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OZET

YARI PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN ESITLEME
YONTEMLERI iLE BiR YETENEK TESTININ FARKLI FORMLARININ
ESITLENMESI

ZEYBEKOGLU, Serife
Doktora Tezi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Kaan Ziilfikar DENiZ
Haziran, 2024, xv + 173 sayfa

Arastirmada Thurstone’un Coklu Faktorler Modeli temel alinarak dokuzuncu sinif
ogrencileri i¢in iki paralel formu olan bir yetenek testi gelistirilip, testin paralel
formlariin farkli esitleme desenlerinde yar1 parametrik ve parametrik olmayan esitleme
yontemleriyle esitlenmesi amacglanmistir. Bu test Thurstone’un Coklu Faktorler
Modelindeki bellek, sozel, sayisal, muhakeme, yer ve mekana uyma, algisal ve kelime
akiciligr olmak iizere yedi faktorii icermektedir. Bu testle ile lise egitimi diizeyine gelmis
Ogrencilerin yeteneklerinin giiclii ve zayif yonlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
amacla gelistirilen yetenek testinin Antalya ili bes merkez ilgedeki resmi ortadgretim
kurumlarinda 2022-2023 egitim-6gretim yilinda deneme ve nihai uygulamasi yapilmistir.
Deneme uygulamasi sonucunda toplam 706 6grenci arastirmaya dahil edilmis; elde edilen
veri tlizerinde test ve madde istatistikleri incelenmis olup gegerlik ve giivenirlik analizleri
yapilmustir. Test tizerinde gerekli redaksiyonlar yapildiktan sonra test nihai uygulama igin
hazirlanmistir. Nihai uygulama sonucunda toplam 4201 Ogrenci arastirmaya dahil
edilmistir. Elde edilen veri iizerinde test ve madde istatistikleri incelenmis ve esitleme
islemi gerceklestirilmistir. Testin paralel formlar1 esit yiizdelikli, Kernel ve Parametrik
olmayan Bayes (PoB) yontemleriyle esitlenmistir. Esitleme siirecinde es deger gruplar
(EG), denk olmayan gruplarda ortak madde (NEAT) ve denk olmayan gruplarda ortak
degisken (NEC) desenlerinde esitlemeler yapilmustir. Esitlemelerde s6zde ortak maddeler
ve ortak degisken olarak cinsiyet ve kategorik hale getirilen Liselere Giris Siavi (LGS)
puan diizeyleri kullanilmistir. Bu arastirmada ortak degisken kullanimina izin veren esnek

bir yaklagim olarak tanitilan POB yontemiyle yapilan esitlemenin farkli yontemlerde ve
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desenlerde yapilan esitlemelerle karsilastirmasi yapilmistir. Diger yontemler ile PoB
yonteminden elde edilen sonuglar1i karsilagtirabilmek ig¢in, esitlenmis puanlarin
dagilimmin hedef teste uzakliklarini inceleyen Hellinger Uzaklig1 kullanilmistir. PoB
yonteminde hedef teste en yakin dagilimlar elde edilmistir. Bu dagilimlar igerisinde en
yakin uzaklik iki ortak degisken birlikte kullanildiginda elde edilmistir. PoB yontemiyle
elde edilen uzakliklarin diger esitleme yontemleri sonucunda olusanlarin yaklasik onda
biri oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada PoB yontemiyle yapilan test esitlemenin klasik

yontemlere kiyasla daha bilgilendirici oldugu ve daha iyi sonug verebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Yetenek testi, Test esitleme, Esit yiizdelikli esitleme, Kernel

esitleme, POB yontemiyle esitleme, Hellinger Uzaklig:.



ABSTRACT

EQUATING PARALLEL FORMS OF AN APTITUDE TEST USING
SEMIPARAMETRIC AND NONPARAMETRIC METHODS

ZEYBEKOGLU, Serife
Dissertation, Department of Educational Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Kaan Ziilfikar DENIZ
June, 2024, xv + 173 pages

In this study, it was aimed to develop an aptitude test with two parallel forms for
ninth grade students based on Thurstone’s Multiple Factors Model and to equate the
parallel forms of the test with semiparametric and nonparametric equating methods in
different equating designs. This test includes the seven factors of Thurstone’s Multiple
Factors Model: memory, verbal, numerical, reasoning, spatial, perceptual and word
fluency. With this test, it is aimed to determine the strengths and weaknesses of the
abilities of students who have reached the high school education level. For this purpose,
a trial and final application of the developed aptitude test was carried out in official
secondary education institutions in five central districts of Antalya province in the 2022-
2023 academic year. As a result of the trial application, a total of 706 students were
included in the study; test and item statistics were examined on the data obtained and
validity and reliability analyses were performed. After the necessary corrections and
redactions were made on the test, the test was prepared for the final application. As a
result of the final application, a total of 4201 students were included in the study. Test
and item statistics were examined on the obtained data and equating process was
performed. Parallel forms of the test were equated with equipercentile, Kernel and
Bayesian nonparametric (BNP) methods. Equivalent groups (EG), non-equivalent groups
with anchor test (NEAT) and non-equivalent groups with covariates (NEC) were used in
the equating process. Gender and categorised High School Entrance Examination (HSEE)
score levels were used as covariates in equating. In this study, the comparison of equating
with the BNP method, which is introduced as a flexible approach that allows the use of

covariates, with equating with different methods and designs was made. In order to
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compare the results obtained from the BNP method with the other methods, Hellinger
Distance, which analyses the distances of the distribution of equated scores to the target
test, was used. In the BNP method, the distributions closest to the target test were
obtained. Among these distributions, the closest distance was obtained when two
covariates were used together. It was determined that the distances obtained by BNP
method were approximately one tenth of the distances obtained by other equating
methods. In this study, it was seen that test equating with BNP method is more

informative and can give better results compared to classical methods.

Key Words: Aptitude test, Test equating, Equipercentile equating, Kernel equating, BNP

method to equating, Hellinger distance.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, amag, 6nem, sayiltilar ve sinirliliklara
iliskin bilgiler yer almaktadir.

Testler bir toplumun egitim sisteminin iriinlerini degerlendirirken kullanilan
Oonemli parametrelerden biri haline gelmistir. Boehm ve White (1982) bu durumu su
sekilde ac¢iklamaktadir: “Testler milkemmel olmaktan uzaktir fakat yine de 6grencileri
degerlendirmek i¢in daha adil bir yol yoktur... Test puanlar1 gocuklarin okuldaki yetenegi
hakkinda elde edilebilecek en nesnel kanittir.” Testler ¢gogu modern toplumda okullarda,
endistrilerde ve devlet kurumlarinda en objektif karar verme yontemi olarak kabul
edilmektedir. Testler degerlendirme, yerlestirme, rehberlik, ise alma, terfi, arastirma ve
Ogretim amaciyla kullanilmaktadir. Testin 6zl sinava giren kisinin gizil yetenegini ortaya
cikarmaktir (Emaikwu, 2014).

Daha o6nce 6grenci, 6gretmen, ko¢ veya ebeveyn olan herkes bireylerin yeni
bilgileri 6grenme hizlaria gore farklilik gosterdigini fark etmistir. Baz1 insanlar “hizl
Ogrenir”, bazilar1 “yavas Ogrenir” ve cogu ise bu ikisinin arasinda bir yerdedir.
Yeteneklerdeki bireysel farkliliklari bilimsel olarak 6lgme ¢abalarina yol agan durum bu
basit gozlemdir (Stemler ve Sternberg, 2013). Psikologlar 20. yiizy1l boyunca yetenek
kavramini 6lgmekten ziyade bu kavrami tanimlamak i¢in miicadele etmislerdir (Press,
2014).

Karmel ve Karmel (1978) bir yetenek testinin amacini su sekilde acgiklamustir:
“Ogrenilenleri degil, Ogrenilebilecekleri dlgmek.” Yani yetenek testleri 6grencilerin
gelecekteki performanslarini tahmin etmek icin kullanilir. Bir firsat verildiginde
Ogrencilerin potansiyel kapasitelerini, 6grenme, bilgi ve beceri edinme yeteneklerini
Olcerler (Joint Committee on Standards for Educational Evaluation, 2003). Snow (1992)
yetenek olarak kabul edilen 6zelliklerin ilgi uyandiran 6zellikler olmas1 gerektigini fakat
kolaylikla degistirilebilen o6zellikler olmamasi gerektigini belirtmistir. Diger yandan
yeteneklerin sabit oldugu varsayimimin olmadigimi eklemistir. Snow (1992) yetenek
kavraminin biligsel yetenekle sinirlt olmadigini giiclii bir sekilde savunmustur. Kisilik,

motivasyon ve benlik kavrami gibi diger yonlerin de yetenegin Onemli bilesenleri



oldugunu belirtmistir. Sonug olarak, Snow’a gore yetenek sadece bilissel faktorlerden
degil duyussal ve konatif siireclerden de olusur. Duyussal bilesenler, duygular ifade
ederken; konatif bilesenler, hedef belirleme ve irade ile ilgili ¢aba gerektiren siireglerdir.
Yetenegin bilissel, duyussal ve konatif yonlerden olustugu fikri, en erken yetenek testi
kavramlarindan bile daha fazla teorik ¢ekicilige sahiptir (Stemler ve Sternberg, 2013).
Snow (1996) ise yetenegi bireyin hem belirli bir performans i¢in hazir olma durumu hem
de o performans i¢in uygunlugu seklinde agiklamistir. Uygunluk kisi-durum
etkilesimidir, yani durumlarin kisilerin getirdigi donanima ne 6lgiide uydugudur. Cohen
ve Swerdlik (2009) yetenek testlerinin formel olmayan Ogrenmelere ve yasam
deneyimlerine yonelik oldugunu ve hem yordama hem de hazir bulunusluk testi olarak
kullanilabildigini belirtmistir. Emaikwu (2014) yetenegin hem dogustan gelen kapasiteyi
hem de ¢evrenin birey tizerindeki etkilerini igerdigini ifade etmistir. Yetenek terimi yerine
kullanilan “aptitude” ve “ability” kavramlar1 arasinda da bulaniklik s6z konusudur.
Geleneksel bir ayrim “ability” dogustan gelen 6zellikler olarak tanimlanirken, “aptitude”
nispeten kontrolsiiz ve bilinmeyen kosullar altinda gerceklesen formel 6grenmeleri
igcermektedir (Muchinsky, 2009).

Psikolojik test tarihinde yetenek kavrami 17. ve 18. yiizy1l boyunca giderek zeka
kavramiyla esitlenmistir (Snow, 1992). Aslinda zeka testleri, Alfred Binet’in zeka
teorisine dayanan Stanford Binet Testi gibi erken yetenek testleri ile bir yilizyildan fazla
siire akademik yetene§in standart bir Ol¢lisii olmustur. Bununla birlikte “zeka” terimi
degismez bir oOzellik tasidigi icin “‘yetenek testleri” artik “zeka testleri” olarak
adlandirilmamakta ve kesin bir sekilde “zeka testleri” olarak yorumlanmamaktadir
(Popham, 2003). Carroll (1993) hiyerarsik bir zeka modeli tanimlamistir. Cesitli yetenek
Olctilerinin altinda yatan yap1 bu ¢alismada bulunabilir. Carroll {i¢ seviyeden olusan bir
yap1 tanimlamistir. Genel zeka hiyerarsinin en iistiindedir; ikinci seviye akici ve kristalize
zeka, hafiza, geri getirme, gorsel ve isitsel algi, bilissel hiz ve islem hizindan olusur;
bireysel yetenek ve basart testleri ise ligiincii seviyededir.

Yetenegin tanimlanmasina ve degerlendirilmesine, pek ¢ok meslek ve alan
katkida bulunmus olsa da 6zellikle {i¢ alan bu yapiya kalic1 bir ilgi gostermistir (Stemler
ve Sternberg, 2013). Bu alanlar (a) {iniversiteye giris sinavlari, (b) yetenek belirleme ve
personel secimi konusunda istihdam testleri ve (c) yetenek-miidahale etkilesimi
(Aptitude-treatment interactions) ve dinamik degerlendirme teknikleri ile ilgili olan sinif

degerlendirmesidir.



Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD), 1925 yilinda Kolej Kurulu o zamana
kadar ortaya cikan zeka testlerinden yararlanarak, temel olarak genel akil yiirlitme
yeteneginin test edilmesine dayanan standartlastirilmis bir Akademik Yetenek Testi’ni
(Scholastic Aptitude Test — SAT) kolejlere sunmustur. SAT, bir kiside bulunan bilissel
yetenekler yelpazesinin dar bir kismina (sézel ve sayisal muhakeme) dayanmaktadir
(Stemler ve Sternberg, 2013). Testin “aptitude”, “ability”, basart ve bunlarin
kombinasyonunu 6l¢iip 6l¢medigi konusunda birkag yil siiren tartismalardan sonra testin
baslig1 Scholastic Assessment Test olarak ve daha sonra 6nceki adlari terk edilerek sadece
SAT olarak degistirilmistir (Katz ve Brown, 2019). Universiteye kabul siirecinde yaygin
olarak kullanilan diger sinav Amerikan Kolej Testi’dir (American College Testing —
ACT). Kapsam gecerligi lizerine yapilan 6nemli ¢alismalardan sonra “No Child Left
Behind Act” (2001) mevzuati sonrasinda ¢ok sayida eyalet tarafindan benimsenmistir
(Lissitz ve Samuelsen, 2007). SAT, li¢ ¢eyrek yiizyili agkin bir siiredir lise 6grencilerinin
sOzel ve sayisal yeteneklerini 6lgmeye odaklanmustir. Yarim yiizyildan fazla bir siiredir
var olan ACT, genel yetenekten ziyade konu bilgisine yaptig1 vurguyla SAT tan farklidir
(Popham, 2006). Sternberg ve meslektaslar1 (Sternberg ve the Rainbow Project
Collaborators, 2006) standart SAT’a ek olarak bu 6zelliklerin en azindan bazilarini igeren
yeni bir degerlendirme gelistirmistir. Amaglari, liniversiteye kabul i¢in teorik temelleri
olan ve su anda SAT tarafindan degerlendirilmekte olandan daha genis beceri yelpazesini
Olcen bir yetenek testi gelistirmektir. Ayrica, bireylerin test baglaminda gii¢lii yanlarindan
yararlanmalarina ve zayifliklarini telafi etmelerine olanak taniyacaktir. Testleri, Rainbow
Projesi olarak bilinen projenin bir parcasi olarak gelistirmislerdir. Rainbow Projesinin
amact SAT’in yerini almak degil SAT’in 6lgmedigi biligsel becerileri 6lgen SAT’1
destekleyecek testler tasarlamaktir.

SAT ve ACT’nin kullanimiyla birlikte yillar iginde ortaya ¢ikan gecerlilik
endiseleri ve test adaleti konusu hararetli bir sekilde tartisilmaktadir. Lisansiistii Kayit
Sinavi (Graduate Record Examination — GRE), Lisansiisti Yonetim Girig Sinavi
(Graduate Management Admission Test — GMAT), Tip Fakiiltesi Giris Smavi (Medical
College Admission Test — MCAT) ve Hukuk Fakiiltesi Giris Smavi (Law School
Admission Test — LSAT) gibi Universiteye giris degerlendirmelerinin gegerliligi ve
adilligi ile ilgili endiseler devam etse de bu standartlastirilmis degerlendirmeler lisansiistii
ve profesyonel programlar da dahil olmak tizere yiiksek 6gretim kurumlarinin biiyiik

¢ogunlugu tarafindan kullanilmaya devam etmektedir (Katz ve Brown, 2019).



Yetenek degerlendirmesinin giiclii bir tarihsel baga sahip oldugu bir diger alan ise
istihdam testleri, yani personel se¢imidir. Bu baglamda, 6zellikle dikkat ¢ekici olan iki
alan ordu ve 6zel sektordiir. Birinci Diinya Savasi 6lgme hareketinde biiyiimeyi tesvik
eden 6nemli bir faktordiir. Biiylik insan giicii seferberligi ile ordu, hangi adamlarin hangi
hizmet dallarina uygun oldugunu hizli ve kolay bir sekilde belirlemenin bir yoluna ihtiyag
duymustur. Grup zeka testleri bu ihtiyaci karsilamak igin gelistirilmistir. ABD Ordusu o
zamanki Amerikan Psikoloji Dernegi baskani Robert M. Yerkes’i (1876-1956), subay
egitim programinda bagarili olma olasilig1 en yliksek olan acemileri belirlemeye yardime1
olacak bir test tasarlamasi i¢in gorevlendirmis ve “Ordu Alfa” testi gelistirilmistir. Alfa
hem bir grup zeka testi hem de bir yetenek testi veya “tahmin testi”’dir. Cilinkii subay
egitim programinda ise alinanlarin olasi basarisini dogru bir sekilde tahmin
edebilmektedir (Press, 2014). ABD’de 1917 yilinda gelistirilen Ordu Alfa ve Beta
testlerinden sonra daha farkli bir ¢oklu yetenek Ol¢limii olan Silahli Hizmetler Mesleki
Yetenek Bataryasi’na (Armed Services Vocational Aptitude Battery — ASVAB)
gecilmistir. ASVAB 1970’lerde tanitilmis ve Kara, Deniz ve Hava Kuvvetleri tarafindan
kullanilmistir. Boylece kisi ile mesleginin talepleri arasindaki uyuma dikkat etmeyi
gerektiren bir yap1 olarak yetenek kavrami, yetenegin askeri tanimina egemen olmustur
(Katz ve Brown, 2019). Mesleki hazirlik ve personel se¢imi ile ilgili olarak; okullar,
rehabilitasyon merkezleri ve insan kaynaklar1 yonetimi tarafindan gesitli yetenek olgiitleri
kullanilmaktadir. Yetenek belirlemenin temel amaci, bir organizasyonda g¢alisanlarin
gliclii ve zayif yonlerini tespit ederek farkli is rollerini yerine getirmelerini saglamaktir.
Boylece sistemin genel potansiyelini artirmak amaglanmaktadir (Stemler ve Sternberg,
2013).

Yetenek degerlendirmesinin tizerinde durdugu {i¢iincii alan sinif degerlendirmesi
olmustur. Bu alanda yetenekle ilgili iki arastirma yetenek-miidahale etkilesimi ve
dinamik degerlendirmelerdir. Ogrenciler analitik diisiinme, yaraticilik ve elestirel
diisiinme gibi farkl1 bilissel becerilerin farkli kombinasyonlarina sahiptir. Ogrencilerin
farkl1 6grenme yontemleri bulundugu gibi 6gretmenlerin de farkli 6gretme yontemleri
bulunmaktadir. Sternberg, Grigorenko, Ferrari ve Clinkenbeard’in (1999) arastirmasinda
yetenek kaliplarina daha iyi uyan 6gretim kosullarina yerlestirilen 6grencilerin, 6gretim
kosullart uymayan 6grencilerden daha iyi performans gosterdigi bir yetenek-miidahale
etkilesimi oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle, 6grencilere en azindan 6grenme
zamaninin bir boéliimiinde kendi 6grenme stillerine uygun bir sekilde ogretildiginde

okulda daha basarili olmuslardir. Dinamik degerlendirmenin temel dayanag: ise, kisiye
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sadece bir test uygulayip bu test puanini yorumlayarak bu kisinin yeteneginin gergekten
anlagilamayacagr veya degerlendirilemeyecegidir. Genel olarak, bu alandaki
arastirmacilar yetenegi, biiylik olglide sekillendirilebilir ve duruma 6zgii biligsel bir
kapasite olarak tanimlama egilimindedir (Stemler ve Sternberg, 2013). Dinamik
degerlendirmede psikologlarin ve egitimcilerin baslica ilgisi, sinava girenlerin dnceki
egitim deneyimleri géz Oniine alindiginda simdi nerede olduklar1 degil, bundan sonra
kendilerine yeterli egitimsel miidahale yapildiginda yarin nerede olabilecekleridir
(Grigorenko, 2009).

Ulkemizde de tan1 ve yonlendirme amaglariyla siklikla kullanilan yetenek testleri
mevcuttur. Bunlardan Temel Kabiliyetler Testi (TKT) Thurstone tarafindan gelistirilmis
olup sekil, kavrama, sozciiklerle akil yiirlitme, say1 ve sdzclik ¢agrisim testlerinden
olusmaktadir. {1k uyarlama calismas1 1953 yilinda yapilan testin son uyarlamasi 2003
yilinda yapilmistir (Kiran, 2020). Milli Egitim Bakanlig1 Test ve Arastirma Biirosu’nda
tercime edilmis olan aracin 5 — 7 yas formu Rehberlik Arastirma Merkezlerinde biiyiik
gruplara uygulanarak, ¢alismayan maddeler ¢ikarilmis ve Tiirk ¢ocuklarina uygun hale
getirilip normlar1 belirlenmistir. Bu testin 7 — 11 yas formu ilkégretim, 11 — 17 yas formu
liselerde rehberlik calismalarinda kullanilabilecek nitelikte ise de bugiine kadar sadece
bazi arastirmalarda kullanilmistir (Kuzgun, 2017). Ayristirict Yetenek Testi (AYT)
Bennet ve meslektaslar tarafindan gelistirilmistir. S6zel akil yiiriitme, sayisal beceri,
soyut diistinme, uzay iliskileri yetenegi, mekanik akil yiiriitme, biiro isleri yetenegi, imla
ve dil becerisi olmak tlizere sekiz alt testten olusmaktadir. Test bazi arastirmacilar
tarafindan kiiglik gruplar lizerinde giivenirlik ve gegerligi saptandiktan sonra meslek
rehberligi aragtirmalarinda kullanilmistir. Ancak testin Tiirkiye i¢in gegerli normlari
bulunmamaktadir (Kuzgun, 2017). Genel Yetenek Test Bataryast (GYTB) 1947 yilinda
ABD is ve is¢i bulma kurumu tarafindan gelistirilmistir (Kiran, 2020). Batarya dokuz
yetenegi olcen on iki boliimden olusmaktadir. Is Kurumu subelerinde is igin
basvuranlardan meslek egitimi gérmesi gerekenleri uygun meslek programina yoneltmek
amaciyla bu test bataryasindan yararlanilabilecegi diisiinilmiistiir. Aracin Tiirkiye’ye
kazandirilmasina yonelik caligmalar 1996 yilinda baslamistir. Kendini Degerlendirme
Envanteri (KDE) 6grencilerin yetenekleri, ilgileri ve meslek degerleri ile ilgili algilarini
6lemek amaciyla Kuzgun tarafindan gelistirilmistir. Envanterin ii¢ alt 6l¢egi s6zel, sayisal
ve sekil uzay yetenegini dlgen yetenek testidir. Lise dgrencileri icin gelistirilmistir (Oner,
1997). KDE {iniversite egitimi diisiinen lise 6grencileri i¢in gelistirildiginden Kuzgun

tarafindan daha kiigiik simiflardaki 6grencilere yonelik Akademik Benlik Kavrami Olgegi
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(ABKO) gelistirilmistir. Bu 6lcekte KDE nin ii¢ yetenek dlcegine el-gdz koordinasyonu
yetenegi de eklenmistir (Kuzgun, 2017).

Boehm ve White (1982) testlerin miikemmel olmadigini ama 6grencileri adil bir
sekilde degerlendirmemizi sagladigini belirtmistir. Bu sebeple testler gecmisten
giiniimiize kadar hep kullanilmistir. Onemli olan testlerin hem gelistirilmesinde hem de
uygulanmasinda gereken 6nemin verilmesidir. Hazirlanan bir 6l¢gme aracinin gegerli ve
giivenilir olmasinin yaninda uygulamada test giivenliginin de saglanmasi gerekmektedir.
Uygulanan testlerde giivenligi saglamak amaciyla farkli 6nlemler alinmaktadir. Ornegin
SAT uygulanirken testteki sorularin siras1 degistirilir, boylece arka arkaya oturan higbir
cevaplayiciya ayni kitapgik verilmez. Uygulanan bir testte giivenligi saglamak amaciyla
esdeger olacak sekilde farkli formlar da kullanilabilmektedir. Fakat bir testin paralel
formlarini olusturmak oldukga giigtiir. Test formlarinda bulunan sorularin farkli giicliikte
olmasi, igerigin farklilagsmasi ve psikometrik 6zelliklerinin degismesi paralelligi bozan
etkenlerdir. Bu farklilik ise test sonuglarina gore bireyler hakkinda karar verirken
adaletsizlige sebep olmaktadir. Bu durumda, benzer ozellikleri olan test formlarini
inceleyerek, bunlardan elde edilen puanlarin birbirlerinin yerine kullanilmasina imkan
saglayan test esitleme siireci (Kolen ve Brennan, 2014) gerekmektedir. Eger test
gelistirme silireci miikemmel olsaydi esitleme gerekli olmazdi (von Davier, 2011). Bu
sebeple puanlar arasinda adil bir sekilde karsilastirilabilirligi saglamak amaciyla test

formlar1 arasinda esitleme yapilmasi gerekmektedir.

Problem

Livingston (2014) bir¢ok insana, test puanlarmi esitlemek gibi alisilmadik bir
konunun mantigin1 anlamak i¢in para gibi tanidik bir konuyla baslamalarini dnermistir.
Bir seyin bir yildaki fiyatini baska bir yildaki fiyatiyla nasil anlamli bir sekilde
karsilastirabilirsiniz? Ekonomistler “sabit dolar” denilen bir parametre kullanmaktadir.
Amerika’da her yil hiikiimet ekonomistleri, tipik bir Amerikan ailesinin bir yilda satin
aldig1 seyleri temsil eden belirli bir iiriin se¢iminin maliyetini hesaplar. Ekonomistler bu
iiriin karigimim “pazar sepeti” olarak adlandirmaktadir. Referans yili olarak bir yili
secerler. Daha sonra diger yillardaki pazar sepetinin maliyetini referans yildaki
maliyetiyle karsilastirirlar. Bu analiz, onlarin diger yillardaki ticretleri ve fiyatlar referans

yilindaki dolar cinsinden ifade etmelerini saglar. Ortalama Ogretmen maaslarinda



1958’dekini 1998°deki ile karsilastirmak i¢in her iki maasi da referans yili dolarina
cevirmeleri gerekmektedir. Simdi, tiim bunlarin egitim testiyle ne ilgisi var?

Egitimde testlerin glivenligini saglamak amaciyla farkli formlar kullanilmaktadir.
Testin uygulandig1 ayni sinav salonunda farkli formlar ya da yil igerisinde birden fazla
uygulanan sinavlarda farkli stirlimler kullanilmaktadir. Bu farkli formlar ayni yapiy
dlgmek icin tasarlansa da psikometrik 6zellikleri bir sekilde farklilik gosterir. Ornegin bir
form digerinden daha zorsa bu durumda zor olan formda 6grencilerin daha diisiik puan
almas1 beklenir. Puan esitleme test formlarindaki bu istenmeyen farkliliklarin puanlar
tizerindeki etkilerini ortadan kaldirmay1 amagclar. Puan esitleme sinava girenlere karsi adil
olmak ve puan kullanicilarina testin fakli formlar1 veya siiriimlerinde ayni1 anlama gelen
puanlar saglamak i¢in gereklidir (von Davier, 2011).

Testleri esitleme nedenleri durumdan duruma degisiklik gosterse de genellikle li¢
kategoriye ayrilabilir (Zhu, 1998). Testleri esitlemenin ana nedenlerinden biri ayni testi
tekrar tekrar uygulamak zorunda kalmadan, paralel testlerden elde edilen puanlarin
dogrulugunu incelemek ve test gelistirmektir. Ikinci neden test puanlarinimn birbiri ile
degistirilebilirligini saglamaktir. Pratikte ayn1 degiskeni dlgmek icin birden fazla test
kullanilirken, bu testlerden alinan puanlar, farkli olgeklerde olusturulduklart igin
genellikle birbirleriyle degistirilemez. Sinava girenleri karsilastirmak veya esdeger
kriterler belirlemek icin ncelikle test puanlarinin ayni 6lgege yerlestirilmesi gerekir. Test
esitlemenin {i¢iincli nedeni ise test slirekliligini saglamaktir. Uygulamada bir yetenek
veya Ozelligin biiylimesini veya degisimini 6l¢gmek i¢in farkli yetenek seviyelerinde
birden fazla test kullanilmaktadir. Bu durumda, testlerin zorlugu genellikle kasitli olarak
farkli tasarlanir. Bununla birlikte, sadece test zorlugunu degistirmek biiylimeyi veya
degisimi 6lgmeyi garanti etmez. Bunu yapmak i¢in, testlerin yine aymi Olcekte farkl
seviyelere ayarlanmasi gereKir.

Esitleme islemindeki en 6nemli adim, esitleme deseninin ve ydnteminin en az
hatay1 olusturacak sekilde secilmesidir. Test puanlarindaki farkliliklar yalnizca test
formlarinin zorlugundaki farkliliklardan kaynaklanmaz. Bu zorlugun sinava giren
bireylerin yetenek farkliliklariyla karistirilmasimi 6nlemek gerekmektedir. Bir testin iki
formu dikkate alindiginda veriyi toplamanin farkli yollar1 vardir: Tek grup deseninde ayni
popiilasyondan siava giren 6rneklem grubuna her iki test formu da uygulanir. Es deger
gruplar (EG) deseninde ayni1 popiilasyondan alinan iki gruba test formunun yalnizca biri
uygulanir. Dengelenmis tek grup deseninde ayni popiilasyondan alinan iki gruba her iki

test formu farkli sirayla uygulanir. Bu desenlerin ortak noktasi ayni popiilasyondan
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orneklem alinmis olmasidir. Ancak farkli popiilasyonlardan 6rneklem almanin miimkiin
oldugu desenler de vardir. Denk olmayan gruplarda ortak madde (NEAT) deseninde iki
farkli popiilasyondan iki 6rnek alinir. Her grup sadece bir test formu alir ve her iki gruba
da ortak bir test formu uygulanir. Ortak test, testin kisaltilmig bir versiyonudur ve sinava
girenlerin yeteneklerindeki farkliliklar1 6lgmek ve kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu
desene yonelik potansiyel bir tehdit, sinava girenlerin ortak maddeleri tanimalart ve bu
tiir maddeleri testin geri kalani kadar ciddiye almamalar1 gergegidir (Gonzalez ve Wiberg,
2017). Ayrica standart testler kullanan biitiin 6l¢gme programlarinin ortak testlere sahip
olmamasi bu desenin bazi durumlarda kullanilmasini imkéansiz hale getirmektedir.
Testlerde ortak madde bulunmadigi zaman denk olmayan gruplarda ortak degisken
(NEC) deseni 6nemli bir alternatiftir. Bu desende ortak maddelerin yoklugunda testleri
baglamak i¢in ortak degiskenler kullanilir.

Cevaplarin dogru veya yanlis olarak kodlandigi ¢oktan segmeli testler i¢cin 6lgme
programlarinda en sik kullanilan test puanlarindan biri, testteki dogru cevap sayisina
karsilik gelen toplam puanlardir. Toplam puanlarin alabilecegi olast degerler ardisik
tamsayilar oldugundan esitleme fonksiyonu ile ilgili bariz bir sorun puan dagilimlarinin
ayrik olmasi ve bunlara karsilik gelen puanlar1 kullanilmaz hale getirmesidir. Esitleme
literatiirtinde bu sorunun ortak ¢dziimii ayrik puanlart esitleme i¢in kullanilmak iizere
“stireklilestirme (continuize)”dir. Farkli siireklilik yontemleri esitleme fonksiyonu igin
parametrik, yar1 parametrik veya parametrik olmayan istatistiksel ¢ikarimlar tireten farkl
esitleme yontemleri tanimlar (Gonzalez ve von Davier, 2013).

Yapilan sinavlarda test puanlarinin yani sira gogu zaman sinava giren 6grencilerin
cinsiyet, okul tiirii, uygulama zaman1 vb. gibi arka plan degiskenlerine ulasilabilmesine
ragmen geleneksel esitleme yontemlerinde esitleme fonksiyonunu tahmin etmek i¢in bu
bilgiler kullanilmamaktadir. Bununla birlikte faktor degiskenleri, bir esitleme
fonksiyonunu tahmin etmek icin verilerin (puanlarin) toplandigi teste girenlerin
gruplarini tanimlamak igin yaygin olarak kullanilir. Ornegin EG deseninde, smava giren
grup ikiye boliiniir ve her yariya iki farkli test formundan biri uygulanir, béylece faktor
degiskeni uygulanacak formu tanimlar. Ayrica ortak degiskenlerin kullanimi, esitleme
literatliriinde kesfedilmemis bir konu gibi goriinmektedir (Gonzalez, Barrientos ve
Quintana, 2015a).

Test puanlarin1 esitlemek amaciyla kullanilan yontemler farkli kuram ve
varsayimlara dayanmaktadir. Yaygin uygulamalarda kullanilan klasik esitleme

yontemleri esitleme doniisiim fonksiyonunu tahmin etmek i¢in test puanlar1 diginda higbir
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ek bilginin kullanilmadig1 parametrik veya yar1 parametrik yontemlerdir. Ancak son
yillarda esitleme doniisiimiine yol agan puan dagilim fonksiyonlarinin tahmininde ortak
degiskenlerin de kullanimina izin veren yontemler gelistirilmistir. Bu baglamda test
esitlemede ortak degiskenlerin kullanimina izin veren esnek bir Parametrik olmayan
Bayes (PoB) modeli onerilmistir (von Davier, 2011). Bu esitleme yonteminden elde
edilen esitlenmis puanlarin, klasik yontemlere gore farklilik gosterip gostermeyecegi

arastirma konusudur.

Amacg

Bu arasgtirmada dokuzuncu sinif 6grencileri igin paralel formlari olan bir yetenek
testi gelistirilmesi ve testin paralel formlariin farkli esitleme desenlerinde farkli esitleme
yontemleri kullanilarak esitlenmesi amacglanmaktadir. Ayrica esitleme siirecinde klasik
yontemlerle yapilan esitlemelerin PoOB yontemiyle yapilan esitlemeyle karsilastirilmasi

amaglanmaktadir. Alt amaglar su sekilde ifade edilebilir:

1. Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlarin,

a) EG deseninde esit yiizdelikli esitleme yontemi ile esitlenmesi sonucunda elde
edilen hata degerleri ne diizeydedir ve esitlenmis puanlar ile hedef testin
dagilimlar1 arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir?

b) NEAT deseninde esit yiizdelikli frekans tahmini ve esit yilizdelikli zincirleme
esitleme yontemleri ile esitlenmesi sonucunda elde edilen hata degerleri ne
diizeydedir ve esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlar1 arasinda nasil bir
iligki bulunmaktadir?

2. Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlarin,

a) EG deseninde Kernel esit yiizdelikli ve Kernel lineer esitleme yontemleri ile
esitlenmesi sonucunda elde edilen hata degerleri ne diizeydedir ve esitlenmis
puanlar ile hedef testin dagilimlar1 arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir?

b) NEAT deseninde Kernel esitleme yontemlerinden son tabakalama esit
yuzdelikli, zincirleme esit yiizdelikli, son tabakalama lineer ve zincirleme
lineer yontemleri ile esitlenmesi sonucunda elde edilen hata degerleri ne
diizeydedir ve esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlar arasinda nasil bir

iliski bulunmaktadir?



3.

b)

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlarin NEC deseninde,
cinsiyet; Liselere Giris Smavi (LGS) puan diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan
diizeyleri birlikte ortak degisken olarak alinarak Kernel esit yiizdelikli ve
Kernel lineer esitleme yontemleri ile esitlenmesi sonucunda elde edilen hata
degerleri ne diizeydedir ve esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari
arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir?

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlarin NEC deseninde,
cinsiyet; LGS puan diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak
degisken olarak alinarak POB modeli ile esitlenmesi sonucunda;

Cinsiyet degiskeninin alt kategorilerinden elde edilen esitlenmis puanlar
arasinda; esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari arasinda nasil bir iligki
bulunmaktadir?

LGS puanlarinin alt kategorilerinden elde edilen esitlenmis puanlar arasinda;
esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir?

Cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak alindiginda
degiskeninin alt kategorilerinden elde edilen esitlenmis puanlar arasinda;
esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari arasinda nasil bir iliski

bulunmaktadir?

Onem

Akademik Personel ve Lisansiistii Egitim Giris Smavi (ALES), Yabanci Dil

Bilgisi Seviye Tespit Smavi (YDS) ve Yiiksekogretim Kurumlari Yabanct Dil Sinavi
(YOKDIL) gibi iilkemizde ulusal diizeyde yapilan sinavlarin farkli zamanlarda farkli
formlar ile tekrarlar1 yapilmaktadir. Test puani esitleme, bir testin farkli formlarindan
alman test puanlarinin karsilagtirilabilir olmasini saglamak i¢in kullanilan istatistiksel
stiregtir. Test formlarinda ortak test katilimcilarina veya ortak maddelere erisim olup
olmadigina bagli olarak bir dizi veri toplama deseni ve test esitleme yontemi
bulunmaktadir (Wiberg, 2015). Bu ¢alismada ortak degisken kullanilarak esitlemenin
yapilmasi amacglanmaktadir. Ortak degisken kullanimina izin veren esnek bir yaklagim
olarak tanitilan POB yontemiyle yapilan esitlemenin farkli yontemlerde ve desenlerde

yapilan esitlemelerle karsilastirilmas: amaglanmaktadir.
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Farkli sekillerde esitlenen test puanlarinda, ortak degiskenleri kullanan iig¢
bagimsiz ¢aligma 2015 yilinda yayimlanmistir. Wiberg ve Branberg (2015) tarafindan
yapilan ilk ¢alismada, denk olmayan gruplarda ortak degiskenler adi verilen yeni bir
desen araciligiyla test esitlemeyi gelistirmek igin ortak degiskenler kullanilmistir. Bu
desende, sinava girenler sinav puanlariyla yiiksek diizeyde iliskili olan bir dizi ortak
degisken araciligiyla kategorize edilir ve bu kategoriler ortak maddelerle benzer sekilde
kullanilir. Haberman (2015) tarafindan yapilan ikinci ¢aligmada, teste girenlerin arka plan
bilgileri kullanilarak sézde esdeger gruplar olusturulmustur. Ugiincii calismada Longford
(2015) tarafindan nedensel ¢ikarim {izerine kurulu bir test puani esitleme yontemi
onerilmistir. Tiim bu ydntemlerde ana bilesen, ortak degiskenlerin kullanilmasidir. ilging
bir sekilde, bu ii¢ calismanin timi 2015 yilinin basinda birbirine atifta bulunmadan
yayimlanmistir. Schultz ve Schultz (2007) bir doneme damgasini vuran diisiincelerin,
inanglarin, fikirlerin veya entelektiiel egilimlerin olusturdugu genel ¢erceveyi bir baska
deyisle cagin genel diislinsel iklimini “Zeitgeist” kavrami olarak aciklamistir. Toplum ve
cevresel kosullar hazir oldugunda donemin entelektiiel egilimlerinin ortaya ¢iktigini
belirtmistir. Test esitlemede ayni donemde birbirinden habersiz calismalarda ortak
degiskenlerin kullanilmaya baslanmasi esitlemenin Zeitgeist’i olarak nitelendirilebilir.
Wiberg (2015) gelecek yillarda test puaninin ortak degiskenlerle esitlenmesi konusunda
daha fazla arastirma yapilmasini bekledigini belirtmistir.

Geleneksel esitleme yontemlerinde parametrik ve yart parametrik yontemler
kullanir (Gonzalez vd., 2015a). Bu ¢alismada esnek bir yaklasim olan PoB modeli ile
esitleme yapilmistir. Esitleme icin modelin avantaji da diger esitleme yontemlerinde
oldugu gibi bazi parametrelerin iiretilme zorunlulugunun olmamasidir (Gonzalez,
Barrientos ve Quintana, 2015b). Bu arastirma, diger istatistiksel kestirim yontemlerine
gbore daha kesin kestirimler yaptig1 belirtilen Bayes yaklagiminin test esitlemede ve
egitimde kullanilmasi agisindan 6nemlidir.

Literatiirde gercek veri kullanilan ve farkli orneklem biiyiikliiklerine sahip
esitleme ¢aligmalarinin genellikle Klasik Test Kuramina (KTK) dayandigi gériilmektedir
(Kazang, 2019; Ozdemir, 2017; Skaggs, 2005; Tan, 2015). Kuramdaki esitleme
kosullarinin ve varsayimlarinin saglanmasi daha zor oldugu icin daha biiyiik
orneklemlerle yapilan ya da simiilasyon verisi kullanilan esitleme c¢alismalarinin ise
Madde Tepki Kuramimna (MTK) dayandigi goriilmektedir (Brossman ve Lee, 2013;
Giindiiz, 2015; Kilmen, 2010; Uysal, 2014). Literatiir taramas1 sonucunda test esitlemede

PoB modelini tanitan Gonzalez ve digerlerinin (2015a; 2015b) ¢alismalari; bu modelin
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performansint Madde Tepki Kuramina dayali esitleme yoOntemleriyle karsilastiran
Yurt¢u’nun (2018) ¢alismasi incelenmistir. Bu arastirmada gelistirilen bir yetenek testi
tizerinde bu modelin performans: incelenmis ve Klasik esitleme yontemleriyle
karsilastirilmistir. Bu aragtirma, gercek veri kullanilmasi ve alana formlar1 esitlenmis bir

yetenek testi sunmasi agisindan 6nemlidir.

Sayiltilar

Bu arastirmada;

e Ogrencilerin LGS puanlar1 i¢in verdikleri bilginin dogru oldugu varsayilmustir.

e LGS puanlarinin yetenegi Olgtiigii ve yetenek diizeyleri i¢in gegerli bir Sl¢iit
oldugu varsayilmistir.

e Opgrencilerin testleri yamitlarken en yiiksek performanslarini sergilemeye

calistiklar1 varsayilmustir.

Simirhiliklar

e Arastirma Antalya ilinde g lise tiiriinden (Anadolu Lisesi — Fen Lisesi — Meslek
Lisesi) elde edilen veriler ile simirlidir.

e Arastirma esit ylizdelikli, Kernel ve PoB esitleme yontemleri ile sinirlidir.

12



BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Bu béliimde esitleme, esitleme gereksinimleri, esitleme basamaklari, esitleme
desenleri ve esitleme yontemleri ile ilgili kuramsal agiklamalar ve arastirma

problemlerine yonelik ilgili aragtirmalar yer almaktadir.

Baglama ve Esitleme

Baglama terimi, bir testteki puandan bagka bir testteki puana doniislimi
tanimlamak i¢in kullanilir ve baglamanin 6zel bir tiirli esitlemedir (Dorans, Moses ve
Eignor, 2010). Holland ve Dorans (2006) test puanlarinin baglanmasi i¢in tarihsel bir arka
plan olusturulmustur. Holland ve Dorans (2006), Linn (1993) ve Mislevy (1992) daha
onceki calismalara dayanarak baglama yontemleri i¢in bir ¢erceve belirlemistir. Farkli
baglama yontemleri arasindaki ayrimlar; testler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ile
baglama puanlarini kullanma ve yorumlama bicimleriyle ilgilidir.

Holland ve Dorans (2006) baglama yontemlerini tahmin, dlgekleme ve esitleme
olarak adlandirilan ii¢ temel kategoriye ayirmistir. Bu kategoriler arasinda ayrim yapmak
onemlidir ¢iinkii ayn1 olmadiklar1 halde genellikle benzer veya 6zdes olarak goriiliirler.
Test uzmanlarinin bu farkliliklar1 anlamasi ve gerektiginde bunlari test kullanicilarina

iletebilmesi gerekir.

Tahmin

Tahmin, puan baglamanin en eski seklidir. Psikometrinin ilk gilinlerinden beri
tahmin etme, esitleme ile karistirilmistir. Embretson ve Reise (2000) “Lineer esitlemede,
bir test formundaki puanlar diger test formuna bir regresyon modeli araciligiyla
dontstiiriiliir.” seklinde yazmistir. Burada amag, sinava girenlerin diger bilgilerine
dayanarak sinavdaki puanlarini tahmin etmektir. Bu bilgi; diger testlerden alinan puanlar,
demografik bilgiler veya diger bilissel bilgi tiirleri (6rnegin, segilen derslerdeki notlar)

dahil olmak iizere dogasi geregi ¢ok degiskenli olabilir (Dorans vd., 2010).
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On dokuzuncu ylizyilin sonunda lineer regresyon yontemleri gesitli sosyal ve
psikolojik olaylara da uygulanmistir. Regresyonun etkilerini ilk kez gdzlemleyen
Galton’dur (Stigler, 1986). Bir testteki puanlar1 tahmin etmek i¢in lineer regresyon
yontemlerinin  kullanilmasi puanlar1 baglamanin en eski yaklagimidir. Tahmin
yontemlerinin karsilagtirilabilir puanlar yaratmanin yolu olmadigi c¢ok erken fark
edilmistir. Thorndike (1922) lineer regresyonun karsilastirilabilir puanlar bulmak igin
neden tatmin edici bir yontem olmadigina dair ilk argiimanlar1 vermistir. Daha sonra
Flanagan (1951) regresyon fonksiyonlarinin simetri eksikligini vurgulayarak bu
yontemlerin simetriklik sartin1 saglamadigini belirtmistir. Bu yontemlerde tahmin edilen
ile tahmin yapmak i¢in kullanilan puanlar arasinda her zaman bir asimetri vardir. Tahmin
ve esitleme arasindaki ayrim yillar i¢inde tekrar tekrar dogrulanmistir (Angoft, 1971,

Holland ve Dorans, 2006; Linn, 1993; Mislevy, 1992).

Olcekleme

Olgekleme yontemleri, baglama yontemlerinin en eski ikinci grubudur. Farkli
testler iizerinde karsilastirilabilir puanlar (yani 6l¢ekleme) olusturma ihtiyacit ve bunu
yapmak i¢in yontemlerin icadi neredeyse psikometri alaninin kendisi kadar eski bir tarihe
sahiptir. Olcekleme prosediirleri, baslangigta karsilastirilabilir puanlar olusturma
yontemleri olarak adlandirilmistir (Holland, 2007). Olgeklemenin amaci, iki farkl: testten
alinan puanlar1 ortak bir Olgege doniistiirmektir (Dorans, Moses ve Eignor, 2009).
Olgekleme esitleme ile genellikle karistirilir ¢iinkii 6lgekleme i¢in kullamilan istatistiksel
prosediirler testleri esitlemek i¢in de kullanilabilir (Dorans vd., 2010). Olcekleme;
batarya Olcekleme, capa 6lgekleme, dikey dlgekleme, kalibrasyon ve uyum gibi birgok alt
kategoriye sahiptir. Olgeklemenin alt kategorileri; testlerin farkli yapilar1 odlg¢tiigii
durumlardan baslayarak testlerin benzer yapilar1 6l¢tiigli durumlara kadar bir siireklilik

olusturur (Holland, 2007).

Batarya Ol¢ekleme (Farkh Yapilar ve Ortak Grup). Farkli yapilar1 dlgen iki
veya daha fazla test ortak bir gruba uygulandiginda her test i¢in 6l¢ek puanlar1 ortak bir
dagilima sahip olacak sekilde doniistiiriilebilir. Kolen (2004) bu durumu batarya
Olgekleme olarak ifade etmistir. SAT-Sozel (SAT-V) ve SAT-Sayisal (SAT-M) puanlari,

1990 yilinda test edilen bir 68renci grubunda ayni dagilimi verecek sekilde yeniden
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Olgeklenmistir. Yeni olgekleme ile 1990 yilinda test edilen ve SAT-M puani SAT-V
puanindan daha yiiksek olan bir 6grencinin matematiksel kisimda sozel kisimdan daha
iyi performans gosterdigi sonucuna varilabilir. Testler bu sekilde 6l¢eklenmediginde bu

tiir ¢ikarimlar yapmak dogru olmaz (Holland, 2007).

Capa Olg¢ekleme (Farkli Yapilar ve Farkh Gruplar). Farkli gruplara farkl
yapilar1 6lgen iki veya daha fazla test uygulandiginda ve bu testlerde ortak bir ¢capa 6l¢iisii
bulundugunda batarya dlgeklemesine dnemli bir alternatif olusturur. Bu yontem c¢apa
Olcekleme olarak adlandirilir. Dil smavlart bunun ic¢in iyi Ornekler sunar. Diger
durumlarda smava girenler okulda aldiklar1 derslere gore hangi siava gireceklerini
secebilirler. Sinava girip farkli testleri alan gruplar genellikle esdeger degildir. Bu

durumda ¢apa 6l¢iisii, 6l¢ekleme i¢in kullanilan bilgidir (Holland, 2007).

Dikey Olgekleme (Benzer Yapilar ve Benzer Giivenilirlik, Ancak Farkl
Giicliikler ve Farklhh Gruplar). Okullarda farkli siniflar i¢in hedeflenen akademik
konularin testleri, giigliik acisindan farkli olmasi amacglanan benzer yapilarin testleri
olarak goriilebilir. Matematik veya okuma gibi konular bir¢cok alt konuya ve boyuta
sahiptir. Bu nedenle, farkli diizeyler icin testlerle Olciilen yapilar biraz farklilik
gosterebilir ancak testler genellikle giivenirlik acisindan benzerdir. Belirli bir konudaki
ilerlemenin zaman i¢inde izlenebilmesi i¢in bu tiir testlerden elde edilen puanlarin ortak
bir 6l¢ege konulmasi istenir. Bu tiir 6l¢eklemeye dikey olgekleme denir (Kolen ve
Brennan, 2014). Farkli sekilde de isimlendirilmistir. Ornegin, Angoff (1971) farkl
yetenek seviyelerinde testleri kalibre etme olarak adlandirmistir ve dikey esitleme terimi

de kullanilmaktadir.

Kalibrasyon (Ayni Yapi, Farkh Giivenirlik ve Ortak Grup). Kolen ve Brennan
(2014) test baglama literatiiriinde kalibrasyon teriminin g¢esitli anlamlarda kullanildigini
belirtmistir. Kalibrasyonun MTK’daki standart kullanimi1 madde parametre tahminlerinin
ortak bir 6l¢ekte konumlanmasidir (Lord, 1980). Linn (1993) kalibrasyonu tanimlarken,
ayni1 yapilar1 6lcen ancak farkli istatistiksel 6zelliklere, 6zellikle farkli giivenilirlik veya
glicliige sahip testler i¢in baglama yoOntemlerine atifta bulunmustur. Bu c¢ercevede
esitleme, esit veya en azindan benzer giivenirlige sahip testler i¢in ayrilmistir. Holland’a

(2007) gore kalibrasyon bir testin kisa formunun puanlarini uzun forma 6l¢eklemektir.
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Uyumlar (Benzer Yapilar, Giicliik ve Giivenilirlik). Bazen birbirine
baglanacak testlerin tiimii benzer yapilar1 dlger ancak bunlar farkli 6zelliklere gore
olusturulur. Cogu durumda test uzunlugu ve giivenirligi benzerdir. Ayrica genellikle
benzer kullanimlar1 vardir ve sinava giren kisiler tarafindan ayni amag i¢in alinabilirler.
Baglamanin kullanimi, her iki testteki puanlar sanki diger testteki puanlarmig gibi ifade
etmektir. Uyumlar, birbirine ¢ok benzeyen ancak puanlarimin birbirinin yerine
kullanilacag: diisiincesiyle olusturulmayan testlerin 6l¢eklenmesini temsil eder (Holland,
2007). Bircok kolej ve tiniversite, kabul kararlari icin ACT veya SAT puanlarini dikkate
alir ve bu kurumlar genellikle bu testlerden birinin sonug¢larin1 yorumlama konusunda
digerinden daha fazla deneyime sahiptir. Dorans, Lyu, Pommerich ve Houston (1997) bu
iki testin puanlarini birbirine baglayan bir uyum tablosu olusturmustur. Bu uyum, her iki
testi de sinirli bir zaman ¢ergevesi icinde almis olan 100.000°den fazla kisiden alinan

verilere dayanmaktadir. Bagvuranlar buna gore degerlendirilmistir.

Esitleme

Ordu Alfa ve Beta testleri kullanilarak 1918 yilinin sonunda 1.7 milyondan fazla
kisi test edilmistir. Alfa Ingilizce okuyup yazabilenler ve Beta ise bunlar1 yapamayanlar
icin gelistirilmistir. Test giivenligi sorunlari alternatif formlarin kullanilmasina yol
agmustir ve Alfa’nin bes farkli formu olusturulmustur. Test maddelerinin formlara
rastgele atanmasiyla giicliilk bakimindan benzer ancak ayni olmayan neredeyse paralel
test formlarmin kullanilmasi diistiniilmiistiir. Fakat Yoakum ve Yerkes bu bes formun tam
olarak esdeger olmadigmi ve B formunun daha zor oldugunu belirtmistir. Ordu
istatistik¢ilerini daha fazla endiselendiren sey, testin Alfa ve Beta siiriimlerinde elde
edilen puanlarin karsilastirilabilirligidir. Ozel bir askeri personel drnegi her ikisiyle de
test edilmis ve bu veriler Alfa ve Beta’y1 ortak bir dlgege yerlestirmek i¢in kullanilmistir.
Bu iki test, format ve sorulan sorular agisindan olduk¢a farkli oldugundan bu test
esitlemeden ziyade batarya 6lgekleme durumudur. SAT sinavinin 1938 yilinda iki formu
olusturulmus ve 1940’ta bunlar1 esitleme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. SAT i¢in formlarin
giicliigiiniin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla, 1941 yilinda ortak testle esitlemenin ilk
stirimleri kullanilmistir. SAT s6zel ve matematik testleri 1942 yilinda, Nisan 1941°de
olusturulan sozel teste baglanmistir. Tiim baglama islemlerinde, 1942 yilindan sonrakiler

esitleme seklinde olmustur (Holland, 2007).
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Esitleme, bu cercevedeki baglama yodntemlerinin iigiincii kategorisidir. Tim
baglama gerceveleri, esitlemeyi iki testteki puanlar arasinda en gii¢lii baglanti sekli olarak
tanimlar. Esitleme, baglanan testler arasindaki iliskiler hakkinda higbir varsayimda
bulunmayan yontemlerle (tahmin ve batarya dlgekleme) baslayan ve ¢ok benzer testleri
birbirine baglamak icin uygun yontemlere (uyumlar ve esitleme) kadar ilerleyen bir
stirekliligin son noktasini temsil eder (Holland ve Dorans, 2006).

Esitleme, baglanan testlere cok giiclii gereksinimlerin yerlestirildigi bir dlgekleme
bi¢imi olarak goriilebilir (Dorans vd., 2009). Hambleton ve Swaminathan (1985) bir
testten elde edilen puanlar1 digerinden elde edilen puanlara doniistirmek veya
iligkilendirmek icin kullanilan istatistiksel prosediir seklinde tanimlamistir. Angoff
(1971) bir test formunun birim sistemini diger test formunun birim sistemine doniistiirme
slireci olarak tanimlamigtir. Angoff (1971) bu tanimlamay1 agiklayabilmek igin Celsius
ve Fahrenheit Olgeklerinde kullanilan birim doniistiirmesini 6rnek olarak gostermistir.
Celsius ve Fahrenheit dlgekleri benzer bir yapiyr (sicakligi) dlgmektedir. Fakat, farkli
Olcekler kullanildiginda farkli sonuglar elde edilmektedir. Bu sekilde farkli sonuglar elde
edilmesinin sebebi 6lgek birimlerinin farkli olmasidir. Bu nedenle her ikisi de sicaklig

Olcen Olgekler arasinda dogrusal bir doniisiim yapilmaktadir.

Esitleme Gereksinimleri

Test esitlemeyi diger baglama bi¢imlerinden ayiran sey amacidir. Esitlemenin
amaci, iki testten alinan puanlarin herhangi bir amag i¢in birbirinin yerine kullanilmasina
izin vermektir. Bu ¢ok zorlu bir hedeftir ve deneyimler gostermistir ki iki test ve bunlari
birbirine baglamak i¢in kullanilan yontemler ¢ok giiclii gereksinimleri karsilamalidir
(Holland, Dorans ve Petersen, 2007).

Teorik olarak test formlar1 ayni psikometrik 6zelliklere sahip olacak sekilde
olusturulmalidir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda esitleme gereksiz olur. Gergekte
paralel olan birden fazla test olusturmak neredeyse imkansizdir ve bu sebeple esitleme
gereklidir (Dorans vd., 2010). Bir baglamanin esitleme olmasi igin yaygin olarak bazi
gerekliliklerin saglanmasi gerekir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Holland ve
Dorans, 2006; Kolen ve Brennan, 2014; Lord, 1980).

a) Esit Yapi: Esitleme yapilacak testler i¢in en Onemli kural bu testlerin ayni

ozellikleri, ayn1 davraniglari, ayni beceriyi, ayn1 yetenekleri 6l¢iiyor olmasidir. Bir
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b)

d)

testin Olctiigli yapiyr tanimlamak o kadar kolay degildir. Bununla birlikte bu
gerekliligin kontrol edilmesinin en yaygin yolu, test sorularmin igeriginin
incelenmesidir (Dorans ve Holland, 2000).

Esit Giivenirlik: Testlerin giivenirliklerinin esit olmasi, bireylerin alacaklari
puanlarin hatadan arinik olarak Olciilebilmesi anlamma gelmektedir. Eger
esitlenen testlerin giivenirlikleri esit degilse, daha fazla hata bulunduran testin
puanlar1 daha az hata bulunduran testin puanlarina esit goriinecektir. Bu durum
giivenilir bir sekilde test gelistirmeye aykiridir (Dorans ve Holland, 2000; Lord,
1980). Giivenirlik diizeyleri farkli olan sinavlarin puanlarini esitlemede, yanlis
puanlar esitlenmeye calisildigindan elde ede edilen sonu¢ dogru olmayacaktir.
Simetriklik: Esitleme isleminin hangi formun X, hangi formun Y olarak
isimlendirildigine bakilmaksizin ayni olmasidir (Lord, 1980). Dorans ve Holland
(2000) bu dzelligi; esitleme sayesinde Y puanindan X puanini elde ettigimiz gibi,
X puanindan Y puanin elde edebilmemiz seklinde agiklamaktadir. Esitlemede,
yapilan doniisiim iglemi ters g¢evrilebilmelidir. Ayni yapiy1 6lgen iki test formu X
ve Y olmak iizere, X formundan Y formuna puanlar1 doniistiiriirken kullanilan
fonksiyon, Y formundan X formuna doniistiiriirken de kullanilabilmelidir (Kolen
ve Brennan, 2014).

Esitlik: Bir testin X veya Y formlarindan hangisinin alindiginin bir fark
olusturmamasi gerekir (Dorans vd., 2010). Bu gereklilik Lord (1980) tarafindan
tanitilmistir ve tiim esitleme girisimi iizerine kara bir bulut olusturan Esitleme
Teoremini tartismak i¢in kullanilmistir (Dorans ve Holland, 2000). Bu 6zellige
gore, X ve Y test formlarindan alinan puanlara ait ortalama, standart sapma,
varyans gibi istatistikler birbirine ¢ok yakin oldugunda test formlarinin birbirine
esit ve birbirine doniistiiriilebilir oldugu ifade edilebilir (Lord, 1980). Lord’un
Esitleme Teoremi; “Esitleme imkansiz ya da gereksizdir” seklinde yorumlanabilir
(Dorans ve Holland, 2000).

Gruptan Bagmsizhk: X ve Y testlerinin puanlar1 arasindaki esitleme
fonksiyonunu hesaplamak i¢in kullanilan 6rneklemin se¢imi 6nemli olmamalidir.
Bagka bir deyisle, X ve Y puanlarini birbirine baglamak i¢in kullanilan esitleme
fonksiyonu gruptan bagimsiz olmalidir (Dorans ve Holland, 2000; Kolen ve

Brennan, 2014).
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Dorans ve Holland (2000) bu bes gereksinimi . . . belirsiz, alakasiz, pratik
olmayan, 6nemsiz veya kati olarak elestirilebilir” seklinde acikga tartigmistir. Lord (1980)
(d)’yi en temel gereksinim olarak goriirken, Livingston (2014) (d) ve (e)
gereksinimlerinin pratikte ulasilamaz oldugunu savunmustur. Bu goriis farkliliklarina
bakilmaksizin bu bes gereksinim iki testin basarili bir gsekilde esitlenip
esitlenemeyeceginin degerlendirilmesi i¢in bir kriter olarak 6neme sahiptir (Holland vd.,
2007).

Uygulamada; gereksinimler (a) ve (b), testlerin aynmi igerik ve istatistiksel
Ozelliklere gore olusturulmasi gerektigi anlamina gelir. Gereksinim (c), test esitleme i¢in
regresyon yontemlerinin kullanilamayacagini belirtir. Gereksinim (d), hem (a) hem de
(b)’nin neden gerekli oldugunu agiklamak i¢in kullanilabilir. Ancak gereksinim (d)’nin
deneysel olarak degerlendirilmesi zordur ve kullanimi 6ncelikle teoriktir (Lord, 1980).
Gereksinim (e)’nin pratikte uygulanmasi kolaydir ve (a) ve (b)’nin neden gerekli
oldugunu agiklamak i¢in kullanilabilir (Holland ve Dorans, 2006).

Hambleton ve Swaminathan (1985) ile Crocker ve Algina’ya (2008) gore
esitlenecek testler giicliikleri bakimindan ikiye ayrilmaktadir. Ayni yapida ve benzer
glicliik diizeyindeki iki testi esitleme, yatay esitleme olarak adlandirilmaktadir. Yatay
esitleme, genellikle farkli donemlerde uygulanan ve farkli formlar1 olan bir testin
gizliliginin korunmasi gerektiginde kullanilir. Ayrica bu formlarin birbirine paralel
olmasi beklenir. Yatay esitleme, benzer yetenek diizeyindeki bireylere uygulanir (6rn.
ayn1 smif diizeyi). Aym1 yapida ve farkli giiclik diizeyinde olan, farkli yetenek
diizeyindeki kisilere uygulanan iki testi (6rn. farkli siniflardaki kisilere uygulanan testler)
esitleme ise dikey esitleme olarak tanimlanmaktadir. Yillara gére Ogrenci basari
gelisiminin izlenmesi bu kapsamda yer almaktadir.

Test esitleme dogrudan ve dolayh olmak iizere iki sekilde uygulanabilmektedir.
Dogrudan test esitlemede bir testten elde edilen puanlar dogrudan diger testteki puanlara
cevrilirken, dolayl test esitlemede iigiincii bir test kullanilarak ¢evrilmektedir. Kolen ve

Brennan (2014) dolayl esitlemeyi zincirleme esitleme olarak da isimlendirmektedir.

Esitleme Basamaklar

Test esitleme Kolen ve Brennan’a (2014) gore yedi basamaktan olusan bir

islemdir. Bu basamaklar asagidaki gibidir:
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Esitleme amacina karar verilmesi
Aternatif formlarin olusturulmasi (test formlar1 benzer igerige sahip olmalidir)

Veri toplama deseninin se¢imi

M wonp e

Veri toplama deseninin uygulanmasi (testin veri toplama desenine gore

uygulanmasi ve puanlarin elde edilmesi)

5. Esitlemenin bir veya daha fazla islevsel taniminin segilmesi (esitleme, kestirim
yapilacak test formlar1 arasindaki iliski tiirlerine iligkin olarak bir se¢im yapmay1
gerektirir. Ornegin, dogrusal veya dogrusal olmayan esitleme ydntemlerinin
uygulanip uygulanmayacagina karar verilmesi)

6. Bir veya daha fazla esitleme iligkilerini kestirim yonteminin se¢ilmesi (esitlemede

cesitli yontemler bulunmaktadir. Ornegin dogrusal esitleme iliskileri Tucker ve

Levine yontemleri kullanilarak kestirilebilir)

7. Esitleme sonuglarinin degerlendirilmesi.

Esitleme Desenleri

Baz1 test programlar gelisigiizel bir sekilde baglanti kurar ve sihirli bir test
esitleme yonteminin puanlarini diizenlemede “makineden tanri (deus ex machina)”
roliinii oynamasini bekler (Dorans vd., 2010). Halbuki siirecin basindan itibaren diizgiin
planlanmas1 gerekir. Test esitlemede sonuclarin yorumlanmasini karmagsik hale
getirebilecek iki faktor vardir. Birincisi iki testin gli¢liigiidiir (test esitleme ile ilgili olan
budur), digeri ise sinava giren grubun bu testler iizerindeki yetenegidir (esitleme
siirecinde ortadan kaldirilmasi gereken kafa karistirict bir faktordiir). Test esitlemede
sadece test oOzelliklerindeki farkliliklar1 ayarlamakla ilgilenilir ve bu ayarlamalar
yapilirken smava girenlerin yeteneklerindeki farkliliklarin kontrol edilmesi istenir.
Uygulamada sinav gii¢liigii ve yetenek ayrimina deginmek icin iki farkli prosediir vardir.
Birincisi sinava giren ortak bir grup kullanmak, digeri ise bir ortak test kullanmaktir
(Holland vd., 2007). Literatiirde yaygin olarak kullanilan esitleme desenleri asagida

verilmistir.

Tek Grup Deseni

Tek grup deseni, en kolay veri toplama desenidir. Tek grup deseninde, P

popiilasyonundan segilen tek bir 6rneklemdeki tiim sinava girenler her iki test formunu
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(X-Y) da alir. Tek grup deseni, muhtemelen test esitleme i¢in kullanilan en eski veri
toplama desenidir (Dorans vd., 2010). Teste giren grubun hedef popiilasyonun temsili bir
ornegi olmas1 gerekli degildir. Teste giren grup, her iki formda da hedef gruptan ayni
derecede giiclii ya da zayif olabilir (Livingston, 2014). Tek grup deseni, sinava girenlerin
her iki formu da almasini saglayarak yetenek farkliliklarini kontrol eder (Holland vd.,
2007).

Tablo 1

Tek Grup Deseni
Popiilasyon Grup X
P 1 v

NES

Tek grup deseninin temel avantaji, sinava girenlerin her iki test formunu da almasi
nedeniyle istatistiksel olarak giiclii olmasidir. Nispeten kiigiik 6rneklem boyutlarinda
dogru esitleme sonuglar1 saglayabilir. Tek grup deseninin temel dezavantaji, sinav
katilimcilarinin  ikinci formdaki performanslarinin, muhtemelen ilk formu alma
deneyiminden etkilenmesidir. Tek grup deseni; sira etkilerine, uygulama etkilerine veya
bazi durumlarda yorulma etkilerine karsi oldukca hassastir. Bu etkilerin ihmal edilebilir

oldugunu varsaymak gerekir (Livingston, 2014).

Es Deger Gruplar Deseni

Cogu esitleme durumunda, sinava giren kisinin her iki test formunu da almasi
icin yeterli sinav siiresi ayarlamak imkansizdir. En basit ¢6ziim, bir grubun sadece bir test
formunu almasidir. Bu sebeple EG deseninde, ortak bir P popiilasyonundan iki esdeger

grup alinir; biri X formu ve digeri Y formu ile test edilir (Dorans vd., 2009).

Tablo 2
EG Deseni
Popiilasyon Grup X Y
P v
P 2 v
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Sinava giren bir grup yalnizca bir test formu aldigindan, EG deseni i¢in sira
etkileri sorunu ortaya ¢ikmaz. Sorun, testle Olgiilen her seyde esdeger olan iki grup
secmektir. Pratikte bu iki sekilde yapilir. Ilk olarak, P’den iki rastgele grup segilir ve her
biri tek bir formla test edilir. Bu olasilig1 yansitmak i¢in bu desene bazen “rastgele gruplar
deseni” denir (Kolen ve Brennan, 2014). Bu durumda iki grup ayni1 popiilasyondan alinan
iki rastgele drnegin olabilecegi kadar “esdeger” olur. Ikincisi ve daha yaygin olan durum,
iki test formu igin test kitapgiklarini spirallemektir. Bu uygulamada paketleme siirecinde
kitapgiklar doniistimlii olarak diizenlenir. Boylece testler sinava giren birinci kisi X, ikinci
kisi Y, tiglincii kisi tekrar X, dordiincii kisi tekrar Y formunu alacak sekilde dagitilir. lyi
yiritiildiigiinde, spirallenmis Ornekler genellikle rastgele Orneklerden biraz daha
“esdeger” (daha az farkli)dir (Holland vd., 2007).

Spirallemenin uygulanabilir olmasi i¢in bazi varsayimlarin gegerli olmasi gerekir.
Ornegin, iki test formu igin zaman smrlar1 ayni olmalidir (Holland vd., 2007). Ayrica
sinava girenlerin siireci bozacak sekilde oturmamasi gerekir. Ornegin, sinava giren Kisiler
sistematik olarak oturmus (erkek-kiz) ise, erkeklerin hepsine X formu ve kizlara Y formu
verilebilir. Diger bir durumda, bir¢ok test odasi oldugunu varsayalim. Her odadaki ilk
sinava giren kisiye X formu uygulandiysa, tek sayida kisinin siava girdigi odalara X
kitap¢ig1 Y kitap¢igindan daha fazla verilecektir (Kolen ve Brennan, 2014).

Bu yontemin avantaji, uygulama ve yorgunluk etkilerinden kaginmasidir. Bununla
birlikte, gruplar aynmi olmadigindan yetenek dagilimlarindaki farkliliklar esitleme
prosediiriinde bilinmeyen bir sapmaya neden olur (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
EG deseninin temel sinirliligt dogru esitleme sonuglar1 elde edebilmek i¢in ¢ok sayida

test katilimcist gerektirmesidir (Livingston, 2014).

Dengelenmis Tek Grup Deseni

Esitlemede sira etkileri sorunu, tek gruplu esitleme desenini uygunsuz hale
getirir. Sorunun istesinden gelmenin bir yolu, sinava girenleri iki gruba ayirmak ve
gruplarin iki test formunu alma sirasin1 dengelemektir. X formu ilk alindiginda X1 ve
ikinci alindiginda X2, Y formu da ilk alindiginda Y1 ve ikinci alindiginda Y2 olarak
tanimlandiginda; bir grup énce X1 formunu sonra Y2 formunu alir, diger grup dnce Y1

formunu, sonra Xz formunu alir (Holland vd., 2007).
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Tablo 3

Dengelenmis Tek Grup Deseni

Popiilasyon Grup X1 X2 Y1 Y2
P 1 4 v
P 2 v v

Dengelenmis tek grup deseni hem tek grup deseni hem de EG desenini igerir. Bu
desenin igerisinde X1-Y2 ve Xo-Y1 icin iki tek grup deseni; X1-Y1 ve Xo-Y2 i¢in iki EG

deseni vardir.

SG

X < > Y,
F r
EG EG
Yl 1 A § X2
SG

Sekil 1. Dengelenmis Tek Grup Deseninde Iki EG ve Iki Tek Grup Deseni
Kaynak. von Davier, Holland ve Thayer, 2004

Teste girenler iki formu, testin dl¢tiigii bilgi ve beceri seviyelerinde bir degisiklik
olmayacak kadar yakin zamanda almak zorundalar. Ideal olarak, iki sinav katilimcist
grubu miimkiin oldugunca benzer olmalidir. Bu desen gruplar biraz farkli olsa bile,
farkliliklar biiyiik olmadig: siirece genellikle 1yi sonuglar verir (Livingston, 2014). Bu
desende de tek grup deseninde oldugu gibi gruplar hedef evrenden daha basarisiz ya da
daha basarili olabilirler, yani 6rneklem grubunun hedef evreni temsil etmek gibi bir
zorunlulugu yoktur (Kolen ve Brennan, 2014).

Dengelenmis tek grup deseninin temel avantaji tek grup deseniyle aynidir;
nispeten kii¢iik 6rneklem gruplarinda dogru esitleme sonuglar verir. Baslica dezavantaji
ise uygulanabilirligidir. Bu desen genellikle veri toplamak i¢in 6zel bir ¢aligsma gerektirir

(Dorans vd., 2010).
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Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Bu desende P ve Q olmak iizere iki popiilasyon vardir; P’den X testine giren ve
Q’dan Y testine giren bir 6rneklem alinir. Ek olarak, her iki 6rneklem de bir ortak test (A)
alir. von Davier ve digerleri (2004) “Denk Olmayan Gruplarda Ortak Test” (Non-
Equivalent groups with Anchor Test — NEAT); Kolen ve Brennan (2014) ise “Denk
Olmayan Gruplarda Ortak Madde” (Common-item Nonequivalent Groups — CINEG)
veya basitge “ortak madde” veya “ortak test” deseni olarak atifta bulunmustur. Test
esitleme ve baglama icin ortak maddelerin veya ortak testlerin kullanimi diger veri
toplama desenlerinden daha sonra ortaya ¢ikmistir. NEAT deseni Holland ve Dorans’ta

(2006) belirtildigi gibi hem esitleme hem de bazi1 6lgekleme bigimleri i¢in kullanilmustir.

Tablo 4

NEAT Deseni
Popiilasyon Grup X Y A
P v v
Q 2 v

NEAT deseni, iginde iki tek grup deseni bulundurur. Bu desen EG deseninden
daha esnektir, ¢linkii X ve Y formunu alan iki grubun farkli veya esdeger olmamasina
izin verir. Ayrica tek grup deseninden daha verimlidir, ¢linkii sinava girenlerin hem X
hem de Y formunu almasini gerektirmez. Ortak testlerin kullanimi, 6nceki veri toplama
desenlerinin kiigiik bir varyasyonu gibi goriinmektedir. Fakat ortak maddelerin kullanimu;
tek grup deseni, EG deseni ve dengelenmis tek grup deseninde gerekmeyen yeni
varsayimlar1 icerir. NEAT deseninde, Q’daki sinava girenler i¢cin X formunun
gozlemlenmedigi ve P’deki sinava girenler i¢cin Y formunun gézlemlenmedigi gergegini
telafi etmek i¢in bir tiir varsayim gereklidir (Dorans vd., 2009).

Ortak testin, esitlenen iki testin “mini versiyonu” olmasi gerektigi siklikla tavsiye
edilir (Angoff, 1971). Ortak testler i¢ ortak test ve dis ortak test olarak kullanilabilir. Dig
ortak testteki maddeler, ayr1 bir zamanda uygulanir ve genellikle sinava girenlerin
puanina dahil edilmez. Ortak testin tiim testin mini bir versiyonu olmasi, dis ortak testin
gizlenme ihtiyaciyla gelisebilir. Bu testi, testin bagka bir boliimii gibi goriinecek sekilde
gizlemek 6nemlidir. Bunun bir nedeni, bazilarinin ortak testi belirleyebilmesi ve bunun

nihai puanlarina dahil edilmedigini bilerek (yapmamalari talimati verilmis olsa bile)
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atlamalar1 veya gereken onemi vermemeleridir. Bu tiir davraniglar onlara fayda sagliyor
gibi goriinse de eger bircok kisi tarafindan bu yapilirsa, esitlemede ortak testin kullanilma
sekli nedeniyle tiim sinava girenlerin puanlariin diismesine neden olabilir (Holland vd.,
2007).

I¢ ortak testlerde ise maddeler, degerlendirmenin bir parcasidir ve her bir smava
girenin puanma dahil edilir. i¢ ortak maddeler genellikle test boyunca yayilir. I¢ ortak
testteki maddeler puana dahil edildiginden, sinava girenlerin bunlart atlamalari pek olasi
degildir. I¢ ortak testle ilgili baslica sorunlar; baglam etkileri ve giivenlik ihlalleridir.
Baglam etkileri, ortak maddeler farkli yerlerde (6rn. bir formda 10. maddede ve diger
formda 20. maddede), farkli test kosullar1 altinda (6rn. kagit- kalem ve bilgisayar tabanli)
veya iki testte farkli tiirdeki maddelere bitisik olduklarinda ortaya ¢ikabilir. Ortak test
maddeleri bir test uygulamasinda kullanildiginda, giivenlik ihlallerine sebep olabilir ve
gelecekteki uygulamalarda simava girenler tarafindan bilinir hale gelebilir (Dorans vd.,
2009).

Ortak maddelerin etkili olmasi icin, farkli formlarda istatistiksel 6zelliklerini
korumalar1 gerekir. Ortak testin en onemli 6zelligi esitlenen iki testteki puanlarla
korelasyonunun miimkiin oldugunca yiiksek olmasidir (Livingston, 2014). i¢ ortak
testlerin dis ortak testlere gore bir avantaji, ortak maddeler toplam puana dahil
edildiginden esitlenen testlerle korelasyonlarin genellikle yiiksek olmasidir. Ortak testin
uzunlugu testin en az %20’si kadar olmalidir (Angoff, 1971; Cook ve Eignor, 1991). En
iyi uygulamalar i¢in yiiksek korelasyona ihtiya¢ duymanin anlami, uzun ortak testlerin
genellikle esitleme icin kisa olanlardan daha iyi sonuglar vermesidir. Daha uzun ortak
testler genellikle daha giivenilirdir ve testlerle daha yiiksek korelasyona sahiptir.
Uygulamada hem ortak testin hem de esitlenen testlerin yiiksek giivenilirlige sahip olmasi
arzu edilir (Holland vd., 2007).

Iki grup ortak bir popiilasyondan (P = Q) ¢ekildigi zaman, ortak testin roliiniin
farkli oldugu bir durum vardir. NEAT deseninin bu 6zel durumu “es deger gruplarda ortak
test deseni”dir. Bu durumda ortak testin rolii, deneysel bir desendeki bir ortak degiskenin
rolii ile aymdir. Ilgili parametrelerin tahmininde kesinlik kazanmak icin kullanilir. Bu
6zel durumda, A’nin X ve Y formunun 6l¢tiigii ayni yapiy1 lgmesi, ayrica bir test puani

olmasi gerekli degildir (Holland vd., 2007).
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Denk Olmayan Gruplarda Ortak Degisken Deseni

NEAT deseninde, ortak maddeler kullanilarak gruplar arasindaki yetenek
farkliliklar1 ayarlanir ancak her testte ortak maddeler bulunmayabilir. Esdeger olmayan
gruplarda ortak madde yoksa, bunlarin yerine anlamli ortak degiskenler kullanilabilir ve
bu desene “Denk Olmayan Gruplarda Ortak Degisken” (Non-Equivalent groups with
Covariates — NEC) deseni denir (Wiberg ve Branberg, 2015). NEAT deseninde oldugu
gibi, iki farkli P ve Q popiilasyonundan 6rneklem alinir ve her birine X ve Y test

formlarindan biri uygulanir (Gonzalez ve Wiberg, 2017).

Tablo 5

NEC Deseni
Popiilasyon Grup X Y C
P v v
Q 2 v v

Bu desende bir ortak test kullanilmaz. Bunun yerine test puanlariyla yiiksek
oranda korelasyon gosteren degiskenler kullanilir. Bu yaklasimla ilgili bir sorun,
kullanilan ortak degisken sayisi ile birlikte ortak degisken kategorilerinin sayisinin hizla
artmas1 ve bdylece her bir kategori icindeki gozlemlerin sayisinin azalmasidir. Bu sorunu
onlemek i¢in, NEC deseninde egilim puanlar1 (propensity scores) kullanilabilir (Wallin
ve Wiberg, 2017).

Daha 6ncesinde Holland ve digerleri (2007) sinava giren kisiler hakkinda ek bilgi
kullanmanin mantikli olup olmadigi sorusunu giindeme getirmis ve bunun ileri
aragtirmalar i¢in onemli bir alan oldugunu One siirmiistiir. Test esitleme ve ortak
degiskenlerin kullanimiyla baglantili gelecekte bir¢ok zorluk vardir. Bununla birlikte, iyi
ortak degiskenler olmadan ortak degiskenlerle 1iyi c¢alisan bir esitleme
gerceklestiremeyecegi  vurgulanmalidir. Bu nedenle, hangi ortak degiskenlerin
kullanilabilecegini ve bunlarin diizenli olarak nasil toplanacagini incelemek
arastirmalarin 6nemli bir bolimiidiir. Test puanlariyla yiiksek oranda korelasyon gdsteren
ortak degiskenler esitleme durumunda iyi c¢alisma egiliminde oldugundan, ortak
degiskenleri secerken ortak degiskenler ve test puanlari arasindaki korelasyonu

incelemek gerekmektedir (Wiberg, 2015).
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Esitleme Yontemleri

Test esitleme Gozlenen Puan Esitleme ve MTK’ye Dayal1 Esitleme yontemleri
olarak iki sinifa ayrilabilir (Gonzalez, 2014; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Kolen ve
Brennan, 2014). Gozlenen Puan Esitleme yontemlerine ortalama, lineer ve esit yiizdelikli
esitleme; Tucker ve Levine gozlenen puan esitleme ve Levine gergek puan esitleme;
Kernel (Gauss) esitleme yontemleri ornek verilebilir. MTK’ye dayali yontemler MTK
gercek puan ve MTK goézlenen puan esitleme yontemleri; ortalama-ortalama, ortalama-
standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord yontemleri gibi parametre baglama
yontemlerini igerir (Kolen ve Brennan, 2014).

Bu iki geleneksel esitleme yontemi standart yontemler olarak adlandirilmaktadir.
Yeni teorik ve karmasik esitleme yOntemlerinin gelistirilmesi, giinlimiizde esitleme
aragtirmalarinda yaygindir. Bazilar1 tamamen yeniyken digerleri standart yontemlerin
uzantilaridir. Bunlar istatistik kitaplarinda tipik olarak bulunan konularin (iistel aileler,
PoB modelleri, zaman serisi analizi vb.) agik¢a bir esitleme gercevesine yerlestirildigi
yontemleri igerir. Ayrica yerel esitleme ve lineer olmayan Levine yontemi gibi hibrit
yontemler esitlemede yeni olanaklar olarak ortaya c¢ikmistir. Yeni, daha teorik ve

karmagik esitleme yontemleri standart olmayan yontemler olarak adlandirilmaktadir
(Gonzalez, 2014).

Gozlenen Puan Esitleme

Bu yontem zayif teorik varsayimlara sahiptir ve kolay uygulanabilirdir. Bu teori
ornekleme baglidir, madde parametrelerinin kestirimleri bireylere ve bireylerin
parametrelerinin kestirimleri teste baglidir. Test esitlemede yapilan tartismalar testlerin
ham puanlara dayali olarak esitlenmesinin esitlik, simetri ve grup degismezligi
varsayimlarin1 tam olarak saglayamamasi nedenleriyle istenmedigini gostermektedir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Gozlenen puan esitlemede kullanilan bazi
yontemler sunlardir (Gonzalez, 2014): ortalama, lineer, esit yiizdelikli, yerel ve kernel

esitleme.

Ortalama Esitleme. Go6zlenen puan esitlemeye dayali olarak gelistirilen test
esitleme yontemleri icerisinde en az parametre kullanilan ortalama esitlemedir. Ortalama

esitleme yontemi X ve Y testleri i¢in puan dagilimlarimin varyansi esit oldugu
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varsayildiginda ortaya ¢ikar. Ortalama esitleme X ve Y test formlarmin puan 6lgegi
boyunca yalnizca ortalamalarina gore farklilik gosterdigi varsayimina dayanir (Gonzalez
ve Wiberg, 2017).

Ortalama esitlemede puan oOlgegi boyunca X formunun Y formundan giicliik
bakimindan sabit bir miktarda farkli oldugu kabul edilir. Sabit bir fark, bir¢ok test
durumunda asir1 kisitlayict olsa da ortalama esitleme bazi 6nemli esitleme kavramlarini
gostermek icin yararlidir (Kolen ve Brennan, 2014). Ortalama esitleme asagidaki
esitliklerle ifade edilebilir (Gonzalez, 2014).

X— e =y — 1y (1)
Y=Xx =l t 1y (2)

Ortalama esitlemede esitleme donilisimii parametrelere bagli oldugundan

parametrik bir yontemdir (Gonzalez, 2014).

Lineer (Dogrusal) Esitleme. Lineer esitleme, X formu ve Y formundaki puan
dagilimlarinin  ortalamalar ve standart sapmalardaki farkliliklar disinda biitiin
ozelliklerinin ayn1 oldugu varsayimina dayanmaktadir (Crocker ve Algina, 2008). Lineer
esitleme, iki form arasindaki giigliik farklarini sabit olarak diisiinmek yerine bunun puan
dleegi boyunca degismesine izin verir. Ornegin lineer esitleme, X formunun diisiik
basarili 6grenciler i¢in Y formundan daha zor olmasina, ancak yliksek basarili 6grenciler
i¢in daha az zor olmasina izin verir (Kolen ve Brennan, 2014).

Iki testten elde edilen puanlarin ortalamadan esit uzaklikta oldugu varsayilir ve
standart sapma birimleri esitlenir. Lineer esitleme asagidaki esitliklerle ifade edilebilir

(Gonzalez, 2014).

X — Uy _ Y — Uy (3)
Oy oy
()
y=—(x =) + 1y )
Oy

Eger iki test formunun standart sapmalari esit olsaydr Esitlik (3), Esitlik (2)’ye
esit olacak sekilde basitlestirilebilirdi. Bu nedenle iki formun standart sapmalar esitse,

ortalama ve lineer esitleme ayni sonucu verir (Kolen ve Brennan, 2014). Lineer
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esitlemede esitleme doniisiimii parametrelere bagli oldugundan parametrik bir yontemdir
(Gonzalez, 2014).

Lineer esitleme yonteminin birtakim sinirliliklart bulunmaktadir. Yukaridaki
esitligi uyguladigimizda ham puan tam sayiysa, diizeltilmis puan neredeyse hi¢bir zaman
tam say1 olmaz. Bu durumda test formunda diizeltilmis puan i¢in miimkiin olan bir puan
bulunmayacaktir. Bu soruna “ayriklik sorunu” veya “arada puan sorunu” denir. Bu
sorunun yasanacagi test tiirleri, puan araligindaki herhangi bir sayimin olas1 bir puan
olabilecegi testlerdir. Boyle bir durumda enterpolasyon (6teleme) yapilmasi gerekir
(Livingston, 2014).

Lineer esitleme denklemi aldatici bir sekilde lineer bir regresyon denklemi gibidir.
Aradaki fark, lineer regresyon igin ay /ox terimlerinin X ve Y arasindaki korelasyon ile
carpilmasidir. Bununla birlikte lineer regresyon denklemi, bir esitleme fonksiyonu olarak
nitelendirilmez ¢ilinkii korelasyon katsayisi 1 olmadikga, X’in Y {izerindeki regresyonu,
Y’nin X iizerindeki regresyonundan farklidir (Kolen ve Brennan, 2014). Bu nedenle,
regresyon denklemleri genel olarak esitleme fonksiyonlari olarak kullanilamaz
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Lineer regresyon ve lineer esitleme arasindaki
karsilagtirma Sekil 2’de gosterilmektedir. Y’nin X iizerindeki regresyonu, X’in Y
tizerindeki regresyonundan farklhidir. Ayrica sekildeki grafikte gosterilen yalnizca bir
lineer esitleme iligkisi olduguna dikkat edilmelidir. Bu iliski, X formunun puanlarini Y
formunun 6l¢egine doniistirmek veya Y formunun puanlarimi X formunun &lgegine

dontistiirmek i¢in kullanilabilir (Kolen ve Brennan, 2014).
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X'in Yiizerindeki Regresyonu

Dogrusal Esitleme

Ham Puan Form Y

Y'nin X iizerindeki Regresyonu

Ham Puan Form X

Sekil 2. Lineer Esitleme ve Lineer Regresyonun Karsilastirilmasi

Kaynak. Kolen ve Brennan, 2014

Esit Yiizdelikli Esitleme. Esit ylizdelikli esitleme yonteminde X ve Y
formlarinda ayni yiizdelik siralara sahip puanlar esitlenir (Gonzalez ve Wiberg, 2017).
Braun ve Holland (1982), X ve Y siirekli rasgele degiskenler oldugunda Esitlik 5’in esit
ylizdelikli bir esitleme fonksiyonu oldugunu belirtmistir. X puanlarinin Y 06lcegine
doniistiiriilmesinden kaynaklanan puanlarin dagilimi; G’ye (popiilasyonda Y iizerindeki
puanlarin dagilimi) esitse, bir ey(x) fonksiyonu esit yiizdelikli doniisim olarak

adlandirilir (Gonzalez, 2014).

p(x) =ey(x) =G (F(x)) (5)

@ dagilim fonksiyonlarindan olusturuldugundan, esit ylizdelik esitleme yontemi
parametrik degildir (Gonzalez, 2014).

Sekil 3’te esit yiizdelikli esitlemede puan doniisiimii gosterilmektedir. Yeni
formda 10. yiizdelik dilimdeki puan, referans formdaki 10. yiizdelik dilimdeki puana
esittir. Bu durum diger yiizdelik dilimler i¢in de gegerlidir. Ayrica egrinin egiminin,
diisiik puanlar i¢in fazla ve yiiksek puanlar i¢in daha az olduguna dikkat edilmelidir.
Egimdeki bu varyanslar, yontemin hem diisiik basarili hem de yiiksek basarili 6grencilere

uygulanmasini miimkiin kilar (Livingston, 2014).
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yeni form

Sekil 3. Esit Yiizdelikli Egitleme
Kaynak. Livingston, 2014

Esitlik 5’teki doniisiim test puanlarinin siirekli rastgele degiskenler oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bununla birlikte, tipik olarak test puanlar1 ayriktir. Oteleme
ve diizgiinlestirme yontemleri kullanilarak dagilim siirekli hale getirilmekte ve bu sorun
ortadan kaldirilmaktadir (Cook ve Petersen, 1987).

Egitsel ve psikolojik 6l¢mede, yiizdelikler ve ylizdelik siralar kullanilarak ayrik
test puanlari siireklilestirmek i¢in bir yaklasim mevcuttur. Bu yaklasimda, 6rnegin
28’lik bir tamsay1 puaninin 27.5 — 28.5 araligindaki puanlar1 temsil ettigi ve 28 puan alan
adaylarin bu aralikta esit olarak dagildigi kabul edilir. Yirmi sekiz puanin yiizdelik
siralamast, 28’in altindaki puanlarin yiizdesi olarak tanimlanir. Ornegin; siava girenlerin
%18’inin Y formundan 27.5’in altinda, %5’inin ise 27.5 ile 28.5 arasinda bir puan aldigini
varsayalim. Bu durumda, Y formundaki 28 puanin yiizdelik siralamasi %(18 + 1/2(5)) =
%20.5 olacaktir. Tipik olarak kullanilan terminolojide, bir tamsay1 puaninin yiizdelik
siralamas1 o puani igeren araligin orta noktasindaki yiizdelik siralamasidir (Kolen ve
Brennan, 2014).

Holland ve Thayer (1989) yiizdelik siralar1 kullanmak i¢in istatistiksel bir gerekce
sunmustur. Yaklasimlarinda stireklilestirme ve Kernel diizgiinlestirme siireci olarak
adlandirdiklart yontemi kullanmislardir. Kesikli bir rasgele degisken X ve -1/2 ile +1/2
araliginda esit olarak dagilmis bir rasgele degisken U verildiginde, yeni bir rasgele
degisken tanimlanmustir: X* = X + U. Bu yeni rastgele degisken siireklidir.

Esit ylizdelikli esitleme yontemi, ortalama esitleme ve lineer esitleme yontemleri

ile karsilastirildiginda daha biiyiik 6rneklemlere ulasilmasini gerektirmektedir. Test
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formlarinin dagilimy, kiiciik 6rneklemlerde diizensizlik gosterebilirken, bu dagilimin daha
biiyiik 6rneklemlerde daha diizenli olacagi varsayilir. Eger testlerin puan dagilimlari
benzerse, lineer esitleme ve esit yiizdelikli esitleme ayni sonucu verir (Kolen, 1988).
Ayrica esit yiizdelikli esitleme lineer esitlemeden daha az varsayimda bulunur ve bu

nedenle ¢ok ¢esitli aragtirma ve testlerde kullanilabilir (Woldbeck, 1998).

Yerel (Local) Esitleme. Yerel esitleme, esitlik ve grup degismezligi
gereksinimleri karsilanmadiginda kullanilabilen bir yontemidir (van der Linden, 2010). ¢
dontisiimiinii elde etmek icin esit ylizdelikli esitlemeler puan dagilimlarin1 kullanirken,
yerel esitleme yontemleri puanlarin yetenege bagli kosullu dagilimlarini kullanir.

Esitleme fonksiyonu asagidaki esitlikte verilmistir (Gonzalez, 2014).

@(x;0) = Gysp — 1(Fy/9(x)) OER (6)

0’y1 tahmin etmek i¢in, En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood — ML),
Maksimum Sonsal Kestirim (Maximum A Posteriori — MAP) veya Beklenen Sonsal
Kestirim (Expected A Posteriori — EAP) tahminleri hesaplanir ve bireylerin yanit
modelleri kullanilarak bir MTK modelinin gecerli oldugu varsayilarak elde edilir. Ortaya
cikan ayrik kosullu dagilimlar siireklilestirmek icin lineer enterpolasyon kullanilir. Hem
vektor hem de fonksiyon parametreleri s6z konusu oldugundan Yerel esitleme ayni
zamanda yar1 parametrik bir yontemdir (Gonzalez, 2014).

Test esitlemenin, test formlarin1 alan popiilasyonlarin yeteneklerine gore
ayarlanan puan dagilimlarina dayanmasi gerektigi fikri esitleme literatiiriinde mevcuttur.
Yerel esitleme fikri, bu esitleme mantigin1 bir adim 6teye tasiyor: Eski ve yeni test
formlarini alan gruplar i¢in ayni sekilde dagilmis yetenekler elde etmeye ¢alismak yerine,
sinava giren kisilerin gézlenen puan dagilimlarini iki formda ayn1 yeteneklerle esitlemeye
calisir. Geleneksel ve yerel esitleme arasinda goze carpan bir fark, sinava girenlerin
yetenek seviyeleri i¢in bir doniisiim ailesi yerine tek bir doniisiimiin kullanilmasidir (van

der Linden ve Wiberg, 2010).

Kernel Esitleme. Kernel esitleme yontemi Holland ve Thayer (1989) tarafindan
tanitilmig ve daha sonra von Davier ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilmistir. Esit

yiizdelikli esitleme ve Kernel esitlemenin farkli oldugu nokta siireklilestirme bigimleridir
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(von Davier vd., 2004). Kernel esitleme; geleneksel esit yiizdelikli esitleme yontemindeki
gibi lineer enterpolasyonun kullanilmasimin aksine, Gauss Kernel kullanilarak puan
dagilimlarinin ayrik dagilimlardan siirekli dagilimlara doniistiirildiigii esit yiizdelikli
gbzlenen puan esitleme prosediiriidiir (von Davier vd., 2006). Kernel esitleme yari
parametrik esitleme yonteminin bir 6rnegi olarak diisiiniilebilir (Gonzalez ve Wiberg,
2017).

Kernel esitlemenin avantajlar1 su sekilde ifade edilebilir: Birinci olarak, bu
yontem diger yontemlerle karsilastirildiginda daha diislik standart hata vermektedir ve
orneklem biiylikliigline daha az baghdir. Ciinkii 6n diizglinlestirmenin kullanilmasiyla
hem veriler uyumlu hale getirilir hem de verilerin déniisiimii diizgiinlestirilir. Ikinci
olarak Kernel esitleme tiim desenlere ve esitleme islemlerine uygulanabilmektedir (von
Davier vd., 2004).

Bu yontem bes adimdan olusmaktadir (von Davier vd., 2004): 6n diizgiinlestirme,
puan dagilimlarinin kestirilmesi, siireklilestirme, esitleme ve esitlemenin standart

hatasinin hesaplanmasi.

1. On Diizgiinlestirme. Bu adimda bir esitleme deseninde toplanan veriler, gercek
puan dagilimlarini tahmin etmek icin istatistiksel prosediirler kullanilarak diizeltilir.
Cesitli tekniklerin kullanildigr 6n diizgilinlestirme, esit yiizdelikli esitlemeye yOnelik
cesitli yaklagimlarda standart bir ara¢ haline gelmistir. Tek degiskenli ve iki degiskenli
puan dagilimlar1 i¢in loglineer modellerin kullanilmasi, asir1 esneklikleri ve puan
dagilimlarinin  pek c¢ok alisilmadik 6zelligini barindirma yetenekleri nedeniyle
savunulmaktadir (von Davier vd., 2006).

Bu 6n diizgiinlestirme isleminin sonuglar1 iki yénliidiir. ilk olarak, esitleme
isleminin geri kalani icin gerekli olan diizgiinlestirilmis puan dagilimlari elde edilir. ikinci
olarak, islemin ilerleyen asamalarinda esitlemenin standart hatasini hesaplamak ig¢in
kullanilabilecek bir matris hesaplanir. Her 6n diizglinlestirme yonteminin boyle bir
matrisi vardir, ancak loglineer yontemlerde bunu verimli bir sekilde bulmanin standart
bir yolu mevcuttur (von Davier vd., 2006).

Puan olasilik tahminlerinin uygun derecelerde diizgiinliik gostermesi gerekir ve
bu cesitli sekillerde yapilabilir. On diizgiinlestirme, ilgili puan olasiliklarinim istatistiksel
tahmin sorunu olarak goriilmektedir. Tahmini puan olasiliklarint secerken en az dort

istatistiksel 6zellik dikkate alinmalidir (von Davier vd., 2004):
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e Tutarhlik: Orneklem biiyiikliikleri arttikca, tahminlerin popiilasyon degerlerine
yakinlagmas1 gerekir.

e Verimlilik: Orneklem biiyiikliikleri gdz ©6niine alindiginda, tahmini puan
olasiliklarinin popiilasyon degerlerinden sapmalart miimkiin oldugunca kiiciik
olmalidir. Bu sapmalar beklenmektedir, dnemli olan bunu minimumda tutmaktir.

e Pozitiflik: Tahmini puan olasiliklar1 her olas1 puan i¢in pozitif olmalidir. Bir
puan olasiligimin sifir oldugunu tahmin etmek ¢ogu test i¢in mantiksizdir. I¢ ortak
test ile NEAT deseninde ve tek grup deseninin bazi uygulamalarinda istisnai
durumlar vardir.

e Biitiinliik: Diizgiinlestirilmis puan dagilimlariyla gézlenen puan dagilimlarinin
biitlinliigiinii korumas1 yani eslesmesi gerekir. Bu 6zellik, lineer esitlemedeki
ortalama ve varyans eslestirme 6zelligi ile yakin iliski i¢indedir ve esit yiizdelikli

yontemler i¢in de istenilen ozelliktir.

Kernel esitleme NEAT desenindeki i¢ ortak ve dis ortak testte yapildiginda, diger
asamalar aymidir fakat 6n diizgiinlestirme asamasi farklilasmaktadir. Dis ortak test ayri
bir boliim olarak alinir ve bu testten alinan puan toplam puana dahil edilmez. Elbette
simava giren kisi disg ortak testten yiiksek puan alirsa testten de yiiksek puan almasi
beklenir ancak bu iliski belirleyici degildir. I¢ ortak test bu agidan farklidir. Ornegin X ve
Y testinde A i¢ ortak testin puani, X* ve Y* ise testlerin birbirinden farkli olan
boliimlerinin puani olsun. Bu boliimlerden alinacak puanlar dogru sayr puanlaridir. Bu
durumda X = X* + Ave Y = Y* + A olacaktir. Ornegin, X testinde A formundan alinacak
puan X testinden alinacak puani belirli degerlerden uzak tutar. A formundan alinan 5
puanla X* negatif olmayacag: i¢in toplam puan X daima 5 veya daha yiiksek (X > 5)
olacaktir. Diger bir ifadeyle i¢ ortak test kullanildigi zaman, testten alinan toplam puan
ortak teste esit ya da ondan biiylik olmalidir asla kiigiik olamaz. Toplam test puani ile
ortak test arasindaki bu belirleyici iliski, ortak olasiliklar sisteminde “yapisal sifirlar” ile

sonuglanir (von Davier vd., 2004).

2. Puan Dagilimlarimin Kestirilmesi. On diizgiinlestirme yapildiktan sonra r ve s
olarak adlandirdigimiz T iizerindeki puan olasilik dagilimlarinin kestirilmesi icin
diizgiinlestirilmis puan dagilimlarini kullanan formiller iiretilir. r ve s puan olasilik

dagilimlarini ifade etmek iizere bunlara ait esitlikler asagida verilmistir;
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rj = P{X = xj|T}, sk = P{Y = yk|T} (7)
r=(l,...rj) ves = (s1,...sk) (8)

X i¢in puan olasiliklar1 X-ham puanlar1 {xj} ile iliskilidir ve Y i¢in Y-ham puanlari
{y«} ile iliskilidir. Kullanilan esitleme desenine gore kestirilen puan dagilimlart farklilik
gosterir (Mao, von Davier ve Rupp, 2006).

Bu adimda 6nemli bir kisim tasarim fonksiyonunun (Design Function — DF)
tanimlanmasi ve kullanilmasidir. DF her bir esitleme desenini karakterize eder ve hem
esitlemenin standart hatasini (Standart Error of Equating — SEE) hem de esitleme farkinin
standart hatasin1 (Standart Error of Equating Difference — SEED) hesaplamak igin
kullanilir (Gonzalez ve Wiberg, 2017). Veri toplama desenlerine gore DF’nin

tanimlanmasi asagida verilmistir (von Davier vd., 2004).

EG Deseni. Bu desende DF’nin tanimlanmasi ¢ok basittir ¢iinkii r ve S’yi elde
etmek icin verilerin daha fazla doniistiiriilmesine gerek yoktur yani dogrudan tahmin

edilir. DF’nin tanimlanmas1 asagida verilmistir,

I 0
(=rre=(g 1 )() o

Tek Grup Deseni. Incelenen kisiler tek bir popiilasyondan segildiginde hedef
popiilasyon EG deseninde oldugu gibi P’dir. v(P), P’nin siitunlarinin st {iste

istiflenmesiyle olusur.

P = (p1, P2 -+ Dk) (10)
P1
“®=(,) -

Tek grup deseni i¢in DF, v(P)’nin r ve s’ye doniistiirilmesidir. Bunu v(P)’nin
dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade etmek igin M ve N olmak iizere iki 0-1 matrisi

tanimlanmustir.

r=Mv(P) = kak (12)
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s = Nv(P) = : (13)
1]tPK

DF’nin tanimlanmasi asagida verilmistir,

(o) =oFe) = (Z’ZEQ) = (%)”(” ). (14)

Dengelenmis Tek Grup Deseni. w Ve w, sira etkilerine tabi olmayan verilerde

agirhgr gostermek ilizere (0 < w < 1),iki bagimsiz tek grup yaklasimi kullanan

dengelenmis tek grup deseni i¢in DF asagida tanimlanmastir,

ry [ wxM (1 — wy)M\ (v(Pa2)
(s) = DF(P(12)'P(21)) - ((1 — wy)N wyN )(v(P(21)> ' (15)

NEAT Deseni — Zincirleme Egsitleme. Zincirleme esitleme NEAT deseni i¢in
kullanilan en eski yontem olabilir. Tek grup deseninde zaten mevcut olan fikirlerin basit
bir uzantisidir. Zincirleme esitleme, X puanlarimin Y puanlarina iki asamali bir
doniisiimiinii kullanir. Once X formunu P popiilasyonu iizerinde A ortak teste baglar ve
ardindan Q popiilasyonu iizerinde A ortak testi Y formuna baglar.

Zincirleme esitlemede ikisi X ve Y formuna (Fp, G,) ve diger ikisi ise ortak teste
(Hp, Hy) ait olmak iizere 4 adet y1gilmal1 dagilim fonksiyonu vardir. P popiilasyonu i¢in
Fp, X formuna ait ve Hp, ortak teste ait yigilmali dagilim fonksiyonunu; Q popiilasyonu

icin Gy, Y formuna ait ve H,, ortak teste ait yi§ilmali dagilim fonksiyonunu

gostermektedir.
rp = (1), te = (te), tq = (to1), sq = (Sex) (16)
ji=1,..J, k=1..K l=1,..,L (17)

P popiilasyonundaki X ve A formlari ve Q popiilasyonundaki Y ve A formlar1 i¢in

marjinal olasiliklar su sekilde verilir,
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Tpj = Prob{X = xj|P} = leﬂ, (18)

tpy = Prob{A = a;|P} = 2 P (19)
J

tor = Prob{A = a;|Q} = qukl’ (20)

(21)

Sok = Prob{Y = y,|Q} = Zﬂkl-

Tek grup deseninde oldugu gibi, X ve Y nin marjinal olasiliklarin1 v(P) ve v(Q)

vektorlestirilmis diziler cinsinden yazmak i¢in iki 0-1 matrisi M ve N kullanilmistir.

rp» = Mpv(P) ve tp = Npv(P), (22)
S = Mav(Q) ve to=Nyv(Q). (23)

Bu dogrusal doniistimler, zincirleme esitleme araciligiyla yapildiginda ilk tasarim

fonksiyonu DFe ve ikinci tasarim fonksiyonu DFq asagidaki gibi tanimlanir,

(7)=omer= ()

to) (N, (25)
<SQ> = D@ = <MQ> V().

NEAT Deseni — Son Tabakalama Egitleme: On diizgiinlestirme adimindan sonra,
son tabakalama esitlemede P ve Q popiilasyonlarimin agirliklandirilmast ile olusan

sentetik evren T lizerinde X ve Y formlarina ait marjinal dagilimlar belirlenir.
T =wP+ (1 —-w)Q, O<w<1 (26)

T tizerindeki rj ve sk olasiliklari, T’nin iki katmanindaki (yani, P ve Q) kosullu

olasiliklara dayali olarak hesaplanir.

T = Prob{X = xj|T} = wp; + (1 —w)ry;, (27)
Sk = Prob{Y = y;|T} = wspy + (1 — w)sgy, (28)
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t; = Prob{A = q;|T} = witp, + (1 — w)ty (29)

P popiilasyonunda A verilen X’in ve Q popiilasyonunda A verilen Y nin kosullu

dagilimlar1 asagidaki gibi gosterilmektedir.

rp(xj|al) = Prob{X = xj|A = a;, P}, (30)
SQ(yklal) = Prob{X = y¢|A = a;,Q} (31)

l=1,..,L igin p; ve q; vektorleri sirayla P ve Q’nun [. siitunlar1 olarak

alindiginda DF agagidaki gibi ifade edilebilir,

() =prer.@ (32)

r=rp,Quw) = Y |w+ ST, (33)

t
: Pl

w (tp) (34)
q: -

s=s(P,Q,w) =Z _(1 —w) +

t
[ ot

3. Siireklilestirme. Bu adim, esit yiizdelik esitleme yontemleri tartismalarinda
genellikle g6z ardi edilir, ancak hepsinde bulunur. T {izerinde X ve Y i¢in ayri puan
dagilimlar1 ile baslanir ve bunlar siirekli puan dagilimlarina gevrilir. Glinliik bir
istatistiksel yontem gibi goriinen bir adimdir ancak aslinda olagandisidir ¢iinkii tiim ayrik
dagilim, orijinaline yakin siirekli bir dagilima doniistiiriiliir. Diger esit yiizdelikli esitleme
yontemleri, ayrik puan dagilimlarinmi yiizdelik siralara dayali parcali dogrusal kiimiilatif
dagilim fonksiyonlariyla degistirir. Kesikli dagilimlar: siireklilestirmek amaciyla Kernel
esitleme Gauss Kernel diizgiinlestirme kullanir. r’yi siireklilestirmenin Gauss Kernel

yontemi asagidaki esitliklerde verilmistir (von Davier vd., 2006);

Hxr z X7y, Ok = Z(xj — Uyp)?T, Ay = \/O—}?T/(O-)%T +hg) (35)
j J
x—axxi—(1—ax)u
Fr(x; hy) = Z?}d)( = h X XT) . (36)
xax

j
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Siirekli Gt(y, hy), puan olasiliklar1 s ve Y-puanlari {yk} kullanilarak benzer sekilde
hesaplanir. Gauss Kernel siireklilestirmenin 6nemli bir 6zelligi siireklilikteki diizgilinliik
derecesini kontrol eden hx ve hy bant genisliklerinin se¢imidir. Bant genisligi (h), tahmin
yapilan yogunluk fonksiyonlar1 diizgiin olacak ancak orijinal ayrik puan dagilimlarinin
Ozellikleri de korunacak sekilde segilmelidir. Bant genisligi birkag farkli sekilde
secilebilir. Ideal bant genisliginin se¢iminde von Davier ve digerleri (2004) ceza (penaltr)
fonksiyonunun kullanilmasini dnermistir. Ceza fonksiyonunun hesaplanmasi asagidaki

esitliklerde verilmistir;

Ceza,(h) = Z l(;—]> — fr(xj; h)
— 1\9

Ceza,(h) = z A;j(1-B)). (38)
J

2

(37)

Ceza1 ve Cezaz, K katsayisiyla agirliklandirilip birlestirilir ve asagidaki gibi bir
esitlik elde edilir.

Cezay(h) + K * Ceza,(h) (39)

X formunda kullanilan ceza fonksiyonu ayni sekilde Y formunda da kullanilabilir.
Dagilimda diizgiinlestirilmesi gereken bosluklarin oldugu ¢esitli uygulamalarda K
agirliklandirma katsayisinin esitlikte 1 olarak alinmasi dnerilmektedir (Mao vd., 2006).

Kernel esitlemede, bant genislikleri genis olarak alindiginda ortaya ¢ikan 6zel
durum lineer esitleme fonksiyonlarini igerir. Nispeten kiiglik bant genislikleri bile
neredeyse lineer Kernel esitleme fonksiyonlarini olusturabilir. O halde siireklilestirme
belirli bir sekilde yapildiginda bir anlamda Kernel esitleme lineer esitlemedir (von Davier
vd., 2004).

4. Egsitleme. Yukaridaki adimlardan sonra Kernel esitleme igin esitleme
fonksiyonlar1 hesaplanir. Bu esitlikler asagida verilmistir (von Davier vd., 2004);

X formunun Y formuna esitlenmesi i¢in Kernel esitleme fonksiyonu,

&y (%) = Gry (Fux(%;7);8) = Gry (Fx (1)) - (40)

39



Y formunun X formuna esitlenmesi igin Kernel esitleme fonksiyonu,
ex(y) = Fit (Guy :5%;7) = Fiit (Gry ). (41)

5. Egitlemenin Standart Hatasinin Hesaplanmasi. Bu yontemde SEE ve SEED
hesaplamak miimkiindiir. SEE yukaridaki dort adima karsilik gelen ti¢ faktore baglidir.
Bunlar: 6n diizglinlestirme, diizgilinlestirilmis verilerden r ve s’yi hesaplama ve 4.
adimdaki esitleme fonksiyonunun matematiksel formunun birlesimidir. Analitik
formiillere dayanan Kernel esitleme, c¢esitli esitleme desenleri i¢in SEE’yi hesaplamak
tizere Taylor agilimi veya delta yonteminin kullanilmasina izin verir (von Davier vd.,
2006).

Kernel esitleme i¢cin SEE’nin hesaplanmasi s6z konusu oldugunda, ¢esitli esitleme
desenleri arasindaki temel fark 2. adimdir. Her desen, 6nceden diizgiinlestirilmis verileri
puan olasiliklarina (r ve S) esitlemek ig¢in farkli bir formil (bir tasarim fonksiyonu)
gerektirir, ancak diger adimlarin SEE’ye katkilar1 tiim desenler i¢in aynidir (Mao vd.,
2006).

Kernel esitlemenin etkililigini belirlemek amaciyla SEE ve SEED kullanilir. SEE
orneklem varyansini hesaplamaktadir ve bilylik 6rneklemlere baghdir (von Davier vd.,
2004). SEE’nin esitlikleri asagida verilmistir.

X’in Y’ye esitlenmesindeki SEE;

SEEy(x) = 6,(x) = y/Var(é,(x)). (42)
Y’nin X’e esitlenmesindeki SEE;

SEEx(y) = 6,(y) = {[Var(e,(»)) . (43)

Kernel esitleme yontemlerini karsilastirilmak icin, iki Kernel esitlemeye ait SEE

arasindaki farki gosteren SEED kullanilir (von Davier vd., 2004).

SEEDy (x) = \/Var(é,(x) — &,(x)) . (44)
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Madde Tepki Kuramina Dayah Esitleme

Gozlenen puan esitlemeye dayali yontemlerin bazi giigsiiz noktalarindan dolay1
MTK’ye dayali test esitleme 6nem kazanmistir. G6zlenen puan esitlemede esitlik, simetri
ve gruptan bagimsizlik varsayimlarinin karsilanmasinda sorunlar ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira MTK’de madde parametreleri gruptan, yetenek parametreleri ise cevaplanan
madde setinden bagimsiz olarak kestirilebilmektedir. Bu nedenle, sinava giren bir kisinin
zor bir sinava veya kolay bir sinava girmesinin bir 6nemi yoktur. Yetenek tahminleri,
ornekleme dalgalanmalarina tabi olarak karsilastirilabilir olacaktir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

MTK ile esitleme yapilabilmesi igin karsilanmasi gereken varsayimlar
bulunmaktadir. Bu varsayimlardan birincisi tek boyutluluktur. Tek boyutluluk, bireyin
test performansinin altinda yalnizca tek bir gizil yeteneginin (6rn. matematik yetenegi)
oldugunu varsayar (De Ayala, 2009). Ancak bazi bilissel ya da kisisel faktorler (test
kaygisi, motivasyon diizeyi vb.) test performansi iizerinde etkili olabildigi i¢in bu
varsayim tamamen karsilanmayabilir. Bu varsayimin karsilanmasi i¢in, test
performansini etkileyen baskin bir faktdriin olmast yeterli goriilmektedir. Testle 6l¢iilmek
istenen Ozellik, baskin faktor olarak ifade edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan,
1985). Ikinci varsayim ise yerel bagimsizliktir. Yerel bagimsizlik, testle dl¢iilen dzellik
sabit tutuldugunda bir bireyin iki maddeye verdigi tepkilerin istatistiksel olarak
birbirinden bagimsiz olmasi seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle, farkl
maddelere verilen tepkilerin arasinda iligki olmamast anlamina gelir (Lord, 1980).

MTK modelleri tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modeller seklinde ikiye ayrilmaktadir.
Tek boyutlu modeller iki kategorili ve ¢ok kategorili olarak; ¢ok boyutlu modeller ise
telafi edici ve telafi edici olmayan modeller olarak siniflandirilir (Embretson ve Reise,
2000).

MTK’ye dayal1 esitleme 3 adimda ifade edilebilir (Cook ve Eignor, 1991):

e Verilere uygun bir MTK modelinin se¢ildigini varsayarsak ilk adim, esitleme i¢in
bir veri toplama desenini segmektir. MTK ile esitleme kullanirken, model
varsayim ihlallerinin etkilerini en aza indiren bir esitleme deseni se¢mek
onemlidir (Kolen ve Brennan, 2014).

e ikinci adim kalibrasyon isleminin gerceklestirilmesidir. Bazi esitleme

desenlerinde bu adim gerekli degildir. Tek bir kalibrasyon ¢alismasi kullanilirsa,
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esitlenecek iki test formu i¢in madde parametresi tahminleri otomatik olarak ayni
Olgekte olacaktir. Bu sekilde es zamanh kalibrasyon yetenek ve madde
parametresinin tahminlerini ortak bir dlgege yerlestirir ve esitleme ihtiyacin
ortadan kaldirir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Yani MTK’de iki testin
madde parametreleri ayni1 Olgekteyse esitleme gerekli olmayabilir. Bu nedenle
MTK’de esitleme ortak bir 6lgek gelistirmeye indirgenmistir (Kim ve Cohen,
1998). Iki testin es zamanl kalibrasyonunun miimkiin olmamasi durumunda,
yetenekleri iliskilendirmek igin esitleme gerekli olabilir. Bu durumda, her iki test
formu i¢in ayri ayr1 madde ve yetenek parametreleri kestirilir. Bu ayri
kalibrasyon isleminde kestirilen parametreler i¢in dogrusal bir doniisiim islemi

yapilir (Cook ve Eignor, 1991).

MTK’de dlgeklerin doniisiimii benimsenen esitleme desenine bagli olarak
degisecektir. Ornegin tek grup deseni ve EG deseninde; yetenekler her iki grupta da ayn1
ortalama ve standart sapmaya sahip olacak sekilde olgeklendirildiginden baska bir
dontisiimiin gerekli oldugu varsayilmaz. NEAT deseninde, X formu ve Y formunun
parametreleri ayr1 ayri tahmin edilir. Bu formlari alan gruplar es deger kabul
edilmediginden parametre tahminleri ayn1 6lgekte degildir. Bununla birlikte iki form i¢in
ortak olan bir dizi madde vardir. Bu ortak maddeler i¢cin madde parametre tahminleri,
6l¢ek dontisiimii i¢in kullanilabilir (Gonzalez ve Wiberg, 2017).

Yetenek ve madde parametreleri i¢in dogrusal doniisiim denklemleri asagidaki

esitliklerde verilmistir (Cook ve Eignor, 1991).

6" = A6 + B (45)
0 : Kisinin yetenek diizeyi

6" Kisinin girmedigi sinavdan alacagi kuramsal yetenek diizeyi

A : Esitleme denkleminin egimi

B : Esitleme denkleminin sabiti

a; = %ai (46)
b; = Ab; + B (47)
G =c (48)

a; : Aymricilik parametresi
a; : Doniistiiriilmiis ayiricilik parametresi
b; : Gugliik parametresi
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b/ : Doniistiiriilmiis giiclik parametresi
¢;: Sans parametresi

¢; : Doniistiiriilmiis sans parametresi

Goriildigi gibi sadece a ve b parametreleri dontistiiriiliir, sans parametresi 6lgek
doniistiirmeden bagimsizdir.

Madde ve yetenek parametrelerini ortak bir 6lgege yerlestirmek amaciyla farkl
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler esitleme i¢in gerekli olan katsayilar1 (A ve B)
elde etmeyi amaglamaktadir. Literatiirde bu yontemler; moment yontemleri ve

karakteristik egri yontemleri olmak tizere iki baglik altinda incelenir.

Moment Yontemleri. Ortak maddelerin madde parametre tahminlerinin
ortalamalarini ve standart sapmalarini degistirmek, Glgekleri doniistiirmenin en kolay
yoludur. Literatiirde moment yontemleri ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma
yontemleri olarak iki kategoride degerlendirilmektedir. Bu katsayilar asagidaki gibi
tanimlanir (Kolen ve Brennan, 2014).

Ortalama-Ortalama Yontemi.

@) (49)
A= W@y
B = p(b;) — Au(by) (50)

Ortalama-Standart Sapma Yontemi.

CD)) (51)
a(by)
B = u(b;) — Au(by) (52)

Bazen ortalama-ortalama yontemi ortalama-standart sapma yerine tercih
edilmektedir. Bunun sebebi b parametresi tahminlerinin a parametresi tahminlerinden
daha kararli olmasidir. Bununla birlikte Baker ve Al-Karni (1991) ortalamalarin tipik
olarak standart sapmalardan daha kararli oldugunu ve bu sebeple ortalama-ortalama

yonteminin tercih edilebilecegini belirtmistir.
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Karakteristik Egri Yontemleri. Simdiye kadar ele alinan yontemlerle ilgili
potansiyel bir sorun; a, b ve ¢ parametresi tahminlerinin ¢esitli kombinasyonlari hemen
hemen aym madde karakteristik egrileri iirettifinde ortaya cikar. Ornegin, iki tahminde
cok farkli b parametresi tahminlerine sahip bir madde ¢ok benzer madde karakteristik
egrilerine sahip olabilir. Bu durumda iki tahmindeki maddeler i¢in madde karakteristik
egrileri cok benzer olmasina ragmen, ortalama-standart sapma yontemi b parametresi
tahminleri arasindaki farktan asir1 derecede etkilenebilir. Bu sorun simdiye kadar
aciklanan Olgek doniistirme yontemlerinin biitin madde parametre tahminlerini es
zamanli olarak ele almamasindan kaynaklanmaktadir. Bu soruna cevaben asagidaki

yontemler gelistirilmistir (Kolen ve Brennan, 2014).

Haebara Yaklagimi. Her bir madde icin olusturulan karakteristik egriler

arasindaki farkin karelerinin toplamidir.

. A dj
Hdiff(6,) = Z[Pij(eﬁi a1, byjr &) = pyj (911'27]'141’11 +B, Clj>]2 (53)
jv
Herit = 2 HAiff (6,) (54)
i

pij(6i;a;;, by, ¢;;) - Madde karakteristik fonksiyonu

Dij (Hﬁ ; %,Ab, i+ B¢ j) . Esitlenmis madde karakteristik fonksiyonu

Stocking-Lord Yaklasimi. Her bir madde i¢in olusturulan karakteristik egriler

arasindaki farkin toplaminin karesidir.

. P aj
SLAiff(6;) = [z pi; (0585, by, 6/;) — Z _Vpij (911';%:14[91; + B, Clj)]z (55)
jv I:
SLerit = Z SLdiff(8)) (56)
i

pi; ()i, b;5,¢;;) - Madde Karakteristik fonksiyonu

Dij (Hﬁ ; %,Ab, i+ B, ¢ ]-) . Esitlenmis madde karakteristik fonksiyonu
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Ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemleriyle Karakteristik egri
yontemlerini karsilagtiran arastirmalar, genellikle karakteristik egri yontemlerinin daha

kararli sonuglar tirettigini bulmustur (Baker ve Al-Karni 1991; Hanson ve Beguin 2002).

e Uciincii adim ise esitlemedir. Eger test puanlar yetenek &lgegindeki puanlar
olarak bildirilirse esitleme; kalibrasyon ve daha sonra parametre tahminlerinin
ayni Olgege yerlestirilmesi yoluyla gerceklestirilir ve bu adim gerekli degildir
(Cook ve Eignor, 1991). Bunun disinda MTK gercek puan esitleme ve MTK
gbzlenen puan esitleme yontemleri kullanilabilir (Hambleton ve Swaminathan,

1985).

MTK Gerg¢ek Puan Esitleme. Test puanlar1 tahmini ger¢ek puanlar agisindan
raporlanacaksa, ger¢ek puanlar cesitli yetenek seviyeleri i¢in tahmin edilir ve tablo
halinde veya grafikle gosterilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bir formda belirli
bir yetenek diizeyine karsilik gelen gercek puanin diger formda o yetenek diizeyindeki
gercek puana esit oldugu kabul edilir. Ancak, sinava girenlerin ger¢ek puanlari higbir
zaman bilinemez (Kolen ve Brennan, 2014). Bu noktada gergek puan esitleme ile ilgili
pratik bir sorundan s6z edilmelidir. Bu sorun iki test formunda esitlenecek puanlarin
tahmini gercek puanlar degil gozlenen puanlar olmasi gergegiyle ilgilidir (Cook ve
Eignor, 1991). Fakat puanlar1 bu sekilde ele almanin teorik bir sebebi yoktur. Lord ve
Wingersky (1984) bu durumu ger¢ek puan doniisiimlerinin goézlemlenen puan

doniistimlerine benzer oldugunu gostererek gerekcelendirilmistir.

MTK Gozlenen Puan Esitleme. Baska bir prosediir olan goézlenen puan
esitlemede kestirilen parametrelerle formlar icin gézlenen puan dagilimlar1 olusturulur.
Daha sonra her iki formda elde edilen dagilimlar esit yiizdelikli esitleme ile esitlenir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu yontem sinava giren popiilasyondaki yetenek
dagilimmin agik bir sekilde belirtilmesini gerektirir. MTK gozlenen puan esitleme ile
karsilastirildiginda MTK gercek puan esitleme; (a) daha kolay hesaplama ve (b) yetenek
dagilimina bagli olmayan déniistiirme avantajlarina sahiptir (Kolen ve Brennan, 2014).
Gozlenen puan esitleme teorik bir dayanagi olmasina ragmen, daha karmasik bir siireg

gerektirir. Bu sebeple uygulamada ger¢ek puan esitlemeye gore daha az kullanilir.
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Bayes Yaklasimi

Bayesci yontemlere ihtiya¢ duyulmasinin temel nedenlerinden biri sifir hipotezi
anlamlilik testine dayanan geleneksel veri analizi yontemlerinin (6rnegin, maksimum
olabilirlik tahmini) bilinen bazi sorunlarinin olmasidir (Cashen ve Geiger, 2004; Cortina
ve Landis, 2011; Lance, 2011). Bu sorunlarin basinda, bir sonucun “istatistiksel olarak
anlamli” oldugunu belirtmenin temelinin iyi tanimlanmamis olmasi gelmektedir.
Geleneksel veri analizinde p degeri olarak adlandirilan degerin herhangi bir veri kiimesi
i¢in 6zgiin bir degeri yoktur. Bu deger aragtirmanin amacina ve érneklem biiyiikliigline
gore farklilasabilmektedir. Bir diger sorun da parametrelerle ilgili yetersiz tahminler
iiretmeleridir. Geleneksel yontemler ¢ogu zaman bir¢ok hesaplama kisitlamasina sahiptir
ve bir¢cok varsayima dayanmaktadir. Bayes analizi gelencksel yontemlerin sorunlarini
cozmekte ve birgok avantaj saglamaktadir. Bayes analizinde p degeri yoktur, ¢ikarimlar
tiim parametrelerle ilgili zengin ve eksiksiz bilgi saglar ve modeller farkli veri tiirleri igin
kolayca oOzellestirilebilir. Bayes¢i yontemler ayrica bir deneyin hedefine ulasma
olasiligini (yani istatistiksel giic veya tekrarlama olasiligi) tutarh bir sekilde tahmin eder
(Kruschke, 2010).

Geleneksel istatistiksel tekniklerde, sifir hipotezi her zaman ilgilenilen
degiskenler arasinda higbir iliski olmadigini1 varsayacak sekilde kurulur. Bu durum
degiskenler arasindaki iliski hakkinda higbir fikir olmadiginda mantiklidir. Bununla
birlikte arastirmacilarin degiskenlerle ilgili daha 6nceki caligmalara dayanan bir 6nsel
bilgiye sahip olmalar1 siklikla karsilasilan bir durumdur. Bayes¢i yontemlerde, modelin
tahmin edilmesine yardimei1 olmak i¢in bu arka plan bilgisi (“6nsel” olarak adlandirilan)
kullanilir. Bu yontemde verilerden 6grenilebilir ve gelecekteki arastirmalara yeni bilgiler
dahil edilebilir. Geleneksel (yani frekansci) gercevede oldugu gibi bir olayin sonsuz kez
tekrarlanmasi kavramina giivenilmez. Bayesci yaklasimlarda onceki arastirmalarin
sonuglarini goz ardi ederek temelde ayni sifir hipotezini tekrar tekrar test etmek yerine,
parametrelerin tahminine yardimer olmak igin Onsel bilgiler stirece dahil edilir (van de
Schoot vd., 2013; van de Schoot ve Depali, 2014).

Bayesci ve gelencksel yaklasimlarin her ikisi de bilinmeyen parametrelerle
ilgilenmektedir (Kaplan ve Depaoli, 2012; van de Schoot ve Depaoli, 2014). Bayesci
istatistiksel ¢ikarim ve geleneksel yontemler arasindaki temel fark, bilinmeyen
parametrelerin dogasi ile ilgilidir. Geleneksel yaklagimda ilgilenilen bir parametrenin

bilinmedigi ancak sabit oldugu varsayilir. Yani popiilasyonda yalnizca bir gergek
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poplilasyon parametresi, drnegin bir ortalama veya bir regresyon katsayisi oldugu
varsayilir. Bayes¢i yaklagimda tiim bilinmeyen parametreler belirsiz olarak ele alinir. Bu
nedenle de parametreler bir olasilik dagilimi ile tanimlanmalidir (van de Schoot vd.,
2013).

Popiilasyon parametresi hakkinda tasidiklari kesinlik miktarina gore farklilik
gosteren ii¢ tlir onsel bilgi bulunmaktadir: (1) bilgilendirici olmayan onseller (2)
bilgilendirici onseller (3) zayif bilgilendirici 6nseller. Bilgilendirici olmayan onseller,
popiilasyon parametresinin neye benzedigine dair biiylik ol¢iide belirsizligi yansitmak
icin kullanilir. Zay1f bilgilendirici 6nseller modele bazi bilgiler dahil eder ve bilgilendirici
olmayan onsellere kiyasla popiilasyon parametresi hakkinda daha fazla kesinlik yansitir.
Bu 6nsel bazi faydali bilgiler igerir fakat tipik olarak nihai parametre tahmini lizerinde
cok fazla etkisi yoktur. Son olarak popiilasyon parametresi hakkinda en fazla kesinligi
iceren onseller bilgilendirici onsellerdir. Bilgilendirici 6nseller modelin tahmini i¢in ¢ok
onemli olan ve nihai tahminler iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilen kesin sayisal
bilgiler igerir (van de Schoot ve Depali, 2014).

Bayes istatistiginin neden secilebilecegine dair dort sebep bulunmaktadir: (1)
karmagik modeller bazen geleneksel yontemler kullanilarak tahmin edilemez, (2) giiven
araliklarindan olasilik tanimi tercih edilebilir, (3) arka plan bilgisi analizlere dahil
edilebilir ve (4) yontem biiylik 6rneklemlere bagli degildir (van de Schoot ve Depali,
2014). Ilk olarak, baz1 karmasik modeller geleneksel istatistiksel yontemler kullanilarak
tahmin edilemez. Bayes tahmini, istatistikte yaygin olarak karsilasilan bazi sorunlarin
listesinden gelebilir. Ornegin; zorlu parametre tahminleri elde etmek, model tanimlamaya
yardimc1 olmak, daha dogru parametre tahminleri iiretmek ve kiiciik O6rneklem
boyutlarinin oldugu durumlarda ¢ikarimlar yapmak. Ikinci olarak, Bayes istatistiklerinde
giiven araliklar1 yorumlanmaktadir. Bayesg¢i giiven araliklar1 sezgisel olarak daha gekici
olabilir. Ugiincii olarak, Bayes istatistiginde modeldeki parametreler hakkinda onceki
yayinlara dayali olarak halihazirda bilinen her sey bilgilendirici dnselleri belirlemek i¢in
kullanilabilir. Dordiincii olarak, Bayes istatistigi biiyiik 6rneklemlere (yani merkezi limit
teoremine) dayanmaz ve bu nedenle arka plandaki matematigin c¢aligmasi i¢in biiyiik
orneklemler gerekmez. Bircok makale kiigiik veri seti baglaminda Bayes istatistiginin
faydalarini gostermistir (6rn. Zhang, Hamagami, Lijuan Wang, Nesselroade ve Grimm,
2007). Ayrica bazi analizler i¢in karsilanmasi gereken varsayimlar (esitleme igin
stireklilestirme veya diizgilinlestirme, 6rneklem biiytikliigii gibi) Bayes i¢in s6z konusu

degildir (Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012; Kruschke, 2013; van de Schoot vd., 2013).
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Bir kisi herhangi bir olaya tanik olmadan, yazi tura gibi sans olaylarinda 6nceden
inanclara sahip olabilir. Bunlara “6nsel inanglar” ya da yazi tura ile ilgili “olasiliklar”
veya “oranlar” denir. Baz1 yazi tura olaylar1 gézlemlendikten sonra, gelecekteki olaylarin
olasilig1 hakkindaki inang “sonsal inanglar” olarak degistirilebilir. Madeni paranin on kez
tura geldigini gordiikten sonra, madeni paranin hilesiz olduguna olan inang
degistirilebilir. Bu revize edilmis inang sonsal inang¢ haline gelir ve buna kosullu olasilik
denir. Ciinkii baslangicta inanilan olasilik arka arkaya on tura gérme kosulu ile
degistirilmistir (Brown, 1981). Bayes teoremi, bir olayin olma olasiliginin diger olayin
olma olasiligina bagl oldugu kosullu olasilik teoreminden ortaya ¢ikmaktadir. Bayesci
yontemlerde onsel bilgi, iki olaydan ger¢eklesmis olandir.

Bayesci ¢ikarim ii¢ adimda 6zetlenebilir: (1) olasiliksal modelin olusturulmast, (2)
sonsal dagilimin hesaplanmasi, (3) modelin kontrol edilmesi. Ilk olarak, gozlenen y
degerleri ve 6 parametreleri icin bilesik olasilik yogunluk dagilimi tanimlanir. Bu iki

nicelik i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:

p(6,y) =p(y16)p6) =p(61y)p®») (57)

Burada p(6) onsel dagilim olarak adlandirilir ve nicelik hakkindaki &nsel
bilgimizi temsil eder. p(y | ) ise gozlemledigimiz verinin dagilimidir. Bayes teoremi

ile sonsal dagilim asagidaki sekilde ifade edilebilir:

_rOrG 16 (58)

p(01y) >0

Bayesci istatistikte amag 0 parametresinin bir dagilimini elde etmek oldugundan,

bu terim ihmal edilirse sonsal dagilim asagidaki gibi ifade edilebilir:
p1y) xp(y6)p(0) (59)
Bu denklem bagka bir deyisle;
Sonsal olasilik « Olabilirlik * Onsel Olasilik (60)

seklinde ifade edilebilir (Gelman, vd., 2014).
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PoB Yaklasim ile Esitleme

Cevaplarin dogru veya yanlis olarak kodlandig1 coktan segmeli testler i¢in, 6lgme
programlarinda testteki dogru cevap sayisina karsilik gelen toplam puanlar kullanilir.
Toplam puanlarin alabilecegi olas1 degerler ardisik tamsayilar oldugundan, diger testte
bunlara karsilik gelen puanlari kullanilamaz hale getiren dagilimlarin ayrikligi 6nemli bir
sorun olusturmaktadir. Esitleme literatiiriinde bu soruna verilen ortak ¢6ziim, ayrik puan
dagilimlarin1 ~ stireklilestirmektir. Farkli siireklilestirme yontemleri; parametrik,
parametrik olmayan veya yar1 parametrik istatistiksel ¢ikarimlar iireten farkli esitleme
yontemlerini tanimlar (Gonzalez ve von Davier, 2013).

PoB yaklasiminda Karabatsos ve Walker (2009), iki testten alinan puanlarin
dagilimlar1 arasindaki pozitif bagimlilig1 agiklayan bir test esitleme yaklasimi onermistir.
Bu yaklasimda esitleme fonksiyonu, parametrik olmayan bir sekilde tahmin edilerek elde
edilmektedir. Parametrik Bayes, model olusturabilmek i¢in sinirli sayida parametre
kullanirken, PoB modellerinde bu sekilde bir sinirlama yoktur. Parametre sayisinin esnek
olmasi ve kullanilan parametre uzayinin sonsuz boyutlu olmast PoB modelinin temelini
teskil etmektedir (Miiller ve Quintana, 2004).

Cogu sinavda test puanlarinin yani sira tamamlayici bilgiler (6rnegin sinava giren
kisinin cinsiyeti, okul tiiri vb. gibi arka plan degiskenleri) mevcut olsa da su anda
kullanimda olan esitleme yontemlerinden ¢ogu esitleme fonksiyonunu tahmin etmek igin
bu tiir bilgileri kullanmamaktadir. Bununla birlikte faktoér degiskenleri, bir esitleme
fonksiyonunu tahmin etmek i¢in verilerin (puanlarin) toplandigi siav katilimeilarini
tanimlamak icin yaygmn olarak kullanilmaktadir. Ornegin EG deseninde, smnava
girenlerden olusan grup yariya boliiniir ve her yariya iki farkli sinav formu verilir, boylece
faktor degiskeni uygulanacak formu tanimlar. Bununla birlikte, ortak degiskenlerin
kullanim1 esitleme literatiiriinde olduk¢a kesfedilmemis bir konu gibi goriinmektedir
(Gonzalez vd., 2015a).

Branberg ve Wiberg (2011) puan dagilimlariin ortalamasinin ortak degiskenlere
bagli oldugu gozlenen puan lineer esitlemede ortak degiskenlerin kullanilmasini
onermigstir. Bayesci istatistiklerde o6nsel bilgiler genellikle ortak degiskenlerden
olusmaktadir (Boone, Ye ve Smith, 2009). Testleri birbirine esitlemede cogunlukla
parametrik ve yar1 parametrik yontemler tercih edilmektedir (Gonzalez vd., 2015a). Fakat
geleneksel esitleme yontemleri esitleme doniisiimlerinde arka plan degiskenlerinin

kullanilmasinda sinirli  kalmaktadir. PoB modeli ise esitleme fonksiyonlarinin
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kestirilmesinde “ortak degiskenlerin” kullanilmasma izin vermektedir. Bu yontem
dagilim fonksiyonlarinin konumlarini ve seklini, regresyon modellerindeki gibi sadece
ortalamalar veya dagilim fonksiyonlartyla degil ortak degiskenlerle (z) de
degistirmektedir.

Bayesci esitleme modelinin 6nemli bir avantaji EG desenlerinde, daha onceki
gozlenen puan esitleme yoOntemlerinde siklikla varsayildigi gibi test puanlarinin
dagilimmin bagimsiz degil aslinda iliskili oldugunu agiklamasidir. Pratikte esitlenecek
olan iki testin ayn1 psikolojik yapiy1 6l¢mek i¢in tasarlandigi goz oniine alindiginda bu
bagimlilik makul gorinmektedir (Karabatsos ve Walker, 2011). PoB ydnteminde
dagilimlarin siireksizligi ve diizensizligi giderildiginden, geleneksel yontemlerde yapilan
on diizgiinlestirme, bant genisligi parametresi secme ve SEE dretilmesine gerek
duymamaktadir (Gonzalez vd., 2015b). Ayrica POB modelinde, esitleme fonksiyonu %95
giivenilir aralikta tahmin edilmektedir. Bu nedenle Bayes modeli, herhangi bir 6rneklem
boyutu i¢in esitlenmis puanlardaki belirsizligi tam olarak hesaba katmak i¢in bir yol
saglamaktadir. Buna karsilik gozlenen puan esitlemeye yonelik dnceki tiim yaklagimlar,
esitlenen puanin gliven aralifini tahmin etmek i¢in yalnizca biiyiik Orneklem
yaklagimlarina dayanmaktadir (Karabatsos ve Walker, 2011).

PoB modelleri, geleneksel parametrik alternatiflere kiyasla sagladiklar1 esneklik
nedeniyle son yillarda biiytik ilgi gormiistiir. Herhangi bir POB modelinin ana bileseni,
dagilim fonksiyonlar1 {izerindeki onsel siireglerdir. Bu nedenle, genel olarak rastgele
olasilik modelleri olarak adlandirilmaktadir. Parametrik olmayan olasilik dagilimlari ile
ilgili farkli modeller mevcuttur (Barrientos, Jara ve Quintana, 2012). En popiiler
parametrik olmayan olasilik modeli Dirichlet Siirecidir (Dirichlet Process — DP) ve elde
edilen olasilik fonksiyonu ayrik bir yapiya sahiptir. Onerilen bir diger yontem Bernstein
Polinomlaridir (Bernstein Polynomials — BP) ve bu yontemde olasilik fonksiyonu siirekli
bir yapiya sahiptir. Daha sonra Barrientos ve digerleri (2012) Bagimli Bernstein Polinom
Siireci (Dependent Bernstein Polynomial Process — DBPP) modelini gelistirmistir. Bu
model, normal kosullarda hatta siirlanma problemi olmayan kosullarda daha etkili bir

performans gostermektedir.

Dirichlet Siireci ve Bernstein Polinomlari. En popiiler PoB olasilik modeli,

Ferguson (1973) tarafindan tanitilan DP’dir. DP’yi tanimlamanin uygun bir yolu,
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G ~ DP(m, G*)’nin asagidaki gibi ifade edilebilecegini belirten Sethuraman’in (1994)

temsilidir;
60) =) wi65,() (61)

Burada 6;, 6;~"G*, w; = v; [1j<i(1 — v;) ve v;~"Beta(1, m); 8,,(-) lizerinde
bir noktasal kiimedir. Bu esitlik stick-breaking temsili olarak adlandirilir. Tanim geregi,
ortaya ¢ikan rastgele olasilik fonksiyonu G ayriktir. DP’nin ayrik dogasi, yogunluklar i¢in
bir olasilik modeli olarak kullanilmamasi gerektigini gosterir. Bu problemle basa ¢ikmak
icin standart bir yaklasim, genellikle DPM (DP Mixture) olarak adlandirilan, DP’ye
dayal1 diizgiin yogunluklarin bir karigimini1 tanimlamaktir (Gonzalez vd., 2015a).

Istatistik literatiiriinde PoB yontemlerinin uygulamalarindaki artis, biiyiik 6lciide
DPM modellerinin sonsal hesaplama igin basit ve verimli yontemler i¢ermesi ile
aciklanabilir (Ferguson, 1983). DPM modelleri, Bayes hiyerarsik modellerindeki
bilesenler icin DP Onsellerini icerir ve bu da son derece esnek bir model sinifiyla
sonuglanir.

Bir DPM modeli f, su sekilde tanimlanir;
FC16) = [0 = Gea). )

Burada her 6 € 0 igin, (-, 8) bir olasilik yogunluk fonksiyonudur; ® < R? ve
G, 0 izerinde tanimlanan bir DP’dir. Esneklikleri ve uygulamadaki kolayliklari
nedeniyle, DPM modelleri artik ¢ok cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Ayrica
sonsal tutarlilik ve yakinsama oranlar1 hakkinda zengin bir teorik literatiir, tekil (single)

yogunluk tahminlerinde ¢ikarim i¢in DPM modellerinin kullanimini 6nerir (Gonzalez

vd., 2015a).

Onerilen yontemin temelini olusturacak bir diger 6nemli durum 6nsel BP’dir. H,
[0,1] araliginda bir fonksiyon olsun; H’nin K’inci dereceden BP’si asagidaki sekilde

tanimlanir (Lorentz, 1986);
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B(t;k, H) = Zk: H (%) (f) H(1— £y . (63)
j=0

Bu polinom, k sonsuza gittiginde ve H siirekli bir fonksiyon oldugunda, H’ye
diizgiin bir sekilde yaklagsma 6zelligine sahiptir. Ayrica H, destegi birim aralik olan bir
dagilim fonksiyonu ise B(t; k, H) de [0,1] lizerinde bir dagilim fonksiyonudur ve ayrica

H(0) = 0 ise, B(t; k, H) yogunluk fonksiyonuna sahiptir;
K

bt H) = ) wjBCelik = j +1). (64)
j=1

Burada wj;,, = H(j/k) — H((j — 1)/k) ve B(: |a, b) pozitif parametreler a ve b
ile beta yogunlugunu gosterir. Petrone (1999) bu tanimdan yola ¢ikarak hem H hem de
k’y1 rastgele nicelikler olarak kabul ederek, [0,1] araliginda tanimlanan dagilimlar
uzayinda b(:; k,H)’ye dayali olarak ortaya ¢ikan rastgele yogunlugu onermistir. Bu
nedenle eger H ~ DP(m, G™) ise, rastgele bir B(:; k, H) dagiliminin DP 6nselini takip
ettigi sdylenir. Bu son durumda, b(¢; k, H) nin asagidaki gibi bir DPM modeli olarak

yazilabileceginin gézlemlenmesi énemlidir:

b(t;k,H) = |  B(tI TOkT k- [0k + 1)H(d)

(0,1]

(65)

=Zwi,8(t| rok7,k— [6;k71 +1).

i=1

Burada 6; ve w; Esitlik 61’deki gibi tanimlanir. Dolayisiyla Esitlik 65°teki model

sonsuz bir beta yogunluklari karigimina karsilik gelir.

Bagimh Rastgele Olasihk Modelleri. Bir¢ok uygulamada, verilerin ortak
degiskenlere bagli olmasina izin verilmesi istenir. Bu fikir genisletilerek, PoB yaklasimi
altinda bir dizi ortak degiskene bagl siirekli dagilim {G,:z € Z}’yi igeren bir olasilik

modeli tanimlamak istenmistir. Buradaki problem, sonucun iyi teorik 6zelliklere sahip
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olmas1 ve kolayca uygulanabilmesi amaciyla bir dizi ortak degiskene bagli olasilik
dagilimlari i¢in olasilik modeli olusturmaktir (Gonzalez vd., 2015a).

MacEachern (1999), bagimli DP (Dependent Dirichlet Process — DDP) olarak
adlandirilan 6nsel bagimli modellerden birini 6nermistir. Burada bagimlilik, G’nin stick-
breaking gosteriminde ortak degiskenleri z ile gostererek, w ve 6 elemanlarini degistirerek

elde edilir;

6,() = ) 0@ n(). (66)
i=1

Diger onemli bir Onsel durum, ortak degiskene bagli puan dagilimlarim
modellemek i¢in kullanilacak olan bagimli BP siirecidir (Dependent Bernstein
Polynomials Processes — DBPP). Bu siireg, Barrientos, Jara ve Quintana (2017) tarafindan
tanitilmig, Esitlik 65°teki Dirichlet siireci H’nin, Esitlik 66’ nin bagimli bir islemiyle
degistirilmesiyle tanimlanmistir.

Barrientos ve digerleri (2012) ¢alismalarinda, DBPP’nin iki 6zel durumunu
belirtmektedir. DBPP’nin 6zel kosullarindan biri “ortak agirliklar” ve “kestirici bagimli
destek noktalar1” ile bagimli stick-breaking siireci bir arada kullanildigi zaman “tekil
agirlikli DBPP (WDBPP)” modelini olusturmaktadir.

Her ze Z i¢in, F,’nin Lebesgue Ol¢iisiine gore asagidaki formda yogunluk
fonksiyonuna sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu fonksiyon wDBPP’nin bir

versiyonudur;
F@0) = Z Wi (| Tk6,(2)7 k- Tk6,(2)] +1). (67)
=1

Burada w; = v; [Ii<j[1 — v;], vy, vy, ... ortak dagihm Beta(1,a) ile rastgele
degiskenlerdir; k sonlu boyutlu bir parametre A tarafindan indekslenen dagilima sahip
ayrik bir rastgele degiskendir; 8;(z) = h, (rj (Z)) , 71,1y, ... bagimsiz ve gercek degerli

rastlantisal siire¢lerdir (y tarafindan indekslenmis kural ile); h,, R {izerinde tanimlanan

[0; 1] degerli ¢ift yonlii stirekli fonksiyondur.
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Onsel Cikarim. wDBPP modelinin hesaplamali uygulamasi, Markov Zinciri
Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo — MCMC) yontemlerine dayanmaktadir.
WDBPP modeli i¢in h,(-) = exp{-}/(1 + exp{-}),1;(2) = z"Y; ve ¥;|u,S ~"* N,(w,S),

Jj =1,2,... oldugu varsayilmaktadir. Model agagidaki gibi tamamlanmustir;

vjla ~'% Beta(1,q), k|A ~ Poisson(2) llges1 (68)
tlmo, So ~ Np(mo, So), S, ~ IWp(U'I/))-

Burada IW,(v,A), serbestlik derecesi v olan p boyutlu Inverted-Wishart
dagilimini belirtmektedir. Gonzalez ve digerleri (2015a) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
onsel dagilimi olugturmak i¢in A = 25, my = 0,, So =2.25*L,, v=p+2vea=1

degerlerini kullanmiglardir.

Sonsal Cikarim. wDBPP modelinin sonsal dagilimini kesfetmek i¢in bir MCMC

algoritmas1 uygulanmistir. Hesaplamali uygulama, bagimli stick-breaking isleminde
sonlu bir boyutsal yaklasima dayanmaktadir. Sonsal ¢ikarim i¢in {v.(l),lfj(l)}yzl vekll =

1,2,...,M orneklenen parametreleri gostermek iizere, M sonsal 6rnek boyutudur ve N

stick-breaking islemine yaklasmak igin kullanilan bilesenlerin sayisidir. Sonlu stick-

breaking yaklagiminin tiim j i¢in vj(N) = 1 gerektirdigine dikkat edin. Puan dagilimlarinin

sonsal ¢ikarimi asagidaki sekilde ifade edilebilir (Gonzalez vd., 2015a);

N
FO@) () = Z W B¢ TEDOP ()7 ,k® - Tk ()T +1). (69)

J=1

Burada wj(l) = vj(l) Hi<j[1 — vl.(l)], B |a,b); pozitif parametreler a ve b ve

9]-([) = h,(Z TY].(D) ile beta kiimiilatif dagilim fonksiyonunu belirtir.
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flgili Arastirmalar

Bu boliimde arastirmanin problem durumu kapsaminda ilk olarak Bayesci
yontemlerle esitlemenin, daha sonra Kernel esitlemenin son olarak da esit yiizdelikli
esitlemenin Oncelikli oldugu c¢alismalara yer verilmistir. Bu caligmalar igerisinde de
oncelikle NEC deseninin kullanildig1 daha sonra NEAT ve EG desenlerinin kullanildig:
caligmalar yillara gore siralanmstir.

Karabatsos ve Walker (2009) yapmis olduklar1 ¢calismada test esitleme icin PoOB
modelini tanitmistir. Bu modelin tiim esitleme desenlerine uygulanabilecegi ve gézlenen
puan esitlemesine yonelik onceki tiim yaklagimlara gore Onemli teorik ve pratik
avantajlara sahip oldugu belirtilmistir. Bayes¢i esitleme modelinde EG desenlerinde
onceki yontemlerde siklikla varsayildigir gibi test puanlarinin dagilimlarinin bagimsiz
olmak yerine iligkili oldugu gercegi aciklanmistir. Pratikte esitlenecek iki testin ayni
psikolojik ozelligi Olgmek icin tasarlandigi diisliniildiigiinde bu bagimlilik makul
goriinmektedir. Bayesci esitleme modeli; Kernel, lineer, ortalama ve esit yiizdelikli
esitleme modellerinden daha fazla hesaplama ¢abas1 ve matematiksel uzmanlik gerektirse
de modelin temel avantajlar1 gdz 6niine alindiginda bu gaba gz ard1 edilebilir. Onceki
dort modelin veriler hakkinda oldukca gergekei olmayan varsayimlarda bulundugu ve
asimetri, ayrik puanlar gibi diger teknik sorunlari tasidig: iddia edilmistir. Bayes modeli,
bu tiir sorunlar1 6nlemesi agisindan diger modellerden daha iyi performans gostermistir.
Ayrica ortalama, lineer ve esit yiizdelikli esitleme yontemlerinin POB modelinin 6zel
durumlari oldugu kanitlanmistir.

Gonzalez ve digerleri (2015a) yapmis olduklar1 ¢alismada esitleme doniisiimiine
yol agan puan dagilim fonksiyonlarinin tahmininde ortak degiskenlerin kullanimina izin
veren, test esitleme i¢in esnek bir yaklagim olan POB modelini kullanmistir. Bu yontemde
esitleme doniisiimleri ortak degisken degerlerine gore olusturulur. Onerilen modelin
gercek ve simiile edilmis verilere uygulamalar tartisilmig, elde edilen sonuglar diger
mevcut esitleme yontemleriyle karsilastirilmistir. Bu modelle yapilan esitleme; Kernel ve
esit yiizdelikli esitleme yontemlerine gore ya daha iyi ya da onlarla esit performans
gostermistir. Bu yontem ug¢ degerlerde ve sifir frekansli degerlerde esitleme
fonksiyonunun kestirimini kolaylastirmistir. POB yonteminin esnek bir yontem oldugu,
esitleme icin gerekli olan birgok varsayimin karsilanmasina gerek olmadigi ve ortak

maddenin olmadig1 durumlarda da esitlemenin yapilabilecegi belirtilmistir.
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Yurtcu, Kelecioglu ve Boone (2021) yapmus olduklari ¢alismada PoB modelini
kullanarak puanlarin esitlenmesini temel almistir. Arastirmanin 6rneklemini PISA 2012
verisindeki Kanada ve Italya 6rneklemi olusturmustur. Arastirmada; cinsiyet, matematik
0z yeterlik puanlar1 ve ortak madde puanlari ortak degisken olarak kullanilmistir.
Esitlenmis puanlarin dagiliminin hedef teste uzakliklari incelenmistir. Bu puanlar
MTK’ye dayali esitleme yontemlerinden elde edilen esitlenmis puanlarin hedef teste
uzakliklariyla karsilastirilmistir. POB modelinde, esitlenmis puanlarin kullanilan ortak
degiskenlere gore degistigi belirlenmistir. Modelde cinsiyet, matematik Ozyeterlik
puanlar1 ve ortak madde puanlan birlikte ortak degisken olarak alindiginda, esitlenmis
puanlarin hedef teste olan uzakliklar1 birbirine yakin ancak dagilimlari farkli ¢ikmistir.
Arastirma sonucunda bu modelin klasik yontemlere gore daha fazla bilgi verdigi, ortak
madde olmadig1 durumlarda ortak degiskenlerin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bu
yontemin bazi durumlarda daha iyi sonug verebilecegi ve esitlenmis puanlarin hedef teste
daha yakin oldugu belirlenmistir.

Varas, Gonzalez ve Quintana (2020) yapmis olduklar1 calismada test esitlemede
puan dagilimlari i¢cin Parametrik olmayan gizil Bayes yaklasimini 6nermistir. Esitleme
doniistimiinii tahmin etmek i¢in farkli parametrik, yar1 parametrik ve parametrik olmayan
modeller 6nerilmistir. Tiim bu yontemlerde esitleme doniisiimii, puanlarin aslinda ayrik
bir dlgekte tanimlandig1 gergegini goz ardi ederek esitleme sonucunda siirekli puanlar
vermektedir. Bu ¢alismada, orijinal ayrik dlgege uygun sekilde esitlenmis puanlar iireten
bir esitleme yontemi tanitilmistir. Bu yontemde puanlar rastgele sirali degiskenler olarak
almir ve geleneksel esitleme yontemlerinde yaygin olarak kullanilan siireklilestirme
adimindan kaginilir. Teklif edilen ydntemin performanst hem bir simiilasyon
calismasinda hem de gergek bir veri iizerinde gosterilmistir. Parametrik olmayan gizil
Bayes yaklasimiyla elde edilen ayrik esitlenmis puanlar, esit yiizdelikli esitleme ve Gauss
Kernel esitleme yontemleriyle karsilagtirllmistir. Geleneksel esitleme yontemleriyle elde
edilen esitlenmis puanlarin ayrik versiyonlariyla karsilastirildiginda, bu yaklagim 6l¢egin
tiim aralig1 dikkate alindiginda daha 1yi performans gostermistir. Ele alinan hemen hemen
tiim simiile edilmis senaryolarda, onerilen yontem her bir olas1 test puanindaki gergcek
ayrik puanlar1 dogru bir sekilde tahmin etmistir. Ayrica bu yontem neredeyse tiim puan
araliklari i¢in diisiik SEE kestirimi yapmistir.

Kim, Livingston ve Lewis (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada kiigiik 6rneklemlere
uygulanan testlerde, puanlarin esitlenmesini iyilestirmek i¢in tanimlayici bilgilerin

kullanilmasina yonelik deneysel Bayes yaklasimini agiklamistir. Ayni testin iki farkli
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formu lizerinde yeniden Ornekleme calismalar1 yapilmistir. Her ¢alismada zincirleme
ortalama ve zincirleme lineer esitleme yontemlerinin deneysel ve deneysel olmayan
Bayes siiriimleri, ortak maddeli bir esitleme i¢in toplanan biiyiik bir veri kiimesinden
aliman kiiclik Orneklemlere uygulanmistir. Esgitleme kriteri biiyiik o6rneklemdeki
zincirleme lineer esitlemedir. Bir testin farkli formlarinin esitlenmesi tanimlayici
bilgilerle saglanmistir. Hedef formun 6rneklem biiyiikliigii 10 ile 200 arasinda degisirken,
temel formun 6rneklem biiyiikligi 200°de sabitlenmistir. Calismada 6rneklem sayisinin
degisimi ve testlerin zorluk diizeyleri agisindan farkliliklar1 ele alinmistir. Hedef form
icin 50 veya daha az 6rneklemde deneysel Bayesin esitlemenin dogrulugunu artirdigi
gozlemlenmistir. Ancak hedef testin temel testten daha zor oldugu durumlarda
esitlemenin dogrulugunu azalttig1 goriilmiistiir.

Kim, Livingston ve Lewis (2009) yapmis olduklar1 c¢alismada kiigiik
orneklemlerde esitlemenin dogrulugunu artirmak i¢in tamamlayic1 bilgilerin
kullanilmasinin etkinligini incelemistir. Degerlendirme, dokuz farkl: testi temsil eden 10
farkli test formunun biiylik 6rneklem esitlemelerinden elde edilen verileri kullanan
yeniden Ornekleme prosediirlerinden olusmustur. Her biiyiikk o6rneklem esitlemesi,
yeniden Orneklemeye dayali kiiciik 6rneklem esitlemeleri i¢in veri saglamistir. Diger
testlerin esitlenmesinden elde edilen tanimlayici bilgiler deneysel Bayes kestirimine dahil
edilmistir. Kiigiik 6rneklem esitlemeleri, tanimlayicit bilgi olarak diger dokuz test
formunun esitlenmesini kullanan iki deneysel Bayes yontemi dahil olmak iizere bes
yontemle yapilmistir. Bu yontemler zincirleme lineer esitleme, zincirleme ortalama
esitleme, tanimlayict bilgiyle zincirleme lineer esitleme (deneysel Bayes zincirleme
lineer), tanimlayici bilgiyle zincirleme ortalama esitleme (deneysel Bayes zincirleme
ortalama) ve bir sentetik esitleme (agirliklandirilmis zincirleme lineer esitleme)’dir.
Esitleme i¢in 6rneklem ne kadar kiiciik olursa, diger test formlarinin esitlemesinden elde
edilen tanimlayici bilgilerin degeri o kadar biiyiik olmustur. Arastirmada esitlenen form,
tanimlayici bilgilerin elde edildigi formlarla olusturulan modeli takip ederse tanimlayici
bilginin, esitlemenin dogrulugunu artiracagi sonucuna ulasilmistir. Aksi takdirde,
tanimlayici bilgilerin yardime1 olmayacag hatta esitlemenin dogrulugunu azaltabilecegi
belirtilmistir. Bu arastirmada sasirtict olan 25 ve 50 kisilik 6rneklemlerde tanimlayici
bilgi olmadan ortalama esitlemenin gii¢lii performansidir. Zincirleme ortalama esitleme
yontemi, bu kiigiik 6rneklemler icin siirekli olarak diger yontemlerden daha kiiclik
esitleme hatas1 (Root Mean Squared Error — RMSE) iiretmistir. Tanimlayici bilgilerin

belirlenmesinin zorlu bir goérev oldugu goz Oniine alindiginda, kiiciik 6rneklemlerde
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tanimlayict bilgi olmadan esitleme yapan zincirleme ortalama esitlemenin tercih
edilebilecegi belirtilmistir.

Oh, Guo ve Walker (2009) yapmis olduklar1 g¢alismada farkli 6rneklem
bliytikliiklerinde ¢esitli deneysel Bayes yaklasimlarini karsilastirmay1 ve deneysel Bayes
yonteminin kiigiik Orneklemlerde geleneksel yontemlerden daha kesin giivenilirlik
kestirimleri {retip iliretemeyecegini aragtirmayr amacglamistir. Bayes yaklagiminda
tamamlayici bilgiler kullanilmistir. Geleneksel olarak kullanilan giivenilirlik kestirimleri
(6rnegin, Cronbach’in a) kiiciik 6rneklemler i¢in diisiik hassasiyete sahip olabilir. Bu
calismada birka¢ Bayes kestirimi hem yanliik hem de varyans acisindan diger
yontemlerle (6rnegin geleneksel olarak kullanilan Cronbach’in a katsayisi) elde edilen
kestirimlerle karsilastirilmistir. Arastirmada deneysel Bayes yaklagiminin birkag istisna
disinda daha fazla yanlhilik iirettigi ancak daha az hata iirettigi sonucuna ulasilmistir.
Orneklem biiyiikliigii arttikca geleneksel yontemler ile deneysel Bayes ydnteminden elde
edilen dagilimlar birbirine yaklasmis ve RMSE azalmistir. Deneysel Bayes
yaklagimlarina dayali giivenilirligi tahmin etmek kiicliik 6rneklem gruplart i¢in umut
vericidir. Fakat kii¢iik Orneklemlerde alt gruplarin Orneklem sayisi azalacagindan
deneysel Bayes yontemine dayali giivenirlik kestiriminin ¢ok islevsel olmayabilecegi
ifade edilmistir.

Branberg ve Wiberg (2011) yapmis olduklar1 ¢calismada es deger ve es deger
olmayan gruplar desenine ortak degiskenler dahil edildiginde goézlenen puan lineer
esitleme yontemini incelemistir. Caligmanin temel amaci, ortak degiskenlerle bu ek
bilgileri dahil etmenin yanlilik, varyans ve ortalama hata kareleri gibi kestirimler
lizerindeki etkisini incelemektir. ilk olarak ortak degiskenlerle dogrusal olarak esitlenen
gbzlenen puan esitleme icin bir model &nerilmistir. Ikinci adim olarak model bir
simiilasyon c¢aligmasinda kullanilmistir. Burada amac¢ cinsiyet ve egitim gibi ortak
degiskenlerin kullaniminin kestirimlerin ortalama hata karelerini azaltarak esitleme
dogrulugunu artirabilecegini gdstermektir. Son olarak, modelin kullanimi Isve¢ Skolastik
Degerlendirme Testinin iki uygulamasindan elde edilen veriler iizerinde gosterilmistir.
Aragtirma sonucunda esitlemede ortak degiskenlerin kullanilmasi ile ortalama hata
karelerinin azaldig1 ve esitleme kesinliginin arttig1 gozlenmistir.

Wiberg ve von Davier (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada dis ortak test igeren
biiyiik test programi Isve¢ Skolastik Yetenek Testi (Swedish Scholastic Assessment Test
— SweSAT)’nin kalitesini incelemek ve izlemek i¢in farkli prosediirler sunmustur. Odak

noktasi, test sonuglarinin istikrarinin ve kalitesinin ve dolayli olarak ortak testlere ve
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maddelere dayanan esitlemenin zaman i¢inde incelenmesidir. Calismada test sonuglarinin
farkli sinav katilimcilart igin farklilik gosterip gostermedigini ve ortak test sonuglarinda
zaman igerisinde beklenmedik bir davranis olup olmadigini arastirmak igin ortak
degiskenlerle baglantili olarak ortak maddelerin incelenmesi 6nerilmistir. Test adilligini
potansiyel olarak tehlikeye atabilecegi i¢in bu zamansal etki arastirilmistir. Caligmada
betimsel istatistikler, ANOVA ve karma lineer modelleri ortak degiskenlerin ortak test
tizerindeki etkisini zaman i¢inde incelemek i¢in kullanilmistir. Sonuglar, kullanilan
yontemler ve sonuclarin diger biiylik test programlarinda nasil kullanilabilecegine iliskin
pratik oneriler 15181nda tartisilmistir. Calismada farkli yonetimlerdeki sinav katilimcilari
icin ortak degiskenlerin etkisinin incelenmesinin, adil testler olusturma siirecinde
yardimci olabilecegi sonucuna varilmistir.

Wiberg ve Branberg (2015) yapmis olduklar1 caligsmada ortak degiskenleri NEC
deseni araciligiyla Kernel esitleme cergevesine dahil etmenin bir yolunu sunmustur.
NEAT deseninde esitleme yontemlerinden biri olan son tabakalama esitlemede bir ortak
test yerine test puanlariyla iligkili diger degiskenlerin yani ortak degiskenlerin (6rnegin,
okul notlar1 ve diger test puanlari) kullanilmasi Onerilmistir. Desenin kullanimini
gostermek i¢in bir liniversite kabul testinden elde edilen gercek veriler kullanilmistir. Bu
calismada NEC deseninde elde edilen esitlenmis puanlar, EG deseninden elde edilen
esitlenmis puanlarla yani ortak degisken olmadan yapilan esitleme ve yapilandirilmis bir
ortak test kullanilarak elde edilen esitlenmis puanlarla karsilastirilmistir. Sonuglar NEC
deseninin EG desenine gore daha diisiik SEE iiretebilecegini gostermistir. Ayrica ortak
degiskenler bir ortak test ile birlikte kullanildiginda, genis puan araliginda en kiigiik
SEE’ler elde edilmistir.

Wallin ve Wiberg (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada NEC deseninin Kernel
esitlemede egilim puanlariyla kullanimini gostermek i¢cin SweSAT verisini kullanmistir.
Test esitlemede NEC deseni, ortak test olmadiginda test puanlariyla yiiksek korelasyona
sahip ortak degiskenleri ortak testin yerine kullanir. Bununla birlikte ortak degisken sayisi
arttikca, her ortak degisken kombinasyonu i¢in gézlem sayist azalir. Bunun yerine hem
son tabakalama hem de zincirleme esitlemeyle Kernel esitleme ¢ercevesine dahil edilen
egilim puanlarin1 kullanmay1 6nermislerdir. Test gruplar1 esdeger olmadiginda NEC
deseni altinda son tabakalama esitlemenin EG desenine kiyasla daha iyi bir se¢im oldugu
sonucuna varilmistir. NEC deseni altinda zincirleme esitlemenin o kadar basarili olmadigi
ve sonuglarin NEAT deseni sonuglarindan nispeten uzak oldugu belirlenmistir. Bu

aragtirma ortak maddeler ve ortak test katilimcilar1 olmadiginda NEC deseni altinda son
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tabakalama esitlemenin ¢ok giiclii bir alternatif oldugunu gostermistir. Ayrica ortak
degiskenleri dogrudan kullanarak esitlemeye kiyasla, egilim puanlar1 kullanmak stirekli
ortak degiskenlerin kullanimini kolaylagtirmistir. Bu durumda ortak degiskenlerin egilim
puanlariyla uygulanmasinin ¢ok kolay oldugu belirtilmistir.

Akin Arikan (2020) yapmis oldugu calismada NEAT ve NEC desenleri altinda
Kernel esitleme yontemleri ile yaptigi esitleme sonuglarini karsilagtirmistir. Bu galismada
Tiirkiye 2016 Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi Projesi’nin verileri
kullanilmistir.  NEC deseni i¢in ortak degisken olarak cinsiyet degiskeni ve
sosyoekonomik diizey indeksi kullamilmustir. Esitlemeler sonucunda esitleme hatasi
(Root Mean Squared Difference — RMSD) ve SEE degerleri hesaplanmistir. Arastirma
sonuglari, NEC deseninin NEAT desenine gore daha diisik SEE iirettigini; en az
RMSD’nin NEAT son tabakalama esitleme deseni ve NEC deseni tarafindan saglandigini
gostermistir. Bu arastirmanin genel sonucu, test formlarinin ortak maddeler olmadiginda
ortak degiskenler kullanilarak esitlenebilecegidir.

Ozsoy (2021) yapmus oldugu ¢alismada TIMSS 2019 verisinde 1 ve 14 numarali
kitapgiklarda ikili puanlanan maddelerde NEAT ve NEC desenlerinde Kernel esitleme
yontemlerini karsilagtirmistir. NEAT deseninde Kernel son tabakalama esit yiizdelikli,
Kernel zincirleme esit yiizdelikli, Kernel son tabakalama lineer ve Kernel zincirleme
lineer esitleme yontemleri kullanilmistir. NEC deseninde ortak degisken olarak cinsiyet
ve bilgisayar/tablet degiskenleri secilmistir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde NEC
deseninden elde edilen esitlenmis puanlarin ham puanlara daha yakin oldugu
belirlenmigtir. Fakat NEC deseninden elde edilen hata degerlerinin NEAT desenine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonugta en az hata NEAT deseninde son tabakalama
esitlemeden elde edilmistir. NEC deseninde en diisiik hata ise bilgisayar/tablet degiskeni
kullanilan Kernel lineer esitleme yonteminde iiretilmistir.

Altintag ve Wallin (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli donemlerden elde
edilen ve ayni psikolojik yapilari dlcen puanlarin istatistiksel olarak esdeger olup
olmadigini belirlemek icin NEC deseninde Kernel esitleme yontemini uygulamistir.
Calisma 2017-2018 yillarinda uygulanan Ankara Universitesi Yabanc1 Uyruklu Ogrenci
Sinavindan elde edilen gergek veri iizerinde yapilmistir. Ozellikle NEC deseni
kullanilmistir. Ciinkii tiniversite kabul testinin test gruplarit esdeger degildir ve ortak
maddeleri yoktur. Analizlerden elde edilen sonuglar, test formlarinin puan dagilimlarinin

farkli oldugunu ve iliskinin dogrusal olmadigini gostermistir. Boylece esitleme prosediirii
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bu farkliliklar1 ortadan kaldiracak ve testlerin birbirinin yerine kullanilmasina izin
verecek sekilde ayarlanmistir.

Yildirim Seheryeli (2022) yapmis oldugu ¢alismada NEC deseninde nasil bir ortak
degisken kullanilmasi gerektigini incelemistir. Bunun i¢in; Kernel esitleme ile esitlenmis
puan ortalamalar1 ve esitleme hatalarinin igsel, ortak degiskenlerin 6zelliklerinin dissal,
esitlemedeki regresyon modelinde agiklanan varyans oraninin hem ig¢sel hem de dissal
degisken oldugu yol modeli olusturulmustur. NEAT deseninde KTK ve MTK’ye dayali
Kernel esitleme yapilmistir. Ortak maddelerden elde edilen toplam puan kategorik hale
getirilmis ve NEC deseninde ortak degisken olarak kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
NEAT deseninde KTK’den elde edilen sonuglarda standart hatalarin daha diisiik,
MTK’de ise puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ozellikle ortak
madde ii¢c ve bes kategorili oldugunda, NEC desenindeki sonuglar NEAT deseni ile
benzerdir. Sonuclar birlikte ele alindiginda frekans dagilimlar1 arasindaki farkin, test
puanlart ile ortak degisken arasindaki iliskinin mutlak degerinin; ortak degiskenin
carpikliginin ve basikliginin mutlak degerinin, P ve Q evrenlerinde ortak degisken ile
kurulan regresyon modelinin aciklanan varyans oranminin anlamli olarak esitleme
sonuclarini etkiledigi; maddelerin ortak degiskene gore DMF igerip icermemesinin ise
etkilemedigi gorilmiistiir.

Sezer Basaran, Mutluer ve Cakan (2023) yapmis olduklar1 ¢calismada KTK ye ve
Kernel esitlemeye dayali yontemlerle yapilan esitlemelerin NEAT ve NEC desenleri
kullanilarak karsilastirilmasini amaglamistir. TIMSS 2019 fen testi puanlart KTK’ye
dayali Tucker ve Levine gercek puan, Levine gdzlenen puan ve esit yiizdelikli esitleme
(6n diizgilinlestirme ve son diizgiinlestirme) yontemleri; Kernel esitlemeye dayali lineer
ve esit ylzdelikli esitleme yontemleriyle esitlenmistir. NEC desenindeki ortak
degiskenler su sekildedir: “6grenme i¢in ev kaynaklar1”, “6grencinin fen ve matematik
konusunda giliveni”, “fen 6grenmeyi sevme”, “fen derslerinde Ogretimsel netlik”,
“matematik basaris1”, “cinsiyet” ve “evde smav dilini konusmak”. NEC desenindeki
esitleme sonuglari NEAT (Kernel ve KTK) ve EG desenleriyle (Kernel)
karsilastirilmistir. Sonuglar esitleme hatalari ve esitlenen puanlar arasindaki farklara gore
analiz edilmistir. Arastirmada NEAT deseninde esitlemenin yapilamamasi durumunda
fen testini esitlemek i¢cin matematik basarisinin ve 6grenmeye yonelik ev kaynaklarinin
NEC deseninde ortak degisken olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak NEC

deseninde diger degiskenler ortak degisken olarak kullanildiginda, esitlenen puanlarin EG

desenine ¢ok benzer oldugu belirlenmistir. Ayrica Tucker ve Kernel son tabakalama
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yontemleri lineer esitlemede benzer sonuglar vermistir ve bu yontemler EG desenindeki
Kernel lineer esitlemeden benzer sekilde farklidir. Esit yiizdelikli esitlemede son
diizgiinlestirme ve Kernel EG deseninden elde edilen esitlenmis puanlar birbirine
yakindir ancak son tabakalama puanlarindan biraz farklidir.

Sezer Basaran (2023) yapmis oldugu c¢alismada TIMSS 2019 sekizinci sinif
matematik alt testlerini Kernel lineer ve Kernel esit yiizdelikli esitleme yontemleriyle
esitlemede NEC deseninden elde edilen esitleme hatalarinin, NEAT ve EG desenlerinden
farklilagma diizeyinin belirlenmesini amaglamistir. Bunun i¢in ii¢ farkli grupta matematik
dersiyle iligkili olan 6grenci ve okul oOzelliklerini iceren 13 farkli ortak degisken
kullanarak NEC deseninden elde ettigi esitleme sonuglarini NEAT ve EG desenleriyle
karsilagtirmistir. Elde edilen bulgularda NEC desenlerinin NEAT ve EG desenleriyle
karsilastirma sonuglar1 Kernel lineer ve Kernel esit ylizdelikli esitlemelerde birbirine
benzerdir. NEAT son tabakalama ve zincirleme esitleme yontemlerine en yakin ve EG
deseniyle en fazla farklilasan desen, tiim gruplarda matematik basarisiyla yiiksek diizeyde
korelasyona sahip fen basarisinin kullanildigt NEC desenidir. Fakat matematik
basarisiyla zayif ve ¢ok zayif diizeyde korelasyona sahip ortak degiskenlerin kullanildigi
NEC desenleri ile EG desenlerine ait esitlenmis puanlarin birbirine ¢ok benzer oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin duyussal 6zelliklerinin ve evdeki egitim kaynaklarinin ortak
degisken olarak kullanildigi NEC desenlerinin NEAT ve EG desenlerine olan
benzerliginin gruplara gore degistigi belirlenmistir.

von Davier ve digerleri (2006) yapmis olduklari calismada gdzlenen puan esitleme
yontemlerinden esit yiizdelikli ve lineer esitleme sonuglarinin, Kernel esitleme yontemine
ne kadar yakin oldugunu incelemistir. Bu ¢alisma, bir esitleme kriterinin mevcut oldugu
durumlarda test esitlemenin Kernel yontemini degerlendirmistir. Calismada EG deseni,
biri i¢ ve biri dis ortak testli iki NEAT deseni olmak iizere ii¢ esitleme desenini simiile
etmek i¢in gercek bir testteki madde yanitlarindan olusan sozde testler kullanilmastir.
Sonuglar1 karsilastirmak i¢in EG desenindeki esitleme fonksiyonu esitleme kriteri olarak
belirlenmistir. Bu 6rneklerde Kernel esitleme sonuglarinin diger esitleme yontemlerinden
elde edilen sonuglarla ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirilan hemen hemen
tim durumlarda, Kernel esitleme sonuclar1 esitleme kriterine daha yakin sonuglar
vermistir.

Mao ve digerleri (2006) yapmis olduklari ¢alismada gergek veri kullanarak Kernel
esitleme yontemini zincirleme esit yilizdelikli esitleme, zincirleme lineer esitleme ve

Tucker lineer esitleme yontemleriyle karsilastirmigtir. Calismada bu yontemler, bir EG
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deseni ve iki NEAT deseni olmak iizere farkli 6rneklem boyutlar1 ve farkl 6zelliklere
sahip {li¢ arastirma desenine uygulanmistir. EG deseninde, ideal bant genisligi
kullanildiginda Kernel esitleme sonuglar1 geleneksel esit ylizdelikli esitleme yontemiyle
benzer sonuglar vermistir. Genis bant genisligi kullanildiginda Kernel esitleme geleneksel
lineer esitleme yontemiyle neredeyse ayni sonuglart vermistir. NEAT deseninde; ideal
bant genisligine sahip Kernel son tabakalama esitleme, puan araliginin ¢ogunda frekans
kestirimi sonuglarina benzer sonuglar iiretmistir, genis bant genisligi kullanildiginda ise
Tucker yontemine daha yakin sonuglar tiretmistir. Diger esitleme yontemleriyle Kernel
esitleme arasinda sadece diislik puan araliklarinda farkliliklar olusmustur.

Ricker ve von Davier (2007) yapmis olduklar1 ¢calismada NEAT deseninde dis
ortak test uzunlugunun esit yilizdelikli (frekans tahmini) esitleme, zincirleme esit
yuzdelikli esitleme ve ideal bant genisligine sahip Kernel son tabakalama esitleme
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu c¢alismada gercek veriden alinan madde
yanitlarindan olusturulan s6zde testler kullanilmistir. EG esit yiizdelikli esitleme yontemi
kriter olarak secilmis ve esitleme yoOntemleri bu esitleme kriteri kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda ortak test uzunlugu azaldik¢a esitleme
doniisiimlerinde yanliligin artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ancak esit yiizdelikli
esitleme ve ideal bant genisligine sahip Kernel son tabakalama esitleme yontemlerinin bu
degisime diger yontemlere gore daha duyarli oldugu goriilmiistiir. Ayrica genis bant
genisligine sahip Kernel son tabakalama esitleme ortak testin biitiin uzunluklarinda zay1f
performans gostermistir.

Moses ve Holland (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada log lineer 6n
diizgiinlestirmenin esitleme fonksiyonu ve SEE dogrulugu iizerindeki etkisini
incelemistir. Bu degerlendirme; 6rneklem biiytlikliigii, NEAT esitleme deseni (zincirleme
ve son tabakalama/frekans tahmini esit yiizdelikli) ve stireklilestirme yontemi (Kernel ve
yiizdelik sira) {izerinden yapilmustir. Orneklem biiyiikliigii 100, 200 ve 1000 olmak iizere
lic On diizgiinlestirme yontemi kullanilarak; Kernel zincirleme, zincirleme esit yiizdelikli,
Kernel son tabakalama ve son tabakalama esit yiizdelikli esitleme yontemlerinde SEE ve
SEED kestirimlerinin dogruluklart ve farkliliklar1 degerlendirilmistir. En basit loglineer
model testlerin ve ortak testlerin ortalamalarini, varyanslarini ve test ile ortak test
arasindaki korelasyonu korumustur. Baska bir loglineer model, testlerin ve ortak testlerin
tek degiskenli dagilimlarinin ilk altt momentini ve test ile ortak test arasindaki
korelasyonu korumustur. Ugiincii model ise gergek popiilasyon modelidir. Arastirmada

On diizgiinlestirme derecesinin esitleme yanliligi (BIAS) ile dogrudan bir iliskisi oldugu,
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yalnizca en basit modellerin esitleme fonksiyonu {izerinde pratik etkilere sahip yanlilik
iirettigi sonucuna ulasgilmistir. On  diizgiinlestirme derecelerinin siireklilestirme
yontemleriyle nasil calistigi karsilastirildiginda, Kernel siireklilestirme yoOnteminin
ylzdelik sira yontemine gore bazi 6nemli avantajlara sahip oldugu gorilmiistiir. Kernel
yontemi sifir frekansli puanlar olsa bile siireklilestirebilirken, yiizdelik siralama yontemi
bu tiir puanlari islemek icin ek prosediirler gerektirmistir.

Grant, Zhang ve Damiano (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada SAT verisini
kullanarak Tucker, Levine gbzlenen puan, zincirleme lineer ve zincirleme esit ylizdelikli
esitleme sonuglarimi Kernel esitlemeyle karsilastirmistir. Kernel son tabakalama ve
Kernel zincirleme esitleme yontemlerinde ideal ve genis olarak iki tiir bant genisligi
secilmigtir. Aragtirmada genis bant genisligi kullanilan Kernel zincirleme esitleme ile
zincirleme lineer esitlemeden elde edilen sonuglarin neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir.
Fakat Kernel son tabakalama esitleme hem Tucker hem de Levine esitleme sonuglariyla
karsilagtirildiginda az da olsa farklilik gostermistir. Tucker lineer esitleme Levine
esitlemeye gore, genis bant genisligine sahip Kernel son tabakalama esitlemeye daha
yakin sonuglar vermistir. Genis bant genisligine sahip Kernel son tabakalama esitleme ve
Tucker esitleme benzer varsayimlara dayandigindan bu beklenen bir sonugtur. ideal bant
genisligi kullanildiginda Kernel zincirleme ve Kernel son tabakalama esitleme sonuclari
zincirleme esit yiizdelikli esitleme ile karsilastirildiginda puan araliginin ¢ogu igin farkin
kiiciik oldugu goriilmiistiir.

Ak Arikan ve Gelbal (2018) yapmis olduklari calismada 2009 OBBS verisi
tizerinde Kernel esitleme sonucunda elde edilen esitlenmis puanlar1 geleneksel esitleme
yontemlerinden esit yilizdelikli ve lineer esitleme yontemleriyle karsilastirmistir. Kernel
esitlemede ideal bant genisligi secildiginde, geleneksel esit yiizdelikli esitleme ile hemen
hemen ayni sonuglar1 vermistir. Genis bant genisligi se¢ildiginde ise bu kez esitlenen
puanlar geleneksel lineer esitleme ile neredeyse ayni sonucu vermistir. Bu arastirmada en
diistik sistematik hata Kernel esitleme yonteminde bulunmustur. Kernel lineer esitleme
yontemi en diisiik rastgele hatay1 iiretirken bu hatanin en yliksek seviyesi geleneksel esit
ylzdelikli esitleme yoOntemi tarafindan iiretilmistir. Kernel esitleme ydntemlerinin
geleneksel esitleme yontemlerine gore nispeten daha uygun esitleme yontemleri oldugu
sonucuna varilmistir.

Akin Arikan (2019) yapmis oldugu ¢alismada TIMSS 2019 fen bilimleri testinde
kullanilan iki kitap¢igin puanlarint (Kitapgik 1 ve 14) Kernel son tabakalama esit

yiizdelikli, Kernel zincirleme esit yiizdelikli, Kernel son tabakalama lineer ve Kernel
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zincirleme lineer yontemlerini kullanarak esitlemis ve elde edilen yiizde goreli hata
(percent-relative error — PRE), SEE, SEED ve RMSD degerlerini karsilastirmistir.
Arastirma sonucunda PRE degerlerinin esit yiizdelikli esitleme yontemlerinde lineer
esitleme yontemlerine gore daha diisiik degerler sergiledigi goriilmiistiir. Dagilimlar
incelendiginde, esitleme fonksiyonlar1 arasindaki farkin tiim puan aralifinda +2 SEED
dahilinde oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle esit yiizdelikli ve lineer fonksiyonlar
birbirinden ¢ok farkli degildir. Esitleme yontemleri arasindaki farkliliklar incelendiginde
Kernel son tabakalama ve Kernel zincirleme yontemleri arasindaki farklar disinda Kernel
esit yiizdelikli esitlemenin Kernel lineer esitlemeye ¢ok benzer sonuglar {irettigi
goriilmiistiir. Kernel son tabakalama ve Kernel zincirleme esitleme yontemlerine dayali
RMSD katsayilari karsilastirildiginda, son tabakalama esitleme yonteminin en az rastgele
hatay1 ve zincirleme lineer esitlemenin maksimum rastgele hatay1 verdigi belirlenmistir.
Kernel esitleme yontemleri i¢in lineer esitleme yontemlerinin esit yiizdelikli yontemlere
gore biraz daha yiiksek SEE igerdigi goriilmiistiir.

Wang, Lee, Brennan ve Kolen (2008) yapmis olduklari ¢alismada NEAT deseni
altinda frekans tahmini ve zincirleme esit yiizdelikli esitleme ydntemlerini
karsilagtirmistir. Bu ¢alismada 60 maddelik bir matematik testinin dort farkli formundan
elde edilen veriler kullanilmistir. Her form i¢in yaklasik 3000 katilimci testi almistir.
Arastirma sonucunda, frekans tahmini yonteminin zincirleme esit ylizdelikli yontemden
stirekli olarak daha diislik standart hata iirettigi belirlenmistir. Yanlilik incelendiginde,
frekans tahmini yonteminin zincirleme esit yiizdelikli yontemden daha fazla yanlilik
trettigi ve grup farkliliklari arttikca yanhiliktaki farkin da arttifi goriilmiistiir. Bu
sonuclara dayanarak grup farkliliklart kiigiik oldugunda frekans tahmini yontemi, grup
farkliliklar1 biiylik oldugunda ise zincirleme esit ylizdelikli yontem Onerilmistir.

Livingston (1993) yapmis oldugu ¢alismada loglineer diizgiinlestirmenin kii¢iik
orneklemlerde zincirleme esit yiizdelikli esitlemenin kesinligini ne o6lgiide
iyilestirebilecegini arastirmistir. Yiiz soruluk bir teste verilen cevaplardan iki test formu
ve bir ortak test olusturulmustur. Diizenlenen her bir kosulda 50 tekrar yapilmistir.
Calisma 25, 50, 100 ve 200 kisilik 6rneklemlerde gerceklestirilmistir. Her ornek ile ilki
diizgiinlestirilmemis dagilimlara dayali ve iicii degisen diizeylerde diizgiinlestirmeye
dayali dort esitleme gerceklestirilmistir. Ilk diizgiinlestirmede yalmzca ilk iki tek
degiskenli moment (ortalamalar ve standart sapmalar) ve ilk iki degiskenli moment (alt
form ile ortak test arasindaki korelasyon), ikinci diizgiinlestirmede bunlara ek olarak

ticiincii tek degiskenli moment (garpiklik) ve tigiincii diizgiinlestirmede bunlara ek olarak
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dordiincii tek degiskenli moment (basiklik) korunmustur. Daha sonra sonuglar kriter
esitleme yontemi olan esit yiizdelikli esitleme ile karsilastirilmistir. Orneklem ne kadar
kiiciik olursa, popiilasyondan farkli olma olasiligt o kadar fazladir. Bu nedenle,
diizgiinlestirmenin en fazla kiiciik 6rneklemlerde fayda sagladigi belirlenmistir. Ayni
nedenle daha kiigiik Orneklemler, gozlenen verilerin daha az o6zelligini koruyan
diizgiinlestirme yontemleri gerektirmistir ve diisiik u¢ degerlerde esitleme hatasi (RMSD)
daha biiyiik degerler almistir.

Ilgili arastirmalar 6zetlendiginde; test esitleme ile ilgili calismalarda NEAT
deseninin siklikla kullanildig1 goriilmistiir. Fakat bu desende ortak test, testin biitiiniinii
yeterince temsil etmediginde giivenilir sonuglar ortaya ¢ikmayacagi gézlemlenmistir.
Ayrica her testte ortak maddenin olmadig: belirtilmistir. Daha sonra Holland ve digerleri
(2007) smava giren kisiler hakkinda ek bilgi kullanmanin mantikli olup olmadigi
sorusunu giindeme getirmis ve bunun ileri arastirmalar i¢in 6nemli bir alan oldugunu 6ne
stirmiistiir. Bundan sonra literatiirde ortak degiskenlerin ortak maddelerin yerine
kullanilabilecegiyle ilgili ¢caligmalar yapilmis ve bu yeni arastirma deseni NEC olarak
isimlendirilmistir. Fakat hangi ortak degiskenlerin kullanilabilecegini ve bunlarin diizenli
olarak nasil toplanacagini incelemek arastirmalarin 6nemli bir bdoliimiidiir. Test
puanlariyla yiiksek oranda korelasyon gosteren ortak degiskenler esitleme durumunda iyi
calisma egiliminde oldugundan, ortak degiskenleri segerken ortak degiskenler ve test
puanlar1 arasindaki korelasyonu incelemek gerektigi belirtilmistir. Literatiirde ortak
degiskenlerin Kernel esitleme yontemine dahil edildigi ve elde edilen sonuglarin
gelencksel esitleme yontemleriyle karsilastirildigni sonugta daha dogru kestirimler
yapildig1 c¢alismalara rastlanmistir. Literatiirde esitleme siirecinde ortak degisken
kullanimina izin veren ve daha kesin kestirimler yaptigi belirtilen esnek bir yaklasim olan
PoB modeli 6nerilmistir. Bu modelin daha kiigiik 6rneklemlerde avantajli oldugu ve
esnek yapis1 sebebiyle esitleme varsayimlarmin saglanmasima gerek duymadig

vurgulanmugtir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin

¢Oziimlenmesine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Aragtirmada PoB yontemine gore elde edilen esitlenmis puanlar esit ylizdelikli
esitleme ve Kernel esitleme yontemleriyle elde edilen esitlenmis puanlarin dagilimlartyla
karsilagtirilmistir. Bu arastirma tarama modellerinden betimsel arastirma niteligi
tagimaktadir. Tarama modellerinde lizerinde ¢aligsma yapilan grup veya siirece miidahale
olmadan veriler toplanir (Deniz ve Celebi, 2022). Bu arastirmada kullanilan esitleme
yontemlerinin performanslari inceleneceginden betimsel arastirma niteligi tasimaktadir.
Betimsel arastirmalar, belirli bir durumu miimkiin oldugunca eksiksiz ve dikkatli bir

sekilde tamimlar (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Antalya ilinde
O0grenim goren 15-16 yas grubundaki dokuzuncu sinif Ogrencileri olusturmaktadir.
Antalya il sinirlar1 igerisinde bulunan biitiin dokuzuncu sinif 6grencilerine ulagilmas: zor
oldugundan, arastirma verilerini toplamak i¢in uygulanacak 6lgme aracinin 6rneklemi
tipik durum 6rnekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Tipik durum 6rnekleme
yontemi, arastirma probleminin i¢inde bulundugu evrendeki bir¢ok durumdan tipik bir
durumu belirleyerek bu drneklemden bilgi toplamay1 amaglar. Tipik durum 6rneklemesi
kullanilirken, “hangi durumlarin tipik oldugu ve tipikligi tanimlamak ic¢in hangi
kriterlerin kullanildigi konusunda genis bir fikir birligi saglamaya caligmak™ cok
onemlidir (Patton, 2002). Burada temel prensip, olagan disi olmayan, tipik bir durumun

secilmesidir. Verilerin analizinde kullanilacak olan ortak degiskenlerin (cinsiyet-LGS
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puan diizeyi) alt gruplar1 arasinda olusacak biiyiik farklar analizi etkileyebilir. Bu sebeple
tipik durum 6rnekleme ile bu durumu kontrol altina almak amaglanmustir.

A ve B olmak tizere iki paralel formu olan yetenek testi deneme uygulamasi igin
Antalya 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagli bes resmi ortadgretim kurumunda dokuzuncu
siif diizeyindeki 6grencilere uygulanmistir. Deneme uygulamasi sonucunda toplam 706
Ogrenci arastirmaya dahil edilmistir. Optik formlar spirallemeye uygun olarak
dagitilmistir. Bu durumda 6grencilerin 353’1 A formunu ve 353’1 B formunu almistir.
Nihai uygulama i¢in ise bes merkez il¢ede, toplam 26 resmi ortadgretim kurumunda
dokuzuncu sinif diizeyindeki 6grencilere uygulanmistir. Nihai uygulama sonucunda 4201
Ogrenci arastirmaya dahil edilmistir. Yine optik formlar spirallemeye uygun olarak

dagitilmistir. Bu durumda 6grencilerin 2100’ A formunu ve 2101’1 B formunu almstir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada Olgme araci olarak gelistirilen yetenek testinin gelistirme ve

uygulama siirecinde izlenen basamaklar su sekildedir (Crocker ve Algina, 2008):

Test puaninin kullanim amaglarinin belirlenmesi

Yapiy1 temsil eden davranislarin belirlenmesi

Kapsamin belirlenmesi

Madde yazimi

Maddelerin gdzden gegirilmesi

Deneme formunun hazirlanmast

Deneme formunun hedeflenen grubu temsil edecek 6rneklemde uygulanmast

Madde analizi

© 0o N o g Bk~ w DN PE

Nihai formlarin olusturulmasi

1. Test Puam1 Kullanim Amaclarinin Belirlenmesi

Bireyler farkli yetenek, ilgi ve tutumlara sahiptirler. Yeteneklerine uygun bir
alanda egitim goren ve sonrasinda buna uygun bir alanda meslek edinen bireylerin, hem
egitim hem de meslek hayatlarinda basarili ve mutlu olma ihtimalleri daha yiiksektir.
Bireylerin basarili olabilecekleri alanda egitim almalar1 ya da ¢alismalar yeteneklerinin

bilinmesi ile miimkin olur.
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Egitim ve psikolojide testler insan 6zelliklerinin Sl¢iilmesinde kullanilan 6lgme
araglaridir. Iinsan 6zelliklerinin bir kismu egitimle ilgili olan 6grenme iiriinleri iken, diger
kism1 daha ¢ok psikolojik kokenli olan zeka, yetenek ve kabiliyet gibi 6zelliklerdir. Bu
acidan 6lgmenin dolayisiyla testin kullanilis amaglarini biri egitim digeri de psikoloji
yoniinden olmak iizere iki kategoride degerlendirmek miimkiindiir. Bu bakimdan bazi
yazarlar basari testleri Ve psikolojik testler olmak tizere iki gruba ayirirlar. Ancak testlerin
O0grenme Uriinlerinin Olgiilmesindeki amaglarini psikolojideki kullanilis amaglarindan
ayirmak miimkiin degildir (Baykul, 2015).

Egitim sistemindeki sikint1 kaynaklar1 arasinda girdiler ve siirecteki yetersizlikler
onemli bir yer tutar. Girdilerden egitim programlarinin ve siiregte dgretim hizmetlerinin
niteliginin degerlendirilmesi ve degerlendirmede testlerden yararlanilmasi yaygin bir
uygulama alanina sahiptir. Gerek 6grenme ortaminin diizenlenmesinde gerekse 6gretim
faaliyetlerinin devam ettirilmesinde oOn-sart olus iliskilerine dikkat edilmesi gerekir
(Baykul, 2015).

Arastirmada gelistirilen yetenek testi ile lise egitimi diizeyine gelmis 6grencilerin

hazirbulunusluklarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

2. Yapiy1 Temsil Eden Davramslarin Belirlenmesi

Yeteneklerin Slgiilebilmesi i¢in Oncelikle yapmin tanimlanmasi gerekmektedir.
Bilissel yeteneklerin yapisiyla ilgili teorilere yapilan atiflar zeka testlerinde yaygindir.
Testleri anlamak igin teorilere biraz asina olunmasi gerekmektedir (Hogan, 2019). Bu
arastirmada Thurstone’un Coklu Faktorler Modeli temel alinarak bir yetenek testi
gelistirildigi i¢in bu teori kisaca anlatilmistir. Thurstone birgok testin hem gelistirilmesine
hem de sonuglarina 6nemli 6l¢iide katkida bulunan faktor analizi teknigini kullanarak,
¢oklu faktorler modeli olarak adlandirilan zeka kuramini gelistirmistir. Bu kurama gore
zihinsel etkinlik gerektiren isler gruplanabilir ve her grupta bulunan isler digerlerinden
farkli bir zihinsel gili¢ gerektirir. Thurstone yaptigi kapsamli ¢alismalara dayanarak
“birincil zihinsel yetenekler” olarak adlandirdig1 yaklasik 12 faktér 6nermistir. Thurstone
ve diger aragtirmacilarin (French, 1951; Thurstone, 1938; Thurstone ve Thurstone, 1941,
Akt. Anastasi, 1976) ¢alismalarinda ise yedi faktor siklikla bahsedilmistir. Bu kuramda

yeteneklere iliskin belirlenen yedi temel faktér Tablo 6°da verilmistir.
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Tablo 6

Thurstone Coklu Faktorler Modeli

Faktorler

Sozel Yetenek

Kelime Akiciligi

Sayisal Yetenek

Muhakeme Yetenegi

Yer ve Mekana Uyma Faktorii
Bellek Faktorii

Algisal Faktorler

Kaynak. Anastasi, 1976

2004):

Thurstone’un ifade ettigi bu faktdrler asagida dzet olarak verilmistir (Ozgiiven,

Sozel Yetenek: Bu faktor, kelimelerin anlamlarini ve yazili metinleri anlama
yetenegini belirtir. Yetenek testinin bir¢ogunda kelime dagarcigi, ciimle
diizenleme, climle tamamlama, s6zciiklerin es anlamin1 ve zit anlamini bulma gibi
farklr sekilleri bulunmaktadir.
Kelime Akicihigi: Bu faktorde bir tiirden kelimenin hizlica hatirlanma yetenegi
bliyiilk 6neme sahiptir. Thurstone, “kelimeleri anlama” ve “kelime coklugu”
arasinda .42’lik bir korelasyon tespit etmistir. Fakat iki faktor de farkli zihinsel
yetenekleri temsil eder. Kelimeleri anlama, kelimelerin zorlugu ve kolayligiyla
yakindan iligkilidir. Kelime akicilig1r faktoriinde ise kelimenin zorlugu veya
kolaylig1 sonuclar1 pek etkilemez, asil 6nemli olan hizli bir sekilde cok sayida
kelime tiretebilmektir.
Sayisal Yetenek: Bu faktor, temel aritmetik islemleri hizli ve dogru bir sekilde
hesaplama becerisini igerir.
Muhakeme Yetenegi: Muhakeme faktorii karmasik bir konudur. Burada
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinme kastedilmekle beraber tlimevarimsal
diistinmenin daha 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Muhakeme, bir bireyin
geemis deneyimlerini kullanarak iki veya daha fazla unsuru bir araya getirerek bir
problemi ¢6zmeye yonelik diislinme siirecidir.
» Genel Muhakeme Faktorii: Bazi muhakeme faktorleri sayisal iligkilerle
baglantilidir. Genel muhakemeyi degerlendiren problem ¢6zme alani,

muhakeme faktorlerinin en fazla var oldugu bilinen alandir.
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Analoji: Muhakemenin bir diger tiirli analoji, bir konuda kanitlara dayali
olarak sonug cikarmaktir. Ozellikle kesfedilmesi gereken belirli bir unsura
veya ¢oziime ihtiyag yoktur; temel olarak, var olan verilerden sonug ¢ikarmak
Oonemlidir.

Sebep-Sonug Iligkisi: Bu muhakeme faktorii, bircok grup zeka testinde
gozlenmektedir. Bu faktorii 6lgen test sorular1 genellikle iki fikir veya nesne
arasindaki iligkileri tanimlama (kurali tespit etme) yetenegine dayanir ve bu
iligkiyi diger seyler arasindaki iligkileri bulma siirecinde kullanma
gerekliligini vurgular. Bu faktor, 6zellikle sozciik ve sekil iliskilerini 6lgme

durumunda en 1iyi sekilde degerlendirilmektedir.

Yer ve Mekana Uyma Faktorii: Bu faktor bir nesnenin goériinmeyen yonleri dahil
olmak tizere farkli uzamsal durumlarini tasarlama, hayal etme, zihinde canlandirma
ve mekansal iliskileri algilama yetenegini igerir.

Bellek Faktorii: Bu faktor anlamsiz unsurlari, sdzel, sayisal ve sekilsel siralamalari
ve materyalleri detaylariyla hafizada tutma yetenegini igerir.

Algisal Faktorler: Bu faktor gorsel olarak farkli sekiller arasindaki benzerlikleri,

farkliliklar1 ve ayrintilar1 hizli bir sekilde algilayabilme yetenegini ifade eder.

Yetenek testine iliskin g¢ercevenin belirlenmesinde bu faktorler bir program

gelistirme, bir 6lgme ve degerlendirme, iki Tiirkce ve dort matematik alan uzmaniyla

birlikte incelenmistir. Zeka ve yetenek testlerine ait madde ornekleri incelenerek alan
uzmanlariyla birlikte program gelistirme uzmanimin da goriisii alinarak belirlenen yas
diizeyine uygun yeterlik ifadelerinin belirlenmesi igin ¢alisma yapilmigtir. Belirlenen
yeterlik ifadelerinin kelime akicilig1 faktoriinde kisa cevapli maddeyle, diger faktorlerde

coktan segmeli maddelerle Olgiilebilir olmasina ve madde yazmaya elverisli olacak

sekilde ifade edilmesine dikkat edilmistir. Aragtirma kapsaminda, konu alan1 uzmanlari

ve program gelistirme ile O0lgme ve degerlendirme uzmanlarimin goriisleri alinarak
oncelikle gelistirilen yetenek testi icin uygun yeterlik ifadeleri hazirlanmistir. Yapilan

caligmanin sonucunda, yetenek testi ile iliskilendirilen bu yeterlik ifadeleri Tablo 7°de

siralanmustir.
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Tablo 7

Faktorlere Ait Yeterlik Ifadeleri

Faktorler

Yeterlikler

Sozel Yetenek

*Verilen s6zciiglin es anlamlisini secer.

*Kelimeler gruplandiginda disarida kalan kelimeyi bulur.
*Verilen sozciik ¢ifti ile benzer iligki tagtyan sozciigii veya
sOzciik ciftini tespit eder.

Kelime Akiciligi

*Belirli bir zaman diliminde belirli bir kategoriye ait ¢ok
sayida kelime bulur.

Sayisal Yetenek

*Toplama, ¢ikarma, garpma ve bolme gibi ¢esitli aritmetik
islemleri yapar.

Genel
Muhakeme

*Verilen problemin ¢6ziimiinii, toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme islemlini kullanarak yapar.

*Verilen  bilgilerden  (uzunluk-kisalik,  biiytiklik-
kiictikliik, hafiflik-agirlik vb.) sonuglar ¢ikarir.

Analoji
Muhakeme

Yetenegi

*Okudugu metin veya ciimleyi uygun kelimelerle
tamamlar.

*Verilen metinden elde edilebilecek kesin sonuglari tespit
eder ve ¢ikarimlarda bulunur.

*Karmagik bir sekilde verilen kelimeleri anlamli bir
climleye donistiirtir.

*Okudugu metnin anlam biitiinligii kazanmasi i¢in hangi
climlelerin yer degistirmesi gerektigini bulur.

*QOkudugu bir metinde diisiincenin akigini bozan ciimleyi
bulur.

*Paragraftan ¢ikarilabilecek anlami bulur.

Sebep-Sonug
Mliskisi

*Verilen say1 Oriintiisiinde eksik olan terimi tespit eder.
*Karmagik bir harf dizisi igerisinde belirli bir kurala goére
gizlenmis kelimeyi tespit eder.

*Belirli bir kurallara uygun olarak verilen sekil
orlintiisiinde eksik olan dgeyi tespit eder.

*Verilen iki sekil arasindaki bagintiya benzer iligki
gosteren sekli bulur.

Yer ve Mekana Uyma Faktorii

*Nesne veya sekillerin durumlart degistirildigi zaman
nasil goriinecegini bulur.

*Bir perspektiften verilen nesne veya sekillerin bagka bir
perspektiften goriiniimiinii belirler.

Bellek Faktorii *Birbiri ile iliskili sozciik ciftleri arasindaki iligkileri
yakalar ve hatirda tutar.
*Resim, sekil ve sema gibi gorsel materyallerdeki igerigi
hatirda tutar.

Algisal Faktorler *Verilen sekli olugturmak i¢in parcalari seger.

*Verilen gekillerin i¢inde farkli olani bulur.

3. Kapsamin Belirlenmesi

Thurstone’un  Coklu

Faktorler Modeli c¢ercevesinde yeterlik ifadeleri

belirlendikten sonra alan uzmanlarinin da goriisleri alinarak her yeterlik ifadesi ile ilgili

belirlenen yas diizeyine uygun yazilacak madde sayisi belirlenmistir. Bu maddelerin
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biligsel diizeyi belirlenerek belirtke tablosu olusturulmustur. Maddelerin biligsel

diizeyinin belirlenmesinde Yenilenmis Bloom Taksonomisi kullanilmistir. Her yeterlik

ifadesi i¢in en az anlama diizeyinde maddelerin yazilmasina dikkat edilmistir. Belirtke

tablosunun hazirlanmasindan sonra madde yazimina baslamadan 6nce program gelistirme

ve konu alan1 uzmanlarmin da goriisleri alinmistir. Her bir paralel formda yeterlikleri

Olgmek igin belirlenen madde sayilar1 ve biligsel diizeyleri Tablo 8’de Belirtke

Tablosunda verilmistir.

Tablo 8
Belirtke Tablosu
Biligsel Diizey o © 2
2 | e | B | 2
< £ 3 g
Yeterlikler é E > 5
*Verilen sozciigiin es anlamlisini seger.
*Kelimeler gruplandiginda disarida kalan 3
kelimeyi bulur.
*Verilen sozciik ¢ifti ile benzer iliski tasiyan
s0zcligli veya sozciik ¢iftini tespit eder.
*Belirli bir zaman diliminde belirli bir
kategoriye ait cok sayida kelime bulur.
*Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme gibi 2
cesitli aritmetik islemleri yapar.
*Verilen problemin ¢oziimiinii, toplama, 3 5
¢ikarma, carpma ve bolme islemlini kullanarak
yapar.
*Verilen bilgilerden (uzunluk-kisalik, 1
biiyiikliik-kiigtikliik,  hafiflik-agirhik  vb.)
sonuclar ¢ikarir.
*Okudugu metin veya climleyi uygun 1
kelimelerle tamamlar.
*Verilen metinden elde edilebilecek kesin 1
sonugclar1 tespit eder ve ¢ikarimlarda bulunur.
*Karmasik bir sekilde wverilen kelimeleri 1
anlamli bir climleye doniistiiriir.
*QOkudugu metnin anlam biitlinliigli kazanmasi 1
icin hangi ciimlelerin yer degistirmesi
gerektigini bulur.
*Okudugu bir metinde diisiincenin akigini 1
bozan ciimleyi bulur.
*Paragraftan ¢ikarilabilecek anlami bulur. 1
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Tablo 8 (Devam)

Belirtke Tablosu

Biligsel Diizey

Yeterlikler

Hatirlama

Anlama

Uygulama

Coziimleme

*Verilen say1 oOriintlisiinde eksik olan terimi
tespit eder.

*Karmagik bir harf dizisi igerisinde belirli bir
kurala gore gizlenmis kelimeyi tespit eder.
*Belirli bir kurallara uygun olarak verilen sekil
oriintiisiinde eksik olan 6geyi tespit eder.
*Verilen iki sekil arasindaki bagintiya benzer
iligki gdsteren sekli bulur.

*Nesne veya sekillerin durumlar1 degistirildigi
zaman nasil goriinecegini bulur.

*Bir perspektiften verilen nesne veya sekillerin
baska bir perspektiften gdriiniimiinii belirler.

*Birbiri ile iligkili sozciik ciftleri arasindaki
iligkileri yakalar ve hatirda tutar.

*Resim, sekil ve sema gibi  gorsel
materyallerdeki igerigi hatirda tutar.

*Verilen sekli olugturmak i¢in parcalari seger.
*Verilen sekillerin i¢inde farkli olan1 bulur.

4. Madde Yazimi

Test gelistirme silirecinde madde yaziminda uyulmasi gereken bazi ilkeler de

bulunmaktadir. Bu ilkeler su sekildedir (Thorndike ve Thorndike-Christ, 2017):

1. Test maddelerinin sdzciik seviyesinin Ve okuma gii¢liigliniin olabildigince basit
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin, maddenin degerlendirmeyi

amagladigi icerik hakkinda bildiklerini gostermelerini engelleyebilecek karmagik

climle yapisindan veya gereksiz zor sdzcliklerden kaginilmalidir.

2. Her maddenin uzmanlarin lizerinde anlagacag en iyi veya tek bir dogru yanitinin
olmas1 gerekmektedir. Normalde, tartismali konularda farkli bakis agilarina

iligkin bilgilerin 6nemli olabilecegi durumlar olmasina ragmen, tartigmali

nitelikteki ifadeler iyi maddeler olusturmaz.

3. Her maddenin 6nemsiz seylerle degil icerik alaninin 6dnemli bir yonii ile ilgili

olmas1 gerekmektedir.
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4. Her madde birbirinden bagimsiz olmalidir. Bir maddenin yanit1 bir sonraki
maddeyi ¢ozmek icin sart olarak aranmamalidir. Her 6grenci her bir madde i¢in
kendi bagina adil bir sansa sahip olmalidir.

5. Celdirici maddeler kullanmaktan kaginmak gerekmektedir.

Maddelerin belirlenen yeterlik diizeylerini dl¢ecek nitelikte olmasina ve yeterlik
ifadelerini yoklayacak sinirlilikta olmasina dikkat edilmistir. Madde tiirii olarak kelime
akiciligr faktoriinde kisa cevapli maddeye; diger faktorlerde ise ¢oktan se¢meli (bes
secenekli) maddelere yer verilmesine karar verilmistir. Madde yazarlarima oncelikle
arastirmaci tarafindan yetenek testleri ile ilgili bilgi verilmis ve basar1 testleri ile
aralarindaki farkliliklar 6rnek maddeler iizerinde incelenmistir.

Arastirmaci konu alani uzmanlariyla birlikte maddeleri inceleyip son halini
vermis, maddelerin tahmini giiclilk diizeylerini belirlemis ve madde havuzunu
olusturmustur. Madde yazimi i¢in yazarlara iki aylik siire verilmis ve toplam 250 madde

ile havuz olusturulmustur.

5. Maddelerin Gozden Gegirilmesi

Madde havuzu tamamlandiktan sonra maddelerin Ol¢iilmek istenen yeterliligi
Ol¢iip Olgmedigi, bilimsel olarak hatali olup olmadigr ve dil uzmanlar tarafindan
anlagilabilirligi incelenmistir. Madde incelemesini yapan uzmanlarin verdigi diizeltme

Onerileri dogrultusunda maddeler gézden gegirilmis ve son hali verilmistir.

6. Deneme Formunun Hazirlanmasi

Deneme formu iki paralel form olusacak sekilde diizenlenmistir. Her bir formda
yeterlikleri dl¢gecek 48 madde bulunmasi planlanmistir. Havuzda bulunan diger maddeler

test iizerinde ilerde yapilacak ¢aligmalar i¢in saklanmistir.

7. Hedef Grubun Temsil Edildigi Orneklemde Deneme Uygulanmasi

Deneme formlar1 hazirlandiktan sonra, gerekli incelemelerin yapilabilmesi i¢in
hedef grubu temsil eden bir 6rnekleme uygulanmistir. Deneme formlarinin uygulamasi

2022 yili Kasim ve Aralik ay1 igerisinde kagit-kalem testi olarak yapilmistir.
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Uygulamadan dnce, Antalya il Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izinler alinmistir.
Ayrica deneme uygulamasindan o6nce, uygulamanin yapilacagi okul yonetimine ve
ogretmenlere ¢calismanin amaciyla ilgili gerekli bilgiler sunulmustur. Planlanan tarihlerde
uygulama gergeklestirilmistir.

Deneme uygulamasina baglamadan 6nce arastirmaci 0grencilere testin amacini
aciklamis ve onlarin sorularini cevaplamistir. Deneme uygulamasi siirecinde 6grencilerin
smav kurallarina uymast saglanmistir. Deneme uygulamasi i¢in &grencilere verilen
toplam siire yaklasik 55 dakika olmustur. Arastirmaci tarafindan 6grencilerin maddeler
ve test hakkindaki izlenimleri ve sinavi bitirme stireleri kaydedilmistir. Test i¢in verilen

stirenin yeterli olup olmadigi belirlenmistir.

8. Madde Analizi

Deneme uygulamasi sonucunda c¢oktan se¢meli maddeler O0-1 seklinde
puanlanirken kisa cevapli maddeler 0 ile 3 arasinda kismi olarak puanlanip madde analizi
ve gecerlik ve gilivenirlik analizleri yapilmistir. Bu siirece iliskin bilgiler verilerin

¢Oziimlenmesi baslhiginda ayrintili olarak sunulmustur.

9. Nihai Formlari Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Verilerin analizi sonucunda maddeler iizerinde gerekli diizeltmeler yapilip uygun
goriilen maddeler secildikten sonra nihai formlar olusturulmustur. Olusturulan formlar
2023 yili Mart, Nisan ve Mayis ay1 icerisinde Antalya 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden
gerekli izinler alinarak kagit-kalem testi olarak uygulanmustir. Nihai uygulama igin
Ogrencilere verilen toplam siire yaklasik 50 dakika olmustur. Nihai formlarin
olusturulmasi ve nihai uygulama sonucunda test lizerinde yapilan analizler verilerin

¢Oziimlenmesi basliginda ayrintili olarak sunulmustur.

Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmanin bu bdoliimiinde Oncelikle gelistirilen yetenek testi i¢cin deneme
uygulamasi ve nihai uygulamaya ait madde ve test istatistiklerine ve gecerlik ve

giivenirlik analizlerine yer verilmistir. Daha sonra nihai veri i¢in esitleme varsayimlari
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test edilmis ve veri yapilacak analizler i¢in hazirlanmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde
kullanilacak paketler tanitilmig ve karsilagtirma kriteri belirlenmistir.

Deneme uygulamast sonucunda elde edilen veriler, maddelerin ve Olgegin
psikometrik 6zellikleri agisindan incelenmistir. Bu amagcla test ve madde istatistikleri
belirlenmis ve giivenirlik ve gecerlik analizleri yapilmistir. Giivenirlik, 6lgme
sonuclarinin tesadiifi hatalardan ne kadar arindigini 6lgen bir kavramdir (Turgut ve
Baykul, 2019). Paralel formlarin giivenirliginin belirlenmesi i¢in McDonald’in Omega
(w) giivenirlik katsayisi hesaplanmustir. Gegerlik ise bir testin sadece hedeflenen
degiskeni dlgmesi, bu degiskeni dlcerken baska degiskenlerle karistirmamasidir (Ozgelik,
2016). Paralel formlarin yapi1 gecerliginin belirlenmesi i¢in dogrulayici faktdr analizi
(DFA) yapilmistir ve Olgilit gegerliginin belirlenmesi igin 6grencilerin 2022 LGS

yerlestirme puanlari 6l¢iit puan olarak kullanilmastir.

Deneme Uygulamasi

Deneme uygulamasinda test formlarinda bulunan madde sayilar1 ve puanlama

sekli Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9
Test Formlarinda Bulunan Maddeler
Form A Formu B Forumu
Madde Tiirii  Coktan Se¢meli Kisa Cevapli Coktan Se¢meli Kisa Cevapli
Madde 46 Madde (34 2 Madde 46 Madde (34 2 Madde
Sayist Madde + 12 S6zde Madde + 12 So6zde
Ortak Madde) Ortak Madde)
Puanlama 0-1 0,1,2,3 (Kismi  0-1 0,1,2,3 (Kismi
Puanlama) Puanlama)

Her bir test formunda 12 madde s6zde ortak madde olmak tizere toplam 46 ¢oktan
se¢cmeli madde ve 2 kisa cevapli madde bulunmaktadir. Coktan se¢gmeli maddeler 0-1
seklinde puanlanirken kisa cevapli maddeler 0 ile 3 arasinda kismi olarak puanlanmistir.

Bu durumda bir test formundan alinabilecek en yliksek puan 52°dir.
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Yetenek Testi Deneme Uygulamasina Ait Gecerlik ve Giivenirlik Analizleri.
Deneme uygulamasi sonucunda A ve B formlarina ait test istatistikleri ve histogram

grafikleri Tablo 10 ve Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 10

Deneme Uygulamasina Ait Test Istatistikleri
Form A B
Degerlendirilen 6grenci sayist 353 353
Testten alinabilecek en yiiksek puan 52 52
Testten alinan en diisiik puan 6 9
Testten alinan en yiiksek puan 51 48
Mod (Ximod) 33.00 24.00
Medyan (Xort) 28.00 26.00
Aritmetik ortalama (X) 27.46 26.86
Standart sapma (Ss) 8.67 8.09
Carpiklik (Ky) -.275 .013
Basiklik (Bs) -.534 - 791
Ortalama giigliik (p) .54 52
Ortalama ayrt edicilik (Cift serili korelasyon 51 49

katsayisi — rjy)

Histogram Histogram

Frequency
=

Frequency
=

00 10.00 20,00 30,00 40,00 s00a ] 10,00 2000 30,00 4000 5000

Toplam_A Toplam_B

Sekil 4. Formlara Ait Histogram Grafikleri

Formlarda c¢ok yonlii u¢ degerleri belirlemek icin Mahalanobis uzakliklar
incelenmis ve her iki formda da ug deger tespit edilmemistir. Formlara ait merkezi egilim
olgiileri incelendiginde her bir form i¢in bu degerlerin birbirine yakin oldugu; carpiklik

ve basiklik katsayilarinin =1 sinirlar1 arasinda oldugu belirlenmistir. Sekil 4’te verilen
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histogram grafikleri de incelendiginde dagilimlarin normale yakin oldugu sdylenebilir. A
formunun orta giigliikkte (p = .54) ve ¢ok iyi ayirt edici oldugu (rjx=.51); B formunun da
orta giicliikte (p = .52) ve ¢ok iyi ayirt edici oldugu ( rix= .49) belirlenmistir.

Deneme uygulamasi sonucunda A ve B formlarina ait madde analizleri

incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11
A ve B Formlarina Ait Madde Analizleri
Madde A Formu Madde B Formu
Faktor No p rx  Maddenin No p rx Maddenin
Incelenmesi Incelenmesi

Bellek 1 .80 37 Yeterli 1 .85 .32 Yeterli
Bellek 2 .81 37 Yeterli 2 .80 .35 Yeterli
Bellek 3 .87 A4 Yeterli 3 .86 .32 Yeterli
Bellek 4 65 .19  Cok zayif 4 77 23 Diizeltilmeli
Bellek 5 .61 .23 Diizeltilmeli 5 79 .34 Yeterli
Bellek 6 .52 .25 Diizeltilmeli 6 57 124 Diizeltilmeli
Bellek 7 .56 31 Yeterli 7 50 .17 Cok zayif
Sozel 8 .69 52 Yeterli 8 .65 .19 Cokzayif
Sozel 9 12 17  Cok zayif 9 A48 .44 Yeterli
Sozel 10* .61 .30 Yeterli 10* 56 .34 Yeterli
Sozel 11§ 78 48 Yeterli 11§ 74 41 Yeterli
Sozel 12 50 .46 Yeterli 12 48 .18 Cok zayif
Sozel 13 A48 .19 Cok zayif 13 75 51 Yeterli
Sozel 14 g7 .70 Yeterli 14 .86 .57 Yeterli
Muhakeme/A 15 12 .67 Yeterli 15 43 .37 Yeterli
Muhakeme/A 16 .68 .70 Yeterli 16 50 .55 Yeterli
Muhakeme/A 17 g2 .66 Yeterli 17 .83 .60 Yeterli
Muhakeme/A 18 .68 48 Yeterli 18 33 .31 Yeterli
Muhakeme/A 19 .67 A7 Yeterli 19 47 .30 Yeterli
Muhakeme/A 20I 54 49 Yeterli 20I 61 .47 Yeterli
Sayisal 21 46 .78 Yeterli 2] 45 .73 Yeterli
Sayisal 22 .69 75 Yeterli 22 67 .71 Yeterli
Sayisal 23 33 .70 Yeterli 23 .46 .79 Yeterli
Sayisal 24§ 43 .79 Yeterli 248 51 .76 Yeterli
Muhakeme/GM 25 .29 .61 Yeterli 25 .61 .70 Yeterli
Muhakeme/GM 26 A5 .46 Yeterli 260 25 .59 Yeterli
Muhakeme/GM 27§ 26 .64 Yeterli 27 43 71 Yeterli
Muhakeme/GM 28 35 .60 Yeterli 28I 40 .72 Yeterli
Muhakeme/GM 29I .36 .67 Yeterli 29 .16 .58 Yeterli
Muhakeme/GM 30 .23 .62 Yeterli 30 32 .76 Yeterli
Muhakeme/GM 31 46 A4 Yeterli 31 46 .63 Yeterli
Muhakeme/GM 32 .64 .58 Yeterli 32 48 .59 Yeterli
Muhakeme/GM 33§ 19 54 Yeterli 33 26 55  Yeterli
Muhakeme/SS 34 .28 47 Yeterli 34 .50 .64 Yeterli
Muhakeme/SS 35% g2 .65 Yeterli 35% .66 .67 Yeterli
Muhakeme/SS 36 .59 .84 Yeterli 36 .28 .54 Yeterli
Muhakeme/SS 37 .63 40 Yeterli 37 A8 .32 Yeterli

* Sozde Ortak Madde (Devam ediyor)
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Tablo 11 (Devam)

A ve B Formlarina Ait Madde Analizleri

Faktor Madde A Formu Madde B Formu
No p rix  Maddenin No p rix  Maddenin
Incelenmesi Incelenmesi

Yer-Mekan U. 38 57 49  Yeterli 3] 58 56  Yeterli
Muhakeme/SS 39 .68 .46 Yeterli 39 43 58 Yeterli
Muhakeme/SS 40 .61 .60 Yeterli 40 46 .63 Yeterli
Muhakeme/SS 41 37 .52 Yeterli 41 .63 .59 Yeterli
Muhakeme/SS 42 54 75 Yeterli 42 29 .46 Yeterli
Yer-Mekéan U 43 51 A8 Yeterli 43 34 48 Yeterli
Yer-Mekan U 44* 43 A7 Yeterli 44* 49 51 Yeterli
Algisal 45 39 48 Yeterli 45 39 31 Yeterli
Algisal 46 45 .50 Yeterli 46 36 51 Yeterli
Kelime A. 47 49 .52 Yeterli 47 54 43 Yeterli
Kelime A. 48 .66 A4 Yeterli 48 .60 .45 Yeterli

* Sozde Ortak Madde

A ve B formlarinda madde gii¢liik ve ay1rt edicilik indeksleri (¢ift serili korelasyon

katsayis1) hesaplanmustir.

A formunda madde giigliik indekslerinin .15 ile .87 araliginda degistigi, genel
olarak kolay ve orta giicliikte olan maddelerin agirlikta oldugu goriilmektedir.
Maddelerin ayirt edicilik indeksi olarak ¢ift serili korelasyon katsayisi
incelendiginde ise .17 ile .84 araliginda degistigi ve maddelerin ayirt ediciliginin
genel olarak yeterli oldugu belirlenmistir. A formunda bellek faktoriinden 5. ve 6.
maddelerin diizeltilip teste alinmasina; bellek faktériinden 4. maddenin ve sozel
faktorden 9. ve 13. maddelerin testten cikarilmasina karar verilmistir. Diger
maddelerin ise teste alinabilecegi goriilmektedir.

B formunda madde giigliik indekslerinin .16 ile .86 araliginda degistigi ve genel
olarak orta giicliikte olan maddelerin agirlikta oldugu goriilmektedir. Maddelerin
ayirt edicilik indeksi olarak ¢ift serili korelasyon katsayisi incelendiginde ise .17
ile .79 araliginda degistigi ve maddelerin ayirt ediciliginin genel olarak yeterli
oldugu belirlenmistir. B formunda bellek faktoriinden 4. ve 6. maddelerin
diizeltilip teste alinmasina; bellek faktoriinden 7. maddenin ve s6zel faktorden 8.
ve 12. maddelerin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Diger maddelerin ise
teste alinabilecegi goriilmektedir. Her iki formda da maddeler ¢ikarildiktan sonra

45 madde ile testlere nihai halinin verilmesine karar verilmistir.
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Thurstone’un Coklu Faktorler modelindeki 7 faktorlii yapr temel alinarak
gelistirilen bu formlarin yapr gecerligini belirlemek amaciyla ikinci Diizey DFA
yapilmistir. Elde edilen bulgular her form igin sirasiyla agsagida verilmistir.

A formunda yetenegin; bellek, sozel, sayisal, muhakeme, yer ve mekana uyma,
algisal ve kelime akiciligi olmak {iizere yedi gizil degiskeni ne Olgiide tanimladigini
belirlemek amaciyla ikinci Diizey DFA yapilmistir. Elde edilen model Sekil 5’te

verilmigtir.
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A formunda ikinci Diizey DFA sonucunda elde edilen uyum indeksleri Tablo 12’de

verilmistir.

Tablo 12

A Formunda Ikinci Diizey DFA Uyum Indeksleri
Uyum Iyi Uyum Kabul Edilebilir Model Uyum Degerleri
Indeksleri Uyum LISREL R
¥? 1343.67 1301.72
p .000 .000
sd 938 938
x?/sd 0< y2/sd<2 2<x?/sd <3 1.436 1.387
RMSEA 0< RMSEA<.05 .05< RMSEA<.08 .035 .033
SRMR 0< SRMR <.05 .05< SRMR <.08 .053 .053
GFlI 95< GFI <1 90< GFI < .95 .85
NNFI (TLI) 95< NNFI <l .90< NNFI < .95 .95 (NNFI) 91 (TLI)
CFlI 95<CFI<lI 90< CFI <.95 .96 91

Modelde Ikinci Diizey DFA sonucunda maddelerin t degerlerinin (2.61 — 19.29) anlaml1
oldugu ve hata varyans degerlerinin (.40 — .97) ise bellek faktoriinde 4., 5. ve 6. maddelerde
.95’in lizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu maddelerin t degerleri anlamli oldugundan modelde
kalmalar1 yoniinde karar verilmistir. Elde edilen uyum indeksleri incelendiginde x2/sd
oraninin 2’nin altinda olmasi model veri uyumunun iyi oldugunun gostergesidir (Tabachnick
ve Fidell, 2020). RMSEA degerinin .08’den kii¢iik olmasi iyi uyuma isaret eder (Joreskog ve
Sorbom,1993). SRMR degerinin de .08’den kii¢lik olmasi 1yi uyumun gostergesidir (Brown,
2006). NNFI (TLI) ve CFI degerlerinin 0.90 ve {izerinde olmasi kabul edilebilir uyuma; .95 ve
lizerinde olmasi iyi uyuma isaret etmektedir (Siimer, 2000). GFI degerinin .90’1n altinda oldugu
goriilmektedir. Modele ait uyum indeksleri biitiin olarak incelendiginde, GFI haricindeki uyum
indekslerinin kabul edilebilir sinirlar arasinda oldugu goriilmektedir. GFI uyum indeksi faktor
yiiklerine ve Orneklem biiyiikliigiine daha hassas oldugu i¢in diisiik ¢ikma egiliminde
olabilecegi belirtilmektedir (Shevlin ve Miles, 1998). Diger uyum indekslerinin kabul edilebilir
diizeyde olmasina dayanarak modelin dogrulandig ifade edilebilir.

B formunda yetenegin; bellek, sézel, sayisal, muhakeme, yer ve mekana uyma, algisal
ve kelime akicilifi olmak iizere yedi gizil degiskeni ne Olclide tanimladigini belirlemek

amactyla Ikinci Diizey DFA yapilmistir. Elde edilen model Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. B Formu I¢in ikinci Diizey DFA
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B formunda Ikinci Diizey DFA sonucunda elde edilen uyum indeksleri Tablo

13’te verilmistir.

Tablo 13

B Formunda Ikinci Diizey DFA Uyum Indeksleri
Uyum Iyi Uyum Kabul Edilebilir Model Uyum Degerleri
Indeksleri Uyum LISREL R
x? 1250.90 1258.59
p .000 .000
sd 938 938
x%/sd 0< x2/sd<2 2<x?/sd <3 1.333 1.341
RMSEA 0<RMSEA <.05 .05< RMSEA <.08 .031 .031
SRMR 0<SRMR <.05 .05< SRMR <.08 .051 .051
GFI 95< GFI <1 90< GFI < .95 .86
NNFI (TLI) .95< NNFI <1 .90< NNFI < .95 .96 (NNFI) 91 (TLI)
CFlI 95< CFI<l 90< CFI1<.95 .96 .92

Modelde Ikinci Diizey DFA sonucunda maddelerin t degerlerinin (2.79 — 12.38)
anlamli oldugu ve hata varyans degerlerinin (.46 — .98) ise bellek faktoriinde 4. ve 6.
maddelerde, muhakeme faktoriinde 15., 16. ve 34. maddelerde .95’in {izerinde oldugu
tespit edilmigtir. Bu maddelerin t degerleri anlamli oldugundan modelde kalmalari
yoniinde karar verilmistir. Elde edilen uyum indeksleri biitiin olarak incelendiginde, GFI
haricindeki uyum indekslerinin kabul edilebilir sinirlar arasinda oldugu goriilmektedir.
Diger uyum indekslerinin kabul edilebilir diizeyde olmasina dayanarak modelin
dogrulandig ifade edilebilir.

A ve B formlarinda faktdr yapist dogrulandiktan sonra gilivenirlik analizleri
yapilmis ve Olgiit gecerligi belirlenmistir. Test giivenirligine yonelik McDonald’in @
katsayisi, i¢ tutarlilik anlaminda bilgi saglamaktadir. Kestirilen o katsayis1 A formunda
.90 ve B formunda .89 oldugundan formlarin i¢ tutarlilik anlaminda giivenirliginin yeterli
oldugu sdylenebilir. Formlarin dl¢iit gecerligini belirlemek amaciyla 6grencilerin yetenek
testinden aldiklart puanlar ile LGS yerlestirme puanlart arasindaki Pearson Momentler
Carpimu korelasyon katsayisi (rxy) hesaplanmistir. A formunda rxy = .85 ve B formunda
rry = .86 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde formlarin 6l¢iit
gecerliginin oldugu sdylenebilir.

Deneme uygulamasi sonucunda giivenirlik ve gecerlik analizleri yapilan test

formlar1 gerekli diizeltmeler yapilip nihai uygulama i¢in hazirlanmstir.
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Nihai Uygulama

Nihai uygulama sonucunda test formlarinda bulunan madde sayilar1 ve puanlama

sekli Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14
Test Formlarinda Bulunan Maddeler
Form A Formu B Forumu
Madde Coktan Se¢meli Kisa Cevapli Coktan Se¢meli Kisa Cevapli
Tiird
Madde 43 Madde (31 2 Madde 43 Madde (31 2 Madde
Sayisi Madde + 12 Sozde Madde + 12 S6zde
Ortak Madde) Ortak Madde)
Puanlama  0-1 0,1,2,3 (Kismi  0-1 0,1,2,3 (Kismi
Puanlama) Puanlama)

Her bir test formunda 12 madde s6zde ortak madde olmak tizere toplam 43 ¢oktan
se¢cmeli madde ve 2 kisa cevapli madde bulunmaktadir. Coktan se¢gmeli maddeler 0-1
seklinde puanlanirken kisa cevapli maddeler O ile 3 arasinda kismi olarak puanlanmistir.
Bu durumda bir test formundan alinabilecek en yiiksek puan 49°dur.

Nihai uygulama sonucunda her iki formda da ¢ok yonli u¢ degerleri belirlemek
icin Mahalanobis uzakliklar1 incelenmistir. A formunda ug¢ deger tespit edilmezken B
formunda bir veri u¢ deger olarak belirlenmistir. B formunda bu veri 6rneklemden
¢ikarilmis ve her iki formda da 2100 kisilik 6rneklem ile madde ve test istatistikleri
incelenmistir.

Nihai uygulama sonucunda A ve B formlar1 i¢in KTK ve MTK’ye dayali madde
ve test istatistikleri hesaplanmigtir. MTK’ye dayali madde istatistiklerinde, 0-1 seklinde
puanlanan ¢oktan segmeli maddeler i¢in iki kategorili 1 parametreli lojistik model (1-PL),
2 parametreli lojistik model (2-PL) ve 3 parametreli lojistik model (3-PL) kestirimleri; 0
ile 3 arasinda kismi olarak puanlanan kisa cevapli maddeler igin ¢ok kategorili Kismi
Puan Modeli (KPM), Genellestirilmis Kismi Puan Modeli (GKPM) ve Asamali Tepki
Modeli (ATM) kestirimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 15 ve Tablo 16°da

verilmistir.
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Tablo 15

A ve B Formlarinda Iki Kategorili Modeller Arasinda Yapilan ANOVA Sonuglar

Model AIC BIC log.Lik LRT df p
1-PLve 1-PL 101674.9 1019235 -50793.48
A 2-PL  2-PL 1001445 100630.3  -49986.23 161449 42 <.001
Formu 2-PLve 2-PL 1001445 100630.3  -49986.23
3-PL  3-PL 99815.1 100543.9 -4977855 41536 43 <.001
1-PLve 1-PL 101155.81 101404.40 -50533.91
B 2-PL  2-PL 99407.13  99893.01 -49617.57 1832.68 42 <.001
Formu 2-PLve 2-PL 99407.13  99893.01  -49617.57
3-PL  3-PL 99095.13  99823.94  -49418.57 398 43 <.001

Iki kategorili maddeler icin ANOVA sonuglar1 incelenmistir. Her iki formda da
1-PL ve 2-PL modeller incelendiginde aralarinda anlamli bir fark bulunmus ve 2-PL
modelin AIC ve log.Lik uyum indekslerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum
2-PL modelin veriye daha iyi uyum sagladigin1 gostermektedir. Daha sonra 2-PL ve 3-
PL modeller incelendiginde aralarinda anlamli bir fark bulunmus ve 3-PL modelin AIC
ve log.Lik uyum indekslerinin daha diisiik oldugu goériilmiistiir. Bu durum 3-PL modelin
veriye daha iyi uyum sagladigini gostermektedir. Sonug olarak ¢oktan se¢gmeli maddeler

i¢in 3-PL model kullanilmstir.

Tablo 16
A ve B Formlarinda Cok Kategorili Modellerin Uyum Indeksleri
Model AlIC BIC log.Lik
A Formu KPM -4703.153 9422.306 9467.503
GKPM -4693.812 9401.624 9441.172
ATM -4687.758 9391.515 9436.713
B Formu KPM -4458.238 8928.475 8971.373
GKPM -4451.072 8916.144 8962.341
ATM -4433.238 8882.476 8927.341

Cok kategorili maddeler i¢in uyum indeksleri incelenmistir. Her iki formda da
ATM’de AIC ve log.Lik uyum indekslerinin diger modeller icerisinde en diisiik oldugu
goriilmiistlir ve bu durum daha iyi uyuma isarettir. Sonug olarak kismi olarak puanlanan

kisa cevapli maddeler icin ATM kullanilmastir.
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A Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde ve Test Istatistikleri. A
formunda nihai uygulama verilerine ait madde istatistikleri Tablo 17 ve Tablo 18°de

verilmistir.

Tablo 17

A Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde Istatistikleri
Faktorler Madde No KTK MTK (3PL)

p rix b parametresi  aparametresi ¢ parametresi

Bellek 1 79 .33 -2.055 715 .002
Bellek 2 81 .39 -2.145 .638 .027
Bellek 3 .86 .48 -2.225 841 .020
Bellek 4 61 31 -1.152 520 .003
Bellek 5 54 .30 -.451 495 .025
Bellek 6 51 .32 -.004 535 .023
Sozel 7 .70 51 -1.087 918 .004
Sozel 8* 64 34 -.190 571 237
Sozel 9* 80 .49 -1.803 .885 .001
Sozel 10 50 .40 .526 Jq47 150
Sozel 11 .78 61 -1.294 1.268 .002
Muhakeme/A 12 72 .66 -.787 1.492 .051
Muhakeme/A 13 63 .67 -.290 1.676 .100
Muhakeme/A 14 72 .66 -.833 1.459 .026
Muhakeme/A 15 67 54 -.855 .996 .000
Muhakeme/A 16 .64 52 -470 1.003 109
Muhakeme/A 17* 57 .50 .070 1.067 157
Sayisal 18* 42 73 418 2.714 .073
Sayisal 19 .68 .69 -.378 1.938 .160
Sayisal 20 33 .69 .758 2.772 .083
Sayisal 21* 44 75 .356 2.863 .085
Muhakeme/GM 22 28 .61 1.046 2.823 116
Muhakeme/GM 23 A5 57 1.567 2.439 .055
Muhakeme/GM 24* 27 61 1.091 1.814 .062
Muhakeme/GM 25 36 .59 647 1.184 .009
Muhakeme/GM 26* 33 .69 742 2.230 .063
Muhakeme/GM 27* 20 .59 1.327 2.910 .082
Muhakeme/GM 28 49 50 298 1.009 .091
Muhakeme/GM 29 .60 .56 -.485 971 .000
Muhakeme/GM 30* 20 .65 1.206 3.564 077
Muhakeme/SS 31 29 .56 1.150 1.470 .080
Muhakeme/SS 32* .70 .63 -.703 1.410 072
Muhakeme/SS 33 57 .77 -.085 2.319 .060
Muhakeme/SS 34 .63 54 -.243 1.175 155
Yer-Mekan U. 35* 56 .54 -.292 931 .002
Muhakeme/SS 36 66 .55 -.812 992 .000
Muhakeme/SS 37 58 .56 -114 1.125 110
Muhakeme/SS 38 38 51 814 1.034 071
Muhakeme/SS 39 51 71 136 1.862 .070
Yer-Mekéan U 40 49 53 560 1.421 192
Yer-Mekan U 41* 43 57 792 2.013 .183

* Sozde Ortak Madde (Devam ediyor)
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Tablo 17 (Devam)

A Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde Istatistikleri

Faktorler Madde No KTK MTK (3PL)

p rix b parametresi  aparametresi ¢ parametresi
Algisal 42 43 42 537 663 .016
Algisal 43 40 55 513 1.007 .010
Kelime 44 49 51
Kelime 45 62 .52

* Sozde Ortak Madde

A formunda maddelerin KTK’ye dayali madde analizleri incelendiginde madde
giicliik indekslerinin .15 ile .86 araliginda degistigi; en kolay maddenin 3. madde ve en
zor maddenin 23. madde oldugu goriilmektedir. Genel olarak orta giicliikkte olan
maddelerin agirlikta oldugu, iki maddenin ¢ok kolay ve ii¢ maddenin ¢ok zor oldugu
belirlenmistir. KTK’ye dayali ¢ift serili korelasyonla ayirt edicilik indeksleri
incelendiginde .30 ile .77 araliginda degistigi; en az ayirt edici maddenin 5. madde ve en
cok ayirt edici maddenin 33. madde oldugu goriilmektedir. Maddelerin ayirt
ediciliklerinin genel olarak yeterli oldugu belirlenmistir.

Coktan segmeli maddeler icin MTK’ye dayali madde analizleri incelenmistir.
MTK’ye dayali madde giicliiklerini ifade eden b parametreleri incelendiginde -2.225 ile
1.567 araliginda degistigi; en kolay maddenin 3. madde ve en zor maddenin 23. madde
oldugu belirlenmistir. Maddelerin ¢ok zor ya da ¢ok kolay olmasi istenmediginden b
parametresinin pratikte -2.00 ve +2.00 araliginda olmasi istenir (DeMars, 2016). Bu
durumda b parametreleri incelendiginde lic maddenin ¢ok kolay oldugu belirlenmistir.
MTK’ye dayali madde ayirt ediciliklerini ifade eden a parametreleri incelendiginde .495
ile 3.564 araliginda degistigi; en az ayirt edici maddenin 5. madde ve en ¢ok ayirt edici
maddenin 30. madde oldugu goriilmektedir. Baker (2016), maddelerin ayirt edicilik
parametre degerlerine gore ¢ok diisiik (.01 — .34), diisiik (.35 — .64), orta (.65 — 1.34),
yiiksek (1.35 — 1.69) ve ¢ok yiiksek (>1.70) ayiricihiga sahip maddeler seklinde
siiflandirilabilecegini belirtmistir. Buna gére MTK’ye dayali yapilan ayirt edicilik
analizinde genel olarak orta diizeyde ayirt edici maddelerin agirlikta oldugu
belirlenmistir. MTK’ye dayali sans parametresi olan ¢ parametresinin .002 ile .192
araliginda degistigi goriilmektedir. Bu degerin .30’un altinda olmasi, 6grencilerin
maddeyi sans ile cevaplama olasiliklarinin diisiik oldugunu gostermektedir (DeMars,
2016). Sans parametresi sifira yaklastiginda madde 6l¢iilmek istenen 6zellikle ilgili daha

fazla bilgi vermektedir.
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Tablo 18

A Formunda Kisa Cevapli Maddelerin MTK 'ye Dayali Madde Istatistikleri

Faktor Madde No ATM

a bl b2 b3
Kelime 44 1.018 -3.685 -1.092 1.053
Kelime 45 3.672 -1.970 -.810 .012

A formunda kisa cevapli olan 44. ve 45. maddeler icin ATM altinda madde gii¢liik
veya esik parametreleri incelendiginde beklendigi lizere esik parametre degerleri en
diisiikten en yliksege dogru siralanmistir. Bir baska ifadeyle her madde igin bl en diisiik
esik parametresine, b3 en yiiksek esik parametresine sahiptir. Buna gore 44. maddenin
orta ve 45. maddenin ¢ok yiiksek ayirt edicilige sahip oldugu sdylenebilir.

A formunda nihai uygulama verilerine ait test istatistikleri Tablo 19 ve Sekil 7°de

verilmigtir.

Tablo 19

A Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Test Istatistikleri
A Formu Nihai Uygulama KTK ye Dayali Test Istatistikleri

Degerlendirilen 6grenci sayist 2100
Testten alinabilecek en yiiksek puan 49
Testten alinan en diisiik puan 6
Testten alinan en yiiksek puan 49
Mod (Ximod) 32.00
Medyan (Xort) 27.00
Aritmetik ortalama (X) 27.10
Standart sapma (Ss) 8.10
Carpiklik (Ky) .031
Basiklik (Bs) -.485
Ortalama giigliik (p) 53
Ortalama ayrt edicilik (Cift serili korelasyon .55
katsay1s1 — rjy)

Giivenirlik (w) 91
A Formu Nihai Uygulama MTK ’ye Dayali Test istatistikleri
Madde ayirt edicilik parametresi ortalamasi (@) 1.514
Coktan se¢meli maddeler i¢in madde gii¢liik -.098

parametresi ortalamasi (b)

Coktan se¢meli maddeler i¢in sans parametresi .068
ortalamasi (C)

Lord’un giivenirlik katsayisi .90
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Sekil 7. A formuna Ait Histogram Grafigi

A formunda nihai uygulama sonucunda 45 madde icin KTK ve MTK’ye dayali
test istatistikleri hesaplanmistir. Nihai uygulama sonucunda 2100 6grenci analize dahil
edilmistir. A formundan alinan en diisilk puanin 6 ve en yiiksek puanin 49 oldugu
belirlenmistir. A formuna ait merkezi egilim Olgiileri incelendiginde bu degerlerin
birbirine yakin oldugu; carpiklik ve basiklik katsayilariin £1 siirlar1 arasinda oldugu
goriilmektedir. Sekil 7°de verilen histogram grafigi de incelendiginde dagilimin normale
yakin oldugu soylenebilir. KTK’ye dayali test istatistiklerine gore A formunun orta
giicliikte (p = .53) ve cok iyi ayirt edici oldugu (rjx = .55) belirlenmistir. Kestirilen w
katsayist .91 oldugundan i¢ tutarhilik anlaminda giivenirliginin yeterli oldugu
sOylenebilir.

A formunda g¢oktan se¢meli maddeler i¢in hesaplanan gii¢liik parametresi (b)
ortalamasinin -.098 oldugu belirlenmistir. Bu deger, 0’1n altinda oldugu i¢in A formunun
biraz daha kolay oldugu ifade edilebilir. A formunun MTK’ye dayali madde ayiricilik
parametresi (a) ortalamasinin 1.514 oldugu belirlenmistir. Bu degerin 2.00’a yakin olmasi
testin ayirt ediciliginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. A formunda ¢oktan segmeli
maddeler i¢in hesaplanan sans parametresi (C) ortalamasi .068 olup bu degerin .30’dan
diisiik oldugu belirlenmistir. Madde ve yetenek parametreleri arasinda iliski kuran
Lord’un giivenirlik katsayis1 .90 olarak hesaplandigindan testin gilivenirliginin yeterli

oldugu ifade edilebilir.
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Sonug olarak A formu icin yapilan ¢aligmalar biitiin olarak degerlendirilmistir. A
formunda 48 madde ile deneme uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama sonucunda madde
ve test istatistikleri incelenmis; 3 maddenin testten ¢ikarilmasina ve 2 maddenin diizeltilip
test alinmasina karar verilmistir. Deneme uygulamasi sonucunda yapi gecerligini
belirlemek i¢in ikinci diizey DFA yapilmis, yapt dogrulanmis ve test nihai uygulama i¢in
hazirlanmistir. Nihai uygulama sonucunda 45 madde ile madde ve test istatistikleri

degerlendirilen A formunun gegerli ve glivenilir bir yetenek testi oldugu belirlenmistir.

B Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde ve Test Istatistikleri. B

formunda nihai uygulama verilerine ait madde istatistikleri Tablo 20 ve Tablo 21’de

verilmistir.

Tablo 20

B Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde Istatistikleri
Faktorler Madde KTK MTK (3PL)

No p rix b parametresi a parametresi c parametresi

Bellek 1 .86 .33 -2.269 .556 .001
Bellek 2 .81 .36 -2.135 .568 .000
Bellek 3 .86 .36 -2.250 561 .003
Bellek 4 7 37 -1.680 574 .002
Bellek 5 a7 .32 -1.750 .330 .014
Bellek 6 48 .30 1.507 .105 071
Sozel 7 .50 40 011 577 .000
Sozel 8* 54 43 -.270 .669 .001
Sozel o* g4 34 -1.572 511 .000
Sozel 10 75 A7 -1.463 .834 .000
Sozel 11 .79 .61 -1.905 1.693 .140
Muhakeme/A 12 41 37 1.493 1.029 .240
Muhakeme/A 13 49 52 .062 .882 .000
Muhakeme/A 14 .79 45 -1.206 1.348 .051
Muhakeme/A 15 37 .39 1.226 704 .083
Muhakeme/A 16 A48 .33 227 453 .000
Muhakeme/A 17* 59 52 -479 .894 .000
Sayisal 18* .38 73 563 2.561 .082
Sayisal 19 .64 .66 -.085 2.338 235
Sayisal 20 44 73 415 2.640 117
Sayisal 21* .50 73 249 2.590 127
Muhakeme/GM 22 .60 .69 .023 2.447 .208
Muhakeme/GM 23* 23 .63 1.188 3.376 .100
Muhakeme/GM 24 .39 .68 485 1.554 .016
Muhakeme/GM 25* .39 .67 627 2.090 .108
Muhakeme/GM 26* .16 .58 1.543 2.604 .063
Muhakeme/GM 27 .32 .70 782 2.174 .059
Muhakeme/GM 28 46 .68 392 2.016 111

* Sozde Ortak Madde (Devam ediyor)
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Tablo 20 (Devam)

B Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Madde Istatistikleri

Faktorler Madde No KTK MTK (3PL)

p rix b parametresi aparametresi ¢ parametresi
Muhakeme/GM 29 44 57 .508 1.278 .096
Muhakeme/GM 30* 27 .58 1.226 1.693 .085
Muhakeme/SS 31 49 .64 .160 1.393 .043
Muhakeme/SS 32* .65 .67 -.310 1.801 125
Muhakeme/SS 33 27 54 1.315 1.736 114
Muhakeme/SS 34 19 .39 1.739 3.335 137
Yer-Mekan U. 35* 56 .51 -.313 .876 .000
Muhakeme/SS 36 41 54 558 1.022 .039
Muhakeme/SS 37 45 .69 282 1.640 .047
Muhakeme/SS 38 60 .63 -.391 1.307 .000
Muhakeme/SS 39 31 .52 1.069 913 .001
Yer-Mekan U 40 35 43 1.370 1.128 .160
Yer-Mekan U 41* 44 56 .780 2.352 .230
Algisal 42 36 .39 1.509 1.166 .205
Algisal 43 30 .52 1.271 1.839 152
Kelime 44 55 51
Kelime 45 58 .52

* S6zde Ortak Madde

B formunda c¢oktan se¢cmeli maddelerin KTK’ye dayali madde analizleri
incelendiginde madde giigliik indekslerinin .16 ile .86 araliginda degistigi; en kolay
maddelerin 1. ve 3. madde ve en zor maddenin 26. madde oldugu goriilmektedir. Genel
olarak orta giicliikte olan maddelerin agirlikta oldugu, iic maddenin ¢ok kolay ve iki
maddenin ¢ok zor oldugu belirlenmistir. KTK’ye dayali ¢ift serili korelasyonla ayirt
edicilik indeksleri incelendiginde .30 ile .73 arahiginda degistigi; en az ayirt edici
maddenin 6. madde ve en ¢ok ayirt edici maddelerin 20. ve 21. madde oldugu
goriilmektedir. Maddelerin ayirt ediciliklerinin genel olarak yeterli oldugu belirlenmistir.

Coktan se¢meli maddeler i¢in MTK’ye dayali madde analizleri incelenmistir.
MTK’ye dayali madde gii¢liiklerini ifade eden b parametreleri incelendiginde -2.269 ile
1.739 araliginda degistigi; en kolay maddenin 1. madde ve en zor maddenin 34. madde
oldugu belirlenmistir. Bu durumda b parametreleri genel olarak incelendiginde {ig
maddenin ¢ok kolay oldugu belirlenmistir. MTK’ye dayali madde ayirt ediciliklerini
ifade eden a parametreleri incelendiginde .105 ile 3.376 araliginda degistigi; en az ayirt
edici maddenin 6. madde ve en ¢ok ayirt edici maddenin 23. madde oldugu goriilmektedir.
Baker’in (2016) smiflamasina gore ¢ok yiiksek diizeyde ayirt edici maddelerin agirlikta
oldugu belirlenmistir. MTK ’ye dayali sans parametresi olan ¢ parametresinin .000 ile .240

araliginda degistigi ve bu degerin .30’dan diisiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 21

B Formunda Kisa Cevapli Maddelerin MTK 'ye Dayali Madde Istatistikleri

Faktor Madde No ATM

a bl b2 b3
Kelime 44 1.754 -2.768 -1.305 .658
Kelime 45 1.928 -2.647 -1.152 321

B formunda kisa cevapli olan 44. ve 45. maddeler i¢in ATM altinda madde giicliik
veya esik parametreleri incelendiginde beklendigi tizere esik parametre degerleri en
diisiikten en yiiksege dogru siralanmustir. Bir baska ifadeyle her madde igin b1l en diisiik
esik parametresine, b3 en yiiksek esik parametresine sahiptir. Buna gore 44. ve 45.
maddenin ¢ok yiiksek ayirt edicilige sahip oldugu sdylenebilir.

B formunda nihai uygulama verilerine ait test istatistikleri Tablo 22 ve Sekil 8’de

verilmistir.

Tablo 22

B Formunda Nihai Uygulama Verilerine Ait Test Istatistikleri
B Formu Nihai Uygulama KTK’ye Dayal Test Istatistikleri

Degerlendirilen 6grenci sayist 2100
Testten alinabilecek en yiiksek puan 49
Testten alinan en diigiik puan 3
Testten alinan en yiiksek puan 46
Mod (Ximod) 25.00
Medyan (Xort) 25.00
Aritmetik ortalama (X) 26.14
Standart sapma (Ss) 8.31
Carpiklik (Ky) .203
Basiklik (Bs) -.565
Ortalama giigliik (p) 51
Ortalama ayirt edicilik (Cift serili korelasyon 52
katsay1s1 — rjy)

Giivenirlik (w) .90
B Formu Nihai Uygulama MTK ’ye Dayali Test Istatistikleri
Madde ayirt edicilik parametresi ortalamasi (@) 1.463
Coktan se¢cmeli maddeler i¢in madde giicliik 105

parametresi ortalamasi (b)

Coktan se¢cmeli maddeler icin sans parametresi .076
ortalamasi (C)

Lord’un giivenirlik katsayisi .89
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Sekil 8. B formuna Ait Histogram Grafigi

B formunda nihai uygulama sonucunda 45 madde i¢in KTK ve MTK’ye dayali
test istatistikleri hesaplanmigtir. Nihai uygulama sonucunda 2100 6grenci analize dahil
edilmistir. B formundan alinan en diisiik puanin 3 ve en yiiksek puanin 46 oldugu
belirlenmistir. B formuna ait merkezi egilim Olgiileri incelendiginde bu degerlerin
birbirine yakin oldugu; ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 siirlar arasinda oldugu
goriilmektedir. Sekil 8’de verilen histogram grafigi de incelendiginde dagilimin normale
yakin oldugu sodylenebilir. KTK’ye dayali test istatistiklerine gére B formunun orta
glicliikte (p = .51) ve ¢ok iyi ayirt edici oldugu (rix = .52) belirlenmistir. Kestirilen w
katsayis1 .90 oldugundan i¢ tutarlilik anlaminda gilivenirliginin yeterli oldugu
sOylenebilir.

B formunda ¢oktan se¢gmeli maddeler i¢in hesaplanan giigliik parametresi (b)
ortalamasinin .105 oldugu belirlenmistir. Bu deger, 0’1n iizerinde oldugu i¢in B formunun
biraz daha zor oldugu ifade edilebilir. B formunun MTK’ye dayali madde ayiricilik
parametresi (a) ortalamasinin 1.463 oldugu belirlenmistir. Bu degerin 2.00’a yakin olmast
testin ayirt ediciliginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. B formunda ¢oktan segmeli
maddeler i¢in hesaplanan sans parametresi (C) ortalamasi .076 olup bu degerin .30’dan
diisiik oldugu belirlenmistir. Madde ve yetenek parametreleri arasinda iliski kuran
Lord’un giivenirlik katsayis1 .89 olarak hesaplandigindan testin giivenirliginin yeterli

oldugu soylenebilir.
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Sonug olarak B formu i¢in yapilan calismalar biitiin olarak degerlendirilmistir. B
formunda 48 madde ile deneme uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama sonucunda madde
ve test istatistikleri incelenmis; 3 maddenin testten ¢ikarilmasina ve 2 maddenin diizeltilip
test alinmasina karar verilmistir. Deneme uygulamasi sonucunda yapi gecerligini
belirlemek i¢in ikinci diizey DFA yapilmis yap1 dogrulanmis ve test nihai uygulama igin
hazirlanmistir. Nihai uygulama sonucunda 45 madde ile madde ve test istatistikleri
degerlendirilen B formunun gecerli ve giivenilir bir yetenek testi oldugu belirlenmistir.

A ve B formlarinin gecerlik ve giivenirlik analizlerinden sonra formlar test
esitleme i¢in hazirlanmistir. Bu formlarda ¢oktan se¢meli ve kisa cevapli maddeler
bulunmaktadir. Coktan se¢meli maddeler 0-1 seklinde puanlanirken kisa cevaph
maddeler 0 ile 3 arasinda kismi olarak puanlanmistir. Maddelerin degerlendirilmesinde
modeli etkilemesini 6nlemek amaciyla biitiin maddeler ayni kategori sayisinda alinmistir.
Kismi puanlanan maddelerde tamamen dogru yanitlardan olusan 3 kategorisi 1 olarak,
kismen dogru ve yanlis yanitlardan olusan 2, 1 ve 0 kategorileri 0 olacak sekilde yeniden

kodlanarak iki kategoriye doniistiiriilmiistiir.

Test Esitleme Varsayimlarinin Test Edilmesi

Bu aragtirmada, gelistirilen yetenek testinin A ve B formlariin gergekte ortak
maddeleri yoktur. Testlerde her faktoriin altinda madde yazilirken bu maddelerin paralel
olmasima dikkat edilmistir. Esitlenecek her iki testte de aynmi faktor altinda bulunan
maddelerden giicliikleri, ayirt edicilikleri ve giivenirlikleri benzer olacak sekilde
maddeler secilmis ve paralel iki sdzde ortak test olusturulmaya calisilmigtir. Bu alt
testlerin madde sayisi testin toplam madde sayisinin en az %?20°si olacak sekilde
diizenlenmistir.

Bu arastirmada gelistirilen yetenek testinin farkli formlar1 {izerinde esitleme
calismalar1 gerceklestirilmistir. Oncelikle esitleme varsayimlarmin incelenmesine yer
verilmistir. Test esitlemede test formlarmin istatistiksel 6zellikler agisindan benzer
olmalar1 6nemlidir (Kolen ve Brennan, 2014). Test gelistirme siirecinde yapilan analizler
sonucunda A ve B formlarina ait test istatistiklerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Tiim maddeleri iki kategorili olacak sekilde diizenlenen A ve B formlar1 ve bunlarin sézde
ortak testleri ile ilgili test istatistikleri biitiin olarak Tablo 23’te verilmistir. Esitleme
varsayimlarini kontrol etmek amaciyla KTK ve MTK’ye dayali test istatistiklerinde

anlamli farklilik olup olmadig1 incelenmistir.
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Tablo 23

A ve B Formlari ve Sozde Ortak Testler Icin Test Istatistikleri

[statistik Hedef Test Temel Test
A Formu A-Sozde B Formu B-So6zde
Ortak Ortak

N 2100 2100 2100 2100
Madde Sayis1 45 12 45 12
Testten alinan en diigiik puan 2 0 1 0
Testten alinan en yliksek puan 45 12 42 12
Aritmetik ortalama (X) 23.66 5.54 22.56 5.46
Medyan (Xort) 24.00 5.00 22.00 5.00
Mod (Xiod) 27.00 5.00 20.00 4.00
Standart sapma (Ss) 8.59 2.81 8.09 2.80
Carpiklik (Ky) .033 421 244 .382
Basiklik (Bs) -.574 -.437 -.600 -.570
Ortalama gii¢liik (p) .50 A7 .50 46
Ortalama ayirt edicilik (Cift serili 54 .59 51 .58
korelasyon katsayisi — i)

Giivenirlik (o) .89 .82 .88 .81
b parametresi ortalamasi -.019 251 169 270
a parametresi ortalamasi 1.415 1.914 1.400 1.834
C parametresi ortalamast .066 .091 .073 077
Lord’un giivenirlik katsayisi 90 81 .89 81

Esitleme i¢in ortak maddeler testin biitiinii temsil edecek sekilde olusturulmalidir.
Bu sebeple her iki formda da sdzde ortak testler ile testin biitiinii arasindaki korelasyon
katsayisi (Pearson r) incelenmistir. A formunda rxy = .91 ve B formunda rxy = .92 olarak
hesaplanmistir. S6zde ortak testlerden alinan puanlar ile testin biitlinii arasinda pozitif
yonlii oldukga yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Bu sonuca gore sézde ortak testlerin
formlar giiglii bir sekilde temsil ettigi sdylenebilir.

Yapilan analizler sonucunda A ve B formlar ile sdzde ortak testlere ait giivenirlik
katsayilarinin .80’den biiyiik oldugu ve testlerin giivenirliklerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Glivenirlikler arasindaki farkliligin manidarligini belirlemek i¢in Fisher Zr
dontistimii yapilmistir (Akhun, 1984; Karadavut, 2021). Elde edilen Fisher Z degerleri A
ve B testleri icin sirasiyla 1.422 ve 1.376°dir. A ve B testlerinde Z degerleri arasindaki
fark standart hataya boliindiigiinde Z = .211 olarak bulunmustur. Bu deger Z degeri ile
karsilastirildiginda Ho hipotezinin bolgesinde bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla A ve
B testlerinin giivenirlikleri arasinda manidar farkliligin olmadig: belirlenmistir (p > .05).
Her iki formda da giivenirliklerin benzer oldugu sdylenebilir. Benzer durum sézde ortak
testlerin (Z = .063) karsilastirilmasinda da gegerlidir ve bu testlerin de giivenirliklerinin

benzer oldugu soylenebilir.
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Bununla birlikte A ve B testleri ile s6zde ortak testlere ait ortalama madde
giicliikleri .40 ile .60 arasinda oldugundan testler orta giicliiktedir. Veri seti normal
dagildigindan madde giicliikleri agisindan testler arasindaki farklilik bagimsiz
orneklemler t testi ile incelenmistir. Sonu¢ olarak madde giicliiklerine gore A ve B
formlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir (ts) = .769, p = .444). Benzer sekilde
A s6zde ortak testi ve B sdzde ortak testi (tez)=.121, p =.905); A formu ve A sdzde ortak
testi (ts5=1.050, p =.298); B formu ve B sozde ortak testi (tss)=.701, p = .486) arasinda
madde gii¢liiklerine gore anlamli farklilik olmadig1 belirlenmistir.

A ve B testleri ile sozde ortak testlere ait madde ayirt edicilikleri .40’1n {izerinde
oldugundan testler yeterli ayirt ediciliktedir. Benzer sekilde madde ayirt edicilikleri
acisindan testler arasindaki farklilik incelenmistir. Sonu¢ olarak madde ayirt
ediciliklerine gore A ve B formlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir (t(gs) = .932,
p =.354). Benzer sckilde A stzde ortak testi ve B s6zde ortak testi (t2) = .246, p = .808);
A formu ve A sozde ortak testi (ts) = -1.209, p = .232); B formu ve B sézde ortak testi
(ts)=-1.450, p = .153) arasinda madde ayirt ediciliklerine gore anlamli farklilik olmadigi
belirlenmistir.

A ve B testleri ile sdzde ortak testlere ait b parametreleri ortalamasi incelendiginde
B formunun A formundan; B s6zde ortak testinin A s6zde ortak testinden ve sézde ortak
testlerin test formlarindan biraz daha zor oldugu belirlenmistir. Daha sonra b
parametreleri agisindan testler arasindaki farklilik incelenmistir. Sonu¢ olarak b
parametrelerine gore A ve B formlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir (t@s) = -
812, p = .419). Benzer sekilde A sozde ortak testi ve B s6zde ortak testi (t2) = -.050, p
=.960); A formu ve A sdzde ortak testi (tss) = -.840, p = .405); B formu ve B s6zde ortak
testi (tes) = -.274, p = .785) arasinda b parametrelerine gore anlamli farklilik olmadigi
belirlenmistir.

A ve B testleri ile sozde ortak testlere ait a parametreleri ortalamasi incelendiginde
A formunun B formundan; A s6zde ortak testinin B s6zde ortak testinden ve sozde ortak
testlerin test formlarindan biraz daha ayirt edici oldugu belirlenmistir. Sonug olarak a
parametreleri acisindan testler arasindaki farklilik incelenmistir. Buna gore a
parametrelerine gore A ve B formlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (tgs) = -
073, p = .942). Benzer sekilde A sozde ortak testi ve B sdzde ortak testi (t@2) = -.208, p
= .837); A formu ve A sozde ortak testi (tss) = -1.867, p = .067); B formu ve B sdzde
ortak testi (tss) = -1.556, p = .125) arasinda a parametrelerine gore anlamli farklilik

olmadig belirlenmistir.
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A ve B testleri ile sozde ortak testlere ait C parametreleri ortalamasi incelendiginde
bu degerin biitiin testlerde .30’un altinda oldugu belirlenmistir. Daha sonra
parametreleri agisindan testler arasindaki farklilik incelenmistir. Sonug¢ olarak ¢
parametrelerine gore A ve B formlar1 arasinda anlamhi farklilik bulunmamistir (t@s)= -
502, p =.617). Benzer sekilde A sozde ortak testi ve B sdzde ortak testi (t22) = .501, p =
.882); A formu ve A sozde ortak testi (tss) = -1.264, p = .212); B formu ve B s6zde ortak
testi (tes) = -.174, p = .862) arasinda C parametrelerine gore anlamli farklilik olmadigi
belirlenmistir.

Sonug olarak test ve madde istatistikleri ve giivenirlikleri incelendiginde A ve B
formlarinin benzer testler oldugu belirlenmistir. Ayni1 durum sézde ortak testler i¢in de
gecerlidir. Bu sonuglar, esitlenecek olan iki testin istatistiksel 6zellikler agisindan benzer
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu arastirmadaki yetenek testi istatistiksel olarak EG ve es deger olmayan gruplar
(NEAT ve NEC) desenlerine ait denklemler kullanilarak esitlenmistir. Bu sebeple es
deger ve es deger olmayan iki grup olusturulmustur. Her okulda spirallemeye uygun
olarak dagitilan ve genis bir ornekleme ulasilan verinin tamami EG deseni igin
kullanilmigtir. Daha sonra okullarin 2022 LGS yerlestirme puanlar1 dikkate alinmis ve bu
okullar iki gruba ayrilmistir. Bir grupta A formunu alan 6grenciler ve diger grupta B
formunu alan 6grenciler segilerek yeni bir grup olusturulmustur ve bu grup es deger
olmayan gruplar deseni i¢in kullanilmistir. Sonug olarak olusturulan bu gruplarda A ve B
formlarii alan 6grencilerin sayis1 ve bu ogrencilerin ortalama 2022 LGS yerlestirme

puanlar1 Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24
Gruplarda 2022 LGS Yerlestirme Puan Ortalamasi
EG NEAT VE NEC
A Formu B Formu A Formu B Formu
N 2100 2100 1000 1000
LGS Ortalamasi 337.544 336.878 334.125 351.414

Aragtirmada cinsiyet; LGS puanlari; cinsiyet ve LGS puanlar birlikte ortak
degisken olarak kullanilmistir. Siirekli olan LGS puanlar1 kategorik hale getirilmistir.
Puanlar kategorik hale getirilirken 6grencilerin yiizdelik dilimleri dikkate alinmistir. LGS

puanlar1 “500 — 370 arasinda olan ylizdelik dilimi yaklagsik olarak “0 — 15” arasinda olan
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ogrenciler yiiksek; “370 — 300 arasinda olan yiizdelik dilimi “15 — 36 arasinda olan
ogrenciler orta; “300 puanin altinda” olan yiizdelik dilimi “36’nin iizerinde” olan
Ogrenciler diisiik diizey olarak kategorilendirilmistir. Ortak degiskenlerin alt

kategorilerinde bulunan 6grenci sayilar1 Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25
Ortak Degiskenlerin Alt Kategorilerinde Bulunan Ogrenci Sayilar
Ortak Degisken Kategori A Formu B Formu
Cinsiyet Kiz 595 496
Erkek 405 504
Yiiksek 327 316
LGS Puan Diizeyi Orta 334 300
Diisiik 339 384
Yiiksek-Kiz 177 146
Orta-Kiz 203 135
Cinsiyet ve LGS Puan Diizeyi Diisiik-Kiz 215 215
Yiiksek-Erkek 150 170
Orta-Erkek i 165
Diisiik-Erkek 124 169

Bu arastirmadaki esitleme siireci hedef testin temel teste esitlenmesi seklinde
yiritiilmistir. A formu hedef test ve B formu temel test olarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda A formunun puanlar1 B formuna esit yiizdelikli esitleme, Kernel esitleme ve
PoB yontemleri kullanilarak esitlenmistir. EG ve NEAT desenlerinde esit yiizdelikli ve
Kernel esitleme; NEC deseninde Kernel esitleme ve PoB yontemleri kullanilarak formlar
birbirine esitlenmistir. Bu sekilde farkli esitleme ydntemlerinin performanslar
incelenmistir. PoB yontemiyle yapilan esitlemenin diger yontemlerle yapilan
esitlemelerle karsilastirilmasi saglanmistir. Verilerin analizi R (for Windows 4.2.2)
programlama dilinde RStudio (version 2022.07.2) ara yliziinde yapilmistir. Esit yiizdelikli
esitlemeler “equate” paketi (Albano, 2016) ve Kernel esitlemeler “kequate” paketi
(Andersson, Brianberg ve Wiberg, 2013) kullanilarak yapilmistir. PoB yontemiyle
esitleme i¢in Yurt¢u’nun (2018), Gonzalez ve digerlerinin (2015a; 2015b) ¢alismalarinda
kullanmis oldugu formiillerden yararlanarak R programlama dilinde yazmis oldugu
kodlar kullanilmustir.

Esit yiizdelikli esitleme yonteminde hem diizglinlestirilmis hem de
diizgiinlestirilmemis puan dagilimlar iizerinde esitlenmis puanlar elde edilmistir. Esit

ylizdelikli esitlemede Orneklem biiyiikliigiiniin olduk¢a genis olmasi gerektigi
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belirtilmektedir (Rapp, 1999). Alanyazinda esit yiizdelikli esitlemenin dogru sonuglar
vermesi i¢in drneklem biiytikliigiiniin 1500 ve {lizerinde olmasi 6nerilmektedir (Kolen ve
Brennan, 2014; Zhu, 1998). Hanson, Zeng ve Colton (1994) ise daha kiiciik
orneklemlerde diizgiinlestirme islemi yapilmasimin, esit yiizdelikli esitlemeden elde
edilen sonuglarin dogrulugunu artirdigini belirtmistir. Baska bir ¢calismada Cui ve Kolen
(2009) diizgiinlestirmenin random ve sistematik hatay1 azaltarak esitleme kestiriminin
dogrulugunu artirdigin1  belirtmistir. Diizglinlestirme yontemleri arasinda 6n
diizgiinlestirmenin her zaman son diizgiinlestirmeye gore daha diisiik standart hata
rettigi belirtilmistir (Hagge vd., 2011). Polinomial Loglineer 6n diizgilinlestirme,
Holland ve Thayer (1987) tarafindan tanimlanan ve en sik kullanilan 6n diizgilinlestirme
yontemidir. Bu yontem esnek oldugu i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica bu yontem
digerlerine gore daha kolay uygulanmaktadir (Holland ve Thayer, 2000; Moses ve
Holland, 2010). Bu sebeplerle galismada Polinomial Loglineer 6n diizgiinlestirme
yontemi se¢ilmis ve diizgiinlestirme yapilan ve yapilmayan esitleme sonuglari
karsilastirilmistir. Kernel esitlemede ise literatiirde ortak bir se¢im olan Gauss Kernel
diizgiinlestirme tercih edilmistir.

Esit yiizdelikli ve Kernel esitlemede “Bootstrap” yontemi kullanilmistir. Bu
yontem Efron ve Tibshirani (1993) tarafindan onerilmistir ve “yeniden ornekleme”
yontemi olarak da adlandirilabilir. Bu yontemde baslangigta evrenden segkisiz olarak bir
orneklem segilir. Segilen 6rneklemde verilerin yerleri degistirilip, seckisiz bir sekilde
birgok farkli 6rneklem (bootstrap) ¢ekilir. Efron ve Tibshirani (1993) replikasyon
sayisinin 25 ile 200 arasinda yeterli olacagini belirtmistir. Bu ¢caligmada 100 replikasyon
yapilarak orneklemler ¢ekilmistir. Her replikasyon icin ilgili istatistikler hesaplanmis ve
esitlenmis puanlar elde edilmistir. Egitleme isleminden sonra kullanilan her bir yontem
icin hata degerleri hesaplanmustir.

PoB yonteminde kullanilan ortak degiskenler bilgi vermeyen oOnseller olarak
modele eklenmistir. van de Schoot ve Depaoli (2014) bilgi vermeyen ve zayif bilgi veren
Onsellerin se¢iminden, sonsal dagilimin ¢ok etkilenmeyecegini belirtmistir. Bu sekilde
daha objektif degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. PoB yonteminde Gonzalez ve
digerlerinin (2015a; 2015b) g¢alismalarinda uygun sonu¢ verdigi belirtilen sabitler
kullanilmig ve analiz adimlar1 baslatilmistir. PoB yontemi kullanilarak yapilan esitlemede
ortak degiskenlerin analize dahil edilmesi ile, hedef ve temel test puanlar1 arasinda
kurulacak iliski sekillenmektedir. Bu modelde, parametre kestiriminde uygun sonuglara

ulagsmak icin MCMC o6rnekleme siireci kullanilmistir. MCMC 6rnekleme yonteminde
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amag, evreni temsil edecek oOrneklem elde ederek dogru istatistiksel kestirimler
yapabilmektir. Ortak degiskenlerden yararlanilarak 6rneklem ile ilgili genel bilgiler elde
edilmektedir. MCMC o6rnekleme siireci ile olusturulan dosyalarda DBPP modeli
kullanilarak veriye uygun parametreler ve ortak degiskenler birlestirilmistir. MCMC
stirecleri A ve B formlari i¢in ayr1 ayr yiiriitilmistiir. Sonsal ¢ikarimlarda her bir veri
seti icin 150000 MCMC 0Ornegi alinmis ve iterasyonlar en uygun degerlere ulasilincaya
kadar siirdiiriilmiistiir. Sonrasinda ise esitlenmis puanlar elde etmek igin esitleme
doniistimleri yapilmistir. Ortak degiskenlerin kategorilerine goére elde edilen ortak
profillerin  dagilimlari, aymi yiizdelik dilime yerlestirilerek esitleme siireci
tamamlanmistir. Puan dagilimlart kestirilirken %95 giiven araliklar1 (higest density
interval) kullanilmig ve grafiklerde bu araliklar gri renk tonu ile vurgulanmistir. Giiven
araliklart olusturulurken ¢eyrek dilimler (.025 — .5 ve .975) kullanilmistir. Calismada
kestirilen puan dagilimlarina ilaveten giiven araliklar1 da incelenmis ve puan dagilimlari

giiven araliklarina bagli olarak yorumlanmigtir.

Karsilastirma Kriteri

Geleneksel esitleme yontemlerinde SEE, BIAS ve RMSE gibi o6lgiitler
kullanilmaktadir. Bu aragtirmada da esit yiizdelikli ve Kernel esitlemeler i¢in bu hatalar
elde edilmistir ve bu iki yontem arasinda karsilagtirma yapilabilmistir. Fakat PoB
yontemiyle yapilan esitlemede hata tiretimine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu sebeple PoB
ile farkli temelleri olan yontemleri karsilastirmak son derece zordur. Bu aragtirmada diger
yontemler ile PoB yonteminden elde edilen sonuglari karsilastirabilmek igin, esitlenmis
puanlarin dagilimmin hedef teste uzakliklarini inceleyen Hellinger Uzaklig1
kullanilmistir. Bayes analizi genellikle arastirmacinin MCMC tekniklerini kullanarak bir
sonsal dagilimdan Ornekler olusturmasini gerektirir ve bu da ¢ikarim yapmak igin
kullanilir. Giiniimiizde zincirin yakinsamasini ve sonucta elde edilen ¢ikarimlarin
hassasiyetlerini belirlemek icin ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan biri
de MCMC tanimlamasi i¢in Hellinger uzakligidir. Bu uzaklik hesaplanirken dagilimlarin
birbirlerine olan noktasal uzakliklar1 toplanmaktadir. Birgok farkli formu bulunan bu
uzaklik i¢in, arastirmaya uygun olarak; f ve g herhangi iki dagilim olmak {izere bunlar
arasindaki Hellinger Uzaklig1 formiilii asagida verilmistir (Boone, Merrick ve Krachey,
2012).
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1

5 q1/2
A9 =, f ( f(x)—\/g(x)> dx]

(70)

. 1/2
= [;Z;(ﬂ( fx) - \/g(x)) (x; — xl—l)] .

Yapilan her esitlemede esitlenmis puanlarin dagiliminin hedef testteki dagilima

olan uzakligin1 gosteren grafikler sunulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde her bir arastirma sorusuna yanit aranacak sekilde bulgular ve
bulgulara dayali yapilan yorumlar yer almaktadir. Arastirma sorular1 ayr1 bagliklar altinda

sunulmustur.

EG ve NEAT Desenlerinde Esit Yiizdelikli Esitleme Sonuclarinin incelenmesi

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlar EG ve NEAT
desenlerinde hem diizgiinlestirilen hem de diizgiinlestirilmeyen puan dagilimlari tizerinde
esit ylizdelikli esitleme yontemi ile esitlenmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir. EG
deseninde esit ylizdelikli esitleme yontemi ile; NEAT deseninde esit yiizdelikli frekans
tahmini ve esit yiizdelikli zincirleme esitleme yontemleri ile esitlenmis puanlar elde
edilmistir. Her esitleme islemi sonucunda esitlenmis puan ortalamalarinin (eqY X), SEE,
BIAS ve RMSE degerlerinin ne diizeyde oldugu ve esitlenmis puanlar ile hedef testin

dagilimlar1 arasinda nasil bir iligki bulundugu incelenmistir.

a) EG deseninde puanlarin esit yiizdelikli esitleme yontemi kullanilarak

esitlenmesiyle elde edilen esitleme sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26
EG Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Sonuclart
Diizgiinlestirme Yapilmadi Loglineer On Diizgiinlestirme
eqYx 21.612 21.870
SEE 413 .325
BIAS -.887 -.629
RMSE 978 .708

Tablo 26 incelendiginde 6n diizgiinlestirme sonrasi puan ortalamalarinin arttig
belirlenmistir. On diizgiinlestirme sonras1t SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin diistiigii
hatanin azaldigi goriilmektedir. Esitlenmis puanlarin ve SEE degerlerinin dagilimi

incelenmis, bu dagilimlar Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 9. EG Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Puan Dagilimlari

Sekil 9 incelendiginde esitleme sonucunda diizgiinlestirme yapilan ve yapilmayan
puan dagilimlarinin 7 puan ile 30 puan arasinda birbirine benzer oldugu; 5 — 7 puan ile
31 — 36 puan arasinda birbirinden az da olsa farklilastig1 ve uglardaki puanlarda bu

farklilasmanin daha da arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 10. EG Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme SEE Dagilimlari
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Sekil 10 incelendiginde esitleme sonucunda diizgilinlestirme yapilan ve
yapilmayan puan dagilimlarinin standart hatalar1 incelendiginde 7 ve 44 puan araliginda
farkliliklar daha az iken uglardaki puanlarda daha belirgin farkliliklar goriilmiistiir. Her
iki yontemde esitlenmis puanlar ve hedef test igin olusan olasilik yogunluk dagilimlar

Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 11°de verilmistir.

Hellinger = 0.07593107 Hellinger = 0.04533827
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Sekil 11. EG Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Sonucunda Puanlarin Olasilik
Yogunluk Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklari

Olasilik yogunluk dagilimlar1 incelendiginde esitleme sonucunda hata degerleri
daha diisiik olan Loglineer 6n diizgiinlestirme sonucunda elde edilen puan kestirimlerinin

hedef teste daha yakin oldugu belirlenmistir.

b) NEAT deseninde puanlarin esit yiizdelikli frekans tahmini ve esit yiizdelikli
zincirleme esitleme yontemleri kullanilarak esitlenmesiyle elde edilen esitleme

sonuclar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27
NEAT Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Sonuclar
Frekans Tahmini Zincirleme
Diizgiinlestirme Loglineer On Diizgiinlestirme Loglineer On
Yapilmadi Diizgiinlestirme Yapilmadi Diizgiinlestirme

eqYx 21.56 21.93 21.61 22.00
SEE 504 .354 521 .383
BIAS -.941 -.574 -.893 -.499
RMSE 1.067 .674 1.033 .629
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Tablo 27 incelendiginde her iki yontemde de diizgiinlestirme sonrasi puan
ortalamalarinin arti§1; SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin diistiigii hatanin azaldigi
goriilmektedir. Esit yiizdelikli frekans tahmini ve esit yiizdelikli zincirleme esitleme
yontemleri karsilastirildiginda ise frekans tahmininde SEE degerinin, zincirleme
esitlemede BIAS ve RMSE degerlerinin daha diisiik oldugu hatanin azaldig:
belirlenmistir. Esitlenmis puanlarin ve SEE degerlerinin dagilimi incelenmis, bu

dagilimlar Sekil 12 ve Sekil 13°te verilmistir.
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Sekil 12. NEAT Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Puan Dagilimlari

Sekil 12 incelendiginde esitleme sonucunda diizgilinlestirme yapilan ve
yapilmayan puan dagilimlarinin 7 puan ile 43 puan arasinda birbirine benzer oldugu;
uclardaki puanlarda diizgiinlestirilmemis puanlarin  hedef testten uzaklastigi

belirlenmistir.
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Sekil 13. NEAT Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme SEE Dagilimlar

Sekil 13 incelendiginde puan dagilimlariin standart hatalarinin 7 ve 44 puan
araliginda farkliliklar1 daha az iken uclardaki puanlarda diizgiinlestirme yapilan ve
yapilmayan dagilimlarda belirgin farkliliklar goriilmiistiir. Bu yontemlerde esitlenmis
puanlar ve hedef test i¢in olusan olasilik yogunluk dagilimlar1 Hellinger uzaklig: ile

incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. NEAT Deseninde Esit Yiizdelikli Esitleme Sonucunda Puanlarin Olasilik

Yogunluk Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar

Olasilik yogunluk dagilimlar incelendiginde diizgiinlestirme yapilmayan puan

dagilimlarinda esitlenmis puanlarin dagilimmin hedef testin dagilimindan daha sivri

oldugu goriilmektedir. Esitleme sonucunda hata degerleri daha diisiik olan Loglineer 6n

diizgiinlestirmede elde edilen puan kestirimlerinin hedef teste daha yakin oldugu

belirlenmistir. Loglineer 6n diizgiinlestirme yapilan puanlarda ise frekans tahmini

sonucunda elde edilen esitlenmis puan kestirimlerinin zincirleme esitlemeye gore hedef

teste daha yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 15. Esit Yiizdelikli Esitleme Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Esit yiizdelikli esitleme sonucunda elde edilen biitiin bulgular Sekil 15°te
verilmistir. Esit ylizdelikli esitleme sonucunda her iki desende de diizgiinlestirme yapilan
puan dagilimlarinda SEE, BIAS ve RMSE hata degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu
bulgu literatiirde yapilan ¢aligmalarin bulgulariyla ortiismektedir (Hagge vd., 2011,
Livingston, 1993; Livinngston ve Kim, 2010; Skaggs, 2005). Esitleme sonuglari
incelendiginde diizgiinlestirme yapilmayan puan dagiliminda uglardaki puanlar diginda
onemli bir sapma meydana gelmedigi belirlenmistir. Hem diizgiinlestirilen hem de
diizgiinlestirilmeyen puan dagilimlarinda en diisiik SEE degeri EG deseninde elde
edilmistir. NEAT deseninde esit yiizdelikli frekans tahmini ve esit yiizdelikli zincirleme
esitleme karsilastirildiginda yontemler arasinda kiigiik de olsa farkliliklar goriilmiistiir.
Frekans tahmininin zincirleme esitlemeye gore daha diigiik SEE {irettigi belirlenmistir ve
bu bulgu literatiirde yapilan ¢alismalarin bulgulariyla 6rtiismektedir (Hagge vd., 2011,
Liu ve Kolen, 2011; Wang vd., 2008). Ayrica frekans tahmininin zincirleme esitlemeye
gore daha biiyiik BIAS igerdigi belirlenmistir ve bu bulgu literatiirde yapilan ¢aligmalarin
bulgulariyla benzerdir (Liu ve Kolen, 2011; Wang vd., 2008). Literatiirde zincirleme
esitlemenin esitlenecek formlar1 alan sinav gruplari arasinda yetenek farki oldugunda
frekans tahmini yonteminden daha az yanli sonuclar iirettigi belirtilmistir (Holland,
Sinharay, von Davier ve Han, 2008; Sinharay ve Holland, 2007; Wang vd., 2008). Ayrica
grup farkliliklart kii¢iik oldugunda frekans tahminin daha az RMSE ggsterdigi ve grup
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farkliliklar1 arttikca zincirleme esit yilizdelikli yontemin daha az RMSE gosterme
egiliminde oldugu belirlenmistir (Wang vd., 2008).

Olasilik yogunluk dagilimlart incelendiginde ise diizgiinlestirme yapilmayan
dagilimlarda esitlenmis puanlarin biraz daha sivri oldugu digerlerinde hedef teste daha
yakin oldugu belirlenmistir. Her bir puan i¢in noktasal olarak Hellinger uzakligi
hesaplanmistir. Hem diizgiinlestirilen hem de diizgiinlestirilmeyen puan dagilimlarinda
frekans tahmini yonteminde elde edilen puan kestirimlerinin hedef teste en yakin oldugu
belirlenmistir. Frekans tahmini yontemi EG desenine gore daha yiiksek SEE iiretmis olsa

da hedef teste daha yakin kestirimler yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

EG ve NEAT Desenlerinde Kernel Esitleme Sonuclarinin incelenmesi

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlar EG ve NEAT
desenlerinde Kernel esitleme yoOntemi ile esitlenmis ve elde edilen bulgular
yorumlanmistir. EG deseninde Kernel esit yilizdelikli ve Kernel lineer esitleme yontemleri
ile; NEAT deseninde Kernel esitleme yontemlerinden son tabakalama esit yiizdelikli,
zincirleme esit ylizdelikli, son tabakalama lineer ve zincirleme lineer yontemleri ile
esitlenmis puanlar elde edilmistir. Her esitleme islemi sonucunda esitlenmis puan
ortalamalarinin (eqYX), SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin ne diizeyde oldugu ve
esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari arasinda nasil bir iliski bulundugu

incelenmistir.

a) EG deseninde puanlarin Kernel esit ylizdelikli ve Kernel lineer esitleme

yontemleri kullanilarak esitlenmesiyle elde edilen esitleme sonuglar1 Tablo 28’de

verilmistir.
Tablo 28
EG Deseninde Kernel Esitleme Sonuclari
Esit Yiizdelikli Lineer
eqYx 21.423 21.717
10.PREYX =117 -1.115
SEE 351 314
BIAS -.642 -.573
RMSE 731 .653
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Tablo 28 incelendiginde esitlenmis puan ortalamalarinin Kernel lineer esitlemede
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kernel esit yiizdelikli esitlemede puanlarin Kernel
lineer esitlemeye gore daha yiiksek SEE, BIAS ve RMSE ile kestirildigi belirlenmistir.
Onuncu momentteki PRE degerleri incelendiginde Kernel esit yilizdelikli esitlemede %.12
ve Kernel lineer esitlemede %1.12 yiizde goreli hata bulunmustur. Esitlenmis puanlarin

ve SEE degerlerinin dagilimi incelenmis, bu dagilimlar Sekil 16 ve Sekil 17°de

verilmistir.
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Sekil 16. EG Deseninde Kernel Esitleme Puan Dagilimlari

Sekil 16 incelendiginde esitlenmis puan dagilimlarinin dogrusal oldugu ve genel
olarak birbirine benzedigi fakat 43 — 45 arasindaki puanlarda dagilimlarin az da olsa
farklilastig1 belirlenmistir. Ayrica 25 — 43 arasindaki puanlarda esitlenmis puanlarin

hedef testten az da olsa diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. EG Deseninde Kernel Egitleme SEE Dagilimlari

Sekil 17 incelendiginde puan dagilimlarinin standart hatalarinin 10 ve 40 puan
araliginda birbirine genel olarak benzer oldugu soOylenebilirken uglardaki puanlarda
Kernel esit yiizdelikli esitlemede hata artarken, Kernel lineer esitlemede azaldigi
goriilmiistiir. Bu yontemlerde esitlenmis puanlar ve hedef test i¢in olusan olasilik
yogunluk dagilimlar1 Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 18°de

verilmigtir.

Hellinger = 0.04372768 Hellinger = 0.03880421
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Sekil 18. EG Deseninde Kernel Esitleme Sonucunda Puanlarin Olasilik Yogunluk
Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklart
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Olasilik yogunluk dagilimlar1 incelendiginde Kernel esit yiizdelikli ve Kernel
lineer esitleme sonucunda olusan dagilimlarin birbirine ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir.
Her bir puan i¢in noktasal olarak Hellinger uzaklig1 hesaplanmistir. Esitleme sonucunda
hata degerleri daha diisiik olan Kernel lineer esitlemede elde edilen puan kestirimlerinin

hedef teste daha yakin oldugu belirlenmistir.

b) NEAT deseninde puanlarin Kernel esitleme yontemlerinden son tabakalama esit
yiizdelikli, zincirleme esit yiizdelikli, son tabakalama lineer ve zincirleme lineer

yontemleri kullanilarak esitlenmesiyle elde edilen esitleme sonuglar1 Tablo 29’da

verilmistir.
Tablo 29
NEAT Deseninde Kernel Esitleme Sonuclari
Esit Yiizdelikli Lineer
Son Tabakalama Zincirleme Son Tabakalama Zincirleme

eqyYx 21.617 21.753 21.700 21.736
10.PREYX =277 -1.522
10.PREAX .786 -2.730
10.PREYa -2.576 5.031
SEE 321 .350 .261 277
BIAS -.542 -.651 -.457 -.523
RMSE .629 .739 526 591

Tablo 29 incelendiginde esitlenmis puan ortalamalarinin Kernel zincirleme esit
ylzdelikli esitlemede digerlerine gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Kernel lineer
esitlemede puanlarin Kernel esit yiizdelikli esitlemeye gore daha diisiik SEE, BIAS ve
RMSE ile kestirildigi belirlenmistir. Kernel son tabakalama ve Kernel zincirleme
esitlemeler karsilagtirildiginda ise Kernel son tabakalamada puanlarin Kernel zincirleme
esitlemeye gore daha diisiik SEE, BIAS ve RMSE ile kestirildigi sonucuna ulagilmistir.
Onuncu momentteki PRE degerleri incelendiginde %.79 ile %5.03 arasinda yiizde goreli
hata bulundugu belirlenmistir. Esitlenmis puanlarin ve SEE degerlerinin dagilimi

incelenmis, bu dagilimlar Sekil 19 ve Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 19. NEAT Deseninde Kernel Egitleme Puan Dagilimlar

Sekil 19 incelendiginde esitlenmis puan dagilimlariin 7 puan ile 37 puan arasinda
birbirine benzer oldugu, uglardaki puanlarda ise farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle 0 — 6 puan arasinda Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde puanlarin hedef testten
belirgin sekilde uzaklastigi; 42 — 45 puan arasinda ise Kernel lineer esitlemelerde

puanlarin hedef testten biraz uzaklastigi belirlenmistir.
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Sekil 20. NEAT Deseninde Kernel Esitleme SEE Dagilimlari
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Sekil 20 incelendiginde puan dagilimlarinin standart hatalarinin Kernel lineer
esitlemelerde daha diislik oldugu goriilmiistiir. Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde ise
uclardaki puanlarin standart hatasinda artis meydana geldigi ozellikle alt uclardaki
puanlarda bu artisin daha belirgin oldugu belirlenmistir. Bu yontemlerde esitlenmis
puanlar ve hedef test icin olusan olasilik yogunluk dagilimlart Hellinger uzaklig: ile

incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 21°de verilmistir.

Hellinger = 0.05149769 Hellinger = 0.05997258
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Sekil 21. NEAT Deseninde Kernel Esitleme Sonucunda Puanlarin Olasilik Yogunluk
Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar1

Olasilik yogunluk dagilimlar1 incelendiginde esitleme sonucunda hata degerleri
daha diisiik olan Kernel lineer esitlemelerde puan kestirimlerinin hedef teste daha yakin
oldugu belirlenmistir. Hedef teste en yakin puanlarin Kernel lineer zincirleme esitlemede

kestirildigi goriilmiistiir.
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Sekil 22. EG ve NEAT Desenlerinde Kernel Esitleme Sonuglarinin Degerlendirilmesi

EG ve NEAT desenlerinde Kernel esitleme sonucunda elde edilen biitiin bulgular
Sekil 22°de verilmistir. Kernel lineer esitlemeden elde edilen SEE’lerin Kernel esit
yiizdelikli esitlemeden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bulgu literatiirde yapilan
calismalarin bulgulartyla Ortlismektedir (Akin Arikan, 2019; Akin Arikan ve Gelbal,
2018; Choi, 2009; Liou, Cheng ve Johnson, 1997). Kernel esit yiizdelikli ve lineer
esitlemelerde son tabakalama esitleme yOonteminin zincirleme esitlemeye gore daha az
esitleme hatasina sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug literatlirde yapilan ¢aligmalarin
bulgulariyla tutarhidir (Akin Arikan, 2020; Akin Arikan ve Gelbal, 2021; Liu ve Low,
2008; Sezer Basaran, 2023; Wiberg, 2021). Holland, von Davier, Sinharay ve Han (2006)
gruplar arasindaki yetenek dagilimi bezer oldugunda Kernel son tabakalama ve Kernel
zincirleme esitleme yontemlerinin birbirine yakin, farkli oldugu durumlarda ise
zincirleme esitleme yonteminin daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Liu ve Low
(2008) popiilasyonlar ortak testte ayni dagilima sahip oldugunda Kernel son tabakalama
ve Kernel zincirleme esitleme yontemlerinin benzer sonuglar iiretebilecegini belirtmistir.
Choi (2009) ise 6rneklem biiytikligii arttikga Kernel son tabakalama ve Kernel zincirleme
esitleme arasindaki farkin biraz daha azaldigi sonucuna ulasmistir. Bu calismada da
yontemler arasindaki farkin ¢ok yiiksek olmamasinin 6rneklem biiytikliigiinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Bu ¢alismada Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde ug
noktalarda puanlarin daha yiiksek hata ile kestirildigi gorilmiistiir. Mao (2006) Kernel
esitleme yontemlerinde u¢ noktalardaki hatalarin daha yiiksek olmasinin Gauss Kernel
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stireklilestirme yontemindeki dlgegin -co ve +oo aralifinda olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir. Bu ¢caligmada loglineer 6n diizgiinlestirme yapilan esit ylizdelikli esitlemenin
Kernel esitlemeye yakin sonuglar verdigi belirlenmistir.

Choi (2009) Kernel esitlemenin bazi igsel sorunlar1 oldugunu belirtmistir. ilk
olarak stireklilestirme adiminda bant genisligi se¢cimine ¢ok fazla agirlik verilmektedir.
Fakat esitlemeyi etkileyen pek c¢ok baska faktor olabilir: test uzunlugu, orneklem
biiylikliigii, diizglinlestirme derecesi, ortak test sayisi, popiilasyonlar arasindaki
farkliliklar bunlardan sadece birkacidir. Ornegin, NEAT deseni altinda esitlemede
popiilasyon farkinin esitleme igin segilen bant genisliginin iizerinde biiyiik etkileri
olabilir. von Davier ve digerleri (2004) siireklilestirme adiminda en az altt momentin
korunmasini dnermektedir. Ancak Gauss c¢ekirdegi kullanilarak yapilan siireklilestirme
adiminda Kernel esitlemede yalnizca ortalama ve varyans korunur. van der Linden (2006)
siireklilestirme adiminda daha yiiksek momentlerin korunmasinin diisiiniilebilecegini
belirtmistir. Ayrica Kernel esitlemenin gelistiricileri sadece Gauss ¢ekirdegini dikkate
almistir.

Olasilik yogunluk dagilimlar1 incelendiginde ise Kernel esit yilizdelikli
esitlemelerde esitlenmis puanlarin biraz daha sivri oldugu Kernel lineer esitlemelerde ise
hedef teste daha yakin oldugu belirlenmistir. Her bir puan i¢in noktasal olarak Hellinger
uzakligr hesaplanmistir. Kernel lineer zincirleme esitlemede elde edilen puan

kestirimlerinin hedef teste en yakin oldugu belirlenmistir.

NEC Deseninde Kernel Esitleme Sonuclarimin incelenmesi

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlar NEC deseninde cinsiyet;
LGS puan diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak
aliarak Kernel esit yiizdelikli ve Kernel lineer esitleme yontemleri ile esitlenmis ve elde
edilen bulgular yorumlanmistir. Her esitleme islemi sonucunda esitlenmis puan
ortalamalarinin (eqYX), SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin ne diizeyde oldugu ve
esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlar1 arasinda nasil bir iliski bulundugu

incelenmistir.
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NEC deseninde puanlarin Kernel esit yiizdelikli ve Kernel

lineer esitleme

yontemleri kullanilarak esitlenmesiyle elde edilen esitleme sonuglar1 Tablo 30°da

verilmigtir.

Tablo 30

NEC Deseninde Kernel Esitleme Sonuclari

Cinsiyet LGS Puan Diizeyi Cinsiyet-LGS Puan Diizeyi
Esit Yiizdelikli  Lineer  Esit Yiizdelikli  Lineer Esit Yiizdelikli Lineer

eqYx 21.246 21.451 21.649 21.453 21.493 21.522
SEE .352 301 327 275 339 294
BIAS -.735 -714 -.665 -.612 -.703 -.695
RMSE .814 A74 741 671 .780 754

Tablo 30 incelendiginde esitlenmis puan ortalamalarinin LGS puan diizeylerinin

ortak degisken olarak kullanildigir Kernel esit yiizdelikli esitlemede en yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Kernel lineer esitlemede puanlarin Kernel esit ytizdelikli

esitlemeye gore

daha diisiik SEE, BIAS ve RMSE ile kestirildigi belirlenmistir. Kernel esit yiizdelikli ve

lineer esitlemede en diisiik hata kestirimleri LGS puan diizeylerinin ortak degisken olarak

kullanildig1 esitlemede, en yliksek hata kestirimleri ise cinsiyetin ortak

degisken olarak

kullanildig1 esitlemede yapilmistir. Esitlenmis puanlarin ve SEE degerlerinin dagilimi

incelenmis, bu dagilimlar Sekil 23 ve Sekil 24’te verilmistir.

— Kermel-EY-Cinsiyet
Kermnel-L-Cinsiyet

— Kemel-EY-LGS
Kemel-L-LGS
Kemel-EY-Cinsiyet-LGS

_ Kermnel-L-Cinsiyet-LGS

Esitlenmis Puan
15 20 25 30 35 40 45
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| | |
LS
\
)

| | | | | 1 | | |
0 ] 10 15 20 25 30 35 40

Toplam Puan

Sekil 23. NEC Deseninde Kernel Esitleme Puan Dagilimlari
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Sekil 23 incelendiginde esitlenmis puan dagilimlarinin 9 puan ile 41 puan arasinda
birbirine benzer oldugu, uglardaki puanlarda ise farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle 0 — 8 puan arasinda cinsiyetin ortak degisken oldugu Kernel esit yiizdelikli
esitlemede ve cinsiyet ve LGS puan diizeylerinin birlikte ortak degisken oldugu Kernel
esit ylizdelikli esitlemede puanlarin hedef testten uzaklastig1 belirlenmistir. Diger ugta 42
— 45 puan arasinda ise Kernel lineer esitlemenin {igiinde de puanlarin hedef testten az da

olsa uzaklastig1 gorilmustiir.

[an]
~ 7 — Kemel-EY-Cinsiyet
— Kemel-L-Cinsiyet
Kemel-EY-LGS
g — Kernel-L-LGS
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Sekil 24. NEC Deseninde Kernel Esitleme SEE Dagilimlar:

Sekil 24 incelendiginde puan dagilimlarinin standart hatalarinin LGS puan
diizeylerinin ortak degisken olarak kullanildigi Kernel lineer esitlemede ug¢lardaki puanlar
hari¢ en diisiik oldugu; cinsiyetin ortak degisken olarak kullanildig1 ve cinsiyet ve LGS
puan diizeylerinin birlikte ortak degisken olarak kullanildig1 Kernel lineer esitlemelerde
ise dagilimlarin benzer oldugu belirlenmistir. Kernel lineer esitlemelerde standart
hatalarin uglardaki puanlara dogru artig gosterdigi, Kernel esit ylizdelikli esitlemelerde
ise uglardaki puanlara dogru Once artis gosterdigi sonra azaldigi goriilmiistir. Bu
yontemlerde esitlenmis puanlar ve hedef test igin olusan olasilik yogunluk dagilimlari

Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. NEC Deseninde Kernel Esitleme Sonucunda Puanlarin Olasilik Yogunluk
Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar1

Olasilik yogunluk dagilimlar incelendiginde Kernel lineer esitlemelerde puan
kestirimlerinin hedef teste daha yakin oldugu belirlenmistir. Cinsiyet ve LGS puan
diizeylerinin birlikte ortak degisken olarak kullanildigi Kernel lineer esitlemede puan

kestirimlerinin hedef teste en yakin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 26. NEC Deseninde Kernel Esitleme Sonuglarinin Degerlendirilmesi

NEC deseninde Kernel esitleme sonucunda elde edilen biitiin bulgular Sekil 26°da
verilmistir. Daha dnce de belirtildigi gibi Kernel lineer esitlemeden elde edilen SEE’lerin
Kernel esit yiizdelikli esitlemeden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada NEC
deseninden elde edilen sonuglar diger yontemlerden elde edilen hata degerleriyle
kiyaslandiginda SEE degerlerinin yakin oldugu fakat BIAS ve RMSE degerlerinin biraz
yiikseldigi belirlenmistir. Bu calismada yontemler arasindaki fark genel olarak c¢ok
yuksek degildir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde NEC deseni ile NEAT
desenindeki son tabakalama yontemlerinden elde edilen SEE degerlerinin birbirine yakin
olduguna (Akin Arikan, 2020; Sezer Basaran, 2023; Wallin ve Wiberg, 2017; Wiberg ve
Branberg, 2015); bu SEE degerlerinin EG deseninden daha diisiik olduguna (Sezer
Basaran, 2023; Wiberg ve Branberg, 2015) dair bulgular mevcuttur. Akin Arikan (2020)
NEC deseninde de son tabakalama esitleme yontemlerinin kullanilmasinin, NEAT son
tabakalama ve NEC desenleri sonucunda elde edilen SEE degerlerinin benzerligine sebep
oldugunu belirtmistir.

Branberg ve Wiberg (2011) test puanlariyla iligkili degiskenler gibi daha fazla
bilgi kullanmanin standart hatay1 azaltip esitleme parametre tahminlerinin verimliligini
artirabilecegini belirtmistir. Bu bilgileri toplamak c¢ok zor degildir, bazi test
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programlarinda rutin olarak toplanmaktadir. Branberg ve Wiberg (2011) bir ortak test
kullanmanin aslinda ortak degisken kullanmaktan daha verimli oldugunu belirtse de ortak
testin kullanilmadigi ya da ortak testin ¢ok az katilimciya uygulandigi durumlarda
sistematik farkliliklar1 kontrol etmek i¢in diger olasiliklarin da arastirilmasi gerektigini
belirtmistir.

Bu calisma sonucunda NEC desenindeki yontemler karsilastirildiginda LGS puan
diizeylerinin ortak degisken olarak kullanilmasi en diisiik hata degerlerine sebep olurken,
cinsiyet degiskeninin ortak degisken olarak kullanilmasi en yiiksek hata degerlerine sebep
olmustur. Cinsiyet degiskeni ile test arasindaki korelasyon degeri istatistiksel olarak
anlaml degilken, LGS puan diizeyleri ile yliksek diizeyde ve anlamli bir korelasyon
bulunmaktadir. Cinsiyet degiskenine LGS puan diizeylerinin de eklenip birlikte ortak
degisken olarak kullanilmasi ise hata degerlerini diigiirmiistiir. Akin Arikan’m (2020)
cinsiyet, sosyo ekonomik diizey ve bunlar1 birlikte ortak degisken olarak kullandigi
calismasinda da benzer bir sonug elde edilmistir. Bu ¢alismada da cinsiyet degiskeni ile
test arasinda anlamli olmayan bir korelasyon mevcutken, sosyoekonomik diizey
degiskeni ile diisiik diizeyde anlamli bir korelasyon mevcuttur. Sosyo ekonomik diizey
degiskeninin ortak degisken olarak kullanilmasi en diisiik hata degerine sebep olurken,
cinsiyet degiskeni ise en yiiksek hata degerine sebep olmustur. Cinsiyet degiskenine
sosyo ekonomik diizey degiskeninin eklenmesi ise hata degerini diisiirmiistiir. Literatiirde
O0grencinin cinsiyetini ortak degisken olarak kullanarak testlerin esitlendigi diger
calismalarda da genellikle farkli ortak degiskenlerle daha dogru esitleme sonuclarinin
elde edildigi belirtilmistir (Altintas ve Wallin, 2021; Branberg ve Wiberg, 2011; Lu ve
Guo, 2018; Ozsoy, 2021; Yurteu vd., 2021).

Wiberg ve Branberg (2015) bir ortak test olsa bile genis bir test puani araliginda
daha diisiik SEE’ye yol acgabileceginden ortak degiskenlerin yine de kullanilabilecegini
belirtmistir. Esitlemedeki farkin boyutu ortak degiskenlerin test puanlarini ne kadar iyi
tahmin ettigine ve arka plan degiskenlerinin test puanlarindaki farkliliklar1 ne kadar iyi
“acikladigina” baghdir. “Dogru” ortak degiskenlerin (gruplar arasindaki farkliliklar:
aciklayan degiskenler) secilmesi, gelecekteki arastirmalar icin dnemli bir alan olabilir.
Uygun ortak degiskenleri secerken vurgulanmasi gereken iki sorun ortak degiskenler
icerisindeki kategori sayis1 ve ortak degiskenler siirekli oldugunda kategorilerin nasil
olusturulacagidir. Tek bir ortak degisken kullanildiginda ve bu degiskenin test ile
korelasyonu yiiksek oldugunda, ortak test kullanimina benzer bir sonu¢ ortaya cikar.

Daha fazla ortak degisken eklendik¢e kategori sayisinda hizli bir artis elde edilir. Bu da
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bazi hiicrelerde seyrek veriye sahip olma riskinin arttig1 anlamina gelmektedir. Sonug
olarak daha iyi ortak degiskenler bulunursa muhtemelen esitleme daha iyi hale gelecek
ve NEAT deseniyle elde edilen sonuglara daha ¢ok benzeyecektir. Diisiik korelasyonlu
ortak degiskenlerin  kullannominda son tabakalama yoOnteminin kullaniminin
sorgulanabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle daha ileri aragtirmalar i¢in gbze ¢arpan
bir alan, korelasyondan daha az etkilendigi i¢in zincirleme esitlemenin kullanimini
incelemek olacaktir (Wiberg ve Branberg, 2015).

Puanlarin olasilik yogunluk dagilimlar1 ve hedef teste uzakliklar1 incelendiginde
ise birbirine yakin oldugu goriilmekle birlikte cinsiyet degiskeni ve LGS puan diizeyleri
birlikte ortak degisken olarak kullanildiginda hedef teste en yakin kestirimler yapilmustir.
Yurtgu ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢alismada benzer bir sonug elde etmislerdir. Bu
calismalarinda cinsiyet, matematik 6z yeterligi ve ortak testle elde edilen esitlenmis
puanlarin hedef teste uzakliklarinin birbirine yakin oldugu ayrica cinsiyet ve matematik
ozyeterliginin birlikte ortak degisken olarak kullanildigt NEC desenindeki esitleme

sonuclarinin hedef teste en yakin dagilima sahip oldugu bulunmustur.

NEC Deseninde PoB Esitleme Sonuclarinin incelenmesi

Yetenek testinin paralel formlarindan elde edilen puanlar NEC deseninde cinsiyet;
LGS puan diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak
alinarak PoB modeli ile esitlenmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir. Her bir
degiskenin alt kategorilerinde esitlenmis puanlar elde edilmis; esitlenmis puanlar
arasinda, esitlenmis puanlar ile hedef testin dagilimlari arasinda nasil bir iliski oldugu
incelenmistir.

Esitlemede PoB modelinin kullanilmasi hem degisken hem de degiskenin alt
kategorileri ile ilgili ayritili bilgi elde edilmesini ve her bir profile ait dagilimlar
aracilifiyla farkli karsilagtirmalarin yapilabilmesini saglamaktadir. Bu model ile yapilan
esitlemelerde grup degismezligi varsayimi kontrol altinda tutulmaktadir. Bu sebeple ortak
profillerden yararlanilarak formlar i¢in esitlenmis puanlar elde edilebilir, ayrica ayni test
formunu alan kiz ve erkek O6grenciler arasinda veya LGS puan diizeyleri arasinda da
esitleme yapilabilir. Sonugta, LGS puan diizeyi diisiik olan 6grenciler ile yiiksek olan
Ogrencilerin cinsiyetleri, gostermis olduklar1 performans ve aldiklar1 formlar ile ilgili

yorum yapmaya Ve bunlar arasindaki iliskiyi incelemeye imkan saglamaktadir.
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a) NEC deseninde cinsiyet ortak degisken olarak alinmigs ve PoB yontemi ile
Ogrencilerin puanlart birbirine baglanmistir. Cinsiyet degiskenine gdre puan
dagilimlar1 olusturulmus ve bu dagilimlar araciligryla PoB modeli kullanilarak

esitlenmis puanlar elde edilmistir.

Ortak degisken olarak cinsiyet modele dahil edildiginde, A ve B formlarinmi alan
kiz ve erkek oOgrencilerin dagilimlari karsilastirilmig, ayrica ortak degiskenin alt
kategorileri i¢in ayr1 ayri esitleme islemi yapilmistir. Ortak degiskenin alt kategorilerinin
gruplarda benzer dagilim gosterdigi varsayilarak test formlar1 arasindaki farkliliklar da

incelenmistir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore formlardaki puan dagilimlar1 Sekil 27°de

verilmistir.

Kiz Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimi
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Sekil 27. Cinsiyet Degiskenine Gore Formlardaki Puan Dagilimlari
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Kiz o6grencilerin ve erkek ogrencilerin formlardaki puan dagilimlar1 benzer
olmakla birlikte kiz 6grencilerin puan dagiliminin erkek 6grencilere gore biraz daha sivri
oldugu soylenebilir. Kiz ve erkek 6grencilerin kendi igerisinde de A ve B formlarindaki
puan dagilimlar1 benzer olmakla birlikte ¢ok az da olsa farkliliklar goriilmektedir. Kiz ve
erek 0grencilerin her ikisinin dagiliminda da yaklasik olarak 15 ile 25 puan arasinda B
formunda yogunlugun biraz daha fazla; 30 ile 45 puan arasinda A formunda yogunlugun
biraz daha fazla oldugu belirlenmistir. NEC deseninde en 6nemli adim olan ortak
kategorilere ait dagilimlarin gruplar arasinda benzer oldugu varsayimi ile hem kiz hem
de erkek dgrenciler igin A formunun daha kolay sorular igerdigi sylenebilir. Kiz ve erkek
ogrenciler i¢in kestirilen dagilimlarin dogrulugunu belirlemek i¢in giiven araliklar1 analiz

edilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. Cinsiyet Degiskenine Gore Formlardaki Puan Dagilimlari i¢in Giiven
Araliklar
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Kiz o6grenciler icin formlarda kestirilen puanlarin dagilimlarina ait giiven
araliklar1 benzerlik gostermektedir. Ortadaki puanlarda giliven araliklarinin nispeten
daraldigr goriilmektedir. Erkek oOgrenciler i¢cin de formlarda kestirilen puanlarin
dagilimlarina ait gliven araliklar1 benzerlik gostermektedir. Alt ve iist uctaki puanlarda
giiven araliklarinin nispeten genisledigi goriilmektedir. Kiz ve erkek Ogrenciler
karsilagtirildiginda ise erkek oOgrenciler i¢in formlarda kestirilen giiven araliklarinin
nispeten daha genis oldugu sdylenebilir. Dagilimlarda genis giliven araliklari, puan
kestirimlerinde kesinligin azaldigin1 veya bu noktalardaki kestirimlerde belirsizlikler
oldugunu gostermektedir. Bu durumun, puanlarin kestirilmesi i¢in kullanilan veride
yeterli 6rneklemin bulunmamasindan veya 6rneklem icerisinde bu profildeki bireylerin
genis bir aralikta puanlar almasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Cinsiyet degiskenine
gore olusturulan profiller temel alindiginda A formunun B formuna esitlenmesi ile elde

edilen esitlenmis puanlar Sekil 29’da verilmistir.
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Sekil 29. Kiz ve Erkek Ogrencilerin Puanlarinin PoB Yontemiyle Esitlenmesi

Kiz ve erkek 6grenciler i¢in formlardan elde edilen puanlar PoB yontemine gore
esitlendiginde her iki grupta da formlar arasinda dogrusala yakin bir iligki gortilmiistiir.
Bu durum cinsiyet degiskeninin formlar arasindaki fark: agiklamada yeterli olmadigi veya
formlarin birbiri ile benzerlik gosterdigi seklinde ifade edilebilir. Fakat A formunun
nispeten daha kolay sorular i¢erdigi sOylenebilir. Dolayistyla formlar arasindaki farki

aciklamada cinsiyet degiskeninin yeterince etkili olmadigi goriilmektedir.
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Literatirde PoB yoOnteminde, cinsiyetin ortak degisken olarak kullanildig:
caligsmalarda da esitleme fonksiyonunun cinsiyete bagli olmadigi belirlenmistir (Gonzalez
vd., 2015a, 2015b; Gonzalez ve Wiberg, 2017; Yurtgu vd., 2021).

Cinsiyet ortak degiskeni kullanilarak her bir 6grencinin puani PoB modeline gore
esitlenmistir. Esitlenmis puanlar ve hedef test i¢in olusan olasilik yogunluk dagilimlar

Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 30°da verilmistir.

Hellinger = 0.006751337
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Sekil 30. Cinsiyet Ortak Degiskenine G6re PoB Yontemiyle Esitlenen Puanlarin
Olasilik Yogunluk Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar:

Her bir 6grenci i¢in cinsiyet degiskeni ve test puanlart birlestirilerek PoB
yonteminde puanlar esitlenmistir. Puanlara ait olasihik yogunluk dagilimlari
incelendiginde esitlenmis puanlarin dagilimi hedef teste ait puanlarin dagilimma ¢ok
yakindir. Bu uzaklik esit yiizdelikli esitleme ve Kernel esitleme ile elde edilen uzakligin

yaklasik onda biridir.

b) NEC deseninde yiiksek, orta ve diisiik olarak kategorilendiren LGS puan
diizeyleri ortak degisken olarak alinmis ve PoB yontemi ile 6grencilerin puanlari
birbirine baglanmistir. LGS puan diizeylerine gore puan dagilimlar1 olusturulmus
ve bu dagilimlar araciligiyla PoB modeli kullanilarak esitlenmis puanlar elde

edilmistir.
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Yiiksek, orta ve diisiik diizeyi temsil edecek sekilde li¢ kategoriye ayrilan LGS
puanlarmin alt kategorileri i¢in puan dagilimlari olusturulmus ve esitlenmis puanlar elde
edilmistir. LGS puan diizeylerine gore 6grencilerin formlardan aldiklar1 puan dagilimlar

Sekil 31°de verilmistir.

LGS Puanm Yiiksek Diizeydeki Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimi
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Sekil 31. LGS Puan Diizeylerine Goére Formlardaki Puan Dagilimlari
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Dagilimlarin LGS puan diizeylerine gore farklilagtigi belirlenmistir. Yiiksek, orta
ve diisiik olarak kategorilendirilen LGS puan diizeylerinin kendi igerisinde, formlardan
alman puan dagilimlar1 genel olarak benzer olmakla birlikte ¢cok az da olsa farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar LGS puam yiiksek diizeydeki 6grencilerin puan
dagilimlarinda biraz daha belirgindir. LGS puani yiliksek diizeydeki o6grencilerin
puanlarinin ortanin iizerinde; digiik diizeydeki Ogrencilerin ortanin altinda ve orta
diizeydeki Ogrencilerin ortadaki puanlarda yogunlastigi goriilmektedir. LGS puani
yuksek diizeyde olan 6grencilerin diisiik puan alma olasiliginin azaldig; diisiik diizeyde
olan 6grencilerin yiiksek puan alma olasiliginin azaldig1 belirlenmistir. Her diizey i¢in
yiiksek puan alma olasiliginin A formunda nispeten daha fazla oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla bu grafikler incelendiginde de A formunda daha kolay sorularin bulundugu
sOylenebilir. Formlara gore elde edilen dagilimlara ait kestirimlerin dogrulugunu
belirlemek igin gliven araliklar1 analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 32, Sekil 33

ve Sekil 34’te verilmistir.
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Sekil 32. LGS Puam Yiiksek Diizeydeki Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimlar1 Igin

Giiven Araliklari

LGS puani yiiksek diizeydeki 6grencilerin formlardaki dagilimlarina ait giiven
araliklar1 ayr1 ayri1 ele alinmistir. Formlardaki dagilimlarda biiyiik bir farkliligin olmadig:
ancak B formundaki giiven araliginin nispeten daha genis oldugu sdylenebilir. Her iki
formda da giiven araliklar1 uclardaki puanlara dogru genislemistir. Giiven araliklarinin
genigleyip belirsizligin artmasi, uglardaki puanlarda kestirimler i¢in 6nsel bilginin
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yetersiz olmasindan ya da aym profildeki bireylerin farkli puanlar almasindan

kaynaklanabilir.
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Sekil 33. LGS Puani Orta Diizeydeki Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimlari I¢in

Giliven Araliklari

LGS puani orta diizeydeki ogrenciler igin formlardaki dagilimlar benzerlik
gosterirken giiven araliklarindaki farkliligin biraz daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Giiven araliginin B formunda nispeten daha genis oldugu sdylenebilir.
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Sekil 34. LGS Puani1 Diisiik Diizeydeki Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimlar1 igin

Giiven Araliklari
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LGS puani disiik diizeydeki 6grenciler i¢in formlardaki dagilimlar benzerlik
gostermektedir. Giiven araliklarinin sadece uglarda degil ortadaki puanlarda da belirgin
oldugu, tepe noktasina dogru daraldigi goriilmektedir. Dagilimlar incelendiginde B
formunda giiven araliginin nispeten daha genis oldugu belirlenmistir. B formunda giiven
araliginin genis olmasi, kestirimlerde A formuna gore nispeten daha fazla hata yapildigin
gostermektedir. Giiven araliklarinin genislemesi, puan kestirimleri i¢in 6nsel bilginin
yetersiz olmasindan ya da aym profildeki bireylerin farkli puanlar almasindan
kaynaklanabilir. LGS puan diizeylerine gore olusturulan profiller temel alindiginda A

formunun B formuna esitlenmesi ile elde edilen esitlenmis puanlar Sekil 35°te verilmistir.
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Sekil 35. LGS Puan Diizeylerine Gére Ogrencilerin Puanlariin PoB Yéntemiyle

Esitlenmesi

LGS puan diizeylerine gore formlardan elde edilen puanlar PoB yontemine gore
esitlendiginde formlar arasinda dogrusala yakin bir iligki gortilmistiir. LGS puani ytliksek
ve orta diizeydeki Ogrencilerin puan dagilimlarinin benzer oldugu; diisiik diizeydeki
Ogrencilerde ise iist ugta biraz farklilastig1 belirlenmistir. Dagilimlardan ve esitlenmis
puanlardan goriildiigii iizere LGS puan1 kategorik olarak alindiginda, bu degiskenin
formlar arasindaki farki agiklamada yeterli olmadig1 veya formlarin birbiri ile benzerlik
gosterdigi sdylenebilir. Fakat yine de A formunun nispeten daha kolay sorular igerdigi
ifade edilebilir. Ozellikle LGS puani diisik diizeydeki &grenciler i¢in formlarin
esitlenmesinde bu sonucu gormek nispeten miimkiindiir. Esitlenmis puanlar ve hedef test
icin olusan olasilik yogunluk dagilimlar1 Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen

sonuclar Sekil 36’da verilmistir.
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Hellinger = 0.006707595
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Sekil 36. LGS Puan Diizeyleri Ortak Degiskenine Gore PoB Yontemiyle Esitlenen
Puanlarin Olasilik Yogunluk Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar

Her bir 6grenci igin, Kategorilere ayrilan LGS puani degiskeni ve test puanlari
birlestirilerek PoB yonteminde puanlar esitlenmistir. Puanlara ait olasilik yogunluk
dagilimlar1 incelendiginde esitlenmis puanlarin dagilimi hedef teste ait puanlarin
dagilimma ¢ok yakindir. PoB yonteminde LGS puani ortak degisken olarak
kullanildiginda, cinsiyet ortak degiskenine gore yapilan kestirimden daha yakin puanlar

elde edilmistir.

c) NEC deseninde cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak
alinmis ve PoB yontemi ile 6grencilerin puanlari birbirine baglanmistir. Cinsiyet
ve LGS puan diizeylerine gore puan dagilimlar1 ve bu dagilimlar araciligiyla PoB

modeli kullanilarak esitlenmis puanlar elde edilmistir.

Cinsiyet ve LGS puanlar1 birlikte incelenmis, kiz ve erkek 6grencilerin LGS puan
diizeylerine gore puan dagilimlari olusturulmus ve giiven araliklar1 elde edilmistir. Her

iki form i¢in 6grencilerin tiim kategorilere ait grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 37. LGS Puan Diizeylerine Gére A Formunda Kiz Ogrencilerin Puan Dagilimlari

I¢in Giiven Araliklar
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Sekil 38. LGS Puan Diizeylerine Gére A Formunda Erkek Ogrencilerin Puan

Dagilimlari I¢in Giiven Araliklari

Sekil 37 ve Sekil 38’de A formunda kiz ve erkek 6grencilerin puanlarinin
degiskenin kategorilerine gore dagilimlar1 ve giiven araliklar1 verilmistir. Grafiklerde
puan dagilimlarinin benzerlik gdsterdigi fakat puan dagilimlarinin kestirimindeki
kesinligi gosteren giiven araliklarinda cinsiyet degiskenine gore farklilik oldugu
gOriilmiistiir.

Kiz ogrenciler icin grafikler incelendiginde LGS puan diizeylerine gore
dagilimlarin farklilik gosterdigi belirlenmistir. LGS puani diisiik diizeyde olan kiz
Ogrencilerin giiven araliklar1 diger diizeylerden farklilasmaktadir. LGS puan diizeyi
yiiksek ve orta olmasi durumunda kiz 6grencilerde gliven araliginin dar ve kestirimlerin
daha kesin oldugu; LGS puan diisiik diizeydeki kiz 6grencilerde ise puan dagilimlarinin

kestirimindeki hatanin nispeten daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Y oguniuk

A formunda erkek 6grencilerin LGS puan diizeylerine gore dagilimlarinin kiz
ogrencilerle benzer oldugu goriilmiistiir. Kiz 6grencilerdeki gibi, gliven araliklar1 da LGS
puani diisiik diizeydeki erkeklerde genislemistir. Ayrica bu diizeyde ortadaki puanlarda
gliven araliginin kizlara gore nispeten daha genis oldugu belirlenmistir. Giiven
araliklarinin genislemesi, puan kestirimleri i¢in 6nsel bilginin yetersiz olmasindan ya da

ayni1 profildeki bireylerin farkli puanlar almasindan kaynaklanabilir.

LGS Puani Yilksek Diizeydeki Kiz Ogrencilerin LGS Puani Orta Diizeydeki Kiz Ogrencilerin LGS Puani Diisiik Diizeydeki Kiz Ogrencilerin
B Formundaki Puan Dagilimi B Formundaki Puan Dagiimi B Formundaki Puan Dagilimi
o | ° -
o o 2
w | o | 0
E 5
E € o |
g 3 < B -
> >
© 0 w |
o o 7 o
\\
o o o | N
T o
2 T T T T T = T T T T T T T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 0 2 30 40
Toplam Puan Toplam Puan Toplam Puan

Sekil 39. LGS Puan Diizeylerine Gore B Formunda Kiz Ogrencilerin Puan Dagilimlart

I¢in Giiven Araliklart
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Sekil 40. LGS Puan Diizeylerine Gore B Formunda Erkek Ogrencilerin Puan

Dagilimlari I¢in Giiven Araliklari

Sekil 39 ve Sekil 40’ta B formunda kiz ve erkek ogrencilerin puanlarimin
degiskenin kategorilerine gore dagilimlar1 ve giiven araliklar1 verilmistir. B formundan

elde edilen sonuglar A formu ile benzerlik gostermektedir.
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B formunda da LGS puani diisiik diizeyde olan kiz 6grencilerin LGS puan
diizeylerine gore dagilimlar1 farklilik gostermektedir. LGS puani diisiik diizeyde olan kiz
ogrencilerin giiven araliklarinin diger diizeylerden daha genis oldugu ve puan
dagilimlarinin kestirimindeki hatanin nispeten daha fazla oldugu belirlenmistir. LGS
puan diizeyleri yiiksek ve orta oldugunda giiven araliklarinin daha dar ve kestirimlerin
daha kesin oldugu goriilmiistiir.

B formunda da erkek 6grencilerin LGS puan diizeylerine gore dagilimlarinin kiz
ogrencilerle benzer oldugu gortilmistiir. Kiz 6grencilerdeki gibi, giiven araliklar1 da LGS
puani diisiik diizeydeki erkekler i¢in genislemistir. Ayrica bu diizeyde ortadaki puanlarda
giiven araliginin kizlara gore nispeten daha genis oldugu goriilmektedir. Giiven
araliklarinin genislemesi, puan kestirimleri i¢in 6nsel bilginin yetersiz olmasindan ya da

ayn1 profildeki bireylerin farkli puanlar almasindan kaynaklanabilir.
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LGS Puani Yiiksek Diizeydeki Kiz ©grencilerin

Formlardaki Puan Dagilimi

Sekil 41. LGS Puan Diizeylerine Gére Kiz Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimi
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Kiz 6grencilerin LGS puan diizeylerine gore formlardaki dagilimi Sekil 41°de
verilmistir. Bu dagilimlarda her bir LGS puan diizeyi i¢in kiz 6grencilerin puanlart ortak
profildir. Ayni profile sahip kiz 6grencilerin farkli formlardan aldiklar1 puanlarin dagilimi
analiz edilmektedir. LGS puan diizeylerine gére Ogrencilerin puan dagilimlarinin
farklilagtig1 goriilmektedir. LGS puan diizeylerinin kendi igerisinde, formlardan alinan
puan dagilimlari genel olarak benzer olmakla birlikte ¢ok az da olsa farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar LGS puani yiiksek diizeydeki kiz dgrencilerin puan
dagilimlarinda biraz daha belirgindir. LGS puani yiiksek diizeyde olan 6grencilerin diisiik
puan alma yogunlugunun azaldig1 ve ayni sekilde diisiik puan alan 6grencilerin ise yliksek
puan alma yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir. Her diizeydeki dagilimlar i¢in ytliksek
puan alan 6grencilerin sayisi A formunda biraz daha fazladir. Bu dagilimlarin formlara
gore karsilastirilmast ele alindiginda A formunun B formundan daha kolay oldugu

soylenebilir. Benzer sekilde erkek dgrenciler i¢in de puan dagilimlari incelenmistir.
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LGS Puani Yiitksek Duizeydeki Erkek Ogrencilerin

Formlardaki Puan Dagilimi
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Sekil 42. LGS Puan Diizeylerine Gore Erkek Ogrencilerin Formlardaki Puan Dagilimi
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Erkek 6grencilerin LGS puan diizeylerine gore formlardaki dagilimi Sekil 42°de
verilmigtir. LGS puan diizeylerine gore erkek ogrenciler i¢in olusturulan formlardaki
dagilimlar kiz 6grencilerin dagilimi ile benzerlik gostermektedir. Kiz 6grenciler igin
olusturulan puan dagilimlarinin erkek ogrencilere gore nispeten daha sivri oldugu
belirlenmistir. Erkek ogrenciler icin de LGS puan diizeylerine gore dagilimlarin
farklilastig1 goriilmektedir. LGS puan diizeylerinin kendi icerisinde, formlardan alinan
puan dagilimlar1 genel olarak benzer olmakla birlikte ¢cok az da olsa farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar LGS puan yiiksek diizeydeki erkek 6grencilerin puan
dagilimlarinda biraz daha belirgindir. LGS puani yiiksek diizeyde olan 6grencilerin diisiik
puan alma yogunlugunun azaldig1 ve ayni sekilde diisiik puan alan 6grencilerin ise yiiksek
puan alma yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir. Erkek 6grencilerde de her diizeydeki
dagilimlar i¢in yliksek puan alan 6grencilerin sayist A formunda biraz daha fazladir. Kiz
ve erkek ogrencilere ait puan dagilimlar1 genellikle 6rtiismektedir.

Kiz ve erkek 6grenciler i¢in, LGS puan diizeylerine gore olusan profillerde A ve
B formlar1 arasinda yapilan esitlemeler sonucunda elde edilen grafikler Sekil 43’te

verilmistir.
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LGS puan diizeyi ve cinsiyet ortak degisken olarak alindiginda, olusan
kategorilerdeki puan dagilimlari arasinda esitleme yapilmistir. Her bir kategorideki puan
dagilimlarinda gozlenen farklilik gibi esitlenmis puan dagilimlarinda da nispeten
farkliliklar goriilmektedir. Kiz ve erkek Ogrenciler igin esitleme sonucunda olusan
dagilimlar birbirine benzerlik gostermektedir. LGS puani yiiksek diizeydeki 6grencilerde
alt uglardaki puanlarda, LGS puani orta diizeydeki 6grencilerde orta ve tlizerindeki
puanlarda, LGS puani diisiik diizeydeki 6grencilerde iist ucgtaki puanlarda dogrusaldan
nispeten uzaklagma goriilmiistiir. Puan dagilimlarindan ve esitlenmis puanlardan da
goriildigi iizere, degiskenin formlar arasindaki farki aciklamada yeterli olmadigi veya
formlarin  birbiri ile benzerlik gosterdigi  sOylenebilir. Esitlenmis puanlar
karsilastirildiginda 6grencilerin A formundan daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.
Ornegin LGS puan diizeyi diisiik olan ve A formundan 45 puan alan bir égrencinin B
formundan alacagi puan 42°dir. Esitlenmis puanlar ve hedef test i¢in olusan olasilik
yogunluk dagilimlar1 Hellinger uzakligi ile incelenmis ve elde edilen sonuclar Sekil 44°te

verilmigtir.

Hellinger = 0.004750815

0.05
I

PoB-Cinsiyet-LGS
— AFormu
— Esitlenmig Puan

0.04
I

Y ogduniuk
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Toplam Puan

Sekil 44. iki Ortak Degiskene Gére PoB Yontemiyle Esitlenen Puanlarm Olasilik
Yogunluk Dagilimlar1 ve Hedef Teste Uzakliklar
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Iki ortak degisken birlikte modele alindiginda, esitlenmis puanlara ait dagilimin
hedef teste ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Puanlara ait olasilik yogunluk dagilimlari PoB
modeli ile elde edilen diger modellere benzerdir. Ayrica iki degisken kullanildiginda
dagilimlar arasindaki yakinligi1 temsil eden Hellinger uzakliginin tek degisken kullanilan
durumlara kiyasla oldukga kiigiik oldugu belirlenmistir.

PoB yontemi ile yapilan esitlemeler diger yontemlerle kiyaslandiginda, noktasal
olarak mesafeyi hesaplayan Hellinger uzakliklarinin bu yontemde hedef teste en yakin
sonuclar1 tUrettigi belirlenmistir. Klasik yontemlere gore Bayes yonteminin daha iyi
kestirim yaptigini ve daha yararli ¢ikarimlar i¢in kullanilabilecegini ifade eden galismalar
elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Karabatsos ve Walker (2009) test esitleme i¢in
PoB modelini tanitmistir. Bayes¢i esitleme modelinin Kernel, lineer, ortalama ve esit
ylzdelikli esitleme modellerinden daha fazla hesaplama ¢abasi ve matematiksel uzmanlik
gerektirdigini fakat modelin temel avantajlar1 géz oniline alindiginda bu ¢abanin g6z ardi
edilebilecegini belirtmistir. Onceki dort modelin veriler hakkinda oldukca gercekgi
olmayan varsayimlarda bulundugu ve asimetri, ayrik puanlar gibi diger teknik sorunlari
tasidigr iddia edilmistir. Bayes modeli, bu tiir sorunlar1 6nlemesi agisindan diger
modellerden daha iyi performans gostermistir. Ayrica esit yiizdelikli, lineer ve ortalama
esitlemenin onsel bilgiler iceren POB modelinin 6zel durumlar oldugu kanitlanmustir.
Gonzalez ve digerleri (2015a) yapmis olduklari ¢alismada esitleme doniisiimiine yol acan
puan dagilim fonksiyonlarinin tahmininde ortak degiskenlerin kullanimina izin veren, test
esitleme i¢in esnek bir yaklasim olan PoB modelini kullanmistir. Bu yontemde esitleme
doniistimleri ortak degisken degerlerine gore olusturulur. Bu modelle yapilan esitleme;
Kernel ve esit yiizdelikli esitleme yOntemlerine gore ya daha iyi ya da onlarla esit
performans gostermistir. Bu yontem ug¢ degerlerde ve sifir frekansh degerlerde esitleme
fonksiyonunun kestirimini kolaylastirmistir. POB yonteminin esnek bir yontem oldugu,
esitleme icin gerekli olan bir¢cok varsayimin karsilanmasina gerek olmadigi ve ortak
maddenin olmadig1 durumlarda da esitlemenin yapilabilecegi belirtilmistir. Yurtgu ve
digerleri (2021) yapmis olduklari ¢alismada PoB yoOntemiyle yapilan test esitlemede
klasik yontemlere gore daha fazla bilgi elde edildigi, ortak maddelerin yerine ortak
degiskenlerin kullanilabilecegi hatta daha iyi sonuglar elde edilebilecegi sonucuna
ulagmistir. Ayrica PoB ile elde edilen esitlenmis puanlarin hedef teste daha yakin sonuglar
verebilecegi goriilmiistiir.

Testte ortak madde bulunmadiginda, ortak maddeler esitleme icin gereken

ozellikleri tasimadiginda veya test esitleme varsayimlarinin ihlal edildigi durumlarda
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ortak degisken kullanilmasinin daha dogru esitleme sonuglar1 verecegini destekleyen
calismalar bulunmaktadir (Branberg ve Wiberg, 2011; Dorans ve Holland,2000; Liou,
Cheng ve Li, 2001).

Bayesci bir yaklasimi benimsemenin bir¢ok faydasi ve avantaji olduguna
inanilmasina ragmen siklikla analiz ile ilgili baz1 potansiyel zorluklar oldugu kabul
edilmektedir. Bayes yontemlerini benimsemek isteyen arastirmacilarin 6grenme
siirecinde gerekli zaman ve ¢abay1 harcamalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte yeni bir
yaklasimin faydalarin1 anlamanin ve benimsemenin en iyi yolu denemektir (Kruschke
vd., 2012). Bayesci yontemler model karsilastirmasi i¢in mitkemmeldir ¢iinki{i parametre
sayis1 ve yapisal karmasikliktaki farkliliklar1 otomatik olarak dikkate alirlar. Bu nedenle
Bayesci yontemler, gliclii ¢ikarimlar yapabilmek i¢in resmi bir mekanizma saglar (Gray
ve Cooper, 2010; Leavitt, Mitchell ve Peterson, 2010). Son olarak, Bayes analizinin
neredeyse sihirli bir ¢ikarimsal siire¢ oldugu ileri siiriilmiistiir ve “gercekten zor
problemler i¢in ¢ok amagh bir istatistiksel ¢oziim olarak asir1 bir sekilde tanitilmistir”

(Gelman, 2008).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yonelik sonuclar ve

Oneriler yer almaktadir.

Sonuclar

Bu arastirmada Thurstone’un Coklu Faktorler Modeli temel alinarak dokuzuncu
smif Ogrencileri i¢in iki paralel formu olan bir yetenek testi gelistirilmistir. Bu test
Thurstone’un Coklu Faktorler Modeli icin kabul goren yedi temel faktorii igermektedir.
Bu faktorler: bellek, sozel, sayisal, muhakeme, yer ve mekana uyma, algisal ve kelime
akiciligidir. Bu faktorler igin gergeve ve yeterlik ifadeleri belirlenmistir. Belirlenen
yeterlik ifadelerinin kelime akicilig1 faktoriinde kisa cevapli maddeyle, diger faktorlerde
coktan se¢meli maddelerle Olgiilebilir olmasina ve madde yazmaya elverisli olacak
sekilde ifade edilmesine dikkat edilmistir. Maddelerin bilissel diizeyi belirlenerek belirtke
tablosu olusturulmustur. Maddeler yazilmis, gézden gegirilmis ve her bir formda 48
madde olacak sekilde deneme formlar1 hazirlanmistir. Deneme formlar1 Antalya ili bes
merkez ilgede hedef grubu temsil eden Orneklem {izerinde uygulanmistir. Deneme
uygulamasi sonucunda elde edilen veriler tizerinde test ve madde istatistikleri belirlenmis,
gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Paralel formlarin glivenirliginin belirlenmesi
icin w glivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Yapi gecerliginin belirlenmesi i¢in dogrulayici
faktor analizi yapilmis ve Olgiit gecerliginin belirlenmesi i¢in dgrencilerin 2022 LGS
yerlestirme puanlart 6l¢iit puan olarak kullanilmigtir. Deneme uygulamasi sonucunda
gerekli incelemeleri yapilan formlarin gegerli ve giivenilir bir yetenek testi oldugu
belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda her bir formda 45 madde olacak sekilde
olusturulan nihai formlarin Antalya ili bes merkez ilcede nihai uygulamasi
gerceklestirilmistir. Nihai uygulama sonucunda elde edilen veri iizerinde esitleme

calismalar1 yapilmis ve formlar esitlenmistir.
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Bu arastirmada esit ylizdelikli, Kernel ve PoB yontemleri ile formlar esitlenmistir.

Klasik yontemlerle yapilan esitlemeler test esitlemede ortak degisken kullanimina izin

veren ve esnek bir yontem olan PoB yontemi ile karsilagtirilmigtir. Test formlarinda sdzde

ortak maddeler bulunmaktadir. Ortak degisken olarak cinsiyet ve kategorik hale getirilen

LGS puan diizeyleri kullanilmistir. EG ve NEAT desenlerinde esit yiizdelikli ve Kernel

esitleme; NEC deseninde Kernel esitleme ve PoB yontemleri kullanilarak formlar

birbirine esitlenmistir. Bu arastirmada diger yontemler ile PoB yonteminden elde edilen

sonuglari karsilastirabilmek i¢in kriter olarak esitlenmis puanlarin dagiliminin hedef teste

uzakliklarin1 inceleyen Hellinger Uzaklig1 kullanilmistir. Yapilan esitlemeler sonucunda

elde edilen bulgular ve yorumlara ait sonuglar agagida verilmistir.

Aragtirmanin birinci alt probleminde EG ve NEAT desenlerinde diizgiinlestirilen
ve diizglnlestirilmeyen puan dagilimlar1 iizerinde esit ylizdelikli esitleme
yapilmistir. Esit yiizdelikli esitleme sonucunda her iki desende de diizgiinlestirme
yapilan puan dagilimlarinda SEE, BIAS ve RMSE hata degerlerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Hem diizgiinlestirilen hem de diizgiinlestirilmeyen puan
dagilimlarinda en diisik SEE degeri EG deseninde elde edilmistir. NEAT
deseninde esit yiizdelikli frekans tahmini ve esit ylizdelikli zincirleme esitleme
karsilastirildiginda yontemler arasinda kiiciik de olsa farkliliklar goriilmiistiir.
Frekans tahmininin zincirleme esitlemeye gore daha diisiik SEE fakat daha yiiksek
BIAS ve RMSE fiirettigi belirlenmistir. Esit ylizdelikli esitleme sonucunda elde
edilen esitlenmis puanlarin hedef teste wuzakliklar1 incelendiginde hem
diizgiinlestirilen hem de diizgiinlestirilmeyen puan dagilimlarinda frekans tahmini
yonteminde elde edilen puan kestirimlerinin hedef teste en yakin oldugu
belirlenmistir. Frekans tahmini yontemi EG desenine gore daha yiiksek SEE
tiretmis olsa da hedef teste daha yakin kestirimler yaptig1 goriilmiistiir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde EG ve NEAT desenlerinde Kernel esitleme
yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda Kernel lineer esitlemede SEE, BIAS
ve RMSE degerlerinin Kernel esit yiizdelikli esitlemeden daha diisiik oldugu
belirlenmigtir. Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde u¢ noktalarda puanlarin daha
yiiksek hata ile kestirildigi goriilmistiir. Kernel esit yiizdelikli ve lineer
esitlemelerde son tabakalama esitleme yOnteminin zincirleme esitlemeye gore
daha diisiik hata degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada yontemler

arasinda elde edilen farklar ¢ok yiiksek degildir. Bu durumun oOrneklem
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biiylikliigiinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Esit yiizdelikli esitleme ve Kernel
esitleme sonucunda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde ise loglineer
on diizgiinlestirme yapilan esit yiizdelikli esitlemenin Kernel esitlemeye yakin
sonuglar verdigi belirlenmistir. Kernel esitleme sonucunda esitlenmis puanlarin
hedef teste uzakliklar1 incelendiginde, Kernel esit yiizdelikli esitlemelerde
esitlenmis puanlarin biraz daha sivri oldugu Kernel lineer esitlemelerde ise hedef
teste daha yakin oldugu belirlenmistir. Hedef teste en yakin puan kestirimleri ise
Kernel lineer zincirleme esitlemede yapilmstir.

Arastirmanin tgilincii alt probleminde NEC deseninde cinsiyet; LGS puan
diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak alinarak
Kernel esitleme yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda Kernel lineer
esitlemeden elde edilen SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin Kernel esit yiizdelikli
esitlemeden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada NEC deseninde
Kernel esitleme ile elde edilen sonuglar diger yontemlerden elde edilen hata
degerleriyle kiyaslandiginda SEE degerlerinin yakin oldugu fakat BIAS ve RMSE
degerlerinin biraz ylikseldigi sonucuna ulasilmistir. Ortak degisken olarak
kullanilan cinsiyet degiskeni ile test arasindaki korelasyon degeri istatistiksel
olarak anlamli degilken, LGS puan diizeyleri ile yiiksek diizeyde ve anlamli bir
korelasyon bulunmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda NEC desenindeki yontemler
karsilagtirildiginda LGS puan diizeylerinin ortak degisken olarak kullanilmasi en
diisiik hata degerlerine sebep olurken, cinsiyet degiskeninin ortak degisken olarak
kullanilmas1 en yiiksek hata degerlerine sebep olmustur. Cinsiyet degiskenine
LGS puan diizeylerinin de eklenip birlikte ortak degisken olarak kullanilmasi ise
hata degerlerini diisiirmiistiir. Her ortak degisken icin elde edilen esitlenmis
puanlarin hedef teste uzakliklar1 incelendiginde birbirine yakin oldugu
goriilmekle birlikte cinsiyet degiskeni ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak
degisken olarak kullanildiginda hedef teste en yakin kestirimler yapilmistir. Ortak
degisken kullanilarak yapilan Kernel esitleme sonucunda esitlenmis puanlarin
hedef teste uzakliklar1 diger yontemlerden elde edilen uzakliklara yakindir.
Arastirmanin dordiincii alt probleminde NEC deseninde cinsiyet; LGS puan
diizeyleri; cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak degisken olarak alinarak
PoB yonteminde esitleme yapilmistir. Modelde sadece cinsiyet ortak degisken
olarak alindiginda kiz ve erkek 6grencilerin formlarda benzer dagilim gosterdigi

goriilmekle birlikte kiz 6grencilerin erkek Ogrencilerden biraz daha sivri bir
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dagilima sahip oldugu sdylenebilir. Kiz ve erkek dgrencilerin kendi igerisinde de
A ve B formlarindaki puan dagilimlar1 benzer olmakla birlikte ¢cok az da olsa
farkliliklar goriilmiistiir. Kiz ve erkek Ogrenciler i¢in formlardan elde edilen
puanlar PoB yontemine gore esitlendiginde her iki grupta da formlar arasinda
dogrusala yakin bir iligki belirlenmistir. Dagilimlar ve esitlenmis puanlar
incelendiginde cinsiyetin yetenek testinden alinan puanlar lizerinde 6nemli bir
etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Cinsiyet degiskeninin formlar arasindaki
farki ortaya ¢ikarmada yetersiz oldugu goriilse de A formunun B formundan biraz
daha kolay sorular icerdigi belirlenmistir. Her 6grencinin cinsiyeti ve testten
aldig1 puanlardan yararlanilarak olusturulan esitlenmis puanlarin dagiliminin
hedef teste ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Kullanilan diger yontemlerden elde
edilen dagilimlarla karsilastirildiginda ise PoB yonteminde, esitlenmis puanlarin
hedef teste oldukca yakin oldugu ve bu yontem ile daha kesin puan kestirimleri
yapildig1 sonucuna ulasilmigtir.

Dordiincii alt problemde modele sadece LGS puan diizeyleri ortak degisken olarak
alindiginda diizeylere gore Ogrencilerin puan dagilimlarinin farklilastig
belirlenmistir. Yiiksek, orta ve diisiik olarak kategorilendirilen LGS puan
diizeylerinin kendi igerisinde, formlardan alinan puan dagilimlar1 genel olarak
benzer olmakla birlikte ¢cok az da olsa farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar
LGS puam yiiksek diizeydeki Ogrencilerin puan dagilimlarinda biraz daha
belirgindir. LGS puani yiiksek diizeyde olan &grencilerin diisiik puan alma
olasiliginin azaldigy; diisiik diizeyde olan Ogrencilerin yiliksek puan alma
olasiliginin azaldig: belirlenmistir. Her diizey i¢in yliksek puan alma olasiliginin
A formunda nispeten daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dolayistyla bu grafikler
incelendiginde de A formunda daha kolay sorularin bulundugu sonucuna
ulasilmistir. LGS puan diizeyleri i¢in formlardan elde edilen puanlar PoB
yontemine gore esitlendiginde formlar arasinda dogrusala yakin bir iliski
belirlenmistir. Her iki formda da dagilimlar ve esitlenmis puanlar incelendiginde
degiskenin formlar arasindaki farki ortaya c¢ikarmada yeterli olmadig
goriilmiistiir. LGS puan diizeyinin ortak degisken olarak kullanilmasi ile cinsiyet
degiskenine gore hedef teste daha yakin dagilimlar elde edildigi sonucuna
ulagilmustir.

Dérdiincii alt problemde modele cinsiyet ve LGS puan diizeyleri birlikte ortak

degisken olarak alindiginda tek degiskenin ortak degisken oldugu durumlara gore

150



daha detayl bilgiler elde edilmistir. Kiz ve erkek 6grenciler icin ayr1 ayrt LGS
puan diizeylerine gore dagilimlar incelenmistir. Hem kiz hem de erkek 6grenciler
icin LGS puan diizeylerine gore dagilimlarin farklilagtig1 belirlenmistir. Yine kiz
ve erkek ogrenciler i¢in LGS puan diizeylerinin kendi igerisinde, formlardan
alinan puan dagilimlar1 genel olarak benzer olmakla birlikte ¢ok az da olsa
farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar LGS puani yiiksek diizeydeki 6grencilerin
puan dagilimlarinda biraz daha belirgindir. Burada elde edilen puan
dagilimlarinda da LGS puani yiiksek diizeyde olan 6grencilerin diisiik puan alma
yogunlugunun azaldig1 ve aym sekilde diisiik puan alan 6grencilerin ise yiiksek
puan alma yogunlugunun azaldigi goriilmiistiir. Esitlenmis puanlar
karsilagtirildiginda 6grencilerin A formundan daha yiiksek puanlar aldig1
belirlenmistir. Puan dagilimlar ve esitlenmis puanlar incelendiginde degisken
formlar arasindaki farkliligi agiklamada yeterli olmamis veya formlar birbiri ile
benzerlik gostermistir. Esitlenmis puanlarin hedef teste uzakligi incelendiginde
ise iki degisen ortak degisken olarak kullanildiginda tek degisken kullanilan
durumlara gore hedef teste daha yakin kestirimler yapildigi sonucuna ulagilmistir.
PoB yonteminde ortak degiskenlere gore yapilan esitleme sonucunda dagilimlarin
formlara gore biiylik farkliliklar géstermedigi belirlenmistir. Biitiin modellerde
farkl ortak degisken kullanilsa bile A formunun B formundan daha kolay oldugu
goriilmiistiir. Esitlemede PoB modelinin kullanilmasi hem degisken hem de
degiskenin alt kategorileri ile ilgili ayrintili bilgi elde edilmesini ve her bir profile
ait dagilimlar araciligiyla farkl karsilagtirmalarin yapilabilmesini saglamaktadir.
Bu model ile yapilan esitlemelerde grup degismezligi varsayimi kontrol altinda
tutulmaktadir. Bu sebeple ortak profillerden yararlanilarak formlar i¢in esitlenmis
puanlar elde edilmis, ayrica ayni test formunu alan kiz ve erkek o6grenciler
arasinda veya LGS puan diizeyleri arasinda da esitleme yapilabilmistir. Boylece
LGS puan diizeyi diisiik olan dgrenciler ile yiiksek olan 6grencilerin cinsiyetleri,
gostermis olduklart performans ve aldiklar1 formlar hakkinda yorum yapmak ve
aralarindaki iliskiyi incelemek miimkiin olmustur.

PoB yonteminde esitlenmis puanlarin hedef teste uzakliklarini belirlemek i¢in
Hellinger uzakliklar1 incelendiginde hedef teste ¢ok yakin dagilimlar elde edildigi
goriilmiistiir. Bu dagilimlar igerisinde en yakin uzaklik iki ortak degisken birlikte
kullanildiginda elde edilmistir. PoB yontemiyle elde edilen uzakliklarin esit

yiizdelikli ve Kernel esitleme yontemleri sonucunda olusanlarin yaklasik onda biri
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oldugu belirlenmistir. Esitlenmis puanlarin dagilimlar1 ve hedef teste uzakliklar
incelendiginde diger yontemler ile PoB modelleri arasinda karsilastirma yapmak
oldukca kolaydir. Fakat farkli ortak degiskenler kullanildiginda PoB modelinin
kendi icerisinde bu karsilastirmay1 yapmak zorlagsmaktadir. Hellinger uzakligiyla
elde edilen bilgiler karar almada yetersiz olsa da dagilimlarin grafikleri ve
esitlenmis puanlar da bu bilgileri destekler niteliktedir.

PoB yonteminde esitleme yaparken esitlenen formlar1 alan birey sayisinin ayni
olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Hatta alt gruplarin esitlenmesinde de formlari
alan birey sayisinin ayni olmasi gerekmez. Alt gruplar arasinda esitleme yaparken
kisi sayisinin azalmasi veya ayni profile sahip bireylerin genis bir ranjda puan
almas1 giiven araliklarimin genislemesine neden olmustur. Fakat genis giiven
araliklarinda bile puan kestirimleri klasik yOntemlere gore hedef teste asiri
yakinlik gdostermistir. Bu aragtirmada modelin klasik yontemlere gore daha
kullanigh oldugu ve yapilan puan kestirimlerinin hedef teste daha yakin oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Oneriler

Uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik olmak tizere oneriler iki baglik altinda

verilmistir.

Uygulayicilara Yénelik Oneriler

Aragtirmada ortak degisken secilirken test ile korelasyonunun yiiksek olmasina ve
degiskenin alt kategorilerinde seyreklesme olmamasina dikkat edilmistir. Kernel
esitlemede ortak degisken seciminde degiskenin alt kategorilerdeki dagilimina da
korelasyon kadar 6nem verilmelidir.

Arastirmada iki ortak degisken kullanilmistir. Kernel esitlemede ortak degisken
sayisina ve ortak degiskenlerin kategorilendirmesine dikkat edilmelidir. Cilinkii
kategori sayist arttikca bu kategorilerdeki birey sayist azalacak ve bu da puan

kestirimlerinde hataya sebep olacaktir.
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e Arastirmada siirekli degisken i¢in ii¢ kategori belirlenmistir. Siirekli degiskenin
kategorilerinin  belirlenmesinde puan dagilimlarindaki degisim dikkate
alimmalidir.

e Arastirmada esit yiizdelikli ve Kernel esitleme i¢in bootstrap kullanilmis ve
yeniden Ornekleme yapilmistir. PoB yonteminde MCMC o6rneklemesi 150000
olarak belirlenmistir. Dagilimlarin evrene yaklasmasi i¢in 6rnekleme siirecine

dikkat edilmelidir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Formlarda Degisen Madde Fonksiyonu iceren madde incelemesi yapilip bu
maddeler dikkate alinarak ¢aligma tekrarlanabilir.

e Arastirmada formlarda ¢oktan se¢meli ve kisa cevapli maddeler bulunmaktadir.
Coktan se¢meli maddeler 0-1 seklinde puanlanirken kisa cevapli maddeler 0 ile 3
arasinda kismi olarak puanlanmistir. Maddelerin degerlendirilmesinde modeli
etkilemesini 6nlemek amaciyla biitiin maddeler ayn1 kategori sayisinda alinmustir.
Farkli kategori sayisi dikkate alinarak karma formatta esitleme yapilip sonuglar
incelenebilir.

e Arastirmada kategorik ortak degiskenler kullanilmistir. Siirekli ve kategorik farkl
ortak degiskenler kullanilarak esitleme yapilip sonuglar incelenebilir.

e Formlarda ortak degiskenlerin alt kategorilerindeki birey sayilari birbirine
yakindir. Ortak degiskenlerin alt kategorileri arasindaki fark yiiksek oldugunda
esitleme yapilip gliven araliklar1 incelenebilir.

e Arastirmada model olarak DBPP kullanilmistir. Bayes¢i farkli yontemler
kullanilarak sonuglar incelenebilir.

e Farkl kosullar altinda test esitlemede PoB yonteminin performansini inceleyen
ve klasik yontemlerle karsilastiran simiilasyon c¢alismalar1 yapilip sonuglar

incelenebilir.
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