yazilarinda belirtmektedirler.

Soz konusu anket ¢alismasinin , yasal gerekliliginin ilgili Kaymakamliklar ve Okul
Miidiirliiklerince yerine getirilmesi, goniilliiliik esasma dayamlarak ve egitim Ogretimin
aksatilmamasi kaydiyla uygulanmasi, Sube Midiirligiimiizce uygun miitalaa edilmekte ise de;

Makamlarinizca uygun gériilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Vedat TETIK
11 Milli Egitim Sube Miidiiri

OLUR
15.12.2017

Pervin TORE
[ Milli Egitim Mudiirii

Resmi Daireler Kampiisii Ayrintili Bilgi i¢in: Belgin ERDIR VHK]

B Blok 54290 Adapazari/ SAKARYA Tel : 0264251 36 14-15-16(1298)

http://sakarya.meb.gov.ir / ortaogretim344 meb.gov.tr Fax :0 264 251 36 04
Bu evrak givenli elektronik imza ile . hitps://evraksorgu.meb.gov.tr ad 5ff6-d560-37e2-a6bd-500a kodu ile teyit edilebilir,
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T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Sakarya I1 Milli Egitim Mudiirliigi

ARASTIRMA, YARISMA VE SOSYAL ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU

. Ilgi: 22.08.2017 tarihli ve 355

58626-10.06.01-E,12607291 sayil1 yazi (2017/25 Genelge)

TALEP SAHIBININ

Adi Soyadi

Siileyman DEMIR

Kurum/Universite

Hacettepe Universitesi

Arastirma Yapilacak l-Tige

Sakarya-Adapazari /Serdivan/Erenler/Hendek

Aragtirma Yapilacak Egitim
Kurumu ve Kademesi

Ortadgretim-2. Kademe, Sakarya Cevat Ayhan Fen Lisesi,
Adapazari Anadolu Imam Hatip Lisesi, 75. Y1l Cumbhuriyet
Mesleki ve Teknik Anadolu lisesi, Sht. Ust. Selguk Esedoglu
Anadolu Lisesi, Sakarya Anadolu Lisesi, Serdivan Anadolu Imam
Hatip Lisesi, Ali Dilmen Anadolu Lisesi, Senpili¢ Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi, Hendek Anadolu Lisesi, Hendek Anadolu
Imam Hatip Lisesi

Aragtirma(Proje/Odev/Tez/
Anket Konusu

Cok kategorili bireysellestirilmis bilgisayarl test uygulamalarinin
farkli madde se¢im yontemlerinde sonlandirma kurallari agisindan
incelenmesi

Universite -Kurum Onay1

35853172/433-3695

Arastirma /Proje Odev tez
Onerisi

Var

Veri Toplama Araglari

40 maddelik 5°1i likert li ‘Mesleki Olgunluk Diizeyi’ bilgi toplama
oleegi.

Goriis Istenilecek
Birim/Birimler

Yok

KOMISYON GORUSU

Ilgi genelge kapsaminda,

Calismanin yapilmasi uygun goriilmiistur.

D Calismanin yapilmasi uygun goriilmemistir.

Komisyon Karar1

x | Oy birligi ile ahnmustir. E] Oy ¢oklugu ile alinmistir.

Mubhalif tiyenin Ad1 ve Soyadi

GEREKCESI:
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Bu olgek, Mesleki Olgunluk diizeylerinizi 6lgmek amaci ile Kuzgun ve Bacanli (2005) tarafindan
hazirlanmistir. Olgek sonuglari, bu konudaki diizeylerinizi belirlemek igin kullamlacaktir. Bu dlgekte 40
adet ifade’bulunmaktadir. Cevaplama siiresi yaklasik 5-6 dakikadir. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, buna
ne derecede katildigimzi ya da katilmadigimzi size verilen iste {izerinde ayrilan yere uygun olarak
isaretleyiniz. Bir ifadeyi okuduktan sonra akliniza ilk geleni isaretleyiniz. saretsiz ifade birakmayinz.
Size verilen tutum listesi lizerine adimzi yazmayiniz, kimliginizi belirtecek herhangi bir isaret
koymayiniz.

Ar.s. Gor. Siileyman Demir --- Yrd. Dog. Dr. Derya Cobanoglu Aktan --- Dog. Dr. Nese Giiler

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Hangi meslegin bana uygun olacagini biiyiiklerimin daha iyi bilecekleri diigiincesindeyim.

2. Insan meslegini tesadiifen seger.

3. Istedigim meslegi segemeyeceksem, meslegin nasil se¢ilecegini arastirmaya gerek yok.

4. Insan hangi meslegi segmesi gerektigi konusunda ailesinin tavsiyelerini dikkate alirsa hata yapmaz.

5. Meslekleri daha iyi tamimak i¢in, bu konuda yazilmis kaynak kitaplar olup olmadigini aragtiririm.

6. Girmek istedigim meslekler hakkinda bilinmesi gereken her seyi biliyorum.

7. Ogretmenlerime, 6grettikleri konularin hangi mesleklerle ilgili olduklari hakkinda Sorular sorar,
onlardan bu konulardan beni aydinlatmalarini rica ederim.

8. Gelecekteki meslegimi ben belirleyecegime gore, bu konuda gerekli bilgiyi edinmek igin benim
harekete gegmem gerektigi diigiincesindeyim.

9. Hangi meslege girecegime ailemin karar vermesi iyi olacak, bdylece sonugta bir hata olursa ben
sorumlu olmam.

10. Ogrencilik hayatimda daima hangi derslerin ya da ders digi1 faaliyetlerin bana ne yonde yararli
olabileceklerini, hangi hedefe erismek igin kalkilan olabilecegini diisiiniiriim.

11. Universite de 6grenim gorecegim meslegi belirlemeden énce hangi alanlarda ne derece giiglii, hangi
alanlarda ne derece zayif oldugumu degerlendirecegim.

12. Mesleki tercihlerimde sik sik degisiklik yaptyorum.

13. Bir meslek segerken dikkate alinacak o kadar gok sey var ki. En iyisi isi oluruna birakmak

14. Simdiden meslek tercihleri iizerinde diisiinmeyi gereksiz buluyorum.

15. Ailemin sectigi meslege girersem onlarin daha gok yardim ve destegini alabilirim diye
diistiniyorum.

16. Isledigim bir meslege giremeyeceksem meslek segimi iizerinde, diisiinmenin ne yarari var diye
diigtiniiyorum.

17. Ne zaman meslek segme konusu agilsa igimi bir sikinti kaplar.

18. Hig kimsenin beni benden iyi taniyamayacagini ve meslegimi segme sorumlulugunun bana ait
oldugunu diistiniiriim.

19. Bana uygun higbir meslek bulamiyorum.

20. Kendimi bildim bileli hangi meslege girmek isledigimi diistintirim.

Pl M Y

21. Bazi insanlarin hangi meslegi segmek {isledi?eri k'_ohrs}ﬁd’é'nasﬂ'da emin ve kararh olabildiklerine
sastyorum. 5 P o =

22. Ne olmak, hangi meslegi segmek isledigim éqnusunda zaman z.‘aman;hayallere dalarim ama aslinda
heniiz tercihlerimi belirlemis degilim. k - v afe n

23,

Cok erken yaslardan beri meslek yasantlmdax"}geler.beklédléxmb ne 'gibi yeteneklgye ve kisilik

ozelliklerine sahip oldugumu diistiniiriim. A8
o Z

Ni=
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24.

Lisede hangi alanda 6grenim yapacagimi belirledim. Fakat o alandaki mesleklerden hangisini
segecegime karar veremedim.

25,

Benim igin 6nemli olan tiniversite giri§ sinavina hazirlanmaktir. Hangi meslegi segecegime siavdan
sonra karar verecegim.

26.

Su ana kadar hangi meslekler tercih edecegimi belirleyemedim, giinkii her giin baska bir meslek
bana gekici geliyor.

24.

Su anda lisede hangi alanda ( meslek alaninda } 6grenim yapacagimi belirledim, fakat bu
kararimdan memnun degilim.

28.

Televizyonda bir meslegin 6zelliklerini ve iilke ekonomisindeki yerini tanitan programlar ilgi ile
izlerim.

29. Yeteneklerime uygun oldugunu diisiindiigiim meslekleri inceliyorum.

30. Meslekleri tamitan kaynak kitaplari okurum.

31. Ilgilendigim bir meslekteki insanlarin neler yaptiklarini ve hangi kosullarda ¢alistiklarini 6grenmek
i¢in igyerlerine giderim.

32. Meslek tercihleri belirlemeden 6nce, sadece ilgi duydugum meslekleri degil, miimkiin oldugu kadar
baska birgok meslegi de incelemeye ¢alisiyorum.

33. Meslek segerken pek ok kisiden bilgi ve goriis almaya niyetlendim, ama sonugta kargasa ve
kararsizhiga diisiince bu isi olurunu biraktim.

34. Yeni bir meslek adi duydugumda hemen o meslegi Incelemek icin harekete gegerim.

35. Benden once liseyi bitirip yiiksekdgrenime devam eden arkadaslarima, boliimleri hakkinda sorular
sorarim.

36. Birgok meslege heves ediyorum ve ilgi duyuyorum, fakat hepsinde de islemedigim ydnler var.
Hangisini segecegime bir tiirlii karar veremiyorum.

37. Herhangi bir isim I¢in bir is yerine ( rnegin; banka, hastane, fabrika ve benzeri yerlere) gitsem
orada ¢alisanlarin yaptiklarini gozler, ' ben bu fsleri yapabilir miyim, bunlari yapmaktan zevk alir
miyim? ' diye diigtintiriim.

38. Yeteneklerimi tanimam gerekiyor, ama bunu nasil yapacagimi bilmiyorum.

39. Tercih ettigim meslekleri tanutict toplantilara katilirim.

40. Bana verilen sinav kitapgiklar ve kilavuzlardaki yonergeleri ve agiklamalar dikkatlice okurum.
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EK-C: BBT Uygulamasi Ekran Goruntiileri

Demografik Bilgiler

Lutfen asagidaki bilgileri eksiksiz ve dogru sekilde doldurunuz.

Okul numaranizi yaziniz.

Cinsiyetinizi isaretleyiniz.

v

Devam

_HACETTEPE
UNIVERSITESI

Sorulanniz www.polycat sakarya.edu.tr web sayfasindan ve polycat@sakarya.edu.tr adresinden sorabilirsiniz. iletigim: +90 264 295 35 29

Created with Concerto Platform

_HACETTEPE
UNIVERSITESI

MESLEKi OLGUNLUK OLGEGI

Simdiden meslek tercihleri Uzerinde diisinmeyi gereksiz buluyorum.

Kesinlikle Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Liitfen Maddeye Cevap Vermeden gegmeyiniz!

Sonraki Madde

Sorulanmizi www polycat sakarya.edu tr web sayfasindan ve polycat@sakarya.edu.tr adresinden sorabilirsiniz. iletigim: +90 264 295 35 29
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_HACETTEPE
UNIVERSITESI

Sonug Sayfasi

Katihminiz igin tesekkdr ederim...

Ars. Gor. Siileyman Demir

Sonuglar.
Yetenek 0.259186421978078
OSH 0.201829512725983

Sayfayl Kapat
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EK-C Etik Beyani

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

» tez icindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde
ettigimi,

* gorsel, isitsel ve yazili butun bilgi ve sonuclar bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

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

 atifta bulundugum eserlerin butinunt kaynak olarak g6sterdigimi,
* kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

* bu tezin herhangi bir bélimunt bu Universitede veya baska bir universitede
baska bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

21122003

(Imza)
Suleyman DEMIR

5) D,cu D
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EK-D: Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

31/12/2018

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

Tez Bashg: COK KATEGORILI  BIREYSELLESTIRILMIS  BILGISAYARLI  TEST
UYGULAMALARININ FARKLI MADDE SECIM YONTEMLERINDE SONLANDIRMA KURALLARI
ACISINDAN INCELENMESI

Yukarida baghg! verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasl, 6zetler, ana bolumler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
31/12/2018 92 139,355 14/12/2018 %7 1060965900

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitist Tez Galismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanimasi Uygulama Esaslar’ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her turlt hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz
ederim.

Ad Soyadi:  Suleyman DEMIR

Ogrenci No.:  N12244792

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri imza

Programi:  Egitimde Olgme Degerlendirme S - D,U/k

Statiisti: [] Y.Lisans Doktora [ Batinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Dr. Ogr. Uyesi, Derya COBANOGLU AKTAN, Imza)

/
B -
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EK-E: Thesis Originality Report

31/12/2018

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

Thesis Title: INVESTIGATION OF DIFFERENT ITEM SELECTION METHODS IN TERMS OF
STOPPING RULES IN POLYTOMOUS COMPUTERIZED ADAPTIVE TESTING

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

Time Date of . .
Submitted Caf | AGRRIAuNG Thesis SRy Submission ID
Count Count Index
Defense
31/12/2018 92 139,355 14/12/2018 %7 1060965900

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

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

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Sileyman DEMIR

Student No.: N12244792

Department: Educational Sciences Slngature
Program: Educational Measurement and Evaluation S . DC/V\ k
Status: [ Masters X Ph.D. [ Integrated Ph.D.
ADVISOR APPROVAL
APPROVED

(Asst. Prof., Derya COBANOGLU AKTAN, Signature)

‘.;>7-~ —e——
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tim
fikri mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir b&liminsn gelecekteki
calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

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

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iliskin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitli/Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstitu/Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. ©)

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ©

B\, 2018

"L tu Tezlerin Ortamda T Dui; i ve Erigime Agilmasina lligkin Yénerge"

(1) Madde 6 1. Lisansusti tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma s(recinin devam etmesi durumunda,
tez danismaninin Snerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun gorusu Uzerine enstiti veya fakulte yonetim kurulu iki
yil sure ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6 2. Yeni teknik. materyal ve metotla g1, henuz s veya patent gibi yontemlerie
ki s ve durumunda 3 sahislara veya kurumlara haksiz kazang: imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin 6nerisi ve enstitd anabilim dalinin uygun gérigi Uzerine
enstiti veya fakdlte yonetim kurulunun gerekgeli karan ile alti ayr asmamak Gzere tezin erisime agimasi
engellenebilir

(3) Madde 7. 1 Ulusal gikarlari veya gtivenligi ilgil ., emniyet, istihb ve glvenlik, saglk vb. konulara
iliskin lisansastu tezlerle ilgili gizlilik karari. tezin yapildi§i kurum rarafmdan verilir. Kurum ve kuruluglarla yapilan
i1sbirligi p } G hazirlanan tezlere iliskin giziilik karari ise. ilgili kurum ve kurulusun &nerisi ile

enstitli  veya Iakullenm uygun gérisi Uzerine dniversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karan verilen
tezler Yiksekogretim Kuruluna bildirilir

Madde 7.2. Gizlilik karar: verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde
muhafaza edilir. gizlilik kararinin kaldirimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

* Tez danismaninin &nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisi (zerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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