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i
Oz

Bu calismada madde takimlarindan olusan testlerin Bilgisayarda Bireysellestiriimis Test
(BBT) uygulamalari farkli desenler olusturularak incelenmistir. Bu baglamda éncelikle
bilgisayar tabanli olarak Bilkent Universitesi hazirlik sinifi dgrencilerine uygulanan ve dokuz
formdan olusan Ingilizce seviye belirleme sinavindan elde edilen gercek veri seti
kullaniimigtir. Her bir form, dlgekleme yapmak amaciyla dokuz ortak madde icerdiginden es
zamanl kalibrasyon yontemiyle madde havuzu olusturulmustur. Madde takimlarinin
bagimsiz birer madde olarak ele alindigi BBT, madde takimlarinin birlikte ve madde takimi
tepki modelinin temel alindigi MT-BBT deseni ve madde takimlarinin yani okuma
metinlerinin yine birlikte ele alindigi fakat tek boyutlu madde tepki kurami modeli temelli
OM-BBT deseni olmak Uzere g farkh BBT deseni olusturulmustur. Bu test desenleri madde
havuzundaki parametreler kullanilarak madde takimi sayisi (6-9-12), érneklem buyukIGgu
(200-500-1000) ve yetenek kestirim yontemlerinin (EAP-MAP) kullanildidi farkl kosullarda
O6lcme kesinligi ve dogrulugu, madde havuzu kullanimi agisindan incelenmistir. Bu
kosullardan elde edilen gercek ve kestirilen 6 degerleri arasindaki korelasyon, BIAS, MAB,
RMSE ve SH degerleri karsilastiriimistir. Madde havuzu kullanimi i¢cin madde kullanim
sikhgi, kullaniimayan madde sayisi ve test gakisma oranlari hesaplanmigtir. BBT’nin hem
Olgme kesinligi hem de madde havuzu kullanimi agisindan diger desenlere gore daha etkili
oldugu, OM-BBT deseninin ise genel olarak BBT deseni ile benzer sonuclar urettigi
sonucuna ulasiimigtir. Madde takimlarinin yerel bagimhlik derecelerinin disik olmasindan
dolayr MT-BBT deseninden beklenilen sonuglar elde edilememistir. M-BBT analizlerinin
karmasik ve ¢ok zaman almasindan dolayi dislk ya da orta diizeyde madde takimi etkisine
sahip veri setlerinde OM-BBT deseni kullanislilik agisindan tercih edilebilir. Elde edilen tim

bulgular detayli olarak tartisiimig, uygulayici ve aragtirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar soézciikler: madde takimi, bilgisayarda bireysellestiriimis test, madde tepki

kurami, madde takimi tepki kurami



Abstract

In this study, CAT applications of testlet based tests were examined under different designs.
In this context, the real data set obtained from the computer-based English proficiency
exam, consisting of nine forms, administered to students at Bilkent University. Since each
form contains nine anchor items for scaling purposes, an item pool was created through
concurrent calibration method. Three distinct CAT designs were developed, namely, the
CAT where testlets were treated as independent items, the Testlet Based-CAT(T-CAT)
where testlets were treated together and based on the Testlet Response Theory (TRT), and
the Passage Based-CAT(P-CAT) where testlets were treated together but using the
unidimensional Item Response Theory (IRT). These test designs were examined for
measurement precision and accuracy, item pool utilization under different conditions. The
simulation conditions included the number of testlets (6-9-12), sample size (200-500-1000)
and ability estimation methods (EAP-MAP). The correlation, BIAS, MAB, RMSE and SH
values between true and estimated 6 values obtained from these conditions were
compared. Item usage frequency, number of unused items and test overlap rates were
calculated. The findings indicated that CAT was more effective while the P-CAT produced
similar results to the CAT design in general. Conversely with the T-CAT, the expected
results could not be achieved due to the low local dependency degrees of the testlets. Since
T-CAT analyses are complex and time-consuming, the P-CAT may be preferred in terms of
usefulness for assessments with low or medium testlet effects. All findings obtained were

discussed and recommendations were made for practitioners and researchers.

Keywords: testlet, computer adaptive test, item response theory, testlet response theory
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Boliim 1
Giris
Calismanin bu béliminde; problem durumu, amag¢ ve Onem, alt problemler,

sinirhliklar ve tanimlar sirasiyla verilmistir.

Problem Durumu

Egitim ve psikoloji alaninda uygulanan testler araciligiyla gerceklestirilen dlgme ve
degerlendirme iglemleriyle bireylerin yetenekleri tahmin edilerek amaca uygun dogru
kararlar vermek nihai amacimizdir. Bireylerin gercek yeteneklerinin bilinmesi mumkun
olmadigindan yapilan tahmin islemi sireci sonunda gercek yeteneklerin, en az hata ile
kestiriimesi gerekmektedir. Ulkemizde uygulanan ilkdgretimden ortadgretime geciste LGS
Liselere Giris Sinavi (LGS), ortadgretimden ylksekogretime gegiste Yilksekodgretim
Kurumlari Sinavi (YKS), Yabanci Dil Testi (YDT), ylksekdgretimi tamamlayip kamuda
gobrev yapmak icin Kamu Personeli Se¢cme ve Yerlestirme Sinavi (KPSS), lisansuistl egitime
devam etmek igin Akademik Lisansustu Egitim Sinavi (ALES), yabanci dil i¢in YDS
Yabanci Dil Sinavi (YDS), Yiksekdgretim Kurumlari Yabanci Dil Sinavi (YOKDIL) gibi
ulusal sinavlardan hatasiz ve guvenilir sonuclar elde edilmesi 6nem arz etmektedir. Kagit-
kalem testi olarak adlandirilan k&git Gzerinde uygulanan bu sinavlarda adaylardan, belli bir
amaca hizmet eden sabit sayida ve ayni maddelerin yer aldigi formlardaki tim maddeleri
belli bir slrede cevaplandirmasi istenir. Adaylarin yetenek duzeyleri g6z o6ninde
bulundurulmadan bu maddelere verdikleri dogru cevaplara gore toplam puanlari hesaplanir
ve bu puana goére degerlendirme yapilir. Adaylarin yetenek diizeyleri farkli oldugundan bazi
maddeler adaylara ¢ok kolay ya da ¢ok zor gelebilir. Bdylece bu maddeler ¢ok az bilgi
saglayabilir. Ayrica Klasik Tepki Kurami (KTK)'nda ylksek ayirt edicilik ve orta glglikteki
maddelerin secildigi gz 6nunde bulundurulursa yetenek dizeyinin ug noktalarinda bulunan

adaylarin yetenekleri oldukca hatali kestirilebilir. Bu durum da adaylarin gercgek



yeteneklerinin dogru bir sekilde kestiriimesini ve buna bagh guvenilir degerlendirmeler

yapilabilmesini zorlastirabilir.

Uzun yillar boyunca uluslararasi alanda da égrenci yeteneklerinin kestiriimesinde,
ulkemizdeki gibi kagit kalem testleri yani geleneksel testler yaygin olarak kullaniimigtir
(Weiss & Kingsbury, 1984; Yan ve digerleri, 2014). Fakat son yillarda degisen ve gelisen
teknoloji ile bilgisayar kullanimi artmis ve bu durumun sagladi§i avantajlar sebebiyle
geleneksel kagit-kalem testlerine alternatif olarak bilgisayarda uygulanan testlerin cesitliligi
ve sayisinda da artis meydana gelmistir (Aybek & Cikrik¢i, 2018; Erdem-Kara & Dogan,
2022; Frey ve digerleri, 2016; ince-Araci, 2022; Luecht & Sireci, 2011; Luo & Kim, 2018;
Sahin & Gelbal, 2020; Senel, 2018). Bilgisayarda uygulanan sinavlar; adaylara yer ve
zaman konusunda esneklik saglamasi, yenilikgi madde tirlerinin uygulanmasina olanak
tanimasi, kolay puanlanabilir olmasi, ¢ok sayida adayin test sonuclarinin daha dogru ve
hizli bir sekilde raporlanmasini kolaylastirmasi gibi birgok avantaja sahiptir (Bergstorm &
Lunz, 1992; Chalhoub-Deville & Deville, 1999). Ozellikle egitimde uygulanan tim sinavlarin
bilgisayar tabanli test ve muadilleri olarak egitime entegre edilmesi bu noktada oldukga
onemlidir. Bu testlerin en dnemlilerinden biri hem ulusal hem de uluslararasi sinavlarda
kullanimi gittikce yayginlasan Bilgisayarda Bireysellestiriimis Testler (BBT)'dir. Bu testler,
sinava giren bireylerin kendi yetenek dizeyine uygun maddeleri almasini saglayarak hem
testin uzunlugunu hem de suresini kisaltmakta ve kagit kalem testlerine gére daha ylksek
Olgme verimliligi ve etkililigi saglayabilmektedir (Wainer ve digerleri, 2000; Weiss, 1982).
Cunkl bireyler, yetenek dizeylerinin ¢ok altinda ya da Ustinde olan maddelerle
karsilagsmadiklarindan, onlarin yetenekleri hakkinda daha fazla bilgi saglanabilmektedir.
Ayrica aninda dénut vermesi, test esitlemeye ihtiya¢c duyulmadan puan karsilastirmalarinin
yapllmasi, adaya istedigi zaman sinava girme esnekligi saglamasi gibi avantajlara da
sahiptir (Patsula, 1999; Wainer ve digerleri, 2000). Madde Tepki Kurami (MTK) temelli BBT
uygulamalarinda, tim bu avantajlara ragmen bazi 6zel durumlarda sorunlar ile

karsilasilabilmektedir. Bu sorunlardan biri de bu ¢alismanin odak noktasi olan, ortak bir



uyarana bagli madde gruplarindan olugan ve madde takimi (testlet) adi verilen bu madde

gruplarinin BBT uygulamalarinda nasil kullanilacagidir.

ilk kez Wainer (1990) tarafindan ortaya atilan madde takimi, ayni igerige bagli birden
fazla maddeden olusan yapilardir. Bu yapilar grafik, tablo, diyagram, harita, okuma metni
ve senaryo gibi herhangi bir ortak uyarana atifta bulunan yenilikgi maddelerden olusabilir
(Kang ve digerleri, 2022; Wang & Wilson, 2005). Egitim ve psikoloji alaninda 6zellikle
karmasik bilissel slrecler iceren okudugunu anlama becerilerinin dl¢ilmesinde, her biri
madde demetleri/kiimeleri halinde gruplanmis maddelerden olusan testler kullanilir
(Rosenbaum, 1988). Bu baglamda, ortak bir madde kokinu paylasan maddeler; madde
demeti, madde takimi ya da madde kiimesi olarak adlandirilir. Bu madde takimlari ile iligkili
bir uyarana sahip igerik hakkinda birden fazla soru sorularak hem zaman ve ¢aba agisindan
ekonomiklik saglanir hem de Ust diizey becerilerin daha iyi olgllebilmesi hedeflenir
(Demars, 2010; Wainer & Wang, 2000). Bu nedenle okudugunu anlama becerisinin
Olctimesi ve degerlendiriimesinde, bir veya birden fazla okuma metnine atifta bulunan bir

dizi madde takimlarinin kullanimi siklikla tercih edilir.

Tdm avantajlarina ragmen ¢oktan segmeli maddelere dayali madde takimlarindan
elde edilen puan yorumlari gegerlik agisindan elestiriimektedir (Katz & Lautenschlager,
2001). Ozellikle madde takimlarinin kullanimi, yerel bagimsiziik varsayiminin ihlali
nedeniyle MTK icin bir zorluk tegkil eder. Yerel bagimsizlik, sinava giren kisinin yetenegine
bagl olarak, bir maddeye dogru yanit verme olasiliginin diger herhangi bir maddeye dogru
yanit verme olasiligindan istatistiksel olarak bagimsiz oldugu anlamina gelir (Hambleton &
Swaminathan, 1985). Bu nedenle yerel bagimsizhidin ihlali maddeler arasi bir bagimhihk
olduguna isaret eder. Birgok geleneksel psikometrik yaklagsima alternatif olarak bu ortak
metin iceren maddeler arasindaki bagimliligin modellenmesi gerekmektedir (Baldonado ve
digerleri, 2015). Cunku yerel madde bagimliligi, bir madde takimi icinde yer alan maddelerin
ana ozelligidir (Wilson, 1988). Yerel bagimliligin varhg ise dlgim kesinliginin fazla ya da

dusuk kestiriimesine (Marais & Andrich, 2008; Sireci, Thissen, & Wainer, 1991; Wainer &



Thissen, 1996; Yen, 1993), madde parametre tahmininde yanliiga (Ackerman, 1987,
Tuerlinckx & De Boeck, 2001; Wainer & Wang, 2000), madde uyumsuzluguna (Marais &
Andrich, 2008), baglama ve esitleme hatalarina (Lee ve digerleri, 2001; Li ve digerleri, 2006)
sebep olmaktadir. Bu nedenle yerel bagimlihgin kontrol altina alinmasi, gegerli ve guvenilir

kestirimler yapilabilmesi agisindan énemlidir.

Madde takimlarindan olusan testlerde yerel bagimlilik ile basa ¢ikmak i¢in birkag
yaklasim oOnerilmektedir. Bunlardan biri madde takimlarini ¢ok kategorili puanlanan bir
madde olarak ele almaktir. Bu yaklasim ile madde takimi sayisi kadar cok kategorili
puanlanmis madde elde edilir. Bircok BBT uygulama calismalarinda bu ydntem tercih
edilmesine ragmen (Coban, 2020; Dodd ve digerleri,1995; He & Min, 2024; Jiao ve digerleri,
2012; Jodoin ve digerleri, 2006; Penfield, 2006; van Rijn ve digerleri, 2002) madde takiminin
cok kategorili tek bir madde (super madde) olarak bu sekilde tanimlanmasinin yerel
bagimlilik sorunu ile yeterince bas edememesine neden olabilmektedir. Clnkl bu yaklagim
ile yerel bagimhlik miktari dikkate alinmamaktadir. Ancak Wainer (1995)’a gére bir madde
takimi icindeki maddeler arasindaki yerel bagimlilik orta dizeydeyse ve test blyuk oranda
bagimsiz maddeler igeriyorsa bu yaklasim uygun olabilir. Diger énemli bir sorun ise bir
madde takimindaki toplam puanlarin ayni olmasi durumunda ayni kategoride yer almasidir.
Bu durumda, bir madde takimi icindeki maddelerin bilgileri eksik hesaplanabilir ve bu durum
da bilgi kaybina yol agabilir (Wainer & Lewis, 1990). Bu bilgi kaybini énlemek igin yerel
bagimhlik miktarlarini dikkate alan ve her madde takimi boyunca her bir bireye 6zgu yerel
bagimlilik miktarini belirten ek bir parametrenin yer aldigi Madde Takimi Tepki Kurami

(MTTK) gibi karmasik modellere ihtiyag¢ vardir (Wainer ve digerleri, 2000).

Alan yazinda madde takimlarindan olusan testlerin BBT uygulamalarinda,
maddelerin bagdimsiz birer madde olarak ayri ayri ele alindigi caligmalara da
rastlanmaktadir (Alkan, 2023; Kaya, 2022, Murphy ve digerleri, 2010). Bu durumun asil
sebebi MTTK modellerinin daha zor ve karigik olmasindan dolayi arastirmacilar tarafindan

fazla tercih edilmemesidir. Bir diger énemli neden ise bu yéntemin madde havuzundaki



madde sayisini artirarak BBT performansinin daha iyi sonuglanmasini saglamaktir. Fakat
madde takimlari icindeki her bir madde ortak bir uyaran (metin, sekil, grafik vb.) icerdiginden
maddeler bagimsiz ele alindigindan her bir madde bu ortak uyarani da igcerecektir. Bu
durumda gergcek zamanli BBT uygulamasi yapildiginda, bireyler ortak uyarana birden fazla
kez maruz kalacak bu durum da BBT uygulamalarinin ekonomiklik ilkesi ile celisecektir.
Yani bireyler sinav aninda ortak uyaran ile birden fazla kez kargilagsabileceklerinden bu
durum hem zaman kaybina hem de fazladan okuma yukiine sebep olacaktir. Bir de ayni
metin ile birden fazla kez karsilasmak da bu uyarana asinaligi artiracak bu da maddelerin

gucliga gibi psikometrik 6zelliklerini etkileyecektir.

Ozellikle dil becerilerinin dlcilmesinde ortak uyarana bagli madde takimlari siklikla
kullaniimaktadir. Ornegin, Educational Testing Service (ETS)den Yabanci Dil Olarak
ingilizce Testi (TOEFL), Cambridge Universitesi Yerel Sinavlar Sendikasi (UCLES)nin
Cambridge sinavlari, Uluslararasi ingilizce Dil Test Sisteminin (IELTS) tiimii ve iilkemizde
yapilan YDS, YOKDIL gibi sinavlarda tek bir okuma metnine bagl birden fazla madde
kullaniimaktadir. Artik tim didnyanin BBT desenlerinin avantajlarindan yararlanabilmek icin
uyarlanabilir test uygulamalarina gectigi bu dénemde, bu alanda yapilan ¢alismalarin sayisi
artis gdstermektedir. Hatta tilkemizde de bu gegis stirecinin hazirliklarini ilk olarak YOKDIL
ve YDS gibi yabanci dil sinavilarinin elektronik ortamda bilgisayar tabanl olarak
uygulanmaya baglanmasiyla goérmekteyiz. Fakat MTK temelli BBT uygulamalarinda
standart MTK modelleri, madde takimi etkilerinin g6z ardi1 edilmesinden dolayi diger madde
takimlarinda oldugu gibi bu ingilizce okuma metni iceren madde takimlariyla da diizgiin
calismayabilir ve parametre tahminlerinde bozulmalara ve guvenilirligin fazla tahmin
edilmesine yol acabilir (Li ve digerleri, 2006). CUnku bir madde takimi igindeki madde
yanitlarinin tamamen bagimsiz olmadigi, ortak uyaran araciligiyla iligkili bu maddeler
arasinda yerel bagimlihgin olabilecegi unutulmamalidir. Boylece madde takimlarindan
olusan BBT uygulamalarinda tek boyutlu MTK modellerinin kullaniimasi da yerel bagimhlik

varsayiminin ihladlinden dolayr madde/madde takimi bilgi fonksiyonlarinin yuksek



hesaplanmasina sebep olmaktadir (Thissen ve digerleri, 1989). Alan yazinda ingilizce
seviye belirleme sinavlarinin BBT uygulamalarini yapmak amaciyla farkli modellerin ve
desenlerin uygulanarak elde edilen sonuglarin karsilastiriimasini amacglayan calismalara

ihtiyag vardir.

Madde takimlarindan olusan testlerin BBT uygulamalarina nasil entegre edilecegi
onemli bir sorundur. Alan yazinda ise madde takimi tabanli BBT desenlerinin uygulandigi
birden fazla yontem bulunmaktadir. Bunlardan en sik kullanilani ise madde takimindaki her
bir maddeyi ortak uyaranla birlikte ayri ayri ele alan BBT uygulamalaridir. Clnkid BBT
uygulamalari madde tabanli oldugdu igin madde seciminde tek bir maddeye dayali yetenek
kestirimi yapabilme algoritmasini icermektedir. Bu nedenle genellikle BBT uygulamalarinda
madde takimlari sagladigi avantajlardan 6tari (madde havuzu bayUklGga, kolay
hesaplanabilir olmasi vb.) bagimsiz birer madde olarak dustinilerek ele alinmaktadir. Fakat
bu durum gercek zamanli uygulanan BBT c¢alismalarinin mantigi ile ¢celismekte ve yerel
bagimsizlik ilkesi ihlalinden dolay! yanlis yetenek kestirimlerine yol agabilmektedir. Madde
takimi tabanli BBT uygulama yontemlerinden digeri ise madde takimlarini bir buttn halinde
dugunerek tek bir madde dedil madde takimina verilen cevaba gore yetenek kestirimlerinin
yapildigi fakat yine tek boyutlu MTK modellerinin kullanildigi ortak metin tabanli BBT
uygulamalaridir (OM-BBT). Ek algoritmalar yazilarak gelistirilien bu BBT deseni ile ortaya
¢ikan zaman ve ¢aba agisindan ekonomiklik sorununa ¢6zim getirilmistir. Clinkd bu desen
ile bireyin tek bir madde takimina verdigi cevaptan sonra yetenek kestirimi yapilmakta ve
buna gére yeni bir madde takimi verilmektedir. Bu durumda ayni okuma metni ya da grafik,
sekil vb. uyaranlar bireyin karsisina sadece bir kez c¢ikarak zaman ve emek kaybi
olusmamaktadir. Fakat bu desen madde takimlari arasindaki bagimlhihgi géz ardi ederek
MTK’nin yerel bagimsizlik ihlali sorununa ¢6zim getirememektedir. Madde takimlari arasi
yerel bagimliligi da hesaba katarak MTTK modeline gore yetenek kestirimlerinin yapildigi

madde takimi tabanli BBT (MT-BBT) uygulama deseni ise diger bir ydntemdir.



Ozet olarak madde takimlarindan olugan bir BBT uygulamasinin nasil dizayn
edilece@i ve modellenecegi ile ilgili calismalar alan yazinda yeterli degildir. Bu nedenle bu
calismada oncelikle yabanci dil sinavindan elde edilen gergek bir veri seti Gzerinden madde
takimlarinin bagimsiz birer madde olarak ele alindigi BBT deseni, madde takimlarinin
birlikte ve madde takimi tepki modelinin temel alindidi madde takimi tabanli BBT deseni
(MT-BBT) ve son olarak madde takimlarinin yani okuma metinlerinin yine birlikte ele alindigi
fakat tek boyutlu madde kurami modeli temelli okuma metni tabanl BBT deseni (OM-BBT)
olmak tzere Ug farkll BBT deseni olusturulmustur. Farkli kosullar eklenerek bu tg farkl BBT
deseninden elde edilen dlgme kesinligi ve madde havuzu kullanimina iliskin sonuclar

karsilastiriimis ve detayl bir sekilde incelenmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci madde takimlarindan olusan bir ingilizce seviye belirleme
testini farkli BBT desenleri ve test kosullari olusturarak elde edilen élgme kesinligi ve madde
havuzu kullanimina iliskin sonuglari karsilastirmaktir. Gelisen teknoloji ile diinyada kagit
kalem testlerinin yerini yetenek kestirimi, test sliresi, degerlendirme slreci, madde takimi
sayisi vb. konularda sagladigi avantajlar sebebiyle BBT uygulamalari almaya baglamistir.
Ulkemizde ise bilgisayar tabanl sinav uygulamalarina baglanmis olup (e-YDS, e-YOKDIL)
BBT uygulamalarina da yakin gelecekte bagslanilacagi dustinulmektedir. Bu nedenle bu
gegcis surecinde madde takimi iceren BBT uygulamalarini temel alan ¢alismalarin yapiimasi

oldukga 6nem teskil etmektedir.

Madde Tepki Kurami (MTK) temelli BBT uygulamalarinin tGm avantajlarindan
faydalanabilmek icin BBT uygulamalarinin tim asamalarinin titizlikle yapilmasi
gerekmektedir. Madde havuzuna uygun MTK modeli ve madde seg¢im ydntemi kullaniimasi,
gegcerli ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar. Ozellikle madde takimlarindan olugan
bir madde havuzunun BBT uygulamalarinda nasil kullanilacagr onemli bir sorundur. Alan

yazinda yer alan ¢alismalar madde takimlarindan olusan madde havuzundaki maddeleri



bagimsiz birer madde olarak degerlendirmiglerdir (Alkan, 2023; Kaya, 2022; Murphy ve
digerleri, 2010). Bunun en blyuk sebebi genis ve yeterli madde havuzuna sahip BBT
uygulamalarinin etkili kestirimler yapabilmesidir. Simulasyon g¢alismalarinda madde etkili
kestirimler yapabilmek igin bagimsiz maddeler kullanilabilir fakat gercek zamanli BBT
uygulamalarinda bu durum 6zellikle BBT’nin ekonomiklik 6zelligine aykiri olup bireylerin bir
ortak metni birden fazla maddede gérmesine sebep olur. Ayrica yerel bagimhihgin 6zellikle
yuksek oldugu madde takimlari nedeniyle yanlis belirlenen parametrelerin kullaniimasi
veya uygulama asamasinda yanitlardaki yerel bagimliligin kontrol edilmemesi durumunda,
BBT puanlarinin dogrulugu olumsuz etkilenebilmektedir (Yao, 2019). Bu nedenle madde
takimlarindan olusan BBT calismalarinda madde takimlarinin nasil ele alinacagi ve bu

durumda madde havuzuna uygun MTK modelinin nasil secilecegi olduk¢a édnemlidir.

Bilgisayarda bireysellestiriimis testlerde madde takimi tabanli maddelerin
uygulanmasi, geleneksel iki veya ¢ok kategorili MTK modellerinden farkh olarak daha
karmasik tasarlanmis psikometrik modeller gerektirir. Bu nedenle, madde takimi temelli
maddeler BBT uygulamalarina bir parga veya bitin olarak dahil edildiginde, MTTK
modellerinin gizil 6zellikleri tahmin etmede geleneksel MTK modellerine gbre daha iyi
performans gosterdigi 6ne surilmektedir (DeMars, 2010; Wang ve digerleri, 2002; Yao,
2019; Zhang, 2010). Bunun yani sira madde takimi tabanli BBT uygulamalarinda MTTK
modellerinin kullaniimasinin MTK modelleri ile benzer sonuclar elde edildigine dair alan
yazinda galismalar da mevcuttur (Murphy ve digerleri, 2010; Sireci ve digerleri, 1991;
Wainer ve digerleri, 2007; Wainer & Thissen, 1996; Yen, 1993). Bu nedenle bu ¢alisma ile
gercek veri setinden Uretilmis madde havuzu yardimiyla madde takimlarindan olusan BBT
uygulamalari farkh model ve test kosullari altinda dlgme kesinligi, madde havuzu kullanimi
acisindan karsilastinimistir. Farkli BBT desenlerinin performansini incelerken gergek veri
seti ve madde parametrelerinin kullaniimasi, sinava giren bireyler hakkinda daha dogru
psikometrik 6zellikler elde edilmesini saglamaktadir (Wang ve digerleri, 1999). Madde

takimi tabanli BBT uygulamalari, yeni bir yaklasim oldugundan bu alanda yapilan



calismalarin uluslararasi literatirde sinirli oldugu gérilmektedir (Choi & van der Linden,
2018; Keng, 2008; Zheng & Chang, 2015). Hatta (lkemizde madde takimi BBT
uygulamalari ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamis olup ulusal alan yazinda da bu
konuyla ilgili eksiklik oldugu dikkat ¢cekmektedir. Arastirmada ele alinan ug¢ farkli desen
karsilastirmasina ilk kez tek bir calismada yer verildiginden bu c¢alismanin 6zgin etkileri
olacagl hedeflenmektedir. Ayrica gercek veri setinden elde edilen parametreler
kullanildigindan, calismanin uygulanabilirligi ve bu alanda yapilacak benzer calismalara

oncu olmasi agisindan alan yazina énemli katki sunacagi dusindimektedir.

Arastirma Problemi

Madde takimlarindan olusan BBT uygulamalarinda, farkli madde takimi sayisi,
yetenek kestirim yontemleri ve 6rneklem buyuklugu kosullari altinda BBT, MT-BBT ve OM-

BBT desenlerinin 6lgme kesinligi ve madde havuzu kullanimi nasil dedismektedir?
Alt Problemler

1) Madde takimi sayisina gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin gergek ve
kestirilen yetenek duzeyler arasindaki korelasyon, RMSE, BIAS, SH degerleri nasil

degismektedir?

2) Orneklem blyUkligine gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin gergek ve
kestirilen yetenek duzeyler arasindaki korelasyon, RMSE, BIAS, SH degerleri nasil

degismektedir?

3) Yetenek kestirimi yontemine gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin gergek ve
kestirilen yetenek dizeyler arasindaki korelasyon, RMSE, BIAS, SH degerleri nasil

degismektedir?

4) Farkh test uzunluklarinda BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde kullanim

sikhgi, kullaniimayan madde sayisi ve test gakisma oranlari nasil degismektedir?
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5) Farkli érneklem blyukliginde BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde
kullanim sikhdi, kullaniimayan madde sayisi ve test gakisma oranlari nasil

degismektedir?

6) Farkl yetenek kestirimlerinde BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde
kullanim sikhdi, kullaniimayan madde sayisi ve test gakisma oranlari nasil

degismektedir?
Sinirhiliklar

Bu ¢alisma, her bir veri setindeki veri sayisinin az olmasindan dolayi Rasch model

temelli MTK ve MTTK modelleri ile sinirlidir.

Tanimlar

Madde Takimi: Tek bir uyarana bagh birden fazla maddeden olusan setler.

Bilgisayarda Bireysellestiriimis Test (BBT): Bireyin testte yer alan her bir maddeye
verdigi cevaptan sonra yetenek kestiriminin gerceklestigi ve bu gecici yetenek dizeyine

uygun maddelerin geldigi belli bir algoritmaya dayali test desenidir.

Madde Takimi Tepki Kurami: Madde takimi etkisini dikkate alan ve bifaktér modelin

sinirlandiriimis hali olan madde tepki kurami modelidir.

Madde Takimi tabanli Bilgisayarda Bireylestirimis Test (MT-BBT): Madde
takimlarindan olugsan ve madde takimi se¢ciminde MTTK modelinin BBT uygulamasidir.
Madde takimlarindan olugan ve madde secim kriteri olarak madde takimina ait bilgilerin

kullanildigit MTTK modeli temelli BBT uygulamasidir.

Ortak Metin tabanli Bilgisayarda Bireylestirilmig Test (OM-BBT): Tek bir igerige bagli
okuma pargalarini iceren madde takimlarindan olusan, madde takimi se¢imine dayali MTK

modelinin kullanildigi BBT uygulamasidir.
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Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolimde oncelikle arastirmada yer alan BBT uygulamalarinin psikometrik
anlamda temelini olusturan MTK, iki kategorili MTK modelleri, madde takimi kavrami ve
madde takimlarina uygulanan MTTK modelleri agiklanmistir. Ardindan BBT uygulamalari,
asamalari ve vyaklagsimlari tanitiimistir. Son olarak da madde takimi tabanli BBT

uygulamalari ile ilgili arastirmalara yer verilmigtir.

Madde Tepki Kurami

Egitim alaninda o6lgme ve degerlendirmeler, Klasik Test Kurami (KTK),
Genellenebilirlik Kurami ve Madde Tepki Kurami (MTK) temel alinarak yapilir. Her bir
bireyin 6rtuk 6zelligini dogru ve guvenilir bicimde tanimlama amaci guaden bu kuramlardan
ilk geligtirileni ve 6zellikle sinif igi 6lcmelerde en ¢ok kullanilani KTK’dir (Crocker & Algina,
1986). KTK uygulamalarinin diger 6lgme kuramlarina gére daha pratik olmasi ve daha az
varsayim gerektirmesinden dolayi tercih edilmektedir. Diger taraftan bircok noktada da
bircok elestiriye maruz kaldigi asikardir. En sik yapilan elestirilerden bazilari, KTK'nin bir
birey lzerinde yapilan tekrarl élgcmelere dayandirilmasi, bu kuramdan elde edilen madde
ve test istatistiklerinin testin uygulandigi gruba bagl olmasi ve butun yetenek arahdi igin tek

bir hata kestirimi yapilmasi gibi sinirhliklardir (Crocker & Algina, 1986; Lord & Novick, 1968).

KTK’nin yukarida ifade edilen sinirliliklarina ¢6zim sunabilmek amaciyla gelistirilen
ve kullanimi hizla yayginlasmis bir diger élgme kurami Ortiik Ozellikler Kurami olarak da
bilinen MTK’dir. MTK, dlgtlen gizil 6zellik ya da yetenek ile test maddesine verilen tepki
arasindaki iliskiyi tanimlayan matematiksel bir model kurarak bireyin tepkileri sayesinde gizil
Ozelligini ya da yetenegini kestiren bir kuramdir (Embretson & Reise, 2000). Bireyin belli bir
maddede gostermis oldugu performans ile bunun altindaki 6zellikler kimesiyle arasindaki
iliski madde karakteristik fonksiyonu (MKF), bu fonksiyonun grafigi de madde karakteristik

egrisi (MKE) ile tanimlanir (Demars, 2010).
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MTK; yetenek dizeyi arttikga, bir maddenin dogru cevaplandiriima olasiliginin da
arttigi varsayimi tzerine kurulmustur (de Ayala, 2009). MTK’de yetenek ya da 6zellik olarak
adlandirilan puanlar 0 ile gosterilir ve 8 esit aralikh bir dlgcekte -« ile « arasinda deger
alabilirken genellikle uygulama kolayhdi agisindan (-3,+3), (-3.5, 3.5) gibi araliklar tercih
edilir. Madde karakteristik egrisinde 0, bireyin madde 6zelliklerinden ve bireyin maddeye
verdigi cevaptan kestirilen yetenek duzeyidir ve her zaman testteki maddelerden
bagimsizdir (van der Linden & Hambleton, 1997). Yani MTK’nin testin bitlininden ziyade
maddelere odaklandigi sdylenebilir. Bu da birey-madde etkilesiminin sadlanmasinda
oldukg¢a avantaj saglamaktadir. Diger bir 6nemli avantaji, madde parametre kestirimlerinin,

testin uygulandigi érneklemden bagimsiz olmasidir.
MTK Varsayimlari

MTK’nin en énemli iki varsayimi, tek boyutluluk ve yerel bagimsizliktir (Embretson
& Reise, 2000). Tek boyutluluk varsayiminda, bireylerin test maddeleriyle olan
etkilesimlerinin birey 6zelligini betimleyen tek bir faktor ile yeterli bicimde temsil edilebilecegi
kabul edilmektedir (Crocker & Algina, 1986). Bir testin tek boyutluluk varsayiminin tamamen
karsilanmasi, yani sadece tek bir 6zelligi dlgmesi ve bagka higbir 6zelligi 6lcmemesi oldukga
guctlr. Ancak yine de genellikle testlerle dlglilen baskin bir faktér bulunmaktadir. Bu baskin
faktor, testle asil dlgllmek istenen 6zellik olarak tanimlanir. Tek boyutlu MTK modelleri
testle baskin bir faktérin élguldigund, bu faktérin bireyin test performansini etkileyen ana
Ozellik oldugunu kabul eder (Hambleton & Swaminathan, 1985). Hatta testin ¢gok boyutlu
olmasina ragmen tek bir baskin faktére sahip olabilecegi istatistiksel olarak hiyerarsik
omega (omegaH) katsayisi ile hesaplanabilir (Rodriguez ve digerleri, 2016). Hatta bu
varsayimin adi ¢ok boyutlu modellerin yaygin olarak kullaniimaya baslanmasiyla birlikte
boyutluluk adini almistir. Boyutluluk varsayimi; faktor ylklerinin 6zdegerleri, yamag birikinti

grafigi, paralel analiz ve artiklarin analizi gibi yéntemlerle incelenebilir.

Yerel bagimsizlik varsayimi, belirli yetenek dizeyinde herhangi bir maddeye verilen

tepkinin baska bir maddeye verilen tepkiden istatistiksel anlamda bagimsiz olmasi yani o
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maddeye verilen cevabin diger maddeleri herhangi bir sekilde etkilememesidir (Hambleton
& Swaminathan, 1985). Bu varsayim saglanmadiginda, ham puanlar ile madde ve yetenek
parametresi kestirimleri de hatali olur ve maddeler yerel bagimli duruma gelir. Ornegin bir
madde, testteki diger maddelerin dogru bir sekilde cevaplandiriimasina etki edecek bilgiler
icerdiginde ya da testte ortak bir uyarana bagl birden fazla madde yer aldiginda ise bu
varsayim ihlal edilebilmektedir (Hambleton ve digerleri, 1991; Sireci ve digerleri, 1991).
Yerel bagimsizlik varsayimi ihlali problemi ile bas etme yollarindan biri bagimlihdi gz ardi
etme ve uygun bir MTK modeli ile analizlere devam etmektir. Digeri ise bagimlihgi dikkate
alarak ¢ok kategorili MTK modelleri, bifaktéor modeli ve madde takimi MTK modelini

kullanmaktir.

Yerel madde bagimhliginin belilenmesinde madde giftleri arasindan hesaplanan
Q3, x? ve G istatistigi gibi yontemler gelistiriimistir (Yen, 1993; Chen & Thissen,1997). Q3
istatistigine goére madde iftleri arasinda hesaplanan artiklarin korelasyonu |0,2|'den buyuk
oldugunda yerel bagimhhga dikkat edilmelidir (Yen & Fitzpatrick, 2006). LD x? istatistigine
gore ise 4'U asan de@erler maddeler arasinda yerel bagimhligi, 10'u asan degerler ise

maddeler arasinda ylksek derecede yerel bagimhligi gésterir (Min & He, 2014).

Ek olarak hiz testi olma durumu, yetenek ve madde parametrelerinin degismezligi
diger MTK varsayimlari olarak siralanabilir (Hambleton & Swaminathan, 1985). MTK
modellerinin varsayimlarinin oldukgca gug¢ ve karsilanmasi zor oldugu gorulmektedir. Bu
varsayimlarin saglanmadigi durumlarda model veri uyumu zayif olabilir ve uygulanan
modelin gecerlidi pek saglanamayabilir (Hambleton & Swaminathan, 1985). Etkili sonuglar
elde etmek icin model veri uyumunun saglandigi modeller secilerek uygulamalara devam

edilmelidir.

Madde Tepki Kurami Modelleri

MTK’'de kendine 6zgu MKF ya da MKE ile tanimlanan ¢ok sayida model vardir.

Egitimde kullaniglihgi sebebiyle yaygin olarak ¢oktan segmeli maddeler kullanildigindan
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MTK modellerinden iki kategorili modeller siklikla tercih edilir. iki kategorili MTK modelleri
tipik olarak ¢coktan se¢cmeli maddelere sahip testlerle iliskilendirilir ancak ayni zamanda
madde yanitlari “dogru-yanlis” veya “katiliyorum-katilmiyorum?” gibi ikili kategoriler halinde
siniflandirilabilen herhangi bir teste de uygulanabilir (Embretson & Reise, 2000). Modeller
cesitli bicimlerde siniflanabilir ancak maddeyi tanimlarken kullanilacak parametre sayisi en
onemli ayrimdir. En yaygin iki kategorili MTK modelleri; tek parametreli lojistik (1PL; Rasch,
1960), iki parametreli lojistik (2PL; Birnbaum, 1968) ve U¢ parametreli lojistik (3PL;

Birnbaum, 1968) modelleridir.

En basit iki kategorili MTK modeli olan Standart Rasch modeli, ilk olarak Georg
Rasch (1960) tarafindan gelistiriimistir ve bu modelde madde ayirt edicilikleri 1’e esit, sans
parametresi de 0 olarak kabul edilir. Bir bireyin bir maddeyi dogru cevaplama olasilig, bir
maddenin zorluguna ve sinava giren kisinin yetenegdine goére belirlenir. Bu modele gore,
yetene@i madde gucligine esit olan herhangi bir kisi icin maddeyi dogru yanitlama olasihgi
0,5'ir. Teknik olarak Rasch model igin tum maddelerde ayirt edicilik degeri 1'dir ve Olgek
sabiti olan D parametresi modeli anlasilir kilmak i¢cin modelden timuyle c¢ikarilmigtir

(DeMars, 2010).

Rasch MTK modelin denklemi:

e(0-bp)

Pi(6) = o (1)
(1) denkleminde yer alan ifadeler;

P;(8): 6 yetenek dizeyindeki bireylerden random olarak segilen bir bireyin i

maddesini dogru cevaplandirma olasiligl,
b;: i maddesinin madde guic¢lik parametresi
e: Degeri yaklasik 2,718 olan matematiksel sabit

Rasch model en basit model oldugundan parametre tahmini icin diger MTK

modellerine goére daha kuguk bir 6rneklem buydkltga gerektirir. Ayrica Rasch modelinde
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maddeler sabit etkiler olarak ele alindigindan madde parametrelerine iligkin dagilimsal
varsayimlara gerek duyulmamaktadir (Wang & Wilson, 2005). Analizdeki géreceli basitlik

ve verimlilik nedeniyle Rasch modelleri pratikte yaygin olarak kullaniimaktadir.

Standart Rasch modeli (Rasch, 1960), P(0) elde etmenin bir fonksiyonu olarak gizil
yetenek 0O ile glclik parametresi olan b arasindaki farkla ilgilidir ve onu diger 1PL
modellerinden ayirt edilebilir kilan iki kisittamaya sahiptir: Bunlardan biri tGm guclik
parametrelerinin toplami sifira esittir. Digeri ayni sayida dogru cevaba sahip bireylerin, ayni
gizil yetenege (8) sahip olmasidir. Sonug¢ olarak toplam puan, Rasch modeli altinda sinava
giren kisinin gizli yetenegi yani 0'y1 tahmin etmek igin yeterli bir istatistik olabilir (Rasch,
1960). Bu iki kisittama g6z o©nlne alindiginda, standart Rasch modeli egitim
uygulamalarinda oldukga pratik ve gercek test ortaminda daha fazla uygulanabilirlige

sahiptir.

Bir parametreli modelde (1PLM) tim maddeler icin madde ayirt ediciliklerinin egit
oldugunu varsayar ve (1) denklemine P(B) kestiriminde madde ayiricilik parametrelerinin

ortalamasi ve D sabiti eklenir ve 1PLM denklemi:

eDaO-b))

P(0) = ——awsp (2)
a: Testteki tim maddelerin ayirt ediciliklerinin ortalamasi
D: Olgek sabiti (1,702)

iki parametreli modelde (2PLM; Birnbaum, 1968) (2) denklemine her bir maddenin

ayirt edicilik parametresi eklenir ve 2PLM denklemi:

eDai(G—bi)

P(0) = ——a@mp ®3)

a;: i maddesinin madde ayirt edicilik parametresi

Denklem (3)’te goruldugu gibi her bir maddenin ayirt ediciligi hesaplanarak bu

parametre degeri yetenekten gigclik parametresinin ¢ikartiimasiyla elde edilen degere bir
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carpan olarak eklenmistir. Boylece ayirt ediciligi yuksek olan maddeler, yetenek ve gugluk
parametresi arasindaki farki ve buna bagh olarak maddenin dogru cevaplama olasiligini

etkilemektedir.

Ug parametreli modelde (3PLM; Birnbaum, 1968) (3) denklemine her bir maddenin

sans/tahmin parametresi eklenir ve 3PLM denklemi:

eDai(Q—bi)

Pi(0) = c; + (1 = ¢) T —pamsy (4)
¢;: i maddesinin madde sans parametresi

3PLM'de yer alan madde sans parametresi ile disik yetenek dizeyine sahip

bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 hesaplanir.

Ozet olarak iki kategorili lojistik modellerin en genel hali 3PLM'dir. ¢i=0 oldugunda,
2PLM elde edilir. 2PLM'ye a; degerlerinin esit oldugu varsayimi eklenirse, 1PLM elde edilir.
Tdm maddelerin ayirt edicilikleri 1’e esitlenirse de Rasch model elde edilir. Veri setinin hangi
model ile analiz edilecegine; gerekli sayiltilarin incelenmesi, model veri uyumu dlgutlerinin

degerlendirilmesi, parametre kestirimlerinin amacinin belirlenmesinden sonra karar verilir.

Egitim ve psikolojide dogru-yanhs gibi iki kategorili puanlanamayan ikiden g¢ok
kategorili kismi puanlanan maddeler de mevcuttur. Cok kategorili olarak puanlanan bu tir
maddeler icin Asamali Tepki Modeli (ATM[Graded Response Model-GRM]), Kismi Puan
Modeli (KPM[Partial Credit Model-PCM]), Genellestiriimis Kismi Puan Modeli
(GKPM[Generalized Partial Credit Model-GPCM]), Derecelendirme Olgedi Modeli
(DOM[Rating Scale Model-RSM)]), Adlandirmali Tepki Modeli (ATM[Nominal Response
Model-NRM]) (Embretson & Reise, 2000, Samejima, 1969) ve ortak bir uyarana bagli birden
¢ok maddenin yer aldigi ortak kokli maddelerde de yerel bagimsizlik ihlaline kargin bu gok

kategorili MTK modelleri kullanilabilir.
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Madde ve Test Bilgi Fonksiyonu

MTK’de bilgi fonksiyonlari, belli bir maddenin herhangi bir yetenek diizeyinde ne
kadar etkili 6lgiim yapilabildigini tanimlar. Yetenek dl¢edinin her bir noktasinda bir maddenin
verdigi bilginin hesaplanmasi élgmenin kesinliginin yorumlanmasi agisindan énemlidir. Bir
maddenin yetenek dizeyinin herhangi bir noktasinda MTK’de hem 6lgmenin standart hatasi
hem de guvenirlik bilgi fonksiyonlari kullanilarak hesaplanir (Demars, 2010). Maddelerden
elde edilen ylksek bilgi dederi parametre kestirimi hakkinda daha fazla bilgiye sahip

olundugunu ifade eder (Hambleton ve digerleri, 1991).

X _POF
0= 2 7@0® ®
Qi(6) =1-Pi(6)

1;(6) : i. maddenin madde bilgi fonksiyonu

P;(0) : Bireyin i maddesini dogru yanitlama olasiligi

P/(6): Bireyin i maddesini dogru yanitlama olasiliginin tirevi
Q;(8): Bireyin i maddesini yanlis yanitlama olasihgi

Bilgi madde dizeyinde elde edilir fakat bilgi fonksiyonu test diizeyinde oldugundan
madde bilgi fonksiyonlarinin toplanmasiyla test bilgi fonksiyonlari hesaplanir. Bilgi
fonksiyonlari her bir yetenek dizeyine gore hesaplandigindan bir madde igin tek bir deger

ifade etmez.
Ir(6) = X1;(6) (6)
I7(6) : Test bilgi fonksiyonu

Testteki madde sayisi da dogal olarak test bilgi fonksiyonunu etkilemektedir; daha

fazla madde, daha yuksek test bilgi fonksiyonu elde edilmesini saglar.
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Cok kategorili olarak puanlanan maddeler icin ise her bir kategoriye ait maddenin
sagladigi bilgi bir fonksiyon araciliyiyla hesaplanmaktadir. Bu ¢ok kategorili maddeler igin

madde bilgi fonksiyonu denklemi;
I;(0) = X1ix(0) Py (60) (7
I;,, (@) : i. maddenin kategori bilgi fonksiyonu
P;,.(6) : i. maddenin her bir kategorisi icin madde tepki fonksiyonu

Test bilgi fonksiyonu da iki kategorili maddelerde oldugu gibi madde bilgi

fonksiyonlarinin toplami olarak hesaplanmaktadir.

Madde Takimi

Egitim ve psikoloji alaninda 6zellikle karmasik bilissel sirecler gerektiren okudugunu
anlama becerilerinin dlgllmesinde, bir okuma pargasina bagl birden fazla madde iceren
testler yaygin olarak kullaniimaktadir (Rosenbaum, 1988). Ortak bir uyarani paylasan ve
birbirleriyle iligkili olan bu maddeler, madde takimi (testlet) olarak adlandiriimistir (Wainer
& Kiely, 1987). Madde takimi, bir birim olarak gelistirilen ve sinava giren Kisinin
izleyebilecegi 6nceden belirlenmis sabit sayida yol iceren, tek bir igerik alaniyla ilgili bir grup
maddedir. Bu madde tlrinde, ortak bir uyarici olarak kullanilan resim, metin veya senaryo
gibi iceriklerle birden fazla madde olusturulur. Madde grubu/kimesi/demeti ifadesinin
kullaniilmasinin nedeni tek bir icerige bagl olarak bireylerin okudugunu anlama becerilerinin
Olctimesinde tek maddenin kullaniimasinin test suresi ve adayin verimliligi agisindan uygun
olmamasidir. Bu durumlarda, sinava girenlerin herhangi bir test maddesini yanittamadan

once uyariciyi islemek igin dnemli miktarda zamana ihtiyaci vardir.

Birden fazla madde iceren madde takimlari, testin amacina goére adaylarin
yanitlarina bagli olarak ardisik ve bir dizi puanlamayla sonuglanan hiyerarsik bir dallanma
semasini izleyebilecegi gibi Sekil 1’deki gibi tUm adaylara uygulanan birka¢ maddeden

olusan yalnizca tek bir dogrusal yol da igerebilir (Wainer & Kiely,1987)
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Sekil 1

Dogrusal Madde Takimi

I Item 1 Item 2 Item 3

Ozetle, bir madde takimi (Wainer ve Kiely, 1987) veya madde kiimesi (Rosenbaum,

1988), bir birim olarak gelistirilen ve sinava giren kisinin izleyebilecegi dnceden belirlenmis
sabit sayida yolu iceren, tek bir icerik alaniyla ilgili bir grup maddeyi ifade eder. Test
gelistirme acgisindan bakildiginda, madde takimlarinin kullanimi test verimliliginin
artirlmasina yardimci olmaktadir. (Wainer ve digerleri, 2007). Madde takimlari sayesinde
ortak bir icerik ile birden fazla soru sorularak zaman ve ¢aba acgisindan ekonomiklik saglanir
ve dzellikle BBT uygulamalarinda baglam etkisi, sira etkisi gibi sorunlara ¢éztm dretilebilir
(Ho & Dodd, 2012; Wainer & Wang, 2000). Cunku bireyler ortak uyarana sahip icerigi
yalnizca bir kez degerlendirmek zorundadir ve daha sonra bu igerikteki bilgileri madde
takiminda yer alan tim maddelerde kullanabilmektedir. Bu nedenle egitimde matematik,
ingilizce, Tirkge vb. bircok alanda madde takimlarindan olusan okuma metni bazli coktan

secgmeli test yapisi kullanimi olduk¢a yaygindir.
Madde Takimlarinda Yerel Bagimlilik

Egitim alaninda madde takimlarinin asil kullanim sebebi, test puanlarindan elde
edilen sonugclarin gecerligini arttirmaktir. Fakat ortak uyaran temelli bu maddeler, ayni
madde takiminda yer almasi durumunda oélgllmesi hedeflenen 6rtik 6zelligin etkisi disinda
birbirleri ile iligkili olabilir ve boylece gecgerlik sorunu ortaya ¢ikabilir. Okudugunu anlama
becerisini 6lgmek i¢in okuma metinlerinin yer aldigi bir testte, 6grencinin performansini
6grencinin metnin konusuna olan ilgisi etkileyebilir (Yen, 1993). Bu durumda ayni madde
takimindaki maddeler, temel MTK varsayimlarindan biri olan yerel bagimsizligi ihlal
etmektedir. Bunun nedeni, bir madde takimi icindeki maddelerin tamamen bagimsiz
olmamasi yani ortak bir metin, grafik, sekil vb. bir uyaran aracihgiyla iligkili olmalaridir

(Rosenbaum, 1988). Bu durumda madde takimi igerisindeki herhangi bir maddeye verilen
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tepki, ayni madde takimi igerisindeki diger maddelere verilen tepkiyi de etkileyebilmektedir

(Wainer & Kiely, 1987).

Yerel madde bagimliligi (local dependency), maddeler arasinda 6zel bir bagimlilik
oldugunda ortaya ¢ikan madde takimlarinin ana ozelligidir (Wilson, 1988). Madde takimi
kaynakli yerel bagimliliga madde takimi etkisi adi verilir (Wainer & Kiely, 1987). Varyans ne

kadar fazlaysa, madde takiminin icerdigi etki de o kadar fazladir (Wainer & Wang, 2000).

Kim ve digerlerine (2007) gore, yerel bagimlilik hesaplanmasinda doért farkli madde
Gifti tira ele alinir. Bunlar; (i) bagimsiz maddeler arasi (ii) bir madde takimi ve bir bagimsiz
madde arasi (iii) bir madde takimi igindeki iki madde arasi (iv) farklh madde takimlarindaki
iki madde arasi yerel bagimlilik dereceleridir. Ayni madde takimindaki iki madde cifti
arasinda tespit edilen yerel bagimlihginin kaynagi, genellikle yapiyla alakasiz varyanslarin
kaynagini olusturan bir ntans faktori olarak kabul edilen madde takimi faktortdur. Diger
turlerde ise genellikle dil testlerinin ana yapisiyla ilgili yardimci bir faktér olarak kabul edilen

alt beceri faktoru olma egilimindedir.

Madde takimi verilerinde yerel bagimliligi ele almak igin yaygin bir yaklasim, madde
takimini élgim birimi olarak tanimlamak ve daha sonra ¢ok kategorili MTK modellerinden
birini uygulamaktir (Wainer & Lewis, 1990). Bu nedenle madde takimlarini igceren bu
sorunlarin Ustesinden gelmek icin yerel bagimlilik derecelerini dikkate alan MTTK gibi daha

karmasik modeller gereklidir.
Madde Takimi Tepki Kurami ve Modelleri

Ortak bir uyarana dayali madde takimlarindan olusan testler, parametre
tahminlerinde hatalara ve guvenirligin fazla tahmin edilmesine yol agabilir (Li ve digerleri,
2006). Bunun nedeni, yerel bagimlilik derecesini beliten madde takimi etkilerinin géz ardi
edilmesidir (DeMars, 2010). Yerel bagimliigin varlii, uygun sekilde ele alinmazsa, teste
bagl psikometrik sonuglar olumsuz etkilenebilir. Test bilgisinin ve guvenirligin yuksek

kestiriimesine (Braeken, 2011; Chen & Wang, 2007; Sireci ve digerleri,1991; Thissen ve
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digerleri, 1989; Yen, 1993), madde parametre ve yetenek kestirimlerinde yanlihga
(Tuerlinckx & De Boeck, 2001; Wainer & Wang, 2000); gecti kaldi gibi kararlarda siniflama
hatalarina (Keller ve digerleri, 2003) sebep olabilir. Bu sorunun tstesinden gelmek amaciyla
literatirde birka¢ ¢6zim O&nerisi yer almaktadir. Bunlardan biri ortak uyarana bagli
maddelerin her birini bagimsiz birer madde olarak ele almaktir. Fakat bu yaklasim
ekonomiklik ilkesine aykiri olup istatistiksel agidan da uygun degildir. CUinkl ayni okuma
parcasina birden ¢ok maddede yer verilmesi ek bir okuma ylkinu beraberinde getirip
zaman ve ¢aba agisindan ekonomiklik ilkesi ile geligir. Ayrica bir okuma pargasinin birden
¢ok maddede verilmesi 0 uyarana ait asinali§i da beraberinde getirecek bu da gecerlik
sorununa neden olacaktir. Diger bir yaklasim ise madde takimlarinda yer alan maddeleri
birlestirmek ve her bir madde takimini ¢ok kategorili tek bir madde olarak ele almaktir
(Zhang, 2010). Madde takimlarinin tek bir 6lgi birimi olarak kullaniimasiyla “stper
maddeler” olusturulur (Thissen & Wainer, 2001) ve bu durumda, her siper madde, ¢ok
kategorili puanlanabilen tek bir madde olarak ele alinabilir. Bu durumda Asamali Tepki
Modeli ([GRM], Samejima, 1969) veya Kismi Kredi Modeli gibi ¢cok kategorili MTK modelleri
uygulanabilir ([PCM], Masters, 1982). Fakat madde takimlarina ¢ok kategorili MTK
modelleri uygulayarak ¢ok kategorili puanlama kullanmak nihai ¢ézim degildir. Toplam
puan yaklagsiminin kullaniimasi kalibrasyon sirecini kolaylastirsa da maddelerin madde
takimlarinda birlestiriimesi bilgi kaybina neden olabilmektedir. Cok kategorili MTK
modellerinin madde takimlarindaki maddeler arasindaki bagimhhigi ele almak icin ¢cok etkili
bir ¢6ziim olmadigi anlasildigindan; fazladan bir madde takimi etki parametresini iceren bir
MTK modeli énerilmigtir. (Bradlow ve digerleri 1999; Wainer ve digerleri, 2000; Wang ve
digerleri, 2002; Wainer ve digerleri, 2007; Wainer & Wang, 2000). Ornek teskil etmesi
amaciyla her biri bes madde igeren iki madde takimindan olusan MTTK modelinin yapisi

Sekil 2’de gosterilmigtir.
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Sekil 2

Madde Takimi Modelinin Yapisi

Madde 1

Madde? ‘\
Madde 3| —u—_ ™

Madde Takimi 1

i
\

Genel Faktér

Madde 4
Madde Takimi 2

Madde 5

Madde 6

Sekil 2’de goéruldugu Gzere 6rnek madde takimi 1 ve 2’de Uger madde yer almakta
ve tim maddeler hem 6zel faktdre hem de tek bir genel faktore yik vermektedir. Ayrica 6zel
faktorlerdeki maddelerin faktor yiklerinin élgegi genel boyut yiki ile sinirlandirihr. Madde-
birey etkilesimine modelde yer veren MTTK modelleri maddeler arasi varyansin da hesaba
katiimasini saglar. Modelde yer alan madde takimi etki parametresi olarak adlandirilan
birey-madde etkilesimi parametresi madde takimi i¢cinde yer alan tim maddelerde ortak
iken, madde takimlar arasinda farklidir (Dresher, 2002). Bu etki parametresinin
varyansindaki buyuklik, madde takiminda yer alan maddelerin yerel bagimhlik derecesinin
belirlenmesinde rol oynar (Wainer & Wang, 2000). Yerel madde bagimhligini hesaba katan
bu MTTK modellerinin en basiti Rasch MTTK modelidir (Wang ve digerleri, 2002). Bu
modelde de MTK modellerindeki gibi a ve b parametreleri olup ¢i=0 ve ai=1 olarak kabul
edilir. Fakat burada MTK modellerinden farkli olarak bireye 6zgu madde takimi parametresi

(Yjay) yer almaktadir. Rasch MTTK modeli ve madde bilgi fonksiyonu denklem (8) ve (9)

ile sirasiyla verilmigtir.
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exp(6; — b; — Yjay)

P(xji = 1|9i’bi) 1+ exp(6; — by — Yjay)

(8)

o =1la. ) = exp(t;i) )2 1
I(xﬂ_1|9ubl)—<1+exp(tﬁ) exp(t;;) 9)

tii = (6j — by — Yja@w)
b;: i maddesinin madde gugclik parametresi

Yja@y: J bireyinin d madde takimina yuvalanmis i maddesinin madde takimi etki

parametresi

Yerel bagimsizlik varsayimi saglandiginda, madde takimi etki varyansi sifir yani tim
bireyler igin y4;) = 0 olur ve bu durumda MTTK modeli tek boyutlu MTK modeline donusdr.
Bireye 6zgu madde takimi etki parametresi, gizil 6zellik ve madde parametrelerinden
bagimsizdir. Madde takimi etki parametresinin (y;q(;)), bireye ve madde takimina 6zgu bir
parametre olduguna dikkat edilmelidir. Yani bu, belli bir madde takimi icindeki maddelerin
yerel bagimliliklarinin sinava giren her aday icin degistigi anlamina gelir. Bu nedenle,
Yja@'Nin varyansi tipik olarak her madde takimi igin tahmin edilir ve her madde takimi
icindeki maddelerin yerel bagimlilik derecesinin bir gostergesi olarak kullanilir. Ayrica

madde takimi etkisinin varyanslari madde takimlari boyunca degigsmektedir.

En basit MTTK modellerinden olan Rasch MTTK modeline ayirt edicilik parametresi
eklenmesiyle 2PL MTTK modeli elde edilir. Aslinda bu model bilinen iki parametreli lojistik
modele madde takimi etki parametresinin eklenmesiyle olusan bir modeldir (Bradlow ve

digerleri, 1999).

a;, i maddesinin madde ayirt edicilik parametresi olmak Uzere 2PL MTTK denklem

10’da verilmistir.

exp(a;(6; — b; — Yjaw)))

P P = 1 9', .Ib. =
(x}l | i l) 1+ EXp(a’i(Qj — bi - de(i)))

(10)
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2
_ _ 2 eXp(tji) 1
I(xji = 1|9i'ai'bi) =& (1+6Xp(tji)) exp(t;;)

tji = ai(6; — by = Vjae))

Wainer ve digerleri (2000) c¢; sans parametresini 2PL-MTTK modeline ekleyerek

3PL-MTTK modelini olusturmustur.

¢;:i maddesinin madde sans parametresi olmak Uzere;

exp(ai(0;—bi—V¥jaw)) (11)

P(xji = 1|05 @i, b c;) = ¢ + (1= ) 1+ exp(@i(0=bi=¥ja)

EXp(tji) >2 1-— Ci

I ,, = 1 9', ',b', i) = 2
(i = 1/6p @i, by ;) = a; (1+eXp(tji) ci + exp(t;;)

tji = ;(0; — bi = Vjaw)

Sans parametresinin (c;) sifir olmasi durumunda 3PL-MTTK, 2PL-MTTK’nin &zel bir
hali olur. 3PL MTTK modeli diger MTTK modellerine gére daha fazla parametre icerdiginden
hesaplama algoritmalari daha karmasiktir. 2PL-MTTK modelindeki gibi madde takimi etki
varyansi madde takimlarinda sabit olmayip madde takimlari arasinda degismektedir
(Wainer ve digerleri, 2000). Bu nedenle, 3PL-MTK'de artik test takimi etkisinin varyansini
tanimlayan tek bir parametre varsayilmamaktadir. Ancak ¢; = 0 ve her madde takimi igin
oyd(i)> = oy? oldugunda 2PL-MTTK modeli 3PL-MTTK modelinin basitlestirilmis bir

versiyonudur.
Bilgisayarda Bireysellestirilmis Test

Geleneksel kagit kalem testlerine alternatif olarak bilgisayar ortaminda
gercgeklestirilen ve son yillarda oldukga populer olan BBT, bireylerin kendi yetenek dizeyine
uygun maddeleri cevaplandirdi§i élgme sistemidir. Belli bir algoritmaya dayanan BBT ile
bireyin yetenek duzeyi ile bireye yoneltilen maddelerin glgluk duzeyleri eslestirilerek daha
glvenilir 6lgme sonuglari elde edilmesi saglanir. Bu sayede bireyler kendi yetenek

dizeylerine uygun olan maddeler ile karsilasirlar. Bireyin her bir maddeye verdigi cevaptan
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sonra gegici olarak kestirilen yetenek diizeyine gére yeni maddeler bireye ydnlendirildigi
icin geleneksel kagit kalem testlerinden farkl olarak test formlari aninda olusturulur. Sonug
olarak, BBT uygulamalarinin en blyilk avantaji, sinava giren bireyin yeteneginin 6l¢cim
hassasiyetini artirirken madde sayisini kisaltabilmesidir (Wainer, 2000; Weiss, 1982). Buna
ek olarak BBT sistemi, tim bilgisayar tabanlh sinavlar gibi bilgisayar teknolojisinin
faydalarindan yararlanir ve sinava girenler ve test yoneticileri igin planlamada esneklik,
yenilik¢ci madde formatlarinin kullanim imkani, test esitlemeye ihtiya¢ duyulmadan puanlarin
karsilastirilabilirligi, yiksek test guvenligi, otomatik veri toplama ve aninda puan raporlama
gibi gesitli avantajlar saglar. (Bergstorm & Lunz, 1999). BBT uygulamasinin temel igleyis

diyagrami detayli bir sekilde Sekil 3'te verilmistir (Thissen ve digerleri, 2000).

Sekil 3

BBT Uygulamalarinin Temel isleyis Diyagrami

[ 1. Gecgiciyetenek dizeyi kestirimiile basla

) 3. Verilen cevahi
[ 2. Maksimum bilgi veren maddeyi segve uygula | —» degerlendir

!

4. Yetenek dlzeyi
kestirimini gincelle

Hayir T

5.Sonlandirma
kurali saglandi
mi?

A

Evet l

R

7. Test Hayr

bataryasi bitti

8. Sonraki testi
uygula
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BBT uygulamasi yapilirken dncelikle madde havuzuna uygun MTK modeli ve uygun
bir yetenek kestirim ydntemi belirlenir, sonra uygulamaya baslanacak ilk madde segilir, daha
sonra bireyin cevabina goére diger maddeler secilir ve uygulanir. Son olarak da belli bir
kogula gore test sonlandirilir. Tim bu iglemlerin uygulanmasi belli bir algoritmaya dayal
gerceklesir. Hangi glglikte bir maddenin uygulanacagi ise bireylerin uygulama aninda
go6stermis olduklari performansa baglidir. Bdylece bireyler yeteneginin ¢ok Ustliinde ya da
¢ok altinda sorularla karsilasmaz ve yetenek diizeylerine uygun maddeleri alir. Sonug¢
olarak BBT uygulamalari ile bireyin cevaplarindan yola gikarak bireyin yetenegine en yakin
oldugu noktaya ulasilmasi hedeflenir. Boylece test daha az madde ile daha kisa surede
sonlanir. Geleneksel kagit-kalem uygulamalarinda birey, kendi yetenek diizeyine gére daha
zor sorularla karsilastigindan bu durum onun testi alma motivasyonu olumsuz ydnde
etkileyebilir. Fakat BBT uygulamalari ile bireyler kendi yetenek diizeyi hakkinda daha fazla
bilgi saglayan daha az madde ile daha guvenilir sonuglar elde edilebilir (Kalender, 2009;

Thompson & Weiss, 2011).

Ulusal ve uluslararasi baglamda, BBT uygulamalari ¢ok sayida test kurulusu ve
kurumu tarafindan tercih edilmektedir. Bu uygulamalar basari, yetenek, tutum, kKisilik ve ilgi
gibi degiskenlerin odlclilmesine uygun olarak tasarlanmaktadir. Ornegin, Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
[PISA]), lisanslUstu egitim almak isteyen bireylerin girdigi uluslararasi kabulli olan
sinavlardan olan Graduate Record Examinations (GRE) ve Graduate Management
Admission Test (GMAT), Uluslararasi Yetigkin Yeterliliklerini Degerlendirme Programinda
(PIAAC), ingilizce yeterligin dlglildiigii Test of English as a Foreign Language (TOEFL), yurt
disina lisans egitimi almak isteyenlerin girdigi sinavlardan Scholastic Aptitude Test (SAT)
BBT veya BBT desenlerinden CAT olarak uygulanmaktadir ( Educational Test Servise,
2023; Luecht & Sireci, 2011). Sadece egitim alaninda degil ABD’de depresyon ve diger
zihinsel saglik sorunlarini délgmek icin saglik hizmetlerinde de BBT uygulamalarinin

dogrudan kullanildigi bilinmektedir (Fliege ve digerleri, 2005). Bu unsurlar g6z énunde
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bulundurularak, bilgisayar tabanli test ve BBT uygulamalarinin gelecekte 6zellikle egitim
sistemlerinde nasil bir rol oynayabilecedi konusunda farkl Ulkelerde cesitli calismalar ve

senaryolar gelistirildigi séylenebilir.

BBT sistemi alti ana bilesenden olusur: madde tepki kurami modeli, madde havuzu,
baslama kurali, madde se¢me kurali, yetenek tahmin yéntemi ve sonlandirma kurali
(Thompson & Weiss, 2011; Weiss & Kingsbury, 1984). Bu alti bilesen asagida detayl bir
sekilde aciklanmaktadir. BBT uygulamalarinda ayrica temel bilesenlerden harig iki bilesen

daha yer alabilir.
Madde Tepki Kurami Modeli

BBT uygulamalarinin temeli MTK modeline dayanmaktadir. MTK’nin bir maddeye
verilen cevaplar ve madde 6zellikleri ile bireylerin yetenek dizeyleri arasinda matematiksel
bir fonksiyon kurmasi, BBT uygulamalarinda Ust dlzey istatistiksel analizler yapilmasina
imkéan tanir (van der Linden & Glas, 2010). Bireyin yeteneginin hesaplanmasi ve bireyin
kestirilen gecici yetenegine uygun madde havuzundan madde secilmesi ve madde

havuzunun kalibrasyon islemleri MTK modelleri ile yapilmaktadir (Magis ve digerleri, 2017).

MTK’nin testten cok maddeye odaklanmasi birey madde etkilesiminin saglanmasi
acisindan BBT uygulamalarinda olduk¢a avantaj saglamaktadir. MTK'nin parametre
degismezligi 6zelligi sayesinde bireylerin farkli maddelerden olusan test formu almalari

testten alinan puanlar Uzerinde etkili olmayacaktir.

Veri yapisina uygun MTK modelinin segilmesi oldukga 6nemlidir. Bu modeller ikili
puanlanan maddeler i¢in Rasch Modeli, 1PLM, 2PLM, 3PLM, 4PLM; ¢oklu puanlanan
maddeler igin ise ATM, KPM, GKPM, DOM ve STM'dir (Hambleton & Swaminathon, 1985,
Linden & Hambleton, 1997; Reckase, 2009). Veri yapisi ¢ok boyutlu ise ¢ok boyutlu Rasch,
1PL, 2PL, 3PL, 4PL modelleri (Embretson & Reise, 2000, Reckase, 2009); madde
takimlarindan olusuyorsa Rasch, 1PL, 2PL, 3PL MTTK modelleri (Wainer ve digerleri, 2000)

kullanilabilir.
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Madde Havuzu

BBT’'nin en 6nemli bilesenlerinden olan madde havuzu sinava giren Kkisilere
uygulanabilecek genis bir madde grubunu icermektedir. Aslinda geleneksel kagit kalem
testleri de bir madde havuzundan olusur. Ancak kagit kalem testlerindeki madde havuzu,
buradan segilen herhangi bir maddenin o testin verilen formu igin sabit kalmasi agisindan
BBT’lerden farkhdir. Cunkt BBT uygulamalarinda, sinava giren her kigi havuzdan alinan
¢esitli madde gruplarindan olusan bireysellestiriimis bir teste tabi tutulur. Bu nedenle madde
havuzunun buyuklugld BBT uygulamalarinda oldukga 6nemlidir. Stocking (1994), madde
havuzunda madde takimi sayisinin en az alti kati kadar madde bulunmasi gerektigini
belirtmistir. Reckase (2010) ise, standart normal dagilan bir érneklem igin yaklasik 200
maddelik bir havuzun uygun oldugunu belirtmigtir. Fakat yine de alan yazinda madde
havuzunda ka¢ madde olmasi gerektigi ile ilgili sorulara, Uzerinde uzlasilan net bir cevap
vermek olduk¢ca zordur. Clnkld bir BBT madde havuzunun buydklaga; testin amaci,
havuzda yer alacak madde tirleri, uygulanacak MTK modeli ve en dnemlisi maddelerin
psikometrik 6zellikleri gibi bircok degiskene bagli olarak degisebilmektedir (Weiss & Sahin,

2024).

Sadece madde havuzunun buyukligu degil madde havuzunda yer alan maddelerin
kalitesi de BBT uygulamalarindaki uyarlanabilir algoritmanin performansi tzerinde énemli
bir etkiye sahiptir (Flaugher, 2000; Stocking, 1994). Havuzda yer alan maddelerin guclik
parametresi, sagladiklar bilgi dizeyi, kapsami temsil etme duzeyleri ve psikometrik
Ozellikleri BBT uygulamalari ile kestirilen yeteneklerin bireyin gergek yetenegine yakin

olmasini saglayan faktorlerdir (Parshall ve digerleri, 2002).

BBT madde havuzunun gelistiriimesine yonelik ¢alismalar kagit kalem testindeki
madde havuzu gelistiriimesine oldukga benzerdir. Clnkl her iki havuz tirinde de
maddelerin icerik Ozelliklerine gore yazilmasi, igerik kalitesi ve test duyarlihgi agisindan
incelenmesi ve psikometrik dzelliklerinin degerlendirilebilmesi igin 6n teste tabi tutulmasi

gerekmektedir (Flaugher, 2000). Bir maddenin kalitesini degerlendirmek igin kullanilan
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yontemler, geleneksel madde istatistiklerini, madde parametreleri ve madde bilgileri gibi
MTK veya MTTK temelli kriterleri icerebilmektedir (Wainer, 1989). incelenmesi gereken bir
diger 6nemli nokta, her bir maddenin MTK veya MTTK gibi temel 6lgcim modeline uyup
uymadigidir (Kingston & Dorans, 1985). Maddeler, sinava giren her bireyin tahmini
yetenegine uyacak sekilde uyarlanabilir sekilde secildiginden, madde havuzunun birkag
farkl yetenek dizeyi icin ylksek kaliteli maddeler icermesi gerekir. Bu nedenle, bir BBT
madde havuzu, k&gt kalem testlerindeki madde havuzundan daha blyidk olma
egilimindedir, bodylece sinava giren Kisinin ¢cok cesitli yetenekleri i¢in farkli test maddesi
kombinasyonlari olusturulabilir (Davey & Nering, 2002). Bu kadar ¢ok sayida maddeye
sahip bir testi, cogu zaman tek bir érneklem grubuna ayni zamanda uygulamak gli¢ hatta
imkénsiz olabilir. Bu durumda farkli 6lgekleme ve baglama yontemleri kullanilarak genis
madde havuzlar literatlire uygun bir sekilde olusturulabilir (Hambleton ve digerleri,1991;
Vale, 1986). Ozet olarak optimal dizeyde bir madde havuzunda, istenilen igerik
kategorilerinde yeterli sayida madde ve istenen madde parametreleri ve madde analiz
istatistikleri dahil olmak Uzere yiksek kalitede, farkli yetenek dizeylerine uygun yeterli
saylda madde bulunmalidir (Flaugher, 2000). Ancak bu sartlar saglandijinda, BBT

uygulamalarinin avantajlarindan en etkili sekilde yararlanilabilir.
Baglama Kurali

BBT uygulamalarinda bireyin cevaplandiracagi maddeler, her bir maddeye vermis
oldugu cevaplara goére anlik/gegici yetenek kestirimi yapilarak belilenmektedir. BBT
uygulamalarina bireyler teste her zaman ayni madde ile baglamaz. Teste baslanilacak ilk
maddenin anlik yetenek kestirimi olmadigindan teste nasil baslanacaginin belirlenmesi
gerekmektedir (de Ayala, 2009). Bireyin yetenegdi hakkinda on bilgi mevcut ise bu bilgi
baslama kurali olarak kullanilabilir (Parshall ve digerleri, 2002, Thompson & Weiss, 2011).
Bu oOn bilgi bireye ait diploma puani, hazir bulunugluk sinav puani ya da herhangi bir
akademik sinav ya da puan ortalamasi olabilir. Genellikle birey hakkinda baslangigta boyle

bir 6n bilgi olmadigindan BBT uygulamalarinda baglama kurali degeri 6 6lgeginde ifade
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edilir. ik madde olarak tim bireylere ayni maddelerin uygulanmasi yéntemi, ilk maddenin
kullanim sikhigi acisindan sorun olabileceginden pek énerilmemektedir. Alan yazinda da en
cok kullanilan yéntem ise yetenek dagihminin normal oldugu durumda bireylerin baslangi¢c
yetenek dizeyini sifira esitleyerek madde havuzundan ilk olarak ortalama guglukteki bir
maddeyi secmektir (Keng, 2009; Murphy ve digerleri, 2010; Yao, 2019). Diger yéntemler
ise maddelerin agiri kullanimini engellemek amaciyla bireylerin baglangig yetenek dizeyini
(-0.5, 0.5), (-1,0) gibi belli bir araliktan rastgele secilen bir degere esitlenmesi ydntemlerini
icerir (Hambleton & Xing, 2006; Thompson & Weiss, 2011). Baglama kurali olarak tek bir
madde se¢cmek yerine tek bir madde takiminin secilmesi de benzer mantiga dayanr.
Sadece bir madde takimi birden fazla madde icerdiginden burada uygulanmasi gereken
algoritma ya da model farkli olabilir. Belirlenen ilk maddeye goére yapilan yetenek kestirimi
BBT uygulamalarinin verimliligi ve 6lcme kesinligi acisindan olduk¢ca dnemlidir (van der
Linden & Pashley, 2010). Ornegin testin baslangicinda yapilan yanhs yetenek kestirimi
testin gereksiz uzamasina sebep olabilir ve bu da BBT uygulamasinin verimliligini
dusurebilir. Bu nedenle madde havuzunun genisligi, testin amaci, testin uzunlugu, secilen
MTK modeli baglama kuralinin belirlenmesinde etkili oldugundan tim degiskenlerin birlikte

ele alinip dikkatli bir sekilde incelenmesi 6nemlidir.
Madde Se¢im Kural

Geleneksel kagit kalem testlerinde maddeler; testin uygulanmasindan 6nce testi
olusturan kigiler tarafindan segilirken, BBT uygulamalarinda bireylerin cevaplarina gore test
sirasinda en uygun maddeler segilir. Bdylece test maddelerini bireye 6zgu uyarlanabilir bir
test algoritmasina dayanan 6lgme sistemine ihtiyag duyulmustur. Madde segim kurali ile
sinava giren bireyin gecici/anlik 8 kestiriminde hatayr minimalize eden ve maksimum bilgi
saglayan bir madde segilir. Baglangigta bu sistem karmasik dlgme modeline sahip olmayan
temel ve esnek duzeyde bir sistem iken (Lord, 1971) bilgisayar teknolojinin de ilerlemesiyle
karmasik test algoritmalari gelistirilerek MTK, MTTK gibi kuramlara temel alan sistemler

olusturulmustur. Yaygin olarak kullanilan iki madde se¢me algoritmasi sunlardir: Maksimum
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bilgi yontemi ve Bayes yontemleri (Kingsbury & Zara, 1989; Thissen & Mislevy, 2000).
Madde bilgi ydntemi, Fisher bilgisini ya da Kullback-Leibler bilgisini kullanmakta iken Bayes
yaklasimi yontemi; log-olabilirlik fonksiyonuna yetenek seviyesine ait énsel ve sonsal

dagihmlari dahil eder (Magis ve digerleri, 2018).

Cogu madde secim ydnteminin amaci, en ¢ok bilgi veren maddeleri verimli sekilde
toplamaktir (Parshall ve digerleri, 2002). Madde bilgisi arttik¢a test bilgi miktari da artar ve
buna bagl olarak yetenek kestiriminin élgiim kesinligi de artis gosterir. En ¢ok kullanilan
madde seg¢im ydntemi ise maksimum Fisher bilgi ydntemidir (van der Linden & Pashley,
2010). Bu yontemde, bireyin kestirilen anlk yetenek dizeyinde maksimum bilgi veren
madde secilmektedir. BBT uygulamalarinda madde segiminin temelde bilgi fonksiyonu
kullanilarak gergeklestirilmektedir (Dodd ve digerleri,1995). Ornegin Maksimum Fisher Bilgi
(MFB) yéntemi kullanildiginda, belli bir yetenek dizeyine sahip birey icin I (6)
fonksiyonunun maksimum degeri aldigi madde, bireye uygulanacak siradaki madde olur.
Bu yontemin amaci, bireyin kestirilen gecici yetenegine en uygun gugluk degerine sahip bir

madde segmektir.

Murphy ve digerleri (2010) MFB, maksimum sonsal agirliklandiriimis bilgi ve
minimum beklenen sonsal varyans yontemlerini tek boyutlu BBT ve madde takimi tabanl
BBT uygulamalarinda karsilastirmis ve ¢ok benzer sonuglar elde etmistir. MFB disindaki
yontemler ¢ok boyutlu modeller icin ¢ok daha uzun hesaplama suresi gerektirmistir
(Murphy, 2010; Segall, 1996; Veldkamp & van der Linden, 2002; Yao, 2012). BBT
uygulamalarinda madde secim kurallari icinde MFB, en kolay ve pratik olandir. Fakat ayirt
ediciligi yuksek olan maddeleri se¢gme egiliminde oldugu i¢cin madde kullanim sikhgi orani
ile ilgili sorunlara sebep olabilmektedir (Chang & Ying, 1996). Bu nedenle madde havuzu
1PLM veya Rasch model gibi MTK modelleri ile kalibre edilen BBT uygulamalarinda

kullaniimasi onerilir.
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Yetenek Kestirimi Yontemi

BBT uygulamalarinda, madde havuzundaki madde veya madde takimlarinin
parametre degerleri 6nceden kestirilip kalibre edildigi icin uygulama sirasinda kestirilmesi
gereken bireylerin yetenek duzeyidir (8). Yetenek kestirim slreci ise cevaplanan ilk
maddeye dayal ilk yetenek kestiriminin yapilmasi ile baslar. Baslangigtaki yetenek
tahminini belirlemenin bir yolu, bireyler hakkinda on bilgileri kullanmak veya 6'nin normal
dagilima sahip oldugu varsayimi altinda basitce dagiimin ortalamasi olan sifira
esitlemek/ayarlamaktir. Her bir madde veya madde takimi verildikten sonra, BBT
algoritmasi tarafindan bir sonraki madde veya madde takiminin segilmesi igin yetenek
kestirimlerinin bilinmesi gerekir. Nihai yetenek kestirimi ise testin sonunda, sinava giren
Kisinin tim yanitlarina dayali olarak gerceklestirilir. Gegici ve nihai yetenek kestirimlerinin
ayni yontem kullanilarak elde edilmesi zorunlu degildir (Chang ve digerleri, 2000). Nihai
yetenek tahmini ayni zamanda farkli bir yetenek élglisiine de dénusturilebilir (Parshall ve
digerleri, 2002). BBT uygulamalarinda yetenek tahminine ydnelik iki yaygin yaklasim,
maksimum olabilirlik ve Bayes yaklasimina dayali kestirim yontemleridir. Maksimum
olabilirlik kestirimi (MLE) yansiz ve etkili bir kestirim yontemi olmasina ragmen cevap
kategorilerinde varyans olmadigin kestirim yapamaz (Hambleton ve digerleri,1991). Bunun
yerine alan yazinda BBT uygulamalarinda agirliklandiriimis maksimum olabilirlik kestirim

yonteminin (WMLE) kullaniimasi énerilir (Wang & Wang, 2001).

Maksimum sonsal (MAP) ve beklenen sonsal (EAP) Bayes yaklasimina dayali
yéntemleridir ve gizil dzellik tzerinde bir én dagilimin tanimlanmasini gerektirir. ikisi de
onsel bilgi kullanildid i¢in standart hatalari benzerdir fakat EAP yetenek sonsal dagilimin
ortalamasini kullanirken MAP dagdihmin modunu kullanir. EAP iteratif olmadigindan hizli
hesaplanir, MAP ise iteratiftir ve hesaplanmasi zaman alir. MAP madde sayisi fazla
oldugunda (20’den ¢ok) yanhlik gostermezken EAP madde sayisi ¢cok oldugunda bile

ortalamaya dogru yanlilik gdsterebilir. Bayes kestirim ydntemleri tim yanit érintlleri igin
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kestirim yapabildiginden EAP ve MAP ydntemlerinin kullaniimasi dnerilmektedir

(Hambleton & Swaminathon, 1985; Reckase, 2010).
Sonlandirma Kural

BBT uygulamalarinda madde yonetiminin ne zaman sona ermesi gerektigini
belirleyen bir sonlandirma/durdurma kuralina ihtiyaci vardir ve bu kural BBT
uygulamalarinin etkililigi agisindan olduk¢a énemlidir. Clnku test olmasi gerekenden daha
az slrede durdurulursa bireyin yetenegi yanlis kestirilir. Eger test olmasi gerekenden daha
uzun surerse de BBT’nin ekonomiklik ilkesi ihlal edilmis olur. Ayni zamanda bireyde
performans dlsukligl meydana gelebilir ve bu durum da yanl kestirimlere neden olabilir

(Linacre, 2000).

BBT uygulamalarinda sabit uzunluk ve degisken uzunluk olmak Uzere iki temel
sonlandirma/durdurma kurali mevcuttur. Degisken uzunluktaki BBT uygulamalarinda her
sinava giren birey farkli sayida maddeden olugan test formlar alir. Standart hata, 6 ve
minimum bilgi sonlandirma kurallari ise baslica dedisken uzunluklu sonlandirma
kurallarindandir. Standart hata sonlandirma kuralina gore yetenek kestiriminin standart
hatasi belirlenen sabit degere geldiginde test sonlandirilir (Thompson & Weiss, 2011).
Degisken uzunluktaki BBT uygulamalarinda, sinava girenler igin uygulanan minimum ve
maksimum sayida madde olacak sekilde bazi kisittamalar eklemek de mumkindar. Sabit
uzunluk durdurma kuralinda ise bireylere énceden belirlenen sayida madde uygulanir ve
sonra test sonlandirilir. Bu durumda tiim bireyler ayni sayida maddeden olusan test formlari

alir.

Sabit uzunluktaki BBT'lerin uygulama surecinin daha kolay olmasi ve madde havuzu
kullanim oranlarinin daha iyi tahmin edilebilmesi gibi avantajlara sahiptir (Thissen &
Mislevy, 2000). Ayrica sabit uzunluktaki testler adalet algisi yaratir ve sinava girenlere
aciklanmasi daha kolaydir. Eger sinava giren bireyler, farkli sayida madde alirlarsa, bu

durumda bazi adaylar yeteneklerini kanitlamak igin digerleriyle ayni firsata sahip
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olmadiklarini iddia edebilir (Bergstrom & Lunz, 1999). Fakat yine de sabit uzunluktaki BBT

uygulamalari uluslararasi alanda da kullaniimaktadir (Orn; GRE, ASCB).

Sabit ve degisken uzunluk kurali disinda bazi durumlarla karsilasildigi zaman da
test durdurulur. Ornegin madde havuzundaki tim maddeler kullanildiginda, dlgme kesinligi
yeterli diizeye ulastijinda veya bireyde normal digi davraniglarla (ayni cevap orintisini

isaretleme, kopya vb.) karsilagildiginda da test sonlandirilabilir.

Yukarida aciklanan BBT uygulamalarinin alti bileseni, uyarlanabilir bir testin 6lgim
kesinligi ve verimliligi ile dogrudan ilgilidir. Fakat bir BBT uygulamasinin etkili olmasi igin
genellikle kapsam dengeleme ve madde kullanim sikhidi olmak tzere iki Gnemli konunun da

ele alinmasinda fayda vardir.

Kapsam Dengeleme. Genel olarak egitim alaninda, icerikle ilgili gegerlik kaniti i¢in
bir test gelistirilirken, testin ilgili icerik alanindan maddelerin iyi bir temsili olmasina dikkat
edilir. K&git-kalem testlerinde, test formlari dnceden belli oldugundan ve her bireye ayni
form uygulanacagindan bu durumu Kkarsilamak olduk¢a kolaydir. Ancak BBT
uygulamalarinda, 6énceden tanimlanmis test formlari bulunmadigindan bu tir 6zellikler,
madde sec¢imi sirasinda kapsam dengeleme stratejileriyle kontrol edilir. En yaygin kullanilan
Kingsbury ve Zara (1989) tarafindan gelistiriimis kisitlanmis BBT yonteminde, belirtke
tablosundan yararlanilarak her bir konu alanina dayali hedef ve gercek yiuzde degerlerine
gore madde segilir (Shin ve digerleri, 2009). Bu yontemin uygulanmasi da oldukga kolaydir.
Madde takimlarinin igerigi dnceden olusturuldugundan kapsam dengeleme, madde takimi

olusturma asamasinda dikkate alinarak da kontrol saglanabilir.

Madde Kullanim Sikligi Kontrol Yéontemi. Bazi maddelerin daha sik kullaniimasini
onlemek ve dolayisiyla madde havuzunu daha etkili kullanmak amaciyla madde kullanim
sikhgi yontemleri kullaniimaktadir. Ayirt ediciligi yuksek olan maddeler; Maksimum Fisher
Bilgi yontemi ile daha sik segilebilir ya da benzer yeteneklere sahip adaylar testin tamami
boyunca kendilerine verilen madde gruplarinda dnemli 6lglide értiismelerle karsilasabilirler.

Ayrica madde havuzunun dengesiz bir sekilde kullanimi da BBT uygulamalarinda
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istenmeyen bir durumdur. CUnkd maddelerin énemli bir kisminin nadiren veya hi¢
uygulanmadigi buyuk bir madde havuzu olusturmak anlaml degildir (Revuelta & Ponsoda,
1998). Ayrica BBT uygulamalarinin en énemli avantajlarindan biri sinava girenlerin teste
cesitli yerlerde ve farkli zamanlarda girmelerine olanak taniyan sinava erisim esnekligidir
(Wainer ve digerleri, 2000). Bu durumlari énleyerek madde ve test guvenligini artirmak
amaciyla madde kullanim sikhidi yontemleri kullanihr. Bu tir test guvenligi endiseleri,
yalnizca blyuk ve sik sik yenilenen bir madde havuzuna sahip olmanin énemini degil (Way,
1998), ayni zamanda havuzdaki maddenin aciga c¢ikmasini kontrol edecek test
algoritmasina olan ihtiyaci da vurgulamaktadir. Bu nedenle, bir maruz kalma kontrol
prosedurinin iki ana hedefi olmalidir: siklikla uygulanan maddelerin asiri kullanimini
onlemek ve nadiren veya hi¢ secilmeyen maddelerin kullanim oranini arttirmak (Revuelta
& Ponsoda, 1998). Literatiirde cesitli madde kullanim siklidi stratejileri 6nerilmis ve bu
yaklagsimlar G¢ genel kategoriye ayriimigtir: (i) rastgele segme yontemleri (ii) kosullu
yontemler (iii) tabakali ydntemler (Davis, 2004; Davis & Dodd, 2003; Way, 1998). Kullanim
pratikligi agisindan rastgele se¢cme yontemlerinden bilgi kosullu tesadifi ydontemi oldukca
yaygin olarak kullanilir (Kingsbury & Zara, 1989). Bu ydéntemde, bireyin kestirilen gegici
yetenek duzeyinde maksimum bilgi sadlayan bes madde belirlendikten sonra bunlar

arasindan rastgele bir madde segilir.

Madde Takimi Tabanlh BBT

Tek bir uyarana bagl birden fazla maddelerin olusturdugu madde takimlarindan
olusan testlerin BBT uygulamalari farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Bu madde
takimlarinin birer bagimsiz maddeler gibi dugunulerek BBT uygulamalarinin yapildigi
calismalar (Alkan, 2023; Kaya, 2022; Yao, 2019) olmasina ragmen son zamanlarda madde
takimlarinin batun olarak ele alindigi BBT galismalari da sagladigi avantajlardan dolayi

yayginlasmaktadir (Ersan-Cinar 2022; Keng, 2009; Murphy ve digerleri, 2010; Yao; 2019).
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Madde takimlarinin ¢ok kategorili olarak puanlandigi ve ¢ok kategorili MTK
modellerinin temel alindigi yéntemlerde, BBT uygulamalarinin bazi sinirhiliklari vardir
(Davis & Dodd 2003; Boyd ve digerleri, 2013). Ayrica ¢ok kategorili puanlama yaklasimi,
Olgu birimi olarak maddeleri degil madde takimlarini aldigindan madde takiminda yer alan
maddeler lizerinde arastirma yapilmasina imkan saglamaz (Boyd ve digerleri, 2013; Wainer
ve digerleri, 2007). Madde takimlarinin kendi iginde bir butlin olarak ele alindigi
desenlerden biri OM- BBT (passage model)’dir. Bu desende bir madde takimi secildiginde,
bireylerin madde takimi icindeki her bir madde Uzerinde nasil performans gosterdigine
bakilmaksizin madde takiminin tamamina verilen cevaplarla ilgilenilir ve tek boyutlu MTK
modeli temel alinir. Bu sebepten oldukga temel dizeydedir ve madde takimi etki derecesini
de hesaba katmadigindan yerel bagimsizlik varsayiminin ihmaline sebebiyet verir. Yetenek
kestirimini yanli hesaplamasindan dolayi yuksek yerel bagimlilik derecesine sahip madde
takimlarinda kullaniimasi pek o©nerilmez. Alan yazinda bu deseni kullanirken yine
Maksimum Fisher Bilgi yontemine gére madde se¢me gercgeklestiriimistir (Murphy ve

digerleri, 2010; Yao, 2019).

MTTK modeli kullanilarak madde takimlari olusturulup puanlandijinda, madde
takimi parametresini de hesaba katan BBT uygulamalarinin, madde takimi dizeyinde
(madde takimlari arasinda), madde dizeyinde (madde takimlari iginde ve madde takimlari
arasinda) uyarlama gibi tirleri s6z konusu olabilmektedir (Boyd ve digerleri, 2004; Ersan-
Cinar, 2022; Keng, 2008; Wainer ve digerleri, 2007). Madde takimi tabanh BBT
uygulamalarindan en ¢ok kullanilan ise yine madde takimlarinin bir bitin olarak
secilmesine imkan sunan fakat madde takimi MTK modellerini ele alan sadece madde
takimlari arasinda uyarlanabilen (between testlet/testlet level) desenlerdir. Bu ydntem,
madde takimi tabanli gergek veri ile yapilan BBT uygulamalarinda en yaygini olanidir. Bu
yontemde belli bir kritere gore bir madde havuzundan rastgele bir madde takimi segilir
(Wainer & Kiely, 1987). Baska bir deyigle, bdyle bir algoritma madde takimi diizeyinde

uyarlanabilir, ancak madde dizeyinde dogrusal ve sabittir. Bu ydontem ile, uygulama igin bir
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madde takimi secildiginde, sinava giren bireylerin madde takimi igindeki her bir madde
Uzerinde nasil performans gdsterdigine bakilmaksizin, madde takimiyla iligkili belirli bir
madde kimesine verilen performansi ile ilgilenilir. Bu BBT deseninde de OM-BBT
deseninde oldugu gibi madde takimlarinin her biri bir bitiin olarak ele alinip bu madde
takimlari arasinda secim yapilmistir fakat madde takimi modelleri temel alinmistir. Tek
boyutlu MTK modelleri yerine MTTK modellerinin temel alinmasinin sebebi madde
takimlarindaki yerel bagimlilik derecesinin de dikkate alinmasidir. Bu sebeple 6zellikle
yuksek yerel bagimlilik derecesine sahip madde takimlari igeren testlerde oldukga etkili

yetenek kestirimlerinin yapilmasina olanak saglamaktadir.

Madde takimina dayali BBT uygulamalarinda alternatif bir diger secim duizeyi,
madde takimlari arasinda uyarlamaya ek olarak madde takimlari icinde de se¢gme yontemi
uygulamaktir. Boylece, secilen bir madde takiminda yer alan maddeler, bireylerin farkli bir
madde takimi alabilecedi sekilde uyarlanabilir. Hem madde takimlari arasinda hem de
madde takimi iginde uyarlamaya imkan veren madde takimi tabanli BBT desenleri 6zellikle
simillasyon calismalarinda oldukga fazla kullaniimaktadir. Ozellikle madde havuzunun
olusturulmasi gercek veri uygulamalarinda oldukg¢a zor oldugundan genellikle simulasyon
calismalarinda yaygindir. Bu galigsmalarda etkili sonuglar elde etmek igin havuzdaki madde
takimiyla iligkili maddelerin birden c¢ok versiyonu veya permuitasyonu olusturulur.
Permiitasyonlar iki amag¢ gdz oniinde bulundurularak olusturulur: ilki permitasyonlarin
paralel formlar olmasi, ikincisi ise madde takimiyla iligkili her maddenin, permitasyonlardan
en az birine atanmasidir. Tabi ki bu uyarlama yaklagimi hem madde takimlari arasinda hem
de madde takiminin igindeki maddeler arasinda oldugu igin BBT uygulamalarinin dogrulugu
ve verimliliginin daha ylksek ¢ikmasi beklenir. Hatta alan yazinda sadece madde takimlari
arasinda degil, ayni zamanda madde takimlari igindeki uyarlamanin, gizil 6zelliklerin daha
dogru ve kesin bir sekilde tahmin edilmesi igin BBT performansini artirdigi savunulmaktadir
(Ersan-Cinar, 2022; Keng, 2008). Otomatik madde olusturmadaki gelismelerle birlikte, bir

madde takimi igin birgok madde gelistirilebilir (Gierl & Haladyna, 2012). Bdylece daha fazla
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uyarlanabilirlik, 6lcimun verimliligini, hassasiyetini ve test puanlarinin dogrulugunu da

arttirmaktadir.

ilgili Aragtirmalar

Alan yazinda madde takimi igeren testlerin farkli BBT yaklasimlarina goére
incelendigi calismalarin sayisi olduk¢a azdir. Asagida BBT, OM-BBT ve MT-BBT

uygulamalarinin kullanildigi bu ¢alismalar 6zetlenmistir:

Wainer ve Kiely (1987), islevsel bir BBT gelistirmeye yonelik bazi sorunlara ve bu
sorunlarin ¢6zum yollarina deginmistir. Madde takimlarinin BBT baglaminda ele alindigi ilk
makalelerden biri olan bu galisma ile madde takimlari hakkinda detayh bilgi verilmigtir.
Hiyerarsik ya da dogrusal olarak gelistirilebilen madde takimlari, uyarlanabilir bir testin
verimliligini korurken, titiz bir gegerlik ¢calismasinin yapilmasini da gerektirmektedir. Ayri
madde takimlari tGzerindeki performansin, yetenek tahmini elde etmek icin toplanabilecegi
sonucuna ulasiimistir. Fakat varilan sonu¢ su anda bilgisayar tarafindan olusturulan
testlerin uygulanabilirligine givenmenin pratik olmadigi ve bu konu ile ilgili daha ¢ok

arastirmaya ihtiya¢c duyuldugudur.

Davis ve Dodd (2003), yaptiklari similasyon ¢alismasinda doért BBT sistemi ile
okuma metinleri iceren gercek veri seti (Tip Fakiltesi Girig Testinin S6zel Muhakeme
bélimindeki madde takimlari) kullanarak madde kullanim sikligi proseddirlerini incelemistir.
Birincisi maksimum bilgi madde segimi kullanan geleneksel bir CAT, ikincisi optimal maruz
kalma oranlari igin bir temel saglamak Uizere rastgele madde segimi kullanmistir. Uglincisi
Lunz ve Stahl'in randomizasyon prosedirindn bir varyasyonunu, dordiincisi ise Luecht
ve Nungester'in bilgisayarli uyarlanabilir sirali test (CAST) sistemini kullanmistir. Bu test
sistemlerinden elde edilen sonuclari dlgme kesinligi, madde havuzu kullanim sikhgi ve test
guvenligi agisindan karsilastirmistir. BBT deseninde madde segim yontemi olarak MFB ve
0,10 logit i¢i yontemlerini kullanmiglardir. Madde havuzunda yer alan madde takimlarinin

parametrelerini ¢ok kategorili MTK modellerinden KPM ile kestirmiglerdir. Arastirma
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sonucunda optimum dizeyde madde segim proseduruni belirlemek igin bir dizi simule
edilmis sabit uzunlukta BBT calistiriimistir. Optimum madde se¢im proseduiriini belirlemek
icin bir dizi simile edilmis sabit uzunlukta BBT uygulamasi calistiriimistir. Sonucglar hem
randomizasyon prosedurinin hem de sirall BBT sisteminin maruz kalma kontroli ve 8lgiim
hassasiyeti agisindan iyi performans gosterdigini ve tim degiskenler dikkate alindiginda
sirali BBT sisteminin en iyi genel ¢d6zi0m( sagladigini gdstermistir. Sonuglar hem
randomizasyon prosedurinin hem de CAST'in maruz kalma kontrolu ve 6lgim hassasiyeti
acisindan iyi performans sergiledigini gostermigtir. Sonug olarak madde guvenligi ve madde

havuzu kullanimi agisindan CAST deseni iyi sonuglar vermistir.

Boyd (2003), 6lcim hassasiyeti, test glivenligi ve uygulama kolayhdi agisindan tg¢
farkh cok kategorili MTK modeli altinda alti farkli maruz kalma kontrol mekanizmasinin
performansini arastirmistir. Mevcut calismada incelenen (¢ model, kismi kredi,
genellestiriimis kismi kredi ve kademeli yanit modelleridir. Madde maruz kalma oranlarini
kontrol etmek i¢in 0,10 logit dahilinde rastgele, Sympson-Hetter, kosullu Sympson-Hetter,
a-Tabakall ve gelistiriimis a-Tabakali prosedurler uygulandi. Her ¢ MTK modeli igin de
benzer sonuglar elde edilmistir ve 0,10 logit dahilinde prosediirlerin, dlgim hassasiyeti ve
uygulama kolayligi tzerindeki etkisi goz 6nune alindiginda maruz kalma oranlarini kontrol

etmek igin en iyi segcenek oldugu bulunmustur.

Keng (2008), MTTK modelini temel alan madde takimi tabanli BBT ve CAT
desenlerinin performansini incelemistir. Calismadaki madde takimi tabanli BBT deseni; (i)
madde takimlari arasinda uyarlama-madde takimi diizeyinde (ii) madde takimlari arasinda
ve iginde uyarlama- madde diizeyinde olmak Uzere iki yontemi icermektedir. Bu durumda
aslinda bu galisma ug¢ farkl deseni (madde takimlari arasinda uyarlama, madde takimlari
icinde ve arasinda uyarlama, ¢ok asamali test desenleri) kargilastirmistir. Manipule edilen
test kosullari arasinda madde takimi sayisi, madde havuzu boyutu ve sinava girenlerin
yetenek dagilimi yer almaktadir. Madde havuzu, genis Olcekli bir okuma metinleri iceren

elde edilen verilere dayali olarak MTTK modeli tarafindan kalibre edilmis madde
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parametreleri kullanilarak olusturulmustur. Ug test tasarimi, élgme etkililigi ve madde
kullanim sikligi 6zelliklerine gére degerlendiriimis ve Ug¢ uyarlanabilir test tasariminin da
benzer ve iyi 6lcim dogrulugu sagladigi, kabul edilebilir madde kullanim sikligi oranlarina
sahip oldugu sonucuna ulasiimigtir. Fakat genel olarak madde dizeyindeki BBT daha iyi
Olcim hassasiyeti saglamis sonra CAT deseni ve madde takimi dizeyindeki BBT deseni
izlemistir. Ozetle, (i¢ uyarlanabilir test tasariminin da 6lgiim dogrulugunun hem genel hem

de 0 o6lcegdinin farkl noktalarinda oldukga benzer oldugu sonucuna ulasilmistir.

Murphy ve digerleri (2010), gercek veriye dayali simulasyon calismasinda farkh
yerel madde bagimhligina sahip kosullarda madde se¢cme yéntemlerinin yetenek tahmini
uzerindeki etkisini incelemistir. Buradaki diger onemli amag¢ ise madde takimlarindaki
bagimlilk MTTK altinda dogru sekilde modellendiginde ve madde yanit teorisi (MTK)
altinda yanhis modellendijinde madde se¢gme yontemleri ile MTK modelleri arasindaki
iliskiyi incelemektir. Genel olarak 3PL MTK ve MTTK modelleri, MTK modeli kapsamindaki
standart hatalarin asiri iyimser olmasi digsinda, kosullar genelinde benzer sekilde
performans gosterdi. Diger dnemli bir bulgu ise kullanilan MTK modelleri ile madde sec¢im
yontemleri (MFI, MPWI ve MEPV) arasinda herhangi bir etkilesim olmadidi yani MTK ve
MTTK modellerinin benzer kosullar arasinda her segim yénteminde de benzer sekilde
performans gdsterdigi anlamina gelir. Madde takimi sayisi arttikga yetenek kestirimlerinin
standart hatasi, gercek ve kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon ve yanlilik neredeyse
ayni ¢ikmistir. Tabi ki MTK dogru modellendiginde yani yerel bagimsizlik saglandiginda en
etkili sonu¢ elde edilmistir. Standart hata tahminlerinin genel ortalamasi, MTK modelleri
altinda tahmin edildiginde 0,29 civarinda, MTTK modelleri altinda tahmin edildiginde ise
0,31 ile 0,32 civarindaydi. Ayrica Chen ve digerleri (2000) bulgulariyla tutarli olarak madde
segim yOnteminin standart hata tahminlerinin buyuklugunu etkiledigine dair bir belirtiye

rastlanmamistir.

Yao (2019); okuma metninden olusan madde takimi tabanli tg BBT desenini, madde

secme teknigini arastirmak ve daha iyi yetenek kestirimi icin dneriler gelistirmek amaciyla
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incelemistir. BBT madde takimi segiminde g farkli desen gelistirmistir: (a) madde takimi
etki modeli (b) okuma metni modeli (P) (c) tek boyutlu MTK modeli. Madde takimi etki
modelinin okuma metni veya tek boyutlu modellerden daha iyi performans goésterdigi
bulunmustur. Madde takimlarindaki maddeler yerel bagimli oldugu igin okuma metni modeli
ve tek boyutlu MTK modelleri, yetenek kestirimini sisirme egilimi gdstermis dolayisiyla daha
klguk standart hata ve daha blyuk yanhlik elde edilmigtir. Madde takimi etkisinin dikkate
alindigi MTTK modeli en iyi glvenilirlige ve en kigik yanlihk degerlerine sahipti. Ayrica
havuzda daha fazla madde bulundugunda MTTK modellerinin madde havuzu kullanimi tek
boyutlu MTK modelleri kadar iyi olabiliyor. Ger¢cek uygulamada, eger tek boyutlu MTK
modeli, veri setine en iyi sekilde uyuyorsa, o zaman madde takimi etkisi gticli degildir ve

tek boyutlu MTK modeli kullaniimalidir.

Ersan-Cinar (2022), madde takimi tabanli BBT uygulamalarinda yetenek
kestiriminin dogrulugu ve verimliligi artirmak icin (i) madde takimlari arasinda (i) madde
takimi iginde ve arasinda uyarlanabilirlik Gzerinde ¢alismistir. Similasyon ¢alismasinda
manipule edilen diger degiskenler, farkli madde takimi/madde secim yaklasimlari, yetenek
kestirim yontemleri, madde takimi sayisi ve yerel bagimlilik derecesidir. Calismanin énemli
bulgularindan biri, sadece madde takimlari arasinda degil, ayni zamanda madde takimlari
icindeki uyarlamanin, yetenek duizeylerinin daha dogru ve kesin bir gekilde tahmin edilmesi
icin BBT performansini artirmasidir. Bu ¢alismanin sonuglari, énceki arastirma bulgularina
paralel olarak madde parametre iyilesmesinin arttigini gostermistir (Keng, 2008); bu
nedenle, eger madde takimlarinda kisi parametrelerinin kestirilebilmesi icin madde takimi
boyutuna gore yeterli miktarda madde varsa hem madde takimi ici hem de madde takimlari
aras! uyarlama o&nerilir. Ek olarak madde havuzu kullaniminda da farkhh BBT desenleri
arasinda tutarh bir farkliik gézlenmemistir. Yeterli madde havuzuna sahip bir BBT
uygulamasinda daha uzun testler, kigi parametrelerinin tahmini acisindan daha Iiyi
performans gdsterdigi sonucuyla tutarlilik saglanmistir (Weiss, 1982). Ornegin, bu

calismada 40 maddelik bir test, 20 maddelik bir testle karsilastirildiginda énemli dl¢tide
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daha iyi birey parametreleri Uretmigtir. Ayrica madde takimi sayisi ayni oldugunda, secilen
madde takimi igindeki madde sayisini artirmak yerine madde takimi sayisini artirmak daha
iyi performans gostermistir. Yetenek kestirim yéntemi EAP ve MAP ydntemleri, birey
yetenek kestiriminde ve havuz kullanimi agisindan oldukga benzer performans gostermigtir.
Bununla birlikte, gizil 6zellik; surekliliginin asiri uclari disinda, MAP, 6zellikle madde takimi
sayisinin kisa oldugu durumlarda, EAP'nin Urettigi hatalardan daha disik bir hata Uretti.
Bu bulgu, Seo ve Weiss'in (2015) iki faktorli BBT deseninde kullandigi MAP yénteminin

daha yuksek hassasiyet Urettigini gdozlemledigi 6nceki arastirma bulgulariyla tutarlidir.

Frey ve digerleri (2016), cok boyutlu uyarlanabilir test (MAT) ile rastgele madde
takimi etkisine dayali madde takimi tabanli BBT uygulamasini bazi kosullar altinda
karsilastirmistir. Madde takimi etki bayuklugu (0, 0,5, 1.0, 1,5) ve madde takimi uzunlugu
(3, 6, 9) kosullari altinda yapilan simulasyon calismalarinin sunucuna gére madde takimi
tabanli BBT yénteminden elde edilen sonuglar daha guvenilir bulunmustur. Tabi ki madde
takimi etki derecesi arttikca 6lgum etkililigi azalmaktadir. Ayrica elde edilen diger bir 6nemli

bulgu ise madde takimi uzunlugunun belli bir aralikta olmasi gerektigidir.

Kang ve digerleri (2022) madde takimlarinin rastgele madde takimi etkileri
gOsterdigi durumlarda gesitli puanlama modellerinin performansini incelenmistir. Arastirma
icin doért model dikkate alinmistir: (i) kismi puan modeli (i) ¢ok kategorili madde olarak
madde takimi modeli (iii) rastgele etki madde takimi modeli (iv) sabit etki madde takimi
modeli. Modellerin performansi, madde takimlarinin sifirdan farkli rastgele etkilere sahip
oldugu iki uyarlanabilir testte degerlendirilmistir. Calismanin genel sonuglari, belirgin
rastgele madde takimi etkilerine ragmen tim desenlerde yetenek kestirimi ve siniflama
dogrulari karsilastirilabilir nitelikteydi. Bu ¢alismanin amaci teknolojiyle guglendirilmis
yenilikgi maddelere yonelik pratik puanlama modellerini arastirmaktir. Madde takimi
etkilerini modellemek i¢in en mantikli yaklagim, rastgele etki modeli olsa da pratikte ¢ok
fazla etki etmemistir. Yetenek kestiriminde kismi puan modeli ve sabit etki madde takimi

modeli rastgele etki modelinden daha iyi performans gdsterdigi sonucuna ulagiimistir. Yanit
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verilerinin rastgele etki modelinden alinmis olmasina ragmen, kismi puan modeli ve sabit
etki modeli en kiglk yanlihgi, RMSE'yi ve gercek yeteneklerle en ylksek korelasyonu
goOstermistir.  Test takimlarinin buylk etkileri oldugunda rastgele etki modeli alternatif
puanlama modellerine gbére acgikgca Ustin performans gostermistir. Bu similasyon
calismasinda rastgele madde takimi etkilerine ragmen kismi puan modeli veya sabit etki
modeli tercih edilirse, yetenek tahminindeki yanliigi ve bunun sonucunda siniflandirma
Uzerindeki etkiyi en aza indirmek igin yeterince fazla sayida madde takiminin kullaniimasi
gerektigini gostermektedir. Ozet olarak daha basit ve pratik olarak daha uygulanabilir
modellerin, yanit verileri rastgele etki test takimi modelini takip ettiginde bile rastgele etki
modeli kadar iyi performans gosterdigini veya ondan daha iyi performans gdsterebilecegi

sonucuna varilmistir.

Pak (2017), simulasyon calismasinda BBT uygulamalarinin madde takimlariyla
performansini incelemigtir. Madde takimi tabanl BBT ler i¢in yaygin uygulama, uyarlanabilir
bir madde takimi se¢cmek ve madde takiminda bir araya getirilen tim maddeleri
yonetmektir. Ancak BBT uygulamalarinin dogruluk ve etkililigi, bu uyarlanabilirlik
yaklasimiyla tam olarak gergeklestiriliemeyebilir. Bu ¢alismada madde takimi tabanli BBT
uygulamalarinda dogrulugu ve verimliligi artirmak icin madde takimi arasinda ve igindeki
uyarlanabilirlik Gzerinde c¢alismistir. Manipule edilen diger degiskenler, farkli madde
takimi/madde secim yaklasimlar, yetenek tahmin ydntemleri, madde takimi sayisi/test
takimi sayisi ve madde takimi bagimlihginin buydkligi olarak belirlenmigstir. Genel olarak
Rasch madde takimi modellerinde madde takimi etkisinin (y) iyi islendigi sonucuna
ulasgiimistir. Calismanin diger bir 6nemli bulgusu, sadece madde takimlari arasinda degil,
ayni zamanda madde takimlari icindeki uyarlamanin, bireyin yeteneginin daha dogru ve
etkili tahmini icin BBT performansini artirmasidir. Genel olarak, kisa bir madde takimi
uzunlugunun daha iyi sonuglar verdigi ve bir madde takimi uzunlugunun fazla oldugu
durumlarda madde takimlarinin karma formatli bir sinava doénistirilebilecedi sonucuna

varilmistir.
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ilgili Aragtirmalar Ozeti

Madde takimlarindan olusan testlerde BBT desenleri ile ilgili calismalarin sayisinin
uluslararasi alan yazinda oldukc¢a az, ulusal alan yazinda ise hi¢ olmadigi gortlmektedir.
Yapilan ¢ogu c¢alisma simudlasyon c¢alismasi olup gercek veri setine dayali similasyon
calismalarinda ise gergcek madde parametreleri kullaniimistir. MTTK temelli BBT
uygulamalari ile MTK temelli BBT uygulamalarina dayah olusturulan BBT desenlerinin
6lcme kesinligi ve madde havuzu kullanimina iliskin sonuglarin benzer oldugu ¢alismalarin
yani sira farkll oldugu c¢alismalar da bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak veri setindeki
madde takimlarinin yerel bagimlilik dereceleri, madde takimi uzunluklari ve madde
havuzunun buyuklikleri gosterilebilir. Ayrica MTTK temelli BBT desenlerinde hem madde
takimlari arasi hem de madde takimi icinde uyarlamaya dayali desen en etkili sonucu
vermistir. Ek olarak yetenek kestirim yéntemi EAP ve MAP yontemleri, birey yetenek
kestiriminde ve havuz kullanimi agisindan olduk¢a benzer performans géstermigtir.
Bununla birlikte, gizil 6zellik; surekliliginin asiri uglari digsinda, MAP EAP'nin Urettigi

hatalardan daha dusUk bir hata Gretmigtir.
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Boliim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin tirl, calisma grubu, veri toplama sureci, veri toplama

aragclari ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

Arastirmanin Tiirt

Arastirmada, madde takimlarindan olusan farkli BBT yaklasimlarinin gercek veriye
dayali madde havuzu kullanilarak cesitli similasyon kosullari altinda etkililiginin
incelenmesi amacglanmistir. Ayrica madde havuzu olusturulurken her bir form, bilgisayar
tabanli test olarak uygulanmistir. Bu ¢alisma ile literatirde yer alan farkli MTK modellerine
dayal olarak gelistirilen farkli BBT desenlerini karsilastirma amaclandigindan bu yonuyle

arastirma bir yontem karsilastirmasidir.

Verilerin Elde edilmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan veri seti, 220K161 numaral “ingilizce Hazirlik
Siniflarinda Bilgisayarda Bireysellestiriimis Test Kullanimi” bashklh Tubitak projesi
kapsaminda Bilkent Universitesi YDYO'da ingilizce hazirlik egitimi alan dgrencilere 2022-
2023 Guz déneminde bilgisayar tabanli olarak Uygulanan Yabanci Dil Seviye Belirleme
Sinavlari (YDSBS)'ndan elde edilmistir. Bu sinavlardan elde edilen veriler kullanilarak
madde havuzu olusturulmus ve gercek veriye dayali simulasyon uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Madde havuzunun olusturuimasinda ve simulasyon uygulamasinda verileri
kullanilan YDSBS, égrencilerin ingilizce seviyelerini belirlemek amaciyla okudugunu
anlama ve dinleme becerilerini 6lgen gogunlugu tek bir uyarana bagli olan okuma ve
dinleme boéliuminden olugsmaktadir. Bagimsiz madde sayisinin ¢ok az olmasi, ¢alismanin
madde takimi tabanli BBT uygulamasini icermesi ve sadece tek boyutluluga dayali

okudugunu anlama becerisinin dlgilmek istenmesinden dolayl arastirma kapsaminda
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sadece okudugunu anlama becerilerini 6lgcen ayni paragrafa bagh U¢ maddenin
yanitlanmasini gerektiren madde takimlari kullaniimistir. Dolayisiyla galisma kapsaminda,

77 madde takimindan olusan toplam 231 maddeden elde edilen veriler kullaniimistir.

Madde havuzunun 6zellikleri ve buyuklugu BBT lerde etkili kestirimler yapiimasinda
oldukca dnemlidir (Davey & Nering, 2002; Stocking, 1994; Wainer, 1990). Fakat tek bir
okuma parc¢asina bagl okudugunu anlama maddelerinden olusan madde havuzunun bir
ogrenciye tek seferde uygulanmasi neredeyse imkansizdir. BBT uygulamalarinin etkililigi
agisindan genis madde havuzu olusturmak igin zaman ve motivasyon gibi énemli
degdigskenler nedeniyle madde havuzunda yer alan maddelerin tamami ayni gruba ayni
zamanda uygulanamamistir. MTK'nin degismezlik 6zelligi varsayimina goére testteki
maddelerin sayisi fazla oldugunda ayni evren icerisinde yer alan farkli gruplara alt testler
farkl zaman dilimlerinde uygulanarak 6lgekleme calismalari yapilabilir (Kolen & Brennan,
2004). Fakat bu maddelerin tek bir madde havuzunda birlestirilebilmesi i¢in ortak maddeler
ya da ortak bireyler yoluyla o&lgekleme c¢alismalarinin yapilmasi gerekir (Nydick &
Weiss,2009). Bu nedenle bu calismada dokuz farkh set hazirlanarak olgekleme
yapilabilmesi i¢in ortak maddelerden olusan bir madde havuzu olusturulmustur. Her bir
sette dokuz madde (U¢ madde takimi) ortak olup setler minimum 30 maksimum 36
maddeden olusmaktadir. Her bir veri setini ise minimum 101 maksimum 104 bireyin

cevaplari olusturmustur.

Tablo 1

Formlara Gére Madde ve Cevaplayan Sayisi

forml form2 form3 form4 form5 form6 form7 form8  form9

Madde Takimi 10 10 12 12 12 11 12 11 11
Madde 30 30 36 36 36 33 36 33 33
Cevaplayan 100 103 100 101 100 102 103 102 104

Madde sayisinin yaninda kaliteli maddelerden olusan madde havuzunun
kullaniilmasi BBT’lerde etkili kestirimler yapilmasinda oldukga énemlidir (Choi & van der

Linden, 2018; Hendrickson, 2007; Flaugher, 2000; Wainer, 1990). Havuzun kaliteli ve iyi
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hazirlanmig olmasi; havuzdaki maddelerin yuksek dizeyde bilgi vermesi, 6lgmek istedigi
amaca uygun olmasi ve farkli yetenek dizeylerindeki adaylara hitap etmesi ile ilgilidir
(Parshall ve digerleri, 2002; Reckase, 2010). Bu nedenle bu ¢alismadaki maddeler proje
kapsaminda ingilizce alaninda uzman Kkisiler tarafindan yaziimis ve farkli dil uzmanlari
tarafindan kontrol edilerek uzman géruslerine dayali dizeltmeler yapilmistir. Daha sonra
60 kisilik bir grup ile pilot galisma yapilarak madde istatistikleri hesaplanmig, gerekli

dizeltmeler yapiimistir.

Veri Analizi

Arastirmanin amacina uygun olarak veri analizi iki asamada gergeklestirilmistir. ilk
asama BBT desenleri icin madde havuzunun gelistiriime sureci boyunca yapilan tim
analizleri; ikinci asama arastirma sorularinin detayl cevaplarini igermektedir. TUm analizler
R yazilim programi kullanilarak gerceklestirilmistir. ilk asamada R programinda yer alan
mirt (Chalmers, 2023), psych (Revelle, 2022) paketleri; ikinci agamada ise yine mirt paketi

ile ek algoritmalar yazilarak kullanilan MASS (Ripley, 2023) paketinden faydalaniimigtir.

Madde Havuzunun Olusturulmasi

Madde havuzundaki maddelerin kalitesi BBT ¢alismalarinda oldukga dnemlidir (Choi
& van der Linden, 2018; Hendrickson, 2007; Flaugher, 2000; Wainer, 1990). Bu nedenle
madde havuzundaki maddeler proje kapsaminda uzmanlar tarafindan hazirlanmis, dil ve
teknik uygunluk agisindan da maddeleri hazirlayan uzmanlardan farkli uzmanlarindan
gorugler alinmigtir. Bu gorUgler dogrultusunda, gerekli duzeltmeler yapilip madde
havuzunda kalan tim maddelerin yer aldig§i form hazirlanmigtir. On pilot uygulamasindan
elde edilen bilgiler dogrultusunda taslak formda gerekli duzeltmeler yapiimis ve test pilot
uygulama igin 60 Kisilik bir gruba uygulanmistir. Pilot uygulamadan elde edilen veriler
kullanilarak madde ve test istatistikleri incelenmis ve testin okudugunu anlama bolumu
coktan secmeli 256 madde ile tamamlanmistir. Madde istatistikleri, konu kapsami ve uzman

gérislerine gore taslak form, dokuz farkli paralel forma ayriimistir. Bilkent Universitesi
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Yabanci Diller Yuksekokulu Hazirlik sinifinda okumakta olan her seviyeden &6grenci
grubuna uygulanmistir. Fakat bu ¢alismada her bir formdaki madde takimlarinda Gger tane
madde olmasina dikkat edilmis ve 77 madde takimi toplam 231 maddeden olusan madde

havuzu kullanilmigtir.
Model Veri Uyumunun Incelenmesi

BBT uygulamalarinda gergeklestirilen madde kalibrasyonunda kullanilan en yaygin
yontem model uyum indekslerini istatistiksel olarak degerlendirmektir. Ancak, bir modelin
verilere uyup uymadidini degerlendirmek igin orneklem blyUkligu dikkate alinmalidir
(Hambleton ve digerleri, 1991). MTK modellerinde etkili bir kalibrasyon i¢in en az 500 test
katilimcisina ihtiyag vardir (DeMars, 2010; Han ve digerleri, 2019; Harwell & Janosky, 1991;
Reise & Yu, 1990; Stone, 1992). Fakat Rasch modeli az sayida érneklem icin bile guvenilir
sonuglar saglayabilir (Lord, 1980). Bu calismada, her bir formda minimum 100, maksimum
104 cevap Oruntusu bulundugundan Rasch modelleri kullaniimigtir. Chen ve digerleri (2014)
cesitli 6rneklemlerde (10, 50, 100, 250) parametre kestirimlerinin Rasch analizleri
uzerindeki etkisini degerlendirdigi ¢calismada 100 ve Uzeri 6rneklemlerde tutarli sonuglar
elde etmigtir. Hatta kayip verilerin olmadigi 50 kisilik drneklemlerde bile sonuglar kabul
edilebilir dlizeyde ¢cikmistir. BBT ve OM-BBT desenleri igin tek boyutlu Rasch Modeli; MT-
BBT icin Rasch MTTK modeli uyum indeksleri ve ANOVA ile olabilirlik orani testi ile
karsilastirimis ve x2-fark testi ile test edilmigtir (du Toit, 2003). Ozetle, okuma
boélimlerindeki maddeler Rasch MTK ve Rasch MTTK modelleri ile ayri ayri iki sekilde
kalibre edilmistir ve model uyum indeksleri Ek A’da verilmigtir. Her bir test formu icin iki MTK
modelinin uyum indekslerini gérulmektedir. Dusuk AIC, SABIC ve BIC degerlerine sahip
modelin veriye daha iyi uydugu sdylenebilir (Rijmen, 2010) Uyum indeksleri, Rasch MTTK
icin AIC, SABIC ve BIC model indekslerinin degerlerinde dislsler oldugunu géstermektedir.
Ancak bu degerler ¢cok yuksek degildir. Olabilirlik testinin p-degeri sadece Form 1, 2, 4 ve 9
icin anlamhidir. Bu sonug¢ da bu dort form i¢cin Rasch MTTK modelin verilere Rasch MTK

modeline gbére daha iyi uyum sagladigini gdstermektedir. Bu sonug alan yazinda madde
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takimlari iceren testlerde yerel bagimliligi dikkate alan MTTK modelinin tek boyutlu MTK
modellere gore daha iyi model veri uyumu sagladigi sonucuna ulasan ¢alismalarla tutarhidir
(Demars, 2012; Yilmaz-Kogar & Kelecioglu, 2017). Fakat bu calismada p degeri anlamh
olmasina ragmen ki-kare fark degerleri de oldukga dusuktur. Ayrica logLik degerlerindeki
artiglarin tim test formlari icin fazla yiksek olmadigi gorilmektedir. Bu test formlari
kullanilarak bir madde havuzu olusturuldugunda, amacimiza uygun olarak iki farkli MTK
modelinden biri ya da ikisi de kullanilarak kalibrasyon islemi gerceklestirilebilir ve
kalibrasyon sonrasi da tum madde havuzu igin model veri uyum indeksleri incelenerek

veriye uygun model segilebilir.
Yerel Bagimsizlik Varsayiminin incelenmesi

Bu calismada, doért yerel bagimlhk tlrinden ayni madde takimindaki yerel
bagimhlik ¢iftleri tirt ele alinmistir. Cunki yerel bagimlihigin ayni madde takimi iginde yer
alan madde iftleri arasinda olmasi dnemlidir (Kim ve digerleri, 2007). Bunun nedeni,
madde takimlari icindeki yerel bagimlihginin kaynaginin, yapiyla ilgisiz varyanslarin
kaynagini olusturan ve ntans faktor olarak kabul edilen madde takimi faktéridir. Her bir
sete ait yerel bagimhhk dereceleri YB x? ve Q3 istatistiklerine gore Tablo 2'de

hesaplanmistir.

Tablo 2

Yerel Bagimlilik iceren Madde Takimlarinin Yiizdesi

Form YB-x%>3 YB-Q3>0,2 Form YB-x?>3 YB-Q3>0,2
1 6 (%60) 4 (%40) 6 5 (%45,5) 4 (%36,4)
2 5 (%50) 5 (%50) 7 7 (%63,5) 6 (%54,5)
3 2 (%16,7) 2 (%16,7) 8 7 (%63,5) 6 (%54,5)
4 7 (%58,3) 6 (%50) 9 5 (%45,5) 4 (%36,4)
5 7 (%58,3) 5 (%42,7)

*YB:Yerel bagimlilik

Tablo 2 incelendiginde her bir formda yer alan madde takimlarinin iginde yer alan
madde ciftleri arasindaki yerel bagiml madde takimi sayisi 2 (%16,7) ile 7 (%63,5) arasinda

degismektedir. Kesme puanlari x? ve Q3 igin sirasiyla 3 ve 0,2 olarak alinmistir ve sadece
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ayni madde takimi igindeki madde ciftlerinde yerel bagimlilik hesaplanmigtir. Ornegin, Form
1'deki 10 testin 6'sinda yerel bagimlilik gézlemlenmistir. Bu yerel bagimhlik ayni madde
takimi icindeki herhangi bir madde cifti arasinda olabilir. Form 7 ve 8 en ylksek, Form 3 ise
en dusik yerel bagimhliga sahip madde takimi oranlarina sahiptir. Bu sonug, yerel
bagimsizlik varsayiminin bu test formlarinda saglanamayabilecegini gostermektedir. Bu

nedenle, yerel bagimlilik derecesini dikkate alan uygun MTK modelleri segcilebilir.

Madde havuzu kalibrasyonu sonrasinda Rasch MTTK modele gére madde takimi
etki parametreleri elde edilmelidir. Bu calismada madde takimi etkisinin (Y) sirasiyla 0, 0.5
ve 1 degerlerini madde takimi etkisi yok, orta ve blylk derecede madde takimi etkisi olarak
yorumlanmistir (Wang ve digerleri, 2002; Wang & Wilson, 2005). Bu veri setinde ise MTTK
modeline gore madde takimi etki parametreleri incelendiginde; maddelerin yarisindan
fazlasi (%56) duslk duzeyde yerel bagimliliga sahiptir. Yiksek dizeyde yerel bagimliliga

sahip sadece 14 (%18,2) madde takimi vardir.
Tek Boyutluluk Varsayiminin incelenmesi

Acimlayici faktoér analizi (AFA), tek boyutluluk varsayimi altinda her bir test formuna
uygulanmistir. Bunun icin dncelikle KMO dl¢gimi ve Bartlett'in kiresellik testi dokuz test
formu igin hesaplanmigtir. KMO degerleri tim test formlarinda 0,78 ile 0,85 arasinda
degismektedir. Ayrica Bartlett testi de anlamli bulunmustur (p <0,05). Sonuglar verilerin AFA
icin uygun oldugunu desteklemektedir. Oz degerler, agiklanan varyans oranlari ve
hiyerargik omega sonuglari tum test formlari igin ayri olarak hesaplanmis ve Tablo 3’te

verilmistir.
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Boyutluluk Analizi Sonuclari
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Form

Boyut 1

(6z deger-aciklanan

varyans)

Boyut 2

(6z deger-agiklanan

varyans)

Boyut 3

(6z deger -aciklanan

varyans)

R

Hw

5,44 (%18,1)
4,99 (%16,6)
5,26 (%17,4)
4,11 (%22,5)
6,55 (%18,2)
6,11 (%18,5)

6,79 (%13,75)

6,04 (%18,2)
5,99 (%18,1)

1,65 (%5,5)
1,54 (%5,1)
1,72 (%4,8)
1,34 (%3,7)
1,99 (%5,4)
1,23 (%3,74)
2,40 (%6,7)
2,38 (%7,2)
2,34 (%4,1)

1,10 (%3,7)
1,11 (%3,7)
1,33 (%4,3)
1,21 (%3,4)
1,17 (%3,3)
1,00 (%3,0)
1,34 (%3,7)
1,20 (%3,6)
1,14 (%3,4)

3,29
3,24
3,06
4,55
3,29
2,65
2,82
2,54
2,56

0,47
0,48
0,46
0,66
0,61
0.54
0,48
0.63
0,56

1
2
3
4
5
6
7
8
9
*R

112 :Birinci 6zdegerin ikinciye orani; Hy:Hiyerarjik omega

Tablo 3 incelendiginde, 1’den buylk 6z degerlerin sayisi dort ile alti arasinda

degismektedir ancak ilk ¢ faktore iliskin 6z dederler ve aciklanan varyans oranlari

incelenmistir. Birinci faktor tarafindan agiklanan varyansilarin higbiri %22,5'i agsmamaktadir,

bu sonug test formlarindaki maddelerin muhtemelen birden fazla ortik 6zelligi olgtiguni

go6stermektedir. Bununla birlikte, birinci ve ikinci 6z dederlerin oranlari 2,54 ile 4,55 arasinda

degismektedir ve test formlari genelinde ikinci 6z degerler l¢lincl 6z degerden ¢ok daha

blylk degildir. Ayrica hiyerarsik omega degeri de tim formlar igin dlgit deger olan 0,70’in

altinda ¢ikmigtir. Elde edilen sonugclara gore verinin tek boyutlu oldugunu sdylemek gugtur.

Aslinda elde edilen bu sonu¢ madde takimlarinin yapisi ile de tutarlidir. Cinki madde

takimlarindaki her bir madde takimi genel bir boyut disinda 6zel bir boyut ile de

iliskilendirilmektedir. Her bir madde takiminin iliskilendirildigi bu faktérler alan yazinda da

nuans faktorler olarak degerlendiriimektedir (Ersan-Cinar, 2022; Murphy ve digerleri, 2010).

Bu nedenle bu ¢alismada da benzer yaklasim izlenmistir.

Madde Havuzu Kalibrasyonu

BBT calismalarinda madde havuzunu genis tutmak amaciyla ortak maddeler iceren

ve paralel olarak olusturulan testler bireylere uygulanir. Madde havuzundaki maddelerin

tamaminin ayni anda ayni gruba uygulanmasi neredeyse imkansizdir. Bdylece dokuz farkh
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baglanti maddesiyle dokuz farkli paralel form olusturulmustur. MTK'nin degismezlik 6zelligi
varsayimina gore madde sayisi fazla oldugunda bu maddeler ayni evrendeki farkh gruplara
farkli zamanlarda uygulanabilmektedir (Kolen, 2004). Ancak ayr test formlarindan farkl
kalibrasyonlara iligkin parametre tahminleri ayni olgekte olamaz (Laurier, 1999; Zeng,
1996). Bu tasarimda testlerin ve gruplarin esdeger olmasina gerek olmamasina ragmen
(Vale, 1986) iki 6nemli nokta sudur: Ortak maddelerin orta guglukte olmasi gerektigi ve ortak
madde sayisinin her bir formda yer alan toplam madde sayisinin yaklasik ylizde 20-25'i

kadar olmasidir (Hambleton ve digerleri, 1991).

Farkh maddelerden olugan testler ortak maddeler kullanilarak birbiriyle baglanir ve
bu islem sonucundaki puanlar tek bir élcege getirilir. (Nydick & Weiss,2009). Kalibrasyon
islemi, parametrelere belli bir dénlsim uygulayarak tek bir dlgcege yerlestiriime sirecini
icerir (Kolen, 2004). Farkh gruplara uygulanan testlerdeki maddeler, cesitli kalibrasyon
yontemleriyle tek bir madde havuzunda toplanabilir. Bu ydntemlerden en yaygin
kullanilanlari, es zamanh ve ayr kalibrasyonlardir. Es zamanh kalibrasyon adindan da
anlasilacagi gibi farkh alt gruplardan elde edilen verileri ayni anda birlikte kalibre ederek
dikey dlgekleme olusturur (Meng, 2007). Ozetle ayri kalibrasyonda her bir test formlarindan
elde edilen madde ve yetenek parametreleri her bir form igin ayri kestirilirken es zamanl
kalibrasyonda ayni anda bir kez kestirilmektedir. Tium parametrelerin ayni anda kestiriime
yontemi bu parametrelerin ayni 6lgede getiriimelerini garantilemektedir (Hanson & Beguin,
2002). Ayri kalibrasyon sonucu elde edilen madde ve yetenek parametreleri Olgek
donustirme islemi ile ayni dlgege getirilebilir. Es zamanli kalibrasyonda ortak maddeler ya
da ortak bireyler kullanilarak madde ve yetenek parametreleri ayni élgegde getirilebilir (Kim
ve digerleri, 2009, Nydick & Weiss, 2009). Test esitleme surecinin de ilk basamagi olan ayri
ya da es zamanli (concurrent) kalibrasyon ile madde ve yetenek parametreleri kestirilebilir.
Bu galismada es zamanli kalibrasyon kullanilarak dokuz farkli formdan baglanti maddeleri

(ankor/ortak maddeler) sayesinde tek bir madde havuzu olusturulmus, madde ve yetenek



53
parametreleri ortak maddeler araciligiyla ayni Olgek duzeyine getirilmistir. Bu madde
havuzuna iliskin veri toplama deseni Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Madde Havuzuna lliskin Veri Toplama Deseni

T%pl'gm 9 21 21 27 271 27 24 27 24 24 T"Zﬂi‘m
. madde madde madde madde madde madde madde madde madde madde

birey madde
Grupl

(100) Forml 30
Grup2 30
(103) Form?2

Grup 3 36
(100) Form3

Grup 4 ko) 36
(101) 3 Form4

Grup 5 B 36
(100) E Form5

Grup 6 o 33
(102) (@) Form6

Grup 7 36
(103) Form7

Grup 8 33
(102) Form8

Grup 9 33
(104) Form9

Tablo 4'te satirlarda maddeler, siutunlarda ise bireyler yer almaktadir. Ortak
maddeler kullanilarak farkl gruplara uygulanan dokuz farkli form ile élgekleme islemi
gerceklestiriimis ve toplam 915 bireyin 231 maddeye iliskin madde ve yetenek parametreleri

belirlenmigtir.

Bu calisma U¢ farkhh BBT deseninde kullanilacak iki farkli madde havuzunu
icermektedir. Birinci madde havuzu MT-BBT deseninde kullanilacak olan MTTK modelini
icermektedir. Her bir formda yaklasik 100 kisi olmasi sebebiyle kalibrasyon islemi igin en iyi
modelin Rasch MTTK modeli olduguna karar verilmigtir. Ayrica 2PL MTTK modeline gore
kalibrasyon yapildiginda veri setinde yakinsama problemi oldugu gorulmustir. Bu nedenle
Rasch MTTK modeline goére kalibrasyon islemi yapiimistir; madde, yetenek ve madde
takimi etki parametreleri kestirilmistir. ikinci madde havuzu ise BBT ve OM-BBT desenleri

icin Rasch MTK modeline gore kalibre edilmistir. Alan yazinda farkli MTK modelleri temeline
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dayanan BBT desenleri ile yapilan galismalarda bu desenlere uygun kalibre edilmig farkli

madde havuzlarinin kullanildi§i gérilmektedir (Keng, 2008; Wang 2017; Yao, 2019).

Sonug olarak bu g¢alismada kullanilan madde takimi ve madde parametreleri, bir
ingilizce seviye belirleme sinavindan elde edilen 915 gercek égrenci yanit verileri kalibre
edilerek kestirilmistir. Gergek veri okudugunu anlama metinleri degerlendirmelerine dayali
olarak iki madde havuzu Uzerinden kestirilen madde parametreleri ile olusturulmustur.
Gergek veri 915 bireyin yanitladigi 77 madde takimi toplam 231 maddeyi icermektedir.
Madde takimlarinin tamami Gg¢er maddeden olusmaktadir. Verilere MTTK ve tek boyutlu
MTK modelleri uygulanmistir. Kestirilen 77 madde takimi etki parametresi 0,13 ile 1,79
arasinda degismektedir. Madde havuzu 1’de 77 madde takimi etki parametresi vardir.
Madde Havuzu 2'de ise 231 tek boyutlu MTK madde parametresi vardir. Her iki model de
verilere esit derecede uyum saglamaktadir. Guglik parametreleri icin iki modele iligkin
tahminler arasindaki korelasyonlar 0,98dir; AIC degerleri Rasch MTK ve MTTK modelleri
icin sirasiyla 32140,24 ve 32134,57'dir. iki model arasindaki loglik degerlerine gére yapilan
kikare fark testi de anlamh ¢cikmamistir (x2=79,83; sd=77). Havuz 1, 77 madde takimi etki
parametresi iceren MT-BBT deseni igin kullaniimistir. Havuz 2, tek boyutlu Rasch modele
gore kestirilen 231 maddeye ait parametre degerlerini iceren BBT deseni igin kullaniimigtir.
Havuz 2, ayrica OM-BBT deseninde de kullaniimigtir. Ayrica test bilgi fonksiyonlari da
madde bilgi fonksiyonlarinin toplami oldugundan BBT uygulamalarinda madde havuzu
hakkinda bilgi vermektedir (de Ayala, 2009). Test bilgi fonksiyonu grafigi Sekil 4’te

verilmistir.
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Sekil 4

Test Bilgi Fonksiyonu Grafigi

Test Bilgi Fonksiyonu

30 - / -

1(8)

20 I

Sekil 4 incelendiginde madde havuzundaki coju maddenin orta guglikte veya kolay
oldugu yani bazi maddelerin bireylere kolay geldigi gériimektedir. Bu durum da test bilgisi
fonksiyonunun yetenek Olgeginin (-1,0) araliginda zirve yapmasina neden olmustur. Bu
calismada madde takimlarindan olusan madde havuzu, alan yazinda gergek veri seti ile
olusturulan madde takimlarinin yer aldigi madde havuzu ile de benzerlik géstermektedir
(Keng, 2008). Ek olarak madde havuzunun etkililigini dederlendirmek amaciyla, test
maddelerinin glglik parametreleri ile cevaplayicilarin yetenek parametrelerinin ayni dlcekte
yer aldigi birey-madde haritasi (wright-map) cizilmistir (EK-B). Hem maddelerin hem de
bireylerin dagihmlarinin yer aldigi bu haritada saga ¢arpik bir dagiim gézlenmistir. Bunun
anlami uygulanan érneklemde tim maddelerin guglik dizeyine denk gelebilecek bireylerin
yer almamasidir. Fakat MTK’'nin parametre degismezligi 6zelligi sayesinde bu herhangi bir
sorun teskil etmemektedir. Sonug olarak ingilizce okuma becerisini dlgmek icin madde
havuzunda farkh yetenek dizeylerine uygun yeterli sayida maddenin bulundugu sonucuna

varilmistir.
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Yetenek Parametrelerinin Elde Edilmesi

BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinde kullanilan bireylere ait yetenek
parametreleri gercek veri setinden elde edilen kovaryans matrisi kullanilarak ¢ok degiskenli
normal dagihmdan 78 boyutlu olacak sekilde turetilmistir (Keng, 2008; Murphy, 2010).
Analiz surecinde gercek madde parametrelerine bagli olarak bireylere iligskin yetenek
parametreleri Uretilmis ve her bir analiz i¢cin ayni yetenek parametreleri kullaniimistir
(Ozdemir, 2015). BBT ve OM-BBT desenlerinde tek boyutlu MTK modeli kullanildigindan
genel (birinci-genel) yetenek parametresi kullaniimigtir. MT-BBT deseninde ise her bir
madde takimina ait yetenek parametresi ve bir genel yetenek parametresi olmak tzere 78
yetenek parametresi kullaniimistir. Gergek veri setinden elde edilen yetenek

parametrelerinin dagihmlar Sekil 5’te verilmigtir.

Sekil 5

Gercek Veri Setine ait Yetenek Dagilimi

Yetenek Dagilimi
200

150

100

Frekans

50

(-1,5,-1,0]
(-1,0, -0,5]
(-0,5,0,0]
(0,0, 0,5]
(0,5, 1,0]
(1,0, 1,5]
(1,5, 2,0]
(2,0,2,5]

T

N -
)

n o

NN

Yetenek Araligi

Sekil 5 incelendiginde, veri setinden madde parametrelerine uygun elde edilen genel
yeteneklerin dagihmlari yaklagik olarak normal dagildigi orulmektedir. Bu calismada
orneklem buyudkIigu bir kosul olarak belirlendiginden 200, 500 ve 1000 6&rneklem
buyukliklerine gore elde edilen yetenek parametre dagihmlarinin histogram grafikleri ise

Sekil 6’da sunulmustur.



57

Sekil 6

Yetenek Parametrelerinin Dagilimi

Orneklem Biiyiikligii=200 Orneklem Biiyiikliigii=500

100
80
60
40
20

Frekans
Frekans

Yetenek Yetenek

Orneklem Biiyiikligii=1000
200
150
100

50

Frekans

Yetenek

Ornekleme hatasini minimalize etmek amaciyla BBT uygulamalarindaki simiilasyon
calismalarinda en az 10 tekrarlar yapilmistir (Cheng ve digerleri, 2015; Keng, 2010; Kim,
2010; Murphy ve digerleri, 2010; Ozdemir & Gelbal, 2022; Pak, 2017; Yao, 2013; Yao,
2019). Ornekleme hatasini azaltmak igin en az 25 tekrar yapiimasi gerektigi de
Onerilmektedir (Harwell ve digerleri, 1996). Bu ¢alismada ise verilerin analizi slirecinde 30

tekrar yapilarak elde edilen degerlerin ortalamasi kullaniimigtir.

Arastirma Deseni

Bu arastirmada farkli BBT yaklasimlarinda gergek veri seti Gzerinden elde edilen
farkli simulasyon kosullarindan elde edilen sonuglar kargilastiriimigtir. Arastirmanin odak

noktasini madde takimlarindan olusan testlerde farkli MTK modelleri kullanilarak
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olusturulan BBT desenlerinin incelenmesi olusturmaktadir. Bu amagla arastirma
kapsaminda yurutilen similasyon kosullarina ait ayrintilar Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5

Aragtirma Kapsaminda Maniplile Edilen Degiskenler

Degisken Kosul Kosul Sayisi
Desen BBT, OM-BBT, MT-BBT 3
Yetenek kestirim yontemi EAP, MAP 2
Madde takimi sayisi 6,9,12 3
Orneklem biiyikligu 200,500,1000 3

Tablo 5'te géruldigu tzere Ug farkh BBT deseni (BBT, MT-BBT, OM-BBT), g farkl
madde takimi uzunlugu (6,9,12), iki farkl yetenek kestirimi (EAP, MAP) t¢ farkli 6rneklem
blyUklGga (200, 500,1000) kosullari ele alinarak gergek veri seti parametreleri kullanilarak

simulasyon galismasi gerceklestirilmistir.

Test uzunlugu arttikga 6lgme sonuglarinin gtvenirligi artmaktadir (Crocker & Algina,
1986). Boylelikle bireyler hakkinda daha gecerli ve guvenilir bilgiler elde edilebilmektedir.
Bu nedenle test uzunlugu arttinldikga BBT desenlerinin kestirimleri hakkinda bilgi edinmek
ve en optimal madde takimi sayisini belirlemek amaciyla madde takimi sayisi bir degisken
olarak manipule edilmistir. Yabanci dil sinavlarinda okudugunu anlama metinlerinde olusan
madde takimlari fazla tercih edilmektedir. BBT uygulamalari kullanildiginda geleneksel
ka&git-kalem testlerinin en az vyari uzunlugundaki testlerle ayni Olgme kesinligine
ulasiimaktadir (Weiss, 1982). Ayni zamanda alan yazinda yaklasik 20 maddeden olugsan
testler kisa, 40 maddeden olusan testler uzun olarak ele alindigindan bu ¢alismada kisa,
orta ve uzun olmak Uzere ¢ kategorili madde takimi sayisi degisken olarak belirlenmistir
(Demars, 2010; Glas ve digerleri, 2000). Bu durum dikkate alinarak madde takimi sayisi 6,
9 ve 12 olarak belirlenmistir. BBT similasyonlarinda esit uzunlukta (liger maddeden olusan)

madde takimlari olacagi igin test uzunluklari 3’Gn katlari olacak sekilde secilmistir.
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MTK’ye dayal yontemlerden, Maksimum Olabilirlik Kestirim Yéntemi (ML- Maximum
Likelihood), Maksimum Sonsal Kestirim Yéntemi (MAP) ve Beklenen Sonsal Kestirim
Yéntemi (EAP) alan yazinda siklikla kullaniimaktadir. MAP yontemi, iki faktorli BBT
uygulamalarinda EAP yénteminden daha yiiksek hassasiyet tretir (Ozdemir, 2015; Seo &
Weiss, 2015). Ustelik MAP, EAP yénteminden daha az hesaplama siiresi gerektirmektedir
(Yao, 2012). Ote yandan, herhangi bir yinelemeli arama siireci gerektirmeyen ve madde
takimlari ve madde takimi tabanh BBT ile gizli 6zellik tahmininde uzun sureli bir gegmise
sahip olan EAP'nin hesaplanmasi daha kolaydir (Boyd ve digerleri, 2013; Glas ve digerleri,
2000; Frey ve digerleri, 2016; Keng, 2008; Murphy ve digerleri, 2010). Benzer sekilde Yao
(2019), BBT calismasinda sinirli iki faktorli modelde yetenekler icin MAP tahmin yontemini
kullanmigtir. Bu calismada hem EAP hem de MAP, yetenek kestirimlerinde kullanilarak
sonugclar karsilastiriimistir.  Yetenek kestirimleri icin “mirt” R paketi (Chalmers, 2022)

kullaniimistir.

MTTK tabanli calismalarin ¢ogunda o6rneklem buydkligud 1000 olarak
sinirlandiriimistir (Bradlow ve digerleri, 1999; Wainer ve digerleri, 1992). Fakat alan yazinda
1000’den kiguk 6rneklemle MTK modellerinin ¢alisildigi arastirmalar da bulunmaktadir
(Wang ve digerleri, 2022) Bu amagla 06zellikle madde takimlarindan olusan BBT
¢alismalarinda analiz slrecinin kullanilan modelden kaynakh fazla zaman almasindan
dolayi 200 ve 500 Kisilik drneklem buyuUklUkleri secgilmis ve 1000 drneklem ile birlikte kosul

olarak eklenmistir.

Ozet olarak 3 (BBT deseni) x 3 (madde takimi sayisi) x 3 (6rneklem buyukligi) x 2
(yetenek kestirim yontemi) olmak UGzere toplam 54 kosul incelenmis ve érneklem hatasini
minimum didzeye indirmek i¢in her bir kosul igin 30 replikasyon (tekrar) yapilarak analizler
tamamlanmistir. Analizlerin sonucunda 30 tekrar sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi
kullaniimistir. Ug test deseninin her birinde uygulanacak maddeleri ve madde takimlarini
uyarlanabilir bir sekilde segmek igcin Maksimum Fisher Bilgi fonksiyonu kullaniimistir.

Bireylerin gecici/anlik yetenek kestirimleri icin EAP (Bock & Mislevy, 1982) ve MAP yetenek



60

kestirim yontemleri kullanilmistir. Sabit uzunlukta bir durdurma kurali tim test tasarimlar
icin kullaniimis ve testteki madde sayisi toplam madde takimi sayisi kosuluna gore

belirlenmistir.
BBT Desenlerinin Olusturulmasi

Arastirmada BBT deseni olarak BBT, MT-BBT VE OM-BBT desenleri ele alinmistir.
Bu desenlerin olusturulmasinda “MASS” ve “mirt” paketleri kullanilarak yeni kodlar
yazilmistir. Ug farkl BBT deseni, iki farkli yetenek kestirim yéntemi, (i¢ farkli madde takimi

sayisi ve Ug farkli 6rneklem blayUklGga kosullar altinda incelenmisgtir.

BBT ile her bir madde bagimsiz olarak ele alindigi MTK modeli olarak tek boyutlu
Rasch MTK modeli kullaniimistir. Bu durumda madde havuzu 231 maddeden olugsmakta
olup madde takimi etkisi yani madde takimlarindaki yerel bagimlilik derecesi g6z ardi
edilmistir. Bireylerin baslangi¢c yetenek kestirim degeri sifir olarak belirlenmis ve gecici
yetenek kestirim dederinde en fazla bilgi veren 5 madde arasindan rastgele segilen madde
bireye uygulanmistir. Sonlandirma kural olarak sabit uzunluk yontemi kullaniimistir. Madde
takimi sayisi arastirmanin bagimsiz degiskenlerinden birisi oldugu icin testi sonlandirmada
dc farkh madde takimi sayisi (6, 9, 12) kullaniimistir. Ayni sekilde Ug¢ farkli drneklem

blyukligu de bagimsiz degiskenlerden biri olarak kullaniimigtir.

OM-BBT deseni ile madde takimlarinin ele alindigi MTK modeli olarak yine tek
boyutlu Rasch MTK modeli kullaniimistir. Bu durumda madde havuzu 77 madde takimindan
olusmakta olup madde takimi etkisi yani madde takimlarindaki yerel bagimllik derecesi g6z
ardi edilmigtir. Bireylerin basglangi¢ yetenek kestirim degeri sifir olarak belirlenmis ve gecici
yetenek kestirim degerinde en fazla bilgi veren bes madde takimi arasindan rastgele segilen
madde bireye uygulanmistir. Burada madde takimlari Ggerli maddelerden olustugu igin
Maksimum Fisher Bilgi fonksiyonu her (¢ maddenin toplami olarak hesaplanmigtir. TUm
madde takimlarindaki madde sayisi birbirlerine esit oldugu icin madde bilgilerinin toplami
yerine ortalamasi da ayni sonucu vermektedir. Sonlandirma kurali olarak yine sabit uzunluk

yontemi kullaniimistir. Madde takimi sayisi arastirmanin bagimsiz degiskenlerinden birisi
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oldugu icin testi sonlandirmada Ug farkli madde takimi sayisi (6, 9, 12) kullaniimigtir. Ayni

sekilde Ug farkli 6rneklem blyukligi de bagimsiz degiskenlerden biri olarak kullaniimistir.

MT-BBT deseni ile madde takimlarinin ele alindigi MTK modeli olarak Rasch MTTK
modeli kullaniimigtir. Bu durumda madde havuzu 77 madde takimindan olusmakta olup
madde takimi etkisi yani madde takimlarindaki yerel badimlilik derecesi de dikkate
alinmistir. Bireylerin baslangi¢c yetenek kestirim degeri sifir olarak belirlenmis ve gecici
yetenek kestirim degerinde en fazla bilgi veren bes madde takimi arasindan rastgele segcilen
madde bireye uygulanmigtir. Burada madde takimlari Ugerli maddelerden olustugu igin
Maksimum Fisher Bilgi yontemi her (¢ maddenin toplami olarak hesaplanmistir. Tim
madde takimlarindaki madde sayisi birbirlerine esit oldugu icin madde bilgilerinin toplami
yerine ortalamasi da ayni sonucu verecektir. Sonlandirma kurali olarak yine sabit uzunluk
yontemi kullaniimistir. Madde takimi sayisi arastirmanin bagimsiz degiskenlerinden birisi
oldugu icin testi sonlandirmada Ug farkli madde takimi sayisi (6, 9, 12) kullaniimistir. Ayni

sekilde Gg farkli érneklem blyUkligi de bagimsiz degiskenlerden biri olarak kullaniimigtir.
Madde ve Madde Takimi Se¢me Yéntemi

Tdm BBT desenlerindeki MTK ve MTTK modelleri icin madde segim yéntemi olarak
Maksimum Fisher Bilgi yontemi kullaniimistir. Bu ydntemin segilmesinin temel nedeni,
bircok arastirmaci tarafindan madde takimi temelli BBT arastirmalarinda etkin bir sekilde
kullaniimasidir (Boyd ve digerleri, 2013; Glas ve digerleri, 2000; Keng, 2008; Murphy ve
digerleri, 2010). Alan yazinda da bu sekilde madde takimi/madde seg¢imi sirasinda madde
bagimhligi géz ardi edildigi calismalar yer almaktadir (Boyd ve digerleri, 2013; Glas ve
digerleri, 2000; Keng, 2008; Murphy ve digerleri, 2010). Bu nedenle, uyarlanabilirligin
yalnizca madde takimlari arasinda oldugu durumlarda, madde takimlari, Rasch MTK modeli
altinda hesaplanan her bir madde takiminin toplam madde bilgisine dayali olarak segilmigtir.
Fakat bir testte yer alan madde takimlarindaki madde sayilari farkl olabilir ve bu durumda
madde takimi se¢imi i¢cin madde takimi bilgi fonksiyonunun kullaniimasi, daha fazla madde

iceren madde takimini daha avantajli hale getirecektir. Bu nedenle Frey ve digerleri (2016),
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madde takimi bilgi fonksiyonunun kendisi yerine madde takiminin ortalama madde bilgisi
fonksiyonunun kullaniimasini énermistir. Bu calismada her madde takiminda ayni sayida
madde oldugundan madde bilgi fonksiyonlarinin toplami ve ortalamasi ayni sonuca sebep
olacaktir. Ozetle, madde takimi modelleme yaklasimlarina iliskin karar; madde, madde
takimi ve test bilgi fonksiyonlarini etkilemekte ve ayni sekilde BBT uygulamalarinda madde
ve madde takimi sec¢imi bu bilgi fonksiyonlarina bagli gergeklesmektedir. Bu durum da BBT
performansini 6nemli derecede etkilemektedir. Clnki tim madde takimlarinda ayni sayida
madde yer almaktadir. BBTlerde MTTK icin de madde segiminde tek boyutlu MTK
modelinin  kullaniimasinin nedeni, bireye 06zgl madde takimi etkisinin ©nceden
bilinememesidir (Glas ve digerleri, 2000). Bu durumda MT-BBT desenlerinde MFB yontemi
kullanildiginda, madde takimi etkileri sistematik olmayan hata olarak kabul edilir. Ancak bu
yontem madde takimi/madde secimi sirasinda madde takimi yapisinin géz ardi edilmesi
nedeniyle de elestiriimektedir (Frey ve digerleri, 2016; Yao, 2019). Fakat yine de bu

¢alismada kullanighhigi sebebiyle bu yéntem tercih edilmistir.

Degerlendirme Kriteri

Her bir BBT yaklasimi i¢in farkh test kosullarini igeren gercek veriye dayali
simulasyon calismalari ise ¢alismanin ikinci asamasini olusturmaktadir. Bu agsamada her
bir kosul sonucunda arastirmanin bagiml degiskenleri olan gergek (6) ve kestirilen yetenek
(@) degerleri arasindaki korelasyon (r), standart hata (SH), hata kareleri ortalamasinin
karekoku (Root Mean Square Error — RMSE), gercek ve kestirilen © degerleri arasindaki
farkin ortalamasi olan yanlilik (BIAS), bu farkin mutlak degeri olan mutlak yanllik (Mean
Absolute BIAS-MAB) degerleri , madde kullanim sikligi, kullaniimayan madde sayisi ve test

c¢akisma oranlari hesaplanmistir.

Her bir BBT desenine ait yapilan élgmenin dogrulugunu incelemek amaciyla elde

edilen gercek ve kestirilen yetenekler arasindaki Pearson Momentler Korelasyon Katsayisi
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(6, 0) degerleri kargilagtiriimistir. Bu korelasyon katsayisi yetenek kestirimleri arasindaki

uyum katsayisi olarak da adlandiriimaktadir.

BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerini élgme kesinligi agisindan karsilastirmak icin
RMSE, BIAS ve MAB degerleri denklem (12)de yer alan formuller kullanilarak
hesaplanmistir. Yetenek kestirimine ait standart hata degerleri ise mirt paketi yardimiyla
yetenek kestirimi yapilirken hesaplanmistir. 8; gercek yetenek, 8, kestirilen yetenek, N kisi

sayisi olmak Uzere;

N A
= (91 - 91)
RMSE = |=i=127t 7t/
S N
Y 1(0-6))
BIAS ===+ L (12)
-
i=1 10, — 6;]
MAB = &&=t il
N

Ayrica BBT desenlerinin madde havuzu kullanimina iliskin her madde igin madde
kullanim sikligi, kullanilmayan madde sayisi ve test cakisma oranlari hesaplanarak
incelenmigstir. Bu degerler test guvenligi degiskenlerini temsil etmede de kullaniimaktadir
(Boyd, 2003).

Madde kullanim sikhigi orani yani madde ifsa/maruziyet orani asagidaki denklem

(13) ile hesaplanmistir.

Madde kullanum sikligt orani(r;) = Z—m (13)
T

Madde kullanim sikhgdi orani, maddenin uygulandigi birey sayisinin (n,,) testi alan
toplam birey sayisina (ny) bélinmesiyle hesaplanmaktadir (He ve digerleri, 2014). Ug test
yaklasimini madde havuzu kullanimi agisindan karsilastirmak icin ise hi¢ kullaniimayan

madde sayinin oranlari incelenmistir.
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Test gakisma orani ise agagidaki denklem (14) ile hesaplanmigtir (Chen ve digerleri,

2003).

_ ¥t 1
Test cakisma orant = Py a—" (14)

Denklemde yer alan k test uzunlugunu, 7; ise madde kullanim sikligi oranini ifade

etmektedir.
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu bolimde o6ncelikle arastirma problemine dair tim kosullardan elde edilen

bulgular sunulmustur. Ardindan sirasiyla her bir alt probleme gore bulgulara yer verilmigtir.

Arastirma Probleminin Olgme Kesinligi ve Dogruluguna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Calismanin arastirma problemi olan “BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin élgme
kesinligi ve dogrulugu farkli kosullar altinda ne diizeyde degisim géstermektedir?” sorusuna
cevap vermek Uc¢ farklh BBT desenlerinden hesaplanan yetenek kestirimleri
karsilastirimistir. Tablo 6’da yer alan sdtunlar sirasiyla yetenek kestirimi, 6rneklem
blyUkligu ve madde takimi sayisi kosullarini icermektedir. Bu kosullara gore farkh BBT
desenlerinden elde edilen yetenek kestirimlerine iliskin RMSE, MAB, BIAS, SH ve r

degerleri hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmigtir.



Tablo 6

Farkli BBT Desenlerine Goére Tiim Kosullardan Elde Edilen Bulgular

5 BBT MT-BBT OM-BBT

E g '§ [% g E g RMSE BIAS MAB SH r RMSE BIAS MAB SH r RMSE BIAS MAB SH r
6 0,494 -0,041 0,397 0,480 0,910 0,598 -0,041 0,470 0,484 0,870 0,509 -0,011 0,406 0,482 0,902
200 9 0,427 -0,028 0,335 0,404 0,927 0,497  -0,054 0,384 0,428 0,915 0,426 -0,005 0,337 0,408 0,933
12 0,385 -0,019 0,302 0,354 0,949 0,484  -0,027 0,382 0,380 0,920 0,364 -0,004 0,287 0,361 0,952
0,474 0,005 0,392 0,483 0,907 0,547  -0,026 0,442 0,482 0,897 0,471 0,019 0,378 0,488 0,916
EAP 500 9 0,425 0,002 0,342 0,406 0,931 0,476  -0,038 0,383 0,428 0,916 0,415 0,015 0,324 0,414 0,938
12 0,377 0,007 0,302 0,357 0,947 0,438 0,045 0,342 0,380 0,929 0,358 0,011 0,285 0,366 0,952
6 0,482 -0,004 0,385 0,482 0,909 0,587 -0,031 0,468 0,482 0,889 0,488 -0,012 0,393 0,480 0,918
1000 9 0,407 0,004 0,318 0,404 0,939 0,502  -0,056 0,397 0,428 0,907 0,432 -0,024 0,330 0,407 0,936
12 0,350 0,008 0,275 0,354 0,955 0,441  -0,046 0,346 0,381 0,929 0,377 -0,011 0,313 0,360 0,952
6 0,489 -0,039 0,384 0,481 0,922 0,587 -0,018 0,449 0,460 0,875 0,494 -0,034 0,402 0,483 0,915
200 9 0,431 -0,024 0,341 0,405 0,932 0,497  -0,025 0,396 0,395 0,919 0,424 -0,016 0,354 0,410 0,938
12 0,392 -0,029 0,303 0,356 0,949 0,444  -0,020 0,350 0,349 0,935 0,382 -0,019 0,315 0,364 0,949
0,471 -0,003 0,380 0,484 0,923 0,524  -0,007 0,415 0,465 0,894 0,469 0,022 0,376 0,491 0,916
MAP 500 9 0,419 0,006 0,332 0,408 0,933 0,458  -0,009 0,368 0,398 0,921 0,403 0,019 0,326 0,418 0,939
12 0,363 0,005 0,292 0,360 0,951 0,408  -0,007 0,327 0,351 0,938 0,357 0,011 0,285 0,369 0,952
6 0,488 0,001 0,381 0,481 0,907 0,544  -0,012 0,436 0,466 0,885 0,496 -0,014 0,395 0,483 0,907
1000 9 0,420 0,007 0,331 0,406 0,935 0,451  -0,029 0,357 0,394 0,924 0,415 -0,010 0,329 0,410 0,936

12 0,368 0,008 0,291 0,357 0,951 0,411  -0,027 0,323 0,349 0,938 0,359 -0,014 0,285 0,364 0,953
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Yetenek kestirimi, 6rneklem blyUkligu ve madde takimi sayisi dediskenlerine gore
BBT desenlerinin élgme kesinligi ve dogrulugu incelendiginde, madde takimi sayisinin
artmasinin 6lgme etkililigi ve kestirimini kesin olarak arttirdigi soylenebilir. Yine benzer
sekilde genel olarak drneklemin biiyiik olmasi da élgme kesinligini artirmaktadir. Ozellikle
200 orneklem buydkligunden 500 o6rneklem buydkligine cikildiginda bu artis
gorilmektedir. Fakat 500 ile 1000 érneklem buyuklUklerinde ise bu artis miktari gok az olup
hatta tim BBT yontemlerinde o6lcme kesinliginin neredeyse ayni oldugu sdylenebilir.
Yetenek kestirimi yontemine BBT yontemlerinin Olgme kesinliginin de degistigi
g6zlenmektedir. Ornegin genel olarak BBT yonteminde EAP, MT-BBT ve OM-BBT
yontemlerinde ise MAP yetenek kestirimi yonteminin dlgme kesinligi daha yuksektir.
Yorumlama kolayligi agisindan Ug farkli BBT deseni igin genel olarak tim kosullara ait

RMSE, BIAS, MAB, SH ve r degerlerinin minimum (min) ve max (maksimum) degerleri

Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7

BBT Desenlerine Gére RMSE, BIAS, MAB ve r Degerleri

BBT RMSE BIAS MAB SH r(6;,6,
Desenleri (min, max) (min, max) (min, max) (min, max) (min, max)
BBT (0.350, 0.494) (-0.041, 0.021) (0.275,0.392) (0.354,0.483) (0.907,0.955)

MT-BBT (0.398,0.598)  (-0.056, 0.007) (0.324, 0.490)  (0.381,0.481) (0.869, 0.941)
OM-BBT (0.357,0.509)  (-0.034, 0.022) (0.285,0.406)  (0.361,0.491) (0.902, 0.953)

Tablo 7 incelendiginde, tim kosullarda BBT deseninden hesaplanan RMSE
degerlerinin 0,350 ile 0,494 araliginda, MT-BBT’den elde edilen RMSE degerlerinin 0,398
ile 0,598 araliginda, OM-BBT’den elde edilen RMSE degerlerinin ise 0,357 ile 0,509
araliginda degistigi gorilmektedir. Tim kosullarda BBT deseninden elde edilen RMSE
degerleri, diger desenlerden elde edilen RMSE degerinden daha dusuktur. Fakat OM-BBT
desenine ait RMSE deger araligi ise BBT deseninden elde edilen RMSE deger araligi ile
oldukga benzerdir ve MT-BBT ydnteminden dusuktir. Bu durum, BBT ve OM-BBT

desenlerinden tim kosullarda daha etkili yetenek kestirimleri elde edildigini gostermektedir.
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Tdm kosullarda elde edilen BIAS degerleri t¢ farkli BBT desenine gore
incelendiginde, yanlilik degerlerinin ¢ok disuk ve tim kosularda benzer degerler oldugu
gorulmektedir. Yine RMSE degerlerinde oldugu gibi BIAS deger araliklarinda da BBT ve
OM-BBT degerlerinin min ve max deger araliklarinin tim kosullarda neredeyse ayni oldugu

soylenebilir.

Tablo 7 incelendiginde, tum kogullarda BBT deseninden elde edilen MAB degerleri
0,275 ile 0,392 araliginda, MT-BBT deseninden elde edilen MAB degerleri 0,324 ile 0,490
araliginda, OM-BBT deseninden elde edilen MAB degerleri ise 0,285 ile 0,406 araliginda
degismektedir. Goéruldigu Uzere tim kosullarda BBT ydnteminden elde edilen MAB
degerleri, diger yontemlerden elde edilen MAB dederinden daha dusUktur. Bu durum,
BBT’'nin tim kosullarda daha etkili yetenek kestirimi yaptigini géstermektedir. Fakat OM-
BBT deseninden elde edilen MAB degerleri BBT deseninden elde edilenler ile oldukga

benzerdir.

Standart hata deger araliklari u¢ farkli desen igin incelendiginde, deger araliklarinin
oldukga benzer oldugu gorulmektedir. Fakat yine de en iyi sonucun BBT yontemine ait
oldugu gérulmektedir. Kestirilen ve gercek yetenek degerleri arasindaki korelasyon yani
uyum degerleri incelendiginde, dncelikle tim desenlerde bu uyumun oldukga iyi dizeyde
oldugu gorulmektedir. Yine BBT ile OM-BBT yontemlerinden elde edilen korelasyon
degerleri olduk¢a benzer olmakla birlikte 0,90’dan yuksek bulunmustur. Her bir alt problem
madde takimi sayisi, 6rneklem buyukligu ve yetenek kestirim yontemine gére BBT, OM-
BBT ve MT-BBT desenlerinin dlgme kesinliginin sonugclari karsilastirilmis olup genel olarak

u¢ desen igin de 6lgme kesinliginin iyi derecede oldugu sdylenebilir.

Alan yazin incelendiginde, dlgme kesinligi agisindan tek boyutlu MTK modellerinin
standart hatalari daha dusuk ¢iksa da tum kosullar genelinde benzer sekilde performans
gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Murphy ve digerleri, 2010; Sireci ve digerleri, 1991; Wainer
ve digerleri, 2007; Wainer & Thissen, 1996; Yen, 1993). Bu bulgunun da o&nceki

arastirmalardan elde edilen sonuglarla tutarl oldugu séylenebilir.
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Birinci Alt Arastirma Problemine iligskin Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt arastirma problemi “Madde takimi sayisina (6-9-12) gére BBT, MT-BBT
ve OM-BBT yontemlerinin gercek ve kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon,
RMSE, BIAS, MAB ve SH degerleri nasil degismektedir?” Arastirmanin birinci alt
problemine cevap bulabilmek igin Ug¢ farkl desene ve (¢ farkli madde takimi sayisina goére
RMSE, BIAS, MAB ve SH degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 8'de

verilmigtir.

Tablo 8

Madde takimi sayisina Gére RMSE, BIAS, MAB ve SH Degerleri

7]
o> BBT MT-BBT OM-BBT
=3
g E RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH
S
6 0,483 -0,014 0,387 0,482 0,565 -0,023 0,449 0,471 0,488 -0,005 0,392 0,485
9 0,422 -0,006 0,333 0,406 0,480 -0,035 0,381 0,412 0,419 -0,004 0,333 0,411

=
N

0,373 -0,003 0,294 0,356 0,438 -0,015 0,345 0,368 0,366 -0,004 0,295 0,364

Tablo 8'de ilk situndaki madde takimi sayisi degiskeninde yer alan 6 madde takimi
18, 9 madde takimi 27 ve 12 madde takimi ise 36 maddeyi ifade etmektedir. ClUnku her bir
madde takimi Gger maddeden olugmaktadir. Madde takimi sayisi 6 igin ortalama RMSE
degeri sirasiyla en az BBT yéntemi igin 0,483 iken, OM-BBT ydntemi icin 0,488 ve MT-BBT
yontemi igin 0,565'tir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 6 igin ortalama MAB degeri BBT
icin 0,387 iken OM-BBT igin 0,392 ve MT-BBT icin 0,449’dur. Madde takimi sayisi 6 igin
BBT deseni ile OM-BBT deseninin 6lgme kesinligi oldukga benzer olup bu iki desenin MT-

BBT’den daha iyi 6lgme kesinligine sahip olduklari gortilmektedir.

Madde takimi sayisi 9 igin ortalama RMSE sirasiyla en az BBT yontemi icin 0,422
iken, OM-BBT yontemi igin 0,419 ve MT-BBT ydntemi igin 0,480'dir. Benzer sekilde madde
takimi sayisi 9 uzunlugu icin ortalama MAB degeri BBT icin 0,333 iken OM-BBT icin de
0,333 ve MT-BBT igin 0,381’dir. Madde takimi sayisi 9 icin BBT deseni ile OM-BBT

deseninin dlgme kesinligi neredeyse ayni olup MT-BBT’den daha iyi 6lgme kesinligine sahip



70

olduklari gorilmektedir. Madde takimi sayisi 6’ya benzer gekilde madde takimi sayisi 9 igin
de BBT ve OM-BBT desenlerinin benzer ve MT-BBT desenine gére daha iyi yetenek

kestirimi yaptigi sdylenebilir.

Madde takimi sayisi 12 i¢in ortalama RMSE degeri sirasiyla en az OM-BBT yontemi
icin 0,366 iken, BBT yontemi igin 0,373 ve MT-BBT ydntemi igin 0,438’dir. Benzer sekilde
madde takimi sayisi 12 igin ortalama MAB degeri BBT icin 0,294 iken OM-BBT i¢in de 0,295
ve MT-BBT igin 0,345'tir. Madde takimi sayisi 12 icin BBT deseni ile OM-BBT deseninin
6lcme kesinligi neredeyse ayni olup MT-BBT den daha iyi 6lgcme kesinligine sahip olduklari
gorilmektedir. Diger test uzunluklarina benzer sekilde, madde takimi sayisi 12 igin BBT ve

OM-BBT desenlerinin MT-BBT desenine gore daha iyi yetenek kestirimi yaptigi sdylenebilir.

Ozet olarak her ti¢ madde takimi sayisi (6, 9, 12) diizeyinde de RMSE, MAB ve SH
degerlerine gére BBT deseninin OM-BBT deseni ile oldukga benzer MT-BBT desenine goére

daha etkili yetenek kestirimi sundugu gorulmektedir.
Tablo 8’e gére RMSE ve MAB bulgulari Sekil 7’de sunulmustur.

Sekil 7

Madde Takimi Sayisina Gére RMSE ve MAB Degerleri

RMSE

—&— M-BOBUT MT-BOBUT —g—\-BOBUT MT-BOBUT OM-BOBUT
0,600 0,5
Q265 0,45 0,449
0,500
) #0,488 « 04
- : 0,392
\ 0,480 <§( v%\ Q381
. 0,35 ,
0,400 419 0,438 »0333 0,345
0,366 0,3 =% 0,295
0,294
0,300 0,25
6 9 12 6 9 12
MADDE TAKIMI SAYISI MADDE TAKIMI SAYISI

Sekil 7 incelendiginde her G¢ madde takimi sayisi (6, 9, 12) dlzeyinde de BBT
deseninin OM-BBT ve MT-BBT desenlerinden daha dusuk oldugu yani daha iyi dlgme

kesinligi sunmaktadir. Madde takimi sayisi arttikga RMSE degerlerinin U¢ desende de
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azaldigi gorulmektedir. BBT deseni igcin RMSE farki 6-9, 9-12 igin sirasiyla 0,049 ve 0,062;
MT-BBT yontemi icin 0,085 ve 0,042; OM-BBT icin ise 0,069 ve 0,053'tir. Madde takimi
sayisi 6 ile 9 arasindaki RMSE farki fazla iken, madde takimi sayisi 9 ile 12 arasindaki
RMSE farkinin azaldigi goérilmektedir. Alan yazinda da bu calismanin bulgularini
destekleyecek sekilde madde takimi sayisi arttikgca RMSE degerlerinin azaldigi yani gergek
ve kestirilen yeteneklerin birbirlerine yaklastigi bulgusunu desteklemektedir (Cheng ve
digerleri, 2015; Deng ve digerleri, 2010; Erdem-Kara & Dogan, 2021; Keng, 2010;). Aslinda
sabit madde takimi sayisi sonlandirma kurali olarak segcildiginde, bu durum testin
uygulanabilirligini artirabilir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta en optimal madde
takimi sayisina karar verebilmektir. Clnku belli bir uzunluktan daha fazla olan testler hem
BBT uygulamalarinin amacindan uzaklagsmasina hem de sinava giren bireylerde
motivasyon dusukligline neden olabilir. Bu nedenle alan yazinda da genellikle orta
uzunlukta (20 ile 30 arasi) madde takimi sayisi énerilmektedir (Curi & Silvia, 2019; Tseng,

2016; van der Linden & Pashley, 2010).

MAB degerleri incelendiginde, madde takimi sayisi 6 ile madde takimi sayisi 9
arasindaki MAB degeri farki BBT, MT-BBT ve OM-BBT icin sirasiyla 0,054, 0,066, ve 0,059
iken, madde takimi sayisi 9 ile madde takimi sayisi 12 arasindaki MAB degeri farki sirasiyla
0,039, 0,036 ve 0,038dir. Test uzunluklari 6 ile 9 arasindaki MAB farki fazla iken, test

uzunluklari 9 ile 12 arasindaki MAB farkinin azaldigi gérulmektedir.

Madde takimi sayisina gére RMSE ve MAB farklari incelendiginde, madde takimi
sayisina bagli olarak bu hata degerleri orantili bir sekilde artmamistir. Genel olarak uzunluk
arttikga hata degerlerinin azalmasi beklenen bir durum iken testin belli bir uzunluktan fazla
olmasi o6lgcme kesinligi agisindan olumlu karsilanmamaktadir. ClnkU fazla uzun testler
adayin dikkat ve motivasyonunu olumsuz etkileyebilmekte bu da gegerli ve guvenilir
sonuglar almayi engellemektedir. Bu nedenle optimal madde takimi sayisi belirlenirken hata

degerlerinin yaninda bu durumun da dikkate alinmasi gerekir. Sekil 7 incelendiginde,
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madde takimi sayisi 9 ve 12 olanlarin madde takimi sayisi 6’ya gore yuksek 6lgme kesinligi
gosterdigi sonucuna ulasiimaktadir.

Sekil 8

Madde Takimi Sayisina Gére SH ve r Degerleri Grafigi

—o— M-BOBUT MT-BOBUT —o— M-BOBUT MT-BOBUT
OM-BOBUT OM-BOBUT
0,5 0,96
4. 0,485 & 0,952
\ 0,94
0,45 z
N 2 0,92 N
wv
L o4 \ é 0,9
3 0,885
0,35 9 0364 5088
0,86
0,3 0,84
6 9 12 6 9 12
TEST UZUNLUGU TEST UZUNLUGU

Sekil 8 incelendiginde, madde takimi sayisi arttikca SH dederleri azalirken gergek
ve kestirilen yetenekler arasindaki korelasyonun ise arttigi goérilmektedir. SH degerleri U¢
farkh BBT yonteminde de 0,49 altinda degerler alirken gercek ve kestirilen yetenekler
arasindaki korelasyon da 0,89’dan yuksek bulunmustur. Her ne kadar SH degeri en ylksek
MT- BBT deseninde elde edilse de bu li¢ desende de oldukga benzer sonuglar elde
edilmistir. Korelasyon yani kestirilen ve gercek yetenekler arasindaki uyum katsayisi da
BBT ile OM-BBT desenlerinde neredeyse birbirlerinin aynisi iken MT-BBT deseninde daha
disik degerler elde edilmigtir. Murphy ve digerleri (2010), MT-BBT ile BBT dlgme kesinligi
agisindan benzer performans goésterdigini bulmustur. Ayrica MTTK ile MTK modellerinden
elde edilen yetenekler arasindaki uyumun olduk¢a benzer oldugu bagka calismalar da
mevcuttur (Wainer ve digerleri, 2007; Wainer & Thissen, 1996; Yen, 1993). Fakat Yao
(2019) MT-BBT performansini diger iki ydntemden daha iyi bulmustur. Tabi burada madde
takimlarinin etkisinin buyuklugu ve madde havuzunun model veri uyumunu saglamasi da
oldukga 6nemli rol oynamistir. Ozet olarak van der Linden (1998) tarafindan belirtildigi gibi,

test maddelerinin sayisi k—< arttikca yetenek kestirimlerinin dagilimi gergek yetenek
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seviyesinde birbirine yaklasmaktadir. Bu nedenle, farkl yontemler madde takimi sayisi
arttikca benzer sonuglara ulagacaktir. Madde takimi sayisi arttikga yetenek kestirimlerinin
standart hatasi, gercek ve kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon ve yanlilik neredeyse

ayni ¢ikmasi alan yazindaki ¢alismalarin sonuglariyla da tutarlidir.
ikinci Alt Arastirma Problemine iligkin Bulgular ve Yorumlar

“Orneklem blyikligine (200-500-1000) gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT
yontemlerinin gercek ve kestirilen yetenek dizeyler arasindaki korelasyon, RMSE, BIAS,
MAB, SH degerleri nasil degismektedir?” Arastirmanin ikinci alt problemine cevap
bulabilmek igin Ug farkl desene ve ug¢ farkli drneklem buyuklugiune gére RMSE, BIAS, MAB

ve SH degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Orneklem Biiyiikliigiine Gére RMSE, BIAS, MAB ve SH Degerleri

BBT MT-BBT OM-BBT

RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH

Orneklem
Blyuklagu

200 0428 -0,025 0,339 0413 0509 -0,031 0,405 0,423 0,433 -0,015 0,350 0,418
500 0,427 0,006 0,340 0,416 0,475 -0,006 0,380 0422 0412 0,016 0,339 0,424

1000 0421 0,004 0,332 0414 0489 -0,034 0,388 0417 0428 -0,014 0,341 0,417

Tablo 9 incelendiginde, 6rneklem biydkliga 200 igcin ortalama RMSE degeri
sirasiyla en az BBT deseni igin 0,428 iken, OM-BBT deseni i¢in 0,433 ve MT-BBT deseni
icin 0,509°'dur. Benzer sekilde ortalama MAB dederi en az sirasiyla BBT igin 0,340 iken
OM-BBT igin 0,339 ve MT-BBT igin 0,380'dir. Orneklem biiy(kliigi 200 igin BBT deseni ile
OM-BBT deseninin 6lgme kesinligi neredeyse ayni olup MT-BBT deseninden daha iyi 0lgme

kesinligine sahip olduklari gérilmektedir.

Orneklem buyukItgi 500 icin ortalama RMSE sirasiyla en az OM-BBT y6ntemi igin
0,412 iken, BBT yontemi i¢in 0,427 ve MT-BBT ydntemi i¢in 0,475'tir. Benzer sekilde

ortalama MAB degeri OM-BBT igin 0,339 iken BBT igin de 0,340 ve MT-BBT igin 0,380’dir.
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Orneklem biiyikliga 500 igin BBT deseni ile OM-BBT deseninin élgme kesinligi neredeyse
ayni olup MT-BBT deseninden daha iyi 6lcme kesinligine sahip olduklari gértlmektedir.
Orneklem buyikligi 200’e benzer sekilde drneklem biyiikliga 500 icin de BBT ve OM-
BBT desenlerinden MT-BBT desenine gore daha etkili yetenek kestirim sonuglari elde

edildigi gortlmektedir.

Orneklem biyikligi 1000 icin ortalama RMSE degeri sirasiyla en az BBT deseni
icin 0,421 iken, OM-BBT icin 0,428 ve MT-BBT icin 0,489°dur. Benzer sekilde ortalama MAB
degeri BBT icin 0,332 iken OM-BBT icin de 0,341 ve MT-BBT igin 0,388'dir. Orneklem
blyUklGgu 1000 icin BBT deseni ile OM-BBT deseninin élgme kesinligi olduk¢a benzer olup
MT-BBT’den daha iyi 6lgme kesinligine sahip olduklari goérilmektedir. Diger érneklem
blyUkliklerine benzer sekilde, drneklem blyukligl 1000 igin BBT ve OM-BBT desenlerinin

MT-BBT yontemine gore daha iyi yetenek kestirimi yaptigi sdylenebilir.

Ozet olarak her ti¢ 6rneklem buyukligi (200, 500, 1000) diizeyinde de RMSE, MAB
degerlerine gére BBT deseninin OM-BBT deseni ile benzer MT-BBT desenine gdre daha
etkili yetenek kestirimi sundugu gorulmektedir. Tablo 8'e gére RMSE ve MAB bulgulari Sekil

9’da sunulmustur.

Sekil 9

Orneklem Biiyiikliigiine Gére RMSE ve MAB Degerleri

—e— M-BOBUT MT-BOBUT OM-BOBUT —e— M-BOBUT MT-BOBUT OM-BOBUT
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S 045 0.433_ R 0,428 <§‘ 0,36 0,34 0,341
[ " 0,428 - — (e 9,332
0,4 0,412 0,421 0,34 —e
0,35 0132 0/329
0,3 0,3
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Sekil 9 incelendiginde her 6rneklem buyuklugiu (200, 500, 1000) dizeyinde de
BBT'nin OM-BBT ve MT-BBT desenlerinden daha dusik oldugu yani daha iyi élgme
kesinligi sunmaktadir. Orneklem blyUkligi arttikca RMSE degerlerinin genel olarak (¢
desende de azaldigi gérilmektedir. BBT yontemi icin RMSE farki 200-500, 500-1000 igin
sirasiyla 0,049 ve 0,062; MT-BBT deseni i¢in 0,085 ve 0,042; OM-BBT icin ise 0,069 ve
0,053'tiir. Orneklem blylkligi 200 ile 500 arasindaki RMSE farki, rneklem biiyikItgi 500

ile 1000 arasindaki RMSE farkindan fazladir.

RMSE degerlerine benzer sekilde MAB degerleri incelendiginde, o6rneklem
buyukliglu 200 ile 500 arasindaki MAB degeri farki BBT, MT-BBT ve OM-BBT icin sirasiyla
0,001, 0,025 ve 0,011 iken, 6rneklem buyUkligi 500 ve 100 arasindaki MAB degeri farki
sirasiyla 0,001, 0,008 ve 0,008’dir. Tum bu 6érneklem buyukliklerinde MAB degerlerinin
oldukca disiik oldugu dikkat cekmektedir. Ozellikle érneklem biyikligi 500, drneklem
blayUkligld 1000’den ¢ok az da olsa OM-BBT ve BBT yontemlerinde daha dusik MAB
degerleri vermigtir. Farkli érneklem buyukllklerine gbre elde edilen SH ve r degerleri Sekil

10’da sunulmustur.

Sekil 10

Orneklem Biiytikliigiine Gére SH ve r Degerleri
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Sekil 10 incelendiginde, SH degerleri t¢ farkh BBT yontemi igin de oldukga benzerdir
ve 0,413 ile 0,431 arasinda degdismektedir. Yani onda birler basamagina yuvarlandiginda
tim 6rneklem kosullarinda bitin BBT yontemlerinden elde edilen yetenek kestirimlerinin
standart hatasi birbirlerine egit olmaktadir. Gergcek ve kestirilen yetenekler arasindaki
korelasyonun ise BBT ile OM-BBT yontemlerinde neredeyse ayni MT-BBT yonteminde ise
en fazla 0,23'lik (n=200) bir azalig oldugu gériilmektedir. Orneklem biyikligl arttikga
olusan bu farkhlik olduk¢a azalmistir. Fakat yine de minimum hatanin ve maksimum
uyumun 500 drneklem buydkliginde oldugu gérilmektedir. Yani n=500 bayudkliginde bir
orneklem de ideal drneklem buyuklugu olarak kabul edilebilir (Kim ve digerleri, 2010).
Ozdemir (2015) ¢cok boyutlu verilerle galistigindan pratiklik ve kolaylik saglamasi adina veri
setini 500 ile sinirlandirmistir. Bu ¢alisma sonucuna gore de 6zellikle madde takimlari gibi
¢ok zaman alan BBT uygulamalarinda o6rneklem buyuklugu 500 ile sinirlandirilabilir. Bu
¢alisma igin en basit model olan Rasch model temel alindigindan kii¢ik érneklemlerde de
parametre tahminlerinde guvenilir sonuglar elde edilmistir. Fakat diger MTK modelleri ile de
calisildiginda 500 érneklem sayisi gayet ideal olacaktir. Orneklem buyukligu arttikca,
O6lcme ve siniflama dogrulugunun arttigi bilinse de (Rudner & Guo, 2011) BBT
uygulamalarinda 150 bireyden olusan bir kalibrasyon drnegiyle de dogru yetenek parametre

kestirimlerinin yapilabildigi bilinmektedir (Sahin & Weiss, 2015).
Ugiincii Alt Arastirma Problemine iliskin Bulgular

“Yetenek kestirim yontemine (EAP-MAP) gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT
yontemlerinin gergek ve kestirilen yetenek dizeyler arasindaki korelasyon, RMSE, BIAS,
MAB, SH degerleri nasil degismektedir?” Arastirmanin Uglncu alt problemine cevap
bulabilmek icin Ug farkli desene ve iki farkll yetenek kestirim yontemine gére RMSE, BIAS,

MAB ve SH degerleri hesaplanmigtir. Elde edilen bu degerler Tablo 10’da verilmigtir.
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Tablo 10

Yetenek Kestirim Yéntemine Gére RMSE, BIAS, MAB ve SH Degerleri

BBT MT-BBT OM-BBT

Kestirim
Y Ontemi

RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH RMSE BIAS MAB SH

EAP 0,425 -0,007 0,336 0,414 0,502 -0,031 0,398 0,430 0,427 -0,002 0,339 0,418
MAP 0,426 -0,002 0,337 0,415 0,480 -0,018 0,380 0,414 0,422 -0,006 0,341 0,421

Tablo 10 incelendiginde EAP yetenek kestirimi igin ortalama RMSE degeri sirasiyla
en az BBT deseni i¢in 0,425 iken, OM-BBT yontemi i¢in 0,427 ve MT-BBT deseni igin
0,502'dir. Benzer sekilde ortalama MAB degeri BBT igin 0,336 iken OM-BBT igin 0,339 ve
MT-BBT igin 0,398’dir. EAP i¢in BBT ile OM-BBT desenlerinin élgme kesinligi neredeyse

ayni olup MT-BBT’den daha iyi 6lcme kesinligine sahip olduklari goriimektedir.

MAP yetenek kestirimi icin ortalama RMSE degeri sirasiyla en az OM-BBT deseni
icin 0,422, BBT deseni i¢in 0,426 ve MT-BBT deseni icin 0,480°dir. Ortalama MAB degeri
BBT igin 0,337 iken OM-BBT igin 0,341 ve MT-BBT icin 0,380°dir. MAP icin BBT deseni ile
OM-BBT deseninin dlgme kesinligi neredeyse ayni olup MT-BBT deseninden daha iyi digme

kesinligine sahip olduklari gérulmektedir.

Ozet olarak her iki yetenek kestirim (EAP, MAP) yoénteminde de RMSE, MAB
degerleri agisindan BBT deseninin OM-BBT deseni ile benzer MT-BBT desenine gore daha
etkili yetenek kestirimi sundugu goérulmektedir. Farkl yetenek kestirim ydntemlerine goére

elde edilen RMSE ve MAB degerleri Sekil 11’de sunulmustur.



Sekil 11

Yetenek Kestirim Yoéntemine Gére RMSE ve MAB Degerleri
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Sekil 11 incelendiginde her iki kestiim yontemi (EAP, MAP) BBT ve OM-BBT

desenlerinin birbirinin aynisi oldugu ve MT-BBT yontemlerinden daha disik oldugu yani

daha iyi 6lgme kesinligi sunmaktadir. Ug farkl BBT deseninde de RMSE degerlerinin MAP

yonteminde azaldigi gortlmektedir. Bu fark MT-BBT deseninde daha ¢ok belirgindir. BBT

deseni icin RMSE farki 0,001; MT-BBT yontemi igin 0,02; OM-BBT igin ise 0,003’tur. Alan

yazinda da MAP kestirim ydnteminin madde se¢me ve madde duzeyinde boyutluluk

modellerinden minimum dizeyde etkilenmesinden dolayi kullaniimasi 6nerilmektedir

(Ozdemir, 2015). RMSE degerlerine MAB degerleri incelendiginde, EAP-MAP yetenek

kestirim yontemleri arasindaki MAB degeri farki BBT, MT-BBT ve OM-BBT igin sirasiyla

0,001, 0,018, ve 0,002'dir. Farkli yetenek kestirim yéntemlerine gore elde edilen SH ve r

degerleri Sekil 12’de sunulmustur.



Sekil 12

Yetenek Kestirim Yoéntemine Gére SH ve r Degerleri
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Sekil 12 incelendiginde, farkli yetenek kestirim yontemlerine gére SH degerleri Ug

farkh BBT deseni icin de oldukc¢a benzerdir ve 0,414 ile 0,430 arasinda degismektedir. Yani

onda birler basamagina yuvarlandijinda yetenek kestirimi kosullarinda butin BBT

desenlerinden elde edilen yetenek kestirimlerinin standart hatasi birbirlerine esittir. Gercek

ve Kkestirilen yetenekler arasindaki korelasyonun ise BBT ile OM-BBT desenlerinde

neredeyse ayni MT-BBT deseninde ise en fazla 0,026’lik bir azalis oldugu gorulmektedir.

MAP yetenek kestiriminde g farkli BBT icin de gergek ve kestirilen yetenekler birbirlerine

daha yakin ¢cikmigtir. MT-BBT deseninde MAP kestirim yontemine gére SH degeri EAP

kestirim yontemine gore daha fazla azalis gostermistir. Diao ve Reckase (2009) yapmis

olduklari galismada MAP ydnteminin daha guvenilir ve tutarh verdigi sonucunu bulmustur.

Ayrica, Bayes MAP yetenek kestiriminin MLE yetenek kestirim yéntemlerine gére gergek 6

degerine daha gabuk yakinsadigi belirtiimistir (Ozdemir, 2015).



80

Sekil 13
Madde Takimi Sayisi ve Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Yetenek Olgedi Boyunca Farkli

BBT Desenlerinden Elde edilen BIAS Degerleri-MAP
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Sekil 13 incelendiginde, g farkli desene gére madde takimi sayisi arttikga yetenek
dlgedi boyunca yetenegin daha az hata ile kestirildigi gériilmektedir. Orneklem buyukligu
500’e ¢iktiginda BIAS degerleri duserken 500 ve 1000 iken fark gézlenmemistir. Aslinda g
farkli desende de BIAS degerleri oldukga diisik ve birbirlerine benzerdir. Yani BBT ve OM-
BBT MT-BBT desenlerinin iyi 6lgme kesinligine ulastigi gértilmektedir. Yetenek dlgeginin ug
noktalarina dogru gidildikge ise BBT desenlerinin dlgme kesinligi arasindaki farkin BBT
lehine arttigi goérilmektedir. Ozellikle MT-BBT deseni kullanildiginda drneklem buyukIGgi
500 civarinda tutulmalidir. Orneklem biiy(kIGgu farkl oldugundan bu grafigin verilme amaci,

orneklemler arasinda kargilastirmadan ziyade betimleyici bir 6zellik tagidigi sdylenebilir.
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Aragtirma Probleminin Madde Havuzu Kullanimina iligkin Bulgular ve Yorumlar

“‘BBT, OM-BBT ve MT-BBT desenlerinin madde kullanim sikhgi, kullaniimayan
madde ve test cakisma oranlari nasil degismektedir?” arastirma sorusu incelenmistir.
Maddelerin ortalama kullanim sikligi oranlari, kullaniimayan madde oranlari ve son olarak

test cakisma oranlari her bir kosul altinda degerlendirilerek Tablo 11’de verilmigtir.

Tablo 11 incelendiginde, ortalama madde kullanim sikligi orani tum desenlerde sabit
madde takimi sayisi kullanildigi icin ayni oldugu gortlmektedir. Fakat madde havuzunun
etkin kullanimi igin kullaniimayan madde oranlari incelendiginde; tim kosullarda BBT
deseninde 0,012 ile 0,117 araliginda, MT-BBT deseninde 0,376 ile 0,610 araliginda, OM-
BBT deseninde 0,285 ile 0,610 araliginda degistigi gortlmektedir. Dolayisiyla BBT
deseninde diger desenlere gére madde havuzunun oldukga etkili ve efektif kullanildigi
sonucuna varilir. Clnkii madde takimi sayisinin fazla oldugu kosullarda madde
havuzundaki maddelerin neredeyse tamamina yakinini kullanmaktadir. Fakat MT-BBT ve
OM-BBT desenleri BBT desenine gore her ne kadar diusuk madde guvenligine sahip gibi
gorinse de aslinda bu desenlerdeki madde havuzunu etkin bir sekilde kullanmaktadir.
CUnkl madde takimi sayisinin fazla oldugu kosullarda madde havuzundaki maddelerin
yaridan fazlasini kullanmaktadir ve bu sonu¢ da madde guvenligi agisindan oldukga
onemlidir. Madde havuzundaki maddelerin kullanma oraninin azligi aslinda havuzdan daha
fazla madde kullanildigini ifade etmektedir. Bu durum ise hem madde kullanim sikhgini
distirmekte hem de madde ifsa oranini azaltmasi agisindan madde guvenligini oldukga

olumlu etkilemektedir.

Benzer sekilde test gakisma orani incelendiginde; tim kosullarda BBT deseninde
0,128 ile 0,235 araliginda, MT-BBT deseninde 0,245 ile 0,525 araliginda, OM-BBT
deseninde 0,338 ile 0,421 araliinda degistigi gorilmektedir. MT-BBT ve OM-BBT test
cakisma orani dederleri olduk¢a benzerdir. Test cakisma oraninin azalmasi bireylere
uygulanan ortak madde sayisinin az oldugunu gdésterir ve bu durum da test glvenliginin

yuksek olmasina neden olur.



Tablo 11

Madde Kullanim Sikligi, Kullaniimayan Madde ve Test Cakisma Oranlari
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o % BBT MT-BBT OM-BBT

% *g,: qéfi § £ Madde Kullaniimayan Test Madde Kullaniimayan Test Madde Kullaniimayan Test

P X 2 Kullanim Madde Cakisma Kullanim Madde Cakigma Kullanim Madde Cakisma
- Sikhig Sikhig Sikhigi

6 0,078 0,113 0,133 0,078 0,61 0,376 0,078 0,584 0,363

200 0,116 0,056 0,179 0,117 0,506 0,456 0,116 0,429 0,393

12 0,156 0,048 0,221 0,156 0,441 0,518 0,156 0,298 0,418

6 0,078 0,082 0,138 0,078 0,61 0,367 0,078 0,61 0,385

EAP 500 9 0,116 0,034 0,189 0,117 0,519 0,441 0,116 0,403 0,405

12 0,155 0,030 0,235 0,156 0,415 0,509 0,156 0,298 0,421

6 0,078 0,074 0,138 0,078 0,597 0,363 0,078 0,571 0,377

1000 9 0,117 0,035 0,182 0,117 0,506 0,449 0,116 0,403 0,41

12 0,156 0,017 0,228 0,156 0,415 0,517 0,156 0,299 0,43

6 0,078 0,117 0,128 0,078 0,585 0,38 0,078 0,558 0,338

200 0,116 0,061 0,173 0,117 0,519 0,458 0,116 0,429 0,387

12 0,156 0,012 0,216 0,156 0,416 0,525 0,156 0,312 0,401

6 0,078 0,039 0,136 0,078 0,584 0,366 0,078 0,519 0,336

MAP 500 9 0,116 0,013 0,184 0,117 0,506 0,452 0,116 0,377 0,379

12 0,156 0,013 0,233 0,156 0,415 0,52 0,156 0,286 0,403

6 0,078 0,013 0,138 0,078 0,571 0,245 0,078 0,532 0,338

1000 9 0,117 0,013 0,184 0,117 0,467 0,455 0,116 0,376 0,38

12 0,156 0,013 0,230 0,156 0,376 0,526 0,156 0,285 0,408
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Dérdiincii Alt Aragtirma Problemine iligkin Bulgular ve Yorumlar

“Farkli test uzunluklarinda BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde kullanim
sikligl, kullaniimayan madde sayisi ve test cakisma oranlari nasil degismektedir?”
Arastirmanin dérdincl alt problemine cevap bulabilmek igin G¢ ayri desene ve ¢ ayri
madde takimi sayisina gére madde kullanim sikhdi, kullaniimayan madde ve test ¢cakisma

oranlari hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12
Madde Takimi Sayisina Gére Madde Kullanim Sikligi, Kullanilmayan Madde ve Test

Cakisma Oranlari

g BBT MT-BBT OM-BBT

g (c/%‘ KMuﬁ;jr?ﬁ‘n Kullaniimayan Test K'\Sﬁlgr?l(ren Kullaniimayan Test KMuIZIi:r?ler)n Kullaniimayan Test

§ SIKIIgH Madde Cakisma SIkIigH Madde Cakisma SIKIigH Madde Cakisma
6 0,078 0,073 0,135 0,078 0,593 0,350 0,078 0,562 0,356
9 0,116 0,035 0,182 0,117 0,504 0,452 0,116 0,403 0,392
12 0,156 0,022 0,227 0,156 0,413 0,519 0,156 0,296 0,414

Tablo 12 incelendiginde tim BBT desenlerinde test sabit uzunluklu oldugu igin
ortalama madde kullanim sikligi oranlarinin ayni oldugu goérulmektedir. Fakat madde takimi
sayisi arttikga bu oranin arttigi goérulmektedir. Cinki madde kullanim sikhgi testte
kullanilan madde sayisinin testi alan birey sayisina orani oldugundan madde sayisi arttik¢a
maddenin kullanim orani da artacaktir. Ornegin madde takimi sayisi 6 oldugunda ortalama
madde kullanim sikhigi orani 0,078 iken madde takimi sayisi 12 oldugunda bu oran 0,156’ya
cikmigtir. Bu artis ¢ok az oldugundan madde guvenligi agisindan iyi sonuglar elde edildigi
soylenebilir. Benzer sgekilde madde havuzundaki kullanilmayan madde oranlari
incelendiginde, en verimli madde havuzu kullaniminin BBT deseni oldugu ve bu desende
6,9,12 madde takimi uzunluklari i¢in sirasiyla 0,073; 0,035 ve 0,022 dederlerinin elde
edildigi gorulmektedir. Aslinda bu oran en fazla madde takimi sayisinin 6’'dan 9a

cikarildiginda degismistir. MT-BBT ve OM-BBT desenlerinde ise kullanilmayan madde
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oranlari oldukga benzer olmakla birlikte OM-BBT daha iyi sonuglar vermistir. Ornegin
madde takimi sayisi 12 icin MT-BBT icin kullanilmayan madde orani 0,413 iken OM-BBT
icin bu oran 0,296'ya dismustir. Madde takimlarinin birlikte ele alindigini distnUrsek
madde havuzunun yaridan fazlasinin kullanildigi ve madde guvenligi acisindan iyi
sonugclarin elde edildigi sonucuna varilabilir. Testte yer alan madde takimi sayisi arttikgca
bireylere uygulanan ortak madde sayisi arttigindan test gakisma oranlarinin da arttigi
g6zlenmistir (Deng ve digerleri, 2010). Test cakisma oranlari yine en disik BBT
desenlerinden elde edilmigtir. Test guvenligi agisindan da en iyi desenin sirasiyla BBT, OM-

BBT ve MT-BBT oldugu sdylenebilir.

Besinci Alt Arastirma Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Farkli 6rneklem buydkliklerinde BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde
kullanim sikh@i, kullanilmayan madde sayisi ve test cakisma oranlari nasil dedismektedir?”
Arastirmanin besinci alt problemine cevap bulabilmek icin U¢ ayri desene ve Ug ayri
orneklem buyUkligine gore madde kullanim sikligi, kullanilmayan madde ve test cakisma

oranlari hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13
Orneklem Biiytikliigiine Gére Madde Kullanim Sikligi, Kullaniimayan Madde ve Test

Cakisma Oranlari

qEJ ,§7 BBT MT-BBT OM-BBT

$ 3 Madde Kullaniimayan  Test Madde Kullaniimayan Test Madde Kullanilmayan  Test
£ .5 Kullanim Madde Cakisma Kullanim Madde Cakisma Kullanim Madde Cakisma
O @  Sikhg s Sikhig s Sikligi s
200 0,117 0,068 0,175 0,117 0,513 0,452 0,117 0,435 0,383
500 0,117 0,035 0,186 0,117 0,508 0,443 0,117 0,416 0,388
1000 0,117 0,028 0,183 0,117 0,489 0,426 0,117 0,411 0,391

Tablo 13 incelendiginde tim BBT desenlerinde test sabit uzunluklu oldugu igin
ortalama madde kullanim sikhgi oranlarinin orneklem buydklugune dayali degismedigi
gorulmektedir. Ayni zamanda o6rneklem buyuklugu arttikca da bu oran sabit kalmaktadir.

BBT deseninde kullaniimayan madde orani tim o&rneklem kosullarinda (200-500-1000)
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oldukga dusuktir. 200 6rneklem buyukliginde kullaniimayan madde sayisi orani 0,068
iken MT-BBT deseninde 0,513 OM-BBT deseninde ise 0,435'tir. Orneklem biyukIigiu 500
iken kullanilmayan madde orani, BBT deseninde 0,035, MT-BBT deseninde 0,508 ve OM-
BBT deseninde 0,416°dir. Orneklem biiyiikligi 1000 iken bu oranlar daha azalarak BBT
icin 0,028, MT-BBT icin 0,489 ve OM-BBT icin 0,411 elde edilmistir. Genel olarak 6érneklem
buyuklugunun farkli BBT desenlerinde madde guvenligini cok fazla etkilemedigi sonucuna

ulasiimistir.
Altinci Alt Aragtirma Problemine iligkin Bulgular ve Yorumlar

“Yetenek kestirim yontemine gére BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin madde
kullanim sikh@i, kullanilmayan madde sayisi ve test cakisma oranlari nasil dedismektedir?”
Arastirmanin altinci alt problemine cevap bulabilmek icin ¢ farkh desene ve iki farkli
yetenek kestirim yontemine gore madde kullanim sikhigi, kullaniimayan madde ve test

¢akisma oranlari hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14
Yetenek Kestirim Yoéntemine Gére Madde Kullanim Sikligi, Kullaniimayan Madde ve Test

Cakisma Oranlari

< E BBT MT-BBT OM-BBT

% ‘E KMuﬁgg% Kullaniimayan Test KMuIEIigr?lz Kullanilmayan Test KMuﬁgr?liw Kullanilmayan Test
Q

> X Sikhigr Madde Gakisma g a Madde Cakisma " Madde Cakisma

EAP 0,117 0,054 0,183 0,117 0,513 0,444 0,117 0,433 0,400

MAP 0,117 0,033 0,180 0,117 0,493 0,436 0,117 0,408 0,374

Tablo 14 incelendiginde, tum BBT desenlerinde test sabit uzunluklu oldugu igin
ortalama madde kullanim sikligi oranlarinin yetenek kestirim yontemine gore degdismedigi
gorulmektedir. BBT deseninde kullaniimayan madde orani EAP ve MAP yontemlerinde
oldukga dusuktur. EAP kestirim yonteminde kullaniimayan madde sayisi orani BBT, MT-
BBT ve OM-BBT desenlerinde sirasiyla 0,054, 0,513 ve 0,433’tur. Test cakisma orani da
benzer sekilde en disik BBT deseninde 0,183 en yiksek MT-BBT deseninde 0,513 olarak

bulunmustur. OM-BBT deseninde ise test ¢gakisma orani 0,400 olarak hesaplanarak MT-
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BBT degerine yakin bulunmustur. MAP kestirim yonteminde ise kullanilmayan madde sayisi
orani BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinde sirasiyla 0,033, 0,495 ve 0,408'dir. Test
cakisma orani ise bu Ug¢ farkli BBT deseninde sirasiyla 0,180, 0,436 ve 0,374 bulunmustur.
Genel olarak yetenek kestirim ydnteminin farkli BBT desenlerinde madde glvenligini ¢ok
az etkiledigi gorulmektedir. MAP kestirim yénteminde ¢ok az da olsa madde havuzu daha
etkili kullanilmigtir. Bu fark kullanilmayan madde sayisi oraninda en fazla 0,025 iken test
cakisma oraninda 0,026’dir. Alan yazin incelendiginde de yetenek kestirim yonteminin BBT
madde havuzunun etkili kullanimina etkisinin pek olmadidi ¢alismalar mevcuttur (Ersan-
Cinar, 2022; Seo & Weiss, 2015). Alan yazina gére sonsal dagilim simetrik oldugunda her
iki yontem de ayni tahmin degerini vermektedir (Reckase, 2010). Fakat ¢esitli sebeplerden
dolayi alan yazinda en gok tercih edilen EAP ve MAP kestirim yontemi olmustur. Ornegin;
iteratif olmayan ve hesaplanmasi kolay olan EAP kestirim yontemi madde takimi tabanl
BBT uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir (Boyd ve digerleri, 2013; Frey ve digerleri,
2016; Glas ve digerleri, 2000; Keng, 2008; Murphy ve digerleri, 2010). Fakat MAP ydntemi
de MT-BBT uygulamalarinda yuksek élcme kesinligi saglamasindan ve madde sayisi ¢ok
oldugunda yanlilik géstermemesinden dolayi son yillarda tercih edilmektedir (Seo & Weiss,

2015; Yao, 2012).
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Boliim 5

Sonug ve Oneriler

Bu bolimde calismanin bulgularindan elde edilenler dogrultusunda sonug¢ ve

Oneriler bagliklar yer almaktadir.

Sonug¢

Bu c¢alismada madde takimlarindan olusan testlerin BBT uygulamalari farkli desenler
olusturularak incelenmis ve sonuglar karsilastiriimistir. Bu baglamda déncelikle bilgisayar
tabanl olarak 6zel bir Universitenin hazirlik sinifinda okuyan 6grencilere uygulanan ve
madde takimlarindan olusan ingilizce seviye belirleme sinavindan elde edilen gercek veri
seti kullaniimistir. Madde takimlari égrencilerin okudugunu anlama becerilerini dlgmek
amaciyla ortak metinler igerdiginden test, dokuz farkli set seklinde &grencilere
uygulanmistir. Her bir set dlcekleme yapmak amaciyla dokuz ortak madde igerdiginden es
zamanl kalibrasyon yontemiyle madde havuzu olusturulmustur. Madde takimlarinin
bagimsiz birer madde olarak ele alindigi BBT, madde takimlarinin birlikte ve madde takimi
tepki modelinin temel alindigi MT-BBT ve son olarak madde takimlarinin yani okuma
metinlerinin yine birlikte ele alindigi fakat tek boyutlu MTK modeli temelli OM-BBT olmak
uzere ug farkli BBT deseni olusturulmustur. Bu test desenleri gergek veri setinden olusan
madde havuzu kullanilarak madde takimi sayisi, 6rneklem buyUklugu ve yetenek kestirim
yonteminin dedgistirildigi kosullarda 6lgme kesinligi ve dogrulugu, madde havuzu kullanimi

acisindan kargilastirilmigtir. Arastirma sonucunda asagidaki sonuglara ulagiimistir:

1) Arastirma kapsaminda incelenen tim kosullarda BBT ve OM-BBT desenlerinde MT-
BBT desenine gore daha ylksek 6lgme kesinligi ve dogrulugu elde edilmistir. Fakat
genel olarak bu ¢ desenin de yetenek kestirimi agisindan benzer etkili kestirimler
yapabildigi sonucuna ulasiimistir.

2) Bu arastirmada yer alan veri setindeki cogu madde takiminin yerel bagimlik

derecesi dusik ciktigindan MT-BBT deseninden beklenilen performans elde
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edilememistir. MTTK modelinin karmasik olmasi ve analiz sirecinin oldukga zaman
almasindan dolayl disik veya orta madde takimi etkisine sahip maddelerin
cogunlukta oldugu durumlarda bu desen yerine OM-BBT deseninin secilmesi uygun
olacaktir. Cunku OM-BBT deseni sonuglari genel olarak BBT deseniyle oldukca
benzer ¢cikmistir.

BBT deseni her bir maddeye goére uyarlama yaptigindan dézellikle madde ve test
guvenligi sonuclarinin diger iki desene goére daha iyi cikmasi beklenen bir durumdur.
Fakat madde takiminda yer alan bir madde kokinin madde takimindaki her bir
maddede ayri olarak ele alinmasi gecerlik sorununa neden olabilecedinden dolayi
BBT deseninin bir ol¢lt olarak degerlendirilip bunun yerine OM-BBT deseni tercih
edilmelidir. Ayrica OM-BBT deseninde kapsam dengelemesi agisindan da daha
fazla avantaj saglamaktadir.

BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenlerinin karsilastiriimasinda ele alinan madde takimi
sayisi kosuluna goére 6, 9 ve 12 madde takimindan olusan test uzunluklar
karsilastinimigtir. Madde takimi sayisi arttikga olgme kesinliginin arttigi yani
kestirilen ve gercek yetenek kestirimi degerlerinin olduk¢a benzer oldugu sonucuna
ulagiimistir. Fakat bu artis madde takimi sayisinin 9’dan 12’ye ¢ikariimasinin 6’dan
9’a cikarilmasina gére gdrece daha azdir.

Orneklem buyuklaginin 200, 500 ve 1000 olarak ele alindigi kosullarda Ug farkli
desende de 200 orneklem buyukligunun 6lgme kesinligi 500 ve 1000 orneklem
blylUkliklerine gére daha disuk oldugu bulunmustur. 500 ve 1000 6rneklem
bayuklikleri oldukga benzer olsa da n=500 buyuklugunde bir 6rneklem de ideal
orneklem buyukluglu olarak kabul edilebilir. Sonug olarak érneklem buyuklugunun
BBT 6lgme kesinligine 6nemli bir etkisi olmadigi sonucuna ulasiimigtir.

EAP ve MAP vyetenek kestirim yontemlerine gore BBT deseninin OM-BBT
desenlerinin benzer ve bu desenlerin MT-BBT desenine gore daha etkili yetenek
kestirimi sundugu gorulmustur. Ayrica BBT ve OM-BBT desenlerinde farkli yetenek

kestirim yontemlerinde de benzer dlgme kesinligi saglandigi bulgusu elde edilmis



7)

8)

9)

89

fakat MT-BBT yonteminde MAP kestirim yonteminin daha etkili yetenek kestiriminde

bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Bu calismada incelenen tim kosullarda BBT deseninin diger desenlerden daha az
kullanilmayan madde sayisi ve test cakisma oranlarina sahip oldugu bulunmustur.
Yani madde ve test glivenligi agisindan en iyi desen BBT'dir. Fakat tim BBT
desenlerinde test sabit uzunluklu oldugu icin ortalama madde kullanim sikligi
oranlari aynidir. Kullanilmayan madde sayisinin daha az olmasi BBT deseninin
diger desenlere gore madde havuzunu daha etkili kullandigini géstermektedir.
Benzer sekilde madde kullanim sikhdi ve test ¢gakisma oranlarinin dusik olmasi,
maddelerin ifsa/ortaya ¢ikma oranlarini azaltmasi nedeniyle test guvenligi acisindan

daha olumlu olarak yorumlanabilir.

BBT desenlerinde madde takimi sayisi arttikga ortalama madde kullanim sikhigi
oraninda artis gézlenmigtir. Fakat yine de madde guvenligi agisindan iyi sonuglar
elde edilmistir. Benzer sekilde madde havuzundaki kullaniimayan madde oranlari
incelendiginde en verimli madde havuzu kullaniminin BBT deseni oldugu, MT-BBT
ve OM-BBT desenlerinde ise kullaniimayan madde oranlari oldukga benzer olmakla
birlikte OM-BBT daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Madde takimi sayisi arttikga
bireylerin aldig1 ortak madde sayisi artmis bdylece test ¢akisma oranlarinin da

artmasina neden olmustur.

Tam BBT desenlerinde test sabit uzunluklu oldudu igin ortalama madde kullanim
sikligi oranlarinin érneklem buyudkligine dayali degismedigi gdzlenmistir. BBT
deseninde kullaniimayan madde orani tum 6rneklem kosullarinda (200-500-1000)
oldukga dusuktir. Genel olarak 6rneklem blyukligunin farkl BBT desenlerinde test

¢akisma oranini ¢ok fazla etkilemedigi sonucuna ulasiimigtir.

10) BBT deseninde kullanilmayan madde orani EAP ve MAP yontemlerinde oldukc¢a

dusuktir. Genel olarak yetenek kestirim yonteminin farkli BBT desenlerinde madde
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havuzu kullanimini ¢ok az etkiledigi gorulmektedir. Fakat madde havuzunun etkili

kullanimi agisindan MAP yontemi ¢ok az da olsa daha iyi sonuglar tretmistir.

Oneriler

Bu bélimde elde edilen sonuglara dayali olarak dnerilere yer verilmistir. Oneriler

basligi, uygulayicilara ve arastirmacilara yoénelik Oneriler olmak Uzere iki bdlimden

olusmaktadir.

Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1)

2)

3)

4)

Bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda madde takimlarindan olusan
BBT uygulamalarinda uygun MTK modeli temel alinarak OM-BBT veya MT-BBT
desenlerinin kullaniimasi énerilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar incelendiginde, OM-BBT ve MT-BBT desenleri
benzer 6lgme kesinligi ve madde havuzu kullanim degerlerine sahip oldugundan
madde takimi etki derecesine gore bu desenlerden biri segilebilir. Ornegin diisik ya
da orta dizeyde madde takimi etkisine sahip veri setlerinde OM-BBT deseni
kullanislihk acisindan tercih edilebilir. Clinki MT-BBT deseni madde takimi MTK
modelini temel aldigindan analiz sireci oldukga vakit alabilmektedir. Zaman ve
emek agisindan kullanigh olmasi sebebiyle OM-BBT deseni tercih edilebilir.

Bu arastirmada ¢ogu madde takiminin yerel bagimlilik derecesi distk ¢iktigindan
MTTK modelinden beklenilen performans elde edilememistir. Bu nedenle sadece
yuksek derecede yerel bagimliliga sahip madde takimlarinda MTTK yerel bagimhlik
derecesi dikkate alinip diger madde takimlarinin yerel bagimsiz (Y=0) oldugu
varsaylilarak gerekli modeller olugturulmahdir.

Daha etkili yetenek kestirimleri sunmasindan dolayr madde takimi sayisinin
minimum 9, yani 27 madde olarak tercih edilmesi 6nerilmektedir. Testteki madde

takimi sayisi arttikca BBT, OM-BBT ve MT-BBT desenlerinin dlcme kesinligi de
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birbirlerine oldukga yaklasmaktadir. Bu degisim en fazla kisa uzunlukta madde

takimi sayisindan orta uzunlukta madde takimi sayisina gegiste gézlenmektedir.

5) Bu ¢alismada belirlenen érneklem buyulkliga kosullarindan elde edilen sonuglar géz

onune alindiginda, BBT uygulamalarinin MTK temelli olmasindan da kaynakh

minimum 500 érneklem ile ¢alisilmasi daha uygun olacaktir.

Arastirmacilara Yénelik Oneriler

1)

2)

3)

Bu arastirmada ortak metinlere bagli madde takimlarindan olusan bir ingilizce
seviye belirleme testi kullaniimistir. Bu nedenle MTK veya MTTK modellerini
temel alan BBT, MT-BBT ve OM-BBT desenleri incelenmistir. Gelecekte
yapilacak ¢alismalarda madde takimlarinin gok kategorili olarak puanlandigi gcok
kategorili MTK modelleri de kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
BBT galismalarinin etkili sonuclar verebilmesi icin madde havuzunun buyuklugu
oldukca onem arz etmektedir. Ozellikle ortak bir metne dayali madde
takimlarindan olusan testlerin uzunlugu égrencilerin yanitlayabilecedi sayida
olmasi gerektiginden tek bir set ya da form yerine birden fazla formlar
olusturularak olcekleme ydntemlerine basvurulmaktadir. Bu c¢alismada ise
yaklasik 30-36 maddeden olusan ve ortak maddeler igceren dokuz farkli formun
her biri yaklasik 100 kisiden olusan bir gruba uygulanarak ortak maddeye dayali
Olcekleme yapilmistir. Her bir form az sayida 6grenciye uygulanabildiginden
Rasch modele gore kalibrasyon yapilmistir. Daha ¢ok érnekleme ulagilarak 2PL
veya 3PL modelleri de kullanilarak karsilastirmalar yapilabilir.

Bu calismada madde havuzu 0Ozel bir Universitenin hazirlik siniflarina
uygulanarak madde ve birey parametreleri elde edilmistir. Bu gergek veriden
elde edilen madde ve bireye 6zgu parametreler kullanilarak farkli madde takimi
sayisl, orneklem buyuklugu ve yetenek kestirim yontemi kosgullari belirlenerek

BBT uygulamalari gercgeklestiriimistir. Bu kosullara madde sec¢im ydntemi,
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5)
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7

8)
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madde takimi sayisi, madde takimi etki derecesi gibi kosullar da eklenerek
benzer ¢calismalar yuritalebilir.

Bu calismada madde takimi tabanli madde takimi modelini temel alan MT-BBT
deseninde madde havuzundaki maddelerin kisith sayida olmasindan dolayi
sadece madde takimlari arasinda uyarlama yapilabilmistir. Fakat daha sonraki
calismalarda hem maddeler arasi hem de madde takimlari icinde uyarlamaya
imkan verecek BBT deseni de eklenerek sonuclar arasi karsilastirmalar
yapilabilir.

Bu calismada incelenen BBT desenleri 6lgme kesinligi, madde havuzu kullanimi
acgisindan karsilastiriimistir. Fakat daha sonraki calismalarda iki kategorili ya da
cok kategorili siniflamalari temel alan siniflama dogrulugunu karsilastiran
calismalara da yer verilebilir.

Aragtirmada madde takimi sayisi 6, 9 ve 12 olarak belirlenmigtir. Farklh madde
takimi sayisi kullanilarak benzer galismalar yapilabilir. Madde takimi tabanl
BBT uygulamalari icin en uygun (optimal) madde takimi sayisinin belirlenmesi
verimliligi artiracagindan test uzunlugu ile ilgili calismalar alan yazina katki

saglayacaktir.

Orneklem blyUklugi ise BBT uygulamalarinda 6lgme kesinligini fazla
etkilememekle birlikte BBT uygulamalarinin MTK temelli olmasindan dolayi
minimum 500 6érneklem ile ¢alisiimasi dogru yetenek kestirimlerinin yapilmasi
acisindan daha uygun olacaktir. Fakat yine de &rneklem buydkliginin
1000’den buyuk oldugu durumlar igin analizler yapilmahdir.

Bayes yontemleri (EAP-MAP) BBT uygulamalarinda etkili sonuclar
verdiklerinden daha sik tercih edilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda MLE yéntemi
de incelenerek Bayes yontemlerle kargilastiriimasi, gergek zamanh BBT

desenleri olugturulurken oldukca fayda saglayacaktir.
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9) Arastirmada ele alinan BBT desenlerinde igerik dengelemesi ile ilgili bir
kisittamaya yer verilmemistir. Gelecekteki ¢calismalarda bu kisitlamalara da yer
verilerek madde takimlarindan olusan BBT desenlerine etkileri arastirilabilir.

10) Arastirmada okuma ve dinleme boélumlerinden olugan YDSBS'nin sadece okuma
boliminden elde edilen veriler madde havuzuna dahil edilmistir. Gelecek
arastirmalar ise birden fazla yeterligi lcen okuma ve dinleme gibi farkli bélimleri
ele alarak ¢ok boyutlu BBT desenlerini inceleyebilir.

11) Calismada ele alinan okuma metinleri cogunlukla dlisiik derecede madde takimi
etkisine sahip oldugundan yabanci dil testlerinde yer alan cloze-testler gibi
yuksek derecede yerel bagimhliga sahip olabilecek madde tirleri segilerek yeni
calismalar yapilabilir.

12) Bu ¢alismada madde takimlarinin birlikte secilmesini saglayan MT-BBT ve OM-
BBT desenleri olusturulmustur. Gelecek calismalarda ise mantigi bu olusturulan
BBT desenlerine benzeyen fakat panel, moduil vb. ydnler agisindan ayrisan ¢ok
asamali test desenleri de olusturularak farkli BBT yaklasimlarinin

karsilastirilmasi saglanabilir.
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Form Model AIC SABIC HQ BIC logLik NG df
1 R-MTK 3286.157 3269.012 3318.842 3366.917 -1612.079 NA NA
R-MTTK  3278.848 3256.171 3322.076 3385.660 -1598.424 27.30* 10
2 R-MTK 3461.549 3445.302 3494.630 3543.225 -1699.774 NA NA
R-MTTK  3451.397 3429.909 3495.151 3559.421 -1684.699 30.15* 10
3 R-MTK 3768.483 3748.019 3807.494 3864.874 -1847.242 NA NA
R-MTTK  3772.335 3745.234 3823.999 3899.988 -1837.168 20.15 12
4 R-MTK 3854.205 3834.102 3893.376 3950.965 -1890.103 NA NA
R-MTTK  3834.129 3807.506 3886.004 3962.270 -1868.064 44.07* 12
5 R-MTK 3756.592 3735.763 3795.441 3852.611 -1841.296 NA NA
R-MTTK  3770.632 3743.048 3822.082 3897.793 -1836.316 9.96 12
6 R-MTK 3532.434 3514.289 3568.574 3621.683 -1732.217 NA NA
R-MTTK  3547.224 3523.210 3595.057 3665.348 -1728.612 7.21 11
7 R-MTK 3518.771 3499.379 3558.255 3616.256 -1722.385 NA NA
R-MTTK  3522.609 3496.928 3574.900 3651.711 -1712.305 20.16 12
8 R-MTK 3353.178 3335.034 3389.318 3442.428 -1642.589 NA NA
R-MTTK  3350.455 3326.440 3398.287 3468.579 -1630.228 24.72 11
9 R-MTK 3676.784 3659.607 3713.349 3767.019 -1804.392 NA NA
R-MTTK  3666.992 3644.257 3715.386 3786.420 -1788.496 31.79* 11

*R-MTK:Rasch Madde Tepki Kurami; R-MTTK: Rasch Madde Takimi Tepki Kurami
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Ek-B: Birey-Madde Etkilegimi Haritasi
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

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

= gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonugclari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

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

= bu tezin herhangi bir bélimund bu Universitede veya bagka bir tniversitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

28/06/2024

(imza)

Sebahat GOREN
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EK-D: Etik Komisyon izni

Tiiih: 09MEAE 1504
Geyr E- 315401 E-100. 000 (2257254

TCc. T s
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU
Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii

Sayr  : E-31944218-300-00002892884 0.06.2023
Konu : Etik Komisyonu Izni (Sebahat GOREN)

EGITIM BILIMLERI ANA BILIM DALI BASKANLIGINA
Igi  :05.06.2023 tarihli ve E-52695194-300-00002883193 sayili yazmiz.

Ana Bilim Dahmz Egitimde Olgme ve Degerlendirme programu &grefim iiyesi Prof Dr. Selahattin
GELBAL'm damgmanhgm virittigi ogrencilerden Sebahat GOREN'in, Kahramanmaras Siitci Imam
Universitesi Dr. Oar. Uyesi Levent YAKAR 'm “Ingilizce Hazirlik Smiflarinda Bilgisayarda Bireysellestivilmis
Test Kullanmmu ™ bashikh calisma kapsamunda alinan etik komisyonu izninin adi gecen dgrencinin tez ¢alismasinda
gecerli sayilmas: istedi, ¢alisma icin gerekli izinlerin alinmasi ve izinlerle ilgili belgelerin dgrencilerin tezlerinde
bulunmasi kosuluyla uygun bulunmmustur. Bilgilerinizi ve gerefini rica ederim.

Prof. Dr. Selahattin GELBAL

Enstitii Miidiirii
Bu belge givenli elektrondk imza ile imzalanmignr,

Belge Dozrulama Fodu: 41 A0D9ED-3843-4BC3-AATT-BEOAGEFSCEDA Belge Dogrulama Adresic hitps:/fwww turkiye gov trhu-ehys
Adres: Hacettepe Universites: Egitim Bilimlen Enstitiisn Mudarings 05200 L . =

r TH
B _ANEARA Eilgi igin: Aysun ATTU®
E-posta: ehejihacetteps edu tr Elekmonik AF: www hacettepe sdu r Bilgizayar i5letmeni
Telefon: (0 312) 297 83 70-71 Faks:(0 312) 299 85 66 Telefom: -

Eep:
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T.C.
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI
REKTORLUGU

Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Komle

Sayi1 - E-72321963-605.01-366
Konu : Veri Toplama

EGITIM BILIMLERI BOLUM BASKANLIGINA

flgi - 29.12.2020 tarihli ve 11930 sayili vaz,

Kumlumupzdan istemis oldugunuz etil: uml karar elte ginderilmigtir.
Geregini bilgilerinize arz/rica ederim

Prof Dr. Nusret GOESU
Eurmnl Baskam

Ek: Sosyal ve Begen Bilimler Etik Korulu 04.01.2021 Tarih ve 2021-1 Sayih Karan (2 sayfa)

Bubelpe, gimenli elekironik imza e imeslanmuglar

Belge Dopmalama Kodu :BELSSZFLY Pin Kodu : 78232 Belge Taidp Adresi : hitps:/bys knwedu tr:3 3 anVision Validats_Toc aspx
Adres Kohramanmarng St fmam Universitesi Avygar Kampasi, 45100 - Bilzi igin: Mehmet TAFKAT AR
Cmikizubat’K ahramanmarag Unvasi- Sekreter

Telefor:0344 30027 01 Faks:0344 30027 02
e-Posty genelsebmeterik ko eduw Elskmonds AR waw ksu eduir
Fap Adresi: ks kabramanmarasgihs)] kep.o



HAHRAMANMARAS SUTCU iMAM UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BIiLIMLER ETIK KURUL KARARLARI

Toplant: Trihi: 04.01.2021
Toplantn Sayisi: 2020/1

Universitemiz Sosyal ve Beseri Bilimleri Etik Kurulu, Kurul Baskan Prof. Dr. Nusret
GOKSU nun Baskanhinda toplanarak asagidaki kararlar almastir,

HARAR 1 :

Dr. Ggr. Uyesi Levent YAKAR TN 2912 2020 Tarihli dilekgesi wve ekleri Prof. Dr. Mail YILDIRIN
(raportér) 32112 2020 tarih ve E. 49759 sayih raporu gordgsaldi.

Uniwversitemiz GEretim Uyelerinden Dr. Ogr. Uhyesi Levent YAKAR N "ingilizce Hazirhk Simiflarinda
Bilgisayarda Bireysellestirilmis Test Kullamimi™ bashkh gahsmas: kapsaminda kullanmak igin
uygulanacak agilk uglu girisme formu (ankette yer alan soru, Snerme vefveya dlgeklerin
abnblanmasina yonelik akademik alimtillanma kurallanna uyma zorunlulugu arastinmay! yapan
akademisyen ve varsa damsmanb@m yapui ogrenciye ait olmak kaosuluyla) dniversite Ogrencilerine
wuygulama talebinin uygun oldugumna oylama sonucunda oy birligi ile;

Karar werildi

BASKAN (iMZA)
Prof. Dr. Nusret GOKSLI

UVYE (IMZA) UYE (IMZA) Prof. Dr. UYE (IMZzA)
Prof. Dr. Salih YESIL Ahmet MALCACI Prof. Dr. Nail YILDIRIM
OYE (iMZA) Prof. Dr. OYE (iMZA)
Hemal TiMUR Prof. Dr. Faruk CiFT(l
02.08.2022

ligili Makama

yYuruticust oldugum “Ingilizce Hazirhk Siniflannda Bilgisayarda Bireysellestirilmis Test Kullarmioi™
bashklh Tubitak projesi kapsaminda Eylal 2022 itibari ile veri toplanmasina baslanacaktir. Projede
bursiyer olarak gorevli Hacettepe Universitesi Egitimde Olgme Degerlendirme Bolomunde doktora
ogrencisi Sebahat GOREN proje kapsaminda topladigy gercek verileri doktora tezinde kullanabilir

Bilgilerinize saygilanmla arz ederim.

Kahramanmarag Sit¢is Imam Universitesi

Dog. Dr, Levent YAKAR
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EK-E: Yuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

28/06/2024
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Bashgi :Madde Takimlarindan Olusan Testlerde Bilgisayarda Bireysellestiriimis Test Uygulama

Desenlerinin Kargilastiriimasi

Yukarida bashgi verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, ¢zetler, ana bdlimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
27/06/2024 98 147413 06/06/2024 %5 2409349399

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiigsme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Sebahat GOREN

Ogrenci No.: N18146172

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri imza

Programi:  Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii: [] Y.Lisans Xl Doktora [ Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Selahattin GELBAL
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EK-F: Thesis/Dissertation Originality Report

28/06/2024
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: A Comparison of Computerized Adaptive Testing Designs for Testlet Based Tests

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

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

27/06/2024 98 147413 06/06/2024 5% 2409349399

Submission ID

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: Sebahat GOREN

Student No.: N18146172 Signature

Department: Educational Sciences

Program: Educational Measurement and Evaluation

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

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Selahattin GELBAL
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Milkiyet Haklari Beyani

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

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

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigsime acilir.

0  Enstitu/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakulte yoénetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®

28 /06 /12024

Sebahat GOREN

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

(1) Madde 6. 1. Lisansdistii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danigsmaninin 6nerisi
ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkéni olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigsmanin
énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti (izerine enstitii veya faklilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime aciimasi engellenebilir.

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

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergcevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin 6nerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisi lizerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






