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OZET

ACIK VE UZAKTAN OGRENMEDE COK ASAMALI OLCMENIN
ETKILILIGININ INCELENMESI: BIR SIMULASYON CALISMASI

Giilgiin BULUT

Uzaktan Egitim Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran 2023

Danigsman: Dog¢. Dr. Murat AKYILDIZ

Ol¢me ve degerlendirmenin oziinde bireyin zihninde gizil (6rtiik) durumda bulunan
bilgi birikimini en az hata ile gercege en yakin dogrulukta kestirebilmek yatmaktadir.
Gecmisten giiniimiize bu konu ile ilgili pek cok yontem uygulanmis olmakla birlikte en
yaygin kullanilan 6l¢me araci sinavla 6lgme ve degerlendirme yontemidir. Bu sinavlarin
ozellikle genis kitlelere uygulanma bicimi ¢oktan se¢meli testler seklindedir. Arastirma
kapsaminda MST oriintiisii test liretme yonteminin acikdgretim sinavlarina uygulanmasi
durumunda elde edilen olasi sonuglarin simiilatif bir ortamda farkli yontem ve tekniklerle
incelenerek Ac¢ik ve Uzaktan Ogrenme (AUOQ) sistemi icin optimum algoritmanin
kesfedilmesi amacglanmigtir. Arastirma siirecinde simiilasyona dayali olarak iiretilen
verilerin KTK, IRT ve MST (MST-R ve MST-S) yontemlerinin her biri i¢in ayr1 ayri
standart hata degerleri, korelasyon katsayisi, AIC degerleri ve farkli kuramlara gore puan
siralamasi farklar1 baglaminda analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore
KTK verilerle en az uyumlu yontem olarak tespit edilirken IRT 3PL yoOntemi en az
standart hata degerine sahip optimum yontem olarak tespit edilmistir. MST test sunum
yontemi ise KTK’dan 6nemli oranlarda uzaklasirken IRT 3PL yontemine olduk¢a yakin
sonuclar vermektedir. Arastirma sonuclarindan elde edilen bulgular, MST y&nteminin
acik ve uzaktan 0grenme sistemleri dahil olmak iizere genis kitlelere ¢oktan se¢cmeli
testler ile smav uygulayan herhangi bir sistemin Ol¢iim kesinligini artirabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Cok asamali testler, Madde tepki kurami, Klasik test kurami, A¢ik
ve uzaktan 6grenme
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY OF MULTI-STAGE TESTING IN OPEN
AND DISTANCE LEARNING: A SIMULATION STUDY

Giilgiin BULUT

Department of Distance Education

Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, Haziran 2023

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat AKYILDIZ

The main objective of measurement and assessment is to estimate the latent ability with
a small amount of error and great precision. Although many methods have been applied
for this purpose from the past to the present, the most widely used measurement tool is
testing. These assessments are administered, especially to a high number of students,
using multiple-choice question formats. Within the scope of the research, it is aimed to
discover the optimum algorithm for the Open and Distance Learning (ODL) system by
examining the possible results obtained in the case of applying the test generation method
of the Multistage to the open education exams in a simulative environment in different
conditions. In the research process, the simulation-based data were analyzed and
compared by using Classical Test Theory, Item Response Theory, and Multistage testing
conditions (MST-R and MST-S) estimations in terms of standard error values, correlation
coefficients, AIC values, and score rank differences. Classical Test Theory was found to
be the approach that fit the data the least well, and the IRT 3PL method was found to be
the best one with the lowest error rate. The Multistage test presentation-based estimations,
differs significantly from the Classical Test Theory-based estimations, giving results very
close to the IRT 3PL model. The conclusions drawn from the study's findings demonstrate
that the Multistage testing method can improve the measurement precision of any system,
including open and remote learning systems, that use multiple-choice test techniques on
big number of students.

Keywords: Multistage testing, Item response theory, Classical test theory, Open and
distance learning
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ONSOZ

Teknolojik ilerlemelerin beraberinde getirdigi dijital doniisiim yasamin pek cok
evresinde oldugu gibi egitim 6gretim siireglerinde de degisim ve doniisiime yol agcmustir.
S6z konusu degisim doniisiimiin katkilariyla egitim 68retime dair pek ¢ok islem adimi
cevrimici platformlar araciligiyla yiiriitiilebilmektedir. Bu islem adimlarinin en énemli
basamagini temsil eden Slgme ve degerlendirme asamasinin ¢evrimici platformlarda
yiiriitiilmesi konusu ise son zamanlarda siklikla giindeme gelmektedir. Cevrimici 6l¢cme
ve degerlendirmenin genis kitlelere uygulanan sinavlarda yaygin olarak kullanilmasinda
2019 yilinda baglayip tiim diinyay1 saran Covid-19 pandemisinin ve 2023 yilinin
baglarinda iilkemizde biiyiik yikimlara sebep olan 6 Subat depreminin yasam kosullarina
getirmis oldugu zorunluluklarin etkisi biiyiiktiir. Son zamanlarda gerek diinya gerek
tilkemiz Ozelinde salgin ve dogal afetlerin sonuclar1 en aci salt gerceklikle tecriibe
edilmistir. Kendi basina mevcut sonuglari agir olan boylesi durumlarda egitim 6gretimin
yiiriitiilmesinde yasanacak aksamalarin mininuma indirilmesi egitim-68retim ile dl¢cme
ve degerlendirmenin ¢evrimici ortamlarda yapilabilmesi konusunda hazir olunmasina
baghdir. Hazirliksiz yakalandigimiz bu siiregte 6zellikle hizli bir bigimde uygulamaya
konulan cevrimi¢i sinavlarda giivenlik, maliyet, dl¢lim hassasiyeti gibi konular siklikla
kargilagilan problemler arasinda yer almaktadir. S6z konusu problemlerden yola ¢ikarak
hazirlamis oldugum “Acik ve Uzaktan Ogrenmede Cok Asamali Olgmenin Etkililiginin
Incelenmesi: Bir Simiilasyon Calismasi” konulu tez ¢alismamin arastirmacilara, karar
alicilara, uygulayicilara, 68renenlere, dgretenlere ve alana katki saglamasi umuduyla

keyifli okumalar dilerim.

“The mediocre teacher tells. The good teacher explains. The
superior teacher demonstrates. The great teacher inspires.”

William Arthur Ward

William Arthur Ward’in son ciimlesinde ifade ettigi gibi 0gretmenleri hayatina
ilham kaynag1 olmus sansh 6grencilerdenim. Ogrenmenin sonsuzlugu ve simirsizliginda
ogrenciligimin tamamlandig1 bugiinlerde bana ilham olan tiim 6gretmelerime saygi ve

minnetlerimi sunuyorum.



Doktora tezi gibi zorlu ve kapsamli bir siirecin her asamasinda keyifle 6grenerek
birikimli bir sekilde ilerlememi saglayan danigsman hocam Dog¢. Dr. Murat AKYILDIZ’a
ilk ve en oOncelikli tesekkiirii bor¢ bilirim. Akademik birikimi, yol gostericiligi, anlayisi

ve insan odakli yaklagimi ile daha nice 6grencilerin hayatina deger katmasi dilegiyle...

Tez izleme komitemde katkilarimi hi¢bir zaman esigemeyen farkli bakis acilar1 ve
oOnerileri ile motivasyonumu hep diri tutarak bir sonraki izleme toplantisina kadar
heyacanla calismama vesile olan degerli hocalarim Prof. Dr. Evrim GENC KUMTEPE

ve Doc. Dr. Tarkan GURBUZ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Lisansiistii egitimim boyunca akademik birikiminden ve pozitif enerjisinden
beslendigim degerli hocam Prof. Dr. Evrim GENC KUMTEPE tez komitemde de yer
alarak her zaman oldugu gibi degerli katkilari ile bu zorlu yolu benim i¢in kolaylastird:

ve zenginlestirdi.

Doktora egitimim sirasinda birikiminden yararlanma firsati buldugum ic¢in kendimi
sansli addettigim, bir isi samimiyetle ve severek yapmanin 6zelligi ve giizelliginin farkina
varmami saglayan kiymetli hocam Dog. Dr. Tarkan GURBUZ tez komitemde de yer

alarak farkli bakis acist ve yonlendirmeleri ile essiz katkilar sagladi.

Tez savunma jiirimdeki katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Eralp ALTUN ve Dr. Ogr.
Uyesi Nejdet KARADAG hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazma siirecimin biiyiik boliimiine taniklik eden ve nezaketli naif durusu ile
destegini esirgemeyen saygideger hocam Prof. Dr. Saime ONCE’ye tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Yollarimiz kesistigi icin hep siikrettigim yol arkadaslarim, candostlarim, kardesten

ayirmadiklarim her birinize sonsuz tesekkiirlerimle...

So6zlerimi sonlandirdigim bu satirlarda en anlamli tesekkiirii hayatlarini evlatlarina
adayan annem ve babama; onlarin nezdinde de her daim tek yumruk olabildigimiz her
birini sirtim1 yasladigim dag olarak nitelendirdigim kardeslerime etmek istiyorum.
Tesekkiirlerin en 6zeli ise elbetteki ailemizin en kiymetlisi en 6zel kardesim Miifid’ime

gelsin..varligina bin siikiir, sen bizim nefesimizsin...
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu caligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Giilgiin BULUT

vil
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1. GIRIS

Ol¢me ve degerlendirmenin &ziinde bireyin zihninde gizil (6rtiik) durumda bulunan
bilgi birikimini en az hata ile gercege en yakin dogrulukta kestirebilmek yatmaktadir.
Olgme ve degerlendirme; egitim Ogretim siirecinin nihai ¢iktisnin goriilebilmesi ve
sistemin gelecekteki gereksinimleri hakkinda fikir sahibi olunabilmesi i¢in onemli veriler
saglayan bir iglem adimidir. Bu sebeple en dogru kestirimi yapabilmek adina 6lgme ve
degerlendirme isleminin en az standart hata degeriyle gerceklestirilmesi siirece dahil olan
tiim paydaslar tarafindan temel amag olarak hedeflenmektedir. Olgme ve degerlendirme
alaninda bu amaca yonelik hazirlanmis cok sayida Olgme aracit bulunmakla birlikte
gecmisten giiniimiize en yayin kullanilan 6lcme araci sinavla 6lgcme ve degerlendirme
yontemidir. Sinavla 6lgme ve degerlendirme yontemleri arasinda ise Ozellikle genis
kitlelerin katilimiyla gerceklestirilen sinavlarda siklikla coktan se¢meli soru tekniginin
uygulandig testler 6lgme araci olarak kullanilmaktadir (Adom, Mensah ve Dake, 2020).
Testler 6zellikle egitim uygulamalarinda bir 6l¢gme araci olmanin Stesinde bir dizi soru
ile bir davranig Ornegini sistematik olarak Ol¢cmenin yani sira bireyin yetenegini,
becerisini ve bilgisini kabul edilebilir veya kabul edilemez olarak belirli bir standarda
gore olgmek i¢in tasarlanmig yapilardir (Miller, Linn ve Gronlund, 2009). Dolayisiyla
testler, egitim sistemlerine bireyin yetenegi, becerisi ve bilgisi hakkinda karar
verebilmeleri i¢in “puan” olarak nitelendirilen veriler sunmaktadir. Bu puanlar bireyin
beklenen yetenege sahip olup olmadigina dair verilecek karar/kararlar1 etkileyecegi i¢in
miimkiin olan en yiiksek dogruluk oraninda tespit edilmis olmasi tiim paydaslar agisindan

onem arz etmektedir.

Olgme ve degerlendirme alaninda gerceklestirilen arastirma ve siireclerin cikis
noktasi; “Bireyin puanimi gercege en yakin dogrulukta nasil kestirebiliriz?” ve “Bireyin
puanini en az hatayla nasil 6l¢ebiliriz?” sorulart lizerine sekillenmektedir. Benzer sekilde
coktan secmeli bir testin 6l¢me araci olarak uygulandigi bir sinavin 6ziinde de bu gerekce
yatmaktadir. Bilindigi iizere uygulamada 6grenen basarisinin kestiriminde gercek degere
ulagsma konusunda 6lciilen 6zellikten, 6l¢me aracindan, lgme islemini gerceklestiren kisi
ya da kurumlardan kaynakli bir takim oOl¢iim giicliikleri ve dolayisiyla beraberinde
getirdikleri hatalarla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu 6l¢iim giicliiklerinin yol ac¢tig1 Slgme
hatalarin1 minimize etme gorevi ise dlgme islemini gerceklestiren kisi ya da kurumlarin

sorumlulugundadir (Dogan, 2019; Howel ve Hricko, 2005; Nunnally ve Berstein, 1994).



Dolayisiyla 6l¢me islemini gerceklestiren kisi ya da kurumlar tarafindan benimsenen
puanlama ve test sunum yontemleri de gercek degere ulagsmada Onemli bir etken
konumundadir. Bu anlamda 6l¢me ve degerlendirme alaninda bireyin gergek puanim
kestirebilmek icin Klasik Test Kurami (KTK)’ndan O6grenenin sans basarisinin
degerlendirmeye dahil edildigi Madde Tepki Kurami/Item Response Theory (MTK/IRT)
3 PL (parametreli) modele kadar pek cok yontem kullanilmaktadir. Son zamanlarda ise
birey ici ve bireyler arasi farklar1 duyarl bir sekilde ortaya cikarmayr amaglayan MST
(Multistage Testing) yontemi (Han, 2013) siklikla giindeme gelen 6l¢me teknikleri
arasinda yer almaktadir. MST, her bir smav katilimcisina yonelik olarak verilecek
basarili-basarisiz kararinin dogrulugunu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in CAT (Computer
Adaptive Testing)'in verimliliginden ve dogrusal testin test formu montaj kontrollerinden
yararlanarak (Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2009) bireysel test programlarinin
ozelliklerine, gereksinimlerine ve hedeflerine uygun test sunumu gerceklestirme

cabasinda olan bir yontemdir.

Aragtirma kapsaminda MST Oriintiisiiniin test iliretme yOnteminin acikogretim
siavlarina uygulanmasi durumunda elde edilecek olasi sonuclarin simiilatif bir ortamda
farkli yontem ve tekniklerle incelenerek Ac¢ik ve Uzaktan Ogrenme (AUOQ) sistemi igin
optimum algoritmanin kesfedilmesi planlanmaktadir. S6z konusu siire¢ dahilinde uygun
simiilasyon yontemleriyle MST kosullarinda iiretilen veriler ile bir simiilasyon ¢alismasi

gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

1.1. Problem

Olgme ve degerlendirme alani gecmisten giiniimiize egitimin tiim kademelerinde
“Ogrenen becerisi en az hata ile gercege en yakin dogrulukta nasil 6l¢iilebilir?” sorusuna
yanit aramaktadir. Bu durum gerek siirecin karmagiklifi gerekse bazi yOntemlerin
uygulanmasindaki giicliikler sebebiyle egitim 68retim sisteminin en temel problemleri
arasinda yer almaktadir. Ozellikle 2019 yilinda baslayip tiim diinyay1 saran, bu
calismanin yapildig1 tarihte de kismen devam eden covid-19 pandemisi sebebiyle
siavlarin ¢cevrimi¢i ortamlarda maksimum giivenlikle ve gercege yakin sonu¢ verecek

sekilde nasil gerceklestirilebilecegi sorusu siklikla giindeme gelmektedir.



Pandemi doneminde sinavlar cevrimi¢i ortamlara tasinmig ancak sinav
yontemi/test sunum yontemi olarak tiim sorularin herkese agik oldugu geleneksel
ylizyilize sinav kiiltiirii devam ettirilmistir. Bu durum o6zellikle es zamanli ¢evrimigi
sinavlarda haberlesme aygitlariyla sorularin tiimiiniin afise olmasina yol acarak sinav
giivenligi ve dl¢iim kalitesi acisindan 6nemli bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Cevrimigi
simnavlarda tliim sorularin herkese ayni anda sunulmasi uzman isgiicii ve yiiksek
maliyetlerle hazirlanmis olan sorularin tek seferde kullanilmaz hale gelmesine yol
acacaktir. Ayrica 6lgme ve degerlendirme siirecinin amacina ulagsmasina engel olmasinin
yant sira bir¢ok yonden maliyetini (emek, zaman, mali vb.) de artirmig olacaktir. Bu
sebeple sinavlarda Oncelikle kopya vb. durumlara karsi giivenlik saglanirken ayni
zamanda gercek degere yakin dogrulukta Olclimlerin ne sekilde yapilabilecegi konusu
slireclerinde islem basamagi olarak dl¢cme ve degerlendirmeyi barindiran tiim yapilarin
onemle iizerinde durdugu konular arasinda yer almaktadir. Arastirmanin sorunsali olarak
biiyiik kitlelere egitim 6gretim hizmeti veren agik ve uzaktan Ogrenme sistemlerinin
smavlarinda MST yonteminin uygulanmasi durumunda olas1 sonuglar simiilatif ortamda
incelenerek optimum algoritmanin tespiti i¢cin asagida yer alan arastirma sorulari

baglaminda yanit aranmaya caligilacaktir.

Arastirma Sorulari:

Arastirmanin ana sorusu soyledir: MST (Multistage Testing) test sunum yontemi
kullanilarak elde edilen yetenek kestirimleri (puanlar) ile ayn1 verilerden elde edilen KTK
(Klasik Test Kurami) ve MTK/IRT (Madde Tepki Kurami/Item Response Theory)’ya
dayali yetenek kestirimleri arasinda simiilatif bir ortamda MST lehine anlaml1 bir farklilik

var midir?
Bu ana soru baglaminda asagidaki alt sorulara da yanit aranmistir:

Farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve

dagilimin sekli);
e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 geleneksel KTK yontemi

ile elde edilen puanlarin standart hatalarindan farklilik gostermekte midir?

e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 IRT yontemi ile elde

edilen puanlarin standart hatalarindan farklilik gostermekte midir?



e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 MST-R (Multistage
Testing by Routing) ve MST-S (Multistage Testing by Shaping) yontemi ile elde

edilme durumuna gore farklilik gostermekte midir?

e KTK, IRT ve MST yontemlerinden hangisi en az standart hata ile gercege en

yakin kestirimi yapabilmektedir?

e KTK, IRT ve MST yontemleri ile elde edilen puanlarla yapilan siralamalar

farklilik gostermekte midir?

1.2. Amacg

Bu ¢alismanin amacit MST test iiretme yontemi temel alinarak tasarlanan simiilatif
bir ortamda bireyin yetenek Kkestiriminin gercege en yakin dogrulukta tahmin
edilebilirligini farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi
ve dagilimin sekli) ve farkli yontemlerle ele alarak MST yontemi ile test liretmenin biiyiik
sistemlerde geleneksel yontemden daha diisiik hata ile puanlama yapmaya imkan taniyip
tanimadigini ortaya koymaktir. Aragtirma siirecinde simiilyasona dayali olarak iiretilecek
veriler KTK, IRT ve MST yontemlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 standart hatalar
hesaplanarak en az hata ile gercek degere en yakin dogrulukta kestirim saglayan yontem
arastirma sorular1 cergevesinde tespit edilmeye calisilmistir. Simiilasyonlar, pek cok
alanda oldugu gibi 6lgme ve degerlendirme siirecinde de genis kitlelere hizmet veren
kurumlara sinavlarda kullanilacak en uygun yOntemi minimum maliyetle gorebilme
olanag1 sunmaktadir. Boylece kurumlar bu tiirden uygulamalar1 yiiksek maliyetlerle
dogrudan siirece dahil etmeden Once simiilasyonlar araciligiyla test ederek sinavlarinda
kullanilabilecek en uygun yontemi minimum maliyetle belirleme olanagi elde etmis
olacaklardir. Bu ¢alismada olusturulacak simiilatif durumlar A¢ik ve Uzaktan Ogrenme
(AUO) sistemlerinden siklikla gozlenen durumlarla birebir ortiisme gosterecektir.
Dagilimin normal oldugu veya normalden sapma gosterdigi, homojen veya heterojen
oldugu, orneklemin biiyiik ya da kii¢iik oldugu durumlar hemen hemen tiim uzaktan
ogretim sistemlerindeki 6l¢me siireglerinde karsilagilan gercek durumlardir. Bu sebeple
arastirma kapsaminda MST yontemi ile tasarlanmig bir sinav ve bu sinavi alan adaylarin

maddeleri isaretleme bi¢imleri aragtirma sorulart dogrultusunda simiile edildiginde Acik



ve Uzaktan Ogrenme (AUO) sisteminde farkli yontem ve farkli Orneklem
biiyiikliiklerinde uygulanabilir olup olmadiginin tespiti arastirmanin temel amaci olarak

belirlenmisgtir.

1.3. Onem

Giiniimiiz kosullarinda hizla gelisen teknoloji 6l¢me ve degerlendirme alaninin da
niteligini ve kapsamin1 zenginlestirerek dijital araclarin bu alanda kullanimini
yayginlastirmaktadir. Bu nedenle 6lcme ve degerlendirme isleminin hangi yontem
araciligi ile gerceklestirilecegi hususu 6grenme ortamlarinin olusumunda yasamsal faktor
konumunda bulunmaktadir. Son zamanlarda egitimsel ve psikolojik test sonuglariyla
ilgili risklerin artmasi, 6l¢lim hatalarinin rolii ve yanlis siniflandirmalar gibi konulara
daha fazla 6nem verilmesi hususunu da beraberinde getirmektedir (Zenisky, Hambleton

ve Luecht, 2009).

Tez aragtirmasi olarak tasarlanan simiilasyon calismasi KTK, IRT ve MST
yontemlerinin her birini farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ayri ayri ele alarak gercek
degere en yakin dogrulukta kestirim yapabilen yontemi tespit etmeye odaklanmasi
sebebiyle onem arz etmektedir. A¢ik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde yaygin olarak
KTK’ya dayali puanlama stratejileri kullanilmaktadir. Bu stratejiler uzun siiredir elestiri
altindadir (Arnold, 1996; Kline, 2005; Magno, 2009; Rusch, Lowry, Mair ve Treiblmaier,
2017). Klasik Test Kurami’nin olgiilen 6zellik ile bireylerin performanslart arasinda
dogrusal iligski varsaymasi, elde edilen parametrelerinin 6rnekleme bagimli olmasi,
standart hatay1 ve giivenilirligi testi alan tiim bireyler i¢in egit kabul etmesi onemli
kisitliliklardir (Crocker ve Algina, 2008; Weis ve Yoes, 1990). Ac¢ik ve uzaktan
O0grenmede birey materyal etkilesiminin barindirdig1 transaksiyonel uzakliga KTK’dan
elde edilen puanlarin tagidig1 bu kisitliliklar eklendiginde sorunun biiyiikliigii daha net
goriinmektedir. IRT (Item Response Theory/Madde Tepki Kurami) siklikla bilgisayarda
bireye uyarlanmis testlerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. IRT puanlama yontemini
kullanan CAT test sunum yontemi, KTK’nin smiriliklarini biiyiik oranda ¢ézmekle
birlikte kendi i¢inde baz1 dezavantajlar barindirmaktadir. Ornegin; CAT sisteminde sinav
katilimcilarinin sinav sirasinda 6nceki sorulara verdikleri yanitlar1 gdzden gegirmelerine
izin verilmemesi (Han ve Guo, 2014; Rotou, 2007, s. 1-2) katilimcilar iizerinde strese

sebep olmaktadir. Bilgisayarli bireye uyarlanabilir test uygulamalarinin biiyiik soru



bankalarina gereksinim duymasi CAT sisteminin bir diger dezavantajidir. Ciinkii IRT nin
KTK’ya gore yiiksek oranlarda bilgi saglayabilmesi yeterli bir 6rneklem biiyiikliigiinii
gerektirmektedir (Cappelleri, 2014). Bilgisayarda bireye uyarlanabilir testlerin en 6nemli
dezavantajlarindan biri de maliyetli olmasidir (Glas ve van der Linden, 2003; Yan, Lewis
ve von Davier, 2014). CAT sisteminin madde bazli yapisi 6l¢iim sirasinda diger
yontemlere oranla daha fazla miktarda bilgi saglanmasina olanak tanimaktadir. Ancak
fazla miktarda bilgi saglanabilmesi nitelikli soru ile miimkiin olmaktadir. Teknik
nitelikleri yiiksek soru yazmak ise emek, uzmanlik, maliyet ve zaman gerektirmektedir.
CAT test sunum yonteminin bu dezavantajlarina bir ¢oziim olarak MST, IRT den daha
diisik maliyetle KTK’nin sinirhiliklarini da asarak kullanilabilme potansiyeli vaad
etmektedir. MST modiil temelli yapis1 geregi sinava giren bir kisiye sorularin sadece bir
kismin1 gostermekte ve sorularin tamanu tek seferde sunulmamaktadir. Ayrica MST nin
modiil bazli soru sunma bi¢imi IRT (madde bazli soru sunma bicimi kullanilmaktadir)’ye
gore maliyet bakimindan avantaj saglarken sorularin tamamini aynmi anda herkese
aciklamadan smavi gerceklestirebilmesi KTK’nin siirliliklart agisindan 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Sorularin hepsinin herkese ayni anda aciklanmak zorunda
kalinmasi 6zellikle sinav giivenligi agisindan sorun teskil ederken beraberinde her sinav
icin hazirlanmasi gereken soru miktarinin artmas: anlamina gelmektedir. Ekstra soru
hazirlama maliyeti artirmanin yani sira soru kalitesine de etki edeceginden sorularin
tamamini tek seferde sunulmadan sinav yapabilen test sunum yontemleri ol¢iim kalitesi

acisindan 6nem arz etmektedir.

MST’nin kitlesel egitim hizmeti veren acik ve uzaktan O0grenme sistemlerinde
uygulanabilirligi ve olas1 sonuglar1 hakkinda fikir sahibi olabilmek amaciyla gercek
durumu temsil eden simiilatif verilerin kullanilmasi diigiik maliyet ile aragtirma sorularina
yanit bulunmasini saglayacaktir. Bu sayede MST yoOntemi ile tasarlamig bir sinavin A¢ik
ve Uzaktan Ogrenme (AUOQ) sisteminde ne tiir avantajlar saglayabilecegi onceden
kestirilerek optimum sinav kosullarinin ortaya konulmasi konusunda onemli 6l¢iide veri
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu arastirma sonuglarindan elde edilen
bulgularin 6zellikle genis 6lgekli sinav hizmeti veren kurumlara optimum test yontemini
belirlemede rehber niteliginde veriler sunmay1 hedeflemesi bakimindan da yararli olacag:

diistiniilmektedir.



14. Smirhliklar

Aragtirmanin sinirhiliklart agsagida maddeler halinde verilmistir:

1.

2
3.
4

Aragtirma binary (1-0) puanlama ile sinirlidir.
IRT’nin 1, 2 ve 3 PL modelleri ile sinirladir.
Aragtirmada kullanilan veriler tek faktorliidiir.

MST’nin MST-R ve MST-S yontemleri ile sinirlidir.



2. ALAN YAZIN

Bu boliimde tez calismasinin odaklandigi konulara yonelik alan yazin taramasinda

elde edilen bulgular sunulmustur.

2.1. “Test”, “Olcme” ve “Degerlendirme”

“Test”, “Ol¢cme” ve “Degerlendirme” &grenme siirecinin nasil ilerledigini ve
ogrenenlerin nihai 6grenme ciktilarinin nasil degerlendirildigini aciklamak i¢in egitimde
kullanilan temel kavramlardir (Adom, Mensah ve Dake, 2020). Olgme ve degerlendirme,
psikolojiden tip bilimine ve hatta is diinyasinda insan kaynaklar1 yonetimine kadar daha
pek ¢cok alanda oldugu gibi 6grenme alaninda da ¢esitli formlarda 6nemi siklikla giindeme
gelen konular arasinda yer almaktadir (Nunnally ve Berstein, 1994). Olcme ve
degerlendirme hedefe ulasmanin ya da ulasamamanin bir gostergesi olup ozellikle genis
kitlelere uygulanan smavlarda en yaygin kullanilan 6l¢gme aract “test”lerdir (Adom,
Mensah ve Dake, 2020; Masters, 2014). Egitim uygulamalarinda “Test”, “Ol¢cme” ve
“Degerlendirme” terimlerinin 6n planda yer alan hakim kavramlar olmasi sebebiyle
birbirleri ile baglanti noktalari/iligkileri ana hatlariyla bu baghk altinda incelenmistir.
“Test”, “Olcme” ve “Degerlendirme” kavramlar1 arasindaki s6z konusu iliski Sekil
2.1.’de gorsel olarak belirtilmis olup her bir kavram tezin sinirliliklar1 kapsaminda temsil

ettigi anlamlar ¢ercevesinde agiklanmaya ¢alisilmigtir.



Measurement

Kaynak: Lynch, B. K. (2001). Rethinking assessment from a critical
perspective. Language testing, 18(4),351-372. Erisim adresi:
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/026553220101800403

Sekil 2.1. Test, olcme ve degerlendirme

Test, genellikle standartlastirilmis kosullar altinda bir veya daha fazla yetenegi
Olcmek i¢in kullanilan bir uygulama siirecini ifade etmektedir (Adom, Mensah ve Dake,
2020; Braun vd., 2006). Bu uygulama (6l¢me) siirecinde belirli kriterlere gore yeterliligi
belirlemek ic¢in Olcme araci olarak testlerin kullanilmasi degerlendirme asamasinda
yargida bulunma siirecinin de kriterlere ve kanitlara dayandigi anlamina gelmektedir
(Overton, 2012). Bu nedenle Sekil 2.1.’de gorsel olarak ifade edildigi iizere “Test”,
“Olgme” ve “Degerlendirme” kavramlar1 birbiriyle iligkili olup “Ol¢me” ve “Test”,
“Degerlendirme”nin bilesenleri olarak goriilmekte ve “Degerlendirme” 6l¢iim ve test ile
sinirlt kalmayan bir {ist terim olarak tanimlanmaktadir (Lynch, 2001). Diger bir ifadeyle
bireyler hakkinda karar vermek icin topladigimiz sistematik bilgiler testlerden veya diger
Olciim yontemlerinden gelmekle birlikte 6lgme ve test disinda farkl: bilgi kaynaklar1 da
bulunmaktadir. Kisaca egitim sistemlerinin 6grenme siirecinde testlerin ve diger 6lgcme
araglarinin  kullanilmasinin  6zii, O6grenenlerin ders hedeflerine ulagsma yolundaki

ilerlemelerini izlemek ve yonledirmektir (Eleje, Onah ve Abanobi, 2018).



Olcme, alan yazinda sayisiz sekilde farkli tanimlar1 bulunan bir kavramdir.
Olgmenin en klasik tamimi; “belli kurallara gore nesnelere veya olaylara sayilarin
atanmas1” olarak ifade edilmektedir (Stevens, 1946, s. 677). Genel olarak alan yazinda
siklikla karsilasilan diger olcme tanimlari ise: “Nitelikleri nicelemek; gdozlem sonuglarini
sayisallagtirmak, bir niceligin goézlenip, gozlem sonuglarim1 say1 ve sembollerle
gostermek, ilgilenilen bir nesneye bir dizi kurala gore bir nicelik atamak” gseklinde
siralanmaktadir (Kizlik, 2014; Masters, 2014; Murphy ve Davidshofer, 2005; Stevens,
1968; Stevens, 1946). Bu tanimlara gore olcme, bir kavramin veya fiziksel nesnenin
niteliklerine veya boyutlarina genellikle sayisal olan bir degerin atandig: siirectir (Braun
vd., 2006). Bu teknik tanimlarin yani sira 6lgme kavraminin kokeni tarihsel anlamda
incelendiginde 19. yiizyilin sonlarinda Galton’un, insanlarin neden Olciilmesi gerektigi
sorusunu ele aldig1 calismasi normatif testlerle ilgili en eski caligma ornegidir (Galton
1890). Galton calismasinda insanin gorme yetenegi hakkinda sunlar1 belirtmektedir:
Olgme, birey gérme bozuklugunu kendisi fark etmeden ¢ok dnce ya da gorme bozuklugu
bagkalarinin dikaktini ¢cekmeden 6nce gérme yeteneginin azaldigina dair bir gosterge
vermektedir. Bu gosterge Olgmenin sayilarin kurallara gore atanmasindan (yani
etiketlemeden) cok daha fazla anlam iceren degiskenin dogasini anlamaya yonelik bir
siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum egitimsel ©l¢gme baglaminda
degerlendirildiginde ise dl¢iimlerden elde edilen sonuclar, egitimsel degerlendirme icin
onemli kaynaklar sunmaktadir (Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020). Bu sebeple 6l¢cme
slireci Ol¢lim islemini gerceklestirecek kisi ya da kurumlarin iizerinde titizlikle durmasi

gereken en temel konular arasinda yer almaktadir.

Degerlendirme, amac¢ ve hedeflere gore bilgilerin elde edildigi (Kizlik, 2014;
Masters, 2014) ve dlgme sonuglarinin bir olgiitle karsilagtirilmas1 sonucunda Slgiilen
nitelik hakkinda bir deger yargisina (karara) varildig: siirectir (Braun vd., 2006; Dogan,
2019). Baehr (2005) degerlendirmeyi basar1 ya da basarisizlik anlaminda bir standardin
kargilanip karsilanmadigini belirlemek olarak tanimlarken; Lynch (2001), bireyler
hakkinda karar vermek veya yargida bulunmak amaciyla sistematik bilgi toplama siireci
olarak tanimlamaktadir. Overton’a (2012) gore degerlendirme; 0grencilerin akademik
basarilarini izlemek, miifredat standartlarinin bagarisin1 6lgmek gibi 6grenci ilerlemesinin
bircok degerlendirme tiiriinii icermektedir. Tamimlardan da anlagilacagi iizere

degerlendirme yorum, yargi, karar gibi ifadeleri iceriginde barindirmasi dolayisiyla
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Olcmeyi icine alan ve Olgmeye gore cok daha kapsayict bir siire¢ olarak
nitelendirilmektedir (Millman, Bishop ve Ebel, 1965). Degerlendirme, dlcme siireci
sonucunda elde edilen verilerin anlam kazandigi 6nemli bir basamak konumundadir.
Kearney’e (1983) gore genis Olcekli bir degerlendirme; yerel, bolgesel veya ulusal
diizeyde kamuya raporlama yapmayi, gereksinimleri belirleyerek kaynaklari tahsis
etmeyi ve terfi, mezuniyet gibi konular hakkinda karar vermeyi amag¢lamaktadir (s.9-11).

Bu amaclar degerlendirmenin Sekil 2.1.’de sunulan kapsayici yoniinii vurgulamaktadir.

2.2. Ogrenme Siirecinde Olcme ve Degerlendirme

Ogrenme siirecinin sonucunu gérebilmek icin siirekli bir 5lgme ve degerlendirme
asamasina gereksinim duyuldugundan “test”, “6lcme” ve “degerlendirme” kavramlari
diinya capinda egitim uygulamalarinda hakim kavramlar olmaya devam etmektedir
(Adom, Mensah ve Dake, 2020; Masters, 2014). Bu acidan bakildi§inda 6grenme
sireclerinde 6lgme ve degerlendirme asamasi (ister test ile ister diger 6lgme araglari
araciligiyla yapilsin) siirecin ¢iktist ile ilgili olarak 6grenenin kazanimlarina yonelik veri
elde edebilmenin (Braun vd., 2006; Masters, 2014) yani sira etkililigi ve verimliligi
konusunda da 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu dogrultuda 6l¢cme ve degerlendirme
slirecinin egitim sisteminin yeniden yapilandirma ihtiyact olan yonleri belirlenerek
gelecege doniik onlem alinabilmesi noktasinda da dikkate deger katkisi bulunmaktadir.
Bu sebeple olgcme ve degerlendirme 6grenciler hakkinda egitimsel kararlar vermek,
ogrenciye ilerlemesi, giiclii ve zayif yonleri hakkinda geri bildirim vermek, 6gretimin
etkililigini ve miifredat yeterliliini yargilamak icin kullanilan bilgileri elde etme siireci

olarak egitim sisteminin yasamsal bileseni konumundadir.

Asagidaki boliimde asagida belirtilen “Yetenek”, “Sans Basarisi”, “Giivenlik”,
“Maliyet” kavramlar: tez ¢alismasi kapsaminda ifade ettikleri anlamlarin sinirliliklarinda

aciklanmaya calisilmistir.

2.2.1. Yetenek

“Yetenek” kelimesi tasidig1 anlam itibariyle oldukc¢a genis bir alana hitap edebilen
bir kavramdir. Giindelik yasamda siklikla kullanilan/dile getirilen yetenekli birey, {istiin
yetenek, fiziksel (bedensel) yetenek, 6zel yetenek, yetenek havuzu vb. pek ¢ok kavram

insanligin/toplumun “yetenek” ifadesi ile ne denli i¢ ice oldugunun 6nemli bir gostergesi
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olarak kabul edilebilir. Bu durum yetenegi anlayabilmek ve anlamlandirabilmek adina
yapilan tanimlarin cesitlenmesine yol acmaktadir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan
yapilan yetenek tanimlar1 s6z konusu cesitliligin giizel bir 6rnegi olabilir. TDK, yetenegi
genel anlamda; “Bir kimsenin bir seyi anlama veya yapabilme niteligi, istidat, kabiliyet,
kudret” veya “Bir duruma uyma konusunda organizmada bulunan ve dogugstan gelen giic,
kapasite” olarak tanimlarken egitim bilimleri baglaminda “Kisinin kalittma dayanan ve
ogrenmesini cerceveleyen sumir” veya “Disaridan gelen etkiyi alabilme giicii” olarak
tanimlamaktadir (“Tiirk Dil Kurumu”, t.y.). TDK 6rneginde oldugu gibi “yetenek” tanim
yapilirken bir¢ok degiskenin dikkate alinmasinin gerekliligi ve donemin kosullarina gore
cercevesinin yeniden belirlenmesi gibi durumlardan dolay1 herkes tarafindan kabul géren

genel gecer bir tanim yapabilmek miimkiin goriinmemektedir.

Yetenek kavrammin bu cesitliligi ozellikle yetenek Ol¢limiinii gorev edinen
(yetenek Olclimiinden sorumlu olan) kisi ya da kurumlar1 cok sayida de8iskeni goz
oniinde bulundurmaya/dikkate almaya sevk etmektedir. Yetenek kavraminin genis
kapsami sebebiyle sanat alanindan tutunda tip bilimlerine hatta dil becerilerine kadar daha
pek cok farkli disiplinde “yetenek”ten bahsedilmektedir. Yetenegin siirdiiriilebilir olmasi
ve uzun vadede yetenekten soz edebilmek icin yetene8in Oziinde barindirdigi farkl
disiplinlerin yani sira bireysellik, seffaflik ve kiiltiir gibi toplumun temel bilesenlerinin
de yetenegi 6lgme siireclerine dahil edilmesi gerekmektedir/6nem arz etmektedir. Bu
durumun en giizel 6rneklerinden biri “Avrupa Dil Portfolyosu (European Language
Portfolio: ELP)”nda dil yetenegi icin beceri setleri hazirlanirken bireysellik ve kiiltiirel
boyutlarin da siirece dahil edilerek derinlemesine bir bakis acisi ile ele alinmig olmasidir
(“European Language Portfolio: ELP”, t.y.). Bir diger Ornek ise insan kaynaklari
yonetiminde beceri setlerini temel alan yetenek yoOnetimine odaklanan stratejilerin
uygulanmasi olarak verilebilir. Blass’a (2007) gore organizasyonlar agisindan seffaf bir
yetenek yonetimi sistemine sahip olmanin anahtari bu sistemin organizasyon igerisinde

yerlesik hale gelmesine ve kiiltiirel olarak kabul gérmesine baghdir (s. 7-9).

Yukarida yer alan aciklamalardan da anlagilacagi iizere yetenek s6z konusu
oldugunda pek cok alan ve degisken siirece dahil olmaktadir. Bu nedenle “yetenek”

kavramu tez caligmasi siirliliklarinda 6lgme ve degerlendirme alani igin ifade ettigi
anlam cercevesinde aciklanmaya calisilmistir. Bu kapsamda “yetenek”, “Theta: 6” degeri

diger adiyla “Ogrenci Yetenek Parametresi”dir.
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Ol¢me ve degerlendirme alaninda smava giren kisinin yetenegi (zihinsel 6zelligi),
genellikle bir grup test maddesine verdigi yanitlarin fonksiyonu olan bir test puani (her
bir yanitin 0 veya 1 olarak puanlandigi madde puanlarinin toplami) cinsinden
Olclilmektedir (Lord, 1951). Bir diger ifadeyle bireyin Olgme aracina yaptigi
isaretlemelerine (dogru ve yanlig yanitlanan maddelerden yola cikarak) gore bir puan

hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu puan yanitlayicinin yetenek diizeyi olarak
nitelendirilmekte ve 6 (theta) sembolii ile gdsterilmektedir. Farkli 6 seviyelerinde dogru

cevabi verme olasiliklar1 elde edildikten sonra olasiliklar ile 0 arasindaki iliski (sinava
giren kiginin bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 ile sinava giren kisinin yetenegi
arasindaki iligki) Sekil 2.2° de goriildiigii lizere Madde Karakteristik Egrisi (ICC: Item
Characteristic Curve) olarak grafik bicimde sunulmaktadir (Baker ve Kim, 2004, s. 1-22;
Eleje, Onah ve Abanobi, 2018; Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020; Yu, 2013). ICC'ler, test
geligtiricilerin bir degerlendirmede belirli maddelerin nasil c¢alistigini anlamalarina
yardimci olmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ockey, 2012, s. 340-341). ICC'leri
yorumlayabilmek, belirli bir degerlendirme araci i¢in hangi Ogelerin korunacagina,

degistirilecegine veya atilacagina karar verebilmek icin onemlidir.

1.0
04
08
0.7
06
0.5
04
0.3
0.2
0.1
0.0

5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5

theta

Kaynak: Yu, C. H. (2013). A simple guide to the item response theory (irt) and rasch

modelling. Published in http://www creative-wisdom.com/computer/sas/IRT .pdf.

Sekil 2.2. Madde Karakteristik Egrisi
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Yetenek Ol¢limii igin test sunum siirecinde siklikla bahsi gegen 6nemli diger iki
grafik ise “Madde Bilgi Fonksiyonu (IIF: Item Information Functions)” ve “Test Bilgi
Fonksiyonu (TIF: The Test Information Function)” olarak ifade edilmektedir. S6z konusu

grafikler Sekil 2.3. ve Sekil 2.4’te sunulmusgtur.

0.3

0.25
\.

= 0.012 / \ \ ::::;
oL ;f/ 7 N \\\
0.05 + k._

T5 T4 T3 T2 T11 T0 T T2 T3 T4 T5
Theta

Kaynak: Yu, C. H. (2013). A simple guide to the item response theory (irt) and rasch

modelling. Published in http://www creative-wisdom.com/computer/sas/IRT .pdf.

Sekil 2.3. Madde Bilgi Fonksiyonu

Sekil 2.3'de bir testin {i¢ maddesinin IIF (Item Information Functions)'leri diger
adiyla Madde Bilgi Fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Bu IIF'ler birbirinden farklidir ve
temsil ettikleri anlamlar su sekilde ifade edilmektedir (Baker, 2001; Baker ve Kim, 2004,
s. 23-59; Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020; Yu, 2013): Mavi c¢izgi ile belirtilen Madde

1'de, 6 (theta) seviyesinin -1 oldugu nokta “tepe” bilgisini vermektedir. 6 (theta) seviyesi
-5 oldugu noktada da 0,08 oraninda bir miktar bilgi mevcuttur. Ancak 6 (theta) seviyesi
5 oldugunda neredeyse hi¢ bilgi bulunmamaktadir. Pembe ¢izgi ile belirtilen Madde 2 ise
cogu bilgi O (theta) nin sifir oldugu noktada ortalanirken, en diisiik 6 (theta)’daki bilgi
miktari ile en yiiksek 6 (theta)’daki bilgi miktar1 ayni diizeyde konumlanmaktadir. Sari
cizgi ile belirtilen Madde 3 ise mavi ¢izgi ile belirtilen Madde 1’in tersi durumda
konumlanmaktadir. Bir kisi iist diizey bir 6 (theta) yakinlarinda ¢ok fazla bilgiye sahip

olabilirken 0 (theta) seviyesi alt uca yaklastikca bilgi dnemli 6l¢iide diismektedir.
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Test Information Functions
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Kaynak: Yu, C. H. (2013). A simple guide to the item response theory (irt) and rasch

modelling. Published in http://www creative-wisdom.com/computer/sas/IRT .pdf.

Sekil 2.4. Test Bilgi Fonksiyonu

Test Bilgi Fonksiyonu (TIF: The Test Information Function) ise kisaca testteki
tiim IIF (Item Information Functions)'lerin toplamidir. IIF belirli bir madde parametresine
dair bilgi verirken TIF de ayni bilgiyi sinav diizeyinde vermektedir (Baker, 2001; Baker
ve Kim, 2004, s. 78-80; Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020; Yu, 2013).

2.2.2. Sans Basarisi
“Sans Basaris1” kavrami ilerleyen bdliimlerde “Madde Tepki Kurami/Item
Response Theory (MTK/IRT)” ana baglig1 altinda “c parametresi” alt baghigi ile detayh

olarak ele alindigindan bu boliimde ana hatlar1 ile genel bir bigimde aciklanmugtir.

3

Tahmin parametresi olarak da bilinen sans basaris1 IRT 3PL modelde “c
parametresi” degeri ile temsil edilmektedir. “c parametresi” degeri en temel anlamiyla;
yetenegi cok diisiik olan bir kisinin bir maddeye verilen dogru yaniti1 tahmin edebilmesi
ve dolayisiyla dogru yanitlama olasiliginin sifirdan biiyiik olmasi durumudur (Thorpe ve
Favia, 2012; Yu, 2013, s. 7-11). Ornegin, coktan se¢meli test tekniginin kullanildig: bir
sinavda dort segenekli maddelere rastgele yanitlar veren bir kisi, bu maddelere yaklasik
4 defada 1 dogru yanit verebilir, yani dogru cevabi tahmin etme olasilig1 (sansa dayali
hata miktar1) yaklasik 0.25 civarindadir. Obinne (2012) calismasinda ‘“c parametresi”

degerinin 0.20’nin iizerinde kalan maddelerin cok iyi maddeler olmadiklarini tespit

15



etmistir. Olcme ve degerlendirme alaninda bu hata degerinin 0.20’nin altinda olmasi
beklenmekte ve bu oranin iizerindeki degerlerin ortaya c¢iktigi durumlarda ilgili

maddelerin ¢ok iyi olmadig1 sonucuna varilmaktadir (Harris, 1989; Warm, 1978).

2.2.3. Giivenlik

“Giivenlik” olgusunun insanlik tarihi kadar eskiye dayanan bir kavram olmasi
dolayistyla tarih boyunca iistlendigi anlamlar itibariyle olduk¢a genis bir kapsami
bulunmaktadir. Bu sebeple tek bir evrensel giivenlik tanimi yapmak miimkiin
goriinmemektedir. Giindelik yasamda giivenlie dair siklikla kullanilan *“Sosyal
Giivenlik”, “Uluslararasi Hi§kilerde Giivenlik”, Ulusal Giivenlik”, “Bolgesel Giivenlik”,
“Cevresel Giivenlik”, “Sektorel Giivenlik”, “Ekonomik Giivenlik”, “Insan Giivenligi”,
“Hasta Giivenligi”, “Gida Giivenligi”, “Is giivenligi”, “Bilgi Giivenligi”, “Sinav
Giivenligi”, “Olciim Giivenligi”, “Test Giivenligi” gibi kavramlar bu durumu net bir

bicimde orneklendirmektedir.

Alan yazinda giivenlik kavrami bir¢ok aragtirmaci tarafindan farkli bakis acilari ile
tanimlanmaktadir: Wolfers (1952) giivenligi 6znel ve nesnel olmak {iizere iki farkl
cercevede ele almaktadir. Wolfers, 6znel giivenligi sahip olunan deger ya da degerlerin
saldirtya ugrayacagi korkusunun yoklugu olarak tanimlarken nesnel giivenligi sahip
olunan deger ya da degerlere yoOnelik herhangi bir tehditin yoklugu olarak
tanimlamaktadir (s. 481-502). Baylis (2020) ise Wolfers’e atifta bulunarak giivenligi
temel degerlere kars1 tehdidin yoklugu olarak tanimlamaktadir (s. 241-255). McSweeney
(1999) genis kapsami nedeniyle giivenlik kavraminin tanimlanmaya direnen bir terim
oldugunu vurgularken (s. 13-21), Buzan (2008) giivenlik terimi taniminin muglakligina
vurgu yaparak tartismaya agik bir kavram oldugunu belirtmektedir. Balwin (1997)
giivenlik kelimesinin anlaminin yeterince agiklanamamig (yetersiz sekilde aciklanmis)
oldugu goriisiinii savunarak “Security for whom? (Kimin i¢in giivenlik?)” ve “Security
for which values? (Hangi degerler i¢in giivenlik?)” sorulari iizerinden tanimlanmasi
geregi konusu iizerinde durmaktadir. Bu durum Wolfers’in (1952) 6znel ve nesnel

giivenlik tantminda yer alan sahip olunan degerler vurgusuyla ortiismektedir.

Tez konusu kapsaminda odaklanilan “giivenlik” kavramlar: ise egitim bilimleri

alaninda siklikla giindeme gelen ve birbiriyle yiiksek oranda iligkili olan “sinav
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giivenligi”, “ol¢ciim giivenligi”, “test giivenligi’dir. Egitim bilimleri alaninda “sinav
giivenligi” kavrami kopya ¢ekme sorununu temsil etmektedir (Jung ve Yeom, 2009;
Turani, Alkhateeb ve Alsewari, 2020). Ozellikle 2019 yilinda baglayp tiim diinyay1 saran
covid-19 pandemisi sebebiyle smavlarin cevrimi¢i ortamlarda gerceklestirilmek
durumunda kalinmasi smav giivenligine duyulan ihtiyacin Onemini bir kez daha
vurgulamigtir. Bu nedenle siav giivenligi konusunda en ¢ok giindemde olan konulardan
bir tanesi kopyanin 6niine nasil gecilebilecegi hususudur. Cevrimigi sinav ortamlarinda
giivenlik sorunlar1 olarak nitelendirilen; yanitlar i¢in internette arama yapmak,
bagkalarinin yanitlarini kopyalamak, daha 6nce sinava giren bireylerin sinava daha sonra
giren katilimcilarla bilgi paylasma olasiginin bulunmasi, 6grencinin yerel bilgisayarinda
kayitli verileri ve yazilimi kullanmasi (McCabe, Trevino Butterfield, 2001; Rogers,
2006), soru, yanit ve notlarin degistirilmesi, sinav oncesi soru kagitlarina yetkisiz erisim
(Savulescu, Polkowski ve Alexandru, 2015), sorularin sosyal platformlarda hizla
yayilmasi, sinavi e-posta, telefon veya anlik mesajlasma yoluyla tartismak gibi farklh
kopya cekme kaliplar1 bulunmaktadir/mevcuttur (Ko ve Cheng, 2004). Bilgisayar
tarafindan bir test penceresi aracilifiyla yonetilen ¢evrimigi testler sinav giivenligi
bakimindan barindirdigi risklere ragmen geleneksel kagit ve kalem (P&P: Paper&Pencil)
testleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek derecede kontrol saglamaya olanak tanimakta
ve test giivenligi arttirma firsati sunmaktadir (Wang, Zheng ve Chang, 2014). Ornegin
her 6grenciye farkli bir problem seti verme (McGough, vd. 2001) sinav odasini kisitlama
veya yanit gonderim sayisini sinirlama (DePiero, 2001; Rogers, 2006) gibi yontemler

giivenlik (kopya) sorunu ile miicadele etmede kullanilmaktadir.

Egitim bilimleri alaninda giivenlik ile ilgili bir diger konu ise “6l¢tim giivenligi”dir.
Cevrimigi testlerin en yaygin uygulanma bi¢iminin ¢oktan se¢meli test teknigi olmasi

p St

sebebiyle cevrimici sinavlarda “Ol¢lim giivenligi’nin saglanmas1 Oncelikle “test
glivenligi’nin  saglanmasimmi  gerektirmektedir. Cevrimi¢i testler, web tabanh
teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte biiyiik 6lgekli egitim degerlendirmelerinde ana
akim mod haline gelmis durumdadir. Biiyiik 6l¢cekli ve yiiksek riskli sinavlarda bilgisayar
tarafindan yonetilen testlerin giderek daha fazla benimsenmesiyle test giivenlik kontrolii
O0lcme ve degerlendirme alaninda son derece onemli konular arasinda bulunmaktadir.

Alan yazinda test giivenligini degerlendirmek i¢in 6zellikle madde havuzlama konusunda

gerceklestirilmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir (Chang, 2004; Chang ve Zhang, 2002;
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Stocking, 1994, Way, 1998). Ge¢miste yapilan arastirmalar coklu madde havuzlarinin
kullanilmasiin CAT gibi siirekli testlerde test glivenligini artirmak i¢in gegerli bir strateji
olarak kabul edilebilecegini gostermektedir (Ariel, Veldkamp ve van der Linden, 2004;
Barrada, Olea ve Abad, 2008; Davey ve Nering, 2002; Zhang, Chang ve Yi, 2012). Bu
anlamda 6l¢iim kalitesi ve giivenlik kontroliinii saglamanin bir yolu madde gruplarini bir
araya getirerek havuzdaki maddelerin kullanim oranlarini yonetmektir (Wainer ve Kiely,
1987). Bu siirecte test giivenligi acisindan madde kullanim orani ne kadar diisiikse test
ortlisme(¢akisma) oranmminda (madde kullanim sikligl) o kadar diisiik olmasi
beklenlenmekte ve test Ortlisme(cakigsma) oranlarinin ortalamalar1 ve standart sapmalari
araciligiyla degerlendirilmektedir (Chen, Ankenmann ve Spray, 2003; Wang, Zheng ve
Chang, 2014). Test giivenligi baglaminda bir diger konu ise ayirt ediciligi yiiksek
maddelere sahip bir kisa testin ayirt ediciligi diisiik uzun bir teste gére daha giivenilir bir
O (theta) degeri sunabiliyor olmasidir. Ornegin, standart 6lciim hatasi farkli 6 (theta)
seviyelerinde degiskenlik gosterdiginden kisa testler uzun testlerden daha giivenilir
olabilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Diger bir ifadeyle belirli @ (theta)
diizeylerinde oldukca ayirt edici olan maddeler kisa bir testte sunulabilmekte ve

KTK'dakinden daha giivenilir bir € (theta) tahmini saglayabilmektedir. Farkli formlarin
(madde kiimelerinin) farkli 6 (theta) seviyelerindeki yanitlayicilar i¢in en iyi oldugunu

belirten kurala (IRT) gore; yamt verenler ne kadar farkli olursa, yanitlayanin 6 (theta)
diizeyini daha iyi degerlendirmek icin onlara sunulan madde kiimeleri de o kadar farkl
olmalidir (Kline, 2005). Siav katilimcilarinin yetenek diizeylerine gore farkli sorulari
yanitlamast 6l¢iim dogrulugu ve kalitesine katki saglarken diger yandan da giivenlik
problemine 6nemli bir katki getirmektedir. Bu sebeple sinav katilimcisina hem nitelikli
soru sormak hemde madde goriintiilenme hizini (tiim sorularin ayni anda aciklanmasini)
siirlandirarak sinav, test ve Ol¢clim giivenligini saglayabilmek Ol¢iim hassasiyetinin
yiiksek oneme sahip oldugu 6lcme ve degerlendirme siireclerinin ana hedefi olarak

¢oziimii Oncelikli konular arasinda yer almaktadir.

2.24. Maliyet
Maliyet, TDK sozliiglinde en genel anlamyla “iiretimde bir mal elde edilinceye
degin harcanan degerlerin toplami” olarak tanimlanmaktadir (“Tiirk Dil Kurumu”, t.y.).

Dolayisiyla tiirii ne olursa olsun bir iiriin ortaya koymak belirli bir miktar maliyet
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gerektirmektedir. Egitim bilimleri alaninda da nihayetinde bir iiriin ortaya koyan tiim
stirecler gibi hedeflenen iiriin elde edilinceye kadar harcanan degerler bir maliyeti temsil
etmektedir. Egitim bilimleri siirecinin 6nemli bir adim1 olan 6l¢gme ve degerlendirme
asamasinda gerceklestirilen sinavlarin ¢evrimic¢i ya da yiiz ylize olmasi farketmeksizin
uygulanan test sunumunun bir maliyeti bulunmaktadir. Bu sebeple tez caligmasinda
maliyet kavramui, bilgisayar uygulamali testlerden en bilinen CAT test sunum yontemi ve
son zamanlarda alternatif yontem (Luecht, 2005) olarak siklikla giindeme gelen MST test

sunum yontemi uygulanma maliyeti agisindan sinirlandirilarak ele alinmustir.

Bilgisayar tabanli test uygulamalari kullanilabilir genis bir madde havuzu
gerektirmekte ve bu tiirden bir havuz olusturmak ciddi anlamda mali alt yapiya
gereksinim duymaktadir. Ayrica siirekli olarak tek tip testler saglamak i¢in havuzdaki
maddelerin de psikometrik ve kategorik acidan sabit niceliksel nitelikleri olmalidir. Kalite
degiskendir ve bu kosullar1 saglamak adina girisilen siirecler (yeni 6gelerin yazilmast,
saklanmasi ve dnceden test edilmesi vb.) kaynak gerektirdiginden bdyle bir uygulamanin
stirekliligi icin yiiksek maliyetlere gereksinim duyulmaktadir (Ariel, Veldkamp ve
Breithaupt, 2006; Glas ve van der Linden, 2003). Ornegin; sorularin hazirlanmasi i¢in
uzman ekip, yazilimsal anlamda sistemin kurulmasi ve yonetilmesi i¢in nitelikli kadro,
tim iglemler icin gereksinim duyulan ekipmanlar vb. siireclerin baglangici ve
siirdiiriilebilirligi ciddi anlamda yiiksek maliyetlere sahip islemlerdir. Ozellikle genis
kitlelere sinav uygulayan yapilar acisindan bu derece yiiksek maliyetlere sahip bir test
sunum yonteminin siirdiiriilebilirligi giiclesmektedir. Arastirma sinirliliklari cergevesinde
CAT ve MST yontemleri maliyet baglaminda karsilastirildiginda en 6nemli fark su
sekilde ifade edilebilir (Ariel, Veldkamp ve Breithaupt, 2006; Hendrickson, 2007; Wainer
ve Kiely, 1987; Wang, Zheng ve Chang, 2014; Yan, Lewis ve Davier, 2014, s. 4-20);

e CAT madde bazli soru havuzu yapisinda sahip olmasindan dolay1 daha
yiiksek maliyetli bir seyir izlerken,
e MST modiil bazli yapisindan kaynakli olarak CAT y&ntemine oranla mali

anlamda daha avantajl bir seyir izlemektedir.

IRT yontemleri dogru parametre tahminleri elde etmek i¢in onemli Orneklem
biiyiikliiklerine gereksinim duymakta oldugundan bilgisayar araciligiyla yonetilmesi

maliyetli bir yontemdir (Kline, 2005, s. 163-166; Ockey, 2012.s.347; Yan, Lewis ve von
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Davier, 2014, s. 19). IRT yontemlerinin bu yonii yiiksek mali kaynak gerektiren ve
gerceklestirmesi zor bir siire¢ olmasi dolayisiyla 6nemli bir dezavantaja sahiptir
(Jabrayilov, Emons ve Sijtsma, 2016). Bu durum MST gibi alternatif test sunum
yontemlerine gereksinim duyulmasinin temel sebepleri arasinda yer almaktadir. Bilindigi
tizere mali degere sahip olan her tiirlii islemde Oncelikli ama¢ minimum maliyet ile
maksimum fayda saglamaktir. Olcme ve degerlendirme alaninda da yiiksek maliyet
gerektiren genis kitlelere uygulanan biiyiik 6l¢ekli sinavlarda diisiik maliyetle 6l¢iim
saglayabilen test sunum yontemleri ddigerlerine gore avantajli  olarak

degerlendirilmektedir.

23. Acik ve Uzaktan Ogrenmede Ol¢me ve Degerlendirme

Olgme ve degerlendirme siireci egitim 6gretim sisteminin tiim kademelerinde
oldugu gibi acik ve uzaktan 6grenme (AUO) sisteminin de en temel yap1 taglar1 arasinda
yer almaktadir. A¢ik ve uzaktan ogrenme (AUO) sistemleri genis kitlelere hizmet
vermeleri dolayisiyla 6lgme ve degerlendirme islemini siklikla ¢oktan se¢gmeli sorular
(Dogan, 2019; Howel ve Hricko, 2005) aracilif1 ile gerceklestirmek durumunda
kalmaktadirlar. Bu anlamda uygulanacak test tekniginde en dogru yontemi belirlemek
O0grenen becerisini gercek degere yakin oranda 6l¢menin (Kizlik, 2014; Nunnally ve
Berstein, 1994) yani sira zaman, emek ve maliyet acisindan da dikkate deger oneme sahip
konulardandir. Ozellikle son zamanlarda cevrimigi sinav uygulamalarinin (Howel ve
Hricko, 2005) artmasi sebebi ile 0grenenin bilgi diizeyini ¢oktan se¢meli sorularla
maksimum giivenilirlikte ve dogru bir bicimde 6lcebilmek (Howel ve Hricko, 2005;
Keng, 2008) acik ve uzaktan 6grenme sistemlerinin onemle iizerinde durmasi gereken

temel konular arasinda yer almaktadir.

24. Olcme ve Degerlendirmede Test Teorileri

Test teorileri; test puanlar1 ve madde puanlar1 gibi gézlemlenebilir degiskenleri
gercek puanlar ve yetenek puanlari gibi gézlemlenemeyen degiskenlerle iligkilendirerek
genel bir cerceve saglayan yapilardir (Hambleton ve Jones, 1993, s. 38). Olcme ve
degerlendirme prosediiriiniin ana amaci gecerli ve giivenilir test maddeleri aracilifiyla
smava giren kisilere yonelik verilecek kararlarin dayandigi test puanlari verebilecek bir
olciim yaklasimi benimsemektir (Chikezie ve Joseph, 2016). Olcme ve degerlendirme

alaninda Klasik Test Teorisi (KTK) ve Madde Tepki Kurami (IRT) olmak {izere iki tiir
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ana Olclim teorisi bulunmaktadir. KTK ve bu teorinin gelistirilmis versiyonu olan IRT
Olcme teorisinin gelistirilmesinde bireyin oOzelliklerini tanimlamak ve bir konudaki
yeteneklerini (gizil niteliklerini) analiz etmek i¢in kullanilan iki temel puanlama
yontemidir (Eleje, Onah ve Abanobi, 2018). Bir test teorisi ¢er¢evesinde formiile edilen
test modellerinde bir dizi varsayimla birlikte kavramlar ve bunlarin arasindaki iligkiler
oldukca ayrintili bir sekilde belirtilmektedir (Hambleton ve Jones, 1993). Test teorileri
ve ilgili modellemeleri ile bunlarin varsayimlar1 bu boliimde alt bagliklarla genel bir

cercevede sunulmaktadir.

2.4.1. Klasik Test Kurami (KTK)

Klasik Test Kurami (KTK) diger adiyla Classical Test Theory (CTT), ilk olarak
yirminci yiizyilin baglarinda gelistirilerek yiizyilin ortalarina kadar dl¢iim cevrelerinde
hakim olan ve gozlenen test puanlari ile bu puanlari etkileyen faktorler arasindaki iligkiler
hakkinda bir dizi varsayimdan olusan 6l¢iim teorisidir (Brown, 2012, s. 323-335). Tiim
Olciimlerin hatalar icerdiginin kabulii KTK’nin tarihini Spearman’a (1904) kadar
gotiirmektedir. En eski ve en yaygin Olciim teorisi olarak kabul edilen KTK (Gulliksen,
1950), Olciim hatalarinin gézlenen puanlari nasil etkileyebilecegini aciklayan bir

modeldir.

Klasik teori, cok sayida dl¢iim aracina temel teskil eden ve son dlciim yaklagimlari
icin bir referans noktast olarak hizmet eden bir dizi kavram ve ilgili tekniklerden
olusmakta olup “hata” ve “gercek puan” kavramlart KTK'nin merkezinde yer almaktadir
(DeVellis, 2006). Bireylerin gercek puanlarinin X (elde edilen toplam puan/gozlenen
puan) = T (gercek puani) + E (tesadiifi hata miktari/hata bilegeni) esitligiyle (Bond ve
Fox, 2015; Bond, Yan ve Heene, 2020; Lord ve Novick, 2008, s. 55-63; Lord, 1980; Weis
ve Yoes, 1990) bulunabilecegini savunan Klasik Test Kurami (KTK)’nin temelleri
1900’11 yillarin baginda Spearman tarafindan atilmistir (Brown, 2012; Crocker ve Algina,
2008; Spearman, 1904; Traub, 1997). Ger¢cek Puan Modeli (TSM: True Score Model)
olarak da bilinenen teorinin arkasindaki temel fikir, gozlemlenen puanin (X) gercek puan
(T) ve hata puan1 (E) olmak iizere iki bilesenden olusmasidir. X=T+E formiilii ile temsil

edilen KTK, bu ii¢ degisken (X, T ve E) arasindaki iligki ile ilgilenmektedir.
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Klasik test kurami temelinde hataya odaklanmakta ve hata ne kadar iyi tanimlanirsa
Olciim sonucunun da bir o kadar giivenilir olabilecegi ve gercegi yansitabilecegini 6ne
stirmektedir (Brown, 2012; Crocker ve Algina, 2008; Nunnally ve Berstein, 1994). Diger
bir ifadeyle 6l¢iim hatasini agiklama girismi olan KTK'da gozlemlenen puanin hata ile
Olciildiigii varsayilmakta ve KTK'nin amaci bu hatayr en iyi sekilde tanimlamaktir

(Courville, 2004, s. 2-30; McBridge, 2001).

KTK (Klasik Test Kurami), acik ve uzaktan dgrenme sistemleri dahil egitim-
Ogretim siireglerinin dlgme ve degerlendirme alaninda en yaygin kullanilan puanlama
yontemidir (Wallace ve Bailey, 2010). KTK'da, madde ortalamalar1 ve madde-test
korelasyonlarinin yan1 sira giivenilirlik katsayilar1 ve standart hatalar belirli
popiilasyonlarin 6zelliklerine baghdir. KTK'da gercek puan 6lcegi, tek bir ol¢ii lizerinde
belirli bir dizi madde tarafindan tanimlanmaktadir (Reise, Ainsworth ve Haviland, 2005,
s. 96-97). Maddelerin giicliik (pj) ve ayirt edicilik (7jx) indeksleri grubun tiim verisi elde
edildikten sonra belirlenebilmektedir (Crocker ve Algina, 2008). Ciinkii KTK’da madde
istatistikleri gruba bagimlidir ve testin uygulandigi gruptan elde edilen sonuclar toplam
puana bakilarak degerlendirilmektedir (Cappelleri, Lundy ve Hays, 2014; Stage, 1998).
KTK’da yapilan olgiimlerde tiim bireyler icin standart hata ayni kabul edilmekte ve
puanlama ona gore yapilmaktadir. Ornegin; Puani 40 olan birisi icin de 75 olan birisi igin
de 6l¢menin standart hatast ayni olmaktadir. Oysa bugiin bilmekteyiz ki 6l¢gme araclari

farkli puana sahip bireyler icin farkli miktarda hata yapmaktadir.

Psikolojik veya egitimsel dl¢limler kapsaminda uygulanan bir test genellikle sayisal
bir puan elde edebilmek icin ara¢ olarak kullanilmaktadir (Lord, 1980, s. 3-10). Wallace
ve Bailey (2010) tarafindan da belirtildigi gibi psikometrik analizlerdeki yaygin
uygulama; gozlemlenen ve gercek katilime1 puanindaki farki (gercek puan varyasyonuna
kars1 gozlemlenen puan varyasyonunu) karsilastiran klasik test teorisinin (KTK)
kullanilmasidir. Klasik Test Kurami’nin 6lgiilen 6zellik ile bireylerin performanslari
arasinda dogrusal iligki varsaymasi, elde edilen parametrelerinin 6rnekleme bagiml
olmasi, standart hatay1 ve giivenilirligi testi alan tiim bireyler i¢in esit kabul etmesi 6nemli
kisitliliklardir (Crocker ve Algina, 2008; DeVellis, 2006; Hambleton, Swaminathan ve
Roger, 1991; Lord, 1980; Weis ve Yoes, 1990) ve bu stratejiler 6zellikle test maddelerinin
Olciim kalitesini yeterince yansitmamalart nedeniyle (Cappelleri, Lundy ve Hays, 2014)

uzun siiredir elestiri altindadir (Arnold, 1996; Kline, 2005; Magno, 2009; Rusch, Lowry,
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Mair ve Treiblmaier, 2017). Ancak, madde puanlarinin (agirlikli) toplaminin bir test
puani (6rnegin, dogru yanitlarin sayisi, madde puanlarinin ortalamasi) olarak kullanildigi
KTK'ya dayali olarak bu sorunlar1 ¢6zmek miimkiin gériinmemektedir (Elejei, Onah ve
Abanobi, 2018). S6z konusu siirliliklar ve elestiriler gerek acik ve uzaktan 6grenme
sistemlerinde gerekse genis kitlelere merkezi sinav uygulayan diger sistemlerde birey
bazli 6l¢lime olanak taniyan Olclim hassasiyeti yiiksek modern puanlama ve test sunum
yontemlerine duyulan ihtiyact net bir bicimde ortaya koymaktadir. Bu nedenle madde
zorlugunun katilimer yeteneklerinden bagimsiz olarak belirlendigi ve boylece madde ve
Olcek bilgilerinin istatistiksel giivenirlige olan bagimliliginin ortadan kaldirildig1 “Madde
Tepki Kurami (MTK)” yontemi bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Hattie, Jaeger ve
Bond (1999) calismalarinda MTKdan klasik test teorisinin neredeyse tiim eksikliklerini
ortadan kaldiran hassas ve giiclii bir test performansi modeli olarak bahsetmektedirler.
Asagida metnin genelinde “IRT” kisaltmasi ile kullanilmis olan “Madde Tepki Kurami”

yontemi tiim model ve parametreleri ile birlikte detayli bicimde sunulmustur.

24.2. Madde Tepki Kuramy/Item Response Theory (MTK/IRT)

Modern test teorisi veya gizli 0zellik teorisi olarak da adlandirilan (Bond ve Fox,
2015; Bond, Yan ve Heene, 2020) Madde Tepki Kurami’nin tarih¢esi 1900°1i yillarin
baslarinda bagimsiz bir degiskene karsi performans diizeylerini ¢izen ve grafikleri test
gelistirmede kullanan Binet ve Simon’a uzanmaktadir (Goldstein ve Wood, 1989;
Hambleton ve Swaminathan, 1985; Linden ve Hambleton, 1997). Thurston (1925) ise
cocuklarin zihinsel bagarilarin1 yas dereceli bir dlcekte degerlendirmek icin tasarlanmig
maddelerin nasil yerlestirilecegini agikladig1 "A Method of Scaling Psychological and
Educational Tests" baglikli makalesinde IRT ye dair onemli sinyaller vermektedir (Bock,
1997). llerleyen yillarda Richardson (1936), IRT parametreleri ile klasik madde
parametreleri arasinda IRT parametre tahminlerini elde etmek i¢in bir baglangi¢ yolu
saglayan iligkiler tiiretirken Lawley (1943) parametre tahmini icin bazi yeni prosediirler
ortaya koymustur. Bu gelismeler dogrultusunda tarihsel siirecte 19401 yillarin
baglangicinin IRT modellerinin gelistirilmesine taniklik ettginden bahsedilmektedir
(Ferguson, 1942; Finney, 1944; Lawley, 1943; Tucker, 1946).IRT nin tarihinde bu yonde
somut anlamda yapilan ilk ¢aligsmalar ise 1952 yilinda Lord ile beraber baslamistir. Lord,

bu ¢alismasinda iki parametreli normal ogive modelini, model parametre tahminlerini ve
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modelin dikkate alinan uygulamalarini tanimlamistir (Courville, 2004; Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Linden ve Hambleton, 1997). Bu sayede teorinin varsayimlarinin
ana hatlariyla belirlenmesi ve ayrintili modeller saglanmig olmasi bir 6l¢iim teorisi olarak
IRT'nin temellerinin Lord tarafindan atildiginin gostergesidir (Ockey, 2012, s. 337)
Birnbaum ise 1950’lerin sonlarina dogru normal ogive modellerinin yerine daha
izlenebilir lojistik modelleri koydu ve bu yeni modeller i¢in istatistiksel temeller gelistirdi
(Courville, 2004, s. 11-49; Birnbaum, 2008, s. 365-379). 1960 yilina gelindiginde ise
Rasch daha sonra kendi ad1 ile anilacak olan ilk IRT modelini gelistirmistir (Anderson,
Kearney ve Everett, 1968; Engelhard ve Wang, 2020; Lord ve Novick, 2008; Owen,
1969). Rasch’in IRT parametreleri konusundaki c¢alismalar1 ABD'de Wright'1 ve
Avrupa'da Andersen ve Fischer gibi psikologlari etkileyerek dikkatlerini cekmeyi
basarmistir. Ornegin; Wright, 1970'ler boyunca ETS ve AERA gibi onemli
organizasyonlarda gerceklestirmis oldugu sunularda Rasch modelinin bir¢ok arastirmaci
tarafindan anlagilmasina 6nemli Olciide katkida bulunmustur. Diger taraftan Lord ve
Novick’in editorliigiinde hazirlanan “Statistical Theories of Mental Test Score” baslikli
kitapta gizli Ozellikler teorisi iizerine yogunlagilmis olmasi ve yazarlarin IRT'ye
odaklanmasi kuramin gelisiminde tegvik edici rol oynamistir (Lord ve Novick, 2008). Bu
kitap hem yazarlarinin hemde onlardan 6nceki yillarda bu alanda ¢alisan arastirmacilarin
gelistirdikleri IRT ilkelerini 6zetlemektedir (Ockey, 2012). Hambleton ve Cook, Wright,
Marco, Rentz ve Bahaw, Urry gibi arastirmacilarin katilimiyla IRT uygulamalarinda
bircok ol¢iim atihminin tanimlandig1r “Journal of Educational Measurement”in 1977
yilinda yayinlanan 6zel sayis1 madde tepki kuraminin gelisimine katkida bulunan adimlar
arasinda sayilabilmektedir JEM, 1977). Lord’un (1980) “Applications of Item Response
Theory to Practical Testing Problems” ismini verdigi kitabinda madde tepki kuramu {i¢
parametreli modelin teorik gelismeleri ve uygulamalarinin giincel bir incelemesi
bulunmaktadir. Tarihsel siire¢c boyunca atilan tiim bu adimlar madde tepki kuraminin
gelisimine ve giliniimiiz 6l¢limlerinde modern puanlama yontemi olarak kabul gormesine

onemli katkilar saglamigtir.

Madde tepki kurami (IRT), psikolojik olgiimlerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi,
Olceklerin uygulanmasi ve bireysel farkliliklarin 6l¢eklendirilmesi i¢in kullanilan bir dizi
psikometrik modelden olugsmaktadir (Embretson ve Reise 2000). Madde tepki kuram

(IRT), egitsel ve psikolojik testler (6rnegin, standartlastirilmis testler, kisilik testleri,
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lisans testleri ve sertifikalandirma testleri vb.) gelistirmek i¢in kullanilan bir gizli
degisken modelleri sinifidir (Hori, Fukuhara ve Yamada, (2020). IRT kapsaminda
Olciilmesi hedeflenen 6zellik gozlemlenemez oldugundan alan yazinda bu teori gizli
ozellik teorisi olarak da adlandirilmaktadir (Ockey, 2012, s. 336). Teori, bireylerin
gozlemlenen performanslarint gbézlemlenemeyen ozelligin altinda yatan bir konumla
iliskilendirmeyi amac¢lamaktadir. IRT yontemi bu gbzlemlenemeyen gizli 6zelligi sinava
giren kisinin bazi gézlemlenebilir 6zelliklerine 6zellikle de testi olugturan bir dizi soruya

dogru yanit verme yetilerine baglamaya izin veren modeller 6nermektir (Bichi vd., 2015).

Madde Tepki Kurami, dogrusal olmayan bir fonksiyon kullanarak sinava giren
katilimcilarin gizli bir de8isken iizerindeki seviyeleri ile bir maddeye verdikleri belirli bir
yanitin olasilig1 arasindaki iligkiyi (sinava giren kisinin bir madde lizerindeki yetenegi ile
performansi arasindaki iligki) 6zel olarak tanimlayan bir matematiksel modeller ailesidir
(Ayala, 2009; Cappelleri, Lundy ve Hays, 2014; Embretson ve Reise, 2000; Hays vd.,
2009; Lord vd., 2008; Progar, Socan ve Pec, 2008; Reise ve Waller, 2009; Reise,
Widaman ve Pugh, 1993). Bu iliskiyi ifade eden temel Madde Tepki Kurami denklemi,
Sekil 2.2.’de gorsel olarak sunulan madde karakteristik fonksiyonu veya madde
karakteristik egrisi (ICC: item characteristic curve) olarak ifade edilmektedir (Baker ve
Kim, 2004). IRT iiretmeye calistii  egrinin herhangi bir noktasim
buldugunda/kavradiginda egrinin geri kalan boliimiinii tamamlayabilmektedir (Lord,
1980). Madde Tepki Kurami’nda, madde karakteristik egrisi (ICC: item characteristic
curve); yaygin olarak her madde icin bir yanit egrisi (belirli bir yetenege sahip bir
Ogrencinin soruyu dogru yanitlama olasilig1) olusturmak, bilinenlere dayali olarak tiim
test hakkinda 6lcekli bir puan elde etmek (Adams ve Wieman, 2011; Fotaris ve Mastoras,
2014), maddelere verilen yanitlar1 modellemek ve egitsel testlerin puanlanmasi i¢in
kullanilmaktadir. Bu kapsamda IRT, sinav katilimcilarinin yeteneklerinin 6lciilmesinde,
test maddelerinin seciminde ve testleri esitlemede kullanilan giiclii bir aracgtir (Adedoyin
ve Mokobi, 2013). Uygun IRT modeli araciliiyla sinava giren bir kiginin yetenek diizeyi,
bu yetenegi Olcen herhangi bir (alt) madde seti ile dogru bir sekilde tahmin
edilebilmektedir.

IRT modellerinin Ozellikleri, ilk olarak Hambleton ve Swaminathan (1985)

tarafindan su sekilde 6zetlenmistir;
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e Oncelikle bir IRT modeli, gozlemlenen tepki ile altta yatan
gozlemlenemeyen yapi arasindaki iliskiyi belirtmelidir.

e lkinci olarak, model yetenek puanlarini tahmin etmek igin bir yol
saglamalidir.

e Uciinciisii, sinava giren Kisinin puanlari, altta yatan yapinin tahmini icin
temel olusturmalidir.

e Sonolarak, bir IRT modeli, sinava giren bir kisinin performansinin bir veya
daha fazla yetenekle tamamen tahmin edilebilecegini veya

aciklanabilecegini varsaymaktadir.

Nering ve Ostini (2010), madde tepki kuramim “Gizli Ozellik Teorisi”, “Giiclii
Gercek Puan Teorisi” veya “Modern Zihinsel Test Teorisi” olarak adlandirmakta ve
yetenekleri, tutumlar1 veya diger ozellikleri 6lgen testlerin, anketlerin ve benzer aracglarin
tasarimi, analizi ve puanlamasi i¢in bir paradigma olarak gérmektedir. Dolayisiyla soz
konusu modellerden tiiretilen gecerlilik ve giivenilirlik tahminleri Onemli etkilere
sahiptir. Bu agidan bakildiginda IRT puanlama yontemleri 6l¢iim anlaminda bir¢cok
yonden KTK’ya gore cok daha fazla avantaj barindiran ozelliklere sahiptir. Reise,
Ainsworth ve Haviland (2005) ¢alismalarinda IRT nin avantajlarini; nitel cesitliligin ele
alinmasi, bireysel farkliliklarin 6lceklendirilmesi ve psikometrik analizler seklinde ii¢
ornek iizerinden agiklamaya calismislardir. Bu kapsamda bir IRT cercevesi altinda,
bilginin kesinligi bir bireyin oOzellik araligi boyunca nereye diistiigiine bagli olarak
degisebilmektedir; buna karsilik KTK'da ise Olcek giivenilirligi (kesinligi) ham puan
seviyelerine bakilmaksizin tiim bireyler i¢in ayn1 kabul edilmektedir (Reise, Ainsworth
ve Haviland, 2005, s. 95-96). Kavramsal olarak KTK’dan iistiin olan IRT, test
gelistiricileri icin daha esnek ve daha ¢ok bilgi barindiran zengin bir arag¢ seti saglama
kabiliyetine sahiptir (Bichi vd., 2015; Eleje, Onah ve Abanobi, 2018). Ciinkii IRT
gostergelerin bir yapiyla olan iliskisini ortaya koyarken klasik test teorisi "etki" gosterge
modelinden daha iyi karsilik veren bir "nedensel" gosterge modeli sunmaktadir (Bollen
ve Lennox, 1991). IRT modellerinden elde edilen tahminler, yeterli 6rneklem biiyiikligii
saglandig1 taktirde (Cappelleri, 2014) klasik test teorisinin iizerinde ve Otesinde bilgi
saglayabilmektedir (Ferrando ve Chico, 2007).
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IRT modelleri biiyiik 6l¢ekli yetenek testlerinin uygulanma ve puanlanma bi¢imini
derinden degistirmistir (Embretson ve Reise 2000). IRT puanlama, maddeler ile
ilgilenilen yapilar arasindaki iligkinin giiciinii ve gizil yap1 genelinde mevcut olan bilgiyi
degerlendirmek icin kullanilmaktadir (Hill vd., 2007, s. 39-47). IRT’de madde giicliigii
(madde zorlugu) ve smmava giren kisinin yetenegi ayri ayri tahmin edilerek bu
parametreler ayni Ol¢ekte degerlendirilebilmektedir (Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020).
IRT ’nin bu 6zelligi hem 6grenenin yetenegi hem de madde gii¢cliigii (madde zorlugu)
hakkida bagimsiz olarak bilgi edinilmesine (maddeden bagimsiz kisi dl¢iimii ve kisiden
bagimsiz test kalibrasyonu) olanak sunmaktadir (Embreston ve Reise, 2000; Hambleton
ve Swaminathan, 1985; Rupp ve Zumbo, 2006; Wright, 1968). Ayrica IRT, test
sonuglarinin genellenebilirligi, ¢esitli madde analizleri, test yanlilig1 ve diferansiyel
madde isleyisini inceleme, test formlarini esitleme, yap1 parametrelerini tahmin etme,
alan puanlamast ve uyarlanabilir test gibi bircok pratik test problemine
uygulanabilmektedir (Ani, 2014). IRT aym zamanda iki katilimci grup arasindaki
ayrimciligin kapsamini, yani “farkli 6zellik seviyelerindeki bireyler arasinda ayrim

yapma”y1 da agiklayabilmektedir (Morizot, Ainsworth ve Reise, 2007).

Madde Tepki Kurami (IRT) yontemleri, biiyiik test firmalari, devlet kurumlar1 ve
okul bolgeleri tarafindan en 6nemli yetenek, basari, yeterlilik, giris ve profesyonel lisans
simavlarin1 olugturmak, analiz etmek ve puanlamak icin kullanilmaktadir (Resie ve
Henson, 2003). Yakin zamanlarda IRT, klinik arastirmalarda saglik sonuglari
arastirmacilart tarafindan da benimsenmistir (Orlando-Edelen ve Reeve, 2007). IRT
uygulamalar1 gelisim siirecini cogunlukla biiyiik 6l¢ekli biligsel testler baglaminda (test
diizenleme, analiz etme ve uygulamadaki pratik sorunlari ¢dzmeye hizmet etmeye
yonelik olarak) siirdiirmekle birlikte son zamanlarda kisilik, psikopatoloji ve saglik
sonuglarinin  bireysel anlamda degerlendirilmesinde uygulanabilirligini arastiran
calismalar mevcuttur (Jabrayilov, Emons ve Sijtsma, 2016; Reise ve Haviland, 2005;

Reise ve Waller, 2009).

Thorpe ve Favia (2012) ise IRT yi bir 6l¢ekte gozlemlenen madde yanitlar ile
temeldeki bir yap1 arasindaki baglantiy1 agiklamaya calisan bir 6l¢iim modelleri toplulugu
olarak tanmimlamaktadir. IRT; 1PL (Rash Model), 2PL, 3PL ve 4PL modelleri (An ve
Yung, 2014; Embretson ve Reise, 2000; Hambelton, 1994; Nunnally ve Berstein, 1994)

aracilifiyla madde ayiwrt ediciligi=a (maddenin Olciilmeye calisilan beceriye sahip
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olanlarla olmayanlar1 ayirt etme giicli), madde giicliigii=b (bir maddenin uygulandig1
grupta dogru yamtlanma olasilig1), ve sans basarisi=c (sorunun sansla dogru yanitlanma
olasilig1) gibi parametrelere dair 6l¢iimlere olanak tanimaktadir (Adedoyin ve Mokobi,
2013; Hambleton ve Linden, 1997; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bir
Olciim teorisi olarak IRT, 6lgme araci gelistirme ve puanlamaya yardimci olmakta ve
parametre olarak adlandirilan yukarida verilen a, b ve ¢ parametre istatistiklerini tahmin
etmeyi ve yorumlamayi miimkiin kilmaktadir (Ani, 2014). Madde Tepki Kurami, bir
maddeden elde edilecek puana karar verirken cesitli parametreleri (1PL = Rash Model,
2PL, 3PL ve 4PL) matematiksel olarak dikkate alan bir puanlama yontemidir. Model,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri en iyi gsekilde tahmin etmek icin
birlestirildigi matematiksel bir denklemdir (Embretson ve Reise, 2000). Bu yontemde
bireyin performansina, sorunun ayirt ediciligine, madde giiclii§iine ve sansla dogru
yanitlanma durumuna gore her soru baska puan almaktadir. Bu béliimde séz konusu
parametrelerin (1PL: Rasch Model, 2PL, 3PL ve 4PL) her biri alt bagliklar halinde kisaca

aciklanmaya calisilmistir.

24.2.1. 1PL (Rasch Model) IRT model

IPL IRT model diger adiyla “Rasch Model”, maddelerin ne kadar zor (madde
giicliigii) olduklarina gore ayirt edildigi en basit IRT modellemesidir (Keng, 2008). Rasch
model veya 1-parametre (1PL) lojistik model; sinava giren kisinin yetenegini maddelerin
zorluguyla (madde giicliigiiyle) iliskilendirerek bir maddeye dogru yanit verme olasili§ini
matematiksel olarak modellemeyi miimkiin kilan bir IRT modellemesidir (Ockey, 2012,
s. 339-340). Bu modelde her bir maddenin madde zorluk parametresi olarak bilinen
yalnizca bir madde parametresi bulunmakta olup “b parametresi” degeri ile temsil
edilmektedir. Zorluk parametresi (b), maddenin goreceli zorlugunu veya kolayligim
gostermektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Madde zorlugu ya da
giicliigiinii temsil eden (b) parametresi degeri, Sekil 2.2.’de de gorsel olarak sunuldugu
tizere madde karakteristik egrisi (ICC) icin biikiilme noktasina karsilik gelen (yani egimin
maksimum oldugu nokta) yetenek Olcegi (0: teta) degerine esittir. Bu deger madde
karakteristik egrisi (ICC) yetenek Olcegine gore konumunu belirledigi i¢in bir konum
parametresi olarak bilinmektedir. Bu nedenle, daha zor olan maddeler daha biiyiik “b”

degerlerine sahiptir ve madde karakteristik egrisi (ICC) yetenek dl¢eginde daha sagda yer
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almaktadir. Zorluk parametresinin aralig1 - ile + % arasindadir, ancak ¢cogu madde i¢in
“b” degerleri genel olarak -3 ile +3 arasinda alinmaktadir (Baker ve Kim, 2004;

Embretson ve Reise, 2000; Hambelton, 1994).

24.2.2. 2PL IRT model

2PL IRT model, maddelerin yalnizca zorluk acisindan degil, ayn1 zamanda ayrim
giicii (a: aywrt edicilik) acisindan da degismesine izin veren IRT modellemesidir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Keng, 2008). Bu moldelleme madde zorluk
parametresi (b)'ye ek olarak, madde ayirt ediciligini belirtmek icin bir “a” parametresi
degeri icermektedir. Ayirt edicilik parametresi (a), bir maddenin oSl¢iilen 6zellik icin
yetkin olanlari (yani 0: feta degerleri yiiksek olanlar1) daha az yetkin olanlardan ne kadar
iyl aywrt edebilecegini tanimlamaktadir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Degeri yiiksek olan bir madde daha ayirt edicidir ve
simnava girenleri farkli yetenek seviyelerine ayirmak icin daha kullanishdir. Madde
karakteristik egrisi (ICC) agisindan, a'nin degeri ICC'nin biikiilme noktasindaki egimi ile
orantilidir. E8imi daha dik olan maddeler daha ayirt edicidir. Ayirt edicilik
parametresinin teorik araligi - ile + o araligindadir (Obinne, 2008, s. 36-40). Bununla
birlikte, negatif bir ayurt edicilik degeri genellikle maddeyle ilgili bir sorun oldugunu
gostermekte ve ilgili maddenin atilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, cogu madde i¢in a
degerleri pozitiftir ve genellikle +2'den diisiiktiir (Hambelton, 1994; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Keng, 2008).

2.4.2.3. 3PL IRT model

3PL IRT modeli, madde ayirt ediciligi (a) ve zorluga (b) ek olarak sorularin sansla
dogru yanitlanma olasiligina karsin bir tahmin parametresi (c) de iceren modelleme
tiiriidiir. “c parametresi” degeri bilgisiz olarak sinava giren kisinin bile sans eseri bir
maddeyi tahmin edebilecegini dolayisiyla ilgili soruyu dogru yanitlayabilecegini kabul
etmekte ve kendinden 6nceki modellemeleri (1PL ve 2PL) daha da genisletmektedir. Bu
modelleme iceriginde yer alan “a”, “b” ve “c” parametrelerine yonelik aciklamalar

asagida alt bagliklar halinde sunulmustur.
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2.5.2.3.1. a parametresi

a parametresi, madde karakteristik egrisinin (ICC) dikligi ile grafik olarak ifade
edilebilen bir ol¢iidiir. Madde ayirt ediciligini (egim) temsil eden ‘“a parametresi”, bir
maddenin madde konumunun solundaki yeteneklere sahip katilimcilarin madde
konumunun sagindaki yeteneklere sahip olanlardan ne kadar iyi farklilastigim
gostermektedir (Adedoyin ve Mokobi, 2013; Thorpe ve Favia, 2012). Diger bir ifadeyle
“a parametresi”, bir maddenin farkli yetenek seviyelerine sahip bireyler arasinda ne kadar
iyi farklilagabilecegini ifade etmektedir. Yiiksek ayirt edicilik diizeyi, maddenin diisiik ve
yiiksek vasifli bireyler arasinda iyi bir ayrim yaptigini1 gostermektedir. a parametresi,
ICC'nin dikligi ile grafiksel olarak ifade edilebilen bir dl¢iidiir. Bir ICC'nin egimi ne kadar

dik olursa bir maddenin ayirt edici degeri o kadar yiiksek olmaktadir.

Madde ayirt ediciligi icin degerlerin araligini ve yorumunu Baker (2001, s. 42-44)

su sekilde ifade etmektedir;

* Hi¢ Yok (None): 0

* Cok Diisiik (Very Low): 01 - 34

* Diisiik (Low): .35 - .64

¢ Orta (Moderate): .65 - 1.34

* Yiiksek (High): 1,35 - 1,69 ve

* Cok yiiksek (Very High): 1.70 ve iizeri.

* Miikemmel (Perfect): +o (infinity)
2.5.2.3.2. b parametresi

Madde zorlugu (esik) olarak da bilinen “b parametresi”’; x ekseni boyunca bize bir
maddenin ne kadar kolay veya ne kadar zor oldugunu séyleyen bir konum indeksidir. Bir
maddenin konumunun indeksi, egrinin y eksenindeki 0,5 olasilik degerini kestigi x ekseni
tizerindeki noktadir. Negatif giicliik tahminleri maddelerin kolay oldugunu, pozitif gii¢liik
tahminleri ise maddelerin zor oldugunu gostermektedir (Baker, 2001; Thorpe ve Favia,
2012). 1'den biiyiik “b” degerleri ¢cok zor maddeleri ifade ederken -1'in altindaki “b”
parametresi degerleri ise kolay maddeleri ifade etmektedir. “b” parametresi degerleri -0,5

ile 0,5 arasinda oldugunda bu tiir gii¢liik indekslerine sahip test maddeleri orta gii¢liikte

maddeler olarak kabul edilmektedir (Adedoyin ve Mokobi'ye, 2013). Bir maddenin
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zorlugu, “S” seklindeki egrinin en dik egime sahip oldugu noktadir. Baker, (2001)
pratikte zorluk degerlerinin genellikle -3 ile + 3 arasinda olduguna dikkat cekmistir. Bir
madde ne kadar zorsa, o maddeye dogru yanit verebilmek icin sinava giren Kisinin
yeteneginin o kadar yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu noktada yiiksek “b” parametresi
degerine sahip maddeler zor maddelerdir, yani 1'den biiyiik “b” parametresi degerleri ¢ok
zor bir maddeyi temsil etmekte olup diisiik yetenekli adaylarin bu maddeleri dogru
yanitlamalar1 olasi degildir. Madde zorlugu ve Ogrenci yetenegi arasinda hassas bir
eslesme (Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2009), verimli Ol¢iim saglamakta ve
ogrencilerin ¢cok kolay veya ¢ok zor olan test maddelerinden cesaretlerinin kirilmasini ya

da sikilmalarinin 6niine ge¢gmektedir.

2.5.2.3.3. ¢ parametresi
“c parametresi” degeri onceki boliimlerde “Sans Basaris1” bagligi altinda kisaca

aciklanmis olup bu boliimde detayli olarak ele alinmistir.

“Sans Basaris1” baslig1 altinda da ifade edildigi lizere tahmin parametresi olarak da
bilinen sans bagaris1 IRT 3PL ve 4PL modelde “c parametresi” degeri ile temsil
edilmektedir. Bu modeller; ¢ok diisiik yetenege sahip bir kiginin bir maddede dogru yaniti
tahmin edebilme olasiligin1 (Obinne, 2012) ve bu nedenle sifirdan biiyiik bir dogru
yanitlama olasiligina sahip olma durumunu ifade eden “sans basarisi” olarak adlandirilan
bir tahmin parametresi (c) icermektedir. Madde tahmin parametresi “c”, bir ICC’nin
ulastig1 en diisiik deger olarak nitelendirilmektedir (Adedoyin ve Mokobi, 2013; Fotaris
ve Mastoras, 2014).

Sans tahmin parametresi (c), diger adiyla sans basarisi parametresi yetenek
Olceginin alt ucunda yer alan sinav katilimcilarinin performansini agiklamaktadir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Keng, 2008). Bu tiir katilimcilar sinava
girdiklerinde maddeyi dogru yanmitlayacak kadar yetkin olmasalar bile tahmin yoluyla
veya tesadiifen dogru maddeye ulasabilmektedirler. Maddeler tahmin edilmelerinin ne
kadar kolay olduguna gore degisiklik gostermektedir. “c” parametresinin degeri O
(tahmin miimkiin degil) ila + 1 arasinda degisebilmektedir. Burada 0 tahmini miimkiin
olmayan maddeleri ifade ederken +1 tahmin olasiliginin yiizde yiiz oldugu anlaminda
gelmektedir. Bu sebeple ilgili maddelerde s6z konusu degerin 0’a yakin olmasi

beklenmektedir. Sekil 2.4.'de de gosterildigi gibi “c” parametresinin degeri madde

31



karakteristik egrisi (ICC)'nin diisiik asimptotuna karsilik gelmektedir (Hambelton, 1994;
Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). “a”, “b” ve “c” parametrelerinin her biri IRT
3PL model baglaminda madde karakteristik egrisi ile iligkili olarak su sekilde
tanimlanmaktadir: Sekil 2.4.’te belirtilen madde i¢in zorluk parametresi (b: difficulty) =
0'a esittir; ayirt edicilik parametresi (a: discrimination) = 1'e esittir ve sans tahmin

parametresi (c. guessing) = 0.2'dir.
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Kaynak: Fotaris, P. ve Mastoras, T. (2014). LMS assessment: using IRT analysis to detect defective
multiple-choice test items. International Journal of Technology Enhanced Learning, 6(4),281-296.
Erisim adresi: https://www academia.edu/download/38461842/1JTEL60401_Fotaris___Mastoras.pdf

Sekil 2.5. Madde Tepki Kurami 3PL IRT model

Lojistik denklemler Sekil 2.5.’de de goriildiigii gibi grafik haline getirildiginde ICC
olarak adlandirilan grafikler tiretmektedir. Madde karakteristik egrileri (ICC) ¢izildiginde
sinava giren Kisinin yetenegi x ekseninde teta (0) ile gosterilirken sinava giren bir Kisinin
soruyu dogru yanitlama olasilig1 y ekseninde P(0) ile gosterilmekte ve ICC'ler tipik olarak

S seklinde bir egrinin seklini almaktadir. Yetenegin en diisiik seviyelerinde dogru yanit
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olasilig1 O (sifir)’a daha yakinken en yiiksek seviyelerinde dogru yanit olasilig1 1(bir)’e
daha yakindir (Fotaris ve Mastoras, 2014; Hambleton vd., 1991). ICC'yi tanimlamak icin
madde giiclik ve madde ayirt edicilik degerleri olmak iizere iki teknik oOzellik
kullanilmigtir. “b” ile gosterilen madde giicliik degeri, bir sinava girenin maddeyi %50
dogru bulma sansina sahip olmasi icin gereken yetenege gore madde o6zellikleri egrisinin
konumunu gosteren bir konum parametresidir. “a” ile gosterilen madde ayrit ediciligi ise
bir maddenin yiiksek ve diisiik yetenek seviyelerine sahip kisileri ne kadar iyi ayirdigina

dair bilgi saglamaktadir.

24.24. 4PL IRT model

Barton ve Lord, (1981) kiiciik harf “d” ile ifade edilen bir {ist asimptot
parametresini 3PL modeline dahil ederek 4PL. modelini ortaya ¢ikarmigstir. 4PL. modelin
tanimlayic1 6zelligi, daha yaygin olan ii¢ parametreli lojistik (3PL) modeline dahil
edilenlere ek olarak “d” degeri ile temsil edilen bir iist asimptot parametresinin modele
dahil edilmesidir (Du ve Kern, 2020). Bu model, kaygi ve dikkatsizlik nedeniyle yiiksek
yetenek diizeyine sahip adaylarin beklenmedik yanlis ya da eksik yamtlarini
aciklamaktadir (Barnard-Brak, Lan ve Yang, 2018; Kalkan ve Cuhadar, 2020). “d”
parametresi degeri, en yiiksek beceri seviyesine sahip olan katilimcilarin yanitlayamadigi
sorular1 ve gizil beceri diizeyini tespit etmek icin kullanilmaktadir. 4PL IRT modelinin
temel oOzelligi, yliksek yetenekli yanitlayicilar icin maddeye yanlis yanit verme

olasiliginin sifir (0) olmayan bir olasiliga izin vermesidir (Magis, 2013).
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achievement according to opportunity to learn: A 4PL item response theory examination.
Studies in Educational Evaluation, 56, 1-7. https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2017.11.002

Sekil 2.6. Madde Tepki Kurami 4PL IRT model

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacagi iizere IRT; maddeleri ve lgekleri analiz
etmek, psikolojik Olgiimler olusturmak ve yonetmek ayni zamanda psikolojik yapilar
tizerindeki bireyleri 6lgmek icin kullanilan matematiksel modeller ve istatistiksel
yontemlerin bir koleksiyonudur. Bu cercevede IRT'nin temel 6geleri madde yanit
fonksiyonlari, bilgi fonksiyonlar1 ve degismezliktir (Reise, Ainsworth ve Haviland,
2005). Madde Tepki Kurami’nda her bir maddeye verilecek puanlar KTK ile
kargilastirildiginda ¢ok daha karmagik bir matematik altyapisi kullanilarak hesaplandigi
goriilmektedir (Lord, 1980, s. 11-26). Madde Tepki Kurami’nin bu yapisi yiiksek oranda
bilgi icermesi dolayisiyla diisiik hata degerlerinde gercege daha yakin hesaplamalar
yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu anlamda 6grenci basarist gibi gizil degiskenler
barindiran ol¢iilemeyen yapilar da IRT araciligiyla hatadan arindirilarak daha diisiik bir
standart hatayla hesaplanabilmektedir (Betz ve Turner, 2011; Bock, 1997). IRT ve KTK
arasindaki en onemli fark madde parametre tahminlerinin yorumlanmasindan daha ¢ok
Olclim hatasinin kavramsallastirilmasindan kaynaklanmaktadir (Reise ve Henson, 2003).
Daha once belirtildigi lizere KTK tiim sinav katilimcilart i¢in sabit bir standart hata
verirken IRT 6l¢iimiin 6zelliklerine bagli olarak gizli degisken siirekliligi boyunca dl¢iim
hatasinin degismesine izin vermektedir. Bu nedenle KTK’nin aksine IRT’de standart

hatalar gruptan/6rneklemden bagimsizdir ve birey bazli degismektedir (Yu, 2013).
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IRT yontemleri, cogu diger mevcut yontemlerle karsilastirildiginda istatistiksel
hassasiyeti daha kuvvetlidir (An ve Yung, 2014; Kean ve Reilly, 2014; Nunnally ve
Berstein, 1994). IRT (item response theory) tabanli istatistiksel dl¢iimler, kesinlikte ve
etkilerin tespit edilmesinde (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991) Onemli
avantajlar sundugundan oOzellikle basari1 testleri denemelerinin tasarlanmasinda ve
uygulanmasinda bir¢cok avantaj saglayabilmektedir. Uyarlanabilir testin siklikla
bahsedilen yararlarindan biri yetenegi incelemek i¢in testleri hedefleyerek (boylece test
stiresini kisaltarak) her bir sinava giren kisiye sunulan madde sayist agisindan testleri
kisaltma firsatidir, ancak alan kapsami ve Olciim hassasiyeti ile ilgili hususlar yine de
dengelenmelidir (Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2009, s. 358-361). Dolayisiyla bir test
bazi bireylerde daha ¢ok hata verirken bazilarinda daha az hata vermekte ve bu sayede az

sayida soru ile testi sonlandirmaya olanak tanimaktadir.

Olgme ve degerlendirme alaninda yaygin olarak bilinen PISA (Programme for
International Student Assessment) ve NEAP (National Assessment of Educational
Progress) gibi biiyiikk o0lcekli degerlendirmelerde IRT puanlama yontemleri
kullanilmaktadir (Hori, Fukuhara ve Yamada, 2020). Ogrenenlerin cesitli konulardaki
yeteneklerini 6l¢en ve izleyen bu biiyiik 6lcekli sinavlarda IRT yonteminin tercih ediliyor
olmasi modern Olgme ve degerlendirmenin (modern egitim Olclimiiniin) 6nemli bir

unsuru oldugunun gostergesidir.

IRT puanlama yontemi CAT (Computer Adaptive Testing) ya da MST (Multistage
Testing) gibi modern test sunum yontemleri araciligiyla uygulanabilmektdir. Olgiim
hassasiyetleri bakimindan sinav uygulayicilari tarafindan siklikla tercih edilen CAT ve
MST test sunum yontemlerinin isleyisindeki temel algoritma su sekildedir: CAT test
sunum yonteminde maddeler, her bir sinav katilimcisinin onceki maddelere verdigi
yanitlara gore altta yatan gizil yeteneginin tahminindeki kesinligi hedefleyerek bu
kesinligi (dogrulugu) en iist diizeye cikaracak sekilde secilmektedir (Rotou, 2007). MST
test sunum yonteminde de maddelerin se¢imi benzer algoritma ile gerceklesmekte olup
tek fark secimlerin CAT’teki gibi madde bazli degil modiil bazli ilerlemesidir. Tez
siirliliklart kapsaminda asagida MST (Multistage Testing) yontemi detayli bicimde

sunulmustur.
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2.5. MST (Multistage Testing): Cok Asamali Test Tasarimlari

Bilgisayar tarafindan uygulanan testlerin “Bilgisayar Tabanli Testler (CBT)”,
“Bilgisayarli Uyarlamali Testler (CAT)” ve “Cok Asamali Testler (MST)” olmak iizere
lic ana tasarimi bulunmaktadir (Luecht, 2005; Zheng ve Chang, 2015). CBT, adaptasyon
algoritmasi olmayan bilgisayar tarafindan uygulanan lineer testleri ifade ederken (Mills
vd., 2002), CAT ve MST'nin her ikisi de adaptif test sunum yontemleridir. Bu boliimde
tez caligmasinin ana temasini olusturmasi sebebiyle MST test sunum yontemine yonelik

detayl bilgiler sunulmustur.

Cok asamali testler ilk olarak 1950°li ve 1960’11 yillarda klasik test teorisi
cercevesinde 0grenenleri siralamaktan cok siniflama yoniinde tasarlanmis bir test sunum
yontemidir (Angoff ve Huddleston, 1958; Cronbach ve Gleser, 1965; Linn, Rock ve
Cleary, 1968). Tarihsel siiregte MST’nin bir tiir bilgisayar olmadan gelistirilmig
versiyonunun uygulanmasi CAT (bireye uyarlanmis testlerden) uygulamalarindan ¢ok

2 ¢

daha Oncesine dayanmaktadir. Multistage yontem sorular1 karma olarak “kolay”, “orta”
ve “zor’ asamalarda sunan bir test yapisi ile test sunumunda esneklige olanak
tanimaktadir (Lord, 1971; Lord, 1980, s. 114-127). Bu yontem MST test sunum teknigi
kullanilarak test kitapciklart araciligiyla farkli bireylere ayni zorluk diizeyinde farkli
sorularin  sunulabildigi sinavlarin bilgisayar olmadan uygulanmasidir. Ancak
bilgisayarlarin ve Madde Tepki Kurami’nin CAT temelli kullaniminin yayginlagmasi
oncekilerden daha kisa ve daha fazla giivenirlige sahip testler olusturma potansiyelini
arttirarak MST’yi golgede birakmis (Mead, 2006) bilgisayar uyarlamali test (CAT) hem
arastirma hem de uygulamada 6n plana ¢ikmistir. Bu sebeple MST yontemi CAT kadar
yaygin operasyonel kullanimda degildir (Macken-Ruiz, 2008). CAT, degerlendirmeyi
daha verimli hale getirme potansiyelini yerine getirmis olmakla beraber kullanildik¢a
pratikte bazi eksiklikleri ortaya cikmustir. Ozellikle test yapimu ve giivenlik sorunlari,

bircok kisinin CAT'in yararlarim yeniden diisiinmesine yol a¢cmustir (Carlson, 2000,

Chang ve Ying, 2007; Keng, 2008; Zheng ve Chang, 2015).

Uygulamada sinav, test ve ol¢iim giivenligi acisindan 6l¢iim hassasiyetinin yiiksek
oldugu kabul edilen en popiiler test sunum yontemi CAT olmakla birlikte son zamanlarda
CAT’in eksikliklerini gbz 6niinde bulunduran ve modern bir test sunum tiirii olan MST
alternatif yontem olarak siklikla giindeme gelmektedir (Hambleton ve Xing, 2006;
Jodoin, Zenisky ve Hambleton, 2006; Luecht, 2005). MST’ nin giindeme gelmesinde
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katki saglayan en 6nemli konulardan biri ETS (Educational Testing Service) tarafindan
gerceklestirilen GRE (Graduate Record Examination) ve GMAT (Graduate Management
Admission Test) gibi biiyiik 6lcekli sinavlarda CAT sisteminin eksikliklerinin tespit
edilmis olmasidir (Carlson, 2000). Hali hazirda uygulanan cogu CAT'in uluslararasi
nitelikte yiiksek riskli sinavlar olmasi sebebiyle s6z konusu sinavlarin giivenilirliklerinin
artirtlmasi aciliyet kazanmis ve bu durum MST nin alternatif bir yontem olarak giindeme
gelmesine yol agmistir. ETS gibi biiyiik 6l¢ekli sinav uygulayan sistemlerin MST’ye
gecis yaparak bu test sunum yontemini benimsemesi MST nin popiilerligine ciddi
anlamda katki saglamistir (Zheng ve Chang, 2014, s. 21-22). Cok asamal1 test (MST),
CAT’in eksikliklerini giderdigi iddia edilen alternatif bir uyarlanabilir test tasarimi
(Luecht, 2005) olmasina ragmen MST iizerinde 6nemli Ol¢iide daha az arastirma

yapilmistir (Keng, 2008).

Cok asamal1 test veya MST, yukarda yer alan aciklamalarda da belirtildigi {izere
madde setleri (yani modiiller) diizeyinde bir test yonetmenin tercih edildigi uygulamalar
icin bilgisayarli uyarlamali teste (CAT) alternatif olarak gelistirilmistir (Han, 2013;
Luecht, 2005). MST test sunum yontemi, 0zel bir bilgisayarli uyarlamali test (CAT)
durumu gibi davranir ve dnceden uygulanan test 6gelerindeki performansina bagli olarak
her bir test katilimcisini 6nceden birlestirilmis birka¢ 6ge grubundan birine uyarlamali
olarak yonlendirir. Ayni sekilde CAT yontemide her asamanin tek bir maddeden olustugu
ve maddelerin belirli bir agsamaya bagl olmadig1 6zel bir MST durumu olarak ifade
edilebilir (Han ve Guo, 2014, s. 119-133). MST diger adiyla ¢cok asamali testler 2011
yilinda “ETS” ve “GRE” smavlarinda kullanilmasinin ardindan popiiler hale gelen
bilgisayar uyarlamali bir test sunma yontemidir (Yan, von Davier ve Lewis, 2014; Sari,
2020). Son yillarda giderek daha popiiler hale gelen MST, testin zorlugunun test
katilimcisinin yeterlilik diizeyine uyarlanmasina izin veren hassasiyette 6zel bir 6l¢cme ve
degerlendirme tasarimidir (Magis, Yan ve von Davier, 2017; Sar1 ve Huggins-Manley,
2017; Yang ve Reckase, 2020, s. 955-958). MST, CAT ve dogrusal testin bir karmasi
olarak her iki tasarimin da 6zelliklerini icermesi sebebiyle hibrit teknolojiye sahip bir test
sunma yontemi sinifinda goriilmektedir (Magis, Yan ve von Davier, 2017, s. 113-122).
MST, teknoloji ilerledik¢ce ve ince ayarlara izin verdikge test endiistrisinde talebi artan
uygulamalar arasinda yerini almaktadir. MST'nin goreceli yararlarimin bireysel test

programlarinin 6zelliklerine, gereksinimlerine ve hedeflerine biiyiik ol¢iide bagl oldugu
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farkli tasarim degiskenleri arasindaki iligkisel etkiler tasvir edildik¢e; MST'nin cesitli
alanlarda 6nemli degerlendirme goreviyle ilgilenen test ajanslari i¢cin uygulanabilir bir
alternatif olarak giderek daha 6nemli rol iistlenme potansiyeli mevcuttur (Luecht, 2005;

Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2009, s. 368-369).

MST yapisinin test iiretme yoOntemi ilerleyen boliimlerde detayli olarak
verileceginden genel hatlar1 ile su sekilde ifade edilebilir: MST'de tiim smav
katilimcilarina yonlendirme modiilii veya birinci asama testi olarak bilinen ortak bir
madde seti uygulanir. Sinav katilimcisinin performansina bagl olarak siav katilimcisi
her biri sabit bir dizi maddeden olugsan ve ortalama zorluk derecesi farkli olan birkag
alternatif ikinci asama testinden birine yOnlendirilir. Sinav katilimcist ikinci agama
testindeki performansina baglh olarak, birka¢ alternatif iiclincii asama testinden birine
yonlendirilir. Bu siireg, MST prosediiriindeki asama sayisina bagli olarak devam
etmektedir (Ariel, Veldkamp ve Breithaupt, 2006, s. 204-207; Han, Dimitrov ve Al-
Mashary, 2019, s. 991-993; Mead, 2006, s. 185-187; Patsula,1999). Asama sayisi ve
asama bagina diisen modiil sayisi, diger faktorlerin yani sira, MST kullanan farkli test
programlar1 arasinda degisiklik gdstermekte olup istenen icerik ve Olclim hassasiyeti
kapsamindan etkilenen bir test tasarimi kararidir (Rotou, 2007; Zenisky, Hambleton ve

Luecht, 2009).

2.5.1. MST (Multistage Testing) oriintiisii

Alan yazinda MST (Multistage Testing) olarak adlandirilan ¢ok asamali testlerin
yapist "cgesitli potansiyel amaclar icin bagimsiz, otomatik uyarlanabilir birimleri
tasarlamanin, birlestirmenin ve yonetmenin modern bir yolu" olarak ifade edilmektedir
(Han ve Guo, 2013; Yan, von Davier ve Lewis, 2014, s. 21-27). MST yapis1 siral
uygulama i¢in CAT uygulamasinda oldugu gibi tek bir madde yerine madde kiimeleri
tizerinde uyarlamal1 secimi icermektedir (Ariel, Veldkamp ve Breithaupt, 2006; Berger

vd., 2019; Gierl, Lai ve Li, 2011; Han, 2013).
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Structure of Multistage Testing

Module Difficulty

A\ 4

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Test (Stage) Progress

Information Functions of Modules for Each Stage

20

—
w

Stage 1

= .- Stage 2 (Easy)

@« Stage 2 (Medium)
+a -+ Stage 2 (Hard)

~—a—Stage 3 (Easy)

Module Information Function
S

—e— Stage 3 (Medium)

—tr— Stage 3 (Hard)

Kaynak: Han, K. T. ve Guo, F. (2013). An approach to assembling optimal multistage testing modules on the fly.
GMAC Research Reports RR-13-01.

Sekil 2.7. MST (Multistage Testing) modiil Oriintiisii tasarimi

Sekil 2.7°de yer alan yapt MST oriintiisiiniin temel isleyis mantig1 gorsel olarak
genel hatlari ile ifade etmekte olup panel sayilarini uygulayicinin tercihine gore arttirilip
azaltilabilme esnekligi saglamaktadir. Testteki toplam madde sayisi, testteki toplam
asama sayis1 ve asama basina ka¢c madde dahil edilecegi, cok asamali bir test gelistirme
siirecinde ortaya cikan ilk hususlardandir (Luecht ve Nungester, 1998; Zenisky,

Hambleton ve Luecht, 2009, s. 358-361).
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Module 3E Module 3M Module 3H

Kaynak: Wang, K. (2017). A fair comparison of the performance of computerized adaptive testing snd
multistage adaptive testing (Doktora Tezi). ProQuest Dissertations & Theses Global veri tabanindan erisildi
(Order No. 10273809). Erisim adresi: https://www .proquest.com/dissertations-theses/fair-comparison-
performance-computerized-adaptive/docview/1901897901/se-2

Sekil 2.8. MST (Multistage Testing) panel yapist

MST uyarlanabilir olarak secilen ve tek tek uygulanan maddelerden olusan bir
testten ziyade smmava girenlere madde kiimelerini uyarlanabilir sekilde uygulayan
onceden olusturulmus bir test panelidir (Wang, 2017). Sekil 2.8.’de s6z konusu panellerin
MST yapisi igerisindeki tasarim bi¢imi ana hatlar1 ile gorsel olarak ifade edilmeye
calisilmistir. MST taksonomisi bir panel (test), bir panel i¢indeki birka¢ asama, bir asama
icindeki birka¢ modiil (madde seti) ve bir modiil i¢indeki birka¢ maddeden olusmaktadir.
Herhangi bir testten dnce, yetenegi tahmin etmek i¢in esdeger verimlilige sahip ¢oklu
paneller olusturulmaktadir. Panel i¢inde, sirasiyla her biri tipik olarak iki veya daha fazla
modiil veya madde kiimesi iceren iki veya daha fazla asama bulunmaktadir. Her asamada,
MST modiilleri genellikle kolaydan zora dogru genel bir zorluk siirekliligini temsil
edecek sekilde tasarlanmaktadir (Macken-Ruiz, 2008; Xu vd., 2021). Test siireci rastgele

bir test paneli secilerek baslamaktadir. Panel secildikten sonra yetenek tahmini ve modiil
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(lirtin seti) secim siirecleri CAT'deki gibidir. Uygulanan ilk modiil genellikle orta zorlukta
olacak sekilde tasarlanmakta ve sinava girenleri varsayilan yetenek dagiliminin
ortalamasina gore konumlandirmaktadir. MST yonteminde yetenek tahmini CAT'den
farkl1 olarak tiim modiil uygulandiktan sonra tahmin gerceklestirilmektedir. Ilk asama
modiiliiniin tamamlanmasindan sonra yetenek tahminine bagli olarak testin bir sonraki
asamasinda uygun modiil uyarlamali olarak secilmektedir (Macken-Ruiz, 2008).
Multistage yondemde panel sayisinin artirilmasi, 6zellikle yiiksek riskli testlerde test
giivenligi ve ol¢iim hassasiyeti amaclari i¢in dikkate deger 6nemde bir konudur (Luecht,
Brumfield ve Breithaupt, 2006; Yan, von Davier ve Lewis, 2014). MST, panellerde daha
yiiksek sayida asama ve asamali modiil sayisi (madde seti) ile daha dogru yeterlilik diger
bir ifade ile daha dogru yetenek seviyesi tahminleri saglanabilmektedir (Patsula, 1999;

Zenisky, 2004).

2.5.2. MST (Multistage Testing) yapisi ve test iiretme yontemi

MST yapisinin test iliretme asamasinda sirasiyla su islem adimlari takip
edilmektedir; ilk asamada katilimcilarin yetenek seviyesini belirlemek i¢in hazirlanmig
olan “yonlendirme modiilii” bulunmaktadir. Devaminda ise her asama “kolay”, “orta” ve
“zor” olmak iizere farkli yetenek seviyelerine ayrilmis modiillerden olugsmaktadir (Berger
vd., 2019; Han ve Guo, 2013; Magis, Yan ve von Davier, 2017; Mead, 2006; Sar1, 2020;
Yan, von Davier ve Lewis, 2014). Her asamada baz1 modiiller diisiik yetenek grubundaki
katilimcilara daha uygunken bazi1 modiiller yiiksek yetenek grubundaki katilimcilara daha
uygundur. Sinava giren kisi her bir madde setini tamamladiktan sonra yetenek tahmini,
simava giren kisinin yetene8i hakkinda elde edilen yeni Olgiim bilgilerini yansitacak
sekilde giincellenir ve bir sonraki modiil, bu hesaplanmis yetenek diizeyindeki birey i¢in
optimum diizeyde Olclim bilgisi saglamak iizere secilmektedir (Zenisky, Hambleton ve
Luecht, 2009). Bu sayede katilimcilar her asamada yetenek diizeylerine en uygun modiile
yonlendirilmektedir. Sinava giren bireylerin yetenek seviyelerini Slgmede her bir
asamada yer alan modiiller anahtar konumundadir (Berger vd., 2019; Sari, 2020; Sar1
veHuggins-Manley, 2017). MST oriintiilerinde ol¢iimler bireysel olarak sinava giren
kisinin yetenek seviyesine odaklanarak ortalama beceriye sahip olanlar ve Ol¢iim
Olceginin sonlarina yakin olanlar da dahil olmak iizere tiim sinav katilimcilari i¢in hassas
Olclimler saglanmaktadir (Magis, Yan ve von Davier, 2017, s. 3-5). Bu sistemde testin

yOniinii 6grenenin verdigi yanitlar belirlemekle birlikte puanini da yine 6grenenin verdigi
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yanitlar belirlemektedir. Ayrica smmava giren kisiler madde havuzundan yetenek
tahminleri ile eglestirilen ayni beceriyi 6lgen farkli tiirde sorular almaktadirlar (Sari,

2020; Yan, von Davier ve Lewis, 2014, s. 87-94).

Cok asamali bir test; ikinci ve ii¢lincii asamalarin her birinde zorluk derecesine gore
degisen (belirli sayilarda soru barindiran) iki veya ii¢ modiille temsil edilmektedir. Bu
anlamda Lord (1980) tarafindan tartigilan konu sinava girenlere ilk asama uygulandiktan
sonra modiillerin her birinde ve sonraki her asamada sorularin sayist ve goreceli
zorlugudur. Bu modiiller i¢in birinciyi takip eden asamalardaki tasarim siireci, test
programu tarafindan istenen yonlendirme hassasiyeti seviyesi, iiriin bankasinin derinligi,
genisligi ve bu modiillerin ne kadar ayrik ya da ortiisebilir olmast gerektigi dahil olmak
tizere birka¢ noktaya bagli bulunmaktadir (Zenisky, Hambleton ve Luecht, 2009). Modiil
montaji i¢in istatistiksel 6zellikler ise madde yanit teorisi (IRT) parametreleri kullanilarak

ifade edilmektedir (Ariel, Veldkamp ve Breithaupt, 2006).

Multistage yontem “Routing” ve “Shaping” olmak iizere iki farkli yapida test
tiretme yontemi bulunmaktadir. Dolayisiyla MST katilimcilara iki farkli sekilde

uygulanabilmekteidr. Bu yontemlerin isleyis bicimleri agsagida sunulmustur.

2.53. MST-R (Multistage Testing by Routing)

MST-R (Multistage Testing by Routing), test modiillerinin énceden monte edildigi
ve kullanicilar tarafindan amaglanan/hedeflenen asamalara atandigi klasik MST test
sunum yontemini temsil etmektedir (Han, 2013; Jodoin, Zenisky ve Hambleton, 2006;
Luecht, Brumfield ve Breithaupt, 2006; Luecht ve Nungester, 1998; Yan, von Davier ve
Lewis, 2014, s. 411-420). Bu mod, sinava giren katilimcilarin vermis olduklar1 yanitlara
gore Onceden birlestirilmis birkag test modiiliinden birine yonlendirildigi tipik geleneksel
MST diger adiyla ¢ok asamali test yontemidir (Luecht ve Nungester, 1998). MST-R
yonteminde her agamanin modiilii 6nceden monte edilmis olup bireyin performansina
gore hazir yapi icerisinden sunulmaktadir (Han ve Guo, 2013; Luecht ve Nungester,
1998; Yan, von Davier ve Lewis, 2014). Bu yontemde ilk asama uygulandiktan sonra
katilimcinin yetenek diizeyine gore ara yeterlilik puanlar1 hesaplanir ve katilimcilar ara
puan tahminlerine gore bir sonraki asama icin onceden belirlenmis test modiillerinden

birine yonlendirilir (Han, 2013; Han ve Guo, 2013; Jodoin, Zenisky ve Hambleton, 2006).
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Arag ayn1 zamanda kullanicilara test maddesi maruziyet kontrolii i¢in birden fazla paralel
modiil secenekleri sunmaktadir (Luecht, Brumfield ve Breithaupt, 2006; Yan, von Davier

ve Lewis, 2014, s. 21-38).

2.54. MST-S (Multistage Testing by Shaping)

MST-S (Multistage Testing by Shaping), test modiiliinii testin her asamasindan
sonra anlik olarak monte edilen yeni tasarlanmig bir test modiiliiyle degistiren yeni bir
uyarlamali ¢ok asamali test yontemidir (Han ve Guo, 2014, s.119-133). MST-S
(Multistage Testing by Shaping), MST-R (Multistage Testing by Routing) nin aksine test
modiillerinin montajinin anlik olarak katilimcinin performansina gore sekillendirildigi
MST test sunum yontemini temsil etmektedir (Han, 2013; Yan, von Davier ve Lewis,
2014, s. 411-420). Han (2013) tarafindan onerilen MST-S yaklasimina gore her asama
icin bir madde modiilii otomatik olarak hedef test bilgi fonksiyonuna (TIF: The Target
Test Information Function) gore aninda sekillendirilerek monte edilmektedir. Ornegin;
birtakim komutlar1 6ncesinde verip secimler yapmasi saglandiktan sonra devamindaki
secimler sistemin kendisine birakilabilmektedir. Ciinkii MST-S yaklasimi, modiil
sekillendirme siireci sirasinda ayni1 zamanda madde goriintiilenme kontrolii ve kapsam
dengeleme islemlerini gerceklestirebilmektedir (Han ve Guo, 2013). MST-S yazilimi
farkli madde isleyisini ve madde parametresi kayma (Item Parameter Drift “IPD”)
kosullarini simiile edebilir ve 6n test madderini yonetebilir durumdadir (Han, 2013; Yan,

von Davier ve Lewis 2014, s. 412).

MST-S yontemi onceden birlestirilmis test modiilleri se¢mek yerine bir sonraki
asama icin yeni madde modiiliinii birlestirmek {izere asagida belirtilen adimlari
kullanarak her asamadan sonra anlik sekillenen bir test modiilii olugturmaktadir (Han ve

Guo, 2014, s. 122-125):

e Ilk olarak ara bir 0 (theta) tahmin edilir ve uygulanan maddelere dayali olarak
TIF degerlendirilir.

e Ara 0'daki bir sonraki asama i¢in mevcut TIF ile hedef TIF (test gelistiricileri
tarafindan onceden belirlenir) arasindaki fark degerlendirilir.

e 2. adima dayali olarak bir sonraki 6ge modiiliiniin (6nceden uygulanan
modiiller haric) bilgi islevi i¢in ideal bir sekli tanimlayan ve yeni bir terim olan

bir TIF kalib1 olusturulur.
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e 3. adimdaki kaliba gore bir 6ge modiilii sekillendirilir.
e Adim 4'te sekillendirilen 6ge modiilii yonetilir

e Son asama bitene kadar 1-5 arast adimlar tekrarlanir.

Asagida yer alan Sekil 2.9’da bu bes adim ana hatlar1 ile gorsel olarak ifade

edilmektedir.
, [swrz |
—TIF after 2 stages
—TIF after 2 stages
) ¥ Target TIF at@ = -0.4
i i
i
\\\ SN Q.
o \\_‘_ ~ I ~_ ———

Final TIF
"t‘ TIF Mold for the Next Stage

Kaynak: Han, K. T. ve Guo, F. (2014). Multistage testing by shaping modules on the fly. D. Yan,
A.A.von Davier ve C. Lewis (Ed.), Computerized multistage testing: Theory and applications (s.
119-133) icinde. Boca Raton/London/New York: CRC Press Taylor&Francis Group.

Sekil 2. 9. MST-S (Multistage Testing by Shaping) isleyis semasi

Bu yapinin en dikkate deger 6zelligi modiillerin bireyin performansina gore anlik
olarak simmav esnasinda olusturuluyor olmasidir (Han ve Guo, 2013; Yan, von Davier ve
Lewis, 2014). MST-S test sunum yonteminde sorular bireyin yetenek diizeyine gore anlik
olarak atanmasi durumu aym yetenek diizeyine sahip bireylerin bile farkli sorularla
kargilagmast anlamina gelmektedir. MST-S’nin bu yonii testin Ol¢iim hassasiyetini
artirmasinin yani sira 6lgme ve degerlendirme alaninin onde gelen sorunsallarindan biri
olan test giivenirligine 6nemli derecede katki saglamaktadir. Buradaki bir diger 6nemli
husus ise “Shaping” yonteminin bireyin yetenegine gore anlik soru atama 6zelliginin
(Zheng ve Chang, 2014) CAT ile MST arasindaki smav rotasinin olustuturulmasina

yonelik bu kapsamdaki temel farklilig1 ortadan kaldirmasidir.

44



2.5.5. MST (Multistage Testing)'nin diger bilgisayarh testlerden farki

MST test sunum yonteminin diger bilgisayarl test sunum yontemlerinden farki bu

baglik atinda CAT 06rnegi lizerinden agiklanmaya caligilmistir.

Cok asamali test (MST) tasarimi, otomatiklestirilmis (¢evrimici) testlerin
uygulanmasi icin alternatif bir tasarimdir (Macken-Ruiz, 2008). MST diger adiyla ¢cok
asamal1 testler madde setleri diizeyinde bir test yonetmenin tercih edildigi uygulamalar
icin CAT’lere alternatif olarak gelistirilmistir. MST, CAT formunda adaptif testlere
benzer yapida olmakla birlikte CAT’in yaptig1 gibi tek tek maddeleri sunmak yerine
modiil bazinda bir dizi maddeyi sunmaktadir (Sar1, 2020; Sar1, Yahsi-Sar1 ve Huggins-
Manley, 2016; Yan, von Davier ve Lewis, 2014). Diger bir ifadeyle CAT tek maddeler
arasinda uyum saglarken MST yalnizca asamalar (yani madde bloklar1) arasinda uyum
saglamaktadir (Zheng ve Chang, 2014, 21-22). MST’ de onceden olusturulmus madde
setleri (ya da modiiller) asamalara yerlestirildikten sonra panellere yerlestirilmektedir
(Han, 2013; Sar1 2016; Yan, von Davier ve Lewis, 2014). MST oriintiisii i¢cinde ayn1 anda
uygulanan smav katilimcilarinin sayisi, zaman araligi ve bir test sunucusu ile istemci
bilgisayarlar arasindaki iletisim siklig1 (yani terminaller) test gelistiricilerin tercihine gore
kosullandirilabilmektedir (Han, 2013, s. 666-668). Hedeflenen test tasarimlari,
ogrencileri eslesen test formlarina atamak i¢in yeteneklerle ilgili arka plan degiskenlerini
de g6z onilinde bulundurarak islem yapmaktadir. Ayrica ¢cok asamali test tasarimlari,
ogrencileri en bilgilendirici modiillere yonlendirmek icin sinav sirasinda 6grencilerin
performansini dikkate almaktadir (Berger vd., 2019). MST algoritmasi ile hazirlanmis bir
test sunum yonteminde sinava giren her bir katilimci tarafindan asama basina yalnizca bir
test parcast goriilebilmekte ve madde havuzundaki tiim sorular tek seferde sunulmadan
giivenli bir bicimde test sunumu gerceklestirilmektedir. Cok agsamali test tasarimi yiiksek
basarili ve diisiik basarili alt gruplarin geleneksel dogrusal formlardan daha dogru bir
sekilde Olciilmesine yardimci olmasi sebebiyle giiclii bir test sunumu modeli olarak
goriilmektedir (Yan, von Davier ve Lewis, 2014). Cok asamal1 bir test, 6lclim hassasiyeti
ve dogrulugu acisindan bir CAT'e daha ¢ok benzeyecek sekilde olusturulabilirse,
tasarimin uyarlanabilirlik, pratiklik, 6l¢iim dogrulugu ve test formlari iizerindeki kontrol
arasinda bir denge kurmasi nedeniyle tercih edilebilmektedir (Zenisky, Hambleton ve

Luecht, 2009).
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Multistage yontemin CAT’e alternetif bir test sunumu olarak giindeme gelmis
olmas1 sebebiyle her iki yoOntemin Ozellikle avantaj ve dezavantaj baglaminda

kargilastirildig1 durumlar aragtirmalara konu olmaktadir:

CAT’lerin ol¢iim verimliligi, daha kisa test uzunlugu, sinava girenler i¢in esnek
smnav programi, test kopyalamayi Onleme gibi ©6nemli avantajlarinin yani sira
uygulamasimnin karmasikligi, kalibrasyonunun biiylik bir veri seti gerektirmesi, test
gelistirme icin biiyiik ¢abalara gereksinim duymasi, madde teshir kontroliiniin daha zor
olmasi, bilgisayar aracilifiyla yonetiminin maliyetli olmasi ve giivenlik endiseleri gibi
bir takim dezavantajlarinin giindeme gelmesiyle MST yoOntemlerine odaklanilmaya
baglanmistir (Ockey, 2012, s. 347; Rotou, 2007; Weiss ve Kingsbury, 1984; Yan, von
Davier ve Lewis, 2014, s. 19). MST'nin o6zellikle kisa uzunluktaki testlerle 6l¢iim
verimliligini ve test optimizasyonunu hassasiyetle iyilestirmesi pratik bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir (Han, 2020, s. 87-96). MST'nin bilgisayar tabanli dogasi, yeni
madde bicimleri, Olciilebilen yeni beceri tiirleri, daha kolay ve daha hizli veri analizi,
madde yanit siiresi gibi zengin davranis verilerini toplamada da bircok avantaj
saglamaktadir (Wang, Zheng ve Chang, 2014). MST'nin bir diger avantaji da dogrusal
testlerin gerektirdiginden daha az madde kullanarak daha dogru yetenek (O: theta)
tahminleri saglayabilmesidir (Wang, Chen ve Jiang, 2020). Reese, Schnipke ve Luebke
(1999)’in testlerin optimal bir sekilde birlestirilmesi igin stratejilere odaklanan
caligsmalari; dikkatlice olusturulmus ve icerik dengeli iki agsamali bir testin, CAT ve
mevcut kagit ve kalem testinden daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur.
MST’de bir test uygulamasinda (‘“Testlet (sets of test question): MST” yaklagimi) madde
bazli Olcliim yerine maddeler kiimeler halinde birlestirilerek modiiller olugturulur ve
yonetilir (Ariel, Veldkamp ve Breithaupt, 2006). Bu yapida hazirlanmig bir test sunumu
kagit ve kalem testlerinin bazi avantajlar1 (6rnegin; icerik ozelliklerine gore madde
olusturma ve madde kullanimini kontrol etme firsati vb.) ile CAT yOnteminin bazi
avantajlarini biinyesinde barindirmaktadir. Bu sayede kiiltiirel anlamda daha anlagilir bir
test sunumu ile test iceriginin giivenligini kontrol altina almaya olanak taniyabilen bir

siav uygulamasi gerceklestirmek miimkiin goriinmektedir.
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Bilgisayarli uyarlamali testler (CAT), 1970’1li yillarin basindan beri bilgisayar

tizerinden gerceklestirilen test uygulamalarina hakim yontem olsa da MST yontemlerine

olan ilgi artma egilimindedir. Test durumuna bagl olarak bir grup sabit 6Zeyi ayr1 ayri

yonetmek yerine tek seferde yonetmenin test yonetiminde bazi avantajlar1 bulunmaktadir
(Han ve Guo, 2014, s. 119-122; Hendrickson, 2007; Luecht, 2003; Macken-Ruiz, 2008;
Raborn ve Sari, 2021; Yan, Lewis ve Davier, 2017, s. 3-20):

Uygulanmasinin ve montajinin daha kolay olmasi

Test gelistirmek i¢in CAT yontemine gore daha diisiik diizeyde caba
gerektirmesi

Test maddeleri modiil setlerinden olugsmaktadir.

MST’de asamalarin yapisi, modiillerin yerlesimi ve her modiil icindeki
Ogelerin bilesimi test uygulamasindan o©nce belirlendiginden MST test
spesifikasyonlarinin ve 6zelliklerinin ayrintilari izerinde CAT'den daha fazla
kontrole izin vermektedir.

MST'nin CAT'e gore bir diger avantaji da madde se¢im siirecinde istemci
bilgisayarlara daha az yiik getirmesidir. MST ile, bir istemci bilgisayarin her
madde yerine her asamadan sonra yalnizca gegici yeterlilik tahminlerini
hesaplamasi gerekir. Yiizlerce ayr1 madde arasindan se¢im yapmak yerine
yalnizca bir avu¢ madde modiiliinii dikkate aldigindan dolay1 secim algoritmasi
icin hesaplama is yiikii MST'de ¢ok daha basittir.

Daha da onemlisi, sinava girenler genellikle MST'yi tercih ederler ¢iinkii her
zaman olmasa da genellikle, sinava girenlerin yanitlarin1 gonderdikten sonra
geri gitmelerini engelleyen CAT'in aksine, MST smav katilimcilarinin
maddeler arasinda ileri geri hareket etmelerine ve her bir modiil i¢inde ilk
yanitlarin1 degistirmelerine izin verir. Yani bir modiil i¢inde sinava giren
kisiler test O0gelerinde ileri ve geri atlayabilir ya da daha 6nce yanitlanan
maddelerde degisiklik yapabilir. Bir asama tamamlandiginda, kisinin bir

onceki asamaya donmesi engellenmektedir.
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MST’nin CAT yoOntemi ile es deger avantajlari; 6l¢iim verimliligi, sinava girenler
icin esnek smav programi ve test kopyalamay1 azaltmasi gibi 6zellikleri siralanirken
MST’nin dezavantajlari; model varsayimlarina bagli olmasi, CAT'den daha uzun ancak
lineer (dogrusal) testten daha kisa testlerle uygulanabilmesi, CAT'e benzer madde teshir
endiseleri ve bilgisayar yoluyla yOnetiminin maliyetli olmasi (CAT'den fazla degil)

hususlari belirtilmektedir (Yan, Lewis ve Davier, 2014).
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, simiilasyon modeli, verilerin iiretilmesi ve verilerin

analizi agsamalar1 ele alinmaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu tez calismasinda nicel arastirma yontemi kullanilarak MSTGen yazilimi
araciligiyla elde edilen veriler KTK ve IRT puanlama yontemleri ile MST test sunma
tekniklerinin her biri i¢in farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikligii, 6rneklem
homojenligi ve dagilimin sekli) ayr1 ayri sinanarak en az hata ile gercek degere en yakin
dogrulukta kestirim saglayan yontem arastirma sorular1 dahilinde simiilatif olarak tespit
edilmeye calisilmistir. Simiilasyon yontemi hem basit rastgele orneklemlerde hem de
daha gercekci ¢cok asamali 6rneklemlerde tahmin edicilerin tutarliligini destekler nitelikte
bir uygulama (Cohen vd., 2008) olmas1 sebebiyle tercih edilmistir. Arastirma kapsaminda
simiilatif bir ortamda farkli acilardan test edilen yontem ve teknikler araciliiyla acgik ve
uzaktan Ogrenme sistemi sinavlarinda/gevrimigi sinavlarda uygulanabilecek optimum

algoritmanin minimum emek, zaman ve maliyet ile kesfedilmesi hedeflenmektedir.

3.2. Simiilasyon Modeli
Aragtirmanin bu bdliimiinde simiilatif verilerin hangi yontemle, hangi yazilim

araciligiyla ve hangi kosullar altinda iiretildigi sunulmustur.

3.2.1. MST (Multistage Testing) test sunum yapisinin simiilatif modiil ve panel
montaji

“MST (Multistage Testing) test sunum yapisinin simiilatif modiil ve panel montaji”
baglig1 altinda modiiller ve panellerin hangi sistematik ¢ercevede olusturuldugu/monte

edildigi aciklanmaktadir:

MST test sunum yontemi temel alinarak MSTGen yazilimi araciligiyla 3 panel ve
7 modiilden olusan 70 maddelik simiilatif bir soru havuzu olusturulmustur. Panel
montajlar1 ilk panelde orta (medium) zorlukta maddeleri barindiracak tek bir modiil,
ikinci ve liclincii panellerde ise kolay (easy), orta (medium) ve zor (hard) diizeylerde
maddeleri barindiracak ve iicer modiil olacak sekilde tasarlanarak test montajlari

gergeklestirilmigtir.
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MST test sunum yapisinin olusturulmasinda 1-3-3 cok asamali test deseni
kullanilmigtir. 1-3-3 deseni sirasiyla; ilk asamada bir modiil, ikinci agsamada iic modiil ve
liciincii asamada li¢ modiil olarak test montajinin gerceklestirildigini ifade etmektedir
(Berger vd., 2019; Hambleton ve Xing, 2006; Jodoini Zenisky ve Hambleton, 2006;
Keng, 2008; Luecht ve Nungester, 1998; Luecht, Brumfield ve Breithaupt, 2006; Patsula,
1999; Yan, von Davier ve Lewis, 2014).

Asama 1 Asama 2 Asama 3

Modiil 1 h
(orta) \

Sekil 3. 1. MST (Multistage Testing) test sunum yapisinin

simiilatif modiil ve panel montaji

Sekil 3.1.”de gosterildigi gibi MST test sunumu 6ncelikle orta zorluktaki maddeleri
iceren ve uygulama modiilii olarak adlandirilan “Modiil 1” ile baslamaktadir. {1k asamada
gostermis oldugu performansa gore bireyin ikinci asamadaki test rotast belirlenerek
“Modiil 27, “Modiil 3” ve “Modiil 4”ten birine yonlendirilmektedir. Bu siirec li¢iincii
asama icinde ayni sekilde “Modiil 57, “Modiil 6” ve “Modiil 7 °den birine yonlendirilerek
devam etmektedir. Her bir veri seti bu agamalar takip edilerek hem MST-R hem de MST-

S yontemi ile Sekil 3.1.’deki test sunum yapisi ¢er¢evesinde olusturulmustur.

3.3. Arastirma Verilerinin Uretilmesi
Giiniimiiz kosullarinda bilgisayar teknolojilerinde yasanan ilerlemeler pek cok
disiplinde oldugu gibi 6lgme ve degerlendirme alaninda da simiilasyon uygulamalarini

problemleri tespit etme ve cozmeye iliskin olarak formal ve popiiler bir arastirma yontemi
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konumuna getirmistir (Wang, Zheng ve Chang, 2014; Yang ve Reckase, 2020). Arastirma
verileri farkl algoritma bi¢imlerinde veri iiretme konusunda alan yazinda 6nemli bir yere
sahip MSTGen (Han, 2013) yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Arastirma verilerinin
tiretilmesinde MSTGen yaziliminin kullanilmasinin sebebi; farkli kosullara gore gercek
veri Uretebilmesi ve elde edilen verinin pek ¢ok program icin betik (syntax) dosyasi
gorevi gorebilmesinin yani sira ¢iktilarin bu programlarda okunmasina olanak saglayan
ve kullanim kolaylig1 bulunan bir yapida olmasidir. “MSTGen” yazilimi aracilifiyla MST
kosullarina uygun formda iiretilen veriler ile farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem
biiyiikliigii, orneklem homojenligi ve dagilimin sekli) ve farkli yontemlerle (KTK, IRT,
MST) bir simiilasyon caligmas1 gerceklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda tasarlanan MST simiilasyonlar1 100, 1000 ve 10000 kisilik
farkli 6rneklem gruplarina ve farkli dagilimlara sahip olmak iizere toplamda 18 ayr1 veri
seti olarak gerceklestirilmistir. Bu veri setlerinden 9 tanesi MST-R yontemi ile diger 9’u
ise MST-S yontemi ile farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem

homojenligi ve dagilimin sekli) olusturulmustur.

2] |

100 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi 1000 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi

=]
:
o)
E
=]
=l
LA -

10000 Kisilik Ornek]em Grubu Daglhml

Sekil 3.2. Normal dagilma sahip orneklem gruplart
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Sekil 3.2.’de 6rnek olarak goriilecegi gibi MST-R ve MST-S test sunum yontemleri
kullanilarak her bir test sunum yontemi icin normal dagilima sahip 100, 1000 ve 10000

kisilik orneklem grubundan olusan veri setleri olusturulmustur.

g e

[
T T
0 20 10 00 0 20 20

0.0 20

100 Kisilik C")rnek]“ehml C:Jrubu Dagilimi 1000 Kisilik Orneklem ‘Gvrubu Dagilimi

300¢

900
600
300 {
—
0
t t + { |

T
0 20 10 00 10 20
Latent Trait (Thetal

30

10000 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi

Sekil 3.3. Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilma sahip 6rneklem gruplart

Sekil 3.3.” te de MST-R ve MST-S test sunum yontemleri kullanilarak her bir test
sunum yontemi i¢cin normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip 100, 1000 ve 10000

kisilik 6rneklem grubundan olusan veri setleri olusturulmustur.
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100 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi 1000 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi

e

00
Latent Trail (Theta)

10000 Kisilik Orneklem Grubu Dagilimi

Sekil 3.4. Normal olmayan (saga carpik) dagilma sahip orneklem gruplart

Sekil 3.4. ise MST-R ve MST-S test sunum yontemleri kullanilarak her bir test
sunum yontemi i¢in normal olmayan (saga ¢arpik) dagilima sahip 100, 1000 ve 10000
kisilik orneklem grubundan olusan veri setleri olusturulmustur. Sonu¢ olarak MST
kosullarina uygun formda ve farkli 6rneklem kosullarini (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem

homojenligi ve dagilimin sekli) saglayan toplamda 18 ayr1 veri seti iiretilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

MST yontemi ile simiilatif olarak elde edilen verilerin tamami oncelikle KTK ve IRT
kuramlarinin yapilarina gore uyarlanarak analiz edilebilir forma getirilmistir. Her bir
kuramin barindirdig1 farkli yapilar nedeniyle bir kurama gore verinin sahip olmasi
gereken formatla diger kurama gore sahip olmasi gereken format ve bu formatlarin
analizini yapabilen programlar farklilagsmaktadir. Bu sebeple verilerin tamami oncelikle
ilgili formlara uygun hale getirilmistir. Bireylerin KTK’ya uygun yetenek kestirimleri
MST yonteminin yapist geregi ¢cok sayida “NaN (Not a Number)” deger diger adiyla
“Eksik” veri barindirmasindan kaynakli olarak Excel programi araciliiyla her bir veri
seti icin manuel olarak hesaplanmigtir. IRT’ye uygun yetenek kestirimleri ise R
programinda “mirt” paketi kullanilarak elde edilmistir. MST, KTK ve IRT’ye dayal
olarak {iretilen verilerin standart hatalar hesaplanarak bu standart hatalar uygun

istatistiksel analizlerle birbirleriyle karsilagtinlmistir. Analizlerde standart hata
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degerlerine odaklanilmasinin sebebi; Ol¢ciim dogrulugu tahminlerinin standart hata
degerleri araciligiyla elde edilebilir olmasi ve bu durumun MST 6l¢iimleri icin de gegerli
olmasindan kaynaklanmaktadir (Park vd., 2017). Gardner’a (1989) gore her test puani bir
Olclim hatas1 icermektedir. Genel olarak, bir parametrenin istatistik tahminindeki hata
miktarinin bir 6l¢iisii olarak ifade edilen “Standart Hata”, tahmin ettigi parametreye gore
bir tahmincinin degiskenliginin bir indeksidir (Ayala, 2009, s. 27-31). Standart 6l¢ciim
hatasi, incelenen belirli 6rnekten bagimsizdir ve yetenek siirekliliginin farkli noktalarinda
yetenek tahminindeki hata miktarinin bir gostergesidir (Lord ve Norvick, 2008). Her
madde, testteki diger maddelerden bagimsiz olarak standart hataya katkida
bulunmaktadir. Standart hatalar bilgi fonkisyonu araciliiyla elde edildiginden dolay1
Olclim sonucunda ulasilan bilgi miktar1 ne kadar yiiksekse Ol¢limiin standart hatasi1 da o
kadar diisiiktiir (DeMars, 2018, s. 67-69; Reise ve Haviland, 2005). Bu kapsamda 6l¢cek
bilgisi arttik¢a hata degeri (SEM: Standard Error of Measurement) azalmakta olup (Reise
ve Henson, 2003) belirli bir yetenek diizeyinde bir test tarafindan saglanan daha fazla
bilgi, yetenek tahmini ile iligkili hatalarin daha kiiciik oldugu anlamina gelmektedir
(Hambleton ve Jones, 1993, s. 42). Bir diger ifadeyle standart hatanin degeri ne kadar
biiyiik olursa, hata o kadar biiyiik olur ve parametrenin degerinden o kadar az emin oluruz.
Bu nedenle standart hata degerlerine yonelik olarak yapilan hesaplamalarda biiyiik
standart hata degerine sahip araglar kiiciik hata degerine sahip araglara gore daha az tercih
edilmektedir (Magno, 2009, s. 1-5; Overton, 2012, s. 116-123). Biirbaum, (2008) standart
Olclim hatasin1 Olciilen 6zellik yeteneginin her seviyesinde bir test 6gesinin Slgiim
etkinligi olarak tanimlamaktadir. Yetenek tahminleri ve her maddenin gecerliligi gizli
ozellik modelindeki standart hata ile saglanmaktadir. Standart hata, 6l¢iimiin kesinliginin
ve dolayisiyla testin gercek 6 (Theta)'y1 ne kadar iyi tahmin ettiginin bir gostergesidir
(Macken-Ruiz, 2008). Sekil 3.5.te gorsel olarak ifade edildigi ilizere bilgi miktar ile
stardart hata arasinda ters yonlii bir iliski bulunmaktadir (Kline, 2005, s. 122; Petrillo vd.,
2015, s.31).
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Kaynak: Kline, T. J. B. (2005). Psychological testing: A practical approach to
design and evaluation, Thousand Oaks, CA: Sage. Publications, Inc.,
https://www.doi.org/10.4135/9781483385693

Sekil 3.5. Bilgi miktari ile standart hata degeri arasindaki iligki

Elde edilen yetenek Oolgiileri arasindaki korelasyon katsayilar1 ise JASP
programinda analiz edilerek “Kendall’s Tau-b” korelasyon katsayist ile karsilagtirilmigtir.
Bu asamada “Kendall’s Tau-b” korelasyon katsayisinin kullanilmasinin sebebi veri
setlerinin toplam puanlarin siralama amaciyla kullanilma ihtimallerinin daha yiiksek
olmasidir. Korelasyon analizlerinde hangi testin uygulanacagi degiskenin tipi ve dagilim
ozelligi (sirali, siirekli, vb.) kosullarina gore degisebilmektedir. Ornegin; Verilerin
rastgele dagilim esasina uydugunun kabul edildigi parametrik bir dagilimda siirekli
degiskenlerin birbirleriyle dogrusal iligkisinin derecesine “Pearson” Korelasyon testi
uygulanarak bakilmaktadir (Chen ve Popovich, 2002; Dawson ve Trapp, 2004; Pagano
ve Gauvreau, 2018). Parametrik olmayan (Nonparametric) siirekli degiskenler arasi
dogrusal iligkinin derecesi ise ‘“Spearman” Korelasyon testi aracilifiyla analiz
edilmektedir (Dawson ve Trapp, 2004; Pagano ve Gauvreau, 2018). Degiskenlerden
birinin ya da her ikisinin de sirali degisken olmasi durumunda kullanilan test ise
“Kendall’in tau-b (tb)” korelasyon analizidir (Arndt, Turvey ve Andreasen, 1999; Chen
ve Popovich, 2002). Tez calismasi kapsaminda incelenen KTK, IRT ve MST temelli
puanlarin siralama amaciyla kullanilmasi ihtimallerinin yiiksek olmasi sebebiyle

Kendall'in tau-b (tb) katsayisinin kullanimi tercih edilmistir.
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AIC = 2k — 2In(L) formiilii ile ifade edilen AIC (Akaike Information Criterion)
degerleri uygun istatistiksel analizler araciligiyla R Studio programinda hesaplanarak
model dl¢iimii yapilmis ve optimum model tespit edilmeye calisilmistir. Bilindigi tizere
istatistiksel modellemedeki en goz korkutucu zorluklardan biri temel verileri karakterize
etmek i¢in bir aday koleksiyonundan uygun bir model secmektir. Bu anlamda istatistik
alaninda ilk model se¢im kriteri olan AIC (Akaike Information Criterion) ayn1 zamanda
istatistiksel uygulamalarda en yaygin bilinen ve kullanilan model secim araglarindan biri
olmaya devam etmektedir (Cavanaugh ve Neath, 2019; Portet, 2020). AIC (Akaike
Information Criterion) model secim kriterleri cok basit ya da gereksiz yere karmasik olan
aday modelleri diskalifiye ederek bir aday koleksiyonu arasinda uygun yap1 ve boyutta
bir modelin belirlenmesinde yararli bir ara¢ saglamaktadir (Cavanaugh ve Neath, 2019).
Kriterin amaci, Kullback-Leibler bilgisi anlaminda iiretici modele en yakin ve en uygun
olan aday modeli belirlemektir. Akaike tarafindan tiiretilen AIC beklenen goreli
Kullback-Leibler (KL) sapmasinin bir tahmini olup aday model ile gercek model
arasindaki mesafeyi Olcerek mesafe ne kadar yakinsa aday modelin gercege o kadar
benzer kabul edilmektedir (Vrieze, 2012). AIC, o6zellikle tahmine dayali modelleme
uygulamalar1 icin cok uygun bir model secim araci olarak nitelendirilmektedir

(Cavanaugh ve Neath, 2019).

Son olarak farkli kuramlara (KTK, IRT ve MST) gore elde edilen puan siralama
farklarinin tespiti yoniinde analizler gergeklestirilmistir. KTK, IRT ve MST yontemlerine
gore elde edilen puanlarin siralama farklar1 uygun istatistiksel analizler araciligiyla R
Studio programinda hesaplanarak her bir kuram puan siralama farklari agisindan birbiri
ile kargilagtirllmistir. Puan siralama farklarinin analizine gereksinim duyulmasinin sebebi
onceki analizlerde tespit edilen “Kendall’in tau-b (tb)” korelasyon katsayilarinin oransal
degerleri vermesi siralama anlaminda bu yodnde bir bilgiyi icermemesidir. Ag¢ik ve
uzaktan Ogrenme sistemleri dahil biiyiik Olgekli merkezi sinav gergeklestiren tiim
sistemlerde basarili/basarisiz, gecti/kaldi veya ise alimlarda puan siralamasina gore
sonuca karar verilmektedir. Puan siralamasinin bu denli 6nemli oldugu bir sinavda
puanlarin maksimum kag¢ kisiye kadar yanilarak hesaplanmis olabileceginin tespiti
yapilmaya calisilmistir. Ornegin; KTK nin 1. siraya koydugu 6grenciyi IRT hangi sirada
konumlandirmistir? Benzer sekilde MST’ye gore 1500. sirada yer alan 6greci IRT ya da

KTK’ya gore kacginci siradadir? Verilerin analizi tiim bu sorularin cevabimi igerecek
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bicimde her {i¢ kurama (KTK, IRT ve MST) gore farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem
biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve dagilimin sekli) puan siralamalarinin gostermis

oldugu degisimleri birbirleri ile karsilastirilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde arastirma sorular1 ¢ergevesinde MSTGen yazilimi araciliiyla farkli
orneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve dagilimin sekli)
ve farkli yontemlerle (KTK, IRT, MST) bir simiilasyon ¢aligsmasi sonucunda iiretilen 18
ayrt veri setine ait bulgulara yer verilmistir. S6z konusu bulgular “Standart Hata
Degerleri”, “Farkli Yontemlere Gore Elde Edilen Yetenek Olgiilerinin Korelasyon
Katsayilar1”, “Farkli Yontemlerin Verilere Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC
Degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gore Elde Edilen Siralamalarin Farklar1” alt bagliklar

ile ifade edilmeye calisilmistir.

4.1. Standart Hata Degerleri

Aragtirmada “MST test sunum yoOntemi kullanilarak elde edilen yetenek
kestirimleri (puanlar) ile aynmi verilerden elde edilen KTK ve IRT’ye dayali yetenek
kestirimleri arasinda simiilatif bir ortamda MST lehine anlaml bir farklilik var midir?”

ana sorusu baglaminda asagida belirtilen alt sorulara yanit aranmustir.

Arastirma Sorulari:

e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 geleneksel KTK
yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalarindan farkhhk
gostermekte midir?

e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 IRT yontemi ile

elde edilen puanlarin standart hatalarindan farkhilik gostermekte midir?

Yukarida yer alan ilk iki arastirma sorusunu yanitlamak amaciyla “Standart Hata
Degerleri” asagidaki formiiller araciligiyla her bir yontem baglaminda ayr1 ayn

hesaplanmugtir:

KTK i¢in Standart Hata Degeri Formiilii (van Rijn, 2016, s. 253);

op = \/(1 — PXr)oX (4.1)
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Tablo 4.1. Normal dagilma sahip veri setlerinde KTK,

IRT i¢in Standart Hata Degeri Formiilii (Ayala, 2009, s. 160);
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MST i¢in Standart Hata Degeri Formiilii (Folk ve Smith, 2002, s. 45);

4
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Yapilan analizler sonucunda ulasilan bulgular su sekildedir:

IRT 3PL ve MST-R'ye gore standart hata degerleri

KTK_se IRT _3PL_se | MST_R_se
100 Kisi 0,87013152 0,1810704 0,28203
1000 Kisi 0,84187527 0,2739308 0,26777
10000 Kisi 0,90876838 0,22273809 0,26452

Tablo 4.2. Normal dagilma sahip veri setlerinde KTK,

IRT 3PL ve MST-S'ye gore standart hata degerleri

KTK_se IRT _3PL_se | MST_S_se
100 Kisi 0,7404971 0,1984967 0,2972
1000 Kisi 0,94392453 0,27393077 0,29626
10000 Kisi 0,87392764 0,3388127 0,29014
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Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’de normal dagilima sahip veri setlerinden elde edilen
bulgulara hem MST-R hem de MST-S temelinde yer verilmistir. ilgili tablolarda MST,
KTK ve IRT 3PL kuramlarina ait hesaplanan standart hata degerleri karsilagtirilmistir.
Elde edilen bulgulara gore en az standart hata degerine sahip yontem IRT 3PL’dir. MST
test sunum yonteminin ise KTK’ya gore 6nemli derecede daha az hata ile kestirim
yapabildigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda MST yontemi IRT 3PL’ye oldukc¢a yakin hata
degerleri ile kestirim yapabilmesinin yani sira 1000 kisilik veri setinde MST-R
yonteminin 10000 kisilik veri setinde ise MST-S yonteminin IRT 3PL’den daha az hata

ile kestirim yapabildigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 4.3. Normal olmayan dagilma (sola carpik) sahip veri
setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-R'ye gore standart hata

degerleri
KTK_se IRT_3PL_se | MST_R_se
100 Kisi 0,71965076 0,2930234 0,33582
1000 Kisi 0,7086569 0,2813307 0,33733
10000 Kisi 0,62082535 0,2675895 0,31973

Tablo 4.4. Normal olmayan dagilma (sola carpik) sahip
veri setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-S'ye gore standart

hata degerleri

KTK_se IRT _3PL_se MST_S_se
100 Kisi 0,5805668 0,2255257 0,34198
1000 Kisi 0,65976709 0,2827763 0,3347
10000 Kisi 0,64587738 0,3102667 0,35355

Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’te normal olmayan (sola carpik) dagilima sahip veri
setlerinden elde edilen bulgulara hem MST-R hem de MST-S temelinde yer verilmistir.
Ilgili tablolarda MST, KTK ve IRT 3PL kuramlarma ait hesaplanan standart hata
degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore en az standart hata degerine sahip
yontem IRT 3PL olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gore MST test sunum
yonteminin ise KTK ya gore onemli derecede daha az hata ile kestirim yapabildigi tespit

edilmistir.
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Tablo 4.5. Normal olmayan dagilma (saga carpik) sahip
veri setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-R'ye gore standart

hata degerleri

KTK_se IRT _3PL_se MST_R_se
100 Kisi 0,60913817 0,2283728 0,39721
1000 Kisi 0,59352599 0,2977713 0,38019
10000 Kisi 0,64604923 0,2931815 0,3701

Tablo 4.6. Normal olmayan dagilma (saga carpik) sahip
veri setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-S'ye gore standart

hata degerleri

KTK_se IRT _3PL_se MST_S_se
100 Kisi 0,54247368 0,2004066 0,40867
1000 Kisi 0,6828017 0,3390708 0,35256
10000 Kisi 0,67000614 0,3620553 0,38371

Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.’da ise normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip veri
setlerinden elde edilen bulgulara hem MST-R hem de MST-S temelinde yer verilmistir.
Ilgili tablolarda MST, KTK ve IRT 3PL kuramlarma ait hesaplanan standart hata
degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore en az standart hata degerine sahip

yontem IRT 3PL olarak bulunmustur.

Tablo 4.5.°te 100 kisilik IRT 3 PL standart hata degerini hesaplamak i¢in yapilan
analizlerde kisi sayist az olmasindan ve MST yonteminin yapisi geregi ¢cok sayida NaN
deger barindirmasindan kaynakli olarak R Studio yazilimi hata vermistir. Bu sebeple
neredeyse hi¢bir bireyin almadig1 sorular (23,43,45 ve 55. maddeler) ¢ikarilarak IRT 3PL

hata degeri hesaplamasi yapilmigtir.

Tablo 4.5.te IRT 3 PL 10000 kisilik veri setinde 1 maddenin (m13) ve Tablo
4.6.°da IRT 3 PL 100 kisilik veri setinde ise 2 maddenin (m39 ve m66) alternatif kategori
(yani 1-0 matrisli veri setinde tiim bireylerin bu maddelerdeki soruyu dogru
yanitlamasindan kaynakli olarak sifir degere sahip veri bulunmamasi durumu)
barindirmamasindan dolayr IRT 3 PL hata degeri hesaplamalarinda R Studio

analizlerinde saglikli kestirimler yapilamamustir.
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e MST yontemi ile elde edilen puanlarin standart hatalar1 MST-R ve MST-S

yontemi ile elde edilme durumuna gore farkhlik gostermekte midir?

Yukarida yer alan iigiincii arastirma sorusu cercevesinde ulasilan sonuglar ise Tablo

4.7.de ifade edilmektedir.

Tablo 4.7. MST-R ve MST-S yontemlerinin standart hata degerlerinin

karsilastirilmasi
Orneklem Dagilhimi Kisi Sayis1 MST_R_se MST_S_se

100 0,28203 0,2972
Normal Dagilim 1000 0,26777 0,29626
10000 0,26452 0,29014
100 0,33582 0,34198
N R (b 1000 033733 03347

Carpik) Dagilim : —
10000 0,31973 0,35355
5 100 0,39721 0,40867
Normal Olmayan (Saga 1000 0,38019 0,35256

Carpik) Dagilim . :

10000 0,3701 0,38371

MST test sunum yontemi kendi icerisinde MST-R ve MST-S olmak iizere iki farkl
sekilde uygulanabilmektedir. Bu iki yontemde kendi icerisinde standart hata degerleri
temel alinarak karsilastirilmig ve MST-R yonteminin ¢ok biiyiik farklar olmamak
kaydiyla MST-S yontemine gore daha az hata ile kestirim yapabildigi sonucuna

ulagilmisgtir.

Asagida dordiincii ve son arastirma sorusu bulgular yer almaktadir.

e KTK, IRT ve MST yontemlerinden hangisi en az standart hata ile gercege

en yakin kestirimi yapabilmektedir?

MST, KTK ve IRT 3PL hata degerleri karsilastirildiginda elde edilen bulgulara gére
en az standart hata degerine sahip yontem IRT 3PL olarak bulunmugtur. MST test sunum
yonteminin ise KTK ya gore 6nemli derecede daha az hata ile kestirim yapabildigi tespit

edilmistir.
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4.2. Farkh Yontemlere Gore Elde Edilen Yetenek Olciilerinin Korelasyon
Katsayilar:

Analizlerin bir sonraki asamasida KTK, IRT ve MST yontemleri veri setlerinin 1-
0 matrisli sirali degisken olmasindan dolayr elde edilen yetenek oOlgiileri arasindaki
korelasyon katsayilar1 ise JASP programinda analiz edilerek “Kendall’s Tau-b”
korelasyon katsayisi ile karsilastirilmis ve asagida Tablo 4.8.’de belirtilen bulgulara

ulagilmigtir:

Tablo 4.8. KTK, IRT 3PL ve MST’ye (MST-R ve MST-S) gore elde edilen yetenek
olciilerinin birbirleri ile korelasyonu

KTK-IRT KTK- IRT 3PL- KTK-IRT KTK- IRT 3PL-
Kisi 3PL MST_R MST_R [Kisi 3PL MST_S MST_S
Sayis1 | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon [Sayisi | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon
Normal Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi
Dagilim
8 100 0.670 0.706 0.869 100 0.843 0.855 0.865
1000 0.516 0.496 0912 1000 0.745 0.737 0.934
10000 0.382 0.507 0.808 10000 0.803 0.802 0.952
KTK-IRT KTK- IRT 3PL- KTK-IRT KTK- IRT 3PL-
Normal Kisi 3PL MST_R MST_R [Kisi 3PL MST_S MST_S
Sayis1 | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon [Sayisi | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon
,.|Olmayan
Kendall's (Sola Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi
Tau-b
Carplk) 100 0.809 0.830 0.884 100 0.871 0.889 0.908
Dagilim 1000 0.808 0.826 0.944 1000 0.840 0.839 0.941
10000 0.895 0.899 0.976 10000 0.861 0.852 0.941
KTK-IRT KTK- IRT 3PL- KTK-IRT KTK- IRT 3PL-
Normal Kisi 3PL MST_R MST_R [Kisi 3PL MST_S MST_S
Olmavan|Sayis1 | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon |[Sayisi | Korelasyon | Korelasyon | Korelasyon
¥
(Saga Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi
Carpik) 100 0.624 0.805 0.645 (100 0.782 0.885 0.850
Dagilim 1000 0.854 0.899 0.900 1000 0.855 0.863 0917
10000 0.824 0.824 0.957 10000 0.880 0.884 0.942

Farkli orneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve
dagilimin sekli) gerceklestirilen analiz sonuglarindan elde edilen “Kendall’s Tau-b”
korelasyon katsayis1 bulgularina gore MST ve IRT 3PL yontemleri birbirleri ile biiyiik
oranda uyum gosterirken KTK ile uyumsuzlagmakta ve dikkate deger derecede biiyiik

oranlarla birbirinden farkli puanlama yapmaktadir.
Yukarida Tablo 4.8.’de verilen korelasyon analizi sonuglar1 dagilim sekillerine gore

her bir kuram 06zelinde ayr1 ayr1 ele alinarak asagida yer alan grafikler araciligiyla

detaylandirilarak sunulmustur:
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Normal Dagilim MST-R
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=100 Kisi 1000 Kisi  ====10000 Kisi

Grafik 4.1. “Routing” yontemine gore normal dagilim gosteren simiilatif verilerin
korelasyonlart

Grafik 4.1.de goriildiigii tizere MST nin “Routing” yontemi ile elde edilen
normal dagilima sahip veri setine uygulanan korelasyon analizi sonuglarina gore
KTK’nin puanlama yaparken diger kuramlarla (MST-R ve IRT 3PL) 6nemli derecede
farklilastig1 tespit edilmistir. MST-R ve IRT 3PL yontemlerinin ise birbirleri ile kayda

deger bicimde uyum gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
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Grafik 4.2. “Shaping” yontemine gore normal dagilim gosteren simiilatif verilerin
korelasyonlart

Grafik 4.2.’de goriildiigii izere MST nin “Shaping” yontemi ile elde edilen
normal dagilima sahip veri setine uygulanan korelasyon analizi sonuglarina gore ise
KTK’nin puanlama yaparken diger kuramlarla (MST-S ve IRT 3PL) uyumu artmakla
birlikte MST-S ve IRT 3PL yontemlerinin birbirleri ile uyumunun daha ileri seviyede

oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Grafik 4.3. “Routing” yontemine gore normal olmayan dagilim (sola carpik) gosteren
simiilatif verilerin korelasyonlari

Grafik 4.3.’de goriildiigii tizere MST nin “Routing” yontemi ile elde edilen
normal olmayan dagilima (sola ¢arpik dagilim) sahip veri setine uygulanan korelasyon
analizi sonuglart KTK’ nin puanlama yaparken diger kuramlarla (MST-R ve IRT 3PL)
uyumu artmakla birlikte MST-R ve IRT 3PL yontemlerinin birbirleri ile uyumunun daha

ileri seviyede oldugunu gostermektedir.
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Normal Olmayan (Sola Carpik Dagilim) MST_S
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Grafik 44. “Shaping” yontemine gore normal olmayan dagilim (sola carpik dagilim)
gosteren simiilatif verilerin korelasyonlart

Grafik 4.4.de goriildiigii iizere MST’ nin “Shaping” yontemi ile elde edilen
normal olmayan dagilima (sola ¢arpik dagilim) sahip veri setine uygulanan korelasyon
analizi sonug¢lart KTK’nin puanlama yaparken diger kuramlarla (MST-S ve IRT 3PL)
uyumunun artig yoniinde bir seyir izledigini gostermekle birlikte MST-S ve IRT 3PL

yontemlerinin birbirleri ile uyumunun daha ileri seviyede oldugu tespit edilmigtir.
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Grafik 4.5. “Routing” yontemine gore normal olmayan dagilim (saga carpik) gosteren
simiilatif verilerin korelasyonlar

Grafik 4.5.de goriildiigii tizere MST nin “Routing” yontemi ile elde edilen
normal olmayan dagilima (saga carpik dagilim) sahip veri setine uygulanan korelasyon
analizi sonuglar1 gore KTK nin puanlama yaparken dier kuramlarla (MST-R ve IRT
3PL) uyumunun artig yoniinde bir seyir izledigi goriilmektedir. MST-R ve IRT 3PL
yontemlerinin ise 6zellikle 100 kisilik veri setinde birbirleri ile uyumunun diger dagilim

tiirlerine oranla daha diisiik bir seviyede oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Grafik 4.6. “Shaping” yontemine gore normal olmayan dagilim (saga carpik) gosteren
simiilatif verilerin korelasyonlari

Grafik 4.6.’de goriildiigii iizere MST’ nin “Shaping” yontemi ile elde edilen
normal olmayan dagilima (saga carpik dagilim) sahip veri setine uygulanan korelasyon
analizi sonuglar1 gére KTK’nin puanlama yaparken diger kuramlarla (MST-S ve IRT
3PL) uyumunun artis yoniinde bir seyir izledigi goriilmektedir. MST-S ve IRT 3PL
yontemlerinin ise bu veri setinde de birbiri ile uyumu daha yiiksek oranlara sahip olmakla
birlikte 6zellikle 100 kisilik veri setinde birbirleri ile uyumunun diger dagilim tiirlerine

oranla daha diisiik bir seviyede oldugu sonucuna ulasilmstir.

4.3. Farkh Yontemlerin Verilere Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC Degerleri

KTK, IRT ve MST yontemleri icin elde edilen yetenek kestirimlerinden yola
cikarak AIC degerleri hesaplanmis ve optimum model tespit edilmeye calisilmistir (Bu
asamada tiim maddelerinde “Eksik” veri barindirmasindan kaynakli olarak “Shaping
(MST-S)” yontemi i¢in AIC degeri hesaplanamamustir. “Routing (MST-R)” yontemi i¢in
ise sadece tiim katilimcilarin yanitlamig oldugu “Eksik” veri barindirmayan maddeler i¢in
AIC degeri hesaplanabilmistir.). Bu smirhiliklar dahilinde elde edilen bulgular su
sekildedir:
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Tablo 4.9. Normal dagilma sahip veri setlerinde KTK, IRT 3PL ve
MST-R'ye gore AIC (Akaike Information Criterion) degerleri

100 Kisi 1000 Kisi 10000 Kisi
KTK 2352481 28433 28283.85
IRT 3PL 145,1369 2265,982 1838768
MST_R 143,8551 1473,117 1424921

Normal dagilima sahip veri setlerinde tiim orneklem gruplari i¢in en uygun model

“Routing (MST-R)” yontemi olarak tepit edilmistir. KTK ise veriler ile daha az uyumlu

olan model olarak goriinmektedir.

Tablo 4.10. Normal dagilma sahip olmayan (sola carpik) veri
setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-R'ye gore AIC (Akaike Information

Criterion) degerleri

100 Kisi 1000 Kisi 10000 Kisi
KTK 215,6836 1752674 1574492
IRT 3PL 220,2056 1611,832 138708
MST_R 200,3982 1873 ,512 16120,17

Normal olmayan (sola carpik) veri setlerinde ise 100 kisilik 6rneklem grubunda
en uygun model “Routing (MST-R)” olarak tespit edilirken 1000 ve 10000 kisilik
orneklem gruplarinda en uygun model IRT 3PL olarak tespit edilmistir. KTK ise veriler

ile daha az uyumlu olan model olarak goriinmektedir.

Tablo 4.11. Normal dagilma sahip olmayan (saga c¢arpik) veri
setlerinde KTK, IRT 3PL ve MST-R'ye gore AIC (Akaike Information

Criterion) degerleri

100 Kisi 1000 Kisi 10000 Kisi
KTK 163,3668 1427,549 16518.93
IRT 3PL 137,1622 818,2261 7731,794
MST_R 148 468 1185,248 1154199
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Normal olmayan (saga carpik) veri setlerinde tiim 6érneklem gruplarinda en
uygun model IRT 3PL olarak tespit edilmistir. KTK ise tercih edilmemesi gereken

model sinifinda yer almaktadir.

4.4. Farkh Kuramlara Gore Elde Edilen Siralamalarin Farklari

Arastirma sorusu;

e KTK, IRT ve MST yontemleri ile elde edilen puanlarla yapilan siralamalar

farkhlik gostermekte midir?

Yukarida ifade edilen arastirma sorusu temelinde li¢ kurama (KTK, IRT 3PL ve
MST) gore farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve
dagilimin sekli) gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen bulgular asagida yer alan

tablo ve grafikler araciligiyla sunulmustur:

Tablo 4.12. Normal dagilima sahip veri setlerinin kuramlara gore puan siralart
farki (MST-R)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-R IRT 3PL_MST-R
MST_R
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -43 42 -40 38 -13 32
1000 Kisi -566 444 -559 415 -139 137
10000 Kisi -5788 6384 -5465 5102 -3347 3773

Normal dagilima sahip “MST Routing” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri ile karilastirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmustir. Tablo 4.12.den de goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-R karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 43 sira, 1000 kiside: 566 sira ve 10000 kiside: 6384
siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artarkan IRT 3PL - MST-R karsilastirmalarinda aradaki farklarin azaldig:

sunucuna ulagilmisgtir.
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Tablo 4.13. Normal dagilima sahip veri setlerinin kuramlara gore puan siralart
farki (MST-S)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-S IRT 3PL_MST-S
MST_S
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -26 25 -26 27 -19 19
1000 Kisi -468 535 -384 492 -123 173
10000 Kisi -4026 4445 -3531 4510 -1270 1261

Normal dagilima sahip “MST Shaping” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalari birbiri ile karilagtirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmistir. Tablo 4.13.’ten de goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-S karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 27 sira, 1000 kiside: 535 sira ve 10000 kiside: 4510
siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artarkan IRT 3PL - MST-S karsilastirmalarinda aradaki farklarin azaldig:

sunucuna ulagilmisgtir.

Tablo 4.14. Normal olmayan (sola carpik) dagilima sahip veri setlerinin
kuramlara gore puan siralart farki (MST-R)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-R IRT 3PL_MST-R
MST_R
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -37 32 -97 19 -97 19
1000 Kisi -504 253 -498 222 -83 170
10000 Kisi -3962 1861 -4224 1863 -369 1003

Normal dagilima sahip “MST Routing” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri ile karilastirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmistir. Tablo 4.14.’ten de goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-R karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 97 sira, 1000 kiside: 504 sira ve 10000 kigide: 4224
siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artmaktadir. IRT 3PL - MST-R karsilastirmalarinda ise aradaki farklar

azalmakla birlikte 100 kisilik veri seti icin artan bir seyir izlemektedir.

72



Tablo 4.15. Normal olmayan (sola carpik) dagilima sahip veri setlerinin
kuramlara gore puan siralari farki (MST-S)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-S IRT 3PL_MST-S
MST_S
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -18 15 221 14 -15 14
1000 Kisi -333 235 -352 256 -93 108
10000 Kisi -4222 2814 -4045 2592 -887 1588

Normal dagilima sahip “MST Shaping” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalari birbiri ile karilagtirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmistir. Tablo 4.15.’ten de goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-S karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 21 sira, 1000 kiside: 352 sira ve 10000 kigide: 4222
siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artarkan IRT 3PL - MST-S karsilastirmalarinda aradaki farklarin azaldig:

sunucuna ulagilmisgtir.

Tablo 4.16. Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip veri setlerinin
kuramlara gore puan siralart farki (MST-R)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-R IRT 3PL_MST-R
MST_R
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -67 40 -32 34 -45 65
1000 Kisi -321 222 -157 231 -180 267
10000 Kisi -3333 4023 -3651 3955 -858 2547

Normal dagilima sahip “MST Routing” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri ile karilastirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmustir. Tablo 4.16.’dan da goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-R karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 67 sira, 1000 kiside: 321 sira ve 10000 kiside: 4023
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siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artarmaktadir. IRT 3PL - MST-R karsilastirmalarinda ise aradaki farklar

azalmakla birlikte 100 kisilik ve 1000 kisilik veri setleri i¢in artan bir seyir izlemektedir.

Tablo 4.17. Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip veri setlerinin
kuramlara gore puan siralari farki (MST-S)

KTK_IRT 3PL KTK_MST-S IRT 3PL_MST-S
MST_S
min. max. min. max. min. max.
100 Kisi -35 32 -20 17 -18 29
1000 Kisi =271 260 -254 288 -140 330
10000 Kisi -4209 3168 -3326 2869 -1047 2308

Normal dagilima sahip “MST Shaping” veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST
yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri ile karilastirilarak minimum ve maksimum
degerleri hesaplanmustir. Tablo 4.17.’den de goriilecegi lizere KTK - IRT 3PL ve KTK -
MST-S karsilagtirmalarinda 100, 1000 ve 10000 kisilik veri setlerinde puan
siralamalarindaki farklar (100 kiside: 35 sira, 1000 kiside: 288 sira ve 10000 kiside: 4209
siraya kadar smav katilimcilarinin puan siralart farkli siralanabilmektedir.) onemli
derecede artarkan IRT 3PL - MST-S karsilastirmalarinda aradaki farklarin azaldigi

sunucuna ulagilmisgtir.

Yukarida minimum ve maksimum degerler cercevesinde ana hatlari ile verilmis
olan puan siralama farklarina yonelik analiz sonuclar1 asagida yer alan grafiklerle detayl

olarak her bir veri seti i¢in ayr1 ayri sunulmustur:

4.4.1.Normal Dagilima Sahip Veri Setlerinin Kuramlara (KTK, IRT 3PLve MST)
Gore Puan Siralar1 Farki

“KTK, IRT ve MST yontemleri ile elde edilen puanlarla yapilan siralamalar
farklilik gostermekte midir?” arastirma sorusu kapsaminda gerceklestirilen analizlerden

normal dagilima yonelik elde edilen sonuclar su sekildedir:
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44.1.1. “Routing” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklart

Normal dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:

Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.7. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip
100 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarimin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.8. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 100
kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siwralarinin karsilastirmasi

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.9. “Routing” d gore iiretilmis normal dagilima sahip 100 kisilik
veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarimin karsilastirmasi

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.1.2. “Routing” yontemine gore iiretilmig 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmis 1000 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Klasik Test Kurami

Grafik 4.10. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin kargilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.11. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin karsilastirmasi

KTK ve MST-R puan siralarinin kargsilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin Karsilastiriimasi
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Grafik 4.12. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarimin karsilastirmasi

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigr 1000 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.1.3. “Routing” yontemine gore iiretilmis 10000 kigilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmis 10000 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.13. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.14. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin karsilastirmasi

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilastirildigr 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.15. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarimin karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yoOntemlerinin puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.14. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PLve MST puan siwra farklarn

Normal dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsgilagtiriimasi
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Grafik 4.16. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 100
kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarimin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.17. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 100
kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarumin karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.18. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 100
kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin karsilastirmasi

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarmin karsilastirildigr 100 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.1.5. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmis 1000 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.19. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin kargilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Klasik T;est Kurami

Grafik 4.20. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarumin karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigr 1000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.21. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 1000
kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin karsilastirmasi

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarmin karsilastirildigr 100 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.1.6. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 10000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmis 10000 kisilik veri seti
icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar: birbiri ile karilagtirildig:

grafikler agagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.22. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.23. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarumin karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.24. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal dagilima sahip 10000
kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin karsilastirmasi

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarmin karsilastirildigr 100 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralar1 bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

4.4.2.Normal Olmayan (Sola Carpik) Dagilima Sahip Veri Setlerinin Kuramlara
(KTK, IRT ve MST) Gore Puan Siralar1 Farki

“KTK, IRT ve MST yontemleri ile elde edilen puanlarla yapilan siralamalar
farklilik gostermekte midir?” arastirma sorusu kapsaminda gerceklestirilen analizden

normal olmayan (sola carpik) dagilima yonelik elde edilen sonuclar su sekildedir:
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44.2.1. “Routing” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklart

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmig
100 kisilik veri seti icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:

Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin kargilagtiriimasi
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Grafik 4.25. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarimin kargilastirildign 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.26. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.27. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.2.2. “Routing” yontemine gore iiretilmig 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklarn

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmig
1000 kisilik veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.28. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin kargilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.29. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin kargsilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ise ayn
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.30. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigi 1000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.2.3. “Routing” yontemine gore iiretilmis 10000 kigilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmig
10000 kisilik veri seti i¢in KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.31. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.32. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_R siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.33. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yoOntemlerinin puan siralarinin karsilastirildigr 10000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.24. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmig
100 kisilik veri seti icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.34. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarimin karsilastirildigi 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.35. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.36. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarmin karsilagtirildigr 100 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.2.5. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmig
1000 kisilik veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.37. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin kargilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Klasik Test Kurami

Grafik 4.38. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigr 1000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.39. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigi 1000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.2.6. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 10000 kisilik veri seti icin KTK,
IRT 3PL ve MST puan sira farklar

Normal olmayan (sola ¢arpik) dagilima sahip “Shaping” yontemine gore iiretilmig
10000 kisilik veri seti i¢in KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin kargilastiriimasi
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Grafik 4.40. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Klasik Test Kurami MST_S siralarinin kargilastiriimasi
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Grafik 4.41. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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IRT 3PL ve MST_S siralarinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.42. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (sola ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigr 10000 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralar1 bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

4.43.Normal Olmayan (Saga Carpik) Dagilima Sahip Veri Setlerinin Kuramlara
(KTK, IRT ve MST) Gore Puan Siralar1 Farki

“KTK, IRT ve MST yontemleri ile elde edilen puanlarla yapilan siralamalar
farklilik gostermekte midir?” arastirma sorusu kapsaminda gerceklestirilen analizden

normal olmayan (saga ¢arpik) dagilima yonelik elde edilen sonuclar su sekildedir:
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44.3.1. “Routing” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklart
Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmis
100 kisilik veri seti icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalar1 birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:

Klasik Test Kurami IRT 3PL siralarinin kargilastiriimasi

00- .
100 . .

IRT 3PL
.

50 100
Klasik Test Kurami

Grafik 4.43. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarimin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin biiyiik dl¢iide
degismedigi tespit edilmistir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav
katilimcilarinin ise sacilimlar1 artarak puan siralamalari onemli derecede farklilik

gostermektedir.
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Grafik 4.44. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.45. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilagtirildigr 100 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az

farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmugtir.

44.3.2. “Routing” yontemine gore iiretilmig 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan swra farklarn

Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmig
1000 kisilik veri seti i¢cin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Grafik 4.46. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralariin karsilagtirildigr 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.47. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin kargilastirildigi 1000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.48. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigi 1000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmakla birlikte son siralarda sacilimin arttii tespit

edilmistir.

44.3.3. “Routing” yontemine gore iiretilmis 10000 kigilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Routing” yontemine gore iiretilmig
10000 kisilik veri seti i¢in KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari birbiri

ile karilastirildig1 grafikler asagida detayli olarak sunulmustur:
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Grafik 4.49. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.50. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-R puan siralarinin karsilastirildigir 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.51. “Routing” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga ¢arpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-R puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-R yoOntemlerinin puan siralariin karsilastirildigr 10000 kisilik
verisetinde ise uc¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-R yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-R) oranla dahaz az
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmakla birlikte son siralarda sacilimin arttii tespit

edilmistir.

44.34. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan swra farklar

Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Shaping” yOntemine gore
tiretilmis 100 kisilik veri seti icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan siralamalari

birbiri ile karilagtirildig1 grafikler asagida detayl olarak sunulmustur:
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Grafik 4.52. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigi 100 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.53. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin kargilastirildigi 100 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.54. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 100 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarmin karsilastirildigr 100 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmakla birlikte son siralarda sagilimin arttii tespit

edilmistir.

44.3.5. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan siwra farklar

Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Shaping” yOntemine gore
dretilmis 1000 kisilik veri seti icin KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan

siralamalar birbiri ile karilastirildig: grafikler agsagida detayli olarak sunulmustur:
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Grafik 4.55. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralariin karsilagtirildigi 1000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.56. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigr 1000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.57. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 1000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigi 1000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmakla birlikte son siralarda sacilimin arttii tespit

edilmistir.

4.4.3.6. “Shaping” yontemine gore iiretilmis 10000 kisilik veri seti icin KTK, IRT
3PL ve MST puan swra farklar

Normal olmayan (saga carpik) dagilima sahip “Shaping” yOntemine gore
tretilmis 10000 kisilik veri seti i¢in KTK, IRT 3PL ve MST yontemlerinin puan

siralamalar birbiri ile karilastirildig: grafikler agsagida detayli olarak sunulmustur:
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Grafik 4.58. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve IRT 3PL puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve IRT 3PL puan siralarinin karsilastirildigr 10000 kisilik veri setinde ug
kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralarinin degismedigi
tespit edilmigtir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.59. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin KTK ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

KTK ve MST-S puan siralarinin karsilastirildigi 10000 kisilik veri setinde ise ayni
sekilde uc¢ kisimlardaki yetenek diizeylerinde yer alan sinav katilimcilarinin siralari
degismemektedir. Orta kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin ise

sacilimlart artarak puan siralamalar1 6nemli derecede farklilik gostermektedir.
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Grafik 4.60. “Shaping” yontemine gore iiretilmis normal olmayan (saga carpik)
dagilima sahip 10000 kisilik veri seti icin IRT 3PL ve MST-S puan siralarinin
karsilastirmast

IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan siralarinin karsilastirildigr 10000 kisilik
verisetinde ise u¢ kisimlardaki yetenek diizeyinde bulunan sinav katilimcilarinin puan
siralart bu veri setinde de ayni kalarak herhangi bir farklilik gostermemektedir. Orta
kisimlarda bulunan yetenek diizeyindeki sinav katilimcilarinin puan siralamalarinin da
KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S karsilastirmalarina oranla daha diisiik diizeyde bir
sacilim gostermektedir. Diger bir ifadeyle IRT 3PL ve MST-S yontemlerinin puan
siralamalari diger karsilagtirmalara (KTK - IRT 3PL ve KTK - MST-S) oranla dahaz az
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmakla birlikte son siralarda sagilimin arttii tespit

edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu baglik altinda “Bulgular” béliimiinde sunulmus olan analiz sonuglar1 farkli
kuramlara (KTK, IRT ve MST) gore “Standart Hata Degerleri”, “Farkli Yontemlere Gore
Elde Edilen Yetenek Olciilerinin Korelasyon Katsayilar1”, “Farkli Yontemlerin Verilere
Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC Degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gore Elde Edilen

Siralamalarin Farklar1” baglaminda ele alinarak arastirma sorular1 temelinde tartigilmistir.

Ol¢iim dogrulugu tahminlerinin standart hata degerleri araciligiyla elde edilebilir
olmasi ve bu durumun MST 6l¢iimleri i¢in de gecerli olmasindan dolay1 (Park vd.,2017)
bulgular boliimiinde de ifade edildigi lizere tez kapsaminda gerceklestirilen analizlerde
ilk olarak KTK, IRT 3PL ve MST (MST-R ve MST-S) yontemlerine gore elde edilen
puanlarin “Standart Hata Degerleri” karsilagtirilmigtir. Bilindigi lizere standart hata
degerlerine yonelik olarak yapilan hesaplamalarda biiyiik hata degerine sahip araclar
kiiciik hata degerine sahip araclara gore daha az tercih edilmesinin sebebi (Overton, 2012,
s. 116-123) kiiciik hata degerine sahip araclarin daha hassas Olclimler
gerceklestirebildiginin kabul edilmesidir (Mollenkopf, 1949; Overton, 2012; Reise ve
Haviland, 2005). Gardner (1989) yillar 6nce basari testlerinin yanlis kullanilmasindan
(dogru kullanilmayan test sunumundan) dolay1 6l¢me hatalar1, degerlendirme problemleri
ve puanlama hatalarinin yasandigini belirtmistir. Dogru kullanilmayan test sunumunda
meydana gelebilecek puanlama hatalar1t KTK, IRT 3PL ve MST yontemleri 6zelinde

tartisilmistir.

Klasik Test Teorisi (KTK), varsayimlarinin test edilmesinin, sonuglarinin
yorumlanmasinin ~ ve  genellestirilmesinin ~ kolay olmasi nedeniyle testlerin
gelistirilmesinde ve yanitlayanlarin puanlarinin  yorumlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Crocker ve Algina, 2008). Uygulayicilarin ¢cogunun KTK yontemlerine
asina olmasi sebebiyle yaygin olarak kullanilmakla birlikte son zamanlarda IRT
yontemleri de popiilerlik kazanmaktadir. LeBeau ve arkadaglar1 (2020) KTK ve IRTyi
karsilagirdiklari calismalarinda IRT parametrelerinin yetenek tahmininin standart hatasini
diisiirmeye yardimc1 oldugunu ifade etmektedirler. Diger bir ifadeyle IRT yontemine gore
hesaplanan yetenek tahminlerinde KTK’ya oranla daha diisiik SEM degerleri tespit
edilmistir. Raju ve arkadaglarimin (2007) ise KTK ve IRT kapsaminda CSEM

(Conditional Standard Error of Measurement/Kosullu Standart Olciim Hatas1) degeri
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hesaplamalari/analizleri IRT lehine sonuglanmistir. CSEM, belirli bir gercek puan veya
yetenek seviyesindeki Ol¢ciim hassasiyeti seviyesini gostermektedir (Li, 2020). Tim
puanlarda sabit bir CSEM'e sahip olmak yalnizca puan yorumlamay1 ve puan raporlamay1
basitlestirmekle kalmamakta aym1i zamanda testin adil olmasmna da katkida
bulunmaktadir. Bu sebeple standart hata degeri karsilagtirmalarinda CSEM degeri de
dikkate alinmigtir. AL-khadher ve Albursan (2017) calismalarinda KTK ve IRT 2PL
modelini standart hata degeri iizerinden gerceklestirmis olduklart karsilagtirmada IRT
lehine sonuglara ulagmislardir. Kline (2005) ise IRT yi kendi icerisinde 1PL, 2PL ve 3PL
modellerini standart hata degerleri bakimindan karsilagtirmis ve IRT 3PL modeli en ¢cok
bilgi saglayan ve en diisiik hata degerine sahip model olarak tespit etmistir. Tez
arastirmast kapsaminda elde edilen IRT 3PL lehine diisiik standart hata degerleri
Kline’nin (2005) bulgular1 ile benzerlik gosterirken diger arastirmalarin bulgularinda
KTK ve IRT’ye gore hesaplanan SE/SEM/CSEM degerleri baglaminda elde edilen
sonuclarla da ortiismektedir. Analizlere MST yontemlerinin (MST-R ve MST-S) dahil
edilerek hem KTK hemde IRT 3PL standart hata degerleri baglaminda kargsilagtirilmasi

ise tez calismasinin diger calismalarla farklilastig1 6zgiin yonii olarak ifade edilebilir.

Egitim bilimleri alaninda oldugu kadar tip bilimlerinde de ozellikle klinik
baglamlarda bireysel degisimin degerlendirilmesi, klasik test teorisi (KTK) veya madde
tepki kurami (IRT) metodolojileri kullanilarak yapilabilmektedir. Reise ve Henson
(2003) IRT nin KTK’ya gore iistiin yonlerini tartistiklar1 calismalarinda IRT yonteminin
biligsel Olclimlerin yani sira kisilik Ol¢iimlerinde de kullanilmasinin 6nemine dikkat
cekmektedirler. Bu yontemler bireysel degisim degerlendirmesi gibi klinisyenlerin bir
biitiin olarak hasta gruplarinin ortalama iyilesme oranindan (KTK) ziyade bireysel
hastalar i¢in tedavinin etkinligi (IRT) ile ilgilendikleri klinik uygulamalarda onemli bir
rol oynamaktadir. Jabrayilov, Emons ve Sijtsma (2016) calismalarinda klinik
psikologlarin hastalarindaki bireysel degisimlerin degerlendirilmesinde KTK ve IRT
yontemlerini standart hata degerleri baglaminda karsilastirarak bireysel degisiklik
tespitinde IRT'nin KTK'dan iistiin oldugunu ortaya koymuslardir. Yine klinik
arastirmalarda bireysel degisimin istatistiksel olarak degerlendirildigi bir diger ¢alisma
Reise ve Haviland (2005) tarafindan yapilmistir. Yazarlar olgek bilgisi (6l¢iim
hassasiyeti) ne kadar yiiksekse Ol¢iimiin standart hatasinin o kadar diisiik olacagin1 ifade

ettikleri ¢caligmalarinda IRT nin KTK dan iistiin oldugunu tartismiglardir. Bu caligmalara
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paralel olarak tez aragtirmasinin genel sonuclari IRT 3PL. modelini en diisiik standart hata
degerine (Ol¢ciim dogruluguna) sahip yontem olarak ortaya koyarken KTK’y1 en yiiksek
standart hata degerine (Ol¢lim dogruluguna) sahip yoOntem olarak tespit etmistir.
Aragtirmanin standart hata degerlerine yonelik KTK ve IRT bulgular: Jabrayilov, Emons
ve Sijtsma (2016) ile Reise ve Haviland (2005)’1in bulgular1 ile uyumludur. Tez
arastirmasinin 6zgiin oldugu ve farklilagtig1 yonleri ise su sekilde ifade edilebilir: MST
test sunum yoOnteminin analizlere dahil edilerek KTK’dan 6nemli derecede diisiik
oranlarda ve IRT’ye olduk¢a yakin oranlarda standart hata degerlerine (Slgiim
dogruluguna) sahip oldugu tespit edilmistir. MST nin ayrica kendi icerisinde “Routing
(MST-R)” ve “Shaping (MST-S)” yontemleri ile elde edilen puanlarin standart hata
degerleri de karsilastirilmis ve birbirlerine oldukca yakin standart hata degerleri
bulunmusgtur. Ulagilan bu bulgular MST y6nteminin IRT’ye yakin 6l¢iim hassasiyetine

sahip oldugu yoniinde 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Pohl (2014) biiyiik olcekli arastirmalarda uyarlamali test yonteminde cok agsamali
testin (MST) 6zel bir bicimi olan “Longitudinal Multistage Testing (IMST)” yontemini
tanittif1 caligmasinda standart hata degerleri bakimindan yetenegi tahmin etmede
geleneksel yontemden (KTK) daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica
MST ve CAT yontemleri ile cok daha verimli sonuglar elde edilebilecegini vurgulamigtir.
Bu arastirmalarin bulgular1 KTK ve MST ye gore hesaplanan SEM degerleri baglaminda
tez arastirmasi analiz sonuclari ile ortiislirken analizlere MST-R, MST-S ve IRT 3PL

yontemlerinin dahil edilerek karsilagtirilmasi noktasinda farklilagmaktadir.

Luecht ve Sireci (2012) ¢alismalarinda CAT’in bircok durumda MST'den daha
diisiik standart hatalarla daha iyi teta (6) tahminleriyle sonu¢landigini ifade etmektedirler
(Luecht ve Sireci, 2012). Bu sonuglar arastirma sonuclari ile ortiismektedir. Macken-Ruiz
(2008) MST ve CAT yoOntemlerini simiilatif olarak karsilagtirdigi tez caligsmasinda
yetenegi tahmin etmede Ol¢limiin kesinligini ve dolayisiyla testin gercek 6 (theta)'y1 ne
kadar iyi tahmin edebildigini tespit edebilmek i¢in standart hata degerlerini hesaplamistir.
Sonug olarak yetenegi tahmin etmede en iyi performansi gosteren (en diisiik hata degerine
sahip) yontem CAT olarak bulunmustur. MST yontemi ise CAT kadar iyi performans
gostermese de yetenegi tahmin etmedeki farkliliklar biiyiik degildir. Bu durum ise MST

tasariminin CAT'e uygun bir alternatif oldugunu gostermektedir. Wang (2017) tarafindan
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gergeklestirilen tez ¢aligmasinda MST igin tasarlanmis farkli madde havuzlar altinda
kosullu standart 6l¢lim hatasi, maruz kalma oranlari, IRT puanlama yontemi ve igerik
ozelliklerine gore eslestirildiginde MST ve CAT'in 6lciim dogrulugunu ve ortalama test
uzunlugunu karsilastirmaya odaklanmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuclar MST ve
CAT arasinda benzer 6l¢iim dogruluguna isaret etmektedir. Calismalar CAT ve MST
kargilagtirmalarinda 6l¢tim dogrulugu/yetenegi tahmin etmede standart hata degerlerine
yonelik ulasilan sonuglar bakimindan tez arastirmasi kapsaminda elde edilen bulgularla
benzerlik gostermektedir. Bu bulgulara ek olarak KTK - IRT 3PL, KTK - MST-R, KTK
- MST-S,MST-R - MST-S yontemlerinin de birbirleri ile karsilastirilmasi ve sonug olarak
MST yontemlerinin KTK’dan olduk¢a uzak IRT 3 PL ile yakin degerler vermesi tez

arastirmasinin s6z konusu ¢aligsmalardan farklilagtig1 6zgiin yoniidiir.

Han ve Guo (2014) tarafindan MST-S’nin test senaryolarinin nasil c¢alistigini
anlamak adina bir simiilasyon calismasi gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda
dogrudan standart hata degerlerine yonelik bulgulara rastlanmasa da maddelerin CAT ve
MST-R kosullarina kiyasla ¢ok daha dengeli bir sekilde kullanildig: tespit edilmistir.
Ayrica MST-S yontemi MST-R ile “CSEE (conditional standard errors of estimation)”
degeri acisindan karsilastirildiginda bazi alanlarda MST-S diisiik degerlere sahipken
bazilarinda ise MST-R daha diisiik degerlere sahiptir. CAT yontemi ise MST-R’ye gore
daha diisiik CSEE degeri gostermektedir. Bu bulgular ile karsilastirildifinda tez
arastirmasinda IRT 3PL (CAT), MST-R ve MST-S yontemlerinin standart hata

degerlerine yonelik elde edilen sonuglar benzesmektedir.

Rotou ve arkadaslar1 (2007), IRT 1PL, 2PL ve 3PL modelleri kapsaminda KTK,
CAT ve MST yontemlerini Ol¢iim hassasiyetleri acisindan CSEM degerleri ile
kargilastirdiklar1 ¢alismalarinda MST nin 2PL ve 3PL modelleri i¢cin KTK’dan, 1PL ve
2PL modelleri icin CAT testinden daha iyi performans gosterdigini ortaya koymuslardir.
Ayrica MST, 3PL modeli i¢in ise CAT ile ayn1 performansi gostermistir. Bu ¢alismada
her ii¢ yonteminde hata degerleri baglaminda ele alinmis olmast ve sonuclarin MST
lehine veya CAT ile esdeger ya da CAT e yakin bulunmug olmasi tez arastirmasi ile
benzerlik gosterirken KTK ve CAT, KTK ve MST ile CAT ve MST yontemlerinin ayrica
birbirleri ile karsilastirlmamis olmast noktasinda ise farklilagmaktadir. Tez

arastirmasinda KTK ve CAT (IRT 3PL), KTK ve MST (MST-R ve MST-S yontemleri
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ayr1 ayri ele alinmustir) ile CAT (IRT 3PL) ve MST (MST-R ve MST-S) yontemleri
birbirleri ile karsilastiritlmis olup MST (MST-R ve MST-S) standart hata degerleri

baglaminda CAT e yakin bir seyir izlerken KTK’dan 6nemli derecede uzaklasmaktadir.

Yukarida yer alan aciklamalardan yola ¢ikarak tez arastirmasi kapsaminda her ii¢
yontemin standart hata degerleri baglaminda biitiinciil karsilastirmast Tablo 5.1.°de

sunulmustur.

Tablo 5.1. Veri setlerinin tamamina yonelik standart hata degerleri

MST_R KTK_se IRT_se |MST_R_se| KTK_se IRT_se |MST_R_se| KTK_se | IRT_se |MST_R_se

100 Kisi

0,87013152 (0,1810704 0,28203 |0,71965076 0,2930234 10,33582 0,60913817 (0,2283728 0,39721

1000 Kisi

0,84187527 0,2739308 0,26777 |0,7086569 0,2813307 0,33733 0,59352599(0,2977713(0,38019

10000 Kisi|0,90876838 (0,22273809 (0,26452 0,62082535 (0,2675895 10,31973 0,64604923(0,2931815(0,3701

MST_S KTK_se IRT_se |MST_S_se| KTK_se IRT_se | MST_S_se| KTK_se | IRT_se | MST_S_se

100 Kisif0,7404971 |0,1984967 10,2972 0,5805668 (0,2255257 |0,34198 0,54247368 (0,2004066 0,40867

1000 Kisi

0,94392453 0,27393077 |0,29626 |0,65976709 0,2827763 0,3347 0,6828017 (0,3390708(0,35256

10000 Kisi

0,87392764 [0,3388127 [0,29014 |0,64587738 0,3102667 0,35355 0,67000614 (0,3620553|0,38371

Tablo 5.1.’den de goriilecegi lizere farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem
biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve dagilimin sekli) MST-R ve MST-S yontemleri ile
simiilatif olarak elde edilen veri setleri KTK, IRT 3PL ve MST (MST-R ve MST-S
yontemleri ayr1 ayri ele alinmis olmak kaydiyla) yontemlerine gore analiz edilmis ve
standart hata degerleri acisindan karsilastirilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen
bulgular gostermektedir ki; IRT 3PL yontemine gore elde edilen puanlarin standart hatasi
diger iki yontemle karsilastirildiginda en diisiik hata degerine sahip yontem olarak tespit
edilmigstir. MST (MST-R ve MST-S) test sunum yonteminin ise KTK’ya gore onemli
derecede daha az hata ile kestirim yapabilmesinin yani sira bazi 6érneklem gruplarinda

IRT 3PL’den daha az hata ile kestirim yapabildigi sonuglara da ulagilmistir. KTK yontemi
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ise tiim orneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve dagilimin
sekli) diger iki yonteme (MST ve IRT 3PL) gore dikkate deger oranda yiiksek hata

degerleri ile yetenek kestirimleri (puan hesaplamalar1) yapmaktadir.

MST’nin IRT yoOntemine yakin de8erler vermesi bu yontemin genis kitlelere
cevrimici sinav uygulayan sistemler tarafindan CAT yontemine alternatif olarak
kullanilabileceginin 6nemli bir gostergesidir. KTK yontemine yonelik olarak elde edilen
yiiksek oranlardaki hata degerlerinin ise 6l¢me ve degerlendirme alani i¢in ifade ettigi
anlam sudur: Gergeklestirilen dl¢iimlerde olasi biitiin varyans kadar hatanin s6z konusu
olabilecegi diger bir ifadeyle yetenek kestirimlerinin (puanlarin) tamaminin ya da
tamamina yakininin yanlis hesaplanmig olabilecegi ihtimalini kuvvetle desteklemesidir.
Ulasilan bu degerler 6lcme ve degerlendirme asamasinda ¢ok daha hassas ol¢iimler
yapabilen alternatif yontemlere (IRT/MST) olan ihtiyacin 6nemini vurgular nitelikte bir

bulgudur.

Acik ve uzaktan 6grenme sistemleride dahil olmak kaydiyla halihazirda egitim
sistemlerinde en yaygin kullanilan 6lclim teorisinin geleneksel KTK oldugu gercegi
dikkate alindiginda elde edilen bu hata degerlerinin dnemi ¢ok daha net bir bicimde ortaya
cikmaktadir. Ayrica acik ve uzaktan 6grenme sistemlerinde birey materyal etkilesiminin
barindirdi1 transaksiyonel uzakliga KTK’dan elde edilen puanlarin tasidigi bu

kisitliliklar da eklendiginde sorunun biiyiikliigii daha net goriinmektedir.

Standart hata degerlerine yonelik analizlerde elde edilen bulgular1 kuvvetlendirmek
adma gerceklestirilen “Kendall’s Tau-b” korelasyon analizi sonuglart da bu bulgulari

destekler niteliktedir.

Hwang (2002), KTK ile IRT modellerini korelasyon degerleri bakimindan
kargilastirdig1 calismasinda KTK ve IRT 3PL modeli arasinda digerlerine oranla daha
diisiik seviyede korelasyon tespit etmistir. Bu sonu¢ tez arastirmast kapsaminda
gerceklestirilen KTK ve IRT 3PL “Kendall’s Tau-b” korelasyon analizi sonuglar1 ile
uyum gostermektedir. Tez arastirmasinda ayrica KTK - MST-R, KTK — MST-S, IRT 3PL
— MST-R ve IRT 3PL — MST-S yontemleri baglaminda “Kendall’s Tau-b” korelasyon
analizleri gerceklestirilmistir. KTK — MST-R ve KTK — MST-S karsilastimalarinda da
benzer sekilde diisiik korelasyon degerleri tespit edilirken IRT 3PL — MST-R ve IRT 3PL
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— MST-S karsilagtirmalarinda yiiksek korelasyon degerlerine ulagilmistir. Korelasyon
analizlerine MST yoOntemlerinin eklenmis olmasi tez arastirmasinin farklilastigi 6zgiin

yOniidiir.

Pohl (2014), biiyiik 6l¢ekli arastirmalarda uyarlamali test yonteminde ¢ok asamali
testin (MST) 6zel bir bicimi olan “Longitudinal Multistage Testing (IMST)” yontemini
tanittig1 caligmasinda tiim korelasyonlar acisindan yetenegi tahmin etmede geleneksel
yontemden (KTK) daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasmistir. Bu arastirmalarin
bulgular1 KTK ve MST’ye gore hesaplanan korelasyon degerleri baglaminda tez
arastirmasi analiz sonuclar1 ile oOrtiisiirken analizlere MST-R, MST-S ve IRT 3PL

yontemlerinin dahil edilerek karsilagtirilmasi noktasinda farklilagmaktadir.

Macken-Ruiz (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada hem CAT hemde MST
temelinde bilinen ve tahmin edilen f(theta) degerleri arasindaki Pearson korelasyonlari
testlerin her birinin bilinen yetenek tahminini ne kadar iyi geri kazandiginin bir dl¢iisii
olarak hesaplanmistir. Bilinen ve tahmin edilen 6O(theta) arasindaki en yiiksek
korelasyonu CAT vermistir. MST yontemi CAT’ten diisiik korelasyona sahip olmakla
birlikte CAT e yakin degerlerine sahiptir. Verilerin rastgele dagilim esasina uydugunun
kabul edildigi parametrik bir dagilimda siirekli degiskenlerin birbirleriyle dogrusal
iligkisinin derecesine “Pearson” korelasyon testi uygulanarak bakilmaktadir (Chen ve
Popovich, 2002; Dawson ve Trapp, 2004; Pagano ve Gauvreau, 2018). Macken-Ruiz
(2008) caligmasinda bilinen ve tahmin edilen O(theta) degerlerini ele aldig1 icin Pearson
korelasyonunu kullanmigtir. Bu calismanin tez arastirmasi ile benzesen noktasi ise
yetenek tahmininde CAT ve MST’nin birbirlerine yakin korelasyona sahip olmalaridir.
Tez arastirmasi kapsaminda gerceklestirilen “Kendall’s Tau-b” korelasyon analizi
sonuglart da CAT ve MST arasinda yiiksek korelasyon vermistir. Degiskenlerden birinin
ya da her ikisinin de sirali degisken olmasi durumunda kullanilan test “Kendall’in tau-b
(tb)” korelasyon analizidir (Arndt, Turvey ve Andreasen, 1999; Chen ve Popovich,
2002). Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen KTK, IRT ve MST temelli puanlarin siralama
amaciyla kullanilma ihtimallerinin yiiksek olmasi sebebiyle Kendall'in tau-b (tb)
katsayisinin kullanimi tercih edilmistir. Bu ac¢idan degerlendirildiginde tezde KTK,
IRT(CAT) ve MST (MST-R ve MST-S) yontemlerinin Kendall'in tau-b (tb) korelasyon
analizi ile siralama anlaminda ele alinmig olmasi ise bu arastirmanin farklilagtig1 yonii

olarak nitelendirilebilir.
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“Kendall’s Tau-b” korelasyon katsayisina gore farkli orneklem kosullarinda
(6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem homojenligi ve dagilimin sekli) gerceklestirilen analiz
sonuglarina gore MST ve IRT 3PL yontemlerinin birbirine karsi biiylik oranda uyum
gostermesi ve KTK yontemi ile uyumsuzlagmasi standart hata degerleri aracilifiyla
onemli derecede hatali puanlama yapildigi bulgusunu dogrular/destekler niteliktedir.
Bulgular boliimiinde yer alan analiz sonuglarinda goriildiigii iizere KTK’nin korelasyon
katsayis1 diger kuramlara (IRT 3PL/MST) oranla 6nemli derecede farklilagmaktadir. Bu
durumda tipki standart hata degerlerinde oldugu gibi bodylesi hata barindiran bir 6l¢iim
yonteminin yerini daha hassas Olctimler gerceklestirebilen yontemlerin almast gereginin

sinyallerini vermektedir.

Tez caligmasi kapsaminda gergeklestirilen bir diger analiz ise; KTK, IRT ve MST-
R yontemleri icin elde edilen yetenek kestirimlerinden yola c¢ikarak optimum modeli
tespit etmek adina farkli yontemlerin verilere ne kadar uyustugunu gosteren AIC
degerlerini hesaplamaya yonelik analizlerdir. Bu asamada tiim maddelerinde “Eksik™ veri
barindirmasindan kaynakli olarak MST-S yontemi i¢in AIC degeri hesaplanamamustir.
MST-R yontemi icin ise sadece tiim katilimcilarin yamitlamis oldugu “Eksik” veri
barindirmayan maddeler icin AIC degeri hesaplanabilmistir. Bulgular bdliimiinde

sunulmus olan sonuglar bu sinirliliklar dahilinde elde edilmistir.

van Rijn (2014) IRT (1PL, 2PL ve 3PL) modellerini AIC degerleri baglaminda
kargilastirdig1 caligmasinda IRT 3PL model en uyumlu model olarak tespit edilmis olmasi
tez aragtirmasi ile benzerlik gostermektedir. Analizlere ek olarak KTK ve MST-R
yontemlerinin dahil edilerek kargsilagtirilmasi noktasinda ise farklilagmaktadir. Ulasilan
arastirma/analiz bulgular1 gostermektedir ki; MST-R yontemi optimum model uyumu
acisindan IRT 3PL modele yakin degerlere sahip olmakla birlikte dogrudan optimum
model olarak tespit edildigi analiz sonuclarida mevcuttur. KTK yontemi ise optimum
model uyumu anlaminda hem IRT 3PL’den hemde MST-R’den 6nemli derecede
uzaklasarak veriler ile en az uyumlu olan model olarak tespit edilmistir. Bulgularda da
ifade edildigi lizere KTK yoOntemine gore gerceklestirilen puanlamalar 6nemli derecede
yiiksek hata barindirmakta ve optimum model olmaktan ¢cok uzak bir seyir ortaya

koymaktadir.
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AIC degerleri analizinin en 6nemli sinirliligit MST test sunum yonteminin yapisi
geregi cok fazla “Eksik” veri barindirmasindan dolay: tiim veri setlerinde analizlerin
yapitlamamis olmasidir. Analiz programlarinda yazilimsal olarak bu hususu dikkate
alarak hesaplamalar gerceklestirebilecek yapilarin tasarlanmasi analiz siirecleri agisindan

onemli bir katki saglayacaktir.

Tez arastirmasi kapsaminda gergeklestirilen son analizde ise KTK, IRT ve MST
yontemlerine gore puan siralamalarinin farklari incelenmistir. Verilerin analizi; her ii¢
kurama (KTK, IRT ve MST) gore farkli 6rneklem kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii,
orneklem homojenligi ve dagilimin sekli) puan siralamalarinin gostermis oldugu
degisimleri birbirleri ile karsilastirilarak gerceklestirilmistir. Bu yodnde bir analize
gereksinim duyulmasinin sebebi 6nceki analizlerde tespit edilen “Kendall’in tau-b (tb)”
korelasyon katsayilarinin oransal degerleri vermesi siralama anlaminda bu yonde bir
bilgiyi icermemesidir. Bilindigi lizere Acik ve uzaktan 6grenme sistemleri dahil biiyiik
Olcekli merkezi sinav gergeklestiren tiim sistemlerde basarili/basarisiz, gecti/kald1 veya
ise alimlarda puan siralamasina gore sonuca karar verilmektedir. Puan siralamasinin
bireye yonelik karar vermede bu denli 6nemli rol oynadig1 bir sistemde her bir yonteme
gore hesaplanan sinav puanlarinin maksimum kag¢ kisiye kadar yanilarak hesaplanmig

olabileceginin tespitine yonelik analiz sonuglar1 kaydadeger nitelikte onemli bulgulardir.

Alan yazinda bu yonde gerceklestirilen caligmalarin bulgulart su sekilde
Ozetlenebilir. Zaman ve arkadaglar1 (2008) 6grenci puanlarin1 KTK ve IRT yontemlerine
gore ayri ayri siraladiklart ¢alismalarinda IRT bazinda yapilan 68renci siralamalarinda
onemli bir kayma oldugunu gozlemlemislerdir. Arastirmacilar gerceklestirdikleri
analizlerde 100 Ogrenciden sadece 9’unun yerinin sabit kaldig1 diger &g8rencilerin
tamaminin siralamadaki yerlerinin degistigi sonucuna ulasmiglardir. Binh ve Duy (2016)
ise ¢alismalarinda KTK ve IRT yontemlerine gore gerceklestirilen puan siralamalari
farklilagtigini tespit etmekle beraber IRT’nin KTK’ya kiyasla daha diizgiin ve daha
ayrintilt sonuclar sundugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica arastirmacilar bilgisayarla
uyarlanabilir testte IRT yonteminin uygulanmasinin e-6grenme sistemlerinde daha iyi bir
basar1 i¢in 68renme dokiimantasyonu Onermesine, uzmanlarin ¢evrimigi test veya diger
akilli 6zel ders sistemleri olusturmalarina yardimci olabilecegini ifade etmektedirler.
Ayanwale ve Adeleke (2020) sinav katilimcilart icin iki zit cerceve g¢alismast (KTK ve

IRT) kapsaminda elde edilen puanlarin ayni metrik 6lgege doniistiiriilerek puan
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siralamalarinin olusturuldugu arastirmalarinda 6nemli siralama farkliliklar: bulduklarini
ifade etmektedirler. Ornegin, KTK da en yiiksek sinav katilimcilar1 70 puan alirken, IRT
siralamasinda bu goreceli durum degismis ve 69.210 puan alan katilimer siralamanin en
tistiinde yer almigtir. Bu durum IRT siralamasinin daha iistiin oldugunu gostermektedir.
Ciinkii 69.210 puan alan bir sinav katilimcisi kolay sorularda yanlis secenekler segerek
daha az puan kaybina ugrarken, KTK'da 70 puan alan bir sinav katilimcisi zor sorulara
yanit veremedigi i¢in goreceli konumu daha fazla puan kaybiyla degismistir. Bu nedenle
arastirmacilar IRT yonteminin test gelistirme ve puanlamada KTK’dan daha etkili oldugu
sonucuna varmiglardir. Mutiawani, Saputra ve Subianto (2022) benzer sekilde KTK ve
IRT yontemlerine gore katilimcilarin puan siralamalarini analiz ettikleri caligmalarinda
katilimer siralamalarinda 6nemli derecede artis ve azalislar gozlemlemektedirler. Bu
acidan degerlendirildiginde tez arastirmasi farkli kuramlara gore puan siralamasi
farklarimin analiz sonuglart bakimindan yukarida belirtilen arastirma bulgulari ile
ortiigmekle beraber KTK, IRT ve MST yo6ntemlerini hem “Routing” hem de “Shaping”
temelinde ayr1 ayr1 ele alarak bir biitiin olarak analiz edilmis olmasi aragtirmanin 6zgiin

yOniinii vurgulamaktadir.

Tiim bu aragtirmalarin ortak bir bulgusu sudur ki; 6grencilerin puan siralamalar1 ug
kisimlarda (en diisiik ve en yiiksek yetenek diizeyinde bulunan 68rencilerin yer aldigi
siralamalar) degisiklik gostermemekte olup orta yetenek diizeyinde bulunan 6grencilerin
siralamalart 6nemli Olciide degisiklik gostermektedir. Bu bulgu tez kapsaminda KTK,
IRT ve MST yontemlerinin birbirleri ile puan siralama farklar1 baglaminda

kargilastirildig1 analizlerde elde edilen sonuclarla ortiismektedir.

Yukarida yer alan tartisma ve degerlendirmelerden yola ¢ikarak alan yazinda
onceden gerceklestirilen calismalarin bulgulart ile tez calismasi Ozelinde elde edilen

bulgular dogrultusunda konuyu biitiinciil olarak su sekilde ifade edilebiliriz/tartisabiliriz:

Geleneksel KTK puanlama stratejisi olciilen 6zellik ile bireylerin performanslari
arasinda dogrusal iligki varsaymasi, elde edilen parametrelerinin ornekleme bagimli
olmasi, standart hatay1 ve giivenilirligi testi alan tiim bireyler icin esit kabul etmesi gibi
bir takim olciim kisitliliklar1 nedeniyle uzun siiredir elestiri altinda olan bir puanlama
yontemidir (Arnold, 1996; Crocker ve Algina, 2008; Kline, 2005; Magno, 2009; Rusch
vd., 2017; Weis ve Yoes, 1990). KTK ya gore bireysel sinava girenlerin yeterliligi dogru
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yamtlanan madde sayisi cinsinden rapor edilmektedir. Ornegin herhangi bir genel
simavdaki test maddelerinin kalitesi her zaman sinava girenlerin yanitlarinin madde
analizi yoluyla incelenmesiyle dl¢iilmektedir. Madde analizi; bu maddelerin ve bir biitiin
olarak testin kalitesini degerlendirmek icin 6grencilerin bireysel test maddelerine verdigi
yanitlar1 inceleyen bir siirectir. Dogru yanit sayisina gore tespit edilmis sinav puanina
sahip 6grencilerin farkli yanit kaliplarina (yani farkli maddelerde dogru yanitlara) sahip
olabilmeleri ve bu nedenle test tarafindan 6lciilen ayni yeterlik diizeyine sahip olmama
durumlari 6l¢limiin kalitesini etkileyen bir husustur. Test maddelerinin kalitesi ile ilgili
raporlar ise genellikle madde gii¢liik indeksleri (madde iizerindeki dogru yanitlarin orani)
ve madde ayirt ediciligi indeksleri ile sinirlidir. Ancak bu tiir indekslerle ilgili 6nemli bir
sorun, bunlarin test edilen sinava girenlerin grubuna bagli olmasi ve bu nedenle test
maddelerinin 6l¢iim kalitesini yeterince yansitmamasidir (Adedoyin ve Mokobi, 2013, s.
992-993). Bu tiir bir puanlama yontemi ise Klasik Test Kurami’nin 6nemli bir sinirliligi
ve zayif kaldig1 yonii olarak nitelendirilmektedir. Ulkemiz dahil egitim sistemlerinin tiim
kademelerinde yaygin olarak uygulanan bu sistemle devam edildigi takdirde sinavi
gecmemesi gereken bir birey gecmis ya da aksine gecmesi gereken bir birey basarisiz
olarak degerlendirilerek hatali bir 6lgme ve degerlendirme gergeklestirilmis olmaktadir.
Diger bir ifadeyle 6lcme ve degerlendirmenin temel amaci olan bireyin zihnindeki gizil
(ortiik) bilgi miktar1 i¢in dogru bir 6l¢iim yapilamamaktadir. Bu durum egitim 68retim
stirecinin ¢iktilarinin net bir bicimde degerlendirilememesi anlamina gelmektedir.
Kearney (1983), genis oOlcekli bir degerlendirmenin temel amaglarini su sekilde ifade
etmektedir: (a) yerel, bolgesel veya ulusal diizeyde kamuya raporlama yapmak, (b)
gereksinimleri belirleyerek kaynaklar: tahsis etmek ve (c) terfi ve mezuniyet hakkinda
karar vermektir (s. 9-11). Degerlendirme, siire¢ boyunca 6grencinin kiiltiirel, dilsel ve
etnik ge¢cmisini goz Oniinde bulundurarak Ogrenciyi biitiinciil olarak gormelidir. Bu
anlamda mevcut geleneksel degerlendirme modeli 6zellikle egitimciler tarafindan
yetersiz/eksik/sorunlu bulundugundan miidahale ve problem ¢6zmeyi vurgulayan ¢agdas
bir degerlendirme modeli desteklenmektedir (Overton, 2012). Ornegin, cok yiiksek
standartlarda 6gretim malzemeleri tasarlanarak bireylerin hizmetine yiiksek nitelikte
icerikler sunulmusg olabilir. Ancak bu denli yliksek oranlarda hata barindiran bir 6l¢cme ve
degerlendirme yOntemi benimseyen egitim Ogretim sistemi bu asamanin 6ncesinde
yapilan hicbir yatirimin sonucundan net olarak haberdar olamayacaktir. Saglikli bir

Olclim yapilabildigi oranda 6grenme ciktilarinin basarisindan ya da basarisizligindan
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bahsedebilmek miimkiindiir. Bunun icin hassas Olciim kabiliyetine sahip olan diisiik
standart hata degerleri ile Ol¢iim yapabilen yontemlerin (IRT ve MST gibi) tercih

edilmesinin geregi 6ne ¢ikmaktadir.

Modern puanlama stratejisi olarak bilinen IRT 6l¢cme ve degerlendirme alaninda
kullanilan bir diger puanlama yontemidir. Bilgisayarda bireye uyarlanmis testlerde en
bilinen ve operasyonel anlamda en yaygin kullanilan CAT puanlama yontemi olarak IRT
modellerini kullanmaktadir (Weiss ve Kingsbury, 1984). CAT kullandig1 IRT puanlama
yontemi ile madde ayirt ediciligi=a, madde giicliigli=b ve sans basarisi=c (sorunun sansla
dogru yanitlanma yiizdesi) gibi parametrelerin Sl¢iimiine olanak tanimaktadir. CAT
sisteminde bu parametreler sayesinde genis soru havuzlari bireylere uyarlanarak her
bireye 0zgii test olusturulmasi saglanabilmektedir. CAT test sunum yonteminde maddeler
her bir sinav katilimcisinin 6nceki maddelere verdigi yanitlara gére sinav katilimcisinin
altta yatan gizil yeteneginin tahminindeki kesinligi hedefleyecek ve en iist diizeye
cikaracak sekilde secilmektedir (Rotou, 2007). Bireye uyarlanmisg testlerin yapisi coktan
secmeli test sunum teknigi ile gerceklestirilen sinavlarda ayni yetenek diizeyindeki
katilimciya ayni zorlukta farkli sorular sorulabilmesine imkan vermektedir. Sistemin bu
ozelligi egitim Ogretim siirecinin temel problemi niteligindeki giivenlik sorununa ¢oziim
getirmeye aday bir fonksiyondur. Wang, Zheng ve Chang (2014) calismalarinda
bilgisayar tarafindan yonetilen bireye uyarlanmis testlerin daha yiiksek derecede kontrol
saglamaya olanak tamidigimi ve test giivenligi arttirma firsati sundugunu ifade
etmektedirler. CAT test sunum yonteminin belirgin bir diger avantaji ise daha kisa bir
test potansiyelinin bulunmasidir (Mead, 2006; Rotou, 2007; Weiss ve Kingsbury, 1984;
Yan, von Davier ve Lewis, 2014, s. 19). Uyarlanabilir testlerin temel amaci, testi her bir
smav katilimcisinin yetenek diizeyine gore uyarlamak ve sinavi birey i¢in ne ¢ok kolay
ne de cok zor hale getirmeden yetenek diizeyine gore testi uygulamaktir (Lord, 1968).
Cok kolay veya cok zor olan maddeler, sinava giren kisinin yetenek diizeyini tahmin
etmek icin cok az bilgi sagladigindan, uyarlamali testler, cok fazla 6l¢iim dogrulugundan
odiin vermeden test uzunlugunu etkili bir sekilde azaltabilmektedir. Ornegin bir sinav
katilimcist i¢in ¢ok kolay veya cok zor olan maddeler, bir icerik spesifikasyonunu
kargilamak veya bagka bir maddenin asir1t maruz kalmasini onlemek i¢in bir maddeye

gereksinim duyulmadik¢a uygulanmaz. Maddelerin sinava giren Kkisinin yetenek

140



diizeyine gore uyarlanmasi geleneksel KTK yontemine oranla daha verimli olan
uyarlanabilir testlere imkan tanimakta (Lord, 1980; Weiss, 1982) ve dogal olarak sinava
giren katilimcilarin esde8er bir hassasiyet diizeyine ulagsmak i¢in daha az maddeyi
yanitlamasini gerektirmektedir (Schnipke ve Reese, 1997). CAT'ler ¢cok verimli testlerdir
clinkii geleneksel bir kagit kalem testinden daha az O8eyle istikrarli bir yeterlilik

tahminine ulasilabilmektedir (Weiss ve Kingsbury, 1984).

IRT puanlama yonteminin kullanildig1 CAT sistemi KTK nin siniriliklarini biiyiik
oranda ¢6zmekle beraber kendi i¢inde bazi sorunlar barindirmaktadir. CAT’in yiiksek
diizeyde akademik avantajlar1 olmakla birlikte hukuki, mali, kiiltiirel ve sosyal bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Glas ve van der Linden, 2003; Ockey, 2012, s. 347).
Ornegin; Hukuk sistemleri esitlik ilkesi geregi ayn1 soruyu dogru yanitlamus iki bireyin
birbirinden farkli puan almasim1 onaylayacak sekilde evrilmemistir. Bu anlamda
akademik olarak adil bir yontem olmasina ragmen CAT’e dayali puanlama hukuken
tartismalara acgik bir konudur. Mali acidan degerlendirildiginde ise bilgisayarli bireye
uyarlanabilir test uygulamalar: biiyiik soru bankalarina, iyi yetismis ekiplere ve yiiksek
teknolojik altyapiya gereksinim duymaktadir. Tiim bu uygulamalarin ciddi anlamda
emek, uzmanlik, maliyet ve zaman gerektirmesi CAT sisteminin siirdiiriilebilirligini
giiclestirmektedir. Kiiltiirel ve sosyal anlamda ise toplumsal olarak bireyler sorularin
aciklanmasi konusunda 1srarci bir tutum sergilerken CAT tiim sorularin saklanmasi
konusunda yiiksek bir standarda sahiptir. CAT test sunum yonteminin siklikla elestirilen
yonlerinden biri de smav katilimcilarinin maddeleri atlamalarina ve tamamlanmig
maddelere tekrar donmelerine izin vermemesidir (Hendrickson, 2007; Macken-Ruiz,
2008; Luecht, 2003; Wainer, 1993; Yan, Lewis ve von Davier, 2014). Sinav giivenliginin
manipiile edilmesini 6nlemek icin uygulanmakta olan bu yontem sinav katilimcilarinda
gereksiz stres olusmasina sebep olmaktadir. Bu kosullar altinda CAT sisteminin bazi
kiiltiirlerde kabul gdrmesi zor bir durumken sinav giivenligi konusunda bireye uyarlanmig
testlere olan gereksinim ise iistesinden gelinmesi gereken onemli bir konudur. Yetenek,
basari, yeterlilik, giris ve profesyonel lisans testlerini iceren genis Olcekli biligsel
degerlendirmede, madde yanit teorisi (IRT), 6lcek olusturma, analiz ve puanlama i¢in
baskin psikometrik paradigmadir (Resie ve Henson, 2003). Kisilik verilerine yonelik IRT

yontemi uygulamalar1 olmasina ragmen (Chernyshenko vd., 2001; Fraley, Waller ve
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Brennan, 2000; Harvey ve Murry, 1994; Steinberg, 1994), geleneksel klasik test teorisi
(KTK) hakim psikometrik yontem olmaya devam etmektedir. IRT yonteminin daha 6nce

sayilan dezavantajlari1 bu durumun sebepleri arasinda olabilir.

Bilgisayarda bireye uyarlanmig testlerde IRT puanlama stratejisi ile uygulanan bir
diger test sunum yontemi ise MST dir. MST test sunum yontemi “Routing” ve “Shaping”
modelleri olmak tiizere iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. MST, CAT e alternatif bir
test sunum yontemi olup ana hatlar1 ile uygulama bi¢imi su sekildedir: CAT'de, her bir
madde sinava giren kisinin 6nceki maddelere verdigi yanitlara gére madde havuzundan
anlik secilirken MST'de paneller her asamada cesitli zorluk seviyelerinde (kolay, orta ve
zor olmak iizere) sabitlenmis belirli sayida modiilerden (maddelerin bulundugu bloklar)
olugsmaktadir (Zheng ve Chang, 2015). Uygulama sirasinda her bir sinav katilimcisina
onceden monte edilmis paralel panellerden biri rastgele atanmaktadir ve kisi ilk
modiildeki yetenek seviyesine gore Dbir sonraki asamada ilgili modiile
yonlendirilmektedir. Kiginin sinavin tamaminda aldig1 modiiller grubuna ise yol ya da
rota ad1 verilmektedir (Yan, von Davier ve Lewis, 2014). Yani CAT madde bazl1 bir test
montaj yoOntemini benimserken MST modiil bazli bir test montaj yOntemini
benimsemektedir. MST test sunum yonteminin modiil bazli yapisi sayesinde ise sinava
girenler yanitlarim1 gdzden gecirmek ve degistirmek icin mevcut asama icinde serbestce
ileri geri hareket edebilme imkanina sahiptir (Han ve Guo, 2014, s. 122-123; Macken-
Ruiz, 2008; Luecht, 2003; Zheng ve Chang, 2015, s. 109-111). MST’ nin bu ozelligi
bireylerin stres sebebinin ortadan kaldirilmasini saglamakla birlikte sorularin bir biitiin
olarak ayni anda ve tek seferde sizmasi 6nlenerek bireylere herbir modiilde ayni yetenek
seviyesi icin hazirlanmis farkli sorular sunulabilmektedir. Bu durumun MST nin CAT
test sunum yOntemine alternatif olarak degerlendirilmesinde ©nemli bir katkisi
saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica MST’ nin modiil bazli yapis1 siirecin daha diisiik
maliyetle ve mevcut kiiltiire daha uygun bir bi¢cimde islemesine olanak tanimaktadir.
MST, kagit ve kalem modunda teste izin verdiginden diger uyarlanabilir test
tasarimlarinin uygulanamadig1 degerlendirmelerde geleneksel teste (KTK) bir alternatif
teskil edebilmektedir (Pohl, 2014). Multistage yontem CAT’e gore ozellikle mali
anlamda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ornegin; daha az emekle daha siirdiiriilebilir
bir sistem kurulabilmesi, soru bazinda daha diisiik harcamaya olanak tanimasi, Multistage

sistemlerin agik kaynak kodlu olarak iiretilebilmesi (ayni durum CAT i¢in miimkiin
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olmakla birlikte cok daha fazla yetismis elemana gereksinim bulunmaktadir) gibi
konularda 6nemli avantajlar1 barindirmaktadir. CAT sorular1 bireye madde bazli olarak
yoneltirken MST modiil bazli olarak yoneltmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde MST test
sunum yontemi gilivenlik ve maliyet avantaji yoniinde beklentileri karsilayabileceginin
sinyallerini vermektedir. Bu yonii MST test sunum yOnteminin giivenlik, maliyet ve

kiiltiirel anlamda bir adim 6nde olmasina olanak tanimaktadir.

Cevrimigi testlerin en biiyiik dezavantaji daha Once sinava giren bireylerin sinava
daha sonra giren katilimcilarla bilgi paylasmasi ve bu bilginin sosyal platformlarda hizla
yayillmasi ciddi anlamda giivenlik sorunlarina neden olmaktadir. Son zamanlarda
bilgisayar tarafindan yonetilen testlerin sinav uygulayicilar: tarafindan giderek daha fazla
benimsenmesi test giivenligi konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu anlamda giivenlik
konularini test etmek ve test giivenligini degerlendirmek i¢in yapilan ¢aligmalarin madde
havuzlama ve goriintiileme konusunda gerceklestirilmistir (Chang ve Zhang, 2002;
Chang, 2004; Stocking, 1994; Wang, Zheng ve Chang, 2014; Way, 1998). MST
algoritmasi ile hazirlanmig bir test sunum yonteminde sinava giren her bir katilimci
tarafindan asama bagina yalnizca bir test parcasi goriilebilmekte ve madde havuzundaki
tim sorular tek seferde sunulmadan giivenli bir bi¢cimde test sunumu
gerceklestirilmektedir. Sinav giivenligi konusunun egitim 0gretim sisteminin hemen her
kademesinin 6lgme ve degerlendirme asamasinin en temel problemleri arasinda yer
almas1 sebebiyle analiz sonuglarindan elde edilen bulgular kayda deger nitelikte

gostergelerdir.

Ozetle yukarida bahsi gecen konular temelinde optimum test sunum yontemini
tespit edebilmek adina tez arastirmasi kapsaminda gerceklestirilen “Standart Hata
Degerleri”, “Farkli Yontemlere Gore Elde Edilen Yetenek Olgiilerinin Korelasyon
Katsayilar1”, “Farkli Yontemlerin Verilere Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC
Degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gore Elde Edilen Siralamalarin Farklari”na yonelik

analiz sonuclar1 gostermektedir ki;

MST yontemi standart hata degerlerine yonelik gerceklestirilen analiz sonuclarina
gore KTK’dan 6nemli 6l¢iide farklilagsarak IRT 3 PL modele daha yakin duran bir 6l¢iim
hassasiyeti sergilemektedir. Bu sonuclar iilkemizde dahil olmak iizere egitim

sistemlerinin 6l¢cme ve degerlendirme asamasinda en yaygin kullanilan geleneksel KTK
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yonteminin ne kadar biiylik oranlarda hata igerebilecegini ortaya koymasi bakimindan
dikkate deger bir bulgudur. Bu bulgular sadece madde analizinde yapilan farkl
uygulamalarin hatalarin1 gostermekte ve 6l¢iim siirecine kadar var olan hatalar1 (6l¢gme
aracinin hatasi, 6lgme aracini besleyen unsurlarin hatasi, kapsam hatasi, 6rneklem hatasi
gibi) icermemektedir. Mevcut sistemin yalnica madde ananlizinde bu denli 6nemli
oranlarda hatalarla yetenek kestiriminde bulunuyor olmasi tiim paydaslarin (karar alicilar,
arastirmacilar, 6gretmenler, 6grenciler vb.) yiliksek Olclim hassasiyetine sahip test sunum

yontemlerine (IRT ve MST vb.) ivedilikle yonelinmesi geregini vurgulamaktadir.

KTK, IRT ve MST yontemlerinin yetenek kestirimi/6l¢tim hassasiyeti konusundaki
farkliliklarin1 detaylandirmak ve “Standart Hata Degerleri”’ne yonelik ulasilan bulgulari
desteklemek adina bir sonraki analiz asamas1 Kendallin tau-b (tb) korelasyon analizi
olarak gerceklestirilmistir. Daha oncede ifade edildigi iizere KTK, IRT ve MST temelli
puanlarin siralama amaciyla kullanilma ihtimallerinin yiiksek olmasi sebebiyle
Kendall'in tau-b (tb) korelasyon katsayisinin tespitine yonelik korelasyon analizi tercih
edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde IRT ve MST yontemleri yiiksek korelasyon
gosterirken KTK — IRT 3PL, KTK — MST-R ile KTK — MST-S diisiik korelasyon
gostermigtir. Bu bulgulardan elde edilen sonuclar geleneksel KTK yonteminin
kullanilmas1 6zellikle siralamaya bagl olarak 68renci basarisina karar verilen sinavlarda
cok ciddi oranlarda hatali hesaplamalar yapiliyor olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ornegin; gecmesi gereken bir 6grenci icin kalmasi yoniinde karar verilmesi ya da kalmasi
gereken bir 6grencinin ge¢cmis olmasi gibi. Benzer sekilde puan siralamasi ile yapilan ise

alimlarda da ayn1 hatanin yapiliyor olmasi sz konusudur.

KTK, IRT ve MST yontemlerinin karsilagtirilmasina yonelik gerceklestirilen bir
sonraki analiz adimi ise optimum modelin tespiti adina AIC (Akaike Information
Criterion) degerlerinin hesaplanmasi i¢in yapilan analizlerdir. Bu asamada tiim
maddelerinde “Eksik” veri barindirmasindan kaynakli olarak MST-S yontemi i¢in AIC
degeri hesaplanamamigtir. MST-R yontemi i¢in ise sadece tiim katilimcilarin yanitlamis
oldugu “Eksik” veri barindirmayan maddeler i¢in AIC degeri hesaplanabilmistir. Bu
sinirhiliklar dahilinde/gercevede elde edilen bulgulara gore sonuglar yine onceki analiz
bulgularinit destekler/dogrular niteliktedir. KTK nin optimum modelin tespiti yoniindeki
analizlerde de veriler ile daha az uyumlu olan model olarak goriinmektedir. IRT ve MST

birbirine yakin degerler izlemekle birlikte MST yonteminin optimum model olarak tespit
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edildigi veri setleri de bulunmaktadir. Bu nedenle MST modellemelerinin sinav
slireclerine uygulanmasi durumunda CAT e olduk¢a yakin 6l¢iim hassasiyetiyle yetenek

kestirimi yapilabilecegi yoniinde umut vadetmektedir.

KTK, IRT ve MST yontemlerinin karsilastirilmasina yonelik son analiz ise “Farkli
Kuramlara Gore Elde Edilen Siralamalarin Farklari”nin tespiti yoniinde detaylandirilarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 bu asamada da Onceki analiz asamalari olan
“Standart Hata Degerleri”, “Korelasyon Katsayis1”, “AIC (Akaike Information Criterion)
Degerleri”ne yonelik analiz bulgulari ile ortiismektedir. Ulasilan sonuglarda KTK - IRT
3PL, KTK - MST-R ve KTK - MST-S Kkarsilastimalarinda sacilim artmakta ve
siralamalar kaydadeger oranlarda farklilagsmaktadir. IRT 3PL — MST-R ve IRT 3PL —
MST-S karsilastirmalarinda ise sacilim azalmakta ve dogal olarak kuramlar arasi siralama
farklarida azalmaktadir. Analiz sonuclarinda tespit edilen bir diger 6nemli bulgu da u¢
yetenek diizeylerindeki bireylerin siralamalarinda herhangi bir degisme olmamasidir.
Tim veri setlerine ait detayli tablo ve grafik gosterimleri bulgular boliimiinde
sunulmustur. Acik ve uzaktan Ogrenme sistemlerininde dahil oldugu tiim merkezi
siavlarda kararlarin siralama iizerinden verildigi gerceginden yola cikarsak ne denli
onemli standart hata degerleri ile sonuca gidildigini cok daha net bir bicimde ifade etmis

oluruz.

Aragtirma sonuglart gére CAT yonteminin hukuki, mali, kiiltiirel ve sosyal
anlamdaki dezavantajlarna MST yoOntemi araciiliyla ¢6ziim bulabilmek miikmiin
goriinmektedir. Her li¢ kurama gore “Standart Hata Degerleri”, “Farkli Yontemlere Gore
Elde Edilen Yetenek Olciilerinin Korelasyon Katsayilar1”, “Farkl1 Yontemlerin Verilere
Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC Degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gore Elde Edilen
Siralamalarin  Farklari”nin karsilagtirildigi analiz sonuclart da bu durumu destekler
niteliktedir. Analiz bulgular1 incelendiginde MST test sunum yontemi hata degeri olarak
IRT yoOntemine ¢ok yakin hata degerlerine ulagildig: goriilmektedir. Bu bulgularin ifade
ettigi anlam gsudur: MST yontemine gore hazirlanmig bir test montaji CAT’in
dezavantajlarinin 6niine ge¢mekle birlikte CAT’e yakin sonuglar vererek KTK’nin
sinirhiliklarint da agmaktadir. Egitim 6gretim sistemleri yayin olarak KTK Kkiiltiiriinii
benimsemis durumda oldugundan CAT sisteminin toplumsal olarak kabul gérmesi
onemli bir zaman dilimini gerektirmektedir. Toplumsal anlamda bir degisiklik

gerceklestirilirken toplumun bu degisime hazir olmasi siirecin saglikli islemesinin bir 6n
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kosulu olarak kabul edildiginden MST modellemesinin sinav siireclerine uyarlanmasi ¢ok
daha umut vericidir. MST yOntemi toplumun halihazirda alisik oldugu kiiltiire uygun bir
test tasarimi olup Ozellikle CAT yonteminin kiiltiirel uyumsuzluklarina ¢6ziim niteliginde

Olcme ve degerlendirme imkani sunmaktadir.

Tez caligmast kapsaminda odaklanilan MST test sunum yontemi kullanilarak elde
edilen yetenek kestirimleri (puanlar) ile ayn1 verilerden elde edilen KTK ve IRT’ye dayali
yetenek kestirimleri arasinda simiilatif bir ortamda MST lehine anlamli bir farklilik olup
olmadig1 yoniindeki ana arastirma sorusundan yola c¢ikarak ulagilan “Standart Hata
Degerleri”, “Korelasyon Katsayis1”, “AlIC degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gére Elde
Edilen Siralamalarin Farklari”na yonelik bulgular uzaktan 6grenme alaninda yapilacak
O0lcme ve degerlendirme adina onemli veriler sunmaktadir. Arastirmada simiilatif olarak
gercek hayat kosullarinda karsilasilabilecek tiim varyanslar dikkate alinarak analizlerin
gerceklestirilmis olmasi pratikte karsilagilabilecek olasi sonuglara yonelik 6nemli
bulgular barindirmaktadir. Elde edilen sonuglar sayesinde mevcut duruma ve diger test
sunum yontemlerinin kullanildigir durumlara dair fikir sahibi olma sans1 bulunmaktadir.
Literatiirde bugiine kadar o©zellikle acik ve uzaktan Ogrenme baglaminda Olgiim
hassasiyetini konu alarak KTK, IRT ve MST yontemlerini bir arada inceleyerek
kargilagtiran ¢alisma bulunmamasi tez aragtirmasinin Oncii ve 0Ozgiin yonii olarak

nitelendirilebilir.

Tez arastirmasi kapsaminda elde edilen analiz bulgularinda/sonucglarinda MST
yontemlerinin diisiik hata degerlerine sahip olmasi uzaktan egitim sinavlarinda da MST
yontemlerinin uygulanmasini hem Kkiiltiirel anlamda hemde ol¢iim kalitesi ve sinav

giivenligi anlaminda 6nemini vurgulamaktadir.

Bu tez arastirmasinda analizler 6lgme degerlendirme asamasina kadar tiim
slireclerin olmasi gerektigi gibi oldugu varsayilararak (soru kalitesinin tam oldugu ve
diizgiin bir bicimde hazirlandig1 vb.) gerceklestirilmistir. Soru kalitesinin tam olmadigi
bir sistemde saglikli bir Olcme ve degerlendirmeden bahsedebilmek miimkiin
goriinmemektedir. Bu nedenle sistemin basarisi icin arka plandaki soru kalitelerinin
etraflica ele alinmasi dikkatle ve hassasiyetle iizerinde durulmasi gereken onemli bir
konudur. Test teorilerine paralel olarak arka planda ise kosulmasi gereken degiskenler

devreye girebildigi ve hedef kitlenin bu soru tipine uyumu saglanabildigi noktada ¢ok
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daha saglikli ve giivenilir bir 6lgme degerlendirme ortamindan s6z etmek miimkiindiir.
Bu baglamda degerlendirildiginde/ele alindiginda goriilmektedir ki analiz bu siirecin
(testing) sadece tek bir asamasidir. Dogru basariyr dogru yetkinligi test edebilecek
nitelikte test sorulariin gelistirilmis olmas1 gerekmektedir. Bu niteligin saglanabilmesi
ise ancak icerik uzmanlar1 ve alan uzmanlariin inter disipliner caligmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Analiz 6ncesinde yapilan 6l¢cme aracinin hatasi, 6l¢gme aracini besleyen
unsurlarin hatasi, kapsam hatasi, 6rneklem hatas1 gibi daha bircok hata ile analize kadar
gelindigi gergegini de goz Oniine aldigimizda durumun ehemniyetinin/oneminin ¢ok daha
dikkate deger boyuta ulasabileceginin gostergesidir. Bu nedenle Cansiz Aktas (2008)’1n
da ifade ettigi gibi egitim Ogretim baglaminda Ogretim yontemleri ile Olgme ve
degerlendirme alanindaki siireclerin ayni gelismislik seviyesinde olmast halinde
hedeflenen amaca ulagilmasi miimkiindiir. Bates’in (t.y., s. 79-80) kitabinda “Bir istatistik
profesoriiniin sistemle imtihant” konulu senaryo 6rneginde oldugu gibi istatistik dersinde
orneklemin ne oldugunu sorgulama, problem ¢ozme gibi konularda egitilen 6grencilerin
istatistiksel teknikleri ve formiilleri ezberlemeleri beklenen bir sinavla test edilmelerinin
sonucu olarak kopyaya yoOnelmeleri bu durumu Ozetleyen giizel bir 6rnek olarak
sunulabilir. Tipki bu 6rnek olayda ifade edildigi gibi egitim 6gretim sistemi ile 6lcme ve
degerlendirme yontemi ayni gelismislik seviyesinde olmadiginda sonug¢ gerek &grenen
gerek Ogreten ve gerekse yonetici agisindan basarisiz olarak nitelendirilebilir. Oysaki asil
sorun egitim sekli ile O6lcme ve degerlendirme yontemi arasindaki uyumsuzluktan

kaynaklanmaktadir.

Elbetteki kisinin sans eseri bagarili olup olmadigini ya da kisinin yetenegini dikkate
alabilen Olgme ve degerlendirme yontemleri daha hassas ve daha hatasiz Olclimler
sunacaktir. Ancak bu durum birbiriyle zincirleme bagka degiskenlerle, faktorlerle ve
politikalarla alakali bir konudur. Ornegin smav giivenligi konusunda 6zellikle kopya ile
ilgili etik kodlar bireylere 6nceden verilmis olmalidir. Ogretmen egitimi, aile egitimi vb.
araciligiyla 6grenene yapabilmenin Onemi 6gretilmeli ve bu kiiltiir olusturulmalidir.
Bireyin bu bilince erisebildigi bir kiiltiirde kopya ¢ektirmek miimkiin degildir. Tiim bu
hususlar dikkate alinarak sistemin biitiin agiklar1 kapatilabildigi noktada test ortami
amaca uygun bir bicimde hazirlanmigs olacak ve boyle bir sistemden elde edilen verilerle

gerceklestirilen analizlerde bu yonde ¢ok daha net sonuglar saglayabilecektir.
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Her ii¢ kurama yo6nelik analiz sonuglart IRT ve MST nin KTK ya gore daha tercih
edilebilir uygulamalar oldugunu gdésterdi. Arastirma sonuglarina gore MST test sunum
yonteminin KTK’dan daha diisiik standart hata degerleri ile daha dogru siralama
yapabiliyor oldugu bulgusu 6zellikle 6l¢iim hassasiyeti acisindan 6l¢cme ve degerlendirme
alanina 6nemli bir katki sunmaktadir. MST kapsaminda IRT’ye yakin degerlere ulagilmig
olmasi ise s0z konusu katkiy desteklemektedir. Arastirma sonuglari cevrimigi sistemlerin
yant sira yiiz ylize egitim sunan fakat ¢cevrimi¢i sinav uygulayan sistemler i¢inde gecerli

sonuclar barindirmaktadir.
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6. SONUC

Bireyin sahip oldugu beceriler; gelisim testleri, yetenek ve basari testleri, zeka
testleri, davranigsal derecelendirme Slgekleri gibi bir takim egitsel ve psikolojik 6l¢iim
aracglari araciligiyla periyodik olarak arastirilmakta ve dl¢iilmektedir. S6z konusu testlerin
yasam icindeki rollerinin 6nemi dolayisiyla bu egitsel ve psikolojik testlerin
olusturulmasi, tasarlanmasi ve degerlendirilmesi siirecleri ¢ok daha onemli bir hal
almaktadir. Iyi hazirlanmus bir test modeli; test maddeleri ve yetenek arasindaki iligkileri
gercege en yakin dogrulukta belirleyebilmektedir. Bir 6l¢iimiin en temel amaci; bireyin
ozelliklerini gegerli ve yeterli teorik modeller cercevesinde giivenilir bir formda 6l¢gmek
ve bir testin uygulanmasindan sonra elde edilen ciktilar1 bilimsel bir sekilde

yorumlayabilmektir.

Geleneksel KTK uzun yillardir sabit uzunluklu dogrusal kagit ve kalem (P&P:
Paper and Pencil) testi olarak en yaygin kullanilan standart test sunma yontemi olmustur.
Son zamanlarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte 6lgme ve degerlendirme alaninda
bilgisayarli uyarlanabilir test (CAT) ve ¢ok asamal1 test (MST) gibi modern test sunum
yontemlerinin kullanildig1 uygulamalarin popiilaritesi hem teoride hem de pratikte
artmaktadir. CAT modern test sunma yontemi olarak hikim uygulama olma roliinii
devam ettirmektedir. Ancak CAT alan yazin ve tartigma boliimlerinde de detayli bicimde
belirtilen bir takim hukuki, mali, kiiltiirel ve sosyal dezavantajlar1 sebebiyle uzun siiredir
elestiri altindadir. MST test sunum yontemi ise CAT test sunum yOnteminin bazi
elestirilerini ortadan kaldiran alternatif cok asamali bir testtir. MST ve CAT arasindaki
en belirgin farklardan biri MST de test sunumunun sinav katilimcilarina CAT sisteminde
oldugu gibi madde madde uygulamak yerine modiiller halinde asamali olarak
uygulanmasidir. CAT’in 6zel bir durumu olan MST test sunum yontemi isleyis bi¢imi

acisindan KTK ve IRT yontemleri arasinda bir uzlagsma olarak nitelendirilebilir.

Ol¢me ve degerlendirmenin temel amaci olarak yukarida ifade edilen kosullari
hangi yontemlerin (KTK, IRT, MST) karsilayabilecek nitelikte oldugu sorusu bu tez
calismasinin temel ¢ikis noktasidir. KTK, IRT ve MST yontemlerine gore gerceklestirilen
puanlamalarda (yetenek kestirimlerinde) standart hata baglaminda s6z konusu

yontemlerin nasil konumlandiklar1 arastirma kapsaminda Onemli goriilmiistiir. Bu
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sebeple ana yonelimi ¢ok asamali testlerin etkililigini simiilatif bir ortamda incelemek
olan bu tez ¢alismasinda arastirma sorularindan yola ¢ikilarak gergeklestirilen analizlerde

optimum yontemin tespit edilmesine odaklanilmustir.

Tez arastirmasi kapsaminda oncelikle MST test liretme yontemi temel alinarak
tasarlanan simiilasyon caligmasi bir 6lgme ve degerlendirme siirecinde karsilagilabilecek
olasi tiim durumlar (dagilimin normal oldugu veya normalden sapma gosterdigi, homojen
veya heterojen oldugu, 6rneklemin biiyiik ya da kiiciik oldugu durumlar gibi) g6z 6niinde
bulundurularak gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda MST yontemi ile test
tiretmenin biiylik sistemlerde geleneksel yontemden daha diisiik hata ile puanlama
yapmaya imkan taniyip tanimadigi ortaya koymaya calisilmistir. MST yontemi ile
tasarlamig bir sinav ve bu siavi alan adaylarin maddeleri isaretleme bicimleri arastirma
sorulart dogrultusunda simiile edildiginde agik ve uzaktan 6grenme sisteminde farkli
yontem ve farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ne tiir sonuclar dogurabileceginin tespiti bu
arastirmanin Ozellikle maliyet ve giivenlik baglaminda en Onemli ¢iktis1 olarak
degerlendirilebilir. Ayrica MST’nin kitlesel egitim hizmeti veren acik ve uzaktan
O0grenme kurumlarinda uygulanabilirli§i ve olasi sonuclar1 hakkinda fikir sahibi
olabilmek amaciyla gercek durumu temsil eden simiilatif verilerin kullanilmasi diisiik
maliyet ile arastirma sorularina yanit bulunmasmna olanak saglamigtir. Simiilasyon
calismasinin MST yOntemi ile tasarlamig bir sinavin agik ve uzaktan 6grenme sisteminde
ne tiir avantajlar saglayabileceginin Oonceden kestirilerek optimum siav kosullarinin
ortaya konulmast konusunda Onemli Olgiide veri saglayaca8i diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla bu arastirma sonuglarindan elde edilen bulgular 6zellikle genis 6l¢ekli sinav
hizmeti veren kurumlara diisiik maliyetle optimum test yontemini belirlemede rehber

niteliginde veriler sunmay1 hedeflemesi bakimindan da 6nem arz etmektedir.

Alan yazinda bu alanda caligmalar1 bulunan arastirmacilarin da 6nemle iizerinde
durdugu gibi test siireclerindeki giivenlik ve maliyet konularinda (Ockey, 2012, s. 347;
Rotou, 2007; Weiss ve Kingsbury, 1984; Yan, Davier ve Lewis, 2014, s. 19) MST
yonteminin bu simiilasyon ¢calismasinda da CAT e alternatif olarak degerlendirilebilecek
bir test sunum yontemi oldugunu destekler nitelikte bulgulara ulagilmistir. Ayrica ¢cogu
arastirmaci tarafindan belirtilen MST avantajlarindan (Han ve Guo, 2014, s. 119-122;
Hendrickson, 2007; Luecht, 2003; Macken-Ruiz, 2008; Raborn ve Sar1, 2021; Yan, Lewis

ve Davier, 2017, s. 3-20); test maddelerinin modiil setlerinden olugsmasindan kaynakli
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olarak uygulanmasinin ve montajinin daha kolay olmasi, test gelistirmek icin CAT
yontemine gore daha diisiik diizeyde caba gerektirmesi, test spesifikasyonlarinin ve
ozelliklerinin ayrintilari lizerinde CAT'den daha fazla kontrole izin vermesi simiilasyon
caligsmasi kapsaminda dogrulanirken madde se¢im siirecinde istemci bilgisayarlara daha
az yiik getirmesi, CAT'in aksine, MST sinav katilimcilarinin maddeler arasinda ileri geri
hareket etmelerine ve her bir modiil i¢inde ilk yanitlarini degistirmelerine izin verilmesi
gibi avantajlarinin uyumu aragtirma sinirliliklar kapsami disinda kalmasi sebebiyle

sinanmamigtir.

Han’in (2020) vurguladig: gibi bu calisgmada da MST nin 6l¢iim verimliligi ve
test optimizasyonunu hassasiyetle iyilestirmesi yoOniindeki avantajlart bulundugu
goriilmiistiir. Wang, Zheng ve Chang’in (2014) ¢alismalarinda MST'nin bilgisayar tabanl
dogas1, yeni madde bicimleri yoniinden ifade ettikleri avantajlar bu calisma ile uyum
gosterirken Olgiilebilen yeni beceri tiirleri, daha kolay ve daha hizli veri analizi, madde
yanit siiresi gibi zengin davranig verilerini toplamadaki avantajlar1 yoniinden uyumu
calismanin siirhiliklart geregi karsilagtirilamamistir. Wang, Chen ve Jiang (2020)
tarafindan belirtilen dogrusal testlerin gerektirdiginden daha az madde kullanarak daha
dogru yetenek (0: theta) tahminleri saglayabilmesi yoniindeki avantaji ise ¢alismada bu
yonde bir analiz islemi uygulanmamis olmasindan dolayr uyumluluklar: test

edilememigtir.

Reese, Schnipke ve Luebke (1999)’in testlerin optimal bir sekilde birlestirilmesi
icin stratejilere odaklanan caligmalari; dikkatlice olusturulmug ve icerik dengeli iki
asamali bir testin, CAT ve mevcut kagit ve kalem testinden daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymustur. Bu baglamda calisma kapsaminda 1-3-3 c¢ok agsamali test
deseni kullanilarak olusturulan simiilasyon sonuclar1 ise KTK’dan (mevcut kagit ve
kalem testinden) daha iyi performans gostermesi bakimindan uyumluluk gosterirken
CAT ten sadece bir kac veri setinde daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagilmustir.
Ancak arastirma analizlerinde multistage yontemin CAT’e 6nemli derecede yaklasan

sonuglar vermesi umut vaad eden bir bulgudur.

Bulgular ve tartisma boliimlerinde detayl olarak ifade edildigi lizere KTK, IRT
ve MST (MST-R ve MST-S) yontemleri arastirma sorular1 temelinde “Standart Hata

Degerleri”, “Farkli Yontemlere Gore Elde Edilen Yetenek Olciilerinin Korelasyon
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Katsayilar1”, “Farkli Yontemlerin Verilere Ne Kadar Uyustugunu Gosteren AIC
Degerleri” ve “Farkli Kuramlara Gore Elde Edilen Siralamalarin Farklar1” baglaminda

analiz edilerek karsilastirilmistir.

Analiz sonuglaria gore KTK, IRT 3PL ve MST (MST-R ve MST-S) yontemleri
birbirleri ile 6l¢lim hassasiyeti bakimindan kargilastirildiginda IRT 3PL ile MST (MST-
R ve MST-S) birbiri ile yakin bir seyir izlerken KTK 6nemli derecede farklilagmakta ve
KTK veriler ile daha az uyumlu olan model olarak goriinmektedir. Elde edilen bulgularda
Z puant lizerinden hesaplanan KTK standart hata degerlerinin 0.90’1 agan oranlarla 1’e
yaklagmasi yapilan ol¢iimlerde olasi biitiin varyans kadar hatanin s6z konusu olabilecegi
anlamini tagimaktadir. Bu durum KTK yontemi ile gerceklestirilen bir puanlamada
gercekte basarili kabul edilmesi gereken bir bireyin basarisiz oldugu yoniinde karar
verilmesi ya da aksine basarisiz bir bireyin de basarili oldugu yoniinde karar verilmesine
yol acabilecek dezavantaja sahip oldugunu gostermektedir. Geleneksel KTK yonteminin
tilkemizdeki egitim kademelerinin biiyiik cogunlugunda yaygin olarak kullanildig1 goz
oniinde bulunduruldugunda bu yontemin barindirdig1 yiiksek standart hata degerleri
Olcme ve degerlendirme siireglerinde ciddi anlamda hatali 6l¢timler yapilma olasiliginin
yiiksek oldugunun Onemli bir gostergesidir. Dolayisiyla bu aragtirmanin en garpici
sonuglarindan biri mevcut yontemin (KTK) yetene8i tahmin etmede ciddi anlamda
yetersiz kaldigin1 ortaya koymasidir. Ayrica tez arastirmasi kapsaminda ulasilan
sonuglarda 6lgme ve degerlendirme agsamasinda hassas dl¢iimler yapabilen yontemlere
(IRT/MST) olan gereksinim analiz bulgularinin ortak paydasi olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglarin tamamu standart hata degerlerinin yani sira korelasyon katsayisi, AIC degerleri
ve farkli kuramlara gore siralama farklari hesaplamalari analizlere dahil edilerek

dogrulanmis ve onemli bulgular elde edilmistir.

Bilindigi iizere gerek diinya Olceginde gerek iilkemizde cevrimici Olgme ve
degerlendirmenin genis Kkitlelere uygulanan smavlarda yaygin olarak kullanilmaya
baglanmasinin temelinde 2019 yilinda baglayip tiim diinyay1 saran, bu c¢alismanin
yapildig1 tarihte de kismen devam eden Covid-19 pandemisinin yasam kosullarina
getirdigi zorunluluklar yatmaktadir. Ulkemizde biiyiik yikimlara sebep olan 6 Subat 2023
depremi sonucunda da ivedilikle uzaktan egitime gecilmesi dolayisiyla sinavlarin
cevrimi¢i ortamlarda gerceklestirilmesi karar1 alinmistir. Son donemlerde yasanan salgin

ve dogal afetler yasamin pek cok alaninda oldugu gibi 6lgme ve degerlendirme

152



yontemlerinde de zorunlu bir doniisiimii gerekli kilmistir. Olaganiistii durumlar nedeniyle
smavlari hizli bir bicimde ¢evrimici ortamlara tagimak durumunda kalinmasi ¢evrimici
siavlar1 ve bu sinavlarin gerceklestirilebilmesi i¢in giivenlik, maliyet, 6l¢iim kalitesi gibi

gerekli kriterlerin saglanabilmesi konularin1 giindeme getirmistir.

Salgin ve dogal afetler gibi kendi basina mevcut sonuglart agir olan boylesi
durumlarda egitim &gretimin yiiriitiilmesinde yasanacak aksamalarin minimuma
indirilmesi 6lgme ve degerlendirme basta olmak iizere 6gretim siireclerinin ¢evrimigi
ortamlarda yapilabilmesi konusunda hazir olunmasina baghdir. Bir konuda hazir
olunmas1 hali hazirda igleyen bir sistemin bulunmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple
miicbir sebepler var olmadan once tiim yonleriyle saglikli bir bicimde isleyen ¢evrimigi
Olcme ve degerlendirme sisteminin bulunmasi olaganiistii durumlarda siireclerin
aksamadan yiiriimesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ornegin ¢evrimici 6l¢cme ve
degerlendirmeye imkan taniyan sinavlarin zorunluluk gerektirmeyen zamanlarda da aktif
bir bicimde ¢evrimigi platformlarda uygulanmasi sistemin normal olmayan zamanlarda
hazir bulunmasina olanak taniyacaktir. Bu sekilde isleyen bir sistemin var olmasi teknik
alt yapidan, tutunda siirecin paydaslarinin hazirbulunusluklarina kadar etkili bir avantaj
saglayacaktir. Ozellikle pandemide yasanan ani gecis siireci teknik aksamalarin yani sira
ogrenci velileri dahil tiim paydaslarda adaptasyon sorununa yol ag¢muistir. Bu tiir
aksamalarin yaganmamasi i¢in siirecin her donemde aktif bir bicimde islemesi 6nemli rol

oynamaktadir.

Coktan se¢meli test sunum yontemi ile cok sayida sinav uygulayan iilkelerde, hizli
akan giinliik hayat siireclerinde cevrimi¢i siavlar bir zorunlulukken smav giivenligi
coziilmesi gereken ana problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple egitim 6gretim
sistemlerinin biitiin kademelerinde hassas Ol¢iim yapabilen 6l¢cme ve degerlendirme
yontemlerine olan ihtiyacin énemi tiim paydaslar tarafindan kabul gérmiis durumdadir.
Olgme ve degerlendirme siireclerinde genel gecer nitelikteki bu gerceklikten (hassas
Olclim) yola cikilarak yapilan analiz sonuglar1 gostermektedir ki; bu ihtiyaca Kkiiltiirel,
hukuki, mali, giivenlik ve sosyal anlamda en kisa vadedeki c¢oziimii MST yontemi
vadetmektedir. MST bu 6zelligi nedeniyle kiiltiirel ve hukuki anlamda CAT yOonteminin
bazi dezavantajlarina da ¢oziim getirebilme potansiyeline sahip oldugundan tercihinde
onceligine sans verilmesi gereken bir test sunum yontemi olarak degerlendirilmesi

miimkiin goriinmektedir. Bu sebeple ozellikle dlgme ve degerlendirmede MST gibi
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hassas Olclimler yapabilen test sunum yoOntemlerinin siireclere entegre edilmesini
saglayan arastirma ve calismalarin hem diinya 6lceginde hem de iilkemiz baglaminda

onemli katkilar getirecegi diisiiniilmektedir. Ozet olarak sunmak gerekirse;

e MST yontemi KTK’ya gore ¢cok daha diisiik standart hata degerlerine sahiptir.

e MST’ye gore elde edilen yetenek oOlgiileri IRT ile daha yiiksek korelasyona
sahiptir.

e MST yontemi veriler ile IRT’ye yakin degerlerde uyum gostermekle birlikte
IRT’ye oranla daha yiiksek uyum gosterdigi veri gruplar1 da bulunmaktadir.

e MST yoOntemi puan siralama farklari farklari baglaminda da KTK’dan uzaklagarak
IRT ye daha yakin sonuglar vermektedir.

e MST, IRT ye daha yakin hassasiyetle 6lcme yapmaktadir.

154



7. ONERI

Arastirma siirecinde her ne kadar farkli kuramlar temelinde farkli 6rneklem

kosullar1 goz 6niinde bulundurularak belirli bir ¢esitlilik ve derinlikte detayli analizler

sonucunda bulgular elde edilmeye calisilmis olsa da karsilasilan birtakim sinirliliklar ve

beraberinde getirdigi gereksinimler baglaminda bu tez ¢aligmasi gelecekteki aragtirmalar

icin agagida belirtilen Onerileri barindirmaktadir:

Genis Madde Havuzlarinda Bireye Ozgii Test Sunumunun Cesitlendirilerek
Calisilmasi: MST yontemi bu ¢alismada 70 soruluk dar bir madde havuzundan
elde edilen verilerle gerceklestirilmistir. Uygulanan analizler sonucunda tiim
yontemler icin madde havuzunun bu smirliliklarinda 6nemli bulgular elde
edilmistir. Ozellikle MST test sunum yonteminin yetenek kestiriminde IRT
yontemine yakinlagirken KTK’dan uzaklagmasi tez c¢aligmasi kapsaminda
ulagilan en Onemli ve umut vaad eden bulgudur. Bu sonuglar baglaminda
degerlendirildiginde MST test sunum yOnteminin genis soru havuzlarinda
uygulanmasinin Ol¢iim kalitesi ve giivenirligini artiracagi diisiiniilmektedir.
Ciinkii genis madde havuzlarinda soru sayisinin fazla olmasindan kaynakli olarak
bireye 6zgii test sunumunu cesitlendirmek ¢ok daha miimkiin goriinmektedir. Bu
sayede aynmi yetenek diizeyindeki bireylere ayni zorlukta ¢ok daha farkli soru
yapilar1 ile karsilasma olanagi taninarak oOl¢lim kalitesi ile sinav giivenligi
konusunda cok daha nitelikli sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle arastirma sinirliliklarina dayanilarak tez calismasinin en Onemli
onerilerinden biri sudur: gerek uygulayicilar gerekse arastirmacilar agisindan
genis madde havuzlarinda caligmak 6l¢me ve degerlendirmede saglikli sonuglar
elde edebilmenin en 6nemli anahtaridir. Bu calismada dar bir madde havuzunda
gerceklestirilen analizler sonucu ulagilan oldukg¢a carpici sonuglar, genis madde
havuzlarinda ¢ok daha dikkate deger boyutlara ulasilabileceginin 6nemli bir

gostergesidir.

MST Yonteminin Kullanminda Istatistiksel Analizlerin Gergceklestirildigi
Mevcut Programlarin Yazilimsal Kisithhklarimn Coziimiine Yonelik
Calhismalarin Tesvik Edilmesi: MST yonteminin kullaniminda o6zellikle

tizerinde durulmasi gereken bir diger Oneri ise istatistiksel analizlerin
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gerceklestirildigi mevcut programlarin yazilimsal kisithiliklart ile ilgilidir. MST
test sunum yonteminin yapi itibariyle cok fazla “Eksik™ veri barindirmasindan
kaynakli olarak halihazirdaki analiz programlarinda istatistiksel analizlerin
gerceklestirilmesi sirasinda ciddi anlamda eksiklikler bulunmakta ve analiz
asamasinda ciddi kisitliliklara sebebiyet vermektedir. MST nin yapisal anlamdaki
bu farklilifindan dolayr mevcut analiz programlari araciligiyla analizleri
gerceklestirmek miimkiin olmamakta ve gerekli analizleri uygulayabilmek icin
elle hesaplamak durumunda kalmak onemli zaman kayiplarina yol agmaktadir.
S6z konusu istatistiksel analizleri gergeklestirebilecek mevcut programlarin
tamami “Eksik” degerleri silmeye veya agirlikli ortalamaya yuvarlamaya odakl
bir algoritmayla tasarlanmis durumdadir. Programlar “Eksik” degerleri hata
olarak algilamakta ve analizlerini bu yonde gerceklestirmektedir. Dolayisiyla bu
algoritmada hazirlanmig bir analiz uygulamasi MST yapisinda iiretilen verilerin
analizini gerceklestirememektedir. Bilindigi {izere analiz bir siirecin ¢iktilarinin
tespiti icin olmazsa olmaz bir agamadir. Bu derece kaydadeger bulgularin emek
ve zaman kayiplarina yol agmadan ¢ok daha pratik bir bicimde elde edilebilmesini
saglayan programlara olan gereksinim Onemli bir eksiklik ve kisitliklik olarak
tespit edilmistir. Bu sebeple MST yapisina uygun formda “Eksik” degerleri
dikkate almadan (g6z ard1 ederek) hesaplamalari gerceklestirebilecek algoritmada
tasarlanmig bir analiz programinin yazilimcilar tarafindan hazirlanmasi
onerilmektedir. Bu yapida konumlanmus veri setlerinin analizi i¢in programlanmig
bir uygulama analiz agamasinda iglemlerin saglikli olarak gerceklestirilebilmesi
adina ozellikle emek ve zaman maliyeti a¢isindan gereksinim duyulan 6nemli bir
ara¢ konumundadir. Yazilimsal anlamda s6z konusu ihtiyacin ¢oziimiine yonelik

caligsmalarin tegvik edilmesinin kaydadeger katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

CAT ve MST Yontemlerini Birlestiren Yapidaki Hibrit Tasarmmlara
Odaklanilmasi: MST’nin CAT yontemine alternatif olarak son zamanlarda
popiilerliginin giderek artmasi her iki yontemin avantajlarinin birlestirilerek
karma test sunum yOntemlerinin ortaya c¢ikmasina yol agmaktadir. Son
zamanlarda MST ve CAT test sunum yontemlerinin avantajlarini birlestiren ve
sinirlamalarini ortadan kaldiran “maMST (Mixed Adaptive Multistage Testing)”
ve “OMST (On-The-Fly Assembled Multistage Adaptive Testing)’’ gibi karma
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test sunum yontemleri (Raborn ve Sar1, 2021; Zheng ve Chang, 2015) giindeme
gelmeye baslamistir. Xu ve arkadaslar1 (2021) calismalarinda MST'yi MIRT
(Multidimensional Item Response Theory) cercevesi iginde tasarlamanin c¢ok
boyutlu degerlendirmelerin uygulanmasinda hem MST'nin hem de MIRT'nin
avantajlarindan tam olarak yararlanmak icin kritik dneme sahip oldugu vurgusunu
yapmaktadirlar. Bu durum bahsi gecen karma yontemler araciligiyla mevcut MST
ve CAT test sunum yOntemlerinin uygulanma bi¢imlerinin bir adim oteye
taginarak cok daha hassas Olgiimlere yonelinmesi Olgme ve degerlendirme
alaninda test sunum yontemlerine bakis acisinin degisme ve gelisme siirecinde
oldugunun onemli bir gostergesidir. Bu sekilde CAT ve MST yontemlerini
birlestiren yapidaki hibrit tasarimlarin cesitlenerek artmasi gelecekteki test
gelistirme gereksinimlerine yanit verebilecek nitelikte esneklige sahip uyarlamali
(adatif) test tasarimlar1 icin umut verici bir yon olabilir. Modern test sunum
yontemlerinin bu derece gelisim ve degisim gosterdigi giinlimiizde uzaktan egitim
simavlarinda da KTK yontemi yerine daha hassas olclimler gerceklestirebilen
yontemlere (MST, CAT vb.) yonelinmesi 6lgme ve degerlendirme agisindan
onemli bir adim niteligindedir. Bu sebeple gerek uygulayicilar gerekse

arastirmacilarin bu yonde ¢alismalar yapmasinin tegvik edilmesi onerilmektedir.

Yeni Teknolojilerle Desteklenmesi: MST nin yapay zeka, makine dgrenmesi,
blokzincir uygulamalar1 gibi yeni teknolojilerle desteklenerek zenginlestirilmesi
ve giiclendirilmesi énemlidir. Bu yonde atilacak adimlarin MST nin geligimi ve

stirece kazandirilmasi acisindan katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecekte Gergeklestirilecek Arastirmalarda Kisi Sayisinin Az Oldugu
Smavlarda Dikkatli Olunmali: Gelecekte gergeklestirilecek aragtirmalarda kisi
sayisinin az oldugu (Ornegin; 100 kisilik veri setinde IRT 3 PL hata degeri
hesaplamasinda saghikli kestirimler yapilamamistir.) sinavlarda, madde
havuzunda yiiksek diizeyde bilgilendirici maddelerin olmamasindan dolay: ileride

yapilan hesaplamalarda 6zellikle dikkatli olunmasi 6nerilmektedir.
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Test Gelistirme Siirecinde Dikkatli Olunmali: Testlerin olusturulmast,
tasarlanmasi ve degerlendirilmesi siireci Snemlidir. Testlerin iyi hazirlanmast, test
maddeleri ile yetenek arasindaki iligkilerin dogru bir sekilde belirlenebilmesini
saglamaktadir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki MST test sunum yontemi
ile dogrusal testlere kiyasla daha az madde kullanarak daha dogru yetenek
tahminleri saglanabilmektedir. Bu bilgi, testlerin tasariminda ve puanlamasinda
MST yonteminin kullanimini tegvik edebilir. Arastirma, MST'nin bilgisayar
tabanli dogasi ve zengin davranig verileri toplama avantajlarina vurgu
yapmaktadir. Ornegin elde edilecek bilgilerle sadece test sorularma verilen
yanitlarla sinirli kalmayacak bagka davranis 6zelliklerini (Katilime; bir soruda ne
kadar diisiiniiyor? isaretledigi secenegi degistirmis mi?) ortaya koyabilme imkan1
sunmaktadir. Bu sekilde davranis profillerini ¢izerek de adayin yetenegi hakkinda
siralamasi hakkinda farkli fikirler sunabilecek kapasiteye sahiptir. Bu sebeple
daha zengin bir veri ve yetenek ol¢iimiine olanak tanimaktadir. Bu avantajlar goz
oniinde bulundurularak, MST'nin daha fazla veri analizi ve yetenek Ol¢limii i¢in

kullanilmasinin tegvik edilmesi somut sonuclar elde edilmesi agisindan 6nemlidir.

Modern Test Sunum Yontemleri Dikkate Almmali: Olgme ve degerlendirme
asamasinda geleneksel kagit ve kalem testlerinin yani sira bilgisayarl
uyarlanabilir test (CAT) ve ¢ok asamali test (MST) gibi modern test sunum
yontemleri de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu yontemler, test sunumu
siirecinde avantajlar saglayabilir. Arastirmanin bulgulari, geleneksel kagit ve
kalem testlerinin (KTK) bazi dezavantajlarinin (6zellikle yiiksek standart hata
degerleri ve dogruluk sorunlar1 baglaminda) oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, egitim sistemindeki test uygulamalarinda KTK yoOnteminin dikkatlice
degerlendirilmesi ve bu sorunlar1 azaltacak alternatif yOntemlere gegcis

yapilmasinin tesvik edilmesi 6nemlidir.

MST Yontemi ve Avantajlart Arastirllmahli: Arastirmada MST yontemiyle
ilgili olumlu sonuclar elde edilmistir. MST'nin test sunumu siirecinde kolaylik
sagladigi, test gelistirmek i¢in daha diisiik caba gerektirdigi ve daha fazla kontrole

izin verdigi belirtilmistir. Bu avantajlar goz Oniinde bulundurularak MST
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yonteminin  kullanimi tiim paydaglar (test gelistiriciler, aragtirmacilar,
yazilimcilar, yoneticiler, karar alicilar, ogretenler vb.) tarafindan daha fazla

arastirilmalidir.

Olciim Hassasiyeti Goz oniinde Bulundurulmah: Arastirma bulgularina gore
KTK, IRT ve MST yontemleri arasinda ol¢iim hassasiyeti bakimindan farklar
bulunmaktadir. KTK yontemi, diger yoOntemlere gore daha fazla hata
icerebildiginden Ol¢iim hassasiyetinin iyilestirilmesi i¢in diger yontemlere (IRT,

MST) odaklanilmas1 6l¢gme ve degerlendirme siireclerine katki saglayabilir.

Optimum Test Yontemi Belirlenmeli: Arastirma sonuclarina dayanarak,
ozellikle genis Olgekli sinav hizmeti veren kurumlara diisiik maliyetle optimum
test yontemini belirleme konusunda rehber niteliginde veriler sunulmugtur. Bu
yonde yapilan analizler ve bulgular dikkate alinarak optimum test yontemi

belirlenebilir.

Test Giivenligi ve Maliyet Konular1 Ele Almmali: MST yontemi, test giivenligi
ve maliyet konularinda avantajlar sunabilir. Bu avantajlar g6z Oniinde
bulundurularak MST'nin CAT'e alternatif olarak kullanilmasi degerlendirilebilir.
Aragtirma, MST yoOnteminin Ozellikle acik ve uzaktan 68renme sistemlerinde
kullanilabilirligi ve maliyet etkinligi a¢isindan olumlu sonuglar verdigini
gostermektedir. Bu nedenle, bu tiir egitim kurumlarinda MST'nin kullanimi ve

uygulanmasi degerlendirilebilir.

Daha Fazla Arastirma Yapilmali: Verilen Onerilerin daha fazla arastirma
gerektirdigini unutmamak onemlidir. Olgme ve degerlendirme alaninda yeni
gelismeler ve yontemler dikkate alinarak, test siireclerinin iyilestirilmesi i¢in daha
fazla arastirma yapilmalidir. Ornegin adaylar hem geleneksel yontemle (KTK)
hemde MST ile sinanarak sonuglar1 karsilastirilabilir. Bu anlamda o6zellikle

deneysel uygulamalarin katkis1 dnemlidir.

Degisim Yonetimi Onemli: Degisimin ¢cogunlukla direngle karsilanan bir siireg
olmasi sebebiyle tiim paydaglarin (politika yapicilar, mevzuatlar1 dizayn edenler,

karar alicilar, yoneticiler, 6gretenler, 68renciler, uygulayicilar vb.) dlgme ve
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degerlendirmedeki bu degisimin gerekliligi konusunda ikna edilmesi 6nemlidir.
Bu nedenle en iyi ikna yontemi olarak somut 6rneklerin arttirilmasi ve paydaslara

sunulmasi gerekmektedir.

Farkh Disiplinlerde Smanmali: MST’nin farkli disiplinlerde sinanmasinin
ozellikle sinav icerikleri ve kapsamlarina iligkin daha net veriler elde edilmesine

imkan saglayacagi diistiniilmektedir.

Is Diinyasinda Smanmal: Smavlarm dogasini bu yapiya evrilmesi 6nemli bir
kiiltiirdiir. Is diinyasinin 6grenme gelisim programlarinda is bagi egitimleri
sirasinda bu Onerilerin verilmesi ve onlarin deneyimleri ile bu tiir ¢caligsmalarin

daha hiz kazanarak desteklenmesi saglanabilir.
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