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1. GIRIS

Tez ¢alismasinin bu bolimde problem durumu hakkinda bilgi verilmistir. Madde Tepki
Kurami (MTK), Sinyal Algilama Teorisi (SAK) Modeli, Hiyerarsik Puanlayict Modeli
(HPM) ve Hiyerarsik Puanlayict Modeli - Sinyal Algilama Teorisi (HPM-SAK) Modeli
ile ilgili genel bilgiler sunulmustur. Test gelistirme siireci ve bu siirecteki madde
degerlendirme yontemlerinden bahsedilmistir. Ama¢ ve Onem, smirhiliklar ve ilgili

arastirmalar lizerinde durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Insana ait yetenek, basari, tutum gibi ortiik 6zellikleri dlgmek psikometrinin temel
problemidir. Ozellikle 20.yiizyildaki gelismelerden sonra ortiik dzellikleri dlgmek igin
cesitli yontemler gelistirilmis ve gozlenemeyen ozellikleri 6lgmede 6nemli gelismeler
kaydedilmigtir. Bu gelismelerin en 6nemli sonucu ortiik bir 6zelligi 6lgmeye yonelik
Olgme arac1 gelistirme siirecinin gesitli standartlara ve teknik prosediirlere
dayandirilmasidir. Bu konuda Downing ve Haladyna (2006), Gronlund (1982) ve Irvine
& Kyllonen (2013) gibi pek ¢ok psikometrist ¢esitli calismalar yapmustir.

Egitimde de basarinin Olgiilmesi 6zellikle 6grenci yetenegi, egitim programi, egitim
ciktilar1 ve ihtiyaclar1 gibi bir¢ok alan i¢in olduk¢a onemlidir. Bu noktada 6l¢gme araci
gelistirme siireci Olgiilmek istenen Ozellige ait Olclimlerin yeterli gilivenirlikte ve
gecerlikte olmasinin 6nemli unsurlarindan biridir. Test gelistirme siirecine yonelik biitiin
adimlarin iginde, 6lgme aracinin temel yapi tasini olusturan test maddesi, en 6nemli

basamagi olusturmaktadir.

Bir maddenin kalitesini belirlemede uygulama sonrasi i¢in gelistirilen pek ¢ok istatistiksel
yontem bulunmakla birlikte bir test maddesi pilot uygulama 6ncesinde ancak uzman
kararlarina dayali olarak degerlendirilebilmektedir. Bu durum ozellikle genis 6lgekli

smavlar i¢in oldukga kritik bir deger tasimaktadir. Bu siireclerde genellikle soru yazari



olarak alan uzmanlar1 kullanmak ve soru degerlendirme konusunda yeterlige sahip hakem
gruplart ile aday maddelerin degerlendirilip pilot uygulamalar i¢in se¢im yapmak gibi

yontemler tercih edilmektedir (ETS, PISA, TIMSS).

Hakem kararlarina dayali 6lglimlerde bu kararlarin gilivenirligini belirlemeye yonelik
cesitli istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin geneli a¢ik uglu ya da
yapilandirilmis yanitli (YY) maddelerin puanlamasinda hakem yargilarina ihtiyag

duyuldugu durumlar icin gelistirilmistir.

Bu arastirmada HPM-STD model 6grencilerin 6grenci performansini puanlamada hakem
etkisini belirlemek yerine, pilot uygulamas: yapilamayan (OSYM vb tarafindan
uygulanan) sinavlar i¢in test gelistirme silirecinde uzaman kararlariyla madde se¢iminin

farkli bir istatistiksel yontemle incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

HPM-SAK model, hakem puanlamasi gerecken maddelerin, puanlama giivenirligini ve
gecerligini arttirmak i¢in hem hakem yanliligini hem de hakem kalitesini birer faktor
olarak kullanan bir puanlama modelidir. Bu model o6zellikle agik uglu sorularin
puanlanmasi konusunda ¢esitli arastirmalarda kullanilmistir (Decarlo, 2008). YY
maddeleri bulunduran testlerde Ogrencilerin cevaplarinin igerigindeki degiskenlik,
puanlama esnasinda puanlayicinin standartlardan ayrilmasina sebep olabilmektedir. Bu
yiizden, bu testlerin puanlamasinin zor ve zaman alict olmasinin yani sira, tutarsiz olma
egilimi de vardir. Coffman (1971), yaptig1 arastirmalar sonucunda, farkli puanlayicilarin
ayn1 kagidi birbirinden bagimsiz sekilde degerlendirdiginde farkli puanlar verdigini; ayni
zamanda bir puanlayicinin belli bir zaman gectikten sonra ayni kagida onceki verdigi
puandan farkli bir puan verdigini ortaya koymustur. Puanlamadaki bu tutarsizliklarin
sebebini kesin puanlama kurallarinin olmayisinin ortaya ¢ikardigi hakem yanliliklari ve
hakemlerin sertlik-comertlik seviyelerindeki farkliliklar ile agiklamistir. Ag¢ik uglu, kisa
cevapl ve yapilandirilmis yanith sorularda hakemlerin sertligi ve yanlilig1 ile birlikte
hakem puanlariin giivenirlik diizeyleri bu ol¢timlerin gecerligini etkilemektedir. Bu
konuda Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli (Muraki, 1992) veya Rasch Modeli
(Linacre, 1989) temelli modellerin hakem giivenirligine iliskin istatistiksel yaklagimlari

bulunmaktadir. Bununla birlikte Yao Hakem FEtki Modeli gibi hakem katiligim



hesaplayan yaklasimlar da gelistirilmistir. HPM-SAK model ise hakem etkileri, hakem
katiligt ve hakem niteligi parametrelerini hesaplayarak modeli daha biitiinciil bir

perspektifle analiz etmeyi amacglamaktadir.

Arastirmada; kisa cevapli, acik uclu ve bosluk doldurma gibi hakem puanlamalarina
dayanan sorularin hakem yanliligindan arindirilarak puanlanmasina yonelik gelistirilmis
olan HPM-SAK model, madde se¢iminde madde kalitesinin belirlenmesi amaciyla

kullanilmustir.

1.2. Hiyerarsik Puanlayic1t Modeli- Sinyal Algilama Teorisi (HPM-SAK)

Agik uclu sorular, yapilandirilmig yanitl ve kisa cevapli maddeler Ulusal Egitsel Gelisme
Degerlendirmesi (UEGD), TIMSS ve PISA gibi cesitli ulusal ve uluslararasi
degerlendirmelerde kullanilmaktadir. Coktan se¢meli maddelerden farkli olarak bu
maddelere verilen yanitlar dogru veya yanlis olarak puanlanmak zorunda degildir
(DeCarlo, 2011). Bu formattaki maddelerin puanlanmasi i¢in hakemlere ihtiyag
duyuldugundan, bu olgiimlere fazladan bir hata faktorii daha karigmaktadir. Hakem
puanlar ile olusan bu etkilerle bas etmek amaciyla farkli yaklasimlara dayanan gesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yaklagimlar ile ilgili temel problem, “sinava giren kisinin
yeterliliginin daha kesin 6l¢iimii, sinava giren kisiye daha fazla madde vermek yerine
daha fazla hakem kullanmasiyla basitge elde edilebilecegini” 6ne siiriilmesidir (Lawrence
T. DeCarlo et al., 2011). Bu iddia, Mariano (2002) tarafindan Fisher Toplaml Bilgi
Kriteri (accumulated Fisher information) agisindan incelenmis ve Patz (1996) ve Patz,
Junker, Johnson ve Mariano (2002) tarafindan da su sekilde ifade edilmistir: "Madde
basina diisen hakem sayis1 arttikgca, MTK Facets modelleri, sinava giren kisinin 6rtiik

yeterliginin (6) sinirs1z kesinlikte 6l¢iimiinii verebilecek gibi goriiniir”.

Yukaridaki problem, bir hakemin, sinava giren kisinin acik ug¢lu maddeye verdigi
yanitimin kalitesi hakkinda bilgi verdigini degil, daha ¢ok, bir sinava giren kisinin

yeterliligi hakkinda dogrudan bilgi verdigini kabul etmektedir.



Patz (1996) tarafindan gelistirilen Hiyerarsik Puanlayict Modeli (HPM) yukarida
belirtilen sorunun Oniine ge¢meyi amaclamaktadir. Patz’a gore daha fazla hakemin
saglanmasi, belirli bir yamitin hangi kategoriye ait olduguna dair daha fazla bilgi
saglarken, dogrudan sinava giren kisinin yeterligi hakkinda bilgi vermemektedir, bu
sebeple sadece daha fazla hakem kullanilarak, yeterlik tahminlerinin kesin olarak elde

edilmesi miimkiin goriilmemektedir.

Patz (1996) ve Patz, Junker, Johnson & Mariano (2002) tarafindan ortaya atilan HPM,
verilerin hiyerarsik yapisini agikca ortaya koymaktadir. HPM, modelin ilk diizeyi (hakem
modeli) i¢in bir sinyal algilama modeli (SAM) ve ikinci diizey i¢in bir MTK modeli
(madde modeli) kullanmaktadir. Bu model ile verilerde hiyerarsik bir yap1 s6z konusu
olur: ilk asamada, hakemlerin puani bir agik u¢lu maddeye verilen yanitin ait oldugu
"gergcek" kategorinin sirali gostergeleridir, ikinci asamada ise, ortiik kategoriler, sinava

giren kisinin yeterliliginin sirali gostergeleridir.

Aslinda, Mariano (2002), Patz ve digerleri (2002), HPM igin, yeterlik tahminlerinin
standart hatalariin asla, 2. Dlizey MTK modelinde gercek kategorilerin kullanilmasiyla
elde edilenlerden daha kiiciik olamayacagini gdstermistir (Sinirsiz sayida hakem i¢in veya
miikemmel algilama i¢in). Bununla birlikte, HPM'nin Diizey 1'de kullanilan modeli i¢in
bazi smirlamalar bulunmaktadir. Ornegin, Patz ve digerleri (2002), hakem ayirt
ediciliginin yiiksek olmasi durumunda, hakem katilik parametresinin tahminlerini elde
etmekte sorunlar ortaya ¢iktigini belirtmistir (katilik parametresi, bir hakemin sertlik ya
da comertlik diizeyini gostermektedir). Bir diger kisitlama ise modelin, ger¢cek uygulama
verilerinde siklikla rastlanan diger hakem etkileri de olmasina karsin, yalnizca comertlik
ve sertlik anlamindaki hakem etkilerine izin vermesidir. Bununla birlikte, geleneksel
sinyal algilama teorisinin (SAK), ortiik smiflarin saptanmasiyla ilgili durumlara
genigletilmesine dayanan bir model kullanilirsa, bu problemlerin ortaya ¢ikmayacagi

sOylenmektedir (Decarlo, 2002, 2005, 2008).

Bu durum yaklagimin, HPM-SAK modeli olarak tanimlanan HPM'nin ilk diizeyi i¢in
kullanildiginda avantajlar sundugunu gostermektedir. Ornegin, ortiik sinif SAK modeli,

basit sertlik veya comertliginin Gtesinde ger¢ek uygulama verilerinde goriinen gesitli



hakem etkileri ile basa ¢ikabilmektedir. Ortiik sinif SAK modelin, drtiik kategorik bir
tahmin ile genellestirilmis dogrusal bir model oldugu goz 6niine alindiginda, standart
yazilimlarda uygulanmasi da kolaydir. Bu yaklasim ayni1 zamanda psikoloji alaninda
yaygin olarak kullanilan SAK'm iyi kurulmus bir sistemini, HPM hakem modeline

tagimaktadir. Bu modelin iki temel diizeyi SAK ve MTK kullanilarak olusturulmustur.

1.2.1. Madde Tepki Kuram (MTK)

HPM-SAK’m ikinci diizeyi Madde Tepki Kuramma (MTK) dayanmaktadir. Madde
Tepki Kurami bir kisinin testte gosterebilecegi performansin bir ya da daha fazla 6zellik
sayesinde kestirilebilecegini varsaymaktadir. Bu kestirimi yaparken de bireylerin
gozlenen performanslari ile performansa ait yetenekler ve 6zellikler arasindaki iliskiden
yararlanmaktadir (Baker, 2001). Madde puanmin, 6 vektorii tizerindeki regresyonu
“madde karakteristik fonksiyonu” olarak adlandirilmaktadir. Modelde bireyin maddeye
iliskin performansi ile 6lgiilen 6zelligin matematiksel iliskisi “madde karakteristik egrisi”
ile verilmektedir. Olgiilen ortiik dzellik tek boyutlu oldugunda fonksiyonu olusturan
parametreler sabit hale gelir ve madde karakteristik egrisini olusturmaktadir. Bu egri belli

yetenek diizeyindeki kisinin bir maddeyi dogru yanitlama olasiligin1 vermektedir.

1.21.1. MTK’ya Gore Madde Parametreleri
MTK’ya gore madde parametreler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Baker, 2001);

e a parametresi (Madde aywt ediciligi): Madde karakteristik egrisinin egimidir.
Maddenin ne kadar ayirt edici olduguna dair bilgi saglar, b noktasindaki egimdir.

e b parametresi (Madde gii¢liigii): Bir maddenin %50 olasilikla dogru yanitlanmasi
icin gereken yetenek diizeyidir. Bu durumda b degeri arttikga maddeyi yanitlamak
icin gerekli yetenek diizeyi artar yani madde zorlasir.

e C parametresi: Madde karakteristik egrisinin y-eksenini kestigi noktadir. Diigiik
yetenek diizeyindeki bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligini verir. Sans

basarisi olarak da yorumlanabilir.

Bu parametrelere ek olarak “madde bilgi fonksiyonu” maddenin 6l¢iilen 6zellige dair ne

kadar bilgi tasidigina iligkin bir tanimlamadir. “Test bilgi fonksiyonu” ise testteki tiim



maddelerin madde bilgi fonksiyonlarinin toplamidir. Bu fonksiyon da bir testin dl¢iilen

ozellige iligkin ne kadar bilgi sagladigini tanimlamaktadar.

1.2.2. SAK Model

Sinyal algilama teorisi (SAK), istatistiksel karar teorisinin miithendislik problemlerine,
Ozellikle de giiriiltiiye gomiilii bir sinyalin algilanmasina, uygulanmasi olarak ortaya
cikmistir. Teorinin algilama, tanima ve ayirt etme konusundaki psikofiziksel calismalarla
iliskisi, Tanner and Swets (1954) ve digerleri tarafindan ortaya atilmistir (Green & Swets,
1966). SAK son yillarda psikoloji alanindaki ¢ok gesitli aragtirmalara (Gescheider, 1997;
N A Macmillan & Creelman, 1991; R J Patz & Junker, 1997; McNicol, 2005; Swets,
1986) ve diger alanlara, 6rnegin tip arastirmalarina, hava durumu tahminine, anket
aragtirmasina (Green & Swets, 1988; Swets, 2014) ve pazarlama arastirmasina (Singh &
Churchill, 1986) uygulanmustir.

Sinyal algilama teorisinin uygulamalar1 (Green & Swets, 1966), genellikle tibbi
goriintiileme calismasindaki slaytlar veya hafiza aragtirmasinda kullanilan kelimeler gibi
denemeler {izerine farkli maddelerin sunumunu igermektedir. Bir sinyal veya giiriiltii
olmaktan 6te, maddelerin kendileri i¢in 6zel olan faktorlerinin gozlemcilerin tepkilerini
etkileyebilecegi uzun siiredir bilinmektedir (Clark, 1973) ve bu nedenle 'madde etkileri’
mevcut olabilmektedir (Freeman, Heathcote, Chalmers, & Hockley, 2010; Morey, Pratte,
& Rouder, 2008; Pratte, Rouder, & Morey, 2010; Rouder & Lu, 2005; Rouder et al.,
2007).

Bu yaklagimda, bir madde etkisini temsil etmek i¢in bir ortiik siirekli degisken (yani bir
madde faktorii) kullanilmaktadir. Bununla birlikte, 6rtiik degiskenin SAK modeline nasil
girdigi tam olarak, durumun nasil tanimlandigma baglidir. Ornegin, madde efekti madde
'zorlugu' olarak distiniiliirse, ayirt edicilik parametresini etkileyen oOrtiikk bir 'zorluk’
degiskeni ortaya ¢ikabilir; ortiik degisken, ayirt edicilik parametresini etkiler ¢iinkii daha
zor maddeleri ayirt etmenin daha gii¢ oldugu soylenebilir. Bu durum, bir sinyalin veya

giiriiltiinlin cevab1 ve sunumu arasindaki iliskiyi azaltmaktadir.
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Sekil 1. iki Yanith ve Lojistik Temelli Dagilimlar I¢in Sinyal Algilama Teorisi

Sekil 1. SAK'm iki temel fikrini ve parametrelerini gostermektedir. Birinci fikir, bir sinyal
ya da giiriiltii gibi bir olaymn sunumunun etkisinin, sekilde gosterilen lojistik dagilimlar
gibi temel bir olasilik dagilimi ile temsil edilebilecegidir. Sinyal ve giiriiltii ile iliskili
dagilimlarin yalnizca konuma gore farklilik gosterdigi varsayilmaktadir. Altta yatan
dagilimlar, uygulama alanina bagli olarak birden fazla sekilde olusturulabilmektedir.
SAK'n ikinci bir fikri, her denemede bir katilimcinin bir yanit kriteri kullanarak bir olayin
meydana gelip gelmedigine karar vermesidir. Ozellikle, katilmci; siibjektif olay
(Sansasyon gibi), 6lgiitiin tizerine ¢ikarsa "evet" (bir sinyal bildirir) yanit1 verirken; aksi

halde "hayir" cevabini vermektedir.

SAK belirsiz kosullarda bir uyarana iliskin cevap Oriintiisiinii analiz etmeyi
hedeflemektedir. Kisaca agiklamak gerekirse uyaranin var oldugu durum ile var olmadig1

durum kosullar1 i¢in verilen yanitin dogrulugunu hesaplamaktadir.

Tablo 1. Uyaran ve Tepki Durumlarina Gére SAK Isimlendirmesi

Tepki yok Tepki var
Uyaran var Kayip (miss) Dogru (hit)
Uyaran yok Dogru kayip (Correct Rejection)  Yanlig Alarm (False Alarm)

Tablo1.’de goriildiigii gibi olmayan uyarana gosterilen tepki yanlis alarm ve olan uyarana
gosterilmeyen tepki kayip olarak belirlenmektedir. Bu durumda hit/miss orani iizerinden

SAK parametreleri hesaplanmaktadir.



Belirli bir a¢ik uglu soruya wverilen yanit icin ger¢ek kategori dogrudan
gozlemlenememekte veya bilinmemektedir. Gergek kategori ortiiktiir ve ortiik kategorik
degisken burada 1 olarak gosterilmektedir. Hakemlerin goérevi sinyal algilamadir yani
belirli bir acik u¢lu maddeye verilen yanit i¢in, hakem, yanitin hangi kategoriye ait
oldugunu belirlemek zorundadir. HPM-SAK model ise SAK’in bu yapisini hiyerarsik
puanlama yaklagimi1 ile modelin i¢ine dahil ederek hakem yargilarina iligkin

diizeltmelerin yetenek puanlamalarinaa etkisini belirlemektir.

SAK'in temel parametreleri ¢ ve d'dir. Parametre c, tepki kriterinin giiriiltii dagilim
modundan uzakligidir (Macmillan & Creelman, 1991). Parametre d, ses veya giiriiltiiye

dair iki temel dagilim arasindaki mesafenin bir 6lgiistidiir;

d’s _lpn

T

d =

Burada, y, ve ¥, sirasiyla, sinyal ve giiriiltii dagilimlarinin modlaridir ve t, bir 6lgek
parametresidir. Lojistik dagilimlar igin d basitge, se¢im kriteri parametresi a’nin
logaritmasinin iki katidir, d = 2log (@) (Macmillan & Creelman, 1991; McNicol,
2005) ve " 7 standart sapma o ile iliskilidir; o = tr/+/3. d'yi v3/m ile ¢arpmak, meta-
analizde kullanilan etki biiyiikliigii 6l¢iisii (8) olan standart sapmalardaki mesafeyi verir
(Hasselblad & Hedges, 1995). Normal dagilimlar i¢in, 0 =t ve d geleneksel d’
Ol¢iisiidiir. Bu ve diger dagilimlara dayanan SAK modelleri ele alindigindan, her ikisi de
T ile Olgeklendirilmis olan mesafe Ol¢iisii icin d ve yamt kriteri i¢cin ¢ kullanilarak
notasyon birlestirilmistir. SAK'nin 6nemli bir 6zelligi, d ve ¢ parametrelerinin, sirasiyla,
duyu (bellek, vb.) faktorlerini karar faktorlerinden ayirmasidir. Sekil 1'de gosterilen
sinyal dagilimi altinda kriterin sagindaki alan, bir uyaran verildiginde, "evet" cevabi
verme ihtimalini yani bir isabet “hit” olasiligin1 vermektedir. Lojistik dagilim i¢in bu

durum asagidaki denklem ile verilir;

1

PO =18 = T eplc v /Al




Burada P(Y = 1|S), bir uyaranin verildigi géz 6niine alindiginda, katilimcinin "evet"
cevabi verdigi (bir sinyal bildirdigi) kosullu olasihigin ve (¢ — ) /7, Kriterin sinyal
dagilimi modundan dl¢eklendirilmis uzakligidir. Yukaridaki denklemin sag tarafi, lojistik
dagilim i¢in ‘hayatta kalma fonksiyonu’ dur; Alanin kriterin sagina geldigini ve sadece
kiimiilatif dagilim fonksiyonundan 1 eksik oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde,
giiriltliiniin verildigi yani uyaranin verilmedigi g6z oniine alindiginda katilimcinin "evet"
demesi olasiligl, yanlis bir alarmin olasiligi olan P(Y = 1|N), giiriilti dagilimi altinda
kriterin sagindaki alan tarafindan verilmektedir, bu durum asagidaki denklemle ifade

edilir;

1

PO =1IN) = T e = w71

Log, dogal logaritma olmak tizere, logit(p) = log(ll_';p), logit dontisiimii, yukarida

gosterilen isabet ve yanlis alarm olasiliklarina uygulanirsa;
logit p(Y = 1|5) = ?,

logit p(Y = 1|N) = @ €]

Esitlikleri elde edilir. Yukaridaki logitler sirasiyla katilimcinin bir sinyal verildiginde
"evet" dedigi log olasiliklarini ve giiriiltiiye yani sinyal verilmediginde "evet" dedigi log
olasiligin1 temsil etmektedir. Denklem (1), logit doniisimli olasiliklarin teorik
parametrelerle basit bir iliskiye sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin, dve c
parametreleri i¢in kolayca ¢oziilebilir: logit hitleri ve logit yanlig alarmlar arasindaki fark
d yi verir ve logit yanlis alarmlarin —1 kat1 ¢’yi verir; Olasiliklar i¢in gozlemlenen
orantilar parametrelerin tahminlerini verir (ayrica, iki logitin toplamimin —1/2 kati bir

bagka kriter 6lgiisii ¢’ yii verir).
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1.2.2.1.  Coklu Gézlemci Ile Esit Olmayan Varyansl SAK

SAK'!n temel fikri, gozlemcilerin yanit kriterlerini algilamalariyla birlikte tepki
olusturmasidir. Yanit 6l¢iitlerinin kullanilmasi, SAK'in bir bilesenidir; bu ‘karar kurali’

su sekildedir;
Eger Ci(k-1) < l/)j < Cik ise, Y) =k, (2)

Burada Y}, 1'den K;'ye kadar degisen araliklarla ayrik deger k ile, j inci gézlemci igin bir
derecelendirme yanitidir, burada K, tepki kategorilerinin sayisidir (genelde gézlemcilerle
aynidir), ;, gozlemcinin algisini temsil eden ortiik ve siirekli bir rastgele degiskendir ve
Cik, Cjo = —@Vecjy = cilekesinsirall, ¢j; < ¢j; <...< ¢jk-1) 0lanj inci gdzlemci
i¢in k 1nc1 kriterdir. Varyasyonun maddeler {izerinde oldugu j inci gozlemci icin Y; ve

¥;'nin rastgele degiskenlerdir.

SAK'm ikinci bir bileseni, gdzlemcilerin algilari ile gézlemlenen (veya gézlemlenmeyen)
olaylar arasindaki iliskiye iliskin algisal ya da daha genel olarak yapisal modeldir
(DeCarlo, 2010). Geleneksel esit olmayan varyansli SAK model su sekildedir;

Y =dix + oj'g;, (3)

Burada, sirastyla, giiriiltii veya sinyal i¢cin x = 0 veya 1 (yani, giirilti dagiliminin
ortalamasi sifir noktasi olarak kullanilir; maddeler tiim gézlemecilerde ayni oldugu icin bir
alt simge j'ye gerek yoktur). d;, sinyal dagiliminin ortalamasindan j gézlemcisinin
giriilti dagilim ortalamasina olan uzakligi (Hata varyansinin karekokiine gore
olgeklendirilmis dagilimda), o; ise bir 6lgek parametresidir (sinyal varyansinin giirilti
varyansindan farkidir). g, j inci gbzlemcinin algilamasindaki rastgele degisimdir;
E(gj) = 0 ve varyans V(g;), burada E beklenti operatorii ve V varyans operatdriidiir,
&;'nin ortalama sifir oldugu kabul edilir; &;'nin x ile korele olmadig: da varsayilmaktadir.
Tanimlama amaciyla, normal model igin V (¢;), her bir gbzlemci i¢in bir biitiinliik

olusturmaktadir.
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Denklemlerin algi modelleri ve kararlar1 (2) ve (3) ile birlikte esit olmayan varyansli

SAK modelini verir. Ozellikle,

p(Y; < k|X =x) =p(; < cie|x) = p(djx + 0 < cip) = plej < (cjx — djx) /5] .
Eger £;~N(0,1) ise 0 zaman,

plej < (cjx — djx) /0] = ®((cjxk — djx)/a{")

Ve boylece;

p(Y; < k|x) = 2((cje — d;x) /")

olur. Ve bu esit olmayan varyansli SAK Modelidir (DeCarlo, 2003).

SAK'!n temel yonleri, kosullu olasiliklar ve gizli degisken 1 'nin varyanslar ile
gosterilebilir. Ornegin, Denklem (3) 'den gdzlemcinin kosullu olasilik ve varyanslar

(maddeler iizerinde) asagidaki gibidir:
E(y;|x=0)=E(g) =0 V(¥ [x=0)=V(g)
E(y; [x=1) =4 V(s |x=1) = afV(g)

Burada d; (ve olgiit cj), V(ej) 'ye gore Olgeklendirilmektedir ve yukarida belirtildigi
gibi, V(ej), normal model i¢in biitlinliik olusturmaktadir. Yukaridaki sonug, belirli bir
gozlemci j igin, sirasiyla 05 <1, g = 1 veya o; > 1 ise, sinyal varyansi glriilti
varyansindan kiigiik, esit veya biiyiik olabilecegini gostermektedir. Ayrica Denklem
(3)’te, x sarth, 1, £'nin dogrusal bir doniisiimii ve normal € normal ¥ | x dir. Esit olmayan
varyansli SAK modelinin bireysel gdzlemcilerin verilerine uymasi d; ve g; tahminlerini

ve cj kriterleri tahminlerini verir.

Burada incelenen durum i¢in, gozlemciler arasinda ortak olan maddelerin potansiyel bir
etkisi vardir ve bu nedenle kosullu kovaryanslar da gdz 6niine alinmalidir. Ornegin,

Denklem (3) gozlemcilerin j ve j' kosullu kovaryansi, giiriiltii i¢in,
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Cov(y;,jr | x = 0) = Cov(egj, &) =0,

Cov(ej, ejr) = 0 gozlemciler arasinda bagimsizlik varsayimindan gelir. Benzer sekilde,

sinyal i¢in,
Cov(lpj,lpjr | x=1)= Cov(d]- + ajej,dj, + aj,ejr) = 0;0j, Cov(ej, ejr) =0

d;j, dj, , gj ve gj,'nin belirli bir gézlemci i¢in sabitler (maddeler iizerinde) oldugu goz
Online alindiginda, yukaridaki bilgiler, bir sinyalin varligi veya yokluguna bagh
kosullarin, gelencksel esit olmayan varyansli SAK modelinde gozlemciler arasinda
algilamalar (ve yanitlar) anlaminda korelasyon olmadigini gostermektedir. Yukaridaki
degerlerin hata kovaryansini, yani sinyal veya giiriiltiiniin sunumu ile hesaplanmayan
gozlemciler arasindaki kovaryansi temsil etmektedir. Madde etkisinin olasiligi, sifir

kovaryans varsayiminin ihlal edilmesi anlamina gelmektedir.

1.2.3. HPM Model

Patz (1996) ve Patz & digerleri (2002); HPM’ nin, YY puanlamasinda hakemlerin
kullanilmasmin hiyerarsik bir veri yapisina yol agtigini kabul etmektedir. HPM'de
hakemler tarafindan saglanan puanlar Rasch Modeli ya da diger hakem puanlarinin MTK
yaklasimlarinda oldugu gibi, sinava giren kisinin yeteneklerinin dogrudan gostergesi
degildir. Bunun yerine, puanlar, her bir agik u¢lu maddeye verilen yanitin gercek veya
"ideal" kategorisinin gostergeleridir; burada gercek kategori, puanlama anahtari

tarafindan tanimlanmaktadir.

Ornegin, SAK’de agik uglu maddeye verilen yanitlart puanlayan hakemler, 1 = ¢ok az
ustalik veya hic¢ ustalik, 2 = az ustalik, 3 = gelistirilebilir ustalik, 4 = yeterli ustalik, 5 =
makul Olc¢iide tutarli ustalik ve 6 = net ve tutarli ustalik, kategorilerin kullanilarak
puanlama yapma egitimi almistir. A¢ik uglu maddeye yanit vermeyen sinava giren kisiler
icin sifir kullanilmaktadir. Kategorilerin ayrintili agiklamalari da saglanmaktadir (bz.

Http://professionals.collegeboard.com/testing/satreasoning/scores/essay/guide).

Daha once deginildigi gibi agik uglu soruya verilen yanit i¢in gergek kategori dogrudan

gozlenememekte veya bilinememektedir. Gergek kategori ortiiktiir ve ortiik kategorik
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degisken burada n olarak gosterilmektedir. Hakemlerin gorevi sinyal algilamadir yani
belirli bir acik uglu maddeye verilen yanit i¢in, hakem, yanitin hangi kategoriye ait
oldugunu belirlemektedir. Bu durumda SAK, hiyerarsik yapinin ilk asamasindaki
puanlayict modeli i¢in uygun bir yaklasim olmaktadir. Sinyal algilama yaklagimi,
hakemlerin kararlarinin gercek kategorinin yaniltict olabilen gostergeleri oldugunu kabul
etmektedir. Ayn1 zamanda, hakemlerin gergek kategorileri algilama yeteneginin SAK

yaklasimi ile belirlenebilecegini savunmaktadir.

HPM'nin ikinci kademesinde, ortiik kategoriler, bir MTK modeli araciligiyla sinava giren
kisinin yeterligini gosteren sirali gostergeler olarak gorev yapmaktadir (durum,
gostergelerin  gozlemlenebilir olmasi yerine oOrtiik olmast sebebiyle normal MTK
modelinden farklidir). Bu nedenle, sinava giren kisi tarafindan a¢ik uglu maddeye verilen
yanit, puanlama anahtar1 tarafindan tanmimlanan kategorilerden birine ait olarak
goriinmektedir ve agik uclu maddeye verilen yanitin ait oldugu (dogru) kategori, sinava
giren kisinin yeterliliginin bir gostergesidir. Burada kullanilan gdsterimde, gozlemlenen
hakem puanlar1 Y, acik uc¢lu maddeye verilen yanitin gercek kategorisi n'min
gostergeleridir ve gercek kategori 7, sirastyla, sinava giren kisilerin yeterliklerinin

O(tetha)nin bir gostergesidir.

Y Yo Y31 Yan YC-:' Ya:'

Sekil 2. Patz (1996) ve Patz ve Digerlerinin(2002) HPM Modeli

Sekil 2. her bir sinava giren kisinin iki maddeye (A¢ik u¢lu maddeler, Y'Y maddeleri vb.)
yanit verdigi ve her yanitin {i¢ hakem tarafindan puanlandigi bir durum i¢in HPM

temsilini gostermektedir. Altt hakemin puanlarna sirali tepkiler (6rn., 1 ila 6 skor)
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gozlemlenmekte ve j inci hakem ve [ inci madde igin Y; olarak Sekil 2.'de
gosterilmektedir. Hakemler, birinci madde igin ortiik kategorik degisken 1, ve ikinci
madde i¢in 77, ile gosterilen, her yanit i¢in gergek gizli kategoriyi bulmaya ¢alismaktadir.
n;'den Yj,'ye dogru olan oklarin, iliskinin dogrusal olmadigini belirtmek igin kavisli
oldugu ve ozellikle Yj;'in olasiliginin dogrusal olmayan bir fonksiyonla 7;'e bagli oldugu

Sekil 2.’de goriilmektedir.

Temel Diizey 1 (sinyal algilama) parametreleri Sekil 2.'de gosterildigi gibi 7;; ve ¢, 'dir
ve bunlar sirastyla hakem hassasiyeti ve hakem katilig1 parametreleridir. HPM'nin ikinci
diizeyinde, ag¢ik u¢lu maddeye verilen yanitin gergek kategorisi, 7;, bir simnava giren
kisinin yeterlik derecesi 8’nin sirali gostergesi olarak kullanilmaktadir. Burada oklar yine
ortikk kategorik degisken 7;nin (yani olasiliklarinin), bir MTK modeli (burada
Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli kullanilir, diger MTK modelleri de
kullanilabilir) araciligiyla sinava giren kisilerin yeterlikleri olan 6 ile dogrusal olmayan
bir iliskiye sahip olduklarini géstermek i¢in kavislidir. Diizey 2 parametreleri sirasiyla

normal ayirt edicilik ve madde giicliigii parametreleri olan a; ve by, 'dir.

Yukarida belirtildigi gibi, HPM, hakemin puan vermeye yonelik bir MTK yaklasimi
kullanildiginda ortaya ¢ikan soruna hitap etmektedir (diger bir deyisle, hakem sayisinin
arttirilmas, gittikge artan diizeyde yeterlik tahminlerini vermektedir). Ozellikle, bir MTK
yaklagiminda daha fazla hakem, 6 hakkinda dogrudan daha fazla bilgi saglarken, HPM
icin Sekil2.'de gosterildigi gibi, daha fazla hakem kullanmak n; hakkinda daha fazla bilgi
saglarken, dogrudan 6 hakkinda bir bilgi saglamamaktadir.

Bir test, birden fazla hakem yargilarina dayali puanlama yapilan madde baska bir problem
ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 2.'de gosterildigi gibi, ilk {ic hakem birinci maddeye, ikinci ii¢
hakem ise ikinci maddeye yuvalanmaktadir. Facets Modeli (Linacre, 1989) gibi hakem
verileri i¢in yaygin olarak kullanilan modeldeki alti hakemden alinan puanlar kullanilirsa,
hakemlerin maddeler arasinda yuvalanmis olmasi1 gergegi goz ardi edilebilmektedir.
Yuvalama, 6rnegin, 1, 2 ve 3 hakemlerinden alinan puanlar kismen koraledir ¢iinkii ii¢
puanlayicinin hepsi aynt maddeyi (birinci maddeyi) puanlamaktadir. Ayni durum, ikinci

maddeyi puanlayan 4., 5. ve 6. hakemlerinin hepsi i¢in de gecerlidir. Yuvalanma
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nedeniyle ortaya ¢ikan korelasyonun yok sayilmasi, Patz ve digerlerinin (Richard J Patz
et al., 2002), Donoghue & Hombo (2000) ve Wilson & Hoskens (2001) in de not ettigi
gibi, negatif yanlilik yeterliligin standart hatalarinin tahminlerini vermektedir. Ote

yandan, HPM, yuvalanmay1 tanimakta ve negatif yanlilik 6nyargiy1 diizeltmektedir.

1.2.3.1. Patz Puanlayict Modeli
HPM'nin ilk diizeyi i¢in Patz ve arkadaslar1 (2002); ayrica Mariano ve Junker (2007)

tarafindan kullanilan sinyal algilama benzeri model su sekilde yazilabilir:

1
295

p(t = Iy = n) cexp{ - [ = (7 = $,01°}. )

Burada Yj;, j hakeminin [ maddesine verdigi yanittir ve K yamt kategorileri ile ayrik bir
k puani olugmaktadir. (Bu sart olmasa da, yanit kategorilerinin sayisi, genel olarak
uygulamada oldugu gibi, farkli hakemler ve maddeler arasinda aymi oldugu
varsayilmistir) , 1;, L inci madde i¢in bir ortiik kategorik degisken, t/)fl, Jj hakemi i¢in
(ve [ maddesi) bir varyans parametresidir ve ¢;;, bir hakem katilik parametresidir. Diger

bir deyisle, daha yiiksek degerler daha sert bir hakemin gostergesidir.

Esitlik (4), her yanit kategorisinin olasiliklarin neredeyse normal dagildigi sinyal
algilama benzeri bir modeldir. Patz ve digerlerinin (2002) belirttigi gibi, 1/)]21, bir hakemin
giivenilirlige dair eksikliginin bir Olgiistidiir; diger taraftan, 7;; = 1/ 21/)]21, hakem
hassasiyetinin bir Ol¢listidiir. Diger bir hakem parametresi, ¢;;, hakemin sert(pozitif
degerler) veya comert(negatif degerler) olup olmadigin1 gosteren bir katilik
parametresidir; sirastyla hakem diisiik veya yliksek puanlar verme egilimindedir. Patz ve
digerleri (2002) tarafindan kabul edilen (4) denklemi ile ilgili bir problem, "en giivenilir
hakemler" (yani, kiigiik zpfl degerlerine sahip olanlar) "en diisiikk hakem Onyargi(bias)
parametreleri“ne sahip olanlar olmasi egilimi gostermesidir. Bunun nedeni, y;; nispeten
kiigiik oldugunda, bir fonksiyon olarak ¢j;'nin olasihg (—0.5,0.5) Aralig1 boyunca
neredeyse sabit ve bu aralifin disinda sifira yakin olmasidir (Ciinkii ger¢ek kategori

digindaki yanit kategorisindeki bir skorun olasilig sifira yakindir). ¢;; i¢in olasilik —0.5
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ila 0.5 arasinda hemen hemen aymi oldugundan, o araliktaki ¢;; icin benzersiz bir deger
belirlemek zordur. Patz ve digerleri (2002) tarafindan tespit edildigi gibi, ¢b;;'nin posterior
dagilimi neredeyse sabit oldugu i¢in (¥; = 0.05 ve 0.06 tahminleri ile) iki glivenilir

hakem i¢in ¢;; nin benzersiz bir degerini belirlemekte problemler olusmaktadir.

(4) Denkleminin bir diger kisitlamasi, sertlik veya comertlik disinda hakem etkilerini
yakalayamamasidir. Bununla birlikte, merkezi egilim veya ranj daralmasi (Myford &
Wolfe, 2004) gibi genis kapsamli degerlendirmelerde goriinen cesitli hakem etkileri de
bulunmaktadir. Geleneksel SAK modeline dayanan ortiik sinif modeli, bu tiir etkilerle

kolayca basa c¢ikabilmektedir.

1.2.3.2.  Diizey 1: Hakem Tutumuna Dayali Ortiik Sinif SAK Modeli

Hakem yargilarina dayali maddelerin puanlamasina karisan psikolojik siireglerin SAK
(Green & Swets, 1988; Neil A Macmillan & Creelman, 2005; Wickens, 2002)
cergevesinde yararli bir sekilde anlasilabilecegi daha 6nce one siiriilmiistiir (Decarlo,
2002, 2005) ve basariyla psikoloji ve tipta kullanilmigtir. Bu uygulamalar SAK'in 6rtiik

smif genisletmesini igerir (Decarlo, 2002).

l|1 n "2" ll3" "4"

Sekil 3. Hakemlerin Coklu Puanlamalari icin SAK Modeli.

Hakem yargilarina dayali puanlanan maddeler, SAK'a iki temel acidan

kavramsallagtirilmistir: 1.Bir acik uclu maddeye verilen yanitin kalitesinin hakem
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tarafindan algilanis1 ve 2.hakemin karar kriterlerini kullanmasi. Sekil3. Bu modelin temel
yapisini gostermektedir. Hakemlerin, dort ortiik kategoriyi tespit etmek i¢in 1 ila 4
arasindaki tepkileri kullandiklar1 varsayilmaktadir. SAK’taki temel bir fikir, bir hakemin
kararinin, 1 Ortiik siirekli rastgele degisken olmak iizere, acik uclu maddeye verilen
yanitin kalitesine iliskin kendi algisina (1) dayandirilmasidir. Algilarin, normal ya da

lojistik gibi bir olasilik dagilimindan olustugu varsayilmaktadir (DeCarlo, 1998).

Sekil 3.'te gosterildigi gibi, Y 'nin dagilimi, ortiikk kategorilerin her biri i¢in farkli bir
konuma sahiptir ve dort kategori icin dért konum olusmaktadir. Ornegin, birinci
kategoriden bir yanit i¢in, yanit kalitesinin hakem algis1 (1) ilk olasilik dagilimindan;
ikinci kategoriden bir yanit i¢in, hakem algilamasi ikinci olasilik dagilimindan elde

edilmektedir.

Sekil 3.'te oldugu gibi, algilamaya dayali dagilimlar arasindaki uzakliklar olan d, bir
hakemin oOrtiik kategorileri algilama (ayirt etme) yetenegini yansitmaktadir. Dolayisiyla,
d, aynm1 geleneksel SAK’taki gibi, hakem algisinin veya hakem hassasiyetinin bir
Ol¢iistinti saglamaktadir. Yaklagimin, ortiik sinif modellerinin parametrik olmayan 6l¢iim
giivenilirliklerini tanimlamak i¢in Clogg ve Manning (1996) tarafindan kullanilan

yaklagimla aynidir (DeCarlo, 2002, 2005).

Sekil 3. ayrica basitlestirici bir varsayimi gostermektedir; bu algilama dagilimlari
arasindaki uzaklik d'nin kategoriler arasinda ayni oldugudur. DeCarlo (2002) bunu eyit
mesafe modeli olarak adlandirilmistir. Bir de esit olmayan mesafe modeli durumu vardir,
ancak esit mesafe modeli daha cimridir ve daha 6nceki arastirmalar uyum indekslerinin
sinirsiz model iizerinde esit mesafe modelini segme egiliminde oldugunu bulmustur
(DeCarlo, 2002, 2005). Bu varsayimi rahatlatict etkiler de giincel arastirmalarda

incelenmektedir.

SAK'm ikinci bir temel fikri, hakemlerin agik u¢lu maddeye verdigi yanitin kalitesi
hakkinda, algilarini, karar alanin1 dort yanit kategorisine bolen yanit kriterleriyle birlikte
kullanarak, bir karara varmalanidir; Ug kriter Sekil 3.'te dikey cizgiler olarak
gosterilmistir. Boylece, belirli bir yanitin hakem algisi ilk 6lgiit ¢;'in altindaysa, hakem

"1" yanitim1 verirken; birinci ve ikinci kriterler arasinda ise, hakem "2" yanitini
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vermektedir. Yorumun SAK agcisindan yararli bir yonii, elde edilen kriterlerin
karsilastirilabilecegi referans noktalar1 6nermesidir. Ornegin, referans noktalari, dogru
siniflandirmalar1 en st diizeye ¢ikarmaya g¢alismak, olasilik oranlari {izerine dayanan
kararlar vermek vb. gibi ¢esitli karar 6zelliklerini yansitmaktadir (Egan, 1975). Sekil 3,
bitisik dagilimlarin kesisme noktalarinda bulunan kriterleri (6rtiikk kategorilerin sayisi
tepki kategorilerinin sayisina esit oldugunda ve bitisik dagilimlarin olasilik oranlarinin
tek oldugu durumda gegerlidir) gostermektedir. Bu, SAK'in 6nceki tartismalarla (Egan,
1975; Wickens, 2002) ve biiyiik 6lgekli degerlendirmelerdeki olgiit yerleri hakkindaki son

arastirmalarda (Decarlo, 2008) bulunan sonuglariyla ilgilidir.

Ortiik sinif sinyal algilama modeli Sekil 3. ve yukarida tartisilan varsayimlari izler ve su

sekilde yazilabilir:

P(le <k|p=1)= F(Cjkl —dj m), (5)

Burada Yj;, j inci hakemin [ inci maddeye verdigi yanit ve K yanit kategorileri ile ayrik
bir puan oldugu yerde k; n, 0 ile M — 1 arasinda olmak tizere, ;, M tizerinde degerler
alan [ inci madde igin ortiik kategorik degisken, (degerleri d;; lizerinde esit mesafe
kisitlamasin1 saglar, Sekil 3.), F bir kiimiilatif dagilim fonksiyonudur (lojistik veya
normal gibi dagilimlarin bir konum ailesi i¢in), d;;, j inci hakem ve [ inci madde igin bir
algilama parametresidir, Cji; Cjip < Cjpp < Cjzp <+ < Cjg—1)1 ayrica Cjop = —© Ve
Cjxi = o0 olmak iizere, j inci hakem, [ inci madde ve k inc1 yamt kategorisi i¢in K — 1
kesin sirali yanit kriteridir. Lojistik model i¢in, dj; Ve cjy; lojistik dagilimin varyansinin
karekokiine gore dlceklenmistir, 2 /3.

Kategoriye 6zgii yanit kriterlerine izin vererek, (5) denkleminin ortiik sinif SAK modeli
cesitli hakem etkilerini ele alabilmektedir. Hakem etkileri, s6z konusu hakemlerin
gbzlemlenen nihai kategorileri kullanmamak, ranj daralmasi vb. sert ve comert olma
egilimleridir. Ornegin, merkezi egilim (Myford & Wolfe, 2004) baz1 arastirmacilarin, son
kategorileri kullanmama (6rnegin 1'den 6'ya kadar olan dlgekte 1 ve 6 kullanmamaya

egilimli olmasi gibi) egiliminde olduklar1 gézlenmektedir.



19

SAK'ta, bu etki, hakemler, en yiiksek kriteri en saga, en diisiik kriteri ise en sola
yerlestirirlerse (ve boylece, son kategorilerin kullanilma olasiliklart kiiciiktiir) ortaya
¢ikmaktadir; Bu patern biiyiik ¢apli bir degerlendirmenin 6rtiik sinif SAK analizinde son

zamanlarda bulunmustur (Decarlo, 2008).

Patz ve digerlerinin (2002) puanlayict modelinde merkezi egilim ¢, tarafindan basit bir
sekilde yansitilamamaktadir, ¢linkii ¢p;; yalmzca genel katilik diizeyindeki degisikliklere

izin verirken, yanit kategorileri arasindaki farkli katilik derecelerine vermemektedir.

Bagka bir 6rnek olarak, hakemler bazen, tiim yanit kategorilerini kullanmayabilirler, (1-
6 aras1 bir Olgekte yalnizca 2 ila 6 arasi yanitlar vermis olduklarini durumda) bu ranj

daralmasini(araligin kisitlanmasi) gostermektedir.

Yine SAK'ta bu tiir bir etki, hakemin birinci kategori (¢jy;) i¢in diisiik bir kriteri oldugu
ve dolayisiyla nadiren (veya asla) "1" yanitin1 verdigi anlamina gelir. Bununla birlikte,
yanit kategorilerinden yalnizca biri i¢in katiligin var olabilmesine karsin bu, Patz ve
digerlerinin (2002) modelinde daha yiiksek (veya daha diisiik) genel katihik diizeyi (¢,

ile dl¢iilen) gibi gériinmektedir.

1.2.3.3.  Diizey 2: Ortiik Gostergeli Madde Tepki Kurami

HPM'nin ikinci diizeyi, her bir maddenin ortiik kategorik degiskeni (diger bir deyisle,
gercek kategoriler), sinava giren kisinin yeterliliginin sirali gostergeleri olarak ele

alinmaktadir.

Ornegin, Patz ve arkadaslar1 (2002) Kismi Puanlama Modelini (Masters, 1982), buna
karsin DeCarlo (2011) Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli kullanmistir (Muraki,
1992).

Her iki model de ozellikle bitisik kategori logitelerini kullanmaktadir (Agresti, 2002),

Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli su sekilde yazilabilir:

=n+16

log
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Burada 7n;, n degeri 0’dan M — 1'e kadar ¢ikaran [ maddesi i¢in Ortiikk kategorik bir
degiskendir. Ortiik sinif sayisinin M oldugu kabul edilir; puanlama anahtarinda verilen
yanit kategorilerinin sayist ile aymidir. K, yukarida bahsedilmistir, ancak bunun
varsayllmasina gerek yoktur. 8, (sinava giren kisinin yeterliligi) N (0,1) olarak varsayilan
bir siirekli ortiik degiskendir. a;, [ inci madde i¢in bir madde ayirt edicilik parametresidir
ve by,,m = n + 1olan M - 1 "madde adim" parametresidir (Masters, 1982). Boylece
adim parametreleri b4, b;, vb. seklindedir. Adim parametreleri bazen gecis parametreleri

olarak da adlandirilmaktadir (De Ayala, 2013).

Esitlik (6),n = 0 i¢in KategoriO a kars1 Kategoril in (6rn, n+ 1), n = 1 i¢in Kategori

1 e kars1 Kategori 2 nin vb. yanit olasiliginin oraninin logunu modeller.

Yukaridaki diger doniistimleri (bitisik kategori logitleri yerine kiimiilatif logitler gibi)
kullanmak, dereceli yanit modeli (graded response model); gibi diger MTK modellerini
vermektedir (Samejima, 1969). Kismi Puanlama Modeli, a;, maddeler arasinda esit
olacak sekilde ayarlandiysa, (6) 'ya gore izah edilir. Masters (1982) tarafindan "adim"
veya bitisik puanlar arasindaki gegis olasiliklar1 olarak motive edildigi igin,
genellestirilmis (ve kismi) kredi modelinde bitisik kategori logiteleri kullanilmaktadir.
Ornegin, birinci adim parametresi b;;, [ maddesi i¢in, sifir puanindan bir puanina ¢tkma
ihtimalini belirler; Ikinci adim parametresi b;,, bir puandan iki puanina ¢ikma ihtimalini
verir, vb. Bu agikca (6) ile gosterilmistir. Model ayrica siklikla olasiliklar olarak

yazilmaktadir; bu durumda (6) su sekilde yeniden yazilabilir:

n
eZm=0%0-bim

p(m, = nld) =

M1 o29=0%0=bim
Burada ¥%,_o(a;0 — by,) = 0 dir(Masters, 1982).

Marjinal ortiik smif boylarmin tahminleri (asagida verilmistir), p(n;), p(n;|8)
carpiminin hesaplanmasiyla ve her bir kuadratiir noktas1 8,°da diigiim agirliklart w,' iken

tiim diigiimlerin toplanmasiyla elde edilebilir.
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1.2.4. HPM-SAK Model

Sekil 4. birinci diizey modeli olarak ortiik sinif SAK modeli ve ikinci diizey modeli olarak
bir MTK modeli bulunan tam HPM-SAK modelini gostermektedir. Daha 6nce oldugu
gibi, kavisli oklar dogrusal olmayan iliskileri belirtmek i¢in kullanilmaktadir.

[k diizeyde, hakem yanitlari Y;; (ashinda tepki olasiliklari), Sekil 3.'te gosterildigi gibi,
yanit olasiliklarinin hakem kriterlerinin konumlari olan cj; ye bagh olmasiyla, agik uglu
maddeye verilen yanitin kalitesi, hakem algilar1 ¥;; ile dogrusal olmayan bir iligkiye

sahiptir.

Hakem algisinin (1;;) konumu, sirastyla agik uglu maddeye verilen yamtin gergek
kategorisine, n; ye baghdir; Sekil 3'teki n;'den j,'ye diiz oklar dogrusal bir iliskiyi
gosterir ve ozellikle, ortiik kategori 7, bir birim artikga, ¥;; nin ortalamasi dj; tarafindan

kaydirilmaktadir.

Sekil 3.'te gosterildigi gibi, dj;, hakemin algisal dagilimlar1 arasindaki mesafeyi

belirtmektedir ve hakem hassasiyetinin bir dlg¢iisiidiir. Ikinci diizeyde, gercek kategoriler
Ny, Sekil 4.'te gosterildigi gibi, ayirt edicilik ve madde adim1 parametreleri a; ve by, " ile

sinava giren kisinin yeterliligi olan 8 nin gostergesi olarak gorev yapmaktadir.

Sekil 4. HPM-SAK Modeli
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Sekil 4. HPM-SAK'm, birinci diizey i¢in ortiik stnif SAK modeli ve ikinci diizey igin bir
MTK modeli ile daha yiiksek dereceli faktér modelinin bir tiirli (type of higher-order
factor model) (Bollen, 1989) oldugunu gostermektedir. Ortiik sinif SAK modelinin ayrik
faktor modelleri, ayrik MTK modelleri ve diger modeller ile (6rn. konumlandirilmis 6rtiik
siif modellerinin) iliskileri (Decarlo, 2002, 2005, 2008) kaydedilmistir. HPM'nin Rasch
Modeli ile iliskileri ve genellenebilirlik teorisi modelleri, Patz (1996) ve Patz & digerleri
(2002) tarafindan tartisilmastir.

Tam HPM-SAK modeli, yukarida verilen Diizey 1 ve 2 bilesenlerini igermektedir. Y,
smava giren kisiler i¢in yanmit degiskenlerinin  vektori  diir. Y =
Y11, Y12,... Y1, Vo1, .., Yo, .. Yy, 0.0, Y ) seklinde gosterilmektedir. Burada Yj;, j inci
hakem ve [ inci madde igin yanit degiskenidir (sinava giren kisiye gore degisir).
Uygulamada yaygin olarak ortaya ¢ikan durumlar igin, bu matrisin bazi vektorleri eksik
olabilmektedir. (Ornegin, hakemler yalnizca bazi smava giren kisileri puanladigi ve ayni
zamanda yalnizca maddelerin kimisini puanladigi durumlar gibi.) n = (91,72,...,1ML),
her biri M kategori iceren Y'Y maddelerinin L ortiik kategorik degiskenlerini gostermek
tizere HPM-SAK modeli asagidaki gibi ifade edilir;

p(Y) = %, [, p(YIn,60)p(n16)p(6)do (7)

Burada p(Y|n,6), modelin hakem bilesenidir (birinci diizey) ve p(n|8), YY
maddelerinin bilesenidir (ikinci diizey). Diizey 1'de iki 6nemli varsayim yapilmistir.
Birincisi, ortiik degiskenler n tizerinde kosullu olan gézlenen skorlar (Y), yetenekten
(0) bagimsizdir. Ikincisi, n ortiik degiskenlerin vektorii {izerinde kosullu, skorlar

bagimsizdir. Bu iki varsayim modelin hakem bilesenini asagidaki gibi basitlestirir:

p(YIn,0) = p(YIn) = [1ip(Yu|n), (8)

Burada j, hakem, [ ise YY &gesini belirtir. Kosullu olasiliklar p(Y;|n), kiimiilatif
olasiliklarin farklilastirilmasiyla (5) denkleminden elde edilir. Diizey 2 igin verilen 6 nin

L ortiik degiskenlerin kosullu bagimsizlig1 varsayimi yapilmaktadir.

p(m10) = [Lip(m16) 9
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Burada (6) 'dan kosullu olasiliklar p(n;|0) elde edilir ve olasiliklar agisindan yukarida
gosterildigi gibi yeniden yazilir. (8) ve (9) 'nun (7)'de yerine konulmasi ve (5) 'in yanit
olasiliklar1 igin degistirilmis formunun ve oOrtiik sinif olasiliklari igin (6)’nin olasilik

formunun kullanilmasi, tam HPM-SAK modelini verir.

1.2.4.1.  HPM-SAK I¢in Parametre lyilestirilmesi

Yukarida acgiklandigi gibi maksimum olasilik tahmini (MOT) veya Posterior mod
tahminlerini (PMT) kullanarak HPM-SAK igin parametrenin iyilestirilmesi daha 6nce
birkag¢ simiilasyon ¢alismasinda incelenmistir (DeCarlo, 2008, 2010; DeCarlo & Kim,
2009; DeCarlo et al., 2011). Ornegin, tamamen ¢apraz tasarimlarin (diger bir deyisle, tiim
hakemlerin tiim agik u¢lu maddeye verilen yanitlar1 puanladigi) simiilasyonlart igin

sonuglar DeCarlo (2008, 2010) ve DeCarlo & Kim (2009) tarafindan sunulmustur.

Temel bulgular, SAK modeli (birinci diizey) igin hakem parametrelerinin genel olarak
basarili bir sekilde iyilestirildigi seklindedir. Ikinci diizey (MTK modeli) i¢in, yalnizca
iki madde oldugu zaman Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli i¢in madde
parametreleri zayif bir sekilde iyilestirilmis; t¢lincii bir madde eklendiginde madde
parametrelerinin iyilestirilmesi biiylik Ol¢lide gelistirilmistir. Sinir  sorunlar1 da
yasanmistir; Bununla birlikte, PMT'nin Bayes teklik sabitleri ile birlikte kullanilmasiyla
Iyi bir parametre iyilestirilmesinin saglandigi gosterilmistir.

DeCarlo & Kim (2009) tarafindan, birgok ger¢ek uygulama degerlendirmesinde elde
edildigi gibi (yani, her hakem smava giren kisilerin yalnizca bir alt kiimesini
degerlendirdigi ve bu sebeple kayip verilerin oldugu) tamamlanmamis tasarimlar i¢in
HPM-SAK'taki parametre iyilesmesini inceleyen simiilasyonlar sunulmustur. Kim,
modelin SAK kismi igin, HPM-SAK’1n parametre iyilestirmesinin, uygulamada bulunan
bir algilama aralig1 (d) igin iyi oldugunu bulmustur (Orn., Yaklasik 1 ila 6; bkz. (Decarlo,
2005, 2008a,2008b, 2010).

Madde parametrelerin tahmini genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli i¢in sadece iki
madde oldugunda marjinaldir, ligiincii bir madde eklendiginde ise model daha da iyilesir.
DeCarlo ve Kim (2009), HPM-SAK, 2. diizeydeki 6'nin dogrudan gostergeleri olarak
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coktan se¢meli maddeleri kullanarak genisletildiginde, agik u¢lu madde parametrelerinin
(diizey 2) tahminleri, yalnizca bir veya iki acik u¢lu madde ile olsa dahi, biiyiik 6l¢iide
tyilesmis oldugunu gdstermistir. Bir diger ilging sonug¢ ise, Diizey 1'de hakem
parametrelerinin tahmininin, 2. diizeyde ¢oktan se¢meli maddeler eklendiginde biraz
daha iyilesmis gibi goriinmesidir. Ozetle, simiilasyon ¢alismalar;, HPM-SAK modeli igin

hakem parametrelerinin genel olarak iyilestirilebilecegini gostermistir.

Madde parametreleri de uygun sekilde iyilestirilmis gibi goriinse de, Genellestirilmis
Kismi Puanlama Modeli, Diizey 2 modeli olarak kullanildiginda, ikiden fazla madde veya
diger ek bilgiler (yani ¢oktan se¢meli maddeler tarafindan saglananlar gibi) yeterli

parametre iyilestirmesi i¢in gerekli oldugu soylenmektedir.

1.3. Test Gelistirme

Test gelistirme psikometride en ¢ok arastirilan konularin basinda gelmektedir. Bu siirecin
asamalar1 konusunda Murphy & Davidshofer (1988), Downing & Haladyna (2006),
Cronbach (1989) ve Gronlund (1982) gibi pek ¢ok kisi, gesitli arastirmalar yapmislardir.
Bu c¢alismalar 1siginda genel olarak test gelistirme siireci asagidaki basamaklarla

Ozetlenebilir.

e Testin amacinin belirlenmesi: Testin kimlere(hangi hedef kitleye) uygulanacagini
ve test puanlarinin hangi amag i¢in kullanilacagini belirleme agamasidir.

e Test ile ol¢giilecek 6zelligin belirlenmesi: Bagari, tutum, kaygi, motivasyon vb.
Ol¢lilmesine odaklanilan kavramlarin belirginlestirildigi adimdir. Burada hangi
kavram Tlzerinde calisildigi ve ne gibi kriterler ile degerlendirme yapilacag:
netlestirilmektedir.

e Olgiilecek 6zellige uygun madde tiirlerinin belirlenmesi: Maddelerin yazilmast,
Olgiilen Ozellik grubuna uygun madde formatlarinin belirlenmesi ve madde

havuzunun olusturulmasi siireclerini kapsamaktadir.
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Test maddelerinin teknik denetiminin yapilmasi: Maddelerin 6l¢iilecek 6zelligi
Olcmedeki yeterligine yonelik teknik denetimlerin yapilmasi ve dil agisindan
anlagilirliginin incelenmesi adimudir.

Uzman gorisleri alinarak test maddelerinin diizeltilmesi: Uzman goriisleri
yardimt ile test maddelerinin diizenlenmesi, yonergenin hazirlanmasi, diizenlenen
sorular ile 6n degerlendirme formunun olusturulmasi asamasidir. Bu asamada
miimkiinse bu formun yonergesinin ve sorularinin anlasilirligini yoklamak igin
kiigiik bir grup lizerinde uygulama yapilmasi tercih edilmektedir.

On deneme formunun hazirlanmasi: Kiigiik bir grup iizerinde uygulanmus testin
diizeltmelerinin yapildigi adimdir. Bu adimda maddelerin varsa hatalari ve
yonergenin varsa anlagilirhigi bozan kisimlar1 diizeltilerek 6n deneme formu
olusturulmaktadir.

On uygulamanin yapilmasi: Diizeltmelerin sonrasinda olusturulan formun
uygulamaya hazir hale getirilmesi ve belirlenen 6rneklem iizerinde uygulanmasi
asamasidir. Kitapgiklar hazirlanir, yonergeler hazirlanir ve 6n uygulama
gercgeklestirilir.

On uygulamadan elde edilen verilere dayali test ve madde istatistiklerinin
belirlenmesi: Uygulama sonrasi testten elde edilen veriler ile test ve madde
istatistiklerinin saptanmasi, madde analizlerinin yapilmasi, gegerlik ve giivenirlik
analizlerinin de yapilmasi ile teste son seklinin verilmesi basamagidir.

Uygun maddelerin tespiti ve uygulama igin son formun hazirlanmasi: Analizler
sonucunda uygulamaya uygun maddelerin se¢imi diizeltmeleri ile nihai formun
olusturulmasi asamasidir. Burada istenene uygun madde istatistiklerine sahip
maddeler secilmektedir. Istenen sekilde calismayan maddelerde diizelmeler
yapilmakta, varsa hatalar giderilmekte ve test son haline getirilmektedir.

Testin uygulanmasi: Nihai formun belirlenen 6rneklem fiizerinde uygulanmasi
asamasidir. Bu asamada 6n uygulamanin yapilmasi adimlar gergeklestirilmekte

ve test hedef kitle lizerinde uygulanmaktadir.
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1.3.1. Madde Degerlendirme Y 6ntemleri

Madde degerlendirme asamast testin kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir agamadir.
Bu asamada 6n degerlendirme 6ncesi maddeler hakkinda dogru degerlendirmelerde
bulunmak sonraki her asamanin daha saglikli ilerleyebilmesi i¢in temel olusturmaktadir.
ETS, GRE, PISA ve TIMSS gibi sinavlarda da maddelerin gelistirilip pilot uygulamaya

secilmesi asamalarinda benzer yontemler izlenmektedir.

Omegin ETS; Cerceve Olusturma, Tasari olusturma, Soru yazimi, Icerigin gdzden
gecirilmesi, Yanllik denetimi, Yaym Incelemesi, Paydas incelemesi, Pilot Uygulama,
Istatistiksel degerlendirme, Kullanima hazir hale getirme gibi adimlar1 izlemektedir.
Cergeve Olusturma sathasinda soru tiirleri secilmekte ve simavin nasil uygulanacagi
belirlenmektedir. Tasar1 olusturma asamasinda testteki her soru igin ayrintili
betimlemeler olusturulmaktadir. Tasarilar biitiin ¢alismanin birbiri ile uyumlu olmasini
saglamaktadir. Soru yazimi asamasinda hazirlanan tasari, test edileni 6gretmede yillarca
tecriibesi olan soru yazarlarma yonlendirilmektedir. Icerigin gozden gecirilmesi
sathasinda sorunun cevabinin dogrulugunu belirlemek ve celdiricilerden higbirinin
sorunun herhangi olast yorumlanma durumunda dogru olmadigini kesinlestirmek icin
diger test gelistiricileri tarafindan gozden gecirilmektedir. Yanlilik denetimi,
uzmanlagmis tarafsiz hakemlerin, sorunun yanliliktan arinik oldugundan emin olmak igin
her soruyu detayli bir bicimde incelendigi asamadir. Yaym Incelemesi, Maddenin
olabildigince agik ve giivenilir olmasinin denetlendigi sathadir. Bu safthada anlasilirlik en
onemli unsurdur. Paydas incelemesi asamasi ETS uzmanlari tarafindan yapilan tiim
incelemelere ek olarak, tgilincii kisilerin, sorular1 teste dahil olmadan once gbzden
gecirmesinden olusmaktadir. Pilot Uygulama basamag: yeni bir sorunun asil hedef kitle
tizerinde nasil isledigini goérmek icin yapilan deneme uygulamalarini kapsamaktadir.
Istatistiksel degerlendirme adiminda, maddelerin psikometrik &zellikleri, istatiksel
ozellikleri, gliglii ve yanitlarin 6grenciler arasinda nasil farklilastigini gérmek igin kiigiik
gruplara uygulanan test maddeleri analizlerinden olusmaktadir. Kullanima hazir hale
getirme asamasinda, bir soru tiim standartlart karsilamak ve nihayet ETS testinde
bulunabilmek i¢in her incelemeyi ge¢mek zorundadir. Bu maddeler nihai test formuna

eklenmektedir. (https://www.ets.org/understanding_testing/test_development)
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1.4.  Amac ve Onem

Bu béliimiinde, tez ¢alismasinin amaglarindan bahsedilecek ve bu ¢alismanin 6nemine

deginilecektir.

14.1. Amag

Ogrenci performansinin hakemler tarafindan degerlendirildigi durumlar1 analiz etmek
icin gelistirilen HPM-SAK modeli, test gelistirme siirecindeki madde se¢imi asamasina
uyarlanmas1 durumunda kurulan hangi modelin daha uyumlu oldugu belirlenmeye
calisilmistir.. Hiyerarsik puanlayict modelinde, hakem puanlari, dogrudan 6grenci
yeterliliginin  bir gostergesi olarak kabul edilmemektedir. Daha ¢ok 0&grenci

performansinin, ait oldugu ortiik kategorinin bir gostergesi olarak tanimlanir.

Bu durum bir hiyerarsik yapiy1 temsil eder. Ortiik simif sinyal algilama modeli ise hakem

hassasiyeti ve hakem sertligi-comertligi gibi ¢esitli etkilerin 6l¢lilmesine imkan verir.

Bu arastirmada, 6grenci performansi yerine, yazarlar tarafindan gelistirilen sorulara ait
hakem puanlari; 6grencinin ait oldugu ortiik siniflar yerine ise, maddelerin temsil ettigi
ozellik gruplar1 incelenmistir. Bu anlamda hiyerarsik ortiik sinif modeli, test gelistirme
sirect i¢in, sorular1  Ol¢tligi  Ozellikleri temsil etme  diizeylerine gore
kategorilendirebilecek ve ayni zamanda hakem sertlik ve comertligini siirece dahil ederek
test gelistirme siirecinde madde secimine kullanilabilecek sekilde uyarlanmaya
calisilmistir. Arastirmada modelin 3 ayr1 diizeyinin hangisinin uyum iyiliginin yiiksek

oldugu incelenmistir.

1.4.2. Onem

Hakem kararlarina dayali olarak o6grenci yetenegini kestirmeye yonelik Ol¢limlerde
hakem algis1 lizerine yapilan ¢ok sayida arastirma literatiirde yer almaktadir. Buna
ragmen tamamen hakem kararlar1 ve uzman goriislerine dayandirilarak degerlendirilen
Olcme siireclerinden biri olan test maddesi niteligini belirleme konusunda kullanilan
yontemler hakem giivenirligini tek bir dzellik olarak inceme egilimindedir(Orn. Kappa,

Genellenebilirlik Kurami, Rash Modeli, Ortiik Sinif Yaklasimi vb.). Bununla birlikte
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puanlama anahtari, kontrol listesi ya da rubrik gibi Ol¢iit anahtarlari kullanildig:
durumlarda hakem algismin bir boyut olarak degerlendirildigi ve buna yoOnelik
parametrelerin hesaplandigi ¢alismalar diinya literatiiriinde de son zamanlarda yer almaya
baglamistir. Bu tez g¢alismasiin 6zgiin niteliklerinden biri de tilkemizdeki bu tiir

calismalarin ilklerinden biri olmasidir.

Bununla birlikte arastirma HPM-SAK modele gore kurgulanan ii¢ hiyerarsik diizeyin

model uyumunu incelemistir. Bu yoniiyle de 6zgiin bir degere sahiptir.

Incelenen modellerin kurgu bigimleri arastirmacilara pratik uygulamalarda madde segimi

ve test gelistirme siireci agisindan kullanislt ve uygulanabilir veriler sunmaktadir.

Pilot uygulama yapilmadan gelistirilen testlerde madde niteligini belirlemek amaciyla
oncelikli olarak hakem yargilarmin kullamldigi durumlarda (Ornegin, OSYM sinavlari
TEOG smavlart vb.) daha giivenilir madde puanlar1 elde etme imkani taniyabilecegi
sOylenebilir. Bu tiir calismalarin yayginlastirilmasi sinav kalitesinin arttirilmasina katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

1.4.3. Problem Cimlesi

Madde niteliginin belirlenmesi amaciyla kurulan HPM, iki diizeyli Sinyal Algilama
Teorisi Hiyerarsik Puanlayict Modeli (HPM-SAK) ve ii¢ diizeyli Sinyal Algilama Teorisi
Hiyerarsik Puanlayict Modellilerinden (HPM-SAK) hangisinin uyum diizeyi daha
yiiksektir?

1.4.4. Alt Problemler

1. Test gelistirme siirecinde hakem yargilarina gére madde se¢imi asamasinda
kurulan HPM modelin uyum diizeyi nedir?

2. Test gelistirme siirecinde hakem yargilarina gére madde se¢imi asamasinda
kurulan 2 diizeyli HPM-SAK uyum diizeyi nedir?

3. Test gelistirme siirecinde hakem yargilarina gére madde se¢imi asamasinda

kurulan 3 diizeyli HPM-SAK uyum diizeyi nedir?
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1.45. Simirhliklar

Bu arastirma 115K 531 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bu anlamda
arastirma Orneklemi ve veri topla araglar1 proje igerigi ile sinirhidir. Gelistirilen sorularin
sadece matematik 6. Simif diizeyi olmasi arastirmanin bir baska smirliliginm

olusturmaktadir.

Arastirmada kullanilan Slgekte her bir madde bagimsiz olarak kabul edilmistir. Aym
zamanda analizler 6l¢egin tek boyutlu oldugu varsayimi ile gerceklestirilmistir. Bu durum

arastirmanin bir diger sinirlilig1 olarak goriilebilir.

1.4.6. Tlgili Arastirmalar

T. Lawrence DeCarlo (1998), “Sinyal Algilama Kurami ve Genellestirilmis Dogrusal
Modeller” isimli makalesinde, genellestirilmis dogrusal modelleri, siirekli ve kategorik
tepki degiskenleri i¢in regresyon benzeri modellerin genel bir sinifi olarak ele almistir.
Sinyal algilama modellerini, genellestirilmis dogrusal modellerin bir alt simifi olarak
formiile edilebilir ve sonucu farkli temel dagilimlara dayanan zengin bir sinyal algilama
modelleri olarak tanimlamigtir. Ug deger modelinin, birimden farkli egimli normal veya
lojistik ROC egrilerinin 6rnekleri seklinde yaygin olarak verilen, bazi klasik veri setleri
icin alic1 isleme karakteristigi (ROC) egrilerini iirettigini gostermistir. Modellerin, tepki
bagimliliklarin1 tanimlamak, rasgele katsayilar eklemek veya daha genel temel alinan

olasilik dagilimlarina izin vermek gibi ¢esitli yollarla da genisletilebildigi gostermistir.

Lawrence T. DeCarlo, Young Koung Kim, Matthew S. Johnson (2011), “Yapilandirilmis
Yanit Maddeleri Igin Sinyal Algilama Hiyerarsik Puanlayici Modeli” isimli
makalelerinde, hiyerarsik puanlayict modeli (HPM) ile hakemlerin soru yanitlarini
puanlarken olusan verilerin hiyerarsik yapisini agiklamiglardir. Bu yaklasimda, hakem
puanlarini, 6grenci yeterliklerinin dogrudan gostergesi olarak degil, daha ziyade sinav
kalitesinin gostergeleri olarak ele almislardir. Smava giren kisinin yanitlarinin (6rtiik
kategorik) niteligini sirasiyla, kisinin yeterliliginin bir gostergesi olarak ele almis ve
hiyerarsik bir yapiya sahip oldugunu gostermislerdir. Burada, sinyal algilama teorisi
(SAK) ile elde edilen Ortiik simif modelinin, bir puanlayict modeli olan HPM'nin ilk
seviyesi i¢in dogal bir aday oldugunu da gdstermislerdir. Ortiik stnif SAK modeli, basit
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hakem sertlik veya comertliginin 6tesinde hakem algis1 ve hassasiyeti gibi ¢esitli hakem
etkilerini 6lgmeyi saglamistir. HPM-SAK modelini biiyiik 6lgekli bir degerlendirmeden
elde edilen verilere uygulamis ve hakem performansinin ¢esitli yonlerinin bir 6zetini

vermisglerdir.

Akihito Kamata (2001), “Hiyerarsik Gellestirilmis Dogrusal Modeller ile Madde
Analizi” baglikli makalesinde, Hiyerarsik genellestirilmis dogrusal modeli (HGLM) ¢ok
diizeyli bir madde tepki modelinin iki diizeyli bir formiilii olarak sunmustur. Bu
makalesinde, HGLM'nin Rasch modeli ile esdeger oldugunu ve HGLM'nin karakteristigi
olan kisinin kabiliyetinin, parametreler yerine rastgele etkiler seklinde ifade edilebilecegi
gostermistir. iki asamali madde analizi modelini, kisilik karakteristik degiskenleri ile gizli
bir regresyon modeli olarak sunmustur. Ayrica, iki seviyeli HGLM modelinin siniflar ve
okullardaki gibi 6grencilerin performanslarinin gruplar arasi degisiminin arastirilmasina
ve interaktif etkinin incelenmesine olanak taniyan {i¢ seviyeli gizli bir regresyon modeline

genisletilebilecegi gdstermistir.

Birgit Benkhoff (1997), “HPM Modelin isveren ve Calisanlar Yararma Bir Testi” isimli
calismasinda HPM nin gili¢lii versiyonlarinin destekgisi tarafindan yapilan bazi
varsayimlari test etmistir. Ozel olarak, yazar burada, HPM karakteristii uyarlamasi
kullanarak taahhiit ile kalite ve esneklik arasindaki Onerilen bagi arastirmistir ve is
memnuniyeti, kalma niyeti ve orgiitsel performans aralarindaki iliskileri incelemistir. Bu
degiskeni is doyumu ve kalma niyeti ile yakindan ilgili bulmustur ve en 6nemlisi rgiitsel

performansa énemli katkida bulundugunu gérmiistiir.

Banks, William P. (1970), yilinda “Sinyal Algilama Kurami ve insan Hafizas1”. Isimli
caligmasinda, hafiza siiregleri ¢aligmasinda sinyal algilama teorisinin (SAK) 4
kategorideki uygulamasini elestirel bir bigimde incelemistir. Bunlar: (a) bellek giiciinii
Olgeklendirmek, (b) unutulmayi isaret eden verilerin kritik yorumlamasi, (C) iz
depolamanin bi¢imini belirlemek ve tamamen 6grenme ya da hi¢ 6grenmeme sorununu
cozmek ve (d) SAK'nin uzantilarini, hafizaya dayali ayrim yapabilirligi daha diisiik

O0zlimleme analizlerinde 6lgeklendirmek seklindedir.


http://psycnet.apa.org/search/results?term=Banks%2C%20William%20P.&latSearchType=a
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2. YONTEM

Arastirmanin bu bdliimiinde arastirmanin tiirlinden bahsedilecek, kullanilan Olgme
araglart ve calisma grubu hakkinda bilgi verilecektir. Verilerin elde edilmesi ve analiz

asamasi ayrintilandirilacaktir.

2.1. Arastirma Tiirii

Bu arastirma madde ve test gelistirme siirecinde hakem etkisini HPM-SAK modelle test
etmek iizerine kuruldugundan temel bir arastirmadir. Temel arastirma, hipotez, teori veya
yasalar1 formiile etmek ve test etmek amaciyla 6zellikleri, yapilari ve iligkileri analiz eder.
Temel aragtirmalar, kuram (teori) gelistirmeyi ya da var olan kuramlari sinamay1
amaglamaktadir (Karasar, 1998). Bu nedenle bu arastirma temel bir arastirma olarak
degerlendirilebilir. Bunu yaninda gercek arastirma verilerinin model iizerinde test

ediliyor olmasi nedeniyle de uygulamali bir aragtirma niteligi de tasimaktadar.

2.2.  Verilerin Elde Edilmesi

Bu arastirmada 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda elde edilen veriler
kullanilmistir. Bu verilerin elde edilmesi siirecindeki islem basamaklari, 6lgme araci,
calisma grubu, 6lgme aracina ve hakemlere dair cesitli betimsel istatistikler ve analiz

asamasi bu boliimde ele alinmistir.

Bu calisma, yukarida 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilen
sorularin psikometrik o6zelliklerini belirlemeye yonelik arastirmalart igermektedir.

Projenin test gelistirme siirecinin is-plan diyagrami agagida Sekil 5. ile verilmistir.
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Projenin Amaglaruna

Uygun Kazanimlarin

ve Bilissel Siireglerin
Belirlenmesi

Yazar ve Hakemlerin

1.Egitim Verilemsi Sl i

Yazar ve Hakemlere
Gereken Belgelerin
Gonderilmesi

Yazarlar Tarafindan S Cevrimi¢i Sistemin
Sorularin Yazilmasi Tanitilmasi

Hakem ve Yazarlarin Son
Sorular1 Cevrimigi Degerlendirmelerin

On
med Degerlendirmelerin
Yapilmast

Sorularin Cevrimigi
Sisteme Yiiklenmesi

Olarak Gelistirmesi Yapilmast

Madde Havuzunun

Olusturulmasi

Sekil 5. Projenin Siire¢ Diyagrami

Sekil 5. ile verilen diyagramda 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda
yiriitiilmils siirecler verilmistir. Asamalarin her biri hakkinda genel bilgiler asagida
verilmigtir. Bu tez caligmasi bu siliregclerden yalnizca sorularin g¢evrimigi sisteme
yiikklenmesi agamasi ile yazarlar tarafindan gelistirilen sorularin, soru havuzuna eklenmesi

asamas1 arasindaki kismi kapsamaktadir.

2.2.1. Sorularin Cevrimigci Sisteme Yiiklenmesi

Projenin 2 aylik soru yazma siiresi igerisinde soru yiikleme siireci baglatilmistir. Bu
asamada egitim alan 6gretmenler tarafindan olusturulan soru yazar ekibi ile projenin soru
havuzunu olusturma siirecinin ilk basamagi gerceklestirilmistir. Bu siiregte 91 6gretmen
proje amagclar1 dogrultusunda yazmis oldugu sorulari ¢evrimici sisteme yiiklemeye
baslamistir.

Yazarlarin sadece soruyu yazmalar1 degil ayn1 zamanda proje amaclarina gére sorunun

hangi ozellikleri Olctiigii, hangi kazanimlar ile tanimlanabilecegi ve biligsel siireg

becerileri ya da iist diizey diisiinme becerileri ile nasil iligkilendirilebilecegine dair
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bilgileri de tanimlamalar1 istenmistir. Bu tanimlamalar proje kapsaminda gelistirilen
sorularin daha sonra olusturulacak Q matrisler ile iligkilendirilmesinin 6n g¢aligmasi
olmustur. Ogretmenler siirecin sonunda yazilmis olan 325 soru asamali olarak sisteme
yiiklenmistir. Bu sayede sorular yiiklendikge ilgili hakemlere yonlendirilmis ve hakemler
icin soru degerlendirme siireci de zaman anlaminda rahatlatilmistir. Soru tiirleri su

sekildedir;

Acik uclu(l): Ogrenciden agiklama beklenen, kismi cevaplanabilen, islem basamaklarinin

goriilmesi istenen tiirdeki sorular,
Coktan se¢meli(2): 4 veya 5 secenekli ¢coktan segmeli sorular,

Kisa cevapli(3): Cevabin sadece bir say1 ya da birka¢ kelime istendigi durumlarda

kullanilan sorular,
Dogru yanlis(4): Birden fazla dogru veya yanlis ifade ile olusturulan sorular.

115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda yazilan sorularin hangi tiirlerde ve kagar
tane oldugu Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2. Yazilan Soru Tiirleri ve Soru Tiirlerine Ait Soru Sayist

Soru tiirti Soru tiirti kodu Soru say1s1
Acik uclu 1 119
Coktan se¢meli 2 62

Kisa Cevaplh 3 114

Dogru yanlis 4 30

Toplam 325

Tablo 2. de gorildiigii gibi agirlikli olarak agik uglu ve kisa cevapl sorular yazilmistir.
119 acik uglu, 114 kisa cevapli soru sisteme yiiklenmistir. Bunu Coktan segmeli ve Dogru
yanlig tiiriindeki sorular takip etmistir. 62 ¢oktan se¢meli, 30 dogru yanlis tiiriinde soru

sisteme yliklenmistir.

2.2.2. Proje Sorularmm Degerlendirme Siireci

Hakem—yazar arasindaki anlik bilgi ve dokiiman aligverisi siireci geleneksel soru

degerlendirme yaklasimindan soruyu gelistirme anlayisina ¢evirmistir. Yazar ve hakem
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arasindaki bilgi paylasim siireci sadece iki kisi arasinda olmakla birlikte kisisel bilgiler
yoniinden iki taraf i¢cin de tamamen anonim olmustur. Her hakem soruyu 6n ve son

degerlendirme olarak iki kere puanlamustir.

On degerlendirme hakemin soru yazari ile goriismesinden 6nce gergeklesmekteyken son
degerlendirme yazar ile hakem arasindaki goriismeler sona erdiginde hakem tarafindan

yapilmustir.

Hakemler soru degerlendirmelerini, sistem iizerindeki puanlama anahtar1 araciligr ile
proje kuruluna gondermislerdir. Bu sayede sorular hem amaca uygun olarak hizli ve kor
hakemlik kurallariyla degerlendirilmis hem de sorulara iligkin degerlendirme verileri

dijital olarak toplanabilmistir.

2.2.3. Proje Sorularmmin On Degerlendirmelerinin Yapilmasi

Bu siiregte degerlendirme asamasina iliskin ilk ¢alismalar baslatilmistir. Projeye ait web
sitesi (www.cdmproject.org) projenin tanitimimin yant sira gelistirilen sorularin

degerlendirme siirecinin organizasyonuna da hizmet etmektedir.

Hakemlerin kendi sistemlerine yiiklenen sorulari inceleyip, yazarlarla goriismelerinin
gerceklesmesinden Once, hazirlanmis olan puanlama anahtar1 yardimiyla puanlar vererek

sorunun ilk haline iligkin 6n degerlendirmeleri yapma agamasi baglatilmistir.

Burada hakemler kime ait soruyu degerlendirdiklerini, degerlendirmenin higbir
asamasinda bilmedikleri i¢in anonimlik korunmustur. Her hakem ortalama 35 soru
degerlendirmistir. Sorunun ilk haline iliskin 6n degerlendirmeler tamamlandiktan sonra
sorularin yazarlar ile aktif bilgi paylasiminda bulunduklari, soru gelistirilme siirecine
gecilmistir. Puanlama anahtar1 ve ilgili acgiklamalar “Ol¢me Araci” bashiginda

ayrintilandirilacaktir.

2.2.4. Hakem ve Yazarlarin Sorulari Cevrimici Olarak Gelistirmesi

Hakemler 6n degerlendirmeleri tamamladiktan sonra, c¢evrimici sistemde yazarlara
goriislerini bildirmis, gerekligi oldugu noktada ¢esitli dokiimanlar paylagmis ve sorunun

gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunmustur. Soru yazarlar1 sorularini sisteme yiikledikten
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sonra silirecten kopmamis ve soru degerlendirme silirecine de aktif olarak katilarak
yazdiklar1 sorularin daha iist diizey nitelikleri 6l¢ebilmesi amaciyla gelistirilmesine katki
saglamislardir. Hakem ve yazarin karsilikli yazigsmalarini stirdiirerek soru tlizerinde fikir
alis verisi yapabildikleri ¢cevrimigi sistem sayesinde sorular daha hizli sekilde son haline
getirilebilmistir. Sorularin diizenlenmesi ve gelistirilmesi tamamlanana dek bu karsilikli
fikir alis verisi devam ettirilmis bu siirecte hakem ve yazar isbirligi ile soru kalitesi
arttirilarak sorunun proje amagclarina hizmet edebilecek son haline getirilmesi

saglanmustir.

2.2.5. Proje Sorularmin Son Degerlendirmelerinin Yapilmasi

91 matematik 6gretmeni tarafindan 6. sinif diizeyinde yazilan toplam 325 proje sorusu 28
hakem tarafindan proje web sitesinde ¢cevrimici degerlendirilmistir. Bu siiregte her soru 3
ayrt hakem tarafindan degerlendirildigi icin toplam 975 6n ve son degerlendirme
yapilmis, toplam 28 hakem ortalama 35 ayr1 soruyu degerlendirmistir. Soru
degerlendirme siireci gevrimigi gergeklestirilmistir. Son degerlendirmeye ait, her bir
hakeme anonimlik amaci ile atanan hakem numaralar1 ve hakemlerin degerlendirdigi soru
numaralar1 EK1.’de, her hakemin degerlendirdigi soru sayilari ve her yazarin yazdigi soru
sayllar1 EK2.’de listelenmistir. Soru yazar1 ve hakem arasinda anonimlik

degerlendirmenin her asamasinda korunmustur.

Sorularin hakem ve yazar igbirligi ile soru kalitesi arttirilarak sorunun proje amaclarina
hizmet edebilecek son haline getirilmesinin ardindan, son degerlendirme asamasina
gelinmigtir. Bu asamada hakemler sorunun son halini g6z 6niinde bulundurarak 6n
degerlendirme asamasinda kullanilan puanlama anahtar1 yardimiyla sorunun son haline

de puanlar vermistir.

Projedeki soru kalitesini 6l¢cen puanlama anahtari gelistirilmistir. Gelistirilen 6l¢ek Tablo

3.’te verilmistir.
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Tablo 3. Puanlama Anahtari

Nos o &
- . P . . wn =}
Degerlendirme Olgiitleri e 5 £ 3 g3
= 8 =i > EZ
=
> 2 e

1 Soru kazanimin diizeyine uygundur.

Sorunun ¢Ozlimii birden ¢ok matematiksel
2 yeterlilik/davranig/beceri gerektirmektedir.
3 Sorunun anlatim dili 6. sinif 6grencileri igin agik ve anlagilirdir.
4 Soru iist diizey diisiinme becerilerini 6lgebilecek niteliktedir.
5  Soru kiiltiirel, cografi ve etnik yanlilik icermiyor.
6 Tercih edilen soru formati (kisa cevapli- a¢ik uglu vs) uygundur.
7 Soru sadece ezber bilgisi kullanarak ¢ozilebilir.
8 Soru PISA ve TIMSS sorularina benzer niteliktedir.
9 Soru proje kapsaminda Olclilmek istenen ilgili kazanimlar

Olcebilecek niteliktedir.
10 Soru baglami gerg¢ek yasam problemlerine yonelik hazirlanmusgtir.
11 Soruda kullanilan gorsel materyaller soru i¢in gereklidir.
12 Soruda kullanilan senaryo/tablo/resim/sekil vb. uygundur.
13 Soru baglami matematiksel becerileri kullanmaya uygundur.
14 Soru agik, belirgin ve cevaplanabilir bir sorudur.

15 Soru 6zgiindiir.

*Yukaridaki puanlama anahtar1 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilmistir.

Tablo 3.te verilen maddeler yazar tarafindan gelistirilen sorulara iliskin hakem
degerlendirmesi siirecinde kullanilan puanlama anahtarmi olusturmaktadir. Hakemler
degerlendirdikleri sorular1 ¢cevrimi¢i sistem i¢inde yukaridaki maddeleri O ile 4 arasinda

puanlayarak gerceklestirmislerdir.

2.2.6. Soru Havuzunun Olusturulmasi

Yukarida anlatilan degerlendirme siireci sonrasinda hakemlerden en yiiksek puani alan

sorularin projede kullanilmak iizere soru havuzuna eklenmistir. On test ve izleme testleri
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sliresince uzmanlar tarafindan kapsam ve test igerigi yoniinden soru havuzunda bulunan

325 soru 280°e indirilmistir.

115K531 No’lu TUBITAK Projesine ait asamalarm, soru havuzuna eklenme asamasina
kadar olan kism1 yukarina anlatilmistir. Sorularin deneme uygulamalarina hazirlanmasi
seklinde devam eden siire¢ bu ¢alismada yer almamaktadir. Yukarida da bahsedildigi gibi
bu tez ¢alismas: siireglerden yalnizca sorularin ¢evrimigi sisteme yiikklenmesi agamasi ile

sorularin, soru havuzuna eklenmesi asamasi arasindaki kism1 kapsamaktadir.

2.3.  Ol¢me Araci

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan 6lgme araci proje kapsaminda hakemlerin soru kalitesini
belirlemek i¢in kullandig1 15 maddeden olusan ve 0 ile 4 arasinda puanlanan besli bir
puanlama anahtaridir. Bu puanlama anahtar1 ile proje yazarlarinin yazdigi sorular,
hakemler tarafindan degerlendirilmistir. Bir sorunun bir degerlendirmeden alabilecegi
madde skoru 0 ile 60 arasinda degismektedir. Puanlama anahtari ile hakemler tarafindan
sorulara verilecek puanlar i¢in dikkat edileceklerle ilgili agiklama asagidaki Tablo 4.’te

listelenmistir.

Tablo 4. Puanlama Anahtar1 I¢indeki Degerlendirme Olgiitleri ve Aciklamalar:

Degerlendirme olciitleri Aciklama

Soru yazarmin soru i¢in tanimladig1 kazanimlar sorunun
Soruda tanimlanan e
icerigi ile tutarli mi1?

1 1 1
L Belirlenen kazanimlar incelendiginde eksik, yanlig ya da fazla

uyumludur.

Sorunun ¢oziimii birden
¢ok matematiksel
yeterlilik/davranig/beceri
gerektirmektedir.

Sorunun anlatim dili 6.
sinif 6grencileri icin agik
ve anlagilirdir.

Soru iist diizey diisiinme
becerilerini 6lgebilecek
niteliktedir.

kazanim bulunmakta mi1?

Soruyu ¢6zen 6grenci dogru cevaba ancak birden fazla
matematiksel beceri ve/veya kazanimi kullanarak mi ulastyor?
Ogrencinin soruyu ¢dzebilmesi igin soruda tanimlanan
kazanimlarin hepsine sahip olmasi gerekli mi?

Soruda kullanilan dil ve ifadeler 6. Sinif 6grencilerinin
rahatga anlayabilecegi diizeyde mi?

Soru dil ve anlatim bakimindan imla ve yazim kurallarina
uygun mu?

Soru; karar verme, yeni bir diisiince, yordama, rutin olmayan
problemleri ¢6zme, elestirel diisiinme, kanita dayal diistinme,
yaratici diisiinme gibi iist diizey davraniglar1 yokluyor mu?
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11

Soru kiiltiirel, cografi ve
etnik yanlilik igermiyor.

Tercih edilen soru formati
(kisa cevapli- agik uglu
vs.) uygundur.

Soru sadece ezber bilgisi
kullanarak ¢6ziilebilir.

Soru PISA ve TIMSS
sorularina benzer
niteliktedir.

Soru proje kapsaminda
6lciilmek istenen ilgili
kazanimlar1 6l¢ebilecek
niteliktedir.

Soru baglami gergek
yasam problemlerine
yonelik hazirlanmustir.

Soruda kullanilan gérsel
materyaller soru i¢in
gereklidir.
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Soru, 6grencinin kendi ¢ozlimiinii kontrol etmeyi ve kendi
¢Ozlim siirecini diizenlemeyi gerektiriyor mu?

Soru, verilen durumu analiz ederek buna uygun bir ¢6ziim
stratejisi bulmay1 gerektiriyor mu?

Sorunun ¢éziimiine ulagmak yogun bir zihinsel ¢aba ve
muhakeme gerektiriyor mu?

Soru, yeni strateji ve yaklagim olusturmay1 gerektiriyor mu?
Soru 6. Sinif 6grencilerin ait olduklar alt kiiltiir, etnik
kokenleri, cinsiyetleri veya yasadiklari bolgeyle ilgili avantaj
ya da dezavantaj i¢eriyor mu?

Soruda o6lgiilen 6zellikler bakimindan ayn1 diizeyde olan iki
ogrenciden birisi yukarida s6z edilen gruplardan birine dahil
oldugu i¢in soruyu digerine gore daha hizl ¢6zebilir mi ya da
bu durum onun dogru cevaplama olasiligini arttirir mi?

Soru yazar1 soruda 6lgiilen 6zellikler bakimindan en uygun
formati tercih etmis mi?

Soru bagka bir formatta ilgili kazanimlar1 daha iyi 6l¢ebilir
mi?

Soru formati degistirilerek sorunun 6l¢tiigli kazanimin diizeyi
arttirllabilir mi?

Soru; sadece daha dnce 6grenilen kural, formiil, tanim ve
benzeri bilgileri hatirlamay1 veya ezberlemeyi mi 6lger?
Ogrenci soruyu daha dnceden ¢ozdiigii sorulara benzerligini
kullanarak ezber bilgisiyle ¢ozebilir mi?

Soru; Kural, formiil, tanim vb. bilgilerin kavramsal anlamina
yonelik bir baglant1 kurmay gerektiriyor mu?

Soru bicim ve igerik olarak PISA ve TIMSS sinavlari
sorularina ne kadar benzemektedir?

Soru PISA ve TIMSS sorulart yerine kullanilabilir mi?

Soru 6. Sinif 6grencileri i¢in uygun kazanimlari igcermekte
mi?

Ust diizey kazanimlar1 l¢gmeye uygun mu?

Bu gibi sorular ile karsilasan 6grenci PISA ve TIMSS
sinavlarinda diger 6grencilerden daha basarili olabilir mi?

Soru ile yoklanan problem durumu 6. Smif diizeyi 6grenciler
icin gergek yasamda karsilasabilecekleri bir igerige sahip mi?

Soru dgrencilerin anlayabilecekleri veya ilgilerini
cekebilecek bir baglama sahip mi?

Soruda yer alan gorsel materyal sorunun ¢éziimii i¢in gerekli
midir?

Kullanilan gorsel soruyu daha anlasilir ya da ilgi ¢ekici
yapmakta midir?
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Sorudaki gorsel materyal veya senaryo amaca uygun

Soruda kullanilan kullanilmig mi?
12 senaryo/tablo/resim/sekil ~ Sorunun bigimsel agidan gelistirilmeye ihtiyac1 var mi1?

vb. uygundur. Kullanilan gorsel materyal veya senaryo sinif diizeyine uygun
mu?
Sorunun kokii ve kurulan baglam 6l¢iilen matematiksel
beceriler ile iligkili mi?
Ogrenci soru baglamini anlamadan sadece rakamlar1 ve
sekilleri kullanarak dogru cevabi bulabilir mi?
Soru baglami gergek diinyadaki problemlerin altinda yatan

Soru bagl - . .
Ofu bag aml matematiksel degiskenleri ve yapilar1 tanimlama ve

13 matematiksel becerileri

i ?
kullanmaya uygundur. kullanilabilecek varsayimlari olusturmaya uygun mu

Soru baglami gergek hayattaki bilgilerin matematiksel bir
gosterimini olusturmaya uygun mu?

Soru bir gergek yasam problemini sembolik dil kullanarak
gosterebilmek icin uygun degiskenleri, sembolleri,
diyagramlar1 ve standart modelleri kullanmaya uygun mu?

Sorunun ¢éziimii igin gerekli bilgiler kokte eksiksiz verilmis
mi?

k, belirgi .
Soru agik, belirgin ve Ogrencinin kdkteki bilgilerden yararlanarak ¢ikarim yapmasi

14 cevaplanabilir bir

sorutill gerekiyorsa yapilacak ¢ikarimlar sinirlandirilmig mi?

Ogrenci farkli bir acidan soruya yaklasarak farkli ve

beklenmeyen sonuglara ulasabilir mi?

Soru bigim, icerik, baglam, ¢6ziim stratejileri agisindan

Ozgiinliik tastyor mu?

15 Soru dzgindir. Soru gok"biuline.nlbir yéntemle ya da alisila gelmis bir ¢oziim
yoluyla ¢oziilebilir mi?

Soru daha 6nce kullanilan bir soruyla igerik ve ¢6ziim yolu

acisindan ciddi benzerlik tasiyor mu?

*Yukaridaki puanlama anahtar1 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilmistir.

Tablo 4. Puanlama anahtarmin kullanimini kolaylagtirmaya yonelik ifadeler ve
aciklamalar1 icermektedir. Her hakem bir soruyu degerlendirirken yukarida verilen
puanlama anahtarin1 ve her maddeye iligskin agiklamalar1 kullanmaktadir.

Puanlama anahtarindaki her madde, degerlendirilen sorunun acgiklamalarda verilen
ifadeler agisindan yeterlik diizeylerine gore 0 ile 4 arasinda 5 ¢esit puan alabilmektedir.
Yazarlar tarafindan yazilmis olan her sorunun, hakem degerlendirmesi sonunda bir

sorunun toplam skoru 0 ile 60 arasinda degismektedir.
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Soru niteliklerini belirlemek i¢in gelistirilen 15 maddelik puanlama anahtar1 kullanilarak
yapilan 688 degerlendirmeye ait giivenirligi (Cronbach Alfa) ve Standart Cronbach Alfa

hesaplanmis ve asagidaki Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 5. Giivenirlik Istatistikleri
Cronbach Alfa Standart Cronbach Alfa Madde Sayisi

0,907 0,917 15

Tablo 5.’te goriildiigii gibi 15 maddeden olusan puanlama anahtarina ait alfa degeri 0,907
ve standart alfa degeri 0,917 bulunmustur. Bu dl¢gme aracinin oldukga giivenilir olduguna

isaret etmektedir.

2.4. Cahsma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu 115K531 No’lu TUBITAK Projesi tarafindan gelistirilen 325
soru ve 28 Hakem i¢inden sec¢ilmistir. Projede yer alan hakemlerin bazilart hi¢ soru
degerlendirmemis veya yalniz bir soru degerlendirmis, kimi sorular da 6n degerlendirme
asamasindan gecememis oldugu i¢in bu hakemler ve sorular bu ¢alismanin 6rnekleminde
dahil edilmemistir. Bu ¢alisanin 6rnekleminde 280 soru ve 23 hakem ile olusturulmustur.

Toplam 688 degerlendirme kullanilmistir.

2.4.1. Sorulara iliskin Betimsel istatistikler

Calismanin bu kisminda yukarida bahsedilen, proje kapsaminda gelistirilmis soru
kalitesini belirlemede kullanilan puanlama anahtarinda bulunan maddelerin ve bu
puanlama anahtar1 yardimiyla hakemlerin degerlendirdikleri sorularin betimsel

istatistiklerine yer verilmistir.

Arastirma Ornekleminde kullanilan sorular yukarida da daha once belirtildigi gibi 119
acik uglu, 62 coktan se¢meli, 114 kisa cevapli ve 30 dogru yanlis tipindeki toplam 325
soru icinden secilen 280 soru ile olusturulmustur. Her soru olusturulan 15 soruluk

puanlama 6l¢egi ile 0 ila 60 arasinda puan alabilmektedir.
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Yazarlar tarafindan gelistirilen sorulara verilen kodlar ve bu sorularin 3 ayr1 hakemden,

gelistirilen puanlama 6lgeginden aldig1 puan ortalamamalar1 Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Sorularin Puan Ortalamalari

Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama
Soru kodu
Ortalama

1010 52,00 | 2234 49,67 | 3729 29,50 | 5064 54,67 | 6239 37,50 | 7339 45,00 | 8558 38,50
1113 53,00 | 2252 51,33 | 3737 38,67 | 5073 44,00 | 6251 52,50 | 7372 50,00 | 8599 52,50
1119 59,00 | 2363 55,00 | 3753 38,75 | 5077 44,67 | 6259 36,50 | 7548 46,33 | 8642 38,00
1151 4750 | 2384 42,00 | 3781 46,67 | 5106 48,33 | 6323 30,50 | 7570 49,75 | 8675 44,00
1259 46,00 | 2391 32,00 | 3846 33,50 | 5128 47,00 | 6336 52,33 | 7586 32,67 | 8724 51,50
1267 48,67 | 2481 34,50 | 3873 52,00 | 5158 56,00 | 6360 39,33 | 7624 54,00 | 8867 42,00
1289 4850 | 2526 47,00 | 3908 34,50 | 5199 53,33 | 6441 40,33 | 7650 48,00 | 8875 34,50
1320 48,00 | 2557 43,67 | 3915 31,00 | 5300 39,33 | 6462 52,00 | 7682 54,67 | 8895 50,33
1332 39,50 | 2567 51,67 | 3928 50,00 | 5321 50,00 | 6466 47,00 | 7705 46,50 | 8916 32,50
1346 36,67 | 2628 41,33 | 3940 4533 | 5403 53,67 | 6470 48,50 | 7725 43,67 | 8943 35,50
1356 55,50 | 2668 46,00 | 3960 3550 | 5462 54,50 | 6471 47,00 | 7729 52,00 | 8948 41,00
1388 5050 | 2805 48,33 | 3999 46,50 | 5472 41,50 | 6493 48,50 | 7785 35,00 | 8951 26,33
1400 47,67 | 2828 53,00 | 4024 57,50 | 5486 35,00 | 6526 41,00 | 7823 55,33 | 8992 41,67
1536 47,00 | 2976 36,50 | 4045 45,00 | 5633 27,33 | 6564 40,33 | 7864 51,00 | 9049 33,50
1550 47,67 | 2985 2150 | 4163 47,00 | 5637 21,67 | 6584 45,00 | 7868 37,00 | 9065 52,00
1553 43,00 | 3013 34,67 | 4370 48,33 | 5648 21,50 | 6659 43,50 | 7875 49,00 | 9074 52,00
1616 50,00 | 3019 28,00 | 4420 51,33 | 5678 48,50 | 6725 48,67 | 7914 49,00 | 9077 49,33
1621 33,00 | 3047 44,00 | 4427 50,00 | 5697 42,00 | 6728 55,00 | 7925 47,00 | 9101 34,67
1626 4550 | 3136 53,50 | 4442 44,00 | 5720 43,33 | 6737 51,00 | 7943 35,33 | 9123 33,00
1634 51,00 | 3138 52,00 4555 51,50 | 5728 44,67 | 6746 49,67 | 7948 55,00 | 9157 44,00
1650 43,50 | 3159 47,67 | 4590 50,00 | 5737 32,50 | 6757 41,50 | 7965 46,00 | 9270 41,00
1664 51,00 | 3198 49,50 | 4650 22,50 | 5745 30,33 | 6758 49,50 | 8019 49,67 | 9297 36,00
1788 54,50 | 3281 43,33 | 4669 42,00 | 5752 50,00 | 6766 4550 | 8077 49,33 | 9353 41,50
1797 56,50 | 3283 56,00 | 4718 46,67 | 5756 37,00 | 6830 38,00 | 8147 47,50 | 9408 36,50
1834 5350 | 3328 44,50 | 4732 53,67 | 5770 34,33 | 6858 23,50 | 8167 37,00 | 9430 50,00
1863 49,00 | 3352 42,50 | 4756 41,33 | 5821 33,33 | 6876 47,67 | 8198 47,67 | 9442 30,00
1886 53,50 | 3370 4050 | 4794 47,50 | 5827 42,00 | 6902 47,00 | 8228 48,00 | 9464 42,33
1901 20,50 | 3380 52,00 | 4831 42,00 | 5838 48,00 | 6912 43,67 | 8248 28,00 | 9507 53,50
1979 52,33 | 3381 54,00 | 4838 45,67 | 5856 31,67 | 6944 30,50 | 8250 21,50 | 9579 57,00
1988 40,00 | 3383 47,67 | 4848 34,67 | 5898 56,00 | 6963 41,50 | 8287 47,00 | 9610 55,00
1998 56,00 | 3384 53,00 | 4945 4950 | 5918 45,00 | 7012 35,33 | 8288 32,00 | 9624 53,67
2016 35,67 | 3385 48,00 | 4950 44,33 | 5936 36,00 | 7017 51,67 | 8318 52,50 | 9739 55,00
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2018 42,33 | 3386 54,50 | 4971 29,20 | 5953 39,00 | 7023 52,00 | 8342 51,00 | 9777 39,33
2095 47,00 | 3388 56,00 | 4978 4533 | 6050 53,50 | 7026 40,00 | 8349 48,33 | 9796 44,00
2109 24,00 | 3438 34,00 | 4992 48,00 | 6056 44,50 | 7120 45,50 | 8366 43,00 | 9803 44,50
2114 32,50 | 3445 48,550 | 5017 37,00 | 6082 51,50 | 7197 42,33 | 8435 50,00 | 9830 53,00
2116 49,50 | 3455 49,50 | 5036 41,33 | 6096 48,00 | 7210 48,00 | 8466 52,00 | 9891 53,50
2117 41,33 | 3456 31,50 | 5045 38,33 | 6145 55,00 | 7215 43,50 | 8492 41,50 | 9911 36,00
2147 52,67 | 3492 41,67 | 5050 48,50 | 6217 42,67 | 7280 56,00 | 8549 39,67 | 9914 43,00
2206 50,00 | 3690 57,00 | 5057 53,550 | 6221 32,50 | 7305 54,67 | 8554 37,50 | 9919 49,67

Tablo 6.’da goriildiigii gibi 280 soru 20,5 ile 59 arasinda bir ortalama soru skoruna
sahiptir. Soru skoru [20, 30) araliginda olan 14 soru, [30, 40) araliginda olan 59 soru,
[40, 50) araliginda olan 125 soru ve [50, 60) araliginda olan 82 soru bulunmaktadir.

Tablo 7.de, hakemlerin kullandigi puanlama anahtarinin maddeler i¢in ortalamalari,
standart sapmalari, madde test korelasyonlar1 ve madde ¢iktigi zaman Cronbach Alfa

giivenirlik katsayisindaki degisim verilmistir.

Tablo 7. Madde Istatistikleri

Madde
Soru Soru icerigi Ortalama Standart Madde-Test  silindiginde
numarast Sapma Korelasyonu elde edilecek
Cronbach Alfa
1 Soru kazanimin diizeyine 3.190 1,032 0.504 0,901
uygundur.
Sorunun ¢oziimii birden
¢ok matematiksel
2 2,968 1,091 0,726 0,896

yeterlilik/davranis/beceri
gerektirmektedir.
Sorunun anlatim dili 6.
3 sinif 6grencileri i¢in agik 3,105 1,041 0,684 0,898
ve anlasilirdir.
Soru {iist diizey diisiinme

4 becerilerini 6lgebilecek 2,824 1,069 0,790 0,894
niteliktedir.

g Sorukltirel, cografi ve 2413 1,641 0,144 0,924
etnik yanlilik igermiyor.
Tercih edilen soru formati

6 (kisa cevapli- agik uglu vs.) 3,128 1,070 0,647 0,899
uygundur.

7 Soru sadece ezber bilgisi 3012 1198 0,038 0.920

kullanarak ¢oziilebilir.
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Soru PISA ve TIMSS
8 sorularina benzer 2,762 1,170 0,799 0,893
niteliktedir.
Soru proje kapsaminda
Olciilmek istenen ilgili
kazanimlari 6lgebilecek
niteliktedir.
Soru baglami gercek yasam
10 problemlerine yonelik 3,015 1,120 0,734 0,896
hazirlanmustir.
Soruda kullanilan gorsel
11 materyaller soru igin 3,029 1,242 0,554 0,902
gereklidir.
Soruda kullanilan
12 senaryo/tablo/resim/sekil 3,010 1,172 0,680 0,898
vb. uygundur.
Soru baglam1 matematiksel
13 becerileri kullanmaya 2,985 1,039 0,821 0,893
uygundur.
Soru agik, belirgin ve
cevaplanabilir bir sorudur.
15 Soru 6zgiindiir. 2,975 1,128 0,692 0,897
*Yukaridaki puanlama anahtar1 115K531 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilmistir.

2,903 1,152 0,798 0,893

14 3,045 1,130 0,633 0,899

Tablo 7.’de goriildiigii gibi puanlama anahtarinin maddeler igin ortalamalar1 2,413 ile
3,19 arasinda degismektedir. Madde standart sapmalari 1,032 ile 1,641 arasinda
degismektedir. En yiiksek madde test korelasyonu 13.madde ile test arasinda ve degeri
0,821 iken en diisiik madde test korelasyonu 7. Madde ile test arasinda ve degeri 0,038

olarak hesaplanmistir.

Maddeler ¢ikartildig1 zaman elde edilecek Cronbach Alfa degeri 0,893 ile 0,924 arasinda
degismektedir. Tiim maddelerin bulundugu puanlama anahtarinin Cronbach Alfa degeri
0,907 oldugundan 7. ve 5. Maddelerin puanlama anahtarindan ¢ikarilmasinin giivenirligi
sirastyla 0,013 ve 0,017 degerinde arttiracagi goriilmektedir. Diger maddelerin
cikarilmas: giivenirlik degerini az da olsa diisiirmektedir. Giivenirlik degerindeki en
biiyiik azalisin 9. Maddenin ¢ikarilmasi ile ve ilk degere gore 0,014 degerinde bir azalma
olusacagi goriilmektedir. Ayrica tiim maddeler i¢in Test istatistikleri de hesaplanmistir.

Puanlama 6lgegi yardimiyla her soruya verilmis olan puanlarin toplam ile olusturulan
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madde skorlarinin ortalamasi ve bu ortalamaya ait standart hata, en diisiik puanlarin
%S5’inin kesilmesi ile olusan ortalama, medyan, standart sapma, minimum-maksimum
puan, aciklik ve c¢eyrekler acikligi gibi istatistikler hesaplanmig, Tablo 8.’de

listelenmistir.

Tablo 8. Test Istatistikleri

Istatistik Deger Standart Hata
Ortalama 44,363 0,438
5% Kesilen Ortalama 45,226

Medyan 47,000

Varyans 131,766

Standart sapma 11,479

Minimum puan 4,000

Maximum puan 60,000

Agiklik 56,000

Ceyrekler Agiklig1 14,000

Tablo 8.’de goriildiigii gibi puanlama anahtari ile degerlendiren sorularin aldiklari madde
skorlarinin ortalamalar1 44,363 tiir. En diisiik puanlar1 alan sorularin %5°1 ¢ikarildiginda
olusan ortalama 45,226’°dir. Ortalamada ciddi bir degisimin olmamasi en diisiik puan alan

sorularin da ortalamaya yakin puanlar aldigina isaret etmektedir.

Madde skorlarina ait medyan 47,000, varyans 131,766 ve standart sapma 11,479’dur.
Minimum madde puani 4,000 iken maksimum madde puani 60,00°dir ve bu durumda

aciklik 56,000 degerini alir ayrica ¢eyrekler acikligi da 14,000’ tiir.

2.4.2. Hakemlere Iliskin Betimsel istatistikler

115K531 No’lu Proje kapsaminda calisan 28 hakemin, 6rneklem i¢in uygun puanlama
yapanlarindan 23 tanesi bu ¢aligmada kullanilmistir. Hakemler toplam 688 degerlendirme
yapmislardir. Asagidaki Tablo 9.’da her bir hakemin kag¢ tane soru degerlendirdigi,

degerlendirdigi sorulara verdigi puanlarin ortalamasi ve standart sapmasi verilmistir.
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Tablo 9. Hakemlere ait Soru Sayisi, Puan Ortalamasi ve Standart Sapma

Hakemin yaptig1
degerlendirme Ortalamasi Standart sapmasi
sayisl
Hakem 11 25 39,48 7,16
Hakem 12 28 31,50 8,74
Hakem 13 29 46,21 8,00
Hakem 15 30 33,50 18,12
Hakem 16 24 51,13 5,16
Hakem 17 26 42,92 15,35
Hakem 18 28 46,36 7,89
Hakem 19 10 33,30 20,23
Hakem 20 33 40,67 11,18
Hakem 21 34 38,15 10,28
Hakem 22 32 44,09 5,85
Hakemler Hakem 23 35 37,14 10,60
Hakem 24 30 49,47 3,58
Hakem 25 34 45,94 7,91
Hakem 26 31 54,42 4,44
Hakem 27 30 31,83 10,63
Hakem 29 31 53,00 7,77
Hakem 31 34 49,62 6,09
Hakem 32 36 48,86 9,74
Hakem 33 31 56,19 4,87
Hakem 35 34 40,03 3,57
Hakem 36 31 51,55 7,58
Hakem 38 32 47,06 7,43
Toplam 688
Ortalama 29,913

Tablo 9.’da gorildigi gibi hakemler en az 10 en ¢ok 36 degerlendirme yapmustir. Her

hakemin yaptig1 ortalama degerlendirme sayis1 yaklasik 30°dur. Hakemlerin verdigi

ortalama puanlar 31,5 ile 56,19 arasinda degismektedir. Bu puan ortalamalarina bakilarak

en kati hakemin Hakem 12, en comert hakemin de Hakem 33 oldugu sdylenebilir. Bu

puanlara dair standart sapmalar da 3,57 ile 20,23 arasindadir.
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2.5. Bulgularm Elde Edilmesi ve Analiz

Arastirmada HPM-SAK model i¢in R yazilimi ve R kodlar1 kullanilmustir. Ozellikle
Alexander Robitzsch tarafindan gelistirilmis R kodlar1 kullanilmistir. EK3.’de kodlara ait
ayrintili bilgi verilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan algoritma asagida verilen istatistikle

hesaplama yapmaktadir.

Modelin ézellikleri DeCarlo ve digerleri (2011) makalesindeki gibidir. iki diizeyli ideal

puanlayici modeli, p kisisi, i maddesi, n = 0, ... , K igin,

P(ny =1|6,) « exp(a;qxby — Tix)

Seklindedir. Birinci diizey, p kisisinin i maddesi ve r hakemi i¢in X,;- puani Sinyal

algilama modeli ile su sekilde modellenir.
P(Xpir < klnpi) = G(Cirk — dirnpi)

Burada G lojistik dagilim fonksiyonu ve kategoriler k = 1,... ,K dir. Ayrica madde
tepki kurami buna denk olarak su sekilde de yazilabilir.

P(XpiT = klrlpi) = G(dirnpi = Cirk)

Cirr esitlikleri ayrica ¢, = ¢ (est.c.rater= ‘e’), Cjr = Cj (est.c.rater= ‘1°) ve Cip =
cir (est.c.rater= ‘r’) ile sinirlanabilir. Aynt durum hassasiyet parametreleri i¢in de

gecerlidir.

Bu R kodlar kullanilarak yapilan analizler ile arastirmada gelistirilen puanlama anahtari
yardimiyla yapilan degerlendirmelerde madde se¢cim asamasinda Hakemlerin
yanliliklarini, hassasiyetini, Sertlik ve comertlik diizeylerini de model i¢ine alan HPM-

SAK Model kullanilarak 3 farkli puanlama modeli test edilmistir.
Y;;, j hakeminin i maddesine verdigi puan, 7;, i maddesi, 6 gergek ortiik 6zellik diizeyi,
a ve b IRT parametreleri, T ve ¢ SDT parametreleri olmak iizere modele ait ilk agama

Sekil 6. ile gosterilmistir.
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Sekil 6. HPM-SAK 1.Model

Bu yaklasima gore hakemin dogru kategorileri belirleyebilme becerisi, hakemin
puanlama egilimlerinin bir gostergesidir. Sekil 6. ‘da goriildiigl gibi ilk asamada SAK
Model kullanilarak hakem algisina ait parametrelerin (z, ) ortlik 6zellik tizerindeki etkisi

incelenmistir.

Hiyerarsik puanlayic1 modelinin ikinci asamasinda ise Ortiik kategoriler, aymi IRT
modellerindeki gibi performanslarin 6zellige sahip olma diizeylerine gore siralanmasinda
kullanilir (Richard J Patz et al., 2002). ;;, j hakeminin, i maddesi igin algisin1 gosteren

ortiik 6zellik olmak tizere, Sekil 7.’de ikinci agama gorsellestirilmistir.
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Sekil 7. HPM-SAK 2.Model

Ikinci asamada HPM-SAT Model kullanilarak madde 6zelliklerini tanimlayan kategoriler,
maddenin ortiik sinifinin bir géstergesi olarak kabul edilip, hakem algis1 (y) da bir ortiik
Ozellik olarak ele alinarak incelenmistir. Sekil 7°de goriildigi gibi HPM-SAT Modelde
ortiikk 6zellikle madde arasinda dogrusal olmayan, maddeyle puanlayici algisi arasinda
dogrusal, puanlayict algistyla puanlayicinin 6zlenen puani arasinda dogrusal olmayan

iligkiler bulunmaktadir (DeCarlo, 2011).

Maddeler p;, madde niteligini belirleyen ortiik 6zellik n; olmak iizere Sekil 8.’de {igiincii

asama gorsellestirilmistir.
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Sekil 8. HPM-SAK 3. Model

e

Ucgiincii asamada ise maddeleri (y;), madde niteligini belirleyen ortiik 6zelligin (1; ) bir
gostergesi olarak kabul edildigi ve maddeye iliskin kategorik ortiik diizeyin belirlendigi

hiyerarsik model kurulmustur.

Bu ii¢c model yukarida verilen R kodlar ile sirasiyla incelenmis ve modellerin hangisinin

daha iyi oldugunu belirlemek i¢in asagidaki bilgi kriterleri kullanilmistir.

AIC (Akaike Information Criterion): Farkli modellerin kiyaslanmasinda ve modeller
arasindan en uygununu se¢mek i¢in kullanilmaktadir. AIC = —2log(L) + 2k seklinde
hesaplanan AIC degerinin en kiigiik oldugu model uygun model olarak yorumlanir.

AICc (Corrected AIC): Kiigiik orneklemlerde daha iyi sonuglar elde etmek i¢in AIC

2k(k+1)
n—-k—-1

kriterinin diizeltilmis halidir. Bu deger ise AICc = AIC + ( ) seklinde hesaplanir.

BIC (Bayesian Information Criterion): Modeller arasinda se¢im yapmak i¢in kullanilan
bir diger Kritertir. AIC’te oldugu gibi en diisiikk BIC degerine sahip modeller tercih edilir.
BIC = In(n)k — 2In(L) seklinde hesaplanir. Kismen, olasilik fonksiyonlarina dayanir ve
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Akaike bilgi olgiitii (AIC) ile yakindan iligkilidir ancak BIC'de olusan hata degeri genelde
AlIC'den daha biiytiktiir.

CAIC (Consistent Akaike Information Criteria) AIC'in gelistirilmis ve genisletilmis daha
tutarl seklidir. CAIC = —2logL(6y) + m(k)[log(n) + 1] seklinde hesaplanir. AIC ve
BIC’e benzer sekilde en diisiik degere sahip modelin daha iyi oldugu seklinde yorumlanir.

R kodlart ile yapilan analiz sonuglari ve yukarida verilen bilgi kriterlerine gore elde edilen

bulgular bir sonraki boliimde verilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Aragtirmanin bu boliimde problem ve alt problemlere iliskin analiz sonuglarindan edilen

bulgular, bu bulgulara iligkin tablo ve yorumlar yer almaktadir.

3.1.  Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Test gelistirme siirecinde hakem yargilarina gére madde segcimi asamasinda kurulan

HPM modelin uyum diizeyi nedir?

Bu alt probleme yonelik kurulan Model 1°e ait AIC (Akaike information criterion ), AlICc
(AIC corrected), BIC (Bayesian information criterion) ve CAIC (Consistent Akaike
Information Criteria) uyum indeksleri hesaplanmis ve asagidaki Tablo 10. ’da

listelenmistir

Tablo 10. Model 1'e Ait Uyum indeksleri

Uyum Indeksleri Deger Standart Hata
AIC 26156,66 122
AlCc 26191,36 156,7
BIC 26378,38 343,72
CAIC 26439,38 404,72

Tablo 10.’da goriildiigii gibi Model 1’¢ ait AIC degeri 26156,66 ve bu degere ait standart
hata 122, AICc degeri 26191,36 ve bu degere ait standart hata 156,7, BIC degeri
26378,38 ve bu degere ait standart hata 343,72 ve CAIC degeri 26439,38 ve bu degere
ait standart hata 404,72°dir. Ayrica bu modelin hesapladigi EAP (Expected A Posteriori)

puanlarmin giivenirlik katsayis1 Tablo 11.”de verilmistir.

Tablo 11. Model 1’in Giivenirlik Katsayisi

Deger
EAP Giivenirlik Katsayisi 0,842

Tablo 11.’de goriildiigii gibi Model 1 igin gilivenirlik katsayis1 0,842 bulunmustur. Bu

modelin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Model 1 i¢in toplam degerlendirme sayis1 (N), maddelerin puan ortalamasi1 (M), 4 kriterli
yanitlarin kesme noktalar1 olan ¢ degerleri (Tau.Catl, Tau.Cat2, Tau.Cat3, Tau.Cat4),
maddeleri dogru yamitlamak igin Kestirilen yetenek ortalamasi (latM) ve yetenek

ortalamasinin standart sapmasi (latSS) Tablo 12.’de verilmistir.

Tablo 12. Model 1 i¢cin Madde Analizleri

Model 1
Madde N M Tau.Catl Tau.Cat2 Tau.Cat3 Tau.Cat4 a I[atM latSS
k1 688 3,190 0,474 0,638 0,660 1,753 1 1,683 1,651
k2 688 2,968 -0,663 -0,530 0,243 1,588 1 1,717 1,488
k3 688 3,105 -0,496 -0,165 0,396 1,341 1 1,744 1,565
ka 688 2,824 -0,068 0,112 0,484 2,721 1 1,574 1,470
k5 688 2,413 1,994 10,692 3,581 5,012 1 1,037 1,593
k6 688 3,128 0,534 0,856 0,823 2,034 1 1,632 1,645
k7 688 3,012 -1,258 0,277 0,059 1,303 1 1,730 1,503
k8 688 2,762 -0,952 -0,352 0,394 2,206 1 1,618 1,413
k9 688 2,903 -0,126 0,409 0,823 2,302 1 1,590 1,543
k10 688 3,015 0,698 0,526 1,069 2,305 1 1,586 1,614
k11 688 3,029 1,530 1,316 2,185 2,775 1 1,457 1,694
k12 688 3,010 0,038 0,625 1,133 2,149 1 1,594 1,599
k13 688 2,985 0,335 0,584 0,651 2,482 1 1,585 1,560
k14 688 3,045 -0,196 0,313 0,832 1,830 1 1,654 1,585
k15 688 2,975 0,763 0,697 1,340 2,580 1 1,530 1,609

Tablo 12.”de goriildiigii gibi Model 1°de analize edilen 688 degerlendirme bulunmaktadir.
Madde ortalamalar1 2,413 ile 3,19 arasinda degismektedir. Kesme Kriterleri Tau.Catl -
1,258 ile 1,994 arasinda, Tau.Cat2 -0,53 ile 10,692 arasinda, TauCat3 0,059 ile 3,581 ve
TauCat4 1,303 ile 5,012 arasinda degigsmektedir. Ayirt edicilik parametresi olan a degeri
sabit tutuldugu i¢in her maddede a=1 verilmistir. Madde puan dagilimindan elde edilen
yetenek ortalamasi 1,037 ile 1,744 arasinda ve yetenek ortalamasinin standart sapmasi

1,413 ile 1,694 arasinda degismektedir.

Tablo 12.’de verilen k5 maddesinin (Soru kiiltiirel, cografi ve etnik yanlilik igermiyor.)
hakemler tarafindan yiiksek ortalama ile puanlandigindan ve varyansin oldukca diisiik

olmasindan dolay1 ilk modelde uyumlu ¢aligmadig1 gozlenmektedir.

Model 1 igin beklenen sonsal yetenek kestirimi (EAP) ve bu kestirimin standart hatasi

hesaplanmis ve bu degerler Tablo 13.’te verilmistir.
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Tablo 13. Model 1 I¢in Beklenen Sonsal Yetenek Kestirimi ve Standart Hata

EAP SE.EAP
1,541 0,251

Tablo 13.’de goriildiigii gibi Model 1 igin yapilan beklenen sonsal yetenek kestirimi
(EAP) degeri 1,541 ve bu kestirimin standart hatasi 0,251 olarak hesaplanmustir.

Model 1 ile kestirilen puan dagilimi ve gozlenen puan dagilimi arasindaki iliski Sekil

9.’da verilmistir.
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Sekil 9. Model 1 Ile Kestirilen Puanlar ve Gozlenen Puanlar

Sekil 9.’da verilen mavi noktalar maddelere ait hakem degerlendirmelerinin gézlenen
puan ortalamalar1 kirmizi noktalar ise Model 1 ¢alistiktan sonra kestirilen madde
puanlarin1  gostermektedir. Genelde puanlar arasinda yiiksek bir uyum oldugu
goriilmektedir ancak model ile kestirilen madde puanlari, gézlenen puanlara gore daha
diisiik ortalamalarda yer almaktadir. Bu durum hakemlerin gozlenen puanlarinin Model

1 tarafindan daha diistik puanlara dogru diizeltildigini gostermektedir.

Model 1 ile kestirilen puanlar ile hakem degerlendirmelerinden elde edilen gozlenen
puanlar arasindaki Pearson korelasyon katsayisi ve Spearman korelasyon katsayisi

hesaplanmig Tablo1 4.’de verilmistir.
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Tablo 14. Model 1 igin Korelasyon Katsayilar

Pearson Korelasyon katsayisi 0,867**

Spearman Korelasyon Katsayisi 0,935**

**_ korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml.

Tablo 14.’de goriildiigii gibi Pearson Korelasyon katsayis1 0,867 olarak hesaplanmuistir.
Bu deger gozlenen ve kestirilen puanlar arasinda yiiksek korelasyon oldugunu gdosterir.
Pearson korelasyonu puanlarin farklarinin kareleri {izerinden yapilan hesaplamalara
dayandigi i¢in gozlenen ve kestirilen puanlarin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
Spearman korelasyon katsayisi 0,935 olarak hesaplanmistir. Spearman korelasyonu
siralamalar arasindaki farklar {izerinden yapilan hesaplamalara dayandigi i¢in bu deger
gozlenen ve kestirilen puanlarin siralamalarinin ¢ok biiylik olgiide ayni kaldiginm

gostermektedir.

3.2.  lIkinci Alt Probleme Ait Bulgular

Test gelistirme stirecinde hakem yargilarina gore madde se¢imi agamasinda kurulan 2

diizeyli HPM-SAK uyum diizeyi nedir?

Bu alt probleme yonelik kurulan Model 2 ait. AIC, AlCc, BIC ve CAIC uyum indeksleri

hesaplanmis ve asagidaki Tablo 15. ‘da listelenmistir

Tablo 15. Model 2'ye Ait Uyum Indeksleri

Uyum Indeksi Deger Standart Hata
AIC 25816,03 150
AlCc 25871,91 205,88
BIC 26088,64 422,61
CAIC 26163,64 497,61

Tablo 15.”da goriildiigii gibi Model 2’ye ait AIC degeri 25816,03 ve bu degere ait standart
hata 150, AICc degeri 25871,91ve bu degere ait standart hata 205,88, BIC degeri
26088,64 ve bu degere ait standart hata 422,61 ve CAIC degeri 26163,64 ve bu degere
ait standart hata 497,61’dir. Ayrica bu modelin hesapladigi EAP puanlarinin giivenirlik
katsayis1 Tablo 16.’de verilmistir.
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Tablo 16. Model 2’nin Giivenirlik Katsayisi

Deger
EAP Giivenirlik Katsayisi 0,900

Tablo 16.’de goriildiigii gibi Model 2 igin giivenirlik katsayist 0,9 bulunmustur. Bu

modelin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.

Model 2 i¢in toplam degerlendirme sayisi (N), maddelerin puan ortalamasi (M), 4 kriterli
yanitlarin kesme noktalar1 olan ¢ degerleri (Tau.Catl, Tau.Cat2, Tau.Cat3, Tau.Cat4),
maddeleri dogru yanitlamak icin kestirilen yetenek ortalamasi (latM) ve yetenek

ortalamasinin standart sapmasi (1atSS) Tablo 17.’de verilmistir.

Tablo 17. Model 2 i¢in Madde Analizleri

Model 2
item N M Tau.Catl Tau.Cat2 Tau.Cat3 Tau.Cat4 a [atM  1atSS
ki1 688 3,190 0,349 0,596 1,103 2,249 1,092 1,593 1,614
k2 688 2,968 -0,352 -0,056 0,864 2,423 1,104 1,585 1,491
k3 688 3,105 -0,526 0,021 0,745 2,138 1,166 1,634 1,530
k4 688 2,824 0,000 0,255 1,126 3,199 1,108 1,483 1,465
k5 688 2,413 2,074 3,059 2,955 3,538 0,714 1,055 1,583
k6 688 3,128 0,762 0,836 1,022 1,961 0,858 1,580 1,621
k7 688 3,012 0,876 1,401 1,508 1,641 0,566 1,481 1,631
k8 688 2,762 0,442 1,022 2,020 3,928 1,133 1,342 1,498
k9 688 2,903 0,106 0,552 1,257 2,748 1,044 1,502 1,528
k10 688 3,015 0,555 0,764 1,637 2,945 1,100 1,474 1,580
k11 688 3,029 1,329 1,590 2,219 3,080 0,968 1,362 1,639
k12 688 3,010 0,727 1,179 1,861 3,082 1,059 1,423 1,597
k13 688 2,985 0,286 0,683 1,451 3,488 1,262 1,468 1,540
ki4 688 3,045 0,335 0,806 1,524 2,615 1,021 1,495 1,579
k15 688 2,975 0,588 0,789 1,671 3,057 1,079 1,450 1,566

Tablo 17.’de goriildiigi gibi Model 2°de analize edilen 688 degerlendirme bulunmaktadir.
Madde ortalamalar1 2,413 ile 3,19 arasinda degismektedir. Kesme kriterleri Tau.Catl -
1,258 ile 1,994 arasinda, Tau.Cat2 -0,53 ile 10,692 arasinda, TauCat3 0,059 ile 3,581 ve
TauCat4 1,303 ile 5,012 arasinda degismektedir. Ayirt edicilik parametresi olan a degeri
bu modelde sabit degildir ve 0,566 ile 1,262 arasinda degismektedir. Madde puan
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dagilimindan elde edilen yetenek ortalamast 1,037 ile 1,744 arasinda ve yetenek

ortalamasinin standart sapmasi 1,413 ile 1,694 arasinda degismektedir.

Model 2 i¢in beklenen sonsal yetenek kestirimi (EAP) ve bu kestirimin standart hatasi

hesaplanmis ve bu degerler Tablo 18.’te verilmistir.

Tablo 18. Model 2 I¢in Beklenen Sonsal Yetenek Kestirimi ve Standart Hata

EAP SE.EAP
1,485 0,157

Tablo 18.’de goriildiigii gibi Model 2 igin yapilan beklenen sonsal yetenek kestirimi
(EAP) degeri 1,485 ve bu kestirimin standart hatasi 0,157 olarak hesaplanmistir.

Model 2 ile kestirilen puan dagilimi ve gozlenen puan dagilimi arasindaki iliski Sekil

10.’da verilmistir.
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Sekil 10. Model 2 Ile Kestirilen Puanlar ve Gozlenen Puanlar

Sekil 10.’da verilen mavi noktalar maddelere ait hakem degerlendirmelerinin gézlenen
puan ortalamalari kirmizi noktalar ise Model 2 calistiktan sonra kestirilen madde
puanlarin1  gdstermektedir. Genelde puanlar arasinda yiiksek bir uyum oldugu
goriilmektedir ancak model ile kestirilen madde puanlari, gézlenen puanlara gére daha
diisiik ortalamalarda yer almaktadir. Bu durum hakemlerin gozlenen puanlarinin Model

2 tarafindan daha diisiik puanlara dogru diizeltildigini gostermektedir.
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Model 2 ile kestirilen puanlar ile hakem degerlendirmelerinden elde edilen gozlenen
puanlar arasindaki Pearson korelasyon katsayisi ve Spearman korelasyon katsayisi

hesaplanmis Tablo 19.’de verilmistir.

Tablo 19. Model 2 i¢in Korelasyon Katsayilar

Pearson Korelas yon katsayisi 0,876**

Spearman Korelasyon Katsayisi 0,929**

** korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli.

Tablo 19.’de goriildigii gibi Pearson Korelasyon katsayisi 0,876 olarak hesaplanmustir.
Bu deger gozlenen ve kestirilen puanlar arasinda yiiksek korelasyon oldugunu gosterir.
Pearson korelasyonu puanlarin farklarinin kareleri {izerinden yapilan hesaplamalara
dayandigi i¢in gézlenen ve kestirilen puanlarin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
Spearman korelasyon katsayisi 0,929 olarak hesaplanmistir. Spearman korelasyonu
siralamalar arasindaki farklar tizerinden yapilan hesaplamalara dayandigi i¢in bu deger
gozlenen ve kestirilen puanlarin siralamalarinin ¢ok biiylik olgiide ayni kaldiginm

gostermektedir.

3.3.  Uciinii Alt Probleme Ait Bulgular

Test gelistirme stirecinde hakem yargilarina gore madde se¢imi agamasinda kurulan 3

diizeyli HPM-SAK uyum diizeyi nedir?

Bu alt probleme yonelik kurulan Model 3°¢ ait. AIC, AlCc, BIC ve CAIC uyum indeksleri

hesaplanmis ve asagidaki Tablo 20.’da listelenmistir

Tablo 20. Model 3'e Ait Uyum indeksleri

Uyum Indeksi Deger Standart Hata
AIC 25983,79 132
AlCc 26025,31 173,52
BIC 26223,68 371,9

CAIC 26289,68 437,9
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Tablo 20.’da goriildiigii gibi Model 3’e ait AIC degeri 25983,79 ve bu degere ait standart
hata 132, AICc degeri 26025,31 ve bu degere ait standart hata 173,52, BIC degeri
26223,68 ve bu degere ait standart hata 371,9 ve CAIC degeri 26289,68 ve bu degere ait
standart hata 437,9’dir. Ayrica bu modelin hesapladigi EAP puanlarinin giivenirlik
katsayist Tablo 21.’de verilmistir.

Tablo 21. Model 3’iin Giivenirlik Katsayisi

Deger
EAP Giivenirlik Katsayisi 0,873

Tablo 21.’de goriildigii gibi Model 3 igin giivenirlik katsayis1 0,873 bulunmustur. Bu

modelin olduk¢a giivenilir oldugunu gostermektedir.

Model 3 i¢in toplam degerlendirme sayisi(N), maddelerin puan ortalamasi(M), 4 kriterli
yanitlarin kesme noktalar1 olan ¢ degerleri (Tau.Catl, Tau.Cat2, Tau.Cat3, Tau.Cat4),
maddeleri dogru yanitlamak i¢in kestirilen yetenek ortalamasi (latM) ve yetenek

ortalamasinin standart sapmasi (1atSS) Tablo 22.’de verilmistir.

Tablo 22. Model 3 i¢in Madde Analizleri

Model 3
item N M Tau.Catl Tau.Cat2 Tau.Cat3 Tau.Cat4 a latM latSS
ki 688 3,190 1,089 -1,510 -0,643 0,726 1 1,924 1,530
k2 688 2,968 2,095 -0,812 0,550 2,416 1 1,660 1,503
k3 688 3,105 -0,497 -2,446 -1,222 0,174 1 1,998 1,403
k4 688 2,824 1,108 -1,281 -0,068 2,619 1 1,690 1,399
k5 688 2,413 -1,792 8,913 0,965 3,207 1 1,447 1,338
k6 688 3,128 -0,424 -1,659 -1,003 0,723 1 1,923 1,464
k7 688 3,012 1,635 -1,540 -0,318 1,341 1 1,836 1,480
k8 688 2,762 0,667 -0,892 0,693 2,874 1 1,602 1,428
k9 688 2,903 0,516 -1,015 0,275 2,147 1 1,700 1,473
k10 688 3,015 2,425 -0,729 0,676 2,140 1 1,684 1,549
ki1 688 3,029 0,328 -0,437 0,958 2,032 1 1,668 1,567
k12 688 3,010 -0,237 -1,271 0,045 1,448 1 1,784 1,481
k13 688 2,985 0,092 -1,593 -0,666 1,550 1 1,823 1,421
k14 688 3,045 1,701 -0,872 0,652 1,903 1 1,715 1,548
k15 688 2,975 0,325 -1,046 0,160 1,912 1 1,730 1,485
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Tablo 22.’de goriildiigii gibi Model 3’de analize edilen 688 degerlendirme bulunmaktadir.
Madde ortalamalar1 2,413 ile 3,19 arasinda degismektedir. Kesme kriterleri Tau.Catl -
1,258 ile 1,994 arasinda, Tau.Cat2 -0,53 ile 10,692 arasinda, TauCat3 0,059 ile 3,581 ve
TauCat4 1,303 ile 5,012 arasinda degismektedir. Ayirt edicilik parametresi olan a degeri
sabit tutuldugu i¢in her maddede a=1 verilmistir. Madde puan dagilimindan elde edilen
yetenek ortalamasi 1,037 ile 1,744 arasinda ve yetenek ortalamasinin standart sapmasi

1,413 ile 1,694 arasinda degismektedir.

Tablo 22.’de verilen k5 maddesinin (Soru kiiltiirel, cografi ve etnik yanlilik igermiyor.)
hakemler tarafindan yiiksek ortalama ile puanlandigindan ve varyansin olduk¢a diisiik

olmasindan dolay1 ilk modelde uyumlu ¢aligmadigi gozlenmektedir.

Model 3 i¢in beklenen sonsal yetenek kestirimi (EAP) ve bu kestirimin standart hatasi

hesaplanmis ve bu degerler Tablo 23.’te verilmistir.

Tablo 23. Model 3 i¢in Beklenen Sonsal Yetenek Kestirimi ve Standart Hata

EAP SE.EAP
1,691 0,292

Tablo 23.’te goriildiigi gibi Model 3 i¢in yapilan beklenen sonsal yetenek kestirimi
(EAP) degeri 1,691 ve bu kestirimin standart hatas1 0,292 olarak hesaplanmistir.

Model 3 ile kestirilen puan dagilimi ve gozlenen puan dagilimi arasindaki iliski Sekil

11.’de verilmistir.
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Sekil 11. Model 3 Ile Kestirilen Puanlar ve Gozlenen Puanlar

Sekil 11.’da verilen mavi noktalar maddelere ait hakem degerlendirmelerinin gézlenen
puan ortalamalar1 kirmizi noktalar ise Model 3 calistiktan sonra kestirilen madde
puanlarint gostermektedir. Genelde puanlar arasinda yiiksek bir uyum oldugu
goriilmektedir ancak model ile kestirilen madde puanlari, gézlenen puanlara gore daha
diisiik ortalamalarda yer almaktadir. Bu durum hakemlerin gozlenen puanlarinin Model

3 tarafindan daha diisiik puanlara dogru diizeltildigini gostermektedir.

Model 3 ile kestirilen puanlar ile hakem degerlendirmelerinden elde edilen gozlenen
puanlar arasindaki Pearson korelasyon katsayisi ve Spearman korelasyon katsayisi

hesaplanmis Tablo 24.’de verilmistir.

Tablo 24. Model 3 i¢in Korelasyon Katsayilar

Pearson Korelas yon katsayisi 0,877**

Spearman Korelasyon Katsayisi 0,924**

**_ korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli.

Tablo 24.’de gorildigi gibi Pearson Korelasyon katsayist 0,877 olarak hesaplanmustir.
Bu deger gozlenen ve kestirilen puanlar arasinda yiiksek korelasyon oldugunu gosterir.
Pearson korelasyonu puanlarin farklarinin kareleri iizerinden yapilan hesaplamalara
dayandigi i¢in gozlenen ve kestirilen puanlarin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
Spearman korelasyon katsayis1 0,924 olarak hesaplanmistir. Spearman korelasyonu
siralamalar arasindaki farklar lizerinden yapilan hesaplamalara dayandigi i¢in bu deger
gozlenen ve kestirilen puanlarin siralamalarinin ¢ok biiylik Olgiide ayni kaldigini

gostermektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma verileri ile elde edilen analiz sonuglar1 ve bir sonraki arastirmalar

icin ¢esitli dneriler verilmistir.

4.1. Sonuglar

Aragtirmada 115K531 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilen ve yazarlarin
olusturdugu maddeleri degerlendirmek icin kullanilan puanlama anahtar1 ve bu anahtar
ile hakemlerin madde degerlendirmeleri kullanilmistir. Hakem yanliliginin yani sira

hakem comertlik ve sertlik parametrelerine de yer veren ii¢ ayri model denenmistir.

Model 1°de Yj;, j hakeminin i maddesine verdigi puan, 7;, { maddesi, 8 gergek ortiik
ozellik diizeyi, a ve b IRT parametreleri, T ve ¢ SDT parametreleri olmak tizere SAK
Model kullanilarak hakem algisina ait parametrelerin (z, ) ortlik 6zellik tizerindeki etkisi

incelenmistir.

Model 2°de, HPM-SAT Model kullanilarak madde 6zelliklerini tanimlayan kategoriler,
maddenin ortiik sinifinin bir gostergesi olarak kabul edilip, hakem algisi (1) da bir ortiik

Ozellik olarak ele alinarak incelenmistir.

Model 3’de maddeler p;, madde niteligini belirleyen ortiik 6zellik 7; olmak iizere,
maddeleri (i;), madde niteligini belirleyen ortiik 6zelligin (; ) bir gostergesi olarak
kabul edildigi ve maddeye iligkin kategorik ortiik diizeyin belirlendigi hiyerarsik model
kurulmustur. Alt problemlere yonelik kurulan ti¢ modele ait hesaplanan AIC, AICc, BIC

ve CAIC gibi uyum indeksleri asagidaki Tablo 25.°de listelenmistir

Tablo 25. Ug Modele Ait Uyum Indeksleri

Model 1 Model 2 Model 3
Deger  St.Hata Deger St.Hata Deger St.Hata
AIC 26156,66 122 25816,03 150 25983,79 132
AlCc 26191,36 156,7 25871,91 205,88 26025,31 173,52
BIC 26378,38 343,72 26088,64 422,61 26223,68 371,9
CAIC 26439,38 404,72 26163,64 497,61 26289,68 4379
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Tablo 25.°de verilen ii¢ modelin uyumlari incelendiginde, kurulan 3 ayri model igin
verilen tiim bilgi kriterlerine bakildiginda Ayrica en diisik AIC = 26156,66, AICc =
26191,36, BIC = 26378,38 ve CAIC = 26439,38 degerleri ile 2. Modelin data ile diger
modellere gore daha uyumlu oldugu sdylenebilir. Model 3’iin de Model 1’e nazaran daha

tiim kriterler i¢in daha iyi uyum verdigi goriilmektedir.
Ug modelin giivenirlik katsayilar1 Tablo 26. *da verilmistir.

Tablo 26. U¢ Ayr1 Modelin Giivenirlik Katsayis1

Model 1 Model 2 Model 3
EAP Guvenirlik katsayisi 0,842 0,9 0,873

Tablo 26.’da goriildigi gibi 0,9 EAP Giivenirlik katsayist ile 2.Model’in digerlerinden
daha giivenilir sonuglar verdigi elde edilmistir. Model 3’tin de Model 1’e gore daha

giivenilir sonuglar verdigi goriilmektedir.

Ucg model igin beklenen sonsal yetenek kestirimleri (EAP) ve bu kestirimin standart

hatalar1 Tablo 27.’de verilmistir.

Tablo 27. Ug¢ Model I¢in Beklenen Sonsal Yetenek Kestirimi ve Standart Hata

Model 1 Model 2 Model 3
EAP 1,541 1,485 1,691
EAP SH 0,251 0,157 0,292

Tablo 27.’de goriildiigii gibi 3 model i¢in yapilan beklenen sonsal yetenek kestirim (EAP)
degeri i¢cinde en yiiksek deger Model 3’e aitken bu model i¢in hesaplanan kestirim hatasi
(EAP SH) da en biiylik degere sahiptir. 1,485 beklenen sonsal yetenek kestirime sahip
olan 2. Modelin bu kestirime ait hatas1 0,157’dir ve diger modellere gore daha iyi bir hata
degerine sahip oldugu gorilmiistiir.

Ug model ile kestirilen puan dagilimi ve gézlenen puan dagilimi arasindaki iliski Sekil 1

2.’de verilmistir.
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Sekil 12. U¢c Model ile Kestirilen Puanlar ve Gozlenen Puanlar

Sekil 12.’da verilen mavi noktalar maddelere ait hakem degerlendirmelerinin gézlenen
puan ortalamalari, kirmizi, yesil ve mor noktalar ise sirasiyla Model 1, Model 2 ve Model

3 calistiktan sonra kestirilen madde puanlarin1 géstermektedir.

Model 3’iin daha egrisel bir yetenek dagilim yaptig1, daha diistik ve daha yiiksek puanlara
cikarak daha degisken oldugu ve gozlenen puanlara daha ¢ok yaklastigi goriilmektedir.
Model 1 ve Model 2 daha sabit dagilimlara sabit oldugu goriinmektedir.

Ug model ile kestirilen puanlar ve hakem degerlendirmelerinden elde edilen gdzlenen
puanlar arasindaki Pearson ve Spearman korelasyon katsayis1 hesaplanmis Tablo 28.’de

verilmigtir.

Tablo 28. U¢ Model i¢in Korelasyon Katsayilari

Model 1 Model 2  Model 3

Pearson Korelas yon katsayisi 0,867**  0,876** 0,877**

Spearman Korelasyon Katsayisi 0,935%*  0,929**  0,924**

** korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml.
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Tablo 28.’de goriildiigl gibi Model 3’e ait Pearson Korelasyon katsayisi en yiiksek iken,
Model 1’e ait Spearman Korelasyon Katsayisi en yiiksektir. 0,876 Pearson Korelasyon
Katsayis1t ve 0,929 Spearman Korelasyon katsayisi ile 2.Model’in gozlenen puanlarla

korelasyonlarinin diger modellere oldukga yakin degerler verdigi elde edilmistir

Tim bu bilgi kriterleri incelenerek calismanin 6rneklemi igin 2. Modelin diger
modellerden daha iyi ¢alistig1 sdylenebilir. Kurulan Model 2’de hakemlerin maddeler igin
verdigi puanlar soru niteliginin gostergeleri olarak kabul edilmistir. Ayni zamanda hakem
algis1 da modele bir diger faktér olarak dahil edilmistir. Soru sayisinin (6rneklem
biiyiikliigii) MTK modelleri i¢in kismen az oldugu goz 6niine alinirsa Model 2 nin Model

3’e gore daha uyumlu ¢ikmasinin istatistiksel olarak normal oldugu sdylenebilir.

Hakem katiliginin modele dahil oldugunda parametre sayisinin artmasi kestirimlere
iligkinin hatanin da arttiginin bir gostergesi olabilir. Bu durumda daha biiyiik
orneklemlerde Model 3’iin diger modellere gore data ile daha yiliksek uyum

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte test gelistirme siireci i¢in en kritik basamaklardan biri olan soru yazma
ve degerlendirme siirecini daha genis bir perspektifle ve bu siirece etki eden daha fazla
faktorli hesaplamalara dahil ederek istatistiksel olarak sinanabilir bir yontem olarak

HPM-SAK Modelin kullanilabilecegi goriilmektedir.

Ayrica kullanilan bu model uygulayicilara yapisal bir karsilastirma olanagi sunmakla
kalmay1p Ol¢iilen 6zellik, 6lgme araci ve hakemlere ait hem SAK modeline gore hem de

MTK modeline gore parametreler vermektedir.

Sadece hakem algilarina dayali degerlendirmelerde hakem yanliligi, hakem giivenirligi
ve hakem algis1 gibi parametreler ile kararlar verilirken HPM-SAK Model araciligiyla

daha agiklayict parametrelere ulagsma imkani da bulunmaktadir.
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4.2.  Oneriler

Arastirmada kullanilan modellerin 6rneklem biiytikliigii, hakem sayisi ve 6lgme araci
duyarlilig1 konusunda literatiirde yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Arastirmada
proje drnekleminde bagli kaldigindan yukarda belirtilen kosullara iliskin herhangi bir
analize yer verilmemistir. Bu durum g6z 6niine alindiginda bundan sonra yapilacak
caligmalarda orneklem biiyiiklii, hakem sayis1 ve 6lgme araci duyarliligmin etkisi
arastirilabilir.

Bu modellerin etkinligini belirlemek amaciyla kurgulanacak bir aragtirmada soru
niteligine iliskin pilot uygulama verileri elde edilerek 6nsel ¢alismanin gergek
durumdaki karsilig1 belirlenebilir. Bu aragtirmada puanlanan sorularin tamaminin pilot
uygulamaya secilmemesi HPM-SAK Modelle belirlenen sorulara iliskin onsel
bilgilerin pilot uygulama ile karsilastirilmasina imkan vermemistir. Sadece bu amag
icin O6zel bir arastirma deseni bundan sonra yapilacak ¢alismalar i¢in kurgulanabilir.
Arastirmada kurulan model hiyerarsik bir yapi tasidigindan ortiikk o6zellikler ve
gostergelerin tekrar tasarlanmasina olanak saglamaktadir. Bu anlamda bu modele
iliskin 6lgme araci maddelerinin bagka alt boyutlarin géstergesi oldugu kabul edilerek
modele yeni bir diizey daha eklenebilir. Bu calismada gelistirilen 6lgme araci tek

boyutlu kabul edildiginden bu konuda herhangi bir analize yer verilmemistir.
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OZET

Test Gelistirme Siirecinde Madde Se¢imi I¢in Hiyerarsik Puanlayici

Model: Sinyal Algilama Puanlayic1 Modelinin Uyarlanmasi

Bu arastirma kisa cevapli, agik uglu ve bosluk doldurma gibi hakem puanlamalarina dayanan
sorularin hakem yanliligindan arindirilarak puanlanmasina yonelik gelistirilmis olan HPM-
SAK modelinin, test gelistirme siirecinin madde se¢imin asamasinda soru kalitesinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmasina dayanmaktadir. Uc¢ diizey olarak tasarlanan bu
hiyerarsik modelde hakem niteligi ve hakem katilig1 iki ayr faktor olarak ele alinmaktadir.
Bu iki faktor belirlenirken ilk asamada Madde Tepki Kurami ve ikinci agamada Sinyal
Algilama Teorisi parametreleri kullanilmaktadir. Model biitiin olarak goézlenen hakem
puanlarindan yola ¢ikarak bir sorunun 6grenci yetenegini kestirmedeki diizeyini hakem
niteligi ve hakem katilig1 etkilerini kontrol ederek tekrar hesaplamaktadir. Arastirmada bu
yaklasim test gelistirme agsamasinda hakem kararlarina dayal1 olarak soru niteligini belirleme

stirecinde hakem etkisinin kontrol edilebilmesi amaciyla kullanilmistir.

Aragtirma 115K531 No’lu TUBITAK projesinin akademik ¢iktilarinin bir boyutunu
olusturmaktadir. Proje kapsaminda gelistirilen 280 soru 28 hakem tarafindan 15 maddeden
olusan puanlama 06l¢egi ile degerlendirilmistir. Bu stirecte gelistirilen her soru iic hakem
tarafindan incelenmistir. Arastirmada hakem incelemeleri sonucunda sorular i¢in verilen
puanlar HPM-SAK model ile analiz edilmistir. HPM-SAK model ii¢ diizeyli hiyerarsik bir
yap1 tasimaktadir. Bu nedenle bu diizeylere gore onerilen ti¢ model ayr1 ayr1 analiz edilmis

ve hangi modelin data ile daha uyumlu oldugu belirlenmeye ¢aligilmistir.

Analiz sonuglarina gére HPM-SAK ig¢in ikinci modelin diger modellere gore daha iyi uyum
gosterdigi goriilmiistiir. En diisik uyum diizeyi birinci diizey modelde gozlenmistir.
Puanlama giivenirlikleri incelendiginde ikinci model indeksinin diger modellerinden daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum HPM-SAK modelin soru niteligini belirleme

stirecinde alternatif bir glivenirlik yaklagimi olarak kullanilabileceginin bir gostergesidir.

Anahtar Sozciikler: SAK Model, HPM Model, HPM-SAK Model, MTK



74

ABSTRACT

The Hierarchical Rater Model in Item Selection of Test Development

Process: Adopting of Signal Detection Rater Model

This research is based on the use of the HRM-SDT model developed for the scoring of
questions based on referee scoring, such as short answer, open ended and gap filling, in order
to determine the quality of the item during the item selection phase. In this hierarchical model,
which is designed as three levels, the referee is modeled as two factors of quality and referee
participation. When these two factors are determined, the first stage uses the Matter Response
Theory and the second uses the Signal Detection Theory parameters. The model recalculates
the level of a student's ability to judge the student's ability by controlling the referee's
qualifications and referee involvement effects, based on the overall referee points. This
approach has been used in the research in order to control the referee effect in the process of
determining the substance quality based on the referee's decisions during the test development

stage.

This research constitutes a dimension of the academic outputs of 115K531 TUBITAK
project. 280 questions developed within the scope of the project were evaluated by 28 referees
with a scoring scale consisting of 15 items. Each question developed in this process was
examined by three referees. As a result of the referee examinations in the research, the scores
given for the questions were analyzed with the HRM-SDT model. The HRM-SDT model has
a three-level hierarchical structure. For this reason, the three models proposed according to
these levels were analyzed separately and it was tried to determine which model is more

compatible with the data.

According to the analysis results, the second model for HRM-SDT is seen to be better than
the other models. The lowest level of compliance was observed in the first level model. When
the reliability of rating was examined, it was determined that the second model index was
higher than the others. This is an indication that the HRM-SDT model can be used as an

alternative reliability approach in the process of determining the substance quality.

Key Words: SDT Model, HRM Model, HRM-SDT Model, IRT
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EK2. Hakem ve Yazarlara ait Soru Sayilari

Hakem Deg. soru say
hakem11 35
hakem12 35
hakem13 35
hakem14 34
hakem15 33
hakem16 35
hakem17 35
hakem18 34
hakem19 35
hakem20 35
hakem21 36
hakem?22 34
hakem23 34
hakem?24 36
hakem25 36
hakem26 35
hakem27 35
hakem?28 31
hakem29 34
hakem30 34
hakem31 35
hakem32 35
hakem33 35
hakem34 35
hakem35 36
hakem36 37
hakem37 35
hakem38 36
Ortalama 34,821

Yazar Yazdigi Soru say
Yazar 21 28
Yazar 22 16
Yazar 23 11
Yazar 26 3
Yazar 30 2
Yazar 31 9
Yazar 40 9
Yazar 41 10
Yazar 47 13
Yazar 48 9
Yazar 49 3
Yazar 52 5
Yazar 53 7
Yazar 54 54
Yazar 55 24
Yazar 56 5
Yazar 57 4
Yazar 60 10
Yazar 61 20
Yazar 64 5
Yazar 67 7
Yazar 70 15
Yazar 78 6
Yazar 79 7
Yazar 80 10
Yazar 81 17
Yazar 84 4
Yazar 90 4
Yazar 91 8
Ortalama 11,207




EK3. Kullanilan Yazilim

Usage
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rm.sdt(dat, pid, rater, Qmatrix = NULL, theta.k = seq(-9, 9, len = 3@),
est.a.item = FALSE, est.c.rater = "n"”, est.d.rater = "n"”, est.mean=FALSE ,
skillspace="normal” , tau.item.fixed = NULL , a.item.fixed = NULL ,
d.min = 0.5, d.max = 180, d.start = 3, max.increment = 1, numdiff.parm = @,90001,

maxdevchange = 8.1, globconv = .881, maxiter = 1900, msteps = 4, mstepconv = 9.001)

## 53 method for class 'rm.sdt'
summary{object,...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
plot(x, ask=TRUE, ...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
anova(object,...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
loglLik{object,...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
IRT. factor.scores{object, type="EAP", ...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
IRT.irfprob(object,...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
IRT.likelihood{object, ...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
IRT.posterior{object,...)

## 53 method for class 'rm.sdt'
IRT.modelfit(object,...)

## 53 method for class 'IRT.modelfit,rm.sdt'
summary{object,...)



Arguments

dat

pid
rater
Qmatrix

theta.k
est.a.item

est.c.rater

est.d.rater
est.mean

skillspace

tau,item.fixed

a.item.fixed

d.min

d.max
d.start

max. increment
numdiff.parm
maxdevchange
globconv
maxiter
msteps
mstepconv
object

X

ask

type
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Original data frame. Ratings on variables must be in rows, i.e. every row corre-
sponds to a person-rater combination.

Person identifier.

Rater identifier.

An optional Q-matrix. If this matrix is not provided, then by default the ordinary
scoring of categories (from 0 to the maximum score of K') is used.

A grid of theta values for the ability distribution.

Should item parameters a; be estimated?

Type of estimation for item-rater parameters ¢;, in the signal detection medel.
Options are 'n' (no estimation), 'e' (set all parameters equal to each other),
'i' (item wise estmation), 'r' (rater wise estimation) and 'a' (all parameters
are estimated independently from each other).

Type of estimation of d parameters. Options are the same as in est.c.rater.

Optional logical indicating whether the mean of the trait distribution should be
estimated.

Specified @ distribution type. It can be "normal” or "discrete”. In the latter
case, all probabilities of the distribution are separately estimated.

Optional matrix with three columns specifying fixed T parameters. The first
two columns denote item and category indices, the third the fixed value. See
Example 3.

Optional matrix with two columns specifying fixed a parameters. First column:
Item index. Second column: Fixed a parameter.

Minimal d parameter to be estimated

Maximal d parameter to be estimated

Starting value of d parameters

Maximum increment of item parameters during estimation
Numerical differentiation step width

Maximum relative deviance change as a convergence criterion
Maximum parameter change

Maximum number of iterations

Maximum number of iterations during an M step

Convergence criterion in an M step

Object of class rm.sdt

Object of class rm. sdt

Optional logical indicating whether a new plot should be asked for.
Factor score estimation method. Up to now, only type="EAP" is supported.
Further arguments to be passed



