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1. GIRIS

1.1 Arastirmanin Konusu, Amaci ve Onemi

Bilimsel ¢aligmalarda 6lgme dnemlidir. Olgme, genel anlamiyla herhangi bir niteligi
gozlemek ve gozlem sonuglarini sayilarla veya baska sembollerle ifade etmektir
(Turgut, 1977). Olgek, belirli bir 6zelligi 6lgmek iizere gelistirilmis, psikometrik
ozellikleri (gecerlik, giivenirlik, degisime duyarlilik) belirlenmis 6lgme araci olarak
tammlanabilir. Olgekler &zellikle saglik bilimleri, egitim ve sosyal bilimler
alanlarinda dogrudan o6l¢iim yapilamayan, gizli (latent) o6zelliklerin Olctilmesinde

kullanilir (Yiiksel, 2012).

Olgeklerde yer alan maddelerin analizinde klasik test teorisi (KTT) ve madde yanit
teorisi (MYT) yaygin olarak kullanilan iki teoridir. Tek parametreli MYT’e benzer
yap1 gosteren Rasch modelleri (RM); yasam kalitesi, tutum veya oziirliiliik diizeyinin
degerlendirildigi Olceklerin analizlerinde kullanilmaktadir. RM, incelenen veri seti
iki sonu¢lu maddelerden olusuyorsa ikili RM veya RM; veri seti ¢cok sonuglu
maddelerden olusuyorsa, maddelerin kategorilerinin 6zelliklerine bagli olarak Kismi
Kredi Modeli (KKM) veya Sirali Sonuglu Model (SSM) olarak isimlendirilir. Esik
degerleri arasindaki uzakliklar her madde i¢in ayni oldugunda KKM, SSM’ye;

maddeler iki sonu¢lu oldugunda ise RM’ye indirgenmektedir.

RM kullanilarak gerceklestirilen analizlerin, egitim, psikoloji, pazarlama, ekonomi,
sosyoloji gibi farkli alanlarda oldugu gibi saglik alaninda da ol¢ek gelistirmek

amactyla kullanimi standart hale gelmistir.

Saglik alaninda hastalara uygulanan tedavilerin/yontemlerin  etkinliginin
degerlendirilmesinde  farkli  G6lgme  araclari/testler/formlar  kullanilmaktadir.

Hastalarin zamana bagli degisimlerinin ortaya konmasi veya aym1 amaca yonelik



farkli 6lgek uygulanan bireylerin karsilastirilabilmesi icin testi olusturan sorularin
parametrelerinin (gii¢liik ve ayirt edicilik diizeylerinin) benzer oldugu testler ya da

ayni Olcege sahip paralel (esdeger) testler olusturulmalidir.

Paralel testlerin olusturulmasi asamasinda, testin belirli sayida ortak madde/soru
icermesi istenir. Ortak olan maddelerin sec¢imi, hastalarin incelenen o6zellik
diizeylerinin tahmininin standart hatasi/glivenirligi iizerinde 6nemli bir etkinlige
sahiptir. Ortak madde se¢iminde ka¢ maddenin ortak olmasi gerektigi ve bu
maddelerin neye gore belirlenecegi bilinememektedir. Ortak madde setinde yer alan
soru sayisi, sorunun incelenen 6zellik diizeyi ekseni iizerindeki konumu, testte yer
alan toplam madde sayis1 ve maddelerin kategori sayisi, elde edilecek tahminlerin
dogrulugunu etkileyebilecek faktorler arasinda yer alir. Paralel test olusturmada ortak
madde kullanimindan bahseden ¢aligmalar olmasina ragmen, ortak madde sayisinin
ve Ozelliklerinin detayli olarak tartisildigi ¢alismalar oldukca azdir (Szabo, 2006).
Yapilan calismalardan, farkli testlerden elde edilen skorlarin karsilastirilmasinda
bireyler ve maddeler iizerinden test esitleme yapilmasinin gerekliligi anlasilmaktadir

(Yu ve Popp, 2005).

Bu ¢alismanin amaci, iki sonuglu yanit kategorisine sahip maddelerden olusan iki
farkli soru bankasi icin, paralel test olusturmada test esitleme (anchoring) icin
kullanilacak en iy1 ortak madde setinin belirlenmesinde etkili olan faktorlerin bir
benzetim c¢aligmasi ile incelenmesidir. Bu amagla, ortak madde se¢imine yonelik

farkli senaryolar tanimlanacak ve uygulamada bu siirecin isleyisi arastirilacaktir.

Literatiirde test esitleme asamalarini tanimlayan ve test esitleme ydntemlerini
karsilastiran caligmalar bulunmaktadir (Kolen, 1988; Wang ve Kolen, 1994; Rapp,
1999; Luo ve ark., 2001; Kim ve Lee, 2004; Yu ve Popp, 2005; Livingston, 2004;
Kan, 2010; Kilmen, 2010; Gok, 2012). Ancak test esitlemede kullanilacak ortak
madde sayisinin ve Ozelliklerinin belirlenmesini degerlendiren c¢alismalar oldukca
azdir (Yang ve Houang, 1996; Yang, 2000; Cohen ve Kim, 1998; Suanthong, 1998;
Meyers ve ark., 2009; Wei, 2010; Li, 2012). Test esitleme iizerine yapilan ¢aligmalar



icerisinde RM’den yararlanilan calismalar da yer almaktadir (Caldwell, 1984;
Suanthong, 1998; Sahhiiseyinoglu, 2006).

Ulkemizde test esitlemede KTT ve MYT yontemlerini inceleyen ve karsilastiran
calismalar (Bozdag ve Kan, 2010; Kan, 2010; Kilmen, 2010; Kan, 2011; Oztiirk ve
Anil, 2012; Gok, 2012) olmasina ragmen, RM kullanilarak ortak madde se¢iminin
degerlendirilmesine iliskin yapilmis c¢alismaya rastlanmamistir. Calismanin
orijinalligi, ongoriilecek ortak madde se¢imini belirleme siireci ile uygulamada test
esitleme ve bireylerin zamana bagli degisimlerini degerlendirme iizerine yeni bir

bakis acis1 getirecek olmasidir.

1.2 Test Esitleme

Ayni gizli 6zelligi 6lgmek tlizere gelistirilmis farkl testler farkli gruplara uygulanarak
bireylerin incelenen 6zellik diizeyleri karsilastirilmak istenebilir. Boyle bir durumda
gruplardan birine uygulanacak testin diger gruba uygulanan testten daha kolay ya da
zor olmamasi gerekmektedir. Bir cevaplayiciya diger bir cevaplayicidan daha zor bir
test formu uygulamayr engellemek ve ayni testin birden fazla formu iizerinde
karsilastirilabilir puanlar elde etmek i¢in test formlarinin esitlenmesine ihtiyag

duyulur (Cook ve Eignor, 1991).

Test esitleme; benzer igerik ve giicliik diizeyinde gelistirilen iki ya da daha fazla testi
tek bir dlcege yerlestirmek amaciyla kullanilan ve testlerden elde edilen puanlarin
birbirlerinin yerine kullanilmasini saglayan istatistiksel bir yontemdir (Kolen ve
Brennan, 2004). Angoff (1984), test esitlemeyi bir formun birim sistemini diger
formun birim sistemine doniistiirme olarak tanimlamaktadir. Angoff (1984)
calismasinda, Celsius (C) ve Fahrenheit (F) ol¢eklerinde sicaklik Ol¢limlerinin
dogrusal bir doniisiim ile birbirlerine doniistiiriilmesinden bahsetmistir (Esitlik 1.1).
Bu doniisiim ile iki farkli 6l¢ek birimleri birbirlerine doniistiiriilerek, farkli 6lgekler

ile dl¢tilen sicakligin birbiri ile kiyaslanabilmesi saglanmaktadir.



_(F-32)
2

C veya F=(C*2)+32 (1.1)

Test esitleme, esitlenecek testlerin giigliik diizeylerine gore yatay (horizontal) ve
dikey (vertical) esitleme olarak adlandirilmaktadir. Yatay esitleme, incelenen 6zellik
diizeyi benzer olan bireylere uygulanan benzer giicliik diizeyindeki ayni yapiy1 6l¢en
testler ile; dikey esitleme ise, incelenen Ozellik diizeyi farkli olan bireylere
uygulanan farkli giicliik diizeyindeki ayni yapiyr 6lgen formlar ile yapilmaktadir.
Ornegin; Ankara Universitesi ve Yildirrm Beyazit Universitesi Tip Fakiiltesi 1. simf
Ogrencilerinin donem basarilarin1  karsilastirmak amaciyla her iki fakdilte
ogrencilerine farkli testlerin uygulanmasi ile yatay esitleme, Ankara Universitesi Tip
Fakiiltesi 2. sinif 6grencilerinin donem basarilarin1 bir 6nceki sene ile karsilastirmak
amaciyla ogrencilere farkli testlerin uygulanmasi ile de dikey esitleme yapilmis

olmaktadir.

Test esitlemenin yapilabilmesi igin testlerin belirli kosullar1 saglamasi

gerekmektedir. Bunlar;

Esitlik: Lord (1980)’a gore; farkli incelenen 6zellik diizeylerindeki cevaplayicilar
icin X ve Y testleri denk ise, cevaplayicilarin X veya Y testini almalarn farklilik

olusturmamalidir. Uygulamada Lord’un esitlik kosulunun saglanmas1 zordur.

Simetriklik: X testinden Y testine doniistliriillen puanlar, Y testinden X testine

dontstiiriilen puanlara esit olmalidir (Lord, 1980; Angoff, 1984).

Ayni yapiy1 6lgme: Testlerin aym gizli 6zelligi 6lgmek amaciyla gelistirilmis olmasi

gerekmektedir. Testler tek boyutlu bir yapiya sahip olmalidir.

Gruptan bagimsizlik: Testlerin esitlenmesi ile elde edilen skorlar tiim gruplar igin

ayni olmalidir (Lord, 1980; Angoff, 1984; Kolen ve Brennan, 2004).
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Test esitleme; ikinci testten elde edilen puanlarin birinci testin puanlarina ¢evrilmesi
ile dogrudan ya da ikinci testten elde edilen puanlarin iigiincii bir testin kullanimiyla

birinci testin puanlarina ¢evrilmesi ile dolayh olarak gergeklestirilebilmektedir.

Yu ve Popp (2005); test esitlemenin ortak birey ve ortak madde {izerinden
gergeklestirilebilecegini belirtmislerdir. Ortak birey esitleme (common subject
equating) senaryosunda, ayni bireylere ayni yapiy1 6l¢en, ortak madde icermeyen
farkli testler uygulanmaktadir (Sekil 1.1.a). Ortak madde esitleme (common item
equating) senaryosunda ise, bireyler ayn1 yapiy1 6lgen ve ortak madde igeren (3. ve 6.
maddeler) farkli testler almaktadirlar (Sekil 1.1.b). Ortak madde esitleme; es zamanl
ve ayr1 ayri olarak iki farkl sekilde yapilabilmektedir.

Test X TestY
Maddeler Maddeler
Bireyler 12 3 41 2 3 4

e
EN =000

(a) Ortak birey esitleme

W

Maddeler
Bireyler 1 2 4

___________________________________________________________ N
x| 2

TestY

W PN =W

V/
%

(b) Ortak madde esitleme

Sekil 1.1. Ortak birey ve ortak madde esitleme senaryolari



1.3 Test Esitleme Desenleri

Esitleme calismalarinda testlerin ve gruplarin sayisina gore farkli veri toplama
desenleri belirlenmektedir. Veri toplama deseni “esitleme deseni” olarak
adlandirilmaktadir (Kolen ve Brennan, 2004). Literatiirde gesitli esitleme desenleri

tanimlanmistir (Livingston, 2004).

1.3.1 Tek Grup Deseni (The Single Group Design)

Esitlenecek X ve Y testleri ayn1 gruba uygulanmakta ve testler bireylerin incelenen
ozellik diizeylerinden etkilenmemektedirler (Sekil 1.2). Verilis sirasindan kaynakli
hatalar olusabileceginden dolayr aymi gruba X ve Y testlerinin verilmesi nadiren

kullanilmaktadir.

Test X TestY

w

Sekil 1.2. Tek grup deseni

1.3.2 Dengelenmis Desen (The Counterbalanced Design)

Tek grup deseninde testlerin verilis sirasindan kaynaklanan hatay1 kontrol etmek i¢in
kullanilan desendir. Bu desende, grup ikiye ayrilir ve testler sira ile uygulanir (Sekil

1.3).

Once Once
Test X TestY
B g
5 & S £ 5
S =L
Sonra Sonra
TestY Test X

Sekil 1.3. Dengelenmis desen



1.3.3 Esdeger/ Denk Gruplar Deseni (The Equivalent Groups Design)

Ayni yapiyr Olgen farkli iki test incelenen oOzellik diizeyi denk olan gruplara
uygulanir. Elde edilen esitleme sonuglarimin dogrulugunu artirmak igin test
uygulanan birey sayisinin fazla olmasinin gerekliligi bu desenin sinirliligidir. Denk

gruplar deseni Sekil 1.4’te gosterilmektedir.

Test X TestY

Sekil 1.4. Esdeger/denk gruplar deseni

1.3.4 Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni (The Nonequivalent
Groups Anchor Design)

Ayni yapiyr Olgen iki farkli testin her biri farkli gruplara uygulanmaktadir. Denk
olmayan gruplara uygulanan testler ortak maddeler icermektedir. Testlerde yer alan
ortak maddeler sayesinde puanlarin ayni Olgek iizerinde yer almasi saglanir. Bu
desen; farkli testlerin uygulandigi  durumlarda elde edilen puanlarin
karsilastirilmasinin ~ yaninda, farkli zamanlarda farkli testlerin uygulanmasi
sonucunda zamana bagli degisimin ve testlerden elde edilen puanlarin
karsilagtirilmasina da olanak tamimaktadir. Bu avantajlari sayesinde en yaygin

kullanilan esitleme desenidir. Bu ¢alismada da ortak madde deseni kullaniimistir.

Test esitleme yapilirken ortak maddeler toplam puana dahil edilebilecegi gibi toplam
puana dahil edilmeden de kullanilabilir. Denk olmayan gruplarda ortak madde
deseni, ortak maddelerin toplam puana dahil edilme durumlarina gore i¢ ortak madde
deseni (The internal-anchor design) ve dis ortak madde deseni (The external-anchor

design) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.



i¢ ortak madde deseninde, gruplara uygulanan testler belirli sayida ortak madde
icermektedirler. Testlerde yer alan ortak maddeler toplam puana dahil edilmektedir

(Sekil 1.5).

Ortak madde(ler)

N

Test X d > Test Y

Sekil 1.5. I¢ ortak madde deseni

Dis ortak madde deseninde ise, gruplara testler uygulanirken ortak maddeler ayr
bir test gibi ele alinmaktadir. Ugiincii test olarak ele alman ortak maddeler toplam

puana dahil edilmemektedir (Sekil 1.6).

Ortak test

Test X TestY

Sekil 1.6. Dis ortak madde deseni

Ortak madde deseni uygulanan ¢alismalarda ortak madde se¢iminde maddelerin test
formlar1 ile 6zdes olmasina dikkat edilmelidir. Ortak madde se¢imi ve sayisi esitleme

sonucunu etkilemesi muhtemel bir durumdur.

Szabo (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, iki farkl testte yer alan maddelerin ayni
Olcek tlizerinde yer almasi icin testler arasinda ortak maddeler ile baglanti kurulmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu calismada; soru bankasi olusturmada basarili bir test
esitleme icin gerekli olan ortak madde say1 ve zorluk diizeyi deneysel veri ile

arastirtlmistir. Eski ve yeni testler arasinda uygun test esitleme icin kac ortak madde



alinmasi1 gerektiginin ve maddelerin se¢imine nasil karar verileceginin sorgulanmasi

gerektigi ifade edilmistir.

Wei (2010) yaptig1 calismada, ortak maddelerin temsil edebilirliginin ihmal
edilmesinin, esitleme sonuglarin1 ve dengelenmemis gruplar ortak madde deseninde
yillara gore Olgek skorlarinin degismezligini nasil etkiledigini incelemistir.
Calismanin sonucunda, bu varsayimin ihlal edilmesinin 6l¢ek skorlar1 {izerinde

anlaml bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Li (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, ortak maddelerin etkisi belirli kosullar
altinda benzetim c¢aligmas1 ile incelenmistir. Madde parametre sapmasinin
blytikligl, ortak madde sayisi, ortak madde setinde yer alan sapan ¢oktan segmeli
madde sayisi, eski ve yeni test alan gruplarin incelenen 6zellik dagilimlar1 benzetim
kosullart olarak alinmigtir. Calisma sonucunda, madde sapma biiyiikliiklerinin ve
ortak madde sayisinin esitleme sonuclarini biiylik Olgiide etkiledigi, gruplarin
incelenen Ozellik dagilimlarinin etkisinin ise ¢ok az oldugu belirtilmistir. Calisma
belirli kosullar altinda gerceklestirildiginden tiim durumlara genellemek miimkiin

degildir.

Ortak madde sayisinin artmasi durumunda, esitleme hatasinin azaldigini belirten
caligmalarin (Bastari, 2000; Kaskowitz ve De Ayala, 2001; Kim ve Cohen, 2002)
yaninda ortak madde sayisinin etkisi olmadiginin belirtildigi calismalar da yer
almaktadir (Cohen ve Kim, 1998). Ortak maddelerin giicliik diizeylerinin testin
giicliigiinii yansitmas1 durumunda daha az hata ile esitleme sonuclarinin elde

edildigini belirten ¢alismalar bulunmaktadir (Caldwell, 1984; Yang, 2000).

Angoff (1984), ortak madde sayisinin tiim testlerde yer alan madde sayisinin %20’si
kadar olmas1 gerektigini belirtirken; Kolen ve Brennan (2004), tek boyutluluk
varsayimi saglandigi siirece daha az sayida ortak madde ile de test esitleme

yapilabilecegini ifade etmektedir.



10

Literatiirde yer alan caligmalarda elde edilen sonuglar farkli yontem, test ve
orneklemler icin gergeklestirilmistir. Bu calismalardan, ortak madde se¢iminin ve
sayisinin test esitleme sonuglari lizerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Ancak elde
edilecek tahminleri etkilemesi muhtemel olan faktorleri bir arada degerlendirmek

gerekmektedir.

Bu caligsmada, test esitleme isleminde en i1yi ortak madde setinin belirlenmesinde

etkili olan bazi faktorler bir arada incelenmistir.

1.4 Test Esitleme Yontemleri

Testlerin esitlenmesinde farkli varsayimlar altinda farkli esitleme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel yontem olan KTT’ne dayali yontemlerin yaninda
MYT’ne dayali yontemler de test esitleme i¢in kullanilan yontemler arasinda yer
almaktadir. MYT baz1 6nemli avantajlara sahip olmasina ragmen, KTT yontemleri

daha basittir (Livingston, 2004).

1.4.1 Klasik Test Teorisine Dayal Esitleme Yontemleri

KTT ile yapilan esitleme yontemleri lizerinde calisilan gruplara (6rnekleme)

bagimlidir. Bu nedenle gruplar ayni evrenden olmalidirlar.

1.4.1.1 Ortalama Esitleme Yontemi (Mean Equating Method)

Farkli testlere ait ortalamalar denk olacak sekilde esitleme yapilmaktadir. Testlerin
standart sapmalarinin ayni oldugu varsayimi altinda kullanilmaktadir. Esitlenecek
testlerin giicliikleri arasindaki farkin, puan 6lgegi boyunca sabit oldugu kabul edilir.
Uygulanan X testinden almman bir puanin, Y testindeki karsiligi (Y*) 1.2 esitligi

yardimi ile hesaplanmaktadir.
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Y*=X-m +m (1.2)

X : X testinden alinan puan

m, : X testinden elde edilen puanlara ait ortalama
m, : Y testinden elde edilen puanlara ait ortalama

Y*: X testinden alinan bir puanin Y testindeki karsiligt

1.4.1.2 Dogrusal Esitleme Yontemi (Linear Equating Method)

Farkli testleri alan gruplarin, aymi incelenen ozellik diizeyinde olmasi halinde

uygulanmaktadir. Asagida belirtilen esitlik 1.3 ile X testinden alinan puanlarin Y

testindeki karsilig1 (Y*) elde edilmektedir.

S S
X X

X : X testinden alinan puan

m, : X testinden elde edilen puanlara ait ortalama
m, : Y testinden elde edilen puanlara ait ortalama
S , : X testinden elde edilen puanlara ait standart sapma
S, Y testinden elde edilen puanlara ait standart sapma

Y*: X testinden alinan bir puanin Y testindeki karsiligt

Dogrusal esitlemede, sonuglar gruplara baghdir (Livinston, 2004). Esitleme
yapilacak bir testten elde edilen puanlarin ¢ok diisiik ya da yiiksek olmasi, esitleme

sonrasi sinir1 agan puanlarin elde edilmesine neden olabilmektedir.
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1.4.1.3 Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemi (Equipercentile Equating Method)

Iki testin aym1 puan dagilimima sahip olmadig1 durumlarda esit yiizdelikli esitleme
yontemi kullanilmaktadir. Orneklemin kiigiik oldugu durumlarda dagilimdan asiri

sapmalar olabileceginden kullanigsiz oldugu da belirtilmektedir.

Esit yiizdelikli esitlemede; her iki test icin elde edilen puanlarin yiizdelik siralari
bulunur. Test Y i¢in test X ile ayn1 yiizdelige karsilik gelen degerler (Y*) belirlenir.
Bu durumda test skorlar1 esitlenmis olur. Esit yiizdelikli esitleme i¢in en basit formiil

esitlik 1.4°de verilmektedir.

Y.

Y = 4 viizdelik - Xaltyﬁzdelik
altpuan
P X

(1.4)

X - ( listpuan - Xaltpuan)
iistytizdelik altytizdelik

1.4.2 Madde Yamt Teorisine Dayal Esitleme Yontemleri

KTT ile yapilan test esitlemede; farkli testler farkli bireylere uygulandiginda ve
bireylerin performanslar1 ham puanlar ile ifade edildigi durumda, birey incelenen
ozelliginin testten elde edilen toplam puanlara bagli olarak karsilastirilamamasi,
siirliliga neden olmaktadir. Kolay bir testte yiiksek skor alan incelenen 6zellik
diizeyi diisiik olan bir birey, daha zor bir testte daha diisiik skor alan incelenen

Ozellik diizeyi yiiksek olan bir birey ile karsilastirilmis olabilir (Luo ve ark., 2001).

KTT ile test esitleme yalnizca bireyler ayn1 evrenden alindigr durumda tartisilabilir.
MYT’de yer alan RM bireylerin ayni evrenden secilme sartin1 ortadan kaldirir. Bu
sayede, bireylerin performanslarinin karsilastirilmasi farkli seviyeler i¢cin de miimkiin
olmaktadir. MYT’ ne dayali esitleme yontemleri eski teste ait ham veriler olmadigi

durumda dahi uygulanabilir (Luo ve ark., 2001).

MYT ile madde ve incelenen Ozellik parametreleri ayni Olgek iizerine

yerlestirilmektedir. KTT’nde madde zorluk parametresi ve madde ayirt edicilik
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parametresi testlerin uygulandigi gruplara bagimli iken MYT’nde parametre
tahminleri gruplardan bagimsizdir. Benzer sekilde, MYT’ nde bireylerin incelenen

ozellik diizeyleri testte yer alan maddelerden bagimsizdir.

MYT modellerinin uygulanabilmesi i¢in tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve

degismezlik varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir.

Tek boyutluluk (Unidimensionality); testler ile tek bir 6zelligin Ol¢iilmesi,

incelenen 6zellik diizeyinin baska bir 6zellikten etkilenmemesidir.

Yerel bagimsizlik (Local Independence); bireylerin incelenen 6zellik diizeyleri
sabit tutuldugunda, maddelere verdikleri yanitlarin istatistiksel olarak bagimsiz

olmasidir.
Degismezlik ise maddeler arasindaki farkliligin bireylerden bagimsiz olmasidir.

Ikili yanit kategorisine sahip testler igin parametre sayilarma gére RM, iki ve iic

parametreli lojistik modeller kullanilmaktadir.

Rasch Model:

Danimarkali matematik¢i George Rasch tarafindan 1960 yilinda gelistirilmistir
(Chung, 2010). Bireyin bir maddeye “x” yanitin1 verme olasilig1, bireyin incelenen
ozellik diizeyi (q) ile madde zorluk diizeyi (P) arasindaki farkin lojistik fonksiyonu
olarak tanimlanir. n. bireyin i. maddeye x yanitin1 verme olasiligi 1.5’de verilen

esitlik ile hesaplanmaktadir.

exp[xm'(qn B bl)]
1+ exp(qn - bz)

P(X =x,

qn) = ) XniZOa1 (15)

On : n. bireyin incelenen 6zellik diizeyi

Bi :1. maddenin zorluk diizeyi
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X, :n. bireyin i. maddeye verdigi yanit

ni

RM yalnizca madde zorluk parametresini icerdiginden tek parametreli model olarak
da adlandirilmaktadir. Bu modelde ayirt edicilik parametresi tiim maddeler i¢in esit

ve “1” kabul edilir.

iki ve U¢ Parametreli Lojistik Model:

Birnbaum 1968 yilinda iki ve {i¢ parametreli modeli Onermistir. Madde zorluk
parametresine ek olarak madde ayirt edicilik parametresinin yer aldig: iki parametreli

lojistik model esitlik 1.6’da verilmistir.

— exp[aixni(qn B bl)]

P(X =x,
1+ exp[ai (qn - bl)]

q,)

. Xa=0,1 (1.6)

a;: 1. maddenin ayirt edicilik parametresi

Ug parametreli modelde, madde zorluk ve ayirt edicilik parametrelerine ek olarak
sansa bagl tahmin parametresi de modelde yer almaktadir. Ilgili model esitlik 1.7°de

gosterilmistir.

exp[ai‘xni(qn B bl)]
1+ eXp[ai (q,, - bl)]

P(X =x,

q,)=c¢+(1-¢) , X,=0,1 (1.7)

¢i: 1. maddenin sansa bagli tahmin parametresi

Her madde i¢in a;= 1 ve ¢i= 0 oldugu durumda iki ve ii¢ parametreli model, RM’e

esit olmaktadir (Chung, 2010).

Modellerde belirtilen madde zorluk parametresi (item difficulty parameter); bir
maddeye dogru yanit verenlerin sayisinin, o maddeyi yanitlayanlarin sayisina

oranidir. Madde ayirt edicilik parametresi (item discrimination parameter); bir
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maddenin, o maddeyle Olciilmek istenen Ozellige sahip olan ile olmayani ayirt
edebilmesidir. Sansa bagli tahmin parametresi (guessing parameter) ise; bir

maddenin dogru yanitlanmasi i¢in gereken en diisiik madde zorluk degeridir.

Belirtilen MYT modellerinden biri olan RM kullanimi, sadece ayni test uygulanan
grupta bireylerin performansini karsilagtirmaz, ayn1 zamanda farkli gruplarda ya da
farkli testler uygulanan bireylerin karsilastirilmasina da izin vermektedir (Luo ve
ark., 2001). Ancak denk olmayan gruplara uygulanan farkli testlerden elde edilen
parametre tahminlerini ayni 6lgek tlizerine yerlestirebilmek i¢in uygun doniistimlerin
yapilmast  gerekmektedir. MYT’ne dayali esitleme yontemleri parametre
kestirimlerine bagli olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincisi, “es zamanli esitleme
(Concurrent Calibration)”, ikincisi ise “ayr1 ayri esitleme (Separate Calibration)”

yontemleridir.

1.4.2.1 Es Zamanh Esitleme Yontemi

Es zamanli esitleme yonteminde, ortak madde igeren X ve Y testleri i¢in parametre
kestirimleri es zamanli olarak tek bir analiz ile elde edilir. Es zamanl esitleme igin
ornek veri yapis1 Sekil 1.7°de gosterilmektedir. Ilgili drnekte; X testi 1, 2 ve 8.
maddelerden, Y testi 4, 5 ve 6. maddelerden olusmakta, 3 ve 7. maddeler ise her iki

testte yer alan ortak maddeleri olusturmaktadir.

Maddeler
Bireyler | 1~ 2 3 4 5 6 7 8

Test X 2 \\\Ng\\\\\x

3 \x&
_

Test Y 2 /////%///%%//%

Sekil 1.7. Es zamanl1 esitleme yontemine iliskin 6rnek veri yapisi

.
\
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1.4.2.2 Parametre Kestirimlerinin Ayr1 Ayr1 Yapildig1 Esitleme Yontemi

Iki farkli test icin parametre kestirimleri ayr1 ayri elde edilir. Elde edilen kestirim
degerlerinin ayn1 0lgek iizerinde tanimlanmasi, ortak maddeler kullanilarak asagidaki
esitliklerde gosterilen denklemler ile gerceklestirilir (Cook ve Eignor, 1991). Esitlik

1.8, X testindeki n. bireyin q degerinin Y testindeki karsiligin1 vermektedir.

0y =Adx *+B (1.8)
b,  =Ab, +B (1.9)

* - 1
ay —Xaxi (1.10)
cy =cy (1.11)

0y : X testinde n. bireyin incelenen dzellik diizeyi
an* : X testinde n. bireyin incelenen 6zellik diizeyinin Y testindeki karsiligi

A : Esitleme denkleminin egimi
B : Esitleme denkleminin sabiti

b, : X testinde i. maddenin zorluk diizeyi
by ": X testinde i. maddenin zorluk diizeyinin Y testindeki karsilig1

a, : X testinde i. maddenin ayirt edicilik parametresi

X

aY’* : X testinde 1. maddenin ayirt edicilik parametresinin Y testindeki karsiligi
¢, : X testinde i. maddenin sansa bagli tahmin parametresi

¢, : X testinde i. maddenin sansa bagli tahmin parametresinin Y testindeki karsilig1

MYT’nde parametre kestiriminin ayr1 ayr1 yapilmasi ile elde edilen kestirimlerin
ayni Olgekte yer almasi i¢in olusturulan doniisiim denklemlerinde belirtilen A ve B
katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan doniistim yontemleri ikiye ayrilmaktadir.

Bunlar; Moment yontemleri ve Karakteristik egri doniistiirme yontemleridir.
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1.4.2.2.1 Moment Yontemleri

Moment yontemleri, ortalama-standart sapma ve ortalama-ortalama yontemlerinden

olusmaktadir.

Ortalama-standart sapma yontemi

Marco tarafindan 1977 yilinda tanimlanmistir (Weeks, 2010). A ve B katsayilarinin
hesaplanmasinda X ve Y testlerinin ortak maddelerine ait zorluk parametresinin

ortalama ve standart sapmasi kullanilmaktadir.

A=2 (by) (1.12)
s (by)
B=mb,)- Am(by) (1.13)

S (bY) : Y testinde ortak maddelere ait zorluk parametrelerinin standart sapmasi
S (bX) : X testinde ortak maddelere ait zorluk parametrelerinin standart sapmasi
n(bY) : Y testinde ortak maddelere ait zorluk parametrelerinin ortalamasi

mM(b, ) : X testinde ortak maddelere ait zorluk parametrelerinin ortalamasi

Ortalama-ortalama yontemi

Loyd ve Hoover tarafindan 1980 yilinda tanimlanmistir (Weeks, 2010). Bu
yontemde, A ve B katsayilarinin elde edilmesinde X ve Y testlerinde ortak
maddelerden elde edilen madde zorluk parametresi ile birlikte madde ayirt edicilik

parametresinin ortalamalarindan da yararlanilmaktadir.

LES
ma, )

B=mb,)- Amb,) (1.15)

(1.14)

M(ay ) : X testinde ortak maddelere ait ayirt edicilik parametrelerinin ortalamast

n'(aY) : Y testinde ortak maddelere ait ayirt edicilik parametrelerinin ortalamasi
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1.4.2.2.2 Karakteristik Egri Yontemleri

Madde karakteristik egrisi, testte yer alan maddenin dogru yanitlanma olasiligi ile
bireyin incelenen 6zellik diizeyi arasindaki iliskiyi gostermede kullanilmaktadir. Bu
egriyi belirlemede cesitli modellerden yararlanilmaktadir. Karakteristik egrilerin
kullanildig1 test esitlemede, madde parametre kestirimlerinin aym1 anda
degerlendirilmesine olanak taninmaktadir. Test esitleme i¢in Oncelikle A ve B
katsayilar1 elde edilir. Testler i¢in elde edilen karakteristik egriler arasindaki fark
minimize edilir. Literatiirde kullanilan iki farkli karakteristik egri ydntemi
bulunmaktadir. Bunlar; Haebara ve Stocking-Lord yaklasimlarnidir (Kim ve Lee,

2004).
Haebara Yaklasim

Dontistiirme  i¢in  Haebara tarafindan 1980 yilinda tanimlanan fonksiyon
kullanilmaktadir (Weeks, 2010). Bu yontemde, belirli incelenen 6zellik diizeyine
sahip bireyler icin madde karakteristik egrileri arasindaki fark, her bir maddeye ait
madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamdir (Kolen ve

Brennan, 2004). ilgili fonksiyon, esitlik 1.16’da verilmistir.

k
HAiff(q,) = & [Py @32y by .x )= Pu@yiay by e, )P (1.16)
i=1
\ J \ )

Y Y
Madde karakteristik Esitlenmis
fonksiyonu madde karakteristik
fonksiyonu

k: ortak madde sayis1
1
ayi _Xaxi

b "=Ab, +B
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Stocking-Lord Yaklasimi

Stocking ve Lord tarafindan 1983 yilinda tanimlanan yontemde (Weeks, 2010),
belirli incelenen 6zellik diizeyine sahip bireyler i¢in madde karakteristik egrileri
arasindaki fark, her bir maddeye ait madde karakteristik egrileri arasindaki farkin
toplaminin karesidir (Kolen ve Brennan, 2004). Ilgili fonksiyon esitlik 1.17° de
belirtilmistir.

k
. o] * *
Hdiff (@,) =[@ Pi@yiax -Px.cx )= Pn@,ay by ey )] (1.17)
i=1
Madde karakteristik egri yontemlerinin her ikisinde de elde edilen fonksiyonlari
minimum yapan A ve B katsayilarinin hesaplanmasinda, iterasyon i¢in baslangi¢

degeri olarak moment yontemlerinden elde edilen katsayilar kullanilabilmektedir.

Test esitleme yoOntemlerine iligkin literatiirde yapilmis calismalar incelendiginde;
MY T’ne dayal1 yontemlerin KTT ne dayali yontemlerden daha iyi sonuglar verdigini
ifade eden c¢alismalar bulunmaktadir (Kelecioglu, 1994; Yang, 2000; Chen, 2001;
Luo ve ark., 2001). MYT yontemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin bazilarinda,
karakteristik egri yontemlerinin karsilastirilan diger yontem/lerden daha az hata
igerdigi belirtilmistir (Stocking ve Lord, 1983; Kim ve Cohen, 1996; . Hanson ve
Beguin, 2002; Kim ve Lee, 2004; Kim ve Kolen, 2006; Kilmen, 2010).

Esitleme ¢alismalarinda rastgele ya da sistematik hatalar yapilabilmektedir (Kolen,
1988). Orneklem segiminden kaynaklanan hatalar rastgele hatalardir. Sistematik
hatalar ise; secilen esitleme yontem/lerinin varsayimlart saglanmadan kullanilmasi
durumunda ortaya ¢ikabilen hatalardir. Ortak madde seciminin kullanildig1 esitleme
calismalarinda ortak madde se¢iminden kaynakli hatalar da olusabilmektedir.
Gergeklestirilen esitleme caligsmalarinda ilgili hatalarin en aza indirilmesine dikkat

edilmelidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1 Benzetim Calismasi

Bu calismada, iki sonuglu yanit kategorisine sahip maddelerden olusan iki farkli soru
bankas1 i¢in, ortak madde deseni kullanilarak test esitleme isleminde en iyi ortak
madde setinin belirlenmesinde etkili olan faktorler incelenmistir. Bu amagla, ortak

madde se¢imine yonelik farkli senaryolar tanimlanmaistir.

2.1.1 Benzetim Kosullar

Ayn1 amaca yonelik hazirlanan testlerin denk olmayan gruplara uygulanmasi
durumunda, testlerden elde edilen puanlarin karsilastirilmasit amaciyla ortak
maddelerden yararlanilmaktadir. Literatiirde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar dikkate
alinarak;

Vv ortak madde setinde yer alan soru sayisi,

vV sorunun incelenen 6zellik diizeyi ekseni iizerindeki konumu,

V/ testte yer alan toplam madde sayisi,

Vv maddelerin kategori sayisi

Vv oOrneklem biiyiikligi
elde edilecek tahminlerin dogrulugunu etkileyebilecek faktorler olarak

tanimlanmastir.

Saglik alaninda yapilan ¢alismalarda biliyiik 6rneklemler ile ¢aligmanin her zaman

miimkiin olmadig1 goz 6niinde bulundurularak, 6rneklem biiytikliigi her test igin 500
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birey ile sabitlenmistir. Testler 20 ve 50 maddeden olusacak sekilde belirlenmistir.
Ortak madde sayis1 literatiirde yapilan ¢alismalar dikkate alinarak toplam madde
sayisinin % 10 ve % 20’si olarak tasarlanmistir (Angoff, 1984; Kolen ve Brennan,
2004). Test esitlemede kullanilacak ortak maddeler i¢in belirlenen konumlar Cizelge
2.1°de belirtilmistir. Olusturulan 16 farkli senaryonun her biri i¢in 1000 Monte Carlo
(MC) tekrart yapilmistir.

Cizelge 2.1. Benzetim Kosullar

Test esitlemede Test esitlemede kullanilacak
Soru kullanilacak ortak ortak maddelerin
sayisi madde sayisi incelenen 6zellik iizerindeki konumu
En kolay
En zor
Orta diizey
En kolay- en zor
En kolay
En zor
Orta diizey
... En kolay-en zor- 1. ve 3. ceyreklik
En kolay
En zor
Orta diizey
En kolay- en zor-1., 2. ve 3. ceyreklik
En kolay
En zor
Orta diizey
En kolay- en zor- 1., 2. ve 3. ceyreklik

20 2 (%10)

20 4 (%20)

50 5(%10)

50 10 (%20)

2.1.2 Benzetim Cahsmasinda Kullanilan Programlar Hakkinda Bilgi

Belirlenen benzetim kosullarinin degerlendirilmesi amaciyla verilerin tiiretilmesinde,
parametre kestirimlerinin elde edilmesinde ve test esitlemenin gerceklestirilmesinde
R 3.1.1 programindan yararlanilmistir. R programu, istatistiksel hesaplamalar yapmak
ve grafikler ¢izmek i¢in yazilim ortami saglayan; UNIX, Windows ve MacOs
ortamlarinda calistirilabilen acik kaynak kodlu bir programdir (R Development Core
Team, 2011). R programinda hazir kiitiiphaneler kullanilabildigi gibi ¢calismaya 6zel
kodlamalar da yapilabildiginden son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

calismada, veri tliretme ve parametre kestiriminde “eRm” (Mair ve ark., 2014), test
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esitlemenin gerceklestirilmesinde ise “plink” (Weeks, 2010) kiitiiphanelerinden
yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara ait istatistiksel hesaplamalar ve grafikler i¢cin
IBM SPSS Statistics 21.0 (IBM Corp. Released 2012. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 21.0. Armonk, NY: IBM Corp.) ve Microsoft-Excel 2007

programlari kullanilmistir.

2.1.3 Verilerin Tiiretilmesi ve Test Esitleme Adimlari

Benzetim calismasinda yanit deseninin olusturulabilmesi i¢in birey ve madde
parametreleri Uniform dagilimindan U[-3,+3] {iretilmistir. Boylece birey ve madde
parametrelerinin benzer degisim araligina sahip olmasi saglanmistir. Daha sonra
bireylere ait iki sonuc¢lu yanit desenlerinin tiiretilmesinde esitlik 1.5’de tanimlanan
RM’den yararlanilmistir.  Yanmit deseni ve parametre kestirimlerinde R
programlamada yer alan “eRm” paketi kullamilmistir. eRm kiitliiphanesinde yanit
desenine ait madde zorluk tahminlerinin kestiriminde kosullu en cok olabilirlik
(ECO), birey incelenen 6zellik diizeylerinin kestiriminde ise klasik ECO kestirimi
kullanilmaktadir. Kosullu ECO kestirimi ile elde edilen parametre kestirimleri esitlik
2.1°de de belirtildigi gibi bireylerden bagimsiz olarak elde edilmektedir (Erdogan,
2012; Yiiksel, 2012).

exp(- é. b;s;)
O 4 ex-3xb)

r  x|r i

L (2.1)
s, : 1. maddeye ait ham skor

X, : 1. maddeye ait yanit deseni

r : Bireylere ait ham skor

Ayr ayrt gerceklestirilen parametre kestirimlerinden yararlanilarak testler arasinda

esitleme yapilirken “plink” paketinden yararlanilmistir. Test esitlemede MYT’ne
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dayal1 bir yaklasim olan Stocking-Lord doniisiimii ile elde edilen A ve B katsayilar

kullanilmastir.

Caligmalarda, belirli amaca yonelik gelistirilen bir testin uygulandigi grup ile ayni
amaca yoOnelik ama farkli sorulardan olusan yeni testin uygulanacagi grubun
skorlarinin karsilastirilabilmesi i¢in ortak madde/ler kullanilabilmektedir. Bu tez
caligmasinda, test skorlari i¢cin en 1iyi esitlemeyi saglayacak ortak madde seti
belirlenmeye caligilmistir. Bu amagla, ilk olarak birinci test 500 bireye uygulanir (Set
1). Bireylerin incelen 6zellik diizeyleri ve madde zorluk tahminleri belirlenir. Ayni
amaca yonelik gelistirilecek olan ikinci test i¢in birinci testten bazi sorular ortak
almir ve ikinci test farkli 500 bireye uygulanir (Set 2). Iki testten elde edilen
skorlarin ayn1 dlgek tlizerinde yer almasi igin Set 1’den elde edilen ortak maddelere
ait madde zorluklar1 esitlenerek Set 2 icin ilgili kestirimler yapilir. Boylece testlere
ait madde zorluklarinin yaninda bireylerin incelenen 6zellik diizeyleri de diizeltmeler

yapilarak ayni 6lgek iizerinde yer alir.

Uygulamada ortak madde sec¢imi yapilirken, en iyi esitleme igin ilk testten hangi
maddelerin alinmasi gerektigini belirlemeye yonelik gergeklestirilen benzetim
calismasinin agamalar1 asagida belirtildigi gibidir. Bu asamalarda, testlerde soru
sayisinin 20, ortak madde yilizdesinin 10 ve en kolay zorluk diizeyinde yer alan

maddelerin ortak alindig: ilk senaryo tizerinden 6rnek verilmistir.

1. Asama: Her bir senaryoda belirlenen sayida madde i¢in 1000 bireyin iki sonuglu
yanit desenleri RM ile tiiretilmistir (Orijinal veri seti). Tiiretilen orijinal setten § ve q
parametreleri kestirilmistir. Elde edilen  kestirimleri orijinal madde zorluk diizeyleri

olarak tanimlanmustir.

Ornek: Ilk senaryo igin 1000 bireyin 38 maddeye ait yanit deseni tiiretilmistir. Tiim

madde ve bireylere ait parametre kestirimleri kaydedilmistir.
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2. Asama: Orijinal veri setinden Setl ve Set2 olmak flizere iki farkli veri seti
cekilmistir. Setl olusturulurken; orijinal veri setinde yer alan ilk 500 birey ve
formlarda yer alan soru sayisina (20 veya 50) gore belirtilen sayida madde rastgele

alinmistir. Setl i¢in belirlenen maddelere ait orijinal B kestirimleri kaydedilmistir.

Ornek: Set 1 olusturulurken, 38 maddeden rastgele 20 madde secilmistir (1, 4, 6, 8,
10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 29, 31, 32, 33, 34, 35). Ilgili maddelere ait
madde zorluk diizeyleri kaydedilmistir.

3. Asama: Set2 olusturulurken; Setl’e rastgele alinmis olan maddeler disindaki
maddeler ile 6l¢ekteki konumu dikkate alinarak Setl’den alinan ortak maddeler ve
orijinal veri setinde yer alan son 500 bireye iliskin yanit deseni alinmistir. Belirlenen
madde ve bireyler i¢in Set 2’ye ait parametre kestirimleri RM ile elde edilmistir. Set
2 icin elde edilen B kestirimleri esitlenmemis madde zorluk diizeyleri olarak

kaydedilmistir.

Ornek: Set 2 olusturulurken, kalan 18 madde (2, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 15, 20, 22, 25, 26,
27, 28, 30, 36, 37, 38) ile Set 1’de madde zorluk diizeyi en diisiik olan (en kolay) iki
madde (29, 32) ve son 500 bireye ait yanit deseni alimmistir (Cizelge 2.2).
Tanimlanan Set 2’ye ait 20 madde i¢in esitlenmemis parametre kestirimleri elde

edilmistir.

4. Asama: Bu asamaya kadar ortak madde iceren Setl ve Set2 i¢in yanit desenleri,
birey ve madde zorluk kestirimleri orijinal veri seti yardimi ile elde edilmistir. Ayn1
amaca yonelik olarak gelistirilmis oldugu varsayilan ve ortak madde igeren iki farkli
sette yer alan maddelerin ayn1 Olgekte yer almasini saglamak i¢in Stocking-Lord
dontisiim yontemiyle elde edilen A ve B katsayilar1 yardimiyla setler arasi esitleme

gerceklestirilmistir.
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Ornek: Set 1 ve Set 2°de yer alan iki ortak madde (29, 32) yardimiyla Stocking-Lord
esitleme yontemi kullanilarak, Set 2 madde zorluk kestirimleri Set 1’e gore

diizenlenmistir. Boylece iki sette yer alan maddeler ayn1 6l¢ekte tanimlanmistir.

Cizelge 2.2. Ik senaryo i¢in birinci benzetim sonucunda elde edilen yanit deseni

Maddeler
Bireyler 1 4 6 33 34 3529 32 2 3 5 36 37 38
1 1 0 1 O 1.0 0 1 0 1 O 0O 1 O
2 0O 0 O O 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
3 1 0 1 O 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0
. Set 1
498 1 0 O O 1.0 0 0 1 1 O 0 0 O
499 1 1 1 o 1 1 0 1 0 1 1 1 1 O
500 1 0 1 1 1.1 0 0 1 1 1 1 1 0
501 1 0 1 1 1.0 0 0 0 1 O 0o 1 1
502 1 0 O o 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
503 1 1 1 1 1.0 0 0 1 1 O 1 1 O
.Set 2
998 1 11 . . . 0 1 0 O O O 1 O 1 1 0
999 1 1 1 . . .1 1.0 0 0 1 1 O . . o111
1000 1 1 1 . . .01 01 1 1 1 1 . . o111

5. Asama: Setl ve Set2 icin gerceklestirilen esitleme sonucunda elde edilen
esitlenmis madde zorluk diizeyleri ile orijinal setten elde edilen madde zorluk
diizeyleri karsilagtirilmistir. Boylece elde edilen analizler sonucunda; test esitlemek

icin uygun madde sayis1 ve zorluk diizeyi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ornek: Set 2°de yer alan 20 madde icin esitleme sonucunda elde edilen diizenlenmis
madde zorluk kestirimleri ile ayn1 maddeler i¢in orijinal setten elde edilen madde

zorluk kestirimleri karsilastirilmistir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. 1k senaryo igin birinci benzetim sonucunda elde edilen Set 2°de yer alan
maddelerin orijinal, esitlenmis ve esitlenmemis madde zorluk kestirimleri

Madde Orijinal B | Esitlenmis §  Fark Esitlenmemis 3 Fark
2 1,913 2,014 0,101 2,197 0,284
3 2,805 2,747 -0,058 2,930 0,125
5 -1,032 -1,201 -0,170 -1,018 0,013
7 1,764 1,907 0,143 2,090 0,326
9 -1,046 -0,931 0,115 -0,748 0,298
12 -0,365 -0,306 0,059 -0,123 0,242
14 -0,906 -0,842 0,063 -0,659 0,246
15 -0,898 -0,887 0,012 -0,704 0,195
20 3,177 3,236 0,059 3,419 0,242
22 -0,942 -0,828 0,115 -0,645 0,298
25 2,472 -2,468 0,004 -2,285 0,187
26 0,265 0,304 0,039 0,487 0,222
27 -1,695 -1,739 -0,044 -1,556 0,139
28 -1,084 -1,080 0,004 -0,897 0,187
29 -2,084 -2,048 0,036 -1,865 0,219
30 -2,794 -2,705 0,089 -2,523 0,272
32 -2,214 -2,250 -0,036 -2,067 0,147
36 1,185 1,321 0,135 1,503 0,318
37 2,288 2,431 0,143 2,613 0,326
38 -0,301 -0,334 -0,033 -1,151 0,150

2.1.4 Benzetim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Setl ve Set2 i¢in belirtilen kosullarda gerceklestirilen esitleme sonucunda elde edilen
B kestirimlerinin orijinal setten elde edilen kestirimlerle karsilastirilmasi ile
esitlemenin hangi durumda en iyi sekilde gergeklestigi degerlendirilebilir. Parametre
kestirimlerine ait sonuclarin karsilastirilmasinda; farkli senaryolar i¢in istatistiksel
yontemlerin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan yanlilik ve hata
kareler ortalamas1 (HKO) olgiitlerinden yararlanilmistir. Yanlilik bir dogruluk 6l¢iitii
iken, HKO hem dogruluk hem de etkinligi degerlendiren bir 6l¢iittiir (Burton ve ark.,
2006). Yanlilik; kestirilen parametre degerleri ile gercek parametre degerleri
arasindaki farkin toplaminin tekrar sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. HKO;
kestirilen parametre degerleri ile gercek parametre degerleri arasindaki farkin

kareleri toplaminin tekrar sayisina boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
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Calisma kapsaminda esitleme sonuglarinin, senaryolara gore degerlendirilmesi

amaciyla yanlilik ve HKO, Cizelge 2.4’de belirtildigi sekilde elde edilmistir.

Cizelge 2.4. Performans 0lciitleri

Degerlendirme 6lciitii Esitlik
g
Yanlilik (Bias) ka:.1 (be$itlenmi$7k - borijina]fk)
T
g >
HKO (Mean Square Error) 921 (b°$it'°“”“$—k i b"“j‘”a‘fk)

T

b : k. maddenin esitleme sonucunda elde edilen madde zorluk kestirimi

esitlenmis _k

b : k. maddenin orijinal setten elde edilen madde zorluk kestirimi

orijinal _k

T : tekrar sayis1

Belirtilen senaryolarda her madde i¢in elde edilen yanlhilik ve HKO degerlerinin

ortalamas1 alimustir (Esitlik 2.2).

1 1
a Yanlilik(b,) a HKO(b,)

Ortalama Yanlilik=— I ve Ortalama HKO= % (2.2)

I: Toplam madde sayis1

Ortalama yanlilik ve HKO degerlerinin azalmasi, esitleme sonuglarinin daha yansiz
ve dogru yapildigini ifade etmektedir. Belirlenen tiim kosullar i¢in madde
parametrelerine ait ortalama yanlihk ve ortalama HKO sonuglari, esitleme

performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla hesaplanmastir.

Esitleme yapilmadiginda elde edilen parametre kestirimlerine ait degerlendirme
Olciitler1 (yanlihlk ve HKO), esitlemenin yapildigi durum igin Cizelge 2.4’de

tanimlanan esitlikler yardimiyla elde edilmistir.
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Tanimlanan tiim senaryolarda, esitleme yapildiginda ve esitleme yapilmadiginda elde
edilen madde zorluk kestirimleri i¢in yanhillk ve HKO degerlerinin
karsilastirilmasinda Iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired Samples T
Test) kullanilmustir. istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Benzetim caligmasinda tanimlanan 16 farkli senaryo (2 farkli soru sayisi*2 farkl
ortak madde sayis1*Ortak maddelerin 6lgekteki 4 farkli konumu) i¢in elde edilen
esitleme sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla hesaplanan ortalama yanlilik ve
HKO degerlerinin 0’a yaklasmas: istenmektedir. Boylece ortak madde se¢imine

yonelik en iyi senaryoya iligkin 6nerilerde bulunulabilecektir.

Her bir senaryoda, esitleme yapildiginda ve esitleme yapilmadiginda elde edilen 3

kestirimlerine ait ortalama yanlilik degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1’de yer alan sonuglar incelendiginde, esitleme yapildiginda elde edilen
yanlilik degerlerinin esitlemenin yapilmadigi durumunda elde edilen yanlilik
degerlerine gore sifira daha yakin oldugu belirlenmistir. iki durum icin hesaplanan
yanlilik degerlerine ait farkliliklarin; soru sayisinin 20, ortak madde yiizdesinin 10 ve
ortak maddelerin orta zorluk diizeyinden alindig1 senaryo disindaki tiim senaryolar
icin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi senaryoda, yanlilifa ait sapmanin esitleme

yapilmadig1 durumda daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Esitleme sonucunda elde edilen B kestirimleri i¢in yanlilik degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Tiim senaryolarda degerlerin sifira oldukca
yakin oldugu belirlenmistir. Yanliligin en diisiik oldugu senaryolarin; soru sayisinin
50, ortak madde yiizdesinin 10 ve ortak maddelerin orta zorluk diizeyinden secildigi
senaryo 11 ile soru sayisinin 50 ve ortak madde yiizdesinin 20 oldugu senaryo 13, 15

ve 16 oldugu goriilmektedir.



Cizelge 3.1. Esitleme yapildiginda ve esitleme yapilmadiginda elde edilen B kestirimleri i¢in yanlilik degerlerine ait tamimlayici istatistikler

Esitleme Esitleme
Soru Ortak madde Ortak maddelerin yapildiginda yapilmadiginda
sayis1 sayis1 incelenen o6zellik iizerindeki konumu Ort+£SS Ort£SS p
En kolay 0,001 £ 0,005 0,261 £+ 0,009 <0,001
En zor -0,005 + 0,004 -0,265 + 0,009 <0,001
20 2 (%10) .
Orta diizey 0,001 + 0,004 -0,007 + 0,007 <0,001
En kolay- en zor -0,001 + 0,006 -0,009 + 0,008 <0,001
En kolay 0,003 £ 0,004 0,456 £ 0,007 <0,001
En zor -0,005 + 0,004 -0,457 + 0,008 <0,001
20 4 (%20) .
Orta diizey 0,001 £ 0,003 -0,001 + 0,006 0,064
En kolay- en zor- 1. ve 3. ¢eyreklik -0,002 + 0,004 0,007 £ 0,008 <0,001
En kolay 0,004 + 0,004 0,265 £ 0,006 <0,001
En zor -0,005 + 0,004 -0,267 + 0,007 <0,001
50 5 (%10) .
Orta diizey 0,000 + 0,004 -0,002 + 0,006 <0,001
En kolay- en zor-1., 2. ve 3. ¢eyreklik -0,001 + 0,004 -0,002 + 0,006 0,006
En kolay 0,000 £ 0,004 0,474 £ 0,005 <0,001
En zor -0,003 + 0,004 -0,475 + 0,006 <0,001
50 10 (%20) .
Orta diizey 0,000 £ 0,004 -0,001 + 0,005 0,026
En kolay- en zor- 1., 2. ve 3. ¢eyreklik 0,000 + 0,004 -0,004 + 0,005 <0,001

Ort + SS: Ortalama + Standart sapma

0¢



Cizelge 3.2. Esitleme sonucunda elde edilen [ kestirimleri igin yanlilik degerlerine ait tanimlayicr istatistikler

Soru Ortak madde Ortak maddelerin
sayis1 sayis1 incelenen 6zellik iizerindeki konumu Senaryo Ort+SS Ortanca (min; maks)
En kolay S1 0,001 + 0,005 0,000 (-0,011; 0,011)
En zor S2 -0,005 + 0,004 -0,005 (-0,012; 0,006)
20 2 (%10) .
Orta diizey S3 0,001 £ 0,004 0,001 (-0,005; 0,011)
En kolay- en zor S4 -0,001 + 0,006 -0,002 (-0,015; 0,012
En kolay S5 0,003 £+ 0,004 0,002 (-0,005; 0,013)
En zor S6 -0,005 + 0,004 -0,004 (-0,013; 0,006)
20 4 (%20)
Orta diizey S7 0,001 + 0,003 0,001 (-0,006; 0,009)
En kolay- en zor- 1. ve 3. ¢eyreklik S8 -0,002 + 0,004 -0,003 (-0,011; 0,008)
En kolay S9 0,004 = 0,004 0,004 (-0,007; 0,013)
En zor S10 -0,005 + 0,004 -0,005 (-0,018; 0,006)
50 5 (%10) .
Orta diizey S11 0,000 = 0,004 0,000 (-0,011; 0,009)
En kolay- en zor-1., 2. ve 3. ¢eyreklik S12 -0,001 + 0,004 0,000 (-0,010; 0,010)
En kolay S13 0,000 £ 0,004 0,000 (-0,008; 0,009)
En zor S14 -0,003 £ 0,004 -0,003 (-0,014; 0,009)
50 10 (%20)
Orta diizey S15 0,000 £ 0,004 0,000 (-0,008; 0,009)
En kolay- en zor- 1., 2. ve 3. ¢ceyreklik S16 0,000 £ 0,004 0,000 (-0,009; 0,010)

Ort + SS: Ortalama + Standart sapma
min; maks: : Minimum; maksimum

§3
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Esitleme yapildiginda ve esitleme yapilmadiginda elde edilen B kestirimlerine ait
HKO degerleri Cizelge 3.3’te belirtilmistir. Tiim senaryolarda, esitleme yapildig
durumda elde edilen B kestirimlerine ait HKO degerlerinin, esitlemenin yapilmadigi
durumda elde edilen B kestirimlerine ait HKO degerlerinden istatistiksel olarak

anlaml diizeyde daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

Esitleme sonucunda elde edilen B kestirimleri icin HKO degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 3.4’de verilmistir. Degerlerin tiim senaryolarda sifira oldukca

yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.4 incelendiginde; soru sayisinin 20, ortak madde yilizdesinin 10 ve ortak
maddelerin incelenen 6zellik {izerindeki konumunun kolay oldugu senaryo 1°de en

yiiksek HKO degerinin elde edildigi goriilmiistiir.

HKO degerleri incelendiginde; madde sayisinin 50, ortak madde yiizdesinin 20 ve
ortak madde zorluk diizeyinin orta diizey oldugu senaryo 15’te en diisiik degerin elde
edildigi tespit edilmistir. Bir sonraki en diisiik HKO degerleri senaryo 7, 11 ve 13’¢

aittir.



Cizelge 3.3. Esitleme yapildiginda ve esitleme yapilmadiginda elde edilen B kestirimleri icin HKO degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Esitleme Esitleme
Ortak madde Ortak maddelerin yapildiginda yapilmadiginda
Soru sayisi sayisi incelenen 6zellik iizerindeki konumu Ort£SS Ort+SS p
En kolay 0,019 = 0,004 0,140 £ 0,005 <0,001
En zor 0,014 = 0,001 0,145 £ 0,006 <0,001
20 2 (%10) .
Orta diizey 0,011 £ 0,001 0,061 £ 0,003 <0,001
En kolay- en zor 0,015 £ 0,002 0,073 £ 0,003 <0,001
En kolay 0,011 +0,001 0,273 £ 0,008 <0,001
En zor 0,011 +0,001 0,273 £ 0,008 <0,001
20 4 (%20) .
Orta diizey 0,009 = 0,001 0,046 £+ 0,002 <0,001
En kolay- en zor- 1. ve 3. ¢eyreklik 0,012 £0,002 0,057 £ 0,003 <0,001
En kolay 0,011 £ 0,001 0,107 £ 0,004 <0,001
En zor 0,011 0,001 0,106 £+ 0,004 <0,001
50 5(%10) .
Orta diizey 0,009 £+ 0,001 0,029 £ 0,002 <0,001
En kolay- en zor-1., 2. ve 3. ¢eyreklik 0,010 £ 0,001 0,032 + 0,002 <0,001
En kolay 0,009 £+ 0,001 0,258 £ 0,005 <0,001
En zor 0,010 = 0,001 0,258 £ 0,006 <0,001
50 10 (%20) Orta diizey 0,008 % 0,001 0,023+ 0,001 <0,001
En kolay-en zor- 1., 2. ve 3. 0,010 % 0,001 0,027+ 0,001 <0,001
ceyreklik

Ort + SS: Ortalama + Standart sapma
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Cizelge 3.4. Esitleme sonucunda elde edilen 3 kestirimleri igin HKO degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Soru Ortak madde

Ortak maddelerin

sayisi sayis1 incelenen 6zellik iizerindeki konumu  Senaryo Ort+SS Ortanca (min; maks)
En kolay S1 0,019 = 0,004 0,019 (0,013; 0,026)
En zor S2 0,014 + 0,001 0,014 (0,012; 0,015)
20 2 (%10) .
Orta diizey S3 0,011 £ 0,001 0,011 (0,009; 0,013)
En kolay- en zor S4 0,015 £ 0,002 0,015 (0,012; 0,019)
En kolay S5 0,011 £ 0,001 0,011 (0,010; 0,012)
En zor S6 0,011+ 0,001 0,011 (0,010; 0,013)
20 4 (%20)
Orta diizey S7 0,009 + 0,001 0,009 (0,008; 0,011)
En kolay- en zor- 1. ve 3. ¢eyreklik S8 0,012 £ 0,002 0,012 (0,010; 0,014)
En kolay S9 0,011+ 0,001 0,010 (0,009; 0,012)
En zor S10 0,011 £0,001 0,011 (0,009; 0,012)
50 5(%10) .
Orta diizey S11 0,009 + 0,001 0,009 (0,008; 0,011)
En kolay- en zor-1., 2. ve 3. ¢eyreklik S12 0,010 £ 0,001 0,010 (0,008; 0,012)
En kolay S13 0,009 + 0,001 0,009 (0,008; 0,011)
En zor S14 0,010 + 0,001 0,010 (0,008; 0,011)
50 10 (%20)
Orta diizey S15 0,008 + 0,001 0,008 (0,007; 0,010)
En kolay- en zor- 1., 2. ve 3. ¢eyreklik S16 0,010+ 0,001 0,010 (0,008; 0,013)

Ort + SS: Ortalama + Standart sapma
min; maks: : Minimum; maksimum

143
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3.1 Elde Edilen Esitleme Sonuclarinin, Soru Sayis1 ve Ortak Madde Yiizdesi
Sabit Tutularak, Ortak Maddelerin Olcekteki Konumlarma Gére

Degerlendirilmesi

Soru sayisinin 20 ve ortak madde sayisinin 2 (%10) oldugu durumda; en yiiksek
HKO degeri ortak maddelerin 6lgekteki konumunun en kolay oldugu senaryoda
(senaryo 1) ve en diisiik HKO degeri ise ortak madde zorluk diizeyinin orta diizeyde

alindig1 senaryoda (senaryo 3) elde edilmistir (Sekil 3.1.a).

A28
028=
024 T 24
020 020
016
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Sekil 3.1. Segilen ortak maddelerin 6l¢ekteki konumlarina gore esitleme sonucunda elde
edilen B kestirimleri i¢in HKO degerlerinin dagilim
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Soru sayisinin 20 ve ortak madde sayisinin 4 (%20) (Sekil 3.1.b), soru sayisinin 50
ve ortak madde sayisinin 5 (%10) (Sekil 3.1.c), soru sayisinin 50 ve ortak madde
sayisinin 10 (%20) (Sekil 3.1.d) alindig1 durumlarda, en diisiik HKO degerlerinin
ortak madde se¢iminde orta zorluk diizeyinde yer alan maddelerin kullanildig

senaryolarda goriildiigii tespit edilmistir (sirasiyla, senaryo 7, 11 ve 15).

3.2 Elde Edilen Esitleme Sonuc¢larinin, Soru Sayis1 Sabit Tutularak, Ortak
Madde Yiizdesi ve Ortak Maddelerin Olcekteki Konumlarina Gére

Degerlendirilmesi

Testlerde yer alan soru sayist 20 iken, en yiiksek HKO degerine sahip olan
senaryonun 1. senaryo oldugu belirlenmistir. Sekil 3.2.a’da goriildiigii gibi soru
sayisinin 20 oldugu durumda en diisiik HKO, ortak madde yiizdesinin 20 ve madde
zorluk diizeyinin orta diizey oldugu 7. senaryoda elde edilmistir. Bir sonraki en

diisiik HKO degeri ise senaryo 3, 5 ve 6 da goriilmiistiir.

Soru sayisinin 50 oldugu durumda; en diisik HKO degeri, ortak madde yiizdesinin
20 ve madde zorluk diizeyinin orta diizey olarak alindigi senaryo 15°de
gorilmektedir (Sekil 3.2.b). En yiikksek HKO degeri ise ortak madde yiizdesinin 10
ve ortak madde seciminin en kolay ile en zor olarak belirlendigi senaryolarda elde

edildigi belirlenmistir (sirasiyla, senaryo 9 ve 10).

Soru sayist sabit tutularak yapilan degerlendirmeler sonucunda; her iki soru sayist
durumu i¢in HKO degerlerinin en diisiik oldugu senaryolarin ortak madde ytlizdesinin
20 oldugu ve orta zorluk diizeyinde ortak maddelerin se¢ildigi senaryolarda elde

edildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Segilen ortak maddelerin yiizde ve 6l¢ekteki konumlarina gore esitleme sonucunda
elde edilen B kestirimleri igin HKO degerlerinin dagilimi

33 Elde Edilen Esitleme Sonuclarimin, Ortak Madde Yiizdesi Sabit
Tutularak, Soru Sayis1 ve Ortak Maddelerin Olcekteki Konumlarima Gére

Degerlendirilmesi

Ortak madde yiizdesinin 10 olarak alindigi durumlar i¢in soru sayisi ve ortak
maddelerin Ol¢ekte yer aldiklart konumlar birlikte degerlendirildiginde, en diisiik
HKO degeri soru sayisinin 50 ve ortak maddelerin orta zorluk diizeyinde oldugu

senaryo 11°de elde edilmistir (Sekil 3.3.a).
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Sekil 3.3’te yer alan grafikler incelendiginde, her iki durum icinde soru sayisinin
fazla oldugu ve orta zorluk diizeyinde ortak madde alindig1 durumlarda en giivenilir

esitleme sonucunun elde edildigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Soru sayis1 ve ortak maddelerin dlgekteki konumlarina gore esitleme sonucunda
elde edilen B kestirimleri igin HKO degerlerinin dagilimi

3.4 Elde Edilen Esitleme Sonuclarmm, Ortak Maddelerin Olcekteki
Konumlar1 Sabit Tutularak, Soru Sayis1 ve Ortak Madde Yiizdesine Gore

Degerlendirilmesi

Secilen ortak madde zorluk diizeyinin en kolay oldugu durumda, en diisiik HKO

degerinin soru sayis1 ve ortak madde ylizdesinin en yiiksek oldugu senaryo 13 i¢in
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elde edildigi goriilmektedir (Sekil 3.4.a). Ortak maddelerin cetveldeki konumunun en
zor olarak belirlendigi senaryolar arasinda ise en dogru esitleme sonucu, soru

sayisinin 50 ve ortak madde yiizdesinin 20 oldugu senaryo 14’de belirlenmistir

(Sekil 3.4.b).

Orta diizey zorlukta olan maddelerin yer aldig1 senaryolar arasinda, HKO en diisiik
olan senaryonun belirlenen en yiiksek soru sayisi ve ortak madde sayisi ile senaryo
15 oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4.c). Ortak maddelerin cetveldeki konumu icin
belirlenen son durumda ise en diisitk HKO degeri senaryo 12 ve 16’da elde edilmistir

(Sekil 3.4.d).
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Sekil 3.4. Soru sayis1 ve secilen ortak madde ylizdesine gore esitleme sonucunda elde edilen
B kestirimleri i¢in HKO degerlerinin dagilim1
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4. TARTISMA

Bireylerin incelenen ozellik diizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla farkli 6lgme
araglariin kullanilmasit durumunda test esitlemenin gerekliligi bilinmektedir. Test
esitlemede yararlanilan yoOntemlere yonelik calismalar degerlendirildiginde,
karakteristik egri yontemi olan Stocking-Lord yaklagiminin kullanildig1 ¢aligmalarin
daha giivenilir sonuclar verdigi belirtilmektedir (Kim ve Lee, 2004; Kim ve Kolen,
2006). Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda da belirtilen yontem kullanilarak degerlendirilen
senaryolar i¢in elde edilen esitleme hatalar1 sifira oldukca yakin degerlerdir. Ayrica,
esitleme sonucunda elde edilen kestirim degerlerine ait hatalar, esitlemenin

yapilmadigr durumda elde edilen degerlerden anlamli diizeyde daha diisiiktiir.

Literatiirde denk olmayan gruplarda ortak madde deseninin yaygin olarak
kullanildigr goriilmektedir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu ¢alismada da denk olmayan
gruplarda ortak madde deseninden yararlanilmistir. Boylece test esitleme igin
tanimlanan en iyi ortak madde seti se¢imi, farkli gruplara ayni amaca yonelik

uygulanan farkli testler i¢in de genellenebilecektir.

Paralel testlerin olusturulmasinda ortak madde se¢iminin Onemli oldugu
vurgulanmaktadir (Yang ve Houang, 1996; Szabo, 2006; Li, 2012; Meyers ve ark,
2012). Cohen ve Kim (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli ortak madde
sayilar1 kullanilarak yapilan analizler sonucunda ortak madde sayisinin esitleme
hatalar1 {izerinde etkisi olmadig1 saptanmistir. Ancak sonraki yillarda yapilan
caligmalarda, ortak madde sayisinin artmasinin esitleme sonuclarinin hatasini
diisiirdiigii belirtilmektedir (Bastari, 2000; Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Cohen,
2002).
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Benzer sekilde; bu calisma kapsaminda ortak madde yiizdesinin 20 oldugu
senaryolar ic¢in elde edilen HKO degerlerinin, ortak madde yiizdesinin 10 oldugu

senaryolarda elde edilen HKO degerlerine gére daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Literatiirde ortak madde sayisinin yaninda konumunun ve temsil edebilirliginin de
onemli oldugunu belirten ¢aligmalar yer almaktadir (Wei, 2010). Li (2012) yaptig
calismasinda ortak madde sayisina ek olarak ortak maddelerin sapmalarinin ve yanit
kategorilerinin etkisini de incelemistir. Caligma sonunda ortak madde say1 ve sapma

biiyiikliiklerinin sonuglar iizerinde etkili oldugunu vurgulamigtir.

Bu c¢alismada da benzer sekilde soru sayisinin 20 ve 50 olarak sabit tutuldugu
durumlarda, ortak madde ytlizdesinin 20 oldugu ve ortak madde zorluk diizeyinin orta
diizey olarak alindigi senaryolarda, esitlemelerin daha diisiik HKO ile yapildigi
goriilmiistiir. Bu sonug, ortak madde sayis1 yaninda ortak madde se¢iminde madde

zorluk diizeyinin de etkili oldugunu gostermektedir.

Soru sayist ve ortak madde yiizdesinin sabit tutuldugu durumda en 1yi esitleme
sonucunun, ortak maddelerin se¢iminde orta zorluk diizeyine sahip maddelerin
kullanildig1 senaryolar oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Kilmen (2010)’in tez
calismasinda belirttigi, Caldwell (1984) tarafindan yapilan caligmanin sonucu ile
benzerdir. ilgili calismada, KTT ve RM’e dayali esitleme sonuglar1 karsilastirilirken
ortak madde secimleri orta ve ug giicliiklerde alinmais, orta giicliik diizeyinde yer alan

maddeler ile yapilan esitlemelerin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Ortak madde yiizdesinin sabit oldugu senaryolarda ise, soru sayisinin 50 ve ortak
maddenin Olgekteki konumunun orta diizey oldugu senaryolarda en giivenilir

esitlemenin yapildigi tespit edilmistir.

Suanthong 1998 yilinda yapmis oldugu doktora tezinde, simiilasyon verilerini
kullanarak 81 farkli durumda esitleme sonuglarin1 degerlendirmistir (3 farkli madde

giicliik standart sapmasi (0,68; 0,95; 0,99), testlerde 3 farkli madde sayis1 (50, 100,
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200), 3 farkli ortak madde sayis1 (10, 20, 30) ve 3 farkli 6rneklem biiytikligi (100,
300, 500)). Giigliik sapmast en yliksek olan, 100 maddeli ve 20 ortak maddenin
alindigr 100 kisilik 6rneklemde en iyi esitleme sonucunun elde edildigi belirtilmistir.
llgili ¢alismada bu tez calismasinda oldugu gibi RM’den yararlanilmistir. Ancak

ortak maddelerin 6l¢ek lizerindeki konumlari degerlendirilmemistir.

Ortak maddeler i¢in tanimlanan farkli konumlar sabit tutulup, soru sayisi ve ortak
madde ylizdesinin degerlendirilmesi durumunda, tim konumlar i¢in soru sayist ve
ortak madde yiizdesinin yiiksek oldugu durumun daha giivenilir esitleme sonucu
verdigi belirlenmistir. Gok (2012) calismasinda, ortak madde deseni kullanarak
MYT’ne dayali yontemleri karsilastirirken farkli kosullarda (testlerdeki madde
sayis1, Orneklem biiyiikliigii, incelenen 6zellik dagilimi ve veri tiiretilen model)
sonuglar1 degerlendirmis ve genel olarak testte yer alan madde sayisinin artmasinin

sonugclar tizerinde olumlu etkisi oldugunu belirtmistir.

Testte yer alan soru sayisi ile ortak madde yiizdesinin yiiksek oldugu ve ortak
maddelerin orta zorluk diizeyinden alindig1 durumda en 1yi esitleme sonucunun elde
edildigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen

kosul ve yontemler ile sinirhdir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda genellikle yontem karsilagtirmalarina yonelik olarak
farkli durumlar farklt modeller altinda incelenmistir. Genel olarak elde edilen
cikarim, ortak madde sayisinin artmasinin daha iyi esitleme sonuglarinin elde
edilmesinde 6nemli oldugudur. Bu calismada RM ile parametre kestirimleri elde
edilerek ortak madde se¢imi lizerine farkli senaryolar incelenmistir. Caldwell (1984)
tarafindan RM kullanilarak yapilan esitlemede, ortak madde zorluk diizeyinin orta
giicliik diizeyinden oldugu durumda daha iyi sonuglarin elde edildiginin belirtildigi

calisma ile tez ¢alismasinin sonuglar1 benzerdir.

Yapilan her ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismada da bazi kisithiliklar bulunmaktadir.

Calismada belirtilen benzetim kosullar1 ile elde edilen 16 farkli senaryo
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incelenmistir. Bu benzetim kosullarinda tanimlanan ortak madde yiizdesi artirilabilir,
farkli dagilim, 6rneklem biiyiikliigli ve soru sayisi ile ¢alisilabilir. Boylece testlerde
yer alan soru sayilar1 ve ortak madde sayilar1 i¢in farkli durumlar degerlendirilebilir.
Calismada esitlenecek testlerin uygulandigi rneklem biiyiikliigii sabit almmustir. Iki
yanitli RM’den yararlanilarak yanit deseni tiiretilmistir. Senaryolar farkli 6rneklem

biiytikliikleri i¢in incelenebilecegi gibi farkli yanit desenleri i¢in de incelenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Saglik alaninda oldugu gibi bircok alanda (egitim, psikoloji, v.b) incelenen 6zellik
diizeylerinin Sl¢lilmesi amactyla bireylere uygulanan testlerden elde edilen puanlar
karsilastirilabilir. Bu karsilagtirmalar, farkli gruplara uygulanan farkli testler i¢in
olabilecegi gibi bireylerin zamana bagli degisimlerini degerlendirme amaciyla da
gerceklestirilebilir. Farkli testlerden elde edilen skorlarin karsilastirilabilmesi i¢in
paralel testler olusturulmasi gerekmektedir. Boylece, gruplardan birine uygulanan

testin diger gruba uygulanan testten daha kolay ya da zor olmasi engellenmektedir.

Paralel testlerin olusturulmasinda ortak madde setlerinin kullaniomi oldukga
yaygindir. Ortak madde setlerinin belirlenmesinde, testlerde yer alan soru sayisi,
sorularin yanit kategorileri, testlerin uygulandig1 birey sayist ve ortak madde sayisi
ile birlikte ortak maddelerin zorluk diizeylerinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.
Bu tez ¢alismasi kapsaminda, paralel test olusturmak i¢in test esitlemede kullanilacak
en iyi ortak madde setinin tanimlanmas1 amaciyla farkli senaryolar incelenmistir.
Gergeklestirilen benzetim c¢alismas1 sonucunda, testte yer alan soru sayisi ile ortak
madde ylizdesinin yiiksek oldugu ve ortak maddelerin orta zorluk diizeyinden

alindig1 durumda en iyi esitleme sonucunun elde edildigi goriilmistiir.

Elde edilen bulgular sonucunda, iki sonuclu yanit kategorisine sahip farkli testlerin
esitlenmesinde orta zorluk diizeyinde yer alan maddelerin ortak alinmasimin daha

giivenilir esitleme sonuclar1 verdigi sdylenebilir.
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OZET

Paralel Test Olusturmada Ortak Soru Secimini Etkileyen Faktorlerin Benzetim

Calismasi ile Degerlendirilmesi

Ayn1  ortik  Ozelligin  Ol¢iimiinde  kullanilan  farkli  test  sonuclarinin
karsilastirilmasinda paralel testler olusturulmasi Onemlidir. Paralel testlerin
olusturulmas1 ile elde edilecek tahminlerin dogrulugunu etkileyebilecek cesitli
faktorler bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, iki sonuglu yanit kategorisine sahip maddelerden olusan farkli
biiyiikliikteki soru bankalar1 icin, paralel test olusturmada test esitleme (anchoring)
icin kullanilacak en iyi ortak madde setinin belirlenmesinde etkili olan faktdrlerin
benzetim calismasi ile incelenmesidir. Bu amaca yonelik olarak; Rasch Model ile test
esitleme isleminde ortak madde se¢iminin etkisi 16 farkli senaryo (2 farkli soru
sayis1*2 farkli ortak madde yilizdesi*Ortak maddelerin incelenen O6zellik ekseni
tizerindeki 4 farkli konumu) i¢in incelenmistir. Calismada orijinal set i¢in 1000
bireyin iki sonuglu yanit desenleri R programinda yer alan “eRm” paketi kullanilarak
tiiretilmistir. Belirtilen kosullarda olusturulacak iki farkli setin esitlenmesinde madde
yanit teorisi esitleme yOntemlerinden olan Stocking-Lord yonteminden
yararlanilmigtir. Tanimlanan her senaryo i¢in orijinal madde zorluk diizeyleri ile
esitleme sonucunda elde edilen madde zorluk diizeyleri, yanlilik ve hata kareler
ortalamasi hesaplanarak karsilastirilmistir.

Caligmada ortak madde setinde yer alan maddelerin zorluk diizeyleri sabit
tutuldugunda, ortak madde sayisinin artmasi ile daha giivenilir esitleme sonuglari
elde edilmigstir. Ortak madde zorluk diizeyinin orta diizey alinmasi1 durumunda daha
az hata ile esitleme yapildig: tespit edilmistir. Sonug olarak, ortak madde setinde yer
alan soru sayisinin yiliksek oldugu ve orta zorluk diizeyinde yer alan maddelerin
esitlemede kullanilmasi ile daha giivenilir test esitleme sonuglarin elde edildigi
sOylenebilir.

Anahtar sozciikler: Ikili Rasch model, madde yanit teorisi, ortak madde sayisi,
paralel test, test esitleme
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SUMMARY

Evaluation the factors affecting common item selection to develop parallel test

by using simulation study

Parallel tests are important to compare the results of different tests used to measure
the same latent feature. There are many factors which affect the accuracy of
estimates obtained by forming parallel test.

The aim of this study was to investigate the factors that affect the selection of the
best common item set used to construct a parallel test for dichotomous item banks of
different sizes, by a simulation study. For this purpose, the effect of the common
item selection in test equating with Rasch Model was examined for 16 different
scenarios (2 different number of items*2 different percentage of common items*4
different item difficulty of common item set). In this study, dichotomous response
patterns of 1000 persons for original set was derived using “eRm” package in R
program. Stocking-Lord method was used to equate two different sets which were
formed under the specified conditions. For each scenario, the item difficulty
estimates obtained from the original data set and test equating were compared by
calculating the bias and mean square of error.

When the level of item difficulty in common item set was constant, more reliable
equating results were obtained while the number of common items increased. In the
case that the common item difficulty was moderate, the test equating results had less
error. As a result, one can get more reliable test equating results when the number of
items in the common item set is increasing and the common item difficulty is
moderate.

Keywords: Dichotomous Rasch model, item response theory, number of anchored
items, parallel tests, test equating
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EK

Benzetim ¢alismasinda tanimlanan ilk senaryonun gerceklestirilmesine yonelik

kullanilan fonksiyon

# Calismada yararlanilan R paketlerinin yiiklenmesi
install.packages ("eRm")

install.packages ("plink")

library (eRm)

library (plink)

#Orijinal set icin madde ve birey sayisinin tanimlanmasi
np=1000 # birey sayisi

ni=38 # madde sayisi

cur=1

repeat{

#1000 birey ve 38 madde icin yanit deseninin tiiretilmesi ve parametre
kestirimlerinin elde edilmesi

ppar=runif(np,-3,3) #bireyin incelen 6zelik diizeyi

ipar=runif(ni,-3,3) #madde zorluk diizeyi

write.table(ppar,file=paste(toString(cur)," ppar.txt"),sep="",col.names=FALSE,
row.names=FALSE)

write.table(ipar,file=paste(toString(cur)," ipar.txt"),sep="",col.names=FALSE,
row.names=FALSE)

Full data=sim.rasch(ppar,ipar)
write.table(Full data,file=paste(toString(cur)," Full data.txt"),sep="",
col.names=FALSE, row.names=FALSE)



FD=RM(Full_data)

FD Beta rm=cbind(FDS$betapar,FD$se.beta)

write.table(FD_Beta rm[,1],file=paste(toString(cur)," Full data Beta.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

write.table(FD_Beta rm[,2],file=paste(toString(cur)," Full data Beta se.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

p.s<-person.parameter(FD)
extreme=matrix(p.s$pers.ex,nrow=length(p.s$pers.ex),ncol=1)
extreme=cbind(extreme)
1d<-1:np
if (dim(extreme)[ 1]!=0){
id_y<-id[-extreme[,1]]
pers<-cbind(id_y,p.sS$theta.table[[1]])
pers.se<-cbind(id_y,unlist(p.s$se.theta))
pers.extrm=cbind(extreme[,1],NA)
pers.extrm.se=cbind(extreme[,1],NA)
pers=rbind(pers,pers.extrm)
pers.se=rbind(pers.se,pers.extrm.se)
pers=pers[order(pers[,1]),]
pers.se=pers.se[order(pers.se[,1]),]
jelse{
id y<-id
pers<-cbind(id_y,p.s$theta.table[[1]])
pers.se<-cbind(id_y,unlist(p.s$se.theta))
pers=pers[order(pers[,1]),]

pers.se=pers.se[order(pers.se[,1]),]

Full data Theta rm=cbind(pers[,2],cbind(pers.se[,2]))
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write.table(Full data Theta rm[,1],file=paste(toString(cur)," Full data Theta.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

write.table(Full data Theta rml[,2],file=paste(toString(cur),

" Full data Theta se.txt"),col.names=FALSE, row.names=FALSE)

#Set 1 ve Set 2'de yer alan maddelerin tanimlanmasi

Full data Items=sample(1:ni,38,replace=FALSE)

write.table(Full data Items,file=paste(toString(cur)," Full data Items.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Setl Items=Full data Items[1:20]
write.table(Setl Items,file=paste(toString(cur)," Setl Items.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Set2 Items=Full data Items[21:38]
write.table(Set2 Items,file=paste(toString(cur)," Set2 Items.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

#Set 1'in tanimlanmas1 ve madde zorluk kestirimlerinin kaydedilmesi

Set1=Full data[c(1:500),c(Setl Items)]
write.table(Set1,file=paste(toString(cur)," Setl.txt"),sep="",row.names=FALSE,
col.names=FALSE)

Setl Beta=c()
for(iin 1:20){
Setl Beta[i]=FDS$betapar[Setl Items][i]]
b
write.table(Setl Beta,file=paste(toString(cur)," Setl Beta.txt"),sep="",
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Setl Beta se=c()
for(iin 1:20){
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Setl Beta se[i]=FDS$se.beta[Setl Items][i]]
b
write.table(Setl Beta se,file=paste(toString(cur)," Setl Beta se.txt"),sep="",
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

#Ortak madde setinin tanimlanmasi

common_item=c()

common_item=which(Setl Beta%in%sort(Setl Beta)[1:2])

common_item_ FD=c(Setl Items[common item[1]],Setl Items[common item[2]])
write.table(common_item_FD,file=paste(toString(cur)," common_item FD.txt"),

sep="",row.names=FALSE, col.names=FALSE)

#Set 2'nin tanimlanmas1 ve parametre kestirimlerinin elde edilmesi

Set2=Full data[c(501:np),c(Set2 Items,common_item FD[1],

common_item_ FDJ[2])]

write.table(Set2,file=paste(toString(cur)," Set2.txt"),sep="",row.names=FALSE,
col.names=FALSE)

S2=RM(Set2)

S2 Beta rm=cbind(S2$betapar,S2$se.beta)

write.table(S2_Beta rm[,1],file=paste(toString(cur)," Set2 Beta.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

write.table(S2_Beta rm[,2],file=paste(toString(cur)," Set2 Beta se.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

p.s2<-person.parameter(S2)
extreme 2=matrix(p.s2$pers.ex,nrow=length(p.s2$pers.ex),ncol=1)
extreme 2=cbind(extreme 2)
1d<-((np/2)+1):mp
if (dim(extreme 2)[1]!=0){
id_y<-id[-extreme 2[,1]]



pers_2<-cbind(id_y,p.s2S$theta.table[[1]])
pers_2.se<-cbind(id_y,unlist(p.s2$se.theta))
pers_2.extrm=cbind(extreme 2[,1],NA)
pers_2.extrm.se=cbind(extreme 2[,1],NA)
pers_2=rbind(pers_2,pers_2.extrm)
pers_2.se=rbind(pers_2.se,pers 2.extrm.se)
pers_2=pers_2[order(pers_2[,1]),]
pers_2.se=pers_2.se[order(pers_2.se[,1]),]
telsed
id y<-id
pers 2<-cbind(id_y,p.s2$theta.table[[1]])
pers_2.se<-cbind(id_y,unlist(p.s2$se.theta))
pers 2=pers_2[order(pers 2[,1]),]
pers_2.se=pers_2.se[order(pers_2.se[,1]),]

S2 Theta rm=cbind(pers 2[,2],cbind(pers 2.se[,2]))
write.table(S2_Theta rm[,1],file=paste(toString(cur)," Set2 Theta.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

write.table(S2_Theta rm[,2],file=paste(toString(cur)," Set2 Theta se.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

#Set 2°nin ortak maddeler yardimi ile Set 1°e esitlenmesi
disc=c(rep(1,20))
asym=c(rep(0,20))

x_1=Setl Beta
Set2 Beta=c()
for(iin 1:20){
Set2 Beta[i]=S2$betapar]i]
b
X _2=Set2 Beta
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catl=c(rep(2,20))
cat2=c(rep(2,20))

pmIl=as.poly.mod(20)
pm2=as.poly.mod(20)

common=matrix(c(common_item,19:20),2,2)

pars=as.irt.pars(x=list(x_1,x_2),common=common,cat=list(catl,cat2),
poly.mod=list(pm1,pm2))

sonuc=plink(pars,rescale="SL")

S2 Beta_equate=link.pars(sonuc)$group2

write.table(S2_Beta equate[,2],file=paste(toString(cur)," Set2 Beta equate.txt"),
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

#Orijinal setten ve esitleme sonucunda elde edilen madde zorluk kestirimlerinin
diizenlenmesi

final items=c(Setl Items[-c(common item[1],common_item[2])],Set2 Items,
common_item_ FD[1],common_item FDI[2])

write.table(final items,file=paste(toString(cur)," final items.txt"),

col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Full Beta=c()
for(i in 1:ni){
Full Beta[i]=FDS$betapar[final items[i]]
b
write.table(Full Beta,file=paste(toString(cur)," Full Beta.txt"),sep="",
col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Set2 Beta equate=S2 Beta equate[,2]
Full Equate Beta=c(Full Beta[1:18],Set2 Beta equate)
write.table(Full Equate Beta,file=paste(toString(cur)," Full Equate Beta.txt"),



sep="",col.names=FALSE, row.names=FALSE)

Final Beta=data.frame(final items,Full Beta,Full Equate Beta)

Unified Beta=Final Beta[order(final items),]
write.table(Unified Beta,file=paste(toString(cur)," Unified Beta.txt"),
sep="",col.names=FALSE, row.names=FALSE)

cur=cur+1

if(cur>1000)break()
}
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