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OZET

KOPYA BELIRLEMEDE BENZERLIK INDEKSLERININ BIREY-UYUM
ISTATISTIKLERI ARACILIGIYLA ASAMALI KULLANIMININ 1. TiP
HATALARININ VE GUCUNUN INCELENMESI
UCAR, Arzu
Doktora Tezi, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Celal Deha DOGAN

Ocak, 2021, xiii+94

Bu calisma, bilgisayar temelli ve kagit-kalem testi uygulamalarinda, simav
maddelerine iliskin madde 6n bilgisine sahip olmayan ve cevap kopyalamadan kaynakli
test hilesi yapan bireyleri tespit etmek igin asamasiz ve iki asamali olarak kullanilan
indekslerin ¢esitli kosullar altinda 1. tip hata oranlar1 ve giiglerinin nasil etkilenedigini
ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, I. tip hata orani ortalamalar1
elde edilmesi i¢in Rasch modele dayali, test hilesi yapan bireyin yetenegi (¢ok diisiik
yetenek, diisiik yetenek), testin ortalama giigliigii (kolay, zor) kosullar1 altinda 100
yineleme ile 400 veri kiimesi iiretilmistir. Kopya ve benzerlik indekslerinin, birey uyum
istatistiklerinin, Kullback-Leibler uzaklik indeksinin gii¢ ortalamalari igin yetenek
diizeyi, ortalama test giicliigii ve kopya c¢ekilen madde orani (0.1, 0.4 ve 0.6) kosullar
altinda 100 yineleme yapilarak 1200 veri kiimesi olusturulmustur. Asamasiz analizde
kopya ve benzerlik indekslerinin, birey uyum istatistiklerinin ve Kullback-Leibler uzaklik
indeksinin degisimlenen sartlar altinda 1. tip hata ve gii¢ ortalamalar1 hesaplamstir. iki
asamali analizde Once birey uyum/Kullback-Leibler indeksleri ile test hilesi yapan
bireyler belirlenmistir. Belirlenen bireylerin sinav salonundaki yerlerine gére cevaplarini
kopyalayabilecegi potansiyel kaynak bireyler ile olan analizi i¢in ise kopya ve benzerlik
indeksleri kullanilarak, kopya ve benzerlik indekslerinin I. tip hata oram ve gii¢
ortalamalari elde edilmistir. Iki asamal1 analizde asamasiz analize gore daha diisiik 1. tip
hata oranmi ortalamalari, yine asamasiz analize gore daha yiliksek gili¢c ortalamalar1 elde
edilmistir. Kullback-Leibler indeksinin asamasiz kullanildiginda en diisiikk gli¢ ve en

yiiksek hata ortalamasina sahip oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF TYPE-I-ERROR AND POWER OF SIMILARITY
INDICES BY USING TWO-STAGE ANALYSIS VIA PERSON-FIT
STATISTICS
UCAR, Arzu
Dissertation, Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Celal Deha DOGAN
Janury, 2021, xii+94

This study aimed to how the rate of Type | error and the power of statistics are
affected under various conditions. No-step analysis and two-steps analysis were used to
detect copier who does not have any item pre-knowledge and copy from the source. 400
data sets were generated with 100 replication under the conditions of the copiers’ ability
(very low ability, low ability) and the average of test difficulty (easy, difficult). Then the
rates of type | error were calculated for these conditions. 1200 data sets were simulated
with 100 replication under the conditions of ability level, test difficulty, and copying ratio
(0.1, 0.4, and 0.6) to calculated the power of answer copying and similarity indices,
person-fit statistics and Kullback-Leibler divergence index. In the no-step analysis, type
| error and power were calculated for each index and statistic. For the two-steps analysis,
the person fit statistic/Kullback-Leibler divergence index was used to detect copiers in
the first step. In the second step, answer copying and similarity indexes were used to
detect copiers by comparing only copiers' potential sources in the classroom. After that,
the rate of type I error and power of answer copying and similarity indices were calculated
under varying conditions. In two-steps analysis, the rates of type | error of answer
copying and similarity indices were lower. Besides, the power of answer copying and
similarity indices were higher. It has been observed that the Kullback-Leibler divergence

index has the lowest power and the highest error when used no-step analysis.
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leibler index, cheating, answer copying
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ONSOZ

Hem bireysel hem de toplumsal sonuglariyla dikkatleri tizerine ¢eken genis 6lgekli
testlerin giivenligi son derece onemlidir. Ulkemizde test giivenligi konusunda son
donemde cesitli ¢aligmalar yapilmis olsa da, test hilesinde bulunma davranisinin kontrol
edilemedigi gibi hileyi yapan/lar1 en iyi sekilde siiflandiran tek bir yontem yoktur.
Glinliik hayatta smav esnasinda karsilagilacak durum ve test hilesini belirlemede
kullanilan yontemleri etkileyen sartlar goz oniinde bulundurularak bireysel test hilesini
belirlemeye yonelik iki asamali analiz yaklagimiyla, test hilesi belirlemeye ek kanitlar
ortaya koymay1 amaclayan ¢alisma gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar
15181nda uygulamaya ve arastirmaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu agiklanmistir. Ayrica aragtirmanin amag,

onem, siurliliklar ve tanimlarina yer verilmistir.

Problem

Gelisen bilim ve teknolojiden yararlanan kurum ve kuruluslar bireylere kagit-kalem
testleri disinda bilgisayar ortaminda da testler uygulamaktadir. Sinav salonlarinda
gerceklestirilen test uygulamalar1 disinda gozetmensiz ¢evirimigi testlerin uygulanmasi
test glivenliginin 6nemini daha arttirmaktadir. Clinkii sertifika ve lisans sinavlari gibi her
tiirlii testlerde bireylerin test hilesinde bulunma motivasyonlari her zaman vardir. Iyi puan
alma cabasi, bir iist seviyeye gecme istegi ya da rekabete yonelik testlerin uygulanmast
gibi birgok neden bireylerin testte hile yapmasina neden olmaktadir.

Egitimde bireylerin ilgi, performanslar1 ve basarilar1 gibi dogrudan gbzlenemeyen
ozelliklerin gbzlenmesi ve Olgiilebilmesi amaciyla gelistirilen 6lgme araglarina test adi
verilir (Baykul, 2010). Testlerden elde edilen bilgilerin kullanilarak karara varilmasi ya
da caligmalarin yapilabilmesi i¢in testlerin gegerli ve giivenilir olmasi gerekmektedir.

Olgme calismalarinda gergek puanlara yakin gdzlenen puanlar elde etmek
amaclanmaktadir. Bu durum ise giivenilir 6l¢melerdeki kaynagi ve yonii bilinmeyen
seckisiz hatalarin azlhigr Olgilisiinde gergeklesmektedir (Baykul, 2010). Bu sebeple
giivenirlik, Olgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan armik olma derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Turgut ve Baykul, 2010).

Bir diger 6zellik testlerin gegerli olmasidir. Gegerlik, “6l¢gme aracinin 6lgmek istedigi
ozelligi baska degiskenlerle karistirmadan Olgebilme derecesidir” (APA, 1974; Akt:
Atilgan, Kan ve Aydin, 2014). Baska bir ifadeyle, testin 6l¢mek istedigi 6zelligi hatasiz
olarak dlgebilme derecesidir. Testin amaci disinda 6l¢me sonuglarina; puanlamada yanli
davranilmasi, yazi giizelligine puan verilmesi, bireylerin hile yapmasi (kopya ¢ekmesi)
gibi baska degiskenler de karisabilmektedir. Testin gegerligini diisiiren bu durumlari

diizeltmek ya da engellemek daha kolay olabilmektedir. Bireyler hakkinda karar
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verilirken kullanilan 6lgme sonuglarinin gegerli bir testten elde edilmesi ya da dl¢iimlerin
gecerli olmas1 onemlidir. Ciinkii bireyler hakkinda karar ya da geri doniit verilirken
bireyle ilgili elde edilen 6l¢gme sonuglarindan yararlanilmaktadir.

Genis Olgekli testler, sertifika testleri gibi akademik testlerden elde edilen 6lgme
sonuglar1 kullanarak bireyle ilgili kararlar alinmaktadir. Alinan kararlarsa bireyin hayatini
etkilemektedir. Boylesi Onemli durumlarda bireyin kopya c¢ekme (hile yapma)
motivasyonu artmaktadir. Kopya ile ilgili temel sorun, bireylerin yeterlilik, beceri ve
yetkinlikleri ile ilgili ¢ikarimlarin gegerliliginin tehlikeye girmesi olarak goriilmektedir.
Sonugta gecersiz yeterlilik tahminleri sonraki karar vermede temel olarak
kullanilmaktadir. Bu soruna bir cevap olarak, iki kiginin cevap vektorii arasinda yalnizca
sans eseri ger¢eklesmesi miimkiin olmayan olagandisi uyusma derecesini tespit etmek
i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir.

Bir testte yer alan maddelere verilen cevaplar ve testi alan bireyin birlestirilmis test
puani, bireyin yetenek diizeyi, bilgi ve beceri tiirii agisindan uygunlugu da dahil olmak
iizere testin 6lgmeyi amacladigr cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Belirli bir yetenek
seviyesine sahip bireyin teste verdigi tepkiler sonucunda tepki Oriintiisiiniin uygun olup
olmamasi, temel alinan madde tepki modeli veya test puani, kullanilan 6lgme modeline
ya da drneklemdeki/popiilasyondaki benzer seviyede yetenege sahip test katilimcilarinin
tepki modellerine ve puanlarina dayanarak belirli bir kesinlik derecesi ile
belirlenmektedir. Bireyin gozlenen tepki Oriintiisii ve test puani, beklenen tepki Oriintiisii
ve puana uygun degil ise, tepki oriintiisii ve puan1 beklenmeyen (anormal/uygun olmayan)
olarak ifade edilir. Beklenmeyen tepkiler ve test puanlarina neden olacak bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlar; bireylerin maddeleri yanitlamadaki alisgilmadik davraniglarini,
gbzetmen ya da test uygulayicisinin, test hakkinda, test Oncesi ve sonrasinda bilgi
paylasiminda bulunmasi veya hile gibi uygunsuz davranislar1 veya hile gibi digerlerini
icermektedir  (Karabatsos, 2003; Meijer, 1994, 1996; Thiessen, 2008).
Beklenmeyentepkiler, bireyler i¢in beklenmedik yiiksek veya beklenmedik diisiik test
puanlarina neden olmaktadir. Test sonug¢larinda sapmanin varlig1 test puanlarina hata
karistirmakta ve Onerilen yorum ve kullanimlarini gecersiz kilmaktadir (Cizek ve
Wollack, 2017).

Meijer (1994, 1996) ¢alismasinda beklenmeyen davranis olarak adlandirdig: tepkileri,
beklenmeyen yliksek ya da diisiik puanlar, dikkatsiz cevaplama (bireyin dogru
cevaplayabilecegi maddeleri yanlis cevaplamasi), sansli tahminde bulunma (bireyin

dogru cevabmi bilmedigi maddeleri, dogru cevaplar1 tahmin ederek cevaplamasi),
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yaratic1 cevaplama (yliksek yetenekli bireylerin maddelerin yaratici ve karmagik
yorumlar1t nedeniyle bazi kolay maddeleri yanlis cevaplamasi) ve rastgele cevaplama
(bireyin baz1 ¢coktan se¢cmeli maddelerin alternatiflerini rastgele secerek cevaplamast),
test hilesinde bulunma seklinde bes faktore ayirarak tanimlamistir. Bu galismada
beklenmeyen davranislardan biri olan test hilesinde bulunma (kopya ¢ekme, kopya)
faktorii ele alinmustir. Test hilesi, bireylerin, testte yer alan maddeleri 6nceden bilmesi
veya diger sinava giren bireylerin cevaplarinin kopyalamasi veya 6gretmenleri tarafindan
verilen cevaplarin kopyalamasi yoluyla dogru sekilde cevap veremedikleri maddeler
tizerinde yasal olmayan bir sekilde dogru cevaplar verdikleri davraniglardir.

Hile, ayn1 siniftan (veya okuldan) veya farkli siniflardan (veya okullardan) ¢ok sayida
bireyi iceren hem bireysel diizeyde hem de grup diizeyinde gerceklesebilmektedir.
Bireysel diizeyde gergeklesen test hileleri, bireyin dogru cevabini bilmedigi maddeleri,
dogru cevaplar1 tahmin ederek cevaplamasi (sanshi tahminde bulunma), testte yar alan
maddeleri 6nceden bilmesi veya diger sinava giren bireylerin cevaplariin kopyalamasi
seklinde meydana gelebilmektedir. Grup diizeyinde gerceklesen test hilesi bazi
durumlarda Ogretmenlerin veya sinava girenlerin sinav puanlarini hileli bir sekilde
yiikseltmelerine yardimci olan diger ilgili kisileri igerebilmektedir. Bu test hilesi tiirii
egitimci hilesi olarak tanimlanmaktadir (Thiessen, 2008). Grup diizeyinde yapilan test
hilesi, bir gozetmeni ya da bir simif 6gretmenini, test sirasinda sistematik cevap
paylasimini ve uygun olmayan isaretleme gibi durum ve davraniglari icermektedir (Belov,
2013; Wollack ve Maynes, 2011). Belov (2014b) grup diizeyinde yapilan test hilesini,
bireylerin ayni merkezden, ayn1 gruptan ya da ayni sosyal aga ait olunmas1 gibi durumlari
belirterek cografi konumla sinirh olmadigini ifade etmistir. Beklenmeyen tepkileri ve
beklenmeyen test puanlarini incelemek igin, testlerde yapilan farkli hile tiirleriyle iliskili
anomaliyi tespit etmeye odaklanan ¢ok sayida istatistiksel teknik gelistirilmistir. Her ne
kadar test hilesini tespit etmek igin kullanilan yontemler iizerine arastirmalar oncelikle
bireysel diizeye odaklanmis olsa da, son yillarda grup diizeyinde testte yapilan hileyi
tespit etmek ic¢in kullanilan yontemler iizerinde odaklanan ¢alimalar dikkat ¢ekmektedir
(Belov, 2013; Wollack ve Maynes, 2011).

Bireysel ve grup diizeyinde yapilan test hilesini tespit etmek icin birden fazla
istatistiksel yontemin kullanilmasini i¢eren ¢ok sayida ¢alisma vardir (Karabatsos, 2003;
Krimpen-Stoop ve Meijer, 2001; Meijer ve Sijtsma, 2001; Meijer ve Tendeiro, 2014;
Sideridis ve Zopluoglu, 2018; Wise ve Kong, 2005; Wise ve DeMars, 2006; Wise, Ma,
Kingsbury ve Hauser, 2010; Wollack, 2006; Zopluoglu, 2017). Bireysel diizeyde yapilan
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test hilesini tespit etmek icin kullanilan yontemler cevap kopyalama ve benzerlik
analizleri, birey uyum istatistikleri, testin iki farkli alt maddeleri kiimesindeki
performanslarinin karsilastirilmasi ve model yaklasimlar: seklinde siniflandirilmistir (He,
Meadows ve Black, 2018). Cevap kopyalama ve benzerlik analizleri; Angoff’un B ve H
indeksleri, K indeksi, g, indeksi, w indeksi, S; ve S, indeksleri, VMIs (Variable Match)
indeksleri olan & ve &* indeksleri, Wesolowsky’ nin Z benzerlik indeksi, Genellestirilmis
Binom Testi (GBT) indeksi ve M, benzerlik indeksidir. Birey uyum istatistikleri
maddelerin ikili-goklu puanlamalarina ve parametrik-parametrik olmayan model tiiriine

gore farklilagmaktadir. Asagidaki tabloda birey uyum istatistiklerine yer verilmistir.

Tablo 1

Birey Uyum Istatistikleri
Model Tiirii Puanlama Tirl
Tkili Coklu
Istatistik

r.pbis
C
G, G,
A D,E
U3,ZU3
c*
NCI
HT

Parametrik Olmayan Model

Parametrik Model 17

Lz

Kaynak. He ve vd., 2018, 28.

Testin iki farkli alt maddeleri kiimesindeki performanslarinin karsilagtirilmasi
yontemleri ise Kullback-Leibler uzakligi indeksi (KL), MPI (Matched Percentile) indeksi,
IRI (Irregularity) indeksi, farkli puanlar i¢in Z-testi istatistigi, model yaklasimli yontemde
ise DG (Deterministic, Gated IRT Model) modeli yer almaktadir.

Grup bazinda test hilesini belirlemek icin kullanilan yontemler tepki riintiisii ve test
puanina bagli analizler ¢atisi altinda toplanmigtir. Bu analizler cevap degistirme (yanlis
cevaplanmis maddeyi dogru cevaplama) analizleri, tepki oOriintiisii ve test puanina dayali

analizler, tepki puam benzerligi ve degiskenlere dayali analizler seklinde
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gruplandirilmistir (He, Meadows ve Black, 2018). Tepki Oriintiisti ve test puanina dayali
analizler; benzerlik indekslerine dayali olanlar, birey uyum istatistiklerine dayali olanlar,
madde tepki ve grup ici test puanina dayal1 olanlar ve testte yer alan maddelerin alt kiime
puanlar arasindaki iligkilere dayali olan analizler seklinde siniflandirilmistir. Tepki puant
benzerligi ve degiskenlere dayali analizler Jacob ve Levitt yaklasimi, iki oranli Z-puani
yaklasimi ve c¢ok diizeyli lojistik regresyon yaklasimi; degiskenlerle iliskiye dayali
analizler ise kiimiilatif logit regresyon modelinin kullanimi, regresyon ve kiimeleme
temelli yaklagimlar, ¢ok diizeyli modelleme, basit dogrusal regresyon analizi ve
standartlastirilmis puanlar ve temel eksen kullanan artik analiz yaklasimi seklinde
gruplandirilmistir. Bununla birlikte son yillarda kullanim1 yayginlasan bilgisayar destekli
testlerde, bireylerin test maddelerine verdikleri tepkilerle daha ayrintili bilgiler elde
edilmektedir. Test maddesinin ekranda goriilme ani, bireyin test maddesini ¢cozme siiresi
ve maddeye cevap verme ani gibi zaman bilgilerini de elde etmeyi saglamaktadir. Bu
bilgiler 15181nda bireylerle ilgili uygun olmayan tepki Oriintiileri tespit edildiginde bu
tespiti desteklemek ya da tanimlamak i¢in bireyin test maddeleri karsisindaki kayith
zaman bilgileri de kullanilmaktadir. Hauser, Kingsbury ve Houser (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, madde diizeyinde cevap verme siiresi ile ilgili olarak, test hilesinin
madde diizeyinde ortaya ¢iktig1 seklinde kavramsallagtirmanin uygun oldugu sonucuna
varmigtir. Wang ve Xu (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, bireylerin hizli
tahminde bulunma (beklenmeyen) davraniglarini tanimlamak i¢in, maddelere verdikleri
tepkiler ve tepki siireleri bilgilerini kullanarak karigik hiyerarsik bir model kullanilmistir.

Hiz-dogruluk iliskileri, hiz testleri, test alma stratejileri (6rnegin ilerleme hizi ve
tahmin etme davranist) ve alt grup farkliliklar1 gibi konular aragtirmak icin birkag tepki
stiresi modeli Onerilmektedir (Schnipke ve Scrams, 1999). van der Linden (2006)
calismasinda gelistirdigi log-normal tepki siiresi modeli; van der Linden (2007) siiresi
modelini hiyerarsik bir ¢erceveyle genisletmis ve van der Linden ve Guo (2008) ise
hiyerarsik ¢erceveyle tiiretilmis bu tepki siiresi modelini bireyin testte yer alan belirli bir
maddenin cevaplama siiresini tahmin etmek igin testin diger maddelerindeki tepki
stirelerinden yararlanilmasini saglayan bir modele yiikseltmislerdir. Arastirmalar, madde
ve birey parametre tahminlerini iyilestirmede, bireysellestirilmis bilgisayar destekli
testlerde madde se¢im kurallarinin etkinligini arttirmada tepki siiresi verilerinin
kullanimina odaklanan tepki siiresi modellerini igerecek sekilde genisletilmistir (van der
Linden, 2009). Bireyin sinav motivasyonu veya sinava girerken bireylerin diisiik caba

diizeylerine odaklanan tepki siiresi modelleri {izerinde caligmalar gerceklestirilmistir
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(Wise & Kong, 2005; Wise ve De Mars, 2006; Wise, Ma, Kingsbury ve Hauser, 2010).
Bu tiir davranislar, hizli tepki verme veya test maddelerine tahminle tepki verme seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. van der Linden ve van Krimpen-Stoop (2003) calismalarinda, bir
madde cevap vektoriinin Madde Tepki Kurami uyum analizini tamamlamadaki
beklenmeyen tepkiyi kontrol etmek i¢in loglineer tepki siiresi modeli uygulamislardir.
Tepki siiresini lognormal dagilima sahip bir degisken olarak modellemis ve bireysel tepki
stiresi vektorlerinin uygunlugunu degerlendirmek igin bir dizi klasik ve Bayesian artik
kontrol kullanmigtir. Meijer ve Sotaridona (2006) ¢alismalarinda sinava girmeden dnce
testte yer alan maddeleri 6nceden bilen bireyleri tespit etmek igin bir cevap siiresi
gelistirmislerdir. Etkili Tepki Stiresi (ERT) adi verilen 6l¢ii, bireyin maddeyi dogru
cevaplamasi i¢in gereken siire olarak tanimlanmistir. Boylelikle madde 6n bilgisine sahip
birey ile madde 6n bilgisine sahip olmayan birey bir birinden ayirt edilmistir.

Bu bolimde ifade edildigi gibi, kopya ¢eken (kopyaci, olast kopyaci) bireylerin
belirlenmesi i¢in birgok istatistiksel yontem gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
etmektedir. Kullanilan istatistiksel yontemlerde her ne kadar amag olasi1 kopyaci bireyin
belirlenmesi olsa da bu yontemler bazen kopya ¢ekmeyen bireyleri de olas1 kopyaci birey
olarak belirlemektedir. Istatistiklerin bu yanlis tespiti L. tip hata olarak adlandirilmaktadir.
Bununla birlikte kopya ceken bireyleri de olasi kopyaci birey olarak belirlemesi
istatistiklerin giiciinii gostermektedir. Alanyazinda test hilesini belirlemeye yonelik
istatistiklerin 1. tip ve giiclerine dayali ¢aligmalar yaygin olmakla birlikte en iyi
performansi veren tek bir istatistigin olmadigi goriilmektedir (Armstrong ve Shi, 2009;
Belov ve Armstrong, 2010; Belov, 2013, 2014a, 2016; Belov, Pashley, Lewis ve
Armstrong,2007; Karabatsos, 2003; Krimpen-Stoop ve Meijer, 2001; Shu, 2010;
Sotaridona ve Meijer, 2002, 2003; Siinbiil ve Yormaz, 2018a; Wollack, 1997; Wollack
ve Cohen, 1998; Wollack, 2003, 2006; Yormaz, 2014; Yormaz ve Siinbiil, 2017; Yormaz,
2019; Zopluoglu ve Davenport, 2012; Zopluoglu, 2016). Dolayisiyla olast kopyaci
bireyleri belirlerken tek bir istatistigin sonug¢larina bagli kalinmamakta ve daha fazla kanit
ortaya koyulmasina 6nem verilmektedir. Alanyazindaki senaryolarin cesitliligi goz
oniinde bulunduruldugunda gercek hayatta sik karsilasilabilecek durumlar géz 6niinde
bulundurularak, olas1 kopyacilar1 belirlemede kullanilan yontemlerin farkli sekillerde
kullanildig1 senaryolar karsisindaki performanslarinin incelenmesi 6nemli goriilmektedir.
Test uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, kopya ¢eken birey sayisi, kopya ¢ekilen madde
sayist gibi degiskenlerin ve degisken kosullarinin ¢esitlendirildigi durumlar, test hilesini

belirlemede kullanilan yontemlerin farklilastigi ve bu yontemlerin asamali kullanildig:
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durumlara yer verilmesine Onem verilmektedir. Ayrica siipheli bireylerin smav
salonundaki yerleri g6z 6niinde bulundurularak olasi kaynaklarla olan karsilastirmasi da
test hilesini belirleme analizindeki inceleme siiresini azalttig1 ve ortaya konulan kanitin
artmasini sagladigi i¢in bu durumlarin da simiile edilmesi onemli goriilmektedir.
Belirtilen durumlarin i¢inde yer aldigi senaryolara dayali simiilasyonlarin yapilmasi,
boylece simiilasyonlardaki veriler kullanilarak istatistiklerin performanslar ile ilgili
bilgiler elde edilmesi ve elde edilen bilgiler 1s181inda analizlerin yapilmasi gerekli

goriilmektedir.

Amacg

Bu c¢alismanin amaci madde on bilgisine sahip olmadan cevap kopyalayarak test
hilesi yapan bireyleri belirlemede, indekslerin asamasiz ve iki asamali olarak
kullanimimin 1. tip hata ve gii¢ diizeyleri lizerindeki etkisini ¢esitli kosullar altinda
incelemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmuistir.

1. Testin ortalama gii¢liigii ve kopyacinin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak kullanildig:
durumda, indekslerin I. tip hata oranina olan
a. temel etkisi nasildir?

b. ortak etkisi nasildir?

2. Testin ortalama gii¢liigii, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya oraninin; kopya ve
benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak
kullanildig1 durumda, indekslerin giiciine olan
a. temel etkisi nasildir?

b. ortak etkisi nasildir?

3. Testin ortalama gii¢liigii ve kopyacinin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki asamali olarak kullanildig
durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin I. tip hata oranina olan
a. temel etkisi nasildir?

b. ortak etkisi nasildir?

4. Testin ortalama gii¢liigli, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya oraninin); kopya ve
benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki asamali olarak

kullanildigr durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin giiciine olan
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a. temel etkisi nasildir?

b. ortak etkisi nasildir?

Onem

Testlerin bu psikometrik 6zelliklerini etkileyen bir¢ok faktdr mevcuttur. Testte hile
yapma da bu faktorler arasinda yer almaktadir. Birey testte hile yaptig1 zaman, testin
oletiigii 6zellik bakimindan kendisinde var olan durumu yansitmayip ilgili 6zellige dair
yaniltic1 bilgiler edinmemize neden olmaktadir. Elde edilen bilgiler 1s181inda da verilen
kararlar hatal1 olmaktadir. Bu durum testin gecerligine golge diisiirmektedir.

Alanyazinda bireysel diizeyde test hilesini belirlemeye yonelik hem gercek veriler
hem de simiilasyon ¢aligmalar yiiriitiilerek kopya ve benzerlik indekslerinin ya da birey
uyum istatistiklerinin test hilesini belirlemedeki I. tip hatalar1 ve gili¢lerine yonelik
gerceklestirilmis ¢ok fazla calisma oldugu goriilmektedir (Armstrong ve Shi, 2009;
Belov, 2011; Belov ve Armstrong, 2010; Krimpen-Stoop ve Wollack, 2003; Meijer ve
Sijtsma, 2001; Shu, 2010; Sotaridona ve Meijer, 2002, 2003; Siinbiil ve Yormaz, 2018;
Wollack, 1997; Wollack ve Maynes, 2017; Wollack ve Cohen, 1998; Zopluoglu, 2016;
Zopluoglu ve Davenport, 2012). Bununla birlikte test hilesini belirlemeye yonelik
kullanilan indeks ve istatistiklerden en iyi olaninin hangisi olduguna yonelik genel bir
kabul yoktur. Bunun nedeni ise test hilesini kontrol altina alabilecek kesin kurallarinin
olmamasidir. Sik rastlanabilecek tepki Oriintiileri ya da durumlar g6z Oniinde
bulundurularak senaryolar iiretilmektedir. Uretilen bu senaryolara dayali olarak
indekslerin olas1 kopyac1 bireyleri belirlemesinde gosterdikleri performanslar ile ilgili
bilgilere dayali olarak analizlerin yapilmasi 6nemli goriilmektedir.

Gegeklestirilen simiilasyon c¢alismalarinda test hilesini belirlemeye yonelik
indekslere ait senaryolarda olasi kopyaci-kaynak cevaplari eslesmesi disinda olasi
kopyaci1 bireylerin kendi cevap Oriintiisiinii baz alarak analiz eden birey uyum
istatistiklerine, bireylerin sinav salonundaki oturma planlar1 dikkate alinarak yer verildigi
gortilmistiir (Magis, Raiche ve Beland, 2012; Siinbiil ve Yormaz, 2018a, 2018b; Yormaz
ve Siinbiil, 2017; van der Ark, Emons ve Sijtsma, 2008). ifade edilen durumlar dikkate
alarak bu arastirmada, ¢esitli kopya ve benzerlik indekslerinin (w indeksi ve GBT
indeksi) yani sira birey uyum istatistikleri (I, ve 1 ) ve testin iki farkli alt maddeleri
kiimesindeki performanslarinin karsilagtiritlmasi yontemlerinden biri olan KL indeksi
kullanilmistir. Ayrica ¢alismada kopya ¢eken bireylerin belirlenmesinde eldeki kanitin
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arttirtlmasi i¢in birey uyum indeksleri ve KL indeksi ile birlikte kopya ve benzerlik
indeksleri de kullanilarak iki asamadan olusan bir tespit de yapilmistir. Bagka bir ifadeyle,
caligsmada {iretilen ¢esitli senaryolar altinda, alanyazinda cevap kopyalamadan kaynakli
test hilesini belirlemeye yonelik kullanilan istatistiklerin giicinii ve 1. tip hatasini
etkileyen faktorlerle birlikte kopya ve benzerlik indekslerinin (w indeksi ve GBT indeksi),
birey uyum istatistiklerinin (., ve [}) ve KL indeksinin asamasiz kullanildigir durumlarda
istatistiklerin kopya ¢eken bireyin belirlenmesindeki I.Tip hata ve giiglerinin; iki asamali
kullanildigi durumlarda ise kopya ve benzerlik indekslerinin (w indeksi ve GBT indeksi)
L. Tip hata ve giiclerinin nasil degistigi incelenmistir. Calismanin hem genis 6lgekli
sinavlar hem de tiim sinavlardaki bireysel test hilesini tespit etmede kullanilan
istatistiklerin hangilerinin, hangi sartlar altinda kullanilmasinin iyi olacagina yonelik
bilgileri sundugundan dolay1 6lgme ve degerlendirme ¢calismalarina katkida bulunulacagi

distiniilmektedir.

Simirhiliklar

Calismada testin iki farkli alt maddeleri kiimesindeki performanslarinin
karsilagtiritlmas1 yontemlerinden biri olan Kullback-Leibler uzakligi (KL) indeksi
kullanilarak bireyler cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi gostermistir/gostermemistir
seklinde siniflandirilmistir. KL indeksinin siniflamasi i¢in ise degisimlenen faktorler
altinda R programinda yer alan “OptimalCutpoints” (Raton-Lopez, Rodriquez-Alvarez,
Suarez- Cadarso ve Sampedro-Gude, 2014) paketinde var olan ¢esitli kesme puanlari elde
edilerek bu kesme puanlar1 kullanildiginda KL indeksinin giicii ve 1. tip hatasina yonelik
arastirmaci tarafindan inceleme yapilmistir (Bu konuda daha ayrintili bilgi i¢in bkz. EK4,
EKS5). Elde edilen sonuglar 1s18inda KL indeksi igin “OptimalCutpoints” paketinde yer
alan Youden Indeksi ile elde edilen kesme puanlarimin kullanilmasina karar verilmistir.

(Calismada KL indeksi degerlerinin hesaplanmasi i¢in dncelikle yetenek parametreleri
kullanilmistir. Yetenek parametrelerinin kestirilmesi i¢in R programinda yer alan “irtoys”
paketinden yararlanilmistir. KL indeksi degerlerinin hesaplanmasi igin yetenek
parametreleri hesaplanmasi adim1 “irtoys” paket programiyla sinirlandirilmastir.

Gergek hayatta sinav salonu biiyiikliikleri 80, 100, 120, 150, 170, 200 kisilik v.b.
seklinde farklilagmaktadir. Bununla beraber test uzunluklari kopya calismalarinda
ozellikle 40 ve 80 olarak degisimlenmesinin yani sira 10, 20, 30 v.b. maddeden
olusmaktadir. Ayrica testlerin ortalama giigliikleri kolay, orta ve zor olacak sekilde
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degismektedir. Yukarida belirtilen kosullarla birlikte Sahin (2012) ¢alismasinda elde
ettigi sonuglar goz Onilinde bulundurularak, bu c¢alismanin ylriitiildiigli verilerin
iiretilmesi i¢in ger¢ek hayatta karsilasilan durumlarin yani sira kullanilan indekslerin
temel aldiklar1 6lgme modellerine olan uygunluklar1 dikkate alinarak, Orneklem
biiytikliigii ve testin uzunlugunun model veri uyumuna etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla
arastirmaci tarafindan inceleme yapilmistir (Bu konuda daha ayrintili bilgi icin
bkz,EK3.). Elde edilen sonuglara dayali olarak ¢alisma Rasch model kullanilarak 150
orneklem biiytikliigii ve 30 test uzunlugu ile sinirlandirilmistir.

(Calismada olas1 kopyacinin oturdugu yere gore dniinde, saginda ve solunda yer alan
bireylerden yalnizca biri kaynak olarak belirlenmistir. Kaynak olarak segilen bireyin
cevaplart calismada yer alan kopya ¢ekme oranlar diizeyinde kopyalanarak olasi
kopyacinin cevaplari degistirilmistir. Calisma sadece olasi kopyacinin yakinlarindaki
(6niinde, saginda ve solunda yer alan) kaynaktan cevap kopyaladigi senaryosu ile
siirlandirilmstir.

Calisma, kullanilan bilgisayar programi ve paket programlariyla iiretilen simiilasyon
verileri; arastirmaya dahil edilen kopya ve benzerlik indeksleri, birey uyum indeksleri ve
KL indeksi ile analiz yontemleri sinirlandirilmistir. Bununla birlikte segilen kosullar
(kopyaciin yetenek diizeyi, test maddelerinin gii¢liigli ve kopya ¢ekme oranlar1) ve bu

kosullarin diizeyleri ile sinirlandirilmastir.

Tamimlar

Asamasiz: Kopya ve benzerlik indeksleri (w indeksi ve GBT indeksi) ve birey uyum
istatistikleri (I, ve [}) ve testin iki farkli alt maddeleri kiimesindeki performanslarinin
karsilastirilmast yontemi olan Kullback Leibler uzakligi (KL) indeksinin her biri ayr1 ayri
kullanilarak kopya c¢eken bireyleri belirledigi durum asamasiz olarak adlandirilmistir.

Iki asamah: Once birey uyum istatistikleri ve KL indeksi sonra kopya ve benzerlik
indekslerinin kullanildig1 durum ise iki asamali olarak adlandirilmistir. Bagka bir ifade
ile once KL sonra w indeksi, dnce KL sonra GBT indeksi, 6nce [, sonra w indeksi, 6nce
[, sonra, GBT indeksi, dnce [, sonra w indeksi, once [, sonra, GBT indeksi olacak sekilde

kullanilan agamali olarak adlandirilmistir.
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde caligmada bireysel diizeyde test hilesini tespit etmek icin kopya ve
benzerlik indeksleri (w indeksi ve GBT indeksi), birey uyum istatistikleri (1, ve 1) ve
testin iki farkli alt maddeleri kiimesindeki performanslarinin karsilastiriimasi
yontemlerine kisaca yer verilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan kopya ve benzerlik
indeksleri (w indeksi ve GBT indeksi), birey uyum istatistikleri (I, ve [} )ve Kullback-
Leibler uzakligi indeksi kullanilacagi i¢in bu indekslere yonelik daha fazla bilgi yer

almigtir.

Kopya ve Benzerlik indeksleri

Testteki potansiyel test hilesini belirlemeye yonelik calismalar Bird’e (1927)
dayanmaktadir. Ampirik sifir dagilimini ilk olarak Bird (1927, 1929) kullanmistir. Yanlis
sayist aynt olan farkli yerlerde oturan bireyleri segkisiz olarak ikili karsilastirip tespit
ettikten sonra ayni yanlis sayisint kullanarak sifir dagilimi olusturmustur. Bird
olusturdugu bu dagilimin ortalamasini referans olarak kullanmistir. Bu ortalamaya gore
karsilastirilan ikililerin ayn1 yanlis sayilar1 ortalamadan daha yiiksek bir degere sahipse,
bu durumu bireylerin umulmadik bir uyusma i¢inde oldugunun gostergesi olarak
yorumlamistir. Angoff (1972) calismasinda sekiz farkli indeks gelistirmistir. Ancak
yapilan arastirmalar ve kabul edilen olas1 kopyacilar baz alindiginda Angoff’un (1972)
calismasindaki B ve H indekslerinin kopya belirlemede daha giiclii oldugu goriilmiistiir.
Angoff’un B indeksi; W; ve W;, ’inci ve j’inci bireyler igin yanlig sayisi/puan1 olmak
lizere W;;’yi bagimli degisken olarak, W;*W;, ise bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir. Angoff (1972) calismasinda bir regresyon yaklasimi kullanmak yerine,
Wi*W;'yi kopya g¢ekmeyen ikililer igin hesaplamayi, W;*W; araligim esit araliklara
bolerek, her aralik igin W;;'nin ortalama ve standart sapmasini hesaplamigtir. Kopya

¢eken bir ikili oldugunda, bu ikilinin W;*Wj'si hangi aralik grubuna ait olduklarini

belirlemek igin hesaplanarak, iki birey arasinda gézlenen W;;, elde edilen belirli araligin
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W;;’sinin ortalama ve standart sapmast t istatistigi ile karsilastirilir. Angoff”’un H indeksi,
Angoff’un B'sine benzemektedir. Ancak ilgili bagimli ve bagimsiz degiskenler
farklilagsmaktadir. Ciinkii Angoff’'un H'si art arda bircok maddeden kopya ¢ekildigi belirli
bir tiir test hilesini hedeflemektedir. lgi bagimli degisken, iki bireyin arasinda ayni
sekilde isaretlenmis en uzun yanlis cevaplar1 seklinde ifade edilirken; bagimsiz degisken,
olas1 kaynagin yanlig ve ihmal edilen cevaplarinin sayisi olarak belirtilmektedir.

Bu indeksler sifir dagilimin olusturulmasinin zor olmasi nedeniyle aragtirmacilar
tarafindan kullanilmamaktadir. Ciinkii sifir dagilim olusturabilmek i¢in bireyler hakkinda
gerekli bilgiye (sinav yerleri vb.) sahip olduklar1 biiyiik bir veriye ihtiyag¢larinin olmasinin
yant sira olusturulan sifir dagilim sadece o testte kullanilmaktadir. Baska bir ifadeyle
genellestirilmis ya da bir bagka durum yerine kullanilamamaktadir.

Sotaridona ve Meijer (2002), herhangi bir test modeline dayanmayan, Frederick Kling
gelistirilen K indeksi ve K indeksinin farkli tiirevlerinin istatistiksel ozelliklerini
arastirdigr ve bu indekslerle birlikte madde tepki kurami modellemesine dayanan w
indeksinin de siipheli bireylerin tespit oranlarini karsilastirmistir. Calismada olasi kopyaci
ile kaynagin eslesen dogru cevap sayisi arttiginda K indeksinin duyarliginin azaldigimi ve
indeksin olasi kopyaci belirleme giiciiniin diisiik oldugunu bulmuslardir.

Sotaridona ve Meijer (2003) calismasinda eslesen dogru ve yanlis cevaplart dikkate
alan S,indeksini, K indeksiyle matematiksel olarak benzer forma sahip olasi kopyaci ile
kaynagin eslesen yanlis cevap sayilarini Poisson dagilimiyla modelleyen S, indeksi ve K,
indekslerini kargilagtirmistir. S;indeksinin olast kopyacilart tespit etmedeki oram1 K,
indeksine gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte S, indeksinin
S; indeksine gore performansinin daha iyi oldugu gortilmiistiir. Ancak Siniflamali Tepki
Modeli parametrelerinin gilivenilir bir sekilde kestirildigi durumda w indeksinin kiiciik
orneklemlerde, olast kopyacilarin yer aldigi tiim yetenek seviyelerindeki cevap
kopyalayan bireyleri tespit etmede en iyi sonuglarin elde edildigi ifade edilmistir.

Klasik Test Kurami’na dayanan kopya belirleme indeksleri, iki birey arasindaki
beklenen tepki benzerligini karsilagtirma iizerine gelistirilmistir. Bununla birlikte tiim
bireylerin tepkilerini birbirleriyle ikili olarak karsilastiran indeksler disinda, bireyleri
olas1 kopyaci ve kaynak seklinde ele alarak karsilastiran g, indeksi gelistirilmistir. g,
indeksi, maddenin c¢eldiricilerini segme olasiliklarin1 hesaba kattigindan dolayr Klasik
Test Kurami’na dayali diger indekslere gore daha avantajlidir. Ancak her ne kadar test

puanina bagli olarak olasiliklarin hesaplanmasina uygun olsa da g, indeksi, veri
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kiimesinden bagimsiz degildir. Bununla birlikte g, indeksi her 6rneklem biiytikliigii icin
hesaplanmaktadir (Wollack, 1997). Ancak, Klasik Test Kurami’ nda madde istatistikleri
bireylerin yetenek diizeylerine bagimli oldugu icin iki birey arasindaki beklenen benzerlik
karsilastirmast disinda testi alan bireylerin performanslarindan etkilenmektedir. w
indeksi, g,indeksi gibi her bir tepkinin olasiligini hesaplayan ve Siiflamali Tepki
Modeli’ ne dayal: bir test istatistigidir. ikili puanlanan madde tepki modellerinde madde
verilen dogru cevabin (yanlis cevabin) olasiligi bireyin yetenek diizeyi ve maddenin
parametresini baz alan bir fonksiyon yardimiyla hesaplanmaktadir. Cevap
kopyalamasindan kaynakli test hilesi ¢aligmalarinda bireyin dogru ya da yanlis cevabi
disinda ayni segenegi se¢gmis olmasiyla da ilgilenilmektedir. Dolayisiyla Siniflamali
Tepki Modeli’nin baz alinarak her bir maddenin k alternatifinin se¢ilme olasilig1 bireyin
yetenek diizeyi kullanilarak kestirilebilmektedir. Bununla beraber ikili puanlamanin
yapildigi (1-0) durumlar i¢in de lojistik modeller ¢ergevesinde uyarlanmais tiirevleri de
bulunmaktadir (Zopluoglu, 2016).

g> Ve w indekslerinin giic ve I. tip hata oranlar1 sonuglarini igeren simiilatif
caligsmalarin bir kisminda g, indeksinin L. tip hatas1 nominal degerin tizerinde bulnmustur
(Hanson, Harris, ve Brennan, 1987; Wollack, 1997; Wollack ve Cohen, 1998), w
indeksinin L. tip hata oram {izerinde genellikle iyi bir kontrole sahip oldugu ve olasi
kopyaci bireylerin tespit edilmesinde iyi bir giice sahip olduguna ulasilmistir (Sotaridona
ve Meijer, 2002, 2003; Wollack, 1997; Wollack ve Cohen, 1998).

g>Vve w indekslerinin ikisi de tiim maddelerden elde edilen bilgileri
kullanmaktadirlar. ki indekste de olas1 kopyaci bireylerin tespiti igin birey ¢iftlerinin
(olast kopyact (C)-kaynak(S)) eslesen cevaplarindan yararlanilmaktadir. Kopya
cektiginden siiphe edilen bireyin kaynaktan kopyaladigi i maddesini cevaplama olasiligi
P-(U;s) (u;s kaynagin i’inci maddeye verdikleri cevabi) olasiliginin hesaplanmasinda ki
fark iki indeksi birbirinden ayirmaktadir. g, indeksi bu olasiligi hesaplama prensibi
Klasik Test Kuramina dayali olarak, ¢eldiricinin giicliigii ve siipheli bireyin dogru
sayisinin simavdaki tiim bireylerin dogru cevaplama sayisi ortalamasina oranina dayali
gerceklestirilirken, @  indeksinde ise Madde Tepki Kuramina dayali
gergeklestirilmektedir (Wollack, 2003).

o indeksiyle olasi kopyaci ve kaynagin gozlenen ayni cevaplan ile sansa bagl
benzerliklerin karsilastirilarak cevap kopyalamadan kaynakli test hilesinin olasilig

belirlemektedir. Bir bagka ifade ile w indeksi, iki bireyin (C- S) cevap eslesmeleri (hem
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dogru hem de yanlis) arasindaki standartlastirilmis farkin bir 6lgiistinii sunmaktadir.

Bunun i¢in olasi kopyaci (C) ve kaynak (S) ¢ifti i¢in ayn1 cevaplanan maddelerin sayisi;

(1, u = uiS}
li= {0, Uic # Ujs)’ @

hes = X0, 1 2

esitlik (2)’ de ifade edildigi sekilde bulunmaktadir. Esitlik (1)’de yer alan i; i’inci
maddeyi, u;c Ve u;s sirasiyla olast kopyacinin ve kaynagin i’inci maddeye verdikleri
cevabi ifade etmektedir.

P.(u;s); olast kopyacinin yetenek diizeyi, kaynagin cevaplar1 ve madde parametreleri
kosulu altinda olast kopyacinin kaynaktan aldigi cevaplarin olasiligini gostermekle
beraber kaynagin yetenegi ve dogru bir sekilde kestirilen olast kopyacinin yetenek diizeyi
ile madde parametreleri kosullar1 altinda h.g bagimsiz Benoulli degiskenlerinin toplam1
olup (Wollack, 1997), olas1 kopyacinin kaynaktan aldig1 cevaplarin olasilig1 ve varyans
asagida yer alan esitlik (3) yardimiyla hesaplanmaktadir (Wollack, 2006).

n

Ones = | Y Peluis)[1 = Peuss)] 3)

i=1

Boylece w asagidaki esitlik (4) ile hesaplanmaktadir;

w = hes — Z?=1 P (u;s) (4)
Ohcs

Genellestirilmis Binom Testi (GBT) (Sotaridona ve van der Linden, 2006), sinava
giren iki bireyin cevaplari arasindaki ayn1 dogru ve yanlis cevaplarin sayisi i¢in bilesik
binom dagilimini kullanir. Py, ,; i’inci ve j’inci bireyin k’inc1 maddedeki eslesme olasilig

olmak tizere bu olasilik esitlik (5)’teki gibi ifade edilmektedir.

0
Py = Z Pixo * Piko (5)
o=1
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Esitlik (5)’te yer alan Py, Ve Pjy, terimleri sirasiyla i’inci ve j’inci bireylerin kK’mc1
maddedeki O’uncu alternatifi segme olasiligidir. Iki tepki vektdriiniin K maddeleri

tizerindeki n eslesmenin gozlenme olasilig ise esitlik (6)’da gosterilmistir.

fi(n) =) <f[ P (1 - PM_k)l‘”"> (6)

uy, esitlikte yer alan u;, terimi iki bireyin k maddesine ayni cevabi verdiklerinde 1 degerini
alirken aksi durumda O degerini almaktadir. w;; + R;; gozlenme olasihigi ya da K

maddelerinde daha fazla eslesmenin gézlenme olasiligi esitlik (7)’de goriilmektedir.

K

> fe(n) )

n=Wi]'+Ri]'

w indeksi, iki tepki vektorii arasindaki ayn1 dogru ve yanlis cevaplarin sayisi igin
bilesik binom dagilimina normal bir yaklagimdir (Cizek ve Wollack, 2017). w indeksi bir
kopya istatistigidir (asimetrik), GBT ise bir benzerlik istatistigidir (simetrik). Baska bir
ifade ile o iki yonde hesaplanarak benzerlik i¢in kullanilabilir (X olas1 kopyaci-Y kaynak,
Y olas1 kopyaci-X kaynak).

Birey Uyum Istatistigi

Test hilesini belirlemede kullanilan bir bagka yontem ise birey uyum istatistikleridir.
Asagida bu caligma i¢in kullanilacak olan birey uyum istatistiklerine yer verilmistir.
Birey-uyum istatistikleri veya uygunluk l¢iimii, bir tepki modelinin belirli bir test
modeline uyumunu degerlendirmek i¢in kullamilan istatistiksel yontemleri ifade
etmektedir. Madde Tepki Kurami’na dayanarak beklenen tepki oriintiisii ile uyusmayan
madde puani Orlintiilerini tanimlamak igin bir dizi birey-uyum istatistigi onerilmistir
(Drasgow, Levine, ve Williams, 1985; Molenaar ve Hoijtink, 1990). Meijer ve Sijtsma
(2001) galismalarinda, kirktan fazla birey-uyum istatistigi arasindan en fazla ilgi géren
istatistigin [, istatistigi oldugunu belirtmislerdir. Karabatsos (2003) c¢alismasinda 1,
istatistiginin beklenmeyen tepki oriintiisiinii belirlemede en giiglii birey-uyum istatistigi
oldugunu ifade etmistir. Drasgow, Levine ve McLaughlin (1987) c¢alismalarinda ii¢
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parametreli lojistik (3PLM) modelini kullanarak [, ZU, ZW, C, JK, O/E, ECI2z ve ECIl4z
birey-uyum istatistiklerinin performansinmi karsilastirmislardir. Calismanin sonucunda
beklenmeyen hem yiiksek hem diisiik puan alan bireyleri belirlemede en uygulanabilir
birey-uyum istatistiginin l, oldugunu gostermislerdir. Li ve Olejnik (1997) ise Rasch
modelini kullanarak [,, ZU, ZW, ECI2z ve ECI4z istatistiklerinin performanslarini
karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak [, istatistiginin uyumsuz madde-puan Oriintiisiinii
belirlemede en giiglii istatistik oldugunu belirtmislerdir. Nering ve Meijer (1998) [,
istatistigi ile birey tepki fonksiyonu (BTF (PRF)) yonteminin performansini karsilastirmis
ve [, istatistiginin ¢ogu durumda BTF yonteminden daha iyi performans gosterdigini
bulmustur. Gergeklestirilen ¢alismalara ragmen [, istatistiginin giiclinii sunan en etkili
senaryonun nasil olacagi hala net degildir. Reise ve Due (1991) calismalarinda I,
istatistiginin, ¢esitli giicliik seviyesi ve kii¢ciik tahmin parametrelerine sahip uzun bir test
icin en etkili oldugunu belirtmislerdir. Reise (1995), [, istatistiginin modele uymayan
tepkileri belirlemedeki giiciinii arastirmak igin iki parametreli lojistik (2PLM) modeli
kullanmis ve [,’nin farkli puanlama stratejilerinden nasil etkilendigini incelemistir.
Yetenek seviyeleri ile madde giicliik parametreleri arasindaki fark biiyiik oldugunda en
iyi belirleme oranlarina ulasildigr bulunmustur. Ancak Amstrong, Stoumbos, Kung ve
Shi (2007) ¢alismalarinda bu durumun her zaman bdyle olmadigini1 gostermistir.

Bu calismada alan yazindaki g¢aligmalar dikkate alinarak beklenmeyen tepki
orlintiilerini belirlemek i¢in birey uyum indekslerinden 1z ve Iz* istatistigi se¢ilmistir.

Birey uyum analizi, daha 6nce bahsedildigi gibi bir 6rneklemde beklenmeyen cevap
davranist sergileyen test katilimcilarini tespit etmek icin kullanilabilmektedir. Bir 6lgme
aracina verilen beklenmeyen cevaplan tetikleyebilecek birgok psikolojik siireg¢ vardir.
Hile, tepki kurulumu, maddelerin son derece yaratict yorumu seklinde
beklenmeyencevaplama davranislarinin bazi 6rnekleridir (Meijer, 1996). Beklenmeyen
farklr cevap davraniglarinin var olmasiyla birlikte bu psikolojik siireclerin birbirinden
ayirt edilmesi kolay olmamaktadir. Bagka bir ifadeyle, farkli psikolojik siire¢lerin benzer
madde-puani oOriintiilerine yol agmasi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle birey-uyum
sonuglarin yorumlanmasi genellikle kolay olmamaktadir. Genel bir kural olarak, birey-
uyum analizleri belli bir beklenmeyen cevap davramigina dair kesin bir kanit
saglamamaktadir. Dolayisiyla, beklenmeyen cevap davranislar1 gozlemlendiginde, testi

alan bireylerle goriismeler yapilmasi (Meijer ve Tendeiro. 2014) veya birey-uyum

16



indekslerini baska degiskenlerle iligkilendirme (Conijn, 2013) gibi ¢éziimlere gidilmesi
gerektigi belirtilmektedir.
X, madde puan Oriintiisii ve P; 1-2 ve 3 parametreli lojistik modeli gostermek iizere,

iki kategorili tepkilerde olabilirlik logaritmasi esitlik (8)’de ifade edilmistir.
logL(Hn) = {zlxnilnpi(en) + (1 - xniln(l - PL(Hn)) (8)

Esitlik (9)’da ifade edilen [, birey uyum indeksidir (Levine ve Rubin, 1979).
lo indeksinin bazi sinirlamalar1 vardir, ¢iinkii standart degildir veya bilinen bir madde tepi
kurami modeline uygun bir dagilimi yoktur. Ancak, Drasgow ve digerleri (1985) Iz
olarak gosterilen standartlastirilmis normal bir [, versiyonu dnermistir. [, degerleri [,'a
benzer sekilde yorumlanir, yani (negatif) [, degerleri ne kadar kiigiikse uyumsuzluk

gostergesi o kadar gii¢lii olmaktadir.

b—E(l) ~ -1
=t Bl N Lol 9)
[Var(ly)] /2 Z [Var(ly)] /2

olmak iizere, [ = E(l,)/n’dir. Esitlik (9)’da yer alan [, istatistiginin beklenen ve
varyansi esitlik (10) ve (11)’de ifade edilmistir.

E@) = ) [P®)In(P()) + (1 = P(®) In(1 = Pi(®))] (10)
i=1

2
P;(6) } an

Var(ly) = Z P,(6)(1 - P,(6)) {ln [1 —P;(0)
i=1 l

[, indeksi, asimptotik normal dagilimhdir. Ayrica [, istatistigi sadece gercek
degerler kullanildiginda gegerli olmaktadir (Molenaar ve Hoijtink, 1990), bu pratikte
gergekei olmayan bir gereklilik 6zelligi tasimaktadir. Denklem (8)' de kestirilen
parametreler ile [, varyansinin azaldigi gézlenmistir (Molenaar ve Hoijtink, 1990;
Nering, 1995; Reise, 1995). Dolayisiyla, Snijders (2001) calismasinda kestirilen

parametrelerinin 6rnekleme degiskenligini dikkate alan [} olarak bilinen diizeltilmis bir
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istatistik Onermistir. Magis, Raiche ve Béland (2012) galismalarinda 1 istatistigini esitlik

(12)’deki gibi ifade etmistir.

_ L@ — Eo(0)) + ce(®)ro(0)
[Var(l,)] /2

L’

(12)

Asagidaki esitlik (13), esitlik (14) ve esitlik (15)’te 1,” istatisti§inin hesaplanmasinda

kullanilan sirasiyla varyans ve degistirilmis agirliklar terimlerinin esitlikleri verilmistir.

Var(ly@) = ) Pi(0)(1 ~ Pi(0)W:(6)? (13)
i=1

%.(8) = wi(6) = ¢ (8)ro(6) (14)

=1a;Pi(6)(1 — Pi(8))w;(6)

O =TS R @) - P®)

(15)

Kullback Leibler Uzakhg indeksi

Bu calismada test hilesi yapan bireyi belirlemek i¢in testin iki farkli alt maddeleri
kiimesindeki performanslarinin karsilastirilmast yontemlerinden biri olan Kullback
Leibler uzakligi indeksi (Kullback Leibler Divergence (KL)) kullanilmistir. Asagida KL
indeksine yonelik bilgilere yer verilmistir.

KL uzakligi indeksi teori ve pratikte yaygin olarak uygulanmaktadir. KL negatif
deger almaz ve yalnizca iki dagilim ayni ise sifira esittir. Uzakligin tanimi, ayrik ve
stirekli dagilimlar i¢in gegerli olma 6zelligine sahiptir. KL ayrica bir bilgi 6l¢iisii olarak
da diisiiniilebilir. Bilinen birgok bilgi 6l¢iisii KL' den tiiretilmektedir. Fisher Bilgileri (FI)
(Chang ve Ying, 1996) KL' nin ikinci tiirevi degerlendirilerek bulunmaktadir. KL
genellikle simetrik degildir, ancak Karsilikli Bilgi (MI) (Cover ve Thomas, 1991)
durumunda simetri gecerlidir. Chang ve Ying (1996) calismalarinda, bilgisayar ortaminda
bireye uyarlanmis testte (BOBUT) madde se¢me kriteri olarak KL uzakligini
kullanmiglardir. Maksimum olabilirlik yontemi (MLE) kullanildiginda, madde sayisi
arttikca KL ve Fisher Bilgisi (FI) madde se¢me yontemlerinin yakinsadigini ifade

etmiglerdir. BOBUT’ un baslangi¢ asamasinda MLE yonteminin genellikle yeteneklerin
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iyi bir tahmincisi olmadigin1 bununla birlikte KL’ nin bilgiyi tahmin etmek igin testin
tamaminda biitiinsel bir yaklasim sagladigi sonucunda varmistir. Eggen (1999)
calismasinda, BOBUT ile sirali olasilik orani testi kullanilarak siniflandirma yaparken
madde se¢imi i¢in KL’yi kullanmistir. Xu ve Douglas (2006) BOBUT’ta parametrik
olmayan MTK modellerinde madde secimi i¢in Fisher Bilgisi yerine KL’ yi kullanmastir.
Ciinkii Fisher Indeksi icin gerekli olan tiirevin parametrik olmayan MTK ile problemli
oldugunu, ancak KL’ nin bir tiirev almay1 gerektirmedigini belirtmislerdir. Bireylerin
uygun olmayan tepki Oriintiilerini tespit etmek i¢in KL’nin kullanimi ilk olarak Belov,
Pashley, Lewis ve Armstrong (2007) tarafindan 6nerilmistir (Belov, 2014a). Belov (2013)
toplu kopya tlizerine yaptig1 calismasinda ise KL yaklasimini genisletmistir. Ayrica cevap
kopyalayan bireyleri tespit etmek i¢in Belov ve Armstrong (2010) KL yi kullanmislardir.

g(x) ve h(x) iki olasilik yogunluk fonksiyonu olmak iizere; bu iki fonksiyon
arasindaki farkliligi degerlendirmek icin ¢esitli yaklasimlar kullanilabilir (Pardo, 2006).
Iki dagilim arasindaki farklilik esitlik (16)’da yer alan KL ifadesi (Cover ve Thomas,
1991; Kullback ve Leibler, 1951) ile hesaplanir:

g(x)
h(x)

p(gln) | geyme S ax (16)

Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde alanyazinda gergeklestirilmis test hilesi yapan bireyleri tespit etme dnce
yurt dist ardindan Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara kronolojik olarak yer verilmistir.

Karbatsos (2003) gesitli kosullar altinda birey uyum istatistiklerinin performansini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada beklenmeyen davranis tiirii
olarak adlandirilan (kopya ¢ekme, yaratici cevap verme, tahmin ederek cevaplama ve
rastgele cevap verme) bes farkli beklenmeyen davranisi sergileyenlerin veri
kiimelerindeki dort farkli oran1 (%35, %10, %25 ve %50) ve test uzunlugu 17, 33 ve 65
madde olmak tizere bu degisen kosullardan 60 farkli veri kiimesi hem normal davranig
hem de beklsenmeyen davranisi igirecek sekilde 500 yineleme ile simiile edilmistir. Bu
veri kiimelerinin her birinde 36 farkli birey uyum parametresinin performanslar
incelenmistir. HT, D(@), C, MCI ve U3 birey uyum istatistiklerinin ¢esitli kosullar altinda
beklenmeyen davranisi belirlemeye yonelik en iyi performansi gosterdigi sonucuna

ulagmustir.
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Sotaridona ve Meijer (2003) calismalarinda 6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve
kopya cekme oranina gore gelistirdikleri benzerlik indeksleri S1 ve S2 ile birlikte K, K,
ve o indekslerini de kullanarak karsilastirma yapmistirlar. Caligmalar1 sonucunda S1
indeksinin K, indeksine gore, S2 ve  indeksinin digerlerine gére kopya belirlemede
daha gii¢lii oldugu ortaya ¢ikmistir. Madde tepki kuramina dayali Siniflamali Tepki
Modeli (NRM) kullanilarak madde parametreleri giivenilir bir sekilde kestirildigi
durumlarda ise kopyacinin her yetenek diizeyi i¢in @ indeksinin diger indekslere gore
kopya belirlemede daha duyarli sonuglar verdigini gozlenmistir. Ayrica w indeksinin
kiiclik orneklemlerde kopya belirlemede kullanilabilecek bir indeks oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. S1 ve S2 indekslerinin kiiclik 6rneklemlerde kopya belirleme giiciiniin
diisiik oldugu vurgulanmistir.

Wollack (2006) calismasinda ¢esitli a diizeylerinde (0.01, 0.005, 0.001 ve 0.0005)
K, S1, S2, w, H ve B indekslerini karsilastirmistir. K;, S1, S2, o ve B indekslerinin tiim
a diizeylerinde I. tip hata oraninin diisiik oldugunu, H indeksinin ise yiiksek degerler
aldigini belirtmistir. Ayrica @ indeksinin karsilagtirilan tiim indekslerden cevap
kopyalamadan kaynakl test hilesi yapan bireyi belirleme giiciiniin daha yiiksek oldugunu,
S2 indeksinin ise @ indeksi disinda digerlerine gore daha giiglii oldugunu ortaya
koymustur. Tiim indeksler bir arada dikkate alindiginda ise @ — H* ikilisinin diger
ikililere gore daha giiclii oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, madde tepki kuramina
dayanan @ indeksinin kullanilamadigi durumlarda tercih edilebilecek en giiglii indeksin
S2 indeksi oldugunu belirtmistir.

Kiiciik olgekli sinavlarda cevap kopyalamadan kaynakli test hilesinde bulunan
bireylerin belirlenmesinde iki tiirlii indeks kullanilmaktadir. Bunlardan biri olasi kopyaci
ve kaynagi bilinerek belirleme yaparken digerinde ise olast kopyacinin ve kaynagin kim
oldugunu ortaya c¢ikararak gerceklestiren istatistiklerdir. Bu iki istatistigin ayni test
sonucunda kullanilmasina yonelik olarak van der Ark, Emons ve Sijtsma (2008)
calismalarinda alternatif testleri kullanmiglardir. Caligmada hem gercek hem de
simiilasyon caligmasi1 gerceklestirilmistir. Gergek veriler i¢in kurgulanan senaryoda
bireylerin oturma yerlerine gore aldiklar1 test formlar1 farklilagsmaktadir. Ayica farkl
testlerde ortak maddeler de yer almistir. Boylece kimin cevap kopyalama ile kopya ¢eken
ve kimin kaynak oldugu yoniinde bilgi elde edilmistir. Ger¢ek ¢alisma baz alinarak ¢esitli
faktorlerin degisimlendigi simiilasyon ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Belov ve Armstrong’un (2010) birlikte gerceklestirdigi c¢alismada, bireylerin

cevaplayacag testi iki boliimden olusturmuslardir. Ik bliim testi alacak tiim bireyler igin
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ayni iken ikinci boliim her aday i¢in farklilasmaktadir. ikinci boliim bireylerin toplam test
puanini etkilememektedir. Kopya ¢eken ya da uygun olmayan davranisi gergeklestiren
bireyleri belirlemek i¢in boyle bir desen olusturmuslardir. Bu desene gore kopya ¢eken
bireyler ortak maddelerin oldugu boliimden ancak kopyadan kaynakli test hilesinde
bulunmustur. Gergeklestirilen ¢aligma bir simiilasyon c¢alismasidir. Calismaya gore
uygun olmayan davranist gosterme orant %60, %70, %80, %90 ve %100 olarak
degisimlenmistir. Testin iki boliimii ise kolay ya da zor, sdzel ve sayisal seklinde gercek
hayatta uygulanabilir olarak degistirilebilir. Boylelikle testin iki boliimiindeki bireyin
yetenek dagilimi arasinda bir farklilasmanin olup olmadigi KL uzakligi ile belirlenmistir.
Calismada kopya ¢eken bireyler dncelikle K benzerlik istatistigi ile belirlenmekle beraber
ayrica kopya ¢eken bireyler KL uzakligi ile belirlendikten sonra bu belirlenen bireylerin
bulunduklar1 siiflarda tekrar K benzerlik istatistigi kullanilarak kopya ¢eken bireyler
belirlenmistir. KL uzakligi ile K indeksinin birlikte kullanildigi durumda olas1 kopyaci
olarak belirlenen bireyler gergek say: ile ortiisiirken, sadece K indeksi kullanilarak
belirlenen olasi kopyaci birey sayilariyla gercekten kopya ¢eken birey sayilarr arasinda
farklilasma oldugu gortilmiistiir. Baska bir ifadeyle K-indeksinin 1. tip hataya sahip
oldugu elde edilmistir.

Clark (2010) calismasinda, birey uyum istatistiklerine katki getiren bir birey uyum
istatistigini gelistirmistir. Birey uyum istatistikleri uygun olmayan davranisi belirlemek
icin kullanilan birey uyum istatistiklerinin ¢ogu tek boyutlu 6lgme modellerini baz alarak
degerlendirmede bulunmaktadir. Oysa Clark kopyay1 ¢ok boyutlu bir yapi olarak ele
alimmasini 6ne siirerek tek ve cift faktorlii agimlayici faktor analizi modellerinde birey
uyum istatistiklerindeki degisikliklerin karsilastirilmasini inceleyen yeni bir teknik
gelistirmistir. Bu uyum istatistigine gore modele cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi
ikinci bir faktor olarak eklenmistir. Bu ekleme sonucunda birey uyum istatistiginde
anlamli bir farklilagma sonucu kopya c¢ekilmis oldugunun kanit1 olarak ele alinmustir.
Calismasinda ¢ok kategorili maddeler kullanmustir. iki fakli simiilasyon uygulamistir. Ilk
simiilasyon da I. tip hatanin incelenmesi i¢in ger¢eklestirilirken ikinci simiilasyonda olasi
kopyaci sayist (10, 50, 100 ve 250) ve agiga ¢ikmis madde sayilar1 (3, 7 ve 13)
degisimlenerek gergeklestirilmistir. Her iki simiilasyon deseninde test uzunluklari (10, 18
ve 25) olarak degisimlenmistir. Calismasinda kiiciik ve orta biiyiikliikteki 6rneklemlerde
kopyanin tespiti i¢in kullandig1 modelin yararli oldugu sonucuna varmistir.

Benzerlik indekslerinin ¢ogunlugu yanlis cevaplarin eslesmesini baz aldigi i¢in olasi

kopyact ve kaynagin tepki vektorlerini karsilastirirken yanlis cevap oriintiisii uyusmasi
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baz alinmaktadir. Ancak kaynagin yetenek diizeyi arttikca bu indekslerin II. tip
hatalarinda artma oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni ise yanlis cevap sayisinin
azalmasiyla birlikte indekslerin giiclinii kaybetmesidir. Bu durumdan yola ¢ikarak Belov
(2011) ¢alismasinda yanlis cevaplarin yani sira dogru cevaplart da baz alan VM indeksini
gelistirmistir. Calismasinda en iyi sonuglar veren K indeksini kullanarak VM ve K
indekslerini I. tip ve IL. tip hatasini incelemistir. Elde ettigi sonuca gore, K indeksine gore
VM indeksinin I. tip hatasinda biiyiik bir diisiis, II. tip hatasinda ise kii¢iik bir diisiis
oldugunu elde etmistir.

St-Onge, Valois, Abdous ve Germain (2011) yiiksek beklenmeyen davranis
sergileyen cevap Oriintiilerini tespit etmek i¢in kullanilan birey uyum istatistiklerinin
dogrulugunu incelemeyi amagcladiklari calismalarinda birey uyum istatistiklerinin
dogrulugunu etkileyen faktorleri kullanarak tamamen ¢apraz deneysel desen (2 (madde
glicliik ranj1) x 2 (madde ayirt edicilik ranji) x 21 (beklenmeyen tepki orani) x 2
(beklenmeyen tepki tiirii)) x 4 (test uzunlugu)) kullanmiglardir. Maddelerin giigliik
parametreleri [-1.5, 1.5] ve [-2.5, 2.5] araliklarinda olan uniform dagilimlardan elde
edilmistir. Madde ayirt edicilik parametreleri de [0.5, 1.0] ve [1.0, 1.5] araliklarinda olan
uniform dagilimlardan tiiretilmistir. Araliklarin kombinasyonlarindan yararlanilarak
madde karakteristik egrileri elde edilmistir. Bireylerin yetenekleri ise standart normal
dagilimdan cekilmistir. Beklenmeyen tepki Oriintiisii orani ise %10 ile %60 araliginda
%2.5 artigla 21 farkli degerle degisimlenmistir. Cevap kopyalamadan kaynakl: test hilesi
ve sansiz tahmin ile tepki verme olmak iizere iki farkli uygun olmayan tepki tiirii
kullanilmistir. Cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi i¢in yetenek diizeyi sifirdan
kiiclik bireyler secilmistir ve segilen bireylerin tepkileri uygun olmayan tepki oranlarina
yiiksek yetenekli bireylerin cevaplariyla aymi olacak sekilde kopyalanmistir. Sansiz
tahmin davranisi i¢in ise yiiksek yetenekli bireylerin teste verdikleri dogru tepkiler
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu maddeler rastgele olacak sekilde beklenmeyen
davranig oranlarina gore secilerek, bireylerden dogru cevabi alma olasiligi 0.25 olarak
manipiile edilmistir. Calismada bireylere uygulanan testlerin uzunlugu ise 20, 40, 60 ve
80 madde uzunlugunda farklilasmistir. Caligmada [, ve ECI2Z, grup temelli birey uyum
istatistikleri i¢in ise HT ve U3 birey uyum istatistikleri kullanilmigtir. %40 uygun
olmayan tepki oran1 %40 kadar olan artista birey uyum istatistiklerinin beklenmeyen
tepki gosteren bireyleri belirlemedeki dogrulugun arttigi sonucuna ulagilmistir. Bununla
birlikte beklenmeyen tepki orani arttitkga birey uyum istatistiklerinin bireyleri

belirlemedeki dogrulugundaki artis bir yere kadar oldugu sonrasinda ise bu artigin
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azaldig1 gozlenmistir ancak en 1iyi performanst ECI2Z istatistiginin gosterdigi
goriilmiistiir. Ozel olarak, kopya igin, I, ve grup temelli birey uyum istatistikleri igin
sirastyla yaklasik %30 ve %40'lik bir sapma oraninda zirveye ¢iktigi, ancak sanssiz
tahmin i¢in yaklasik %35 ve %55 oraninda zirveye ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Zopluoglu ve Davenport (2012) ¢alismalarinda GBT ve w indekslerinin cesitli
kosullar altinda giicli ve L. tip hatalarini incelemeyi amaglamislardir. 1440 kosulun her
biri i¢in cevap kopyalayarak kopya c¢eken 500 ikili karsilastirilarak GBT ve w
indekslerinin giicii incelenmistir. Benzer sekilde 1440 kosulun her biri i¢in 10000 ikili
karsilastirlarak iki indeksin I. tip hatasi incelenmistir. Iki indeksin I. tip hatasini
sisirmedigi ve pratikte kullanima uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte
giic testi incelemesinde ise GBT indeksinin kiigiik bir farkla daha iyi performans
gosterdigi gozlenmistir. Ayrica, tepkilerde kopya miktarinin ana etkisi ve kaynagin
yetenek diizeyi ile kopyanin miktar1 arasindaki etkilesim etkisi ¢ok gli¢lii olarak
bulunurken, diger tiim ana ve etkilesim etkileri ihmal edilebilir diizeyde olduguna
ulasilmustir.

Tendeiro ve Meijer (2012) gerceklestirdikleri ¢calismada madde giicliik ve birey
yetenekleri standart normal dagilimdan elde edilmistir. Madde ayirt edicilik ve tahmin
parametreleri ise sirasiyla (0.5, 1.5) ve (0, 0.25) araliklarinda, uniform dagilimdan
tretilmistir. Testte yer alan madde sayist 100 ve birey sayist 10000 olarak
degisimlenmistir. Calismada 3 parametreli lojistik model kullanilmistir. Rastgele tahmin
ve kopya olmak fiizere iki tiirli beklenmeyen tepki tirii kullanilmistir. Beklenmeyen
davranig tiirleri altindaki her istatistigin performansini daha iyi karakterize etmek i¢in her
beklenmeyen davranisi ayr1 ayri ele almislardir. Boylelikle her durum i¢in bagimsiz veri
setleri olusturulmustur. Rastgele tahminleri belirlemek i¢in C~, CE&, Ct, CER, CRR, U, W
ve l,; kopyay: belirlemek icin ise C*, CER, CY, CIR, CM U, W ve [, istatistikleri
kullanilmistir. Olast kopyact birey olarak segilen bireylerin yetenekleri 0.5’in altinda
olacak sekilde belirlenmistir. Olast kopyacilarin orani 0.01, 0.05, 0.10 olarak
degisimlenirken, siipheli bireylerin maddelerindeki manipiilasyon orani ise, 0.05, 0.10 ve
0.25 olacak sekilde farklilastirilmistir. Degisimlenen maddeler testte ardisik olacak
sekilde secilmistir. Madde ve yetenek parametreleri manipiilasyon oOncesinde ve
sonrasinda tiim kosullar i¢in hesaplanmistir. Beklenmeyen tepkinin parametre kestirimini
etkileyip etkilemedigini kontrol etmek i¢in korelasyonlara bakilmistir. Rastgele tahmin

davranist durumuna CUSUM tabanh istatistiklerden biri olan CZ& haricindeki diger
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istatistikler lizerinde olas1 kopyaci birey oranmin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Ancak U, W ve [, istatistiklerinin tespit oranlari iizerinde ise bir etkiye sahip oldugu
g6zlenmistir. Beklenmeyen tepki oriintlisiiniin miktar1 arttikga U, W ve [,’nin olasi
kopyaci belirleme giiciiniin diistiigli goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu ¢alismada ele
alman birey-uyum istatistikleri i¢in, beklenmeyen tepki Oriintiisii oraninin tespit
oranlarindaki degisimi agiklamadigi belirtilmistir. Rastgele tahmin ve kopya ¢ekme
tirlerinin tespit oranlari genel olarak CUSUM temelli birey-uyum istatistikleri tepki
orlintiisiindeki degisim oranin artmastyla [, istatistiginden daha iyi performans gosterdigi
gozlenmistir. CUSUM'larin beklenmeyen puan dizilerini tespit etmede daha hassas
oldugu goriillmistir. Siralarin uzunlugunun arttirilmasi, CUSUM’un beklenmeyen
davranigi tespit etme yaklagimlarina fayda sagladigi bulunmustur. Beklenmeyen madde
puanlari dizilerine odaklandiklar igcin CUSUM'lar U, W ve [, istatistiklerinden daha iyi
performans gostermistir. Siralar ne kadar uzun olursa, geleneksel birey-uyum
istatistikleriyle karsilagtirlldiginda CUSUM"lar o kadar iyi performans gostermistir.
Beklenmeyen puan dizileri kiiglik oldugunda, U, W ve [, istatistikleri CUSUM"lardan
daha iyi performans sergilemistir.

Belov (2016) ¢alismasinda sinava katilan bireylerin cevaplarindaki beklenmeyen
degistirmeleri belirlemeyi amaglamistir. Sinava katilan bireylerin cevaplarindaki
oriintiiyii  degistirmeksizin ve test maddelerine verilen tepkileri degistirerek
(performansin nihai cevaplari) bu iki tepki Oriintiisii arasindaki performans farkini 6lgerek
cevaplardaki beklenmeyen degisimleri belirlemistir. Calismadaki yaklasim Belov’un
(2015) madde onbilgisini belirlemeye yonelik olarak gergeklestirdigi calismayla aynidir.
Cevaplarinda beklenmeyen degisimlere giden bireyleri belirlemek igin KL, EDI, PS ve
NPL olmak iizere dort istatistik kullanmistir. Beklenmeyen cevap degisimlerini
belirlemeye yonelik olarak kullanilan istatistikler testlerin kagit-kalem ve bilgisayar
destekli olmasina, beklenmeyen davranisin olma miktarina, C ve U belirsizligi olmak
tizere farkli kosullar altinda incelenmistir. Caligmada PS ve KL istatistiklerinin daha iyi
sonug verdigi goriilmiistiir.

Brussow, Skorupski ve Thompson (2018), bireysel diizeyde test hilesinden 6te grup
halinde yapilan test hilesini tespit etmeye yonelik calismalarini gerceklestirmislerdir.
Madde Tepki kurami bazinda gergeklestirilen simiilasyon ¢aligsmalarini, madde tepki
kuraminin bir hiyerarsik modeli olan Bayesian Hiyerarsik Lineer Model (BHLM)
kullanarak grubun beklenmeyen davranis diizeyini belirlemeyi amaglamislardir. 300

smifin i¢cine yuvalanmig Ogrencilerin iki yillik standartlagtirilmis test puanlar
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kullanilacak sekilde simiile edilmistir. Calismada grup diizeyinde bilgiler yalnizca
degerlendirmenin ikinci yili i¢in dahil edilmistir; bu durum o6grencilerin her iki yil
boyunca aym gruplarda kalmalarina gerek kalmamasmi saglamistir. Ilk yilin bireysel
puanlar1 sadece yetenegi belirlemek i¢in kullanilmistir. Boylece arastirmacilar bireylerle
ilgili ge¢mis yillar hakkinda bilgi toplamak zorunda kalmamaiglardir. Simiilasyon diizeni
planlanirken gercek hayata uygulamasi kolay olacak sekilde senaryo planlanmistir. Sonug
olarak grup diizeyinde meydana gelen biiylimeleri gostermenin yami sira bireylerin
yeteneklerindeki degisimleri de gostermistir.

Man, Harring, Ouyang ve Thomas (2018) c¢alismalarinda bireylerin maddelere
verdikleri tepki siirelerini kullanan yeni bir parametrik olmayan birey-uyum istatistigi
kullanarak istatistigin kopya belirleme performansina odaklanmistir. Calismada genis
Olcekli bir degerlendirmenin yani sira Monte Carlo simiilasyonu da kullanilmistir.
Kullanilan istatistigin arastirmada yer alan kopya tiirlerini belirlemede basarili oldugu
goriilmiistiir. Caligmada tepki siiresi modelinde yer alan tepki siireleri kopya tiirlerine
gore miidehale edilerek degistirilmistir. Madde 6n bilgisine sahip olundugu durumlarda
gerceklesen test hilesi icin maddelere verilen tepki siireleri gergek hayattaki durumlar g6z
ontinde bulundurularak 10 ile 15 saniye araliginda uniform dagilimdan rastgele segilerek
degistirilmigtir. Kullanilan testlerde yer alan madde sayilar1 ise 15 ve 30 olarak
degismektedir. Cevap kopyalama davranisi i¢in calismada siipheli bireylerin kopya
cektikleri maddelere verdikleri tepkilerin siirelerine ise “30, 120” saniye aralifinda
uniform dagilimdan c¢ekilen siireler eklenerek miidahale edilmistir. Kopya c¢ekilen
maddelerin siirelerindeki manipiilasyonlar i¢in eger maddeler testin sonunda yer aliyorsa
manipiilasyon siiresi testin zaman sinirliligina bagl olarak azaltilmigdir. Parametrik
olmayan KL indeksi neredeyse her simiilasyon kosulunda parametrik indeksten daha iyi
performans gdstermistir. Ozellikle KL indeksinin madde én bilgisini belirlemede ¢ok
daha hassas oldugu goriilmiistiir.

Asagida son donemde iilkemizde gergeklestirilen test hilesi belirlemeye yonelik
calismalara yer verilmistir.

Siinbiil ve Yormaz (2018a) w ve GBT indeksinin performanslarini test uzunlugu,
testte yer alan maddelerin gii¢liik ve ayirt edicilik parametrelerini farkli diizeylerde
degisimleyerek incelemistir. w ve GBT indekslerinin . tip hata oranlar1 genel olarak kabul
edilebilir nominal alfa diizeyinin altinda bulunmustur. Testte yer alan maddelerin gii¢liik
diizeyi arttifinda indekslerinin gili¢ performanslarinin arttifini ancak testte yer alan

indekslerin ayirt edicilikleri arttifinda ise w ve GBT indekslerinin gii¢ performanslari i¢in
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benzer sonucun elde edilmedigi belirtilmistir. Testte yer alan madde sayisinin artmasiyla
da w ve GBT indeksinin test hilesi yapan bireyi belirleme giiglerinin arttigi gézlenmistir.
Stinbiil ve Yormaz (2018b) w indeksinin yetenek diizeyi, testte yer alan maddelerin
giicliik ve ayirt edicilik parametrelerine gore I. tip hatasini ve giiciiniin nasil etkilendigine
yonelik bir simiilasyon ¢alismasi gergeklestirmistir. Olas1 kopyaci ve kaynagin yetenek
diizeyleri arasindaki fark arttiginda w indeksinin giiciiniin arttigi gdzlenmistir. Zor ve
yiksek ayirt edici maddeler iceren testte w test hilesi yapan bireyi belirlemede
performansinin 0.56 ile 1 arasinda degistigini elde etmistirler. Bununla birlikte w
indeksinin [. tip hatasinin ise genel olarak diisiikk degerler aldig1 belirtilmistir.

Son donemde bazi kurumlar, yurtdisi adaylarini internet iizerinden goézetimsiz bir
sekilde bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test (BOBUT) uygulamaktadir.
Gozetimsiz test puanlar1 dikkate alinan adaylara, kampiis igerisinde yeniden bir gevrim
ici test uygulanmaktadir. Cevrim i¢i uygulanan test gozetimsiz yapilan bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis teste paralel ve BOBUT u dogrulama niteligi tagimaktadir.
Balta, Ugar ve Sahin’in (2019) ¢alismalarinda kampiis igerisinde bireylere uygulanan
cevirim igi testi kullanarak, BOBUT ta test hilesi yapanlari tespit etmek i¢in asamasiz ve
iki asamal1 olarak analiz gergeklestirmistir. Calismada kopyacilarin yetenek diizeyi
(diistik, orta) ve test hilesi yapilan madde orani (%60 , %70) faktorlerine dayali olarak
simiilatif verilere asamasiz olarak [, istatistigi kullanilarak test hilesi yapan bireyler
belirlenmis. Ayn1 verilerle test hilesi yapan bireyleri belirlemek icin KL indeksi degerleri
dikkate alinmistir. Belirlenen bireylere ikinci olarak birey uyum analizi yapilarak [,
istatistigi degerleri hesaplanmistir. [, istatistigi degerlerine gore hile yapan bireyler
belirlenmistir. Caligmanin sonunda [, istatistiginin asamali kullanildiginda test hilesi
yapan bireylerin belirlenme performansinin arttiglr sonucuna ulagilmistir.

Yormaz (2019), coktan segcmeli maddelerden olusan testlerdeki, olasi igbirligi ile test
hilesi yapan bireyleri belirlemek i¢cin M4 benzerlik istatistigini kullanarak denetimsiz
makine 6grenme tiirli olan hiyerarsik kiimeleme ve yari-denetimli makine 6grenme tiirii
olan kendi kendine 6grenme ve SETRED (Self Training with Editing) yontemleri ile
bireyleri ve gruplar belirleme performanslarini incelemistir. Calismasinda, is birligi
yapan grup sayisini (2), grupta yer alan bireylerin sayisini (5, 10, 20) ve kopya oranini
(0.10, 0.15, 0.20, 0.40) olarak degisimlemistir. Ward kiimeleme yonteminin kopya orani
0.40 oldugunda is birligi yapan bireyleri belirlemede giiclii, kopya orani1 0.20 oldugunda
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ise i birligi yapan bireyleri belirleme performansinin yetersiz kaldigini belirtmistir.
Gruplarda is birligi yapan birey sayisinin artmasiyla kiimeleme yonteminin

belirleme performansinin da arttigini, kendi kendine 6grenme ve SETRED ydntemlerinin
siniflandirma performanslarinin degismedigini elde etmistir. Kullandig1 yontemlerde
genel olarak kopya oranin 0.40 ve iizerinde oldugu sartlarda, yari-denetimsiz yontemlerin
is birlik¢i bireyleri ve gruplar1 ayrit etme performansinin iyi, is birli§i yapan birey
sayisinin arttiginda ise bu performansin da arttigini belirtmistir.

Cicek (2020) galismasinda, orneklem biiyiikligii (500, 5000, 50000, 99990), bes
farkli yetenek diizeyi, test uzunlugu (50, 160) sartlar1 altinda Silme Belirleme Indeksi’nin
test tahrifatini belirleme performansimi L.tip hata ve gliciinii temel alarak cesitli o
seviyelerinde(0.00001, 0.0001, 0.0005, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05 ) incelemistir. Siireklilik
diizeltmesinin tiim o seviyelerinde 1. tip hata ile birlikte gili¢ ortalamalarini da
diisiirdiigiinii  belirtmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla Silme Belirleme
Indeksi’nin 1. tip hata ortalamasinin azaldigini ifade etmistir. Ayrica, sabit silme oraninmn
artmasiyla test tahrifatinin belirleme giicliniin arttii, yetenek diizeyinin de arttiginda
indeksin belirleme giicliniin arttig1 sonucuna ulagmistir.

Yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan calismalar incelendiginde, farkli senaryolar
altinda test hilesi yapan bireyleri belirlemede kullanilan farkli ydntemlerin
performanslarina yonelik olarak cesitli aragtirmalarin gergeklestirildigi goriilmiistiir.
Sonuglar baz alindiginda test hilesi yapan bireyi belirlemeye yonelik kanitlarin
arttirilmast amaciyla kullanilan farkli yaklagimli yontemler ve analizlerin onerildigi
goriilmektedir (Balta v.d., 2019; Belov ve Armstrong , 2010; Man v.d., 2018; Soel ve
Rubright, 2013). Calismalarda K indeksinin performansi KL indeksi ile asamali kulanim
durumuna gore incelenmistir. Yurtdisinda ve yurt i¢inde iki asamali yaklagim kullanilarak
gerceklestirilen ¢aligmalarda K indeksi ve 1, birey uyum istatistiklerinin performanslari
incelenmistir (Balta v.d., 2019; Belov ve Armstrong, 2010; Soel ve Rubright, 2013). Bu
calismada ise K indeksi gibi kiigliik 6rneklemlerde de iyi performans gosteren kopya
benzerlik indekslerinden w ve alanyazinda belirtildigi gibi baz1 durumlarda w dan daha
iyi performans gosteren GBT indeksinin KL indeksi ve birey uyum istatistikleriyle birlikte

iki asamal1 kullanim1 sonucunda sergiledikleri performanslari sunulmustur.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin degiskenleri, verilerin iiretilmesi ve

arastirma kapsaminda verilerin ¢6ziimlenmesine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada simiilasyon verileri kullanilarak ¢esitli kosullar altinda w indeksi, GBT
indeksi, I, ve [ ve KL indeksinin I. tip hata oranlar1 ile cevap kopyalamadan kaynakli
test hilesi yapan bireyleri belirleme giicleri hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir.
Boylece farkl test giicliikleri, farkli yetenek diizeyleri ve farkli kopya ¢ekilen madde
oranlar1 kullan1ldiginda indekslerin I. tip hata ve gii¢ oranlar1 ile ilgili yapilan ¢aligmalara
katkida bulunmasi amaglanmaktadir. Bu ¢ergevede, yapilmis olan bu ¢alisma, betimsel

arastirma niteliginde bir simiilasyon calismasi olarak degerlendirilebilir.

Simiilasyon Deseni

Calisma simiilatif verilerle gerceklestirilmistir. Bu boliimde simiilatif ¢alismanin
degiskenleri ve bu degiskenlere uygun olarak gergeklestirilmis veri iiretim siirecine yer

verilmistir.

Arastirmanin Degiskenleri

Bu calismada incelenen bagimli degiskenler; test hilesini belirlemede kullanilan
yontemlerin I. tip hatas1 ve bu yontemlerin gliciidiir. Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri
test hilesi belirleme yontemleri, testin ortalama giigliigii, kopya cekilen madde orani,
kopya ¢eken bireylerin yetenek diizeyleridir. ifade edilen degiskenler ve diizeyleri ilgili
alanyazinda yer alan benzer ¢alismalar, bu ¢alismalardan elde edilen bulgular dikkate

alinarak ve gercek durumlart yansitacak sekilde belirlenmistir.
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Manipiile Edilmeyen Degiskenler

Orneklem biiyiikliigii. Tlgili alanyazinda, orneklem biiyiikliigiiniin test hilesi
belirleme yontemlerinin 1. tip hatast ve giiclinii etkileyen bir degisken oldugu
gorlilmiistiir. Sotoaridona ve Meijer (2002) ¢alismalarinda 6rneklem biiyiikliigiinii 100
(kiiciik), 500 (orta), 2000 (biiyiik) seklinde degisimlemistir. Calismada kiigiik
orneklemlerde K, ancak biiylik 6rneklemlerde w’nin daha iyi performans gosterdigi elde
edilmistir. K indeksinin hatas1 diger indekslere gore daha azdir dolayisiyla kiiciik
orneklemlerde i1yi sonuglar verdigi belirtilmistir. Wollack (2006) ve Armstrong ve Shi
(2009) galismalarinda 10.000 bireyle ¢alismasini yiirlitmiistiir. Bununla birlikte Wollack
(2006) calismasinda 10.000 bireyi; 6rneklem biiyiikliigii 400 (25 adet), 200 (50 adet), 100
(100 adet), 40 (250 adet), 20 (500 adet ), 10 (1000 adet) seklinde degisimlemistir. Madde
parametrelerinin kestiriminde ornek biiylikliigiiniin 6nemli olmasindan dolay1 dlgme
modellerini degisimledigi ¢alismasinda Zopluoglu (2016) 6rneklem biiytikliigiinii 100,
500 ve 2.500 birey olacak sekilde degisimlemistir.

Bu calismada 6rneklem biiytikliigli faktorii degisimlenmemistir. Sinav salonlarinin
mevcut kapasiteleriyle birlikte calismada baz alinan 6lgme modeli (en kiigiik 6rneklem
biiyiikliigii) goz oniinde bulundurularak 6rneklem biiyiikliigli 150 olarak sabitlenmistir.

Test uzunlugu. Bireylerin 6l¢iilen 6zellikteki potansiyelleri hakkindaki bilgilere test
maddelerine verdikleri tepkiler kullanilarak ulagilmaktadir. Dolayisiyla yeterli sayida
maddeye verdikleri tepkilerle ilgili sonuca ulasilabilmektedir. Birey uyum istatistikleri,
bireylerin maddelere verdikleri tepkileri kullanarak bireyin potansiyeline ya da
potansiyeline uygun olmayan Oriintli sergilemis olduguna ya da olmadigina ydnelik
sonuglar iiretmektedir. Dolayisiyla bireyin testte hile yaptigina ya da yapmadigina
yonelik bilginin edinilmesinde test uzunlugu etkili olmaktadir. Literatiirde testteki hileyi
belirlemeye yonelik ¢alismalarda test uzunlugu 40 ve 80 (Sotaridona ve Meijer, 2002,
2003; Wollack, 2006), Karabatsos (2003) ¢alismasinda ise testin uzunlugunu 17 (kisa),
33 (orta), 65 (uzun) madde olmak iizere toplamda ii¢ farkli diizeyde degisimlemistir.

Bu ¢aligmada sabitlenen 6rneklem biiyiikliigli degiskeni ile baz alinan 6lgme modeli
g6z oniinde bulundurularak test uzunlugu 30 madde olarak sabitlenmistir.

Kopya ¢eken birey orani. Steinkamp (2017) ¢alismasinda olas1 kopyact oranini %5
ve %15 olarak degismlemistir. Bu calismada 150 6rneklem biiyiikligi kullanilmistir.
Analiz sirasinda parametre kestirimi hatasinin artmamasi amaciyla verileri maniipiile

edilen bireylerin oran1 %5 olarak sabitlenmistir.
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Manipiile Edilen Degiskenler

Kopya orani. Bireylerin testte hile yaptiklart madde sayisi1 ya da orani test hilesi
belirleme istatistiklerinin giiciinii ve I. Tip hatasin1 etkileyen bir diger 6nemli faktordiir.
Zopluoglu (2016) calismasinda kopya ¢ekilen madde miktarini testin uzunlugunun
%20’s1 (diisiik), %40°1 (orta) ve %60’1 (yiiksek) olmak tizere li¢ seviyede degisimlemistir.
Test hilesinin yapildigi madde oran1 miktari, siniflandirma performansini etkileyen en
onemli bir degisken oldugunu belirtmistir. Wollack (2006) ve Sotaridona ve Meijer
(2002) ise test hilesinin yapildigi madde orami %10, %20, %30 ve %40 olarak
farklilagtirmistir. Karabatsos (2003) c¢alismasinda kopya c¢eken bireylerin tepki
Orlintiisiinii uygun olmayan tepki seklinde adlandirarak uygun olmayan tepki miktarini
%S5, %10, %25 ve %50 seklinde degisimlemistir.

Test hilesini belirlemede kullanilan indeks ve istatistiklerin I. tip hatasini ve giiciinii
incelenmesi alanyazinda degisimlenen kopya oranlar1 da dikkate alinarak bu ¢aligmada,
test hilesi yapilan madde oran1 %10 (diisiik), %40 (orta) ve %60 (yiiksek) seklinde
degisimlenmistir.

Kopya ceken bireyin yetenek diizeyi. Sotaridona ve Meijer (2002) calismasinda
kaynagin diizeyini %90 ‘mnci1 ve %60’1nc1 yiizdeliklerdeki bireylerin yetenegi seklinde
degisimlerken, Yormaz (2017) ise kaynagin yetenek diizeyinin yiizdeligine %40-49,
%50-59, %60-69, %70-79, %80-90 gore 5 farkl aralikta belirtmistir. Kaynagin yetenek
yiizdeliginin artmasiyla kullandig: istatistiklerden S1 ve S2 ‘nin daha gii¢lii oldugunu
gozlemlemistir. Stinbiil ve Yormaz (2018a) ¢alismasinda kaynak ve olas1 kopyacinin
yetenek diizeyini (-3,-1.5), (-1.51, 0), (0.01, 1.5), (1.51, 3) seklinde degisimlenmislerdir.

Indekslerin 1. tip hata ve giiclerinin kopyadan kaynakli tets hilesi yapan bireylerin
yetenek diizeyinden etkilenebilmektedir. Bununla birlikte bireylerin yiiksek yetenekli
bireylerin testte kendi verdikleri cevaplara gilivendikleri icin test hilesi yapma
motivasyonlart daha oldugundan diisiik yetenkli bireylerin test hilesinde bulunma
motivasyonlar1 yiikksektir (Voncken, 2014). Dolayisiyla bu ¢alismada kopya ¢eken bireyin
yetenek diizeyi ise ¢ok diisiik (-3,-1.51) ve diisiik (-1.50, 0) sekilinde degisimlenmistir.

Testin ortalama giicliigii. Bireylerin kopyadan kaynakli test hilesinde bulunduklari
maddenin giicliigiiniin kopya ve benzerlik indekslerinin olas1 kopyaci belirleme
performansini etkiledigi goriilmiistiir (Siinbiil ve Yormaz, 2018a). Ozellikle giigliik
diizeyi diisiik olan maddelerde olasi kopyaci belirleme giiciiniin azaldig1 gézlenmistir.

Alan yazinda Siinbiil ve Yormaz (2018) caligmalarinda test maddelerinin giicliigiinii (-
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2.5, 0.00) ve (0.01, 2.5) Zopluoglu (2016) testin ortalama gii¢cliiglinii 0.8 ve 0.5 olarak
degisimlemislerdir.

Bu calismada birey uyum istatistiklerinin ve KL indeksinin’de kolay testteki
performanslarina yonelik bulgular elde edilmesi icin testte yer alan maddelerin giigliik
parametresi diizeyi (-2.5, 0.00) (kolay test) ve (0.01, 2.5) (zor test) olarak
degisimlenmistir.

Tablo 2’de alanyazidaki caligmalar g6z Onilinde bulundurularak calismanin

degiskenleri ve degisimlenen diizeylerine yer verilmistir.

Tablo 2

Simiilasyon Deseni

Degiskenler Diizeyler Diizey Sayisi

Kopya Oran %10-%40-%60 3
Manipiile Testin Ortalama Giigligii ~ Kolay Test-Zor Test 2
Edilenler Yetenek Diizeyi Cok Diistuik- Diisiik 2

Orneklem Biiyiikliigii 150 1
Manipiile Test Uzunlugu 30 1
Edilmeyenler Kopya ¢eken birey orani %5 1
Toplam Kosul Sayisi 3X2Xx2x1x1x1=12

Bu bilgiler 15181nda asagida calismanin veri iiretim siirecine dair ayrintili bilgilere yer

almaktadir.

Verilerin Uretilmesi

Calismada degisimlenen faktor ve diizeyler i¢in gerceklestirilen veri iiretimi ve
verilerin manipiilasyonu ile ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

Giig analizleri i¢in, yineleme sayis1 (100) (Siinbiil ve Yormaz, 2018a,2018b), kopya
orani ( 0.1, 0.4, 0.6), kopya ¢eken bireyin yetenek diizeyi (¢ok diistik (-3, -1.51) ve diistik
(-1.5, 0)) ve testin ortalama gii¢liik diizeyi ((kolay(-2.5, 0) ve zor (0.01,2.5)) olmak iizere
1200 veri dosyasi, L. tip hata analizleri i¢in, yineleme sayis1 (100), kopya ¢eken bireyin
yetenek diizeyi (¢ok diisiik (-3, -1.51) ve diisiik(-1.5, 0)) ve testin ortalama gli¢liik diizeyi
((kolay(-2.5, 0) ve zor (0.01,2.5)) olmak {izere 400 veri dosyasi simiile edilmistir. Her bir

veri dosyast icin normal dagilimdan 1500 bireye ait yetenek diizeyleri iiretilmistir.
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Bireylerin yetenekleri gbz oniinde bulundurularak Rasch Modeline uygun 1-0 matrisi
iiretilmistir.

Olas1 kopyacinin kaynak olarak belirledigi bireyin yetenek diizeyinin, kendisinden
daha yiiksek olma olasiligini arttirmak igin sinif olusturulurken, yiiksek ve ¢ok yiiksek
yetnekli bireylerin siniftaki daha fazla olacak seklinde agirliklandirma yapilmaistir.
Degisimlenen faktorler ve diizeylerinin kopya ve benzerlik indeksleri ve birey uyum
istatistikleri ve KL indeksi I. tip hata ve giiclerine olan etkisini gézlemlemek igin, ¢ok
diisiik yetenekli bireylerin 6rneklemin %S5, diistik yetenekli bireylerin 6rneklemin %15,
orta yetenekli bireylerin dérneklemin %60 ve yiiksek yetenekli bireylerin ise drneklemin
%20’si oraninda olacak sekilde 1500 kisilik evrenden segkisiz secilerek 150’ser kisilik
siniflar olusturulmustur. Siniflar olusturulduktan sonra, ¢ok diisiik ve diisiik yetenege
sahip olas1 kopyaci1 bireyler ayr1 ayri durumlar olarak ele alinmis ve olas1 kopyaci bireyler
belirlenmistir. Siniflardaki olas1 kopyaci bireyler belirlendikten sonra, bireylerin oturma
sekli de seckisiz olarak belirlenmistir.

Indekslerin gii¢ analizleri i¢in, bireylerin yerlestirme islemi gergeklestirildikten sonra
olast kopyaci bireylerin cevaplarint kopyaladiklar1 kaynak bireylerin belirlenmesi
asamasina gecilmistir. Bu asama igin, sinifta olasi kopyaci olarak segilen bireylerin
Oniinde, saginda ve solunda yer alan bireyler kopya ¢eken bireyler i¢in potansiyel kaynak
olarak varsayilmistir. Kopya ¢eken birey bu kaynak bireylerden yalnizca birisini kaynak
olarak sectigi sayiltisi altinda, kaynak bireylerden biri segkisiz oOlarak belirlenmistir. Olasi
kopyact olarak segilen bireyin testte verdigi cevaplarinin belirli orant (0.1, 0.4, 0.6)
kaynagin cevaplariyla ayni olacak sekilde belirlenmistir. Boylece olast kopyact olarak
belirlenen bireyin cevaplari, kaynagin kopyalanan cevaplariyla degistirilerek manipiile
edilmistir.

Indekslerin Ltip hata analizleri igin bireylerin yerlestirme islemi gerceklestirildikten
sonra olast kopyacilarin kaynak olarak sectikleri bireylerin belirlenmesi asamasina
gecilmistir. Bu asama icin, sinifta olas1 kopyaci olarak se¢ilen bireylerin 6niinde, saginda
ve solunda yer alan bireyler kopya c¢eken bireyler icin potansiyel kaynak olarak
varsayllmistir. Kopya ¢eken birey bu kaynak bireylerden yalnizca birisini kaynak olarak
sectigi sayiltist altinda, kaynak bireylerden biri segkisiz olarak belirlenmistir. Bireylerin

cevap Oriintiilerinde herhangi bir miidahale yapilmaksizin veriler iiretilmistir.
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Verilerin Analizi

Alanyazinda yer alan caligsmalar incelendiginde kopyadan kaynakl test hilesini tespit
etmede kullanilan indekslerin performanslarina yonelik yararlanilan yontemlerin birinin
de 1. tip hata ve giic uygulamalar1 oldugu goriilmektedir. Indekslerin giicii kopyadan
kaynakl1 test hilesinin var oldugu durumda olas1 kopyacinin tespit edilmesidir. Bununla
birlikte kopyadan kaynakli test hilesinin var olmadigi durumda ise yanliglikla olasi
kopyacinin belirlenmesi ise indeksin I. tip hatasidir. Tablo 3’te gergekte olan durum ile
indekslerin kullanilmasi sonucunda elde edilen durumda verilen karar sonucu elde edilen

indeksin giiciine ve 1. tip hatasina yonelik iliskiye yer verilmistir.

Tablo 3

Indeksin I. Tip Hatasi ve Kopya Belirleme Giicii

Hipotez Testi Sonucunda Verilen Karar

Ho Rededildi Ho Kabul edildi
“Cevap kopyalamadan “ Cevap kopyalamadan
kaynakli test hilesi var”  kaynakli test hilesi yok”
Hy dogru
g “Cevap kopyalamadan I. Tip Hata Dogru Karar
g kaynakli test hilesi
A yok”’
@ H, yanlis Dogru Karar
5 “Cevap kopyalamadan  ( Cevap Kopyalamadan Il Tip Hata
© kaynakli test hilesi Kaynakl1 Test Hilesini - 1P
var” Belirleme Giicii)

Indekslerin I. Tip Hata Oraninin Belirlenmesi

Kopya ve benzerlik indekslerinin (w ve GBT) kopya belirlemede I. Tip hata
oranlarinin belirlenmesi i¢in kopya ¢ekilmedigi bilinen verilerle tekrarlanan her
yinelemede, secilen olas1 kopyaci ve kaynak c¢ifti i¢in R programinda yer alan
“CopyDetect” paketi (Zopluoglu, 2018) kullanilarak kopya ve benzerlik indekslerinin
olasilik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan olasilik degerleri i¢in a diizeyinden kiiclik
ve esit olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var” kararlar verilen ciftler
icin) 1, biiylik olanlara ise (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi yok™ kararlar

verilen giftler icin) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi olusturulmustur. Matriste yer alan
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“1” degerlerinin toplami tiim segilen ¢ift sayisina oranit hesaplanmistir. Boylece
indekslerin segilen ciftler i¢in verdigi kararin yanlis olma olasiligi (1. tip hata orani) elde
edilmistir.

Birey uyum (I, ve ;) istatistiklerinin I. tip hata oranlarinin belirlenmesi i¢in kopya
cekilmedigi bilinen verilerle tekrarlanan her yinelemede tiim bireyler i¢in birey uyum
puanlart R programinda yer alan “PerFit” paketi (Tendeiro, 2018) kullanilarak
hesaplanmistir. “PerFit” paketinde yer alan kesme puani algoritmasi kullanilarak a =
0.05 diizeyi icin kesme puani elde edilmistir. Elde edilen kesme puanindan biiyiik
olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var” karar1 verilen olasi kopyaci i¢in)
1, kiiclik olanlara ise (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi yok™ karar1) O degeri
verilerek bir 1-0 matrisi olusturulmustur. Matriste yer alan “1” degerlerinin toplami
calismanin degiskenlerinden biri olan olas1 kopyaci sayisina (kopya orani (0.05) x
orneklem biiyiikliigli (150) ) oran1 hesaplanmistir. Boylece indekslerin verdigi kararin
yanlis olma olasilig: (I. tip hata oran1) ortaya konmustur.

KL indeksinin I. tip hata oranini ortaya koymak i¢in manipiilasyonun yapilmadig
verilerle tekrarlanan her yinelemede tiim bireylerin cevap Ortintiilerinin yer aldig: (1-0)
cevap matrisi, testin parametreleri kullanilarak R programinda yer alan “irfoys” paketi
(Partchev, 2016)ile yetenek kestirimi yapilmistir. Yetenek kestirimleri yapildiktan sonra
R programinda yer alan “LaplaceDemon” paketi (Singmann, 2020) kullanilarak
bireylerin KL indeksi degerleri hesaplanmistir. Bu islemden sonra KL indeksi igin R
programinda yer alan “OptimalCutpoints” paketinde (Raton, 2014) yer alan Youden
Indeksi ile a = 0.05 diizeyi icin kesme puani elde edilmistir. Elde edilen kesme
puanindan biiyiik olanlara (“‘cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var” karar1 verilen
olas1 kopyaci i¢in) 1, kii¢iik olanlara ise (“‘cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi yok”
karar1) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi olugturularak, matriste yer alan “1” degerlerinin
toplami1 ¢alismanin degiskenlerinden biri olan olasi kopyaci sayisina (kopya orani (0.05)
x Orneklem biiyiikliigii (150)) oran1 hesaplanmistir. Boylece KL indeksinin verdigi kararin
yanlig olma olasilig1 (1. tip hata oran1) elde edilmistir.

Asamali adimda ise oncelikle birey uyum (KL indeksi) istatistikleri kullanilarak olasi
kopyacilar belirlenmistir. Olas1 kopyacilarin sinifta oturdugu yere gore geriye kalan
potansiyel kaynak (bireyin Oniinde, saginda ya da solunda yer alan bireyler) olarak
goriilen bireylerden biri segilerek, olasi kopyaci birey ile kopya analizine dahil edilmistir.
Kopya ve benzerlik indekslerinin (w ve GBT) cevap kopyalamadan kaynakli test hilesini

belirlemede 1. tip hata oranlarinin belirlenmesi i¢in kopya c¢ekilmedigi bilinen verilerle
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tekrarlanan her yinelemede, secilen olas1 kopyaci ve kaynak ¢ifti i¢in R programinda yer
alan “CopyDetect” paketi (Zopluoglu, 2018) kullanilarak kopya ve benzerlik
indekslerinin olasilik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan olasilik degerleri icin «
diizeyinden kiiclik ve esit olanlara (“‘cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var”
kararlar verilen ¢iftler i¢in) 1, biiyiik olanlara ise (“cevap kopyalamadan kaynakli test
hilesi yok™ kararlar1 verilen ¢iftler icin) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi olusturulmustur.
Matriste yer alan “1” degerlerinin toplami iki agamali analizde birey uyum ya da KL
indeksini kullandiktan sonra elde edilen olasi kopyaci bireyler (baslangigta segkisiz
olarak belirlenmis olas1 kopyacilar arasindan tespit edilenler)-kaynak cifti sayisina oran
hesaplanmistir. Boylece indekslerin segilen ¢iftler i¢in verdigi kararin yanlis olma

olasilig1 (L. tip hata oran1) elde edilmistir.

Indekslerin Gii¢ Oraninin Belirlenmesi

Kopya ve benzerlik indekslerinin (w ve GBT) kopya belirlemede gii¢ oranlarinin
belirlenmesi i¢in kopya ¢ekilen madde oraninin manipiile edildigi/kopya ¢ekildigi bilinen
verilerle tekrarlanan her yinelemede, secilen olasi kopyact ve kaynak cifti i¢in R
programinda yer alan “CopyDetect” paketi (Zopluoglu, 2018) kullanilarak kopya ve
benzerlik indekslerinin olasilik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan olasilik degerleri
icin & = 0.05 diizeyinden kiiciik ve esit olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test
hilesi var” kararlar1 verilen giftler icin) 1, biiyiik olanlara ise (“‘cevap kopyalamadan
kaynakli test hilesi yok™ kararlar1 verilen ciftler i¢in) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi
olusturulmustur. Matriste yer alan “1”” degerlerinin toplami tiim segilen ¢ift sayisina orant
hesaplanmistir. BOylece indekslerin segilen ciftler i¢in verdigi kararin dogru olma
olasilig1 (gii¢ orani) elde edilmistir.

Birey uyum (1, ve [}) istatistiklerinin gii¢ oranlarinin belirlenmesi i¢in kopya ¢ekilen
madde oraninin manipiile edildigi/kopya ¢ekildigi bilinen verilerle tekrarlanan her
yinelemede tiim bireyler i¢in birey uyum puanlart R programinda yer alan “PerFit”
paketi (Tendeiro, 2018) kullanilarak hesaplanmustir. “PerFit” paketinde yer alan kesme
puan1 algoritmas1 kullanilarak @ = 0.05 diizeyi i¢in kesme puani elde edilmistir. Elde
edilen kesme puanindan biiyiik olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var”
karar1 verilen olas1 kopyaci i¢in) 1, kiigiik olanlara ise (“cevap kopyalamadan kaynakli

test hilesi yok™ karar1) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi olusturulmustur. Matriste yer alan
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“1” degerlerinin toplam1 segilen olas1 kopyaci sayisina orant hesaplanmistir. Boylece
indekslerin verdigi kararin dogru olma olasilig1 (glic orani) ortaya konmustur.

KL indeksinin gii¢ oranini ortaya koymak i¢in hem manipiilasyonun yapilmadig
verilerle hem de kopya ¢ekilen madde oraninin manipiile edildigi/kopya ¢ekildigi bilinen
verilerle tekrarlanan her yinelemede tiim bireylerin cevap Oriintiilerinin yer aldigi (1-0)
cevap matrisi, testin parametreleri kullanilarak R programinda yer alan “irfoys” paketi
(Partchev, 2016) ile yetenek kestirimi yapilmistir. Yetenek kestirimleri yapildiktan sonra
R programinda yer alan “LaplaceDemon” paketi (Singmann, 2020) kullanilarak
bireylerin KL indeksi degerleri hesaplanmistir. Bu islemden sonra KL indeksi igin R
programinda yer alan “OptimalCutpoints” paketinde (Raton, 2014) yer alan Youden
Indeksi ile a = 0.05 diizeyi icin kesme puani elde edilmistir. Elde edilen kesme
puanindan biiylik olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test hilesi var” karar1 verilen
olas1 kopyaci i¢in) 1, kii¢iik olanlara ise (“‘cevap kopyalamadan kaynakl test hilesi yok”
karar1) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi olusturularak, matriste yer alan “1” degerlerinin
toplam1 segilen olasi kopyaci sayisina orani hesaplanmistir. Boylece KL indeksinin
verdigi kararin dogru olma olasilig1 (gii¢ orani) elde edilmistir.

Asamali adimda ise oncelikle birey uyum (KL indeksi) istatistikleri kullanilarak olas1
kopyacilar belirlenmistir. Olas1 kopyacilarin sinifta oturdugu yere gore geriye kalan
potansiyel kaynak (bireyin Oniinde, saginda ya da solunda yer alan bireyler) olarak
goriilen bireylerden biri segilerek, olasi kopyaci birey ile kopya analizine dahil edilmistir.
Kopya ve benzerlik indekslerinin (w ve GBT) kopya belirlemede gii¢ oranlarmin
belirlenmesi i¢in kopya ¢ekilen madde oraninin manipiile edildigi/kopya ¢ekildigi bilinen
verilerle tekrarlanan her yinelemede, segilen olasi kopyaci ve kaynak cifti icin R
programinda yer alan “CopyDetect” paketi (Zopluoglu, 2018) kullanilarak kopya ve
benzerlik indekslerinin olasilik degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan olasilik degerleri
icin & = 0.05 diizeyinden kiiciik ve esit olanlara (“cevap kopyalamadan kaynakli test
hilesi var” kararlar1 verilen ciftler i¢in) 1, biiyiik olanlara ise (“cevap kopyalamadan
kaynakl1 test hilesi yok™ kararlar1 verilen ciftler i¢in) 0 degeri verilerek bir 1-0 matrisi
olusturulmustur. Matriste yer alan “1” degerlerinin toplami, iki agamali analizde birey
uyum (KL indeksi) istatistigi kullandiktan sonra elde edilen olasi kopyaci bireyler
(baslangicta manipiile edilerek secilmis olasi kopyacilar arasindan belirlenenler)-kaynak
cifti sayisina orani hesaplanmistir. Boylece indekslerin secilen ¢iftler i¢in verdigi kararin

dogru olma olasilig1 (gii¢ orani) elde edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgulara ve bulgulara iliskin
yorumlara yer verilmistir. Ilgili arastirma sorulart okuyucuya kolaylik olmasi igin
bulgulardan 6nce yeniden yazilarak sonrasinda bulgular sunulmustur (Bu konuda daha

ayrintil bilgi i¢in bkz. EK2)

Indekslerin Asamasiz Kullanimi Sonucunda Elde Edilen I. Tip Hata Oranlarina

Yonelik Bulgular

Testin ortalama giicliigii ve kopyacimin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak kullanildig
durumda, indekslerin I. tip hata oranmina olan temel etkisi. Calismanin birinci alt
probleminde miidahale edilmemis verilere yonelik test hilesini belirleme amaciyla
analizler gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan testin ortalama gii¢liigii ve kopyacinin
yetenek diizeyi degiskenlerinin indekslerin I. tip hatasina olan temel etkilerine yonelik
bulgular elde edilmistir. Sekil I’de yetenek diizeyinin, Sekil 1I’de ise testin ortalama

giicliigli degiskenlerinin indekslerin I. Tip hata oranlarina olan temel etkilerine yonelik

elde edilen bulgular sunulmustur.
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Sekil 1. Yetenek Diizeyinin 1. Tip Hata Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmast i¢in (0,0.3) arasinda Olgeklendirme
yapilmustir.

Sekil I’e gore yetenek diizeyi arttikga KL, w, GBT, 1, ve [ istatistiklerinin I. tip hata
oranlari ortalamasinin arttig1 goriilmektedir. [, istatistigi cok diisiik yetenek diizeyinde [}
istatistigi ile yakin I. tip hata oran1 ortalamalarina sahipken, diisiik yetenek diizeyinde ise
[; istatistigi [, istatistigine gore fazla 1. tip hata orani ortalamasi sergilemistir. Tenderio
ve Meijer (2012) ¢alismasinda diisiik yetenek diizeyindeki bireylerde 1, istatistiginin 1.
tip hatasin1 yiiksek oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada [, istatistiginin I. tip hatasini
yiiksek elde edilmistir. [;; istatistiginin, testteki maddelerin giigliik diizeyi artacak sekilde
ve 1 (dogru) cevabmnin solunda 6nemli miktarda 0 (yanlis) cevabin oldugu tepki
ortintiilerinden oldukga etkilendigi ifade edilmistir (Meijer ve Tenderio, 2014). Tenderio
ve Meijer (2014) galigmalarinda parametrik olmayan madde tepki modellerine ait birey
uyum istatistikleriyle birlikte [ istatistiginide kullanarak I. tip hatalarini karsilastirdiklari
bir calisma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda istatistiginin 1. tip hata degerini
yiiksek bulmuslardir. Bu ¢alismada kullanilan 6rneklem biiyiikliigiiniin etkisinden dolay1
benzer bulgular elde edilmistir. Armstrong, Stoumbos, Kung ve Shi (2007) ¢alismasinda
[, istatistiginin disiik yetenek diizeyinde ve kolay testte iyi performans gostermedigi

sonucuna ulagilmistir. Ayrica Armstrong, Stoumbos, Kung ve Shi (2007) [, istatistiginin
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L. tip hatasinin yiliksek ¢ikmasina neden olarak tepki Oriintiisiinde yanlis cevabin ¢ok
oldugu durumlarda, istatistigin bireyi hile yapmustir olarak gosterdigi ifade edilmistir.
van Krimpen-Stoop ve Meijer (1999), [; istatistiginin 2-parametreli logistik modele
uygun olmakla birlikte yetenek kestirimi icin Warm’in agirliklt olasilik kestirimi
yontemine uygun yapilandirildigini belirtmiglerdir. Bunun yani sira, [, asimptotik
standart normal dagilim i¢in uygun iken [; istatistigi ise standart normal dagilim i¢in
uygundur (Magis, Raiche ve Beland, 2012). Bu ¢alismada kullanilan dagilim tam olarak
standart normal dagilim gostermemektedir. Calismada Rasch model kullanilmistir ve
yetenek kestirimleri ise maksimum olasilik yontemiyle yapilmistir. Bu sebeplerden
dolay, [} istatistigi cok daha fazla beklenmeyen tepki oriintiisii belirlemistir. Cok diisiik
yetenek diizeyinde KL indeksi haricinde genel olarak w, GBT, [, ve [} istatistiklerinin I.
tip hata oran1 ortalamalar1 degeri bir birine yakin degerler almistir.

Kopya ve benzerlik indeksleri (w ve GBT) her iki kosul altinda diisiik I. Tip hata
orani ortalamalar1 liretmistir. Bununla birlikte her iki yetenek diizeyinde de KL indeksinin

I. tip hata oranlar1 ortalamasi en yiiksek, GBT indeksinin ise diisiik elde edilmistir.

o
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L]
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I. Tip Hata Orani Ortalamasi

o
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Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5)

Testin Ortalama Giglugu

Sekil 11. Testin Ortalama Giigliigiiniin 1. Tip Hata Oran1 Ortalamasina Olan Temel
Etkisinin Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasit icin (0,0.3) arasinda
Olceklendirme yapilmistir.
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Sekil II’ye gore testin ortalama giigliigii arttikga KL indeksi haricinde w, GBT, 1, ve
l; istatistiklerinin 1. tip hata oranlar1 ortalamasinin azaldig1 goriilmektedir. Birey uyum
istatistiklerinde durum; [, istatistigi kolay testte [}, istatistiginden diisiik I. tip hata oran1
ortalamalarina sahipken, zor testte ise [, ve [, istatistiklerinin I. tip hata orani ortalamasi
birbirine yakin degerler sergiledigi gozlenmistir. Zor testte KL indeksi haricinde genel
olarak I. Tip hata orani ortalamalar1 degeri bir birine yakin degerler almistir. Kopya ve
benzerlik indeksleri (w ve GBT) her iki kosul altinda diisiik I. tip hata orani ortalamalar1
iiretmistir. Bununla birlikte her iki yetenek diizeyinde de KL indeksinin I. tip hata oranlari
ortalamasi en  yiikksek, GBT indeksinin ise diisik elde edilmistir.

KL indeksi degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in bireylere ait yetenekler, ayr1 bir paket
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan yetenek parametreleri kullanilarak onsel ve
sonsal dagilim arasindaki fark ile KL indeksi degeri hesaplanmistir. KL indeksi fark
yaratan tiim durumlardan etkilenmektedir. Yetenek parametrelerinin kestiriminden
kaynaklanan farkliliklarla  birlikte, 0Ozgiillik ve duyarlik kombinasyonunun
maksimizasyonu/minimizasyonu dengeleyerek siiflamayr amaclayan Youden Indeks
yaklagimiyla elde edilen kesme puanindan dolay1 yiiksek birinci tip hata degerleri ortaya
¢ikmis olabilir. Bu durum goz 6niinde bulunduruldugunda manipiile edilen degiskenlerin
temel etkilerinde en yiiksek . tip hata orani ortalamasi1 KL indeksi ait oldugu gozlenmistir.

Testin ortalama giicliigii ve kopyacimin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak kullanildig:
durumda, indekslerin I. tip hata oranina olan ortak etkisi. Analizde kullanilan testin
ortalama gilicliigli kopyacinin yetenek diizeyi degiskenlerinin indekslerin I. tip hatasina
olan ortak etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil III’de degisimlenen faktorlerin
indekslerin 1. tip hata oranlarmma olan ortak etkilerine yonelik elde edilen bulgular

sunulmustur.
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Sekil 11l. Degisimlenen Faktorlerin I. Tip Hata Oranlar1 Olan Ortak Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (-0.01, 0.25) arasinda 6l¢eklendirme
yapilmistir.

Sekil III’e gore testin kolay ve yetenek diizeyinin diisiik oldugu kosul disinda KL
indeksi haricinde w ve GBT indekslerinin, [, ve [} istatistiklerinin L. tip hata oranlarinin
diisiik ve birbirine yakin degerler aldig1 gézlenmistir. w ve GBT nin gii¢ ¢calismalarinda
benzer performans gosterdigini belirten Zopluoglu (2012) bu nedenle calismasinda w ve
GBT’nin L. tip hatalarini karsilastirmistir. Zopluoglu’nun (2012) ¢alismasindaki sonuglara
benzer olarak bu calismanin bulgularinda elde edildigi ilizere yetenek diizeylerinde
GBT’nin w’ya gore daha az I. tip hataya sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte tiim
sartlar altinda GBT indeksinin 1. tip hata ortalamasi w indeksinin I. tip hata oranina gore
daha diisiik elde edilmistir. Stinbiil ve Yormaz (2018a, 2018b) ¢alismasiyla benzer bulgu
elde edilmistir.

KL indeksi ise tiim kosullar altinda w ve GBT, 1, ve [} istatistiklerine gore yiiksek I.
tip hata tiretmistir. Kolay testte gerceklestirilen analiz sonuglarinda [, ve [} istatistiginin
L. tip hatalarinin arttig1 gézlenmistir. Testin kolay oldugu ve yetenek diizeyinin diisiik

oldugu kosulda indekslerin I. tip hata oranlar1 degerleri en diisiikten en yiiksege GBT, w,

l,, 7 ve KL indeksleri seklinde siralandig1 goriilmiistir.
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Indekslerin Asamasiz Kullanimi Sonucunda Elde Edilen Gii¢ Oranlarina Yonelik

Bulgular

Testin ortalama giicliigii ve kopyacimin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak kullanildig:
durumda, indekslerin gii¢ oranina olan temel etkisi. Calismanin ikinci alt probleminde
miidahale edilmis verilere yoOnelik test hilesini belirleme amaciyla analizler
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan testin ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek
diizeyi ve kopya orani degiskenlerinin indekslerin giliciine olan temel etkilerine yonelik
bulgular elde edilmistir. Sekil IV’de kopyacinin yetenek diizeyinin, Sekil V’de testin
ortalama gii¢liigliniin, Sekil VI’da kopya orani degiskenlerinin indekslerin giiciine olan

temel etkilerine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.
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Yetenek Dizeyi

Sekil 1V. Yetenek Diizeyinin Gli¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.8,1.02) arasinda 6l¢eklendirme yapilmastir.

Sekil IV’e gore cok diistik ve diisiik yetenek diizeylerinde kullanilan GBT, w, [,ve
[, istatistiklerinin testte hile yapan bireyleri belirleme giigleri ortalamalarinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Tiim yetenek diizeylerinde GBT indeksi en yiiksek belirleme giiciine
sahip olmasiyla birlikte, GBT, w, [, ve L, istatistiklerinin hile yapan bireyleri belirleme

giicleri birbirlerine yakin performans gostermistir. Birey uyum istatistikleri kendi

42



aralarinda karsilastirildiginda ise [,  istatistiginin [, istatistigine gore belirleme giicli
fazladir. Ayrica KL indeksi, GBT, w, [, ve [} istatistiklerine gore hile yapan bireyleri

belirlemede diisiik performans sergilemistir.
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Sekil V. Testin Ortalama Giigliigiiniin Gii¢ Orani Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.8,1.02) arasinda ol¢eklendirme
yapilmustir.

Sekil V’e gore testin ortalama giigliigli diizeylerinde, testte hile yapan bireyleri
belirlemede kullanilan GBT, w, [, I; ve KL indeksinin giigleri genel olarak yiiksek
degerler almistir. Ayrica KL indeksi disinda GBT, w, [, ve [} istatistiginin hile yapan
bireyi belirleme giigleri birbirine yakin degerler aldig1 gozlenirken, kolay testte, [, [}, ve
w indekslerinin sirastyla test belirleme gligleri kiiclikten biiyiige sirali degerler almistir.
Hile yapan bireyi belirleme giicii en diisiik olan indeksin KL indeksi oldugu goriilmiistiir.
KL indeksinin belirleme giicii testin ortalama giicliigii artiginda azalmistir. Bununla
birlikte w, [, ve 1} istatistiginin belirleme giiciinde ise testin ortalama giicii arttiginda bir
art1s olmustur. Her iki diizeyde de hile yapan bireyleri belirlemede en yiiksek performansi

GBT gostermistir.

43



o
©
3}

0.90

Gug Orani Ortalamasi

0.85 I

0.1 04 06

Kopya Orani

Sekil V1. Kopya Oraninin Gili¢ Orani Ortalamasina Olan Temel Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.8,1.02) arasinda 6lgeklendirme yapilmistir.

Sekil VI’ya gore kopya oraninin tiim degisimlenen diizeylerinde GBT indeksinin en
yiiksek belirleme giicline sahip oldugu goriilmiistiir. GBT indeksinin tiim kopya orani
diizeylerinde yiiksek giicliige sahip olmakla birlikte, kopya oranmin arttiginda w
indeksinin hile yapan bireyi belirleme giiciiniin de arttigi goriilmiistiir. Bu sonug
Zopluoglu (2012, 2016), Sotaridona ve Meijer (2002, 2003) calismalarinda elde ettigi
sonuglarla benzerlik gostermistir. Bununla birlikte KL indeksi disinda GBT, w, [, ve L
istatistiginin test hilesi yapan bireyleri belirleme gii¢leri birbirine yakin degerler almistir.
Ayrica kopya orani en diisiik seviyede iken birey uyum istatistiklerinin belirleme gli¢leri
ayni oldugu, kopya orani orta diizeye oldugunda ise [; istatistiginin belirleme giicliniin
L, istatistiginin belirleme giiciinden fazla oldugu, kopya oran yiiksek iken [, istatistiginin
belirleme giiciiniin arttig1 ancak [; istatistiginin belirleme giiclinden diistiik kaldig:
goriilmiistiir. Kopya oranin tiim diizeylerinde KL indeksinin test hilesi yapan bireyi
belirleme giicii GBT, w, [, ve [} istatistiginin belirleme giiciine gore diisiik performans

gostermistir.
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Testin ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya oraninin; kopya ve
benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin asamasiz olarak
kullanildig1 durumda, indekslerin giiciine olan ortak etkisi. Analizde kullanilan testin
ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya orani degiskenlerinin indekslerin
giicline olan ortak etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil VII’de degisimlenen

faktorlerin indekslerin giicline olan ortak etkilerine yonelik elde edilen bulgular

sunulmustur.
. 0.85 0.90 0.95 1.00
Dusuk Yetenek (-1,5, 0) Duslk Yetenek (-1,5, 0)
Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5)

0.6 -+ <tk

—04 f
GBT

© 0.1 + <4 KL
o Cok Diisiik Yetenek (-3, -1,51) Cok Disik Yetenek (-3, -1,51) I;
g Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5) w
o o A
oS08 yaN
X o4 + +

0.1 5 e

0.85 0.90 0.95 1.00 ‘ ' ‘
Gug Orani

Sekil VII. Degisimlenen Faktorlerin Gii¢ Oranina Olan Ortak Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.8,1.02) arasinda dl¢eklendirme yapilmistir.

Sekil VII incelendiginde, KL indeksinin hile yapan bireyi tespit etmedeki giicii ¢ok
diistik yetenek diizeyinde Belov’un (2014a) elde ettigi sonuglara benzer olarak daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte KL indeksi tiim kosullar altinda ¢alismada
kullanilan diger indekslerin gerisinde bir giice sahip oldugu gozlenmistir. Tiim kosullar
altinda GBT indeksinin en yiiksek gii¢ oranina sahip oldugu gortilmiistiir. Sotaridona ve
Meijer (2003) kiiciik (100) 6rneklemlerde K indeksi kadar w indeksinin de iyi performans
gosterdigini belirtmistir. Sekil VI’ ye gore GBT indeksinden sonra en yiiksek giic w
indeksinde elde edilmistir. Elde edilen bu bulgulara gore tiim kosullar altinda en yiiksek
giic degerlerini kopya ve benzerlik istatistikleri iretmistir. Test hilesi belirleme
calismalarinda kopya ceken bireyin yetenek diizeyi ile kaynagin yetenek diizeyi
arasindaki fark arttikga indekslerin testte hile yapanlar1 belirleme gliclerinin arttigi
gorlilmistiir (Yormaz, 2017; Zopluoglu, 2012). Gergeklestirilen bu ¢alismada da genel
olarak ¢ok diisiik yetenege sahip ve hile yapan bireylerin indeksler tarafindan tespit orani

KL indeksi disinda GBT, w, [, ve [} istatistiginde Yyiiksek goriilmiistiir.
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w ve GBT indekslerinin performanslarina yonelik sonuglarin oldugu calismada GBT
indeksinin bazi kosullarda test hilesi yapan bireyi belirleme giiclinlin performanst w
indeksinin belirleme giicii performansindan daha iyi oldugu belirtilmistir (Zopluoglu,
2012). Bununla birlikte geri kalan sartlarda w indeksi ile benzer giice sahip oldugu ifade
edilmistir. Bu ¢aligmada da zor testte ve yetenek diizeyi ile kopya oraninin tiim sartlarinda
GBT ve w indeksinin genelde benzer sonuglar gostermesiyle birlikte kolay testte ve
yetenek diizeyi ile tiim kopya oranlarinda GBT indeksinin belirleme giiciiniin daha iyi
performans gosterdigi elde edilmistir.

Calismada @ ve GBT indeksleri i¢in her ortalama test giliglik diizeyinde hile
yapanlari belirleme giicli performansinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ifade ile
w Ve GBT indekslerine ait elde edilen bulgularin, Siinbiil ve Yormaz’in (2018a, 2018b)
calismalarinda @ = 0.05 diizeyi icin elde ettigi sonuglara benzer oldugu goriilmiistiir.

[; istatistiginin giicii, kolay testte ve diisiikk yetenek ile tiim kopya orani diizeyleri
disinda genel olarak w indeksinden biiyiik olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
Voncken (2014) calismasiyla benzerlik gostermistir. Sekil IV, Sekil V ve Sekil VI'ya
gore 1, ve [, istatistiklerinin hile yapanlar1 belirleme giicleri tiim kosullarin temel
etkisinde bir birine yakin degerler verdigi gozlenmistir. Sekil VII’ye gore kolay testte ve
diisiik yetenegin tiim kopya oranlar1 diizeyleri disinda diger tiim kosullarda temel etki
grafiklerinde goriilen sonuca benzer olarak birey uyum istatistiklerinin gii¢leri birbirine
yakin degerler almistir. Bununla birlikte [; istatistiginin giicii [, istatistiginin giicline
gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. [ istatistiginin giicliniin yiiksek oldugu sonucu
Magis, Raiche ve Beland (2012) elde ettigi bulgularla ortiistiigli goriilmiistiir.

KL indeksinin test hilesi yapan bireyi belirleme giiciine bakildiginda performansinin
L, istatistiginden diisiik oldugu gozlenmistir. Elde edilen bulgu Belov (2015) ¢alismasinda
kagit-kalem ve bilgisayar tabanli testlerde elde ettigi bulguya benzer oldugu goriilmiistiir.
Diisiik yetenek, kolay test ve kopya oraninin 0.1, 0.4 ve 0.6 olarak degisimlendigi
kosullarda kullanilan indekslerin performanslarindaki degisim diger kosullara gore en
diistikten yiiksege KL indeksi, 1}, [, ve kopya benzerlik indeksleri seklinde siralanmistir.
Cok diisiik yetenek ve kolay testin kullanildig: sartlar disinda kopya orani arttik¢a , [, ve
l, istatistiklerinin gliciniin arttig1 goriilmistir. Bu sonu¢ Reise (1995) de ifade ettigi
yetenek seviyeleri ile madde giicliikk parametreleri arasindaki fark biiylik oldugunda [,

istatistiginin iyi belirleme performansi elde edildigi bulgusuyla paralellik gostermistir.
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Indekslerin iki Asamalh Kullamimi Sonucunda Elde Edilen I. Tip Hata Oranlarina
Yonelik Bulgular

Testin ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki asamalt olarak kullanildig
durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin I. tip hata oranmina olan temel etkisi.
Calismanin {igiincii alt probleminde miidahale edilmemis verilere yonelik test hilesini
belirleme amaciyla iki asamali olarak gerceklestirilen analizlerde kullanilan testin
ortalama gii¢liigii ve kopyacinin yetenek diizeyi degiskenlerinin w ve GBT indekslerinin
L. tip hatasina olan temel etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil VIII’de yetenek
diizeyinin, Sekil IX’da ise testin ortalama gligliigii degiskenlerinin indekslerin I. Tip hata

oranlarina olan temel etkilerine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.
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Sekil VIII. Yetenek Diizeyinin I. Tip Hata Oranlar1 Ortalamasina Olan Temel
Etkisinin Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (-0.001,0.04) arasinda
ol¢eklendirme yapilmustir.

Sekil VIII’e gore her iki yetenek diizeyinde [, birey uyum istatistigi uygulandiktan
sonra kullanilan w istatistiginin giiciiniin diger analizlere gore yliksek elde edilmistir. Her
iki yetenek diizeyinde, KL indeksi sonrasinda kullanilan GBT indeksinin I. tip hata orani

ortalamasi 6nce [, sonra w, dnce 1, sonra w, 6nce L, sonra GBT ve once [ sonra GBT nin
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kullanildig1r agsamali analiz sonucunda GBT ve w indeksinin I. tip hata orani ortalamasina
gore en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Genel olarak iki asamal1 analizde w ve
GBT indekslerinin I. tip hata oranlar ortalamasi diisiik elde edilmistir. Bununla birlikte
yetenek diizeyi arttik¢a I. tip hata oranlar1 ortalamasi degerlerinin arttigi gézlenmistir.
Yetenek diizeyi arttiginda [, istatistigi sonrasinda kullanilan w ve yine [, istatistigi
sonrasinda kullanilan GBT indeksinin . tip hata oranlari ortalamasinin arttig

gorilmistiir.

Once KL sonra GBT
Once KL sonra w
Once |z sonra GBT
Qnce |z sonra w
Once |z* sonra GBT
Once Iz* sonra w
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Sekil IX. Ortalama Test Giigliiglinlin I. Tip Hata Oranlar1 Ortalamasina Olan Temel
Etkisinin Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmast i¢in (-0.001,0.04) arasinda
ol¢eklendirme yapilmustir.

Sekil IX incelendiginde genel olarak iki asamali analiz sonucunda testin ortalama
giicliigli arttiginda w ve GBT indekslerinin 1. tip hata oranlar1 ortalamasinin da arttigi
g6zlenmistir. Bununla birlikte KL indeksi ile iki asamali kullanilan GBT indeksinin her
iki test giicliigii diizeyinde, yine KL indeksi ile iki asamali kullanilan w indeksinin zor
testte en diisiik I. tip hata oranlar1 ortalamasi degerine sahip oldugu goriilmiistiir. En
yiksek I. tip hata orani ortalamasi degeri [, istatistigi ile iki asamali kullanilan w

indeksinde oldugu gozlenmistir. Testin ortalama gii¢liiglinlin her iki diizeyinde w
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indeksinin hem [, hem de [ istatistikleriyle birlikte iki asamali kullanildig1 analizlerde 1.
tip hata orani1 ortalamalarinin KL indeksi ile iki agamali kullanildig1 analizlere gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Testin ortalama giicliigii ve kopyacinin yetenek diizeyinin; kopya ve benzerlik
indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki asamali olarak kullanildig
durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin I. tip hata oramina olan ortak etkisi.
Analizde kullanilan testin ortalama gii¢liigii kopyacinin yetenek diizeyi faktorleri altinda
w Vve GBT indekslerinin I. tip hatasina olan ortak etkilerine yonelik bulgular elde
edilmistir. Sekil X’da degisimlenen faktorlerin indekslerin I. tip hata oranlarina olan ortak

etkilerine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.

3
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Sekil X. Degisimlenen Faktorlerin 1. Tip Hata Oranlar1 Olan Ortak Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmast icin (-0.001,0.02) arasinda o6l¢eklendirme
yapilmustir.

Sekil X incelendiginde diisiik yetenek diizeyinde testin ortalama giicliigli arttiginda
[, istatistigi ile iki asamali kullanilan @ indeksinin I. tip hata oranlarinin arttig
gozlenmistir. Zor testte tiim yetenek diizeyleri altinda KL indeksi ile iki agamal1 kullanilan
w Ve KL indeksi ile iki asamal1 kullanilan GBT indekslerinin I. tip hata oranlar1 en diisiik
degerleri almistir. Zor testte ise tiim yetenek diizeylerinde en diisiik 1. tip hata oranlar1 KL
indeksi ile iki asamali kullanilan GBT indeksine ait oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
tim sartlar altinda genel olarak, ikinci en diisiik I. tip hata orani ortalamalar1 [ ile iki
asamal1 kullanilan GBT indeksinde gozlenmistir. Tiim sartlar altinda [, ile iki agamal
kullanilan @ indeksinin ise iiclincii en yiiksek I. tip hata oranina sahip oldugu

gorilmistiir.
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Seol ve Rubright (2013) K indeksinin, KL indeksi ile birlikte iki asamali kullanimi1
sonucunda I. Tip hata oraninin tutarl bir bigimde diisiik elde edildigi ifade edilmistir. Bu
calismada w ve GBT indeksinin asamasiz kullanimi ile elde edilen I. tip hata oranlarinin
KL, [, ve L, istatistikleri ile iki asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin sonucun da

elde edilen . tip hata oranlarina gore daha diisiik oldugu gézlenmistir.

indekslerin iki Asamalh Kullamimi Sonucunda Elde Edilen Gii¢ Oranlarina

Yonelik Bulgular

Testin ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya oraninin; kopya ve
benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki asamali olarak
kullanildig1 durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin gii¢c oranina olan temel etkisi.
Calismanin dordiincii alt probleminde miidahale edilmis verilere yonelik test hilesini
belirleme amaciyla iki asamali olarak gergeklestirilen analizlerde testin ortalama giicliigii,
kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya orami faktorleri altinda w ve GBT indekslerinin
indekslerin giiciine olan temel etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil XI’de
kopyaciin yetenek diizeyinin, Sekil XII’de testin ortalama gii¢liigiiniin, Sekil XIII’de
kopya oran1 degiskenlerinin indekslerin giiciine olan temel etkilerine yonelik elde edilen

bulgular sunulmustur.
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Sekil X1. Yetenek Diizeyinin Gii¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.9,1.02) arasinda dlgeklendirme yapilmuigtir.

Sekil XI incelendiginde yetenegin tiim diizeylerinde KL, [, ve [} istatistikleri ile iki
asamal1 kullanilan w ve GBT indekslerinin test hilesi yapan bireyleri belirleme gii¢ orani
ortalamalar1 genel olarak bir birine yakin degerler almistir. Bununla birlikte KL indeksi
ile iki agamali kullanilan w ve GBT indekslerinin belirleme gii¢c orani ortalamasi her iki
yetenek diizeyinde de en yiiksek degerleri aldig1 gozlenmistir. [, ve L istatistikleri ile iki
asamali kullanilan w indeksinin hile yapan bireyleri belirleme gii¢ oran1 ortalamalari ise
[, ve [ istatistikleri ile iki asamali kullanilan GBT indeksinin belirleme giicii

ortalamalarina gore diisiik oldugu goriilmistiir.
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Sekil XII. Ortalama Test Giigliigiiniin Gii¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmas1 i¢in (0.9,1.02) arasinda Slgeklendirme
yapilmistir.

Sekil XII incelendiginde testin ortalama giigliigii arttikca, [, ve I, istatistikleri ile iKi
asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin test hilesi yapan bireyleri belirleme giicleri
ortalamalarinin arttigi goriilmiistiir. Hem kolay testte hem de zor testte KL indeksi ile iki
asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin belirleme gii¢leri en yiiksek degerleri almistir.
Bununla birlikte testin ortalama giicliigiiniin tiim diizeylerinde [, istatistigi ile iki asamali
kullanilan GBT indeksinin belirleme giicii hem kolay hem de zor testlerde ikinci en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. [, ve [ istatistikleri ile iki asamali kullanilan
w indeksinin hile yapan bireyleri belirleme giicli ortalamalari ise kolay ve zor testte

benzer degerleri almistir.
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Sekil XIll. Kopya Oraninin Gli¢ Oranina Ortalamasi Olan Temel Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.9,1.02) arasinda dlgeklendirme yapilmuigtir.

Sekil XIII incelendiginde genel olarak kopya oraninin tiim diizeylerinde KL, [, ve [},
istatistikleri ile iki asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin test hilesi yapan bireyleri
belirleme gii¢ oran1 ortalamalar1 genel olarak bir birine yakin degerler almistir. Bununa
birlikte KL ve [, istatistikleri ile iki asamali kullanilan GBT indeksinin belirleme giicii ve
KL indeksi ile iki asamali kullanilan w indeksinin test hilesi yapan bireyleri belirleme
giicli tiim kopya orani1 diizeylerinde en yiiksek performansi géstermistir. Kopya oraninin
0.40 oldugu kosullarda [ istatistigi ile iki asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin
belirleme giiciiniin en yiiksek oldugu elde edilmistir.

Cesitli faktorlerin testin ortalama giicliigii, kopyacinin yetenek diizeyi ve kopya
oraninin; kopya ve benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin iki
asamall olarak kullamildig1 durumda, kopya ve benzerlik indekslerinin I. tip hata
oramina olan ortak etkisi. Analizde kullanilan testin ortalama giicliigli, kopyacinin
yetenek diizeyi ve kopya orami faktorleri altinda w ve GBT indekslerinin giiciine olan
ortak etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil XIV’de degisimlenen faktorlerin

indekslerin giicline olan ortak etkilerine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.
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Sekil XIV. Degisimlenen Faktorlerin Gii¢ Oranina Olan Ortak Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmast icin (0.905,1.02) arasinda oOlgeklendirme
yapilmuistir.

Sekil XIV’ e gore tiim sartlar altinda KL indeksi ile iki asamali kullanilan w ve GBT
indekslerinin test hilesi yapan bireyleri belirleme giicii oraninin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Cok diisiik yetenek diizeyi ve zor testte kopya orani 0.60 iken [, ve [,
istatistikleri ile asamali kullanilan w ve GBT indekslerinin belirleme giicii oram1 KL
indeksi ile iki agamali kullanilan w ve GBT indekslerinin belirleme giicii oranina gore
diisiik oldugu goriilmiistiir. Belov ve Armstrong (2010), KL indeksi ile K indeksini iki
asamal1 kullanarak K indeksinin test hilesi yapan bireyi belirleme giiclinde tutarli bir
bicimde yliksek performans gosterdigini ifade etmistirler. Bu ¢alismada da elde edilen
bulgular 1s1ginda [, ve [ istatistikleri ile iki asamali kullanilan « ve GBT indekslerin
kopya belirleme giicleri performanslarinin arttigt ve KL indeksi ile iki asamali
kullanildiginda w ve GBT indekslerin kopya belirleme giicleri genel olarak en yiiksek
performansi gosterdigi sonucuna ulagilmastir.

Ayrica bu ¢alismada degiskenlerin temel ve ortak etki bulgulari 1s18inda w ve GBT
indekslerinin asamasiz kullanildiginda elde edilen I. tip hata oran1 degerleri, iki asamali
olarak kullanildiginda elde edilen I. tip hata oran1 degerlerine gore yiiksek elde edilmistir
(Bu konuda daha ayrintili bilgi i¢in bkz. EK7). w ve GBT indekslerinin asamasiz ve iki
asamali kullamildiginda genel olarak w indeksinin gii¢ performanslari iki asamali
kullanilan w ve GBT indeksinin giic oranina ve asamsiz kullanilan GBT indeksinin giic
oranina gore diisiik degerler aldigi goriilmiistiir (Bu konuda daha ayrintili bilgi i¢in bkz.

EKS8). Sonug olarak ¢alismada kullanilan kopya ve benzerlik imdekslerinin iki agamali
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analizleri ile elde edilen I. tip hata ve gii¢ oranlar1 performanslar1 agamasiz kullanimlar

ile elde edilen performanslarina gore daha iyi sonug vermistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglara ve

oOnerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu calisma, bilgisayar temelli ve kagit-kalem testi uygulamalarinda, simav
maddelerine iliskin madde 6n bilgisine sahip olmayan ve kopya c¢ekme davranisi
gosteren bireyleri tespit etmek i¢in asamasiz ve iki asamali olarak kullanilan kopya ve
benzerlik indeksleri, birey uyum istatistikleri ve KL indeksinin testin ortalama giigliigii,
kopyacinin yetenek diizeyir ve kopya orani degiskenleri altinda I. tip hata oranlar1 ve
kopya belirleme giiclerinin nasil etkilendigi incelenmistir. Asagida ¢alismanin
nihayetinde elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

1. Miidahalenin/manipiilasyonun yapilmadig1 asamasiz analizlerde ¢ok diisiik yetenek
diizeyi kosulunda KL indeksinin I. tip hata orani ortalamasi w ve GBT, [, ve [}
istatistiklerine gore yiiksek ¢cikmistir. Dolayisiyla L. tip hata oranlar1 ortalamalarina
gore test hilesi yapmayan bireyleri de test hilesi yapan birey olarak yanlis
siniflandirdigr gozlenmistir. Diisiik yetenek diizeyinde ise KL indeksi ile birlikte 1,ve
[ istatistiklerinin I. tip hata oranlar1 ortalamasinin da bireyleri yanlis pozitif (test
hilesi yapmayan bireyleri de test hilesi yapan birey olarak yanlig siniflandirdigi)
olarak belirledigi goriilmiistiir.

2. Kolay testlerdeki miidahalenin/manipiilasyonun yapilmadigi asamasiz analizlerin
sonuclarina gore KL, [, ve [} istatistiklerinin I. tip hata orani ortalamasinin test hilesi
yapmayan bireyleri test hilesi yapmis seklinde siniflandirma oraninin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Zor testte ise KL indeksinin L. tip hata orani ortalamasinin yiiksek oldugu
gbzlenmistir.

3. Testin ortalama giicliik ve yetenek diizeyi degiskenlerinin caprazlandigi tiim

kosullarda  miidahalenin/manipiilasyonun  yapilmadigi asamasiz  analizlerin
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10.

11.

sonuglarina gore KL indeksinin L. tip hata orani ortalamasinin yiiksek oldugu fakat
GBT indeksinin I. Tip hata orani ortalamasinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.
Miidahalenin/manipiilasyonun  yapildigi asamasiz analizlerde tiim yetenek
diizeylerinde en yiiksek gii¢ performansint GBT indeksi gostermistir. w, [, ve [}
istatistiklerinin de gii¢ performansi birbirine benzer ve yiiksek olarak elde edilmistir.
Ortalama test giicliigii diizeylerinin hepsinde manipiilasyonun yapildigr asamasiz
analiz sonuglarina gore, tutarli olarak en yiiksek giice GBT indeksinin sahip oldugu
goriilmiistiir. Yetenek diizeyi faktoriinde oldugu gibi, benzer elde edilen bir diger
sonug ise w, [, ve I istatistiklerinin gii¢ ortalamalarinin yiiksek olmasidir.
Manipiilasyonun yapildig1 asamasiz analizlerde diger degisimlenen faktorlere benzer
olarak GBT indeksinin giicii tutarli olarak tiim kopya orani diizeylerinde en yiiksek
performansi gostermistir. En diisiik performans ise KL indeksinde gézlenmistir.
Testin ortalama giigliigii, yetenek diizeyi ve kopya orani degiskenlerinin ¢aprazlandigi
tiim kosullarda manipiilasyonun yapildig1 asamasiz verilerin analiz sonuglarina gore,
tutarli olarak en yiiksek gili¢ performanst GBT indeksine ait iken en disiik gii¢
performansi KL indeksinde gozlenmistir.

Manipiilasyonun yapilmadig1 indekslerin iki asamali kullanildigi verilerde tiim
yetenek diizeylerinde en diisiik I. tip hata oran1 KL indeksi ile kullanilan GBT
indeksinde goriiliirken, en yiliksek I. tip hata degeri [, indeksi ile kullanilan w
indeksinde gdzlenmistir.

Zor ve kolay testin kullanildig1 manipiilasyonun yapilmadigi iki asamali analizlerde
en disiik yanlis kararin verilmesini saglayan indeksin GBT indeksi oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte kolay testte birey uyum indeksleri ile asamali
kullanilan @ indeksi disinda birey uyum indeksleri ile iki asamali kullanilan GBT
indeksinin L. tip hata oraninin yiiksek elde edildigi gézlenmistir.

Manipiilasyonun yapilmadigi ve analizlerin iki asamali gerceklestirildigi verilerde zor
testte ve tiim yetenek diizeylerinde yanlis kararin en az verilmesini saglayan indeksin
KL indeksi ile birlikte kullanilan GBT ve w indeksi olurken, tiim sartlar altinda ise en
az yanlis kararin verilmesini saglayan KL indeksi ile iki asamali olan GBT indeksine
ait oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte en yiiksek I. tip hata oranina sahip
indeksinin ise [, ile agamali kullanilan w’ya ait oldugu goriilmiistir.

Iki asamali analizin yapildig1 verilerde, yetenek faktoriiniin tiim diizeylerinde test
hilesi yapan bireyi tespit ederek dogru karar alinmasini saglayan indeksin KL ile
asamali kullanilan w ve GBT indekslerine ait oldugu goriilmiistiir.
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12. Testin ortalama giigliikk diizeylerinin tiim seviyelerinde test hilesi yapan bireyi
belirleme giicii tutarli olarak en yliksek olan indeks KL ile asamali kullanilan w ve
GBT indeksine ait olarak elde edilmistir.

13. Yetenek ve testin ortalama giicliigli degiskenlerinin temel etkileri sonucuna benzer
olarak, kopya oraninin tiim diizeylerinde en yiiksek giice sahip olan indeks, KL ile
asamali kullanilan GBT ve w indekslerinin oldugu goriilmektedir.

14. Testin ortalama gii¢liigii, yetenek diizeyi ve kopya orani degiskenlerinin birlikte olan
etkisinde tiim kosullarda KL indeksi ile asamali kullanilan GBT, KL indeksi ile
asamali kullanilan w indeksinin en yiiksek test hilesi yapan bireyi belirleme

performansina sahip oldugu goriilmiistir.

Oneriler

Bu boliimde calisma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak, uygulayicilara

ve arastirmacilara yonelik olarak onerilere yer verilmistir.

Uygulayicilara Oneriler

1. Ulusal captaki kurum ya da kuruluslarin gerceklestirdigi genis Olcekli sinavlarda,
sinav yonetim siirecinin ve test giivenliginin bir parcasi olarak, test hilesinde bulunan
bireyleri belirlemeye yonelik yapilacak calismalar i¢in w ve GBT benzerlik
indekslerinin yanlig pozitif oranlara diismesini saglayan iki asamali analizlerde, KL
kullanilmasi 6nerilmektedir.

2. Smif i¢i ya da okul genelinde yapilan ortak sinavlarda, bireylerin 6l¢iilen 6zellikle
ilgili daha 6nce test hilesinin karigsmadig: verileri kullanilarak KL indeksinin 6nce w
ve GBT benzerlik indekslerinin ise sonra uygulandigi analizler ile belirlenen siipheli
bireylere yonelik kanitlar elde edilebilir.

3. Ortalama gii¢liigii yiiksek testlerin kullanildigi sinavlarda, cevap kopyalamadan
kaynakl1 test hilesi yapan bireyleri belirlemek i¢in iki agamali analizlerin kullanilmasi
onerilmektedir.

4. Calismadaki cevap kopyalamadan kaynakli test hilesinde bulunan bireyleri
belirlemeye yonelik asamasiz ve iki asamali analizler 150 kisilik sinav salonlar1 ve 30

maddeden olusan testler baz alinarak gergeklestirilmistir. Genis 6lgekli sinavlarda
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tim verilerin KL indeksi degerleri elde edilerek, olasit kopyaci olarak belirlenen
bireylerin yer aldiklari sinav salonundaki tiim potansiyel kaynaklar kullanilarak w ve
GBT analizin gergeklestirilmesi onerilmektedir. Boylece sinav salonunda yer alan
bireylerin tiimiiyle gergeklestirilecek olan analizden daha kisa siirede analiz

tamamlanmis olacaktir.

Arastirmacilara Oneriler

1. Bu calismada kopya orani, olasi kopyacinin yetenek diizeyi, testin ortalama giicliigii
degiskenleri altinda w ve GBT indekslerinin asamasiz ve iki asamali olarak I. tip hata
ve giicleri elde edilmistir. iki asamali analizlerde kullanilan kopya ve benzerlik (w Ve
GBT) indekslerinin gii¢lerinin yiiksek, I. tip hatalar diisiik degerler almistir. Bu
indeks ve istatistiklerde aranan 6zelliklerdir. Dolayisiyla farkli kopya ve benzerlik
indekslerinin de iki asamali1 analiz sonucunda hile yapani belirleme performanslarina
yonelik bilgiler sunmasina yonelik baska simiilasyon ¢alismalar1 gergeklestirilebilir.

2. Indekslerin test hilesini belirleme performanslarim etkileyen érneklem biiyiikliigii,
test uzunlugu, test maddelerinin yapisi, testin boyutlulugu gibi bir¢ok faktor
mevcuttur. Bu calismada o6rneklem biiyiikliigli ve test uzunlugu faktorlerinin
diizeyleri ve olas1i kopyaci orani sabitlenmistir. Degisimlenen sartlar altinda kullanilan
w ve GBT indekslerinin test hilesi yapan bireyi belirleme performanslarinin daha iyi
sonuglar {irettigi gdzlenmistir. iki asamali analizlerin kullanilacag: calismalarda farkl:
orneklem biyiikliikleri, test uzunluklari, kaynagin yetenek diizeyi, kopyacinin
yetenek diizeyi gibi degiskenler ve bu degiskenlerin diizeyleri farklilastirilarak baska
simiilasyon calismalar1 yapilabilir.

3. Simiilasyon ¢alismasi olarak gergeklestirilen bu ¢alisma gercek veriler kullanilarak
farkli alfa diizeylerinde tekrarlanabilir.

4. Bu cgalismada parametrik bireye uyum istatistikleri olan [, ve [ istatistiklerine yer
verilmistir. Calismada kullanilan istatistiklerin test hilesi yapan bireyi belirlemedeki
performanslart w ve GBT indekslerinin performanslarina benzer sonuglar genel
olarak {iretmemistir. Parametrik olmayan birey uyum istatistiklerine de yer verilerek
bu ¢alismaya benzer simiilatif ¢alismalar diizenlenerek, analizlerin asamasiz ve iki
asamali kullanildiktan sonra performanslarina yonelik yeni bulgularin iiretilecegi

calismalar diizenlenebilir.
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5. Bu calismada test hilesini belirlemeye yonelik kanitin arttirilmasi i¢in iki agamali
analiz gerceklestirilmistir. Iki asamali analiz sonucunda w ve GBT indekslerinin test
hilesi yapan bireyleri belirleme performanslarinin arttigi goriilmiistiir. Test hilesi
yapan bireyi belirlemeye yonelik kanitin arttirilmasi icin bilgisayar temelli testlerde
bireylerin maddelere verdikleri tepki siirelerini de goz Oniinde bulundurarak iki
asamali bir simiilasyon calismast ya da gergcek verilere dayali bir arastirma
planlanabilir.

6. Iki asamali olarak gergeklestirilen analizde cevap kopyalamadan kaynakli test hilesini
belirlemede kullanilan kopya ve benzerlik (w ve GBT) indekslerinin I. tip hatasi
diisiik, giicii ise yiiksek elde edilmistir. Benzer kosullar altinda ¢alismada kullanilan
kopya ve benzerlik indekslerinin F o6lciitii ve dogruluk Odlgiitlerine bakilarak
indekslerin performanslarina yonelik yeni bilgiler sunulabilir.

7. Orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu ¢alismanin siirliligin olusturmustur. Cesitli
orneklem biiylikliiklerinde, degisen test uzunluklarinda, kopyaci sayilarinin da
degisimlendigi farkli kosullar altinda, cevap kopyalamadan kaynakli test hilesini
belirlemek igin iki asamali yapilan analiz yapilarak kopya ve benzerlik (w ve GBT)
indekslerinin L. tip ve IL. tip hatalarinin karsilastirildigi bir simiilasyon caligsmasi
planlanabilir.

8. Calismada KL indeksi degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in R programinda yer alan bir
paketi kullanilmigtir. Bu durum calismanin sinirliklarindan birini olusturmustur.
Calismada degisimlenen sartlar altinda, yetenek parametrelerinin kestirilecegi farkli
programlar ya da paket programlari kullanilarak KL indeksinin cevap kopyalamadan
kaynakli test hilesini belirlemedeki giicii ve birinci tip hata oranina yonelik

bilgilerinin karsilastirilacagi bir ¢alisma planlanabilir.
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EK 2. Asamasiz ve iki asamali Analizlere Ait I. Tip Hata ve Gii¢c Oranlar1

Tablo 4

Yetenek Diizeyi AltindaKi Yontemlerin I. Tip Hata Orani Ortalamast

Yetenek Yontem Belirlenen Birey (Cift) Oran1 %f I.Tip Hata Orani
w 2.21 0.0279
GBT 0.36 0.0107
Diisiik Yetenek L, 6.29 0.0607
L 8.00 0.0814
KL 16.36 0.1829
W 2.50 0.0193
GBT 1.93 0.0071
Cok Diisiik Yetenek 1, 2.14 0.0186
Ly 10.43 0.0171
KL 10.21 0.1550
Tablo 5

Test Giigliigii Diizeyleri AltindaKi Yontemlerin I. Tip Hata Orant Ortalamasi

Test Giicligii Yontem Belirlenen Birey (Cift) Oran1 %f 1.Tip Hata Orani
w 2.2 0.0221
GBT 0.4 0.0035
Kolay L, 6.3 0.0628
l; 8.0 0.08
KL 16.4 0.1635
w 2.5 0.025
GBT 1.4 0.0142
Zor L, 1.6 0.0164
l; 1.9 0.0185
KL 17.4 0.1742
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Tablo 6

Degisimlenen Faktorler AltindaKi I. Tip Hata Oranlart

Test Yonte Belirlenen Birey (Cift) I.Tip Hata
Giglugi Yetenek m Oran1 %f Orani
) 2.42 0.0242
GBT 0.28 0.0028
Diusiik Yetenek [, 10.14 0.1014
L, 14 0.14
Kolay KL 18 0.18
) 2 0.02
BT

cama e o

Yetenek z ' '
L, 2 0.02
KL 14.71 0.1471
) 3.14 0.0314
GBT 1.85 0.0185
Diisiik Yetenek L, 2 0.02
l; 2.28 0.0228
Zor KL 18.57 0.1857
) 1.85 0.0185
A GBT 1 0.01
. ol L 1.28 0.0128
l; 1.42 0.0142
KL 16.28 0.1628

Tablo 7

Yetenek Diizeyi AltindaKi Gii¢ Orant Ortalamasi

Yetenek Yontem Belirlenen Birey (Cift) Oran1 %f Gii¢ Oran1
W 98 0.9788
GBT 99 0.9912
Diisiik Yetenek L, 94 0.9436
L; 93 0.9288
KL 83 0.8260
W 98 0.9845
GBT 100 0.9952
Cok Diisiik Yetenek L, 98 0.9760
L, 98 0.9817
KL 85 0.8450
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Tablo 8

Ortalama Test Giigliigii Diizeyleri AltindaKi Gii¢ Orani Ortalamasi

Test Giigliigii Yontem Belirlenen Birey (Cift) Oran1 %f Gli¢ Orani
) 98 0.9800
GBT 99 0.9957
Kolay L, 92 0.9360
l; 90 0.9250
KL 84 0.8417
) 98 0.9833
GBT 99 0.9907
Zor L, 98 0.9836
l; 99 0.9855
KL 83 0.8293
Tablo 9
Kopya Orani Diizeyleri AltindaKi Gii¢ Orani Ortalamasii
Kopya Orani Yontem Belirlenen Birey (Cift) Oran1 %f Gii¢ Orani
w 98 0.9771
GBT 99 0.9914
0.1 L, 96 0.9593
l; 95 0.9496
KL 84 0.8357
W 98 0.9843
GBT 99 0.9943
0.4 L, 96 0.9568
l; 96 0.9579
KL 84 0.8357
W 98 0.9836
GBT 99 0.9939
0.6 L, 96 0.9632
Lz 96 0.9582
KL 84 0.8350
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Tablo 10

Degisimlenen Faktorler Altindaki Gii¢ Ortalamasina Ortak Etkisi

Test Kopya Belirlenen Kisi(Cift) Giig

Giigligii Yetenek Orani Yontem Sayisi Orani

w 97.6  0.9757

GBT 99.7  0.9971

0.1 L, 89.6  0.8957

Iz 857 0.8571

KL 829  0.8286

w 97.6  0.9757

Diisiik GBT 98.8  0.9885

Yetenek 0.4 L, 90.3 0.9029

Iz 88.3  0.8829

KL 833  0.8329

w 97.6  0.9757

GBT 99.3  0.9929

0.6 L, 92.0  0.9200

I 88.7 0.8871

Kolay KL 83.1  0.8314

W 98.1 0.9814

GBT 99.7  0.9971

0.1 L, 97.7 09771

Lz 98.0  0.9800

KL 85.4  0.8543

w 98.7 0.9871

- GBT 100.0  1.0000

$°k Disik 4 4 L 96.1  0.9614
etenek

7 97.7 0.9771

KL 849  0.8486

w 98.4  0.9843

GBT 99.9  0.9986

0.6 l, 95.9  0.9586

L7 96.6  0.9657

KL 85.4  0.8543

w 97.0  0.9700

GBT 98.1 0.9814

0.1 L, 97.9  0.9786

Diisiik Lz 97.6  0.9757

Zor Yetenek KL 82.1 0.8214

w 99.0  0.9900

04 GBT 99.6  0.9957

' Ly 97.9  0.9786

Iz 979 0.9786

(Devam ediyor)
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Tablo 10 (Devam)

Degisimlenen Faktorler Altindaki Gii¢ Ortalamasina Ortak Etkisi

0.4 KL 821 0.8214

w 986  0.9857

Diisiik GBT 99.1  0.9914
Yetenek 0.6 L, 98.6  0.9857
I 99.1  0.9914

KL 820  0.8200

w 981 09814

GBT 99.0  0.9900

0.1 L 986  0.9857

I 986  0.9857

Zor KL 839  0.8386
® 984  0.9843

o GBT 993 0.9929
g‘ééa‘f“k 0.4 L 984  0.9843
I 993  0.9929

KL 840  0.8400

® 989  0.9886

GBT 993 0.9929

0.6 L 989  0.9886

L 989  0.9886

KL 834  0.8343

Tablo 11

w Ve GBT Indekslerinin Yetenek Diizeyi Altindaki 1. Tip Hata Oram Ortalamast

Ilk Asamada Belirlenen Ikinci Asamada . Tip Hata
Yetenek Yontem Birey Oran1 %f Belirlenen Cift Oran1 %f Orant
I, +w 6.255 0.095 0.014286
l,+GBT 6.255 0.04 0.006429
Diisiik I; +w 6.085 0.07 0.010476
Yetenek l; + GBT 6.085 0.03 0.004762
KL+ w 4.435 0.005 0.000714
KL
+ GBT 4.435 0 0
I, +w 6.25 0.08 0.011667
l,+GBT 6.25 0.03 0.004286
Cok +w 6.135 0.065 0.009524
Distik I} + GBT 6.135 0.02  0.002857
Yetenek K[, + w 4.76 001  0.001667
KL
+ GBT 4.76 0 0
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Tablo 12

w Ve GBT Indekslerinin Test Giicliigii Diizeyleri Altindaki 1. Tip Hata Oran:
Ortalamasi

flk Asamada Ikinci Asamada I. Tip

Test Belirlenen Birey Oran1 ~ Belirlenen Cift Orani Hata
Giigliigii ' Yontem %of %f Orant
IL,+w 6.285 0.08 0.011667

l, + GBT 6.285 0.01 0.001429

Kolay I +w 6.175 0.065 0.009524
l; + GBT 6.175 0.01 0.001429

KL+ w 4.64 0.015 0.002381

KL + GBT 4.64 0 0

I,+w 6.22 0.095 0.014286

l, + GBT 6.22 0.06 0.009286

Zor I;+w 6.045 0.07 0.010476
[, + GBT 6.045 0.04 0.00619

KL+ w 4.555 0 0

KL + GBT 4.555 0 0
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Tablo 13

w Ve GBT Indekslerinin Degisimlenen Faktorler AltindaKi I. Tip Hata Oranlar:

Ilk Asamada  Ikinci Asamada

Test Belirlenen Birey Belirlenen Cift . Tip Hata
Giigliigli  Yetenek Yontem Oran1 %f Oran1 %f Orani
l,+w 0.07 0.01 0.0100

l, + GBT 0.01 0.00 0.0014

Disik [; +w 0.05 0.01 0.0071

Yetenek [; + GBT 0.01 0.00 0.0014

KL+ w 0.01 0.00 0.0014

Kolay KL + GBT 0.00 0.00 0.0000
l,+w 0.09 0.01 0.0133

Cok l, + GBT 0.01 0.00 0.0014

Diisiik [; +w 0.08 0.01 0.0119

Yetenek 'z T GBT 0.01 0.00 0.0014

KL+ w 0.02 0.00 0.0033

KL + GBT 0.00 0.00 0.0000

l,+w 0.12 0.02 0.0186

l, + GBT 0.07 0.01 0.0114

Disik  [; + w 0.09 0.01 0.0138

Yetenek [} + GBT 0.05 0.01 0.0081

KL+ w 0.00 0.00 0.0000

Zor KL + GBT 0.00 0.00 0.0000
l,+w 0.07 0.01 0.0100

Cok l, + GBT 0.05 0.01 0.0071

Diisiik [; +w 0.05 0.01 0.0071

Yetenek lz T GBT 0.03 0.00 0.0043

KL+ w 0.00 0.00 0.0000

KL + GBT 0.00 0.00 0.0000
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Tablo 14

w Ve GBT Indekslerinin Yetenek Diizeyi Altinda Gii¢ Oram Ortalamast

Ik Asamada Belirlenen Ikinci Asamada  Giig
Yetenek Yontem Birey (Cift) Oran1 %f  Belirlenen Cift Oran1 %f Orani
IL,+w 6.225 6.1533 0.9896
l, + GBT 6.225 6.1966 0.9959
Disik L+ w 6.1116 6.0433  0.99
Yetenek [} + GBT 6.1116 6.085 0.9961
KL+ w 4.315 4.3066 0.9935
KL + GBT 4.315 4.3066 0.9942
I,+w 6.235 6.1816 0.9788
Cok l, + GBT 6.235 6.21833 0.9840
Diisiik I +w 6.1516 6.1 0.979
Yetenek lz T GBT 6.1516 6.1366 0.9842
KL+ w 5.585 5.5366 0.9943
KL + GBT 5.585 5.5366 0.9942
Tablo 15
w Ve GBT Indekslerinin Ortalama Test Giigliigii Diizeyleri Altindaki Gii¢ Oram
Ortalamasi
Test Ilk Asamada Belirlenen Ikinci Asamada Glic
Giigliigii Yontem Birey Oranm1 %f Belirlenen Cift Oran1 %f  Oram
L, +w 6.225 6.1516 0.9894
l, + GBT 6.225 6.205 0.9971
Kolay I;+w 6.0933 6.0266 0.9903
l; + GBT 6.0933 6.0783 0.9978
KL+ w 4.89 4.8783 0.9944
KL + GBT 4.89 48816 0.995
I, +w 6.235 6.1833 0.979
l, + GBT 6.235 6.21 0.9828
Zor I;+w 6.17 6.1166 0.9787
l; + GBT 6.17 6.1433 0.9825
KL+ w 5.01 4,965 0.9935
KL + GBT 5.01 49616 0.9935

79



Tablo 16

w Ve GBT Indekslerinin Kopya Oram Diizeyleri Altindaki Gii¢ Orani Ortalamast

Kopya [k Asamada Belirlenen Ikinci Asamada Giig
Orani Yontem Birey Oran1 %f  Belirlenen Cift Oran1 %f Orani
I, +w 6.225 6.155 0.9899

l, + GBT 6.225 6.2075 0.9974

01 I; +w 6.105 6.04  0.9905

l; + GBT 6.105 6.0825 0.9966

KL+ w 4.525 44725 0.9920

KL + GBT 4.525 44625 0.9903

I, +w 6.185 6.135 0.9928

l, + GBT 6.185 6.1625 0.9967

04 I;+w 6.11 6.06 0.9928

l; + GBT 6.11 6.0875 0.9967

KL+ w 5.1025 5.0775 0.9910

KL + GBT 5.1025 5.085 0.9932

I, +w 6.28 6.2125 0.9699

l, + GBT 6.28 6.2525 0.9757

06 I;+w 6.18 6.115 0.9702

l; + GBT 6.18 6.1625 0.9771

KL+ w 5.2225 5215 0.9989

KL + GBT 5.2225 5.2175 0.9992
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Tablo 17

w Ve GBT Indekslerinin Degisimlenen Faktorler Altindaki Gii¢ Oram

Ik Asamada  Ikinci Asamada

Test Kopya Belirlenen Birey  Belirlenen Cift Giig
Gigliigi  Yetenek Oram1  Yontem Oran1 %f Oran1 %f  Oram
L, +w 6.2 6.13 0.99

l, + GBT 6.2 6.2 1

01 L+w 6.05 6 0.9928

[, + GBT 6.05 6.04 0.9985

KL+ w 4.23 4.23 0.99

KL + GBT 4.23 4.23 0.99

L, +w 6.17 6.09 0.9885

l, + GBT 6.17 6.12 0.9928

Diisiik 0.4 L+w 6.07 6 0.99
Yetenek " I3+ GBT 6.07 6.02 0.9928
KL+ w 4.3 4.25 0.98

KL + GBT 4.3 4.25 0.98

I, +w 6.39 6.26 0.9811

l, + GBT 6.39 6.33 0.9914

0.6 L+w 6.28 6.17 0.9838

[, + GBT 6.28 6.26 0.9971

KL+ w 4.52 4.52 1

Kolay KL + GBT 4.52 4.52 1
L, +w 6.34 6.26  0.9885

l, + GBT 6.34 6.33  0.9985

0.1 I +w 6.21 6.14  0.9897

[, + GBT 6.21 6.2 0.9985

KL+ w 5.15 5.13 0.9966

KL + GBT 5.15 5.15 1

L,+w 6.16 6.13  0.9957

Cok l, + GBT 6.16 6.16 1
Diisiik 0.4 L+w 6.04 599 0.9928
Yetenek l, + GBT 6.04 6.04 1
KL+ w 5.6 5.6 1

KL + GBT 5.6 5.6 1

L, +w 6.09 6.04 0.9928

l, + GBT 6.09 6.09 1

0.6 L+w 591 586 0.9928

[, + GBT 5.91 5.91 1

KL+ w 5.54 5.54 1

KL + GBT 5.54 5.54 1

(Devam ediyor)
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Tablo 17 (Devam)

w Ve GBT Indekslerinin Degisimlenen Faktorler Altindaki Gii¢ Oram

L+ w 6.22 6.16 0.9911

1, + GBT 6.22 621 0.9983

0 bt 6.0 6.01 0.9880

I: + GBT 6.09 6.06 0.9952

KL + w 4.18 4.18 1

KL + GBT 4.18 4.18 1

L+ 6.16 6.1 0.9914

I, + GBT 6.16 6.13 0.9957

Diisiik 0 bt ® 6.08 6.02 0.9914

Yetenek " I* + GBT 6.08 6.05 0.9957

KL+ w 4.26 426 0.9914

KL + GBT 4.26 426 0.9957

L+ w 6.21 6.18 0.9957

I, + GBT 6.21 6.19 0.9971

0 bt 6.1 6.06 0.9942

I: + GBT 6.1 6.08 0.9971

KL + w 4.4 4.4 1

or KL + GBT 4.4 4.4 1

L+ w 6.14 607  0.99

1, + GBT 6.14 6.09 0.9928

0l bt 6.07 601 0.9914

I: + GBT 6.07 6.03 0.9942

KL+ w 4.54 435 0.9813

KL + GBT 4.54 429 0.9713

L+ 6.25 622 0.9957

l, + GBT 6.25 6.24 0.9985

Gok L+ w 6.25 623 0.9971
Diistik 04 <

Yetenek I: + GBT 6.25 6.24 0.9985

KL+ w 6.25 62 0.9926

KL + GBT 6.25 623 0.9971

L+ w 6.43 637 091

1, + GBT 6.43 6.4 0.9142

0p bt 6.43 637 001

I: + GBT 6.43 6.4 0.9142

KL + w 6.43 6.4 0.9957

KL + GBT 6.43 641 0.9971
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EK 3. Rasch Modelde 150 Orneklem Biiyiikliigii Ve 30 Test Uzunlugu
Kullanildiginda Elde Edilen Faktor Analizi Ve Paralel Analiz Sonuclari

Tablo 18

Paralel Analizden Elde Edilen Oz Degerler

Kolay Zor
Madde Gergek Seckisiz Veri Gergek Seckisiz Veri
No Ozdeger Ozdegeri Ozdeger Ozdegeri
1 8.40 1.92 9.95 2.23
2 131 1.45 1.49 1.72
3 1.08 1.27 1.24 1.50
4 0.96 1.10 1.05 1.30
5 0.78 0.96 0.90 1.12
6 0.70 0.85 0.79 0.97
7 0.60 0.72 0.67 0.85
8 0.49 0.62 0.65 0.73
9 0.38 0.51 0.54 0.60
10 0.30 0.41 0.34 0.49
Tablo 19

Zor ve Kolay Test I¢cin Dogrulayict Faktor Analizi Sonuclar

12 sd (x¥*/sd) RMSEA  SRMR
Zor Test 622.055 405 1.535 0.060 0.074
Kolay Test 487.918 405 1.204 0.037 0.066
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EK 4. Kullback Leibler Uzakhk Indeksi icin Elde Edilen Kesme Puanlari

Tablo 20

KL Degerlerinin Kesme Puanlart

Hata Giig
Test  Yetenek Kopya Youden Kar-  Minimu Youden  Kar- Minimu
Gigliigii Dilizeyi Orant  Indeks Yarar mPuan Indeks Yarar m Puan
0.1 0.05382 2.21767 0.04750 0.05360 2.22072 0.04749
Diisiik 0.4 0.04908 2.45493 0.04329 0.04915 2.46357 0.04337
Kolay Yetenek 0.6 0.05181 2.40022 0.04543 0.05142 2.40439 0.04540
Test 0.1 0.00562 2.35819 0.04543 0.00562 2.34847 0.04540
g?il;ﬁk 0.4 0.00579 2.40480 0.00524 0.00580 2.40401 0.00520
Yetenek 0.6 0.00496 2.36224 0.00457 0.00497 2.36533 0.00462
0.1 0.03141 0.24848 0.02774 0.03106 0.24828 0.02774
Diisiik 0.4 0.03108 0.23357 0.02773 0.03108 0.23360 0.02775
Yetenek 0.6 0.03249 0.23394 0.02784 0.03251 0.23295 0.02787
zor Tes 0.1 0.00605 0.22745 0.00511 0.00605 0.22709 0.00511
I(g(i)ils{ﬁk 0.4 0.00551 0.22002 0.00430 0.00551 0.21743 0.00432
Yetenek 0.6 0.00580 0.22891 0.00495 0.00580 0.23083 0.00495
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EK 5. Farkli Kullback Leibler Uzakhik indseksi Kesme Puanlarimin 1. Tip Hata ve
Gii¢ Oranlari

Tablo 21

Giig¢ ve 1. Tip Hata Oranlart

Hata Oranlar1 Giic Oranlari

Yetenek Kopya Youden Kar- Minimu Youde Kar-  Minimu

Gigligii Diizeyt Orami Indeksi Yarar —m Puan indeks Yarar m Puan

Test

0.1 0.0315 0.0066 0.36 0.6863 0.0068 0.74

Bgf;;‘ek 0.4 00282 00067 0357 0.7174 00069 0.7426
Kolay 0.6 00303 00066 0.368 0.6979 0.0068 0.7305
Test  Cok 01 0034 00064 0371 09661 00066 0.7289
Diisiik 04 00346 00064 0135 0965 0.0066 0.9648

Yetenek 0.6 0.0299 0.0064 0.130 0.9702 0.0066  0.9695

0.1 0.0488 0.0064 0.551 0.5148 0.0066  0.5489

Bgtsélﬁek 0.4 0.049 0.0065 0.556 0.5094 0.0067 0.5436
Zor Test 0.6 0.05 0.0066 0.551 0.4993 0.0068 0.5481
Cok 0.1 0.0151 0.0064 0.2428 0.848 0.0066 0.857
Diistik 0.4 0.0140 0.0064 0.2324 0.8591 0.0066 0.8678

Yetenek 0.6 0.014 0.0065 0.2396 0.8588 0.0067 0.8601
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EK 6. Giicliik Parametresi Ortalamasi

Tablo 22

Giicliik Parametresi Ortalamasi

Test Yetenek Kopya Uretilen Ortalama b Kestirilen Ortalama b
Giicliigii  Diizeyi Oran1  Parametresi Parametresi

Cok Diistik 0.1 -1.462 -1.779

Yetenek 0.4 -0.912 -1.852

Kolay 0.6 -1.251 -1.903

0.1 -1.501 -1.906

Diisiik Yetenek 0.4 -1.138 -1.987

0.6 -1.087 -1.754

Cok Diisiik 0.1 1.494 0.850

Yetenek 0.4 1.658 1.001

Zor 0.6 1.230 1.994

- 0.1 1.879 1.511

Digik Yetenck 4 , 1.332 1.099

0.6 1.249 0.755
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EK 7. w ve GBT indekslerinin Asamasiz ve iki Asamali Analizleri I. Tip Hata
Oranlar1 Temel Etki ve Ortak Etki Grafikleri

GBT Once KL sonra w Once Iz sonra w Once I1z* sonra w E
Once KL sonra GBT Once Iz sonra GBT Once Iz* sonra GBT w
2
0.054

=
AW

(0 0.04
=
o _
E 0.034

© -

—

O 0.02- o .

O ]
© |

0.014

T L

o

J— 0.001

Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5)

Testin Ortalama Guclugu

Sekil XV. Testin Ortalama Glgliigiiniin 1. Tip Hata Oram1 Ortalamasina Olan Temel
Etkisinin Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi igin (-0.01,0.05) arasinda

Olceklendirme yapilmistir.

87



GBT Once KL sonra w Once Iz sonra w Once I1z* sonra w E
Once KL sonra GBT Once |z sonra GBT Once I1z* sonra GBT w

o o o o o

o o o o o

= N @ I a
‘ . ‘ ‘ .

|. Tip Hata Orani Ortalamasi

Cok Dusuk Yetenek (-3, -1.51) Dusuk Yetenek (-1.5, 0)
Yetenek Duzeyi

Sekil XVI. Yetenek Diizeyinin I. Tip Hata Orani Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (-0.01,0.05) arasinda Ol¢eklendirme

yapilmistir.

000 001 002 003 004

|. Tip Hata Orani

H |
) GBT 8 ——  Once KL sonraw Jr —— Oncelzsonraw Once Iz* sonraw
2 Once KL sonra GBT — Once Iz sonra GBT <. —— Once Iz* sonra GBT w

g" ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
-(D Cok Dusuk Yetenek (-3, -1.51) Disuk Yetenek (-1.5, 0)

g Zor (0.01,25) 2w A A OO A

@

g Kolay (-2.5,0.00) /¢ © /A e ofe) ZAN

O

C

=

g}

o

I_

Sekil XVVII. Degisimlenen Faktorlerin I. Tip Hata Oranlar1 Olan Ortak Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (-0.001,0.02) arasinda oOl¢eklendirme

yapilmustir.
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EK 8. w ve GBT indekslerinin Asamasiz ve iki Asamali Analizleri Gii¢ Oranlar1

Temel Etki ve Ortak Etki Grafikleri

GBT Once KL sonra w Once Iz sonra w Once Iz* sonra w E
Once KL sonra GBT Once |z sonra GBT Once I1z* sonra GBT w
1.00- BT . P
n
@©
S
(G 0.95 -
(O
Tt
O
c 0.90-
)
—
@
On
13 0.854
Q)
Cok Dusik Yetenek (-3,-1.51) Dusuk Yetenek (-1.5, 0)

Yetenek Duzeyi

Sekil XVI. Yetenek Diizeyinin Gii¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmasi igin (0.8,1.02) arasinda 6lgeklendirme yapilmistir.
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GBT Once KL sonra w Once Iz sonra w Once I1z* sonra w E
Once KL sonra GBT Once |z sonra GBT Once I1z* sonra GBT w

1.00 I o — —

0.95+

0.90 1

GuUg¢ Orani Ortalamasi

Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5)

Testin Ortalama Guglugu

Sekil XVIIX. Testin Ortalama Gli¢liigiiniin Gii¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi i¢in (0.8,1.02) arasinda Olgeklendirme
yapilmuigtir.

GBT Once KL sonra w Once Iz sonraw Once Iz* sonra w E
Once KL sonra GBT Once Iz sonra GBT Once Iz* sonra GBT w
1.00- — — e — L
a -
@®
=
G 0.95-
©
=
@)
= 0.90-
©
—
O
On
13 0.851
Q)
0.1 04 0.6

Kopya Orani

Sekil XX. Testin Ortalama Giigliigiiniin Gii¢ Oran1 Ortalamasina Olan Temel Etkisinin
Grafigi. Farklarin daha goriilebilir olmasi igin (0.8,1.02) arasinda Olgeklendirme
yapilmustir.
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GBT 8 ——  OnceKLsonraw —+ ——  Once Iz sonra w Once Iz* sonra wg
Once KL sonra GBT ——  Once lzsonra GBT . ——  Once Iz* sonra GBT w
‘ ‘ . . 0.92 0.94 0.96 0.98 1.90
Dusuk Yetenek (-1.5, 0) Dusik Yetenek (-1.5, 0)
Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01,2.5)
0.6 JANS OB @18 NGO
0.4 AT e 54 A
e
@© 0.1 AN oK AR SR C Y
o Cok Dusuk Yetenek (-3,-1.51) Cok Duslk Yetenek (-3,-1.51)
g Kolay (-2.5, 0.00) Zor (0.01, 2.5)
So6 Aod | O AT
x A
0.4 JiNe§ - A x
0.1 N O JANRF (S
092 094 096 098 1.00 | | |
Gug Orani

Sekil XVIIVII. Degisimlenen Faktorlerin Giig Oranlari Olan Ortak Etkisinin Grafigi.
Farklarin daha goriilebilir olmast i¢in (0.9,1.02) arasinda o6l¢eklendirme
yapilmistir.
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