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OZET

BIREYE UYARLANMIS TESTLERDE MADDE KULLANIM SIKLIGI KONTROL
YONTEMLERININ FARKLI KOSULLARDA OLCME DUYARLILIGINA ve TEST
GUVENLIGINE ETKiSi

Gir, Recep
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Hamide Deniz Giilleroglu
Kasim 2017, xiv + 98 Sayfa

Bu caligmada, bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test (BOBUT)
uygulamalarinda iki kategorili (1-0) puanlanan maddelerde madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinin farkli 6lgme kosullarinda (farkli yetenek dagilimlarinda, test
uzunluklarinda ve drneklem biiyiikliiklerinde) 6lgme duyarlilifina ve test glivenligine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Monte Carlo simiilasyon c¢alismasi olan bu
arastirma, kuramsal bir arastirma olup ¢alisma kapsaminda kisa test 25 madde, uzun test
50 madde; kiigiik 6rneklem 250 birey, genis 6rneklem 1000 birey olarak belirlenmistir.
Testi alan bireylerin yetenek parametreleri, her bir 6rneklem biiyiikligi kosulu igin (0)
degeri -3 ve +3 araliginda sirasiyla saga carpik, normal, tek bi¢imli ve sola ¢arpik
dagilim gosterecek sekilde BOBUT oOrneklemleri olusturulmustur. Arastirmada
kullanim sikliginin kontrol edilmedigi durum referans olarak alinmis ve madde
kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Sympson Hetter stratejisi ve Asamali Diigiirme
yontemi tercih edilmistir. Arastirma kapsaminda yer alan degiskenler ve kosullar
caprazlandiginda 48 simiilasyon kosulu belirlenmis ve her bir kosulda 100 tekrar
yapilarak 4800 veri dosyasi olusturulmustur. Her bir kosul i¢in 6lgme duyarlilig1 ve test
giivenligi indeksleri hesaplanip birbirleriyle karsilastirilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda, farkli madde kullanim sikligi kontrolii kosullarinda 6lgme duyarliliklar
arasinda genel olarak biiyiik farklilik bulunmamustir. Ilgili kosullarda madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diigiirme yontemi secildiginde, test giivenligi
daha iyi saglanarak madde kullanim sikligi dengeli dagilim gosterdiginden madde
havuzu kullaniminin daha verimli hale geldigi ve madde havuzu ifsa olmadan birgok

uygulama ic¢in siireklilik saglayabildigi saptanmistir. Bu dogrultuda, BOBUT
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uygulamalarinda farkli 6lgme kosullarinda, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinden BOBUT uygulamasindan oOnce, tekrarli simiilasyonlarla kullanim
sikligr kontrol parametrelerinin belirlendigi, BOBUT uygulamalarinda en yaygin
kullanilan Sympson Hetter stratejisi yerine, BOBUT uygulanma siirecinde kullanim
siklig1 kontrol parametrelerinin es zamanli olarak belirlendigi Asamali Diisiirme
yontemi secildiginde, 6lgme duyarliligini diisiirmeden madde havuzunu daha dengeli

kullanarak test giivenliginin daha iyi saglandig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test, Madde
Kullanim Siklig1 Kontrol Yontemi, Sympson Hetter yontemi, Asamali Diiglirme

Stratejisi



SUMMARY

THE EFFECT OF ITEM EXPOSURE CONTROL METHODS ON
MEASUREMENT PRECISION AND TEST SECURITY WITHIN
DIFFERENT CONDITIONS IN ADAPTIVE TESTING

Gir, Recep

Ph.D., Department of Measurement and Evaluation

Advisor: Assist. Prof. Dr. Hamide Deniz Giilleroglu
November 2017, xiv + 98 Pages

In this research, it was aimed to investigate the effect of item exposure control
methods on measurement precision and test security for dichotomous items within
different conditions (different ability distributions, test lengths, sample sizes) in
computerized adaptive testing applications. Current research which is designed as a
Monte Carlo simulation research is a theoretical research. Within the scope of the
research, short test was designed to have 25 items while long test was designed to have
50 items. In addition to this, small sample was simulated to have 250 observations
whereas large sample was simulated to have 1000 observations. Regarding the test-
takers’ ability parameters, computerized adaptive testing samples which have normal,
right-skewed, left-skewed and uniform distribution for each sample size condition in
which ability parameters were within -3 and +3 range were generated. The condition in
which item exposure wasn’t controlled for was taken as the reference condition and
Sympson Hetter and Fade Away methods were compared with the reference condition.
When the variables and conditions within the research were crossed, 48 simulation
conditions were established and 4800 data files were generated by doing 100
replications for each condition. Measurement precision and test security indices
computed for each condition were compared to one another. The analyses conducted
indicate that measurement precision indices corresponding to different item exposure
control conditions didn’t create substantial differences. It was found out that when Fade
Away method was used, item exposure was distributed in a balanced way and higher

test security was obtained. As a consequence of this, it was concluded that item pool got
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more effective and sustainable without revelation (disclosure) of the items. Accordingly,
it was discovered that in computerized adaptive testing applications in different
conditions, instead of Sympson Hetter method which is frequently used before
computerized adaptive testing applications and in which item exposure control
parameters are estimated by iterative simulations, the use of Fade Away method which
ensures the item exposure control parameters to be estimated simultaneously resulted in

higher test security without reducing the measurement precision.

Keywords: Computerized Adaptive Test, Item Exposure Control Method,
Sympson Hetter Method, Fade Away Method
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ONSOZ

Bilgisayar, yazilim ve psikometri alanindaki gelismelerle birlikte diinyada
Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test (BOBUT) uygulamalar1 giin gegtikge
yayginlagsmaktadir. BOBUT uygulamalarindan elde edilen puanlar bireyler hakkinda
verilen 6nemli kararlara yon vermektedir. Dolayistyla BOBUT uygulamalarinin gecerli

ve giivenilir olarak gergeklestirilmesi, alinan kararlarin dogrulugunu etkilemektedir.

BOBUT uygulamalarinda, bireyler yetenek diizeylerine en uygun maddelerle
karsilagtiklar igin, 6zellikle genis 6lgekli testlerde, bir bireyin istedigi sayida ve istedigi
siklikta testi almasina izin verilebilmektedir. Bu tiir uygulamalarda, bir sinava birden
cok kez katilan bireye, ayn1 maddeler ¢ok sik uygulandiginda maddelerin ifsd olmasi,
maddelerin psikometrik 6zelliklerinin yapay olarak diismesine neden olmaktadir. Bu
durum BOBUT uygulamalarinin gegerligini ve giivenirligini etkileyecek faktorlerden,
test gilivenligi ve Olgme duyarliligina iliskin tartismalara yol agmistir. BOBUT
uygulamalarinda, madde havuzunun dengeli bir sekilde kullanilmayip sinirli sayida bazi
maddelerin kullanilmasi, sik kullanilan maddelerin ifsa edilmesiyle psikometrik
ozelliklerini kaybetmesi, madde havuzunun islevselligini kaybederek kullanilamaz hale
gelmesi gibi etkenlerden dolayt BOBUT un temel bilesenleri arasinda, madde kullanim

siklig1 kontrolii yontemleri de yer almaya baslamistir.

Bu aragtirmada, BOBUT uygulamalarinda iki kategorili (1-0) puanlanan ¢oktan
secmeli maddelerde madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin farkli 6lgme
kosullarinda (farkli yetenek dagilimlarinda, test wuzunluklarinda ve orneklem
biiyiikliikklerinde) 6lgme duyarliligina ve test gilivenligine etkisi iizerine ¢alisma

yapilmasi gerekli bulunmustur.

Bu arastirma sonuglarinin, farkli 6rneklem biytiklikleri, test uzunluklari ve
yetenek dagilimlar birlikte ele alinadiginda, 6lgme duyarliligini diisiirmeden madde
havuzunu daha dengeli kullanip test giivenligini saglayan islevsel madde kullanim
siklig1 kontrol yontemi belirlenerek hem daha gecerli ve giivenilir BOBUT
uygulamalarinin yapilmasina hem de alanyazindaki s6z konusu eksikligin giderilmesi
acisindan diger c¢alismalara katkida bulunmasi beklenmektedir. Ayrica g¢alismanin
incelenilen degiskenler ve kosullar bakimindan Tiirkiye’de yapilan ilk arastirma olarak

BOBUT uygulamalari siirecinde farkindalik olusturabilecegi diisliniilmektedir.
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BOLUM I

1. GIRiS

Bu boéliimde; aragtirmanin problemi, amaci, 6nemi, sinirliliklart ve kisaltmalar

yer almaktadir.

1.1. Problem

Bireylerin psikolojik 6zelliklerini ve davraniglarini 6l¢gmek amaciyla kullanilan
veri toplama araglarindan elde edilen sonuclar, onlarin yasaminda 6nemli bir yere
sahiptir. Olgme sonuglarinm, egitim ve mesleki alanlara iliskin onemli kararlarda
kullanilabilmesi i¢in, 6lgme araglarindan elde edilen puanlarin gegerli ve giivenilir
olmas1 gerekmektedir. Bu gereklilik, arastirmacilar1 cesitli kuramlar ve kuramlara

dayali yontemler gelistirmeye yoneltmistir.

Egitimde ve psikolojide kullanilan testler, psikolojik yapilarin anlagilmasi ve
yapilar arasi1 iligkilerin saptanmasmi saglarken; ogrenciler hakkinda Ogrenme
giicliiklerinin teshisi, se¢gme ve yerlestirme, 6grenci basarisinin belirlenmesi gibi farkli
amaglarla kullanilmaktadir (Baykul, 2010). Bu testlerden elde edilen puanlar, bireyler
hakkinda verilen kararlarin dogrulugunu etkilemektedir. Dolayisiyla egitimde ve
psikolojide bircok Ortiik ozellik dogrudan gozlenemediginden ilgili degiskenleri
Oleme isleminin gecgerli ve gilivenilir olmasi i¢in arastirmacilar tarafindan iki dlgme
kurami gelistirilmistir. Bunlar klasik test kurami (KTK) ve madde tepki kurami
(MTK)’dir. Test gelistirme asamasinda, madde ve test istatistiklerini kestirirken bu

kuramlardan yararlanilmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Lord, 1980).

Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kurami’nin her ikisinin de ortak amaci

bireyin Ortlik 6zelligini belirlemek iken; KTK ve MTK, bireylerin yanitlar1 ve yetenek



diizeyleri arasindaki baginti bakimindan farklilik gostermektedir (Wetzel, Hell ve
Passler, 2011). KTK’da ger¢ek puan bazi varsayimlarla gozlenen puandan kestirilir.
Dolayistyla bu kurama “ger¢ek puan kurami”da denir. Bu kuramda bireyin gozlenen
ozelliginde, hem hata puaninin hem de ger¢ek puanin bulundugu kabul edilmektedir.
KTK’da bireyin 6lgekten aldigi ham puan Olgiilmek istenen ozellige iliskin puam
ifade etmekte iken, ham puanlarin standartlastirilmis degerleri ise bireyin yetenek
olctsiine karsilik gelmektedir (Baykul, 2010).

KTK’da bireylerin yetenekleri her ne kadar sabit kalsa da testin giicliik diizeyi
arttikga, bireyler daha diisiik gézlenen puana sahip olabilmektedirler (Hambleton ve
Jones, 1993). KTK’nin bu smirliliginin listesinden gelebilmek amaciyla Madde Tepki
Kurami1 (MTK) gelistirilmistir. KTK’da ger¢ek puan, gézlenen puandan kestirilirken;
MTK, bireyin yetenek diizeyi ile herhangi bir maddeyi yanitlayabilme olasilig
arasindaki iliskiye odaklanmaktadir (Embretson ve Reise, 2000). Hambleton ve
Swaminathan (1985) bu olasiligin Onemine vurgu yaparak, bireyin ilgili Ortiik
ozelliginin (basari, tutum vb.), maddeyi yanitlama olasiligin1 yordayabilecegi bunun
yani sira bireyin ilgili ortiik 6zelligi ile madde performansi arasindaki iliskinin
monotonik artan bir fonksiyonla (madde karakteristik egrisi) gosterilebilecegini
belirtmekte ve MTK’nin bu iki temel dayanak iizerine kurulu oldugunu
vurgulamaktadir. Bu temel dayanaklar dogrultusunda, MTK’nin testten ziyade
maddeye odaklandig1 ifade edilebilir. MTK’da, katilimct yanitlar1 ve katilimeilarin
yetenek diizeyleri arasindaki iliski, dogrusal olmayan matematiksel bir fonksiyon ile

aciklanmaktadir (Lord, 1980).

KTK ve MTK arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. KTK’ ya gore, test
gelistirirken yaygin olarak ele alinan madde giicliigli ve ayirt ediciligi, elde edildigi
ornekleme gore degisiklik gostermektedir. Bir bagka ifadeyle, madde ve test
istatistiklerinin degeri, grubun performansina baghdir (Embretson ve Reise, 2000).
Bu durumda, ortalama yetenek diizeyi ve yetenek puanlarinin ranji, puanlarin elde
edildigi Orneklemden etkilenmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Dolayisiyla, test ve madde istatistiklerinin, uygulanan gruba bagimli olmasi, bireyin
yeteneklerinin maddelere bagimli olmasi, maddenin dogru yanitlanma olasiligiyla
ilgili kestirim imkan1 sunmamasi, KTK nin sinirliliklar1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir

(De Ayala, 2009).



MTK modellerinin varsayimlar1 (tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, testin hiz
testi olmamasi, model veri uyumu ve madde karakteristik egrisinin (MKE) yapis1 ve
degismezligi) saglandiginda, KTK’nin simirhiliklarina alternatif olarak birgok avantaji
bulunmaktadir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991; Orlando ve Thissen, 2000). MTK nin, KTK’ya gore en 6nemli avantaji, madde
parametreleri  kestirimlerinin  bir cevaplayict grubundan digerine; yetenek
parametrelerinin  kestirimlerinin de bir grup madde Ornekleminden digerine
degismemesidir (Crocker ve Algina, 1986). Bu degismezlik 6zelligi, maddelerin
MTK’ya gore bir kez Olgeklendikten sonra, diger uygulamalarda da kullanilmasina

olanak saglamaktadir (Hambleton ve digerleri, 1991; Kelecioglu, 2001).

Madde Tepki Kurami, egitim ve psikoloji alaninda yetenek ve basarinin
Ol¢iilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Ciinkii MTK, bireyin ortiikk 6zelligini, test
maddelerine verdigi yanitlardan kestirmekte ve temelde bireylerin ilgili Ortiik
ozellikleri ile maddelere verdikleri yanitlar arasindaki bagintinin matematiksel olarak
gosterilebilmesine imkan sunmaktadir (Embretson ve Reise, 2000; Thissen ve
Steinberg, 2009). Eger ortiik degiskenlerin (yetenek, tutum vs.) Olgiimi ile
ilgileniliyorsa MTK modellerinin kullanilmas1 her zaman daha uygun olmaktadir.
Ayrica Hambleton ve Swaminathan (1985) MTK’ nin madde havuzu olusturma, bireye
uyarlanmig test gelistirme, madde yanhligimin belirlenmesi ve test esitleme

konularinda karsilasilan sorunlara ¢6ziim getirdigini vurgulamaktadir.

MTK’nin sagladigi avantajlardan biri de bireye uyarlanmis (adaptive) test
gelistirmeye imkan sunmasidir. Binet ve Simon tarafindan 1905 yilinda gelistirilen
Binet zeka testi, bireye uyarlanmis testin tipik 6zelliklerini gostermekle birlikte ilk
bireye uyarlanmis test uygulamasi olarak kabul edilmektedir (Weiss, 1988). Bireye
uyarlanmis test uygulamasiin etkin olabilmesi, eszamanli hesaplamalar ve bireyin
yetenek diizeyine en uygun maddelerle hizlica karsilagabilmesini gerektirdiginden,
bilgisayarlarin ucuzlamasi ve teknolojideki gelismelerle birlikte 1970’li yillarda,
bireye uyarlanmis test uygulamalarinin yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Boylece
“Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test (BOBUT) Uygulamasi” ortaya
cikmistir (Cikrik¢i-Demirtagli, 1999).

Madde Tepki Kurami'nin 6lgme yaklagimi bakimindan avantajlar sagladigi

0lcme uygulamalarindan biri olan BOBUT, geleneksel kagit kalem uygulamasi yerine



bilgisayar uygulamasmma dayanan bir 6lgme yaklasimidir. Klasik testlerden farkli
olarak bilgisayar ortaminda uygulanabilen bireye uyarlanmis testler, yanitlayicilarin
bilgisayarlarla yonetildigi 6l¢me araglaridir. BOBUT uygulamalar, MTK'nin
degismezlik 6zelligini kullanarak, her birey i¢in nitelikli 6lgme yapabilen maddelerin
madde havuzundan secilerek bireye sunulmasin1 saglayan bir algoritma ile

caligmaktadir (Embertson ve Reise, 2000; Way, 2005).

BOBUT uygulamalarinda, maddeler, bireyin yetenek (O:theta) diizeyi ile
eslesecek sekilde segilmektedir. Bu siire¢ ¢esitli yontemler kullanilarak farkli sekilde
isleyebilmektedir. Genellikle ilk adimda, madde havuzundaki maddelerden orta
derecede zorluga sahip olan bir madde segilerek bireyden bu maddeye yanit vermesi
beklenmektedir. Verilen yanita gore, bireyin 0 diizeyine iliskin kestirim elde
edildikten sonra, madde havuzundaki hangi maddenin, bireyin 0 kestirimi i¢in en fazla
bilgi saglayacagina karar verilmektedir. BOBUT uygulamalarinda madde se¢iminin
temel mantig1, bireyin dogru yanitladigi maddeden sonra daha zor, yanls yanitladig:
maddeden sonra ise daha kolay maddelerle karsilagsmasini saglamaktir. Bireylerin her
maddeye verdigi yanittan sonra, yetenek diizeyleri tekrar hesaplanir ve yeni bir 0
kestirimi yapilir. Farkli sonlandirma kurallar1 gerceklestiginde test sona ermektedir

(Bulut ve Kan, 2012; Lord ve Stocking, 1988).

Bireylere kendi yetenek diizeylerine gore c¢ok kolay bir Olgme araci
uygulamak, zaman kaybinin yanm sira dikkatsizlik nedeniyle hata yapilmasi gibi
istenmeyen birey davraniglarina neden olabilmektedir. Diger taraftan birey icin ¢ok
zor olan bir testi uygulamak da bilgi verici olmayan sonuglar ortaya cikaracaktir.
Ciinkli bireyler maddeleri yanitlamak icin istenmeyen davramislara (kopya, sans
basaris1 vb.) yonelerek dogru yanitlar1 bulmaya g¢alisacaklardir. Bu nedenle bireyin
olciilen ozellikteki diizeyine bagli olarak bireylere test uygulamak, daha giivenilir ve
gecerli dlgme sonuclar1 elde etmeye olanak saglamaktadir (Kalender, 2011; Oztuna,
2008).

BOBUT uygulamalarinda, bireyin maddelere verdigi yanitlara bagli olarak
bireylerin Olciilen psikolojik ozellik diizeyi belirlenebilmektedir. Yeni maddeler
bireyin ilgili yetenek diizeyine en uygun olacak sekilde madde havuzundan segilerek,
bireyin bu maddeleri almasi saglanmaktadir (Weiss, 2004). Teorik olarak BOBUT

uygulamalarinda, iteratif bir test siireci mantigi olmasina ragmen, uygulamada hiz



faktorii, maddelerin ifsd olmamasi, kapsam gegerliginin saglanmasi gibi ¢esitli

gerekliliklerden dolayi kisitlamalar yapilabilmektedir (Weiss, 1988).

BOBUT uygulamalarindan elde edilen puanlar bireyler hakkinda verilen
onemli kararlara yon vermektedir. Dolayisiyla BOBUT uygulamalarinin gecgerli ve
giivenilir olarak gergeklestirilmesi, alinan kararlarin dogrulugunu etkilemektedir.
Bilgisayar, yazilim ve psikometri alanindaki gelismelerle birlikte BOBUT
uygulamalarinin yayginlagsmaya baslamasiyla BOBUT uygulamalarinin gegerligini ve
giivenirligini etkileyecek faktorlerden, test giivenligi (test security) ve Olgme
duyarliligi (measurement precision) giindeme gelmektedir (Boyd, Dodd ve
Fitzpatrick, 2013; Weiss, 2004).

BOBUT uygulamalarinda, test giivenligini ve 6lgme duyarliligini olumsuz
yonde etkileyecek durumlara iliskin, madde kullanim siklig1 kontrolii (item exposure
control) ile BOBUT algoritmasinda kisitlamalar yapilabilmektedir (Han, 2009).
Madde havuzunun kalibrasyonu, baslatma ve sonlandirma kurallari, madde segcme ve
yetenek kestirim yontemleri, icerik dengelenmesinin (content balancing) yani sira
madde kullanim siklig1 kontroliiniin de BOBUT un temel bilesenlerinden biri oldugu
vurgulanmaktadir (Boyd, 2003; Segall, 2004; Magis ve Raiche, 2012).

BOBUT uygulamalarinda, bireyler yetenek diizeylerine en uygun maddelerle
karsilagtiklar1 icin, Ozellikle genis Olgekli testlerde, bir bireyin istedigi sayida ve
istedigi siklikta testi almasina izin verilebilmektedir. Bu tiir uygulamalarda, bir sinava
birden ¢ok kez katilan bireye, ayn1 maddeler ¢ok sik uygulandiginda (over exposure)
maddelerin ifsd edilmesi maddelerin psikometrik 6zelliklerinin yapay olarak
diismesine neden olmaktadir (Segall, 2004; Revuelta ve Ponsoda, 1998). Bu durum
Olgme sonuglarinin gegerligini ve test giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Georgiadou, Triantafillou ve Economide, 2007; Lee ve Dodd, 2012). Ornegin, bir
sinava birden ¢ok kez katilan bireyin ayn1 maddelerle karsilagsmasi durumunda, ilgili
maddelerin ifsd olmasmin bireyin Kestirilen yetenek diizeyi iizerinde etkisinin olup

olmadigi belirlenememektedir.

Madde bilgi fonksiyonu ile yetenek kestiriminin standart hatasi arasinda ters
yonde iligki bulunmaktadir. Madde bilgi fonksiyonu, BOBUT uygulamalarinda

madde se¢imi i¢in Ol¢ilit alindigindan yiiksek bilgi degerine sahip maddelerin



secilmesi, yetenek kestiriminin standart hatasimi diisiirerek 6lgme duyarliligini
artirmaktadir (Kalender, 2009). Fakat O6l¢gme duyarliligini maksimum Yyapacak
maddeler secildiginde, kullanim siklig1 oranlar1 diizgiin dagilmayacagindan madde
havuzundaki bazi maddeler ¢ok sik uygulanirken, bazi maddeler ise higbir bireye
uygulanmamaktadir (Pastor, Dodd ve Chang, 2002). Bu durum, madde havuzunun
dengeli bir sekilde kullanilmayip sadece sinirli sayida bazi maddelerin kullanilmasina
sebep olmaktadir (Han, 2009). Bu nedenle, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemleriyle, Olgme duyarliligini diistirmeden madde havuzunu daha dengeli
kullanarak test glivenliginin saglanmasi hedeflenmektedir (Boyd, 2003; Boyd, Dodd
ve Fitzpatrick, 2013; Davis ve Dodd, 2005; Pastor, Dodd ve Chang, 2002).

Bireysel farkliliklari gozeterek, bireye kendi yetenek diizeyine en uygun
maddelerin segilmesiyle gerceklestirilen BOBUT uygulamalari i¢in genis madde
havuzuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Embretson ve Reise, 2000; Magis ve Raiche, 2012).
Cok sayida yiiksek derecede ayirt edicilige sahip, her bir yetenek diizeyine hitap
edebilecek giicliik diizeyindeki maddelerden olusan madde havuzlariyla BOBUT
uygulamalar1 daha 1yi sonucglar vermektedir (Veldkamp ve van der Linden, 2010;
Weiss, 2004). Dolayisiyla madde havuzunun dengeli bir sekilde dagihim gdstermeyip
sadece smurli sayida bazi maddelerin kullanilmasi, madde havuzu gelistirmek i¢in
harcanan zaman ve iggiicliniin iy1 degerlendirilmemesine sebep olmaktadir (Aytug-
Kosan, 2013). Belirtilen bu nedenlerle test giivenligini saglayabilmek, madde havuzu
kullanimin1 daha verimli hale getirebilmek ve madde havuzunun islevsel olarak
stirekliligi i¢in madde kullanim siklig1 kontrol yontemleri gelistirilmistir (Davis, 2002;

Boyd, 2003; Revuelta ve Ponsoda, 1998).
1.1.1. Madde Kullanim Stkligi Kontrol Yontemleri

Madde kullanim sikligt  kontrol problemine iligskin gelistirilen ilk
yontemlerden biri, 5-4-3-2-1 stratejisidir (McBride ve Martin, 1983). Tesadiifi segme
yontemlerinden 5-4-3-2-1 stratejisi, BOBUT iterasyonundaki ilk adimda bes madde
arasindan, ikinci adimda dort madde arasindan seklinde, tesadiifi olarak segilen bir
maddenin uygulanma sikligin1 kontrol etmeyi amacglamaktadir. Kingsbury ve Zara
(1989) ve Thomasson (1998) ise biitiin maddelerin kullanim siklik oranin1 azaltmak
icin farkl tesadiifi segme yontemleri gelistirmiglerdir (Akt. Veldkamp, Vershoor ve

Eggen, 2007). Onceden belirlenmis en ¢ok bilgi veren on maddeden birinin rastgele



secildigi Randomesque yontemi (Kingsbury ve Zara, 1989); hedeflenen madde giicliik
diizeyinin .10 logit aralig1 ranjindan rastgele maddelerin se¢ildigi .10 logit aralig
(within .10 logit) yontemi (Lunz ve Stahl, 1998), test ilerledikce madde se¢cme
izerindeki tesadiifi bir bilesenin etkisini azaltarak madde bilgisinin éneminin belirgin
bir sekilde artirilmasinin amaglandig1 Ilerlemeli yontem [Progressive Method-(1Y)]
(Revuelta ve Ponsoda, 1996) tesadiifi segme yontemlerindendir. Tesadiifi se¢me
yontemlerinde ortak amag, maksimum bilginin en ideal oldugu araliktaki maddeler
arasindan rastgele secilen bir maddenin uygulanma sikligint kontrol etmektir (Akt.

Georgiadou, Triantafillou ve Economide, 2007).

Kosullu se¢me yontemlerinde, BOBUT uygulamasindan o©nce, tekrarli
simiilasyonlarla belirlenen kullanim siklig1 kontrol parametresi kullanilarak maddenin
kullanim siklik orani kontrol edilmektedir. Davey ve Parshall yontemi, Stocking ve
Lewis ¢ok terimli (mutinominal) yontemi, hedeflenen (targeted) kullanim siklig
kontrol yontemi, Smirlandirilmis Maksimum Bilgi (Restricted Maximum
Information-[SMB]) yontemi gibi kosullu segme yontemleri bulunmaktadir. Davey ve
Parshall (1995) yonteminde tek tek maddelerin asirt kullaniminmi  kisitlamakla
kalmayip ayn1 zamanda bireylerin ayn1 madde setleriyle karsilagmasi engellenmeye
calisilirken; Stocking ve Lewis ¢ok terimli yonteminde, her bir madde igin her bir
yetenek seviyesi sayisi (n) kadar madde kullamim sikligi kontrol parametresi
hesaplanmaktadir (Stocking ve Lewis, 1995). Hedeflenen kullanim siklig1 kontrol
yontemi, maddelerin asir1 kullanimmi kontrol etmeye odaklanmak yerine
kullanilmayan maddelerin uygulanma olasiliklarini artirmaya yoneliktir (Thompson,
2002). Kosullu se¢me yontemlerinden bir digeri SMB yonteminde ise, higbir
maddenin Onceden belirlenmis kullanim siklik oranindan daha fazlasinin

kullanilmasina izin verilmemektedir (Revuelta ve Ponsoda, 1998).

Dontistimlii (rotating) madde havuzu yonteminde (Ariel, Veldkamp ve van
der Linden, 2008; Way, 1998) maddelerin kullanim siklik oranini azaltmaya yonelik
madde havuzunu icerik ve madde parametreleri bakimindan benzer dagilim
gosterecek  sekilde, oOnsel dagilim kullanilarak maddeler farkli testlerde
uygulanmaktadir. Bu yontemlerin yani sira, madde havuzunun tabakalandirilarak
kullanilmasinin amaglandigi tabakali yontemler (a-tabakalama stratejisi (Chang ve

Ying 1999), b parametresi blokeli a tabakalama (Chang, Qian ve Ying, 2001), icerik



blokeli a tabakalamali BOBUT deseni (Yi ve Chang, 2001), 0-1 tabakalamali strateji
(Chang ve Van der Linden, 2003)) ve farkli yontemler bir araya getirilerek
birlestirilmis yontemler (Ilermeli sinirlandirilmis strateji (Revuelta ve Ponsoda, 1998);
a tabakalama ile SH stratejisinin birlesimi (Leung, Chang ve Hau, 2003); igerik
blokeli a tabakalamali ile SH stratejisinin birlesimi (Y1, 2002)) gelistirilmistir (Akt.
Georgiadou, Triantafillou ve Economide, 2007). Farkli yontemler bulunmasina
ragmen, BOBUT uygulamalarinda en yaygin kullanilan madde kullanim siklig
kontrol yontemi, kosullu segme yontemlerinden Sympson Hetter (SH) yontemidir

(Veldkamp, Vershoor ve Eggen, 2007).

BOBUT uygulamasi 6ncesinde hedeflenen deger olarak maksimum kullanim
siklik orani belirlenip madde se¢ildiginde, bireyin o maddeyle karsilagsmasi, maddenin
kullanim siklig1 kontrol parametresine bagli olmaktadir (Davis ve Dodd, 2005).
Ornegin, biitiin maddeler i¢in bu parametre .25 olarak tanimlanirsa, bir maddenin
secilmesi durumunda, yaklasik olarak her dort bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig

testlerden birinde, ilgili madde uygulanabilmektedir (Weiss ve Guyer, 2012).

BOBUT uygulamalarinda ¢ok fazla secilen i. maddenin kullanim siklik
oraninin (P;(S)), BOBUT uygulamasi 6ncesinde belirlenen madde kullanim sikligi
kontrol parametresinden (P;(A|S)) biiyiik olmasi (P;(A|S))< (P;(S)), i. maddenin
segilmesi durumunda uygulanma olasihigini (P;(A)) kisitlarken; daha az kullanilan
maddeler i¢cin madde kullanim siklik orani, madde kullanim siklig1 kontrol
parametresinden daha kiiciik (P;(S)< P;(A|S)) oldugunda ilgili maddelerin uygulanma
olasiligini artirmaktadir (Segall, 2004; Stocking ve Lewis, 2002). Boylelikle
uygulanacak maddenin kosullu olasilig1 P;(A|S) kontrol parametresi olarak tanimlanip
P;(A) = P;(A|S) * P;(S) esitliginde kullanilmasi, hedeflenen kullanim siklig1 oranina
ulasilabilme, se¢ilen maddenin uygulanip uygulanmadigini kontrol etme ya da birden
fazla BOBUT uygulamasina katilan bireyler i¢in se¢ilen maddenin gegici olarak
kullanilmamasina imkan vermektedir (Pastor, Dodd ve Chang, 2002; Veldkamp,
Vershoor ve Eggen, 2007).

Han (2009) gelistirdigi yontemle, kullanim siklig1 kontrol parametrelerinin
belirlenmesinde, BOBUT uygulamasindan o6nce, tekrarli simiilasyon yapilmasina
gerek olmadigini, BOBUT uygulanma siirecinde es zamanli olarak kontrol

parametrelerinin belirlenebilecegini vurgulamaktadir. Madde se¢me siirecinde,



havuzdan se¢ilmesi uygun olan her bir madde i¢in madde se¢me Olgiitii, hedeflenen

kullanim siklik orani (e) ve hali hazirdaki/gozlenen kullanilma siklik orani (I;)

e—rj

arasindaki oran ile ters bir sekilde (I; [6,,_;]—) agirliklandirilmaktadir. Boylelikle

e
e> riise, madde se¢me 6l¢iitii Maksimum Fisher Bilgisi (MFB) I; [6,,_,] pozitif iken;
ri>e ise, I;[0,-1] negatif olmaktadir (Han, 2012). Bu durumda, az kullamlan
maddeler daha sik kullanilirken, fazla kullanilan maddelerde ise, se¢ilme orani
asamal1 distiriileceginden, Han tarafindan bu yontem Asamali Diisiirme (AD)

Y ontemi (fade-away method) olarak adlandirilmaktadir.
1.1.2. BOBUT Uygulamalarina Yonelik Yapilan Calismalar

BOBUT uygulamalariyla ilgili yapilan caligmalarda, genellikle geleneksel
kagit kalem testi ile farkli stratejiler (farkli baslatma, sonlandirma kurallari, madde
secme ve yetenek kestirim yontemleri) kullanilarak yapilan BOBUT uygulamalariyla
kestirilen yetenek diizeyleri arasinda manidar bir iliski bulunup bulunmadig:
incelenmistir (Bulut ve Kan, 2012; Cémert, 2008; Eroglu, 2013; Gokge, 2012; Iseri,
2002; Kalender, 2011; Kaptan, 1993; Kaskati, 2011; Kezer, 2013; McDonald, 2002;
Ozbas1, 2014; Oztuna, 2008; Scullard, 2007; Smits, Cuijper ve Straten, 2011; Sulak,
2013; Wang, Kuo, Tsai ve Laio, 2012; Zitny, Halama, Jelinek ve Kveton, 2012). Ilgili
alanyazinda, BOBUT uygulamasi sonucunda, kagit kalem testlerine benzer yetenek
kestirimleri yapildigi ve farkli BOBUT stratejileri kullanilarak yetenek diizeyleri
kestirildiginde benzer sonuglar alinabilecegi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica BOBUT
uygulamalarinin, kagit kalem testlerine gore dlgme duyarliligint artirdigt ve yetenek
kestirimi i¢in gerekli madde sayilar1 dolayisiyla zaman bakimindan da énemli l¢iide

ekonomiklik sagladigi sonucuna ulasilmistir.
1.1.3. Madde Kullanim Stkligi Kontrol Yontemleriyle Iigili Yapilan Calismalar

BOBUT’un temel bilesenlerinden, madde kullanim sikligt  kontrol
yontemleriyle ilgili yurtdisinda yapilan calismalar incelendiginde, ¢oklu puanlanan
MTK modellerine (Burt, Davis ve Dodd, 2003; Davis, 2002, 2004; Davis ve Dodd,
2005); farkli madde se¢me yontemlerine (Han, 2009, 2012); farkli madde ayirt
edicilik dagilimlarina sahip madde havuzlarima (Revuelta ve Ponsoda,1998), farkli
ortalama giiclilk diizeylerine sahip madde havuzlarina (Lee ve Dodd, 2012), farkli
madde havuzu biiyiikliiklerine (Chang ve Twu, 1998; Pastor, Dodd ve Chang, 2002;
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Revuelta ve Ponsoda,1998); farkl: test sonlandirma kurallarina (French ve Thompson,
2003; Revuelta ve Ponsoda,1998) ve testlet (madde takimlari) temelli BOBUT
uygulamalarinda farkli yetenek kestirimlerine (Boyd, 2003; Davis ve Dodd, 2003)
gdre madde kullamim siklig1 kontrol ydntemlerinin karsilastirildigr goriilmiistiir. Ilgili

caligmalara agagida sirasiyla yer verilmistir.

Coklu puanlanan MTK modellerine gore madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinin karsilastirildigl ¢alismalar incelendiginde, Burt, Davis ve Dodd (2003)
aragtirmasinda ¢oklu puanlanan MTK modellerinden genellestirilmis kismi bilgi
modeline (Generalized Partial Credit Model) dayali BOBUT uygulamas: i¢in Ulusal
Egitimde Ilerleme Degerlendirmesi (National Assessment of Educational Progress,
[NAEP]) 1996 fen testinden 210 madde segilerek madde havuzu olusturmustur.
Aragtirma kapsaminda baslatma kurali 6=0, en yiiksek olabilirlik yetenek kestirim
yontemi (EYOY), sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu stratejisi (20 madde),
icerik dengelenmesi yontemlerinden Kingsbury ve Zara yontemleri; madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerinden .10 logit araligi, Bilgi Kosullu Tesadiifi Se¢me
yontemi (3 ya da 6 aday madde) ve SH stratejisi kullanilmistir. SH stratejisi
kullanildiginda diger madde kullanim sikligi kontrol yontemlerine goére maksimum
madde kullanim siklig1 oraninin daha diisiik oldugu; Bilgi Kosullu Tesadiifi Segme
yontemi se¢ilmesi durumunda ise, diger madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine
gore 0lgme duyarliliginin azaldigi ve madde havuzunun kullanilma derecesinin arttig1

sonucuna ulagilmistir.

Davis (2002) calismasinda, farkli ¢oklu puanlanan MTK modellerine (Kismi
bilgi modeline (Partial Credit Model [KBM)]), genellestirilmis kism1 bilgi modeline ve
asamali tepki modeline (Graded Response Model) dayali BOBUT uygulamalarinda,
madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden .10 logit araligi (3 ve 6 madde)
yontemi, Bilgi Kosullu Tesadiifi (3 ve 6 madde) yontemi, SH stratejisi, kosullu
Sympson Hetter stratejisi, a-tabakalama ve gelistirilmis a- tabakalama yontemlerini
incelemistir. Arastirmada .10 logit araligi (6 madde) ve Bilgi Kosullu Tesadiifi (6
madde) yontemlerinin dlgme duyarliligi bakimindan diger yontemlere gore en iyi
madde kullanim siklig1 kontrol yontemi oldugu; a-tabakalama ve gelistirilmis a-
tabakalama yontemlerinin ise en kullanigsiz yontemler oldugu sonucuna ulagmustir.

Ayrica diger yontemlere gore uygulamasi zor ve zaman alici bir yontem oldugu
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belirtilen SH stratejisinde her ne kadar BOBUT uygulamasindan once, hedeflenen
kullanim siklig1 oranina ulasilabilmek igin tekrarli simiilasyonlarla kullanim sikligi
kontrol parametreleri belirlense de madde oOrtiisme indeksi ve madde havuzunun
kullanilma derecesi bakimindan hedeflenen diizeyde madde kullanim siklig1 sonucuna

ulasilmamustir.

Davis (2004), genellestirilmis kismi bilgi modeline dayali simule edilmis bir
dizi BOBUT uygulamasi i¢in alti farkli madde kullanim siklig1 kontrol yontemini
incelemistir. Arastirma kapsaminda kullanim sikliginin kontrol edilmedigi durum
referans olarak alinmis ve madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinden
Randomesque yontemi, degistirilmis .10 logit araligi yontemi, SH, kosullu SH
stratejisi, ¢ok katmanli a-tabakalama, ¢ok katmanli gelistirilmis a-tabakalama yontemi
kullanim siklig1 oranlarini kontrol etmek icin uygulanmistir. Aragtirma sonucunda,
maksimum kullanim siklik orani bakimindan kosullu SH stratejisi kullanildiginda,
diger madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine gore daha diisiik sonuglar elde
edilmesine ragmen, madde havuzunun kullanilma derecesi ve Ortiisme indeksleri
bakimindan Randomesque ve degistirilmis .10 logit araligi yontemlerinin daha

kullanish madde kullanim siklig1 kontrol yontemi oldugu bulgusuna ulagilmstir.

Coklu puanlanan MTK modellerinden kismi bilgi modeline dayali post-hoc
BOBUT simiilasyon c¢alismasinda Davis ve Dodd (2005) ¢oklu puanlanan genis
Olgekli teste katilim gosteren 157 Ogrenciden elde edilen madde parametrelerini
kullanmistir. Davis ve Dodd, baslatma kurali olarak 6=0, MLE yetenek kestirim
yontemi, sonlandirma kurali olarak 20 maddelik sabit test uzunlugu, igerik
dengelenmesi yontemlerinden Kingsbury - Zara yontemi; madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinden SH stratejisi, kosullu Sympson Hetter stratejisi, degistirilmis
.10 logit aralig1 (3 ve 6 madde) ve Kingsbury - Zara (3 ve 6 madde) yontemini tercih
etmistir. Arastirma sonucunda, degistirilmis .10 logit araligi ve Kingsbury - Zara
yontemi (6 madde) ile kosullu Sympson Hetter stratejisi arasinda, madde kullanim
siklik orani, ortlisme indeksi ve madde havuzunun kullanilma derecesi bakimindan

benzer sonuglar gésterdigi bulgusuna ulagilmistir.

Farkli madde se¢me yontemlerine goére madde kullanim sikli1 kontrol
yontemlerinin  karsilastirildign  ¢alismalar incelendiginde, Han (2009) Asamali
Maksimum Bilgi Orani1 (Gradual Maximum Information Ratio [AEYBO]) madde
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segme yonteminin Olgme duyarlilign ve test giivenligi bakimindan etkililigini test
etmek i¢cin GMAT (Graduate Management Admission Test) c¢oktan seg¢meli
matematik alt testine ait madde havuzundan 500 madde secerek madde havuzu
olusturmustur. Arastirma kapsaminda -.50<b<.50 araliginda baslatma kurali, BSD
yetenek kestirim yontemi, sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu stratejisi (40
madde); madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diislirme stratejisi
kullanilirken; sonuglarin genellenebilirligini artirmak amaciyla igerik dengelenmesi
yontemleri kullanilmamistir. Standart normal dagilimdan N(0,1) 10.000 birey simiile
edilmistir. Giinde iki zaman diliminde (time slot) olmak {izere her bir zaman dilimi
icin 250 bireye 40 madde uygulanarak toplam 20 giinde simiilatif BOBUT
uygulamasi gergeklestirilmistir. Her bir BOBUT uygulamasi 100 kez tekrar edilmistir.
Calismada, bes farkli madde segme yontemi uygulanarak karsilastirilmistir. Birinci
yontemde kestirilen yetenek diizeyine en yakin b parametrelerine sahip bes maddeden
birinin tesadiifi olararak segilip uygulanmasi ve madde kullanim siklik oranin .20 ile
kisitlanmasi (r<.20); ikinci yontemde MFB ve r<.20; ti¢iincii yontemde MFB ve AD
Stratejisi; dordiincii yontemde AEYBO ve r<.20; besinci yontemde ise AEYBO ve
AD Stratejisi uygulanmistir. Arastirma sonucunda, 6lgme duyarliligi bakimindan
AEYBO madde se¢me yonteminin daha kullanight bir yontem oldugu; AEYBO madde
se¢me yontemin ve madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diisiirme
Stratejisinin birlikte kullamildiginda (besinci yontem) test giivenliginin daha az

zedelendigi bulgusuna ulagilmstir.

Han (2012) calismasinda, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden SH
ve AD stratejisi kullanilarak madde segme yontemlerine (Etkili Dengelenmis Bilgi
(efficiency balanced information) yontemi, MFB, b Esleme (b Matching) yontemi, b
parametresinin bloke edildigi a-tabakalama yontemi) gore, 6lgme duyarliligi ve test
giivenligi indeksleri bakimindan karsilagtirmistir. Arastirma kapsaminda -50<b<.50
araliginda baglatma kurali, MLE yetenek kestirim yontemi, madde kullanim sikligi
kontrolii yapilmamasi kosulu ile madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden AD
ve SH stratejisi kullanmanin yani sira sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu
(30 madde) ve degisken test uzunlugu stratejisi (SE(0)<.30 ya da min.10 - maks. 40
madde) kullanilarak iki farkli simiilasyon kosulu olusturulmustur. Yetenek diizeyleri
normal dagilim gosteren 10.000 birey simiile edilmistir. GMAT c¢oktan se¢meli

matematik alt testi madde havuzundan 500 madde secilerck madde havuzu
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olusturulmus ve yiiksekogretim icin BOBUT uygulamasina benzer sekilde simiilatif
BOBUT uygulamasi gerceklestirilmistir. Her bir BOBUT uygulamasi 25 kez tekrar
edilmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir. Arastirmada Han tarafindan
gelistirilen Etkili Dengelenmis Bilgi (efficiency balanced information) madde se¢gme
yonteminin madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden AD stratejisiyle birlikte
kullanildiginda, 6lgme duyarliligmi diisiirmeden madde havuzunu daha dengeli
kullanarak test giivenliginin diger yontemlere gore daha iyi saglandigi sonucuna

ulasilmistir.

Farkli madde ayirt edicilik dagilimlarina sahip madde havuzlarina gére madde
kullanim siklig1 kontrol yoOntemlerinin karsilastirildigi Revuelta ve Ponsoda
(1998)’nin ¢alismasi incelendiginde, Revuelta ve Ponsoda tarafindan gelistirilen
Sinirlandiriimis Maksimum Bilgi (SMB) yontemi ve Ilerlemeli yontem (1Y) ile diger
alt1 yontem (En Yiiksek Bilgi [EYB], Bir parametre [1P], McBride ve Martin [MM],
Randomesque [RA] SH, Tesadiifi Bilgi yontemi [TBY]) 6lgme duyarliligi ve madde
kullannm siklig1 degiskenleri bakimindan karsilastirilmistir. Calismada Oncelikle
Ponsoda, Olea ve Revuelta (1994) tarafindan bireylerin Ingilizce kelime becerisini
Olcmeye yonelik gelistirilen 221 maddelik gercek madde havuzunda, sabit test
uzunlugu (35 madde) ve degisken test uzunlugu (SE(0)<.22 ya da maks. 50 madde)
kosullarinda ilgili yontemler karsilastirilmistir. Ikinci asamada ise EYB, 1Y, SMB,
llermeli smirlandirilmis strateji (ISMB) ve SH yontemleri farkli test uzunluklarinda
(20, 40 ve 60 madde) ve farkli madde ayirt edicilik dagilimlarina (madde havuzundaki
maddelerin a parametrelerinin her biri Lognormal (-.25, .50) dagilimdan olmak iizere
ortalamalar sirasiyla .93; 1.07; 1.30) sahip madde havuzlarina gére karsilagtirilmistir.
Madde havuzu biiytikliikleri 500 ve 1000 maddeden olusmaktadir. Her iki asamada da
baslatma kurali olarak =0 secilmis olup, yetenek diizeyleri normal dagilim N(0,1)
gosteren 2.000 birey simiile edilmistir. Birinci asamada elde edilen sonuglarin farkli
ayirt edicilik diizeylerine sahip madde havuzlarinda da elde edilip edilemeyecegi
incelenmistir.  Arastirmada maksimum kullamim  siklik  oranin1  azaltmada
Sinirlandirilmis  yéntemin, kullamlmayan madde sayisimi azaltmada ise Ilerlemeli
yonteminin etkili bir madde kullanim siklig1 kontrol yontemi oldugu, her iki yontemin
de 6lgme duyarliligini diisirmedigi sonucuna ulagilmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda,

O0lcme duyarliligini diisiirmeden test giivenligini saglayabilecek birlestirilmis bir
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madde kullannm siklig1  kontrol yontemi “Ilerlemeli-Sinirlandirilmis  yontem”

onerilmistir.

Farkli ortalama giicliikk diizeylerine sahip madde havuzlarina gére madde
kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin karsilastirildigit Lee ve Dodd (2012)’un
caligmast incelendiginde, kismi bilgi modeline dayali similatif BOBUT
uygulamasinda farkli yetenek dagilimlarina (sola carpik ve normal dagilimda) ve
farkl1 ortalama giigliik diizeylerine sahip madde havuzlarma (her biri 120’°ser
maddeden olusan zor, orta ve kolay giicliikte madde havuzlarina) goére madde
kullanim sikligi  kontrol yontemlerinden Randomesque, Maksimum Bilgi ve
[lerlemeli-Sirlandirilmis  yontemi  karsilastirildiginda  6lgme  duyarlihign ve test
giivenligi indekslerinin nasil degistiginin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma
bulgulari, sola ¢arpik yetenek dagilimlarindaki bireylerin yetenek diizeylerine hitap
edebilecek maddeler segmek yerine, kolay madde havuzundaki maddeler segildigi
durumda ortaya ¢ikan uyumsuzluk sorunu 6l¢me duyarliligi ve test glivenliginin en
cok zedelenmesine neden olurken, orta giigliikte madde havuzunun kullanilma
derecesinin digerlerine gore daha 1yi oldugunu; Randomesque ve Maksimum Bilgi
yontemi yerine Ilerlemeli-Smirlandirilmis yontem segildiginde test giivenliginin

arttigin1 géstermektedir.

Farkli madde havuzu biiyiikliiklerine gore madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinin karsilastirildigi calismalar incelendiginde, Chang ve Twu (1998) nun
caligmasinda ¢oktan se¢meli ACT (American College Testing) Matematik alt
testinden (ACT-1997) ¢ekilen madde havuzu biiyiiklikleri 360 ve 720 maddeden
olusan iki madde havuzuna gore, madde kullanim siklig1 kontrol ydntemlerinden
tesadiifi segme yontemlerinden 5-4-3-2-1 stratejisi, SH yontemi, Davey ve Parshall
yontemi, Stocking Lewis kosullu ve kosulsuz ¢ok terimli yOntemleri
karsilastirilmigtir. Kiiclik madde havuzu i¢in madde parametrelerinin ortalama ve
standart sapma degerleri sirasiyla a (1.02, .33), b (.19, 1.04) ve ¢ (.18, .08) seklinde
dagilim gostermekte iken; kiigiik madde havuzu parametrelerinin dagilimina benzer
sekilde genis madde havuzu igin a (1.02, .33), b (.16, 1.06) ve ¢ (.17, .08) seklinde
dagilim gostermektedir. Madde kullanim sikligi kontrol yontemi uygulanmadiginda
hem genis hem de kiiclik madde havuzlari i¢cin maksimum madde kullanim siklik

orant 1.00 bulunmustur. Dolayisiyla bu sonu¢ dogrultusunda her ne kadar genis
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madde havuzlar1 kullanilsa da test gilivenliginin zedelenmeyecegi anlamina
gelmeyecegi belirtilmistir. Davey ve Parshall yontemi, Stocking Lewis kosullu ¢ok
terimli yontemi i¢in genis madde havuzlarinda gozlemlenen kullanim siklik orani yari
yartya (.08’den .04’e) azalsa da SH (.09°den .07’ye) ve Stocking Lewis kosullu ¢ok
terimli yontemi (.11°den.10’a) ihmal edilebilecek diizeyde azalmistir. Bu nedenle
Davey ve Parshall, Stocking Lewis kosullu ¢ok terimli yontemi i¢in genis madde
havuzu kullanilmas1 diger yontemlere gore test giivenliini daha olumlu yonde

etkilemektedir.

Revuelta ve Ponsoda (1998)’nin calismasinda genis madde havuzu (1000
madde) kullanildiginda kiiciik madde havuzuna (500 madde) gore Olgme
duyarliliginin arttig1 ve test uzunlugunu arttirmaktan ziyade madde havuzu genisligini
artirmanin minimum kullanim siklik oraninin sifir olmasina sebep oldugu sonucuna
ulasmistir. Pastor, Dodd ve Chang (2002) hangi madde kullanim siklik yontemi
kullanilmasi gerektigine karar verilirken dikkat edilmesi gereken hususlardan birinin
de madde havuzu genisligi oldugu, kii¢iik madde havuzu (60 madde) kullanildiginda,
test giivenligi bakimindan 6nemsenmeyecek farklar bulunmakta iken; genis madde
havuzu (100 madde) kullanildiginda kosullu Sympson Hetter ve kosullu genisletilmis
tabakalama deseninin test giivenligi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi

saptanmigtir.

Farkli test sonlandirma kurallarina gore madde kullanim sikligi kontrol
yontemlerinin karsilastirildigi calismalar incelendiginde, French ve Thompson,
(2003) minimum 7 madde ve maksimum 12 madde degisken test uzunluklarinda
sonlandirma kurallarinin kullanildigit BOBUT uygulamasinda, madde kullanim siklig1
kontrol yontemlerinden hedeflenen kullanim siklig1 kontrol yontemi, SH yontemi, b
parametresi blokeli a tabakalama yontemlerinin Olgme duyarliligina ve test
giivenligine etkisini incelemistir. Yetenek diizeyleri normal dagilim N(0,1) gosteren
10.000 birey simiile edilmistir. Madde havuzu i¢in islevsel (operational) matematik
kursuna yerlestirmeye yonelik gerceklestirilen BOBUT uygulamasindaki 269
maddenin 3PL’ye dayali marjinal en yiiksek olabilirlik yontemine gore kestirilen
madde parametreleri kullanilmistir. Aragtirmada madde kullanim sikligi kontrol
yontemleri arasinda 6lgme duyarliligi bakimindan benzer sonuglar elde edilirken; test

giivenligi agisindan en iyi sonuglar hedeflenen kullanim siklig1 kontrol yonteminde
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elde edilmistir. Ayrica ortalama test uzunlugu bakimindan en kisa SH yontemi (7.72);

en uzun ise b parametresi blokeli a tabakalama yonteminde (9.45) elde edilmistir.

Revuelta ve Ponsoda (1998)’nin ¢alismasinda, sabit test uzunlugu (35 madde)
ve degisken test uzunlugu (SE(0)<.22 ya da max. 50 madde) test sonlandirma
kosullarinda madde kullanim siklii kontrol yontemlerinden (SMB, IY, EYB, 1P,
MM, RA, SH ve TBY) 6l¢me duyarliligi ve madde kullanim sikligi degiskenleri
bakimindan karsilastirtlmistir. Sabit test uzunlugu (35 madde) sonlandirma kurali
kosulunda en yiiksek Olgme duyarlilign EYB, MM ve RA yontemlerinde elde
edilirken; TBY ve 1P yontemleri kullanildiginda en diisiik 6lgme duyarliligi sonucuna
ulasilmistir. Degisken test uzunlugu (SE(0)<.22 ya da max. 50 madde) sonlandirma
kurali kosulunda bireylere en az madde (en kisa test) EYB, MM ve RA yontemlerinde
uygulanirken; en fazla madde (en uzun test) TBY ve 1P yontemlerinde uygulanmistir.
TBY yonteminde SE(0)<.22 sonlandirma kurali kosuluna ulasilamadigindan bireylere

50 madde uygulanmistir.

Testlet (madde takimi) temelli BOBUT uygulamalarinda farkli yetenek
kestirimlerine gore madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin karsilagtirildig:
caligmalar incelendiginde Boyd (2003) caligsmasinda, ii¢ parametreli lojistik madde
takim1 tepki modeline ve kismi bilgi modeline dayali madde takimlari iceren BOBUT
uygulamalarinda en ideal madde kullanim sikligi kontrol yontemini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirma kapsaminda kullanim sikliginin kontrol edilmedigi durum
referans olarak alinmig ve kullanim sikligi kontrol yontemlerinden Randomesque
yontemi, degistirilmis .10 logit aralig1 yontemi, ilerlemeli sinirlandirilmig yontem ve
SH yontemi, maksimum bilgi, 6lgme duyarliligi ve kullanim sikligi oranlari
bakimindan karsilastirilmistir.  Arastirma sonucunda kullanim siklig1  kontrol
yontemlerine iligkin 6l¢gme duyarliligi bakimindan benzer sonuclar elde edilirken,
madde havuzunun verimligi bakimindan en diisiik performansi maksimum madde
kullannm  siklik oranlari  Onceden belirlenmesine ragmen kosullu se¢me
yontemlerinden SH yontemi gdOsterirken; tesadiifi se¢cme yoOntemlerinden
Randomesque yontemi ve degistirilmis .10 logit araligi yonteminde ise her ne kadar
madde takimi1 havuzunun %70’i kullanilsa da maksimum madde kullanim siklik orani
diisiik bulunmustur. Kosullu ve tesadiifi se¢gme yontemlerinin birlesimi olan ilerlemeli

siirlandirilmis  yontem  segildiginde, biitiin madde takimi havuzu kullanilmakla
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birlikte, maksimum madde kullanim siklik oranin1 kontrol etme bakimindan en iyi
performans1 gostermistir. Ilerlemeli sinirlandirilmis yontem, hem {ic parametreli
lojistik madde takimi tepki modeli hem de kismi bilgi modeline dayali madde
takimlar1 igeren BOBUT uygulamalarinda en ideal kullanim siklig1 kontrol yontemi

oldugu saptanmaistir.

T1p Fakiiltesi’ne Giris Testi (Medical College Admission Test [MCATT]) Sozel
Muhakeme boliimiindeki okuma parcalarinin madde takimi puanlanirken kismi bilgi
modeline dayali dort BOBUT uygulamasi gergeklestirilerek madde kullanim sikligi
sonuglart incelenmistir (Davis ve Dodd, 2003). BOBUT uygulamalarinin birincisinde
maksimum bilgi madde se¢gme yOntemi, ikincisinde tesadiifi madde se¢me yontemi,
ticiinciistinde .10 logit araligi yontemi, sonuncusunda ise Luecht ve Nungester
bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis sirali (sequential) test (CAST) kullanilmaistir.
Arastirma sonucunda kullanim siklig1 kontrolii ve 6lgme duyarlilifi bakimindan

CAST uygulamasinin en iy1 performans: gosterdigi belirtilmistir.

BOBUT’un temel bilesenlerinden, madde kullanim sikligi kontrol
yontemleriyle ilgili yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelendiginde, genelde kullanim
sikliginin kontrol edilmedigi durum referans olarak alinmis ve madde havuzunun
6leme duyarliligi, maksimum madde kullanim siklig1 oran1 ve test Ortiisme (overlap)
oran1 bakimindan karsilastirmalar yapilmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucunda genel
olarak madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin farkli madde havuzu
biiyiikliikklerinden etkilendigi, orta giiclilkteki maddelerden olusan madde
havuzlarinda kullanilmayan madde sayisinin daha az ve 6l¢gme duyarliliginin daha iyi
oldugu, normal dagilima sahip orneklemlerde madde havuzunun giicliik diizeyi

arttik¢a kullanilmayan madde sayisinin arttig1 ortaya ¢cikmistir.

Tiirkiye’de madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinin karsilagtirilmasina
konu olan sadece Boztung-Oztiirk (2014)’tin calismasma rastlanilmistir. lgili
caligmada, madde se¢me yontemlerine ve farkhi giicliik diizeyindeki madde
havuzlarma gore, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin karsilastirilmasi
amaglanmistir. Arastirmada, ortalama giicliigii orta diizeyde olan madde havuzunun
daha verimli/islevsel kullanildigy; yiiksek giicliik diizeyine sahip madde havuzlarinda
ise, genellikle zor maddelerin kullanilmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica madde

segme yontemlerinden a-tabakalama madde se¢me yontemi ve Asamali Diisiirme
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madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin birlikte kullanildigi durumlarda test

giivenliginin artt1g1 gérilmiistir.

Olgme sonuglarma gére alinan dnemli kararlarin, bireysel, politik ve sosyal
yonden kritik sonuglar1 olabilmektedir (Clauser ve Mazor, 1998). Dolayisiyla
bireylerin yeteneklerini miimkiin oldugunca objektif ve dogru bir sekilde Glgerek
O0lcme duyarliligim1 artirmanin ve testlerin standart kosullarda gergeklestirilmesi
bakimindan test giivenligini saglamanin ne kadar onemli oldugu tartisilmaz bir

gercektir (Cook ve Eignor, 1991).

Rudman (1987) BOBUT uygulamalarinin 21. yilizyilin 6lgme yontemi olarak
nitelendirilebilecegini  savunarak, BOBUT stratejilerine  yonelik  yapilacak
calismalarin  6nemine dikkat c¢ekmektedir. Psikometrik yonden, BOBUT
uygulamalarinin iki 6nemli avantaji bulunmaktadir. Bunlardan biri 6lgme duyarliligini

arttirmasti, digeri ise giivenli bir test ortaminin saglanmasidir (Weiss, 2004).

BOBUT uygulamalari, yurtdisinda Graduate Management Admission Test
(GMAT), Graduate Record Examination (GRE), North American Pharmacist
Licensure Examination (NAPLEX) gibi yiiksek risk igceren (high stakes) sinavlarda
kullanilmaktadir. BOBUT uygulamasinin saglayacagi avantajlar g6z Oniine
alindiginda, Tirkiye’de 6zellikle ulusal diizeyde yapilan (YKS, YDS, KPSS gibi)
yiiksek risk iceren test sonuclarina dayanarak bireyler hakkinda kritik kararlarin
alindig1 smavlarda da BOBUT uygulamasina gecilmesinin gerekli oldugu

diistiniilmektedir.

Diinyada BOBUT uygulamalarinin giin gectik¢e yayginlagmasiyla birlikte,
testlerin giivenirligi ve gecerligini olumsuz yonde etkileyebilecek bazi etkenler de
tartisilmaya baslanmistir. BOBUT uygulamalarinda, madde havuzunun dengeli bir
sekilde kullanilmayip sinirli sayida bazi maddelerin kullanilmasi, sik kullanilan
maddelerin ifsa edilmesiyle psikometrik 6zelliklerini kaybetmesi, madde havuzunun
islevselligini  kaybederek kullanilamaz hale gelmesi gibi etkenlerden dolay,
BOBUT un temel bilesenleri arasinda, madde kullanim siklig1 kontrolii yontemleri de

yer almaya baglamustir.

Madde kullanim sikligt  kontrolii yontemleriyle, o6lgcme duyarliligin

diistirmeden test giivenligini saglayabilmek igin madde havuzunun daha dengeli
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kullanilmasi, testler arasindaki madde Ortlisme oranmnin azaltilmas:t ve madde
havuzunun yillarca kullanilabilir olmasi1 hedeflenmektedir. Uluslararas1 Bilgisayar
Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test Dernegi (International Association for
Computerized Adaptive Testing [IACAT], 2017) madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinin, BOBUT algoritmasinda yapilandirilmasi gereken kisitlamalara yonelik

ele alinan tartigmali ve ¢6ziim Onerilerine iligkin gilincel konulardan biri olduguna

dikkat ¢gekmektedir.

BOBUT uygulamalarinda bir smava birden ¢ok kez katilan bireyin ayni
maddelerle karsilasmasit durumunda, 6nceden pratik yapacak olmasi, Yen (1993)’e
gore, madde yerel bagimliligina neden olan faktorler arasinda gosterilmektedir.
MTK’ya dayali Olgekleme yapilan BOBUT uygulamalarinda, MTK’nin yerel
bagimsizlik varsayiminin ihlal edilmesi, giivenirligi sisirmekte, yetenek ve madde
parametrelerinin kestirimine iligkin standart hatalar1 etkilemekte ve buna bagl olarak,
yetenek ve madde parametrelerinin hatali kestirilmesine sebep olmaktadir (Demars,
2006). Madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine yonelik yapilacak ¢aligmalarin bu

tiir sorunlara da ¢6ziim getirecegi diistiniilmektedir.

Bu tartigmalar dogrultusunda yapilan arastirmalarda, geleneksel kagit kalem
testi ile farkli stratejiler kullanilarak yapilan BOBUT uygulamalariyla kestirilen
yetenek diizeyleri arasinda manidar bir iligki bulunup bulunmadigi; farkli madde
segme yontemlerine, yetenek kestirim yontemlerine, sonlandirma kurallarina, farkl
ortalama giicliige sahip madde havuzlarina, madde havuzu biiyiikliiklerine gore,
madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin karsilastirilmasi {izerine odaklanilmaistir.
Ancak madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin incelenmesinde, farkli dlgme
kosullarinin (test uzunluklari, 6rneklem biiyiikliikleri ve yetenek dagilimlarinin)

birlikte ele alinip degerlendirildigi bir arastirmaya alanyazinda rastlanamamustir.

MTK modellerinin uygulanmasinda ve yorumlanmasinda test uzunlugu,
orneklem biyiikligii ve yetenek dagilimi 6nemli bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla farkli
O0lcme kosulllarinda (6rnegin kiigiik 6rneklem - kisa test ve sola c¢arpik yetenek
dagilimlarinda) hangi madde kullanim siklig1 kontrol ydnteminin daha islevsel
oldugunun belirlenmesi, hem test giivenliginin artmasina hem de bireylerin
yeteneklerin daha az hata ile kestirilmesine katki saglamaktadir. Bu baglamda, farkli

orneklem biiytikliiklerine, test uzunluklarina ve yetenek dagilimlarina gére madde
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kullanom siklig1 kontrol yontemleri karsilastirildiginda 6lgme duyarlilign ve test
giivenligi indekslerinin nasil degistiginin incelenmesi bu arastirmanin problemini

olusturmaktadir.

1.2. Amag

Bu aragtirmada, simiilatif bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
uygulamalarinda iki kategorili (1-0) puanlanan g¢oktan se¢meli maddelerde madde
kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin farkli 6lgme kosullarinda, dlgme duyarliligina
ve test giivenligine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu genel amag

dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) BOBUT uygulamalarinda, madde kullanim sikligi kontrolii yapiimadiginda
e Test uzunluklarina kisa test (25 madde), uzun test (50 madde),
e Orneklem biiyiikliiklerine (kiiciik &rneklem (n=250), genis orneklem
(N=1000))
e Yetenek dagilimlarina (saga carpik, normal, tek bi¢imli dagilim, sola

carpik) gore 6l¢me duyarliligr ve test giivenligi nasil degismektedir?

2) BOBUT uygulamalarinda, madde kullanim sikligi kontrolii yontemlerinden
2.1.) Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda;
e Test uzunluklarma (kisa test (25 madde), uzun test (50 madde)),
e Orneklem biiyiikliiklerine (kiiciik Orneklem (n=250), genis &rneklem
(N=1000))
e Yetenek dagilimlarma (saga c¢arpik, normal, tek bi¢cimli dagilim, sola
carpik) gore dlgcme duyarlilig1 ve test giivenligi nasil degismektedir?
2.2.) Asamal1 Diisiirme Stratejisi kullanildiginda;
e Test uzunluklarina (kisa test (25 madde), uzun test (50 madde)),
e Orneklem biiyiikliiklerine (kiiciik 6rneklem (n=250), genis Orneklem
(N=1000))
e Yetenek dagilimlarina (saga carpik, normal, tek bi¢cimli dagilim, sola

carpik) gore 6lgme duyarliligi ve test glivenligi nasil degismektedir?
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1.3. Arastirmanin Onemi

Kiiresellesen diinyada, bilgisayar ve teknolojideki gelismeler hayatimizin her
alanina yon verdigi gibi, egitim alanindaki yeniliklere ve degisimlere de yon vermeye
baslamistir. Bilgisayar ve yazilimlardaki gelismelerin yan1 sira pSikometri alanindaki
gelismeler ile birlikte testlerin bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test olarak

uygulanmasi giderek yayginlasmaya baglamistir.

21. ylzyilin 6lgme yontemi olarak nitelendirilen (Rudman, 1987) BOBUT
uygulamalarindaki gelismelerle birlikte, GRE, GMAT, TOEFL, NAPLEX gibi
yiiksek risk igeren sinavlar, BOBUT olarak uygulanmaya baslanmistir. Bu siirecte
bir¢ok kurum, kurulus ve test sirketi de (Educational Testing Services, Cambridge
Universitesi ve British Council vb.) testlerin BOBUT olarak uygulanmasina yonelik

imkanlar sunmaya baglamstir.

BOBUT uygulamalarinda, bireyler yetenek diizeylerine en uygun maddelerle
karsilastiklar1 igin, Ozellikle genis Olcekli testlerde, bir bireyin istedigi sayida ve
istedigi siklikta testi almasina izin verilebilmektedir. Bu sekilde BOBUT
uygulamalarmin siirekliligin olmasi, her ne kadar smnav takvimini planlama, test
uygulamalar1 i¢in test merkezlerinde, okullarda vs. yeterli mekan ve bilgisayar
saglanmasi bakimindan avantajlar saglasa da dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu tiir
uygulamalarla, bir sinava birden ¢ok kez katilan bireyin 6nceden Kkarsilastigi
maddeleri hatirlamasi, internet araciligiyla sosyal medyada ya da arkadaslariyla ¢ok
stk uygulanan maddeleri paylasmasi riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica BOBUT
uygulamalarinda, bireylerin ilgili yetenek diizeyleri ile yiiksek bilgi degerine sahip
maddelerin bilgisayar ortaminda eslestirilmesi, madde havuzunun dengeli bir sekilde
kullanilmay1ip siirli sayida bazi maddelerin kullanilmasi, sik kullanilan maddelerin
ifsa edilmesiyle psikometrik 6zelliklerinin diismesi ve madde havuzunun islevselligini
kaybetmesi gibi sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu tiir etkenler, BOBUT
uygulamalarinin gecerligini ve giivenirligini etkileyecek faktorlerden, test giivenligi

ve 6lgme duyarliligina iligkin tartismalara yol agmustir.

Test giivenligi, Uluslararas1 Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test
Dernegi (2017) tarafindan tartismali ve giincel konulardan oldugu vurgulanmakla

birlikte, son zamanlarda smav sorularin ¢alinmasi, sonuglarin yanlis hesaplanmasi,
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smav sistemlerinin degistirilmesi gibi konularla, test giivenligi ulusal medyada da sik
sik giindeme gelmektedir. Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dernegi
[EPODDER] (2017) tarafindan hazirlanan Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
Konusundaki Basin Bildirisi’nde de vurgulandigi gibi yasanan bu tiir olumsuzluklar,
smmav hizmeti veren kurumlarin kamuoyundaki saygmhigimi ve gilivenirligini
zedelemektedir. Kamuoyundaki kurumsal sayginlik ve gilivenirligin tekrar
kazanilabilmesi i¢in atilacak adimlarin neler olmasi gerektigi hususunda, test
giivenligini artirmaya yonelik yapilacak ¢alismalarin, sinav hizmeti veren kurum ve

kuruluslara 1s1k tutmasi beklenmektedir.

BOBUT uygulamalariyla elde edilen 6lgme sonuclar1 6grenciler, 6gretmenler,
aileler ve politikacilar {lizerinde O6nemli etkilere sahip olabilmektedir. Bu nedenle
0lgme sonucunda elde edilen bilginin dogrulugu alinan kararlar1 da etkilemektedir.
Dolayistyla BOBUT uygulamalari sonucunda gecerli ve giivenilir yetenek
kestirimlerinin yapilabilmesi icin, farkli kosullarda 6lgme duyarliliini ve test
giivenligini artirmaya yonelik madde se¢me algoritmasinda yapilmas: gereken
kisitlamalarin neler olmasi gerektigi hususunda yapilacak g¢alismalarin arastirmaya

deger bir konu oldugu diigiiniilmektedir.

Alanyazinda yapilan incelemeler sonucunda, farkli test uzunluklari, drneklem
biiyiikliikler1 ve yetenek dagilimlar birlikte ele alinarak, 6lgme duyarliligini
diisirmeden madde havuzunu daha dengeli kullanarak test giivenligini saglayan en
islevsel madde kullanim siklig1 kontrol yonteminin belirlenmesine yonelik herhangi
bir calismayla karsilagilmamistir. Farklt 6lgme kosullarina gére madde kullanim
siklig1 yontemlerinin incelenmesiyle elde edilecek sonuglarin, hem daha gecerli ve
giivenilir BOBUT uygulamalarinin yapilmasina hem de alanyazindaki s6z konusu
eksikligin giderilmesine ©nemli katkilar1 olacacag dusiiniilmektedir. Ayrica
calismanin incelenilen degiskenler ve kosullar bakimindan Tiirkiye’de yapilan ilk
simiilatif arastirma olarak, BOBUT uygulamalar siirecinde yol gosterici olmasi da

ayr1 bir onem tasimaktadir.
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1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu c¢alisma, BOBUT uygulamas: i¢in madde parametreleri 3 parametreli
lojistik (3PL) modele gore kestirilen 1000 adet 1-0 puanlanan iki kategorili
maddelerden olusan simiilatif madde havuzu, baslatma kurali -.50<b<.50, yetenek
kestirim yontemi BSD, sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu stratejisinin
kullanilmasinin yani1 sira arastirmanin amaci dogrultusunda ele alinan madde kullanim

siklig1 kontrol yontemleriyle sinirlidir.

1.5 Kisaltmalar

KTK: Klasik Test Kurami

MTK: Madde Tepki Kurami1

MFB:Maksimum Fisher Bilgisi

AEYBO: Asamali En Yiiksek Bilgi Orani

BSD: Beklenen Sonsal Dagilim Ydntemi

EYOY: En Yiiksek Olabilirlik Yontemi

YOK: Madde kullanim siklig1 kontrolii yapilmamasi
SH: Sympson Hetter stratejisi

AD: Asamal1 Diisiirme yontemi

SMB : Sinirlandirilmis Maksimum Bilgi yontemi
IY: Tlerlemeli yontem

EYB: En Yiiksek Bilgi yontemi

MM: McBride ve Martin yontemi

RA: Randomesque yontemi

TBY: Tesadiifi Bilgi yontemi

KBM: Kismi Bilgi Modeli
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BOLUM 11

2. YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, veriler, verilerin iretilmesi, BOBUT

kosullar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadr.

2.1. Arastirmanin Modeli

Ampirik veri bulmanin zor oldugu karmasik calismalarda, yontemler arasi
bagintilarin anlagilmasina yonelik yapilan simiilasyon c¢aligmalarinin  kuramin
gelismesinde ©nemli katkilar sagladigi belirtilmektedir (Davis, Eisenhardt ve
Bingham, 2007). Bu ¢alisma ile monte-carlo simiilatif BOBUT uygulamalarinda, 1-0
puanlanan iki kategorili maddelerde madde kullanim siklig1 kontrol yontemleri, farkli
O0lcme kosullarina gore karsilastirildiginda 6lgme duyarhilign ve test gilivenligi
indekslerinin nasil degistiginin incelenmesi amaclandigi i¢in kuramsal arastirma
olarak degerlendirilebilir. Kuramsal arastirmalar, var olan kuram veya yontemleri test
ederek mevcut kuramsal bilgi alanina yenilerini katmak amaciyla yapilan arastirmalar

olarak tanimlanmaktadir (Bailey, 1994).

2.2. Veriler

Naylor, Balintfy, Burdick ve Chu (1968) simiilasyon c¢aligmalarinda problem
tanimlandiktan sonra, bagimsiz ve bagimli degiskenlerin tanimlanmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Akt. Harwell, Stone, Hsu ve Kiris¢i, 1996). Bu bilgi dogrultusunda
ilgili aragtirmadaki bagimsiz degiskenler; drneklem biiyiikliikleri, test uzunluklar: ve
yetenek dagilimlar1 ve madde kullanim sikligi kontrol yontemleridir. Bagimh
degiskenler ise farkli kosullar dogrultusunda gerceklestirilen BOBUT uygulamalari

sonucunda elde edilen 6l¢me duyarlilig1 ve test glivenligi indeksleridir.
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2.3. Verilerin Uretilmesi

BOBUT uygulamasinda MTK’ya gore 6l¢eklenmis maddelerden olusan genis
madde havuzunun yani sira BOBUT uygulamalarinda en az hata ile kestirimler elde
edilebilmesi i¢in ¢ok fazla sayida katilimcinin yanit Oriintiilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun yami sira, arastirmanin amaci dogrultusunda farkli 6lgme
kosullarin1 saglayabilecek veri setlerine ulasmak pratik anlamda neredeyse imkansiz
oldugundan simiilatif veriler kullanilmistir. Revuelta ve Ponsoda (1998) simiilasyon
caligmalarinin farkli 6lgme kosullarinda (test uzunlugu, madde havuzu genisligi vb.)
karsilastirmalar yapilabilmesini miimkiin hale getirdigini vurgulamaktadir. BOBUT
uygulamalarina yonelik simiilasyon ¢aligmalarinda, genellikle post-hoc (gergek veri)
simiilasyonlar1 ya da monte-carlo simiilasyonlart1 uygulanmaktadir. Post-hoc
simiillasyon ¢alismalarinda gercek bireylerin madde yanit Oriintiisiine ihtiyag
duyulmakta iken; monte-carlo simiilasyon ¢aligmalarinda ise, hi¢bir veri seti mevcut
olmadiginda, arastirmaci tarafindan belirtilen kosullar dogrultusunda madde yanat
Orliintiisti  olusturulmaktadir. Monte-carlo simiilasyonu, varsayimsal BOBUT
uygulamalarini kontrol eden degisken parametrelerle baglantili olarak verilerin farkl
yonlerinin hizli ve verimli bir sekilde degistirilmesine olanak tanimaktadir (Weiss ve
Guyer, 2012). Bir baska ifadeyle monte-carlo simiilasyon ¢alismalari, farkli
stratejilerde veri setlerini gesitlendirerek BOBUT uygulamalarina iliskin etkin ve hizli

bir sekilde karsilagtirma imkani1 sunmaktadir.

Simiilatif verilerin iretilmesi i¢in SimulCAT yazilimindan faydalanilmistir.
SIMUlCAT, farkli stratejilere (baslatma ve sonlandirma kurallari, madde se¢me ve
yetenek kestirim yontemleri, icerik dengelenmesi ve madde kullanim siklig1 kontrolii
yontemlerine) gore karsilastirma imkanlar1 sunan kullanicit dostu BOBUT simiilasyon
yazilim aracidir. SimulCAT uygulamalarina iligkin (.sca) uzantili ¢ikt1 dosyalarinda
replikasyon numarasi, birey numarasi, gergek yetenek (true theta) degeri, uygulanan
madde numarasi, nihai yetenek kestirimi, nihai yetenek kestiriminin standart hatasi

gibi bilgiler mevcuttur (Han, 2011).

MTK modellerinin uygulanmasinda ve yorumlanmasinda test uzunlugu ya da
orneklem biiylikliigli 6nemli bir etkiye sahiptir. Sahin ve Anil’a (2017) gore, tek
boyutlu iki kategorili (1-0) puanlanan MTK modellerinde, test uzunlugu ve 6rneklem

biiyiikliigii birlikte ele alinip degerlendirildiginde, madde parametreleri Kkestirimi
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acisindan daha da 6nemli bir etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir. Alanyazinda test
uzunlugunun ve Orneklem biyiikliigliniin dagilimina iliskin farkliliklar bulunmakla
birlikte genellikle kisa test i¢cin 25 madde (Demars, 2006; Guyer ve Thompson, 2011;
Harwell, Stone, Hsu ve Kiris¢i, 1996; Weiss ve Von Minden, 2012; Yoes, 1995) uzun
test i¢cin 50 madde (Demars, 2006; Glas, 2002; Weiss ve Von Minden, 2012); kiiciik
orneklemin 250 birey (Cetin, 2009; Goldman ve Raju, 1986; Harwell ve Janosky,
1991; Speron, 2009; Vaughn ve Wang, 2010; Yoes, 1995), genis 6rneklemin ise 1000
birey (Cetin, 2009; Glas, 2002; Goldman ve Raju, 1986; Guyer ve Thompson, 2012,
Hulin, Lissak ve Drasgow, 1982; Kose, 2010; Lord, 1968; Patsula ve Gessaroli, 1995;
Speron, 2009; Tang, Way ve Carey,1993; Thissen ve Wainer, 1982; Vaughn ve
Wang, 2010; Yen, 1987; Yoes,1995; Weiss ve Von Minden, 2012) oldugu
vurgulanmaktadir. ilgili alanyazin bilgisi dogrultusunda, bu calismada, kisa test 25
madde, uzun test 50 madde; kiiclik 6rneklem 250 birey, genis 6rneklem 1000 birey

olarak belirlenmistir.

Testi alan bireylerin yetenek parametreleri her bir 6rneklem biiyiikliigi kosulu
icin (0) degeri -3 ve +3 araliginda i) normal dagilim 6~N(0, 1); Weiss ve Guyer
(2012)’e gore ii) saga carpik dagilim B (1, 4); iii) sola carpik dagilim B (4, 1); iv) tek
bi¢imli (uniform) dagilim B(1, 1) gosterecek sekilde iiretilerek BOBUT 6rneklemleri

olusturulmustur Bunun yani sira, tek bigimli dagilimda ortalama ve standart sapma

degerleri igin Agresti ve Coull (1998)’a gore, U(-3,3) i¢in ¥ = .00, SSz%E

1.732 olacak sekilde BOBUT o6rneklemleri elde edilmistir.

Madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerinden, SH stratejisinde BOBUT
uygulamasindan  6nce, tekrarli simiilasyonlarla kullanom sikligi  kontrol
parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir (Veldkamp, Vershoor ve Eggen, 2007).
Bunun i¢in her bir BOBUT 6rnekleminde yer alan bireylerin yetenek dagilimlar ile
benzer dagilima sahip olacak sekilde (6rnek olarak yetenek dagilimi normal dagilim
gosteren kosulda Xgopyr—s=-007 , SSpopuT—6=-998 , KY50RUT—0=--15, BSoBUT—0 =
—.79; Xgy_o=-.006, SSsy_p=.998, Kysy_p=.01, Bsgy_g = —.02) Sympson Hetter
orneklemi i¢in orneklem biiyiikliigii 6000 ve replikasyon sayist 5 alinarak madde
kullanim siklig1 kontrol parametreleri hesaplanmistir (Gu ve Reckase, 2007). Eger her
bir maddenin bes replikasyon sonrasinda ortalama segilme orani (P;(S)), maksimum

hedeflenen kullanim siklik oranindan (r=.20) biiyiikse, madde kullanim siklig1 kontrol
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parametresi  k;=r/P;(S) olarak hesaplanmakta; (P;(S))<r ise k;=1 alinarak ilgili
maddelerin uygulanma olasilig1 artirilmaktadir (Eggen, 2001; Veldkamp ve van der
Linden, 2008). BOBUT o6rneklemi ve Sympson Hetter 6rneklemine iliskin histogram
ve kiimiilatif grafikleri EK-1’de yer almaktadir.

BOBUT uygulamalarinda maddeler her bir yetenek diizeyine hitap edecek
sekilde yeterli sayida ve esit olarak dagilim gosteren ve ayirt ediciligi yliksek
maddelerden olusan havuzla calisildigi takdirde daha iyi sonuglar vereceginden,
Weiss ve Von Minden (2012)’e gore a (.25 ile 1.75), b (-3 ile +3), c ise (.20 ile
.30) ranj araliginda, ayirt edicilik ve sans parametreleri tek bi¢cimli dagilim, giigliik
parametresi ise normal dagilim gosteren 1000 maddeden olusan simiilatif madde
havuzu elde edilmistir. Ayrica tek boyutlu iki kategorili (1-0) puanlanan g¢oktan
secmeli maddelerde, sans basarist parametresini de dikkate alan bir model oldugu i¢in
3PL modele gore kestirimler yapilmistir (Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve
digerleri, 1991). Madde havuzuna iliskin yanit fonksiyonu ve bilgi fonksiyonu
grafikleri EK-2’de yer almaktadir.

2.4. BOBUT Kosullari

Aragtirma kapsaminda simiilatif BOBUT uygulamasi i¢in, madde se¢me
yontemlerinden en yaygin kullanilan Maksimum Fisher Bilgisi yontemi ve baglatma
kurali stratejilerinden -.50<b<.50 aralig1 stratejisi kullanilmistir (Weiss, 1988).
Yetenek kestirim yontemi olarak maddelere tiimiiyle dogru ya da tiimiiyle yanlis yanit
veren bireyler bulunabilecegi icin en yiiksek olabilirlik kestirim yontemi yerine 6nsel
dagilim kullanarak kestirim yapan beklenen sonsal dagilim (BSD) yontemi [Expected
A Posteriori] tercih edilmistir (Embretson ve Reise, 2000).

Madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden, BOBUT uygulamasindan
once, tekrarli simiilasyonlarla kullanim siklig1 kontrol parametrelerinin belirlendigi
BOBUT uygulamalarinda en yaygin kullanilan Sympson Hetter stratejisi (Veldkamp,
Vershoor ve Eggen, 2007) ve BOBUT uygulamasindan once, tekrarli simiilasyonlar
gerektirmeyen, BOBUT uygulanma siirecinde kullanim  sikligi  kontrol
parametrelerinin es zamanli olarak belirlendigi Asamali Diisiirme Stratejisi (Han,

2009) secilmistir. Sonlandirma kurali olarak sabit test uzunlugu (kisa test:25 madde;
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uzun test:50 madde) tanimlanmistir. Aragtirma kapsaminda BOBUT uygulamasi i¢in
belirlenen BOBUT bilesenleri ve farkli kosullar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
Cizelge 1

Arastirma Kapsaminda Belirlenen BOBUT Bilesenleri ve Kosullar

BOBUT Bilesenleri Kosullar Kosul Sayist
Madde Havuzu Genisligi 1000 madde 1
i Kiiciik Orneklem:250 birey
Orneklem Biiyiikliigii ) 2

Genis Orneklem:1000 birey
Saga carpik dagilim
Normal dagilim

Yetenek Dagilimi 4

Tek bi¢imli dagilim

Sola carpik dagilim
Yt‘a‘tenek. Kestirim BSD 1
Y ontemi
Baslatma Kurali -.50<b<.50 1
Madde Se¢me Y ontemi MFB 1

Madde kullanim siklig1 kontroliiniin

yapilmamasi (YOK)
Madde kullanim siklig1 3
kontrolii Sympson Hetter (SH) Stratejisi

Asamali Diisiirme (AD) Stratejisi
Sonlandirma Kuralt Kisa Test:25 madde
2

Uzun Test:50 madde

Cizelge 1°de yer alan degiskenler ve kosullar caprazlandiginda 2*4*3*2=48
simiilasyon kosulu belirlenmistir. Ayrica 6rneklem yanliligi olusmamasi igin (Harwell
1996; akt. Evans, 2010) her bir kosulda 100 tekrar kullanilmistir (Han, 2009). Boylece
4800 veri dosyasi olusturulmustur.
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2.5. Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda her bir kosulda 6lgme duyarliligi ve test giivenligi

indeksleri hesaplanip birbirleriyle karsilastirilmigtir.

2.5.1. Farkli Ol¢gme Kogsullarinda Olgme Duyarliligina Iliskin Veri Coziimleme

Yontemleri

Olgme duyarliligs arttifinda, hata degerleri azalacag igin, arastirmada 6lgme
duyarliligimin belirlenmesi amaciyla, her bir kosulda hata gostergeleri olan uyum
(fidelity), yanlilik (bias) ve Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Squared Error
[RMSE]) katsayilar1 hesaplanmustir (French ve Thompson, 2003).

Uyum katsayisi, BOBUT uygulamasi ile kestirilen yetenek parametreleri ve
gercek yetenek parametreleri arasindaki korelasyon katsayisidir. Uyum katsayisini
hesaplamak i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi kullanilmistir.
BOBUT uygulamasinda Kestirilen yetenek puani ile ger¢ek yetenek puani arasindaki
ortalama anlaml farkliliga iliskin yanlilik ve mutlak farklilik i¢in RMSE degerleri
asagida sirasiyla Esitlik 1, Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir (Gu ve Reckase, 2007,
Leroux, Lopez, Hembry ve Dodd, 2013; Wang ve Vispoel, 1998; Zheng ve Chang,
2014):

Y1 (Bk—6k)

Yanhlik = I (Esitlik 1)
Y1 (05 —6)2
RMSE = \/ k=1 . (Esitlik 2)

Formiillerde n=toplam birey sayisini; 8y: k. bireyin kestirilen yetenek diizeyini, 8y: k.
bireyin gergek yetenek diizeyini gostermektedir. Ayrica RMSE ile yanlhilik degeri
arasinda (RMSE)? = (Yanhlik)? + (SE)? bir iliski bulunmaktadir. Dolayistyla RMSE
degeri, yanlilik ve tahminin standart hatasmni icermektedir. Olgme duyarliliginimn

belirlenmesinde, bu indeksler birlikte degerlendirilerek yorumlanmaistir.

Farkli 6lgme kosullarinda 6lgme duyarliligina iliskin uyum degerleri arasinda

manidar bir farklilik bulunup bulunmadigi, iki korelasyon katsayisi arasindaki farkin
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karsilagtirilmasina imkan veren Fisher’in z testi ile incelenmistir (Howell, 2010;
Sencan, 2005). Fisher (1921) iki farkli korelasyon katsayis1 arasinda manidar bir fark

bulunup bulunmadigini incelemek igin, korelasyon (r) katsayilarinin sirasiyla r' =

7"1—1"2

.50.1n|§| dontistiiriilerek  z = degerinin hesaplanmasi1 gerektigini

N1—3+N2—3

vurgulamaktadir. Hesaplanan z degeri .05 manidarlik diizeyinde +1.96 kritik degerleri
sinirlar1 disinda kaldiginda Ho=Iki farkl uyum katsayisi arasinda manidar bir fark
bulunmamaktadir.(r; = r,) hipotezi red edilmektedir (Akt. Howell, 2010).

Dolayisiyla iki dondstiiriilmiis korelasyon katsayisi arasindaki uzaklik |r'y —

5>z 5. L+ e H hipotezi red edilmektedir. Farkli 6lgme kosullarinda
05 \N,-3 ' N,-3 0

madde kullanim sikligi kontrol yontemlerine iliskin korelasyon katsayilarinin 7'

doniistiiriilmiis degerlerine EK-8’de yer verilmistir.

Farkli 6l¢cme kosullarinda kiiciik orneklemlere iliskin karsilastirmalarda

1
+
250-3 250-3

serbestlik derecesi =.09 ve kritik deger zy5=1.96 olmak iizere, |r'; —

r'5]>1.96*.09 = .176 oldugunda H,, hipotezi red edilirken, genis érneklemlere iliskin

1

karsilagtirmalarda ise serbestlik derecesi \/ L =.045 olmak tizere |r'; —
1000-3 = 1000-3

r'5]>1.96*.045=.088 oldugunda H,, hipotezi red edilmistir.

Farkli degiskenlere (farkli 6lgme kosullarinda yanlilik / RMSE degerlerine)
ait degisimlemelerin gruplandirilmasina/kiimeler arasindaki uzakligin hesaplanmasina
imkan sundugundan, Oriintiileri bilinen sonuglarin karsilagtirmasinda ve asir1
gozlemleri test etmede Mahalanobis uzakliklari kullanilabilmektedir (Hair, Anderson,
Tatham ve Black, 1998; Pallant, 2010). Dolayisiyla farkli 6l¢gme kosullarinda 6lgme
duyarhligma iliskin yanlilik / RMSE degerleri arasinda manidar bir fark bulunup

bulunmadigini incelemek i¢in Mahalanobis uzakliklart hesaplanmistir.

Mahalanobis uzaklign (D?), n degisken ve kovaryanslar1 tarafindan
tanimlanan, n boyutlu bir uzaydaki her bir grup i¢in, herhangi bir gozlemin grup
merkezine (ortalama vektoriine) olan uzakligi dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
Dolayistyla D? degeri arttikca ilgili gozlemin veri merkezine olan uzakhig

artmaktadir (McLachlan,1999; Khatree ve Naik, 2000).
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Mahalanobis uzakligi, ilgili 6zelliklerin (yanliik / RMSE degerlerinin)
kovaryans matrisini dikkate almaktadir. Boylelikle tesadiifi bir degiskenin iki bileseni
arasindaki c¢apraz kovaryanslarin etkisini dogru bir sekilde degerlendirme imkani
sunmaktadir. Ornegin, madde kullanim sikligi ydntemlerinden Sympson Hetter
Stratejisi ile Asamal1 Diisiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan yanlilik / RMSE

degerleri arasindaki ¢apraz kovaryanslarin etkisi degerlendirilebilmektedir.

Mahalanobis uzaklik degeri, degisken sayis1 p olmak iizere, p serbestlik
dereceli ,* dagiliminda .001 manidarhk diizeyinde Mahalanobis uzakligi kritik
degerinden kiiciik oldugunda manidar bir farklihik bulunmadigr belirtilmistir.
Dolayisiyla ¢ok degiskenli herhangi bir gdzlemin, merkezi (centroid) degerden sapan
bir deger olmadig1 (Kalayci, 2010) bir baska ifadeyle ilgili gézlemin asir1 bir gézlem
ya da baska bir evrene ait olmadigi, verilerin ¢ok degiskenli homojenlik gosterdigi

ifade edilmistir (Alpar, 2011; Khatree ve Naik, 2000).

2.5.2. Farkli Olgme Kosullarinda Test Giivenligine Iliskin Veri Coziimleme

Yontemleri

Her bir kosulda, kullanim siklig1 orani, madde havuzundan yararlanmama
(pool utilization) ve test oOrtiisme (test overlap) indeksi birlikte degerlendirilerek test
giivenligi hakkinda yorum yapilabilmektedir (Davis ve Dodd, 2005). Madde
havuzundan yararlanmama (pool utilization) ile BOBUT siirecinde uygulanmayan
maddelerin yiizdesi kastedilmektedir (Leroux ve digerleri 2013). Madde kullanim
sikligt oranlarinin (rgmaddelerin  kullanilma sayisinin  6rneklem  biiyiikliigline
oranlarinin) dagilimi, madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapmasi ve
maksimum madde kullanim siklig1 oran1 hesaplanarak her bir kosulda kullanim siklig:
oranlart belirlenmektedir. Ayrica uygulanmayan madde sayist ve oran1 hesaplanarak
elde edilen madde havuzundan yararlanmama indeksi, madde havuzunun kullanilma

derecesinin belirlenmesine imkan sunmaktadir.

Test ortlisme (test overlap) indeksinde her bir kosulda, tesadiifi olarak secilen
iki birey igin ortiisen maddelerin sayisi/karsilastiklar1 ayn1 maddelerin sayis1 dikkate
alimmaktadir. Test Ortlisme indeksi asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir

(Chen, Ankenmann ve Spray, 1999):
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3 ()

i=1

BOBUT siirecinde m; : uygulanan i. maddenin kullanilma sayisi n: madde
havuzu genisligi olmak tizere, eger m; < 2 ise ("21‘) =0 olmaktadir. Bagka bir
ifadeyle, BOBUT uygulamalarinda, herhangi bir madde, yalmzca bir kez
uygulandiysa, test oOrtiisme indeksini etkilememektedir. Genel olarak testler arasi
ortiisme indeksinin ortalamasi asagidaki formiille hesaplanmistir.

()

k(3)

]|

N:BOBUT uygulamasina katilan bireylerin sayisi ve kiBOBUT
uygulamasindaki sabit test uzunlugunu gostermektedir. Formiil kavramsal olarak
tanimlanacak olursa, BOBUT uygulamasina katilan bireyler arasindan tesadiifi olarak
secilen ikili bireyler igin 6rtiisen maddelerin sayisinin toplami, tesadiifi olarak segilen
her bir ikili bireyin katildiklar1 BOBUT wuygulamasindaki test uzunluklarina
(bireylerin ikili kombinasyonlari ile test uzunluklarinin ¢arpimina) orani, testler arasi
ortiisme indeksinin ortalamasini vermektedir. Test Ortlisme indeksi ortalamasinin
biiylik olmasi, test glivenliginin zedelendigi anlamina gelmektedir (Huang, Chen ve

Wang, 2012).

Arastirmanin smirliliklart dogrultusunda en ideal madde kullanim siklik
yontemine karar verilmesi i¢in F istatistigi sonucu kullanilmistir (Chang, Qian ve
Ying, 2001; Grubbs, 1973). Chang ve Ying (1999, s.215)’a gore, “Madde kullanim

siklik oranlart karsilastirilirken, y? istatistikleri hesaplanarak, X2yontem1 V€

X2ysntemz Karsilastirilmasi” gerektigini belirtmektedir.

Karsilastirma olgiisii olarak (F, — XZyontem1

X2ysntem1:X2ysntemz X2ysntem2 ) lStatlStlgl tanim-

lanmigtir. Eger F) <l ise, madde kullanim siklig1 oranlarinin genel

2ysntem1.X2yontem2

olarak dengelenmesi bakimindan birinci yontemin, ikinci yonteme gore daha iyi bir

2

yontem oldugu seklinde yorumlanmaktadir.” y° istatistigi asagidaki Esitlik 3

yardimiyla hesaplanmistir (Tay, 2015):

. 2
2 z?zl(ri—unl(ri))
uni(r;)

...... (Esitlik 3)



33

Madde kullanim siklik oranlarmin (7;), biitiin maddeler igin istenilen tek
bi¢imli madde kullanim siklik oranina (test uzunlugunun madde havuzu biiytikliigiine
oranina (uni(r;) = k/n)) farkinin kareleri toplami, istenilen tek bi¢imli madde

kullanim siklik oranina boliinerek hesaplanmustir.

Farkli 6lgcme kosullarinda test giivenligine iliskin madde kullanim sikligi
oranlarinin standart sapma degerleri arasinda manidar bir fark bulunup bulunmadig:
“Iki varyansa iliskin hipotez testi” ile incelenmistir. Dolayisiyla oncelikle ilgili
kosullardaki madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma degerlerinin kareleri

alinarak varyanslar1 hesaplanmistir. ki 6rneklem varyansinin birbirine oran1 F
2

dagilimmi (F ~“;%) vermektedir. Hesaplanan Fj, degeri, ¢ift yonlii hipotezi test
2

ettigimizden, serbestlik dereceleri n;-1 ve n,-1 olmak {izere, normal dagilim egrisinin

1

altindaki sol ugtaki . 025fr1-1n2-1 = kritik degerinden kii¢iik veya sag

Fny—1n,-1,025
ugtaki Fy, _q,,-1 kritik degerinden biiyiik ise Hy=07 = 0, hipotezi red edilmistir
(Unver, Gamgam ve Altunkaynak, 2016). Dolayisiyla H, hipotezi red edildiginde,
ilgili 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin madde

kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma degerleri arasinda manidar bir fark

bulundugu seklinde yorumlanmustir.

Farkli 6l¢cme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
maksimum madde kullanim siklig1 oranlari;; madde havuzundan yararlanmama
oranlari; test ortiisme indeksleri arasinda manidar bir fark bulunup bulunmadig “Zki
oran arasindaki farkin testi” ile incelenmistir. Iki oran farki i¢in hipotez testlerinde,
orneklem biiytikliikleri (n = 250) yeterince biiyiik oldugundan merkezi limit teoremi
geregince iki oran farkinin (P, — P, istatistiginin) Ornekleme dagilimi normale
yaklagsmaktadir. Dolayisiyla iki oran arasindaki farka iliskin hipotez testlerinde z
dagilimi test istatistigi kullanilmistir (Aricigil Cilan, 2009). Bu bilgi dogrultusunda, z
degeri asagidaki gibi (Esitlik 4) hesaplanmistir (Green ve Salkind, 2007; Howell,

2010; Mazmanoglu, 2016):

= Pl_PZ . .
z —Jpl(l_Pl) DR (Esitlik 4)
Ny T Nz

Iki oran arasindaki farka iliskin hesaplanan z degeri .05 manidarlik diizeyinde

Z0s=F1.96 kritik degerleri smirlart disinda kalirsa Hy=Iki farkli madde kullanim
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stkligi kontrol yontemlerine iliskin hesaplanan oranlar (maksimum madde kullanim
stkligr oranlart vb.) arasinda manidar bir fark bulunmamaktadir.(P; = P,)) hipotezi
red edilmistir. Dolayisiyla ilgili iki oran arasindaki farkliliklarin manidar oldugu

belirtilmistir.

Her bir kosulda 100 tekrar sonucunda elde edilen degerlerin ortalamalar
(Leroux ve digerleri 2013; Ross, 2013; Zheng ve Chang, 2014) dikkate alinarak 6lgme
duyarhlig1 i¢in uyum, yanlilik ve RMSE katsayilari; test giivenligi i¢in, maksimum
madde kullanim siklig1 orani, madde kullanim siklig1 oraninin standart sapmasi,
madde havuzundan yararlanmama ve test oOrtlisme indeksi; madde kullanim siklik
oranlarmi karsilastirmak icin  x? istatistikleri; en ideal madde kullamm siklik
yontemine karar verilmesi i¢in ise F istatistigine iliskin degerler Excel’de ayr1 ayri
hesaplanmistir. Yanliik ve RMSE degerlerinin Mahalanobis uzakliklarinin

hesaplanmasi i¢in R yazilim programinda yer alan {Stats} paketindeki “mahalanobis”

komutu kullanilmistir (R Core Team, 2017).
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BOLUM III

3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde, arastirmanin amaci c¢ergevesinde cevap aranan arastirma

sorularma iligkin bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

3.1. BOBUT Uygulamalarinda Farkli Ol¢me Kosullarinda Madde Kullanim
Siklig1 Kontrol Yéntemlerinin Olgme Duyarlih@ina Etkisi

BOBUT uygulamalarinda farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig
kontrol yontemlerinin 6lgme duyarliligima etkisini incelemek amaciyla asagida
sirastyla 6lgme duyarliligr indekslerinden uyum katsayilarina, yanlilik degerlerine ve
RMSE degerlerine iligkin bulgular ve yorumlara yer verilmistir. Bu dogrultuda, farkli
Olcme kosullarinda madde kullanim sikli§i kontrol yontemlerine iliskin uyum

katsayilar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2
Farkli Olgme Kosullarina Iliskin Uyum Katsayilar:
Test Orneklem Yetenek
Uzunlugu Biiyiikliigii Dagilim YOR SH AD
Saga Carpik 9990 9988 9954
Kiiciik Normal .9997 .9997 .9997
(n=250)
Tek Bicimli .9997 .9997 .9997
Kisa Sola Carpik .9992 19991 9977
(25 madde) Saga Carpik 9990 9989 9962
Genis Normal .9997 .9997 .9997
(N=1000) 1oy Biimii 0998 9998 9998
Sola Carpik .9993 .9993 .9985
Saga Carpik .9994 .9994 .9964
Kiigiik Normal .9999 .9999 .9999
(n=250)
Tek Bicimli .9999 .9999 .9999
Uzun Sola Carpik .9996 .9996 .9985
(50 madde) Saga Carpik 9995 9996 9973
Genis Normal .9998 .9998 .9998
(N=1000) 7ok Bigimli 0998 9998 9998

Sola Carpik .9997 .9997 .9989
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Cizelge 2 incelendiginde, BOBUT uygulamalarinda, farkli 6lgme
kosullarindaki uyum katsayilarinin .9954 ile .9999 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu durumda, farkli 6lgme kosullarinda kestirilen yetenek parametreleri ve gercek
yetenek parametreleri arasinda yiiksek diizeyde uyum bulundugu belirtilebilir. Uyum
katsayilarin1 hesaplamak i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi
kullanilmistir. Dolayisiyla farkli 6lgme kosullarinda uyum katsayilar1 arasinda
manidar fark olup olmadigi, iki korelasyon katsayis1 arasindaki farkin
karsilastirilmasinda kullanilan Fishermn z testi ile incelenmistir (Sencan, 2005). iki
korelasyon katsayis1 arasindaki farka iliskin etki biiyiikliigiinii hesaplarken ise Cohen
g (Cohen q = r'; — r';) katsayisi kullanilmistir. Cohen q katsayisinin .10’dan kiigiik
olmasi etkinin olmadigi seklinde yorumlanirken; .10 ile .30 arasi kiiciik, .30 ile .50
arasi orta diizeyde ve .50’den biiylik olmasi ise genis etki biiylikligii seklinde
yorumlanmaktadir (Cohen, 1988). Bu bilgiler dogrultusunda, farkli &lgme
kosullarinda uyum katsayilar1 arasinda manidar farklilik bulunan madde kullanim

sikl1g1 kontrol yontemlerine ait etki biiytikliiklerine Cizelge 3’°te yer verilmistir.

Cizelge 3
Farkli Olgme Kosullarmma Iliskin Cohen q Degerleri
Test Uzunlugn  orueklem Yetenclt YOK-SH SH-AD YOK-AD
Biiyiikliigii Dagilim
Saga Carpik .09 67* 76*
Kiiciik Normal .00 .00 .00
(n=250)
Tek Bicimli .03 .10 .07
Kisa Sola Carpik .06 47 .53
(25 madde) Saga Carpik .05 .62* 67*
Genis Normal .00 .00 .00
(GT000) Tek Bigimli 00 15 15
Sola Carpik .00 .38* .38*
Saga Carpik .00 .90* .90*
Kiigiik Normal .00 13 A3
(n=250)
Tek Bicimli .05 .05 .10
Uzun Sola Carpik .00 .66* .66*
(50 madde)
Saga Carpik .03 .90* 87*
Genis Normal .04 .02 .06
(N=1000)
Tek Bicimli .00 .00 .00
Sola Carpik .00 .65* .65*

* p<.05
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Cizelge 3 incelendiginde, BOBUT uygulamalarinda, farkli 6lgme
kosullarindaki uyum katsayilarina iliskin Cohen q degerlerinin .00 ile .90 arasinda
degistigi goriilmektedir. Farkli 6lgme kosullarinda, madde kullanim sikligi kontrol
yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildigi (YOK-SH)
durumlarda uyum katsayilar1 arasinda manidar bir farklilik bulunmamaktadir (p>.05).
Ayrica normal ve tek bigimli yetenek dagilimlarinda, kulanilan madde kullanim siklik
yontemlerine iligkin hesaplanan uyum katsayilar1 arasinda manidar farklilik

bulunmadigi sonucuna ulasilmistir (p>.05).

Etki biytkligi bakimindan, saga carpik dagilimlarda Asamali Diigiirme
Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilarina gore, madde kullanim siklig1
kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilar1 lehine genis diizeyde manidar bir farklilik bulunmustur
(p<.05). Sola carpik dagilimlarda ise, Asamal1 Diisiirme Stratejisi ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilari arasinda test uzunlugu kisa
oldugunda orta diizeyde manidar farklilik bulunmakta iken, uzun testlerde genis
diizeyde manidar bir farklilik bulunmustur (p<.05). Bunun yam sira, sola carpik
dagilimlarda kisa test- genis 6rneklem kosulu haricinde, Asamali Diisirme Stratejisi
kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilar1 ile madde kullanim siklig1 kontrol
yontemi uygulanmadiginda hesaplanan uyum katsayilar1 arasinda genis diizeyde
manidar bir farklilik bulunmakta iken, kisa test- genis orneklem kosulunda (Cohen

q=.38) orta diizeyde manidar farklilik bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
uyum katsayilar1 genel olarak degerlendirildiginde, her bir kosulda kestirilen yetenek
parametreleri ve ger¢ek yetenek parametreleri arasinda yiiksek diizeyde uyum
bulundugu sonucuna ulagilmisgtir. Bunun yami sira diger Slgme kosullarn sabit
tutuldugunda, yetenek dagilimlarinin carpiklik katsayisi sifira yaklagtikga madde
kullanim siklig1 kontrolii yontemlerine iliskin uyum katsayilar1 her ne kadar artsa da
aralarinda manidar bir farklililk bulunmamustir. Saga ve sola c¢arpik dagilimlarda
Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilarina gore,
madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilar1 lehine manidar bir farklilik

bulundugu sonucuna ulasilmistir. Diger 6lgme kosullarinda ise madde kullanim siklig1



38

kontrol yontemlerine iliskin hesaplanan uyum katsayilar1 arasinda manidar faklilik

bulunmamustir.

Asamal1 Diistirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilari ile
madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilar1 arasinda kisa test - sola ¢arpik
dagilimlarda orta diizeyde ya da orta diizeye yakin (Cohen q=.53) etki biiytkligi
bulunmakta iken; kisa test — saga carpik dagilimlarda ise, genis diizeyde etki
bliylikliigii bulunmustur. Ayrica uzun test- hem saga ¢arpik dagilimlarda hem de sola
carpik dagilimlarda, Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum
katsayilar1 ile madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson
Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum katsayilar1 arasinda genis diizeyde
etki biiytikliigii elde edilmistir. Dolayisiyla ¢arpik dagilimlarda madde kullanim siklik
yontemlerinden Asamali Diisiirme Stratejisi se¢ilmesi durumunda diger madde
kullanim siklik yontemlerine gore kestirilen yetenek puani ile gercek yetenek puam
arasindaki uyum katsayisinin 6nemli derecede azaldigi belirtilebilir. Bir bagka
ifadeyle, ilgili kosullarda kestirilen yetenek puani ile gergek yetenek puani arasindaki
uyum katsayis1 bliylik oranda azalacagi i¢in, hatanin artacagi sdylenebilir. Farkli
Olgme kosullarinda madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerine iligkin yanlilik

degerleri Cizelge 4'te yer almaktadir.



Cizelge 4

Farkli Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin

Yanlilik Degerleri

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sl{(llgl Sympson Aﬁ'v'a{nall
Uzunlus Biiviikliizii Dasil Kontrolii Hetter Diistirme
Zunfugu uyukiugu agrim Yapimadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik 1236 1249 2111

Kiiciik Normal -.0025 -.0035 -.0044

(n=250)

Tek Bicimli 0111 .0094 1277

Kisa Sola Carpik -.0922 -.0963 -.1420

(25 madde) Saga Carpik 1113 1135 1844

Genis Normal .0009 -.0013 -.0016

(NSIOOORN  Tek Bigimli 0095 0097 0125

Sola Carpik -.0881 -.0895 -.1263

Saga Carpik .0668 .0689 .1526

Kiigiik Normal -.0004 -.0003 -.0025

(n=250)

Tek Bicimli .0056 .0044 .0076

Uzun Sola Carpik -.0522 -.0524 -.0985

(50 madde) Saga Carpik 0587 0597 1275

Genis Normal -.0005 -.0001 -.0002

(N=1000) yox Bigimli 0059 0051 0074

Sola Carpik -.0465 -.0467 -.0816

Cizelge 4 incelendiginde, yanlilik degerlerinin -.1420 ile .2111 araliginda
degistigi goriilmektedir. Uzun test, genis Orneklem, normal yetenek dagilimi ve
Sympson Hetter Stratejisi kosulunda yanlilik degeri (-.0001) sifira en yakin deger
oldugu i¢in kestirilen yetenek puani ile gercek yetenek puani arasindaki ortalama
farklilik en diistiktiir.

Farkli degiskenlere (farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim sikligi
yontemlerinin yanlilik degerlerine) ait degisimlemelerin gruplandirilmasina/kiimeler

arasindaki uzakligin hesaplanmasina imkan sundugundan, Oriintiileri bilinen

sonuglarin karsilagtirmasinda Mahalanobis uzakliklar1 kullanilabilmektedir (Hair,

Anderson, Tatham ve Black, 1998). Dolayisiyla farkli 6lgme kosullarinda madde



40

kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin yanlilik degerleri arasinda manidar bir

fark bulunup bulunmadig1 Mahalanobis uzakliklar1 hesaplanarak incelenmistir.

Madde kullanim siklig1 kontrol ydntemlerine iliskin hesaplanan yanlilik
katsayilarinin Mahalanobis uzaklik (EK-9) degerleri .19 ile 14.04 arasinda
degismektedir (p>.001). Bu dogrultuda, farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerine iliskin kestirilen yetenek puanlar ile gercek yetenek
puanlari arasindaki ortalama farkliliklar bakimindan manidar bir degisim bulunmadigi

yorumu yapilabilir.

Uzun test-genis 6rneklem ve normal yetenek dagiliminda, madde kullanim
sikl1g1 kontrolii yapilmadiginda hesaplanan yanlilik degeri, Sympson Hetter Stratejisi
ile Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan yanlilik degerlerine gore
sifira daha uzaktir. Bu kosul haricindeki tiim kosullarda, madde kullanim siklig1
kontrol yontemleri bakimimndan Asamali Diisiirme Stratejisi  kullanildiginda
hesaplanan yanhilik degerlerinin, madde kullanim sikligt kontrol yodntemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan yanlilik
degerlerine gore, sifira daha uzak oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla diger 6lgme
kosullarmin sabit tutulmasi sartiyla, madde kullanim siklig1 kontrolii yontemlerinden
Asamali Diislirme Stratejisi kullanildiginda kestirilen yetenek diizeyi ile gercek

yetenek diizeyi arasindaki ortalama farklilik diger yontemlere gore daha yiiksektir.

Yanlilik degerleri her kosulda sifira yakin degerler oldugu i¢in, her bir kosulda
kestirilen yetenek parametreleri ve gercek yetenek parametreleri arasindaki ortalama
farkliligin diisiik oldugu belirtilebilir. Bunun yani sira, her bir 6l¢gme kosulunda
yanlilik degerlerine iliskin elde edilen bulgularda manidar farkliliklar bulunmamakla
birlikte, diger 6l¢cme kosullar1 sabit tutuldugunda, genel olarak, 6rneklem biiyiikligi
ve test uzunlugu arttikca, yetenek dagilimlarinin ¢arpiklik katsayisi sifira yaklastikea,
madde kullanim siklig1  kontrol yontemlerinden Asamali Diigiirme Stratejisi
kullanilmadiginda kestirilen yetenek puani ile gergek yetenek puani arasindaki
ortalama farkliligin diistiigii bulgusuna ulasilmistir. Farkli 6l¢gme kosullarinda madde
kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin RMSE degerlerine Cizelge S'te yer

verilmisgtir.
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Cizelge 5
Farkli Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin
RMSE Degerleri
Test Orneklem Yetenek Kullanim Sz{clzgz Sympson A{mfmll
Uzunlug Biiviikliizii Dasil Kontrolii Hetter Diistirme
Zunfugu uyukiugu agtim Yapimadiginda Stratejisi Stratejisi
Saga Carpik .1523 .1584 2715
Kiiciik Normal .0428 .0434 .0497
(n=250)
Tek Bicimli 1014 .0987 1112
Kisa Sola Carpik 1155 1201 .1822
(25 madde) Saga Carpik 0045 0046 0076
Genis Normal .0015 .0015 .0017
(N=1000) oy Bigimli 0032 0032 0036
Sola Carpik .0036 .0036 .0051
Saga Carpik 0863 089 2043
Kiiciik Normal .0241 .0242 .0285
(n=250)
Tek Bi¢imli .0546 .0544 .0638
i Sola Carpik .0681 .0677 1321
(50 madde) Saga Carpik 0025 0025 0055
Geni Normal .0008 .0009 .0009
enis
(N=1000) ok Bigimli 0018 0018 0020
Sola Carpik .0020 .0020 .0035

Cizelge 5 incelendiginde, uzun test-genis 6rneklem-normal yetenek dagilimi
ve madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadigi kosulda en diisiik RMSE
degeri (.0008); kisa test-kiigiik 6rneklem-saga carpik dagilim ve Asamali Diislirme
Stratejisi kullan1ldiginda en yiiksek RMSE degeri (.2715) bulunmustur.

Farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
RMSE degerleri arasinda manidar bir fark bulunup bulunmadigt Mahalanobis
uzakliklar1 hesaplanarak incelenmistir. Madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine
iliskin hesaplanan RMSE katsayilarinin Mahalanobis uzaklik (EK-10) degerleri .61 ile
7.32 arasinda degismektedir (p>.001). Bu dogrultuda, farkli Slgme kosullarinda

madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin kestirilen yetenek diizeyleri ile
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gergek yetenek diizeyleri arasindaki mutlak farkliliklar bakimindan manidar bir

degisim bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Kestirimin hatasinin ortalama karekokii (Root Mean Square Error, [RMSE]),
gercek yetenek diizeyleri arasindaki kovaryans ile kestirilen yetenek diizeylerine
iliskin kovaryans matrisi arasindaki farkin bir baska ifadeyle hatanin derecesi
dogrultusunda gelistirilmis bir mutlak uyum indeksidir (Jackson, Deze, Douglas ve
Shimeall, 2005; Siimer, 2000). RMSE, modelden kestirilen yetenek parametrelerinin,
evren kovaryanslar1 (gergek yetenek parametreleri) ile ne derece uyumlu oldugunu
gostermekte olup .00 ile 1.00 arasinda deger almaktadir (Byrne, 1998). Modelden
kestirilen yetenek parametrelerinin, gercek yetenek parametrelerine iliskin
kovaryanslar arasindaki farklilik sifira yaklastikga, modelin uyumlu oldugu

sOylenebilmektedir (Byrne, 1998; Kline, 2005).

RMSE degerinin .05’den kii¢iik olmasi miikemmel uyum (Brown, 2006;
Joreskog ve Sorbom, 1993); .05 ile .08 arasinda olmasi kabul edilebilir uyum
(Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008; Howell, 2010; Tabachnick ve Fidell, 2007) ve
.10’dan kiiciik olmas1 zayif uyum (Kelloway, 1998) olarak degerlendirilmektedir.
Eger orneklem kiiclikse ve modelde hesaplanan parametre sayisi fazla ise RMSE
degeri .10’dan biiylik ¢ikabilmektedir (Simsek, 2007). Bu bilgiler dogrultusunda uzun
test-genis orneklemlerde miikemmel diizeyde uyum bulundugu goriilmiistiir. Ayrica
farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin RMSE
degerlerine gore, en yiiksekten en diisiige dogru Asamali Disiirme Stratejisi,
Sympson Hetter Stratejisi, madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda
hesaplanan RMSE degerleri olarak siralanmaktadir. Buna gore, farkli 6lgme
kosullarinda madde kullanim sikligi kontrol yontemi uygulanmadiginda, madde
kullanim  sikligi  kontroliiniin  yapildigt  kosullara gore, Kestirilen yetenek
parametrelerine iliskin kovaryans ile gercek yetenek parametrelerine iliskin kovaryans
arasindaki farkliligin sifira daha cok yaklastig1 ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla, farkl
O0lcme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda
hesaplanan RMSE degerleri, Sympson Hetter Stratejisi ve Asamali Diisiirme Stratejisi
kullanildiginda hesaplanan RMSE degerlerine gore daha kiiciik oldugundan, madde

kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda kestirilen yetenek diizeyleri ile
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ger¢ek yetenek diizeyleri arasindaki mutlak farkliliklarin azalabilecegi c¢ikariminda

bulunulabilir.

Farkli 6lgme kosullarinda RMSE degerlerine iliskin elde edilen bulgularda
manidar farkliliklar bulunmamakla birlikte, diger 6lgme kosullar1 sabit tutuldugunda,
genel olarak, 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu arttikga, yetenek dagilimlarinin
carpiklik  katsayis1 sifira yaklastikca ve madde kullanim sikligi  kontrol
yontemlerinden Asamali Disiirme Stratejisi kullanilmadiginda kestirilen yetenek

puani ile gercek yetenek puani arasindaki mutlak farklilik azalmistir.

BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinin 6lgme duyarliligina etkisini inceleyebilmek i¢in, Olgme
duyarlilig1 arttiginda, hata degerleri azalacagr icin, her bir kosulda hata gostergeleri
olan uyum, yanlilik ve RMSE katsayilar1 birlikte ele alinarak degerlendirilmelidir (Gu
ve Reckase, 2007; Wang ve Vispoel, 1998; Zheng ve Chang, 2014). Bu bilgi
dogrultusunda, o©lgme duyarliligina iliskin elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, Orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu arttikca yetenek
dagilimlarinin carpiklik katsayis1 sifira yaklastikca genelde Olgme duyarliliginin
artt1g1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica madde kullanim siklig1 kontrolii yapilmadiginda
sifira en yakin yanlilik ve en diisik RMSE degeri bulgusuna ulasilsa da yanlilik ve
RMSE degerleri bakimindan madde kullanim siklig1 kontrolii yontemleri arasinda

manidar farkliliklar bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Uyum katsayilar1 bakimindan ise, farklt 6lgme kosullarinda madde kullanim
siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildig:
durumlara iligkin uyum katsayilar1 arasinda manidar bir farklilik bulunmamakta iken;
saga ve sola carpik dagilimlarda Asamali Dislirme Stratejisi kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilarina gore, madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum

katsayilar1 lehine manidar bir farklilik bulunmustur.

Madde kullanim sikli§i kontrolii yapilmadiginda, madde kullanim sikligi
kontroliiniin yapildigi kosullara gore O6l¢gme duyarliliginin genelde daha yiiksek
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Elde edilen bu bulgu, kullanim sikliginin kontrol
edilmedigi durumun referans olarak alindigi Boyd (2003)’un ve Davis (2004)’in
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calismasindaki bulgularla paralellik gostermektedir. BOBUT uygulamalarinda madde
seciminde madde bilgi fonksiyonu oOlgiit alindigindan, madde kullanim siklig
kontrolii yapilmadiginda madde se¢imi kisitlanmayacagi i¢in, yiiksek bilgi degerine
sahip maddeler segilerek yetenek kestiriminin standart hatasinin diismesi bu bulguya
gerekge gosterilebilir. Bir baska ifadeyle, yiiksek bilgi degerine sahip maddeler
secildiginde yetenek kestiriminin standart hatasinin diismesi, madde kullanim sikligi
kontrolii yapilmadiginda, madde kullanim siklig1 kontroliiniin yapildig1 kosullara gore

0l¢me duyarliliginin genelde daha yiiksek bulunmasina neden oldugu séylenebilir.

Olgme duyarliligini maksimum yapacak maddeler segildiginde, kullanim
siklig1 oranlar1 diizgiin dagilmayacagindan (Pastor, Dodd ve Chang, 2002) madde
havuzunun dengeli bir sekilde kullanilmayip sadece sinirli sayida bazi maddelerin
kullanilmasina sebep olmamak i¢in (Hulin, Drasgow ve Parson 1983; akt. Revuelta ve
Ponsoda, 1998) madde kullanim siklig1 kontrol yontemleriyle, 6l¢gme duyarliliginm
diisiirmeden madde havuzunu daha dengeli kullanarak test giivenliginin saglanmasi
amaclanmaktadir (Boyd, 2003; Boyd, Dodd ve Fitzpatrick, 2013; Davis ve Dodd,
2005; Pastor, Dodd ve Chang, 2002). Bu durumda, ilgili degiskenler birlikte ele
alindiginda, farkli madde kullanim siklig1 kontrolii kosullarinda 6l¢gme duyarliliklar:
arasinda genel olarak biiyiik farkliliklar bulunmamistir. Bu bulgu sonucunda, ilgili
madde kullanim siklig1 kontrol yontemleri kullamildiginda, 6lgme duyarliliginin

diistirilmeyecegi ifade edilebilir.

3.2. BOBUT Uygulamalarinda Farkh Ol¢me Kosullarinda Madde

Kullanim Sikhg1 Kontrol Yontemlerinin Test Giivenligine Etkisi

BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim siklig
kontrol yontemlerinin test giivenligine etkisini incelemek amaciyla asagida sirasiyla
madde kullanim siklig1 oranlarmin standart sapma degerleri, maksimum kullanim
siklik orant dagilimlari, madde havuzundan yararlanmama indeksleri, madde kullanim
siklik oranlarinin garpiklik katsayilari (,°degerleri) ve test drtiisme indekslerine iligkin
bulgular ve yorumlara yer verilmektedir. Bu dogrultuda, farkli 6lgme kosullarinda
madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin madde kullanim siklig

oranlarinin standart sapma degerleri Cizelge 6’da sunulmustur.
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Cizelge 6

Farkli Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin
Madde Kullanim Stkligi Oranlarinin Standart Sapma Degerleri

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sl.].dlgl Sympson Aﬁ.vlatnall
Uzunlud Biiviikliizii Dagilim Kontrolii Hetter Diisiirme
uniugu uyuidugu g Yapilmadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik .097 091 .048

Kiigiik Normal .074 071 .037

(n=250)

Tek Bicimli .068 .064 .038

Kisa Sola Carpik 101 .092 .044

(25 madde) Saga Carpik 095 090 047

Genis Normal .075 072 .037

N Tk Bicimli 068 064 038

Sola Carpik .099 .091 .044

Saga Carpik 142 138 .063

Kiiciik Normal .098 .096 .054

(n=250)

Tek Bicimli .089 .087 .055

Uzun Sola Carpik 143 137 .060

(50 madde) Saga Carpik 139 136 063

Genis Normal .099 .098 .054

(N=1000) ok Bigimli 089 086 055

Sola Carpik 139 134 .060

Cizelge 6 incelendiginde, madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma
degerlerine iliskin, en yiiksek deger uzun test-kiiciik 6rneklem-sola ¢arpik dagilim ve
madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda (.143); en diisiik deger
kisa test-kiiciik oOrneklem-normal dagilim ve Asamali Diisiirme Stratejisi
kullanildiginda (.037) bulunmustur. Farkli 6l¢me kosullarinda madde kullanim siklig
kontrol yontemlerine iliskin madde kullanim siklig1 oranlarimin standart sapma
degerleri arasinda manidar bir fark bulunup bulunmadig: “iki varyansa iliskin hipotez

testi” ile incelenmistir.
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Farkli 6l¢gme kosullarinda kiiciik orneklemlere iligskin karsilastirmalarda pay ve

1

paydanin  serbestlik dereceleri 249 ve .025M249.249.05 = =.78<F,

F349,249,025

<Fy49,249.025 = 1.28; genis orneklemlere iliskin karsilastirmalarda pay ve paydanin

1

serbestlik dereceleri 999 ve . 0259999905 = =.88< F}, <F399.999,025 = 1.13

F399,999,025
olmak iizere, F) ilgili giiven araliginda (H, kabul bolgesinde) ise H, hipotezi red

edilmememistir.

lgili 6lgme kosullarindaki, ikili érneklem varyanslarinin birbirlerine oranlar
dogrultusunda hesaplanan Fygx_4p Ve Fsy_ap degerleri, tim 6lgme kosullarinda red
bolgesinde yer almakta iken; sadece Fyox_sy Kisa test-genis Orneklem-sola carpik
yetenek dagilimi kosulu haricindeki tiim 6l¢gme kosullarinda kabul bolgesinde yer
aldigr  goriilmiistiir. Dolayisiyla madde kullanim sikligi  kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda (kisa test-genis
orneklem-sola carpik yetenek dagilimi kosulu haricinde) madde kullanim sikligi
oranlarinin standart sapma degerleri arasinda manidar bir farklilik bulunmamistir
(p>.05). Ayrica Asamali Diisirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan madde
kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma degerleri ile madde kullanim siklig
kontrol yontemi uygulanmadiginda (Fypx—_a4p) V€ Sympson Hetter Stratejisi
kullanildiginda hesaplanan (Fsy_,p) madde kullanim sikligi oranlarinin standart

sapma degerleri arasinda manidar bir farklilik bulundugu sonucuna ulasilmistir

(p<.05).

Kisa test-genis Orneklem-sola carpik yetenek dagilimi kosulunda madde
kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi
kullanildiginda madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma degerleri arasinda
her ne kadar manidar farklilik bulunsa da F degerinin kritik degere ¢ok yakin oldugu
saptanmustir (Fypox—sy = 1.18>Fg99 999 025 = 1.13). Bu bulguya gerekge olarak, sola
carpik yetenek dagilimindaki (listiin yetenekli) bireylerin (genis drneklemin) yetenek
diizeylerine hitap edebilecek madde havuzundaki maddeleri se¢mede yasanan
giicliikklerin yanmi1 sira test sonlandirma kuralinin kisa test olmasi, madde se¢me
yonteminde de 6nsel dagilim kullanilarak bir kisitlamanin yapilip yapilmamasina gore
madde kullanim siklig1 oranlari arasindaki carpikligin artmasina neden olabilecegi

sOylenebilir.
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Farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma
degerlerine iligskin elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, SH ile YOK
arasinda genelde manidar farklilik bulunmamakta iken; SH ile AD arasinda ve YOK
ile AD arasinda manidar farklilik bulunmaktadir. Asamali Diislirme Stratejisi
kullanildiginda hesaplanan madde kullanim sikli§1 oranlarinin standart sapma
degerleri, diger iki yonteme gore manidar bir sekilde daha kiicliktiir. Dolayisiyla
Asamali Diistirme Stratejisi kullanildiginda madde kullanim siklig1 oranlarinin diger

stratejilere gore manidar bir sekilde daha homojen dagilim gosterdigi soylenebilir.

Diger Olgme kosullar1 sabit tutuldugunda, genel olarak, test uzunlugu
azaldikca, yetenek dagilimlarinin carpiklik katsayisi sifira yaklastikca, Orneklem
bliylikliigii genelde artttkca ve madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerinden
Asamali Digiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan madde kullanim siklig
oranlarinin standart sapma degerleri azaldigindan madde kullanim siklig1 oranlarinin
daha homojen dagilim gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bir bagka ifadeyle, ilgili
kosullarda madde kullanim siklig1 oranlar1 daha homojen dagilim gosterdiginden,
madde kullanim siklig1 dengeli dagilim gostermekte ve madde havuzu daha verimli
kullanilmaktadir. Farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim sikligi kontrol
yontemlerine iligkin maksimum madde kullanim siklig1 oran1 dagilimlar1 Cizelge 7'de

yer almaktadir.



Cizelge 7

Farkli Ol¢me Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin
Maksimum Madde Kullanim Sikligi Orani Dagilimlar

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sz{clzgz Sympson A{mfmll
Uzunlug Biiviikliizii Dasil Kontrolii Hetter Diistirme
zunfugu uyukiugt agrimi Yapimadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik 834 .622 193

Kiiciik Normal .750 486 A17

(n=250)

Tek Bicimli 677 448 152

Kisa Sola Carpik 922 .642 184

(25 madde) Saga Carpik .830 594 .189

Genis Normal .739 492 117

(N=1000) oy Bigimli 683 454 151

Sola Carpik 915 .623 181

Saga Carpik .840 727 .200

Kiigiik Normal 761 508 151

(n=250)

Tek Bi¢imli .686 463 .183

il Sola Carpik .929 .733 .196

(50 madde) Saga Carpik 836 721 197

Geni Normal .749 523 151

enis
(N=1000) ok Bigimli 689 461 181
Sola Carpik 921 714 192

Cizelge 7 incelendiginde, maksimum madde kullanim siklig1 oranlarina
iliskin, en yiiksek deger uzun test-kii¢iik 6rneklem-sola ¢arpik dagilim ve madde
kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda (.929); en diisiik deger kisa test-
hem kiiclik hem de genis 6rneklem-normal dagilim ve Asamali Diislirme Stratejisi

kullanildiginda (.117) bulunmustur.

Farkli 6l¢me kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
maksimum madde kullanim sikligi oranlar: arasinda manidar bir farklilik bulunup
bulunmadig1 “iki oran arasindaki farkin testi” ile incelenmistir (Green ve Salkind,
2007). Madde kullanim sikligi kontrol yontemlerine iligkin hesaplanan maksimum

madde kullanim sikligi oranlart arasindaki farklara iliskin z degerleri 5.19 ile 48.82
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arasinda degistiginden 1ilgili iki oran arasindaki farkliliklarin manidar oldugu

sonucuna ulasilmistir (p<.05).

Farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
hesaplanan maksimum madde kullanim siklig1 oranlarma gore, en diisiikten en
yiikksege dogru Asamali Diislirme Stratejisi, Sympson Hetter Stratejisi, madde
kullanim siklig1 kontroliinlin yapilmadig1 kosul olarak siralanmaktadir. Maddelerin
kullanim siklig1 orani arttikca maddelerin ifsd olma ihtimalleri arttig1 i¢in ilgili
kosullarda Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda, maddelerin ifsa olarak
psikometrik 6zelliklerini kaybetme riskinin diger kosullara gore manidar bir sekilde

azaldig goriilmektedir.

Diger Olgme kosullar1 sabit tutuldugunda, genel olarak test uzunlugu
azaldik¢a, yetenek dagilimlarinin carpiklik katsayisi sifira yaklastikca, Orneklem
bliylikliigii genelde arttikca ve madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerinden
Asamali Diigiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan maksimum madde kullanim
sikligr oranlar1 azaldigindan maddelerin ifsd olarak psikometrik o6zelliklerini
kaybetme riskinin azaldigi ifade edilebilir. Farkli 6l¢cme kosullarinda madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerine iliskin BOBUT siirecinde uygulanmayan maddelerin
yiizdesi bir bagka ifadeyle madde havuzundan yararlanmama indeksleri Cizelge 8'de

yer almaktadir.
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Cizelge 8

Farkli Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin

Madde Havuzundan Yararlanmama Indeksleri

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sz{clzgz Sympson A{mfmll
Uzunlus Biiviikliizii Dasil Kontrolii Hetter Diistirme
Zunfugu uyukiugu agrim Yapimadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik 1259 1256 .0980

Kiiciik Normal 1254 1253 .0939

(n=250)

Tek Bicimli 1242 1242 .0952

Kisa Sola Carpik 1272 1264 .0928

(25 madde) Saga Carpik 0308 0308 0243

Genis Normal .0309 .0309 .0232

(IO  Tek Bigimli 0310 0309 0238

Sola Carpik .0312 .0308 .0239

Saga Carpik 0534 0528 0312

Kiiciik Normal .0530 .0536 .0322

(n=250)

Tek Bicimli .0510 .0504 .0330

Uzun Sola Carpik .0533 .0530 .0288

(50 madde) Saga Carpik 0127 0126 0075

Genig Normal .0127 .0126 .0078

(N=1000) yox Bigimli 0126 0126 0082

Sola Carpik .0128 .0127 .0069

Her bir kosulda madde havuzunun kullanilma derecesini belirleyebilmek i¢in,
madde havuzundan yararlanmama oranlar1 incelendiginde, en yiiksek deger kisa test-
kiiciik orneklem-saga carpik dagilim ve madde kullanim siklig1 kontrol ydntemi
uygulanmadiginda (.1259); en diisiik deger uzun test-genis Orneklem-sola carpik
dagilim ve Asamali Diislirme Stratejisi kullanildiginda (.0069) bulunmustur.
Dolayisiyla farklt 6lgme kosullarinda madde havuzunun kullanilma derecesi

(1-.1259=%87.41) ile (1-.0069=%99.31) arasinda degisim gostermektedir.

Farkli 6l¢cme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin

madde havuzundan yararlanmama oranlar1 arasinda manidar bir fark bulunup
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bulunmadigr “iki oran arasindaki farkin testi” ile incelenmistir. Madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerine iliskin hesaplanan madde havuzundan yararlanmama
oranlart arasindaki farklara iliskin z degerleri -.03 ile 1.38 arasinda degistiginden
ilgili iki oran arasindaki farkliliklarin manidar olmadiklari sonucuna ulasilmistir

(p>.05).

Farkli 6l¢gme kosullarinda madde havuzundan yararlanmama oranlari arasinda
manidar farkliliklar bulunmamakla birlikte, diger 6lgme kosullar1 sabit tutuldugunda,
orneklem biiyiikligii ve test uzunlugu arttikca, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinden Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda madde havuzundan
yararlanmama oranlar1 azalmaktadir. Dolayisiyla 6rneklem biiyiikligli ve test
uzunlugu arttikca, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diiglirme

Stratejisi kullan1ldiginda madde havuzunun kullanilma derecesinin arttig1 sOylenebilir.

Madde kullanim siklik yontemlerine iliskin madde kullanim siklik oranlarinin
istenilen kullanim siklik oranina uzakliginin belirlenmesi bir baska ifadeyle madde
havuzu kullaniminin ne kadar dengeli dagilim gosterdiginin saptanabilmesi icin farkl
6lgme kosullarinda madde kullanim siklik oranlarimin ¢arpiklik katsayisi (, degerleri)

Cizelge 9'da sunulmustur.
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Cizelge 9

Farkli Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin
Madde Kullanim Siklik Oranlarimin Carpiklik Katsayilart ( * Degerleri)

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sz.l.cllgl Sympson A{mfmll
Uzunlugu Biiyiikliigii Dagihmm Kontrolii Hetter Diigiirme
g y g J Yapilmadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik 375.06 330.99 90.78

Kiiciik Normal 218.66 201.84 54.50

(n=250)

Tek Bicimli 183.84 165.06 58.49

Kisa Sola Carpik 406.71 341.64 77.97

(25 madde) Saga Carpik 362.35 321.22 89.39

Genis Normal 224.52 208.19 54.17

L= Tek Bigimli 182.74 164.07 58.23

Sola Carpik 387.70 328.23 76.78

Saga Carpik 403.50 381.86 79.54

Kiigiik Normal 193.19 185.85 58.51

(n=250)

Tek Bi¢imli 158.61 150.22 60.25

. Sola Carpik 406.23 375.25 72.14

(50 madde) Saga Carpik 389.23 369.19 78.38

Geni Normal 197.60 191.56 57.01

enis
(N=1000) ok Bigimli 157.27 148.79 59.82
Sola Carpik 387.87 350.85 71.50

Cizelge 9 incelendiginde, en yliksek X2 degeri kisa test-kiigiik 6rneklem-sola
carpik dagilim ve madde kullanim sikligi kontrol yontemi uygulanmadiginda
(,2 = 406.71) elde edilirken; en diisiik 2 degeri kisa test- enig 6rneklem-normal
X X g g

dagilim ve Asamali Diisiirme Stratejisi kullamldiginda en diisiik (,* = 54.17) elde

edilmistir.

Madde kullanim siklig1 kontrolii yapilmadiginda ya da madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinden Sympson Hetter stratejisi ve Asamali Diiglirme stratejisi
kullanildiginda hangisinin en ideal madde kullanim siklik yontemi olduguna karar

verilebilmesi icin, karsilastirma Olciisii olarak F istatistigi
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=X ) tammlanmistir.  Fy
X2yontemz

<1 oldugunda,

(FXZyéntemLXZyﬁntemz 2ysntem1X2yontem2
birinci yontemin madde kullanim siklig1 oranlarinin genel olarak dengelenmesi
bakimindan, ikinci yonteme gore daha iyi bir yontem oldugu seklinde yorumlanmistir

(Chang ve Ying, 1999; Grubbs, 1973).

Farkli 6lgme kosullarinda hesaplanan ,* degerlerine gore, en diisiikten en
yiilksege dogru Asamali Diisiirme Stratejisi, Sympson Hetter Stratejisi, madde
kullanim siklig1 kontrol ydntemi uygulanmadiginda hesaplanan ,? degerleri olarak

siralanmaktadir. Dolayisiyla F istatistiklerine iligkin her bir kosulda F. <1 ve

X2AD/X2SH

F,

Y2yoxx2sy > 1 sonuglarma ulagilmigtir. Bu durumda her bir kosulda, madde kullanim

siklig1 oranlarinin genel olarak dengelenmesi bakimindan, madde kullanim sikligi
kontrolii yapilmamasinin, Sympson Hetter Stratejisine gore daha kullanissiz
(Fy2yoxxzsy >1) bir yontem oldugu; Asamali Diisiirme Stratejisinin ise Sympson

Hetter Stratejisine gore daha 1yi bir yontem (F.

X2AD X2 5H<1) oldugu goriilmektedir.

Elde edilen bulgular ve ilgili kosullar dogrultusunda madde kullanim siklig
kontrolii yontemlerinden Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda madde
havuzunun daha dengeli dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca benzer
olarak, EK-3’te yer alan BOBUT uygulamalarinda kiigiik 6rneklem, normal yetenek
dagilimi, kisa test ve madde kullanim siklig1 kontrolii yapilmadiginda (Grafik 7);
Sympson Hetter Stratejisi kulllanildiginda (Grafik 8) ve Asamali Diigiirme Stratejisi
kullanildiginda (Grafik 9) madde kullanim siklig1 oranlarmmin dagilimina iligkin
grafikler karsilastirildiginda Asamali Diislirme Stratejisi i¢in madde havuzunun daha

dengeli dagilim gosterdigi goriilmiistiir.

Diger 6l¢gme kosullar1 sabit tutuldugunda, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda test uzunlugu
arttiginda, *degeri saga carpik dagilimda ve sola ¢arpik dagilimda (kiigiik 6rneklem-
kontrol yontemi uygulanmadigi kosul disinda) artmakta iken normal ve tek bigimli
dagilimlarda ,?degerleri azalmaktadir. Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda ise
diger iki strateji kosullarinda elde edilen bulgularin aksine, test uzunlugu arttiginda,
~degeri saga carpik dagilimda ve sola carpik dagilimda azalmakta iken normal ve tek

bi¢imli dagilimlarda ,?degerleri artmaktadir.
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Orneklem biiyiikliigii artiginda saga carpik, sola carpik ve tek bigimli
dagilimlarda, ,? degerleri azalmaktadir. Normal yetenek dagilimlarinda ise, madde
kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi
kullanildiginda ,? degeri artmakta iken; Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda

> degeri azalmaktadir.

Yetenek dagilimlarimin  garpikhik katsayisi sifira  yaklagtikga, ,* degeri
azalmaktadir. Asamal1 Diislirme Stratejisi kullanildiginda sirasiyla saga ¢arpik, sola
carpik, tek bigimli ve normal dagilima dogru ,* degeri azalmaktadir. Ayrica, Asamali
Diisiirme Stratejisi kullamldiginda, normal dagilimlarda ,? degeri en kiigiik iken;
madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter

Stratejisi kullanildiginda tek bigimli dagilimlarda ,* degeri en kiigiiktiir.

Farkli oOlgme kosullarinda madde kullanim siklik oranlarinin ¢arpiklik
katsayilarina (,* degerlerine) iliskin elde edilen bulgular genel olarak incelendiginde,
Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda en diisiik ,* degeri, kisa test-genis
orneklem-normal dagilim kosulunda elde edilmistir. Madde kullanim siklig1 kontrol
yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda, en diisiik
degeri, uzun test-genis orneklem- tek bigimli dagilim kosulunda elde edilmistir. Fakat
tiim kosullarda da Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan ,* degeri
diger stratejilere gore daha kiigiik bulunmustur. Dolayisiyla madde kullanim siklik
yontemlerinden Asamali Diislirme Stratejisi kullanildiginda madde kullanim siklik
oraninin istenilen kullanim siklik oranina (kisa testlerde .025; uzun testlerde .05)
uzakliginin azaldigi soylenebilir. Baska bir deyisle Asamali Diisiirme Stratejisi
kullanildiginda, madde kullanim siklik oraninin ¢arpiklik katsayisi sifira yaklastig
icin madde havuzu kullanimi daha dengeli dagilim gostermektedir. Farkli 6lgme
kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin test Ortlisme

indekslerine Cizelge 10'da yer verilmektedir.



Cizelge 10

Farkli Olgme Kosullarinda Madde Kullamm Sikligi Kontrol Yontemlerine Iliskin Test

Ortiisme Indeksleri

Test Orneklem Yetenek K”l?mm S;{(hgl S%/_impson g’ia’.ﬂah
Uzunlugu Biiyiikliigii Dagilim ontrolu eter usurme
Yapilmadiginda Stratejisi Stratejisi

Saga Carpik .396 .353 112

Kiiciik Normal 239 223 .076

(n=250)

Tek Bicimli .205 187 .079

Kisa Sola Carpik 429 .363 .099

(25 madde) Saga Carpik .386 .346 114

Genis Normal .249 232 .078

(N=1000) oy Bigimli 207 188 082

Sola Carpik 412 .352 101

Saga Carpik 452 429 126

Kiiciik Normal 239 232 .105

(n=250)

Tek Bi¢imli .205 197 107

i Sola Carpik 454 422 119

(50 madde) Saga Carpik 439 419 128

Geni Normal 247 241 .106

enis
(N=1000) ok Bigimli 206 198 109
Sola Carpik 437 409 121

Cizelge 10 incelendiginde, farkli 6lgme kosullarinda test ortiisme indekslerine
iliskin, en yiiksek deger uzun test-kii¢iik 6rneklem-sola ¢arpik dagilim ve madde
kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda (.454); en diisiik deger kisa test-
kiigiik 6rneklem-normal dagilim ve Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda (.076)
bulunmustur.

Farkli 6l¢me kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
test Ortiisme indeksleri arasinda manidar bir fark bulunup bulunmadigi “iki oran
arasindaki farkin testi” ile incelenmistir. Madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine
iliskin hesaplanan test ortiisme indeksleri arasindaki farklara iliskin (EK-7) zyox—ap

degerleri 3.05 ile 17.06 arasinda degismekte iken; zgy_,p degerleri 2.82 ile 15.47
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arasinda degismektedir. Dolayisiyla Ilgili 6lgme kosullarinda, Asamali Diisiirme
Stratejisi kullanildiginda hesaplanan test ortiisme indeksleri ile madde kullanim siklig
kontrol yontemi uygulanmadiginda (zypx_4p) V€ Sympson Hetter Stratejisi
kullanildiginda hesaplanan (zsy_,4p) test Ortiisme indeksleri arasinda manidar
farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir (p<.05).

Madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda (kisa test-genis Orneklem-sola carpik yetenek dagilimi
kosulu zypgx_sy = 2.78 haricinde) hesaplanan test Ortiisme indeksleri arasinda
manidar bir farklilik bulunmamustir (p>.05).

Farkli 6lgme kosullarinda hesaplanan test ortlisme indekslerine iligkin elde
edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, SH ile YOK arasinda genelde
manidar farklilik bulunmamakta iken; SH ile AD arasinda ve YOK ile AD arasinda
manidar farklilik bulunmustur. Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan
test ortiisme indekslerinin diger iki yonteme gbére manidar bir sekilde daha kiigiik
oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla test Ortlisme indeksi biiyiidiikge, test giivenligi
zedeleneceginden (Huang, Chen ve Wang, 2012). Asamali Diisiirme stratejisi
kullanildiginda, madde kullanim siklig1 kontrolii yapilmadigi ve Sympson Hetter
stratejisi kullanildig1 kosullara gore test giivenliginin daha az zedelendigi ifade
edilebilir.

Test uzunlugu ve yetenek dagilimi sabit tutulup, madde kullanim sikligi
kontrol yontemi uygulanmadigi ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildigi kosullarda
orneklem biiyiikliigii arttiginda saga carpik ve sola ¢arpik dagilimlarda, test ortiisme
indeksleri azalmakta iken; normal ve tek bi¢imli yetenek dagilimlarinda ise, test
ortiisme indeksleri artmaktadir. Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda orneklem
biiyiikliigii arttik¢a test ortiisme indeksleri de artmaktadir.

Test uzunlugu ve yetenek dagilimi sabit tutulup Orneklem biyilikligi
arttiginda; madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadigi ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildig1 kosullarda, saga carpik ve sola ¢arpik dagilimlarda, test ortiisme
indekslerinde azalma olsa da normal ve tek bicimli yetenek dagilimlarina gore test
ortiisme indeksleri daha yiliksek oldugu icin test giivenliginin daha olumsuz yonde
etkilendigi yorumu yapilabilir. Ayrica Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda
orneklem biiyiikliigii arttik¢a test ortiisme indeksleri artsa da diger madde kullanim

siklig1 kontrol yontemlerinde hesaplanan test Ortiisme indekslerine gore, her bir
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kosulda manidar bir sekilde test ortlisme indeksleri daha kii¢iik oldugundan Asamali
Diisiirme Stratejisi kullanildiginda test glivenliginin daha olumlu yonde etkilenecegi
ifade edilebilir.

Diger 6lgme kosullar1 sabit tutuldugunda, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemi uygulanmadigi ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildigi kosullarda test
uzunlugu arttiginda, test ortlisme indeksleri saga ve sola carpik dagilimda artmakta
iken normal ve tek bicimli dagilimda biiyiik farklilik bulunmamistir. O halde test
uzunlugu arttik¢a; saga ve sola ¢arpik yetenek dagilimlarinda hesaplanan test ortiisme
indeksleri ile normal ve tek bi¢cimli yetenek dagilimlarinda hesaplanan test Ortiisme
indeksleri arasindaki genislik daha da arttigindan, saga ve sola carpik yetenek
dagilimlarinda test giivenliginin daha olumsuz yonde -etkilendigi c¢ikariminda
bulunulabilir. Asamali Diislirme Stratejisi kullanildiginda test uzunlugu arttik¢a test
ortisme indeksleri artsa da diger madde kullanim sikligi kontrol ydntemlerinde
hesaplanan test Ortiisme indekslerine gore, her bir kosulda manidar bir sekilde daha
kii¢iik oldugu icin Asamali Diistirme Stratejisi kullanildiginda test giivenliginin daha
olumlu y6nde etkilendigi sdylenebilir.

Yetenek dagilimlarinin ¢arpiklik katsayisi sifira yaklastikca, test Ortligme
indeksinin azaldig1 goriilmiistiir. Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda sirasiyla
saga ¢arpik, sola ¢arpik, tek bicimli ve normal dagilima dogru test ortiisme indeksi
azalmaktadir. Asamali Diisiirme Stratejisi kullamildiginda, normal dagilimlarda test
ortisme indeksi en kiiclik iken; madde kullanim sikli§i kontrol ydntemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda tek bigimli
dagilimlarda test ortiisme indeksi en kiigiiktiir.

Farkli 6l¢cme kosullarinda test ortiisme indekslerine iliskin elde edilen bulgular
genel olarak incelendiginde, Asamali Diigiirme Stratejisi kullanildiginda en diisiik test
ortiisme indeksi, kisa test - kiiciik orneklem - normal dagilim kosulunda elde
edilmistir. Madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson
Hetter Stratejisi kullanildiginda, kisa test - kiiciik 6rneklem - tek bicimli dagilim
kosulunda en diisiik test ortiisme indeksi bulgusuna ulasilmistir. Fakat tiim kosullarda
da Asamali Diistirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan test Ortligme indeksleri
diger stratejilere gore manidar sekilde daha kiiclik bulunmustur. Dolayisiyla BOBUT
uygulamalarinda, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diisiirme

Stratejisi kullanildiginda, herhangi iki bireyin karsilastiklari ayn1 maddelerin sayist
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azaldigindan hem test gilivenligi daha az zedelendigi hem de madde havuzunun
yillarca kullanilabilir olmasina imkan sundugu belirtilebilir.

Madde kullanim sikligi oraninin r; = .20 olmasi, ilgili maddenin yaklasik
olarak her bes BOBUT uygulamasindan birinde uygulandigi anlamina gelmektedir
(Weiss ve Guyer, 2012). Dolayisiyla maddenin kullanim siklig1 orani arttikca, ilgili
maddenin ifsd edilerek psikometrik ozelliklerinin yapay olarak diismesine neden
olmaktadir (Segall, 2004; Revuelta ve Ponsoda, 1998). Bu nedenle, madde
havuzundaki maddelerin ne ¢ok sik kullanilmasi ne de hi¢ kullanilmamas1 istenen
durumdur. Bu bilgiler dogrultusunda, madde havuzunun etkili kullanilma/islevsellik
derecesini belirleyebilmek i¢in farkli Olgme kosullarinda madde havuzunun
kullanimina iligkin dagilima Cizelge 11°de yer verilmistir.

Cizelge 11
Farkli Olgme Kosullarinda Madde Havuzunun Kullanimina Iliskin Dagilim

Uzl—reils;[lgu é)ur;:ll:llj;l I\D(:g;: le(l Snld%:%;%?ol =0 0<n<2  .2<r<4 4<r<.6  .6<r<8 .8<ri<l
YOK 787 168 18 20 6 1
Saga carpik SH 785 165 28 20 2 0
AD 613 387 0 0 0 0
YOK 784 177 33 3 3 0
. Normal SH 783 173 36 8 0 0
(n2350) AD 587 413 0 0 0 0
YOK 776 191 28 4 1 0
Tek Bigimli SH 776 181 42 1 0 0
AD 595 405 0 0 0 0
YOK 795 168 13 15 6 3
Sola Carpik SH 790 166 19 23 2 0
AD 608 392 0 0 0 0
Ig;a YOK 771 18 19 19 4 1
madde) Sagia Carpik SH 770 180 28 22 0 0
AD 608 392 0 0 0 0
YOK 773 18 32 6 3 0
Normal SH 772 184 35 9 0 0
AD 581 419 0 0 0 0
Genis YOK 774 195 26 4 1 0
(N=1000)  Tek Bicimli SH 773 185 41 1 0 0
AD 596 404 0 0 0 0
YOK 780 182 16 15 5 2
SH 771 184 21 23 1 0
Sola Carpik AD 598 402 0 0 0 0
SH 633 286 31 32 18 0
AD 344 65 0 0 0 0

Cizelge 11’in Devami
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Test Orneklem Yetenek Kullanim
- PR . Sikhgi Kontrol ;=0 0<r<2 .2<ri<d4 4<n<6  .6<r<8  .8<ri<1

Uzunlugu Bityiikliigii Dagilim Yontemi ! ! ! ! ! !
YOK 668 251 28 26 24 3
Saga SH 660 253 37 26 24 0

carpik
AD 390 610 0 0 0 0
YOK 667 226 95 9 3 0
Normal SH 670 222 98 10 0 0
Kiigiik AD 403 597 0 0 0 0

(n=250)

YOK 634 279 82 4 1 0
Tek SH 630 274 95 1 0 0

Big¢imli
AD 412 588 0 0 0 0
YOK 666 261 26 16 28 3
Sola SH 662 259 29 26 24 0

Carpik
AD 360 640 0 0 0 0

Uzun

(50 madde) YOK 635 280 33 31 18 3
Saga SH 633 279 36 32 20 0

Carpik
AD 374 626 0 0 0 0
YOK 633 270 85 9 3 0
Normal SH 631 272 81 16 0 0
. AD 390 610 0 0 0 0

Genis

(N=1000) YOK 631 283 81 4 1 0
Tek SH 630 274 95 1 0 0

Bicimli
AD 412 588 0 0 0 0
YOK 639 287 28 20 23 3
Sola SH 633 286 31 32 18 0

Carpik
AD 344 656 0 0 0 0

Cizelge 11 incelendiginde, 100 replikasyon sonucunda her bir BOBUT

uygulamasinin hic¢birinde kullanilmayan (r; = 0) madde sayis1 madde kullanim sikligi

kontrol yontemi uygulanmadiginda 631 ile 795; Sympson Hetter Stratejisi’nde 630 ile

790; Asamali Diisiirme Stratejisi’nde 344 ile 613 araliginda degismektedir. Ilgili

kosullarda madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson

Hetter Stratejisi kullanildiginda her bir BOBUT uygulamasmin higbirinde

kullanilmayan (r; = 0) madde sayis1 bakimindan biiyiik farkliliklar bulunmamustir.

Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda ise, diger stratejilere gore tiim kosullarda

kullanilmayan (r; = 0) madde sayisi bakimindan daha kiig¢iikk oldugu sonucuna

ulasilmstir.
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Her bir BOBUT uygulamasinin higbirinde kullanilmayan (r; = 0) madde
sayisinin bir bagka ifadeyle, madde havuzundan yararlanmama (EK-4 Grafik 10; EK-
5 Grafik 15; EK-6 Grafik 20) bakimindan uzun test ve genis O6rneklemlerde diger
0leme kosullarina gore daha diisiik degerlerde oldugu belirtilebilir. Benzer olarak EK-
4 Grafik 11; EK-5 Grafik 16 ve EK-6 Grafik 21 incelendiginde de madde havuzunun
kullanilma derecesi bakimindan uzun test ve genis orneklemlerde madde havuzunun

kullanilma derecesinin daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Biitiin maddeler igin istenilen tek bigimli kullanim siklik oranlari (Tay, 2015)
kisa test i¢in .025, uzun test i¢in .05’dir. Bunun yani sira ilgili literatlirde BOBUT
uygulamalarinda hedeflenen kullanim siklik orami .20 (Eignor, Stocking, Way ve
Steffen, 1993; Eggen, 2001; Veldkamp ve van der Linden, 2008) olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda madde havuzunun verimli/islevsel
kullanimina iliskin, .00<7;<.20 madde kullanim siklig1 araligindaki degerler (EK-4
Grafik 12; EK-5 Grafik 17 ve EK-6 Grafik 22) incelendiginde, test uzunlugu ve
orneklem biiytlikliigii arttikca tek bicimli dagilim kosullarinda biiytik farkliliklar
bulunmamakta iken diger tiim 6l¢me kosullarinda kullanilan madde sayisinin arttig1

bulgusuna ulagilmistir.

Asamali Diisiirme Stratejisi  kullanildiginda, hedeflenen kullanim siklik
oranindan daha yiiksek (r; >.20) madde kullanim siklig1 araliginda kullanilan madde
sayist bulunmamaktadir. Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hedeflenen
kullanim siklik oranindan daha yiiksek madde kullanim siklik oranlarinin dagilimi
(EK-5 Grafik 18) incelendiginde, uzun test-kiiciik 6rneklem-sola ¢arpik dagilimda
hedeflenen kullanim siklik oraninin {izerinde maddelerin sayisi fazla oldugu i¢in ilgili
maddelerin ifsa edilerek psikometrik 6zelliklerinin diisme riskinin en fazla (Ky=-1.86)
oldugu goriilmiistiir. Sympson Hetter Stratejisi kullanildigi - tek big¢imli ve uzun
testlerde hem kiiciik orneklem hem de genis Orneklem kosullarinda hedeflenen
kullanim siklik oraninin iizerinde maddelerin sayist az oldugu igin ilgili maddelerin
ifsa edilerek psikometrik Ozelliklerinin diigme riskinin en az (Ky =2.00) oldugu

belirtilebilir.

Madde kullanim sikligi kontrol yontemi uygulanmadiginda, hedeflenen
kullanim siklik oranindan (r; =.20) daha yiiksek madde kullanim siklik oranlarinin

dagilimlar1 (EK-4 Grafik 13) incelendiginde, uzun test-kii¢iikk 6rneklem-saga garpik
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dagilimda hedeflenen kullanim siklik oraninin {izerinde maddelerin sayis1 fazla
oldugu igin ilgili maddelerin ifsa edilerek psikometrik 6zelliklerinin diisme riskinin en
fazla (Ky=-1.09) oldugu goriilmiistiir. Bunun yani1 sira, uzun test tek bi¢imli dagilimda
hedeflenen kullanim siklik oraninin iizerinde maddelerin sayisi az oldugu igin ilgili
maddelerin ifsa edilerek psikometrik 6zelliklerinin diisme riskinin en az (Ky =1.15)

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda saga ve sola ¢arpik
dagilimlarda (EK-4 Grafik 14) ve Sympson Hetter Stratejisi-uzun test saga ve sola
carpik dagilim kosullarinda (EK-5 Grafik 19) hedeflenen kullanim siklik oranindan
(r; =.20) yiiksek madde kullanim sikliklarina iliskin dagilimin garpiklik katsayilari
negatiftir. Dolayisiyla saga ve sola carpik dagilimlarda, madde kullanim siklig1
kontrol yontemi uygulanmadiginda hem kisa testlerde hem de uzun testlerde;
Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda ise sadece uzun testlerde maddelerin ifsa

edilerek psikometrik 6zelliklerinin diisme riskinin arttig1 ifade edilebilir.

BOBUT uygulama siirecinde farkli 6lgme kosullarinda 6lgme duyarliligi ve
test giivenligine iliskin bulgular genel olarak degerlendirildiginde, madde kullanim
siklig1 kontrolii yapilmadiginda en diisik RMSE ve sifira en yakin yanlilik degeri
bulgusuna ulasilsa da RMSE ve yanlilik degerleri bakimindan madde kullanim sikligi
kontrolii yontemleri arasinda manidar farkliliklar bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.
Uyum katsayilart bakimindan ise, farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim sikligi
kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildig:
durumlara iligkin uyum katsayilart arasinda manidar bir farklilik bulunmamakta iken;
saga ve sola carpik dagilimlarda Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilarina goére, madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan uyum

katsayilar1 lehine manidar bir farklilik bulunmustur.

Olgme duyarhiligma iliskin ilgili degiskenler birlikte ele almip
degerlendirildiginde, farkli madde kullanim sikligi kontrolii kosullarinda 6lgme
duyarhliklar1 arasinda genel olarak bliyiik farkliliklar bulunmamistir. Bu bulgu
dogrultusunda, ilgili madde kullanim siklig1 kontrol yontemleri kullanildiginda, 6lgme

duyarliligimin diistiriilmeyecegi belirtilebilir.
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BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinin test giivenligine etkisini inceleyebilmek i¢in, madde kullanim
siklig1 orani, madde havuzundan yararlanmama, test Ortligme indeksi birlikte ele
alinarak degerlendirilmektedir (Davis ve Dodd, 2005). Bu durumda, test giivenligine
iligkin ilgili degiskenler birlikte ele alinip degerlendirildiginde, ilgili kosullarda
Asamali Diisiirme yontemi secildiginde, test giivenligi daha iyi saglanarak madde
kullanim siklig1 dengeli dagilim gostermekte ve madde havuzu kullanimini daha
verimli hale geldigi gorilmiistiir (Davis, 2002; Boyd, 2003). Bunlarin yani sira,
Asamali Diislirme yontemi sec¢ildiginde, bireyler igin 6rtiisen maddelerin orani1 (Chen,
Ankenmann ve Spray, 1999) ve maksimum kullanim siklik orani diisiik oldugundan
madde havuzu ifsa olmadan bir¢ok uygulama igin siireklilik saglayacagi (Revuelta ve

Ponsoda, 1998) ortaya ¢gikmustir.

Madde kullanim siklig1 kontrol yontemleriyle, dlgme duyarliligini diistirmeden
madde havuzunu daha dengeli kullanarak test giivenliginin saglanmasi
amaglanmaktadir (Boyd, 2003; Boyd, Dodd ve Fitzpatrick, 2013; Davis ve Dodd,
2005; Pastor, Dodd ve Chang, 2002). Bu bilgi dogrultusunda, yapilan arastirmanin
sonucunda, BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim
siklig1 kontrol yontemlerinden en yaygimn kullanilan (Veldkamp, Vershoor ve Eggen,
2007) Sympson Hetter stratejisi yerine Asamali Diislirme Stratejisi segilmesi
durumunda, oOlgme duyarliligini diisirmeden madde havuzunu daha dengeli
kullanarak test giivenliginin saglandigi ¢ikariminda bulunulabilir. Bu bulgu, Davis
(2002)’in  belirttigi, Sympson Hetter stratejisinde her ne kadar BOBUT
uygulamasindan 6nce, hedeflenen kullanim siklig1 oranina ulasilabilmek i¢in tekrarli
simiilasyonlarla kullanim siklig1 kontrol parametreleri belirlense de madde Ortiisme
indeksi ve madde havuzunun kullanilma derecesi bakimindan hedeflenen diizeyde
madde kullanim sikligit sonucuna ulasilmadigina iliskin ifadeyle benzerlik
gostermektedir. Ayrica madde se¢gme yontemlerine ve farkli gilicliik diizeyindeki
madde havuzlarina gore, cesitli madde kullanim siklig1 kontrol ydntemlerinin
karsilastinildign Boztung-Oztiirk (2014)’{in ¢alismasinda Sympson Hetter Stratejisi
yerine Asamali Diisiirme madde kullanim sikligi kontrol yonteminin kullanilmasi

durumunda test giivenliginin arttigina iliskin bulguyla paralellik géstermektedir.
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BOLUM IV

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda sonuglara yer

verilmis ve bu sonuglara dayali olarak 6nerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonuclar

Bu aragtirmada, BOBUT uygulamalarinda iki kategorili (1-0) puanlanan
coktan se¢meli maddelerde madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin farkli dlgme
kosullarinda (farkli yetenek dagilimlarinda, test uzunluklarinda ve Orneklem
biiyiikliiklerinde) o6lgme duyarliligina ve test giivenligine etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu dogrultuda, farkli 6lgme kosullarinda 6lgme duyarliligl ve test
giivenligi indekslerine iligkin bu arastirmadan elde edilen sonuglara sirasiyla asagida

yer verilmistir.
4.1.1. Farkli Olgme Kosullarinda Olgme Duyarliigina Iliskin Sonuclar

BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde kullanim sikligi
kontrol yontemlerinin 6lgme duyarlilifina etkisini inceleyebilmek i¢in, olgme
duyarliligr arttifinda, hata degerleri azalacag icin, her bir kosulda hata gostergeleri
olan uyum, yanlilik ve Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSE) katsayilar birlikte ele

aliarak degerlendirilmistir.
4.1.1.1. Farkli Ol¢me Kosullarinda Uyum Katsayilarina Iliskin Sonuclar

e Her bir kosulda kestirilen yetenek parametreleri ve gercek yetenek
parametreleri arasinda yliksek diizeyde uyum bulundugu sonucuna
ulagilmistir. Bunun yani sira diger 6l¢me kosullari sabit tutuldugunda, yetenek
dagilimlarinin carpiklik katsayisi sifira yaklastikga madde kullanim siklig
kontrolii yontemlerine iligkin uyum katsayilar1 her ne kadar artsa da aralarinda

manidar bir farklilik bulunmadigi ortaya ¢ikmustir.
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Farkli o6lgme kosullarinda madde kullanom sikligi  kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildig1 durumlara iligskin
uyum katsayilar1 arasinda manidar bir farklilik bulunmamakta iken; saga ve
sola ¢arpik dagilimlarda Asamali Diisiirme Stratejisi  kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilarina gore, madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan
uyum katsayilar1 lehine manidar bir farklilik bulunmustur.

Saga carpik dagilimlarda Asamali Diisirme Stratejisi kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilar1 ile madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan
uyum katsayilar1 arasinda genis diizeyde etki biytkliigiiniin elde edildigi
gorilmiistiir.

Sola carpik dagilimlarda, Asamali Diisiirme Stratejisi  kullanildiginda
hesaplanan uyum katsayilar1 ile madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda ve Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda hesaplanan
uyum Kkatsayilar1 arasinda kisa testlerde, orta diizeyde ya da orta diizeye yakin
etki bulytikligli elde edilirken; uzun testlerde ise, genis diizeyde etki
biiytikliigii elde edildigi belirlenmistir. Bu durumda ¢arpik dagilimlarda madde
kullanim siklik yontemlerinden Asamali Diisiirme Stratejisi segilmesi
durumunda diger kosullara gore kestirilen yetenek diizeyi ile ger¢ek yetenek
diizeyi arasindaki uyum katsayisinin 6nemli derecede azalacagi ve hatanin

artacag ifade edilebilir.

4.1.1.2. Farkli Ol¢cme Kosullarinda Yanhilik Degerlerine Iliskin Sonuclar

Her kosulda yanlilik degerleri sifira yakin oldugu i¢in, her bir kosulda
kestirilen yetenek parametreleri ve gergek yetenek parametreleri arasindaki
ortalama farkliligin diisiik oldugu saptanmaistir.

Her bir 6lgme kosulunda yanlilik degerleri arasinda manidar farkliligin
bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Diger dlgme kosullar sabit tutuldugunda, genel olarak, oérneklem biiyiikligii
ve test uzunlugu arttikga, yetenek dagilimlarinin c¢arpiklik katsayisi sifira

yaklastik¢a, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali Diisiirme
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Stratejisi kullanilmadiginda gergek yetenek puani ile kestirilen yetenek puani

arasindaki ortalama farkliligin diistiigli goriilmiistiir.

4.1.1.3. Farkli Ol¢me Kosullarinda RMSE Degerlerine Iliskin Sonuclar

RMSE degerleri incelendiginde, farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim
sikl1g1 kontrol yontemlerine iliskin gercek yetenek puani ile kestirilen yetenek
puan1 arasindaki mutlak farkliliklar bakimindan manidar bir degisim
bulunmadig ifade edilebilir.

Farkli 6lgme kosullarinda RMSE degerleri arasinda manidar farkliliklar
bulunmamakla birlikte, diger 6l¢cme kosullar1 sabit tutuldugunda, genel olarak,
orneklem buytkligi ve test uzunlugu arttikga, yetenek dagilimlarinin
carpiklik katsayisi sifira yaklastikca ve madde kullanim sikligi kontrol
yontemlerinden Asamali Diislirme Stratejisi kullamilmadiginda gercek yetenek
puani ile kestirilen yetenek puani arasindaki mutlak farkliligin azaldig:

sOylenebilir.
4.1.2. Farkli Ol¢me Kogsullarinda Test Giivenligine Iliskin Sonuglar

Farkli 6lgcme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin test

giivenligine etkisini inceleyebilmek icin ise madde kullanim siklig1 oranlarmin

standart sapma degerleri, maksimum madde kullanim sikligi oranlari, madde

havuzundan yararlanmama, test ortlisme indeksi hesaplanmuistir.

4.1.2.1. Farkli Ol¢me Kosullarinda Madde Kullanim Sikligi Oranlarimin Standart

Sapma Degerlerine Iliskin Sonuclar

e Farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig1 oranlarinin standart sapma

degerlerine iliskin elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, SH
ile YOK arasinda genelde manidar farklilik bulunmamakta iken; SH ile AD

arasinda ve YOK ile AD arasinda manidar farklilik bulunmustur.

e Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan madde kullanim siklig

oranlarinin standart sapma degerleri, diger iki yonteme gore manidar bir
sekilde daha kiiclik oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla Asamali Diisiirme
Stratejisi kullanildiginda madde kullanim siklig1 oranlarimin diger stratejilere

gore manidar bir sekilde daha homojen dagilim gosterdiginden, madde
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kullanim siklig1 dengeli dagilim gosterdigi ve madde havuzunun daha verimli

kullanildig1 ortaya ¢ikmustir.

4.1.2.2. Farkli Olcme Kosullarinda Maksimum Madde Kullanim Sikligi Oranlarina
liskin Sonuclar

e Maksimum madde kullanim siklig1 oranlar1 bakimindan incelendiginde, YOK
ile SH arasinda; SH ile AD arasinda ve YOK ile AD arasinda manidar farklilik
bulunmustur.

e Farkli 6lgme kosullarinda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
hesaplanan maksimum madde kullanim siklig1 oranlarina gore, en diisiikten en
yiikksege dogru Asamali Diisiirme Stratejisi, Sympson Hetter Stratejisi, madde
kullanim siklig1 kontroliiniin yapilmadigi kosul olarak siralandig1 goriilmiistiir.

e Maddelerin kullanim siklig1 orani arttikga maddelerin ifsd olma ihtimalleri
arttigr i¢in ilgili kosullarda Asamali Diistirme Stratejisi kullanildiginda,
maddelerin ifsd olarak psikometrik Ozelliklerini kaybetme riskinin diger

kosullara gére manidar bir sekilde azaldig1 ortaya ¢ikmustir.

4.1.2.3. Farkli Ol¢me Kosullarinda Madde Havuzundan Yararlanmama Indekslerine
liskin Sonuclar

e Madde havuzundan yararlanmama indeksleri incelendiginde, farkli 6lgme
kosullarinda madde havuzundan yararlanmama oranlar1 arasinda manidar
farkliligin bulunmadig1 sonucuna ulagilmstir.

e Diger olgme kosullar1 sabit tutuldugunda, Orneklem biiyiikligi ve test
uzunlugu arttikca, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali
Diigiirme  Stratejisi  kullanildiginda madde havuzundan yararlanmama
oranlarinin azaldig: goriilmiistiir.

e Orneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu arttikca, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerinden Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda madde havuzunun

kullanilma derecesinin arttig1 goriilmektedir.
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4.1.2.4. Farkli Olcme Kosullarinda Madde Kullamm Siklik Oranlarimin Carpiklik

Katsayisina (,* degerlerine) Iliskin Sonuglar

e Madde kullamm siklik oranlarimin ¢arpiklik katsayisi (2 degerleri)
incelendiginde, farkli 6lgme kosullarinda hesaplanan ,? degerlerine gore,
en diisiikten en yliksege dogru Asamali Diisiirme Stratejisi, Sympson Hetter
Stratejisi, madde kullanim siklig1i kontrol yontemi uygulanmadiginda
hesaplanan ,* degerleri olarak siralandig1 ortaya ¢ikmustir.

e En ideal madde kullanim siklik yontemi olduguna karar verilebilmesi igin

kullanilan karsilastirma ol¢iisii F istatistiklerine iliskin her bir kosulda

F.

XZAD:XZSH<1 Ve FX

2vorx2sy 1 sonuglaria ulagilmistir.

e Her bir kosulda, madde kullanim siklig1 oranlariin genel olarak dengelenmesi
bakimindan, madde kullanim siklif1 kontrolii yapilmamasinin, Sympson
Hetter Stratejisine gore daha kullanigsiz bir yontem oldugu; Asamali Diislirme
Stratejisinin ise Sympson Hetter Stratejisine gore daha iyi bir yontem

(Fy2,.px2s<1) oldugu saptanmistir.
4.1.2.5. Farkli Ol¢gme Kosullarinda Test Ortiisme Indekslerine Iliskin Sonuclar

e Madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iligkin test Ortiisme indeksleri
incelendiginde, Asamali Dislirme Stratejisi kullanildiginda en diisiik test
ortiisme indeksi, kisa test - kiigiik 6rneklem - normal dagilim kosulunda elde
edildigi goriilmiistiir.

e Madde kullanim siklig1 kontrol yontemi uygulanmadiginda ve Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda, en diisiik test ortiisme indeksi, kisa test - kiigiik
orneklem - tek bi¢imli dagilim kosulunda elde edilmistir. Fakat tiim kosullarda
da Asamali Diislirme Stratejisi kullanildiginda hesaplanan test oOrtiisme
indeksleri diger stratejilere gére manidar bir sekilde daha kii¢lik bulunmustur.

e BOBUT uygulamalarinda, madde kullanim siklig1 kontrol ydntemlerinden
Asamali Diisiirme Stratejisi kullanildiginda, herhangi iki bireyin karsilastiklar
ayn1 maddelerin sayisi azaldigindan hem test glivenliginin daha az zedelendigi
hem de madde havuzunun yillarca kullanilabilir olmasina imkan sundugu

ortaya ¢ikmuistir.
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41.2.6. Farkli Olcme Kosullarinda Madde Havuzunun Kullammina Iliskin
Hedeflenen Kullanim Sikitk Oranindan Daha Yiiksek Madde Kullanim Siklik

Oranlarimin Dagilimlart

e Farkli 6lgme kosullarinda madde havuzunun kullanimina iligskin hedeflenen
kullanim siklik oranindan daha yliksek madde kullanim siklik oranlarinin
dagilimlar1 incelendiginde, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden
Asamali Diiglirme Stratejisi kullanildiginda, hedeflenen kullanim siklik
oranindan daha yiiksek oranda kullanilan maddenin bulunmadigi sonucuna
ulasilmistir.

e Sympson Hetter Stratejisi kullanildiginda, hedeflenen kullanim siklik oraninin
iizerinde maddelerin sayisi en fazla uzun test-kiiciik 6rneklem-sola carpik
dagilimda; en az tek bigimli ve uzun test kosullarinda goriilmiistiir.

e Madde kullanim sikligi kontrol yontemi uygulanmadiginda, hedeflenen
kullanim siklik oraninin iizerinde maddelerin sayist en fazla uzun test-kii¢iik
orneklem-saga c¢arpik dagilimda; en az uzun test-tek big¢imli dagilim
kosulunda oldugu goriilmiistiir.

e Saga ve sola carpik dagilimlarda, madde kullanim siklig1 kontrol yontemi
uygulanmadiginda hem kisa testlerde hem de uzun testlerde; Sympson Hetter
Stratejisi kullanildiginda ise sadece uzun testlerde hedeflenen kullanim siklik
oranindan yiiksek madde kullanim sikliklarina iliskin dagilimin carpiklik
katsayilar1 negatif oldugundan maddelerin ifsa edilerek psikometrik

ozelliklerinin diisme riskinin arttig1 goriilmuistiir.

BOBUT uygulama siirecinde, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin
farkli yetenek dagilimlarinda, test uzunluklarinda ve 6rneklem biiyiikliiklerinde 6lgme
duyarliligia ve test giivenligine etkisi genel olarak degerlendirildiginde, farkli madde
kullanom siklig1 kontrolii kosullarinda 6l¢gme duyarliliklar1 arasinda genel olarak
biiytik farkliliklar bulunmadigi belirtilmistir. Dolayisiyla, ilgili madde kullanim sikligi
kontrol yontemleri kullanildiginda, 6lgme duyarhiliginin disiiriilmeyecegi ifade
edilmistir. Tlgili kosullarda Asamali Diisiirme yontemi secildiginde, test giivenligi
daha iyi saglanarak madde kullanim sikli§i dengeli dagilim gosterdiginden madde
havuzu kullaniminin daha verimli hale geldigi ve madde havuzu ifsa olmadan birgok

uygulama i¢in siireklilik saglayabildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, yapilan



69

arastirmanin sonucunda, BOBUT uygulamalarinda farkli 6l¢gme kosullarinda madde

kullannm sikli§i kontrol yontemlerinden Asamali Diislirme Stratejisi secildiginde,

O0leme duyarhiligini diisiirmeden madde havuzunu daha dengeli kullanarak test

giivenliginin saglanabilecegi belirtilmistir.

4.2. Oneriler

Aragtirmadan elde edilen bulgular ¢ercevesinde bu boliimde uygulayicilara ve

arastirmacilara yonelik 6nerilere yer verilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerine iliskin
karsilagtirmalarda, kullanim sikliginin kontrol edilmedigi durum referans
olarak alinmistir. BOBUT uygulamalarinda, madde kullanim siklig1 kontrol
yontemlerini kullanmamak yerine, test giivenligini ve O6l¢me duyarliligini
olumsuz yonde etkileyecek durumlarin iistesinden gelebilmek icin BOBUT
algoritmasinda kisitlamalar yaparak, madde kullanim sikligi kontrol
yontemlerinin kullanilmas1 onerilebilir.

BOBUT uygulamalarinda, madde kullanim sikligi kontrol yontemlerinden
BOBUT uygulamasindan once, tekrarli simiilasyonlarla kullanim siklig
kontrol parametrelerinin belirlendigi Sympson Hetter stratejisi yerine, BOBUT
uygulanma siirecinde kullanim siklig1 kontrol parametrelerinin es zamanl
olarak belirlendigi Asamali Disiirme Stratejisi tercih edilmelidir. Ciinkd,
madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Sympson Hetter stratejisi
yerine, Asamali Diislirme Stratejisi tercih edildiginde, farkli Olgme
kosullarinda 6lgme duyarliligin1 diistirmeden madde havuzu daha dengeli
kullanilarak test giivenligi daha 1yi saglanmaktadir.

Bu arastirmada, BOBUT uygulamalarinda farkli 6lgme kosullarinda, iki
kategorili puanlanan ¢oktan se¢meli maddelerde madde kullanim sikligi
kontrol yontemleri karsilagtirllmistir. Cok kategorili puanlanan maddelerde
madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinin farkli yetenek dagilimlarinda,
test uzunluklarinda ve 6rneklem biiyiikliiklerinde 6l¢gme duyarhiligia ve test
giivenligine etkisi iizerine bir aragtirma yapilabilir.

Orneklem yanlilig1 olusmamast i¢in arastirma kapsaminda, her bir kosulda 100

tekrar kullanilmigtir. Tekrar sayilarmmin madde kullanim siklig1 kontrol
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yontemlerinin 6lgme duyarliligina ve test giivenligine etkisini incelemek
amaciyla yetenek dagilimlari, test uzunluklar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri sabit
tutulup tekrar sayilar1 iizerinde farkli kosullar olusturarak bir arastirma
yapilabilir.

Bu arastirma, madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden Asamali
Diisiirme Stratejisi ve Sympson Hetter Stratejisiyle sinirlandirilmastir.
Maddelerin kullanim siklik oranini azaltmaya yonelik bir 6nsel dagilim
kullanilarak, maddelerin farkli testlerde uygulandigi doniisiimlii madde havuzu
yontemi ile BOBUT uygulanma siirecinde kullanim sikligi  kontrol
parametrelerinin es zamanli olarak belirlendigi Asamali Diislirme Stratejisi
kullanilarak, farkli yetenek dagilimlarinda, test uzunluklarinda ve orneklem
biiyiikliiklerinde 6lgme duyarliligi ve test giivenliklerinin nasil etkilendigi
karsilastirilabilir.

Farkli 6lgme kosullar1 kapsaminda, yetenek dagilimlari, test uzunluklari ve
orneklem biyikliklerinin yani sira madde havuzu genisliklerini de
tabakalandirarak madde kullanim siklig1 kontrol yontemleri karsilastirilabilir.
Arastirmada simiilatif BOBUT uygulamas: i¢in CATSim (Weiss ve Guyer,
2012) yazilim programinda ve catR (Magis ve Barrada, 2017); catIlRT
(NyDick, 2014) paketlerinde madde kullanim siklig1 kontrol yontemlerinden
Asamali Diisiirme Stratejisi’'ne yer verilmediginden SimulCAT programi
kullanilmigtir. Asamali Diislirme Stratejisini de kapsayan farkli paketler
gelistirilip simiilatif BOBUT uygulamasi yapilarak paketlerden/programlardan
elde edilen yetenek kestirimlerine iliskin Olgme duyarlhiliklart ve test
giivenlikleri karsilastirilabilir.

Bu ¢alismanin siirliligr olarak, BOBUT uygulamasi i¢in, baslatma kurali -
.50<b<.50, yetenek kestirim yontemi BSD, sonlandirma kurali olarak sabit test
uzunlugu stratejisi kullanilmustir. Farkli stratejiler kullanilarak yapilan
simiilatif BOBUT uygulamalarinda farkli yetenek dagilimlarinda, test
uzunluklarinda ve 6rneklem biiyiikliiklerinde madde kullanim siklig1 kontrol

yontemlerine iliskin 6l¢gme duyarliliklari ve test giivenlikleri karsilastirilabilir.
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Test Ortiisme Indeksleri Arasindaki Farklara Iliskin

Z Degerleri

Test Uzunlugu glr;lfll:llsgl g:;elﬂfli YOK-SH  SH-AD YOK-AD
Saga Carplk | 0-998816 6650419 7716719

Kiigiik N— 0.434794 4718236  5.151285

(n=250) Tek Bigimli | 0-524202 3549492 4.068186

- Sola Carpilkk | 1498506 7373083 9.009985
(25 madde) Saga Carp 1891014 1283317 1483875
Genis Normal 0.874213 9.716817  10.59054

(N=1000) Tek Bigimli 1056632 6991687 8038333

Sola Carpik 2775815 1406539 17.06137

Saga Carpik | 0.501695 8038838 8597521

Kiciik N 0.202735 3.853052  4.056204

(n=250) Tek Bigimli 0235293 2819017  3.053578

Uz Sola Carpik | 0719234 812565 8.929501
(50 madde) Saga Carpik 0922919 1543542 1645214
Genls Normal 0309987 8.070622  8.38182

(N=1000) Tek Biimli 0479468 5558775 6.036951

Sola Carpik 1.266392  15.47479 16.87065
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Farkh Ol¢cme Kosullarinda Madde Kullanim Sikhigi Kontrol Yontemlerine

Iliskin Uyum Katsayilarimin r’ Déniistiiriilmiis Degerleri

Test Orneklem Yetenek Kullanim Sz.l.cllgz Sympson A{mfmll
Uzunlugu Biiyiikliigii Dagihmm Kontrolii Hetter Ditgiirme
J Yapilmadiginda Stratejisi Stratejisi
Saga Carpik 3.800201 3.70899 3.036272
Kiiciik Normal 4.402363 4402363  4.402363

(n=250)
Tek Bigimli 4.49154 4530902  4.424516
Kisa Sola Carpik 3.911823 3.852006  3.383421
(25 madde) Saga Carpik 3.800201 3.752521 3.13200
Genis Normal 4.402363 4402363  4.402363
L= Tek Bigimli 4.60512 4.60512 4.60512
Sola Carpik 3.978614 3978614  3.597344
Saga Carpik 4.055714 4055714  3.159083
Kiiciik Normal 4.951719 4951719  4.820529

(n=250)
Tek Bigimli 4.951719 4904061  4.856403
w . Sola Carpik 4.258497 4258497  3.597344
(50 madde) Saga Carpik 4.16953 4204084  3.30315
Gen Normal 4783473 4783473  4.783473

enis

(N=1000) ok Bigimli 4.783473 4783473 4783473
Sola Carpik 4.402363 4402363  3.752521
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Yanhihk Degerlerine Iliskin Mahalanobis Uzakhklarinin Hesaplanmasinda Kullanilan
Syntax

> X1<-¢(.1236, -.0025, .0111, -.0922, .11126, .00095, .0095, -.0881, .06676, -
.00035, .00557, -.0522, .05873, -.00049, .0059, -.0465)

> X2<-¢(.1249, -.0035, .0094, -.0963, .11349, -.00132, .00968, -.08949, .06899, -
.00029, .0044, -.0524, .05969, -.00013, .00503, -.04673)

> X3<-c(.211, -.0044, .1277, -.1420, .18442, -.00161, .01245, -.1263, .152597, -
.0025, .0076, -.0985, .12754, -.00021, .0074, -.0816)

> #size (n X p) #Means

> x<-chind(x1, x2, x3)

> Mean<-colMeans(x)

> Sx<-cov(X)

> MAH.Bias<-mahalanobis(x, Mean, Sx)

> MAH.Bias

[1] 4.1880260 0.1997771 11.5117900 2.6745272 3.6159625 0.2678247
[7] 0.3164295 2.6184185 2.2434349 0.2545251 0.2323996 1.4157013

[13] 14.0409076 0.1937917 0.2594363 0.9670480
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RMSE Degerlerine Iliskin Mahalanobis Uzaklhiklarimin Hesaplanmasinda Kullanilan

Syntax

> y1<-c(.15234, .0428, .1014, .11554, .00447, .00154 , .0032, .00356, .08632,
02414, .0546, .06814, .002479, .00082, .001755, .001962)

> y2<-c(.1584, .0434, .09868, .1201, .00456, .001535, .0032, .0036, .08927, .0242,
.05435, .06766, .002497, .00086, .001766, .00197)

> y3<-¢(.2715, .0497, .1112, .18223, .0076, .0017, .003651, .0051, .20432, .02853,
06382, .1321, .00556, .00091, .00204, .00354)

> #size (n x p) #Means

> y<-chind(y1, y2, y3)

> Mean<-colMeans(y)

> Sy<-cov(y)

> MAH.RMSE<-mahalanobis(y, Mean, Sy)

>MAH.RMSE

[1] 7.3195572 0.9203546 10.6390363 5.6550434 0.6098550 0.6994168
[7] 0.6405209 0.6329877 8.4398631 0.2880340 1.1594230 5.2031502

[13] 0.6717483 0.7412237 0.6956466 0.6841390

>
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BOBUT Uygulamalarinda Madde Kullanim Sikliga Kontrol Yontemlerinin Farkli Olgme Kosullarinda Olgme Duyarhhgina Etkisi

Test Uzunlugu Orneklem Biiyiikliigii Yetenek Dagilimi Madde Kullanim Sikhig1 Kontrol Yontemleri
YOK SH AD
Uyum Yanhiik RMSE Uyum Yanhilik RMSE Uyum Yanhilik RMSE
Saga Carpik 9990 1236 1523  .9988  .1249 1584 9954 2111 2715
Kiiciik Normal 9997  -0025  .0428  .9997  -0035 0434 9997  -0044  .0497
(n=250)
Tek Bicimli 9997 0111 1014  .9998  .0094 0987  .9997 1277  .1112
Kisa Sola Carpik 9992 -0922 1155 9991  -0963 1201  .9977  -1420  .1822
(25 madde) Saga Carpik 9990 1113 .0045 9989  .1135  .0046  .9962  .1844  .0076
Genis Normal 9997 0009  .0015  .9997  -0013  .0015  .9997  -0016  .0017
(e Tek Bigimli 9998 0095 0032  .9998  .0097  .0032  .9998  .0125  .0036
Sola Carpik 9993 -0881  .0036  .9993  -0895  .0036  .9985  -1263  .0051
Saga Carpik 9994 0668  .0863  .9994 0689 089  .9964  .1526  .2043
Kiiciik Normal 9999  -0004 0241  .9999  -0003 0242  .9999  -0025  .0285
(n=250)
Tek Bigimli 9999 0056  .0546  .9999  .0044 0544 9999  .0076  .0638
Uzun Sola Carpik 9996  -0522  .0681  .9996  -0524 0677  .9985  -0985  .1321
(50 madde)
Saga Carpik 9995 0587  .0025 9996  .0597  .0025  .9973  .1275  .0055
Genis Normal 9998  -0005  .0008  .9998  -0001  .0009  .9998  -0002  .0009
(N=1000)
Tek Bigimli 9998 0059  .0018 9998  .0051  .0018  .9998  .0074  .0020
Sola Carpik 9997  -0465 0020  .9997  -0467  .0020  .9989  -0816  .0035




BOBUT Uygulamalarinda Madde Kullamim Sikhig Kontrol Yéntemlerinin Farkhh Olgme Kosullarinda Test Giivenligine Etkisi

EK-12
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Madde Kullanim Sikhg: Kontrol Yontemleri

5o E X g
B2 = 2=
8 F S5 YOK SH AD
D=
S 5 >Qa « " «
SS Max  Yarar - Ortiisme  SS  Max  Yarar i« Ortiisme  SS Max  Yarar ,*  Ortiisme
Saga Carpik .097 .834 1259 375.06 .396 .091 .622 1256 330.99 .353 .048 193 .0980 90.78 112
Kiigiik Normal .074 .750 1254 218.66 .239 .071 .486 1253 201.84 223 .037 A17 .0939 54.50 .076
n=250
( ) Tek Bicimli .068 677 1242 183.84 .205 .064 448 1242 165.06 .187 .038 152 .0952 58.49 .079
Kisa Sola Carpik 101 922 1272 406.71 429 .092 .642 1264 341.64 .363 .044 184 .0928 77.97 .099
(25
madde) Saga Carpik .095 .830 .0308 362.35 .386 .090 .594 .0308 321.22 .346 .047 .189 .0243 89.39 114
Genis Normal .075 739 .0309 224.52 .249 .072 492 .0309 208.19 .232 .037 A17 .0232 54.17 .078
L=ty Tek Bicimli .068 .683 .0310 182.74 .207 .064 454 .0309 164.07 .188 .038 151 .0238 58.23 .082
Sola Carpik .099 915 .0312 387.70 412 .091 .623 .0308 328.23 .352 .044 181 .0239 76.78 101
Saga Carpik 142 .840 .0534 403.50 452 .138 727 .0528 381.86 429 .063 .200 .0312 79.54 126
Kiiciik Normal .098 .761 .053 193.19 .239 .096 .508 .0536 185.85 232 .054 151 .0322 58.51 .105
(n=250)
Tek Bicimli .089 .686 .051 158.61 .205 .087 463 .0504 150.22 197 .055 .183 .0330 60.25 107
Uzun Sola Carpik .143 .9294 .0533 406.23 454 137 733 .0530 375.25 422 .060 196 .0288 72.14 119
(50
madde) Saga Carpik 139 .836 .0127 389.23 439 .136 721 .0126 369.19 419 .063 197 .0075 78.38 128
Genis Normal .099 749 .0127 197.60 247 .098 523 .0126 191.56 241 .054 151 .0078 57.01 .106
(N=1000) Tek Bicimli .089 .689 .0126 157.27 .206 .086 461 .0126 148.79 .198 .055 181 .0082 59.82 .109
Sola Carpik 139 921 .0128 387.87 437 134 714 .0127 359.85 409 .060 192 .0069 71.50 121






