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OZET

TEST TAHRIFATININ BELIRLENMESINDE SiLME BELIRLEME
INDEKSININ I. TiP HATA VE IiSTATISTIKSEL GUC ACISINDAN
INCELENMESI

KINAY CICEK, Esra
Doktora Tezi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Omay COKLUK BOKEOGLU
Temmuz, 2020, xiv + 175 sayfa

Bu arastirmada, test tahrifatinin belirlenmesinde kullanilan Silme Belirleme
Indeksi nin (SBI) farkli kosullar (6rneklem biiyiikliigii, yetenek diizeyi, madde sayis1 ve
hileli silme orani) altinda, I. Tip hata orani ve istatistiksel gii¢ bakimindan nasil
degistiginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda 250, 2500, 25000 ve 49995 test alan i¢in 50 ve 160 madde
tizerinden Smiflamali Tepki Modeline gdre simiilatif yanit Oriintiileri iiretilmistir. Veri
setlerinde iyicil silmelerden tesadiifi, kaydirma ve dizi sonu silmeleri simiile edilmistir.
Iyicil silmeleri igeren veri setlerine, ayr1 ayri sabit silme ve degisken silme yapilarak
yanitlar tahrifata ugratilmistir. Sonrasinda veri setleri birlestirilerek iyicil ve hileli
silmeleri igeren veri setleri analize hazir hale getirilmistir.

Siireklilik diizeltmesi uygulanan ve uygulanmayan SBi’nin iirettigi I. Tip hata
oranlar1 ve istatistiksel gilic degerleri; 500, 5000, 50000 ve 99990 o&rneklem
biiyiikliiklerinde bes farkli yetenek diizeyine gore, 50 ve 160 maddelik veri setlerinde,
%10, %20 ve %30 oranlarinda sabit silme ve degisken silme i¢in .00001, .0001, .0005,
.001, .005, .01 ve .05 a seviyelerinde incelenmistir.

Siireklilik diizeltmesi uygulanmadiginda I. Tip hata oranlar1 genellikle 1yi kontrol
edilememistir. Siireklilik diizeltmesi uygulanmasi tiim alfa seviyelerinde 1. Tip hata
oranlarini disiiriirken istatistiksel giiciin de bir miktar diismesine neden olmustur. 1. Tip
hata oranlar1 50 maddelik veri setlerinde 160 maddelik veri setlerine gére daha iyi kontrol
edilmistir. Orneklem biiyiikliigii arttikga I. Tip hata oranlarinda azalma goriilmiistiir.

Sabit silme oranlar1 arttik¢a tahrifata ugrayan test alanlar daha dogru tespit edilmis ve
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istatistiksel gli¢ artmistir. Yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiciin distiigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’de uygulanan yiiksek riskli sinavlarda SBI

ile tahrifatin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yiiriitiilmesi onerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Test Tahrifati, Silme Belirleme indeksi, lyicil Silme, Hileli Silme,

Ogretmen Kopyasi



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE ERASURE DETECTION INDEX IN TERMS OF TYPE |
ERROR AND STATISTICAL POWER IN DETERMINING TEST TAMPERING

KINAY CICEK, Esra
PhD Dissertation, Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Prof. Dr. Omay COKLUK BOKEOGLU
July 2020, xiv + 175 pages

This study aims to examine Type | error rates and statistical power of the Erasure
Detection Index (EDI) when used in determining test tampering under different
conditions (sample size, ability level, number of different items and fraudulent erasure
rates).

For this purpose, simulative response patterns for 250, 2500, 25000 and 49995
examinees were produced using the Nominal Response Model including 50 and 160
items. Three types of benign erasures, random, misalignment, and string-end erasures,
were simulated in the datasets. Responses were tampered by making individually fixed
and variable erasure to the datasets containing benign erasures. Then, combining datasets,
datasets containing both types of benign erasure and fraudulent erasure were prepared for
analysis.

According to five different ability levels of 500, 5000, 50000 and 99990 sample
sizes, in data sets of 50 and 160 items, Type | error rates and statistical power values
produced by EDI with and without continuity correction were examined in alpha levels
of .00001, .0001, .0005, .001, for 10%, 20% and 30% fraudulent fixed erasure and
variable erasure.

Without continuity correction, Type | error rates were generally not well
controlled. The application of continuity correction decreased the Type I error rates at all
alpha levels and caused a decrease in the statistical power. Type | error rates were better
controlled in the 50-item datasets than the 160-item datasets. As the sample size
increased, Type | error rates decreased. As the fixed erasure rates increased, the statistical
power increased and the examinees were detected more accurately. It was determined that

Vi



the statistical power increased as the ability level decreased. According to the findings of
this study, it is recommended that large scale testing organizations should carry out
studies to determine the test tampering with EDI in high-stakes tests in Turkey.

Key Words: Test Tampering, Erasure Detection Index, Benign Erasure, Fraudulent
Erasure, Teacher Cheating
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ONSOZ

Sonuglari hem bireysel hem de toplumsal olarak biiyiik 6nem tasiyan genis dlgekli
test uygulamalarinin gegerlik ve giivenirliinin saglanmasi son derece dnemlidir. Test
puanlarinin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasinin temelinde yer alan ve uluslararasi
alanyazini ile diinya kamuoyunda siklikla giindeme gelen sinav giivenligine iliskin
calismalarm iilkemizde eksik oldugu gériilmiistiir. Ozellikle, kopyanin bir tiirii olarak
adlandirilan ve sinav giivenligini tehdit eden test tahrifatina yonelik iilkemizde bir
calisma yapilmamis olmasi bu ¢alismanin yiiriitilmesinin temel ¢ikis noktas1 olmustur.
Bu c¢alisma ile test tahrifatinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri olan Silme
Belirleme Indeksinin farkli kosullarda etkililigi degerlendirilerek uygulamaya déniik
oneriler elde edilmeye calisilmistir.

Doktora tez siirecinde yonlendirmeleriyle bana destek olan, c¢alisma
motivasyonumu artiran, bana giivenen ve destekleyen degerli tez danigsmanim Prof. Dr.
Omay COKLUK BOKEOGLU na tesekkiirlerimi sunarim. Tez izleme komitesinde yer
alan ve degerli bilgileriyle tezime katkida bulunan Prof. Dr. Duygu ANIL, Dog. Dr.
Hamide Deniz GULLEROGLU ve tez siirecinde emekli olan Prof. Dr. Nizamettin
KOC’a; tez jiirimde yer alan ve tezime katki saglayan Prof. Dr. Niliifer KAHRAMAN ve
Dog¢. Dr. Seher YALCIN’a; boliimdeki degerli hocalarima; tez ¢alismamda destek
aldigim Prof. Dr. Ozlem ILK DAG’a; akademik disiplinini rnek aldigim ve bilgisine her
zaman giivendigim Dr. Ogr. Uyesi Unal TONGUR ’e tesekkiir ederim.

Yiksek lisansta tanistigim giinden beri hem akademik hem de sosyal hayatimin
bir parcasi olan, iyi giiniimde ve zor giiniimde yanimda olan sevgili arkadagim Dr. Ogr.
Uyesi Selda ORS OZDIL ve bitmek bilmez soru ve sorunlarimla her daim ilgilenen canim
arkadasim Aras. Gor. Dr. Cansu AYAN’a akademik ve psikolojik olarak hep yanimda
olduklari, tezime goriis ve onerileriyle katki sagladiklari i¢in tesekkiir ederim.

Bana her daim inanan ve giivenen, girdigim ¢ikmazlarda beni yiireklendiren,
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ablalarima; sonsuz sabri, sevgisi, emegiyle beni yetistirerek bugiinlere gelmemi saglayan,
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bekleyen canim annem Belhuzar KINAY’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boéliimde arastirmanin problem durumu agiklanmis; amag, 6nem, sayiltilar,

sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

Problem

Ogrenme diizeyini belirlemek iizere uygulanan sinavlarim, degerlendirme amacina
hizmet edebilmesi i¢in giivenirlik ve gecerlik gibi psikometrik 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Giivenirlik en genel anlamiyla 6lgme sonuglarinin hatalardan armiklik
derecesi olarak ifade edilirken, gegerlik ise 6lgme aracinin Olclilmek istenen 6zelligi
baska ozelliklerle karistirmadan 6lgebilme derecesidir (Turgut, 1983). Olgme aracindan
elde edilen puanlarin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi, 6lgek gelistirme siireci kadar,
Olcegin uygun kosullarda uygulanmasi ve puanlanmasina da baglidir. Bu durum “sinav
giivenligi” ad1 altinda incelenmektedir. Siav giivenligi (Fremer ve Ferrara, 2013),

e smavin uygun sekilde tedarik edilmesinin saglanmasi,
e smavin uygun sekilde yonetiminin saglanmasi,
e simnav Oncesi, sinav esnasi ve sonrasinda kopyanin caydirilmasi,
e kopyanin belirlenmesi ve sorusturulmasi,
e uygulayici egitiminin yapilmasi ve uygunsuzluk belirlendiginde yaptirima
basvurulmasi,
e sinav materyallerinin gizliliginin korunmasi
ile ilgili yonergeleri ve islemleri igermektedir.

Sinav gilivenliginin temelini kopyanin onlenmesi ve kopyanin belirlenmesi
olusturmaktadir. Cizek (1999) kopyayr “aldatma veya sahtekarlik yoluyla kisinin
gercekte sahip olmadigi bilgiye sahip oldugunu gosterme girisimi” olarak tanimlamis ve
kopya yontemlerini li¢ ana baglikta siniflandirtlmisgtir:

e Bilgiyi diger bireylerden alma ya da digerlerine verme
e Yasak olan esyalar ya da bilgi kaynaklarini kullanma

e Degerlendirme siirecini etkileme



Cizek (1999), sinav yonetimi sirasinda yoneticiler tarafindan sinif i¢inde kopyay1
caydirmak i¢in kullanilan islemleri ve yapilan uygulamalari incelemistir. Test
giivenliginden emin olmak ve kopyay1 onlemek i¢in genig 6lgekli test uygulamalarina
yonelik 6neriler sunarak bu konuyu genis bir ¢ergevede ele almistir. Onerilerin bir kismu
test programlarinin yoneticilerine yoneliktir (testleri yonetmek i¢in gerekli olan durumlar
disinda, okul personelinin gizli test materyallerini gormesini yasaklamak vb.). Diger
kismu ise test yayinlayicilarina yoneliktir (6rnegin, bireysel test kitapgiklarini paketlemek
ve miihiirlemek, siipheli silmeler i¢in yanit kagitlarin1 taramak ve test gruplarinda yanit
Oriintlilerinin benzerligini analiz etmek vb.).

California Egitim Departmani (California Department of Education, CDE) test
sonuclarinda gozlenen normal olmayan durumlari “test usulsiizlikleri (test
irregularities)” olarak ifade etmis ve test usulsiizliiklerinin 6grenci ve Yyetkili (test
uygulayicisi, test yoneticisi, 68retmen vb.) olmak iizere iki temel kaynagi oldugunu
belirtmigtir. Ogrenciden kaynaklanan usulsiizliikler dgrencinin test siiresince kopya
¢cekmesi olarak ifade edilirken, yetkililerden kaynaklanan usulstizliikler ise test siiresince
ogrencilere uygunsuz yardim saglanmasi, 6grenci yanit kagitlarina miidahale (yanitlarin
degistirilmesi ya da bos yanitlarin doldurulmasi) ve test 6ncesinde 6grencilerin uygunsuz
sekilde teste hazirlanmasi olarak ifade edilmistir (CDE, 2001; Akt. Haick, 2003).
Thiessen (2006) kopyadan soz edildiginde g¢ogunlukla Ggrencilerin kopya c¢ekme
davranislarina odaklanildigini ancak son zamanlarda birgok egitimcinin kopya ¢ektiginin
belirlendigini ve bu nedenle sinavlarda dgrencileri i¢in kopya ¢eken dgretmenlere ve
miidiirlere daha fazla dikkat edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Kopyanin sadece Ogrenciler tarafindan cekilmedigi, 6gretmenlerin de test
puanlarini manipiile edebildigi bilinmektedir. Ornegin Amerika’da Higbir Cocuk Geride
Kalmasin Hareketi (2001) kapsaminda testler, hesapverebilirlik Slgiitlerinin bir pargasi
olarak bireylerin islerini ne kadar iyi yaptiklarini, 6gretmenleri, yoneticileri, okullari,
bolgeleri ve eyaletleri degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda birgok biiyiik
test programu, teste katilan bircok bireyin puanlarinin gecerliginin sorgulanmasina neden
olan genis ¢apl organize kopya skandallar1 ile ugrasmak zorunda kalmistir. Kopya
skandallar1 siklikla medyaya da yansimaktadir. Ornegin, 2003 yilinda Teksas Bilgi ve
Beceri Degerlendirmesi (Texas Assessment of Knowledge and Skills, TAKS) sinavinda
bir okulda 6gretmenlerin tigte ikisinin dgrencilere yardim ederek birgok 6grencinin

miikemmele yakin puanlar almasimi sagladiklar1 belirlenmistir (Wollack ve Fremer,

2013).



Thiessen (2006), gazete haberleri ile ti¢ ¢alismanin (Gay, 1990; Nichols ve
Berliner, 2004; Shepard ve Dougherty, 1991) bulgularindan yola ¢ikarak testlerde hile
yaparken egiticilerin kullandiklar1 yontemlere iliskin Tablo 1’de yer alan Egitici

Kopyasinin Taksonomisi’ni gelistirmistir.

Tablo 1
Egitici Kopyasinin Taksonomisi
Shepard & Ga Nichols &
Dougherty (199)6) Berliner
(1991) (2004)

Yanit Kagitlarinin Manipiilasyonu
Ogrencilerin yanitlarini degistirme %6.1 %15 6olay
Ogrencilere yanitlar1 verme %8.3 8 olay
Bos birakilan maddeleri isaretleme %10 11 olay
Test Yonetim Siirecinin Manipiilasyonu
Ogrencilere test maddeleriyle ilgili ipuclar1 verme %22.7 %10 7 olay
Ogrenciler i¢in test maddelerini tekrar ifade etme %18.0
Ogrencilere ek siire saglama %19.6 %15 3olay
Ogrencilerin okumasi gereken maddeleri okuma %14.1
Ogrencileri teste dahil etmeme %7.4-13.3 41 olay
Test icerigi ile ilgili sorular1 yanitlama %11.7
Ogrencilere yamtlanmamus bir madde igin belirli bir yanitt
isaretlemelerini sdyleme
Ogrencilere kolaylik saglama ya da uygunsuz sekilde 1 olay
yerlestirme
Puanlarm Raporlagtirilma Siirecinin Manipiilasyonu
Ogrenci puanlarmi resmi kayittan ¢ikarma 1 olay
Ogrencilere sahte kimlik numaralari vererek yanitlarini 1 olay
gecersiz saydirma
Veri setini yanlis sunma 8 olay
Yeterlilik kriterlerini degistirme 21 olay
Tutarsiz hesapverebilirlik derecelendirmeleri 15 olay

Ogretim Siirecinin ya da Ogretim Felsefesinin Manipiilasyonu
Ogrencilere spesifik test maddelerini 6gretme ya da test
stiresince dgretme

%30.4 %5  4olay

Gergek test maddeleri ile alistirma yapma %11.3 17 olay
Testi 6gretme 15 olay
Ogretim programinin daraltiimasi 13 olay

Kaynak. Thiessen, 2006, 6.

Tablo 1’de ikinci ve t¢iincii siitunlar, her bir 6zel hile yontemini kullandigini
kabul eden egiticilerin yiizdesini gostermektedir. Son siitunda, Nichols ve Berliner'in her
hile yontemini kullanan egitimcileri tanimladig1 gazete haberlerinin sayisi yer almaktadir.
Thiessen (2006), egitici kopyalarinin ¢ogunun, test yonetim siireglerini, puanlarin

raporlastirilmasini veya 6gretim siireglerini manipiile etmeyi igerdigini ifade etmektedir.



Ayrica Tablo 1°de her {i¢ arastirmaci tarafindan da yanit kagitlarinin manipiilasyonuna
iligkin bulgularin yer aldig1 gorilmektedir.

Yakinindaki (saginda, solunda, dniinde arkasinda ya da ¢aprazinda konumlanan)
bireyden kopya ¢ekmek olarak tanimlanan yanit kopyalama en yaygin kopya tiirlerinden
biridir. Yanit kopyalamanin farkli yetenek diizeylerindeki bireyler, farkli uzunluklardaki
testler ve farkli miktar ve tiirdeki kopya i¢in belirlenmesine yonelik ¢esitli istatistiksel
yontemler gelistirilmis ve bu yontemlerin I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giiciine
yonelik yeterli bilgi paylagilmistir. Ancak bu tarz bir kopya girisimi, yalnizca kopya
cekenin puanlariin gegerligini diisiirme egilimindedir. Kopya ¢ekecek olan kisi, basarili
bir kopya kaynaginin yakinina oturma sansim1 yakalayamadigi durumda, kopya ¢ekme
bireyin puaninda 6nemli artisa neden olmayacaktir. Bu nedenle, yanit kopyalama olarak
adlandirilan bu tiir kopya davranisi, hala ciddi bir gecerlik problemi olmasina ragmen,
kopyanin diger tiirlerinden daha az zararl olarak nitelendirilebilir. Bir¢ok birey i¢in sinav
gecerligini ciddi bigimde tehdit eden organize kopya bicimleri (test igerigi hakkinda
yasadisi yonlendirme, test salonu disindan siirekli iletisim saglayan sistemler, testin
ardindan test yanitlarinda tahrifat vb.), yanit kopyalamadan ¢ok daha ciddi ve kaygi
vericidir (Wollack ve Fremer, 2013). Yanit kopyalamada etik sorun testi alan birey ile
ilgili iken, tahrifat (6grenci yanitlarinin bir otorite tarafindan degistirilmesi) durumlarinda
etik sorun 6grenci ile ilgili degil, yanit1 degistiren (tahrif eden) kisi/kisiler ile ilgilidir
(Wollack, Cohen ve Eckerly, 2015). Egitimsel hesapverebilirlik sistemleri ¢ercevesinde
degerlendirme sonucunda egiticiler ve okullar kaynak kisitlamasina tabi tutulabilmekte,
hak kaybma ugrayabilmekte ve hatta okulun kapanmast durumu s6z konusu
olabilmektedir. Bu durum egiticilerin hesapverebilirlik sistemlerinin sonuglarina yonelik
kaygi diizeylerinin artmasi ve test usulstizliklerinin  gergeklesmesi ile
sonuclanabilmektedir. Ornegin, Atlanta Devlet Okullari’'nda yasanan skandalda
Ogretmenlerin, testler tamamlandiktan sonra 6grenci yanitlarini degistirdigi belirlenmis
ve Ogretmen/yoneticiler tarafindan yapilan tahrifatin isaretlerinin aranmasi gerekliligi
ortaya cikmustir. Test tahrifati ¢cogunlukla, egitimcilerin test tamamlandiktan sonra
Ogrenci yanitlarin1 degistirebilecegi kagit kalem testleriyle iliskilidir. Test tahrifati
durumunda resmi ya da 6zel test uygulamasinin organizasyonunu yapan kurum, kurulus
ya da sirketlerin, gorevi kotiiye kullanma durumu olup olmadigini belirlemek igin veriyi
silme analizleri gibi bazi1 analizlere tabi tutmasi gerekmektedir (Wollack vd., 2015).

Test tahrifatinin belirlenmesinde genellikle iki yaklagimdan biri kullanilmaktadir.

Bunlardan ilki, 6grenme diizeylerinde beklenmedik biiyiikk artisa odaklanma ile
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modellenmektedir. Egitimin amacinin bireylerin 6grenme diizeylerini artirmak oldugu
g6z onilinde bulunduruldugunda, bu yaklagim dogasi geregi tahrifatin belirlenmesinde
zorluk olusturmaktadir. Dolayisiyla artisin 6grenmeden mi, yoksa usulsiizlikten mi
kaynaklandiginin ayirt edilmesi dnemli hale gelmektedir. Ikinci yaklasim ise test tahrifati
sonucu 6grenme diizeylerinde gerceklesen olagan dis1 artigin bilylik oranda yanit kagitlar
tizerinde yapilan silmeler ile ger¢eklesmesine dayanmaktadir. Bu silmeler 6zellikle yanlis
yanitlarin dogru yanitlarla degistirildigi (yanlistan dogruya) silmeler seklindedir. Bu
nedenle test tahrifatinin belirlenmesindeki ikinci yaklasimda, silmenin isaretgisi olan
yanit kagidi tizerindeki ikincil izler incelenmekte ve analiz edilmektedir (Wollack vd.,
2015).

Mroch, Lu, Huang ve Harris (2012) tarafindan silme, test alan kisinin yanit kagidi
tizerinde yanitin1 bir ya da daha fazla kez silerek degistirmesi olarak ifade edilmektedir.
Olgme Anonim Sirketi (Measurement Incorporated, MI) tarafindan yayimlanan New
Jersey Beceri ve Bilgi Durum Belirlemeleri (New Jersey Assessment of Skills and
Knowledge, NJ ASK) Silme Analiz Raporu’nda ise silme, bir yanit silindikten sonra yanit
kagidi lizerinde kalan artik isaretleri ifade etmektedir (MI, 2012). Valilik Ogrenci Basarisi
Ofisi (The Governor’s Office of Student Achievement, GOSA), optik form tizerinde bir
secenek silindiginde, aslinda silmenin hi¢bir zaman tamamen gerceklesmedigini
belirtmektedir (GOSA, 2016). Bu izler, bilgisayar programlari kullanilarak analiz
edilmekte ve silmenin ardindan kalan iz, daha onceden tanimlanmis bir aralik i¢inde
kaliyorsa, silme olarak nitelendirilmekte ve Ogrencinin nihai yamiti olarak
tanimlanmamaktadir (M1, 2012).

van der Linden ve Jeon (2012) silme davranigini, tiim nihai yanitlara iki agamali
bir siire¢ yoluyla ulasildigini varsayarak modellemistir. Birinci asamada, her madde
yanitlanmistir ve ikinci agamada maddelere tekrar doniilerek yanit ya degistirilmis (silme
tiretilmis) ya da korunmustur (silme iiretilmemistir). Buna bagli olarak da silmelerin ii¢
farkl: tiirli tanimlanmistir. Bunlar; dogru yanittan yanlis yanita degistirme, yanlis yanittan
baska bir yanlis yanita degistirme ve yanlis yanittan dogru yanita degistirmedir. Sekil

1’de silmelerin isaretgisi olan ikincil izler ve ne anlam ifade ettikleri yer almaktadir.



Secenek

AY. Madde A B C D Yorum

A L ¢ O O O Kuucuju tamamen keplavan siime iz olmayan kovu renk igaretleme

A 2 ® O @ O Yebstan Dogruya Silme (YD [Wrong to Right Erasure - WR])

D 3. O O @ @ Dogrudan Yanhsa Silme (DY [Raght to Wrong Erasure - RW])

C 4. O @ O @ YVabstan Vanhga Sime (VY [Wrong to Wrong Eraswe -WWT)

A 5. ® 0O O O Cokagksime iz ile YD sime

D 6 O @ O @ Dzhakoyusime iz e YD silme

A 7. ¢ ® O O Giftlzaretleme (CI [Double Gnd - DG]) olarek anlegilsbilecek YD silme
D ) O ® O ® GegekCiftlzaretleme (Herika kutucukts da aym koyulukts ve kapsamda isaretleme)
B 9 @ ¢ O O YVeautmshiarm hsmen keplavan YD silme

D 10, 0 & O @ YDslmeolarsk vanhs kodlanebilecek tesadiifi igaret

i 11. 0 O ©O 0O Ulsglsmayan vadabog brallan madde

Sekil 1. Yamt Kagitlarinda Olusabilecek Isaret ve Silme Ornekleri
Kaynak. Bishop ve Egan, 2017, 196.

Test tahrifatinin temelinde yer alan varsayim yanitlarin yanlistan dogruya
degistirilmesi durumudur. Dolayisiyla tahrifatin belirlenmesi {izerinde c¢alisilirken
siipheyle yaklasilmasi gereken silme tiirli yanlistan dogruya dogru yapilan silmelerdir
(van der Linden ve Jeon, 2012). Mead, Andersen ve Korts’a gore silmeler ii¢ sekilde
aciklanabilmektedir (2010; Akt: Mroch vd., 2012):

e Tekrar diisiinme: Testi alan kisi baslangigta verdigi yanit1 tekrar gbzden gecirerek
degisiklik yapar.

e Kaydirma: Testi alan kisi dikkatsizlik sonucu yanitin1 baska bir maddenin yaniti
yerine isaretler, hatay1 fark eder ve yanitlarimi siralayarak dogru isaretlemeyi
yapar.

e Usulsiizlik: Kopyanin meydana geldigi durumdur. Bu sekilde meydana gelen
beklenmedik ya da usulsiiz silmelerin nedenlerini belirlemek, varliklarini
belirlemekten daha zordur.

Wollack ve digerleri (2015) ise silmelerin iki farkl: tiiriinii tantmlamistir. Bunlar,
yasal olarak kabul edilen, yanitin tekrar gdzden gegirilerek degistirildigi iyicil silmeler ve
test bittikten sonra yanitlarin test yoneticileri (6gretmen, gézetmen, idareci vb.) tarafindan
silinerek degistirildigi hileli silmelerdir. Iyicil silmeler; tesadiifi (random) silmeler,
kaydirma (misalignment) nedenli silmeler ve dizi sonu (string-end) silmeler olarak
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tanimlanmistir. Tesadiifi silmeler, 6grencinin yanliglikla yanlis yaniti isaretledigi ve bunu
hemen fark ederek yanitini istedigi yanitla degistirdigi ya da maddeyi bir yoldan ¢ozerek
yanitladigi ancak gozden gecirirken yanitini degistirdigi durumu ifade etmektedir.
Kaydirma nedenli silmeler, 6grencinin yanit kagidi iizerinde yanlislikla bir maddeyi bir
onceki ya da bir sonraki siraya isaretlemesinin ardindan isaretlemeye devam ettigi igin,
hatanin yapildig1 yerden itibaren tiim yanitlarinin yanlis olmasina neden olan durumu
ifade etmektedir. Silme islemi, 6grencinin hatasini fark ederek yanlislik yaptigi yerden
itibaren tiim yanitlarini silerek dogru yerlere isaretleme yapmasi ile gerceklesmektedir.
Dizi sonu silmeler ise, 68rencinin zamaninin azaldigini fark ederek, testin sonunda yer
alan sorulara erisemeyecegini anlamasi ve sonda kalan tiim sorulari, yanitlanmamis soru
kalmamasi i¢in Once tesadiifi olarak isaretlemesi, ancak zamani kalirsa, ¢6zdiigi
maddeler i¢in buldugu yanitla degistirmesi sonucu olusmaktadir.

Silmeler, testi alan kisinin yanitlar1 tek bir yonde (yanlistan dogruya) oldugunda
olagan dis1 olarak tanimlanabilmektedir (Mroch vd., 2012). Ogrenciler bireysel olarak
bircok nedenle silme islemi yapabilmektedir ancak beklenmedik diizeyde yiiksek bir
oranda ve tiim smif i¢in yanitlarin yanhstan dogruya dogru yapildigi silmeler test
tahrifatinin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle, silme analizleri siklikla test
tahrifatinin berlirlenmesinde kullanigh bir yaklagim olarak kabul edilmektedir (Wollack
vd., 2015).

Yanlistan dogruya silmelerin, test tahrifatinin belirlenmesi i¢in kullanimina 6rnek
olarak NJ ASK uygulamasinin Silme Analizi Raporu (MI, 2012) verilebilir. Raporda,
yanit Oriintiilerindeki diizensizlikleri aragtirmak i¢in, tim New Jersey okullarinda
yanlistan dogruya dogru yapilan silmelerin ortalamasi alinmis ve tiim okullar bu ortalama
ile karsilastirilmistir. Ortalamanin iki standart sapma tistii esik deger olarak kabul edilmis
ve esik degeri asan okullar belirlenmistir. Ancak bu raporda silmelerin her zaman
uygunsuzluga bir kanit olusturmadigi da belirtilmektedir. Silmeler igin bazi yasal
nedenlerin varligina da (test puanlarina verilen 6nem arttikca silmelerde de artis
gozlenmesi, 6grencilerin test alma deneyimleri arttikca onlara bazi sistematik stratejiler
Ogretilmesi ve 6grencilerin yanitlarini kontrol edip degisiklik yapmalari konusunda tesvik
edilmesi vb.) deginilmektedir. Yiiksek oranda silme islemi yapildig1 belirlenen
okullardan, bunun altinda yatan nedenlerin belirlenmesi i¢in ek incelemelerin
istenebilecegi belirtilmektedir. S6z konusu okul ve/veya simiflarda ogrencilere, geri
dontip yanitlarin1 degistirmelerinin Ogretilip Ogretilmedigi, Ogrencilerin test alma

stratejileri (Ornegin Ogrencinin iki yanit arasinda kararsiz kalmasi ve son kararini
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vermeden 6nce her iki yanit1 da isaretlemesi vb.) gibi 6neriler sunulup sunulmadiginin
incelenmesi onerilmektedir. Wollack ve digerleri (2015), silinmis maddelerin tahrifatin
gostergesi  olmadigini, ancak tahrifath maddelerin silmeler sonucu olustugunu;
dolayisiyla silinmis maddelere verilen yanitlarin gecerliginin, 6zellikle sinavda ¢ok fazla
sayida silinmis madde varsa siipheyle izlenmesi gerektigini belirtmektedir.

Wollack ve Fremer (2013), kopyanin her tiiriiniin ger¢cek oldugunu ve tiim test
uygulamalarinda ortaya ¢ikma olasiligi bulundugunu; test uygulayicilarinin kendi
uygulamalarini kopyaya karsi korunakli olarak gormemeleri gerektigini ya da kendilerini
kopyanin kendi uygulamalarinda ger¢eklesmedigine inandirmamalar1 gerektigini
belirtmektedir. Bu goriislerine dayanak olarak da bu konuda yapilan aragtirmalarin
sonuglarin1 gostermekte ve yliksek riskli smavlarda kopya bulunamamasini, biiyiik
olasilikla sonucglarin bu anlamda yeteri kadar i1yi kontrol edilmemis olmasina
baglamaktadir.

Karar almada kullanilan testler 6nemli sonuglar dogurma potansiyeline sahip
oldugu zaman “yiiksek riskli” olarak tanimlanmaktadir (Kane, 2002). Basaran (2005)
yuksek riskli smavlart Ogrenciler i¢in 6zel akademik gerekliliklerin kazanilip
kazanilmadiginin belirlenmesi, bir iist sinifa veya bir {ist 6grenime ge¢is, diploma alma,
diger bir deyisle is diinyasina veya yiiksekdgrenime gecis ve hayat i¢in gerekli bazi bilgi
ve becerilerin kazanilmasi anlaminda “bir seyler ifade eden” smavlar olarak
tanimlamistir. Tirkiye’de uygulanan {iniversite giris sinavlar yiiksek riskli sinavlar
cercevesinde degerlendirilmektedir (Kumandas, 2013). Tiirkiye’de yiiksek riskli sinavlar
cercevesinde degerlendirilebilecek merkezi sinavlar Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve
Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan yapilmakta ve sonuglari
degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de de baz1 donemlerde merkezi sinavlarla ilgili kopya iddialar1 basinda
yer bulmaktadir. Ding ve Aksit (2015), 1998-2013 yillar1 arasinda ortadgretime gegis
sisteminde yapilan degisikliklerin belli baslt ulusal gazetelerdeki kose yazilarinda nasil
ele alindigim1 saptamaya yonelik bir calisma ylriitmiislerdir. Calismalarinda kose
yazarlarinin, kdse yazilarinda ele aldiklar1 konular arasinda “giris sinavlarinda kopya”
konusunun bulundugu goriilmektedir. “Kose yazarlarinin tespit ettikleri sorunlar” basligi
altinda “kopya cekildigi iddialar1”, “kdse yazarlarinin elestiri ve degerlendirmeleri”
baslig1 altinda ise “kopya ¢ekildigi iddialarinin havada kalmasi, kanitlanamamas1™ gibi

bulgular elde edilmistir.



OSYM tarafindan siklikla, kopya iddialarinin asilsizhigma iliskin basmn
aciklamalar1 yapilmaktadir. Ancak, 2010 yilinda uygulanan Kamu Personeli Se¢me
Sinavi (KPSS) Egitim Bilimleri Testi’nin “sinav siirecinde bazi usulsiizliiklerin meydana
geldigi kanaatine varildig1” gerekgesiyle iptal edildigi belirtilirken (OSYM, 2010a), bir
baska basin ac¢iklamasinda s6z konusu sinavin “kopya olay1” nedeniyle iptal edildigi
aciklanmustir (OSYM, 2015). 2012 yil1 may1s ayinda yapilan Avukatlar Icin Adli Yarg:
Sinavi’nin sonuglarinin istatistiki analizler ve adaylarin soru kitapgiklari tizerinde yapilan
incelemeler sonucunda olagan dis1 sonuglar iirettiginin goriildiigii ve smnavin OSYM
Yonetim Kurulu karari ile iptal edilerek yeniden yapilmak istendigi, ancak bu kararin
idari yargi mercilerince iptal edilerek sinavin gegerli kilindig1 belirtilmistir (OSYM,
2015).

OSYM Mevzuatt Kanun ve Yonetmelikler (OSYM, 2014) dokiiman
incelendiginde kopya analizlerinin nasil yapildigina yonelik herhangi bir bilgiye
rastlanmamustir. OSYM tarafindan yayimlanan Sinav Uygulama Y6nergesi’nde (2016),
adaylarin test sorularina verdikleri yanitlarin dagilimlarinin “bilgi islem” yontemleriyle
incelenecegi, bu incelemelerden elde edilen bulgularin bireysel ya da toplu olarak kopya
cekildigini gostermesi durumunda, kopya eylemine katilan adaylarin sinavinin gecersiz
sayilacag belirtilmektedir. Ayrica OSYM’nin resmi internet sitesi incelendiginde 2007
Kamu Personeli Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi’nin (KPDS) Sinavda Uyulmasi
Gereken Kurallar (OSYM, 2007a) ve Temel ilke ve Kosullar (OSYM, 2007b)
dokiimanlarinda, “Adaylarin testlere verdikleri cevaplar bilgi islem yoOntemleriyle
incelenmektedir. Bu incelemelerden elde edilen bulgular, OSYM tarafindan
degerlendirilecek, ikili veya toplu kopya c¢ekildigi sonucuna varilan salonlarda, kopya
eylemine karistig1 belirlenen adaylarin teste verdikleri cevaplar gegersiz sayilacaktir.”
ifadeleri yer almaktadir. MEB Merkezi Sistem Sinav Yonergesi’nde (2011a) de cevap
kagidinin degerlendirmesi yapilirken sistemin ikili/toplu kopya taramasi sonucunda
kopya tespit edilmesi durumunda, adayin sinavinin gecersiz sayilacagi belirtilmektedir.

Alanyazinda siklikla kullanilan yanit kopyalama analizlerinden Klasik Test
Kurami’na (KTK) dayali olanlarin, K indeksi (Holland, 1996), K1 ve Kz indeksleri
(Sotaridona ve Meijer, 2002), Si1 ve Sz indeksleri (Sotaridona ve Meijer, 2003); Madde
Tepki Kurami’na (MTK) dayali olanlarin ise Genellestirilmis Binominal Test (GBT) (van
der Linden ve Sotaridona, 2006) ve o indeksi (Wollack, 1996) oldugu goriilmektedir. K
indeksi, Ki ve K2 indeksleri, testi alan iki kiginin yanlis yanitlarinin uyumuna

dayandirilarak; S1 ve Sz indeksleri, testi alan iki kisi arasindaki hem dogru hem de yanlis
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yanitlarin uyumunu temel alarak; o indeksi ve GBT ise iki yanit vektorii arasindaki
benzerligi tim yanitlar1 dikkate alarak hesaplamak tizere gelistirilmistir (Zopluoglu ve
Davenport, 2012). ® indeksi ve GBT’nin “yiiksek” belirleme oranlari saglarken, I. Tip
hata oranin1 nominal seviyenin altinda tuttugu belirtilmistir. K indeksi, K1 ve K2
indeksleri ile S1 ve Sz indekslerinin de “makul” belirleme oranlar1 saglarken, I. Tip hata
oranini, yine nominal seviyenin altinda tuttugu ifade edilmistir (Zopluoglu, 2013). Yanit
kopyalama indeksleri bireylerin birbirinin yanitlarini kopyaladigi durumda kullanilmakta
ve kopyay1 belirlemede etkili olmaktadir. Ancak 6gretmen, test uygulayicisi ya da test
yoneticisi tarafindan yapilan yanit degisikligini ortaya ¢ikarmak iizere bir belirleme
yapmamaktadir.

Yapilan alanyazin taramasinda Tirkiye’de yanit kopyalamanin belirlenmesi
tizerine iKi ¢alismaya rastlanirken (Siinbiil ve Yormaz, 2018; Yormaz, 2014), test tahrifati
ile ilgili higbir ¢calismaya rastlanmamustir. Yormaz (2014) yiiriittiigii calismada, ¢oktan
se¢meli maddelerden olusan testlerde yanit kopyalamanin belirlenmesinde kullanilan S1
ve Sz indeksleri ile Kappa istatistiginin, farkli kosullar altinda I. Tip hata oranlarini ve
istatitsiksel gii¢lerini ortaya koymay1 amaglamistir. Calismada indekslerin, belirlenen a
diizeylerine (0.0005, 0.001, 0.005, 0.01 ve 0.05) gore 6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu
ve kopya gekilen kaynagin yetenek diizeylerinin I. Tip hata oranlarina etkisi ve bu
kosullara ek olarak kopya oraninin kopya belirleme gii¢lerine etkisi incelenmistir. Siinbiil
ve Yormaz’in (2018) yiiriittiigli ¢alismada ise yanit kopyalamanin belirlenmesinde
kullanilan ® indeksinin, kaynak ve kopyaci1 bireyin yetenek diizeyi ile madde giicliik ve
madde ayirt edicilik diizeylerine gore I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel gii¢ oranlarinin
farkli a diizeylerine gore (.05, .01, .001) degisimi incelenmistir.

Test tahrifatinin belirlenmesine yoOnelik yurtdisinda yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Jacob ve Levitt’in (2003) test sonuglarmin 6gretmen tarafindan
degistirilmesini 6gretmen kopyasi olarak tanimlayan c¢aligmalari, 6gretmen kopyasinin
sistematik olarak analiz edilmesine iliskin ilk ¢alisma olarak ifade edildigi goriilmektedir.
Bu yontem, ¢coktan segmeli maddeler lizerinde olagandis1 yanit driintiilerinin, 6grencilerin
yapilan degerlendirmelerde ge¢mis ve gelecek yillarda aldiklar1 puanlar ve 6grenci
ozellikleri (yas, cinsiyet, irk vb.) kullanilarak, ¢ok kategorili lojistik regresyon analizi ile
belirlenmesine dayanmaktadir. Yontem temelde, benzer 6zelliklere sahip 6grencilerin
olasiligina dayanarak yanit se¢imini degerlendirmektedir. Yapilan ¢alismaya gore ayni

O0gretmenin Ogrencileri icin, yanmit kagitlar1 tiizerinde beklenmedik dogru yanit
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Ortintiilerinin varligi, olasi kopya durumu agisindan dikkatle degerlendirilme gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Qualls (2001) tarafindan yiiriitiilen bir bagka arastirmanin temelini, yiiksek riskli
smavlarda test tahrifat1 olasiliginin diisiik riskli sinavlardakine oranla daha fazla olmasi
beklentisi olusturmaktadir. Bu nedenle normal sayilabilecek silme sayilarinin
belirlenmesi amaciyla diisiik riskli bir smavin optik formlari incelenmis ve silme
davraniginin normal sinirlarinin  belirlenmesi amacglanmistir. Aragtirma sonuglari,
ogrencilerin 40 maddelik testte ortalama bir yanit degisikligi; %5’inden azinin ise bes
veya daha fazla yanit degisikligi yaptigim gostermistir. Ogrencilerin genel olarak testteki
maddelerin  %6-7’sinden daha azinda yanit degisikligi yaptiklart belirlenmistir.
Ogrencilerin testteki maddelerin %15’inden fazlasina verdikleri yanitlari degistirmelerine
ise nadir rastlandig1 belirtilmistir. Buradan hareketle silme sayilarinin ortalama ve
standart sapmalarina bagli olarak bir giiven araligi belirlemenin makul olacag: ifade
edilmistir. Yanit degisikliklerinin tiimiiniin yanlistan dogruya olmadigini, bir yanit
degisikligi icin yanlistan dogruya silme oraninin %55°1 agsmadigini, bu nedenle birden
cok silme olmas1 durumunda, tiim silmelerin yanlistan dogruya olma olasiliginin ¢ok daha
diisiik olacagi belirtilen ¢alismada, bu sinirlar1 asan yanlistan dogruya silmeleri olan test
alanlarin anormal olarak isaretlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Mroch ve digerleri (2012), silinmeleri analiz etmek i¢in tanimlayici bir yaklagim
kullandiklar1 bir aragtirma yapmislardir. Arastirmada anormal silme davranisina sahip
olan test alanlarin belirlenmesi icin gorece zayif istatistiksel varsayimlar yapilmistir.
Calismanin amaci, biiyiik olgekli bir degerlendirmeden elde edilen verileri kullanarak
bireysel diizeydeki silme analizinin potansiyel yararliligini incelemek ve bireysel silme
modellerinin olas1 6zellikleri hakkinda bilgi saglamaktir. Calismada oncelikle silme
davraniginin test alanlarin yetenek diizeylerine, madde giicliigiine ve maddelerin yerine
gore degisiklik gosterip gostermedigi incelenmistir. Daha sonra ise bireysel diizeyde
silme analizi kullanilabilecek indeksler incelenmistir. Bunun i¢in yanlistan dogruya
silmelere dayanan ii¢ silme indeksi hesaplanmistir. Birinci indeks (WRT), yanlistan
dogruya silinmelerin toplam madde sayisina béliinmesiyle elde edilmektedir. Ikinci
indeks (WRC), yanlistan dogruya silme sayisinin dogru yanit sayisina boliinmesiyle elde
edilmektedir. Ugiincii indeks (WRE), yanlistan dogruya silinme sayismnin toplam silme
sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir. Silme indekslerinin test alanlar1 isaretlemede
kullanilmast i¢in olagandist veya anormal silmelere karsilik gelen kesme noktasi,

indeksin belirli bir degerinin disina diisen test alan ylizdesine dayandirilarak,
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arastirmacilar tarafindan test alanlarin %5'i olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
yanlistan dogruya silmelerin ve diger silmelerin nadir gergeklestigi belirtilmistir.
Kullanilan dort formdan birinde (digerlerine gore daha kolay olan form) gergeklesen
silme sayilar1 digerlerine gore farklilik gostermistir. “Zor” maddelerin “kolay”
maddelerden daha fazla yanlistan dogruya silme sayisi igerdigi ifade edilmistir. Diisiik
yetenekli test alanlarin genellikle orta veya yliksek yetenekli test alanlara kiyasla gorece
daha az silmeye sahip oldugu ancak farkin biiyiikk olmadig1 belirtilmistir. Maddenin
testteki yeri ile silme sayilari arasinda net bir iliski kurulamamustir. Ug silme indeksi
birbirleriyle yiiksek diizeyde tutarlilik gostermistir. Bununla birlikte WRT indeksi ile
WRC indeksi arasindaki tutarlik daha yiiksek bulunmustur.

van der Linden ve Jeon (2012), tahrifatin belirlenmesi iizerine yaptiklar
caligsmada, bir olasilik modeli ve test istatistigi olarak yanlistan dogruya silmelerin sayisi
ile bundan tiiretilen istatistiksel bir yontem Onermektedirler. Arastirmacilar MTK’ya
dayanarak test alan j’nin yetenek diizeyinin test boyunca sabit kaldig1 varsayimi altinda
Iki Asamali Modelleme Yonteminde veri setine uyumlu olan 2PLM ic¢in madde
parametrelerini kullanmaktadir. Model nihai yanitlarin dort olast kosulu (test alanin ilk
yanitinin dogru ya da yanlis olmasi kosuluna gére nihai yanitin dogru ya da yanlis olmasi)
i¢in tiiretilmistir. Ik yanitin yanlis olmasi kosulunda nihai yamtin dogru olmasi
kosulunun olasiligi, yanlhistan dogruya silme olasiligin1 vermektedir. Her birey i¢in,
maddelerin baglangicta yanlis yanitlanmis olmasi kosuluna bagli olarak, yanlistan
dogruya silmelerin sayisinin gercek olasilik dagilimimi iiretmek igin genellestirilmis
binom dagilimi kullanilmaktadir. Bu yaklasimda, yanlistan dogruya silme sayisinin
belirlenen sinirlart astigi gozlenen test alanlar tahrifathi olarak belirlenmektedir.
Gelistirilen yontem, 2555 6grencinin 65 maddeye yanitlarindan olusan biiyiik 6l¢ekli 3.
sinif matematik degerlendirmesinden elde edilen gercek bir veri setine uygulanmustir. .05,
.01 ve .001 a seviyelerinde sirastyla test alanlarin %2.62, %1.29 ve %0.47’si tahrifatli
olarak igaretlenmistir. Bu iki agamali MTK analizinin etkililigini I. Tip hata oranlar1 ve
istatistiksel gii¢ ag¢isindan degerlendiren bir simiilasyon ¢alismasi yapilmamustir.

Belov (2015), anormal yanit degisikligi olan test alanlari belirlemek igin
kullanilan, nihai ve ilk yanitlar arasindaki farka dayanan iki popiiler istatistik oldugunu
belirtmistir. Bunlardan ilki yanlistan dogruya yanit degisiklerinin sayisinin tespit
edilmesi; ikincisi ise yanlistan dogruya yanit degisikliklerinin tiim yanit degisikliklerine
boliinmesidir. Daha yiiksek sayida yanlistan dogruya yanit degisikligi daha yiiksek
olasilikla anormallige isaret etmektedir. Bununla birlikte yiiksek sayida yanlistan dogruya
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yanit degisikligine neden olabilecek teknolojik (bilgisayarlarin silmeleri yanlis taramasi)
veya insan kaynakli (yanit degisikligini test alanin yapmasi) “anormal olmayan” bir¢ok
nedeni oldugunu belirtmistir (Wollack ve Maynes, 2014; Akt. Belov, 2015). Bu durum
yanit degisikliklerinin belirsizligi olarak ifade edilmektedir. Bu istatistikler, belirsizlikten
dolayr I. Tip hatanin artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle yanit degisikligi
verilerindeki belirsizlige olas1 bir ¢dziim, nihai ve ilk yanitlar arasindaki farki gormezden
gelmek oldugunu belirtmektedir. Belov (2014; 2015) yaptig1 caligmalarda yanit
degisikligi ile ilgili bilgileri, testte uygulanan maddeleri, yanit degisikliklerinin olustugu
ve yanit degisikliklerinin olugmadigi iki alt teste boliinmesi i¢in kullanmaktadir. Yeni bir
istatistik olarak tanimlanan D, belirsizlikten kaginmak icin, sadece nihai yanitlar
kullanildiginda bu alt testler arasindaki performans farkina dayanmaktadir. Bu yontemin
temelinde anormal test alanlarin, belirlenen bu iki alt test arasinda benzer sekilde
davranmasi gerektigi yatmaktadir. Ornegin, bir 6gretmen diisiik yetenekli bir test alanin
bazi yanitlarin1 diizeltirse, bu test alanin, ilk alt teste (yanit degisikliginin olmadigi)
kiyasla ikinci alt testte (yanit degisikligi yapilan) olagandisi bir sekilde ¢ok sayida dogru
nihai yanitinin olmasi beklenmektedir. Burada alt testler arasindaki yetenek farki, ortiik
ozelliklerin Kullback-Leibler Ayrimi (KLD) ile 6lgiilmekte ve D istatistigi olarak ifade
edilmektedir. D istatistigi ilk yanitlar1 goz ardi ettigi icin belirsizlige karsi hassas
olmadigi, beklenmedik derecede biiylik D degerinin, yanit degisikligi olan ve olmayan
maddeler arasindaki beklenmedik biliylik performans farkina isaret ettigi ifade
edilmektedir. Buna karsin, yanlistan dogruya silmelerin dogrudan analizinde, belirsizlik
nedeniyle, biiyiik sayida silmenin anormal yanit degisikligine isaret edip etmediginin
belirsiz oldugu ifade edilmektedir. Belov (2015), simiilatif veriler iizerinde yaptigi
caligmada istatistik D’nin, yanlhstan dogruya yanit degisikliklerine dayanan iki popiiler
istatistigin aksine, belirsizligi giderme ve yanit degisikliklerini belirleme oranlari i¢in
oldukca gii¢lii oldugu sonucuna ulasmistir. Bir alt testte yetersiz sayida madde olmasi
durumu ise D’nin genel bir sinirlilig1 olarak belirtilmistir.

Wollack ve digerleri (2015), van der Linden and Jeon’a (2012) benzer bir
yaklagim izlemislerdir. Simiilatif veri tlizerinde ¢alisarak silme Oriintiisiinii modellemek
icin MTK kullanmiglardir. Testi alan bir kisi i¢in yetenek kestiriminin tahrifatli maddeler
icermesi durumunda, kestirilen yetenegin yapay olarak yiikselecegini belirtmislerdir. Bu
nedenle, kullandiklar1 yontemde, testi alan tiim bireyler i¢in yetenek kestirimini, sadece
tahrifathh olmayan maddeleri kullanarak yapmislardir. Daha sonra, yanlistan dogruya

silmelerin say1sin1 model altinda beklenen sayiyla karsilagtirarak degerlendiren bir indeks
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olan Silme Belirleme indeksi’ni (SBI [Ersasure Detection Index - EDI]) gelistirmislerdir.
SBI siireklilik diizeltmesi icin bir sabit (C= — 1/2) eklenerek ya da eklenmeyerek
kullanilabilmektedir. 50 maddelik ve 250000 6rneklem biiyiikliigiine sahip veri setine

oncelikle iyicil silmelerin g tiirtinii (kaydirma, dizi sonu ve tesadiifi) simiile etmislerdir.
Daha sonra iyicil silmeleri iceren veri setlerinde test alanlarin %0.4’1 tesadiifi olarak
secilerek ayr1 ayri sabit (5, 10 ve 15 silme) ve degisken tahrifati simiile etmislerdir. Sabit
ve degisken tahrifatlari igeren veri setlerini birlestirerek 1000000 6rneklem biiytikliigiine
sahip veri seti elde etmislerdir. SBI’nin siireklilik diizeltmesi uygulanan ve
uygulanmayan formlar1 i¢in I. Tip hata oranlarin1 ve istatistiksel giiclinii, 7 farkli a
seviyesinde (.00001, .0001, .0005, .001, .005, .01 ve .05) ve 5 farkli yetenek diizeyine
gore incelemislerdir. Wollack ve digerleri (2015) tarafindan SBI’nin uygulanan siireklilik
diizeltmesiyle I. Tip hata oranini iyi kontrol ettigi ve kii¢iik diizeydeki tahrifat miktarlarini
yiiksek gii¢ ile belirledigi sonucuna ulasilmistir.

Qin (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, test tahrifatin1 belirlemek amaciyla
coktan se¢cmeli maddelerde silme analizi icin EDI WTR yontemi, Diffo yontemi ve
silmelerin marjinal dagilimi (MD) yontemi onerilmistir. EDI WTR yontemi, yalnizca
birden fazla yanlistan dogruya silmeye sahip test alanlar i¢in yanlistan dogruya silmelere
dayal1 olarak SBI’nin (EDI) diizenlenmis halidir. Diffy yonteminde SBi’nin yalnizca
silinmemis maddelere dayali yetenek kestirimi ile silinmis maddeleri de iceren tiim
maddelere dayali yetenek kestirimi arasindaki farkin normal dagilmasi gerektigi
varsayimi yatmaktadir. Kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki fark belirlenen manidarlik
diizeyinde pozitif yiiksek bir deger aliyorsa birey tahrifath olarak belirlenmektedir. MD,
toplam veya yanlistan dogruya silmelerin marjinal dagilimindaki aykiri degerlere
odaklanmaktadir. Bu yontemde, {igiincii ¢eyrekten en az 1.5 ¢eyrekler arasi aralik
(interquartiles ranges [IQRs]) biiyiik olan gézlemler aykir1 deger olarak belirlenmektedir.
Onerilen ydntemlerin sonuglar1, mevcut yontemler olan van der Linden ve Jeon’un (2012)
iki asamali modelleme yéntemi (VJ) ve Wollack ve digerlerinin (2015) SBi (EDI)
yontemlerinin sonuglari ile karsilastirilmistir. Oncelikle bu yontemler 45 maddelik ve
35280 orneklem biiyiikliigiinde gergek veri seti ilizerinden tahrifatin belirlenmesi
amaciyla karsilastirilmigtir. Daha sonra gergek veri seti lizerinden, iyicil silmeler
(tesadiifi, kaydirma ve dizi sonu silmeleri) simiile edilmistir. Iyicil silmeleri i¢eren veri
setlerinde sabit tahrifat (5 ve 10 silme) ve degisken tahrifat yapilmistir. Birey tahrifat
yiizdesi (%25, %50, %100) ve okul tahrifat yiizdesi (%25, %50, %100) degisimlenerek,
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farkli yontemlerin 1. Tip hata oranlar1 ve gii¢ oranlari, farkli a seviyelerinde (.05, .01 ve
.001) incelenmistir. I. Tip hata oranlar1 Bradley’in esnek referansina (1978) gore
degerlendirilmistir. I. Tip hata oranlari referans araligin i¢inde kalan kosullar igin
istatistiksel gii¢ oranlar1 raporlastirilmistir.

Qin’in (2016) arastirma bulgularina gbére gergek veri setinde tahrifath bireyler
Dif fo ile genellikle VJ, MD ve siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI_ WTR'ye gore daha
az belirlenmistir. Tahrifatli bireylerin MD ile belirlenmesi, degisken tahrifat i¢in o = .05
diizeyinde siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI_ WTR'den daha diisiiktiir. MD i¢in I. Tip
hata oranlarinin, simiilasyon caligmasinda en kiiciik oldugu belirlenmistir. VJ’nin
tahrifatin bireysel olarak tespit edilmesi i¢in en iyi yontem oldugu belirtilmistir.
Simiilasyon c¢alismasinda, hangi tahrifat stratejisi (sabit ya da degisken) kullanilirsa
kullanilsin, test alanlarin ve okullarin yiizdeleri ne olursa olsun, o = .05 ve .0l
diizeylerinde VJ’nin 1. Tip hatay:1 kontrol ettigi ve en yiiksek giicii (¢ogunlukla .97°den
daha yiiksek) sagladig1 ifade edilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda SBI, Wollack ve
digerlerinin (2015) de belirttigi gibi, siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBi’nin I. Tip
hata oranlar1 yiiksektir. Siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin kullamilan SBi’nin
istatistiksel giiciiniin diger istatistiklere gore en diisiik oldugu belirlenmistir. SBI,
tahrifatin bireysel diizeyde belirlenmesinde en zayif belirlemeyi yapmakta ve Diffy 'ya
benzer sekilde, ¢ok sayida yanlistan dogruya silmesi olan ve ayrica VJ ve MD tarafindan
isaretlenen bazi test alanlari tespit edemedigi ifade edilmistir. Siireklilik diizeltmesi
uygulanmayan EDI. WTR, a = .01 diizeyinde I. Tip hata oranlarin1 kontrol etmis, ancak
hata oran1 o = .05'te alt sinirin altina diigsmiistiir. Simiilasyon kosullar1 degistiginde 1. Tip
hata oranlarinin net bir egilimi gézlenmemistir. I. Tip hata oranlar1 kontrol edildiginde,
siireklilik diizeltmesi uygulanmayan EDI WTR’nin giicii VJ'den disiiktiir. Bu,
EDI WTR'min gercek verilerde VJ'ye oranla daha az siipheli test alani isaretledigi
bulgusu ile tutarli bulunmustur. Siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI_WTR a = .05
diizeyinde 1. Tip hatayi, siireklilik diizeltmesi uygulanmayan EDI_WTR'den daha iyi
kontrol etmis ve giicli daha yliksek bulunmustur (.78'in lizerinde). Daha fazla sayida
madde, test alan ve okul tahrif edildiginde gii¢ azalmis ancak, sabit tahrifattan degisken
tahrifata gecerken gii¢ .97’nin {istline ¢cikmistir. o = .01 ve .001 diizeyinde 1. Tip hata
orant sigirilmis ve ortaya cikan giic degerlendirilmemistir. Siireklilik diizeltmesi
uygulanan EDI_ WTR'nin bireysel diizeyde tespit i¢in kullanilabilecek iyi bir segenek
oldugu ifade edilmistir.
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Sinharay ve Johnson (2016), test tahrifatini belirlemek amaciyla yanit
degisikliklerini analiz etmek i¢in SBI’den tiiretilen ii¢ yontem &nermistir. Onerilen
yontemler, sifir hipotezinin normal dagildig: varsayimu iizerine kurulmamistir. SBi'nin
bos hipotezinin standart normal dagilim gosterdigini varsaymak yerine, test tahrifatinin
olmadig1 bos hipotezi test etmek igin kesin olasilik hesaplamalari kullanilmistir.
Yontemlerden, Genellestirilmis Binom Yontemi (Generalized Binomial Method [GBM])
ve Kesin Yontem (Exact Method [EM]), kesin olasilik hesaplamalarini igerirken Sonsal
Yordayict Model Kontrolii (Posterior Predictive Model Checking [PPMC]) yonteminde
bayesian yaklasimi izlenmistir. GBM Yontemi’nde SBI'nin normal dagilim izledigini
varsaymak yerine, van der Linden ve Sotaridona (2006) ve van der Linden ve Jeon
(2012)'de oldugu gibi genellestirilmis binom modeli kullanilmakta; ancak buradaki gibi
iki asamali MTK modeline uyumu gerektirmemektedir. Daha fazla hesaplama yogunlugu
olan EM’de test alanin belirli maddeler i¢in puan kaliplar1 olasiliginin, diger maddelerde
gozlenen puan kaliplarinin olasiligindan ¢ok yiiksek oldugu durumlar i¢in p degerinin
hesaplanmasina dayanmaktadir. PPMC’nde ise SBi'nin bos hipotez dagiliminin standart
normal dagilim oldugunu varsaymak yerine, sonsal kestirim dagilimina (posterior
predictive distribution) yaklastirilmistir. Sinharay ve Johnson (2016) SBI ile bu ii¢
yontemin karsilagtirdiklar: bu ¢alismada hem I. Tip hata oranlart hem de istatistiksel gii¢
g6z Oniine alindiginda, EM veya PPMC’nin digerlerinden daha iyi oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu iki yontem arasinda, EM’nin, I. Tip hata oranlarimin daha biiytlik
oldugunu ve PPMC’ye kiyasla giiciiniin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ancak
SBi’nin uygulanmasmnin daha kolay oldugunu ve uygulama kolaylig1 istendiginde tercih
edilmesi gerektigini vurgulamisladir.

Sinharay, Duong ve Wood (2017) yiiriittiikleri ¢aligmada, Olabilirlik Oran Testine
(OOT [Likelihood Ratio Test — LRT]) dayanan yeni bir istatistik (L-indeks) 6nermektedir.
L-indeks’i, anormal yanit degisikliginin olmadigi sifir hipotezi altinda asimtotik bir
standart normal dagilima sahiptir. Yanit degisikligi yapilan maddeler iizerinden kestirilen
yetenek diizeyinin yanit degisikligi yapilmayan maddeler iizerinden kesitirilen yetenek
diizeyinden daha biiyiikk olmasi durumunda, biiyiik bir deger olan L-indeksi, sifir
hipotezinin reddedilmesine ve anormal yanit degisiklikleri i¢in test alanin tahrifatli olarak
isaretlenmesine yol agmaktadir. Sinharay ve digerlerinin yaptiklar1 simlasyon
caligmasinda, L-indeks’in 1. Tip hata oraninin nominal seviyeye ¢ok yakin oldugu ve
istatistiksel giiclin, anormal yanit degisikliklerini tespit etmek i¢in mevcut bazi

istatistiklerinkine kiyasla tatmin edici oldugu ifade edilmistir. L-indeks’in I. Tip hata
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oranlarini ve istatistiksel giiciinii, D-indeksi D1, D2, D3 istatistikleri (Belov, 2015), SBI
(EDI; Wollack vd., 2015); D" istatistigi (Cubbellotti ve Belov, 2015); sonsal degisiklik
istatistigi (PSS; Belov, 2016) ve Optimal indeks (OI) istatistikleri ile farkli kosullar
altinda karsilastirmistir. Arastirmacilar 100 madde ve 100000 6rneklem biiyiikliigii i¢in
veri {liretmis ve yetenek diizeylerini 3PLM’ye gore kestirmistir. lyicil silmelerin iig tiiriinii
de (kaydirma, dizi sonu ve tesadiifi) veri setinde simiile ettikten sonra test alanlarin %51
4 ve 8 maddede tahrifata ugratilmustir. Siireklilik diizeltmesi uygulanan SBi, D1 ve L-
indeks’in I. Tip hata oranlarimi ve istatistiksel giiciinii .05, .01 ve .001 a diizeylerinde
raporlastirmistir. SBI icin 1. Tip hata oranlarmin {i¢ o diizeyinde de kontrol edildigi
goriilmiistiir. 4 silme i¢in de istatistiksel giiciin belirlenen alfa diizeylerinde kabul
edilebilir diizeyde olmadigt; 8 silme i¢in ise yalnizca .05 diizeyinde kabul edilebilir
istatistiksel gii¢ elde edildigi, ayrica silme sayisi arttikga istatistiksel giiciin de arttigi
goriilmektedir. Gelistirilen L-indeks’in tiim o diizeylerinde hata kontrolii sagladigi ve
SBi’den az miktarda daha iyi olmak iizere benzer istatistiksel gii¢ elde edildigi
goriilmektedir.

Wollack ve Eckerly (2017), van der Linden ve Jeon’un (2012) iki Asamali
Modelleme Yéntemi ile Wollack ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen SBI’nin,
tahrifatin belirlenmesinin bilimsel zorlugu agisindan 6nemli adimlar olmasina ragmen,
test alanlar1 bireysel olarak ve alisilmadik derecede yiiksek silme sayilari ile belirlemek
icin tasarlanmis olmalarini 6nemli bir smirlilik olarak ifade etmislerdir. Belirli bir
Ogrencinin silme modeli ne kadar siradisi olursa olsun, pratikte okullarin, sehirlerin
eyaletlerin Ogrencileri bireysel olarak belirlemekle ilgilenmelerinin pek miimkiin
olmadigimi belirtmiglerdir. Bunun yerine, test tahrifatinda bir hipotez, egiticilerin birden
fazla 6grenci igin yamit formlarmi degistirdikleri yoniindedir. Bu nedenle SBI’yi, okul
veya bolge diizeyinde tahrifat1 belirlemek tizerine EDIg olarak yeniden diizenlemislerdir.
EDlg'nin grup diizeyi analizi i¢in test alanlarin sinif, okul ve bolge bilgilerinin dnceden
bilinmesi gerekmektedir. Yaptiklari simiilasyon c¢alismasinda iyicil silmelerin ti¢ tiirii
(tesadiifi, dizi sonu ve kaydirma) ve grup diizeyinde hileli silmeler simiile edilmistir.
Hileli silinmeler i¢in her okulda tahrifata ugramis simiflarin dort farkli oran1 (%0, %33,
%67 ve %100) simiile edilmis ve EDIlg'nin farkli alfa diizeylerinde 1. Tip hata oran1 ve
giicli incelenmistir. Arastirma sonucunda tiim kosullar i¢in tiim alfa diizeylerinde 1. Tip
hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmiistiir. EDIg'nin giicliniin tahrifatli madde sayisi
ve tahrifatli birey sayisi arttik¢a arttigi goriilmiistiir. 25 kisilik bir sinifta yalnizca bir
tahrifat magduru oldugu durumda EDIg'nin tahrifath siniflari belirleme giictiniin disiik,
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en az li¢ tahrifat magduru oldugu durumda orta ve bes veya daha fazla tahrifat magduru
oldugu durumda yiiksek oldugu belirtilmistir. 10 tahrifatli maddeye sahip bes tahrifat
kurbant oldugu durumda gii¢, .90 olarak belirlenmistir. Okul diizeyinde tahrifatin
belirlenmesinde de smif diizeyindekine benzer bir sonu¢ bulunmustur. Tahrifatli sinif
sayisi arttikga EDIg'nin giicliniin arttig1 gortilmustiir.

Ilgili arastirmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde tahrifatin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerin birbirlerine gére bazi {istiin ve zayif yonleri oldugu goriilmektedir.
Ornegin, van der Linden ve Jeon (2012), modern optik okuyucular ile silme analizlerinin
yapilabildigini; herhangi bir usiilsiizliiglin olmadig1 durumlarda da testi alanlarin bazen
beklenmedik diizeyde silme yapabildigi ya da silme Oriintiileri iiretebildigini, yasal ve
yasal olmayan davraniglar arasinda istatistiksel ayrim yapmanin tek olasi yolunun,
maddeler tizerindeki yasal silmelerin olasiliklarina yonelik olarak tatmin edici bir modele
sahip olmak ve yamt kagitlarim1 bu olasiliklar altinda degerlendirmek oldugunu
sOyleyerek Jacob ve Levitt’in (2003) yontemini elestirmektedir. Jacob and Levitt (2003)
yaklagimi test alanlarin onceki ve sonraki puanlari ile ge¢mis bilgilerinin kullaniminm
gerektirmekte ve ayrica Qualls (2001) ile Mroch ve digerlerinde (2012) de oldugu gibi
istatistiksel olasilik dagilimini igermemektedir. van der Linden ve Jeon’un (2012) ise
yontemlerinde genellestirilmis binom dagilimimi kullanmas1 hesaplama giicligii
dogurmaktadir. Sinharay ve Johnson (2016) ile Qin’in (2016) arastirmalarinda SBI ve
SBI’ye dayali olarak tiirettikleri istatistikleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Wollack ve
digerleri (2015) tarafindan gelistirilen SBi’nin istatistiksel olasilik dagilimi icermesi,
simiilasyon verisi ile calismaya olanak saglamasi, hesaplama kolayligi saglamasi,
alanyazinda I. Tip hatanin kontrol edildigine ve istatistiksel giiclin yiiksek olduguna
iliskin bulgularin yer almasi nedeniyle tahrifatin belirlenmesinde izlenebilecek diger
yontemlere gore daha avantajli oldugu diisiiniilerek test tahrifatinin belirlenmesi {izerine
yiiriitiilen bu ¢alismada s6z konusu yaklagimin kullanilmast uygun bulunmustur.

Ogrenci yamtlarinimn silinerek degistirilmesiyle gergeklestirilen test tahrifat1 tiim
degisikliklerin yanlistan dogruya olmasini gerektirdiginden, test tahrifatinin puanlarin
gecerligini yanit kopyalamadan daha c¢ok etkilemesi beklenmektedir. OSYM tarafindan
uygulanan Sinav Uygulama Y&nergesi'nde (OSYM, 2016), test tahrifatna isaret eden
“sinav sonug verilerini gergege aykir bir sekilde degistirenler, sinav sonuglarini adayin
lehine veya aleyhine degistirenler hakkinda yasal islemler yapilacaktir” ifadesi
bulunmakta ancak sinav sonuglarinin analizinde hileli silmeler ve tahrifata iliskin ayrica

bir analiz yapildigina iliskin bilgi yer almamaktadir. Yiiksek riskli sinavlarin yapilari
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geregi smav sonuglari, bireylerin hayatinda 6nemli kararlarin alinmasinda
kullanilmaktadir. Basinda yer alan kopya haberleri kamuoyunda OSYM ve MEB
tarafindan yapilan yiiksek riskli sinavlarin objektifligine olan giivenin azalmasina neden
olmaktadir. Tiirkiye’deki yiiksek riskli sinavlarda tahrifat analizlerinin yapilmasinin hem
test puanlarinin gegerlik ve giivenirligine iliskin daha fazla kanit sunulmasinda hem de
kamuoyunda smav sonuglarina olan giiveninin artirilmasinda etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Arastirmalara dayanarak, test tahrifatinin belirlenmesine yoOnelik
calismalarin alanyazinda eksiklik oldugu tespit edilmistir. Ayrica alanyazinda SBI ile test
tahrifatinin belirlenmesinde 6rneklem biiytlikliigiiniin ve madde sayisinin degisimlendigi
bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan tartismalar dogrultusunda, coktan seg¢meli
testlerde bireylerin yanitlari iizerinde degisiklik yapilmasiyla test puanlarinin gegerligini
dogrudan etkileyen test tahrifatin1 belirlemek iizere kullanilan SBI’nin, &rneklem
biiyiiliigli, madde sayisi, hileli silme oran1 ve yetenek diizeylerine gore, tahrifatli bireyleri

tespit etmedeki performansinin incelenmesi bir gereklilik olarak goriilmiistiir.

Amacg

Bu aragtirmanin genel amaci, test tahrifatini belirlemede kullanilan indekslerden
biri olan SBi’nin, simiilatif olarak iiretilen ¢oktan se¢meli test verileri iizerinde farkl
kosullar (6rneklem biiytikliigli, madde sayisi, hileli silme orani ve yetenek diizeyi) altinda
I. Tip hata oran1 ve istatistiksel giic bakimindan nasil degistiginin belirlenmesidir. Bu
genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

Belirlenen a diizeylerinde (.05, .01, .005, .001, .0005, .0001 ve .00001) siireklilik
diizeltmesi uygulanan ve uygulanmayan durumlarda SBI’nin iirettigi,

1. I. Tip hata oranlari,

a. farkli madde sayilarinda (50 ve 160),
b. farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde (500, 5000, 50000 ve 99990),

c. farkl yetenek diizeylerinde

2. Istatistiksel giig,
a. farkli madde sayilarinda (50 ve 160),
b. farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde (500, 5000, 50000 ve 99990),

c. farkl yetenek diizeylerinde,
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d. farkli sabit tahrifat oranlarinda (%10, %20 ve %30) ve degisken tahrifatta

nasil degismektedir?

Onem

Yapilan aragtirmalar, egitim alaninda kullanilan yiiksek riskli sinavlarda sinav
giivenligi problemlerine isaret etmektedir. Belirlenmis amaglar i¢in test puanlarinin
gecerliginin garanti edilememesi onemli riskler tagimaktadir.

Test puanlarinin dogruluguna iliskin yeterli kanitin saglanamamasi, sonuglarin
gegcerligini de siipheli hale getirmektedir. Diiriist olarak elde edilen puanlarin, hileli olarak
elde edilenlerden ayirt edilememesi, vasifsiz adaylarin lisans ve sertifikalar elde
etmeleriyle; iiniversitelere ya da islere yerlestirilmeleriyle, dolayisiyla sinirli sayidaki
istthdam olanaginin daha niteliksiz bireylerle doldurulmasi ile sonuglanmaktadir. Bu
durum, diiriist bir sekilde siava katilan bireyler i¢in adaletin saglanamamasi anlamina
gelmektedir (Wollack ve Fremer, 2013).

Yurtdisinda test organizasyonu sirketleri, test usulsiizliigii riskinin farkinda olup,
giivenlik ihlallerini 6nlemek ve usulsiizligii belirlemek i¢in kaynak ayirmaktadirlar.
Yanit kopyalama analizleri ve silme sayilar1 analizleri gibi analizlerin hepsi, test
giivenliginin ihlalinin isaretlerini gostermek iizere, test anormalliklerinin aragtirilmasi
amaciyla rutin olarak test sirketleri tarafindan yapilmaktadir (GOSA, 2016; MI, 2012).
Tiirkiye’de de merkezi sinavlar yiiriiten OSYM ve MEB’de yanit kopyalama analizleri
yapildig1 belirtilmekte, ancak bu analizlerin nasil yapildigr ile ilgili bilgiler
paylasilmamaktadir. MEB, baz1 sinavlarin ardindan yayimlanan raporlarda “ikili ve ¢coklu
kopya” nedeniyle sinavlar1 gegersiz sayilan birey sayisi hakkinda bilgi sunarken (MEB,
2011b), OSYM de baz1 sinavlara iligkin “tespit edilen kopya say1s1” ad1 altinda bilgilere
yer vermekte (OSYM, 2007¢; OSYM, 2010b) ancak silme analizleri ve dolayisiyla test
tahrifati ile ilgili analizlere iligskin bilgiler bulunmamaktadir.

Yapilan alanyazin taramasinda Tiirkiye’de test tahrifati {izerine yapilmis bir
caligmaya rastlanmamistir. Alanyazinda eksiklik olarak belirlenen test tahrifati {izerine
yapilmis olan bu ¢alismanin 6zgiin degeri ile test tahrifati riskine dikkat ¢ekilerek, tahrifat
analizlerinin yiiksek riskli sinavlarda uygulanabilirliginin belirlenmesi ve bu yoniiyle de
calismanin hem alanyazina, hem de uygulamaya katki saglamasi beklenmektedir.

Sinavlarin tiirli, format1 ve nasil yiiriitiildiigiine bagli olmaksizin, tiim sinavlar

giivenlik ihlallerine karsi hassastir. Ozellikle bireylerin gelecekleri ile ilgili énemli
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kararlarin alinmasinda kullanilan yiiksek riskli sinav uygulamalarinda, sinav giivenliginin
saglanmasi, hem test puanlarinin gegerligine iliskin kanitlarin ortaya konmasi hem de
kamuoyunda testlerin objektif degerlendirilmesi ve sonuglarina olan giivenin artmasi
acisindan dnemlidir. Sinav 6ncesi ve smav sirasinda alinan giivenlik 6nlemlerinin yan1
sira sinav sonrasinda da test verilerinin giivenliginin saglanmasi 6énemlidir. Bu nedenle
sinav uygulamalarinda giivenlik ihlallerinin yapilip yapilmadiginin belirlenmesi ve bu
bilgilerin kamuoyu ile paylasilmasi gerekmektedir. Tahrifat analizlerinin sonuglari,
tahrifatin yapildiginin kesin kanitin1 olusturmamakla birlikte, siipheli durumlar: ortaya
¢ikarmaktadir. Bu analizlerin siipheli durumlari ortaya koymada bir dayanak oldugu géz
ontinde bulunduruldugunda, bu ¢aligma sayesinde ulusal sinavlarda kopya analizlerinin
yanisira tahrifat analizleri de yapilarak sonuclarin raporlastirilabilecegi ve bu raporlarin
olast slipheli durumlarin incelenmesine dayanak olusturabilecegi diistiniilmektedir.
Yiiriitiilen ¢alismada alanyazindaki diger ¢alismalardan farkli olarak, farkli 6rneklem
biiytikliikleri, madde sayilar1 ve hileli silme oranlarmin tahrifatin belirlenmesindeki
roliinlin incelenmesiyle, ¢esitli kosullar altinda karsilagtirma yapma olanagi saglamasi
acisindan da alanyazina katki saglamasi beklenmektedir. Bu c¢alisma gerektigi
durumlarda ayrintili incelemelere temel olusturacak nitelikte ¢alismalarin planlanmasina

onciiliik etmesi agisindan da dnemli goriilmektedir.

Sayiltilar

Arastirmanin verileri, diizeltme formiiliiniin kullanilmadig1 bes se¢cenekli ¢oktan
se¢meli bir sinav uygulamasinda, 6grencilerin tiim maddeleri yanitladiklar: varsayilarak,

yanitlanmamis madde ya da kayip veri olmayacak sekilde tiretilmistir.

Siirhiliklar

Arastirma, bes secenekli ¢oktan se¢meli maddelere iliskin iiretilen veriler ile
sinirlandirilmistir. Verilerin iiretilmesinin ve analizinin zaman alic1 olmasi, kullanilan
bilgisayar programlarinda sorun yasanmamasi ve bulgularin raporlastirilma siirecinin
dikkate alinmas1 gibi gerekgelerle, 6rneklem biiyiikligii (500, 5000, 50000 ve 99990),
madde sayis1 (50 ve 160) ve hileli silme oran1 kosullar1 (%10, %20, %30 ve degisken) ile
sinirli tutulmustur. Ayrica MULTILOG programinin ulasilan siiriimii ticari siirim

olmadigindan analizlerde 6rneklem biiyiikliigii tist sinir1 99999 olarak belirlenmistir.
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Tammlar

Test Alan: Bir test uygulamasina katilan ya da simiilasyon ile test maddelerine
iligskin yanitlari tiretilen bireydir.

Kopya: Sahtekarlik yoluyla kisinin kendisi ya da bir bagkasi i¢in gercekte sahip
olmadigi bilgiye sahip oldugunu gosterme girisimidir.

Tahrifat/Hileli  Silme: Bir testte bireyin yanlis yanitlarinin  test
uygulayicisi/yonetici/68retmen  vb. tarafindan dogru yanitla degistirilmesidir.
Simiilasyon verisi i¢in ise verilerin liretilmesinin ardindan yanlis yanitlarin arastirmact
tarafindan dogru yanitlar ile degistirilmesi seklinde gergeklestirilen iglemdir.

Iyicil Silme: Test alan tarafindan sinav esnasinda fikir degistirme, hatasini
farketme vb. nedenlerle yapilan yanit degistirmedir.

Silme Sayisi: Degistirilen yanit sayisidir.

Kesme Puani: Bireyin basarili ve basarisiz olarak siniflandirilmasinda (ayirt
edilmesinde) kullanilan yetenek diizeyine gore belirlenen gercek puandir.

Yetenek Diizeyi: MTK’ya gore kestirilen yetenek diizeylerine gore kiigiikten
biiyiige siralanan test alanlarin, her birinde esit sayida test alan olmak {izere bes gruba
bolinmesinden olusan gruplardir.

Silme Belirleme Indeksi: Tahrifata ugrayan bireylerin belirlenmesi amaciyla

gelistirilmis olan indekstir.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu béliimde arastirma modeli, simiilasyon deseni, verilerin tiretilmesi, verilerin silinme

simiilasyonu ve verilerin ¢6ziimlenmesi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

Arastirma Modeli

Arastirmada tretilen simiilatif veriler lizerinden, drneklem biiyiikligii, madde sayisi,
yetenek diizeyi ve tahrifat orani1 gibi gesitli kosullar altinda, test yanitlarinda tahrifat yapilan
bireylerin belirlenmesinde kullanilan SBI’nin etkililigi, I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giic
degerleri araciligiyla incelenmektedir. Arastirmada, s6z konusu indeksin hangi kosullar altinda
daha diisiik 1. Tip hataya ve daha yiiksek istatistiksel giice sahip oldugu hakkinda bilgi
edinilerek var olan bilgiye yenilerini katmak amacglandig1 i¢in temel arastirma niteligindedir

(Karasar, 2007).

Simiilasyon Deseni

Bu baglik altinda verilerin {iretilmesi ve yanitlarin silinmesinin hangi kosullar altinda

yapildigi ele alinmistir. Sabit tutulan ve degisimlenen kosullar asagida agiklanmustir.

Sabit Kosullar

Veri Uretmede Kullanilan Model. Bu ¢alismada belirlenen yetenek dagilimina iliskin
yanit Oriintiileri, ¢ok kategorili puanlama modellerinden Siniflamali Tepki Modeli (STM
[Nominal Response Model - NRM]) kullanilarak elde edilmistir. STM, yetenek kestirimi
sirasinda  segeneklerin sirali  olmasin1  gerektirmeyen maddelerde, madde tepkilerinin
betimlenmesinde kullanilabilen bir MTK modelidir. STM’nin temel 6zelligi, ¢oktan se¢meli
test maddelerinde celdiricilerin madde karakteristik egrilerinin ¢izilmesine izin vermesidir
(Embretson ve Reise, 2000). Bu modelin amaci, yalnizca maddelerin dogru yanitlanip

yanitlanmadigina bagl olarak degil, test alan bireylerin yanitlarinda yer alan tiim bilgileri
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kullanarak yetenek kestiriminin hassasiyetini en iist diizeye ¢ikarmaktir (Hambleton,

Swaminathan ve Rogers, 1991).

Orneklem Dagihmi. Yetenek dagilimlar: ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan N (0,1)

standart normal dagilima uygun sekilde tiretilmistir.

Hileli ve Iyicil Silme Yapilan Test Alan Sayisinin Oran. lyicil silme yapilan test alan
oran1 Wollack ve digerlerine (2015) benzer sekilde dizi sonu silmeleri igin %0.4, kaydirma
silmeleri i¢in %0.4 ve tesadiifi silmeler igin %63 olarak belirlenmistir. Sabit silmelerin her
kosulu (%10, %20 ve %30) ve degisken silme i¢in, tiim test alanlarin igerisinde tahrifata
ugrayan test alan sayisinin orani %2 olmak iizere toplamda %8 olarak belirlenmistir. Orneklem
sayisinin az oldugu durumlarda her yetenek diizeyinden aymi sayida olacak sekilde silme
yapilmustir. Silmelerin simiilasyonu veri iiretimi gerektirdigi i¢in hileli ve iyicil silme yapilan
test alan sayisinin oranlarina “Verilerin Silinme Simiilasyonu” baglig1 altinda ayrintili olarak

yer verilmistir.

Manipiile Edilen Kosullar

Madde Sayisi. Madde sayist kosulu 50 ve 160 olmak {izere iki diizey olarak
belirlenmistir. 50 madde sayisi, indeksi gelistiren Wollack ve digerlerinin (2015) yiiriittiigi
calismada kullanilan madde sayis1 oldugu ve arastirma bulgularini karsilastirmaya olanak
saglamasi icin se¢ilmistir. Ayrica, Tiirkiye’deki merkezi sinavlarda tek oturumda kullanilan
testlerin, tek optik formda uygulanan madde sayilar1 incelenmistir. MEB tarafindan uygulanan
Temel Egitimden Ortadgretime Gecis (TEOG) smavlarinda 20, Smavla Ogrenci Alacak
Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Sinavda sayisal alanda 40, sdzel alanda 50; OSYM
tarafindan uygulanan Lisansa Yerlestirme Siavi’nda (LYS-1) ve Yabanci Dil Sinavi’nda
(YDS) 80; KPSS Genel Yetenek-Genel Kiiltiir Sinavi’nda, Akademik Personel ve Lisansiistii
Egitimi Giris Smavi’nda (ALES) ve Dikey Ge¢is Siavi’nda (DGS) 120; Yiiksekdgretime
Gegis Smavi'nda (YGS) ise 160 madde tek oturumda ve tek optik formda uygulanmaktadir.
Madde sayis1 degisimlendiginde, indeksin istatistiksel giicii ve I. Tip hatasinda olusacak farkin
net olarak goriilebilmesi i¢in Tirkiye’de merkezi sinavlarda kullanilan en yiiksek madde sayisi

olan 160 bir diger diizey olarak se¢ilmistir.
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Orneklem Biiyiikliigii. Orneklem biiyiikligii kosulu 500, 5000, 50000 ve 99990
orneklem biiyiikliikleri olmak {izere dort diizey olarak belirlenmistir. Bu 6rneklem
biiyiikliikleri, drneklem biiyiikliiklerine bagli olarak SBi’nin etkililigini gdzlemlemeye olanak
saglayacak sekilde belirlenmeye calisilmistir. Wollack ve Cohen (1998), SBI ile benzer
yapidaki yanit kopyalama indeksi @w’nin giiciliniin, 6rneklem kii¢lik oldugunda (6rnegin, N=100)
az miktarda diistiigiinii, ancak 6rneklem biiytikliigii 500 civarinda oldugunda hemen hemen hig
degismedigini belirtmistir. Eyalet ¢apinda bir silme analizinin 6rneklem biiytlikligliniin her
zaman 500°den biiylik olacagini kabul ederek 1. Tip hata oranmi ve giicii etkilememesini
beklediklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Wollack ve digerleri (2015), eyaletteki tiim
okullar diisiiniildiigiinde, diisiik oranda okulda, diisiik oranda 6gretmenin diisiik oranda 6grenci
icin az miktarda yaniti tahrifata ugratmis olabileceklerini belirterek, tahrifat boyutunun az
olmasimi beklediklerini ifade etmislerdir. Ancak yapilan bu calismada farkli 6rneklem
biiytikliiklerinde indeksin etkililiginin belirlenmesi de amaglanmaktadir. Bu nedenle 500 ve
5000 orneklem biiyiikliikleri kii¢iik ve biiylik 6rneklemli okullar diizeyinde yapilacak olan
calismalar icin; 50000 6rneklem biiyiikliigl ise il diizeyinde yapilacak olan calismalar i¢in
ortalama 6rneklem biiyiikliikleri olarak diistiniilmiistir.

Genis Olgekli uygulamalarda gercek durumu temsil etmesi igin 1000000 6rneklem
biiyiikliigii tizerinde galisiimasi planlanmustir; ancak MULTILOG programinin ulasilan siirimii
ticari slirim olmadigindan analizlerde 6rneklem biiytikliigli sinirt 99999 olarak belirlenmistir.
Akademik siirlime erisilememesi nedeniyle en biiyiikk 6rneklem, bes yetenek diizeyine esit
sayida boéliinebilecek olan 99990 olarak belirlenmistir ve bu durum arastirmanin bir
siirliligidir. Daha kiiclik 6rneklemlerde de testin giicii ve 1. Tip hatanin incelenmesi amaciyla
100 orneklem biiyiikliigii lizerinde de ¢alisilmak istenmis ancak 100 6rneklem igin {iretilen
verilerde MTK’nin temel varsayimlarindan olan yerel bagimsizlik varsayimi saglanamadigi

icin en kiiciik 6rneklem biiyiikliigii olarak 500 kabul edilmistir.

Tahrifat Tiirii ve Orani. Sabit ve degisken tahrifat yapilmistir. Sabit tahrifat kendi
icerisinde madde sayisinin %10’u, %20’si ve %30’u olacak sekilde degisimlenmistir. Degisken
tahrifat ise yapist geregi test alanlarda farkli sayilarda silme ile sonuglandig1 i¢in kesme puant
sabit tutularak degisimlenmemistir. Silmelerin simiilasyonu veri iretimi gerektirdigi icin
tahrifat oranlarma “Verilerin Silinme Simiilasyonu” bagligi altinda ayrintili olarak yer

verilmistir.
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Yetenek Diizeyi. Yetenek diizeyi yiiksek olan gruplarda gézlenen dogru yanit sayisi
yiiksek olacagindan hedeflenen oranda hileli silme islemi yapilamamasi durumu s6z konusudur.
Toplam test alanlar {izerinden genel bir I. Tip hata oran1 ve istatistiksel giic yorumu yapmanin
bulgularin dogru degerlendirilememesine neden olabilecegi diisliniildiigiinden, bulgular
yorumlanirken yetenek diizeylerine gore ayrim yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu nedenle test
alanlar kestirilen yetenek diizeylerine gore siralandiktan sonra her grupta esit sayida test alan
olmak lizere bes esit parcaya (quintile) ayrilarak yetenek diizeyleri olusturulmustur. Analizler,

test alanlar yetenek diizeylerine gore ayrilmadan ve ayrilarak gerceklestirilmistir.

Alfa Seviyesi. SBI’nin istatistiksel giicii ve 1. Tip hata orani, SBI’nin hangi hata
oranlarinda giivenle kullanilabileceginin belirlenmesi amaciyla .000001, .0001, .0005, .001,

.005, .01 ve .05 olmak iizere yedi farkli a seviyesinde incelenmistir.

Siireklilik Diizeltmesi. SBI ile tahrifatli test alanlarin belirlenmesinde siireklilik
diizeltmesi i¢in bir sabit (C= — 1/ 2) kullanilarak ve kullanilmayarak analizler ayr1 ayri

gerceklestirilmistir.

Tablo 2°de bu aragtirmada kullanilan simiilasyon deseni i¢in manipiile edilen kosullarin

Ozeti yer almaktadir.

Tablo 2
Simiilasyon Deseni
Madde Orneklem Tahrifat Yapilan Yetenek Alfa SBI Tiirii
Sayisi Biytklugi Madde Yiizdesi Diizeyi Seviyesi
50 500, 10,20,30, 1,2,3,4,5 .05,.01,.005, Sireklilik diizeltmesi
5000, Degisken Toplam .001, .0005, kullanilarak,
50000, .0001, .00001 Sireklilik diizeltmesi
99990 kullanilmadan
160 500, 10, 20,30, 1,2,3,4,5, .05, .01,.005 Sireklilik diizeltmesi
5000, Degisken Toplam .001, .0005, kullanilarak,
50000, .0001, .00001  Siireklilik diizeltmesi
99990 kullanilmadan
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Tablo 2’de goriildiigii gibi sonug olarak istatistiksel giic hesaplamasi i¢in 2(madde
sayist) X 4(orneklem biiyiikliigii) X 4(tahrifat yapilan madde yiizdesi) X 6(yetenek diizeyi) X
7(alfa seviyesi) X 2(SBI tiirii) olmak iizere toplam 2688 simiilasyon kosulu; 1. Tip hata oran
hesaplanmasi i¢in 2(madde sayisy) X 4(6rneklem biiyiikliigii) X 6(yetenek diizeyi) X 7(alfa
seviyesi) X 2(SBI tiirii) olmak iizere toplam 672 simiilasyon kosulu ortaya ¢ikmistir. 2(madde
sayisi) X 4(6rneklem biiyiikliigii) olmak lizere 8 temel veri dosyasi iiretilmistir. 8 temel veri
dosyasi lizerinden silme simiilasyonlar1 ve analizler 25 kez tekrar edilerek toplam 200 farkl
veri dosyasi elde edilmistir. 25 tekrardan elde edilen analiz bulgularinin aritmetik ortalamalari

raporlasgtirilmistir.

Verilerin Uretilmesi

Calismada kullanilan veriler, madde sayist ve orneklem bilytkligii olmak tizere iKi
kosula ve bu kosullarin diizeylerine gére R programinda kod yazilarak ve “mcIRT” paketi (Reif,
2015) kullanilarak iiretilmistir. Simiilasyonda bireylerin yetenek parametreleri (0), ortalamasi
0, standart sapmasi 1 olan standart normal dagilimdan N(0,1) iretilmistir. Verilerin normal
dagilm kosuluna iliskin istatistikler —“Verilerin Coztimlenmesi” bashigi altinda
raporlastirilmistir.

STM’de madde parametreleri, ikili puanlanan maddelerden farkli olarak, her bir
kategori i¢in lambda (egim [slope], A) ve zeta (kesisim [intercept], {) olmak lizere ayri ayri
iretilmektedir. STM’ye gore 0 yetenek diizeyindeki bir bireyin maddenin k& segenegini
yanitlama olasiligi Esitlik 1’de verilmistir (de Ayala, 2009):

eY]-k+Oljke

p](X = (kle' OK,Y) = ij

ST SO @)

Esitlik 1°de 0 bireyin yetenek parametresi iken, k secenegi i¢in ajk lambda (1) ve yjk zeta
(¢) parametreleridir. Baker ve Kim (2004) zeta parametresini yer parametresi olarak
tanimlamakta ve dogrudan b parametresi olarak yorumlanamayacagini ifade etmektedir. Esitlik
2’de yer alan dogrusal doniisiimle zeta parametresinin b parametresine doniistiiriilebilecegini

belirtmektedir:

b=—13 2)



de Ayala (2009) ile de Ayala ve Sava-Bolesta (1999) ise Baker tarafindan 6nerilen
dontisiimiin gercek bir degere karsilik gelmedigini belirterek zeta parametresine Esitlik 3’teki

doniisiim uygulanarak b parametresi elde edilebilecegini ifade etmektedir:

G — ¢
b = }\};_}Lk*k ®)

Esitlik 3’te k segenegi gostermek {izere, kategori sayisi iki ve daha fazla olan maddeler
icin k* < k ve ok” # ak Olarak tanimlanmugtir.

Lambda parametresi ise egim olarak nitelendirilmekte ve a parametresi gibi madde ayirt
ediciligi olarak yorumlanmaktadir (Baker ve Kim, 2004; Ostini ve Nering, 2006). Bu

parametreye uygulanan doniisiim Esitlik 4’te yer almaktadir:
A=a 4)

STM’de lambda ve zeta parametrelerinin kestiriminde iki sinirlama getirilmektedir
(Bock, 1972):

1. ojk’lar toplamu sifira esittir (M;Y ajh = 0).

2. yjk’lar toplamu sifira esittir (m;Y yjn = 0).

Simiilasyonda madde parametreleri belirlenirken her bir madde i¢in egim ve kesisim
parametreleri o~U(0.5,2.0) ve y~N(0,1) olarak belirlenmistir. Daha sonra her bir maddede
ajk’lar ve yjk’larin toplamlart ayri ayri sifira esit olacak sekilde diger seceneklere iliskin lambda
ve zeta parametleri R’da yazilan kodlar ile iiretilmistir. E§im parametreleri belirlenirken
uniform (diizgiin) bir dagilim kullanilmis olup (Giindeger ve Dogan, 2016; Ogasawara, 2001;
Paek ve Young, 2005), iyi hazirlanmig bir madde havuzunda karsilagilan deger araliklar1 olan
0.5-2.0 araligryla sinirlandirilmistir (Baker, 2016). Sabit parametreleri normal dagilimdan
tiiretilmis olup ortalamasi 0, standart sapmast 1 olarak belirlenmistir (Kim ve Lee 2004;
Ogasawara, 2001). 50 ve 160 madde i¢in madde parametreleri belirlendikten sonra 250, 2500,
25000 ve 49995 test alan i¢in bes secenekli ¢oktan se¢meli simiilatif yanit Oriintiileri R
programinda mcIRT paketiyle tiretilmistir. Her bir 6rneklem i¢in tiretilen veriler MULTILOG
programinda analiz edilerek birey ve madde parametreleri kestirilmistir. Uretilen yetenek
parametrelerinin dagilimi ile kestirilen yetenek parametrelerinin dagilimi arasinda uyumsuzluk
oldugu, tiim verilerin normal dagilima uygun tretilmedigi belirlenmistir. Bu nedenle her bir

orneklem i¢in bir¢ok veri iiretildikten sonra, kestirilen yetenek parametrelerinde normal dagilim
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kosulunu saglayan veriler analizlerde kullanilmak {izere belirlenmistir. 49995 test alanin 50 ve
160 maddelik veri setlerine iliskin MULTILOG ile kestirilen lambda ve zeta parametreleri EK
1’de yer almaktadir.

Ik veriler iiretildikten sonra iyicil silmeler yapilmadan 6nceki baslangi¢ yanitlarini
iceren veri setleri ile iyicil silmeleri igeren veri seti lizerinde hileli silmeleri igerecek veri setleri
elde edilmistir. lyicil silmelerin oranlarina ve hileli silmelerin kosullarina iliskin detayli bilgi

“Verilerin Silinme Simiilasyonu” baslig1 altinda yer almaktadir.

Verilerin Silinme Simiilasyonu

Veri setleri, silmelerin iki farkl: tiirii olan iyicil silmeler ve hileli silmelerin her ikisini
de icerecek sekilde, Wollack ve digerlerinin (2015) simiilasyonu model alinarak iiretilmistir.
Baglangi¢ yanitlarinin (silindigi diistiniilen ilk yanitlar) tahmini ve hileli silmelerin tiretilmesi
icin R programinda kod yazilmistir. Kod yaziminin ve kontroliiniin kolay yapilabilmesi i¢in
oncelikle kiiciik oneklemler ile silme simiilasyonlar1 yapilmaya baslanmis, kod yazimi ile
kontroller tamamlandiktan sonra tiim veri setlerinde kullanilmistir.

Madde sayis1 ve 6rneklem biiyiikliigii kosullarina gore silme islemleri her veri seti i¢in
tekrarlanmistir. Ornek olusturmasi agisindan 250 test alana iliskin veri seti igin yapilan silme
oranlar1 agagida agiklanmustir.

Iyicil silmelerin tesadiifi, kaydirma ve dizi sonu silmeler olmak iizere ii¢ tiirii
bulunmaktadir. Verilerin kaydirma ve dizi sonu silmelerinin her ikisi de nadir olacagindan
(Wollack vd., 2015), silmelerin bu tiirlerinin her biri i¢in 10’ar kisi atanmustir. Farkli yetenek
diizeylerindeki test alanlar, 0’ya dayali bes farkli yetenek diizeyi gruplarma ayrilarak, her
durum i¢in, kaydirma silmelerini iiretmek tizere her yetenek diizeyine 2 kisi tesadiifi olarak
atanmis ve baska 2 kisi de dizi sonu silmeleri i¢in ayni sekilde atanmistir. Kalan 230 kisi
tesadiifi silmeler tiretilmek tizere kullanilmastir.

Tesadiifi silmelerin simiilasyonunda Y;j (iyicil silme yapan birey), 50 maddelik veri seti
icin p= .02 ve N= 50 (madde sayis1), 160 maddelik veri seti i¢in p= .02 ve N= 160 olan
binominal dagilim kullanilmistir. Test alan bireyler i¢in tesadiifi silme sayilar1 belirlendikten
sonra test alanlarin (Yj) silme yaptiklari maddelerin belirlenmesi i¢in, yerine koyma
yapilmadan, 50 maddelik veri seti i¢in U[1,50] ve 160 maddelik veri seti i¢in U[1,160] rassal
sayilar tablosu olusturulmaktadir. Birey /nin her bir silinmis maddesi i¢in mevcut yanitindan
farkli olma kosulu altinda ikinci bir yanit (silinmis olan ilk yanit) tiretilmistir. Yeni iiretilen

yanitlar, test alanin ilk once isaretledigi ve daha sonra silerek degistirdigi baslangic yaniti olarak
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kabul edilmistir. Ik olarak iiretilen yanitlar (test alanin biitiin yanit se¢eneklerinden birini
secmesine izin veren test alanin en sonda ulasti1 varsayilan yanit) son yanit olarak kabul
edilmistir. Wollack ve digerleri (2015) tesadiifi silmelerde baslangi¢ yanitini {iretirken STM’yi
kullanmisglardir. Sinharay ve Johnson (2016) ise tesadiifi silmelerin, test alanin yanlislikla bir
yanit sec¢tigini, yanitin1 gozden gecirirken bunu baska bir yanitla degistirdigini ifade ederek
baslangic yanitin1 tesadiifi olarak belirlemistir. Bu ¢alismada da tesadiifi silmelerin nadir
oldugu ve analizlerde tesadiifi baslangi¢ yanit1 iiretmenin STM ile liretmekten daha kolay
oldugu g6z oOniinde bulundurularak, analizlerde kolaylik saglamak adina baslangic yaniti
tesadiifi olarak tahmin edilmistir. Veri setindeki madde sayisina gore tesadiifi silme sayilarinin

olasilik grafikleri Sekil 2 ve Sekil 3°te yer almaktadir.
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Sekil 2. N=50 ve p=.02 Olan Binominal Dagilimdan Elde Edilen Tesadiifi Silme Sayilarinin
Olasilik Grafigi

Sekil 2°ye gore 50 maddelik veri setinde, test alanlar ortalama bir tesadiifi silme ve test

alanlarin yaklasik %75°1 sifir ya da bir tesadiifi silmeye sahip olacak sekilde simiile edilmistir.
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Sekil 3. N=160 ve p=.02 Olan Binominal Dagilimdan Elde Edilen Tesadiifi Silme Sayilarinin
Olasilik Grafigi

Sekil 3’e gore 160 maddelik veri setinde, test alanlar yaklagik olarak ortalama fi¢
tesadiifi silme ve test alanlarin yaklasik %60°1 en fazla ii¢ tesadiifi silmeye sahip olacak sekilde
simiile edilmistir.

Kaydirma silmelerinde ise, test alan birey j i¢in kaydirma maddelerinin sayisini (M)
tanimlamak tlizere; 50 maddelik veri seti icin N= 50 ve p= .25, 160 maddelik veri seti i¢in
N= 160 ve p= .25 olan binominal dagilim kullanilmistir. Veri setindeki madde sayisina gore
kaydirma yapilan madde sayilarinin olasilik grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5°te yer almaktadir. Tim
kaydirma hatalar1 silme ile sonuglanmayacagindan, burada M;j, Yj icin bir iist smnir
saglamaktadir. Ilk kaydirma maddesinin yerini belirlemek iizere, 50 maddelik veri seti igin
tesadiifi olarak U[1, 50 — Mj + 1]’den ve 160 maddelik veri seti i¢in tesadiifi olarak U[1, 160 —
M;j + 1]°den bir sayi iiretilmistir. Her kaydirma maddesi i¢in i ve i-1 konumundaki yanitlar
karsilastirilmistir. Eger farklilarsa, i -1°deki yanit i maddesi i¢in silinmis yanit olarak alinmastir.
Iki maddedeki yanitlar aym ise, kaydirmayla yapilan isaretleme gercek isaretleme ile aym

olacagi i¢in, bu durum silme olarak kabul edilmemistir.
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Sekil 4. N=50 ve p=.25 Olan Binominal Dagilimdan Elde Edilen Kaydirma Yapilan Madde
Sayilarinin Olasilik Grafigi

Sekil 4’e gore 50 maddelik veri setinde, test alanlarin yaklasik olarak ortalamada 12.5
maddede kaydirma yapmasi beklenmektedir. Test alanlarin yaklasik %80’i 9 ile 16 madde

arasinda kaydirma yapacak sekilde simiile edilmistir.
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Sekil 5. N=160 ve p=.25 Olan Binominal Dagilimdan Elde Edilen Kaydirma Yapilan Madde
Sayilarinin Olasilik Grafigi
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Sekil 5’e gore 160 maddelik veri setinde, test alanlarin yaklasik olarak ortalamada 40
maddede kaydirma yapmasi beklenmektedir. Test alanlarin yaklasik %80’i 33 ile 47 madde
arasinda kaydirma yapacak sekilde simiile edilmistir.

Dizi sonu silmelerinde, 50 maddelik veri setinde testteki son 12 madde (39-50) igin ve
160 maddelik veri setinde testteki son 38 madde (123-160) i¢in tahmini baslangi¢ yaniti tesadiifi
ve her secenegi isaretleme olasiligi esit ve p= 0.2 olacak sekilde veriler tiretilmistir. Tesadiifi
olarak segilen baslangi¢ yanitinin nihai yanit ile eslesmesi durumunda, bu durum silme olarak
kabul edilmemistir.

Hileli silmelerde sabit tahrifat i¢in madde sayisinin %10’u, %20’si ve %30’u oraninda
madde; degisken tahrifat i¢in ise her test alan i¢in degisen sayida madde tahrifata ugratilmistir.
Hileli silmeler, iyicil silmeleri igeren veri setleri iizerinden iiretilmistir, boylece hileli silmeleri
olan test alanlar ayn1 zamanda iyicil silmelere de sahip olabilmektedir.

Sabit tahrifat durumlarinda, sabit sayida madde silinerek dogrusu ile degistirilmektedir.
Dogru yanitlanmis maddeler silinemeyeceginden (eger silinseydi ayni segenek tekrar
isaretlenirdi ve ikincil silme izi gergeklesmezdi), sadece baslangicta yanlis yanitlanan maddeler
silinip degistirilmeye aday olmaktadir. Testi alan her birey i¢in, yanlis yanitlanmig maddelerin
hepsinin silinip dogruyla degistirilme olasilig1 esittir. Sabit tahrifat, madde sayisinin %10, %20
ve %30’u olacak sekilde ii¢ kosul olarak belirlenmistir. Buna gore sabit tahrifat durumlarinda
50 maddelik veri seti i¢in 5, 10 ve 15; 160 maddelik veri seti i¢in ise 16, 32 ve 48 madde
tahrifata ugratilmistir.

Degisken tahrifat durumlar1 ise sinavda yetkili kisinin, belirlenen kesme puanini
asmayan Ogrencilerin bu esigi agsmasini saglayacak kadar maddeyi degistirmesi durumudur.
Baz1 6grenciler kesme noktasina diger 6grencilerden daha uzak oldugundan, bu durum her birey
icin farkli sayida silme ile sonuglanmaktadir (Wollack vd., 2015). Degisken tahrifat i¢in her bir
yetenek diizeyi grubunda belirlenen sayidaki kisi, tesadiifi olarak tahrifata ugratilmak {izere
secilmektedir. Sadece belirlenen kesme puaninin altinda kalan kisiler se¢ime uygun olmaktadir.
Tahrifat yapilacak bireylerin her biri i¢in, kesme puanina erisebilmelerini saglayacak sayida
silme yapilarak degisken tahrifat tamamlanmaktadir. Madde sayis1 degisimlendiginde indeksin
istatistiksel giicii ve I. Tip hatasinda olusacak farkin karsilastirmasinin dogru yapilabilmesi i¢in,
kesme puaninin belirlenmesinde her iki madde sayisi1 i¢in de normal yetenek dagilimi altindaki
varsayima gore yetenek diizeyi sifira karsilik gelen gercek puan temel alinmigtir. Madde sayisi
ve Orneklem biiyiikligii kosullarina gore her bir 6rneklem i¢in en kii¢iik ve en biiylik gercek

puan ile yetenek diizeyi sifira karsilik gelen kesme puanlar1 Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3

Madde Sayist ve Orneklem Biiyiikliigii Kosullarina Gore Degisken Silme I¢in Yetenek Diizeyi
Stfira Karsilik Gelen Gergek Puanlar ve Kullanilan Kesme Puanlart

Madde Sayisi
50 Madde 160 Madde

Orneklem 250 2500 25000 49995 250 2500 25000 49995
Biiytikliugii

Gercek Puanmin 146 059 035 0.31 731 563 519 465
Gergek Puanma 38.44 41.08 41.99 41.89 103.65 110.84 112.84 113.84
Gergek Puane=o0 11.77 11.22 1133 11.55 39.95 40.85 40.95 40.58
Kesme Puani 12.00 1200 12.00 12.00 40.00 41.00 41.00 41.00

Degisken tahrifat durumunda, tahrifat yapan kisinin bireylerin yetenek diizeylerine
iligkin kesin bir bilgiye sahip olmadigi ancak tahmin yiiriittiigii varsayilmaktadir. Bu nedenle
kesme puanlarinin, Wollack ve digerlerine (2015) benzer sekilde, belirlenen gergek puanlarin
liste yuvarlanmasiyla belirlenmesinin islevsel olacag: diistiniilmektedir. Veri setlerinin yetenek
diizeylerinin dagilim1 birbirine benzer oldugundan 50 madde igin tiim kesme puanlarinin ayni
oldugu, 160 madde igin ise bir veri seti disinda kesme puanlarinin ayn1 oldugu Tablo 3’te
goriilmektedir. 160 madde i¢in 250 6rneklemde kesme puani digerlerinden yalnizca bir puan
fazladir. Yetenek diizeyi yiiksek olan gruplarda kesme puani kosulunu saglayan birey olmamasi
durumunda degisken tahrifat yapilmamaktadir.

Orneklem biiyiikliigii ve silme tiirlerine gére silme yapilmasi beklenen tahmini birey

sayis1 Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4

Orneklem Biiyiikliigii ve Silme Tiirlerine Gore Silme Yapilmasi Beklenen Tahmini Birey Sayist
Madde Sayist

50 Madde 160 Madde
Orneklem Biiyiikliigii Orneklem Biiyiikliigii

Silme Tiirii 250 2500 25000 49995 250 2500 25000 49995

Tesadiifi 156~ 1577 15769 31534 236 2382 23821 47638

lyicil Kaydirma 2° 10 100 200 2" 10 100 200
Silme . .

Dizi Sonu 2 10 100 200 2 10 100 200

%10 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Hileli  Sabit %20 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Silme %30 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Degisken 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

250 test alan igin kaydirma ve dizi sonu silmelerinde belirlenen yiizdeye karsilik gelen test alan sayis1 2
oldugundan ve 250 test alan icerisinde 2 kiside silme yapilmasi tiim yetenek diizeylerinden silme yapilamayacagt
anlamina geldiginden her yetenek diizeyinden 2 olmak iizere silme tiiriine gore toplamda 10’ar test alan se¢ilmistir.

“Tesadiifi silmeler, kaydirma ve dizi sonu silmeleri yapildiktan sonra kalan test alanlar iizerinden

yapildi81 i¢in, tesadiifi silme yapan test alan sayisinin revize edilmesi gerekmektedir.

Orneklem biiyiikliigii ve silme tiirlerine gore silme yapilan tahmini birey sayisinin revize

edilmis hali Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5

Orneklem Biiyiikliigii ve Silme Tiirlerine Gére Silme Yapilan Tahmini Birey Sayisi (Revize)

Madde Sayisi
50 Madde 160 Madde
Orneklem Biiyiikliigii Orneklem Biiyiikliigii

Silme Tiirii 250 2500 25000 49995 250 2500 25000 49995
‘ Tesadiifi 146 1577 15768 31534 221 2382 23821 47638
g:fr‘]le Kaydirma 10 10 100 200 10 10 100 200
Dizi Sonu 10 10 100 200 10 10 100 200

%10 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Hileli Sabit %20 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000
Silme %30 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000
Degisken 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000
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Iyicil silmeleri igeren 250 kisilik veri setinde her bir yetenek diizeyinde esit sayida ve 4
kisi olmak iizere, %10 oraninda sabit silme i¢in toplamda 20 kisi, %20 oraninda sabit silme i¢in
toplamda 20 kisi ve %30 oraninda sabit silme i¢in toplamda 20 kisi sabit tahrifatin magduru
olarak tesadiifi olarak se¢ilmistir. Sadece iyicil silmeleri igeren 250 kisilik ayn1 veri seti igin
belirlenen kesme puanina gore her bir yetenek diizeyinde esit sayida ve 4 kisi olmak {izere
toplamda 20 kisi degisken tahrifat magduru olarak secilmistir. Sabit ve degisken tahrifata
ugrayan test alanlarin veri setleri birlestirilerek iyicil silmeleri ve hileli silmelerin her iki tiiriinii
de iceren 500 test alandan olusan nihai veri seti olusturulmustur.

Iyicil silmeleri iceren 2500 kisilik veri setinde her bir yetenek diizeyinde esit sayida ve
20 kisi olmak iizere, %10 oraninda sabit silme i¢in toplamda 100 kisi, %20 oraninda sabit silme
icin toplamda 100 kisi ve %30 oraninda sabit silme i¢in toplamda 100 kisi sabit tahrifatin
magduru olarak tesadiifi olarak secilmistir. Sadece 1yicil silmeleri iceren 2500 kisilik ayn1 veri
seti i¢in belirlenen kesme puanina gore her bir yetenek diizeyinde esit sayida ve 20 kisi olmak
iizere toplamda 100 kisi degisken tahrifat magduru olarak sec¢ilmistir. Sabit ve degisken
tahrifata ugrayan test alanlarin veri setleri birlestirilerek iyicil silmeleri ve hileli silmelerin her
iki tliriind de iceren 5000 test alandan olusan nihai veri seti olusturulmustur.

Iyicil silmeleri igeren 25000 kisilik veri setinde her bir yetenek diizeyinde esit say1da ve
200 kisi olmak tizere, %10 oraninda sabit silme i¢in toplamda 1000 kisi, %20 oraninda sabit
silme i¢in toplamda 1000 kisi ve %30 oraninda sabit silme i¢in toplamda 1000 kisi sabit
tahrifatin magduru olarak tesadiifi olarak se¢ilmistir. Sadece iyicil silmeleri igeren 25000 kisilik
ayni1 veri seti i¢in belirlenen kesme puanina gore her bir yetenek diizeyinde esit sayida ve 200
kisi olmak iizere toplamda 1000 kisi degisken tahrifat magduru olarak secilmistir. Sabit ve
degisken tahrifata ugrayan test alanlarin veri setleri birlestirilerek iyicil silmeleri ve hileli
silmelerin her iki tiiriinii de igeren 50000 test alandan olusan nihai veri seti olusturulmustur.

Iyicil silmeleri igeren 49995 kisilik veri setinde her bir yetenek diizeyinde esit say1da ve
400 kisi olmak iizere, %10 oraninda sabit silme i¢in toplamda 2000 kisi, %20 oraninda sabit
silme i¢in toplamda 2000 kisi ve %30 oraninda sabit silme igin toplamda 2000 kisi sabit
tahrifatin magduru olarak tesadiifi olarak se¢ilmistir. Sadece iyicil silmeleri igeren 49995 kisilik
ayni1 veri seti igin belirlenen kesme puanina gore her bir yetenek diizeyinde grupta esit sayida
ve 400 kisi olmak iizere toplamda 2000 kisi degisken tahrifat magduru olarak secilmistir. Sabit
ve degisken tahrifata ugrayan test alanlarin veri setleri birlestirilerek iyicil silmeleri ve hileli
silmelerin her iki tiiriin{i de igeren 99990 test alandan olusan nihai veri seti olusturulmustur.

Tiim veri setlerinde yetenek diizeyi yiiksek gruplarda kesme puani kosulunu saglayan

birey olmamasi durumunda degisken tahrifat yapilmamustir. lyicil silmeleri iceren sabit ve
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degisken silmeli veri setleri birlestirildiginde analize hazir hale gelen 500, 5000, 50000, 99990

test alanin veri setlerine iliskin, 6rneklem biiyiikliigli ve silme tiirlerine gére silme yapilan

tahmini birey sayis1 Tablo 6’da, tahrifat tiirline gore tahrifata ugrayan birey yiizdeleri ise Tablo

7’de yer almaktadir.

Tablo 6

Sabit ve Degisken Silmeli Veri Setleri Birlestirildiginde Orneklem Biiyiikliigii ve Silme Tiirlerine

Gore Silme Yapilan Tahmini Birey Sayisi

Madde Sayis1
50 Madde 160 Madde
Orneklem Biiyiikliigii Orneklem Biiyiikliigii

Silme Tiirii 500 5000 50000 99990 500 5000 50000 99990
Tesadiifi 292 3154 31536 63068 442 4764 47642 95276

IS-‘/I:;’;Ie Kaydirma 20 20 200 400 20 20 200 400
Dizi Sonu 20 20 200 400 20 20 200 400

%10 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Hileli  Sabit %20 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000
Silme %30 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000
Degisken 20 100 1000 2000 20 100 1000 2000

Tablo 6’da 500 6rneklem biiyiikliigl icin kaydirma ve dizi sonu silme sayilariin 5000

orneklem biiyiikligii ile ayni oldugu goriilmektedir.

Tablo 7

Orneklem Biiyiikliigii ve Tahrifat Tiiriine Gore Tahrifatli Birey Yiizdesi

Orneklem Biiyiikliigiine Gére Tahrifath Birey

Yiizdesi (%)
Tahrifat Tiiri Tahrifatli Madde Yiizdesi 500 5000 50000 99990
%10 4 2 2 2
Sabit %20 4 2 2 2
%30 4 2 2 2
Degisken 4 2 2 2
Toplam 16 8 8 8
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Tablo 7’de tahrifatli birey yiizdelerinin, 500 6rneklem biiytikligi disinda, sabit kaldig:
goriilmektedir. 500 6rneklem biiytikliigii i¢in tahrifat yiizdelerinin esit olmamasinin gerekgeleri
yukarida aciklanmustir.

R programinda yazilan kodlarin algoritma 6rnegi 50 madde ve 50000 6rneklem igin Ek
2’de yer almaktadir. Algoritma tiim madde ve orneklem kosullarina uygun olarak

tekrarlanmaktadir.

Verilerin Coziimlenmesi

Simiilasyon c¢alismalarinda veri liretim silirecinde, verilerin istenilen parametrelere
uygun sekilde dretilip itretilmediginin test edilmesi Onerilmektedir (Davey, Nering ve
Thompson, 1997; Morris, White ve Crowther, 2019; Soltana, Sabetzadeh ve Briand, 2017). Bu
nedenle verilerin ¢ozliimlenmesine ge¢cmeden Once iiretilen her bir veri seti igin yetenek
diizeylerinin normal dagilimi, MTK’nin temel varsayimlari olan tek boyutluluk ve yerel
bagimsizlik varsayimlarina iligkin analizlere yer verilmistir. Daha sonra silinmemis maddeler

tizerinden yetenek kestirimi (éj[iEIEj])’ silinmemis maddeler {izerinden yapilan yetenek

kestirimine iliskin yanlilk ve RMSE analizleri ile SBI, istatistiksel giic ve 1. Tip hata

analizlerine iliskin bilgiler sunulmustur.

Uretilen Verilerden Elde Edilen Yetenek Parametrelerinin Normal Dagihm

Varsayimimin Kontrolii

Madde parametreleri ve yetenek parametrelerinin tiretilmesinin ardindan test alanlara
iliskin yanitlayict matrisleri iiretilmistir. Uretilen yanitlar kullanilarak yetenek diizeylerinin
MULTILOG ile kestirilmesinden sonra normal dagilim gosterip gostermediginin kontrolii igin
her bir veri setine iligkin betimsel istatistiklerden aritmetik ortalama, mod, medyan, standart
sapma, carpiklik ve basiklik katsayilar1 hesaplanmstir. Uretilen verilere ait betimsel istatistikler
yerel bagimsizik ve tek boyutluluk varsayimlarinin sonuglari ile birlikte Tablo 9’da yer

almaktadir.
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Uretilen Verilerden Elde Edilen Yetenek Parametrelerinin Tek Boyutluluk

Varsayiminin Kontrolii

Tek boyutluluk, bir testte yer alan maddelerin yalniz bir 6zelligi 6l¢mesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu varsayim her zaman tamamen karsilanmayabilmektedir. Basat faktoriin
varligimin belirlenmesi tek boyutluluk varsayimin karsilanmasi igin yeterlidir (Hambleton vd.,
1991). Parametrik bir teknik olan faktor analizinin kullanimi igin saglanmasi gereken drneklem
biiyiikligii kosulu (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztirk, 2010) 6zellikle 160 maddelik veri
setinde 6rneklem biiyiikligii 250 oldugu durumda saglanamadigindan nonparametrik bir teknik
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Bu nedenle arastirmada tek boyutluluk varsayiminin
incelenmesinde Zhang (2007) tarafindan oOnerilen ¢ok kategorili maddelerde kullanilabilen
DETECT analizinden yararlanilmistir. DETECT analizi, kosullu kovaryans matrislerine
dayanan parametrik olmayan bir tekniktir. DETECT analizi boyutlulugun belirlenmesinde,
ozellikle madde sayis1 20 ve iizerinde oldugunda (Roussos ve Ozbek, 2006), etkili bir yontem
olarak ifade edilmektedir (Zhang ve Stout, 1999). DETECT analizinin agimlayici ve
dogrulayici olmak tizere iki tiirii bulunmakla birlikte, boyutlulugun belirlenmesinde agimlayici
DETECT analizine kiyasla daha ¢ok dogrulayict DETECT analizi 6nerilmektedir (Kogar,
2018). Dogrulayict DETECT analizi i¢in R yazilimmin “sirt” paketinden (Robitzsch, 2019)
yararlanilmigtir. Tek boyutluluk analiz sonuglari, betimsel istatistikler ve yerel bagimsizlik
analiz sonuglari ile birlikte Tablo 9’da yer almaktadir. Tek boyutluluk analiz sonug¢larmnin
degerlendirilmesinde Tablo 8’de yer alan kriterler referans alinmistir (Jang ve Roussos, 2007;
Zhang, 2007).

Tablo 8

DETECT Analizi Sonuclar: Icin Referans Degerler

Referans Deger Yorum
DETECT > 1.00 Giglii ¢ok boyutluluk
0.40 < DETECT < 1.00 Orta dereceli ¢cok boyutluluk
0.20 < DETECT < 0.40 Zayif ¢ok boyutluluk
DETECT < 0.20 Gergek tek boyutluluk
ASSI =1.00 RATIO =1.00 Basit yap1 altinda maksimum deger
ASSI > 0.25 RATIO > 0.36 Tek boyutluluktan gercek sapma
ASSI <0.25 RATIO < 0.36 Gergek tek boyutluluk
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Tablo 8’e¢ gore ger¢ek tek boyutlulugun saglanabilmesi i¢in DETECT degerinin
0.20’nin altinda, ASSI degerinin 0.25’in altinda, RATIO degerinin ise 0.36’nin altinda olmasi
gerekmektedir. Negatif degerler de tek boyutluluga isaret etmektedir.

Uretilen Verilerde Madde Yanitlarinin Yerel Bagimsiziik Varsayiminin Kontrolii

Yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek diizeyi sabit tutuldugunda, test
alanlarin herhangi bir maddeye verdigi yanitlarin istatistiksel olarak bagimsiz oldugu anlamina
gelmektedir. Baska bir deyisle, sinava girenlerin yetenekleri dikkate alindiktan sonra, sinava
girenlerin farkli maddelere verdikleri yanitlar arasinda bir iliski yoktur. Kisaca, test alanlarin
test maddelerine yanitlarini etkileyen tek faktoriin yetenekleri oldugu durum yerel bagimsizlik
olarak ifade edilmektedir (Hambleton vd., 1991). Yen (1984) tarafindan gelistirilen Q3
istatistigi yerel bagimsizlik varsayiminin test edilmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Q3
istatistigi madde c¢iftleri arasinda hesaplanan, artik degerlere iliskin bir korelasyon matrisi
tretmektedir (DeMars, 2016). Maddelerin yerel bagimsiz olmasi i¢in Yen (1993) Qs
istatistiginin 0.20’den kiigiik olmasini 6nermistir.

Alanyazinda yerel bagimsizlik varsayiminin saglanmasi igin Qs istatistiginde kritik
deger olarak £+ 0.20 kullanilmasi 6nerilmekte (Chen ve Thissen, 1997) ve siklikla bu deger
kesme puani olarak kullanilmaktadir (Lee, 2004; Monseur, Baye, Lafontaine ve Quittre, 2011;
Reeve vd., 2007). Buna karsin alanyazinda kesme puani olarak + 0.36’nin kullanildig1 da
goriilmektedir (Flens vd., 2017; Smits, Cuijpers ve van Straten 2011; Tan, Cai, Li, Zhang ve
Tu, 2018). Yerel bagimsizlik varsayiminin test edilmesi amaciyla Yen’in Qs istatistiginin
hesaplanmasi i¢in R yaziliminin “mirt” paketinden (Chalmers vd., 2018) yararlanilmistir. Yerel
bagimsizlik analiz sonuglari, betimsel istatistikler ve tek boyutluluk analiz sonuglariyla birlikte

Tablo 9°da yer almaktadir.

40



Tablo 9

Uretilen Veriler I¢in Hesaplanan Betimsel Istatistik, Tek Boyutluluk ve Yerel Bagimsizlik Analizlerine Ait Sonuglar

Yetenek Dagilimi Betimsel Istatistikleri

Tek Boyutluluk

Varsayimi Analizleri

Yerel Bagimsizlik
Varsayimi Analizleri

Madde Orneklem  Aritmetik ~ Standart Carpiklik  Basiklik
Sayist Biiyiikliigiin. ~ Ortalama Sapma Medyan Mod  Katsayisi  Katsayist DETECT ASSI  RATIO Qs;_min Qs;_max
250 0.06 0.90 0.00 0.00 0.21 -0.52 -0.51 -0.06 -0.07 -0.19 0.21
50 2500 0.02 0.99 0.00 0.00 0.25 -0.53 -0.90 -0.20 -0.35 -0.09 0.07
25000 0.05 1.04 0.00 0.00 0.27 -0.71 -0.89 -0.45 -0.69 -0.04 0.03
49995 0.06 1.03 0.00 0.00 0.24 -0.75 -0.93 -0.56 -0.79 -0.04 0.04
250 0.10 0.90 0.08 0.06 0.12 -0.54 0.08 0.01 0.01 -0.25 0.22
160 2500 0.05 0.96 0.05 0.03 0.00 -0.75 -0.17 -0.04 -0.07 -0.08 0.12
25000 0.10 0.99 0.08 0.03 0.06 -0.87 -0.24 -0.17 -0.30 -0.03 0.13
49995 0.12 0.99 0.09 0.19 0.08 -0.85 -0.24  -0.24 -0.40 -0.07 0.14
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Tablo 9°da yer alan sonuglara gore veri setlerinden kestirilen yetenek diizeylerinin
aritmetik ortalama degerleri 50 madde i¢in 0.02 ile 0.06 degerleri arasinda; 160 madde i¢in 0.05
ile 0.10 degerleri arasinda degismektedir. Standart sapma degerleri incelendiginde 50 madde
icin 0.90 ile 1.04 degerleri arasinda; 160 madde i¢in 0.90 ile 0.99 degerleri arasinda degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Medyan degerleri incelendiginde 50 madde i¢in tiim veri setlerinde
0.00, 160 madde i¢in 0.05 ile 0.09 degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Tiim
veri setleri i¢in ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin + 1 aralifinda yer aldig1 goriilmektedir. Tim
veri setleri icin medyan ve mod degerlerinin aritmetik ortalamadan ¢ok farklilasmadigindan;
carpiklik ve basiklik katsayilar1 da normal dagilim simnirlan igerisinde yer aldigindan veri
setlerine ait yetenek parametreleri normal dagilim gostermektedir. DETECT analizine gore tim
veri setleri icin DETECT degerleri 0.20’nin altinda; ASSI degerleri 0.25’in altinda ve RATIO
degerleri 0.36’n1n altinda oldugundan tiim veri setlerinde yetenek parametreleri tek boyutludur.
Yen’in Qs istatistigine gore 50 ve 160 maddelik veri setlerinde 250 orneklem biiyiikliigii
disinda, tim madde ¢iftlerinin artik degerlerinin korelasyonu + 0.20 aralig1 igerisindedir. 250
orneklem biiytikliigii i¢in ise kiigiik orneklemlerde analizlere devam edilebilmesi amaciyla,
alanyazinda + 0.36 araliginin kullanilmasina iliskin 6rneklere dayanarak, tiim veri setleri igin

yerel bagimsizlik varsayiminin karsilandigi kabul edilmektedir.

Yanitlan1 Silinmemis Maddelere Dayah Yetenek Kestirimi

Veriler ve silmeler iiretildikten sonra, MULTILOG kullanilarak her bir test alan igin

yetenek diizeyi, éj liglg]> yanitlar silinmemis maddelere dayanarak kestirilmistir.

Bireysel Yetenek Kestiriminde Yanhhk (Bias) ve Hatalarin Ortalama Karekokii

(RMSE) Degerlerinin Hesaplanmasi

SBI ile maddelerin sadece bir alt testi kullanilarak 0 kestirildiginden, &ncelikle bu
yaklasimin 6 kestirimlerinde yanliliga (bias) neden olmadiginin ve 6’nin yeterli hassasiyette
kestirilebildiginin gosterilmesi gerekmektedir. Tahrifatin simiile edilmedigi tiim test alanlar
kullanarak, 0 tizerinde yanlilig1 ve hatalarin ortalama karekokii (RMSE) Esitlik 5 ve Esitlik 6°ya
gore hesaplanmaktadir (Wollack vd., 2015):
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B CH NERTon)|
i [1-1(1))]

Yanlilik = (5)

29’=1[<éj[i615,j]_ej)2. (1—I(Tj))]
= [1-1(7)]

RMSE = (6)

Esitlik 5°te iligls, ] silme yapilmamis maddeler lizerinden kestirilen yetenek diizeyini;
0; ise tlim maddeler tizerinden kestirilen yetenek diizeyini gostermektedir. Esitlik 6°da é jliels, ]

silme yapilmamig maddeler {izerinden kestirilen yetenek diizeyinin hata degerini
gostermektedir. I(T}), test alan j’nin yanitlari tahrifata ugramis ise 1’e, tahrifata ugramamis ise
0’a esit olan gosterge fonksiyonudur. Tiim maddeler {lizerinden yanlilik ve RMSE degerleri
Esitlik 5 ve Esitlik 6’daki 8 Jlietg,] degeri B ; ile degistirilerek hesaplanmaktadir.

Tahrifatl test alanlarda, kestirimden uzaklastirilan maddeler biiyiik cogunlukla test alan
tarafindan yanlis cevaplanirken arda kalan maddeler ise biiyiilk c¢ogunlukla dogru
cevaplanmistir. Bu nedenle 0 kestiriminin arda kalan maddeler ile yapilmasinin kestirimlerin
pozitif yanli olmast (olduklarindan daha biiylik ¢ikmasi) ile sonuglanabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak 0 kestiriminde, tahrifath yanitlarin da dahil edilmesinden kaynakli
pozitif yanli sonuglanma miktarinin, silinmemis maddeler ile yapilan 6 kestiriminden daha
bliyiik yanlilik igermesi, 6 'nin sadece silinmemis maddeler ile kestirilmesine gerekge
olusturmasi beklenmektedir (Wollack vd., 2015).

Tiim veri setlerine iligkin yanlilik ve RMSE analiz sonuglar1 Ek 3’te yer almaktadir. 50
ve 160 maddelik veri setlerinin tiim 6rneklem biiytikliiklerinde yanlilik ve RMSE bulgulari
genel olarak benzerlik gostermektedir. Ek 3’te (Tablo 28, Tablo 30, Tablo 32 ve Tablo 34) yer
alan yetenek diizeylerine gore ayrilmamis analizlerde her iki veri seti i¢in de hi¢ silme
yapilmamis test alanlarin yanlilik ve RMSE degerleri, silme yapilmis test alanlarin yanhlik ve
RMSE degerleri ile kiyaslama yapilmas1 amaciyla yer almaktadir.

Tahrifatsiz test alanlar icin 50 madde {izerinden yapilan analizlerde, iyicil silme
sayisinin 15 ve lizerinde; 160 madde tizerinden yapilan analizlerde ise 38 silme ve tizerinde
oldugu durumlarda dahi yanliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Genel olarak 50 maddelik
veri setleri igin silme sayisi arttikga yanliligin az miktarda arttigi goriilmektedir. 160 maddelik
veri setleri igin ise silme sayisi1 ve yanlilik arasinda dogrudan bir iliski goriilmemekle birlikte

silme sayisinin az oldugu durumda ¢ogunlukla yanliligin da az oldugu gortilmektedir. Silme
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sayis1 arttikca 0 daha az madde ile kestirildiginden standart hatanin artmasi ve buna bagli olarak
da RMSE degerlerinin artmasi beklenmektedir ancak 50 ve 160 maddelik veri setlerinde silme
sayist ile RMSE’ler arasinda dogrudan bir iligki goriilmemektedir. Tahrifatsiz test alanlar i¢in
yanlilik degerleri Wollack ve digerleri (2015) ile benzerdir ancak RMSE degerlerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Tahrifatl test alanlar i¢in ise, daha once de belirtildigi iizere tahrifath test alanlarin 6
Kestirimlerinin, tahrifat yapilan maddelerin test alan tarafindan yanlis yanitlanan maddeler
olmas1 nedeniyle, silinmemis maddeler {izerinden yetenek kestirimi yapilmasi durumunun
pozitif yanlilia neden olmasi beklenmektedir. Tiim maddeler {izerinden yapilan 0
kestirimlerinin de benzer sekilde pozitif yanliliga neden olmasi beklenmektedir. Her iki veri
seti icin de tahrifath test alanlarda beklendigi iizere pozitif yanlhlik goriilmektedir. Silmelerin
sayis1 arttikca hem yanlilik hem de RMSE degerleri ¢ogunlukla artma egilimindedir. Silinmis
maddelerin kestirimden uzaklastirilmasi 6zellikle silme sayisi1 arttik¢a daha az yanliliga neden
olmakta ancak RMSE degerlerinde belirgin bir farka neden olmamaktadir.

Yanlilik ve RMSE bulgular1 genel olarak 50 ve 160 madde iizerinden yapilan analizlerde
benzerlik gostermektedir. 50 ve 160 madde iizerinden yapilan analizlerde ayni silme sayisina
sahip test alanlar karsilastirildiginda 50 maddelik veri setinin yanlilik ve RMSE degerlerinin
160 maddelik veri setine gore her zaman daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 160 maddelik veri
setinde kestirim yapilan madde sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle beklendik bir durumdur.
Bulgular genel olarak Wollack ve digerlerinin (2015) bulgularina benzerlik gostermekle birlikte
Ek 3’te yer alan tahrifatsiz test alanlarin RMSE degerleri daha yiiksektir.

Farkli yetenek diizeylerindeki test alicilar i¢in silme yapilmamis maddeler iizerinden
yetenek kestirimi yapilmasimin etkisini incelemek amaciyla, yetenek diizeylerine gore
hesaplanan yanlilik ve RMSE degerleri de Ek 3’te (Tablo 29, Tablo 31, Tablo 33 ve Tablo 35)
yer almaktadir. Silme sayilarina gore yetenek diizeylerinde 6rneklem sayisinin az olmasindan
dolay1 silme sayilar1 gruplanarak raporlagtirllmistir. Her iki veri setinde de yanlilik ve RMSE
degerlerinin yetenek diizeyi ve silme sayisina bagl olarak degisimi benzerlik gostermektedir.

Tahrifatsiz test alanlarda ayni silme sayisi grubu igerisinde diisiik yetenek diizeyindeki
gruplar ile yiiksek yetenek diizeyindeki gruplarin yanlilik diizeyleri arasinda belirgin bir fark
olmadigi ve yanliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Wollack ve digerlerine (2015) benzer
olarak yetenek diizeylerine gore silme sayisi arttik¢a yanliligin da genellikle artma egiliminde
oldugu, ayrica yanliligin silme sayisi gruplarinin tamaminda en diisiik degerini orta yetenek
diizeyinde aldig1, en {ist ve en alt yetenek diizeylerinde ise yanliligin en biiylik degerlerini aldigi
goriilmektedir. Wollack ve digerleri (2015) bu durumu Thissen ve Orlando’nun (2001) da
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belirttigi gibi, MULTILOG ile yetenek kestirimlerinde ortalama sifira dogru cekildikce
yanllikta daralma egilimi beklenmesine dayandirmaktadir. RMSE’nin de silme sayisi
gruplarinin tamaminda Wollack ve digerleriyle (2015) uyumlu olarak yanliliga benzer bir
degisim gosterdigi goriilmektedir. Yetenek diizeylerine gore silme sayisi ile RMSE degerleri
arasinda bir iligki goriilmemektedir.

Tahrifatl: test alanlar i¢in Wollack ve digerlerinde (2015) de goriildiigii gibi genel olarak
yetenek diizeyi ve silme sayisi arttik¢a yanlilik artmaktadir. RMSE degerlerindeki degisim ise
tahrifatsiz test alanlardakine benzerlik gostererek orta yetenek diizeyinde en diisiik degerlerini
almaktadir. Tahrifath test alanlarin RMSE degerleri ayni silme sayisi grubu igerisinde
tahrifatsiz test alanlarin RMSE degerlerinden biiyiik farklilik gostermemektedir.

Tahrifatli ve tahrifatsiz test alanlar icin yapilan yanlilik ve RMSE analizleri birlikte
degerlendirildiginde tiim veri setleri icin iyicil silmelerin 0 kestiriminden uzaklastirilmasinin
tahrifatsiz test alanlarda negatif yanliliga neden oldugu; tahrifath test alanlarda ise iyicil ve
hileli silmelerin 0 kestiriminden uzaklastirilmasinin pozitif yanliligi diistirdiigii gortilmektedir.
0’nin kestiriminde silme yapilan maddeleri disarda tutmak, yetenek kestiriminde tahrifatin
pozitif yanlilik etkisini kismen gidermektedir ve silmelerin sayisinin fazla oldugu durumlarda
dahi tahrifatsiz test alicilar iizerindeki etkisi 6nemsizdir. RMSE degerlerinin ise tahrifatsiz test
alanlarin RMSE degerlerinden biiyiik farklilik gostermedigi goriilmektedir. Tiim bulgular géz
onilinde bulunduruldugunda arastirma siirecinde Wollack ve digerlerine (2015) benzer sekilde

0 kestiriminde silme yapilmamis maddelerin kullanilmas1 uygundur.

SBI Hesaplanmasi

Wollack ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen SBI hesaplamalar1 asagida yer
almaktadir. Test tahrifati durumlarindaki varsayimin, yanitlarin yanhstan dogruya
degistirilmesi olmasindan dolay1, dogru puan sayist oldugundan yiiksek belirlenmektedir.
Burada amag, silinmis maddelerdeki gozlenen dogru sayis1 ile bu maddeler i¢in beklenen dogru
sayisi (silme yapilmamis olan maddelerdeki dogru sayisindan kestirilen) arasinda karsilastirma

yapmaktir.
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Silinmis maddelerdeki gozlenen deger, X ., Esitlik 7°deki gibi hesaplanmaktadir:

g

Xjrg; = Xielg; Xij (7

Burada x;; madde i’de test alan j i¢in dogru/yanlis puandir. Xj’,Ej normal binominale

yakin olarak modellenmektedir. Yine, silme yapilmamis maddelere dayali olarak kestirilen

yetenek 0 iligrg ;] Ve madde parametre kestirimleri kullanilarak, silme yapilmis maddeler icin

beklenen dogru/yanlis puani E (X j,,EJ.), Esitlik 8’deki gibi hesaplanmaktadir:

E(Xjig,) = Ziery; P(xij = 1) 3

Dataya uygun olan madde tepki modeli, P(x;; = 1) kestirmek i¢in kullanilabilmektedir.

Bu arastirmada STM kullanilmaktadir.

STM’ye gore 0 yetenek diizeyindeki bir bireyin maddenin k segenegini yanitlama
olasilig1 Esitlik 9°da verilmistir (de Ayala, 2009):
eY]'k+0(jk6

Pi(x = (k|6,a,y) =gm

SRS ®

Esitlik 9°da k secenegi i¢in ojk egim (lambda) ve yjk kesisim (zeta) parametreleridir. 0
ise bireyin yetenek diizeyidir. k, her bir madde i¢in dogru yanit, 0 ise bireyin silme yapilmamis
maddelerinden kestirilen yetenek diizeyini gostermek lizere, silme yapilmis her bir test alan igin

E(X;, EJ.), Esitlik 8’den yararlanarak hesaplanmaktadir.

X 1. icin standart hata Esitlik 10°da verilmistir:

JIEj

SEHj15) = [Siers; PGy = D[L =Py = 1)] (10)

Yanlistan dogruya silmelerin sayisinin, beklenen sans degerini asip asmadigini

belirlemek icin kullanilan SBI Esitlik 11°de verilmistir:
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Xir.:—EXj1. )+C
S.B- JE, JIE,
I fS‘E X J

( j'IE,j)

(11)

Wollack (1997) benzer yapidaki indekslerin (6rnegin, yanit kopyalama belirleme i¢in ®
istatistigi) test kisa oldugunda testi alan diisiik yetenekli bireyler i¢in sisirilmis yalanci pozitif
oranlara sahip oldugunu ifade etmektedir (Akt. van der Linden ve Sotaridona, 2006). Bu
nedenle stireklilik i¢in diizeltmenin uygulanmasiin tiim kosullar ig¢in yalanci pozitif hata
oraninin daha iyi kontrol edilmesine yardime1 olacagi diistiiniilmiistiir. Esitlik 11°de yer alan C
degeri, siireklilik i¢in bir diizeltmedir. Siireklilik diizeltmesi yapilmadiginda C degeri sifir,
stireklilik diizeltmesinin yapilmasi durumunda ise C degeri -1/2’ye esit alinmaktadir (Wollack
vd., 2015). SBI degerleri her bir kosul igin silme yapilan tiim test alanlar iizerinden

hesaplanmugtir.

Testin Istatistiksel Giiciiniin ve I. Tip Hata Oraninin Hesaplanmasi

Istatistiksel bir testin giicii, testin istatistiksel olarak anlamli sonug verebilme olasilig1
(Cohen, 1988), alternatif hipotezin dogru oldugu durumlarda yokluk hipotezinin reddedilme
olasilig1 olarak da tanimlanmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Giig¢, olasilik degeri
oldugundan 0.00 ile 1.00 arasinda deger almaktadir. Gii¢ ne kadar yiiksek olursa, bagimsiz
degiskenin gergek etkisi o kadar hassas belirlenmektedir (Pagano, 2013). Cohen (1988), saglikli
veriler elde edebilmek igin giiciin 0.80 civarinda olmasini onerirken, Olejnik (1984) 0.70 ve
0.85 arasinda degisen istatistiksel giliciin kabul edilebilir oldugunu ifade etmektedir. Pagano
(2013) ise giiciin 0.80 veya daha yiiksek bir degere sahip olmasinin istendigini ancak davranig
bilimlerinde yaygin olarak 0.40 ile 0.60 arasinda degerler gorildiigiinii belirtmektedir. Bu
caligmada kabul edilebilir istatistiksel gii¢c oran1 0.70 olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda istatistiksel gii¢ orani, tahrifath bireylerin dogru olarak tespit
edilme oran1 olarak tammlanmustir. SBI icin testin giicii, her bir kategoride, gercekte tahrifath
olan ve SBI ile tahrifath olarak belirlenen test alan sayisi, tiim tahrifata ugrayan test alan
sayisina boliinerek hesaplanmaktadir.

. Tip hata orani ise, tahrifata ugramadig: halde istatistiksel olarak anlamli SBI degerleri
iireten test alanlarin sayisinin, tahrifata ugramayan test alanlarin toplam sayisina bdliinmesiyle
elde edilmektedir. I. Tip hata orani belirlenen manidarlik diizeyine gére (nominal diizey)
yorumlanmaktadir. I. Tip hata oranlarinin belirlenen nominal diizeyin altinda olmasi

beklenmektedir. Serlin (2000), I. Tip hata oran1 nominal diizeyi asarsa, elde edilen sonuglara
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yonelik 6nyarginin artacagini ancak I. Tip hata oraninin istenenden diisiik olursa ¢alismanin
gercek giiciiniin tehlikeye girebilecegini ifade etmektedir. 1. Tip hatanin kabul edilebilir diizeyi
icin nominal diizeyin diginda alanyazinda farkli saglamlik kriterleri yer almaktadir (Bradley,
1978; Cochran, 1954). Siklikla kullanilan saglamlik kriterlerinden biri olan Bradley’in (1978)
esnek referans araligina gore p degeri i¢in 0.50 < p < 1.5a araligi kabul edilebilir olarak
tanimlanmaktadir.

Bu caligsmada testin istatistiksel giicli ve |. Tip hata orant yedi farkli a seviyesinde
(.000001, .0001, .0005, .001, .005, .01 ve .05) belirlenmektedir. 1. Tip hata oranlar1 6ncelikle
nominal diizeye gore, ardindan Bradley’in esnek referans aralifina gore degerlendirilmektedir.
I. Tip hata oranlar1 kontrol edilen kosullar i¢in istatistiksel giic yorumlanmaktadir.

Verilerin ¢oziimlenmesinde, yetenek parametrelerinin kestirilmesi i¢in MULTILOG
programi; Verilerin silme simiilasyonunun yapilmasi, SBi nin istatistiksel giicii ve . Tip hatanin
hesaplanmasi i¢in R programinda yazilan kodlar kullanilmistir. Her bir analiz i¢in 25 tekrar

yapilmis ve ortalamalar1 raporlagtirilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, amaglar boliimiinde yer alan 1. ve 2. alt amagtaki arastirma sorularina
yonelik olarak, belirlenen 6rneklem ve madde sayilar igin farkli o seviyelerinde, siireklilik
diizeltmesi uygulanan ve uygulanmayan SBi’nin iirettigi istatistiksel giic ve I. Tip hata oram
bulgulari ile yorumlarma yer verilmistir.

Istatistiksel giiciin dogru degerlendirilmesi igin oncelikle 1. Tip hata oranlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Istatistiksel giic, ancak I. Tip hata oraninin yiiksek olmadig1 kosullar
icin degerlendirilmelidir. Yetenek diizeyi yiiksek olan gruplarda gozlenen dogru yanit sayisi
yliksek olacagindan hedeflenen sayida hileli silme islemi yapilamamasi durumu s6z konusudur.
Bu nedenle genel bir istatistiksel gii¢ yorumu yapmak Yyerine tiim kosullarin birlikte
degerlendirilmesi giiclin dogru yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Bulgular 6rneklem biiyiikliiklerine gore ayri1 basliklar altinda verilmistir. Her bir
orneklem biiytikliigii icin 6ncelikle I. Tip hata oranlarina iliskin bulgular daha sonra istatistiksel
gii¢ oranlarina iligskin bulgular raporlastirilmistir.

Her bir 6rneklem biiyiikliigiinde; siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBI igin 1. Tip
hata oranlar1 tiim alfa diizeylerini igerecek sekilde madde sayilarina gore karsilastirmali olarak
tablolastirilmistir. Tablolarda I. Tip hata oranlar1 yetenek diizeylerine gore ayrilarak verilmistir.
Siireklilik diizeltmesi uygulanan SBI igin de I. Tip hata oranlari benzer sekilde
tablolastirilmigtir. I. Tip hata oranlarina iliskin bulgularin yorumlanmasinda asagidaki yol
izlenmistir:

I. Tip hata oranlarinin incelenmesinde oncelikle nominal diizey dikkate alinmis daha
sonra Bradley’in esnek referansina gore de genel bir yorum yapilmistir. Buna gore 1. Tip hata
oranlar1 tiim alfa diizeylerinde;

e Siireklilik diizeltmesi uygulanmaksizin kullanilan SBi i¢in

e Siireklilik diizeltmesi uygulanarak kullanilan SBI igin

e Madde sayilaria gore siireklilik diizeltmesi kullanilmayan ve kullanilan durumlarda
SBI i¢in

e Orneklem biiyiikliiklerine gore siireklilik diizeltmesi kullanilmayan ve kullanilan

durumlarda SBI i¢in
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tiim kosullarda karsilastirmali olarak incelenmistir.

Her bir &rneklem biiyiikliigiinde; siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBI igin
istatistiksel glic oranlar1 tiim alfa diizeylerini icerecek sekilde madde sayilarmma gore
karsilastirmali olarak tablolagtirilmistir. Tablolarda istatistiksel gii¢ oranlar1 tahrifat oranlarina
bagli olarak yetenek diizeylerine gore ayrilarak verilmistir. Siireklilik diizeltmesi uygulanan
SBI igin de istatistiksel giic oranlari benzer sekilde tablolastirilmistir. Istatistiksel giic
oranlarina iligkin bulgularin yorumlanmasinda asagidaki yol izlenmistir:

Istatistiksel giiciin incelenmesinde &ncelikle nominal diizey dikkate alinmis daha sonra
Bradley’in esnek referansina gore de genel bir yorum yapilmistir. Buna gore istatistiksel gii¢
oranlar1 tiim alfa diizeylerinde;

e Siireklilik diizeltmesi uygulanmaksizin kullanilan SBI i¢in:
- Tahrifat oranlarma gore ayrilmaksizin, tiim 6rnekleme ve yetenek diizeylerine
gore,
- Tahrifat oranlarina gore ayrilarak tiim 6rnekleme ve yetenek diizeylerine gore,
e Siireklilik diizeltmesi uygulanarak kullanilan SBI i¢in:
- Tahrifat oranlarma gore ayrilmaksizin, tiim drnekleme ve yetenek diizeylerine
gore,
- Tahrifat oranlarina gore ayrilarak tiim 6rneklem ve yetenek diizeylerine gore,
e Madde sayilarma gore siireklilik diizeltmesi kullanilmayan ve kullanilan SBI i¢in
e Orneklem biiyiikliiklerine gore siireklilik diizeltmesi kullanilmayan ve kullanilan SBI
i¢in
tiim kosullarda karsilastirmali olarak incelenmistir.

Bu béliimde yer alan 1. Tip hata oranlarina iligskin tablolarda; I. Tip hata oraninin
nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans aralifina gore
kabul edilebilir olan kosullar ise italik yazilarak belirtilmistir. SBI’nin giiciiniin sadece 1. Tip
hata oranmin kontrol edildigi kosullarda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle
istatistiksel giice iliskin tablolarda ilgili kosullar, I. Tip hata oranlarina iligkin tablolara benzer
sekilde belirtilmistir.

500 Orneklem Biiyiikliigii Icin SBi’nin Istatistiksel Giic ve I. Tip Hata Bulgular

500 6rneklem biiyiikliigii igin I. Tip hata oranlarina iligkin bulgular Tablo 10 ve Tablo
11°de, istatistiksel giice iligskin bulgular ise Tablo 12 ve Tablo 13’te yer almaktadir.
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Tablo 10

Madde Sayilari, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin 1. Tip Hatalar: (n= 500)

50 Madde 160 Madde
vetenek s a=01 =005 0=001 0=0005 a=0001 a=00001  YCEMEK 05 a=01 =005 =001 0=.0005 a=0001 a=00001
Diizeyi Diizeyi
1 0.040 0028 00200 00124 0.00905 0.00476 0.004762 1 0134 0088 00733 00490 0.04429 0.02905 0.013333
2 0099 0057 00443 00262 0.01667 0.01000 0.005238 2 0251 0158 0.1267 0.0867 0.07333 0.05429 0.035714
3 0132 0056 00381 0.0186 0.01476 0.00762 0.002381 3 0277 0138 0.1024 0.0619 0.05238 0.03000 0.016190
4 0112 0.034 00223 0.0095 0.00636 0.00091 0.000000 4 0284 0116 00827 0.0473 0.03591 0.02318 0.012273
5 0050 0011 0.073 0.0009 0.00091 0.00000 0.000000 5 0237 0070 00509 0.0345 0.03182 0.01591 0.007273
Toplam 0.087 0037 00262 00134 0.00944 0.00458 0.002430  Toplam 0237 0.113 0.0868 0.0556 0.04729 0.03028 0.016822

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 10 incelendiginde 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin I.
Tip hata oranlari, yetenek diizeyi ayrimi yapilmadan tiim test alanlar {izerinden incelendiginde,
tim alfa seviyelerinde manidarlik diizeyini astigi goriilmektedir. Bu durum I. Tip hata
oranlarinin iyi kontrol edilemedigini dolayisiyla aslinda tahrifatli olmadig1 halde tahrifatl
olarak belirlenen test alanlarin oraninin alfa diizeyini astigin1 gostermektedir. Benzer sekilde
Qin (2016), a= .05, o= .01 ve a= .001 manidarlik diizeylerinde yiiriittiigli ¢alismada, tiim
arastirma kosullarinda I. Tip hatanin belirlenen alfa seviyelerini astigini belirtmistir. Wollack
ve digerleri (2015) ise yalnizca diisiik alfa seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edilemedigini
belirtmistir.

I. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde ise 1. yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde; 4. yetenek diizeyinde ise en kiigiik alfa seviyesinde I. Tip
hata oraninin manidarlik diizeyini agmadigi, hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde ise o= .05, a= .001, o= .0001 ve o= .00001 diizeyleri i¢in 1. Tip hata
oranlarinin manidarlik diizeylerini asmadigi goriilmektedir. Ilgili kosullar igin tahrifath
olmadig1 halde tahrifatli olarak belirlenen test alanlarin orani alfa diizeyini agmamaktadir. 2. ve
3. yetenek diizeyinin higbir alfa seviyesinde hata oranlar1 kontrol edilememektedir. Wollack ve
digerleri (2015) de en diisiik yetenek diizeyinde I. Tip hatanin yalnizca a=.05 diizeyinde kontrol
edilebildigini ancak, Tablo 10’un aksine, diger tiim yetenek diizeylerinde 1. Tip hatanin iyi
kontrol edilebildigini belirtmistir. Sinharay ve Johnson (2016) arastirmasinda, tahrifatli test
alan ytizdesini %50 olarak belirleyip, I. Tip hata oranlarini dizi sonu ve tesadiifi silmelere gore
ayr1 ayr1 hesaplamistir. Dizi sonu silmeleri i¢in Tablo 10 bulgularina benzer sekilde orta ve
diisiik yetenek diizeylerinde higbir alfa diizeyinde hatanin kontrol edilemedigini belirtmistir.
Tesadiifi silmeler igin ise Tablo 10 bulgularinin aksine, 1. yetenek diizeyinin en yiiksek alfa
seviyesi disindaki tiim seviyelerde I. Tip hata oranlarinin nominal seviyeyi asmadigi
goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan iyicil silme tiirlerine gore ayrilarak
hesaplanan [. Tip hata oranlarinin birbirinden oldukca farkhilastigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Sinharay ve Johnson’in bulgularini iyicil silme tiirlerine gore ayrilmadan
hesaplanan I. Tip hata orani bulgulariyla dogrudan karsilagtirmanin yaniltict olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica Sinharay ve Johnson’in tahrifatli birey yiizdesinin (%50),
arastirmadaki tahrifatli birey ylizdesinden (yaklasik %14) olduk¢a yiiksek olmasinin I. Tip hata
oranlarini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Tablo 10 incelendiginde I. Tip hata oranlarinin

alfa seviyelerinin ¢gogunu astig1 goriilmektedir. Uygulamada test tahrifatinin cogunlukla diisiik
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yetenekli bireylerde gerceklesmesi beklenmektedir. I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde
iyi kontrol edilememesi Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da

belirttigi lizere istenmeyen bir durumdur.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti iizerinden hesaplanan 1. Tip hata oranlarinin ise tiim yetenek
diizeyleri i¢in tiim alfa seviyelerinde manidarlik diizeylerini astig1 ve I. Tip hata oranlarinin 1yi
kontrol edilemedigi goriilmektedir. 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri setine gore 1.

Tip hata oranlarinin daha iyi kontrol edildigi goriilmektedir.

I. Tip hatanin degerlendirilmesi i¢in Bradley’in (1978) esnek referans: kullanildiginda
50 maddelik veri setinde, nominal seviyeye gore kabul edilebilir olan diisiik alfa seviyelerindeki
I. Tip hata oranlarinin referans araligin disinda kaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte 5.
yetenek diizeyinde a= .01 ve o= .005 seviyelerinde I. Tip hatanin kontrol edildigi
goriilmektedir. I. Tip hatanin degerlendirilmesinde Brandley’in esnek referans araliginin
kullanilmas1 5. yetenek diizeyi i¢in, en kii¢iik alfa seviyelerinde hata oranlarmin kabul
edilebilirken daha biiyiik alfa seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edilemedigi durumlari
ortadan kaldirarak, biiyiik alfa seviyelerinde hata kontrolii saglanirken, kiiciik alfa seviyelerinde
hata kontrolii saglanamaz olarak yorumlanmaktadir. Qin (2016) siireklilik diizeltmesi
uygulanmadigt  durumda hata oranlarinin  Bradley’in  esnek referansmma  gore
degerlendirildiginde hicbir kosulda I. Tip hatanin kontrol edilemedigini ifade etmistir. SBi’nin
birden fazla yanlistan dogruya silmesi olanlar i¢in kullanilan versiyonu olarak tanimladig:
EDI WTR kullanildiginda ise o= .05 diizeyinde hicbir kosulda I. Tip hatanin kontrol
edilemedigini ancak o= .01 diizeyinde ise tiim kosullarda I. Tip hatanin kontrol edildigini
belirtmistir. 160 maddelik veri setinde ise nominal seviye referans alindiginda elde edilen
bulgulara benzer sekilde, I. Tip hata oranlarinin tiim kosullarda referans araligin diginda oldugu
goriilmektedir.

Ayni veri setlerine siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlar1 Tablo

11°de yer almaktadir.
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Tablo 11

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi lle SBI 'nin I. Tip Hatalar: (n= 500)

50 Madde 160 Madde
Yetenek _ v _ _ _ _ Yetenek _ _ B _ B B
Diizeyi 0=.05 o=.01 0=.005 o=.001 0=.0005 o=.0001 0=.00001 Diizeyi o=.05 0=.01 o=.005 0=.001 o=.0005 o=.0001 o=.00001
1 0.008 0.006 0.0057 0.0024 0.00238 0.00143 0.001429 1 0.055 0.021 0.0152 0.0090 0.00810 0.00238 0.001429
2 0.028 0.010 0.0062 0.0043 0.00333 0.00190 0.000952 2 0.104 0.054 0.0443 0.0324 0.02667 0.01571 0.010000
3 0.039 0.011 0.0033 0.0024 0.00095 0.00000 0.000000 3 0.098 0.052 0.0462 0.0281 0.02429 0.01810 0.009048
4 0.030 0.012 0.0082 0.0018 0.00000 0.00000 0.000000 4 0.098 0.050 0.0427 0.0305 0.02409 0.01500 0.003636
5 0.013 0.006 0.0009 0.0005 0.00000 0.00000 0.000000 5 0.088 0.044 0.0350 0.0295 0.02091 0.01182 0.002727

Toplam 0.023 0.009 0.0049 0.0022 0.00131 0.00065 0.000467 Toplam 0.089 0.044 0.0367 0.0260 0.02084 0.01262 0.005327
Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 11’ gore siireklilik diizeltmesinin, bazi kosullarda I. Tip hata oraninin iyi kontrol
edilmesini sagladig1 goriilmektedir. 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilarak
hesaplanan I. Tip hata oranlari, yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden
incelendiginde daha biiyiik alfa seviyelerinde manidarlik diizeyini asmadig1 ve 1. Tip hatanin
1yi kontrol edildigi goriilmektedir. Alfa seviyesi azaldik¢a manidarlik diizeyini agmakta ve I.
Tip hata kontrol edilememektedir. Wollack ve digerleri (2015) tiim test alanlar iizerinden
stireklilik diizeltmesi ile hesaplanan I. Tip hata oranlarinin tiim alfa seviyelerinde kontrol
edildigini; Sinharay ve digerleri (2017) de Tablo 11 bulgularina ¢ogunlukla benzer sekilde o=
.05, a= .01 ve a=.001 seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edildigini belirtmistir. Qin (2016)
siireklilik diizeltmesi uygulanan SBI’nin I. Tip hata oranlarii raporlastirmamis olup siireklilik
diizeltmesi ile uygulanan EDI WTR’nin I. Tip hata oranlarini raporlagtirmistir. Qin,
EDI WTR’nin hi¢bir kosulda ve hig¢bir alfa seviyesinde I. Tip hatay1 kontrol edemedigini
belirtmistir ancak EDI_ WTR, SBi’nin &zel bir kullanim1 oldugu igin bulgularinin dogrudan
karsilagtirilmasinin yaniltici olabilecegi diistiniilmektedir.

I. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde ise o= .05 igin
tiim yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. Ancak diigiik
yetenek diizeylerinde, 1. ve 2. yetenek diizeyinde, biiyiik alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlar1
manidarlik diizeyini asmazken alfa seviyesi azaldik¢a I. Tip hatanin iyi kontrol edilemedigi
goriilmektedir. 3. ve 4. yetenek diizeyinde en diisiik alfa seviyelerinde 1. Tip hata oranlarinin
iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde ise tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata
oranlarinin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde diisiik
alfa seviyelerinde iyi kontrol edilememesi problemli bir durum olmakla birlikte siireklilik
diizeltmesi ile iki alfa seviyesinde I. Tip hatanin kontrol edilmesi 6nemlidir. Wollack ve
digerlerinin (2015) yetenek diizeylerine gore I. Tip hata kontrolii incelendiginde, en diisiik
yetenek diizeyinin en diisiik alfa seviyesi disinda tiim yetenek diizeyleri ve alfa seviyelerinde
hata oranlarinin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) bulgularinda
dizi sonu silmeleri i¢in, o= .05, o= .01, a=. 001 diizeylerinde tiim yetenek diizeylerinde, o=
.0001 diizeyinde ise 3. yetenek diizeyi disinda tiim yetenek diizeylerinde; tesadiifi silmeler i¢in
ise tim yetenek diizeylerinde ve tim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin kontrol edildigi
goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan siireklilik diizeltmesi ile iyicil silme
tiirlerine gore ayrilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinin birbirine olduk¢a benzer oldugu,

yalnizca o= .0001 seviyesinde farklilagtigi g6z Oniinde bulunduruldugunda, arastirma
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bulgularinin Sinharay ve Johnson’in bulgulariyla karsilastirilmasinin  uygun oldugu
diistiniilmektedir. Tablo 11°de yer alan bulgular, Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve
Johnson’in (2016) bulgularindan en biiyiik alfa seviyeleri disinda farklilasmaktadir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti lizerinden hesaplanan I. Tip hata oranlarinin siireklilik diizeltmesi
yapildig1 halde tiim yetenek diizeyleri i¢in tim manidarlik diizeylerinde, alfa seviyesini astig1
ve L. Tip hata oranlarinin iyi kontrol edilemedigi goriilmektedir. Sinharay ve digerlerinin (2017)
100 madde tizerinden yiiriittiikleri ¢aligmalarinda I. Tip hata oranlarinin a= .05, a= .01 ve o=
.001 diizeylerinde kontrol edildigi goriilmektedir. Madde sayisinin yiiksek olmasi disinda,
Sinharay ve digerlerinin (2017) simiilasyon deseninin 6rneklem bilyilikligii ve tahrifata ugrayan
birey orani agisindan, yiiriitiilen arastirmanin simiilasyon deseninden farkli olmasinin arastirma
bulgularindaki farklilikla iligkilendirilebilecegi distiniilmektedir. Siireklilik diizeltmesi
yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinda da 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri
setine gore hata oranlar1 daha iyi kontrol edilmektedir. Siireklilik diizeltmesi, beklendigi gibi,

tiim kosullarda 1. Tip hata oraninin diismesine neden olmaktadir.

I. Tip hatanin degerlendirilmesinde Bradley’in (1978) esnek referansi kullanildiginda
50 maddelik veri setinde, nominal seviyeye gore kabul edilebilir olan diisiik alfa seviyelerindeki
(a= .0005, o= .0001 ve o= .00001) I. Tip hata oranlarinin kontrol edilemedigi oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte a=.01 ve a=.005 seviyelerinde kabul edilebilir hata oranlarinin
sayis1 artmaktadir. I. Tip hatanin degerlendirilmesinde Brandley’in esnek referans araliginin
kullanilmasi, en diisiik alfa seviyelerinde hata oranlarinin kabul edilebilirken daha yiiksek alfa
seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edilememesi olmasi gibi durumlari ¢ogunlukla ortadan
kaldirarak, alfa seviyesi diistikge hata oranlarmmin kontrol edilemedigi seklinde
yorumlanmasina neden olmustur. Bradley’in esnek referansi kullanildiginda siireklilik
diizeltmesi uygulanan EDI_ WTR’nin 1. Tip hatay1 yalnizca o= .05 diizeyinde kontrol ettigi
belirtilmistir (Qin, 2016). Stireklilik diizeltmesi uygulandig1 halde I. Tip hata oranlar1 kontrol
edilemeyen 160 maddelik veri setinin Bradley’in esnek referansina gore degerlendirilmesi
sonucunda ise I. Tip hata oranlarinin yalnizca en diisiik yetenek diizeyinin en yiiksek alfa
seviyesinde kabul edilebilir referans aralig1 icerisinde oldugu goriilmektedir.

500 test alan igin SBI’nin siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin gii¢ oranlar1 Tablo 12°de

yer almaktadir.

56



Tablo 12

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin Yetenek Diizeyine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=500)

50 Madde

160 Madde

Tahrifat Yetenek

Tahrifat Yetenek

a=.05 0=.01 0=.005 a=.001 a=.0005 a=.0001 a=.00001 0=.05 0=.01 0=.005 a=.001 0=.0005 a=.0001 a=.00001

Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi
%10 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.980 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 0.980 0.980 0.880  0.690 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4  1.000 0.970 0.930 0.720 0.630 0.380 0.140 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.9800.640 0.450 0.180 0.120 0.050 0.010 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990 0.830
Toplam 0.996 0.922 0.876 0.776 0.746 0.662 0.564 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0.966
%20 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(10 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (32 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.980 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4  1.000 1.000 0.990 0.970 0.930 0.790 0.530 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 0.950 0.850 0.490 0.390 0.140 0.040 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Toplam 1.000 0.990 0.968 0.892 0.864 0.786 0.710 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
%30 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(15 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (48 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.960 0.800 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 0.990 0.680 0.480 0.130 0.030 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Toplam 1.000 1.000 0.998 0.936 0.896 0.818 0.766 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Degisken 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 0.990 0.990 0.950  0.900 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990 0.980
3 0.910 0.800 0.700 0.560 0.440 0.330 0.250 3 0.980 0.890 0.850 0.720 0.660 0.570  0.420
4 - = = — — — — 4 - — — — — — —
5 - = = — — — — 5 - — — — — — —
Toplam 0.970 0.933 0.900 0.850 0.810 0.760 0.717 Toplam 0.993 0.963 0.950 0.907 0.887 0.853  0.800
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Tablo 12 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI’nin Yetenek Diizeyine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=500)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek < _ 01 =005 =001 0=.0005 a=.0001 o=00001  ranrfat Yetenek = o 01 4=.005 ¢=.001 0=.0005 a=0001 o=.00001
Miktar1 Diizeyi Miktar1 Diizeyi
Toplam 1 1000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000 1000  Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 1.000 1.000 0998 0.998 00988 0.970 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998  0.995
3 0978 0.950 0.925 0.885 0.855 0.803 0.730 3 0.995 0.973 0963 0930 0915 0.893 0.855
4 1.000 0.990 0973 0.897 0.853 0710 0.490 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0993 0.863 0.763 0450 0.330 0.107 0.027 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0997 0.943
Toplam 0.994 0.964 0.939 0.865 0.831 0.756 0.686 Toplam 0.999 0.994 0.992 0.984 0981 0975 0.957

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmisgtir.
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50 Maddelik Veri Seti

Istatistiksel giic tahrifat miktarina gére ayrilmaksizin toplam test alanlar {izerinden
incelendiginde, 1. yetenek diizeyinde o= .05 diizeyinde tahrifatli bireylerin miikemmel
diizeyde, 5. yetenek diizeyinde ise milkemmele yakin diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyi icin alfa seviyesi kiiciildiikge istatistiksel giiciin kabul edilemez diizeyde
distigii goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde ise I. Tip hatanin en diisiik alfa seviyesinde
kontrol edilebildigi ancak bu diizeyde de istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde olmadigi
goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gére incelendiginde tahrifat orani arttikca her yetenek
diizeyinde giiciin arttig1 goriilmektedir. %10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda o=
.05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde tahrifatli bireyler miikemmel diizeyde, 5. yetenek
diizeyinde ise mikkemmele yakin diizeyde belirlenmektedir. %20 oraninda (10 silme) ve %30
oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumlarda o= .05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde
istatistiksel giiclin mitkemmel oldugu goriilmektedir. %20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildig:
durumda diger alfa seviyelerinde istatistiksel giiclin kabul edilebilir diizeyde olmadigi
goriiliirken; %30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda ise 4. yetenek diizeyinde en
diisiik alfa seviyesinde istatistiksel giiclin tatmin edici diizeyde oldugu, 5. yetenek diizeyinde
en biiytik alfa seviyesi disinda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilemedigi goriilmektedir.
Degisken sayida silme yapildig1 durumda da 1. yetenek diizeyinde o= .05 diizeyinde istatistiksel
giic miikemmeldir. Yiiksek yetenek diizeylerinde ise tahrifata ugrayan test alan olmadig igin
istatistiksel giic hesaplanmamigtir. Benzer arastirmalarda da oldugu gibi, silme orani arttik¢a
istatistiksel giiclin arttigt ancak alfa seviyesi azaldikca istatistiksel giiciin diistigi
goriilmektedir (Qin, 2016; Sinharay vd., 2017; Wollack vd., 2015). Ayrica Wollack ve
digerlerinin (2015) de belirttigi iizere yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiclin diistiigii

goriilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in yetenek diizeylerinin hicbirinde, hicbir alfa seviyesinde I.

Tip hata kontrol edilemedigi i¢in istatistiksel gii¢c dikkate alinmamaktadir.

Tablo 12°de yer alan istatistiksel gili¢ degerleri Bradley’in esnek referans araligina gore

incelendiginde ise; en diisiik alfa seviyelerindeki istatistiksel giic degerlerinin 1. Tip hata
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oranlarin kontrol edilememesi nedeniyle degerlendirme disinda kaldigir goriilmektedir. En
diisiik alfa seviyelerinde ¢ogunlukla istatistiksel giiciin oldukca diisiik oldugu goz 6niinde
bulunduruldugunda esnek referans araligina gore istatistiksel giiclin degerlendirilmesinin %30
oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda 4. yetenek diizeyinin en diisiik alfa seviyesi
disinda, kabul edilebilir istatistiksel giic saglayan kosul sayisini olumsuz etkilemedigi
goriilmektedir. Aksine %10 oraninda tahrifat (5 silme) kosulu disinda, 5. yetenek diizeyi igin
kabul edilebilir istatistiksel giictin o= .01 ve o= .005 diizeylerinde, saglandig1 belirlenmistir.
500 test alan igin siireklilik diizeltmesi yapilarak uygulanan SBi’ nin istatistiksel giicii

Tablo 13’te yer almaktadir.
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Tablo 13

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeyine Gore
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n= 500)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek = o 01 0= 005 0=.001 6=.0005 0=.0001 o=00001  lanrifat Yetenek o 01 4=005 4=001 a=0005 ¢=0001 o=.00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi
%10 1 1.000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.980  0.880 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 1.000 0.990 0.980 00910 0.860 0710  0.430 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 0970 0.850 0.730 0500 0.330 0.140  0.060 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5  0.770 0.310 0.200 0.060 0.050 0.030  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.970  0.720
Toplam 0.948 0.830 0.782 0.694 0.648 0572  0.474 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994  0.944
%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(10Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  (32Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.940 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 0.990 0.990 0.910 0.860 0.600  0.340 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5  0.990 0.780 0.640 0.290 0.180 0.060  0.020 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Toplam 0.998 0.954 0.926 0.840 0.808 0.732  0.660 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
%30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(15Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  (48Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 1.000 1.000 0.990 0.970 0.890  0.690 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5  1.000 0.960 0.860 0.450 0.240 0.080  0.010 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Toplam 1.000 0.992 0.972 0.888 0.842 0.794  0.740 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Degisken 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  Degisken 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Silme 2 1.000 0.990 0.990 0.950 0.920 0.880  0.830 Silme 2 1.000 1.000 1.000 0.990 0.990 0.980  0.960
3 0.620 0.440 0.350 0.280 0.260 0.190  0.120 3 0.830 0.750 0.650 0.540 0.470 0.390  0.290

4 - - - - — — — 4 - - - = — — —

5 - - - - — — — 5 - - - - — — —

Toplam 0.873 0.810 0.780 0.743 0.727 0.690  0.650 Toplam 0.943 0.917 0.883 0.843 0.820 0.790 0.750

(Devam ediyor)
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Tablo 13 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarhik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeyine Gore
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n= 500)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek oo 0 01 0005 6=.001 0=.0005 a=.0001 a=00001  Lanifat Yetenek oo 01— 005 =001 ¢=0005 4=.0001 a=.00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi
Toplam 1  1.000 1000 1.000 1.000 1.000 1000  1.000 Toplam 1 1.000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 0.998 0.998 0.988 0980 0965 0.928 2 1.000 1.000 1.000 0.998 0.998 0.995  0.990
3 0905 0.858 0.833 0.798 0.780 0.725 0.623 3 0958 0.938 0913 0.885 0.868 0.848 0.823
4 0990 0.947 0.907 0.800 0.720 0543  0.363 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0920 0.683 0.567 0267 0.157 0.057 0.010 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990  0.907
Toplam 0.964 0.906 0.874 0.797 0.759 0.698  0.629 Toplam 0.991 0.986 0.981 0.974 0970 00963  0.943

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve yetenek diizeylerine gore ayrilmaksizin toplam test
alanlar lizerinden incelendiginde, alfa seviyesi diistiik¢e istatistiksel giic azalmakla birlikte, en
biiyiik {i¢ alfa seviyesinde istatistiksel giiciin oldukga yiiksek oldugu gériilmektedir. Istatistiksel
giic tahrifat miktarina gore ayrilmaksizin toplam test alanlar lizerinden incelendiginde, 1. ve 2.
yetenek diizeyinde o= .05 ve a= .01 diizeylerinde tahrifatli bireylerin miitkemmel diizeyde
belirlendigi goriilmektedir ancak en diisiik yetenek diizeylerindeki bu iki grup i¢in daha diisiik
alfa seviyelerinde hatalar iyi kontrol edilemedigi icin istatistiksel giic degerlendirilememistir.
3. yetenek diizeyinde daha biiyiik alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin oldukca yiiksek oldugu
goriiliirken, a= .0001 gibi kat1 alfa seviyesinde bile giiciin kabul edilebilir seviyede oldugu
belirlenmistir. 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde giiciin neredeyse miikemmel oldugu,
alfa seviyesi katilagtik¢a istatistiksel giiciin diistligii ancak o= .0005 diizeyinde bile giiciin kabul
edilebilir seviyede oldugu belirlenmistir. 5. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde istatistiksel
giic yiiksek olmakla birlikte, tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi ancak alfa
seviyesi katilastikca diger alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilemez diizeyde
distiigii goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gére incelendiginde ise Wollack ve digerleri (2015)
ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da belirttigi lizere tahrifat orani arttikca her yetenek
diizeyinde istatistiksel giiciin arttig1 goriilmektedir.

%10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildig1 durumda, yetenck diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde; istatistiksel giiciin a= .05 seviyesinde
oldukea yiiksek oldugu, o= .005 seviyesinde ise kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
Sinharay ve digerlerinin (2017) 4 silme yaparak hesapladiklar istatistiksel gii¢ a= .05, a= .01
ve o= .001 diizeylerinin hi¢ birinde kabul edilebilir degildir. Istatistiksel gii¢ yetenek
diizeylerine gore incelendiginde; a= .05 ve o= .01 diizeylerinde 1. ve 2. yetenek diizeylerinde
tahrifath bireylerin miikemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 3. yetenek diizeyinde
biiyiik alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin oldukga yliksek oldugu goriiliirken, o= .0001 gibi
diisiik alfa seviyesinde bile giiciin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. 4. yetenek
diizeyinde en biiylik alfa seviyesinde istatistiksel gii¢ cok yiiksek iken alfa seviyesi katilastik¢a
istatistiksel giiciin kabul edilemez diizeyde diistiigii goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde a= .05
seviyesinde kabul edilebilir diizeydedir ancak diger tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata iyi kontrol
edilmesine ragmen istatistiksel giiclin kabul edilemez oldugu goriilmektedir. Wollack ve

digerleri (2015) tarafindan 5 silme yapildigi durumda yalnizca 1. yetenek diizeyinde ve o= .05
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diizeyinde ¢ok yiiksek istatistiksel giic; 1. yetenek diizeyi i¢in o= .01 ve 2. yetenek diizeyi i¢in
o= .05 diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giic rapor edilmistir. Arastirma bulgulari, iist
yetenek diizeylerinde biiyiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmesi ile
Wollack ve digerlerinden (2015) farklilik gostermektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) ise 5
silme yapildig1 durumda higbir yetenek diizeyinde ve alfa seviyesinde istatistiksel giiciin kabul
edilebilir olmadig1 goriilmektedir.

%20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde istatistiksel gii¢ en biiylik ii¢c alfa
seviyesinde de oldukca yiiksektir. Sinharay ve digerlerinin (2017) ise 8 silme yaparak
hesapladiklar1 istatistiksel giiclin yalnizca o= .05 diizeyinde kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel giic yetenek diizeylerine gore incelendiginde a= .05 ve a= .01
diizeylerinde 1. ve 2. yetenek diizeylerinde tahrifathh bireyler miikemmel diizeyde
belirlenmektedir. 3. yetenek diizeyinde en biiyiik alfa seviyesinde tahrifatli bireyler miikemmel
sekilde belirlenirken en diisiik alfa seviyesinde bile istatistiksel giiciin yiiksek oldugu
goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde istatistiksel giic miikemmel iken alfa
seviyesi diistiikge istatistiksel giiciin azaldig1 ancak o= .0005 seviyesinde bile istatistiksel gliciin
yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde miikemmele yakin
diizeyde olmak fiizere, tiim alfa seviyelerinde 1. Tip hatanin iyi kontrol edildigi ancak alfa
seviyesi katilagtikca istatistiksel giiclin diistiigii ve o= .005 seviyesinden itibaren giiciin kabul
edilebilir diizeyde olmadigi belirlenmistir. Wollack ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda 10
silme yapildig1 durumda en biiytik alfa seviyesinde 3. yetenek diizeyine kadar istatistiksel giiciin
mitkemmele yakin oldugu, 3. yetenek diizeyinde ¢ok yiiksek oldugu ve 4. yetenek diizeyinde
ise kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde neredeyse en diisiik
alfa seviyelerine kadar istatistiksel giiciin olduk¢a yiiksek oldugu; 2. yetenek diizeyinde
istatistiksel giiclin biiylik alfa seviyelerinde kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Arastirma
bulgulari, en iist yetenek diizeyinde biiyiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢
elde edilmesi ve diisiik yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ elde
edilememesiyle Wollack ve digerlerinden (2015) farklilagsmaktadir. Sinharay ve Johnson’in
(2016) ise 10 silme yapildigi durumda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ degerlerini a= .05
diizeyinde 1. ve 2. yetenek diizeyinde; o= .01 diizeyinde ise yalnizca 1. yetenek diizeyinde elde
ettigi goriilmektedir.

%30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiylik ii¢ alfa

seviyesinde de ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistiksel giic yetenek diizeylerine gore
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incelendiginde 1, 2 ve 3. yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi tiim alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin miikemmel oldugu goriilmektedir. Ozellikle 3. yetenek
diizeyinde en diisiik alfa seviyesinde bile tahrifatli bireylerin tamamu tespit edilebilmektedir. 4.
yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde istatistiksel giic miikemmel iken alfa seviyesi katilastik¢a
istatistiksel giliclin bir miktar diistiigli ancak o= .0001 seviyesinde bile istatistiksel giiciin ¢ok
yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde miikemmel diizeyde
olmak iizere, tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi ancak alfa seviyesi
distiikge istatistiksel giliciin diistligii, en son kabul edilebilir istatistiksel giiciin a= .005
seviyesinde elde edildigi goriilmektedir. Wollack ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda 15 silme
yapildig1 durumda en biiyiik alfa seviyesinde en diisiik yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin
neredeyse miikemmel oldugu, 3. yetenek diizeyinde ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. 1.
yetenek diizeyinde neredeyse en diislik alfa seviyesinde bile istatistiksel gili¢ tatmin edicidir. 2.
yetenek diizeyinde istatistiksel giicin a= .001 seviyesinde dahi kabul edilebilir oldugu
goriilmektedir. Arastirma bulgulari, en {ist yetenek diizeyinde biiyiik alfa seviyelerinde yiiksek
istatistiksel giic elde edilmesi ve diisiik yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde
istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack ve digerlerinden (2015) farklilasmaktadir.
Degisken sayida silme yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde istatistiksel giiciin en biiylik iki alfa
seviyesinde tatmin edici, o= .005 seviyesinde ise kabul edilebilir diizeyde oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ yetenek diizeylerine gore incelendiginde 1. yetenek diizeyinde
a= .05 ve a= .01 diizeylerinde giic miikkemmeldir. 2. yetenek diizeyinde en biiyiik alfa
seviyesinde istatistiksel giiciin milkemmel, o= .01 seviyesinde ise miikkemmele yakin oldugu
belirlenmistir. 3. yetenek diizeyinde ise hicbir alfa seviyesinde kabul edilebilir diizeyde
istatistiksel gii¢ elde edilememistir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in
(2016) galismalarinda da goriildiigii gibi yiiksek yetenek diizeylerinde tahrifata ugrayan test
alan olmadig1 ig¢in istatistiksel giic hesaplanmamistir. Wollack ve digerlerinin (2015)
caligmasinda degigsken sayida silme yapildigi durumda, en diisiik alfa seviyesi disinda 1.
yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu ancak 2. ve
3. yetenek diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giiciin olmadig1 goriilmektedir. Arastirma
bulgulari, 2. yetenek diizeyinde biiyiik alfa seviyelerinde yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi
ve 1. yetenek diizeyinde diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack
ve digerlerinden (2015) farklilagmaktadir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan ise degisken
silme yapildig1 durumda kabul edilebilir istatistiksel giiciin yalnizca a= .05 diizeyinde 1.
yetenek diizeyinde elde edildigi raporlastirilmistir. Genel olarak Sinharay ve Johnson’in (2016)
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istatistiksel gii¢ degerlerinin oldukga diisiik oldugu goriilmekte; tahrifatli birey yiizdesinin
(%50), aragtirmadaki tahrifath birey yilizdesinden (yaklasik %16) oldukg¢a yiiksek olmasinin
istatistiksel gilicii etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Qin (2016) tarafindan EDI WTR
kullanilarak yiiriitiilen arastirmanin bazi kosullarinda tahrifat yiizdesinin artmasinin istatsitiksel
giicii bir miktar diisiirdiigli goriilmektedir.

Tiim tahrifat miktar1 kosullar i¢in yetenek diizeyi arttikga kontrol edilen I. Tip hata
orani sayisinin artti§i ancak istatistiksel giiclin diistiigli goriilmektedir. En diisiik yetenek
diizeyleri disinda diger yetenek diizeyleri igin tahrifat orani arttikga istatistiksel giiclin arttigi
goriilmektedir. 1. ve 2. yetenek diizeyinde ise istatistiksel gii¢ en diisiik tahrifat oran1 kosulunda
bile miikemmel oldugu i¢in bir artis gdzlenmemistir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay
ve Johnson’in (2016) da belirttigi {izere tahrifat orani arttik¢a istatistiksel giiciin arttig1 ancak
alfa seviyesi azaldik¢a ve yetenek diizeyi arttikga istatistiksel giiciin diistiigi goriilmektedir.
Wollack ve digerleri (2015) yiiksek yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin diisiik ¢ikmasini
SBI’nin hesaplanmasindaki dogru yanit olasilik ortalamasina bagli olarak aciklamaktadir. Buna
gore, diisiik yetenek diizeyindeki test alanlar i¢in, silinmis maddeler kolay olmadikga, test
alanin beklenen dogru yanit olasilik ortalamasina sahip olarak maddeyi dogru yanitlamasi
beklenmemektedir. Bu durum ilgili maddeyi dogru yanitlamus test alanlar i¢in SBi’nin manidar
cikarak test alanmi tahrifatli olarak isaretlemesine neden olmaktadir. Yiksek yetenek
diizeyindeki test alanlarda ise, silinmis maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin, maddeler ¢ok
zor olmadikga, dogru yanit olasilik ortalamasindan yiliksek olmasi ve dolayistyla maddenin
dogru yanitlanmasi beklenmektedir. Bu durum, madde tahrifat sonucunda dogru yanitlanmis
olsa bile SBi’nin manidar ¢ikmamasina ve test alanin tahrifatli olarak isaretlenmemesine neden
olmaktadir. Sonug olarak tahrifath test alanlarin yiiksek yetenek diizeylerinde SBI ile
belirlenmesi zorlasmaktadir.

Stireklilik diizeltmesi yapilmadigi durumda I. Tip hatanin belirlenen alfa seviyesini
asmadig1 kosullar i¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin istatistiksel giicii ne kadar diisiirdiigii
incelenmistir. Buna gore tahrifat oran1 dikkate alinmadiginda istatistiksel giiciin, 1. yetenek
diizeyinde degismedigi, 4. yetenek diizeyinde 0.13; 5. yetenek diizeyinde ise 0.02 ile 0.18
arasinda azaldig1 goriilmektedir. Silme kosullarinin tiimiinde 1. yetenek diizeyi i¢in siireklilik
diizeltmesi yapilmasinin istatistiksel giicii degistirmedigi goriilmektedir. 4. yetenek diizeyi i¢in
stireklilik diizeltmesinin yapilmasi istatistiksel giici 5 silme kosulunda 0.08; 10 silme
kosulunda 0.19; 15 silme kosulunda 0.11 azaltmistir. 5. yetenek diizeyi i¢in ise siireklilik
diizeltmesinin yapilmasi istatistiksel giicii 5 silme kosulunda 0.01 ile 0.21 arasinda; 10 silme

kosulunda 0.01 ile 0.20 arasinda; 15 silme kosulunda 0.00 ile 0.23 arasinda azaltmistir.
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Uygulamada tahrifata ugrayan bireylerin daha ¢ok diisiik yetenek diizeylerinde olmasi
beklenmektedir (Wollack vd., 2015). SBI ile tahrifatli bireylerin belirlenmesinde siireklilik
diizeltmesi uygulanmasinin I. Tip hatanin daha iyi kontrol edilmesini saglayarak elde edilen
kabul edilebilir istatistiksel gilic kosulunu artirdigi ve bu diizeltmenin diisiik yetenek
diizeylerinde istatistiksel giicii neredeyse hig¢ etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica tahrifat orani

arttikca istatistiksel giiclin degisim miktariin da azaldig1 goriilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in hi¢gbir durumda I. Tip hata kontrol edilemedigi i¢in

istatistiksel gii¢ dikkate alinmamaktadir.

Tablo 13’te yer alan 50 maddelik veri seti igin istatistiksel gii¢ degerleri Bradley’in
esnek referans araligina gore incelendiginde; c¢ogunlukla orta ve iizerindeki yetenek
diizeylerinde diisiik alfa seviyelerindeki nominal diizeye gore kabul edilebilir istatistiksel giiciin
degerlendirme disinda kaldigs; diisiik yetenek diizeylerinde ise o= .005 diizeyinde istatistiksel
giiciin degerlendirmeye alindigi ve bu diizeyde istatistiksel giiciin miilkemmel oldugu
goriilmektedir. Uygulamada tahrifata ugrayan bireylerin daha ¢ok diisiik yetenek diizeylerinde
olmas1 beklendiginden diisiik yetenek diizeylerinde daha diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel
giiclin degerlendirilmesine olanak sagladigi icin; yiiksek yetenek diizeylerindeki diislik alfa
seviyelerindeki istatistiksel gii¢ kaybinin goz ardi edilebilecegi diisiiniilmektedir. 160 maddelik
veri setinin Bradley’in esnek referansina gore degerlendirilmesi sonucunda ise I. Tip hata
oraninin kontrol edilebildigi tek kosul olan en diisiikk yetenek diizeyinin en biiylik alfa

seviyesinde istatistiksel giiclin miikemmel oldugu gortilmektedir.

5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin SBI’nin istatistiksel Giic ve I. Tip Hata Bulgulari

5000 6rneklem biiyiikliigii i¢in I. Tip hata oranlarina iligkin bulgular Tablo 14 ve Tablo
15°te, istatistiksel giice iligkin bulgular ise Tablo 16 ve Tablo 17°de yer almaktadir.
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Tablo 14

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI 'nin I. Tip Hatalar: (n= 5000)

50 Madde 160 Madde
Yetenek _ r _ r . _ Yetenek _ _ B _ B _
Diizeyi 0=.05 0=.01 0=.005 0=.001 @=.0005 ©=.0001 a=.00001 Diizeyi 0=.05 0=.01 0=.005 a=.001 o=.0005 o=.0001 0=.00001
1 0.029 0.023 0.0196 0.0152 0.01357 0.01087 0.008391 1 0.082 0.049 0.0432 0.0317 0.02774 0.02017 0.014435
2 0.079 0.052 0.0423 0.0274 0.02287 0.01691 0.012522 2 0.197 0.119 0.0897 0.0521 0.04113 0.02674 0.015000
3 0.105 0.044 0.0321 0.0197 0.01609 0.01091 0.007000 3 0.256 0.104 0.0694 0.0287 0.02313 0.01183 0.005565
4 0.065 0.017 0.0111 0.0051 0.00426 0.00149 0.001064 4 0.242 0.068 0.0389 0.0114 0.00804 0.00353 0.001532
5 0.021 0.004 0.0018 0.0006 0.00043 0.00021 0.000043 5 0.184 0.027 0.0131 0.0041 0.00306 0.00136 0.000383

Toplam 0.060 0.028 0.0213 0.0135 0.01136 0.00802 0.005759 Toplam 0.192 0.073 0.0507 0.0254 0.02049 0.01264 0.007328

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 14’e gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin I. Tip hata
oranlarina iliskin bulgular, Tablo 10’da yer alan 500 test alan i¢in toplam test alanlar ile 2. ve
3. yetenek diizeyinde I. Tip hatanin higbir alfa seviyesinde kontrol edilememesi bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Hata oranlar1 yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tim test alanlar
iizerinden incelendiginde, tiim alfa seviyelerinde nominal diizeyin asildig1 ve hatanin iyi kontrol
edilemedigi goriilmektedir. Bu durum tahrifatl olmadigi halde tahrifath olarak belirlenen test
alanlarin oraninin alfa diizeyini astigin1 gostermektedir. Arastirma bulgular1 bu yoniiyle Qin’in
(2016) bulgularina benzerlik gostermektedir. Wollack ve digerleri (2015) ise yalnizca diisiik
alfa seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edilemedigini belirtmistir.

I. Tip hata oranlarmin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin yalnizca en yiiksek alfa seviyesinde hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde ise en diisiik iki alfa seviyesi disinda I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyi
asmadig1 goriilmektedir. 2, 3 ve 4. yetenek diizeyinin tiim alfa seviyelerinde, 1. Tip hata
oranlarinin kontrol edilemedigi goriilmektedir. Wollack ve digerlerinde (2015) en diisiik
yetenek diizeyinde I. Tip hatanin yalnizca a=.05 diizeyinde kontrol edilebildigi ancak diger tiim
yetenek diizeylerinde hata oranlarinin nominal seviyeyi asmadig1 goriilmektedir. Sinharay ve
Johnson (2016) test alanlarin %50’sine tahrifat uygulayip, I. Tip hata oranlarini iki farkli iyicil
silme tiiriine gore ayr1 ayri hesaplamistir. Dizi sonu silmeleri i¢in, 1. yetenek diizeyinin en
biiyiik alfa seviyesi disinda Tablo 14 bulgularina benzer sekilde orta ve diisikk yetenek
diizeylerinde hicbir alfa seviyesinde hatanin kontrol edilemedigini belirtmistir. Tesadiifi
silmeler igin ise Tablo 14 bulgularimin aksine, 1. yetenek diizeyinin en biiyiik alfa seviyesi
disindaki tiim seviyelerde I. Tip hata oranlarmin nominal seviyeyi asmadigir goriilmektedir.
Yiiriitiilen arastirmada tiim iyicil silme tiirlerini igerecek sekilde hesaplanan I. Tip hata
oranlarina iligkin bulgularin, Sinharay ve Johnson’in (2016) iyicil silme tiirlerine gore ayirarak
hesapladigi 1. Tip hata oranlar1 bulgulariyla dogrudan karsilastirmanin yaniltic1 olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica Sinharay ve Johnson’in tahrifatli birey ylizdesinin yiiriitiilen
arastirmanin tahrifatli birey yiizdesinden (yaklasik %8) oldukg¢a yiiksek olmasinin I. Tip hata
oranlarini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Genel olarak Tablo 14 incelendiginde 1. Tip hata
oranlarinin iyi kontrol edilemedigi goriilmektedir. Uygulamada test tahrifatinin ¢ogunlukla
diisiik yetenekli bireylerde gerceklesmesi beklendiginden, 500 test alan i¢in oldugu gibi 5000
test alan i¢in de I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde iyi kontrol edilememesi, Wollack ve

digerlerinin (2015) de belirttigi gibi, bir problem olusturmaktadir.

69



160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti lizerinden hesaplanan 1. Tip hata oranlarinin higbir kosulda ve
higbir alfa seviyesinde kontrol edilemedigi goriilmektedir. Dolayisiyla 50 maddelik veri
setinde, 160 maddelik veri setine gore I. Tip hata oranlar1 daha iyi kontrol edilmektedir. 160
maddelik veri seti i¢in tahrifatli olmayan test alanlarin, 50 maddelik veri setine gore daha fazla
hata orani ile tahrifatli olarak isaretlendigi goriilmektedir. Tablo 14’te yer alan 160 maddelik
veri seti i¢in I. Tip hata oranlar1 Tablo 10 bulgularina gore bir miktar diistis géstermekle birlikte,

hatanin kontrol edilememesi agisindan tamamen benzerlik gostermektedir.

50 maddelik veri setinde en yiiksek yetenek diizeyi i¢in, nominal seviyeye gore kabul
edilebilir olan biiyilik alfa seviyelerindeki I. Tip hata oranlarmin Bradley’in (1978) esnek
referansi kullanildiginda referans araligin altinda kalarak kontrol edilemedigi goriilmektedir.
Bununla birlikte 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde I. Tip hatanin kontrol edildigi
goriilmektedir. Qin (2016) yiiriitiilen arastirmanin bulgularindan farkli olarak, Bradley’in
(1978) esnek referansi kullanildiginda siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBi’nin hicbir
kosulda I. Tip hatay1 kontrol etmedigini; EDI WTR’nin ise a= .05 diizeyinde hi¢bir kosulda I.
Tip hatay1 kontrol edemezken a= .01 diizeyinde tiim kosullarda I. Tip hatay1 kontrol ettigini
belirtmistir. Degerlendirmede esnek referans araligmin kullanilmasimin 160 maddelik veri
setinde I. Tip hata oranlarinin kontroliinde bir degisikligi yol agmadig1 goriilmektedir.

Ayni veri setlerine siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlar1 Tablo

15°te yer almaktadir.
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Tablo 15

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI 'nin I. Tip Hatalar: (n= 5000)

50 Madde 160 Madde
Yetenek _ r _ r . _ Yetenek _ _ B _ B _
Diizeyi 0=.05 0=.01 0=.005 0=.001 @=.0005 ©=.0001 a=.00001 Diizeyi 0=.05 0=.01 0=.005 a=.001 o=.0005 o=.0001 0©=.00001
1 0.012 0.006 0.0051 0.0025 0.00230 0.00191 0.001478 1 0.028 0.013 0.0092 0.0058 0.00509 0.00357 0.002261
2 0.022 0.011 0.0077 0.0049 0.00426 0.00317 0.001826 2 0.058 0.023 0.0167 0.0083 0.00617 0.00357 0.001522
3 0.022 0.008 0.0059 0.0027 0.00213 0.00143 0.000739 3 0.063 0.017 0.0114 0.0046 0.00339 0.00235 0.000826
4 0.008 0.002 0.0011 0.0008 0.00051 0.00021 0.000043 4 0.054 0.012 0.0069 0.0032 0.00264 0.00153 0.000766
5 0.003 0.000 0.0002 0.0000 0.00000 0.00000 0.000000 5 0.036 0.006 0.0042 0.0024 0.00166 0.00089 0.000085

Toplam 0.013 0.005 0.0040 0.0022 0.00183 0.00134 0.000810 Toplam 0.048 0.014 0.0096 0.0048 0.00378 0.00237 0.001086

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 15’e gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I.
Tip hata oranlarina iligskin bulgular 3. ve 4. yetenek diizeyi disinda genel olarak Tablo 11’de
yer alan 500 test alan {izerinden elde edilen bulgulara benzemektedir. 3. ve 4. yetenek diizeyi
icin Tablo 11 bulgularinin aksine diisiik alfa seviyelerinde 1. Tip hata kontrol edilememistir.

Tablo 15’e gore siireklilik diizeltmesinin, bazi kosullarda I. Tip hata oraninin iyi kontrol
edilmesini sagladig1 goriilmektedir. 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilarak
hesaplanan I. Tip hata oranlari, yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden
incelendiginde daha biiyiik alfa seviyelerinde nominal diizeyi asmadig1 ve 1. Tip hatanin iyi
kontrol edildigi goriilmektedir. Alfa seviyesi azaldik¢a nominal diizeyi asmakta ve I. Tip hata
kontrol edilememektedir. Wollack ve digerleri (2015) tiim test alanlar {izerinden siireklilik
diizeltmesi ile hesaplanan I. Tip hata oranlarinin tiim alfa seviyelerinde kontrol edildigini;
Sinharay ve digerleri (2017) de 0= .05, o= .01 ve o= .001 seviyelerinde hata oranlarinin kontrol
edildigini belirtmistir. o= .001 seviyesi disinda aragtirma bulgular1 Sinharay ve digerleriyle
benzerlik gostermektedir. Qin (2016) siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI_ WTR’nin hi¢bir
kosulda ve hicbir alfa seviyesinde I. Tip hatayr kontrol edemedigini belirtmistir ancak
EDI_WTR ’nin SBi’nin 6zel bir kullanimi oldugu g6z ardi edilmemelidir.

L. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde ise o= .05 igin
tiim yetenek diizeylerinde 1. Tip hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. Orta yetenek diizeyi
ve altinda, 1, 2 ve 3. yetenek diizeylerinde, diisiik alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin
nominal diizeyi astig1 ve I. Tip hatanin iyi kontrol edilemedigi, yalnizca en biiyiik alfa
seviyelerinde hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde diisiik alfa
seviyeleri disinda; 5. yetenek diizeyinde ise tiim alfa seviyelerinde 1. Tip hata oranlarmin iyi
kontrol edildigi goriilmektedir. Siireklilik diizeltmesi uygulamasina ragmen I. Tip hatanin
diistiik yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde iyi kontrol edilememesi problemli bir
durum olmakla birlikte siireklilik diizeltmesi ile iki alfa seviyesinde I. Tip hata kontrol edilebilir
duruma gelmistir. Wollack ve digerlerinin (2015) I. Tip hata oranlar1 yetenek diizeylerine gore
incelendiginde, en diisiik yetenek diizeyinin en diisiik alfa seviyesi disinda hata oranlariin iyi
kontrol edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) dizi sonu silmeleri i¢in, o= .05,
a=.01, o=. 001 seviyelerinde tiim yetenek diizeylerinde, o= .0001 seviyesinde ise orta yetenek
diizeyi harig tiim yetenek diizeylerinde 1. Tip hatanin kontrol edildigi goriilmektedir. Tesadiifi
silmeler icin ise tiim yetenek diizeylerinde ve tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin kontrol

edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan siireklilik diizeltmesi ile iyicil
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silme tiirlerine gore ayrilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinin yalnizca o= .0001 seviyesinde
farklilagtigr g6z onilinde bulunduruldugunda, arastirma bulgularmin Sinharay ve Johnson’in
bulgulartyla karsilastirilmasinin uygun oldugu disiiniilmektedir. Buna gore Tablo 15°te yer
alan bulgular Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) bulgulariyla
karsilastirildiginda 1. Tip hata oranlarinin, yiiriitiilen arastirma bulgularindan daha 1yi kontrol

edildigi goriilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti icin siireklilik diizeltmesi ile hesaplanan I. Tip hata oranlari,
stireklilik diizeltmesi yapilmadan hesaplanan hata oranlarmin yer aldigi Tablo 14 ile
karsilastirildiginda bazi kosullar i¢in hata oranlarinin kontrol edilebildigi goriilmektedir. I. Tip
hata oranlar yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde,
yalnizca en bliyiik alfa seviyesinde hatanin kontrol edildigi goriilmektedir.

I. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 5. yetenek
diizeyinde ise en biiyltik {i¢ alfa seviyesinde I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyi asmadigz; 2,
3 ve 4. yetenek diizeyinin alfa seviyelerinin tamaminda ise I. Tip hata oranlarinin nominal
diizeye gore kontrol edilemedigi goriilmektedir. Sinharay ve digerlerinin (2017) 100 madde
iizerinden yiiriittiikkleri calismada I. Tip hata oranlarinin o= .05, o= .01 ve a=.001 diizeylerinde
kontrol edildigi goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a arastirma bulgularinin, drneklem
biiyilikliigii ve tahrifat yapilan birey orami agisindan simiilasyon deseni olduk¢a farklilik
gosteren Sinharay ve digerlerinin (2017) bulgularina kismen de olsa benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. 160 maddelik veri seti i¢in Tablo 15 incelendiginde siireklilik diizeltmesi
uygulandig1r halde 1. Tip hata oranlarinin alfa seviyelerinin ¢ogunu astigr goriilmektedir.
Sireklilik diizeltmesi uygulanmasi kosullarin ¢ogunda, tahrifatli olmayan test alanlarin
tahrifath olarak isaretlenme oraninin alfa diizeyini agsmasini engelleyememektedir. Tablo 15
bulgulari, 500 test alan i¢in bulgularin yer aldig1 Tablo 11 ile karsilastirildiginda genel olarak
hata oranlarinin diistiigii goériilmekte ve az da olsa bazi kosullar i¢in 1. Tip hatanin kontrol
edilmesi 6nemlidir. Bu durum 160 maddelik veri seti i¢in 6rneklem biiyiikliigiiniin I. Tip hata
kontrolii {izerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak 160 maddelik veri seti i¢in de
I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde iyi kontrol edilememesi Wollack ve digerlerinin
(2015) de belirttigi gibi istenmeyen bir durumdur. Ayrica siireklilik diizletmesinin madde

sayisinin az oldugu durumlarda I. Tip hatanin sisme egiliminde olmasindan dolay1 kullaniminin
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onerildigi goz onlinde bulunduruldugunda, 160 madde sayisinin oldukga yiiksek olmasina
ragmen I. Tip hatanin hala yeterince kontrol edilememesi dikkat ¢ekicidir.

Stireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinda da 500 test alan i¢in
oldugu gibi 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri setine gore hata oranlar1 daha iyi
kontrol edilmektedir. Siireklilik diizeltmesi, beklendigi gibi, tiim kosullarda 1. Tip hata oraninin
diismesine neden olmaktadir. Bu bakimdan bulgular 500 test alan bulgular1 ile benzerlik

gostermektedir.

I. Tip hatanin degerlendirilmesinde Bradley’in (1978) esnek referansi kullanildiginda
50 maddelik veri seti i¢in a= .05 seviyesindeki tim yetenek diizeylerinde, alfa seviyesi kriterine
gore kabul edilebilir olan I. Tip hata oranlarmin referans araligin altinda kalarak kontrol
edilemedigi goriilmektedir. Qin (2016) tarafindan Bradley’in (1978) esnek referansi
kullanildiginda siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI WTR’nin yalnizca a= .05 diizeyinde I.
Tip hatay1r kontrol ettigi belirtilmistir. Arastirma bulgulart Qin (2016) ile benzerlik
gostermemekle birlikte Qin’in SBi’nin 6zel hali olan EDI WTR’yi kullandiginin da goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. 5. yetenek diizeyinde nominal diizeye gore kabul
edilebilir olan higbir alfa seviyesinde 1. Tip hata oranlar1 kontrol edilememektedir. 4. yetenek
diizeyinde de diisiik alfa seviyelerindeki hata oranlarinin referans araligin altinda kaldig1 ancak
a=.0005 diizeyinde I. Tip hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmektedir. I. Tip hata oranlarinin
degerlendirilmesinde esnek referans araliginin kullanilmasi 500 test alana iligkin Tablo 11
bulgulardan farkli olarak, kontrol altina alinan hata orami sayisim1 azaltacak yonde etki
gostermektedir. 160 maddelik veri seti icin esnek referans araligi kullanildiginda ise genel
olarak kontrol edilen hata oranlarinin sayis1 artmaktadir. Yetenek diizeyi ayrim1 yapilmaksizin
I. Tip hata oranlar incelendiginde o= .05 ve o= .01 diizeylerinde hata oranlarinin iyi kontrol
edildigi goriilmektedir. Tiim yetenek diizeylerinde o= .05 seviyesindeki I. Tip hata oranlariin
kontrol edildigi; en diisiik yetenek diizeyi i¢in o= .01 seviyesinde de hata oranlarinin referans
aralig1 asmadig1 goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde ise en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde de hata
oranlart iyi kontrol edilmektedir.

5000 test alan icin SBi’nin siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin gii¢ oranlar1 Tablo 16°da

yer almaktadir.
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Tablo 16

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=5000)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek s 01 0= 005 0=.001 a=.0005 0=0001 a=.00001  |anifat Yetenek = o 01 4=.005 a=001 4=.0005 a=0001 o=00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1 Diizeyi

%10 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(5Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0998 0990 (16Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 0988 0970 0924 0.774 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 1.000 0.956 0.900 0.672 0554 0352 0.168 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

5  0.928 0.460 0.308 0.082 0.052 0.016  0.000 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0956 0.764

Toplam 0.986 0.883 0.842 0.748 0715 0.658  0.586 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.991  0.953

%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 _ 1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 _ 1.000
(10Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  (32Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.996 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 1000 1.000 0.998 00964 00934 0798 0.560 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

5 0992 0.812 0.622 0.268 0.158 0.046  0.004 5 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998

Toplam 0.998 0.962 0.924 0.846 0.818 0.769 0.712 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

%30 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(15Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (48Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 1.000 1.000 1.000 0.998 0990 0.896 0.710 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

5 0992 0.856 0.734 0.380 0.258 0.092  0.006 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

Toplam 0.998 0.971 0.947 0.876 0850 0798  0.743 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Degisken 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000  Degisken 1 _ 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 0.998 0.998 0.996  0.992 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 0946 0832 0.784 0640 0598 0520 0.412 3 0974 0916 0.882 0812 0776 0728 0.626

4 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 4 - - - — —

5 - - - - — — — 5 - - - - — — —

Toplam 0.982 0.944 0.928 0.879 0.865 0.839  0.801 Toplam 0.991 0.972 0.961 0.937 0925 0.909 0.875

(Devam ediyor)
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Tablo 16 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI’nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlari (n=5000)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek s 0 01 4=005 0=.001 4=.0005 a=0001 a=00001 lanrfat Yetenek = o 01 6=005 a=.001 a=.0005 a=0001 o=00001
Miktar1 Diizeyi Miktar1 Diizeyi
Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0999  0.996 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 0987 0.958 0.946 0907 0892 0861 0.796 3 0.994 0.979 0971 0953 0944 0932 0.907
4 1.000 0.985 0.966 0.878 0.826 0.682  0.480 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0971 0709 0555 0.243 0.156 0051  0.003 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0098  0.921
Toplam 0.992 0.940 0.908 0.833 0.806 0.758  0.701 Toplam 0.999 0.995 0.993 0.990 0.988 0982  0.966

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alti ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve Yyetenek diizeylerine gore ayrilmaksizin
incelendiginde hata oranlarinin tiim alfa seviyelerinde nominal diizeyi asmasindan dolay1
istatistiksel giic degerlendirilememektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat oranlarma gore
ayrilmaksizin toplam test alanlar lizerinden yetenek diizeylerine gore incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinde tahrifathi bireylerin a= .05 seviyesinde milkemmel diizeyde, 5. yetenek diizeyinde
ise ¢ok yiiksek diizeyde dogru belirlendigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in o= .01
diizeyinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu ancak alfa seviyesi diistiik¢e istatistiksel
giiciin kabul edilemez diizeyde diistiigii goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat oranlarina gére
incelendiginde ise tahrifat orani arttik¢a yetenek diizeylerinde istatistiksel giliciin arttigr 5.
yetenek diizeyi i¢in gozlenmektedir. 1. yetenek diizeyinde en diisiik tahrifat oraninda dahi
tahrifath bireyler milkemmel sekilde belirlendigi i¢in tahrifat oranmi arttikga giictin degisimi
gbzlenememektedir.

%10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda o= .05 diizeyinde 1. yetenek
diizeyinde tahrifath bireyler milkemmel diizeyde, 5. yetenek diizeyinde ise yiiksek diizeyde
belirlenmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in diger alfa seviyelerinde istatistiksel giictin kabul
edilebilir diizeyde olmadig1 goriilmektedir. %20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda
1. yetenek diizeyinde o= .05 diizeyinde istatistiksel giiciin miikemmel oldugu; 5. yetenek
diizeyinde ise a= .05 seviyesinde miikemmele yakinken, o= .01 seviyesinde tatmin edici
diizeyde oldugu ancak daha diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde
olmadig1 goriilmektedir. %30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda %20 oraninda
tahrifat (10 silme) yapildigr duruma benzer olarak, 1. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde
istatistiksel giiciin miikemmel oldugu; 5. yetenek diizeyinde ise a= .05 seviyesinde miikemmele
yakinken, a= .01 seviyesinde tatmin edici diizeyde, o= .005 seviyesinde ise kabul edilebilir
diizeyde oldugu ancak daha diisiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde
edilemedigi goriilmektedir. Degisken sayida silme yapildigi durumda da 1. yetenek diizeyinde
o= .05 seviyesinde istatistiksel giic miikemmeldir. En yiiksek yetenek diizeyinde ise tahrifata

ugrayan test alan olmadigi icin istatistiksel gii¢c hesaplanmamustir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti igin hicbir yetenek diizeyinin higbri alfa seviyesinde I. Tip hata

kontrol edilemedigi i¢in istatistiksel gili¢ dikkate alinmamaktadir.
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Tablo 16 bulgulari, 500 test alan igin bulgularin yer aldigi Tablo 12 ile
karsilagtirildiginda kabul edilebilir istatistiksel gili¢ degerlerinin sayisinin biraz daha fazla
olmas1 6nemlidir. Tablo 16 genel olarak incelendiginde benzer arastirmalarda da oldugu gibi,
tahrifat orani arttik¢a istatistiksel giiciin arttig1 ancak alfa seviyesi azaldikea istatistiksel giiciin
diistiigi goriilmektedir (Qin, 2016; Sinharay vd., 2017; Wollack vd., 2015). Wollack ve
digerlerinin (2015) de belirttigi iizere yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiclin diistigii
goriilmektedir.

Tablo 16°da yer alan istatistiksel gii¢ degerleri Bradley’in esnek referans araligina gore
incelendiginde ise 5. yetenek diizeyinde en biiyiik alfa seviyelerindeki istatistiksel gii¢
degerlerinin I. Tip hata oranlarinin kontrol edilememesi nedeniyle degerlendirme disinda
kaldig1 goriilmektedir. Ancak 4. yetenek diizeyi igin a= .05 seviyesinde hata oranlarinin
referans araliginda kalmasi nedeniyle degerlendirilebilir oldugu ve bu durumda istatistiksel
giiciin miikemmel diizeyde oldugu goriilmektedir.

5000 test alan igin siireklilik diizeltmesi yapilarak uygulanan SBi’nin istatistiksel giicii

Tablo 17°de yer almaktadir.
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Tablo 17

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeylerine Gére
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n= 5000)

50 Madde

160 Madde

Tahrifat Yetenek

Tahrifat Yetenek

. .. 0=.05 0=.01 0=.005 0=.001 0=.0005 0=.0001 0=.00001 . . . 0=.05 0=.01 0=.005 a=.001 0=.0005 a=.0001 a=.00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi

%10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.990 0.948 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 0.986 0.942 0.896 0.780  0.548 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 0.980 0.820 0.694 0.396 0.324 0.176 0.062 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996
5 0.610 0.182 0.090 0.024 0.012 0.000  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 0.980 0.888 0.606
Toplam 0.918 0.800 0.754 0.672 0.646 0.589  0.512 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.978 0.920
%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(10 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 (32 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.986 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 0.996 0.982 0.898 0.826 0.668  0.400 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.924 0.542 0.364 0.112 0.064 0.008  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994
Toplam 0.985 0.908 0.869 0.802 0.778 0.735  0.677 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
%30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(15Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 (48 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 1.000 1.000 0.980 0.948 0.816 0.604 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.960 0.678 0.506 0.218 0.126 0.026  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996
Toplam 0.992 0.936 0.901 0.840 0.815 0.768 0.721 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999
Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Silme 2 1.000 0.998 0.998 0.996 0.996 0.992 0.972 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 0.744 0.576 0.538 0.448 0.406 0.328  0.252 3 0.896 0.796 0.772 0.704 0.668 0.594  0.466
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 4 - — — — — — —
5 - — — — — — — 5 - — — — — — —
Toplam 0.915 0.858 0.845 0.815 0.801 0.773  0.741 Toplam 0.965 0.932 0.924 0.901 0.889 0.865 0.822
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Tablo 17 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeylerine Gére
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n= 5000)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek ' 50— 01 =005 a=.001 0=.0005 0=0001 o=00001  |anrifat Yetenek = o 01 a=005 0=001 a=0005 a=0001 a=.00001
Miktar1 Diizeyi Miktar1 Diizeyi
Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000  Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 1.000 1.000 0.999 0998 0996  0.980 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 0.936 0.894 0.881 0.848 0826 0777 0.697 3 0974 0.949 0943 0926 0917 0899  0.867
4 0.993 0.939 0.892 0.758 0.699 0554  0.355 4 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
5  0.831 0467 0320 0.118 0.067 0.011  0.000 5  1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 00963  0.865
Toplam 0.957 0.877 0.842 0.779 0.755 0.710  0.654 Toplam 0.994 0.989 0.987 0.984 0.980 00971 0.948

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

[statistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve yetenek diizeylerine gore ayrilmaksizin toplam test
alanlar lizerinden incelendiginde, alfa seviyesi diistiik¢e istatistiksel giic azalmakla birlikte, en
biiyiik {i¢ alfa seviyesinde istatistiksel giiciin oldukga yiiksek oldugu gériilmektedir. Istatistiksel
giic tahrifat miktarina gore ayrilmaksizin toplam test alanlar tizerinden yetenek diizeylerine
gore incelendiginde, genel olarak yetenek diizeyi arttikga istatistiksel giliclin diistiigl
goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde o= .05 ve a= .01 diizeylerinde tahrifatli bireyler
miikemmel diizeyde belirlenmektedir ancak daha diisiik alfa seviyelerinde hatalar iyi kontrol
edilemedigi i¢in istatistiksel giic degerlendirilememistir. 2. yetenek diizeyinde yalnizca o= .05
seviyesinde istatistiksel giiclin degerlendirilebildigi ve bu seviyede tahrifatli bireylerin
milkkemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 3. yetenek diizeyinde degerlendirilebilen
istatistiksel giiciin yalnizca a= .05 ve o= .01 seviyelerinde oldugu ve bu seviyelerde istatistiksel
giiclin yiiksek oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde gii¢ neredeyse
miikemmel olmakla birlikte, alfa seviyesi kiiciildiikce istatistiksel gii¢ diismektedir ancak a=
.001 seviyesinde bile giic kabul edilebilir diizeydedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa
seviyelerinde 1. Tip hata oranlarinin nominal diizeyi asmadigi ancak yalnizca o= .05
seviyesinde kabul edilebilir giiciin elde edildigi goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gére incelendiginde ise Wollack ve digerleri (2015)
ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da belirttigi ve 500 test alan lizerinden yapilan analizlerde de
goriilldiigii lizere tahrifat orami arttikga her yetenek diizeyinde istatistiksel giiciin arttig
goriilmektedir. %10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore
ayrim yapilmaksizin tiim test alanlar {lizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin o= .05
seviyesinde yiiksek oldugu, alfa seviyesi azaldik¢a giiclin diistiigli ancak a= .005 seviyesinde
hala kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgularindan farkli olarak
Sinharay ve digerlerinin (2017) 4 silme yaparak hesapladiklar istatistiksel giiciin a= .05, o=
.01 ve a=.001 diizeylerinin higbirinde kabul edilebilir olmadig1 goriilmektedir. Istatistiksel giic
yetenek diizeylerine gore incelendiginde diisiik yetenek diizeyleri ve orta yetenek diizeyinde
biiyiik alfa seviyelerinde tahrifath bireylerin miitkemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4.
yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde istatistiksel giiclin ¢ok yiiksek, a= .01 seviyesinde ise
tatmin edici oldugu goriiliirken alfa seviyesi azaldikga istatistiksel giiciin kabul edilemez
diizeyde diistiigli goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde 1. Tip hata iyi
kontrol edilmesine ragmen istatistiksel gili¢ higbir alfa seviyesinde kabul edilebilir diizeyde

degildir. Wollack ve digerlerinin (2015) arastirmasinda 5 silme yapildigi durumda yalnizca 1.
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yetenek diizeyinde ve o= .05 diizeyinde ¢ok ytliksek istatistiksel gii¢; 1. yetenek diizeyi i¢in o=
.01 ve 2. yetenek diizeyi icin o= .05 diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giic elde
edilmistir. Arastirma bulgulari, o= .05 ve o= .01 seviyelerinde en list yetenek diizeyine kadar
yliksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ile Wollack ve digerlerinden farklilagsmaktadir. Ancak en
iist yetenek diizeyinde Wollack ve digerlerinden daha ytiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesine
ragmen gli¢ oranlar1 kabul edilebilir degildir. Sinharay ve Johnson (2016) ise 5 silme yapildig:
durumda higbir yetenek diizeyinde ve alfa seviyesinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde
edilemedigini belirtmistir.

%20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde tahrifath
bireylerin yiiksek oranda dogru belirlendigi goriilmektedir. Sinharay ve digerlerinin (2017) 8
silme icin hesapladiklar1 istatistiksel giic ise yalnizca o= .05 seviyesinde kabul edilebilir
diizeydedir. Istatistiksel giic yetenek diizeylerine gore incelendiginde en yiiksek yetenek
diizeyine kadar biiytik iki alfa seviyesinin neredeyse tamaminda tahrifatli bireylerin miikemmel
diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4. yetenek dilizeyinde a= .0005 seviyesine kadar
istatistiksel giiclin yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde
I. Tip hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen yalnizca en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel
giiciin yiiksek oldugu ve diger alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel giic elde
edilemedigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) 10 silme yapildigr durumda kabul
edilebilir istatistiksel giic degerlerini a= .05 diizeyinde 1. ve 2. yetenek diizeyinde; a= .01
diizeyinde ise yalnizca 1. yetenek diizeyinde elde ettigi goriilmektedir. Arastirma bulgulari,
Sinharay ve Johnson’in diisiik yetenek diizeylerinde daha diisiik alfa seviyelerinde kabul
edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmemesi bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Wollack ve
digerlerinin (2015) calismasinda ise 10 silme yapildigi durumda en biiyiik alfa seviyesinde 3.
yetenek diizeyine kadar istatistiksel giic miikkemmele yakinken, 3. yetenek diizeyinde gii¢ ¢cok
yiiksek ve 4. yetenek diizeyinde ise kabul edilebilir diizeydedir. 1. yetenek diizeyinde neredeyse
en diisik alfa seviyelerine kadar istatistiksel giiciin oldukc¢a yiiksek oldugu; 2. yetenek
diizeyinde istatistiksel giiciin biiyiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.
Aragtirma bulgulari, en iist yetenek diizeyinin en biiylik alfa seviyesinde yiiksek istatistiksel
glic elde edilmesi ve diisiik yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ elde
edilememesiyle Wollack ve digerlerinden farklilagmaktadir.

%30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiylik ii¢ alfa

seviyesinde de oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ yetenek diizeylerine gore
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incelendiginde 1, 2 ve 3. yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi en biiyiik alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin milkemmel oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde en
biiytik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ miikemmel iken a=.001 seviyesinde bile istatistiksel
giiciin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde 1. Tip
hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen, 10 silme yapildig1 durumdakine benzer olarak, yalnizca
en biiylik alfa seviyesinde tahrifath bireylerin ¢ok yiiksek oranda dogru belirlendigi ve diger
alfa seviyelerinde giiciin kabul edilebilir diizeyde olmadigi goriilmektedir. Wollack ve
digerlerinin (2015) calismasinda 15 silme yapildigi durumda en biiyiik alfa seviyesinde en
diisiik yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin neredeyse miikemmel oldugu, 3. yetenek
diizeyinde ise giiciin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde neredeyse en
diisiik alfa seviyesinde bile istatistiksel gii¢ tatmin edicidir. 2. yetenek diizeyinde istatistiksel
giiciin a= .001 seviyesinde dahi kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Arastirma bulgular1 10
silme yapildig1 durumdakine benzer olarak, en {ist yetenek diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde
yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve diisiik yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde
istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack ve digerlerinden (2015) farklilasmaktadir.
Degisken sayida silme yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar lizerinden istatistiksel gii¢ en biiyiik {i¢ alfa seviyesinde de tatmin
edici diizeydedir. Istatistiksel gii¢ 1. ve 2. yetenek diizeylerinde biiyiik alfa seviyelerinde
miikemmeldir. 3. yetenek diizeyinde yalnizca a= .05 seviyesinde kabul edilebilir istatistiksel
giic elde edilmistir. 4. yetenek diizeyinde ise istatistiksel giiclin tiim alfa seviyelerinde
milkemmel oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde tahrifath test alanlarin miikemmel
diizeyde belirlenmesinin ¢ok az sayida test alanin tahrifatli olmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) ¢calismalarinda
da goriildigii gibi en yiiksek yetenek diizeyinde tahrifata ugrayan test alan olmadigi igin
istatistiksel gii¢ hesaplanmamistir. Wollack ve digerlerinin (2015) calismasinda degisken
sayida silme yapildig1 durumda, en diisiik alfa seviyesi disinda 1. yetenek diizeyinde tiim alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu ancak 2. ve 3. yetenek diizeylerinde
kabul edilebilir istatistiksel giiciin olmadig1 goriillmektedir. Arastirma bulgulari, diger yetenek
diizeylerinde de yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve 1. yetenek diizeyinde diisiik alfa
seviyelerinde istatistiksel gilic elde edilememesiyle Wollack ve digerlerinden (2015)
farklilagmaktadir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan ise degisken silme yapildigi durumda
kabul edilebilir istatistiksel giiciin yalnizca o= .05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde elde edildigi
raporlastirilmistir. Qin (2016) EDI. WTR’ye iliskin bulgularinin bazi kosullarinda istatistiksel
giiciin tahrifat yiizdesinin artmasi ile bir miktar diistiigii goriilmektedir. Genel olarak Sinharay
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ve Johnson’in (2016) tiim kosullar i¢in istatistiksel giic degerlerinin oldukga diisiik oldugu géz
onilinde bulunduruldugunda, Sinharay ve Johnson’in simiilasyon desenindeki tahrifat yiizdesi
gibi farkliliklarin istatistiksel giicii etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Tim tahrifat miktar1 kosullar1 i¢in yetenek diizeyi arttikca nominal diizeyi asmayan I.
Tip hata oran1 sayisinin arttig1 ancak istatistiksel giiclin diistiigii gériilmektedir. Diisiik yetenek
diizeylerinde en diisiik tahrifat orani kosulunda bile gii¢ miikkemmel oldugu i¢in tahrifat oranina
bagli olarak bir degisim gézlenmemistir. Yiiksek yetenek diizeylerinde ise tahrifat orani arttikga
istatistiksel giiciin arttig1 goriilmektedir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in
(2016) bulgularina benzer olarak tahrifat orani arttik¢a istatistiksel giiciin arttig1 ancak alfa
seviyesi azaldik¢a ve yetenek diizeyi arttik¢a istatistiksel giiclin diigtiigi gortilmektedir.
Wollack ve digerlerine (2015) gore tahrifatli bir madde i¢in, diisiikk yetenek diizeyindeki test
alanin dogru yanit olasilik ortalamasina sahip olarak maddeyi dogru yanitlama olasilig1 diigiik
oldugundan kolaylikla SBI ile tahrifath olarak belirlenmektedir. Yiiksek yetenek
diizeylerindeki test alanlarin ise dogru yanit olasilik ortalamasi yliksek oldugundan maddeyi
dogru yanitlamasi beklenmekte ve SBI tarafindan tahrifatli olarak isaretlenmemektedir. Sonug
olarak tahrifatli test alanlarim yiiksek yetenek diizeylerinde SBI ile belirlenmesi zorlasmaktadir.

Stireklilik diizeltmesi yapilmasi, benzer arastirmalarda oldugu gibi, I. Tip hata oraninin
alfa seviyesini asmadig1 kosul sayisim1 artirmakta ancak istatistiksel giiciin diismesine neden
olmaktadir (Sinharay ve Johnson, 2016; Wollack ve digerleri, 2015). Siireklilik diizeltmesi
yapilmadig1 durumda I. Tip hatanin nominal diizeyi asmadigi kosullar i¢in stireklilik diizeltmesi
yapilmasinin istatistiksel giicii ne kadar diislirdiigii incelenmistir. Buna gore tahrifat orani
dikkate almmadiginda istatistiksel giiciin, 1. yetenek diizeyinde degismedigi, 5. yetenek
diizeyinde ise 0.09 ile 0.24 arasinda azaldig1 goriilmektedir. 500 test alan bulgularina benzer
sekilde silme kosullarinin timiinde 1. yetenek diizeyi i¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin
istatistiksel giici degistirmedigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyi icin ise siireklilik
diizeltmesinin yapilmasi istatistiksel giicii %10 oraninda tahrifat (5 silme) kosulunda 0.04 ile
0.32 arasinda; %20 oraninda tahrifat (10 silme) kosulunda 0.07 ile 0.27 arasinda; %30 oraninda
tahrifat (15 silme) kosulunda 0.03 ile 0.09 arasinda azaltmistir. Uygulamada ¢ogunlukla diisiik
yetenek diizeyindeki bireylerin tahrifata ugramasi beklenmektedir (Wollack vd., 2015). SBi ile
tahrifatli bireylerin belirlenmesinde siireklilik diizeltmesi uygulanmasinin nominal diizeyi
asmayan [. Tip hata orani sayisimnin artmasini saglayarak kabul edilebilir istatistiksel gii¢
kosulunu artirdig1 ve bu durumun diisiik yetenek diizeylerinde istatistiksel giicii neredeyse hig
etkilemedigi goriilmiistiir. Ayrica tahrifat oran: arttikca istatistiksel giictin degisim miktarinin

da azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 17 bulgulart 500 test alana iliskin bulgularin yer aldigi Tablo 13 ile
karsilastirildiginda istatistiksel giiclin genel olarak tiim silme kosullar1 i¢in, diislik yetenek
diizeylerinde onemli bir degisiklik gostermedigi, iist yetenek diizeylerinde ise bir miktar

disttigii belirlenmistir.

160 Maddelik Veri Seti

Tablo 17°de 160 maddelik veri seti i¢in istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve yetenek
diizeylerine gore ayrilmaksizin toplam test alanlar {izerinden incelendiginde, 1. Tip hatanin alfa
seviyesini agmadig1 tek durum olan en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel giiclin miikkemmele
yakin oldugu goriilmektedir. Istatistiksel giic tahrifat oranlarina gore ayrilmaksizin toplam test
alanlar tizerinden incelendiginde, 1. yetenek diizeyinde o= .05 diizeyinde, 5. yetenek diizeyinde
ise en biiyiik {i¢ alfa seviyesinde tahrifath bireylerin miikemmel sekilde belirlendigi
goriilmektedir.

160 maddelik veri seti i¢in istatistiksel gii¢ tahrifat oranlarina gore incelendiginde ise
tiim sabit silme kosullarinda I. Tip hatanin kontrol edildigi durumlarda giic miikemmeldir.
Degisken silme kosulunda ise yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tahrifatli bireylerin ¢ok
yiiksek oranda belirlendigi goriilmektedir. En diisiik yetenek diizeyinde ise 1. Tip hatanin
kontrol edilebildigi tek durum olan o= .05 diizeyinde istatistiksel giic miikemmeldir. 50
maddelik veri seti ile karsilastirildiginda daha az sayida istatistiksel giic yorumlanabilmektedir.
Buna karsilik, tiim test alanlar iizerinden ve yetenek diizeyleri i¢in ayni tahrifat miktari
oranlarinda karsilastirma yapildiginda 5. yetenek diizeyinde istatistiksel giiciin 160 maddelik
veri seti i¢in her durumda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 500 test alan iizerinden
istatistiksel gilice ait bulgularin yer aldig1 Tablo 13 ile kiyaslandiginda ise az sayida da olsa

kabul edilebilir istatistiksel giiciin elde edilmis olmas1 6nemlidir.

Tablo 17°de yer alan 50 maddelik veri seti i¢in istatistiksel giic degerleri Bradley’in
(1978) esnek referans araligina gore degerlendirildiginde; a= .05 seviyesinde tiim yetenek
diizeylerinde istatistiksel giic degerleri I. Tip hata oranlarinin referans araligin altinda kalmasi
nedeniyle degerlendirme disinda kalmistir. Esnek referans araliginin kullanilmasi 1. ve 3.
yetenek diizeyinde o= .005, 2. yetenek diizeyinde ise a= .01 seviyelerinde istatistiksel giiciin
degerlendirilebilir hale gelmesini saglamistir. Belirtilen durumlar igin istatistiksel gii¢ diisiik
yetenck diizeylerinde miikemmel, orta yetenek diizeyinde ise ¢ok yiiksektir. 4. yetenek

diizeyinde de diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel giiclin hata oranlarinin referans araligin
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altinda kalmasi nedeniyle degerlendirilemedigi ancak a= .0005 diizeyinde istatistiksel giiciin
degerlendirilebilir hale geldigi goriilmektedir. Toplam test alanlar iizerinden yapilan analizler
ve %10 oraninda tahrifat (5 silme) kosulu disinda 4. yetenek diizeyi igin belirtilen alfa
seviyesinde istatistiksel giiclin yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa
seviyelerindeki istatistiksel gii¢ degerlerinin I. Tip hata oranlarinin kontrol edilememesi
nedeniyle degerlendirme disinda kaldig1 goriilmektedir. Esnek referans araliginin kullanilmasi
iist yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin degerlendirilememesi ile sonuglanmaktadir ancak
tahrifatin ¢ogunlukla diisiik yetenek diizeylerinde yapilmasinin beklenmesi nedeniyle bu
durumun uygulamada problem teskil etmeyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica esnek referans
aralign disiik yetenek diizeylerinde biiylik alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin
degerlendirilememesine neden olmaktadir ancak daha diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel
giiciin degerlendirilmesini saglamasi ve bu diizeylerde istatistiksel giiclin yiliksek olmasi
onemlidir.

160 maddelik veri seti i¢in esnek referans araligir kullanildiginda degerlendirilebilen
istatistiksel gii¢ sayisinin arttig1 goriilmektedir. Yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test
alanlar iizerinden a= .05 ve o= .01 diizeylerinde tahrifath bireylerin miikkemmele yakin diizeyde
belirlendigi goriilmektedir. Tiim silme kosullarinda o= .05 diizeyinde tiim yetenek diizeylerinde
istatistiksel giiclin degerlendirilebildigi ve neredeyse tiim kosullarda giiclin miikemmel oldugu
goriilmektedir. Ayrica 1. yetenek diizeyinde a=.01 yetenek diizeyinde giiciin degerlendirilebilir
hale gelmesi ve bu diizeyde giiciin miikkemmel olmasi énemlidir. Ust yetenek diizeylerinde de
daha diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ degerlendirilebilir hale gelmis ve belirtilen

diizeylerde tahrifatl bireyler miikemmel diizeyde belirlenmistir.

50000 Orneklem Biiyiikliigii I¢in SBI’nin Istatistiksel Gii¢ ve I. Tip Hata Bulgular

50000 6rneklem biiyiikliigi icin I. Tip hata oranlarina iliskin bulgular Tablo 18 ve Tablo
19°da, istatistiksel giice iliskin bulgular ise Tablo 20 ve Tablo 21°de yer almaktadir.
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Tablo 18

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gére Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin 1. Tip Hatalar: (n= 50000)

50 Madde 160 Madde
T)elizsll‘ 0=05 a=01 =005 0=001 0=0005 0=.0001 0=.00001 gﬁigi‘ 0=05 a=01 0=005 0=001 «=0005 0=0001 0=00001
1 0027 0021 00184 0.0139 0.01251 0.01003 0.008070 1 0088 0050 00444 0.0322 0.02790 0.02033 0.013748
2 0077 0050 00415 0.0265 0.02274 0.01617 0.010891 2 0189 0.115 00882 0.0496 0.04056 0.02655 0.015409
3 0099 0040 00289 00167 0.01363 0.00851 0.005043 3 0260 0104 00708 00314 0.02292 0.01285 0.005748
4 0.055 0014 0.0088 0.0036 0.00273 0.00139 0.000889 4 0232 0060 00332 0.0102 0.00645 0.00324 0.001111
5 0013 0.002 0.0012 0.0004 0.00029 0.00019 0.000111 5 0168 0021 00096 0.0036 0.00259 0.00122 0.000277

Toplam 0.054 0.025 0.0196 0.0121 0.01030 0.00720 0.004962 Toplam 0.188 0.070 0.0490 0.0252 0.01995 0.01275 0.007202

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 18’e gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin I. Tip hata
oranlarina iliskin bulgular Tablo 14’te yer alan 5000 test alan iizerinden elde edilen bulgulara
tamamen benzemektedir. Yetenek diizeyi ayrim1 yapilmaksizin tiim test alanlar tizerinden hata
oranlar incelendiginde, higbir alfa seviyesinde I. Tip hata oranlarinin kontrol edilemedigi,
tahrifathh olmayan test alanlarin tahrifatli olarak belirlenme oraninin alfa diizeyini astigi
goriilmektedir. Qin (2016) de, a= .05, o= .01 ve o= .001 seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin
kontrol edilemedigini belirtmistir. Wollack ve digerleri (2015) ise diisiik alfa seviyeleri diginda
hata oranlarinin iyi kontrol edildigini ifade etmistir.

Yetenek diizeylerine gore 1. Tip hata oranlarinin degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin yalnizca en yiiksek alfa seviyesinde nominal seviyenin asilmadigi gériilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde ise en diisiik alfa seviyeleri olan o= .0001 ve a= .00001diizeyleri disindaki
alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 2, 3 ve 4. yetenek
diizeyinin alfa seviyelerinin tamaminda, 1. Tip hata oranlarinin kabul edilemez oldugu
goriilmektedir. Wollack ve digerlerinde (2015) de en diisiik yetenek diizeyinde 1. Tip hatanin
yalmizca a=.05 diizeyinde kontrol edilebildigi ancak Tablo 18’in aksine diger tiim yetenek
diizeylerinde I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyin altinda kaldigi goriilmektedir. Test
alanlarin %50’sine tahrifat yapan Sinharay ve Johnson (2016), I. Tip hata oranlarin1 dizi sonu
ve tesadiifi silmelere gére ayri ayr1 hesaplamistir. Dizi sonu silmeleri i¢in Tablo 18 bulgularina
cogunlukla benzer sekilde orta ve diisiikk yetenek diizeylerinin tiim alfa diizeylerinde hata
oranlarinin nominal diizeyi astigi goriilmektedir. Tesadiifi silmeler i¢in ise Tablo 18
bulgularinin aksine, 1. yetenek diizeyinin en biiyiik alfa seviyesi disindaki tim seviyelerde 1.
Tip hata oranlarinin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan
tyicil silme tiirlerine gore ayrilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarmin birbirinden oldukg¢a
farklilastig1 g6z oniinde bulunduruldugunda, Sinharay ve Johnson’in bulgularini iyicil silme
tiirlerine gore ayrilmadan hesaplanan I. Tip hata orani1 bulgulariyla dogrudan karsilastirmanin
yaniltict olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Sinharay ve Johnson’in tahrifatli birey
yiizdesinin, aragtirmadaki tahrifath birey ylizdesinden (yaklasik %7) oldukg¢a yiiksek olmasinin
I. Tip hata oranlarini etkileyebilecegi disiiniilmektedir. Tablo 18 incelendiginde genel olarak I.
Tip hata oranlarinin alfa seviyelerinin ¢ogunda nominal diizeyi astig1 goriilmektedir. Tahrifatin
cogunlukla diisiik yetenekli bireylerde gerceklestirilmesi beklendiginden 500 ve 5000 test
alanda oldugu gibi I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde iyi kontrol edilememesi Wollack

ve digerlerinin (2015) de belirttigi lizere bir problem olarak goriilmektedir.
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160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti lizerinden hesaplanan 1. Tip hata oranlarinin ise tim yetenek
diizeyleri i¢in tiim alfa seviyelerinde, nominal diizeyi astig1 ve 1. Tip hata oranlarinin iyi kontrol
edilemedigi goriilmektedir. Dolayisiyla 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri setine gore
I. Tip hata oranlar1 daha iyi kontrol edilmektedir. Tahrifatli olmayan test alanlar 160 maddelik

veri setinde, 50 maddelik veri setine gore daha fazla oranda tahrifatli olarak isaretlenmektedir.

50 maddelik veri setinde en yliksek yetenek diizeyi i¢in, nominal diizeye gore kabul
edilebilir olan biiyiik alfa seviyelerindeki I. Tip hata oranlar1 Bradley’in (1978) esnek referans
araligina gore degerlendirildiginde referans araligin altinda kalarak kabul edilemez oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 4. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde ve 5. yetenek
diizeyinde o= .0005 seviyesinde I. Tip hatanin kontrol edildigi gériilmektedir. Tablo 18’deki
aragtirma bulgularindan farkli olarak, Bradley’in esnek referansi kullanildiginda stireklilik
diizeltmesi uygulanmayan EDI’nin higbir kosulda 1. Tip hatayr kontrol etmedigi;
EDI WTR’nin ise a= .05 diizeyinde hicbir kosulda I. Tip hatay1 kontrol edemezken a= .01
diizeyinde tiim kosullarda I. Tip hatay1 kontrol ettigi belirtilmistir (Qin, 2016). 160 maddelik
veri setinde hata oranlarinin degerlendirilmesinde esnek referans araligi kullanildiginda da 500
ve 5000 test alan i¢in oldugu gibi hi¢bir durumda I. Tip hata oranlar1 kontrol edilememistir.

Aynu veri setlerine siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlar1 Tablo

19°da yer almaktadir.
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Tablo 19

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI 'nin I. Tip Hatalar: (n= 50000)

50 Madde 160 Madde
Bﬁfgggi‘ 0=05 =01 a=005 0=001 0=0005 6=0001 a=.00001 }()eligg‘ =05 a=01 a=005 0=001 0=0005 a=.0001 0=00001
1 0011 0006 0.0050 0.0035 0.00318 0.00237 0.001765 1 0028 0012 0.0096 0.0053 0.00432 0.00287 0.001696
2 0021 0010 0.0078 0.0051 0.00441 0.00324 0.002061 2 0056 0022 00157 0.0078 0.00572 0.00320 0.001661
3 0018 0.006 0.0042 0.0020 0.00140 0.00067 0.000417 3 0065 0019 00121 0.0052 0.00399 0.00213 0.001009
4 0.007 0.002 0.0010 0.0003 0.00020 0.00006 0.000017 4 0052 0010 0.0065 0.0033 0.00254 0.00140 0.000464
5 0001 0.00 0.0001 0.0000 0.00001 0.00000 0.000000 5 0029 0.005 0.0039 0.0022 0.00162 0.00071 0.000119

Toplam 0.012 0.005 0.0036 0.0022 0.00183 0.00126 0.000845 Toplam 0.046 0.014 0.0095 0.0047 0.00362 0.00205 0.000984

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 19’a gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I.
Tip hata oranlarina iliskin bulgular genel olarak Tablo 15’te yer alan 5000 test alan tizerinden
elde edilen bulgulara benzerlik gostermekle birlikte daha fazla sayida I. Tip hata oraniin
kontrol edildigi goriilmektedir.

Tablo 19 incelendiginde siireklilik diizeltmesi uygulanmasinin, bir¢ok kosulda 1. Tip
hata oraninin iyi kontrol edilmesini sagladig1 goriilmektedir. 50 maddelik veri setinde siireklilik
diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlar1, yetenek diizeyi ayrimi1 yapilmaksizin tiim
test alanlar lizerinden incelendiginde biiytik alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi
goriilmektedir. Ancak alfa seviyesi azaldikca I. Tip hata oranlar1 nominal diizeyi agmaktadir.
Sinharay ve digerleri (2017) o= .05, o= .01 ve a= .001 seviyelerinde, Wollack ve digerleri
(2015) ise tiim alfa seviyelerinde siireklilik diizeltmesi ile hesaplanan Tip hata oranlarinin
kontrol edildigini belirtmistir. Arastirma bulgular1 o= .001 seviyesi disinda Sinharay ve
digerleriyle benzerlik gostermekte; Wollack ve digerlerinin ise I. Tip hatay1 ¢ok daha iyi kontrol
ettigi goriilmektedir. Qin (2016) siireklilik diizeltmesi ile EDI WTR’nin higbir kosulda ve
higbir alfa seviyesinde I. Tip hatay1 kontrol edemedigini ifade etmistir ancak EDI WTR’nin
SBi’nin 6zel bir kullanimi oldugu géz ardi edilmemelidir.

Yetenek diizeylerine gore 1. Tip hata oranlarinin degisimi incelendiginde o= .05 icin
tiim yetenek diizeylerinde I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Orta yetenek diizeyi ve altinda, 1, 2 ve 3. yetenek diizeylerinde, en biiyiik alfa seviyelerinde I.
Tip hata oranlar1 iyi kontrol edilirken alfa seviyesi azaldik¢a I. Tip hata oranlarinin nominal
diizeyi astigi goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde en diisiik alfa seviyesi disinda; 5. yetenek
diizeyinde ise tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin iyi kontrol edilmektedir. Siireklilik
diizeltmesi uygulandigi halde I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde daha diisiik alfa
seviyelerinde iyi kontrol edilememesi problemli bir durumdur ancak siireklilik diizeltmesi ile
daha fazla hata oraninin nominal diizeyin altinda kalmas1 da 6nemlidir. Wollack ve digerlerinin
(2015) en diisiik yetenek diizeyinin en biiylik alfa seviyesi disinda tiim yetenek diizeyleri ve
alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarini iyi kontrol ettigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in
(2016) dizi sonu silmeleri i¢in neredeyse tiim yetenek diizeylerinde ve alfa seviyelerinde I. Tip
hata oranlarin1 iyi kontrol ettigi goriilmektedir. Tesadiifi silmeler i¢in ise tiim yetenek
diizeylerinde ve tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyin altinda kaldig:
goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in dizi sonu vetesadiifi silmeleri i¢in hesapladig I. Tip

hata oranlarinin birbirine oldukg¢a benzer oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda, aragtirma

91



bulgularinin Sinharay ve Johnson’in bulgulariyla karsilastirilmasinin  uygun oldugu
diigiiniilmektedir. Buna goére Tablo 19, Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in
(2016) bulgulanyla karsilastirildiginda 1. Tip hata oranlarinin ilgili arastirmalarda daha iyi
kontrol edildigi goriilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti icin siireklilik diizeltmesi ile hesaplanan 1. Tip hata oranlari
stireklilik diizeltmesi yapilmadan hesaplanan hata oranlarinin yer aldigi Tablo 18 ile
karsilagtirildiginda bazi kosullar i¢in hata oranlarinin kontrol edilebildigi goriilmektedir. I. Tip
hata oranlar1 yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde,
yalnizca en biiytik alfa seviyesinde I. Tip hata oranlarmin kontrol edildigi goriilmektedir.

I. Tip hata oranlarmin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 4. yetenek
diizeyinde yalnizca a= .01 seviyesinde; 5. yetenek diizeyinde ise en biiyiik {i¢ alfa seviyesinde
I. Tip hata oranlar1 nominal diizeyi agsmamaktadir. 2 ve 3. yetenek diizeyinde ise tiim alfa
seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin kontrol edilemedigi goriilmektedir. Sinharay ve
digerlerinin (2017) 100 madde iizerinden yiiriittiikleri calismada ise I. Tip hata oranlarinin a=
.05, a= .01 ve o= .001 diizeylerinde nominal diizeyi agsmadig1 goriilmektedir. 500 6rneklem
biiytikliigiinden 5000 6rneklem biiyiikliigiine gegildiginde arastirma bulgularinin Sinharay ve
digerlerine kismen de olsa benzerlik géstermeye basladigi ifade edilmistir ancak 5000 6rneklem
biiylikliiglinden 50000 oOrneklem biiytlikliigiine gecildiginde arastirma bulgularinin
benzerliginde bir artig goériillmemistir. Stireklilik diizletmesi uygulandig1 halde genel olarak 160
maddelik veri seti i¢in I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyin ¢ogunu agtig1 goriilmektedir.
Tablo 19 bulgulari, 5000 test alan i¢in bulgularin yer aldigr Tablo 15 ile karsilastirildiginda
genel olarak hata oranlarinda az miktarda diisiis oldugu ve yalnizca bir kosul i¢in daha 1. Tip
hatanin kontrol edildigi goriilmektedir. 160 maddelik veri seti i¢in de I. Tip hatanin diisiik
yetenek diizeylerinde iyi kontrol edilememesi Wollack ve digerlerinin (2015) de belirttigi gibi
istenmeyen bir durumdur. Ayrica siireklilik diizletmesinin madde sayisinin az oldugu
durumlarda I. Tip hatanin sisme egilimde olmasindan dolay1 kullaniminin 6nerildigi Wollack
ve digerlerinin (2015) g6z 6niinde bulunduruldugunda, 160 madde sayisinin oldukga yiiksek
olmasina ragmen I. Tip hatanin 5000 test alanda oldugu gibi hala yeterince kontrol edilememesi
dikkat cekicidir.
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Stireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinda diger 6rneklemlerde
oldugu gibi 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri setine goére hata oranlar1 daha iyi
kontrol edilmektedir. Siireklilik diizeltmesi, beklendigi gibi, tiim kosullarda 1. Tip hata oraninin
diismesine neden olmaktadir. Bu bakimdan bulgular 500 ve 5000 test alan bulgular ile

benzerlik gostermektedir.

I. Tip hatanin degerlendirilmesi i¢in Bradley’in (1978) esnek referansi kullanildiginda
50 maddelik veri seti i¢in a= .05 seviyesindeki tiim yetenek diizeylerinde, alfa seviyesi kriterine
gore kabul edilebilir olan I. Tip hata oranlarinin referans araligin altinda kalarak kontrol
edilemedigi gorilmektedir. Qin (2016) tarafindan Bradley’in (1978) esnek referansi
kullanildiginda siireklilik diizeltmesi uygulanan EDI WTR’nin yalnizca o= .05 diizeyinde I.
Tip hatayr kontrol ettigi belirtilmistir. Arastirma bulgulart Qin (2016) ile benzerlik
gostermemekle birlikte Qin’in SBi’nin 6zel hali olan EDI WTR’yi kullandiginin da goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. 5. yetenek diizeyinde nominal diizeye gore kabul
edilebilir olan tiim alfa seviyelerinin referans araligin disinda kaldig1 goriilmektedir. 4. yetenek
diizeyinde a=.0001 seviyesinden diisiik alfa seviyelerindeki hata oranlarinin referans araligin
altinda kaldig1 ancak o= .0001 diizeyinde I. Tip hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmektedir.
50 maddelik veri seti i¢in I. Tip hata oranlarinin degerlendirilmesinde esnek referans araliginin
kullanilmas1 500 test alana iligkin Tablo 11 bulgulardan farkli ancak 5000 test alana iligkin
Tablo 15 bulgularina benzer olarak, kontrol altina alinan hata orani sayisin1 azaltacak yonde
etki gostermektedir. 160 maddelik veri seti i¢in ise esnek referans aralig1 kullanildiginda genel
olarak kontrol edilen hata oranlarinin sayis1 artmaktadir. Yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin
I. Tip hata oranlar1 incelendiginde a= .05 ve a= .01 diizeylerinde hata oranlarinin iyi kontrol
edildigi goriilmektedir. Tiim yetenek diizeylerinde o= .05 seviyesindeki I. Tip hata oranlarinin
kontrol edildigi; en diisiik yetenek diizeyi i¢in o= .01 seviyesinde de hata oranlarinin referans
aralig1 agsmadig1 goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde ise en biiytik {i¢ alfa seviyesinde de hata
oranlari kontrol edilmektedir.

50000 test alan i¢in SBi’nin siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin gii¢c oranlar1 Tablo
20’de yer almaktadir.
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Tablo 20

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlari (n=50000)

50 Madde

160 Madde

Tahrifat Yetenek

0=.05 a=.01 0=.005 0=.001 a=.0005 0=.0001 0=.00001

Tahrifat Yetenek

a=.05 a=.01

a=.005 0=.001 a=.0005 a=.0001 0=.00001

Miktar1  Diizeyi Miktar1 Diizeyi
%10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.994 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 0.998 0.983 0.967 0.895 0.724 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 0.997 0.911 0.817 0.537 0.428 0.235 0.085 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.995
5 0.844 0.294 0.156 0.033 0.016 0.003 0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0.949 0.660
Toplam 0.968 0.841 0.794 0.711 0.682 0.626  0.561 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990 0.931
%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(10 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (32 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999  0.991 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 0.998 0.990 0.906 0.839 0.632 0.368 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0.987 0.676 0.474 0.150 0.081 0.014 0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999
Toplam 0.997 0.935 0.893 0.811 0.784 0.729  0.672 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
%30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(15 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 (48 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 0.999 0.996 0.964 0.924 0.765 0.511 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.984 0.699 0.521 0.201 0.110 0.017 0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Toplam 0.997 0.940 0.903 0.833 0.807 0.756  0.702 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999  0.992 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999
3 0.936 0.846 0.806 0.697 0.658 0.574 0.451 3 0.971 0.903 0.868 0.780 0.744 0.657 0.523
4 - — — — — — — 4 - — — — — — —
5 - — — — — — — 5 - — — — — — —
Toplam 0.979 0.949 0.935 0.899 0.886 0.857 0.815 Toplam 0.990 0.968 0.956 0.927 0.915 0.886 0.841
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Tablo 20 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI’nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlari (n=50000)

50 Madde 160 Madde

Eﬂ!tl;it \giig;f 0=05 0=.01 a=.005 =001 a=0005 a=.0001 0=.00001 Ij["lhkrt':?f \gﬁz;i‘ 0=05 0=.01 a=.005 =001 a=0005 a=.0001 0=.00001
Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000 1000  Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 0999  0.997 2 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 0984 0961 0951 0920 0906 0867 0791 3 0993 0.976 0.967 0.945 0936 0914 0881

4 0999 0970 0935 0802 0730 0544 0321 4 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000 0.998

5 0038 0556 0.384 0.128 0.069 0012  0.000 5 1000 1.000 1.000 1.000 0999 0983  0.886

Toplam 0.986 0.912 0.876 0804 0.779 0730  0.673 Toplam 0.998 0.995 0.993 0988 0.986 0978  0.954

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alti ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans aralifina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Yetenek diizeylerine gore ayrilmadan toplam test alanlar {izerinden I. Tip hata kontrol
edilemedigi i¢in istatistiksel giic degerlendirilememektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina
gore ayrilmaksizin toplam test alanlar lizerinden yetenek diizeylerine gore incelendiginde, 1.
yetenek diizeyinde tahrifath bireylerin o= .05 seviyesinde miikemmel diizeyde, 5. yetenek
diizeyinde ise yliksek diizeyde dogru belirlendigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in diger
alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ kabul edilebilir diizeyde degildir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gore incelendiginde 5. yetenek diizeyi icin tahrifat
oranm arttikca yetenek diizeylerinde istatistiksel giiclin arttigi goriilmektedir. 1. yetenek
diizeyinde en diisiik tahrifat oraninda dahi istatistiksel gii¢ mitkemmel oldugu i¢in tahrifat oran:
arttikca giictin degisimi gézlenememektedir. %10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda
a= .05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde tahrifatli bireyler miikkemmel diizeyde, 5. yetenek
diizeyinde ise tatmin edici diizeyde belirlenmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in a= .01 seviyesinde
giiclin keskin bir sekilde diistiigli ve diger alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir
diizeyde olmadigi goriilmektedir. %20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda 1.
yetenek diizeyinde o= .05 diizeyinde istatistiksel giic miikkemmel diizeyde; 5. yetenek diizeyinde
ise o= .05 seviyesinde gii¢ cok yiiksek iken diger alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ kabul
edilebilir diizeyde degildir. %30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda %20 oraninda
tahrifat (10 silme) yapildigi duruma benzer olarak, 1. yetenek diizeyinde a= .05 diizeyinde
istatistiksel giiclin miikkemmel oldugu; 5. yetenek diizeyinde ise a= .05 seviyesinde ¢ok yliksek
iken diger alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde olmadig:
goriilmektedir. Degisken sayida silme yapildigi durumda da 1. yetenek diizeyinde a= .05
seviyesinde istatistiksel giic miikkemmeldir. Yiiksek yetenek diizeylerinde ise tahrifata ugrayan

test alan olmadigi icin istatistiksel gii¢ hesaplanmamustir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in hi¢cbir yetenek diizeyinde hi¢bir alfa seviyesinde I. Tip hata
kontrol edilemedigi i¢in istatistiksel gii¢ dikkate alinmamaktadir.

Tablo 20 bulgulari, 5000 test alan ic¢in bulgularin yer aldigi Tablo 16 ile
karsilastirildiginda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ degerlerinin sayisinin daha az oldugu
goriilmektedir. Tablo19 genel olarak incelendiginde benzer arastirmalarda da oldugu gibi,

tahrifat orani arttikca istatistiksel giiciin arttig1 ancak alfa seviyesi azaldikca istatistiksel giiciin
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diistiigi goriilmektedir (Qin, 2016; Sinharay vd., 2017; Wollack vd., 2015). Wollack ve
digerlerinin (2016) de belirttigi iizere yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiclin diistiigii
goriilmektedir.

Tablo 20’de yer alan 50 maddelik veri seti i¢in istatistiksel giic degerleri Bradley’in
esnek referans aralifina gore incelendiginde ise yetenek diizeylerine gore ayrim yapilmadigi
durumda en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel giiciin tiim tahrifat oran1 kosullarinda ve toplam
test alanlarda c¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde en biiyiikk alfa
seviyelerindeki istatistiksel giic degerlerinin I. Tip hata oranlarinin kontrol edilememesi
nedeniyle degerlendirme disinda kaldigi ancak a= .0005 seviyesinde istatistiksel gliciin
degerlendirilebildigi ancak onun da tiim silme kosullar1 i¢in kabul edilebilir diizeyin oldukca
altinda oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyi i¢in o= .05 seviyesinde hata oranlarinin
referans aralifinda kalmasi nedeniyle degerlendirilebilir oldugu ve istatistiksel giiclin tiim
kosullarda neredeyse miitkemmel oldugu goriilmektedir. 160 maddelik veri seti i¢in I. Tip hata
oranlar1 Bradley’in esnek referans araligima gore degerlendirildiginde de kontrol
edilemediginden istatistiksel gii¢ hi¢cbir kosulda degerlendirilememektedir.

50000 test alan icin siireklilik diizeltmesi yapilarak uygulanan SBI’nin istatistiksel

gilicii Tablo 21°de yer almaktadir.
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Tablo 21

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeylerine Gére
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=50000)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek ' o' 01 4=.005 0=.001 a=.0005 0=.0001 a=.00001 |anrifat Yetenek ' ,c 01 =005 a=.001 4=.0005 a=.0001 o=00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi

%10 1 1000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000  1.000 %10 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(5Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0994 0963 (16Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 0.995 0.985 00918 0871 0722 0515 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 0959 0.701 0.553 0284 0207 0.089  0.028 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.977

5 0455 0.083 0.036 0.006 0.002 0.000  0.000 5  1.000 1.000 1.000 0.996 0981 0.844  0.459

Toplam 0.883 0.756 0.715 0.642 0.616 0561  0.501 Toplam 1.000 1.000 1.000 0.999 0.996 0.969  0.887

%20 1 1000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000  1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(10Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (32Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996  0.962 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 1.000 0.983 0.947 0.776 0.676 0.462  0.229 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

5  0.876 0.389 0.233 0.048 0.021 0.001  0.000 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.995

Toplam 0.975 0.874 0.836 0.765 0.739 0.692  0.638 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999

%30 1 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %30 1 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(15Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (48Silme) 2  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999  0.995 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

4 1.000 0.996 0.985 0.895 0.822 0.628 0.389 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

5  0.888 0470 0.308 0.082 0.034 0.003  0.000 5  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998

Toplam 0.978 0.893 0.859 0795 0.771 0.726  0.677 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

Degisken 1 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000  Degisken 1 _ 1,000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 0.999 0998 0992  0.978 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998
3 0.785 0.653 0.610 0.503 0.463 0385 0.284 3 0877 0.774 0.731 0633 0584 0488 0.370

S — — 4 - - - - — —

5 - - - = — — — 5 - - - = — — —

Toplam 0.928 0.884 0.870 0.834 0.820 0792 0.754 Toplam 0.959 0.925 0.910 0.878 0.861 0.829  0.789

(Devam ediyor)
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Tablo 21 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeylerine Gore
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=50000)

50 Madde 160 Madde

Iﬁmi‘f }()e&gg;f a=.05 0=.01 6=.005 a=.001 6¢=.0005 0=.0001 a=.00001 IZ‘H{T:‘E‘: Eﬁigsf a=.05 0=.01 =005 0=.001 a=.0005 0=.0001 0=.00001
Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1000 1.000 1.000 1.000 0.999 0996 0.985 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 0.946 0912 0.899 0.855 0.834 0776  0.689 3 0969 0944 0933 0908 0.896 0.872 0.843

4 00986 0.893 0.828 0.652 0.568 0.393 0.215 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.992

5 0739 0314 0.192 0.045 0.019 0.001  0.000 5 1.000 1.000 1.000 0.999 0.994 0948  0.817

Toplam 0.942 0.848 0.814 0.751 0.727 0.682  0.630 Toplam 0.993 0.987 0.985 0979 0976 0963  0.933

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Istatistiksel gii¢ tahrifat oranlarina ve yetenek diizeylerine gére ayrilmaksizin toplam
test alanlar lizerinden incelendiginde, en biiyiik {i¢ alfa seviyesinde istatistiksel giiclin oldukca
yiiksek oldugu ve alfa seviyesi diistiikge istatistiksel gii¢ azaldig1 goriilmektedir. Istatistiksel
giic tahrifat miktarina gore ayrilmaksizin toplam test alanlar iizerinden yetenek diizeylerine
gore incelendiginde, genel olarak yetenek diizeyi arttikga istatistiksel giliclin diistiigl
goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde tahrifath bireyler miikemmel
diizeyde belirlenmektedir ancak daha diisiik alfa seviyelerinde hatalar iyi kontrol edilemedigi
icin istatistiksel giic degerlendirilememistir. 2. yetenek diizeyinde o= .05 ve o= .01
seviyelerinde istatistiksel giiciin degerlendirilebildigi ve bu seviyelerde giiciin miikemmel
oldugu goriilmektedir. 3. yetenek diizeyinde en biiyiik {i¢ alfa seviyesinde istatistiksel gliciin
degerlendirilebildigi ve bu seviyelerde istatistiksel giliciin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde gii¢ ¢cok yliksek olmakla birlikte, alfa
seviyesi kiigiildiikge istatistiksel giic diigmektedir ancak o= .005 seviyesinde gii¢ hala tatmin
edici diizeydedir. 5. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde giiciin kabul edilebilir diizeyde
oldugu ancak diger alfa seviyelerinde I. Tip hata kontrol edilmesine ragmen kabul edilebilir
istatistiksel giiciin elde edilemedigi goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gére incelendiginde ise 500 ve 5000 test alan i¢in de
gecerli olan, Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da belirttigi lizere
tahrifat oram arttikga yetenek diizeylerinde istatistiksel giiclin arttigi goriilmektedir. %10
oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim yapilmaksizin
tlim test alanlar {izerinden incelendiginde Sinharay ve digerlerinin (2017) aksine istatistiksel
giiciin o= .05 seviyesinde tatmin edici oldugu, alfa seviyesi azaldikca giiciin diistiigii ancak o=
.005 seviyesinde ise hala kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Istatistiksel giic
yetenek diizeylerine gore incelendiginde orta yetenek diizeyi ve altinda en biiylik alfa
seviyelerinde tahrifatl bireylerin neredeyse miikemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4.
yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde istatistiksel giiciin yiiksek, a= .01 seviyesinde ise kabul
edilebilir diizeyde oldugu goriiliirken alfa seviyesi kiiciildiikce istatistiksel giiciin kabul
edilemez diizeyde diistiigii goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde 1. Tip
hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen higbir alfa seviyesinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢
elde edilemedigi goriilmektedir. Wollack ve digerleri (2015) tarafindan 5 silme yapildig:
durumda yalnizca 1. yetenek diizeyinde ve a= .05 diizeyinde ¢ok yiiksek istatistiksel giic; 1.
yetenek diizeyi icin o= .01 ve 2. yetenek diizeyi i¢in o= .05 diizeylerinde kabul edilebilir
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istatistiksel giic rapor edilmistir. Arastirma bulgulari, o= .05 ve o= .01 seviyelerinde en iist
yetenek diizeyine kadar yliksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ile Wollack ve digerlerinden
(2015) farklilagmaktadir. Ancak en iist yetenek diizeyinde Wollack ve digerlerinden (2015)
daha yiiksek istatistiksel giic elde edilmesine ragmen gii¢ oranlar1 kabul edilebilir degildir. 5.
yetenek diizeyinde kabul edilebilir istatistiksel giic elde edilememesi agisindan bulgularin
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) bulgularinda ise 5 silme
yapildig1 durumda istatistiksel giic degerlerinin higbir yetenek diizeyinde ve alfa seviyesinde
kabul edilebilir olmadig1 goriilmektedir.

%20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiytik ii¢ alfa
seviyesinde de tatmin edici oldugu goriilmektedir. Sinharay ve digerlerinde (2017) ise 8 silme
yaparak hesaplanan istatistiksel gii¢ yalnizca o= .05 seviyesinde kabul edilebilirdir. Istatistiksel
giic yetenek diizeylerine gore incelendiginde en yiiksek yetenek diizeyine kadar biiyiik alfa
seviyelerinde tahrifathi bireylerin mitkemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4. yetenek
diizeyinde biiylik alfa seviyelerinde tahrifath bireylerin biiylik oranda dogru belirlendigi, o=
.001 seviyesinde dahi istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen yalnizca
o= .05 seviyesinde istatistiksel giiciin tatmin edici oldugu goériilmektedir. Sinharay ve
Johnson’in (2016) 10 silme yapildig1 durumda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ degerlerini 1.
yetenek diizeyinde o= .05 ve o= .01 diizeylerinde; 2. yetenek diizeyinde ise yalnizca o= .05
diizeyinde elde ettigi goriilmektedir. Arastirma bulgulari, Sinharay ve Johnson’in diisiik
yetenek diizeylerinin daha diisiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde
edilememesi bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Wollack ve digerlerinin (2015)
calismasinda ise 10 silme yapildigr durumda o= .05 seviyesinde 3. yetenek diizeyine kadar
istatistiksel giic miikkemmele yakinken, 3. yetenek diizeyinde gii¢ ¢ok yiiksek ve 4. yetenek
diizeyinde ise kabul edilebilir diizeydedir. En diisiik yetenek diizeyinde neredeyse en kiiciik alfa
seviyelerine kadar istatistiksel giiciin oldukca yiiksek oldugu; 2. yetenek diizeyinde istatistiksel
giiclin biiyiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Arastirma bulgulari, en
iist yetenek diizeyinin en biiylik alfa seviyesinde yliksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve diislik
yetenek diizeylerinin kiigiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack ve
digerlerinden farklilagmaktadir.

%30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar tizerinden incelendiginde istatistiksel giiciin o= .05, o=.01 ve a=

.005 seviyelerinde tatmin edici oldugu gériilmektedir. Istatistiksel giic yetenek diizeylerine gore
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incelendiginde orta yetenek diizeyi ve altinda I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi en biiyiik alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin milkemmel oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde en
biiylik alfa seviyesinde istatistiksel giic milkemmel iken alfa seviyesi azaldik¢a giic diismekte
ancak o= .0005 seviyesinde bile istatistiksel gii¢ tatmin edici goriinmektedir. 5. yetenek
diizeyinde tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen, 10 silme
yapildig1 durumdakine benzer olarak, yalnizca o= .05 seviyesinde istatistiksel giiciin ¢ok
yiiksek oldugu ve diger alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gli¢ elde edilemedigi
goriilmektedir. Wollack ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda 15 silme yapildigi durumda a= .05
seviyesinde en diisiik yetenek diizeylerinde istatistiksel giiclin neredeyse miikemmel oldugu, 3.
yetenek diizeyinde ise ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde en diisiik alfa
seviyesinde bile istatistiksel gii¢c tatmin edicidir. 2. yetenek diizeyinde istatistiksel giiciin a=
.0005 seviyesine kadar kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Arastirma bulgulari 10 silme
yapildig1 durumdakine benzer sekilde, en iist yetenek diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde
yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve diisiik yetenek diizeylerinin kiiciik alfa seviyelerinde
istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack ve digerlerinden (2015) farklilasmaktadir.
Degisken sayida silme yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiylik ii¢ alfa
seviyesinde de yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistiksel giic diisiik yetenek diizeylerinin
biiyiik alfa seviyelerinde miikemmeldir. Orta yetenek diizeyinde ise yalnizca a=.05 seviyesinde
kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmistir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve
Johnson’in (2016) calismalarinda da goriildiigii gibi en yiiksek yetenek diizeylerinde tahrifata
ugrayan test alan olmadigi i¢in istatistiksel giic hesaplanmamistir. Wollack ve digerlerinin
(2015) ¢alismasinda degisken sayida silme yapildigr durumda, en diisiik alfa seviyesi diginda
1. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu ancak 2.
ve 3. yetenek diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giiciin olmadigi goriilmektedir.
Aragtirma bulgulari, diger yetenek diizeylerinde de kabul edilebilir diizeyde istatistiksel gii¢
elde edilmesi ve 1. yetenek diizeyinde disiik alfa seviyelerinde istatistiksel gili¢ elde
edilememesiyle Wollack ve digerlerinden farklilagsmaktadir. Sinharay ve Johnson’in (2016)
bulgularinda ise degisken silme yapildig1 durumda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ yalnizca o=
.05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde elde edilmistir. Genel olarak Sinharay ve Johnson’in (2016)
tiim kosullar i¢in istatistiksel gli¢ degerleri olduke¢a diisiiktiir. Sinharay ve Johnson’in (2016)
tahrifath birey yiizdesinin (%50), arastirmadaki tahrifatli birey yiizdesinden (yaklasik %8)
oldukca yiiksek olmasinin istatistiksel giicii etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Qin’in (2016)
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arastirma bulgular1t EDI_WTR’nin bazi kosullarinda tahrifat yiizdesinin artmasinin istatsitiksel
giicli bir miktar diistirdiigiinii géstermektedir.

Tiim tahrifat miktar1 kosullar icin yetenek diizeyi arttik¢a kontrol edilen I. Tip hata
orant sayisinin arttifi ancak istatistiksel giiciin distiigii gortilmektedir. Yiiksek yetenek
diizeylerinde tahrifat oran: arttikca istatistiksel giiciin arttig1 goriilmektedir. Diisiik yetenek
diizeylerinde en disiik tahrifat oran1 kosulunda bile tahrifatli bireyler miikkemmel sekilde
belirlendigi i¢in giiclin degisimi gdzlenememistir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve
Johnson’in (2016) da belirttigi lizere tahrifat orani arttikca istatistiksel giiciin arttig1 ancak alfa
seviyesi azaldik¢a ve ayni tahrifat orani igin yetenek diizeyi arttikga istatistiksel giiclin diistiigii
goriilmektedir. Wollack ve digerlerine (2015) gore tahrifathh bir madde i¢in, diisiik yetenek
diizeyindeki test alanin dogru yanit olasilik ortalamasina sahip olarak maddeyi dogru yanitlama
olasilig diisiik oldugundan kolaylikla SB1 ile tahrifatl olarak belirlenmektedir. Yiiksek yetenek
diizeylerindeki test alanlarin ise dogru yanit olasilik ortalamasi yiiksek oldugundan maddeyi
dogru yanitlamasi beklenmekte ve SBI tarafindan tahrifatl olarak isaretlenmemektedir. Sonug
olarak tahrifatli test alanlarin yiiksek yetenek diizeylerinde SBI ile belirlenmesi zorlasmaktadir.

Siireklilik diizeltmesi yapilmasi, benzer arastirmalarda oldugu gibi, kontrol edilen I. Tip
hata oran1 sayisini artirmakta ancak istatistiksel giiciin diismesine neden olmaktadir (Qin, 2016;
Sinharay vd., 2017; Wollack vd., 2015). Siireklilik diizeltmesi yapilmadigir durumda I. Tip
hatanin nominal diizeyi asmadig1 kosullar i¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin istatistiksel
giicii ne kadar diisiirdiigii incelenmistir. Buna gore tahrifat orami dikkate alinmadiginda
istatistiksel giiciin, 1. yetenek diizeyinde degismedigi, 5. yetenek diizeyinde ise 0.05 ile 0.24
arasinda azaldigi goriilmektedir. 500 ve 5000 test alandakine benzer sekilde silme kosullarinin
timiinde 1. yetenek diizeyi i¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin istatistiksel giicii
degistirmedigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyi igin ise siireklilik diizeltmesinin yapilmasi
istatistiksel giicti %10 oraninda tahrifat (5 silme) kosulunda 0.01 ile 0.39 arasinda; %20
oraninda tahrifat (10 silme) kosulunda 0.06 ile 0.29 arasinda; %30 oraninda tahrifat (15 silme)
kosulunda 0.08 ile 0.23 arasinda azaltmistir. 5000 test alanin bulgulartyla karsilastirildiginda,
50000 test alan icin istatistiksel giliciin degisim ranjinin az miktarda daha biiyiik oldugu
belirlenmistir. Istatistiksel giiciin siireklilik diizeltmesine bagli degisiminin tahrifat oram
arttikca azaldign goriilmektedir. SBI ile tahrifatli bireylerin belirlenmesinde siireklilik
diizeltmesi uygulanmasimin [. Tip hatanin daha iyi kontrol edilmesini saglayarak kabul
edilebilir istatistiksel gii¢c kosulunu artirdig: ve tahrifata ugramasi muhtemel olan diisiik yetenek

diizeylerinde istatistiksel giicii neredeyse hi¢ etkilemedigi belirlenmistir.
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Tablo 21 bulgulart 5000 test alana iliskin bulgularin yer aldigi Tablo 17 ile
karsilastirildiginda, istatistiksel giiclin tiim silme kosullar i¢in, diisiik yetenek diizeylerinde
onemli bir degisiklik gostermedigi, tist yetenek diizeylerinde ise bir miktar distigi

belirlenmistir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve yetenek diizeylerine
gore ayrilmaksizin toplam test alanlar lizerinden incelendiginde, I. Tip hatanin yalnizca o= .05
diizeyinde kontrol edildigi ve bu diizeyde istatistiksel giiciin milkemmele yakin oldugu
goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarma gdére ayrilmaksizin toplam test alanlar
iizerinden yetenek diizeylerine gore incelendiginde, 1. yetenek diizeyinde a= .05 diizeyinde, 4.
yetenek diizeyinde o= .01 seviyesinde, 5. yetenek diizeyinde ise en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde
tahrifatli bireylerin miikemmel sekilde belirlendigi goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarma gore incelendiginde ise tiim sabit silme kosullarinda
I. Tip hatanin kontrol edildigi durumlarda tahrifathh bireyler miikkemmel sekilde
belirlenmektedir. Degisken silme kosulunda ise yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tahrifath
bireylerin ¢ok yiiksek oranda belirlendigi goriilmektedir. En diisiik yetenek diizeyinde ise I. Tip
hatanin kontrol edilebildigi tek durum olan o= .05 diizeyinde istatistiksel giiclin miilkemmel
oldugu goriilmektedir. 500 ve 5000 test alan bulgularina benzer sekilde 50 maddelik veri seti
ile karsilastirildiginda daha az sayida istatistiksel giic yorumlanabilmektedir. Buna karsilik, tiim
test alanlar iizerinden ve yetenek diizeyleri i¢in ayn1 tahrifat miktar1 oranlarinda karsilastirma
yapildiginda 160 maddelik veri seti icin 4. ve 5. yetenek diizeyinde istatistiksel gliciin her
durumda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En diisiik yetenek diizeyinde her iki madde seti
icin de o= .05 seviyesinde giic milkemmeldir. 5000 test alan {izerinden istatistiksel giice ait
bulgularin yer aldigi Tablo 17 ile karsilastirildiginda ise farkli bir yetenek diizeyinde, 4. yetenek
diizeyinde, bir tane kabul edilebilir istatistiksel gii¢c daha elde edildigi goriilmiistiir.

Tablo 21°de yer alan 50 maddelik veri seti i¢in Bradley’in esnek referans araligina gore
o= .05 seviyesinde tiim yetenek diizeylerinde, 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde ve
4. yetenek diizeyinin neredeyse tiim alfa seviyelerinde istatistiksel giic degerleri I. Tip hata
oranlarinin kontrol edilememesi nedeniyle degerlendirme disinda kalmigtir. Esnek referans
araliginin kullanilmasi higbir tahrifat oraninda ve higbir yetenek diizeyinde istatistiksel giiciin

degerlendirilebilir hale gelmesini saglamamistir. 160 maddelik veri seti i¢in esnek referans
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aralig1 kullanildiginda degerlendirilebilen istatistiksel gii¢ sayisinin 5. yetenek diizeyi harig,
tim yetenek diizeylerinde ve toplam test alanlar diizeyinde arttig1 goriilmektedir. Yetenek
diizeyi ayrim1 yapilmaksizin tiim test alanlar tizerinden o= .05 ve o= .01 diizeylerinde tahrifath
bireylerin ¢ok yiiksek oranda dogru belirlendigi goriilmektedir. Tiim silme kosullarinda a= .05
diizeyinde tiim yetenek diizeylerinde istatistiksel giiclin degerlendirilebildigi ve degisken silme
kosulu diginda tim kosullarda giicin miikkemmel oldugu goriilmektedir. Ayrica 1. yetenek
diizeyinde a= .01 yetenek diizeyinde gii¢ degerlendirilebilir hale gelmis ve bu diizeyde gii¢
miikemmeldir. Ust yetenek diizeylerinde de daha diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel giic
degerlendirilebilir hale gelmis ve belirtilen diizeylerde tahrifatli bireyler milkemmel diizeyde
belirlenmistir. Tablo 21 bulgulari, esnek referans araligina gore Tablo 17 bulgulartyla da

benzerlik gostermektedir.

99990 Orneklem Biiyiikliigii I¢in SBI’nin Istatistiksel Gii¢ ve I. Tip Hata Bulgular

99990 6rneklem biiyiikliigi icin I. Tip hata oranlarina iliskin bulgular Tablo 22 ve Tablo
23’te, istatistiksel giice iligkin bulgular ise Tablo 24 ve Tablo 25’te yer almaktadir.
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Tablo 22

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin 1. Tip Hatalar: (n= 99990)

50 Madde 160 Madde
\g’ﬁggsi‘ a=05 a=01 0=005 a=001 0=0005 6=0001 0=00001 ﬁfggﬁi‘ a=05 a=01 0=005 a=001 0=0005 a=0001 0=00001
1 0029 0022 0018 0.0139 0.01256 0.01017 0.007881 1 0092 0054 00480 0.0356 0.03099 0.02259 0.015597
2 0075 0047 0.0386 00243 0.02041 0.01469 0.009897 2 0196 0119 00914 0.0524 0.04273 0.02742 0.016295
3 0095 0037 00265 0.0159 0.01282 0.00807 0.004590 3 0261 0104 00709 00318 0.02313 0.01225 0.005266
4 0052 0013 00083 0.0034 0.00254 0.00150 0.000924 4 0232 0060 00332 0.0098 0.00625 0.00291 0.001177
5 0014 0002 0.010 0.0003 0.00029 0.00016 0.000077 5 0160 0020 00091 0.0032 0.00231 0.00105 0.000215
Toplam 0.053 0.024 00185 0.0115 0.00965 0.00686 0.004638  Toplam 0.189 0.071 0.0503 0.0264 0.02094 0.01315 0.007650

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 22’ye gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin 1. Tip
hata oranlarina iliskin bulgular Tablo 14°te yer alan 5000 ve Tablo 18’de yer alan 50000 test
alan {izerinden elde edilen bulgulara tamamen benzerlik gostermektedir. Hata oranlar1 yetenek
diizeyi ayrimi1 yapilmaksizin tiim test alanlar iizerinden incelendiginde, tiim alfa seviyelerinde
nominal diizeyin asildig1 ve 1. Tip hata oranlarinin 1yi kontrol edilemedigi goriilmektedir. Bu
durum da, aslinda tahrifatli olmayan test alanlarin alfa diizeyini asan oranda tahrifatl olarak
belirlendigini gostermektedir. Benzer sekilde Qin (2016), o= .05, o= .01 ve o=.001 manidarlik
diizeylerinde yiiriittiigii calismada, tiim aragtirma kosullarinda I. Tip hatanin nominal seviyeleri
astigin1 belirtmistir. Wollack ve digerleri (2015) ise yalnizca diisiik alfa seviyelerinde hata
oranlariin kontrol edilemedigini belirtmistir.

I. Tip hata oranlarmin yetenck diizeylerine gore degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 5. yetenek
diizeyinde ise o= .0001 ve o= .00001 diizeyleri disinda diger alfa seviyelerinde I. Tip hata
oranlarinin nominal diizeyi asmadig1 goriilmektedir. 2, 3 ve 4. yetenek diizeyinde higbir alfa
seviyesinde, I. Tip hata oranlarinin kontrol edilemedigi goriilmektedir. Wollack ve digerlerinde
(2015) de en diisiik yetenek diizeyinde I. Tip hatanin yalnizca o=.05 diizeyinde kontrol
edilebildigi ancak Tablo 22’nin aksine diger tiim yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol
edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) arastirmasinda, tahrifatl test alan ylizdesini
%50 olarak belirleyip, I. Tip hata oranlarim1 dizi sonu ve tesadiifi silmelere gore ayr1 ayri
hesaplamigtir. Dizi sonu silmeleri i¢in Tablo 22 bulgularina benzer sekilde orta ve diisiik
yetenek diizeylerinde hicbir alfa diizeyinde hatanin kontrol edilemedigini belirtmistir. Tesadiifi
silmeler i¢in ise Tablo 22 bulgularinin aksine, 1. yetenek diizeyinin en yiiksek alfa seviyesi
disindaki tiim seviyelerde 1. Tip hata oranlarinin nominal diizeyi asmadig1 goriilmektedir.
Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan iyicil silme tiirlerine gore ayrilarak hesaplanan I. Tip
hata oranlarinin birbirinden olduke¢a farklilastigi gz Oniinde bulunduruldugunda, yiiriitiilen
arastirmada iyicil silme tiirlerine gore ayrilmadan hesaplanan 1. Tip hata oran1 bulgulariyla
dogrudan karsilastirmanin yaniltici olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica arastirmada kullanilan
tahrifath birey yilizdesinden (%8) olduke¢a yiiksek oranda (%50) yapilan tahrifatin Sinharay ve
Johnson’in I. Tip hata oranlariin farklilagsmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Tablo 22
genel olarak incelendiginde 1. Tip hata oranlarinin alfa seviyelerinin ¢ogunda nominal diizeyi

astif1 gorlilmektedir. Uygulamada test tahrifatinin ¢ogunlukla diisiik yetenekli bireylerde
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gerceklesmesi beklendiginden I. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde iyi kontrol

edilememesi Wollack ve digerlerinin (2015) de belirttigi gibi istenmeyen bir durumdur.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti lizerinden hesaplanan I. Tip hata oranlarmin higbir yetenek
diizeyinde ve hicbir alfa seviyesinde kontrol edilemedigi goriilmektedir. Test alanlar aslinda
tahrifatli olmadig1 halde, alfa diizeyini asan oranda tahrifatli olarak belirlenmektedir. Daha
kiiciik 6rneklemlerde de goriildiigli gibi 50 maddelik veri setinde, 160 maddelik veri setine gore
I. Tip hata oranlarinin daha iyi kontrol edildigi goriilmektedir.

50 maddelik veri setinde en yiiksek yetenek diizeyi i¢in, nominal diizeye gore kabul
edilebilir olan biiyiik alfa seviyelerindeki I. Tip hata oranlarinin Bradley’in (1978) esnek
referansi kullanildiginda referans araligin disinda kalarak kontrol edilemedigi goriilmektedir.
Bununla birlikte toplam test alanlar tizerinden ve 2. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde; 4.
yetenek diizeyinde ise a= .05 ve a= .01 seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin referans araligi
icerisinde kaldig1 goriilmektedir. Tablo 22’deki arastirma bulgularindan farkli olarak Qin
(2016), esnek referans araligi kullamldiginda siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBi’nin
higbir kosulda I. Tip hatay1 kontrol etmedigi; SBi’nin 6zel bir kullanimi olan EDI_WTR’nin
ise a= .05 diizeyinde higbir kosulda I. Tip hatay1 kontrol edemezken a= .01 diizeyinde tiim
kosullarda 1. Tip hatayr kontrol ettigini belirtmistir. 160 maddelik veri setinde diger
orneklemlere benzer sekilde, 1. Tip hata oranlarinin tiim kosullarda referans araligin disinda
oldugu goriilmektedir.

Ayni veri setlerine siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata oranlar1 Tablo

23’te yer almaktadir.
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Tablo 23

Madde Sayilar, Manidarlik Diizeyleri ve Yetenek Diizeylerine Gore Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI 'nin I. Tip Hatalar: (n= 99990)

50 Madde 160 Madde
T;EZ;'I‘ =05 a=01 @=005 a=001 0=0005 0=0001 a=.00001 E‘iigi‘ =05 a=01 @=005 a=001 a=0005 0=0001 a=.00001
1 0011 0006 00051 0.0033 0.00290 0.00212 0.001481 1 0032 0014 00105 0.0059 0.00497 0.00310 0.001807
2 0020 0009 00073 0.0047 0.00411 0.00297 0.001831 2 0059 0023 00169 0.0084 0.00621 0.00338 0.001644
3 0017 0006 0.0037 00017 0.00131 0.00072 0.000459 3 0065 0019 00120 0.0051 0.00365 0.00191 0.000783
4 0007 0002 00011 0.0005 0.00030 0.00011 0.000009 4 0052 0010 00063 0.0031 0.00242 0.00134 0.000470
5 0001 0000 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 0.000000 5 0028 0005 0003 00020 0.00147 0.00058 0.000126
Toplam 0.011 0.005 0.0034 0.0020 0.00171 0.00117 0.000749  Toplam 0.047 0014 0.0098 0.0049 0.00373 0.00205 0.000960

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadigi kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kogullar ise italik olarak belirtilmisgtir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 23’e gore 50 maddelik veri setinde siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I.
Tip hata oranlarina iligkin bulgular genel olarak Tablo 19°de yer alan 50000 test alan tizerinden
elde edilen bulgulara biiyiik dl¢lide benzerlik gdstermektir.

Tablo 23’¢ gore siireklilik diizeltmesinin, birgok kosulda I. Tip hata oraninin iyi kontrol
edilmesini sagladigr goriilmektedir. 50 maddelik veri setinde yetenek diizeyi ayrimi
yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden siireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan I. Tip hata
oranlari, en bilyiik {i¢ alfa seviyesinde nominal diizeyi agmayarak iyi kontrol edilmektedir. Alfa
seviyesi azaldik¢a nominal diizey asilmakta ve 1. Tip hata kontrol edilememektedir. Wollack
ve digerleri (2015) tiim test alanlar iizerinden stireklilik diizeltmesi ile hesaplanan I. Tip hata
oranlarinin tiim alfa seviyelerinde kontrol edildigini; Sinharay ve digerleri (2017) de Wollack
ve digerlerine (2015) benzer olarak a= .05, a= .01 ve o= .001 seviyelerinde hatanin iyi kontrol
edildigini belirtmistir. Qin (2016) SBi’nin siireklilik diizeltmesi ile I. Tip hata oranlarini
raporlastirmamis olup SBi’nin birden fazla yanlistan dogruya silmesi olanlar icin kullanilan
versiyonu olan EDI WTR’nin siireklilik diizeltmesi ile I. Tip hatasin1 raporlastirmistir. Qin,
EDI WTR’nin hi¢bir kosulda ve higbir alfa seviyesinde I. Tip hatay1r kontrol edemedigini
belirtmistir ancak EDI_WTR, SBI’nin 6zel bir kullanimi oldugunun unutulmamasi
gerekmektedir.

I. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde o= .05 i¢in tiim
yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. Orta yetenek diizeyi ve
altinda en biiylik alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlar1 nominal diizeyi asmazken alfa seviyesi
azaldikca I. Tip hatanin iyi kontrol edilemedigi goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde a=. 0001
seviyesi diginda; 5. yetenek diizeyinde ise tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin iyi
kontrol edildigi goriilmektedir. 1. Tip hatanin diisiik yetenek diizeylerinde diisiik alfa
seviyelerinde iyi kontrol edilememesi problemli bir durum olmakla birlikte siireklilik
diizeltmesi kontrol edilen I. Tip hata oraninin artmasi1 6nemlidir. Wollack ve digerlerinin (2015)
yetenek diizeylerine gore I. Tip hata kontrolii incelendiginde, 1. yetenek diizeyinde o= .05
seviyesi diginda tiim yetenek diizeyleri ve alfa seviyelerinde hata oranlarinin iyi kontrol edildigi
goriilmektedir. Sinharay ve Johnson’in (2016) 1. Tip hata oranlarini dizi sonu ve tesadiifi
silmelere gore ayr1 ayri raporlastirdigi daha once ifade edilmistir. Dizi sonu silmeleri i¢in, o=
.05, 0= .01, a=. 001 diizeylerinde tiim yetenek diizeylerinde, a=.0001 diizeyinde ise 3. yetenek
diizeyi disinda tiim yetenek diizeylerinde |. Tip hatanin kontrol edildigi goriilmektedir. Tesadiifi

silmeler icin ise tim yetenek diizeylerinde ve tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin kontrol
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edildigi goriilmektedir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan siireklilik diizeltmesi ile iyicil
silme tiirlerine gore ayrilarak hesaplanan I. Tip hata oranlarinin birbirine olduk¢a benzer
oldugu, yalnizca o= .0001 seviyesinde farklilastig1 goz 6niinde bulunduruldugunda, arastirma
bulgularinin Sinharay ve Johnson’in bulgulartyla karsilagtirilmasinin  uygun oldugu
diistintilmektedir. Buna gore Tablo 23, Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in
(2016) bulgulariyla karsilagtirildiginda o= .05 ve a= .01 seviyelerinde bulgularinin uyumlu

oldugu ancak I. Tip hata oranlarmin ilgili arastirmalarda daha iyi kontrol edildigi goriilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti icin siireklilik diizeltmesi ile hesaplanan I. Tip hata oranlari
stireklilik diizeltmesi yapilmadan hesaplanan hata oranlarinin yer aldigi ve higbir kosulda hata
oranlarinin kontrol edilemediginin goriildiigii Tablo 22 ile karsilastirildiginda bazi kosullar igin
hata oranlarinin kontrol edilebildigi goriilmektedir. Ayrica Tablo 23 bulgular1, 50000 test alana
iliskin bulgularin yer aldig1 Tablo 19 bulgularina tamamen benzerlik gostermektedir. Yetenek
diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden yalnizca o= .05 seviyesinde 1. Tip hata
oranlarimin kontrol edildigi goriilmektedir.

I. Tip hata oranlarinin yetenek diizeylerine gore degisimi incelendiginde, 1. yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde hatanin iyi kontrol edildigi goriilmektedir. 4. yetenek
diizeyinde yalnizca o= .01 seviyesinde; 5. yetenek diizeyinde ise en biiylik {i¢ alfa seviyesinde
I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyi asmadigi goriilmektedir. 2 ve 3. yetenek diizeyinde ise
higbir kosulda I. Tip hata oranlar1 kontrol edilememistir. Sinharay ve digerlerinin (2017) 100
madde tizerinden ytiriittiikleri ¢alisma da I. Tip hata oranlarmin o= .05, a= .01 ve o= .001
diizeylerinde kontrol edildigi goriilmektedir. 500 orneklem biiyiikliigiinden 5000 6rneklem
biiyiikliigiine gecildiginde aragtirma bulgularinin Sinharay ve digerlerine kismen de olsa
benzerlik gostermeye basladigi ifade edilmistir ancak Sinharay ve digerleri ile neredeyse ayni1
olan 99990 orneklem biylikliiglinden arastirma bulgularinin benzerliginde bir artis
goriilmemistir. Stireklilik diizeltmesi uygulandigi halde genel olarak 160 maddelik veri seti i¢in
I. Tip hata oranlarinin ¢ogunlukla iyi kontrol edilmedigi goriilmektedir. Tablo 23 bulgulari,
50000 test alan igin bulgularin yer aldigi Tablo 19 ile karsilastirildiginda genel olarak hata
oranlarinda 6nemli bir degisiklik olmadig: goriilmektedir. 160 maddelik veri seti igin de 1. Tip
hatanin diisiik yetenek diizeylerinde iyi kontrol edilememesi Wollack ve digerlerinin (2015) de
belirttigi gibi istenmeyen bir durumdur. Ayrica siireklilik diizletmesinin madde sayisinin az

oldugu durumlarda I. Tip hatanin sisme egilimde olmasindan dolay1 kullaniminin 6nerildigi
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Wollack ve digerlerinin (2015) géz 6niinde bulunduruldugunda, 160 madde sayisinin oldukca
yiiksek olmasina ragmen I. Tip hatanin 50000 test alanda oldugu gibi hala yeterince kontrol
edilememesi dikkat ¢ekicidir.

Stireklilik diizeltmesi yapilarak hesaplanan 1. Tip hata oranlarinda daha kiiciik
orneklemlerde goriilene benzer sekilde, 50 maddelik veri setinde 160 maddelik veri setine gore
hata oranlar1 daha iyi kontrol edilmektedir. Siireklilik diizeltmesi, beklendigi gibi, tiim
kosullarda 1. Tip hata oraninin diigmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan bulgular 500, 5000

ve 50000 test alan bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

I. Tip hatanin degerlendirilmesi i¢in Bradley’in (1978) esnek referansi kullanildiginda
50 maddelik veri seti i¢in a= .05 seviyesindeki tim yetenek diizeylerinde, alfa seviyesi kriterine
gore kabul edilebilir olan I. Tip hata oranlarmin referans araligin altinda kalarak kontrol
edilemedigi goriilmektedir. Qin (2016) tarafindan Bradley’in (1978) esnek referansi
kullanildiginda stireklilik diizeltmesi uygulanan EDI WTR’nin yalnizca a= .05 diizeyinde I.
Tip hatayr kontrol ettigi belirtilmistir. Arastirma bulgular1 Qin (2016) ile benzerlik
gostermemekle birlikte Qin’in SBi’nin 6zel hali olan EDI_ WTR’yi kullandigmin gz dniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. 5. yetenek diizeyinde nominal diizeye gore kabul edilebilir olan
hicbir alfa seviyesinde 1. Tip hata oranlar1 kontrol edilememektedir. 4. yetenek diizeyinde o=
.001 ve daha diisiik alfa seviyelerindeki hata oranlarinin referans araliginda kaldig1 ve 1. Tip
hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmektedir. 50 maddelik veri seti i¢in I. Tip hata oranlarinin
degerlendirilmesinde esnek referans araliginin kullanilmasi 50000 test alana iliskin Tablo 19
bulgularina benzer olarak, kontrol altina aliman hata orani sayisini azaltacak yonde etki
gostermektedir. Ancak diisiik yetenek diizeylerinde o= .005 seviyelerinde I. Tip hatanin kontrol
edilmesini saglamasi Onemlidir. 160 maddelik veri seti i¢in esnek referans araligi
kullanildiginda ise genel olarak referans aralik igerisinde kalan hata oranlarmin sayisi
artmaktadir. Yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin I. Tip hata oranlar1 incelendiginde o= .05
seviyesine ek olarak a= .01 seviyesinde de hata oranlarmin iyi kontrol edildigi goriilmektedir.
Esnek referans araligi dikkate alindiginda a= .05 seviyesinde 2, 3 ve 4. yetenek diizeylerinde I.
Tip hata oranlarinin manidarlik diizeyini agmadig1 ve bdylece tiim yetenek diizeylerinde a= .05
seviyesindeki I. Tip hata oranlarinin kontrol edildigi goriilmektedir. Ayrica en diisiik yetenek
diizeyi i¢in a= .01 seviyesinde ve 4. yetenek diizeyi i¢in a= .005 seviyesinde de hata oranlari
kontrol edilmektedir.

99990 test alan icin SBi’nin siireklilik diizeltmesi yapilmaksizin gii¢ oranlar1 Tablo

24°te yer almaktadir.
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Tablo 24

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI'nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlari (n=99990)

50 Madde 160 Madde
Tahrifat Yetenek o< 01 4=.005 0=.001 ¢=0005 ¢=0001 ¢=00001  lannifat Yetenek oo 01 0005 a=001 0=.0005 0=.0001 o=00001
Miktar1  Diizeyi Miktar1  Diizeyi
%10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 _ 1.000

(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999  0.990 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 1.000 1.000 0.998 0.977 0.956 0.864  0.689 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 0.998 0.899 0.800 0.509 0.401 0.208 0.073 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995
5 0.850 0.312 0.174 0.034 0.016 0.002  0.000 5 1.000 1.000 1.000 0.999 0.996 0.934 0.605
Toplam 0.970 0.842 0.794 0.704 0.675 0.615 0.551 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.987 0.920
%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
(10 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (32 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.984 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 0.998 0.988 0.894 0.820 0.610 0.330 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0.990 0.706 0.502 0.168 0.090 0.014 0.001 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.997
Toplam 0.998 0.941 0.898 0.812 0.782 0.725  0.663 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999
%30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(15 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (48 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 1.000 0.999 0.961 0.917 0.753  0.479 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.991 0.752 0.560 0.225 0.127 0.021  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
Toplam 0.998 0.950 0.912 0.837 0.809 0.755 0.695 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997  0.990 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 0.964 0.895 0.860 0.750 0.708 0.595  0.456 3 0.976 0914 0.881 0.798 0.758 0.675  0.548

4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 4 - - — — — — —

5 —_ - — — — — — 5 - - — — — — —

Toplam 0.988 0.965 0.953 0.917 0.903 0.864 0.815 Toplam 0.992 0.971 0.960 0.933 0.919 0.892 0.849

(Devam ediyor)
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Tablo 24 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Yapilmaksizin SBI’nin Yetenek Diizeylerine
Gore Istatistiksel Gii¢ Oranlari (n=99990)

50 Madde 160 Madde

E‘Pl(rt':flt gig;:‘ 0=.05 0=.01 a=.005 a=001 6=.0005 a=.0001 a=00001 E‘H{rt';flt ggg;f 0=.05 a=.01 a=.005 0=.001 0=.0005 ¢=.0001 a=.00001
Toplam 1 1,000 1,000 1.000 1.000 1000 1000 1000  Toplam 1  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0999  0.995 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 0991 0974 0964 0932 0916 0865  0.782 3 00994 0979 0970 0949 0939 0919  0.887

4 0999 0966 0929 0.788 0713 0524  0.294 4 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.998

5 0944 0590 0412 0.142 0078 0012  0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 0999 0978  0.867

Toplam 0.989 0.920 0.882 0.806 0780 0726  0.666 Toplam 0.999 0.995 0.993 0989 0986 0978  0.952

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi agsmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 24 bulgular1 Tablo 20’de yer alan 50000 test alan {izerinden elde edilen bulgulara
tamamen benzerlik gostermekle birlikte istatistiksel giiciin az miktarda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yetenek diizeylerine gore ayrilmadan toplam test alanlar lizerinden I. Tip hata
kontrol edilemedigi igin istatistiksel gii¢ degerlendirilememektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat
miktarima gore ayrilmaksizin toplam test alanlar ilizerinden yetenek diizeylerine gore
incelendiginde, a= .05 seviyesinde tahrifatli bireylerin 1. yetenek diizeyinde miikemmel
diizeyde, 5. yetenek diizeyinde ise yiiksek diizeyde dogru belirlendigi goriilmektedir. 5. yetenek
diizeyi i¢in diger alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ kabul edilebilir diizeyde degildir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina gore incelendiginde, 5. yetenek diizeyi icin tahrifat
orani arttik¢a ayni yetenck diizeyinde istatistiksel giiciin arttigi goriilmektedir. 1. yetenek
diizeyinde en diisiik tahrifat oraninda dahi istatistiksel gii¢ miikemmel oldugu i¢in tahrifat oran:
arttik¢a giiclin degisimi gézlenememektedir. %10 oraninda tahrifat (5 silme) yapildigi durumda
a= .05 diizeyinde 1. yetenek diizeyinde tahrifatli bireyler miikkemmel diizeyde, 5. yetenek
diizeyinde ise tatmin edici diizeyde belirlenmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in o= .01 seviyesinde
giiciin keskin bir sekilde diismesiyle birlikte diger alfa seviyelerinde de giic azalmaya devam
etmekte ve en biliylk alfa seviyesi disinda kabul edilebilir istatistiksel giic elde
edilememektedir. %20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda 1. yetenek diizeyinde o=
.05 diizeyinde istatistiksel giiclin miikemmel oldugu; 5. yetenek diizeyinde ise gii¢ o= .05
seviyesinde miikemmele yakin ve o= .01 seviyesinde kabul edilebilir diizeydeyken diger alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde olmadigi goriilmektedir. %30
oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda %00 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi
duruma benzer olarak, 1. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde tahrifath test alanlarin
milkemmel sekilde belirlendigi; 5. yetenek diizeyinde ise gii¢ o= .05 seviyesinde miikkemmele
yakin ve a= .01 seviyesinde kabul edilebilir diizeydeyken diger alfa seviyelerinde istatistiksel
giicin kabul edilebilir diizeyde olmadigi goriilmektedir. Degisken sayida silme yapildigi
durumda da 1. yetenek diizeyinde a= .05 seviyesinde tahrifatli bireyler mitkkemmel sekilde
belirlenmektedir. En yiiksek yetenek diizeyinde ise tahrifata ugrayan test alan olmadigi i¢in
istatistiksel gii¢c hesaplanmamustir.

Tablo 24 bulgulari, 5000 test alan ig¢in bulgularin yer aldigi Tablo 16 ile
karsilastirildiginda kabul edilebilir istatistiksel giic degerlerinin sayisinin daha az oldugu;
50000 test alan i¢in bulgularin yer aldigi Tablo 20 ile karsilastirildiginda ise kabul edilebilir

istatistiksel gii¢c degerlerinin sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 24 genel olarak
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incelendiginde benzer arastirmalarda da oldugu gibi, tahrifat oran: arttik¢a istatistiksel giiciin
arttig1 ancak alfa seviyesi azaldikc¢a istatistiksel giiciin diistiigli goriilmektedir (Qin, 2016;
Sinharay vd., 2017; Wollack vd., 2015). Wollack ve digerlerinin (2016) de belirttigi {izere

yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiciin bir miktar diistiigii gériilmektedir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in tiim yetenek diizeylerinde ve alfa seviyelerinde 1. Tip hata

kontrol edilemedigi i¢in istatistiksel gii¢c dikkate alinmamaktadir.

Tablo 24’te yer alan 50 maddelik veri seti igin istatistiksel gii¢ degerleri Bradley’in
esnek referans araligina gore incelendiginde ise yetenek diizeylerine gére ayrim yapilmadigi
durumda en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel giiciin tiim silme kosullarinda ve toplam test
alanlarda ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde en biiyiik alfa seviyelerindeki
istatistiksel giic degerlerinin I. Tip hata oranlarinin referans araligin altinda kalmasi nedeniyle
degerlendirme disinda kaldigi ancak o= .0005 seviyesinde istatistiksel giiciin
degerlendirilebildigi ancak onun da kabul edilebilir diizeyin olduk¢a altinda oldugu
goriilmektedir. 4. yetenek diizeyi icin en biiyiik iki alfa seviyesinde hata oranlarinin referans
araliginda kalmasi nedeniyle degerlendirilebilir oldugu ve bu diizeyde istatistiksel giiciin
neredeyse tiim silme kosullarinda milkemmele yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica 2. yetenek
diizeyinde esnek referans aralifi ile o= .05 seviyesinde istatistiksel giic degerlendirilebilir
haldedir ve burada istatistiksel gii¢ tiim kosullarda miikemmeldir. Esnek referans araliginin
kullanilmas1 ile en iist yetenek diizeyinde bir¢ok alfa seviyesinde istatistiksel giiciin
degerlendirilememesi problemli bir durum gibi géziikkmekle birlikte tahrifatin daha gok diisiik
yetenek diizeylerinde yapilmasi beklendiginden, 2. yetenek diizeyinde istatistiksel giiclin
degerlendirilebilir hale gelmesi 6nemli goriilmektedir. 160 maddelik veri seti i¢in I. Tip hata
oranlart Bradley’in esnek referans araligina gore degerlendirildiginde de kontrol
edilemediginden istatistiksel gii¢ hi¢bir kosulda degerlendirilememektedir.

99990 test alan igin siireklilik diizeltmesi yapilarak uygulanan SBI nin istatistiksel giicii

Tablo 25°te yer almaktadir.
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Tablo 25

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farkli Manidarlik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI'nin Yetenek Diizeylerine Gére
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n=99990)

50 Madde 160 Madde

Tahrifat Yetenek

Tahrifat Yetenek =05 0=01 0=.005 0=.001 a=.0005 o=.0001 0=.00001

0=.05 a=.01 0=.005 0=.001 0=.0005 a=.0001 o=.00001

Miktart  Diizeyi Miktar1 Diizeyi
%10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %10 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000
(5 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 0.999 0.998 0.990 0.957 (16 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 0.993 0.979 0.895 0.841 0.690 0.474 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 0.957 0.685 0.530 0.257 0.183 0.076  0.022 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.979
5 0.473 0.090 0.039 0.005 0.002 0.000 0.000 5 1.000 1.000 1.000 0.993 0.973 0.809 0.406
Toplam 0.886 0.754 0.709 0.631 0.605 0.551  0.491 Toplam 1.000 1.000 1.000 0.999 0.995 0.962 0.877
%20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %20 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(10 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (32Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994  0.949 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000 0.980 0.939 0.757 0.656 0.429 0.197 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0.894 0.418 0.251 0.053 0.022 0.002 0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990
Toplam 0.979 0.880 0.838 0.762 0.736 0.685  0.629 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.998
%30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %30 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(15 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (48 Silme) 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 0.997 0.987 0.891 0.816 0.609 0.359 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.922 0.508 0.342 0.091 0.041 0.004 0.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995
Toplam 0.984 0.901 0.866 0.797 0.772 0.723  0.671 Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.999
Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Degisken 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Silme 2 1.000 1.000 1.000 0.998 0.996 0.989  0.969 Silme 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999
3 0.850 0.717 0.658 0.528 0.480 0.378 0.262 3 0.887 0.793 0.749 0.652 0.612 0.521 0.403
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 4 - - — — — — —
5 - — — — — — — 5 - - — — — — —
Toplam 0.950 0.906 0.886 0.842 0.825 0.789  0.743 Toplam 0.962 0.931 0.916 0.884 0.871 0.840 0.801
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Tablo 25 (Devam)

Madde Sayisi ve Tahrifat Miktar: Kosullarimin Farklt Manidarhik Diizeylerinde Siireklilik Diizeltmesi Ile SBI’nin Yetenek Diizeylerine Gore
Istatistiksel Gii¢ Oranlar: (n= 99990)

50 Madde 160 Madde

Lﬂgi‘f T)eligsf a=.05 a=01 =005 0=.001 0=.0005 0=.0001 a=.00001 ﬁﬂ;‘:ﬁf Ee&ig;i( a=.05 0=.01 a=.005 0=.001 0=.0005 a=.0001 a=.00001
Toplam 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 Toplam 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000 1.000 1.000 0.999 0.998 0.995  0.981 2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

3 0963 0.927 0.909 0.856 0.830 0.765 0.670 3 0972 0.948 0937 0913 0903 0880 0.851

4 0986 0.887 0.818 0.635 0.552 0.371 0.193 4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  0.993

5 0763 0.339 0211 0.050 0.022 0.002  0.000 5  1.000 1.000 1.000 0.998 0.991 0.936 0.797

Toplam 0.950 0.855 0.818 0.749 0724 0676 0.621 Toplam 0.994 0.988 0.986 0.980 0.977 0963  0.932

Not: I. Tip hata oraninin nominal diizeyi asmadig1 kosullar alt1 ¢izili, Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore kabul edilebilir olan kosullar ise italik olarak belirtilmistir.
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50 Maddelik Veri Seti

Tablo 25 bulgulari, Tablo 21°de yer alan 50000 test alan tizerinden elde edilen bulgularla
genel olarak benzerlik gostermektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarma ve yetenek
diizeylerine gore ayrilmaksizin toplam test alanlar iizerinden incelendiginde, alfa seviyesi
diistiikce istatistiksel giic azalmakla birlikte, en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde istatistiksel giiciin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ tahrifat miktara gore ayrilmaksizin toplam test
alanlar iizerinden incelendiginde, genel olarak yetenek diizeyi arttik¢a istatistiksel giiciin
diistiigii goriilmektedir. 1. ve 2. yetenek diizeyinde o= .05 ve a= .01 seviyelerinde tahrifath
bireyler miikemmel diizeyde belirlenmektedir ancak daha diisiik alfa seviyelerinde hatalar iyi
kontrol edilemedigi i¢in istatistiksel gii¢ degerlendirilememistir. 3. yetenek diizeyinde en biiyiik
ii¢ alfa seviyesinde istatistiksel giiclin degerlendirilebildigi ve bu seviyelerde giiciin oldukca
yliksek oldugu goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde gii¢ cok yiiksek olmakla
birlikte, alfa seviyesi katilastikca istatistiksel gii¢ diismektedir ancak o= .005 seviyesinde gii¢
hala tatmin edici diizeydedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde 1. Tip hata kontrol
edilmektedir ancak yalnizca a= .05 seviyesinde kabul edilebilir giiciin elde edildigi
goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina goére incelendiginde diger &rneklemlerde de
goriildiigii ve Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da belirttigi tizere
tahrifat oram arttikca yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin arttigi gortlmektedir. %10
oraninda tahrifat (5 silme) yapildig1 durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim yapilmaksizin
tiim test alanlar lizerinden incelendiginde istatistiksel giiciin en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde kabul
edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Sinharay ve digerlerinin (2017) ¢aligmalarinda ise 4
silme yaparak hesapladiklar1 istatistiksel giiciin o= .05, o= .01 ve o= .001 diizeylerinin
higbirinde kabul edilebilir olmadig1 goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ yetenek diizeylerine gore
incelendiginde orta yetenek diizeyi ve altinda, hatanin kontrol edildigi kosullarda en biiyiik alfa
seviyelerinin neredeyse tamaminda tahrifatli bireylerin miikemmel diizeyde belirlendigi
goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde istatistiksel giiciin oldukca yiiksek
oldugu ancak alfa seviyesi kiigiildiik¢ce istatistiksel giiciin kabul edilemez diizeyde diistiigii
goriilmektedir. 5. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edilmesine
ragmen hicbir alfa seviyesinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilemedigi goriilmektedir.
Wollack ve digerleri (2015) tarafindan 5 silme yapildig1 durumda yalnizca 1. yetenek diizeyinde
ve o= .05 diizeyinde ¢ok yliksek istatistiksel giig; 1. yetenek diizeyi i¢in a= .01 ve 2. yetenek

diizeyi icin a= .05 diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giic rapor edilmistir. Arastirma
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bulgular1, a= .05 ve a= .01 seviyelerinde en iist yetenek diizeyine kadar yiiksek istatistiksel gii¢
elde edilmesi ile Wollack ve digerlerinden farklilagmaktadir. Ancak en iist yetenek diizeyinde
Wollack ve digerlerinden daha yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesine ragmen Wollack ve
digerlerine benzer sekilde gii¢ oranlar1 kabul edilebilir degildir. Sinharay ve Johnson’in (2016)
ise 5 silme yapildigi durumda hicbir yetenek diizeyinde ve alfa seviyesinde kabul edilebilir
istatistiksel gii¢ elde edilemedigi goriilmektedir.

%20 oraninda tahrifat (10 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar ilizerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiylik ii¢ alfa
seviyesinde de tatmin edici oldugu goriilmektedir. Sinharay ve digerlerinin (2017) ise 8 silme
icin hesapladiklari istatistiksel giiclin yalnizca a= .05 diizeyinde kabul edilebilir oldugu goz
onilinde bulunduruldugunda yiiriitiilen aragtirmada istatistiksel giiciin daha iyi kontrol edildigi
goriilmektedir. Istatistiksel gii¢c yetenek diizeylerine gére incelendiginde 4. yetenek diizeyine
kadar hata oranlarinin kontrol edildigi biiyiik alfa seviyelerinde tahrifatl bireylerin miikemmel
diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4. yetenek diizeyinde bliyiik alfa seviyelerinde tahrifatli
bireylerin ¢ok biiyiik oranda dogru belirlendigi, alfa seviyesi azaldik¢a giiciin diistiigii ancak a=
.001 seviyesinde dahi istatistiksel giiciin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlarinin nominal diizeyin altinda
kalmasina ragmen yalnizca o= .05 seviyesinde istatistiksel giiclin tatmin edici oldugu ve diger
alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilemedigi goriilmektedir. Sinharay ve
Johnson’1in (2016) 10 silme yapildig1 durumda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ degerlerini o=
.05 diizeyinde 1. ve 2. yetenek diizeyinde; o= .01 diizeyinde ise yalnizca 1. yetenek diizeyinde
elde ettigi goriilmektedir. Arastirma bulgulari, Sinharay ve Johnson’in diisiik yetenek
diizeylerinin daha diisiik alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmemesi
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Wollack ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda ise 10 silme
yapildigi durumda en biiyiik alfa seviyesinde 3. yetenek diizeyine kadar istatistiksel gii¢
mitkemmele yakinken, 3. yetenek diizeyinde gii¢ ¢cok yiiksek ve 4. yetenek diizeyinde ise kabul
edilebilir diizeydedir. 1. yetenek diizeyinde neredeyse en diisiik alfa seviyelerine kadar
istatistiksel giiciin oldukga yiiksek oldugu; 2. yetenek diizeyinde istatistiksel giiciin biiyiik alfa
seviyelerinde kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Arastirma bulgulari, en {ist yetenek
diizeyinin en biiyiik alfa seviyesinde yiiksek istatistiksel gii¢c elde edilmesi ve diisiik yetenek
diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel giic elde edilememesiyle Wollack ve
digerlerinden (2015) farklilagmaktadir.

%30 oraninda tahrifat (15 silme) yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim

yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde istatistiksel giiciin a= .05, o=.01 ve o=
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.005 seviyelerinde tatmin edici oldugu goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ yetenek diizeylerine gore
incelendiginde 1, 2 ve 3. yetenek diizeylerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edildigi en biiyiik alfa
seviyelerinde tahrifatl: test alanlarin miikkemmel diizeyde belirlendigi goriilmektedir. 4. yetenek
diizeyinde en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel glic miikemmel iken alfa seviyesi azaldikca
gii¢ diismekte ancak o= .0005 seviyesinde bile giiciin tatmin edici oldugu goriilmektedir. 5.
yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde I. Tip hatanin iyi kontrol edilmesine ragmen, 10 silme
yapildig1 durumdakine benzer olarak, yalnizca en biiyiik alfa seviyesinde istatistiksel giiciin ¢ok
yiiksek oldugu ve diger alfa seviyelerinde kabul edilebilir istatistiksel giic elde edilemedigi
goriilmektedir. Wollack ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda 15 silme yapildigi durumda en
biiyiik alfa seviyesinde en diisiik yetenek diizeylerinde istatistiksel giiclin neredeyse miikemmel
oldugu, 3. yetenek diizeyinde ise ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde en
diistik alfa seviyesinde bile istatistiksel gii¢ tatmin edicidir. 2. yetenek diizeyinde istatistiksel
giiciin o= .001 seviyesinde dahi kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Aragtirma bulgulari, en
iist yetenek diizeyinin en biiylik alfa seviyesinde yliksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve diistik
yetenek diizeylerinin diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ elde edilememesiyle Wollack ve
digerlerinden (2015) farklilasmaktadir.

Degisken sayida silme yapildigi durumda, yetenek diizeylerine gore ayrim
yapilmaksizin tiim test alanlar {izerinden incelendiginde istatistiksel giiclin en biiyiik {i¢ alfa
seviyesinde tatmin edici oldugu goriilmektedir. Istatistiksel gii¢ diisiik yetenek diizeylerinde
hatanin kontrol edildigi biiytik alfa seviyelerinde miikemmeldir. Orta yetenek diizeyinde ise gii¢
o= .05 seviyesinde tatmin edici iken o= .01 seviyesinde kabul edilebilir diizeydedir. 500 ve
50000 test alanda degisken silmeler yalnizca ilk ii¢ yetenek diizeyinde yapilirken, 5000 ve
99990 test alanda degisken silmelerin 4. yetenek diizeyinde de yapildigi goriilmektedir. Ancak
4. yetenek diizeyinde degisken tahrifata ugrayan birey sayisinin ¢ok az oldugu belirlenmistir.
5000 test alanin bulgularinin yer aldigir Tablo 17°ye benzer sekilde, 4. yetenek diizeyi i¢in
istatistiksel glic milkemmel diizeydedir. Genellikle istatistiksel giiclin yetenek diizeyi arttikca
diistiigli géz oniline alindiginda bu durumun 4. yetenek diizeyinde tahrifatli birey sayisinin az
olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve
Johnson’in (2016) calismalarinda da goriildiigii gibi en yiiksek yetenek diizeyinde tahrifata
ugrayan test alan olmadigi i¢in istatistiksel giic hesaplanmamistir. Wollack ve digerlerinin
(2015) calismasinda degisken sayida silme yapildigi durumda, en diisiik alfa seviyesi disinda
1. yetenek diizeyinde tiim alfa seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu ancak 2.
ve 3. yetenek diizeylerinde kabul edilebilir istatistiksel giiciin olmadig1 goriilmektedir.

Arastirma bulgulari, diger yetenek diizeylerinde de yiiksek istatistiksel gii¢ elde edilmesi ve 1.
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yetenek diizeyinde diisiik alfa seviyelerinde istatistiksel giic elde edilememesiyle Wollack ve
digerlerinden (2015) farklilasmaktadir. Sinharay ve Johnson (2016) tarafindan ise degisken
silme yapildigr durumda kabul edilebilir istatistiksel giiciin yalnizca a= .05 diizeyinde 1.
yetenek diizeyinde elde edildigi raporlastirilmistir. Genel olarak Sinharay ve Johnson’in (2016)
tiim kosullar icin istatistiksel gii¢c degerleri oldukga diisiiktiir. Sinharay ve Johnson’in (2016)
tahrifatli birey yilizdesinin (%50), arastirmadaki tahrifath birey yiizdesinden (yaklasik %8)
oldukca yiiksek olmasimin istatistiksel giicli etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Qin (2016)
tarafindan EDI_ WTR kullanilarak yiiriitiilen arastirmanin bazi kosullarinda tahrifat yiizdesinin
artmasinin istatsitiksel giicli bir miktar diistirdligii goriilmektedir.

Tiim tahrifat miktar1 kosullar i¢in yetenek diizeyi arttik¢a kontrol edilen I. Tip hata
orani sayisinin arttifi ancak istatistiksel giliciin diistigi goriilmektedir. Yiiksek yetenek
diizeylerinde tahrifat oran: arttikca istatistiksel giiciin arttigi goriilmektedir. Diisiik yetenek
diizeylerinde en diisiik tahrifat oran1 kosulunda bile giic miikemmel oldugu i¢in bir degisim
gozlenmemistir. Wollack ve digerleri (2015) ile Sinharay ve Johnson’in (2016) da belirttigi
lizere tahrifat oram arttikca istatistiksel giiclin artti1 ancak alfa seviyesi azaldik¢a ve ayni
tahrifat orani igin yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiciin diistiigii gortilmektedir. Wollack
ve digerleri (2015) yiiksek yetenek diizeylerinde istatistiksel giiciin diisiik ¢ikmasin1 SBi’nin
hesaplanmasindaki dogru yanit olasilik ortalamasina bagl olarak ac¢iklamaktadir. Buna gore,
diisiik yetenek diizeyindeki test alanlar i¢in, silinmis maddeler kolay olmadikca, test alanin
beklenen dogru yanit olasilik ortalamasina sahip olarak maddeyi dogru yanitlamasi
beklenmemektedir. Bu durum ilgili maddeyi dogru yanitlamis test alanlar icin SBI’nin manidar
cikarak test alani tahrifatli olarak isaretlemesine neden olmaktadir. Yiiksek yetenek
diizeyindeki test alanlarda ise, silinmis maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin, maddeler ¢ok
zor olmadikga, dogru yanit olasilik ortalamasindan yiliksek olmasi ve dolayistyla maddenin
dogru yanitlanmas1 beklenmektedir. Bu durum, madde tahrifat sonucunda dogru yanitlanmis
olsa bile SBi’nin manidar ¢ikmamasina ve test alanin tahrifatli olarak isaretlenmemesine neden
olmaktadir. Sonug olarak tahrifath test alanlarin yiiksek yetenek diizeylerinde SBI ile
belirlenmesi zorlasmaktadir.

Stireklilik diizeltmesi yapilmasi, benzer arastirmalarda oldugu gibi, 1. Tip hata oraninin
nominal diizeyi agsmadig1 kosul sayisini artirmakta ancak istatistiksel giiclin diigmesine neden
olmaktadir (Sinharay ve Johnson, 2016; Wollack vd, 2015). Siireklilik diizeltmesi yapilmadigi
durumda 1. Tip hatanin kontrol edildigi kosullar i¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin
istatistiksel giicli ne kadar disiirdiigii incelenmistir. Buna gore tahrifat orani dikkate

alinmadiginda istatistiksel giiciin, 1. yetenek diizeyinde degismedigi, 5. yetenek diizeyinde ise
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0.06 ile 0.25 arasinda azaldig1 goriilmektedir. 500, 5000 ve 50000 test alandakine benzer sekilde
silme kosullarmin tiimiinde 1. yetenek diizeyi ig¢in siireklilik diizeltmesi yapilmasinin
istatistiksel giicii degistirmedigi goriilmektedir. 5. yetenek diizeyi i¢in ise siireklilik
diizeltmesinin yapilmasi istatistiksel giicii %10 oraninda tahrifat (5 silme) kosulunda 0.01 ile
0.38 arasinda; %20 oraninda tahrifat (10 silme) kosulunda 0.07 ile 0.29 arasinda; %30 oraninda
tahrifat (15 silme) kosulunda 0.07 ile 0.24 arasinda azaltmistir. 5000 test alanin bulgulartyla
karsilastirildiginda, 99990 test alan igin istatistiksel giiciin degisim ranjimin bir miktar daha
fazla oldugu, 50000 test alanin bulgular ile karsilastirildiginda ise de§isim ranjinin neredeyse
ayn1 kaldig1 belirlenmistir. Istatistiksel giiciin siireklilik diizeltmesine bagl degisiminin tahrifat
oran: arttikca azaldig: goriilmektedir. SBI ile tahrifatli bireylerin belirlenmesinde siireklilik
diizeltmesi uygulanmasinin I. Tip hata kontroliinii artirarak kabul edilebilir istatistiksel gii¢
kosulunu da artirdigi ve tahrifata ugramasi muhtemel olan diisiik yetenek diizeylerinde
istatistiksel giicii neredeyse hi¢ etkilemedigi belirlenmistir.

Tablo 25 bulgular1 50000 test alana iliskin bulgularin yer aldigi Tablo 21 ile
karsilastirildiginda, istatistiksel giiciin tim silme kosullart i¢in Onemli bir degisiklik

gostermedigi belirlenmistir.

160 Maddelik Veri Seti

160 maddelik veri seti i¢in istatistiksel gii¢ tahrifat miktarina ve yetenek diizeylerine
gore ayrilmaksizin toplam test alanlar iizerinden incelendiginde, I. Tip hatanin kontrol edildigi
tek durum olan o= .05 seviyesinde istatistiksel giiclin miikkemmele yakin oldugu goriilmektedir.
[statistiksel gii¢ tahrifat miktarma gore ayrilmaksizin toplam test alanlar iizerinden yetenek
diizeylerine gore incelendiginde, 1. yetenek diizeyinde o= .05 seviyesinde, 4. yetenek
diizeyinde o= .01 seviyesinde, 5. yetenek diizeyinde ise en biiyiik ii¢ alfa seviyesinde tahrifath
bireylerin miikemmel sekilde belirlendigi goriilmektedir.

Istatistiksel gii¢ tahrifat miktarma gore incelendiginde ise tiim sabit silme kosullarinda
I. Tip hatanin kontrol edildigi durumlarda giic miikemmeldir. Degisken silme kosulunda ise
yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tahrifath bireylerin ¢ok yiiksek oranda dogru belirlendigi
goriilmektedir. 1. yetenek diizeyinde ise I. Tip hatanin kontrol edilebildigi tek durum olan a=
.05 diizeyinde istatistiksel giicilin, diger sabit silme kosullarina benzer sekilde miikemmel
oldugu goriilmektedir. 50 maddelik veri setinden farkli olarak 4. yetenek diizeyinde degisken
sayida silme yapilamamustir. Diger 6rneklem biiyiikliiklerinde de goriildiigii gibi, 50 maddelik

veri seti ile karsilastirildiginda daha az sayida istatistiksel gii¢ yorumlanabilmektedir. 50000
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test alan tizerinden istatistiksel giice ait bulgularin yer aldig1 Tablo 21 ile karsilastirildiginda

bulgularin tamamen benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 25’te yer alan bulgular Bradley’in (1978) esnek referans araligina gore
degerlendirildiginde bulgularin, Tablo 21’de yer alan 50000 test alan igin bulgulara 50
maddelik veri setinde biiylik dlgiide, 160 maddelik veri setinde ise tamamen benzerlik
gosterdigi gortilmektedir.

Tablo 25’te yer alan 50 maddelik veri seti i¢in Bradley’in esnek referans araligina gore
tiim kosullar i¢in o= .05 seviyesinde tiim yetenek diizeylerinde, 5. yetenek diizeyinde tiim alfa
seviyelerinde ve 4. yetenek diizeyinin biiyiik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ degerleri I. Tip
hata oranlarinin referans araligin disinda kalmasi nedeniyle degerlendirilememistir. Esnek
referans araliginin kullanilmasi en diisiik yetenek diizeylerinde o= .005 seviyesinde istatistiksel
giiciin degerlendirilebilir hale gelmesini saglamistir ve bu diizeylerde gii¢ tiim kosullar icin
milkemmeldir. 4. yetenek diizeyinde ise en diisiik alfa seviyelerinde I. Tip hata oranlar1 referans
araligin igerisinde kaldig: icin degerlendirilebilir hale gelmistir ancak bu diizeyde degisken
silme kosulu disinda hicbir kosulda gii¢ kabul edilebilir diizeyde degildir. 4. yetenek diizeyi igin
degisken silme kosulunda ise o= .0001 seviyesinde giic miikemmel iken a=.00001 seviyesinde
tahrifatl hicbir test alan dogru belirlenmemektedir.

160 maddelik veri seti i¢in esnek referans araligi kullanildiginda degerlendirilebilen
istatistiksel gii¢ sayisinin 5. yetenek diizeyi harig, tiim yetenek diizeylerinde ve toplam test
alanlar diizeyinde arttig1 goriilmektedir. Yetenek diizeyi ayrimi yapilmaksizin tiim test alanlar
iizerinden a= .05 ve o= .01 diizeylerinde tahrifatli bireylerin miikemmele yakin diizeyde dogru
belirlendigi goriilmektedir. Tiim silme kosullart i¢in a= .05 seviyesinde tiim yetenek
diizeylerinde istatistiksel giiciin degerlendirilebildigi ve degisken silme kosulu disinda tiim
kosullarda giiciin miikemmel oldugu goriilmektedir. Ayrica 1. yetenek diizeyinde a= .01
yetenek diizeyinde giiclin degerlendirilebilir hale gelmesi ve bu diizeyde giiciin miitkemmel

olmasi1 onemlidir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirma sorularina yanit aramak icin yapilan analizlerle elde edilen

bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglara ve elde edilen sonuglar kapsaminda yapilan

oOnerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda test tahrifatinin belirlenmesinde kullanilan MTK’ya dayali

SBI’nin, simiilatif veriler iizerinden farklilastirilan kosullar (&rneklem biiyiikliigii, yetenek

diizeyi, madde sayis1 ve tahrifat oranlar1) altinda 1. Tip hata oranlar ve istatistiksel giicii

arastirilmistir. Bu dogrultuda siireklilik diizeltmesi uygulanan ve uygulanmayan SBi’nin

iirettigi 1. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel gii¢ degerleri; 500, 5000, 50000 ve 99990 6rneklem

biiyiikliikklerinde bes farkli yetenek diizeyine gore, 50 ve 160 maddelik veri setlerinde, %10,
%20 ve %30 oranlarinda sabit tahrifat ve degisken tahrifat i¢in .00001, .0001, .0005, .001, .005,

.01 ve .05 a seviyelerinde incelenmis ve asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1.

SBi’de siireklilik diizeltmesi uygulanmadig1 durumlarda 50 maddelik veri setlerinde
genel olarak biiyiik alfa seviyelerinde I. Tip hata oran1 kontrolii saglanmistir. Tiim
orneklem biiyiikliikleri icin 160 maddelik veri setlerinde tahrifatli olmadig1 halde
tahrifath olarak belirlenen test alanlarin oraninin belirlenen alfa diizeylerini agmasi, .
Tip hata oranlarinin iyi kontrol edilemedigini gostermistir.

SBi’de siireklilik diizeltmesi uygulanmasi tiim alfa seviyelerinde, tahrifatli olmadig
halde SBI tarafindan tahrifatl olarak belirlenen test alan oranlarim diisiirerek I. Tip hata
oranlarinin diismesine neden olurken, tahrifath test alanlarin da siireklilik diizeltmesi
uygulanmayan SBi’ye gore daha diisiik oranlarda dogru tespit edilerek istatistiksel
giiciin diismesine neden olmustur. SBI’de siireklilik diizeltmesi uygulanmasi daha fazla
alfa seviyesinde I. Tip hata orani kontroliinii sagladigi i¢in daha fazla kosulda kabul

edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmistir.
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10.

11.

50 maddelik veri setinde I. Tip hata oranlarinin her 6rneklem biiytikligi igin 160
maddelik veri setine gore daha iyi kontrol edildigi, yalanci pozitif oranlarin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca I. Tip hata oranlarmin azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir ancak 6rneklem biiyiikligi 50000 ve 99990 igin bulgular oldukga
benzerdir.

L. Tip hata oranlarinin diisiik yetenek diizeylerinde cogunlukla biiyiik alfa seviyelerinde
kontrol edilebildigi; yiiksek yetenek diizeylerinde ise daha diisiik alfa seviyelerinde de
I. Tip hata oranlarinin kontrol edilebildigi goriilmiistiir.

I. Tip hata oraninin kontrol edilebildigi kosullarda diisiik yetenek diizeylerinde
istatistiksel gii¢ oldukca yiiksek iken, yetenek diizeyi arttikca istatistiksel giiciin diistigii
ve tahrifata ugrayan test alanlarin daha diisiik oranlarda dogru tespit edilebildigi
belirlenmistir. Ayrica yiiksek yetenek diizeylerinde I. Tip hata oranlar1 daha diisiik alfa
seviyelerinde kontrol edilmesine karsin bu seviyelerde istatistiksel gii¢ kabul edilebilir
diizeyde degildir.

Siireklilik diizeltmesinin uygulanmasi daha ¢ok iist yetenek diizeylerinde istatistiksel
giiciin, tahrifath test alanlarin dogru tespit edilme oraninin, diismesine neden olmustur.
Diisiik yetenek diizeylerinde tahrifatli test alanlarin dogru tespit edilme orani, yliksek
yetenek diizeylerine gore stireklilik diizeltmesinden daha az etkilenmistir.

Alfa seviyesi distlikge istatistiksel giic tiim kosullarda diismiis ve en diisiik alfa
seviyelerinde nominal diizeye gore higbir kosulda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde
edilememistir.

Tiim 6rneklem biiyiikliikleri i¢in 50 maddelik veri setlerinde 1. Tip hata oranlar1 160
maddelik veri setine gore daha iyi kontrol edilebildiginden daha fazla kosulda
istatistiksel glic degerlendirilmistir. Ancak benzer kosullarda her iki madde sayis1 i¢in
de hatanin kontrol edildigi durumlarda 160 maddelik veri seti i¢in istatistiksel giiclin 50
maddelik veri setine esit ya da daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Istatistiksel giiciin tim orneklem {izerinden degil yetenek diizeylerine gore
incelendiginde daha ayrintili bilgi verdigi belirlenmistir. Ayrica tim orneklemlerde
yetenek diizeylerine gore istatistiksel giigteki degisimin benzer egilimler gosterdigi
goriilmiistiir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca istatistiksel giicte artis oldugu ancak 50000 ve 99990

orneklem biiyiikliikleri i¢in bulgularin olduk¢a benzer oldugu goriilmiistiir.
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12.

13.

14.

15.

16.

50 maddelik veri seti i¢insiireklilik diizeltmesi uygulandiginda %10 oraninda sabit
tahrifat durumunda bile en diisiik yetenek diizeylerinin biiyiik alfa seviyelerinde
istatistiksel gii¢c oldukca yliksek ¢ikmustir.

Sabit tahrifat orani arttikca tahrifata ugrayan bireyler daha dogru tespit edilmis ve
istatistiksel gii¢ artmustir.

Degisken tahrifat durumunda diisiik yetenek diizeyleri icin biiyiik alfa seviyelerinde
istatistiksel gii¢c kabul edilebilir diizeydedir.

50 maddelik veri setlerinde 1. Tip hata oranlarinin “Nominal diizeye” ve “Bradley’in
esnek referans araligma” gore degerlendirilmesi karsilastirildiginda, genellikle ist
yetenek diizeylerinde nominal diizeye gore kontrol edilebilen diisiik alfa seviyelerindeki
hata oranlarinin Bradley’in esnek referans araligi goz oOniinde bulunduruldugunda
kontrol edilemedigi goriilmiistiir. Birbirine zit bir durum gibi goriinmesine karsin,
pratikte istatistiksel gii¢ olarak karsilastirildiginda, nominal diizey referans alindiginda
da diistik alfa seviyelerinde istatistiksel gii¢ kabul edilebilir diizeyde degildir. Bu durum
da uygulamada Bradley’in esnek referans araligi ile benzer yorumlamalara neden
olmustur. Diisiik yetenek diizeyleri i¢in ise Bradley’in esnek referans araligi géz oniinde
bulunduruldugunda, nominal diizeye gore kabul edilen en biiylik alfa seviyelerindeki
istatistiksel giiciin kabul edilebilir degerin altinda kaldigi ancak daha diisiik alfa
seviyelerinde istatistiksel giiciin kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

160 maddelik veri seti i¢in Bradley’in esnek referans araliginin kullanilmasi, nominal
diizeye gore 1. Tip hata oranlarinin daha iyi kontrol edilmesine, dolayisiyla daha fazla

kosulda kabul edilebilir istatistiksel gii¢ elde edilmesine neden olmustur.

Oneriler

Bu ¢aligma siirecinden ve elde edilen bulgulara dayali olarak gelistirilen Oneriler

uygulayicilara ve arastirmacilara doniik olmak {izere iki alt baslik altinda sunulmaktadir.

Uygulayicilara Oneriler

1.

Tiirkiye’de uygulanan yiiksek riskli sinavlarda, smav yonetimi siirecinin rutin bir
parcasi olarak yetkililer tarafindan test tahrifatinin belirlenmesine yonelik ¢caligmalarin

yiritiilmesi Onerilmektedir. Ancak test tahrifatina yonelik ithamlarin ciddi
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yiikiimliiliikleri olup adli yarg: siireglerini de gerektirebileceginden tahrifata yonelik
tespitlerin, sadece yalanci pozitif oranlar1 da igerebilen SBI gibi istatistiklerin
sonuglarina baglh olarak degil, ¢ok yonlii arastirmalar sonucunda yapilmasi gerektigi
unutulmamalidir.

2. Daha fazla kosul i¢in 1. Tip hata oraninin kontrol edilmesini sagladigindan SBI’nin
stireklilik diizeltmesi uygulanarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

3. Diisiik madde sayisinda I. Tip hata orani kontrolii daha fazla oldugu i¢in madde sayisi
fazla olan uygulamalarda SBI kullanimi énerilmemektedir.

4. SBI’nin 500 6rneklem biiyiikliigiinde kullaniminda I. Tip hata oran1 kontroliiniin birgok
kosulda saglanamadigi g6z oOniinde bulundurularak, 500°den kiigciik Orneklem
buiytikliikleri i¢in kullanimi 6nerilmemektedir.

5. SBI diisiik yetenek diizeyleri icin kiiciik alfa seviyelerinde genellikle 1. Tip hata oram
kontroliinii saglayamadigindan, tahrifatin belirlenmesinde biiyiik alfa diizeylerinin
dikkate alinmasinin daha uygun oldugu disiiniilmektedir. Ancak biiyiikk alfa
diizeylerinin, diisiik alfa diizeylerine gore daha fazla hata igerdigi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

6. Istatistiksel giiciin yetenek diizeylerinde farklilik gdsterdigi belirlendigi icin tahrifata
ugrayan bireylerin belirlenmesinde yetenek diizeylerine goére ayrim yapilmasi
onerilmektedir. Buna bagli olarak da yiiksek yetenek diizeylerindeki bireylere gore
tahrifata ugramasi daha muhtemel olan disiik yetenek diizeylerinde, bireylerin daha

yliksek oranlarda dogru belirlendiginin g6z 6nilinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Arastirmacilara Oneriler

1. Farkli tahrifat oranlarinda SBi’nin I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giicii belirlenebilir.
2. SBI’nin 1. Tip hata oram kontroliiniin madde sayisina gore farklilik gosterdigi
belirlendiginden, madde sayisinin 50’nin altinda ve 50 ile 160 arasinda oldugu kosullar
icin SBI’nin I. Tip hata orami ve istatistiksel giiciinii belirleme calismalar yiiriitiilebilir.
3. Arastirma kapsaminda yetenek kestirimi STM’ye gore yapilmistir. SBI’nin I. Tip hata
ve istatistiksel giicii farkli yetenek kestirim modelleri (2 PLM, 3 PLM, nonparametrik

modeller vb.) i¢in belirlenebilir.
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10.

Aragtirma kapsaminda madde ve yetenek parametreleri de simiilatif olarak iiretilmis ve
simiilatif veriler tizerinde c¢alisilmistir. Gergek veriler ilizerinde ve gercek
parametrelerden iiretilen simiilatif veriler lizerinde c¢alisilabilir.

Calismada yetenek diizeyleri, her bir yetenek diizeyinde esit sayida test alanin yer
alacag sekilde belirlenmistir. Bu durum varyansin ug yetenek diizeylerinde daha biiyiik
olmasina neden olabilecegi i¢in yetenek diizeyleri yetenek araliklarina gore belirlenerek
L. Tip hata ve istatistiksel gii¢c ¢alismalar1 yapilabilir.

Arastirma kapsaminda iyicil silmeler simiile edilmistir. Iyicil silmelerin gerekenden
fazla oranda simiile edilmis olmas1 SBi’nin giiciinii etkileyebilir. Bu nedenle gercek
sinav uygulamalarindan elde edilen optik formlar tizerinden yalnizca hileli silmeler
simiile edilerek tahrifat yapilip SBi’nin I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giicii
belirlenebilir.

Gergek uygulamalarda madde parametreleri tahrifatli veriler iizerinden kestirilecegi igin
madde parametrelerinin gercek degerleri yansitmamasi beklenmektedir. Bu durumun
SBi’nin istatistiksel giicii ve I. Tip hata oran1 {izerindeki etkisi arastirilabilir.

I. Tip hata oranlarinin tahrifat sayisina gore degisimini incelemek iizere, I. Tip hata
oranlar tahrifat sayilarina gore ayrilarak belirlenebilir.

Aragtirma kapsaminda iyicil silme tiirlerine gore ayrim yapilmaksizin 1. Tip hata
oranlari incelenmistir. lyicil silme tiirlerine gore ayrilarak 1. Tip hata oranlarinin
incelenmesi bir bagka aragtirmanin konusu olabilir. Ayrica Tiirkiye’de uygulanan genis
Olcekli testlerde iyicil silmelerin olasilik dagilimina iliskin bilgilere ulagilamadigi i¢in
arastirma kapsaminda iyicil silmeler simiile edilirken yurtdisindaki uygulamalarin
olasilik dagilimlarindan yararlanilmistir. Tirkiye’deki genis Olgekli testlerde iyicil
silmelerin olasilik dagilimina iligkin arastirmalar yiiritilebilir.

I. Tip hata oranlarinin degerlendirilmesinde nominal diizey ve Bradley’in esnek referans
aralig1 i¢in, ayni alfa seviyelerinde kontrol saglandig: goriildiigii gibi bazi alfa seviyeleri

icin farkl kararlar verildigi de goriildiigiinden iki kriter birlikte degerlendirilebilir.
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EK 2. 50 ve 160 Maddelik Veri Setlerine Ait R’da Uretilen Secenek Egim ve Kesisim
Parametreleri
Tablo 26

50 Maddelik Veri Setinde 49995 Orneklem Biiyiikliigiine Ait Egim (4) ve Kesisim (¢)
Parametreleri

Madde M Iy A3 M As <] & G 4 s

1 -118 102 -104 012 108 -129 -006 060 055 0.19
2 -1.08 137 063 -092 -001 -127 -119 003 044 1.99
3 -138 071 -157 195 029 -043 -060 107 -097 0.93
4 -168 077 027 -121 18 135 -096 085 -141 0.18
5 -165 -031 139 -054 112 137 -133 -037 104 -0.70
6 -1.73 031 205 057 -120 107 118 -066 -0.13 -145
7 -1.00 -0.16 -062 228 -051 290 047 -072 -1.77 -0.88
8 -110 -113 010 197 016 195 -045 -147 0.05 -0.09
9 -160 068 113 -003 -0.17 -151 081 -110 052 1.27
10 -1.32 -085 217 038 -038 025 -047 031 -033 0.24
11 -059 109 -035 067 -081 -142 130 005 084 -0.77
12 -1.78 087 -044 031 103 -057 054 171 021 -1.90
13 -058 -094 061 -060 151 -105 020 -040 -047 171
14 -056 09 030 037 ~-107 069 124 -05 -091 -048
15 -151 -035 0.03 -024 207 -028 -198 -044 161 1.09
16 -1.07 028 090 033 -044 027 092 -046 -101 0.28
17 -1.31 041 -110 -0.62 262 145 126 -220 -051 0.00
18 -085 113 -095 017 051 154 -026 026 -0.55 -0.98
19 -111 055 -011 057 010 022 -168 068 117 -0.40
20 -095 064 -005 127 -091 051 -087 067 039 -0.70
21 -1.75 000 126 074 -025 018 107 -1.22 -0.61 0.58
22 -146 073 -020 238 -146 016 050 038 -0.34 -0.70
23 -088 -050 176 061 -099 233 -091 -034 -1.09 0.01
24 -144 142 -068 182 -112 -068 024 002 022 0.19
25 -138 179 -060 -09 114 -068 -0.73 171 139 -1.69
26 -1.07 151 -037 -099 092 -023 -031 -005 111 -0.53
27 -093 046 -089 174 -037 -061 016 -1.02 042 1.05
28 -193 034 -087 004 241 075 -061 149 -132 -0.31
29 -1.84 063 -008 062 068 023 -012 -158 082 0.65
30 -0.78 003 074 -067 068 08 005 -156 -0.64 1.29
31 -089 -039 -034 145 017 082 017 -028 0.10 -0.81
32 -152 101 100 062 -112 069 -049 068 -0.68 -0.20
33 -188 042 010 145 -010 034 -141 -072 -147 3.27
34 -158 043 -0v0 113 071 -101 -033 009 018 1.07
35 -136 105 -071 043 059 102 067 -287 077 041
36 -186 010 125 -027 078 075 -0.90 154 018 -157
37 -063 067 -064 -007 068 028 017 -035 -021 0.11
38 -212 050 148 032 081 -140 -0.63 110 056 0.37

141



39 -0.89 013 -146 224 -003 -051 066 -1.36 -024 145
40 -115 010 259 -110 -043 004 -018 -131 116 0.28
41 -1.75 011 -071 122 113 140 -256 020 -014 1.10
42 -192 035 115 -0.15 056 -042 -058 065 -0.64 0.99
43 -167 108 -124 177 006 -162 098 015 -0.13 0.62
44 -163 068 045 -130 181 032 -112 0.07 0.00 0.73
45 -092 15 063 -122 -005 032 -201 144 0.78 -0.53
46 -185 075 -017 016 111 033 -1.05 100 -0.73 045
47 -069 036 094 -021 -039 -009 015 033 068 -1.07
48 -158 -055 160 061 -008 279 019 -137 -111 -0.50
49 -117 120 049 -013 -039 -029 062 -086 125 -0.72
50 -085 -0.18 -042 128 017 -159 -028 -226 293 120
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Tablo 27

160 Maddelik Veri Setinde 49995 Orneklem Biiyiikliigiine Ait Egim (4) ve Kesisim (¢)

Parametreleri

Madde M A2 A3 M As & & G & s
1 -053 072 -0.78 031 028 -009 -0.82 159 -0.88 0.20
2 -086 039 106 061 -121 100 -136 -099 084 051
3 -1.58 027 071 011 049 -048 -097 -0.06 0.08 143
4 -0.87 0.75 040 037 -065 122 036 -159 -054 054
5 -1.27 -039 105 055 004 -034 066 101 009 -142
6 -169 016 088 -0.83 148 091 -058 -0.22 020 -0.31
7 -1.13 011 0.16 1.10 -024 065 -0.12 -045 -041 0.34
8 -166 038 040 047 040 -139 040 120 0.03 -0.24
9 -060 -050 029 136 -055 -087 -053 0.78 -0.79 1.40
10 -1.10 066 -091 104 032 -022 -054 069 -106 1.13
11 -160 033 141 -023 009 040 -112 085 019 -0.32
12 -0.82 -0.18 -0.31 053 078 114 -117 -025 096 -0.69
13 -121 -113 046 029 159 066 -1.77 035 053 0.24
14 -1.59 087 093 -057 035 -248 008 037 134 0.69
15 -1.37 065 044 -015 042 050 011 -042 0.02 -0.22
16 -1.25 -0.18 031 057 056 031 -021 002 011 -0.24
17 -0.75 -0.10 0.87 -101 099 -155 042 -021 130 0.05
18 -093 0.79 039 -0.07 -0.18 -0.27 041 068 -1.21 0.39
19 -168 030 108 030 001 0.06 -0.27 -050 -0.37 1.07
20 -058 -061 121 009 -0.11 -068 0.01 102 -066 0.31
21 -0.54 -0.09 0.78 -0.08 -0.07 -3.05 0.06 -015 215 0.99
22 -155 033 050 073 000 -103 101 117 -084 -0.31
23 -143 027 078 -1.07 144 158 -049 -0.15 -166 0.73
24 -096 030 -035 -091 192 -036 -146 110 0.75 -0.03
25 -0.62 09 0.77 -053 -058 114 0.27 -048 -1.09 0.15
26 -1.23 08 215 -105 -0.71 054 -034 0.13 -1.08 0.76
27 -0.70 0.07 020 036 006 138 -047 -087 051 -0.55
28 -140 110 046 -0.12 -005 0.22 099 -0.63 -0.12 -0.46
29 -151 -031 061 116 005 037 -0.18 -0.08 -0.99 0.88
30 -165 149 088 -001 -0.71 -122 103 225 -085 -1.21
31 -1.31 053 081 046 -050 -102 039 150 -043 -0.44
32 -142 066 007 034 035 -021 144 131 -118 -1.36
33 -0.75 -055 033 043 054 -130 0.87 -022 -0.20 0.86
34 -0.76 033 047 -0.12 0.08 165 -1.02 -183 0.74 047
35 -1.09 0.07 077 063 -0.38 -1.10 108 -0.46 0.07 041
36 -150 134 -069 -080 165 029 -0.75 -114 111 048
37 -144 -0.27 -029 046 153 -0.11 -054 057 -0.22 0.30
38 -146 -0.04 202 120 -172 054 -176 151 045 -0.74
39 -1.37 074 -0.16 099 -0.19 -178 169 -168 171 0.07
40 -0.81 -0.35 092 057 -033 072 -268 142 023 031

143



41 -1.37 -144 031 154 09 -013 031 092 -034 -0.75
42 -0.57 -001 094 -031 -005 117 054 012 -059 -1.23
43 -055 035 008 027 -015 -029 -035 081 059 -0.75
44 -060 027 -034 016 051 -102 283 -025 -121 -0.34
45 -067 087 048 -177 110 035 -044 -001 -0.73 0.82
46 -0.79 017 168 108 -214 -0.18 -0.15 -038 0.16 0.54
47 -133 144 -113 018 084 -035 -045 0.60 0.79 -0.58
48 -097 006 064 -004 032 141 162 -091 -084 -128
49 -1.04 045 080 -009 -012 147 -018 -161 121 -0.89
50 -144 073 024 -015 061 056 -1.21 163 0.03 -1.01
51 -050 007 071 -010 -0.18 031 -133 032 0.07 0.62
52 -161 107 -021 109 -035 -0.77 -095 163 055 -0.46
53 -089 -012 003 -082 181 012 -175 031 014 118
54 -094 069 -050 -0.07 082 -113 082 184 -004 -148
55 -155 -022 002 127 048 004 003 -029 -0.83 1.05
56 -0.71 041 058 010 -038 038 106 -1.22 122 -143
57 -051 -021 180 -061 -047 -0.17 050 -0.87 0.92 -0.38
58 -0.74 -057 128 -010 014 181 091 -1.07 -1.20 -0.46
59 -1.70 009 121 013 028 -098 -086 0.65 -051 1.71
60 -0.76 035 049 011 -019 -009 036 -0.18 -0.20 0.10
61 -151 074 069 09 -082 232 058 016 -1.75 -1.32
62 -0.84 104 -005 -021 005 013 042 016 -0.13 -0.57
63 -162 143 -020 -003 042 059 144 -045 -1.04 -0.54
64 -0.81 098 -054 028 008 -025 -001 016 -032 041
65 -1.36 -0.17 -009 111 051 021 027 -005 147 -190
66 -054 -022 053 015 008 102 -002 -011 022 -1.11
67 -1.23 076 -001 098 -050 067 -073 109 -034 -0.69
68 -0.67 -063 044 082 003 -044 -057 154 021 -0.74
69 -1.07 -130 109 108 020 044 -023 -0.03 -0.17 0.00
70 -141 -130 -045 230 085 -065 018 020 035 -0.09
71 -1.28 017 081 -011 041 180 044 -106 -043 -0.75
72 -054 064 006 049 -065 -012 -036 0.13 -0.24 0.58
73 -0.85 210 -0.11 -0.13 -100 175 -087 -155 0.28 0.38
74 -0.68 096 -0.61 -0.23 057 -097 058 077 0.15 -0.53
75 -063 -0.13 061 015 0.00 037 -052 -053 0.80 -0.13
76 -1.27 -031 094 024 040 050 100 -0.28 -1.02 -0.20
77 -0.88 090 051 -131 079 157 048 067 -084 -1.89
78 -1.14 -032 086 -028 088 159 029 -158 -051 0.20
79 -142 013 090 078 -038 -080 097 -1.06 -021 1.10
80 -1.23 -0.03 047 -034 113 -032 031 195 -0.09 -1.84
81 -046 -053 133 -150 116 -081 -0.86 108 -0.09 0.68
82 -0.77 170 -0.72 -062 041 -046 -1.04 -0.79 -053 281
83 -161 -0.75 155 093 -0.12 044 042 -011 0.03 -0.79
84 -168 120 -023 -014 085 -037 053 167 -042 -140
85 -080 129 053 -1.13 011 -1.04 -0.06 -023 021 111
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86 -060 047 005 -018 026 113 035 -091 -105 0.47
87 -1.28 120 -031 037 002 -015 -030 053 052 -0.60
88 -065 069 001 -026 021 092 -106 104 -0.69 -0.21
89 -0.83 024 041 -002 019 -100 0.72 -0.63 0.90 0.00
90 -1.25 037 023 076 -012 011 021 -058 -0.93 1.20
91 -097 089 -030 -001 040 -049 -0/3 115 -131 1.37
92 -1.27 104 069 -061 015 -018 -045 028 -0.82 1.16
93 -1.12 138 -008 -063 045 126 -016 056 014 -1.79
94 -0.67 -064 -012 151 -008 028 174 -067 -096 -0.40
95 -141 125 -094 056 054 003 -1.27 044 044 0.36
96 -1.32 028 -142 160 087 033 -040 -080 0.06 0.82
97 -089 016 051 037 -015 054 001 -1.06 -0.70 1.20
98 -054 138 -125 085 -044 -045 042 -149 068 0.85
99 -068 101 -1.09 094 -019 083 038 -0.71 152 -2.03
100 -131 046 -028 089 024 061 038 012 054 -1.66
101 -058 -0.23 129 -061 014 094 006 0.03 -098 -0.05
102 -091 -051 068 013 060 -021 0.72 -053 -0.18 0.19
103 -080 021 073 -054 041 040 062 141 -093 -1.50
104 -056 -005 037 067 -044 088 -103 0.09 0.02 0.03
105 -134 -015 -045 037 157 214 -084 -0.79 -0.44 -0.07
106 -083 088 0.02 036 -043 082 -045 0.89 -021 -1.05
107 -121 0.07 003 107 004 -006 018 -1.00 091 -0.04
108 -119 -0.05 076 109 -061 036 -1.77/ 057 029 0.55
109 -1.07 041 010 -051 106 089 061 008 -0.68 -0.90
110 -137 115 023 -040 040 324 -0.71 -005 -1.82 -0.65
111 -0.74 009 -108 045 129 011 146 -169 0.05 0.06
112 -062 033 020 -018 0.27 -162 170 -072 0.10 0.53
113 -043 -122 -0.11 089 087 114 -017 -148 0.00 0.50
114 -107 038 -068 039 098 142 -153 038 085 -1.13
115 -0.72 029 076 053 -085 -036 -1.11 -0.27 056 1.18
116 -0.60 -116 064 010 102 -059 068 -047 -0.57 0.94
117  -160 -0.07 029 131 007 -122 108 -043 003 0.54
118 -135 -063 031 186 -019 149 066 022 -1.78 -0.59
119 -153 -039 144 106 -058 010 -095 040 -133 1.78
120 -125 056 097 -001 -027 021 044 053 -105 -0.14
121 -112 053 -126 080 1.05 -029 -111 062 -062 1.40
122 -092 036 014 019 023 014 188 -0.18 -0.23 -1.61
123 -140 153 -040 087 -061 038 -146 056 017 0.36
124 -081 006 0.05 -007 077 160 -1.75 063 -011 -0.37
125 -043 -187 110 -032 151 003 016 -1.34 0.02 1.13
126 -061 150 -0.81 0.17 -024 -111 -0.08 267 -056 -0.92
127 -072 -024 021 097 -021 -167 0.73 175 0.06 -0.86
128 -127 -064 -029 099 121 046 -044 -070 -0.22 0.90
129 -098 052 -0.12 066 -008 108 -0.62 0.17 -239 175
130 -079 -063 006 110 027 016 -182 047 -007 1.26
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131 -134 129 -009 -080 095 164 123 -197 -116 0.26
132 -067 059 118 015 -125 -093 128 000 -221 186
133 -098 115 -042 009 016 -203 065 090 071 -0.23
134 -0.88 088 045 014 -060 013 123 -0.77 -0.57 -0.02
13 -1.00 112 -032 -063 082 189 -060 -046 0.26 -1.08
136 -0.67 067 090 -054 -035 018 037 -146 104 -0.14
137 -1.02 -099 147 018 036 -1.22 -141 -041 143 161
138 -090 009 062 -018 036 -016 031 -009 086 -0.92
139 -151 109 003 -1.02 140 083 048 058 -035 -1.54
140 -151 -065 217 054 -055 203 0.62 -1.09 -093 -0.63
141 -097 021 012 050 015 -144 036 -051 085 0.76
142 -140 049 004 089 -001 -123 -033 -031 159 0.28
143 -093 -044 -132 076 194 084 -053 188 -080 -1.38
144 -091 041 094 058 -101 -051 086 -0.73 0.88 -0.50
145 -119 131 -049 -030 066 -215 051 181 119 -1.36
146 -117 042 035 -030 0.70 -021 -1.13 0.88 054 -0.08
147 -155 -066 036 031 153 003 -0.15 -1.00 0.12 1.00
148 -149 021 -023 184 -033 -122 -0.71 -054 090 1.58
149 -059 044 009 007 0.00 -0.73 -0.69 -025 144 0.23
150 -136 122 087 -002 -0.70 190 -0.04 -1.30 -0.26 -0.30
151  -157 -049 108 061 037 005 -092 013 -120 1.95
152 -088 -0.7/8 -150 143 173 -115 052 050 -1.35 148
153 -049 -138 -0.13 173 028 104 005 062 -055 -1.15
154  -157 056 055 092 -047 -028 166 -0.76 -0.82 0.20
155 -123 -088 067 071 073 083 -112 -013 022 0.20
156 -0.87 -0.02 0.72 077 -060 130 139 -084 068 -2.53
157 -172 019 -029 116 065 -067 -141 146 -1.32 194
158 -146 -062 146 100 -038 187 053 -015 -1.24 -1.00
159 -154 0./6 -035 073 040 -080 0.09 225 -0.63 -0.91
160 -120 034 033 082 -029 029 050 -066 -0.24 0.11
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EK 3. 50 Madde 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Silme Belirleme Indeksi Algoritmasi

Silme (Yanit Degistirme)

1. Verilerin Uretilmesi
a. 5 secgenekli coktan se¢meli 50 maddenin 25000 6grenci igin yanit oriintiilerini
iret (R’da)
b. Maddelerin lambda ve zeta degerlerini veri setine aktar
c. Yetenek diizeylerine gore 6grencileri esit sayida olacak sekilde 5 yetenek
diizeyine ay1r
2. Tyicil Silmelerin Algoritmasi
a. Kaydirma Silmeleri
1. 25000 6grencinin 100 tanesini her yetenek diizeyinden 20 68renci olacak
sekilde tesadiifi se¢
2. Kaydirma silmelerinin sayisin1 binom dagilimindan hesapla (p=.25 ve
N=50 madde say1s1)
3. Ilk kaydirma maddesinin yerini belirlemek i¢in tesadiifi olarak
U[1, 50 — Mj + 1]’den bir say1 iiret. (Mj= kaydirma silmelerinin say1si)
4. Her kaydirma maddesi i¢in, 1 ve i-1 konumundaki yanitlar karsilagtir
5. Eger farklilarsa, i-1’deki yanit 1 maddesi i¢in silinmis yanit (ilk yanit)
olarak kabul et
6. Farkli degillerse silme olarak kabul etme
b. Dizi sonu silmeleri
1. 25000 6grencinin daha dnce segilmeyen 100 tanesini her yetenek
diizeyinden 20 6grenci olacak sekilde tesadiifi se¢
2. Testteki son 12 madde (39-50) i¢in tesadiifi baslangi¢ yanitini tesadiifi
olarak se¢
3. Silinmis yaniti, her yanit1 segme olasilig1 0.2'ye esit olacak sekilde tesadiifi
olarak tahmin et
4. Eger mevcut son yanittan farkliysa, tahmin ettigin yanit1 silinmis yanit (ilk
yanit) olarak kabul et
5. Farkli degilse silme olarak kabul etme
c. Tesadiifi Silmeler
1. Kaydirma ve dizi sonu i¢in segmedigin 6grenciler i¢inden (24800) tesadiifi
silme sayisini1 binom dagilimindan hesapla hesapla (p=.02 ve N=50 madde
say1si)
2. Ogrencilerin hangi maddeler tesadiifi silme yapacagimi U[1,50] den
tesadiifi sayilar secerek belirle
3. Ogrencinin son yanit1 disindaki herhangi bir yanit1 tesadiifi olarak seg ve
silinmis yanit (ilk yanit) olarak kabul et
3. Hileli Silmelerin Algoritmasi
A. 2 ayri hileli silme tiirii (sabit silme ve degisken silme) icin iyicil silmeleri iceren
2500011k veri setini 2 defa ayr1 ayr1 kullan
a. Sabit Silmeler
Tyicil silmeleri igeren 25000 8grencinin veri setini al
1. 5Silme
a. 25000 6grencinin 500 tanesini her yetenek diizeyinden 100 6grenci
olacak sekilde tesadiifi se¢
b. Her bir 6grencinin yanlis yanitladigi 5 maddeyi tesadiifi olarak se¢
c. Her bir 6grencinin yanlis yanitladigi 5 maddeyi dogrusu ile degistir
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d. Segilen 6grencilerden 5’ten daha az yanlis yanit1 olan 6grenciler
varsa bunlarin tiim yanls yanitlarin1 dogrusu ile degistir
e. Sildigin yanit1 ilk yanit1 olarak kabul et

2. 10 Silme

a. 25000 6grencinin daha once segilmeyen 500 tanesini her yetenek
diizeyinden 100 6grenci olacak sekilde tesadiifi seg¢

b. Her bir 6grencinin yanlis yanitladigi 10 maddeyi tesadiifi olarak se¢

c. Her bir 6grencinin yanlig yanitladigi 10 maddeyi dogrusu ile
degistir

d. Secilen 6grencilerden 10°dan daha az yanlis yaniti olan dgrenciler
varsa bunlarin tiim yanlis yanitlarin1 dogrusu ile degistir

e. Sildigin yanit1 ilk yanit1 olarak kabul et

3. 15 Sillme

a. 25000 6grencinin daha once segilmeyen 500 tanesini her yetenek
diizeyinden 100 6grenci olacak sekilde tesadiifi se¢

b. Her bir 6grencinin yanlis yanitladigi 15 maddeyi tesadiifi olarak se¢

c. Her bir 6grencinin yanlis yanitladigi 15 maddeyi dogrusu ile
degistir

d. Secilen 6grencilerden 15°ten daha az yanlis yaniti olan 6grenciler
varsa bunlarin tiim yanls yanitlarin1 dogrusu ile degistir

e. Sildigin yanit1 ilk yanit1 olarak kabul et

b. Degisken Silme

1.
2.
3.

4.
5

6.
7.

Sadece 1yicil silmeleri igeren 25000 6grencinin veri setini al

Yetenek diizeyine gore kesme puanini belirle

Kesme puaninin altinda kalan dgrencilerden 500 tanesini her yetenek
diizeyinden 100 6grenci olacak sekilde tesadiifi se¢

Ust yetenek diizeylerindeki dgrenciler segilemeyecektir. Bu nedenle her
yetenek diizeyinden 6grenci se¢ilemeyebilir

Kesme puaninin 1 puan iistiinli hedef puan olarak belirle

Secilen 6grencilerin puanlarinin hedef puana ulagsmasini saglayacak silme
sayisini belirle

Her 6grenci i¢in belirlenen sayida yanlis yanit1 dogru ile degistir
Sildigin yanit1 ilk yanit1 olarak kabul et

B. Sabit silmeleri iceren 25000°1ik veri seti ile degisken silmeleri igeren igeren
25000’1ik veri setini birlestirerek 50000°lik yeni veri setini olustur

C. Silme Belirleme Indeksi analizleri icin 50000°lik yeni veri setini kullan.

Analiz

4. SBI Hesaplanmasi

Bireylerin silme yapilmus (iyicil ve hileli) maddelerini belirle

Silme yapilmis bireylerin bu maddelere verilen yanitlarinin kodunu 9 olarak
degistir ve ayr1 bir dosya olarak kaydet.

Bu datayt MULTILOG a aktararak yetenek kestirimi yap (éj[iEIE,j])-

Bu kestirimleri (éj[iﬂ&j]) R’a aktar ve dosya adin1 6_nonerased yap.

Silinmis maddelerdeki goézlenen degeri (bu maddelerdeki toplam dogru
sayisini, yanit anahtari ile ayni1 olan yanit sayisi) belirle,

a.
b.
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Xty = z Xij

i€Tg,
f.  Silinmis maddelerdeki beklenen degeri hesapla,

EXj1g;) = z P(x; = 1)

iEIE_]'

yani bireyin bu maddelerdeki dogru yaniti isaretleme olasiligini asagidaki
formiilden hesapla:
eij+O(jk9
pj(X = (le, O(,Y) = m;
L=y
e Silinmis tiim maddeler i¢in bireyin beklenen degerini hesapla.
¢ Silinmis tiim maddeler i¢in hesaplanan beklenen degerleri topla.

eij+O(]'k9

g. Silinmis maddeler i¢in standart hatay1 hesapla

SE(Xj15,) = \/ Z P(x; = 1)[1 — P(x;; = 1)]

iEIE’]‘

h. Silme yapilmis tiim bireyler igin siireklilik diizeltmesi uygulanmayan Silme
Belirleme Indeksini (SBI) Hesapla

_ Xijig; - ECX

SB = o) + ©

SE(Xj15,)

i. .00001,.0001, .0005,.001, .005, .01 ve .05 manidarlik diizeyleri i¢gin stireklilik
diizeltmesi uygulanmayan SBI degerini tablo z degeri ile karsilastir.
j.  Siireklilik diizeltmesi uygulanmayan SBI degeri, tablo z degerini asan bireyleri
tahrifatli olarak isaretle.
k. Silme yapilmis tiim bireyler icin Siireklilik diizeltmesi uygulanan (c= -0.5) SBi
Hesapla

X1, - EXj15,) + C

SE(Xj1g;)

JBIEj

SBI =

I. .00001,.0001, .0005, .001, .005, .01 ve .05 manidarlik diizeyleri i¢in Siireklilik
diizeltmesi uygulanan SBI degerini tablo z degeri ile karsilastir.
m. Siireklilik diizeltmesi uygulanan SBI degeri, tablo z degerini asan bireyleri
tahrifath olarak isaretle.
5. Degerlendirici Olcmeler
a. Her bir yetenek diizeyi grubu ve toplam i¢in asagidaki sayilar1 belirle;
- Gergekte tahrifatli olan ve SBI ile tahrifatli olarak belirlenen birey sayisi
(X1)
- Gergekte Tahrifatli olmayan ve SBI ile tahrifatli olarak belirlenmeyen birey
sayist (Y1)
- Gergekte Tahrifatli olan ve SBI tarafindan tahrifatl olarak belirlenmeyen
birey sayis1 (X0)
- Gergekte tahrifatli olmayan ve SBI tarafindan tahrifatli olarak belirlenen
birey sayis1 (YO0)
- Gergek tahrifath birey sayis1 (X1 + XO0)

149



b.

Gergek tahrifatli olmayan birey sayis1 (Y1 + YO0)

SBI ile Belirlenen Durum
Tahrifatli | Tahrifatsiz Toplam
Tahrifath X1 X0 X1+X0
Gergek Durum | Tahrifatsiz YO0 Y1 Y1+YO0
Toplam X1+Y0 X0+Y1 | X1+X0+Y1+YO
I. Tip Hata Oram

I. Tip Hata Oranm1 = Gergekte tahrifatli olmayan ve SBI tarafindan tahrifath
olarak belirlenen birey sayis1 (YO0) / Tahrifatli olmayan birey sayis1 (Y1 + YO0)
SBI’nin I. Tip Hata oranin1 7 alfa seviyesinde (.00001’den .05’e kadar)
degerlendir
SBi'nin 1. Tip Hata oranim her yetenek diizeyi i¢in 7 alfa seviyesinde
degerlendir

Testin Giicii

Testin Giicii = Gergekte Tahrifatli olan ve SBI ile tahrifatli olarak belirlenen
birey sayis1 (X1) / Tahrifath birey sayis1 (X1 + XO0)

SBI’nin Giiciinii 7 alfa seviyesinde (.00001°den .05’e kadar) degerlendir
SBi’nin Giiciinii her yetenek diizeyi igin 7 alfa seviyesinde degerlendir
SBi’nin Giiciinii her yetenek diizeyi igin hileli silme oranlarma gére 7 alfa
seviyesinde degerlendir

Bias

Test alanlari tahrifatsiz ve tahrifatli olarak belirle
Tahrifatsiz test alanlar i¢in Bias’1 agagidaki formiile gore hesapla

% [esilinmemis _etﬁm]

BlaSTahrifatSLz -

Tahrifatsiz Test Alan Sayisi

Test alanlarin silme yapilmamis maddeleri {izerinden kestirilen yetenek
diizeyi ile tim maddeler lizerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin
toplamini al ve tahrifatsiz test alan sayisina bol

Tahrifatl test alanlar i¢in Bias’1 asagidaki formiillere gore hesapla

Yalnizca silinmemis maddeler iizerinden Bias hesaplamak i¢in:

2 [esilinmemis _etum]
Tahrifatli Test Alan Sayisi

BlaSTahrifatll_silinmemis =

Test alanlarin silme yapilmamis maddeleri ilizerinden kestirilen yetenek
diizeyi ile tim maddeler {izerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin
toplamini al ve tahrifatl test alan sayisina bol

Tim maddeler iizerinden Bias hesaplamak igin:

2[8iyicilli —Otim]
Tahrifath Test Alan Sayisi

BlaSTahrifatll_tiim maddeler —
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Test alanlarin iyicil silmeleri de iceren maddeleri tizerinden kestirilen yetenek
diizeyi ile tim maddeler tizerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin
toplamini al ve tahrifatl test alan sayisina bol

e. RMSE

Test alanlar tahrifatsiz ve tahrifatli olarak belirle
Tahrifatsiz test alanlar i¢in RMSE’yi asagidaki formiile gore hesapla

— O 2
silinmemis Otim)“]

Z[(é] [iEIE,j]

RMSE ; =
Tahrifatsiz Tahrifatsiz Test Alan Sayisi

Test alanlarin silme yapilmamis maddeleri iizerinden kestirilen hatalar ile tiim
maddeler iizerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin karesinin
toplamini al, tahrifatsiz test alan sayisina bdl, sonucun karekokiinii al

Tahrifath test alanlar icin RMSE’yi asagidaki formiillere gore hesapla:

Yalnizca silinmemis maddeler {izerinden RMSE hesaplamak i¢in:

3 — 04 2
= [(e] [i¢lg j]silinmemis Btim)*]

RMSETahrifatll_silinmemis 3 Tahrifatli Test Alan Sayis1

Test alanlarin silme yapilmamis maddeleri iizerinden kestirilen hatalar ile tiim
maddeler iizerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin karesinin
toplamini al, tahrifatli test alan sayisina bol, sonucun karekdkiinii al

Tim maddeler tizerinden RMSE hesaplamak i¢in:

6. — 0y n)2

Tahrifatli Test Alan Sayisi

RMSETahrifath_tiim maddeler =

Test alanlarn iyicil silmeleri de igeren maddeleri iizerinden kestirilen hatalar
ile tim maddeler iizerinden kestirilen yetenek diizeylerinin farkinin karesinin
toplamini al, tahrifatl test alan sayisina bol, sonucun karekdkiinii al
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EK 4. Silinmemis Maddeler Uzerinden Yetenek Kestirimine Ait Yanhlik ve RMSE Bulgulari

Tablo 28

50 ve 160 Madde Uzerinden 500 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gore Yanlilik ve Ortalama Hatalarin
Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifath Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tlim Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler
Silme  Test Test Silme Test Test

Sayisi  Alanlar Yanhilik RMSE  Alanlar Yanhiik RMSE Yanlhilik RMSE Sayis1  Alanlar Yanlilik RMSE Alanlar  Yanlilk RMSE Yanlihk RMSE

0 140 0.000 0.935 0 — — — — 0 16 0.000 0.908 0 — — — —

1 150 0.000 0.898 1 0.017 0.237 0.065 0.235 1 54 0.000 0.905 0 — — — —

2 74 0.000 0.893 1 0.027 0.312 0.105 0.307 2 86 0.001 0.886 0 — — — —

3 29 -0.002 0.878 1 0.043 0.364 0.134 0.357 3 90 0.000 0.890 0 — — — —

4 8 -0.010 0.895 1 0.044 0444 0.186 0.435 4 71 0.000 0.892 0 — — — —
5 3 -0.021 0.974 8 0.104 0.875 0.343 0.867 5 45 0.001  0.902 1 0.012 0.177 0.0561 0.175
6 3 -0.006 0.723 9 0.091 0.873 0.343 0.864 6 27 0.001 0.867 1 0.019 0.207 0.068 0.205
7 3 -0.032 0.833 4 0.103 0.842 0.365 0.832 7 12 -0.002 0.922 1 0.024 0.208 0.075 0.205
8 3 -0.022 0.967 2 0.081 0966 0.435 0.948 8 6 0.000 0.799 1 0.033 0.248 0.100 0.245

9 4 -0.008 0.735 2 0.092 1169 0573 1.142 9 2 -0.003 0.776 0 — — — —
10 4 -0.023 0.716 9 0.221 0974 0.707 0.956 10 2 0.018 0.778 1 0.025 0271 0.102 0.267

11 2 -0.063 0.635 8 0.199 0976 0.708 0.954 11 1 -0.002 1.113 0 — — — —

12 1 -0.080 0.852 4 0.247 0940 0.726 0.922 12 0 — — 0 — — — —

13 1 -0.058 0.681 1 0.167 0.782 0.661 0.765 13 0 — — 0 — — — —

14 1 -0.018 0.662 1 0.508 0978 0.770 0.974 14 0 — — 0 — — — —

>15 1 -0.027 0.943 22 0.359 0.878 1.038 0.854 15 0 — — 0 — — — —

(Devam Ediyor)
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Tablo 28 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 500 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gore Yanlilik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler
Silme Test Test

Sayisi  Alanlar Yanlihk RMSE Alanlar  Yanhilik RMSE Yanlhlik RMSE
16 0 — — 1 0.112 0.848 0.368 0.844
17 0 — — 3 0.101 0.753 0.347 0.749
18 0 — — 5 0.109 0.893 0.369 0.888
19 0 — — 5 0.101 0.766 0.352 0.762
20 0 — — 3 0.114 0792 0.357 0.789
21 0 — — 3 0.073 0.802 0.371 0.796
22 1 -0.054  0.427 1 0.112 0.828 0.384 0.824

23 0 — — 0 — — — —

24 1 -0.059 1.119 0 — — — —

25 1 0.001 0.814 0 — — — —

26 1 -0.052 0.894 0 — — — —

27 1 -0.025  0.909 0 — — — —

28 1 -0.047  0.932 0 — — — —

29 1 -0.020 0.606 0 — — — —

30 1 -0.029  0.639 0 — — — —

31 1 -0.003  0.694 0 — — — —
32 1 0.002 0.532 1 0.217 0.839 0.732 0.830
33 1 -0.025 0.680 4 0.253 0.881 0.743 0.872
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Tablo 28 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 500 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gore Yanlilik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler

Silme Test Test

Sayisi  Alanlar Yanhiik RMSE Alanlar Yanlihk RMSE Yanlihlk RMSE
34 1 -0.004  0.664 5 0.244  0.880 0.730 0.872
35 1 -0.021 0.829 4 0.257 0.877 0.742 0.870
36 1 0.005 0.455 3 0.277 0.783 0.751  0.777
37 0 — — 1 0.386 0.926 0.846  0.920
38 1 -0.025 0.843 1 0.447 0.839 0.867 0.835
39 1 -0.033 0.865 0 — — — —
40 0 — — 0 — — — —
41 0 — — 0 — — — —
42 0 — — 0 — — — —
43 0 — — 0 — — — —
44 0 — — 0 — — — —
45 0 — — 0 — — — —
46 0 — — 0 — — — —
47 0 — — 0 — — — —

>=48 0 — — 21 0.438 0.861 1.124  0.850
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Tablo 29

50 ve 160 Madde Uzerinden 500 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifath Test Alanlar

160 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifatli Test Alanlar

Silinmemis Tim Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler
Sigi?;l \lgeig;'l‘ ALerfltar Yanllik RMSE ALerfltar Yanllik RMSE Yanlilik RMSE si;,ITaen T;EQ;'I‘ ALerfltar Yanllik RMSE ALenSItar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE
0-1 1 58 0001 1425 0 - - - - 0-8 1 80 0001 1305 0 - - -
2 58 0000 0726 0 - - - 2 79 0001 0579 0 - - - -
3 55 0000 0241 1 0017 0237 0065 0235 3 80 0000 0.123 2 0017 0186 0055 0.184
4 50 0000 0.389 0 - - - 4 84 0000 0487 0 - - - -
5 60  -0.001 1.174 0 - - - 5 83 -0.001 1.306 0 - - - -
2.4 1 21 -0002 1431 0 - - - - 9-17 1 1 0014 1441 1 0029 1257 0000 1244
2 21 0004 0727 0 - - - - 2 1 0007 0616 3 0046 0501 0250 0.494
3 23 -0007 0.250 3 0031 0338 0114 0332 3 1 0007 0093 2 0046 0171 0214 0.168
4 23 -0002 0.369 0 - - - - 4 1 0015 0.368 1 0145 0511 0327 0515
5 22 0001 1144 0 - - - - 5 1 0009 1121 1 0261 1380 0401 1383
5.7 1 2 0031 1452 4 0029 1465 0416 1440 1826 1 1 -0069 1278 5 0049 1186 0456 1.172
2 2 0025 0768 6 0055 0734 0341 0719 2 0 - - 5 0060 0636 0356 0627
3 2 0001 0238 4 0079 0266 0308 0.255 3 1 -0032 0177 3 008 0129 0319 0.127
4 2 0010 0339 3 0137 0375 0317 0384 4 1 0018 0439 3 0133 0469 0322 0475
5 2 0034 1039 4 0225 1107 0368 1.114 5 1 002 1289 3 0238 1299 0381 1.304
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Tablo 29 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 500 Orneklem Biiyiikliigii I¢in Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim Silinmemis Tlim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler

Sig?l;erl T)eliz}e/:( A-Il;le:ltar Yanlhiik RMSE A-Il;lensltar Yanliilk RMSE Yanliik RMSE S?}!:ln:rl T)elizg}elll( A-Il;le:ltar Yanlihk RMSE A-Il—elerls;[ar Yanlihk RMSE Yanlihk RMSE
8-10 1 2 -0.045 1.369 5 0.065 1.368 0.693 1.331 27-35 1 1 -0.075 1.153 5 0.050 1.381 0.770 1.356
2 2 -0.005 0.699 2 0.085 0.789 0577 0.764 2 2 -0.048 0.618 3 0.143 0.550 0.686 0.535

3 2 -0.004 0.245 2 0.144 0.236 0.547 0.217 3 2 -0.012 0.117 3 0.188 0.129 0.630 0.122

4 2 -0.009 0.307 2 0.286 0.359 0.606 0.373 4 2 0.015 0.463 3 0.297 0.458 0.667 0.467

5 2 -0.016 1.109 2 0522 1.125 0.769 1.136 5 2 0.005 1.237 3 0.561 1.197 0.844 1.204

11-13 1 1 -0.107 1532 3 0.046 1535 0.803 1.486 36-44 1 0 — — 1 0.059 1.249 0.778 1.222
2 1 -0.069 0.632 2 0.097 0.762 0.653 0.731 2 1 -0.027 0.573 1 0.161 0.620 0.688 0.603

3 1 0.006 0.241 3 0.180 0.235 0.614 0.213 3 1 -0.008 0.129 1 0.183 0.110 0.553 0.105

4 1 -0.059 0.300 2 0.313 0.361 0.667 0.380 4 1 0.026 0.480 1 0.253 0.363 0.619 0.376

5 1 -0.092 1.126 2 0.563 1.055 0.824 1.071 5 0 0.040 1.500 1 0.962 1.395 1.225 1.404

>14 1 0 — — 5 0.080 1.435 1.077 1375 >45 1 0 — — 4 0.097 1361 1.170 1.322
2 0 — — 4 0.179 0.789 0.972 0.745 2 0 — — 4 0.241 0577 1.031 0.554

3 0 — — 4 0.296 0.276 0.936 0.245 3 0 — — 4 0.350 0.128 0.986 0.119

4 1 0.008 0.332 4 0.430 0.295 0.948 0.317 4 0 — — 4 0.524 0.471 1.038 0.485

5 1 -0.018 1.532 4 0.885 0.984 1.262 1.007 5 0 — — 4 1069 1149 1459 1.160
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Tablo 30

50 ve 160 Madde Uzerinden 5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanlilik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii
50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tlim Silinmemis Tlim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler
Silme  Test Test Silme Test Test
Sayist  Alanlar Yanlhlik RMSE Alanlar Yanlhilik RMSE Yanlililk RMSE Sayist  Alanlar Yanlihik RMSE Alanlar Yanlihk RMSE Yanlihik RMSE
0 1665 0.000 1.005 0 — — — — 0 182 0.000 0.966 0 — — — —
1 1722 0.000 1.002 2 0.017 0.202 0.063 0.200 1 592 0.000 0.965 0 — — — —
2 864 0.000 1.008 4 0.019 0.260 0.094 0.255 2 971 0.000 0.953 1 0.007 0.144 0.028 0.143
3 276 0.000 1.012 5 0.027 0.307 0.126 0.300 3 1033 0.000 0.961 1 0.008 0.148 0.030 0.147
4 70 -0.003 1.001 5 0.053 0.533 0.203 0.525 4 827 0.000 0.956 2 0.007 0.169 0.038 0.167
5 16 -0.012 0.969 43 0.101 0962 0.348 0.953 5 536 0.000 0.961 2 0.007 0.182 0.050 0.180
6 5 -0.018 1.072 40 0.107 0987 0.363 0.976 6 278 -0.001 0.973 2 0.017 0.215 0.071 0.213
7 4 -0.061 0.783 23 0.102 0923 0.372 0.912 7 123 0.001 0.949 2 0.019 0.236 0.079 0.233
8 4 -0.024 0.825 11 0.112 1.002 0.469 0.985 8 52 0.000 0.966 2 0.031 0.272 0.101 0.269
9 3 -0.010 0.999 6 0.140 1.015 0.557 0.99 9 17 0.001 1.001 3 0.027 0.298 0.119 0.294
10 3 -0.047 0.811 52 0.217 1060 0.726 1.039 10 6 0.002 0.905 2 0.023 0.337 0.137 0.333
11 3 -0.014 0.999 44 0.229 1093 0.749 1.071 11 3 0.004 0.688 3 0.033 0.359 0.158 0.354
12 2 -0.061 0.816 20 0.216 1246 0.801 1.214 12 0 — — 2 0.030 0.379 0.170 0.374
13 2 -0.020 0.771 6 0.307 1338 0.888 1.309 13 0 — — 1 0.046 0.446 0.210 0.440
14 1 -0.016 1.005 2 0.535 1446 1.113 1.419 14 0 — — 2 0.038 0.459 0.226 0.453
>15 1 -0.066 0.687 98 0.380 0960 1.093 0.930 15 0 — — 1 0.052 0522 0.255 0.515
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(Devam Ediyor)



Tablo 30 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanlilik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler
Silme  Test Test
Sayis1 Alanlar Yanlilk RMSE Alanlar Yanlihk RMSE Yanlhlik RMSE
16 0 — — 6 0.103 0.877 0.350 0.873
17 0 — — 18 0.101 0900 0.357 0.895
18 0 — — 24 0.100 0.908 0.362 0.902
19 0 — — 23 0.110 0939 0.364 0.934
20 0 — — 18 0.108 0996 0.373 0.991
21 0 — — 11 0.107 0.894 0.371 0.889
22 1 -0.065 1.254 6 0.092 0.873 0.380 0.866
23 1 -0.007 0.891 3 0.106 0.980 0.443 0.970
24 0 — — 2 0.064 0.857 0.446 0.846
25 1 -0.041  0.990 2 0.073 0999 0.519 0.985
26 1 -0.044 0.943 2 0.071 1.059 0.543 1.044
27 1 -0.042 0.954 2 0.065 1.094 0.585 1.077
28 1 0.003 0.831 1 0.080 1.167 0.630 1.149
29 1 -0.019 0.691 2 0.061 1254 0.669 1234
30 1 0.018 0.667 1 0.066 1.356 0.724 1334
31 1 -0.044 0.741 1 0.063 1379 0.728 1.355
32 1 -0.053 0.699 9 0.231 1066 0.756 1.054
33 1 -0.029 0.583 21 0.233 0980 0.748 0.969
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Tablo 30 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanlilik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler
Silme  Test Test
Sayis1 Alanlar Yanlihk RMSE Alanlar  Yanlihk RMSE Yanlilik RMSE
34 1 -0.030 0.624 26 0.248 0.998 0.759 0.987
35 2 -0.015 0.752 24 0.247 1.018 0.770 1.005
36 1 -0.016  0.680 15 0.261 1.063 0.776 1.052
37 1 -0.020 0.665 8 0.257 1.064 0.781 1.052
38 1 -0.010 0.315 4 0.314 1.047 0.827 1.037
39 0 — — 2 0.227 0.934 0.754 0.921
40 0 — — 1 0.191 1319 0.870 1.300
41 0 — — 0 — — — —
42 0 — — 0 — — — —
43 0 — — 0 — — — —
44 0 — — 0 — — — —
45 0 — — 0 — — — —
46 0 — — 0 — — — —
47 0 — — 0 — — — —
>=48 0 — — 100 0.441 0924 1.158 0.911
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Tablo 31

50 ve 160 Madde Uzerinden 5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifath Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim Silinmemis Tlim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler
. . T
S?}EIT:;I T)eiz;r A-Il;lensltar Yanliik RMSE A-Il—alerls;[ar Yanliik RMSE Yanlilik RMSE Sil}!?lfrl T)elﬁzst( A-Il;lerfltar Yanliik RMSE Afarsr;[l Yanliik RMSE Yanliik RMSE
0-1 1 666 0.000 1571 0 — — — — 0-8 1 911  0.001  1.467 0 — — — —
2 673 0.001 0.823 0 — — — — 2 911 0.000 0.686 0 — — — -
3 668 0.000 0.291 2 0.017 0.202 0.063 0.200 3 911  0.000 0.179 12 0.016 0.215 0.064 0.212
4 690 0.000 0.377 0 — — — — 4 931 0.000 0.548 0 — — — —
5 688 -0.001 1.296 0 — — — — 5 930 -0.001 1.286 0 — — — —
2-4 1 245 0.003 1576 0 — — — — 9-17 1 5 -0.001  1.551 4 0.028 1452 0.000 1.436
2 237 0.002 0.825 0 — — — — 2 5 0.001 0.689 14 0.050 0.562 0.282 0.555
3 242 0.000 0.296 13 0.027 0.323 0.135 0.317 3 5 0.000 0.171 12 0.048 0283 0.199 0.279
4 241  -0.001 0.367 0 — — — — 4 6 -0.003  0.519 5 0134 0513 0323 0518
5 244  -0.004  1.293 0 — — — — 5 6 -0.003  1.187 5 0222 1210 0.368 1.214
5-7 1 6 -0.040  1.592 19 0.028 1593 0.434 1.565 18-26 1 2 -0.104 1.564 20 0.039 1403 0.472 1.386
2 5 -0.006  0.806 27 0.059 0.791 0.360 0.775 2 1 -0.039 0.785 26 0058 0.744 0.379 0.734
3 6 -0.031  0.290 22 0.076 0.331 0.305 0.320 3 1 -0.013 0.191 16 0.089 0181 0.323 0.177
4 5 -0.008 0.322 19 0.122 0.362 0.310 0.370 4 1 -0.002 0.462 15 0.137 0539 0.323 0.544
5 4 -0.008 1.160 19 0.255 1.245 0.392 1.252 5 1 0.010 1.225 15 0.240 1.293 0.382 1.298

(Devam Ediyor)
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Tablo 31 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 5000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler

Si;/'ﬁ‘;n T;EQ;'I‘ A-Ir;:ltar Yanlilik RMSE ALerfltar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE si;lﬁfn \]()eig;'l‘ ALerfltar Yanlilik RMSE ALerfltar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE
8-10 1 2 -0.040 1.638 17 0.045 1514 0.752 1.472 27-35 1 1 -0.131 1.327 28 0.062 1.454 0.807 1.427
2 3 -0.022  0.837 21 0.093 0.883 0.587 0.857 2 2 -0.059 0.717 15 0.127 0.707 0.703 0.690

3 2 0.026  0.302 10 0.159 0.322 0.586 0.303 3 2 -0.006 0.138 15 0.204 0.191 0.658 0.185

4 2 -0.052 0.329 10 0.258 0.367 0.598 0.380 4 3 0.017 0.476 14 0.311 0.528 0.670 0.536

5 2 -0.071  1.223 10 0.623 1.300 0.858 1.310 5 2 0.003 1.240 14 0.596 1.244 0875 1.251

11-13 1 1 -0.045 1.599 23 0.064 1649 0.871 1.596 36-44 1 0 — — 8 0.054 1.679 0926 1.643
2 1 -0.061  0.853 11 0.101 0.862 0.673 0.830 2 1 -0.042 0.668 5 0.127 0.704 0.703 0.686

3 2 0.014  0.308 11 0.178 0.303 0.631 0.281 3 1 -0.020 0.159 5 0.200 0.170 0.655 0.164

4 1 0.019 0.235 11 0.274 0.332 0.638 0.348 4 1 0.001 0.438 6 0.305 0.512 0.659 0.523

5 2 -0.053  1.249 13 0.674 1248 0.944 1.261 5 0 — — 6 0.727 1.313 1.004 1.322

>14 1 0 — — 21 0.091 1646 1203 1577 >=45 1 0 — — 20 0112 1487 1247 1.447
2 0 — — 20 0.181 0.870 1.008 0.827 2 0 — — 20 0.211 0.719 1.053 0.694

3 0 — — 20 0.306 0.328 0.963 0.297 3 0 — — 20 0.347 0.195 1011 0.184

4 0 — — 20 0.469 0.322 0.993 0.342 4 0 — — 20 0.540 0.504 1.063 0.516

5 1 -0.048  1.343 18 0.956 1.009 1.331 1.028 5 0 — — 19 1.043 1.139 1.448 1.149
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Tablo 32

50 ve 160 Madde Uzerinden 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii
50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tiim Silinmemis Tiim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler

Silme  Test Test Silme Test Test

Sayisi  Alanlar Yanlihik RMSE  Alanlar Yanlihlk RMSE Yanlhlik RMSE Sayist  Alanlar Yanliik RMSE Alanlar Yanhihik RMSE Yanlihk RMSE
0 16777 0.000 1.054 0 — — — — 0 1829 0.000 0.990 0 — — — —
1 17102  0.000 1.053 19 0.015 0.199 0.061 0.197 1 5955 0.000 0.988 1 0.005 0.132 0.020 0.132
2 8577  -0.001 1.049 36 0.024 0.253 0.095 0.249 2 9574 0.000 0.990 6 0.008 0.146 0.027 0.145
3 2818 0.000 1.053 44 0.031 0.324 0.140 0.318 3 10419 0.000 0.991 12 0.007 0.157 0.032 0.156
4 696 -0.002 1.055 50 0.043 0.443 0.198 0.434 4 8339 0.000 0.990 19 0.009 0.175 0.041 0.173
5 156 -0.005 1.056 442 0.105 1015 0.351 1.006 5 5260 0.000 0.991 22 0.012 0.193 0.051 0.191
6 49 -0.022 1.044 403 0.109 1020 0.362 1.011 6 2787 0.000 0.993 29 0.014 0.216 0.065 0.214
7 39 -0.025 1.101 215 0.113 1.007 0.380 0.997 7 1272 0.000 0.996 27 0.018 0.244 0.081 0.241
8 40 -0.039 1.048 101 0.137 1054 0462 1.042 8 511 0.000 0.995 27 0.021 0.272 0.100 0.269
9 37 -0.040 0.987 76 0.161 1149 0.612 1.129 9 177 0.001 0.998 25 0.026 0.303 0.120 0.299
10 32 -0.043 1.024 520 0.237 1068 0.735 1.049 10 66 0.001 0.997 24 0.026 0.324 0.132 0.320
11 26 -0.042 1.049 438 0.228 1.154 0.762 1.130 11 18 0.004 1.021 17 0.029 0.357 0.153 0.352
12 19 -0.039 0.983 200 0.239 1267 0.810 1.237 12 5 0.000 1.069 16 0.039 0403 0.184 0.398
13 13 -0.060 0.892 68 0.326 1385 0.914 1.353 13 1 0.039 0.602 15 0.038 0.442 0.206 0.437
14 8 -0.040 0.767 24 0.677 1476 1.203 1.453 14 0 — — 13 0.042 0491 0.232 0.485
>15 10 -0.077 0.851 963 0.392 0988 1.108 0.959 15 0 — — 13 0.046 0532 0.258 0.525
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Tablo 32 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler
Silme  Test Test
Sayist Alanlar Yanlihk RMSE Alanlar  Yanlihk RMSE Yanhihik RMSE
16 1 -0.076  1.621 67 0.103 0.907 0.350 0.903
17 1 -0.081 1.687 172 0.109 0.956 0.362 0.952
18 1 -0.048 1.213 249 0.111 0979 0.367 0.974
19 2 -0.089 1.575 238 0.112 0.966 0.367 0.961
20 2 -0.073 1423 176 0.111 0973 0.369 0.968
21 3 -0.056 1.165 109 0.105 0961 0.375 0.956
22 5 -0.041 1212 57 0.102 0.956 0.388 0.950
23 5 -0.027  1.167 34 0.090 0.950 0.417 0.942
24 6 -0.020 1171 24 0.079 0.968 0.469 0.956
25 10 -0.030 1.150 20 0.071 1.032 0.520 1.018
26 10 -0.027 1.094 20 0.074 1.079 0.564 1.063
27 11 -0.024 0.921 18 0.073 1.149 0.602 1.132
28 14 -0.012  0.935 17 0.068 1.210 0.635 1.192
29 12 -0.022  0.945 17 0.065 1.283 0.672 1.262
30 14 -0.016 0.867 18 0.060 1.348 0.707 1.326
31 12 -0.009 0.862 17 0.060 1.445 0.756 1421
32 13 -0.017 0.876 91 0.237 1100 0.766 1.087
33 11 -0.017 0.811 208 0.259 1.030 0.763 1.020
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Tablo 32 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler

Silme Test Test

Sayisi1  Alanlar Yanlihk RMSE Alanlar  Yanlilk RMSE Yanlilk RMSE
34 11 -0.027 0.824 270 0.263 1.029 0.766 1.019
35 9 -0.013  0.787 223 0.256 1.046 0.770 1.035
36 7 -0.006 0.729 151 0.265 1.070 0.778 1.059
37 4 0.019 0.737 77 0.273 1.090 0.788 1.078
38 5 0.004 0.724 35 0.280 1.114 0.797 1.102
39 4 -0.048 0.634 13 0.293 1.123 0.813 1.110
40 3 -0.016  0.483 5 0561 1.299 1.050 1.290
41 3 0.006 0.785 3 1201 1435 1576 1432
42 2 -0.015 0.479 2 1.368 1.448 1.689 1.450
43 1 0.043 0.574 2 1652 1495 1.928 1501
44 0 — — 2 1912 1545 2192 1552
45 0 — — 3 1880 1554 2193 1562
46 0 — — 3 1.836 1500 2.152 1.506
47 0 — — 3 1956 1489 2263 1496

>=48 0 — — 991 0.4821 0.9467 1.1886 0.9345
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Tablo 33

50 ve 160 Madde Uzerinden 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Silinmemis Tim
Maddeler  Tiim Maddeler Maddeler Maddeler
sigﬂfn E‘iig;'l‘ ALerfltar Yanlilik RMSE ALe:rar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE Si::‘lfn \g‘::ig;f ALerfltar Yanlilik RMSE A-Il;lerfltar Yanlilik RMSE Yanhlik RMSE

0-1 1 6727  0.001 1.589 0 — — — — 0-8 1 9108 0.000 1.433 0 — — — —
2 6710 0.000 0.869 0 — — — — 2 9113 0.000 0.679 1 0.039 0.371 0.164 0.368
3 6709  0.000 0.298 19 0.015 0.199 0.061 0.197 3 9111  0.000 0.180 142 0.014 0.216 0.064 0.214

4 6848  0.000 0.461 0 — — — — 4 9309 0.000 0.619 0 — — — —

5 6886  -0.001 1.399 — — — — 5 9307 0.000 1.403 0 — — — —
2-4 1 2391  0.003 1.592 0 — — — — 9-17 1 58 0.001 1.467 42 0.031 1.424 0.000 1.409
2 2405 0.001 0.873 0 — — — — 2 51 0.003 0.666 137 0.050 0.571 0.277 0.564
3 2404  0.000 0.302 130 0.033 0.345 0.149 0.338 3 52 -0.001 0.177 99 0.051 0.256 0.206 0.253
4 2465  -0.002 0.454 0 — — — — 4 53 0.001 0.611 43 0.141 0.611 0.323 0.616
5 2425  -0.005 1.395 0 — — — — 5 56 -0.002 1.399 42 0.251 1376 0.392 1.379
5-7 1 53 -0.013  1.597 186 0.023 1594 0.430 1.567 18-26 1 17 -0.106 1.552 197 0.038 1.380 0.468 1.364
2 48 -0.009 0.873 261 0.054 0.830 0.359 0.814 2 7 -0.018 0.679 258 0.059 0.731 0.377 0.720
3 48 -0.009 0.302 234 0.071 0.346 0.300 0.335 3 5 0.005 0.165 157 0.092 0.182 0.325 0.179
4 47 -0.009 0.438 186 0.129 0.446 0.311 0.454 4 6 0.018 0.605 157 0.142 0.606 0.324 0.612
5 48 -0.017 1.383 193 0.287 1.396 0.420 1.402 5 10 0.009 1.428 157 0.253 1389 0.394 1.393
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Tablo 33 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 50000 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifatli Test Alanlar

160 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifatl Test Alanlar

Silinmemis Silinmemis
Maddeler Tim Maddeler Maddeler Tum Maddeler
Sigi?;l gggﬁf ALerfltar Yanllik RMSE A-Il;e:;[ar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE Sigﬂ‘;n \]()eig;'l‘ ALE:Itar Yanllik RMSE A-Il;lerfltar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE
8-10 1 21 0063 1545 156 0054 1521 0761 1478  27-35 1 15 -0117 1312 288 0.062 1452 0.803 1425
2 25 0043 0.890 217 0084 0937 0598 0.910 2 24 0039 0683 150 0130 0.694 0.702 0.678
3 22 0024 0305 106 0164 0327 0589 0.309 3 23 0001 0.188 148 0208 0.186 0.657 0.181
4 20 0035 0.429 102 0278 0434 0606 0447 4 25 0015 0592 147 0325 0.600 0.676 0.608
5 21 0041 1363 116 0661 1392 0.885 1.402 5 22 0020 1395 146 0.638 1354 0907 1.360
11-13 1 8  -0068 1569 247 0053 1663 0869 1609  36-44 1 2 -0136 1201 70 0056 1620 0902 1.585
2 10 -0.056 0.866 118 0102 0911 068l 0.879 2 5  -0035 0.700 52 0127 0700 0699 0.682
3 12 0020 0.308 108 0177 0327 0632 0305 3 9  -0011 0179 53 0207 0184 0651 0.179
4 14 0032 0447 108 0298 0433 0646 0.449 4 7 0030 0569 53 0325 0596 0675 0.606
5 15 0053 1403 126 0747 1331 0999 1.345 5 5 0038 1261 63 0825 1412 1.092 1420
>14 1 1 0152 1389 211 0090 1645 1196 1577 >=45 1 0 — — 203 0112 1458 1233 1418
2 3 -0080 0.869 204 0177 0906 1.020 0.862 2 0 — — 202 0222 0704 1.056 0.680
3 5 0027 0315 203 0304 0336 0964 0.306 3 0 — — 201 0355 0.189 1.008 0.182
4 5 0048 0.403 204 0510 0404 1012 0424 4 0 — — 201 0572 0583 1.079 0595
5 5 0070 1.296 165 1.052 1099 1414 1.117 5 0 — — 192 1241 1251 1627 1.261
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Tablo 34

50 ve 160 Madde Uzerinden 99990 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin
Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler

Silme  Test Test Silme Test Test

Sayis1  Alanlar Yanlhlik RMSE Alanlar Yanlilik RMSE Yanliik RMSE Sayisi  Alanlar Yanlhilik RMSE Alanlar Yanlhilik RMSE Yanliik RMSE
0 33607 0.000 1.043 0 — — — — 0 3626 0.000 0.991 0 — — — —
1 34170 0.000 1.043 23 0.016 0.221 0.063 0.219 1 11905 0.000 0.989 2 0.005 0.131 0.020 0.131
2 17132 0.000 1.044 63 0.025 0.273 0.105 0.269 2 19325 0.000 0.992 10 0.005 0.140 0.024 0.139
3 5634  -0.001 1.042 99 0.033 0.340 0.149 0.334 3 20719  0.000 0.992 22 0.008 0.153 0.032 0.152
4 1387  -0.001 1.046 109 0.047 0.450 0.203 0.442 4 16574  0.000 0.989 34 0.010 0.167 0.041 0.165
5 310 -0.004 1.052 895 0.104 0992 0.348 0.983 5 10603  0.000 0.991 47 0.013 0.187 0.0563 0.185
6 100 -0.021 1.071 824 0.106 1.013 0.360 1.004 6 5609 0.000 0.989 54 0.015 0.209 0.066 0.207
7 77 -0.031 1.084 431 0.106 1.002 0.378 0.991 7 2525 0.000 0.987 56 0.019 0.235 0.083 0.232
8 81 -0.038 1.036 193 0.129 1.040 0456 1.027 8 989 0.001  0.999 52 0.022 0.262 0.101 0.259
9 76 -0.044 1.005 145 0.158 1.161 0.612 1.141 9 363 0.001 0.983 48 0.025 0.287 0.117 0.283
10 68 -0.033 0.998 1032 0.236 1.071 0.735 1.051 10 129 0.001  0.998 47 0.026 0.311 0.134 0.307
11 53 -0.042 0.997 884 0.231 1142 0.759 1.118 11 42 0.006  1.005 35 0.028 0.341 0.153 0.336
12 36 -0.046 0.961 388 0.239 1247 0.803 1.218 12 10 0.001 1124 32 0.033 0.383 0.177 0.378
13 25 -0.053 0.910 130 0.356 1.367 0919 1.338 13 0.002 1.180 30 0.037 0.422 0.202 0.416
14 15 -0.045 0.909 46 0.706 1451 1197 1433 14 -0.074 1.626 29 0.044 0.472 0.233 0.466

>15 19 -0.052 0.927 1938 0.398 0.982 1109 0.954 -0.080 1.709 28 0.047 0511 0.256 0.504

[N
(6]

(Devam Ediyor)
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Tablo 34 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 99990 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler
Silme Test Test
Sayisi  Alanlar Yanlihk RMSE Alanlar Yanhilik RMSE Yanlhilik RMSE
16 1 -0.064 1573 139 0.102 0919 0.349 0.915
17 2 -0.057 1.387 345 0.112 0965 0.364 0.960
18 3 -0.077 1639 488 0.114 0975 0.366 0.971
19 3 -0.061 1.335 479 0.112 0968 0.367 0.964
20 6 -0.065 1.325 354 0.114 0968 0.369 0.964
21 7 -0.054 1.398 213 0.108 0.954 0.373 0.950
22 8 -0.042 1.279 114 0.104 0.952 0.384 0.946
23 12 -0.033 1.175 68 0.092 0945 0414 0.937
24 14 -0.041 1190 50 0.078 0.960 0.465 0.949
25 16 -0.028 1.141 40 0.073 0999 0.517 0.985
26 22 -0.029 1.095 36 0.067 1.057 0556 1.041
27 21 -0.014 1.016 37 0.066 1.122 0596 1.105
28 27 -0.019 1.013 35 0.073 1188 0.634 1.170
29 27 -0.014 0.950 36 0.073 1269 0.678 1.249
30 30 -0.011 0.913 38 0.062 1333 0.708 1.311
31 23 -0.012 0.883 36 0.072 1421 0.759 1.398
32 25 -0.013  0.847 185 0.235 1.088 0.765 1.076
33 25 -0.011 0.861 428 0.265 1033 0.768 1.023
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Tablo 34 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 99990 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Silme Sayisina Gére Yanhlik ve Ortalama Hatalarin

Karekokii

160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Tim
Maddeler Maddeler

Silme  Test Test

Sayisi1 Alanlar Yanlhiik RMSE Alanlar Yanliik RMSE Yanlilik RMSE
34 19 -0.006  0.806 534 0.268 1.029 0.769 1.019
35 16 -0.013  0.799 453 0269 1.030 0.770 1.020
36 14 -0.009 0.781 296 0.269 1.055 0.777 1.044
37 13 -0.001 0.754 153 0282 1.088 0.795 1.077
38 9 -0.012 0.821 67 0.283 1.117 0.808 1.105
39 7 0.003 0.616 27 0371 1180 0.886 1.169
40 6 -0.013 0.648 11 0.613 1360 1.119 1.349
41 4 -0.020 0.684 6 1.007 1488 1457 1.482
42 2 0.031 0.690 4 1406 1517 1711 1522
43 2 0.012 0.664 5 1.661 1503 1.947 1510
44 1 -0.023  0.547 4 1803 1534 2080 1542
45 1 0.032 0.648 5 1.890 1516 2170 1.525
46 0 — — 6 1825 1516 2093 1527
47 0 — — 6 1980 1504 2272 1514

>= 48 0 — — 1975 0485 0.938 1.188 0.926
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Tablo 35

50 ve 160 Madde Uzerinden 99990 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde 160 Madde
Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar Tahrifatsiz Test Alanlar Tahrifatli Test Alanlar
Silinmemis Silinmemis Tim

Maddeler  Tiim Maddeler Maddeler Maddeler
sigﬂfn gigﬁf ALensltar Yanlilik RMSE ALe:rar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE Si::‘lfn T)eéig;'l‘ A-Il;lerfltar Yanlilik RMSE ALE:Itar Yanlilik RMSE Yanlilik RMSE

0-1 1 13435 0.001 1.579 0 — — — — 0-8 1 13435 0.001 1.579 0 — — — —
2 13465 0.000 0.857 0 — — — — 2 13465 0.000 0.857 2 0.042 0.353 0.165 0.350
3 13419 0.000 0.289 23 0.016 0.221 0.063 0.219 3 13419  0.000 0.289 276  0.015 0.210 0.066 0.208

4 13716  0.000 0.471 0 — — — — 4 13716  0.000 0.471 0 — — — —

5 13742  -0.001 1.381 0 — — — — 5 13742 -0.001 1.381 0 — — — —
2-4 1 4799 0.003 1.582 0 — — — — 9-17 1 114 0.002 1.440 87 0.029 1.411 0.000 1.396
2 4764 0.001 0.862 0 — — — — 2 110 0.002 0.665 270 0.050 0.559 0.279 0.552
3 4808 0.001 0.294 270 0.035 0.360 0.159 0.353 3 108 0.000 0.178 205 0.050 0.249 0.204 0.245
4 4902  -0.002 0.468 0 — — — — 4 110 0.000 0.615 86 0.141 0.612 0.322 0.616
5 4879  -0.005 1.377 1 0.630 2.480 0.698 2.484 5 110 -0.001 1.423 85 0.262 1.420 0.400 1.423
5-7 1 105 -0.021  1.596 374 0.026 1.595 0.432 1.567 18-26 1 35 -0.100 1.521 382 0.038 1361 0.462 1.345
2 95 -0.009 0.869 551 0.055 0.822 0.360 0.806 2 14 -0.030 0.694 520 0.059 0.720 0.377 0.710
3 93 -0.005 0.295 473 0.072 0.339 0.296 0.328 3 10 -0.010 0.174 315 0.093 0.180 0.324 0.178
4 98 -0.010  0.463 373 0131 0.454 0.312 0.462 4 11 0.018 0.639 313 0.141 0.613 0.323 0.618
5 96 -0.014 1.369 379 0.274 1.363 0.407 1.370 5 20 0.012 1522 313 0.259 1.413 0.400 1.417

(Devam Ediyor)
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Tablo 35 (Devam)

50 ve 160 Madde Uzerinden 99990 Orneklem Biiyiikliigii Icin Yetenek Kestirimlerinin Yetenek Diizeylerine ve Gruplandirilmis Silme Sayilarina
Gore Yanllik ve Ortalama Hatalarin Karekokii

50 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifatli Test Alanlar

160 Madde

Tahrifatsiz Test Alanlar

Tahrifatli Test Alanlar

Silinmemis Tim Silinmemis Tim

Maddeler Maddeler Maddeler Maddeler
S?)llr?aerl T)eligzsl( A-Il;lerfltar Yanlhiik RMSE A-Il;lensltar Yanliik RMSE Yanliik RMSE Sil}!:?aerl T)elire]f/:( A-Iraer?Itar Yanlilik RMSE A-Il;le:ltar Yanliilk RMSE Yanliilk RMSE
8-10 1 42 -0.053 1.574 330 0.056 1.509 0.761 1.467 27-35 1 32 -0.107 1.301 585 0.062 1.422 0.794 1.396
2 48 -0.035 0.872 406 0.086 0.928 0.595 0.901 2 45 -0.037 0.678 304 0.130 0.679 0.698 0.663
3 48 -0.029  0.298 203 0.166 0.313 0.588 0.295 3 45 0.006 0.179 296 0.210 0.181 0.657 0.178
4 46 -0.038  0.455 206 0.280 0.442 0.608 0.455 4 47 0.016 0.604 297 0.325 0.604 0.676 0.613
5 42 -0.038  1.365 225 0.652 1.378 0.878 1.388 5 45 0.029 1.401 299 0.667 1.382 0.934 1.388
11-13 1 14 -0.081 1.492 475 0.054 1.656 0.863 1.603 36-44 1 3 -0.123 1.189 143 0.060 1.580 0.890 1.546
2 21 -0.045 0.874 234 0.105 0.895 0.678 0.863 2 14 -0.052 0.646 102 0.132 0.684 0.698 0.666
3 23 -0.036  0.308 223 0.180 0.317 0.631 0.295 3 16 0.006 0.178 105 0.208 0.182 0.650 0.178
4 27 -0.023  0.448 215 0.300 0.445 0.648 0.462 4 15 0.020 0.609 102 0.326 0.608 0.674 0.618
5 28 -0.059 1.337 254 0.743 1.323 0996 1.336 5 10 0.029 1.315 122 0.889 1.442 1153 1450
>14 1 2 -0.163  1.400 421 0.090 1.627 1190 1.560 >=45 1 0 -0.132 1.196 403 0.116 1.438 1229 1.399
2 6 -0.050 0.841 408 0.179 0.897 1.019 0.854 2 0 -0.031 0.632 403 0.222 0.689 1.053 0.665
3 7 -0.040 0.306 407 0.307 0.326 0.962 0.297 3 0 -0.075 0.193 403 0.359 0.185 1.008 0.178
4 9 -0.019 0.423 407 0518 0.415 1019 0.436 4 1 0.022 0.482 403 0.572 0583 1.079 0.595
5 10 -0.066  1.345 342 1.047 1.097 1409 1.116 5 0 0.189 1.379 380 1256 1259 1.640 1.269
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BENZERLIK BiLDiRiMi

“Test Tahrifatinin Belirlenmesinde Silme Belirleme Indeksinin I. Tip Hata ve
Istatistiksel Gii¢ A¢isindan Incelenmesi” baslikli tezimin ana boliimii (6n boliim, kaynaklar ve
ekler hari¢) Turnitin Intihali Engelleme Programi aracilifiyla incelenmis ve ilgili rapor
danigmanim tarafindan da kontrol edilmistir. Kontrol sirasinda (1) “Bes sozciikten daha az olan
benzesmeler” (2) “Kaynaklar” (3) “Dogrudan Alintilar” disarida tutulmustur. Benzerlik

kontroliine iliskin rapordan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Rapor Tarihi : 15.07.2020
Gonderim Numarasi : 1357771838
Sayfa Sayis1 : 123

Sozciik Sayisi 137227
Karakter Sayisi 1243117
Benzerlik Orani %2
Savunma Tarihi :27.07.2020

Yukarida belirtilen sonuglar1 gésteren Turnitin Intihali Engelleme Programi’na iliskin
orijinal raporu, sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu beyanim ekinde Enstitiiye
teslim ettigimi, tezimin %10’dan fazla benzerlik orani igerdiginin belirlenmesi durumunda,

bundan dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir, saygilarimi sunarim.
Ogrencinin Ad1 Soyadi: Esra KINAY CICEK

Tarih: 15.07.2020

- ? /
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