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OZET

AKADEMIK PERSONEL VE LiSANSUSTU EGIiTiMi GiRiS SINAVININ
BILGISAYAR ORTAMINDA BIiREYE UYARLANMIS TEST OLARAK
UYGULANABILIRLIGININ INCELENMESI

ALAN, Tansu
Doktora Tezi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Seher YALCIN
Ocak, 2026, xvi + 151

Bu aragtirmanin amaci, kagit-kalem (KK) formatinda uygulanan Akademik
Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi (ALES) nin Bilgisayar Ortaminda Bireye
Uyarlanmis Test (BOBUT) olarak uygulanabilirligini incelemektir. Bu dogrultuda,
Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) nden temin edilen verilerle post-hoc
simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Simiilasyonlarda madde kullanim siklig1 ve kapsam
dengelemesi tiim kosullarda sabit tutularak, yetenek kestirim yontemi olarak (Beklenen
Sonsal Dagilim-BSD ve Maksimum Olabilirlik-MO), test sonlandirma kurali olarak
(standart hata SH < 0.30, < 0.40, <0.50 ve sabit madde sayis1t MS = 15, 20) ve madde
se¢im yontemi olarak (Maksimum Fisher Bilgisi, Kullback-Leibler Bilgisi,
Agirliklandirilmis  Olabilirlik  Bilgisi, Verimlilik Dengeli Bilgi) kullanilmigtir.
Simiilasyon sonuglarina gore, alt testlerin BOBUT uygulamasi i¢in 6lgme hassasiyeti
acisindan uygun kosullarin; yetenek kestirim yontemi olarak BSD, madde se¢im yontemi
olarak Maksimum Fisher Bilgisi ve test sonlandirma kurali olarak MS = 20 oldugu
belirlenmistir. Post-hoc simiilasyon sonuglarina dayanarak, ALES’in canli BOBUT
uygulamasi gelistirilmis ve 101 katilimciya hem ALES KK hem de ALES BOBUT
uygulanmistir.

Aragtirma bulgularina gore, katilimcilarin ALES sayisal alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde ettikleri yetenek diizeyleri ile ALES KK uygulamasindan elde
ettikleri yetenek diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamis ve yetenek diizeyleri
arasinda .75 diizeyinde pozitif bir iliski saptanmistir. Buna karsin, sozel alt testte
katilimcilarin canli BOBUT ve KK uygulamalarindan elde ettikleri yetenek diizeyleri

arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica, yetenek diizeyleri arasinda .59 diizeyinde
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pozitif bir iliski saptanmistir. Kapsam dengelemesi agisindan incelendiginde, her iki alt
testte de canlt BOBUT uygulamasinda igerik dengelemesinin saglandigi goriilmiistiir.
Arastirma sonuglari, ALES’in sayisal alt testinde BOBUT un, KK ile benzer
Olcme giicline sahip oldugunu ve daha az maddeyle daha hassas kestirimler
saglayabildigini gostermektedir. Sozel alt testin BOBUT olarak uygulanabilirligini
artirmak icin ise, okuma metinlerinin uzunlugunun ve yogunlugunun optimize edilmesi,
katilimcilarin istedigi alt testten baglama esnekliginin sunulmasi ve mevcut BOBUT
yaklagiminin, modiil bazli Cok Asamali Bireye Uyarlanmis Test (Multistage Adaptive

Testing, MST) modeliyle karsilastirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test, Madde Tepki
Kurami, Olgme ve Degerlendirme, ALES, BOBUT



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE APPLICABILITY OF THE ACADEMIC
PERSONNEL AND GRADUATE EDUCATION ENTRANCE EXAMINATION
AS A COMPUTERIZED ADAPTIVE TEST

ALAN, Tansu
Doctoral Dissertation, Department of Measurement and Evaluation in Education
Thesis Advisor: Prof. Dr. Seher YALCIN
January, 2026, xvi + 154 Pages

The purpose of this study is to examine the applicability of the Academic
Personnel and Graduate Education Entrance Examination (ALES), which is administered
in a paper-and-pencil (PP) format, as a Computerized Adaptive Test (CAT) version. For
this purpose, post-hoc simulations were conducted using data obtained from the
Measurement, Selection and Placement Center (OSYM). In the simulations, item
exposure control and content balancing were held constant across all conditions, while
ability estimation methods (Expected a Posteriori [EAP] and Maximum Likelihood
[ML]), test termination rules (standard error thresholds of SE < 0.30, < 0.40, < 0.50, and
fixed test lengths of 15 and 20 items), and item selection methods (Maximum Fisher
Information, Kullback—Leibler Information, Likelihood-Weighted Information, and
Efficiency-Balanced Information) were systematically varied.

Simulation results indicated that the optimal conditions for CAT administration in
terms of measurement precision were the use of the EAP ability estimation method,
Maximum Fisher Information item selection, and a fixed test length of 20 items. Based
on these post-hoc simulation results, a live CAT version of ALES was developed and
administered to 101 participants alongside the traditional PP ALES.

The findings showed that there was no statistically significant difference between
ability estimates obtained from the live CAT and the PP administration for the
guantitative subtest, and a strong positive correlation (r = .75) was observed between the
two administrations. In contrast, a statistically significant difference was found between

CAT and PP ability estimates for the verbal subtest, favoring the PP format, with a
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moderate positive correlation (r = .59) between the two sets of ability estimates.
Examination of content balancing revealed that content constraints were successfully met
in the live CAT administration for both subtests.

Overall, the results demonstrate that the CAT version of the quantitative subtest
of ALES provides measurement precision comparable to the PP format while achieving
more accurate ability estimation with fewer items. To enhance the applicability of CAT
for the verbal subtest, it is recommended to optimize the length and density of reading
passages, allow examinees flexibility in choosing the starting subtest, and compare the
current CAT approach with a module-based Multistage Adaptive Testing (MST) model.

Keywords: Computerized Adaptive Testing, Item Response Theory, Measurement and
Evaluation, ALES, CAT
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ONSOZ

Bu tez, Tiirkiye’deki smavlarm biiylik bir boliimiinii yiiriiten 6nemli bir test
merkezi olan Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan uygulanan
Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Smnavi’nin (ALES), Madde Tepki
Kurami cercevesinde Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test (BOBUT)
formatinda uygulanabilirligini incelemektedir. Klasik Test Kurami ve geleneksel 6lgme
degerlendirme siireglerinden farkli olarak, BOBUT yaklasimi daha kisa test formlar1 ile
daha adil, daha objektif, daha giivenilir ve gecerli 6lgme sonuglar1 sunma potansiyeline
sahiptir. Diinyada dijitallesmenin yayginlagsmasi, teknolojiye erisimin kolaylagmasi ve
onde gelen uluslararasi test merkezlerinin (Educational Testing Service- ETS, Graduate
Management Admission Council-GMAC gibi) smavlarint BOBUT olarak uygulamalari
g6z onilinde bulunduruldugunda, Tirkiye’de gergeklestirilen smavlarin da bu formatta
uygulanmasmin 6nemli faydalar saglayacagi oOngoriilmektedir. Bu baglamda, tez
kapsaminda elde edilen bulgularin ulusal smav uygulamalarma katki sunmasi
beklenilmektedir.

Doktora egitimime pandemi doneminde, uzaktan egitim kosullarinda basladim.
Bu siirecin en basinda tanisma vesilesiyle attigi i¢ten bir e-posta ile gonliimii kazanan,
doktora yolculugum boyunca akademik ve etik rehberliginin yan1 sira insani yoniiyle de
bir “basucu kitab1” olan hem akademik hem de kisisel durusuna hayranlik duydugum ¢ok
kiymetli danigsmanim Prof. Dr. Seher Yal¢in’a en derin tesekkiirlerimi sunuyorum. Yeri
geldiginde bir dost, yeri geldiginde yol gdsterici olan ve bu siirecin her asamasinda “iyi
ki” dedirten, varligiyla “Seher Hocam varsa bu tez biter” giiveni bana her daim hissettirdi.
Hayatim boyunca ne kadar tesekkiir etsem az kalir.

Doktora egitimim siiresince, bilgi ve deneyimleriyle akademik kimligimin
sekillenmesinde biiyiik katkilar1 olan, ayni zamanda TIK iiyeligiyle rehberligini
esirgemeyen degerli Prof. Dr. Kaan Ziilfikar Deniz hocama,

Tezimin en zor ve ¢ikmaza girdigi anlarda, yaptigi yapict miidahalelerle
¢aligmamin tamamlanmasinda destek saglayan, cok kiymetli TiK iiyesi Dog. Dr. Eren
Can Aybek hocama,

Goriis ve Onerileriyle bu arastirmaya katki saglayan ¢ok kiymetli juri tiyesi Dog.

Dr. lker Kalender hocama,

viii



Akademik hayatin temel tasi olan etik degerleri, ¢calisma disiplinini, bilgiye
ulasma ve bilgiyi iiretme yollarm1 Ogreten; Ankara Universitesi’nde ders alma
ayricaligina eristigim ve her biri benim i¢in rol model, diinyalar iyisi diinyalar tatlis1 olan
Prof. Dr. Celal Deha Dogan, Prof. Dr. Hamide Deniz Giilleroglu, Prof. Dr. Ergiil Demir
hocalarima,

TUBITAK 1001 projesinde bursiyer oldugum, uzun toplantilar boyunca hem
calisip hem eglendigimiz, enerjisi yiiksek ve sevecen Dog. Dr. Selen Demirtag Zorbaz
hocama,

Olgme ve degerlendirme alanindaki ilk dgrenmelerimin sahibi olan akademik ve
psikolojik olarak yillardir destegini aldigim lisanstan ¢cok degerli Dog¢. Dr. Serbay Duran
hocama,

Doktora tezimi yazma siirecinde, ¢calismalarimi Ispanya’nin kuzeyinde yer alan
Leon Universitesi’nde siirdiirme olanagi taniyan; misafirperverligi, yardimseverligi,
mentorliigii ve pozitif enerjisiyle destek saglayan Prof. Dr. Ana Rosa Arias Gago hocama,

Motivasyon, destek ve samimiyetleriyle bana gii¢ veren degerli arkadaslarima,

Bu calismada kullanilan verilerin paylagimi konusundaki hassasiyetleri ve
gosterdikleri yakin ilgi nedeniyle OSYM’ye, OSYM nezdinde; OSYM ARGE ve OSYM
Bilgi islem birimlerine,

Akademik kariyer yolculugumda ve tiim egitim hayatimda her zaman yanimda
olan, beni destekleyen, cesaretlendiren ve fedakarliklarini esirgemeyen; yiiksek
lisanstayken doktorayi, doktoradayken docgentligi sorarak hep daha ileriye yonlendiren,
dogup biiyilidiigiim cografyada egitime verdigi onem ve adi gibi aydin kisiligiyle bana
ornek olan emektar canim babam Aydin ALAN’a ve aileme; ayrica bilgisayar1 actigim
anda yamima gelip saatlerce izleyen, tiim stresimi alan, varligi ve sevimli tavirlariyla
enerji veren tatli kedimiz Keje’ye...

Tiim kalbimle tesekkiirlerimi sunuyorum. Iyi ki hayat akisimin 6nemli

donemlerinde var oldunuz.



Bu tezi giizel giinlerin gelecegini umutla ve sabirla bekleyen tiim ¢ocuk is¢ilere

armagan ediyorum.
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BOLUM 1

GIRIS
Bu boliimde arastirmanin problem durumu agiklanmis, devaminda arastirmanin

amacina, Onemine, sinirliklarina ve tanimlara yer verilmistir.

Problem Durumu

Sabit uzunluktaki kagit-kalemle yapilan geleneksel testler, 1900'lerin basindan bu
yana egitim degerlendirmesinin temelini olusturmustur. Egitimde yapilan testlerin biiyiik
bir ¢ogunlugu bu kategoriye girerken, bireysel olarak uygulanan zeka ve teshis testleri
istisna olarak kabul edilir. 1940’lara kadar, bu tiir testlerin neredeyse tamami klasik test
kurami (KTK) kullanilarak degerlendirilmektedir (Gulliksen, 1950).

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi toplumun bir¢ok yoniinii etkiledigi gibi, testler
iizerinde de etkili olmustur. Bilgisayarlarin kullanilabilirligi ve psikometri alaninda
caligan arastirmacilarin (Lord, 1980; Lord ve Novick, 1968; Weiss, 1982; Wright ve
Stone, 1979) Madde Tepki Kuramu (MTK) iizerindeki ¢alismalar1 testlerin
tyilestirilmesine yonelik giderek daha karmasik arastirmalar1 ve gelismeleri tesvik
etmistir.

MTK’nin ortaya c¢ikis1 ve ilerlemesi ile yeni bilisim teknolojilerinin hizh
kullanimi egitim testlerinin tasarimi, sunumu ve uygulanmasini tamamen degistirmistir.
Bu degisimlerin en 6nemli 6rneklerinden biri bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test
[Computerized Adaptive Test -CAT (Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test
BOBUT)] sistemidir (Han, 2018). Kagit-kalem veya bilgisayar destekli olan dogrusal
testlerde tiim katilimcilara belirli bir test formundaki tiim maddeler sunulmaktadir. Ayni
beceriyi Olgen bir testin zaman iginde tekrar kullanilmasi i¢in yeni maddeler yazilmakta
bu durum ise zaman ve maliyet gerektiren bir ¢caba olabilmektedir. Buna karsin BOBUT
uygulamalar1 farkli bir yaklasim benimsemektedir. BOBUT ta maddeler test esnasinda
bireyin yetenek diizeyine uygun olacak sekilde se¢ilir. Her katilimcinin maddelere verdigi

yanitlar test swrasinda kaydedilir ve katilimcinin yetenek diizeyi diizenli olarak



giincellenen bir tahmini korur. Sonug olarak katilimcilara ayni testin bireysellestirilmis
versiyonlar1 sunulur (Wainer, 2000).

BOBUT uygulamalarinin ilk 6rnekleri 1900’lerin baslarinda Binet’in zeka
testlerine dayanmasma ragmen, ABD’nin test kurumu olan Egitim Test Servisi
(Educational Testing Service-ETS)’nde ciddi arastirmalar yapan Fred Lord’un
katkilartyla bu alandaki ¢aligmalar sekillenmeye baglanmistir. Lord’un amaci diistik ve
yiiksek yetenek diizeyine sahip bireylerin yetenegini hassas bir sekilde Olgcen bir test
gelistirmektir. Lord’un teorik olarak tanimladigi bu test, 6lgme hassasiyetini azaltmadan
test uzunlugunu kisaltacaktir. Ciinkii test bireyin yetenek diizeyi hakkinda en fazla bilgiyi
iceren maddelerden olusacaktir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte bu teorik
BOBUT gerceklik kazanmig ve BOBUT uygulamalar1 yayginlasmistir (Hogan, 2014).

Son kirk yilda ise kagit-kalem testlerine karsi basarili bir alternatif olarak BOBUT
kullaniminda bir artig yasanmustir (Luecht ve Sireci, 2011). 1993°te ETS ilk genis 6lgekli
BOBUT uygulamasimni lisansiistii egitimde 6grenci se¢im sinavlari olan GRE-CAT
(Lisansiistii Egitim Giris Smavi-Graduate Record Examination-CAT) ve devaminda
1997°de ETS isletme ve yonetim alaninda yiiksek lisans programlarina kayit igin GMAT
(Isletme ve Yonetim Programlar Lisansiistii Egitim Giris Sinavi-Graduate Management
Admission Test) BOBUT versiyonunu gelistirmistir. Hemen ardindan Temmuz 1998’de
ise Yabanci1 Dil Olarak Ingilizce Sinav1 (Test of English as a Foreign Language-TOEFL),
BOBUT olarak uygulanmaya baslanmis ve bu uygulama 2001 yil1 itibariyle kagit-kalem
testlerinin yerini almaya baglamistir (Slater, 2001). Amerika’da BOBUT uygulamalari
psikolojik ve ise alim testlerinin birgok tiirtinde de kullanilmaktadir. Kansas, Oregon,
Teksas ve Virginia gibi bir¢ok eyalet artik smif sonu, ders sonu ve lise mezuniyeti i¢in
BOBUT seg¢enekleri sunmaktadir (Luecht ve Sireci, 2011). Diinya geneline bakildiginda;
Japonya’da J-CAT (Japenese Computerized Adaptive Test), Amerika ve Latin
Amerika’da The CAT (The CAT of Written English for Spanish Speakers), Amerika’da
CATE (Computerized Adaptive Test of English), Amerika ve Latin Amerika’da STAR
Reading, STAR Math, STAR Earliey Literacy ve STAR Reading Spanish uygulanan
BOBUT 6rnekleridir (Kezer, 2020).

BOBUT uygulamalar1 gergeklestirilirken bireyin yetenek diizeyini tahmin etmek
icin madde havuzundan belirli stratejiler altinda madde segilir. Bu stratejiler siklikla MTK
kullanilarak uygulanir (Weiss ve Kingsburry, 1984). MTK bireylerin test performansi ile
performansin altinda yatan gizil 6zellikler arasindaki iliskiyi tanimlamaya calisan

matematiksel bir modeldir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). MTK’da bireyin yetenek
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diizeyi ile bir maddeye dogru cevap verme olasilig1 arasindaki iligki, madde karakteristik
egrisi (MKE) ad1 verilen bir egri yardimiyla hesaplanir (Reckase, 2009). MTK, BOBUT
teknolojisi ilk gelistirilmeye baslandiginda tanimlanan bir¢ok soruna cevap saglamistir.
Bu sorunlara MTK; maddeleri tek bir 6lgek {iizerine yerlestirme, birey ve madde
ozelliklerini ortak bir dlgekte bir araya getirme, madde se¢imi i¢in gii¢lii algoritmalar
saglama ve bilgi fonksiyonlarinin kullanimiyla test tasarimina izin verme gibi tatmin edici
¢oziimler sunmustur. BOBUT, su anda MTK'nin en basarili uygulamalarindan biri olarak
disiiniilebilir. MTK kullanilarak gelistirilen BOBUT un tiim sorunlarini ¢6zme imkani
bulunmasa da c¢oziilen sorunlar, BOBUT’u ileri bir uygulama asamasina tasmmistir.
(Kingsbury ve Houser, 2005).

BOBUT uygulamalari, bireyin maddeye verdigi cevaba dayali olarak madde
havuzundan yeni madde secilen bir test siirecidir. BOBUT ’ta bireye bir madde uygulanir
ve birey maddeyi yanitlar, ardindan verilen yanit puanlanir, bireyin yetenek diizeyi
kestirilir ve kestirilen yetenek diizeyine uygun yeni bir madde secilir (Weiss ve
Kingsburry, 1984). BOBUT uygulamalarinda bireylere, kendi yetenek diizeylerine en
uygun maddeler sunulmaktadir. Uygulanacak madde, bireyin dnceki maddelere verdigi
yanitlardan hareketle hesaplanan gegici yetenek kestirimine gore secilir. Bu siirecte,
bireyin mevcut yetenek kestirimine en fazla bilgi saglayan madde belirlenerek uygulanir.
Bu yoniiyle BOBUT, geleneksel kagit-kalem testlerine kiyasla daha kisa testlerle
hedeflenen 6lgme kesinligine ulasmay1 miimkiin kilmaktadir (Weiss, 1982).

BOBUT uygulamalar1 bes bilesenden olusur. Ilk bileseni kalibre edilmis bir
madde havuzudur ve 6lgiilmek istenen yapinin igerigine baglh olarak gelistirilir. Diger
dort bilesen olan test baglatma, madde se¢im yontemleri, yetenek kestirim yontemleri ve
sonlandirma kurali ise igerikten ziyade BOBUT’ta uygulanan testin gilivenirlik ve
gecerligine ait 6zellikleridir (Thompson ve Weiss, 2011).

BOBUT uygulamalarinda tiim yetenek diizeylerine hitap eden madde
parametreleri ve MTK’ya gore kestirilmis genis bir madde havuzuna ihtiyag vardir
(Green vd., 1984). Madde havuzunun ne kadar biiyiik oldugu testin kullanim amacina
gore karar verildigi gibi Monte Carlo gibi simiilasyonlarla da karar verilebilir (Thompson
ve Weiss, 2011). Madde havuzunun BOBUT uygulamasina katilacak her bireyin yetenek
diizeyine uygun maddelerden olusmasi1 dnemlidir. Ornegin ¢ok zor maddelerin oldugu bir
madde havuzu yetenek diizeyi diisiik bireyler i¢in ayirt edici degilken ayn1 sekilde kolay
maddelerin oldugu bir madde havuzu da yetenek diizeyi yiiksek bireyler i¢in ayirt edici

degildir. Bunun i¢in madde havuzunun genis bir yetenek ranjina hitap etmesi gerekir.
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BOBUT uygulamalarinda baglatma kurali farkli yontemlerle yapilabilmektedir.
Bu uygulamalarda ¢cogunlukla bireylerin baslangi¢ teta diizeyleri sifira esitlendigi (6= 0)
gibi bireylerin dnsel dagilimina ait bilgiler de baslatma kurali olarak kullanilmaktadir.
Baglatma kurali 6= 0 alindiginda bireylere uygulanacak ilk maddenin havuzdaki ayni
madde olma ihtimali yiliksektir bunun i¢cin 0’nin ”-0.5 ve 0.5” arasinda seg¢ilmesi ayni
maddenin uygulanma olasiligini1 diisiirecektir. Bu durum ise test giivenligini olumlu
yonde etkiler (Thompson ve Weiss, 2011).

BOBUT uygulamalarinda bireylerin ilk yetenek kestiriminden sonra hangi
maddenin uygulanacagi da gesitli yontemlerle belirlenmektedir. Bu yontemlerden
maksimum Fisher bilgisi (Maximum Fisher Information-MFB), Owen’nin yaklasik bayes
yontemi (Owen’s Approximate Bayes Procedure) BOBUT uygulamalarinin
baslangicindan beri popiiler olan iki yontemdir (van der Linden, 1998; Weiss, 1982) ayn1
zamanda bu yontemler klasik madde se¢im yontemleri olarak da siniflandirilmaktadir.
Kullback-Leibler bilgisi (Kullback-Leibler information-KLB) ve agirliklandirilmis
olabilirlik bilgi olgiitii (likelihood-weighted information criterion-AOB) ise modern
madde se¢im yontemleri olarak smniflandirilmaktadir (van der Linden ve Pashley, 2000).
Maksimum sonsal agirliklandirilmis bilgi (maximum posterior-weighted information-
MSAB), maksimum beklenen bilgi (maximum expected information-MBB), minimum
beklenen sonsal varyans (minimum expected posterior variance-MBSV) maksimum
beklenen sonsal agirliklandirilmis bilgi (maximum expected posterior-weighted
information-MBSAB) (van der Linden, 1998), a tabakalama ve verimlilik dengeli bilgi
(VDB) kullanilan diger madde se¢im yontemleridir (Han, 2012).

BOBUT uygulamalarinda yetenek kestirimi i¢in de kullanilan yodntemler
bulunmaktadir. BOBUT uygulamalarinin ilk yillarindan itibaren en siklikla kullanilan
yetenek Kestirim yontemi maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood — MO)
yontemidir (Hambleton vd, 1991; van der Linden ve Pashley 2000). Agirliklandirilmis
olabilirlik kestirimi (weighted likelihood estimator, AOK), beklenen sonsal dagilim
(expected a posteriori, BSD) ve maksimum sonsal dagilim (maximum a posteriori, MSD)
siklikla kullanilan diger yetenek kestirim yontemleridir (van der Linden ve Pashley,
2000).

BOBUT uygulamalarinin son asamasinda ise cesitli sonlandirma kurallari
bulunmaktadir. Bu uygulamalarda sabit madde sayili kagit-kalem testlerinden farkli
olarak her birey farkli sayida maddeye yanit vermektedir. Bireyin yanitladigi her

maddeden sonra belirlenen test sonlandirma kuralina gore testin sonlanip
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sonlanmayacagina karar verilir (Hambleton vd., 1991). Bir BOBUT uygulamasi, dnceden
belirlenmis madde sayisina, dnceden belirlenmis standart hata seviyesine veya dnceden
belirlenmis bir siireye ulastiginda sonlanir (Wainer, 2000). Bu sonlandirma kurallarindan
en yaygin olarak kullanilan standart hata yontemidir. Bu yonteme gore yetenek kestirimi
icin dnceden belirlenen bir standart hata degerine ulastiginda test sonlanmaktadir (Boyd
vd., 2010).

Bir BOBUT uygulamasi1 parametreleri kestirilmis madde havuzu ve baslatma
kuralin1 kabul ederek ¢alisir. Yetenek kestirim ve madde se¢im yontemi test sonlandirma
kurali karsilanana kadar sirayla uygulanir. Ornegin BOBUT uygulamasina katilacak bir
bireye madde parametreleri Onceden kestirilmis madde havuzundan arastirmaci
tarafindan belirlenen bir baslatma yontemiyle madde uygulanir. Madde cevaplandiktan
sonra puanlanir ve bireyin yetenek kestirimi yapilir. Bireyin kestirilen yetenegine uygun
yeniden madde havuzundan madde segilir. Bu siire¢ bir dongii halindedir. Sonlandirma
kurali karsilanana kadar birey maddelere yanit verir (Thompson ve Weiss, 2011). Bu
stirecte madde secimi ve yetenek kestirimi anlik olarak gerceklesir (van der Linden ve
Pashley, 2010).

Geleneksel kagit-kalem testlerinde testi alan bireyler kendi yetenek diizeyleri igin
cok zor veya ¢ok kolay olan maddelere yanit vermek i¢cin uzun zaman harcarlar ayrica
testteki tiim maddeleri cevaplamak zorundadirlar. Ancak BOBUT uygulamalarinda
bireylerin testteki tiim maddeleri yanitlamasi gerekmez (Hambleton ve Swaminathan,
1985). Tiim bireylerin ayn1 maddeleri yanitladigi gelencksel kagit-kalem testlerinin
aksine BOBUT uygulamalarinda birey yetenek diizeyine uygun zorlukta maddeleri
yanitlar. Bu durumda her bireyin yanitladigi maddeler birbirinden farkli olur. Bireyin
yetenek dilizeyine uygun maddeler soruldugu i¢in daha az madde ile daha yiiksek
hassasiyette Olgimler yapilir (Segall, 2005). Ayrica BOBUT uygulamalarinin bilgi
diizeyi yiiksek maddelerin uygulanmasi nedeniyle daha az madde ile daha giivenilir ve
gecerli sonuglar vermesi ve bu sonuglarini aninda bildirmesi, daha iyi test giivenligi ve
artan Ol¢lim hassasiyeti saglamasi, geleneksel yontemlere gore avantaj saglamaktadir
(Wainer, 2000; Weissman, 2006).

Uluslararasi yapilan gesitli genis 6lgekli uygulamalarda ve iilkelerin kendi ulusal
siavlarmda BOBUT uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu uygulamalar
Tiirkiye’de yapilan ulusal captaki smavlarda kullanilmamaktadir. Tiirkiye’de Ogrenci
Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) son birkag yildir Yiiksekdgretim Kurumlari
Yabanci Dil Smavi (YOKDIL), Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Smavi (YDS) gibi
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smavlar1 bilgisayar ortamina tasimis ve e-YOKDIL, e-YDS ad1 altinda uygulamaktadir.
Bu uygulamalar BOBUT uygulamasi seklinde olmayip siavlarin kagit-kalem formunun
bilgisayar ortamima tasmmis halidir. Yani bu sinavlarm kagit-kalem formu ile madde
sayisi, siiresi ve puan hesaplama yontemi aynidir. OSYM ve Milli Egitim Bakanlig1
(MEB) tarafindan yapilan diger bir¢ok sinav, kagit-kalem testi olarak yapilmakta ve bu
smavlarm sonucunda bireyler hakkinda onemli kararlar verilmektedir. Bu sinavlarda
bireylerden yetenek diizeyinin altinda ve iistiinde olan tiim maddelere yanit vermeleri
beklenmektedir. Ayn1 zamanda bu sinavlarda madde sayisi fazla oldugu i¢in smav igin
verilen siire de uzun olmaktadir. Ayrica bu sinavlar i¢in her yil yiizlerce maddenin
yazilmasi ve bu siavlarin gizliligi gibi ¢esitli smirliliklar bulunmaktadir. Bu sinirliliklara
ragmen iilkemizde kagit-kalem testi uygulamalarinin devam ettigi goriilmektedir. MTK
gibi giiclii varsayimlar1 ve matematiksel modelleri olan bir kuram temelinde sekillenen
ve bir¢cok avantaji olan BOBUT uygulamalarinim iilkemizde yapilan smavlarda da
kullanilmasinin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

Ulkemizde lisansiistii egitime giriste, akademik personel atamalarinda, yurtdisina
lisansiistli egitim i¢in gonderilecek adaylarin se¢ciminde ve bunlara benzer amaclarin
gergeklestirilmesinde kullanilmak iizere adaylarin sayisal ve mantiksal akil yiiriitme
(muhakeme) becerilerinin sayisal testi ile, sozel akil yiiriitme (muhakeme) becerilerinin
ise sOzel testi ile Olglildiigli Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi
(ALES) yapilmaktadir. ALES toplamda yiiz, her bir alt testte elli madde igeren ve yilda
iic defa yapilan bir smavdir (OSYM, 2023). Bu smavlarda her bir ALES icin yeni
maddeler yazilmaktadir ¢linkii testte yer alan maddelerin bir kism1 kamuoyu ile tamami
ise smava giren adaylarla paylagilmaktadir. Bu smavlarin yilda ii¢ kez yapildig:
diistiniildiigiinde, sinavda olciilen beceriler degismedigi halde ayni1 becerileri dlgen yeni
madde yazmak hem zor hem de maliyetli olabilmektedir. Halbuki bu smav BOBUT
olarak uygulanirsa maddeler paylasilmadigi ve parametreleri kestirilmis genis bir madde
havuzu uygulama Oncesinde hazirlandigi ve her birey yetenek diizeyine gore farkl
maddeleri aldigindan maddeler tekrar tekrar kullanilabilir. ALES’te birey yetenek
diizeyine uygun olan olmayan tiim maddeleri yanitlamak zorunda oldugu i¢in birey ¢ok
fazla sayida maddeyi yanitlar. BOBUT uygulamalarinda ise bireyin yetenegine uygun
maddeler kullanildig1 i¢in daha az madde ile sinav sonlanir. Bir diger nokta ise bu
smavlarda icerik ve kapsamin degismemesine ragmen farkli smav donemlerinde
uygulanan maddeler arasinda giigliik diizeyi bakimindan farkliliklar oldugu iddiasidir.

Oysaki bu smav BOBUT olarak uygulansa birey yetenek diizeyine uygun maddeleri
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yanitlayacagi icin farkli donemlerde uygulanan maddelerin giicliik diizeylerindeki
farkliliktan kaynakli bireylerin yetenek kestirimine olan olumsuz etkisine yonelik sorun
da ¢6ziilmis olur. ALES, Amerika’da uzun bir siiredir BOBUT olarak uygulanan GRE
ve GMAT smavlar1 ile benzer bir amaca sahiptir. Bu smavlar BOBUT uygulamalarmin
avantajlarindan faydalanmaktadir ve iilkemizde yapilan ALES smavinin da bu
avantajlardan yararlanmas1 icin BOBUT olarak uygulanmasmin 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

BOBUT uygulamalarinin kagit-kalem testlerine gore avantajlar1 olsa da bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. BOBUT uygulamalarinda maddeler tek tek bireyin
onceki maddeye verdigi cevaba gore otomatik olarak gelir ve testin biitlinii uygulama
aninda bireye 0zel otomatik olarak olusur. Bireye 6zgli olusan testlerin ilgili konu
alanmin kapsamini temsil etme durumunun uzmanlar tarafindan gézden gecirilememesi,
ayni zamanda bireyin maddeye tekrar donememesi veya bos birakamamasit BOBUT
uygulamalarinin dezavantajlarindandir (Hendrickson, 2007; Lunz vd., 1992; Mead,
2006). Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in son zamanlarda ¢ok asamali bilgisayar
ortaminda bireye uyarlanmis testler (Multistage testing- CABOBUT) {izerine ¢alismalar
yogunlasmistir (Coban, 2020; Ertas Polat, 2022; Karamese, 2022; Keyin, 2017; Yigiter,
2023; Valdivia Medinaceli, 2023; Zheng vd., 2012; Wang, 2013; Wang, 2017).
CABOBUT uygulamalar1 da BOBUT gibi bireyin yetenek diizeyine uygun olarak
tasarlanmis bir test sistemidir. BOBUT uygulamalarinda birey maddeleri tek tek
yanitlarken CABOBUT uygulamalarinda ise yetenek diizeyine gore belirli sayida ve
ozellikteki maddelerden olusan madde setlerini yanitlar. Modiil diye adlandirilan bu setler
smav Oncesinde Onceden belirlenen hedef test bilgi fonksiyonlarina ve test belirtke
tablosuna dayali olarak giicliik diizeylerine gore ise kolay, orta ve zor modiil olarak
olusturulmaktadir (Hendrickson, 2007; Luecht ve Sireci, 2011; Zheng vd., 2012).
CABOBUT uygulamalarmmm da birtakim dezavantaji bulunmaktadir. BOBUT
uygulamalarinda bireye uygulanan her madde sonunda gecici yetenek diizeyi kestirilirken
CABOBUT uygulamalarinda ise bireye uygulanan her modiil sonunda gegici yetenek
diizeyi kestirilmektedir. Bu durum ise CABOBUT uygulamalarmin daha diisiik dlgme
kesinligi sundugunu gostermektedir (Patsula, 1999; Wang, 2017). Bir diger dezavantajli
nokta ise bireyin yetenek diizeyine uygun olmayan bir modiile yonlendirilmesi bir bagka
deyisle yanlis yonlendirme (misrouting) yapilmasidir. Yanlis yonlendirilen modiiliin
bireyin gercek yetenek diizeyinde daha az bilgi vermesi sonucu yetenegin hatal

kestirilmesine neden olabilir. Bunun yani sira bireyin yanlis modiile yonlendirilmesinden
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dolay1 modiilde yer alan maddeler bireyin yetenek diizeyine gore daha zor veya daha
kolay maddeler olacaktir bu durum ise bireyi psikolojik acidan etkileyecektir (Kim ve
Moses, 2014). CABOBUT uygulamalarinin BOBUT uygulamalarina gore testin kapsam
dengelemesi acisindan avantajli olmasina karsin BOBUT uygulamalarinda yetenegin
anlik kestirilmesi, yiiksek Olciim dogrulugu, daha kisa test uzunlugu ve yiiksek test
giivenligi agisindan daha avantajli oldugu belirtilmektedir (Yan vd., 2014).

Son on yilda, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas1 (TIMSS) ve Uluslararasi Y etiskin Becerilerinin
Olgiilmesi Programi (PIAAC) gibi degerlendirmeler, kagit-kalem testlerinden bilgisayar
tabanli testlere gecis yapmustr. Ozellikle iist diizey yetenek Olciimleri icin dlgiim
hassasiyetini artirmak amaciyla, PIAAC ve PISA, sirasiyla 2016 ve 2018'de CABOBUT
uygulamalaria ge¢mistir (Valdivia Medinaceli, 2023). Bunun yani sira ETS tarafindan
yapilan GRE genel testi de (GRE general test) 2011 yilinda CABOBUT ’a ge¢cmistir
(Hogan vd., 2016). GRE, ETS tarafindan gelistirilen ve Ogrencilerin lisansiistii
programlara kabulii i¢in bilgi ve hazirlik diizeylerini 6lgen genis 6lgekli uluslararasi bir
smavdir. GRE, GRE genel testi (GRE general test) ve GRE alan testi (GRE subject test)
olmak tizere ikiye ayrilir (Educational Testing Service [ETS], 2018; ETS, 2019; Rankin,
2022). GRE genel testi sozel yetenek, sayisal yetenek ve analitik yazma boliimlerini
icermektedir. GRE alan testi ise bireylerin Matematik, Fizik ve Psikoloji gibi alanlardaki
akademik bilgi ve becerilerini degerlendirmek i¢in tasarlanmig 6zgiin bir smavdir (ETS,
2025). GRE alan testi BOBUT olarak uygulanmaya devam ederken GRE genel testi
CABOBUT uygulamalarina gegmistir. Bu gegisin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir.

1952'den bu yana GRE genel testine katilan bireyler yetenek diizeyi, cinsiyet ve
etnik koken/irk acisindan eskisine gore ¢ok daha cesitli hale gelmistir. Testi alan
bireylerin %30'undan fazlas1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD) disindan gelmektedir
(ETS, 2014). Popiilasyonun degismesi ile GRE genel testindeki sozel yetenek ve sayisal
yetenek boliimlerinin ortalamalarinin, 6lgegin ortasmim (yani 500) digina kaydig: tespit
edilmistir. Ornegin, ABD digindan gelen test alicilarin sayis1 arttikga, dzellikle Asya'dan
gelen katilimcilar, miihendislik ve bilim alanlarinda daha fazla uzmanlagma egiliminde
oldugu i¢in saysal boliim de diger katilimcilara gére daha iyi performans gostermistir.
Bu durumun sonucu olarak 760 ile 800 arasindaki yiliksek puanlari alan test alicilarinin
sayis1 artmigtir. Testi alan niifusun degismesi, madde tiirlerinin 6lgiilen becerilerle olan
iliskisi ve test puanlarinin kullaniminin genislemesi gibi nedenlerden otiirii testin dikkatli

bir sekilde incelenmesi giindeme gelmistir. Boylelikle yeni igerik, yeni puanlama
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Olcekleri, nicel karsilastirmalar ve sayisal veri girisi gibi yeni soru tiirleri ile revize
edilmis GRE genel testi CABOBUT olarak uygulanmaya baslamistir (ETS, 2014).
ALES’e benzer amagla kullanilan GRE genel testi CABOBUT uygulamasina
gecerken benzer bir amacla kullanilan GMAT ise BOBUT olarak uygulanmaya devam
etmektedir. GMAT 1953’ten beri ETS tarafindan, isletme alaninda lisansiistii egitim
almak isteyen adaylarm basvurulari i¢in yapilan lisansiistii kabul sinavidir. GMAT 2006
da ETS’ten ayrilarak Lisansiisti Yonetim Kabul Konseyi (Graduate Management
Admission Council- GMAC) tarafindan yapilmaya devam edilen standart bir testtir.
GMAT, GRE ile benzer alt testlerden olusmaktadir. Okudugunu anlama, elestirel
diistiinme ve climle diizeltme gibi becerilerin dl¢iildiigii sdzel boliim; problem ¢dozme,
geometri, veri yeterligi sayisal mantik ve akil yliriitme gibi becerilerinin 6l¢iildiigii sayisal
boliim, analitik yazma bolimii ve 2012'de eklenen akil yiiriitme, tablo ve grafik
yorumlama gibi becerileri 6lgen akil yiiriitme-muhakeme (Integrated Reasoning),
boliimlerini igermekteydi (Bedsole, 2013; Rudner, 2012). GMAT ’te igerik degisikligine
gidilmis olup yeni icerik Temmuz 2024’te piyasaya sliriilmiistiir. Yeni GMAT
versiyonunda, problem ¢6zme becerilerini degerlendiren Nicel Muhakeme (Quantitative
Reasoning) boliimii, elestirel akil yiiriitme ve okudugunu anlama becerilerini
degerlendiren S6zel Muhakeme (Verbal Reasoning) bolimii ve veri okuryazarligi
becerilerini degerlendiren Veri analizi ve yorumlama (Data Insights) bolimi yer
almaktadir (GMAC, 2024). GMAT 1997°den beri BOBUT olarak uygulanmaktadir
(GMAC, 2023; Rudner, 2012; Slater, 2001). Herhangi bir alt testten baslayabilen birey
ilk 6nce orta giigliikte bir madde ile testte baslar. Bireyin maddeye verdigi cevap dogru
ise bir sonraki madde daha zor, maddeye verdigi cevap yanlis ise daha kolay bir madde
uygulanmaktadir. GMAT madde bazinda adaptif test 6zelligi tasirken GRE modiil
bazinda adaptif test Ozelligi gosterir ve modiillerin igindeki maddeler kagit-kalem
testlerinde oldugu gibi dogrusaldr (GMAC, 2023). GMAT’in madde havuzunda her
yetenek diizeyindeki birey i¢in kapsama uygun binlerce madde bulunmaktadir. GMAT
Sayisal testi li¢ kategori altinda smiflandirmaktadir. Bunlar beceri alan1 (veri yeterliligi
veya problem ¢dzme), igerik tabanli (cebir, aritmetik beceriler veya geometri) ve
uygulama (uygulamali veya formiil tabanli) seklindedir. GMAC, her bireyin belirtilen
kategorilerde belirli bir sayida madde almas1 gerektigini belirtmektedir. Bunu yaparken
van der Linden (2005) tarafindan gelistirilen golge test yaklasimimni (shadow-test
approach -STA) kullanmakta bu sayede kapsam dengelemesi saglanmaktadir. GMAT

maddelerin asir1 kullanimmi engellemek i¢cin madde kullanim sikli§1 kontrolii
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uygulamaktadir. Ayrica GMAT te diizenli olarak madde yanlilig1 ve madde parametre
kaymasi da incelenmektedir (Rudner, 2009).

Tiirkiye’de GRE ve GMAT ile benzer bir amagla uygulanan ALES’in, sayisal ve
sozel becerileri Olcen alt testlerden olusmasi agisindan bu smavlara benzerdir. Bu
smnavlardan GMAT BOBUT uygulamalarinin avantajlarmi yararlanirken GRE
CABOBUT uygulamalarinin avantajlarindan yararlanarak uygulanmaktadir. GRE genel
smavinin analitik yazma bolimii icermesi, farkli madde tiirlerini barindirmasi, farkl
puanlama 6lc¢eklerini bulundurmasi ve farkl kiiltiirlerden adaylarm katildigi uluslararasi
genis 6lgekli bir stnav olmasi agisindan ALES’ten farklilagmaktadir. ALES’in sayisal alt
testinin adaylarin sayisal ve mantiksal akil yiirlitme (muhakeme); sozel alt testinin sdzel
akil yiiriitme (muhakeme) becerilerini dlgmeye ydnelik (OSYM, 2018a) ulusal ¢apta bir
smav olmasi, tek tiir maddelerden olugmasi, sinavi alan popiilasyonun ciddi bir oraninin
GRE genel testi gibi farkli milletlerden olusmamasi ayrica BOBUT uygulamalarmin
CABOBUT ‘tan daha hassas 6lgtimler yaptigi (Coban, 2020; Hambleton ve Xing, 2006;
Keng, 2008; Keyin, 2017; Kim, 2010; Kim vd., 2012; Wang, 2017) sonucuna
ulagilmasindan dolay1r bu arastrmada GMAT’inde yararlandigZt BOBUT uygulamasi
kullanilmasina karar verilmistir.

Alan yazm incelendiginde bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test ile ilgili
bircok calisma bulunmaktadir. Bunlar ¢ok kategorili maddelerin yer aldigi ¢esitli
envanter ve Olgekler ile yirttildigi (Alkan, 2021; Aybek, 2016; Gibbons vd., 2016;
Demir, 2018; Jensen, 2017; Oswald vd., 2015; Petersen vd., 2016; Scullard, 2007; Smits
vd., 2011; Simsek, 2017) ¢aligmalar; ikili puanlanan maddelerin yer aldigi (Bulut ve Kan,
2012; Costa vd., 2009; Coban, 2020; Han, 2009; Liu vd., 2013; Sayman Ayhan, 2015;
Ogunjimi vd., 2021; Yen vd., 2012) calismalar ve bunun yani1 sira hem ikili hem de ¢ok
kategorili maddelerin yer aldig1 (Keng, 2008; Kim, 2010) calismalar bulunmaktadir.

ikili puanlanan maddelerin yer aldig1 yiiksek riskli smavlarin farkli kosullar
altinda BOBUT olarak incelendigi cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Coban (2020)
yaptig1 arastirmada, YOKDIL’in bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmus test, gok asamal1
bireysellestirilmis test (CABOBUT) ve bilgisayarli smniflama testi (BST)
bireysellestirilmis test yaklasimlarindan hangisinin daha uygun oldugunu simiilasyon
ortaminda karsilasgtirmistir. BOBUT uygulamasinda yetenek kestirim yontemi olarak
beklenen sonsal dagilim (BSD), madde se¢im yontemi olarak maksimum Fisher bilgisi
(MFB) ve sonlandirma kurali olarak sabit uzunluk yontemi kullanilmistir. Aragtirmada

BOBUT’un CABOBUT ve BST’ye gore 6lgme kesinligi agisindan daha iyi oldugu
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sonucuna ulagmistir. Ogunjimi vd. (2021), Nijerya da yiliksek riskli sinavlarin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere bir BOBUT uygulamasi aragtirmasi yiiriitmiistiir.
Madde parametre kestirimi i¢in 3PL model kullanilan uygulamada yetenek kestirim
yontemi olarak maksimum olabilirlik (MO), madde se¢im yontemi olarak MFB,
sonlandirma kurali olarak hem sabit hem de degisen test sonlandrma kural
kullanilmistir. Arastirmada sabit uzunluklu test sonlandirma kuralinin yetenek
kestiriminde daha hassas Ol¢timler yaptigi belirtilmistir. Bulut ve Kan (2012) 2008 yil1
ALES sayisal 1, sayisal 2 ve sozel alt testlerini BOBUT olarak uygulanabilirligini gergek
veriye dayali post hoc simiilasyonlariyla incelemislerdir. Simiilasyon kosullarinda
yetenek kestirim yontemi olarak MO, BSD, agirlikli en kiiglik kareler ve maksimum
sonsal dagilim (MSD) madde se¢im yontemi olarak MFB, sonlandirma kurali olarak da
degisen uzunluk yontemi kullanilmistir. Arastirmada yetenek kestirimi i¢cin BSD’nin daha
iyl oldugu, en dogru yetenek kestiriminin sayisal 1 alt testinden elde edildigi ve
BOBUT un testte yer alan madde sayisinin %44-%88 oraninda azalttig1 sonucuna
ulagilmistir. Imai vd., (2009) tarafindan yapilan arastirmada Japonca'y1 yabanci dil olarak
0lgmek i¢in gelistirilen Japon Bilgisayar Destekli Test (J-CAT) 6zellikleri incelenmistir.
Testin orta glicliikte bir maddeyle basladigi, yetenek kestirimde BSD, madde se¢im
yontemi olarak MFB kullanildig1 ve test sonlandirma kurali olarak sabit uzunluklu veya
degisen uzunluklu olabildigini, testin adayin belirlenen durdurma kurallarindan herhangi
birine ulastiginda durdugunu belirtmistir. Molina (2009) Ingilizce &8renimi icin
gelistirdigi bilgisayar destekli kelime dagarcig testi ile Ingilizce yeterliligini kagit-kalem
testi ve BOBUT uygulamasiyla karsilastirmistir. Madde parametre kestirimi i¢in 3PL
model kullanilan uygulamada yetenek kestirim ydntemi olarak MO, madde se¢im
yontemi olarak MFB, sonlandirma kurali olarak hem sabit hem de degisen test
sonlandirma kurali kullanilmistir. Arastirmada BOBUT un test uzunlugunu kisaltmada
ve Olgme hassasiyetini arttirmada kagit-kalem testi yerine kullanabilirligini dnermistir.
Sayman Ayhan (2015) ise yiiksekdgretime giris stnavinin fen alt testinin BOBUT olarak
uygulanabilirligini inceledigi arastirmasinda yetenek kestirim yontemi olarak MO ve
BSD, sonlandirma kurali olarak da sabit ve degisen uzunluk yontemi kullanmustir.
Aragtirmanin bulgularina gore, yetenek kestirim yontemi olarak BSD’nin tiim kosullarda
MO’ya gore daha iyi oldugu, testin sonlanmasi icin BSD’nin MO’ya gore daha fazla
madde gerektirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢aligmada ise alan yazindaki yiiksek riskli
smavla calisan aragtirmalardan farkli olarak yetenek kestirim yontemi olarak MO ve

BSD; madde se¢im yontemi olarak MFB, Kullback-Leibler bilgisi (KLB), verimlilik
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dengeli bilgi (VDB), agirliklandirilmis olabilirlik bilgi kriteri (AOB); sonlandirma kurali
olarak hem sabit hem de degisen uzunluk yontemleri 40 farkli kosul altinda
incelenecektir. Caligmalarda test sonlandirma kurali olarak yaygin olarak degisen
uzunluklu yontemler kullanildigi (Alkan, 2021; Aybek, 2016; Bulut ve Kan, 2012;
Coban, 2020) bunun yani sira hem degisen hem de sabit uzunluklu test sonlandirma
kuralinin kullanildig1 (Babcock ve Weiss 2012; Demir, 2018; Imai vd., 2009; Kaya, 2022;
Sayman Ayhan, 2015; Sulak, 2013) c¢alismalarda bulunmaktadir. BOBUT
uygulamalarinda her bireyin farkli sayida ve farkli maddeleri aliyor olusu ozellikle
iiniversiteye giris gibi yiiksek riskli sinavlarda toplum tarafindan tepki alabileceginden,
BOBUT uygulamalarinin daha az riskli bir sinav olan ALES’te denenmeye baslamasinin
bu agidan da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada ALES’te ikili
puanlanan maddelerde sabit ve degisen uzunluklu test sonlandirma kurali ile farkli madde
secim yontemlerinin karsilastirilip en uygun BOBUT kosullarinin neler oldugunun
incelenmesine gereklilik goriilmiistiir.

Tirkiye’de yapilan yiliksek riskli smavlarla ilgili BOBUT c¢alismalarinda,
BOBUT un her asamasi icin genellikle tek bir yontem kullanildigi goriilmiis ve
BOBUTun her asamasi i¢in farkli yontemlerin karsilastirildigi caligmaya
rastlanilmamistir. Ayrica benzer ¢alismalarda canli BOBUT uygulamasi yapilan sinirli
(Kalender, 2011) c¢alismaya rastlanilmigtir. Kalender (2011) yaptigr canli BOBUT
uygulamasinda arastirma kapsamimda Ogrenci Secme Siavi (OSS) 2007 yili fen alt
boyutunu incelemistir. Bu ¢alismada ise farkli olarak ALES’in tiim alt testleri i¢in post-
hoc simiilasyonlar1 ve canli BOBUT uygulamas: yiiriitiilmiistiir. Bu nedenlerden dolay1
bu arastirmada ALES’te BOBUT i¢in farkli yontemler altinda 40 kosul karsilastirilmasi
ve en uygun BOBUT kosullarnin belirlenmesi, ayni zamanda canli bir BOBUT
uygulamasmin yapilarak ALES i¢in en uygun BOBUT kosullarmm belirlenmesine
ihtiya¢ duyulmustur.

Amac

Bu arastrmanin amaci, kagit-kalem testi olarak uygulanan ALES’in BOBUT
olarak uygulanabilirligini farkli simiilasyon kosullar1 altinda (yetenek kestirimi, test
sonlandirma kural,, madde se¢im yontemi) ve gergek veri uygulamasina dayali olarak
aragtirmaktir. Ayrica simiilasyon sonucu elde edilen en uygun BOBUT kosullarinin canli

bir ALES BOBUT uygulamasi ve ALES kagit-kalem formu tarafindan kestirilen yetenek
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diizeylerinin dogrulugunu incelemektir. Bu amacgla asagida verilen alt amaclar

incelenecektir.

1. ALES madde havuzunda yer alan maddelerin MTK’ya gdre parametreleri

nasildir?

2. Madde kullanim siklig1 ve kapsam dengeleme yontemleri tiim kosullarda sabit

tutuldugunda,

e yetenek kestirim yontemi olarak iki farkli yontem (Beklenen Sonsal
Dagilim [BSD], Maksimum Olabilirlik [MO]),

e test sonlandirma kurali olarak bes farkli yontem (Standart hata SH<0.30,
< 0.40 ve <0.50, sabit madde sayis1 MS=15, MS=20) ve

e madde se¢cim yontemi olarak dort fakli yontem (Maksimum Fisher bilgisi,
Kullback-Leibler Bilgisi, Agirliklandirilmig Olabilirlik Bilgi, Verimlilik
Dengeli Bilgi) kullanildiginda;

ALES post-hoc simiilasyonlarinda uygulanan ortalama madde sayis1 ve madde
havuzu kullanim oranlari, ortalama standart hata degerleri, RMSE, yanlilik ve
Marjinal giivenirlik degerleri, ALES post-hoc simiilasyonu ve ALES asil formdan

elde edilen yetenek diizeyleri (8) arasindaki iliski nasildir?

3. ALES post-hoc simiilasyonlar1 sonucunda alt testler icin 6lgme hassasiyeti

acisindan en uygun BOBUT kosullar1 nedir?

4.ALES post-hoc simiilasyon sonug¢larma gore belirlenen en uygun yetenek
kestirim yOntemi, test sonlandwrma kurali ve madde se¢im yontemi kullanilarak

olusturulan ALES canli BOBUT olarak uygulandiginda:

a) Katilimcilarin ALES kagit-kalem formundan ve ALES canli BOBUT
uygulamasindan kestirilen yetenek parametreleri arasindaki iliski ne
diizeydedir?

b) Katiimcilarm ALES kagit-kalem formundan ve ALES canli BOBUT
uygulamasindan kestirilen yetenek parametreleri arasinda manidar farklilik
var mudir?

c) Katilimcilara ALES canli BOBUT uygulamasinda uygulanan maddelerin

icerik dagilimlar1 ne diizeydedir?
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Onem

Tiirkiye’de her yil OSYM ve MEB tarafindan se¢me ve yerlestirme amagh birgok
sinav yapilmaktadir. Bu smavlar birey icin dnemli kararlarin verildigi yiiksek riskli
smavlar olarak adlandirilmaktadir. Birey hakkinda karar verilen bu 6nemli sinavlarda
bireyin gergek yeteneginin veya puanimin kestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
bu sinavlardan elde edilen puanlarin daha dogru ve daha az hatali olmasina yonelik
yapilan calismalarin alan yazma ve ilgili kurumlara ©nemli katkilar1 olacagi
diistiniilmektedir.

OSYM tarafindan yapilan smavlara katilan ¢ok fazla Ogrenci oldugu
disiiniildiigiinde hem sinavlarin maliyeti hem de smavlarin 6nemi daha 6n plana
cikmaktadir. Smavlarm BOBUT olarak uygulanmasi, gizli bir madde havuzunun olmasi
maddelerin tekrar tekrar kullanilmasi maliyeti azaltmaya yardimci olabilir. Ayrica bu
smavlarin tasinmasi, uygulanmasi, gézetmenligi, ifsas1 gibi birtakim lojistik ve gilivenlik
sorunlart da bulunmaktadir. Bu smavlarm BOBUT olarak uygulanmasi bu sorunlari
minimum seviyeye inmesine yardimei olacaktir. Bu ¢alismanin ALES testinin BOBUT
olarak uygulanabilirligini test ederek smavin ekonomiklik, lojistik ve giivenlik
sorunlarina ¢6ziim sunmasi agisindan énemli oldugu diistiniilmektedir.

Tirkiye’de bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis test ile ilgili c¢alismalar
incelendiginde yliksek riskli smavlarla ilgili yapilan arastirmalar (Bulut ve Kan, 2012;
Coban, 2020; Kalender, 2011) smirh sayidadir. Bu nedenle bireyler i¢in 6nemli kararlar
alman yiiksek riskli bir smav olan ALES smavinin bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmis test olarak uygulanabilirliginin incelenmesi 6nemli bulunmustur. Bu amagla
bu arastirmanin biligsel 6zelikleri 6lgen BOBUT uygulamalar1 i¢in alan yazina katki
sunacag1 diisiiniilmektedir.

Diinya’da BOBUT olarak uygulanan GRE, GMAT, TOEFL, J-CAT gibi
smavlarda bireyin yetenek diizeyine uygun daha az madde ile istenilen 6l¢me kesinliginde
Olgmeler yapildigi, bireyin yetenek diizeyine uygun sorular soruldugu i¢in motivasyon
diistikligii yasanmadig1 ayrica smav aninda otomatik veri toplanmasi ve smav sonunda
bireyin yetenek diizeyinin belirlenmesi gibi anmda geri bildirim verildigi
diisiiniildiigiinde (Hambleton vd., 1991; Ho, 2010; Linacre, 2000) iilkemizde de bu
uygulamalara gecilmesinin saglayacagi avantajlarin onemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ulkemizde uygulanan yiiksek riskli smavlarm BOBUT uygulamalar1 olarak uygulanmasi

durumunda bu arastirmanin bulgularinin faydali olacagi umulmaktadir.
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Siirhhik

Bu arastirma;

Madde se¢im yontemi olarak segilen Maksimum Fisher bilgisi, Kullback-Leibler
Bilgisi, Agirliklandirilmig Olabilirlik Bilgi Kriteri, Verimlilik Dengeli Bilgi,

Yetenek kestirim yontemi olarak se¢ilen maksimum olabilirlik ve beklenen sonsal
dagilim,

Sonlandirma kurali olarak bes farkli yontem (SH<0.30, SH< 0.40 ve SH<0.50,
MS=15, MS=20),

ALES 2021 y1l1 tig¢ déneme ait 10.000 uygulama verisi ile smirlidir.

Tanmimlar ve Kisaltmalar

KK: Kagit-Kalem Testi

MTK: Madde Tepki Kurami

KTK: Klasik Test Kurami

BOBUT: Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test

MFB: Maksimum Fisher Bilgisi

KLB: Kullback-Leibler Bilgisi

AOB: Agirliklandirilmig Olabilirlik Bilgi Kriteri

VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi

MO: Maksimum Olabilirlik

BSD: Beklenen Sonsal Dagilim

ALES: Akademik Personel ve Lisanstistii Egitimi Girig Smav1
OSYM: Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

GRE: Lisansiistii Egitim Girig Sinavi

GMAT: Isletme ve Y&netim Programlar1 Lisansiistii Egitim Giris Sinavi
1PL: Bir Parametreli Lojistik Model

2PL: iki Parametreli Lojistik Model

3PL: Ug Parametreli Lojistik Model
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, Madde Tepki Kurami ve BOBUT kavramlarma iliskin kuramsal
bilgiler yer almaktadir. BOBUT uygulamalar1t MTK temelli olarak uygulandig: i¢in ilk
olarak MTK ve varsayimlarindan bahsedilmis devaminda iki kategorili ve ¢ok kategorili
MTK modelleri agiklanmistir. Daha sonra BOBUT uygulamalarmin 6zellikleri
anlatilmistir. Bu kapsamda BOBUT un agamalar1 olan madde se¢im yontemleri, yetenek
kestirim yontemleri ile test sonlandirma kurallar1 anlatilmistir. Son olarak yurtiginde ve

yurtdiginda yapilan ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

Madde Tepki Kurami

Test teorisi klasik test kurami ve madde tepki kurami olmak iizere iki ana kuram
cercevesinde sekillenmektedir. Klasik Test Kurami (KTK) 20. yiizyilin biiyiik bir
bolimiinde psikolojik test gelistirmenin temelini olusturmustur. KTK’nin temelleri
Spearman’mn (1907, 1913) calismalarina kadar dayanmaktadir. Lord ve Novick’in (1968)
Madde Tepki Kurami1 (MTK) iizerindeki ¢alismalarini takiben psikolojik ¢l¢iimler i¢in
temel bir yaklasim olarak hizla popiiler hale gelmistir (Embretson ve Reise, 2000).
KTK’da bireyin yetenek diizeyi bir testteki gercek puan kavramima dayanarak belirlenir.
Madde Tepki Kurami’nda ise bireyin test performansinin yetenegi tarafindan tahmin
edilebilecegi fikrine dayanir. KTK'nin temeli bireyin ger¢ek ve gdzlenen puanina dayanir
ama MTK'nin temeli yetenek puanlaridir. Ikisini aymran &zellik test bagimliligidir.
KTK'da gercek puanlar teste bagl iken MTK'da gergek puan testten bagimsizdir. Ornegin
zor bir testte bireyin gergek puani diisiik, kolay bir testte ise yliksek olabilir. Bununla
birlikte MTK ile iliskilendirilen bireyin yetenek puani testin zorluk seviyesinden
bagimsiz olarak sabittir. Test zor da olsa kolay da olsa bireyin yetenek diizeyi aynidir
degismez. MTK bireyin madde performansi ile yetenegi arasindaki iliskiyt Madde
Karakteristik Egrisi (MKE) olarak adlandirilan monoton artan bir fonksiyon yardimiyla
aciklar. MKE’ye gore bireyin yetenek seviyesi arttikca, maddeye dogru cevap verme
olasiligi da artar (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton vd., 1991). Diisiik

yetenek diizeyindeki bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligir diisik olup 0’a

17



yakinken yliksek yetenek diizeyindeki bireylerin ise maddeyi dogru yanitlama olasilig1
artar ve 1’e yaklasir. Her bir maddenin ayr1 bir MKE’si bulunur ve MTK’da tanimh
modeller bu egri temelinde sekillendigi i¢in olduk¢a 6nemli bir fonksiyondur (Baker,
2001).

Gergek puan teorisine dayali olarak KTK birtakim varsayimlara dayanmaktadir.
Bu varsayimlara gore gercek puan ve hata arasinda iligki yoktur, farkli test formlari
arasindaki hatalar birbirinden iligkisizdir ve bir test formundaki hata baska bir test
formundaki gercek puan ile iliskisizdir. Bu varsayimlar zayif varsayim olarak kabul
edilir. Buna karsin MTK’da giiglii varsayimlar bulunmaktadir (de Ayala, 2009). Bu
varsayimlar tek boyutluluk (unidimensionality) ve yerel bagimsizlik (local independence)
gibi iki temel varsayim olarak kabul edilmektedir (Hambleton vd., 1991). Tek boyutluluk
varsayimi, 6l¢me aracindaki maddelerin tamaminin tek bir 6zelligi veya boyutu dl¢iilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Han ve Hambleton, 2014; Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Bu varsayimi saglamak her zaman miimkiin olmayabilir, bunun i¢in baskin bir boyutun
veya faktoriin olmasi tek boyutluluk varsayimini saglar. Tek boyutluluk varsayiminin her
zaman kontrol edilmesi gerekir ve her zaman aymi Ozelligin 6lgiildiiglinden emin
olunmasi gerekir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Tek boyutlulugu saglamak icin
Olciilmek istenen yapinin ¢ok iyi tanimlanmasi akabinde yapiya uygun madde yazilmas1
gerekir. Tek boyutluluk varsayimimni test etmek icin faktor analizi 6zdeger ve yamag
birikinti grafiginin incelenmesi, Shout tek boyutluluk testi ve artik analizi
yapilabilmektedir (deMars, 2010). MTK’nin bir diger 6nemli varsayimi ise yerel
bagimsizliktir. Bu varsayima gore yetenek parametresi kontrol altina alindiginda
maddelere verilen yanitlar istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilir.
Bagka bir ifadeyle bireyin bir testte yer alan maddeye verdigi cevabin diger maddelere
nasil cevap verdiginden bagimsiz olmasidir (de Ayala, 2009; Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton vd., 1991). Maddelerin yerel bagimsizligini kontrol etmek icin Yen (1984)
tarafindan gelistirilen Q3 istatistigi siklikla kullanilan bir yontemdir (deMars, 2010).

MTK modelleri veri yapisina gore iki kategorili (dichotomous) ve ¢ok kategorili
(polytomous); boyut yapisina gore ise tek boyutlu (unidimensional) ve cok boyutlu
(multidimensional) olarak siniflandirilmaktadir (Mair, 2018). Bu ¢alismada tek boyutlu
MTK modellerine ait iki ve ¢ok kategorili modeller hakkinda bilgi verilmistir.
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iki Kategorili Madde Tepki Kuramm Modelleri

MTK tarihinde ele alinan ilk madde yapist iki kategorili maddeler olmustur (van
der Linden ve Hambleton, 1997). iki kategoriye sahip maddeler genellikle 1 ve 0 olarak
kodlanan dogru ve yanlis olarak puanlanan test maddelerdir. iki kategorili maddeler igin
yaygin kullanilan modeller 1 Parametreli Lojistik Model (1 PL), 2 Parametreli Lojistik
Model (2 PL) ve 3 Parametreli Lojistik Model (3 PL)’dir. Bu modeller her bir madde igin
dogru cevap verme olasilig1 ile bireyin yetenegi arasindaki iligskiyi gosteren fonksiyonda
kullanilan madde parametre sayisina gore adlandirilir (Embretson ve Reise, 2000;
Hambleton vd., 1991). Dogru bir yanitin, yanls bir yanittan daha yiiksek bir yetenek
diizeyini temsil ettigi varsayillmistir, bu nedenle bireyler ve maddeler arasindaki
etkilesimleri modellemek i¢cin monotonik olarak artan matematiksel fonksiyonlar
kullanilmistir (Reckase, 2009). Bu iki kategorili MTK modelleri, testte yer alan
maddelerin gii¢liik, ayirt edicilik ve tahmin etme (sans) gibi 6zellikleri dikkate alinarak
parametre sayilarina gore olusturulmustur (van der Linden ve Hambleton, 1997). Bu
modeller arasindaki temel fark maddeleri tanimlarken kullanilan parametre sayisidir.
Yaygin kullanilan iki kategorili MTK modelleri bir, iki ve {i¢ parametreli lojistik
modellerdir ve bu modeller icerdikleri parametre sayisindan dolayr bdyle

adlandirilmaktadir.

1 Parametreli Lojistik Model- 1 PL. 1 parametreli lojistik modelde bireyin
yetenek diizeyi hesaplanirken sadece maddelerin giiclik parametresi (b) temel
alinmaktadir. “b” parametresi bir maddeye dogru cevap verme olasiliginin %50 oldugu
noktadaki yetenek diizeyidir. Bu parametre genelde -3 ile +3 arasinda yer alir ve bu
parametre biiyiidiik¢e soru zorlasir, kiigiildiik¢e ise soru kolaylasir. Farkli maddeler farkl
glicliik parametrelerine sahiptir (Baker, 2001; Embretson ve Reise, 2000; Hambleton vd.,
1991). Bu modelde ayirt edicilik parametresi (o) tiim maddeler i¢in esit kabul edildigi
icin bireyin yeteneginin hesaplanma siirecinde etkisi yoktur. 1 PLM ayn1 zamanda Rasch
model olarak da bilinmektedir. 1 PL’de o parametresi herhangi bir degere sabitlenirken,
Rasch modelde a parametresi “1” olacak sekilde sabitlenmektedir (Embretson ve Reise,
2000). Sans parametresi (c) ise tiim maddeler i¢in sifira sabitlenmektedir. Bu modele
iliskin matematiksel esitlik (Hambleton vd., 1991) ve madde karakteristik egrisi asagida

verilmistir.
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¢ (6-bi)
P; (0) = P CED) i=1,2, ..., n(Esitlik 1)

P; (0): 0 yetenek diizeyinde olan bir bireyin i maddesini dogru cevaplamasi olasiligidir.
bi =i maddesinin gii¢liik parametresidir.

n= testteki madde sayis1

L=
—
e}
]
o
(o]
=
= >
mD
e
- ]
i—
bl ]
(8]
(]
a |
Lo |

|
do —
|
A —
L
o
-
M -
Ly —
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Sekil 1. 1 Parametreli Lojistik Modele Ait Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 1 incelendiginde sari1 ile belirtilen maddenin dogru yanitlama olasiliginin
%50 oldugu noktadaki yetenek diizeyi “1” olarak dl¢iilmiistiir. Bu maddenin giicliigii b=1
olup yetenek diizeyi “1” olan bireyler i¢in uygun bir maddedir. Benzer sekilde mavi ile
belirtilen maddenin b parametresi “0” kirmizi ile belirtilen madde ise “-1” olarak
Olctilmiistiir. Ayirt edicilik parametresi ise tiim maddeler i¢in ayn1 oldugu i¢in egriler

cakismamaktadir.

2 Parametreli Lojistik Model- 2 PL. 2 parametreli lojistik modelde, bireyin
yetenek kestirimi hesaplanirken maddenin giigliik parametresine ek olarak madde ayirt
edicilik parametresi de modele dahil edilir. Yani modelde hem b hem de o parametresi
birlikte bulunmaktadir (Embretson ve Reise, 2000). “a” parametresi maddenin MKE’de
0 noktasindaki egimini tanimlar ve teorik olarak (-co, +o0) araliginda deger alir. Negatif

ayirt edicilige sahip maddeler testten ¢ikarilir ¢linkii bireyin yetenek diizeyi arttik¢a

maddeye dogru cevap verme olasilig1 azaliyorsa madde de bir hata vardir. Genellikle [0,
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2] arasinda deger alir ve 2’ye yaklastik¢a egim diklesir ayirt edicilik artar, 0’a yaklastikca
egim yataya yakinlagir ve ayirt edicilik azalir. Bu modele iliskin matematiksel esitlik

asagida verilmistir (Hambleton vd., 1991).

oDai(6-bi)

Pi (0) = T —pae—mp i=1,2, ..., n (Esitlik 2)

P; (0): 0 yetenek diizeyinde olan bir bireyin i maddesini dogru cevaplamasi olasihigidir
bi =i maddesinin giigliik parametresidir

ai = 1 maddesinin ayirt edicilik parametresidir

n= testteki madde sayis1

D= 1.702 6l¢ekleme katsayisi

1.0

Dogdru yanit olasih
05

Yetenek Dizeyi

Sekil 2. 2 Parametreli Lojistik Modele Ait Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 2’de goriildiigii gibi 1PL modelden farkli olarak 2 PL modelde a

parametreleri farklilastig1 icin madde karakteristik egrilerinin ¢akigmasi s6z konusudur.

3 Parametreli Lojistik Model- 3 PL. 3 parametreli lojistik modelde, bireyin
yetenek kestirimi hesaplanirken maddenin giigliik ve madde ayirt edicilik parametresine
ek olarak tahmin etme (sans) parametresi de modele dahil edilir. Yani modelde b, a ve ¢

parametresi birlikte bulunmaktadir. “c” parametresi diisiik yetenekteki bireyin maddeyi
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dogru cevaplama olasiligini temsil eder ve MKE i¢in sifira esit olmayan bir alt asimptot

saglar. Bu modele iliskin matematiksel esitlik asagida verilmistir (Hambleton vd., 1991).

eDai(6—bi)

P; (9) =ci+ (1—Ci)m

i=1, 2, ..., n(Esitlik 3)

P; (0): 0 yetenek diizeyinde olan bir bireyin i maddesini dogru cevaplamasi olasihigidir
bi =i maddesinin giigliik parametresidir

ai = 1 maddesinin ayirt edicilik parametresidir

ci = i maddesinin tahmin etme parametresidir

n= testteki madde sayis1

D= 1.702 6lgekleme katsayisi
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Sekil 3. 3 Parametreli Lojistik Modele Ait Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 3’te goriildiigii gibi 3 PL modelde 3 maddeye iliskin madde karakteristik
egrilerinin baslangi¢ noktalar1 1PL ve 2PL modelden farkli olarak degigmektedir.

MTK’nin avantajlarinimn saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak test verilerine en
uygun MTK modelinin se¢ilmesi gerekir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Hangi
modelin veriye en uygun model oldugunu belirlerken 6lgme aracinin 6zellikleri, model
veri uyumu, madde parametre kestiriminin amaci gibi bir¢ok istatistik gdz Oniinde

bulundurulur (Embretson ve Reise, 2000). Ornegin, coktan se¢meli maddelerde sans
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faktoriinii de dikkate alan 3 PL en yaygimn kullanilan modeldir. Fakat gii¢lii ¢eldiricilerin
oldugu maddelerde ise daha basit bir model olan 2 PL’nin de kullanilabilecegi
belirtilmektedir (deMars, 2010).

Cok Kategorili Madde Tepki Kuram Modelleri

MTK modelleri ile yapilan ¢ogu c¢alisma, 0 ve 1 gibi ikili puanlanan test
maddelerinden gelen verilerin analizine odaklanmis olsa da ikiden fazla kategoriye sahip
maddeler i¢cin de ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu modeller, bireylerin agik uclu
maddelere, dereceli yanitlar igeren anket ve Olgek maddelerine verdikleri yanitlari
kestirmek i¢in tasarlanmistir. Bu tiir maddelerde ikili puanlanan maddeler gibi sadece
dogru veya yanlis cevap durumu olmadigi i¢in birey-madde etkilesimini agiklayan MTK
modelleri de farklidir (Reckase, 2009). Maddeler iki yanit kategorisinden fazla kategori
icerir ve bu kategoriler kendi iginde swralanmistir. Ornegin likert tipi bir dlgekte, bir
maddeye ‘"kesinlikle katiliyorum", "katiliyorum", "katilmiyorum", "kesinlikle
katilmryorum" seklinde olas1 dort yanit kategorisi kullanarak yanit verilebilir. Bu yanit
kategorileri ve dolayisiyla bireyin yaniti, olumlu bir tavri olumsuza dogru temsil eden bir
Olgekte siralanmistir (de Ayala, 2009). Cok kategorili puanlanan maddeler i¢in gelistirilen
modellerin ¢ogu iki kategorili maddeler icin gelistirilen modellerin genellestirilmis
halidir (Han ve Hambleton, 2014). Tablo 1°’de modellerin de Ayala (2009) tarafindan
yapilan smiflandirilmas1 ve hangi arastirmacilar tarafindan gelistirildigi parantez

icerisinde belirtilmistir.

Tablo 1
Cok Kategorili Madde Tepki Kurami Modelleri
Sirali Puanlanan Kategorik Puanlanan
Modeller Modeller
Rasch Temelli Modeller Rasch Temelli

Olmayan Modeller
Genellestirilmis Kismi Smiflamali Tepki Modeli
Puan Modeli (GKPM (STM [Nominal Response
[Generalized Partial Credit Model (Bock,1972)])
(Muraki,1992)])

Asamal1 Tepki Modeli
(ATM [Graded Response
Model (Samejima,1969)])

Kismi Puan Modeli (KPM
[Partial Credit Model
(Masters,1982)])

Dereceleme Olgegi Modeli
(DOM [Rating Scale
Modeli (Andrich,1978;
Anderson, 1977)

Coklu Secenek Modeli
(CSM  [Multiple Choice
Model (Bock—Samejima,
1979)])
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Swrali puanlanan modeller altinda Rasch temelli modeller olan Kismi Puan
Modeli (KPM) ve Dereceleme Olgegi Modeli (DOM) ikiden fazla cevaplama kategorisi
bulunan maddelerin analizi i¢in gelistirilmistir. Maddelerin ayrt edicilik parametresi o
her madde i¢in aynidir ve 1’ e esitlenir. Giigliik parametresi olan b parametresi bu
modellerde esik veya adim parametresi olarak adlandirilmaktadir. Esik parametresi yanit
seceneklerinin sayisindan bir eksiktir (Embretson ve Reise, 2000; Han ve Hambleton,
2014). Ornegin, bes kategorili bir maddenin esik (b) parametre sayisi dorttiir. Bu
modellerde bireyin maddeye verecegi yanit kategoriler birbiriyle karsilastirilarak
kestirilir. Ornegin 0, 1, 2 ve 3 diye puanlanan bir madde i¢in 0 ve 1 alma olasiliklar:
karsilastirilir ayn1 sekilde 1 ve 2, 2 ve 3 i¢in de gegerlidir. Iki kategorili maddelerde 0
yetenek diizeyindeki bir bireyin 1 maddesini dogru cevaplama olasilig1 diye hesaplama
yapilirken bu puanlama c¢ok kategorili bir maddenin puanlamasma genellestirilirse,
yetenek diizeyi 0 olan bireyin 1 kategorili puanlanan bir maddeden x puan alma olasilig1
seklinde hesaplanmaktadir (Han ve Hambleton, 2014). Rasch temelli olmayan
modellerden olan Genellestirilmis Kismi Puan Modeli (GKPM) ve Asamali Tepki Modeli
(ATM)’de ise aymt edicilik parametresi her madde i¢in farkhidir. KPM ve GKPM
arasindaki tek fark her bir madde i¢in ayirt edicilik parametresinin dahil edilmesidir (Han
ve Hambleton, 2014). Yani GKPM’de a parametresi 1’e esitlenince KPM ve GKPM ayni1
sonuglar1 verecektir. Asamali tepki modeli (ATM) sirali kategorik yanitlarin oldugu
durumda kullanilmas1 uygun olan iki parametreli lojistik modelin bir uzantisidir. ATM’de
her bir madde i¢in kategoriler arasi esik (b) parametresi sirali olmalidir. Bu parametrenin
siralt olma durumu kismi kredi ve genellestirilmis kismi kredi modeli i¢in gereklilik
degildir (Embretson ve Reise, 2000). Bu durumda bireylerin maddeye verecegi yanitin ne
olacagi iki kategori karsilastirilarak degil de kategoriler arasi birikimli karsilagtirma
yaparak kestirilir. Bu birikimli karsilastrma 0- 1, 2, 3; 0, 1- 2. 3; 0, 1, 2- 3 seklinde
yapilmaktadir. Kategorik puanlanan modellerden olan Smiflamali Tepki Modeli (STM)
Bock (1972) tarafindan ortaya atilmistir (Embretson ve Reise, 2000). STM’de diger ¢cok
kategorili modellerde olan kategorilerin sirali bir sekilde olmas1 gerekliligi bulunmaz.
Tutum, kisilik Olgceklerinde ve c¢oktan se¢cmeli bir testte bu modeller kullanilabilir.
Ornegin davranis dlgeginde yer alan “yemek yemeden &nce ellerimi en az bes kez
yikarim” maddesinde yer alan “evet” “belki” “hayur” “belirtmek istemiyorum” yanit

kategorilerini secebilir ama bu kategoriler sirali degildir (de Ayala, 2009).
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Test ve Madde Bilgi Fonksiyonu

MTK’da bir madde se¢gme durumunda veya birden fazla testleri karsilastirma
durumunda siklikla madde bilgi fonksiyonu ve test bilgi fonksiyonundan yararlanir. MTK
yetenek diizeyinde kestirimler yaptigi i¢in bu fonksiyonlar yardimiyla testin veya
maddenin hangi yetenek diizeyinde daha iyi kestirimler yaptigini ortaya koymaktadir.

Bilgi fonksiyonlar1 6lgmenin standart hatasini ve gilivenirligini 6lgmek i¢in
kullanilir. Olgmenin standart hatas1 bilginin karekokiiniin tersi oldugundan dolay1
maddenin verdigi bilgi arttik¢ca hata azalacaktir ve giivenirlikte yiikselecektir (deMars,
2010). Madde bilgi fonksiyonlar1 birleserek test bilgi fonksiyonunu olusturur (Crocker ve
Algina, 2006; de Ayala, 2009) ve maddenin bulundugu konumuna gore simetrik olup tek
bir yetenek diizeyi i¢in maksimum deger alir (de Ayala, 2009). Test bilgi fonksiyonuna
iliskin matematiksel ifade (Esitlik 4) ve test bilgi fonksiyonu ile 6l¢gmenin standart hatasi
arasindaki matematiksel ifade (Esitlik 5) asagida verilmistir (Embretson ve Reise, 2000).

1 (0) =27 1;(0) (Esitlik 4)
Madde sayisinin n oldugu bir test icin test bilgi fonksiyonu i. maddeden n.
maddeye kadar olan maddelerin bilgi fonksiyonlarinin toplamina esit olup, bu bilgi I (8)

ile gosterilir.

SH (0) = % (Esitlik 5)

Esitlik 5’te goriildiigli gibi 6lgmenin standart hatasi test bilgi fonksiyonu ile ters
orantihidir. Testin sagladig1 bilgi arttikca dlgcme sonuglarindaki standart hata miktari
azalacaktir. Test bilgi fonksiyonu ile dlgmenin standart hatasi arasindaki iliski asagida

verilen Sekil 4’te detayl verilmistir.
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Proficiency

Sekil 4. Test Bilgisi ile Yetenek Diizeyi Tahminini Standart Hata Arasindaki liski
(deMars, 2010)
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Sekil 4’te gorildiigli gibi bilgi diizeyinin arttig1 yerde standart hata degeri
diismektedir. Test bilgi fonksiyonu yetenek Olcegindeki bazi yetenek diizeylerinde
maksimum bilgi saglarken bazi diizeyler i¢in daha az bilgi saglamaktadir. Bu durumda
bu testin maksimum bilgi verdigi yetenek diizeyi ve civarindaki bireyler i¢in yetenek
kestirimi daha az hatayla yapilmis olur (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton vd., 1991).

Madde bilgi fonksiyonu, her yetenek diizeyinde madde karakteristik egrisinin
egimi ve kosullu varyansa baghdir. Egim ne kadar biiylik ve varyans ne kadar kiigiik
olursa, bilgi o kadar biiyiik olur ve dolayisiyla dl¢iimiin standart hatas1 o kadar kiigiik
olur. Bu degerlendirme siireciyle standart hatasi biiyiik olan maddeler elenebilir. Madde
bilgi fonksiyonlar1 genel olarak can seklindedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Egim katsayisina bagli olarak maddenin verdigi bilgi miktar1 asagida verilen Sekil 5°te

gosterilmistir (de Ayala, 2009).
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Sekil 5. Ayt edicilik parametreleri al = 0.5, a2 = 1.5, a3 =2.0, 04 = 2.5, a5 = 3.0;
Giigliik parametresi b = 1.0 olan 5 Maddeye Ait Bilgi Fonksiyonlar1

Sekil 5 incelendiginde yetenek diizeyi 1 olan, a parametresi birbirinden farkli olan
bes maddeye ait madde bilgi fonksiyonu verilmistir. Bes madde incelendiginde ayirt
edicilik parametresi daha biiylik olanin verdigi bilgi miktarinin da daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

En yiiksek bilgi, bir ve iki parametreli lojistik modeller i¢in yetenek diizeyinde
giicliik parametresinden elde edilir. Bir parametreli model i¢in bilginin maksimum degeri

sabittir, ancak iki parametreli modelde maksimum deger, madde ayiricilik parametresinin
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karesiyle dogru orantilidir yani ayirt edicilik arttik¢a bilgi de artmaktadir. Ug parametreli
modelde maksimum bilgi asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmaktadir. Tahmin
etme (sans) parametresi ci azaldike¢a bilgi artar ve c¢i = 0 oldugunda maksimum bilgi elde
edilir. Bu modellere iliskin test bilgi fonksiyonlar1 Tablo 2’de verilmistir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

Tablo 2
Iki Kategorili Maddelere Ait Madde Bilgi Fonksiyonu
Model Matematiksel Formiil 0 max
1PL I;( 0 )=P;0 i b;
2PL 1;(6)=a?P;0 i b;
2.
FLo ()= (P - c)?/(1 = ci)?] bt In
P; Dai
[%% V1 + 8ci]

0 max= 0 diizeyindeki maksimum bilgi

bi =i maddesinin gii¢liik parametresi

ai = i maddesinin ayrt edicilik parametresi

ci = i maddesinin tahmin etme (sans) parametresi
D= 1.702 6lgekleme katsayisi

In= dogal logaritma fonksiyonu

Madde bilgi fonksiyonu BOBUT uygulamalarinda 6nemli bir rol oynar. BOBUT
uygulamalarinda 6l¢iim hassasiyetine maksimum katki saglayan maddeler kullanilir.
Genel olarak en fazla bilgi saglayan maddeler bireyin yaklagik olarak %50 ile %601k bir

dogru cevap verme olasiligina sahip oldugu maddelerdir (Hambleton vd., 1991).

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanms Testler

Test tarihi boyunca bireysel test uygulamasi ve grup test uygulamasi arasinda her
zaman bir kiyas olmugtur. 20. yilizy1l boyunca, tercih neredeyse her zaman grup test
uygulamasi lehine olmustur. Toplu olarak uygulanan bir testin karsi karsiya oldugu
onemli bir sorun, uygulanacak testin genis yetenek araliina hitap etmesi gerektigidir.
Herkesi dogru bir sekilde dlgmek i¢in, testin grubun yetenek ranjima uygun zorluklarda

maddeler icermesi gerekir. Ornegin, yetenek diizeyi diisiik bireyler i¢in kolay maddeler,
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yetenek diizeyi yliksek bireyler i¢in ise zor maddeler olmas1 gerekir aksi halde bireylerin
yetenek diizeylerinin birbirinden ayirt edilmesi zorlasir (Wainer, 2000). Bir testte yer alan
maddelerin hem kapsami temsil edip hem de tiim yetenek ranjina hitap etmesi olanaksiz
oldugundan toplu test uygulamasi yerini bireysel test uygulamalarina birakmasi
ka¢inilmaz olmustur.

Bireysel olarak uyarlanmis bir testin teorik yapisinin ve bir¢ok pratik detaymin
olusturulmasida Lord (1970) tarafindan yapilan ¢aligsmalar 6nciiliik etmistir (Wainer vd.,
2000). 1980’lerden itibaren ise teknolojinin ilerlemesiyle birlikte 6lgme alaninda
bilgisayar destekli adaptif testlerin (Computerized Adaptive Test- CAT) uygulanmasi
popiilerlik kazanmistir (Rotou vd., 2007). Adaptif testler lilkemizde Bilgisayar Ortaminda
Bireye Uyarlanmis Test (BOBUT), Bilgisayarli Bireysellestirilmis Test (BST) gibi
cevirilerle adlandirilmaktadir.

BOBUT uygulamasi, madde gii¢liigii yetenek araligin orta noktasina denk gelen
bir maddeyi sormakla baglar. Madde dogru cevaplanirsa, sorulan bir sonraki madde daha
zor olmakla birlikte yanlis cevaplanirsa, bir sonraki madde daha kolay olacak sekilde
devam eder. Bu siireg, bireyin yetenek diizeyini belirlemek i¢in 6nceden belirlenmis bir
sonlandirma kurali karsilanana kadar devam eder (Wainer vd., 2000).

BOBUT uygulamalarinin belirgin bir avantaji, smavin daha kisa siirede
sonlanmasini vadetmesidir. Ciinkii sinava giren birey, ¢ok kolay veya ¢ok zor olan sorular
ile karsilasmaz, yetenek diizeyine uygun sorular ile karsilasir. Sinavi, bireyin yetenek
seviyesine uyacak sekilde uyarlamak geleneksel kagit-kalem testlerinden daha verimli
olan adaptif testlere yol agar. Sonug olarak, BOBUT daha yiiksek bir 6lgme hassasiyet
seviyesine ulagmak icin daha az soru cevaplamay1 gerektirir (Rotou vd., 2007; Segall,
2005). BOBUT uygulamalarinm, daha kisa test, dl¢iim hassasiyeti, talep lizerine test
yapabilme ve aninda test puanlama ve raporlama sunmast BOBUT’u ¢ok c¢ekici
kilmaktadir. Ancak, baslangic maliyetlerinin yiiksek olmasinin yani sira 6nemli finansal
destek ve insan kaynaklar1 gereklidir. Test giivenligi baslangicta, BOBUT
uygulamalarinin en biiyiik avantajlarindan biri gibi goriinse de sonradan en biiyiik
sorunlarindan biri haline gelmistir. Madde havuzlarmin siirekli giincellenmesi, madde ve
test gilivenligini saglamak icin gereklidir. Bu durum BOBUT uygulamasini hayata
gecirmenin maliyetini biiylik Olglide artirmistr. BOBUT uygulamalarinin sorunsuz
olmadig1 dogrudur, ancak avantajlar1 dezavantajlarin1 agmaktadir (Meijer ve Nering,

1999). Etkili bir BOBUT uygulamasi i¢in kullanilacak MTK modeli, madde havuzu, test
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baslatma yontemi, madde secim yOntemi, yetenek kestirim yontemi ve sonlandirma

kuralina karar vermek onemlidir (Thompson ve Weiss, 2011; Weiss ve Kinsbury, 1984).

Madde havuzu

Farkli psikometrik Ozelliklere gére maddelerden segilen en uygun maddelerin
olusturdugu kiimeye madde havuzu denir (Reckase, 2010). BOBUT uygulamalarinda,
madde istatistikleri hesaplanmaz bunun yerine, onceden gelistirilmis ve istatistikleri
hesaplanmis maddeler kullanilir. Eger bir madde uygun sekilde yapilandirilmamissa,
hicbir istatistiksel yontem uygun hale getirmeye yardimci olamaz (Wainer, 2000).
Herhangi bir BOBUT un basarisi, uygulanan maddelerin se¢ildigi madde havuzunun
kalitesine biiyiik Olclide baghdir. Havuzdaki maddeler, testi alan bireylerin yetenek
diizeyine uygun yeterli bilgi saglayan Ozelliklere sahip olmalidir. Bir baska ifadeyle
havuz her yetenek diizeyine uygun giicliikte ve ayirt edicilikte yeterli maddeye sahip
olmalidir (Wise, 1997).

BOBUT uygulamalari, genellikle genis bir madde havuzundan faydalanir ve
bireylere belirli araliklarla testler uygular. Ancak, bireyin belirli araliklarla testi almas1
giivenlik riskleri barindirabilir. Onceki testleri alan bireyler test maddeleri hakkinda bilgi
edinip, sonraki testleri alacak olan kisilerle bu bilgiyi paylasabilirler. Ayn1 zamanda
madde havuzu uzun siire kullanildiktan sonra da testin giivenligi de tehlikeye girebilir
(Zhang, 2013). Test giivenligi, geleneksel testlerde oldugu gibi BOBUT uygulamalarinda
da 6nemli bir endise kaynagidir ¢iinkii test giivenligi dogrudan test gecerliligi ile iliskilidir
(Davey ve Nering, 2002). Bu nedenle, BOBUT uygulamalarinda madde kullanim siklig1
ve kapsam dengeleme gibi giivenlik 6nlemleri alinmalidir (Reckase, 2010; Zhang, 2013).
Mevcut madde se¢im yontemleri genellikle yetenek diizeyi tahmini icin en yliksek bilgi
degerlerini veren maddeleri seger. Buradaki amac yliksek dlgme hassasiyeti saglamaktir.
Ancak, bir madde ¢ok sik kullanilirsa, testi alan bireylerin biiyiik bir kismi1 bu maddeyi
gorecektir. Bu durum, maddenin maruz kalinma oranmi arttirir ve yiiksek bir madde
maruz kalma orani ise biiylik bir test giivenligi riskine yol agar (Chang ve Ansley, 2006).

Havuz biiytikliigiiniin artmast, bir maddenin daha az siklikta gosterilmesini saglar.
Havuzun kiiciilmesi ise maddenin sik kullanilmasmi saglayarak maddenin asinaligmni
arttirir. Bu da maddenin giigliik diizeyinin azalmasma neden olur. Bu durum BOBUT
uygulamasimin giivenirligine ve gecerligine zarar verir ¢linkii BOBUT ta ama¢ madde

parametrelerinin degismeden kalmasmi saglamaktir (Wise, 1997). Iki kategorili
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puanlanan ve 3 parametreli lojistik model kullanilacak olan bir madde havuzunun en az
100 madde igermesi Onerilmistir (Urry, 1977). Madde havuzu uygun yetenek
diizeylerinde bilgi saglayan kaliteli maddeler kullanilarak gelistirilmisse 100 maddelik
bir havuzun bazi amagclar i¢in hizmet edebilecegi Onerilmektedir. Ancak, bir havuzun
bilgi seviyesinin biiyiik Ol¢lide icerdigi madde sayisina bagh oldugu g6z Oniine
alindiginda, 200 veya daha fazla madde igeren bir havuz, ¢ogu amag i¢in daha iyi hizmet

eder ve ¢cogu durumda yanlis 0 tahmin riskini azaltir (Sahin ve Weiss, 2015).

Test Baslatma Yontemi

BOBUT uygulamalarinda her bireye madde uygulanmadan 6nce atanan baslangic
0 degeri icin birka¢ yontem bulunmaktadir. Birinci yontem, ortalama giicliik diizeyine
karsilik gelen 6=0 olacak sekilde bir madde atamaktir. Ancak, her bireyin 6=0 diizeyinde
bir madde almasi, bu yetenek diizeyine hitap eden maddelerin ¢ok sik kullanilmasina
neden olabileceginden, bu deger -0.5 ile 0.5 arasinda rastgele secilebilir. ikinci yontem,
bireyin dnceki okul basarilar1 veya test puanlarmi kullanarak, yetenek diizeyine uygun bir
madde ile testi baglatmaktir. Bu, bireyin onceki performansina dayali olarak daha dogru
bir baglangi¢ noktasi saglar. Son olarak, bireyin baslangi¢ yetenek diizeyini tahmin etmek
icin sosyoekonomik diizey ve motivasyon gibi dis faktorleri kullanarak testi baglatmak da

miimkiindiir (Thompson ve Weiss, 2011).

Madde Secim Yontemi

Madde secimi genellikle madde bilgisi kavramina dayanir; bu kavram, bazi
maddelerin bireyin yetenek diizeyi i¢in digerlerinden daha uygun oldugunu ifade eder.
Ornegin, yetenek diizeyi yiiksek olan bireye ¢ok kolay bir madde vermek pek mantikli
degildir ¢iinkii birey bu maddeye yiiksek olasilikla dogru cevabi verir. Bu durum ise
bireyin yetenek kestirimin hatali olmasma neden olur (Thompson ve Weiss, 2011).
BOBUT uygulamalarinda g¢esitli madde se¢cme yontemleri kullanilmaktadir. Bu
aragtirmada yaygin kullanilan Maksimum Fisher bilgisi (Maximum Fisher Information-
MFB),  Kullback-Leibler  Bilgisi  (Kullback  -Leibler  Information-KLB),
Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Olgiitii (Likelihood Weight Information Criterion) ve

GMAT’in yeni versiyonunda kullanilan ve Han (2012) tarafindan onerilen Verimlilik

30



Dengeli Bilgi (Efficiency Balanced Information- VDB) ile ilgili detayli agiklamalar
asagida verilmistir.

Maksimum Fisher Bilgisi (Maximum Fisher Information- MFB). BOBUT
uygulamalarinda MFB siklikla kullanilan bir yontemdir (van der Linden ve Pashley,
2000). Bu yontem, her maddeye verilen cevaptan sonra kestirilen yetenek diizeyi i¢in en
yiiksek bilgi veren maddenin secilme siirecini yonetir. MFI yontemi, her birey icin
maksimum test bilgisi saglayan etkili bir madde se¢im yontemi olarak popiilerdir. Ancak,
BOBUT un erken asamalarinda (6rnegin bes veya daha az madde uygulandiginda) ara
yetenek kestirimleri (her madde uygulanmasindan sonra yapilan yetenek kestirimi)
genellikle dogru degildir. Bu nedenle testin basinda MFB kriterine gore segilen maddeler
ara yeterlilik tahminlerinde beklenen diizeyde bilgi saglamaz. MFB yonteminin bir diger
smirliligi ise, daha yiiksek ayirt edicilik degerlerine sahip maddeleri nispeten daha diisiik
ayirt edicilik degerlerine sahip maddelerden daha sik kullanmasidir. Bu dengesiz madde

kullanimi1 madde havuzunun dengeli kullanilmas1 bakiminda ciddi sorunlara yol acabilir

(Han, 2009).

Kullback-Leibler Bilgisi (Kullbak-Leibler Information- KLB). KLB,
istatistiksel tanimi olarak ayni parametre uzayi lizerindeki iki olasilik arasindaki ayrisimi
yani asimetrik mesafeyi 6l¢er. KLB'nin BOBUT baglaminda uygulanmasi ise ilk olarak
Chang ve Ying (1996) tarafindan tanitilmistir (Wang vd., 2010).

Chang ve Ying (1999) tarafindan gelistirilen KLB yontemi, madde se¢iminde
MFB’nin kullandig1 0 degisimine etki eden “yerel bilginin” aksine “global-kiiresel
bilgiyi" kullanir (Han, 2009). Yerel bilgi 0 etrafindaki bilgiyi temsil ederken global bilgi
ise bu alanm disindaki bilgiyi temsil etmektedir. BOBUT uygulamalarmda 6 konumu
hakkinda yeterli bilgi oldugunda, yerel bilgi, madde se¢imi i¢in bir referans noktasi olarak
hizmet edebilirken, bdyle bir bilginin eksik oldugu durumlarda global bilgi tercih
edilebilir. BOBUT esnasinda, 0 parametre uzayinda degistik¢e, maddenin aywrt edicilik
giicli hakkinda global bir profil olusturulur ve bu kapsamda sonraki madde se¢ilmektedir.
Chang ve Ying (1999) yaptig: simiilasyon ¢alismasinda, 6zellikle test uzunlugunun kisa
oldugu durumlarda KLB’nin MFB’ye gore bireyin yetenek kestirimini daha az hata ve

yanlilik degeri ile kestirdigini belirtmislerdir (Chang ve Ying, 1999).
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Agirhklandinlmis  Olabilirlik  Bilgi  Kriteri  (Likelihood Weighted
Information Criterion- AOB). Veerkamp ve Berger (1997), BOBUT uygulamalarinda
madde sec¢iminde klasik MFB yontemine alternatif olarak, yetenek kestirimindeki
belirsizligi dikkate alan yeni kriterler gelistirmistir. Bunlardan biri de Agirliklandirilmig
Olabilirlik Bilgi Kriteri (AOB)’ dir. Bu yontem, yetenek kestiriminin tiim olas1 degerleri
boyunca bilgi fonksiyonunu, verilen yanitlarin olusturdugu olabilirlik fonksiyonuyla
agirliklandirarak toplar. Test siiresince bireyin yetenegi her adimda giincellenmez.
Yetenek tahmini yalnizca test sonunda yapilir. Boylece madde se¢imi, yetenek
kestiriminin belirsizligini ve olasi tiim yetenek seviyelerini dikkate alir. Ozellikle testin
erken asamalarinda gecici yetenek kestirimlerinin giivensiz oldugu durumlarda, madde
seciminin daha dengeli ve verimli olmasini saglar. Ayrica bu yontem madde havuzunun
daha etkili kullanimin1 destekleyerek, test siirecinde daha giivenilir yetenek kestirimlerine

katkida bulunur.

Verimlilik Dengeli Bilgi (Efficiency Balanced Information- VDB). Verimlilik
Dengeli Bilgi (Han, 2012) tarafindan 6nerilen ve GMAT’in Temmuz 2024’te piyasaya
stiriilen yeni versiyonu olan GMAT Focus Edition’da kullanilan madde se¢im yontemidir.

BOBUT uygulamalarinda madde se¢im yontemlerinin ¢ogu 6 noktasinda en
yiiksek bilgiyi veren maddeyi kullanmaya odakli iken bu yontemde bilgi belirli bir 0
noktasinda degerlendirilmez, 0 araligi boyunca degerlendirilir. Madde verimliligi ve
bilginin degerlendirilmesi i¢in 0 araliginin genisligi, tahminin standart hatalar1 ile
belirlenir (Han, 2012; Promono, 2023). Bu yontemin zayif noktasi, testin basinda
katilimecinin yetenek diizeyini tahmin etmede daha az dogru olmasidir.

BOBUT uygulamasi ilerledik¢e kalan maddeler arasindaki bilgi farkliliklar artar
bunun sonucunda ise madde bilgisi madde se¢iminde daha kritik bir faktor haline gelir.
Bu yontem sayesinde BOBUT uygulamasinin basinda daha diisiik ayurt edicilik degerine
sahip maddeler daha olas: secilirken, ilerleyen asamalarinda daha yiiksek ayirt edicilik
degerine sahip maddeler tercih edilir. Bu yontem, madde se¢im siireci i¢in a-tabakalama
yonteminin uyguladigz strateji ile aynidir, fakat maddeleri tabakalamay1 icermez. Ayrica,
a-tabakalama yonteminden farkli olarak her bir madde hakkinda ¢ sans parametresi dahil

mevcut olan tiim bilgileri dikkate alir (Han, 2012).
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Yetenek Kestirim Yontemi

Bir BOBUT uygulamasinda en uygun yetenek kestirim yonteminin sec¢ilmesi ¢ok
onemlidir. Ciinkii yetenek kestirimi sadece yetenek diizeyinin sonucunu degil, ayni
zamanda hangi maddelerin uygulandigini da etkilemektedir. En yaygin kullanilan yetenek
kestirim yontemleri maksimum olabilirlik yontemi (Maximum Likelihood — MO) ile
Owen'in yontemi (Owen's method), beklenen sonsal dagilim (expected a posteriori, BSD)
ve maksimum sonsal dagilim (maximum a posteriori, MSD) olan Bayes¢i yaklagimlardir
(Wang ve Vispoel, 1998).

MO yontemi birgok istatistiksel yontemde parametre tahmini i¢in genis bir sekilde
kullanilmaktadir. MO yOnteminde smavi alan birey tiim maddeleri dogru ya da yanlis
cevapladiginda yetenek kestiriminde sirasiyla pozitif ve negatif sonsuz deger iiretir, bu
nedenle olabilirlik denkleminin ¢6ziimiinde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple MO
yontemi kullanilacaksa siavi alan bireyin en az bir maddeyi dogru ve yanlis yanitlayana
kadar Bayes temelli bir yetenek kestirim yontemi kullanilabilir (Wang ve Vispoel, 1998).
Ayrica bu yontemde testte yer alan maddelerinin sayis1 az oldugunda da sorunlar
olusturur. Bayes yontemleri, maksimum olabilirlik yontemleriyle karsilasilan sorunlari
asar (Hambleton vd., 1991), ancak uygun olmayan 6nsel dagilimlar se¢ildiginde yetenek
tahminlerinde yanli kestirimler yapabilir (Lord, 1986). Bayesian yontemlerinden olan
BSD kestirim yontemi, bireyin yetenek diizeyini tahmin etmek i¢in bireyin yanit
ortntiileri ile iligkili olabilirlik bilgisi ve popiilasyondaki yetenek dagiliminin yani 6nsel
bilginin bir kombinasyonunu kullanir. Bu yontemde bireyin yetenek kestirimi tiim
maddelere dogru veya yanlis cevap verildiginde de yapilir ayrica MO’ya gore nispeten
daha kisa testlerde de kararli sonuglar vermektedir (Thissen ve Orlando, 2001). MSD
kestirim yontemi ise BSD’den farkli olarak sonsal dagilimin ortalamasi yerine modunu
kullanarak bu olasilik dagiliminda en yiiksek olasiliga sahip yetenek seviyesini (0) tahmin
eder. Bundan sebeple Bayesian yetenek kestirim yOntemlerinde kullanilan Onsel
dagilimm dogru secimi, yetenek kestirim sonuglarinin dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan kritik bir rol oynar.

Sonu¢ olarak MO yontemi bireyin cevap Oriintlisiinii temel alarak, MTK
varsayimlar1 saglandigida ve test yeterince uzun oldugunda yansiz kestirim yaparken
tim maddeler dogru veya yanlis yanitlandiginda sonlu bir yetenek kestirimi
yapamamaktadir (de Ayala, 2009). Iyi yapilandirilmis bir madde havuzu ile MO

yonteminin nispeten yanli olmayan ancak nispeten biiyiik standart hata (SE) ile kestirim
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yaptigi, Bayes yontemlerinin ise onsel ortalamaya dogru nispeten yanli oldugu ve Bayes
yontemleri arasinda BSD'nin nispeten kiigiik yanlilik ve SE'ye sahip oldugu yoniindedir.
Bunun yanmi1 sira BSD, MO ve MSD'ye gore hesaplama acisindan daha basit olma
avantajina sahiptir. Bayes yontemleri kestirim i¢in hem mevcut cevap Oriintiisiinii hem de

on bilgiyi kullanirken, MO sadece cevap Oriintiisiinii kullanmaktadir (Wang, 1997).

Sonlandirma Kurallan

BOBUT uygulamalar1 her bireyin ayni sayida madde aldig1 sabit uzunlukta veya
degisen uzunlukta tasarlanabilmektedir. Degisen uzunlukta testlerde, madde sayisi
bireyin testte gosterdigi performansma gore uyarlanir. Bu tiir testleri uygulamak i¢in

cesitli yontemler vardir. Bunlar (Thampson ve Weiss, 2011; Wainer, 2000);

0 Tahminine Dayah Sonlandirma. Katilimcinin yetenek tahmini (0) belirli bir
madde sonrasinda kii¢iik bir miktardan fazla degismiyorsa test sonlandirilir.
Olciim Standart Hatasina Dayah Sonlandirma. Test, dlgiim standart hatas

belirli bir seviyenin alta diistiiglinde sona erer.

Madde Havuzuna Dayah Sonlandirma. Eger madde havuzunda belirli bir bilgi
seviyesini saglayan maddeler kalmadiysa test sonlanur.

Sabit uzunluk durdurma kurali altinda, BOBUT uygulamasi belirli bir sayida soru
uygulandiktan sonra sonlandirilir. Bu durumda, 6lgiim hassasiyetinin testin sonunda ne
kadar yiiksek veya diisiik oldugu dikkate alinmaksizm, tiim katilimcilara ayn1 sayida soru
sorulur. Sabit uzunluk durdurma kuralinin en biiylik avantaji uygulanmasmin olduk¢a
basit olmasidir. Ancak, bu yontemin bazi 5nemli dezavantajlari da vardir. Oncelikle, sabit
uzunluk durdurma yonteminin uygulanmasi sonucunda katilimcilarin yetenek diizeyi
birbirinden farkli derecelerde hassasiyetle olciiliir. Bu durumda bazi katilimcilarin
yetenek diizeyi daha hassas bir sekilde 6l¢iiliirken, digerlerinin 6l¢iimleri daha az hassas
olabilir. Ozellikle yetenek diizeyleri cok yiiksek veya ¢ok diisiik olan katilimcilarin
yetenek diizeyi genellikle daha biiylik 6l¢iim hatalar1 ile Slgiilir. Bu durum testin
sonundaki 6l¢lim sonuglarinin giivenilirligini olumsuz etkileyebilir. Ayrica sabit uzunluk
durdurma yontemi BOBUT’ un verimliligini de smirlayabilir. Bunun sonucunda ise

katilimc yetenek diizeyi hakkinda ¢ok az bilgi saglayan maddeleri yanitlayabilir bu da
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testin gereksiz yere uzamasina ve katilimeilara ek yiik getirmesine neden olur (Choi vd.,
2011). Sonug olarak, sabit uzunluk durdurma kural basit ve uygulanmasi kolay olmasina
ragmen Ol¢clim hassasiyetini ve test verimliligini olumsuz etkileyebilecek dezavantajlara
sahiptir. Bu nedenle, adaptif testlerin tasariminda bu dezavantajlarin g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir.

BOBUT uygulamalarinda testler bireye 6zgli sinav aninda olusmaktadir. Bu
uygulamalarda bireyin yetenek diizeyi hakkinda en fazla bilgi veren madde se¢ildigi i¢in
test kapsamini temsil etmeyebilir ve bu durumda kapsam gecerligi zarar gorebilir (Shin
vd., 2009). Ayn1 zamanda bireyin yetenek diizeyi hakkinda en ¢ok bilgi veren maddelerin
siklikla kullanilmas1 maddelerin ifsa olmasina bu durum ise testin glivenirliginin
diismesine neden olabilir (Georgiadou vd., 2007). Bu dezavantajlar i¢cin kapsam
dengeleme ve madde kullanim siklig1 yontemleri gelistirilmistir. Bu arastirmada belirtilen
dezavantajlar1 minimum diizeye indirmek i¢in kapsam dengeleme ve madde kullanim

siklig1 yontemleri kullanilmastir.

Kapsam Dengeleme

BOBUT uygulanmasinda karsilasilan sorunlardan biri bireylerin BOBUT
stirecinde aldig1 maddelerin testin kapsamini karsilayip karsilayamadigidir (Kingsbury ve
Hauser, 2005; Kingsbury ve Zara, 1989). BOBUT uygulamasinda bir sonraki maddelerin
secimi, bireyin yetenek diizeyine hakkinda en fazla bilgiyi veren maddelerden se¢ildigi
icin bazen testin kapsami dengelenmeyebilir (Shin vd., 2009). Bu uygulamalarda madde
secerken maddenin sadece ayirt ediciligi degil ayn1 zamanda test gecgerligini ve
glivenirligini etkileyen kapsam dengelemeye (content balancing) ve madde kullanim
sikligina (item exposure) da bakmak gerekmektedir (Gu ve Reckase, 2007). Bunun igin
cesitli kapsam dengeleme yontemleri gelistirilmis ve incelenmistir. BOBUT ta kapsam
dengelenesini saglamak i¢in ii¢ farkli yaklagim onerilmistir. Bunlar arasinda Kingsbury
ve Zara (1989) tarafindan gelistirilen kisitlanmig BOBUT (Constrained CAT), Stocking
ve Swanson, (1993) tarafindan gelistirilen agirlikli sapmalar modeli (Weighted
Deviations Model-WDM), van der Linden (2000) ve van der Linden ve Reese (1998)
tarafindan gelistirilen golge test yaklagimi bulunmaktadir. Kapsam dengeleme yontemleri
arasindaki en Onemli fark temel felsefelerinden kaynaklanir. Her yontem madde
seciminin hangi esasa dayanmas1 gerektigi, testin dogasina iligkin farkl goriisii temsil

eder (van der Linden, 2005). Kapsam dengesi saglanmig bir BOBUT, bireylere testin
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icerik alanlarmin her birini yeterince temsil eden bir test saglar (Kingsbury ve Zara,
1989).

BOBUT uygulamalarinda kullanilan popiiler kapsam dengeleme yontemlerinden
biri Kingsbury ve Zara (1989) tarafindan gelistirilen kisitlanmis BOBUT yontemidir. Bu
yontemde her konu alani i¢cin dnce hedef madde yiizdesi belirlenmektedir. Hedef madde
yiizdesi kapsama uygun olacak sekilde yapilmaktadir. BOBUT uygulamasinda maddeler
bireyin yanitlamasi i¢in geldik¢e, konu alan1 ve hedef alanindaki maddeler i¢in gergek ve
hedef ylizde degerleri hesaplanmaktadir. Bir sonraki madde secimi gercek ve hedef
degerleri arasindaki farkin en biiyiik oldugu konu alanindaki maddeden secilmektedir. Bu
yontem, test i¢erigini madde sayisi yerine yiizde olarak degerlendirdigi i¢in hem sabit
hem de degisen uzunluklu BOBUT i¢in kullanilabilmektedir (Han, 2018). Bundan dolay1
bu arastirmada kapsam dengeleme yontemi olarak kisitlanmis BOBUT yontemi

kullanilmastir.

Madde Kullamim Sikhg1 Kontrolii

Kagit-kalem testlerinde kullanilan maddeler bir kez kullanilmak tizere
tasarlanirken, BOBUT uygulamalarinda kullanilan maddeler zaman i¢inde tekrar tekrar
kullanilmaktadir. Ancak baz1 maddeler daha ¢ok kullanilir. Bu durumda bazi gruplarin
bu maddelere cevap verme davranisi degisir. Birey daha 6nce yanit verdigi bir maddeyle
tekrar karsilastiginda problem c¢O6zme becerisi dayanarak cevap vermekten c¢ok
ezberlenmis bilgiyi kullanir (Han, 2018). BOBUT uygulamalarinda bireyin yetenek
diizeyi hakkinda en ¢ok bilgi veren maddelerin siklikla kullanilmas1 bireylerde madde
asinaligia neden olur. Bu durumda maddenin gii¢liik diizeyinde bir azalmaya ve bireyin
yetenek diizeyinin oldugundan yiliksek hesaplanmasina neden olur (Georgiadou vd.,
2007). Maddenin sik kullanmasi testin adil ve gegerli olmasi agisindan ciddi tehlike
olusturabilir bu durum test giivenligine zarar verir (Georgiadou vd., 2007; Han, 2018; van
der Linden, 2000). Bu durumda maddenin kullanim siklig1 (item exposure) kontrolii
gerekmektedir.

Madde kullanim sikligin1 kontrol etmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler, baz1 maddelerin asir1 se¢ilmesini dnlemeyi ve nadiren veya hi¢ se¢ilmeyen
maddelerin kullanim oranini artirmay1 amaglar (Revuelta ve Ponsoda, 1998). Madde

kullanim siklig1 tesadiifi segcme (randomization), kosullu segcme (conditional selection) ve
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tabakali (stratification) olmak iizere tartigilan ti¢ farkl stratejidir (Davis 2002; Davis ve
Dodd, 2003).

Tesadiifi segme stratejisi, belirli bir yetenek seviyesinde maksimum bilgi veren
madde yerine, o yetenek seviyesine yakin bir grup maddeden rastgele bir maddeyi seger.
5-4-3-2-1 yontemi (McBride ve Martin, 1983) ve Randomesque yontemi (Kingsbury ve
Zara, 1989) yaygin olarak kullanilan iki tesadiifi se¢gme stratejisidir. Bu yontemlerin
uygulanmast ¢ok basittir ancak madde kullanim sikligini belirli bir yetenek diizeyine
simirlanmasini garanti etmezler (Davis, 2002; Keng, 2008). Tabakali se¢gme stratejisi
Chang ve Ying (1999) tarafindan one siiriilen bir stratejidir. Tabakali segme stratejisi
temelinde gelistirilen yontemler madde havuzunda yer alan maddeleri aywt edicilik
parametrelerine gore k farkli tabakaya ayirir. Maddelerin ayirt edicilikleri birbirinden ¢ok
farkliysa tabaka sayis1 artar ama ayirt edicilikleri benzerse daha az tabaka kullanilir. Bu
yontemlerde testin basinda en diisiik ayirt edicilige sahip tabakadan maddeler segcilir,
testin sonunda ise en yiiksek ayirt edicilige sahip tabakadan maddeler segilir. Bu sayede
diisiik ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerin secilme olasiligmi esitleyerek madde
kullanim sikligimi dengelenmektedir (Chang ve Ying, 1999; Davis, 2002). Kosullu segme
ise, bir maddenin uygulanma olasiliginin belirli bir kritere bagl olarak kontrol edildigi
stratejilerdir. Sympson-Hetter (SH), kosullu Sympson-Hetter (conditional Sympson-
Hetter), Stocking-Lewis (Stocking and Lewis multinomial procedures) ve Davey-Parshall
(Davey-Parshall procedures) kullanilan kosullu se¢me yontemlerindendir (Davis, 2002).
Bu yontemler arasinda Sympson-Hetter (SH) yontemi (Sympson ve Hetter, 1985) en
yaygimn kullanilan kosullu se¢gme yontemidir (Wang, 2017).

Benzer yetenek diizeylerine sahip katilimcilarina ayni maddelerin tekrar tekrar
sunulmasini engelleyerek madde havuzunun daha dengeli kullanilmasina katki saglamak
(Han, 2012) amaciyla bu arastrmada BOBUT simiilasyonlarinda madde kullanim
sikligin1 kontrol etmek i¢in Kingsbury ve Zara (1989) tarafindan gelistirilen
Randomesque yontemi kullanilmistir. Reckase (2003) c¢alismasinda BOBUT
uygulamalarinda, igerik dengeleme ve “randomesque” gibi madde kullanim sikligi
kontroliiniin bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testlerde kullanilan iki 6nemli
prosediir oldugunu bu bakimmdan gercek/canli BOBUT kosullarin1 daha gergekei

bicimde temsil ettigini ifade etmektedir.
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Tigili Arastirmalar

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testler iizerine yapilan arastirmalar
yurtdisinda yogun olmakla birlikte Tiirkiye’de de bu konu iizerinde yapilan arastirmalar
giin gectikce artmaktadir. Bu bolimde yliksek riskli sinavlarla ilgili yapilan BOBUT
arastrmalarma, kagit-kalem testi ile BOBUT uygulamasinin karsilastirildigi
arastirmalara ve ikili puanlanan maddeler ile ilgili arastirmalara yer verilmistir. Oncelikli
olarak yurt igcinde daha sonra ise yurt disinda yapilan ¢alismalarin 6zetlerine kronolojik
sirayla yer verilmistir.

Kaptan (1993) caligmasinda bireyin yetenegin kestirilmesinde kagit-kalem testi
ile BOBUT yontemini karsilastirmistir. Caligmada Rasch modeli, MO yetenek kestirim
yontemi, ¢ok asamali madde se¢cim yOntemi kullanmistir. Arastirma sonuglarina gore;
BOBUT uygulamasi %55 oraninda zamandan tasarruf saglamistir. Ayrica %70 tasarrufla
daha az maddeyle benzer yetenek kestirimi yapmustir.

Kalender (2011) Ogrenci Se¢me Smavi (OSS) fen alt testinin kagit-kalem
formundan elde edilen yetenek kestirimi ile OSS’nin BOBUT uygulamasindan elde ettigi
yetenek kestirim sonuglarmi karsilastirmistir. Arastirmada 3PL MTK modeli, MO ve
BSD yetenek kestirim yontemi, MFB madde se¢im yontemi ve standart hata esik degeri
ile sabit madde sayis1 test sonlandirma kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gére BSD
yetenek kestirim yontemi MO’ya gore daha iyi kestirimler yaparken ayn1 zamanda daha
fazla madde kullanmistir. BOBUT uygulamasi ile kagit-kalem formatindaki OSS yetenek
kestirimleri arasnda 0.74 diizeyinde korelasyon bulunmustur. Ayrica BOBUT
uygulamasinda kullanilan soru sayisi ortalama 18.4 olmustur. Bu sonug ile bireylere
uygulanan madde sayisinda kagit-kalem testine kiyasla yaklasik %50 oraninda diisiis
saglanmistir.

Bulut ve Kan (2012) vyaptigi c¢alismada ALES’in BOBUT olarak
uygulanabilirligini incelemislerdir. Arastirmada 6rneklem biiytikliigii 1000 kisi olan 2008
yil1 ALES verisi kullanilmistir. 3PL’ye gore madde parametreleri kestirilmistir. Yetenek
kestirim yontemi olarak BSD, madde se¢cme yontemi olarak MFB, sonlandirma kurali
olarak da degisen uzunluk (.25, .30, ve .40 standart hata) kullanilmistrr. BOBUT
uygulamalari, 6grencilere uygulanan madde sayisini %44 ile %88 arasinda 6nemli dlgiide
azaltmistir. BOBUT uygulamasi ile kagit kalem testi sonuglar1 arasinda 0.93 ve iizerinde
korelasyonlar elde edilmis ve BOBUT uygulamasinin giivenilir sonuglar verdigi

sonucuna ulasilmustir.
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Sayman Ayhan (2015) OSS’nin kagit-kalem formunun BOBUT olarak
uygulanabilirligini incelemistir. Bunun i¢in OSS nin 2005 yil1 6rneklem biiyiikliigii 2244
ve madde sayisi ise 45 olan fen alt testi verileri aragtirma kapsaminda incelenmistir.
Arastirmada yetenek kestirim yontemi olarak MO ve BSD, sonlandirma kurali olarak da
sabit (10, 15 ve 25 madde) ve degisen uzunluk (.10, .20 ve .30 standart hata) yontemi
kullanmistir. Arastrmanin bulgularina gore, OSS kagit-kalem testi ile BOBUT
uygulamasi arasinda anlamli iligki oldugu yetenek kestirim yontemi olarak BSD’nin tiim
kosullarda MO’ya gore daha 1yi oldugu, testin sonlanmasi1 i¢cin BSD’nin MO’ya gére daha
fazla madde gerektirdigi ve test sonlandirma kurali olarak 0.30 standart hatanin en iyi
sonuglar verdigi sonucuna ulasimistir. OSS’nin BOBUT uygulamasmin kagit-kalem
formuna alternatif olabilecegi Onerilmistir.

Senel (2017) gorme engelli 6grencilerin bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig
testte (BOBUT) ve okuyucu-kodlayic1 yardimiyla aldiklar1 kagit-kalem testlerindeki
dinledigini anlama becerilerini karsilastirmistir. Arastirmada 3PL MTK modeli, MO
yetenek kestirim yontemi, MFB madde se¢im yontemi, kestirilen son iki yetenek
diizeyine iligkin standart hatalar arasindaki fark ve standart hata degeri 0.30 olmak {izere
iki farkli sonlandirma kurali kullanilmistir. BOBUT uygulamasinda herhangi bir madde
kullanim siklhig1 yontemi ve kapsam dengeleme yontemi kullanilmamistir. Arastirma
sonuglarma gore, 6grencilerin BOBUT uygulamasinda aldiklar1 yetenek puanlari,
okuyucu-kodlayici yardimiyla aldiklar1 kagit-kalem test puanlarindan anlamli derecede
diisiik olmustur. Ancak, iki test tiirii arasindaki yetenek puanlar1 arasinda pozitif yonde
yiiksek bir iliski tespit edilmistir.

Giir ve Karabay (2018) Motorlu Tasit Siiriicii Kursiyerleri Smavi’nin BOBUT
uygulamasi ile kagit kalem testinin simiilatif olarak karsilastirdiklar1 aragtirmada 5000
kisiden olusan gercek veriye dayali bir 6rneklem ve 240 maddeden olusan bir madde
havuzu kullanmiglardir. Arastirmada yer alan maddelerin parametre kestiriminde 2PL
model, yetenek kestirimi icin MSD, testin sonlandirilmasi i¢in ise .30 standart hata degeri
kullanilmistir. Motorlu Tagit Siiriicii Kursiyerleri Sinavi’nin kagit-kalem testi 50 madde
ile sonlanirken, BOBUT uygulamasinda adaylara minimum 27, maksimum 50 ve
ortalama 32.52 madde uygulanmistir. Bu iki smav uygulamasinda elde edilen yetenek
diizeyleri arasinda .94 diizeyinde korelasyon bulunmustur.

Cikrike1 vd., (2020) yaptiklar aragtirmada Tiirkiye'de siiriicti adaylar1 i¢in yapilan
ehliyet smavin BOBUT olarak uygulanabilirligini test etmiglerdir. Arastirma kapsaminda

913 ¢oktan se¢meli madde gelistirilmis gerekli diizeltmelerden sonra madde havuzu
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toplamda 892 madde ile tamamlanmistir. Arastirmada 3PL MTK modeli, MFB madde
secim yontemi, BSD ve MO yetenek kestirim yontemi kullanilmistir. Test sonlandirma
yontemi olarak degisen uzunluk (0.30 ve 0.40 standart hata) ve sabit uzunluk (50 madde)
kullanilmistir. Arastirmada ayrica canli BOBUT uygulamasi igin post hoc simiilasyonlari
yapilmistir. Canli BOBUT uygulamasi 628 maddelik bir madde havuzu ve 280 kisiden
olusan bir Orneklem iizerinden yiiriitilmiistiir. Arastrma sonucunda BSD’nin daha
giivenilir sonuglar verdigi, katilimcilara uygulanan test siiresinin BOBUT uygulamasiyla
15 dakikaya diistiigii, sabit soru sayisina sahip BOBUT uygulamasinin birey yetenegini
giivenilir bir sekilde 6lgebildigi sonucuna ulagilmistir.

Coban (2020) yaptig1 arastirmada, YOKDIL’in bilgisayar ortaminda bireye
uyarlanmis test, cok agamali bireysellestirilmis test (CABOBUT) ve bilgisayarli siniflama
testi (BST) bireysellestirilmis test yaklasimlarindan hangisinin daha uygun oldugunu
belirlemeye calismistir. BOBUT uygulamasinda yetenek kestirim yontemi olarak BSD,
madde se¢im yontemi olarak MFB ve sonlandirma kurali olarak sabit uzunluk yontemi
kullanilmistir. Ayrica arastirmada kisitlanmig BOBUT kapsam dengeleme yontemi ile
Randomesque madde kullanim siklig1 yontemi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
madde havuzu ve birey yetenek parametreleri simiilasyon ortaminda tiretilmistir. Sonug
olarak BOBUT un CABOBUT ve BST’ye gore 6lgme kesinligi agisindan daha iyi oldugu
sonucuna ulagmistir.

Kaya (2022) yaptig1 arastirmada bir ingilizce yeterlilik okuma alt testinin kagt-
kalem formu ile BOBUT formundan elde edilen puanlar1 ¢esitli psikometrik 6zellikler
acisindan karsilastirmustir. Arastirmada 1182 kisiden ve 35 ¢oktan se¢meli maddeden
olusan veri setinde gergek veriye dayali post hoc simiilasyonlar yapilmistir. Arastirmada
yetenek kestirim yontemi olarak BSD, madde se¢im yontemi olarak MFB, test
sonlandirma kurali olarak sabit ve degisen uzunluklu sonlandirma yontemleri
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda Ingilizce yeterlik sinavinin kagit-kalem formu ile
BOBUT formunun benzer yetenek kestirimi yaptigi sonucuna ulagimistir. Ayrica
simiilasyon sonuclari, testin BOBUT versiyonu 0.50 ve 0.40 standart hata esik
degerlerinde veya sabit uzunluk testi bitirme kural altinda 15, 20 ve 25 maddede
sonlandirildiginda, testin kagit-kalem formuna kiyasla 6nemli 6lgiide daha az sayida
maddenin uygulanabilecegini gdstermistir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar kronolojik sirada incelendiginde de Beer ve Visser
(1998) tarafindan Giiney Afrikali lise Ogrencilerine uyguladiklart Genel Akademik
Yetenek Testi’nin (GSAT), kagit-kalem, BOBUT ve bilgisayar destekli dogrusal test
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(CBT) formlarmin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Arastirmada madde parametrelerini
kestirmek i¢in 3PL MTK modeli kullanilmigtir. Calismanin genel amaci, BOBUT
sonuglari ile kagit kalem sonuglarini karsilastirip, BOBUT uygulamalarini iyilestirmektir.
Hem BOBUT hem de kagit kalem testi 242 dgrenciye uygulanmistir. Arastirmanin
bulgularina gore Ogrencilerin kagit kalem testi puanlari CBT ve BOBUT
uygulamalarindaki puanlardan daha yiliksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglarin
farkli olmas1 6grencilerin bilgisayar ortamindaki sinav uygulamalarina asina olmadigi
seklinde raporlanmistir. Ayrica GSAT BOBUT uygulamas: yaklasik olarak 30 dakika
stirmiis olup kagit-kalem uygulamasma kiyasla %75 zaman tasarrufu saglamstir.

Costa vd., (2009) Brasilia Universitesi'nin Ingilizce testinden 246 madde igeren
bir madde havuzu iizerinden bes farkli simiilasyon calismasi gerceklestirereck MFB, KLLB
ve maksimum beklenen bilgi (Maximum Expected Information-MBB) madde se¢im
yontemlerinin performansini degerlendirmislerdir. Arastirmada 3PL MTK modeli ile
BSD yetenek kestirim yontemi ile 0.4 ve 0.2 standart hata degisen uzunlukta sonlandirma
yontemi ve sabit uzunlukta sonlandirma kurali kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda
0.4 standart hata sonlandirma kurali uygulandiginda MFB yontemi i¢in kullanilan
ortalama madde sayisinin 23 oldugu, KLB icin 22 ve MBB i¢in 21 oldugu
gozlemlenmistir. 0.2 standart hata sonlandirma kurali uygulandiginda ise, kullanilan
madde sayisinin yaklasik alt1 kat arttig1 (MFB i¢in 136, KLB i¢in 137 ve MBB i¢in 138)
sonucuna ulagilmistir. Analiz edilen madde havuzu ile incelenen ii¢ madde se¢im yontemi
arasinda 0 tahmini agisindan belirgin bir istatistiksel fark olmadig1 sonucuna ulasilmstir.
Sabit uzunlukta (25 madde) test sonlandirma kurali ile yapilan BOBUT uygulamasinda
tim madde se¢im yOntemlerinde 6 kestirim sonuclari, oldukca iyi bir sekilde
gerceklestirilmistir. Kestirimler ile gergek degerler arasindaki en diisiik korelasyon (0.98)
MFB yontemi ile elde edilmistir. Ayrica arastirmada 6=-1.50, 6=0 ve 6=1.50 olmak iizere
ii¢ farkli baglangi¢ 0 degerleri ile sonlandirma kurali 25 madde olacak sekilde ayarlanarak
adaylarin 0 kestirimlerinde madde se¢iminin nasil etkilendigi degerlendirilmistir. 6=1.50
oldugunda, li¢c madde se¢me ydnteminin benzer performans gosterdigi ve standart
hatalarin %50'sinin 0.28'den kiiciik veya esit oldugu; 6=0 tahmininin standart hata
degerlerinin {i¢ madde se¢gme yontemi i¢in 0.24 ile 0.30 arasinda degistigi ve 6=—1.50
oldugunda standart hatalarin ortalama olarak 0.25 ile 0.32 arasinda degistigi sonucuna
ulasilmstir.

Han (2009) yaptig1 arastirmada, BOBUT uygulamalarinda bes farkli madde

se¢gme yontemlerinin etkililigini simiilasyon ortaminda karsilastirnustir. ilk ydntemde,
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madde se¢me algoritmasi, gegici 0'ye en yakin olan bes maddeden birini rastgele
se¢gmektedir. Ikinci yontem olarak MFB, iigiincii yontemde de MFB yaklasimi
kullanilmistir ancak madde sec¢im algoritmasi farkli bir madde kullanim siklig1
mekanizmasi kurulmustur. Dordiincii yontem olarak kademeli maksimum bilgi orani
(gradual maximum information ratio- GMIR) ve besinci yontem olarak da madde
kullanim siklig1 kullanilan GMIR olmustur. Arastirmada 10.000 kisiden olusan bir
orneklem ve GMAT sinavindan elde edilen 500 ¢oktan se¢meli test maddesinden olusan
bir madde havuzu kullamlmistir. Arastrmada BSD yetenek kestirim ydntemi
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda birinci, {liglincii ve dordiincii madde se¢im
yontemi ile higbir maddenin madde kullanim siklig1 sinirma (0.20) kadar kullanilmadigi
ve madde kullanim sikhig1 oranlarinin dengeli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ote yandan
ikinci yontemin son derece dengesiz bir madde kullanimina yol actig1 belirtilmistir. Son
olarak besinci yontemin hem madde kullanim siklig1 sinirina kadar kullanilan hem de hig
kullanilmayan maddenin olmadigi bir baska ifadeyle madde havuzunun cok iyi
dengelendigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin sonucu olarak GMIR yonteminin, test
hassasiyetinin 0diin verilmesini en aza indirirken, MFB yontemi ile karsilastirildiginda
madde havuzu kullanimini biiyiik 6l¢iide artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Zitny vd., (2012) yaptig1 calismada 29 maddeden olusan Zeka Potansiyeli (TIP)
ve 24 maddeden olusan Viyana Matris (VMT) bilissel yetenek testinin kagit-kalem ve
BOBUT uygulamasmin sonuglarmi gergek veriye dayali olarak post hoc simiilasyonu ile
karsilagtrmistir.  Arastirmanin  6rneklemini 803 lise 0Ogrencisi olusturmaktadir.
Arastirmada madde parametre kestirimi i¢in 3PL MTK modeli, yetenek kestirim yontemi
olarak BSD, sonlandirma yontemi olarak da degisen uzunluk (.50 standart hata)
kullanilmistir.  Aragtirmanin = sonucunda TIP BOBUT uygulamast kagit-kalem
uygulamasma gore %55, VMT BOBUT uygulamasi ise kagit-kalem versiyonuna gore
%54 madde tasarrufu saglamistir. BOBUT uygulamasinda 6grencilerin %4.7’si madde
havuzundaki tiim maddeleri yanitlamistir. Ayrica testlerin kagit-kalem ve BOBUT
uygulamasinda Ogrencilerin yetenek kestirim sonuglarinin benzer oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Wang vd., (2012) yaptig1 arastirmada Cin Yeterlilik Testinin (CPT) BOBUT
olarak uygulanabilirligini incelemislerdir. Calismada A1 ve A2 seviyeleri i¢in dinleme ve
okuma boliimlerini igeren BOBUT wuygulamasi gelistirilmistir. Arastirmada Al
seviyesinde toplam 830 katilime1, A2 seviyesinde ise toplam 746 katilimei1 yer almustir.

Her katilmci Al ya da A2 seviyesinde hem dinleme hem de okuma bdliimlerini
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tamamlamaktadir. Her seviyedeki her testin siiresi 30 dakika olup, testin uzunlugu 35
maddedir. Katilimci, ayn1 seviyede iki teste de katilmak zorunda oldugu i¢in her katilimc1
icin toplam test siiresi 60 dakikadir. Calismada madde parametreleri 3PL MTK modeli,
maksimum bilgi (maximum information) madde se¢im ydntemi, MO, BSD, MSD
yetenek  kestirim  yontemleri  kullanilmistir.  Yetenek kestirim  yontemlerinin
dogruluklarini karsilagtirmak i¢in RMSD (Root Mean Square Deviation) kullanilmustir.
Aragtrmanin sonucunda BSD yetenek kestirim yonteminin, MO ve MSD ile
karsilagtirildiginda genel olarak daha diisiik bir RMSD ile sonug¢landigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar BOBUT uygulamalarinda yetenek kestirim yontemi olarak BSD’nin
kullanilmasini 6nermistir.

Hogan (2013) yaptig1 arastirmada devlet tarafindan ortaokul diizeyinde yapilan
yiiksek riskli snavlarm BOBUT uygulamasi, bilgisayarl smiflama testi (BST) ve kagit-
kalem testinin sonug¢larmi karsilastirmistir. Arastirmanin amact BOBUT ve BST’nin
etkililik ve hassasiyet derecesini kagit-kalem testlerine kiyasla arastirmak ve simiilasyon
sonuglarmin okul test koordinatorlerinin yiiksek riskli bilgisayar tabanli testler
hakkindaki algilarmi nasil degistirdigini kesfetmektir. Arastirmada MO yetenek kestirim
yontemi, MFB madde se¢im yOntemi ve hem sabit hem de degisen uzunlukta test
sonlandirma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin bulgularina gére BOBUT uygulamasi
minimum bes maksimum 24 madde ile sonlandig, test koordinatorlerinin bilgisayarl
testler hakkinda siirecte deneyim kazandig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica yliksek riskli
smavlarin BOBUT olarak uygulanabilirligini incelemek i¢in Oncelikle simiilasyon
calismas1 yapilmasi gerektigini ve smav koordinatorlerinden geri bildirim alinmasimin
faydali olacagi bildirilmistir.

Ogunjimi vd., (2021), Covid-19 pandemisi sirasinda Nijerya'daki yiiksek riskli
sinavlarda Onemli aksamalara ugramasmin nedeniyle bu sinavlarm BOBUT olarak
uygulanabilmesi i¢in simiilasyon ¢aligmasi yapmiglardir. Caligmanin amaci, sabit ve
degisen uzunlukta sonlandirma yontemlerini bir BOBUT ortaminda simiile ederek
Nijerya’daki yliksek riskli smavlarin 6lgme dogrulugu ve madde kullanim sikligi
iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Arastirmada 3PL MTK modeli, MFB madde se¢im
yontemi, sabit uzunlukta (30 madde) ve degisen uzunlukta (.35 standart hata) sonlandirma
yontemleri, MO yetenek kestirim yontemi ve Randomesque madde kullanim sikligi
yontemi kullanilmistir. Madde havuzu 300 maddeden olusmakla birlikte Srneklem
biiyiikliigii ise 5000 olarak belirlenmistir. Arastirmada sabit test uzunlugunun degisen test

uzunluguna gore dlgme hassasiyeti agisindan iyi sonuglar verdigi bulgusuna ulasilmstir.
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Sabit test sonlandirma yontemi 6lgme hassasiyeti agisindan daha iyi sonuglar vermesine
karsin madde kullanim siklig1 degisen uzunlukta test sonlandirma yontemine gore yiiksek
bulunmustur.

Yurt i¢cinde ve yurt disinda BOBUT uygulamalart ile ilgili ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Yurt i¢inde yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢alismalarin ¢ogunlugunda
BOBUT uygulamasinin her asamasimin genellikle tek bir yontem ile yiriitildigi
gorilmiistiir. Madde parametre kestirimi icin 3PL MTK modeli, yetenek kestirim yontemi
olarak BSD ve madde se¢im yontemi olarak ise MFB yontemi siklikla kullanilmistir.

Yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelendiginde de ¢aligmalarda yaygin olarak 3PL
MTK modeli, BSD yetenek kestirim yontemi, MFB madde se¢im yontemi kullanilmastir.
Sonlandirma kurallar1 olarak sabit uzunluk ve degisen uzunluk (standart hata) yontemleri
kullanilmis olup, baz1 arastirmalar sabit uzunlukta testlerin 6lgme hassasiyeti agisindan
daha iy1 sonuglar verdigi bazi arastrmalar ise degisen uzunluktaki testlerin 6lgme
hassasiyeti acgisindan daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica, BOBUT
uygulamalarinin kagit-kalem ve bilgisayarli dogrusal testlere (CBT) gore daha az zaman
aldig1 ve daha az sayida madde ile benzer 6l¢cme dogrulugu sagladigi yaygm bir bulgu
olarak 6ne ¢ikmustir. Genel olarak hem yurt i¢ci hem de yurt dis1 arastirmalar BOBUT'un
Olgme dogrulugu, madde tasarrufu ve uygulama siiresi agisindan kagit-kalem testine
kiyasla avantajlar sundugunu géstermektedir.

Yiiksek riskli sinavlarla ilgili yapilan BOBUT c¢alismalarinda, BOBUT un her
asamasi i¢in genellikle tek bir yontem kullanildig1 goriilmiis ve BOBUT un her asamasi
icin farkli yontemlerin karsilastirildigi caligmaya rastlanilmamistir. Ayrica yurt iginde
yapilan benzer ¢alismalarda canli BOBUT uygulamasi yapilan smirli (Kalender, 2011)
calismaya rastlanilmistir. Bu sebeple bu c¢alismada alan yazindaki yiiksek riskli sinav
calisan aragtirmalardan farkli olarak yetenek kestirim yontemi olarak MO ve BSD; madde
secim yontemi olarak MFB, KLB, AOB, VDB; sonlandirma kurali olarak hem sabit hem
de degisen uzunluk yontemleri 40 farkli kosul altinda incelenmistir. Ayni zamanda benzer
aragtirmalardan farkli olarak, AOB ve GMAT’in yeni versiyonunda kullanilan VDB
madde se¢im yontemi test edilmistir. Ayrica yurt disinda yapilan ¢aligmalarda madde
kullanim siklig1 ve kapsam dengeleme yontemlerinin yurt i¢inde yapilan ¢caligmalara gore

daha yaygin kullanildig1 ve 6nerildigi i¢in bu arastirmada bu yontemlerde kullanilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

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

analizi asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmani Modeli

Bu arastrma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada ALES kagit-kalem
testinden elde edilen verilerden MTK’ya dayali madde parametre kestirimi ile
baslanmistir. Devaminda kestirilen madde parametreleri kullanilarak farkli madde se¢im,
yetenek kestirimi ve test sonlandirma yontemlerinin test edildigi simiilasyon ortami
olusturulmustur. Bu amagla arastirmanin ilk asamasi hali hazirda var olan ALES’in farkli
simiilasyon kosullar1 altinda en uygun ALES-BOBUT uygulamasmin hangi madde
secim, yetenek kestirim ve test sonlandirma yontemlerinin karsilastirilmasi sonucunda
elde edildiginin arastirildigi betimsel tarama tiiriinde uygulamali bir arastirma
niteligindedir. Uygulamali arastirmalar {iretilmis veya iiretilmekte olan kuramsal bilginin
denemeli uygulamasidir ve var olan uygulamalar iyilestirme yoniinde somut katkilar
sunabilmektedir (Karasar, 2012).

Aragtirmanin ikinci asamasinda simiilasyonlar sonucunda belirlenen en uygun
BOBUT kosullar1 yardimiyla ALES’in canli BOBUT uygulamas: yapilmistir. ALES
canli BOBUT uygulamasinin ALES kagit-kalem testi ile iliskisi incelendigi igin
calismanin ikinci asamasi iliskisel arastirma niteligindedir. iliskisel arastirmalar ayni
bireylerden elde edilen farkli degiskenlere ait Slciimlerin arasindaki iligkiyi incelemek

icin kullanilan arastirmalardir (Mertens, 2010).

Arastirmanin Calisma Grubu

Bu aragtrmada veriler iki ayr1 gruptan elde edilmistir. ilk galisma grubunda
kullanilan ALES verileri, OSYM’den temin edilmistir. OSYM ile resmi yollar ile
goriismeler yapilmstir bu izne iliskin belge EK-2"de yer almaktadir. OSYM tarafindan
paylasilan veriler, ALES 2021 yilinda yapilan ii¢ doneme (Donem 1, Dénem 2, Dénem
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3)’ e ait olup katilimci bilgileri gizlenmis ve rastgele secilen 10.000 katilimcinin sayisal
ve sozel alt testlerde verdikleri yanitlar 1 (dogru) ve 0 (yanlis) olarak kodlanmistir. Bu
gruptaki veriler tizerinde MTK varsayimlar1 incelenmis ve MTK'ya dayali madde ve
yetenek parametre kestirimleri gergeklestirilmistir. Ardindan, elde edilen bulgular

dogrultusunda bu grup iizerinde post-hoc simiilasyon ¢alismalar: yiirtitilmiistiir.

Cahsma Grubu 1

Tablo 3
2021 ALES Donemlerine Gore Katilimci Bilgileri

, Katilimct o o Yas Standart
Donem Sayisi Erkek Sayis1 (%) Kadin Sayisi (%) Ortalamas1  Sapma
1 3500 1478 (%42.2) 2022 (%57.8) 27.6 5.9
2 3500 1591 (%45.5) 1909 (%54.5) 27.5 6.3
3 3000 1321 (%44.0) 1679 (%56.0) 27.4 6.2

Tablo 3’te, 2021 yili ALES’in ii¢ donemine ait katilimci sayilari, cinsiyet
dagilimlar1 ve yas ortalamalar1 gosterilmektedir. Her {ic donemde de kadin katilimci
sayis1 erkek katilimci sayisindan fazladir. Birinci ddnemde kadin katilimer oran1 %57,8,
ikinci donemde %54,5 ve tiglincii donemde %56,0 olarak hesaplanmistir. Erkek katilimei1
oranlar1 ise sirasiyla %42,2, %45,5 ve %44,0’dir. Yas ortalamalarina bakildiginda ti¢

donem arasinda biiyiik farklilik bulunmamaktadir.

Cahsma Grubu 2

ALES-BOBUT uygulamasi ile ALES’in kagit-kalem formundan elde edilen
sonuglar1 karsilagtrmak amaciyla, 101 katilimcidan olusan bir ¢alisma grubuyla iki
asamali bir veri toplama siireci yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunun olusturulmasinda,
ALES’in farkli akademik alanlardan gelen bireylere yonelik bir smav olmas1 géz 6niinde
bulundurulmustur. Bu dogrultuda, katilimecilarin alan cesitliligini yansitacak sekilde
farkl fakiilte ve bolimlerden se¢ilmesine 6zen gosterilmis ve ¢alisma grubunun alan
bazinda heterojen bir yapiya sahip olmasi amacglanmistir. Calisma grubu, Adiyaman
Universitesi biinyesindeki farkli fakiilte, bliim ve smiflarda 6grenim goren dgrencilerden

olugmaktadir. Arastirma verileri 2025-2026 egitim-6gretim yilinda toplanmis olup,
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uygulamaya katilan &grencilerin 6grenim gordiikleri bolim ve smif diizeyine gore

dagilimlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4
ALES Canli BOBUT ve ALES Kagit-Kalem Uygulamasina Katilan Katilimer Bilgileri
- - Cinsiyet

Bolim/Sunf Diizeyi Kiz érkek Toplam Yiizde
Psikolojik Danigmanlik ve Rehberlik/4 13 2 15 14.85
Iktisat/2 10 2 12 11.88
Isletme/4 7 5 12 11.88
[k gretim Matematik Ogretmenligi/3 13 9 22 21.78
[Ik6gretim Matematik Ogretmenligi/2 11 3 14 13.86
Fen Edebiyat Matematik/1-4 7 9 16 15.84
Bilgisayar Programciligi/2 0 10 10 9.90
Toplam 61 40 101 100

Tablo 4’te yer alan iki uygulamaya katilan katilimcilarin cinsiyet dagilimi
incelendiginde, toplam 61 kiz ve 40 erkek 6grenci yer almaktadir. Alan yazinda yapilan
kagit-kalem ve BOBUT uygulamalarmin karsilastirildigi ¢alismalarda, farkl
arastirmacilar farkli 6rneklem biiytikliikleri kullanmistir ve 6rneklem biiytikliigiliniin kag
olmas1 gerektigi konusunda ortak bir goriis bulunmamaktadir. Daha once yapilan
calismalar incelendiginde, Orneklem biyiikliiklerinin 25 ile 242 arasinda degistigi
goriilmektedir (Alkan, 2021; Arslan vd., 2022; Aybek ve Cikrik¢1, 2018; Bringsjord,
2001; Chew, 1997; de Beer ve Visser, 1998; English vd., 1997; Kalender ve Berberoglu,
2017; Ozbas1 ve Demirtasli, 2015; Senel, 2017; Zitny vd., 2012). Bu durum, kagit-kalem
ve BOBUT uygulamalarinda orneklem biiylikliigiiniin belirlenmesinin, arastirmanin
uygulanabilirligi, baglami1 ve amagclarina bagl olarak degisebilecegini gostermektedir.
ALES kagit-kalem testinde yer alan maddelerin sayisinin 100 olmasi ve testin kagit-
kalem formunun uygulanma siiresinin 2.5 saat olmasi gibi pratik sebepler géz oniinde

bulundurularak, ¢alismanm analizleri 101 katilimciyla yiiriitiilmiistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu bolimde, aragtirmada kullanilan veri toplama araci olan ALES’e ve veri

toplama siirecine iligkin bilgilere yer verilmistir.
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Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak OSYM tarafindan akademik personel ve
lisansiistii egitime giris icin hazirlanan ALES testi kullanilmistir. Bu smav OSYM
tarafindan yapilan merkezi bir siavdir ve ilk kez 1997 yilinda Lisansiistii Egitimi Giris
Smav (LES) adi1 altinda uygulanmaya baslanmistir. 2007 yilinda ise Akademik Personel
ve Lisanstistii Egitimi Giris Smavi (ALES) olarak giincellenmis ve hala ayn1 ad altinda
uygulanmaktadr (OSYM, 2023). Uygulandig1 ilk giinden beri sayisal ve sozel
becerilerini dlgen alt testlerden olusmaktadir. Bu alt testler 2007-2010 tarihleri arasinda
sayisal-1 40 madde sayisal-2 40 madde, sozel testi 80 madde olmak iizere {i¢ alt testten,
2011-2013 tarihleri arasinda sayisal-1 50 madde sayisal-2 50 madde, s6zel-1 50 madde
sozel-2 50 madde olmak iizere dort alt testten, 2014- 2017 tarihleri arasinda sayisal-1 40
madde sayisal-2 40 madde, sozel-1 40 madde s6zel-2 40 madde olmak tizere dort alt
testten olusmaktadir. Bu smavlar 2017 yilina kadar yilda iki defa uygulanmistir. 2018’den
itibaren ise sozel testi ve sayisal testi olmak lizere iki alt testten olusmakta ve yilda ii¢
defa uygulanmaktadir. Sayisal alt testi, adaylarin sayisal ve mantiksal akil yiiriitme
(muhakeme) becerilerini 6lgcmeye yonelik 50 coktan se¢meli maddeden; sozel alt testi,
sozel akil ylriitme (muhakeme) becerilerini 6lgmeye yonelik 50 coktan se¢meli
maddeden olusmaktadir (OSYM, 2018a). 100 maddeden olusan bu smav igin 150 dakika
(2,5 saat) cevaplama siiresi verilmektedir (OSYM, 2018b). Maddeler, bireylerin mezun
olduklar1 bolimlerde kazanilan yeterlikleri ve bilgileri 6lgmeye yonelik degil farkl
alanlardan gelen bireylerin cevaplayabilecekleri niteliktedir (OSYM, 2018a; OSYM,
2018b). Bu maddeler 1-0 seklinde ikili puanlanan maddelerdir. ALES sinavinda sayisal,
sozel ve esit agirlik olmak iizere ii¢ puan tiirii hesaplanmaktadir. OSYM ALES
smavlarmin gizliliginden dolayi, 2022 yilindan itibaren soru kitapc¢iginda yer alan
maddelerin %10’unu kamuoyuyla paylasmaktadir. Bunun yan1 sra OSYM sinava giren
adaylara smav kitapciginda yer alan tiim maddelere on giin siireyle erisim izni
vermektedir.

OSYM ALES’in uygulanmas sonucunda elde ettigi verilere dayali yaymladigi
raporlarda testin ¢esitli psikometrik 6zelliklerini yaymnlamaktadir. Sinava giren aday
sayisinin cinsiyete gore dagilimi, alt testlerin ortalamasi, ortalama ayirt edicilik giici,
ortalama giigliik diizeyi ve alt testlere ait giivenirlik katsayilar1 raporda yer almaktadir.
OSYM’nin kamuoyuyla paylastig1 son rapor olan 2018 ALES/2 raporunda sayisal alt
teste ait ortalama gii¢liik 0.38, ortalama ayirt edicilik 0.57, i¢ tutarlik giivenirlik katsayis1
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0.95; sozel alt teste ait ortalama giicliik 0.58, ortalama ayirt edicilik 0.43, i¢ tutarlik
giivenirlik katsayis1 0.91 olarak belirtilmistir (OSYM, 2018b). Bu arastirma kapsaminda
10.000 katilimcidan elde edilen verilerle ALES’in sayisal ve sozel alt testlerine ait
Cronbach Alfa giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ALES
1, ALES 2 ve ALES 3 donemlerine iliskin sayisal alt testlerin gilivenirlik katsayilar
sirastyla 0.97, 0.97 ve 0.96; sozel alt testlerin glivenirlik katsayilar1 ise 0.84, 0.89 ve 0.86
olarak bulunmustur. Tiim alt testlere iliskin Cronbach Alfa degerlerinin 0.80’in iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu bulgular dogrultusunda, ALES alt testlerinden elde edilen

puanlarin yiiksek derecede giivenilir oldugu sdylenebilir.

Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin analizinde SimulCAT, R, SPSS ve Microsoft Excel programlari

kullanilarak arastirma amagclar1 dogrultusunda gerekli analizler gerceklestirilmistir.

On incelemeler

Arastirmada ilk olarak ALES 2021 yilina ait {i¢ form i¢in kayip deger ve ug deger
gibi 6n analizler SPSS progranu yardimiyla diizenlenmistir. OSYM’den temin edilen veri
dosyasinda, Y1-Y50 arasindaki maddeler sayisal alt teste, Y51-Y100 arasmdaki
maddeler ise sozel alt teste karsilik gelmektedir. Bu nedenle ¢alismada tiim maddeler “Y”
harfi ile baslayan bir bigimde kodlanmuistir.

Veri seti incelendiginde 2021 ALES donem 1 sayisal alt testinde madde bazinda
en yiiksek %73,3 ve en diisiik %14,1, sozel alt testinde madde bazinda en yiiksek %49,3
ve en diisiik %3,1; 2021 ALES donem 2 sayisal alt testinde madde bazinda en yiiksek
%84,2 ve en diisiik 13,1, sozel alt testinde madde bazinda en yiiksek %68,1 ve en diisiik
%4,3; donem 3 sayisal alt testinde madde bazinda en yiiksek %74,8 ve en diisiik %11,1,
sozel alt testinde madde bazinda en yiiksek %47,8 ve en diisik %3,6 kayip veri
bulunmaktadir. U¢ déneme ait detayli kayip veri sayilari ve oranlar1 EK 3, EK 4 ve EK
5’te yer almaktadir.

Veri setinde kayip veri bulundugundan dolayi ilk olarak kayip veri oranlar1 sayisal
ve sozel alt testlerde ayr1 ayri1 incelenmistir. Kayip veriler MTK modellerinin performansi
g6z Oniinde bulundurulacak sekilde ¢ikarilmistir. 1PL modelin uygulanabilmesi i¢in en

az 200 kisilik bir 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu belirtmektedir (Wright ve Stone,
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1979). Bazi arastirmalar 2PL ve 3PL modelinin ¢ok daha biiyiik 6rneklemlere (6rnegin
1.000 birey) ihtiya¢ duyuldugu (Reckase, 1979), a ve ¢ parametresinin kestirimde 660 ve
iizeri (Fotaris vd., 2010) katilimcinin gerektigini, 200-1000 6rneklem biiyiikligiinin
kestirimlerde benzer sonuglar verdigini belirtmektedir (Linacre, 1994). BOBUT igin bir
madde havuzundaki maddeleri kalibre etmek amaciyla ise 500 iizeri 6rneklem biiyiikligii
gerektigi (Reeve ve Fayers, 2005) belirtilmektedir. Bu nedenle, 6rneklem biiytikligi 700
bireyin altina diismeyecek sekilde kayip veriler satir bazinda silinmistir. Kayip veriler
ayiklandiktan sonra ug¢ deger incelemesi z puanlar1 yardimiyla hesaplanmistir. Donem 1
sayisal alt testinde 11, sozel alt testinden 3; donem 2 sayisal alt testinde 2, sozel alt
testinden 3; donem 3 sayisal alt testinde 9, sozel alt testinden 10 ug¢ deger silinmistir. Son
durumda ALES Doénem 1 sayisal alt testte 715 birey, sozel alt testte 1481; ALES Dénem
2 sayisal alt testte 704, sozel alt testte 1244; ALES Donem 3 sayisal alt testte 708, sozel
alt testte 1598 birey bulunmaktadir.

Kayip verilerin Tamamen Seckisiz Kayip (TSK-MCAR- Missing Completely at
Random) olup olmadigini kontrol etmek i¢in Little's MCAR Testi kullanilmistir. Bir veri
setinde eksik verilerin TSK olarak kabul edilebilmesi i¢in, kayip olma olasiliginin ne
degiskenin kendi degerleriyle ne de diger degiskenlerle iliskili olmamasi gerekir (Little
ve Rubin, 1987). Test sonucunda elde edilen kestirimler p<.05 oldugu durumlarda mevcut
olan verinin TSK olmadig: seckisiz kayip (MAR-Missing at Random) veya segkisiz
olmayan kayip (MNAR-Missing Not at Random) sonucuna varilir (Little, 1998). Dénem
1, 2 ve 3'e ait sayisal ve sOzel alt testler icin yapilan Little’s MCAR testi sonuglar1

incelenmistir. Elde edilen bulgular asagida Tablo 5°te verilmistir:

Tablo 5

Donemlere Gore Alt Testlerin Little's MCAR Testi Sonuglart
Donem Alt Test v (df) Anlamlilik
Donem 1 Sayisal ¥*(20734) =20160.844 p>.05
Donem 1 Sozel v*(19313) =20039.552 p <.05
Donem 2 Sayisal 1*(20616) =20940.286 p>.05
Donem 2 Sozel *(18728) = 19366.538 p<.05
Donem 3 Sayisal v*(16196) = 16975.991 p<.05
Donem 3 Sozel 13(22566) = 23692.954 p<.05

Tablo 5 incelendiginde, yalnizca Dénem 1 ve Donem 2 Sayisal alt testlerinde p
degerleri .05’in tizerinde ¢ikmis olup, bu alt testlerde eksik verilerin TSK oldugu

sOylenebilir. Buna karsilik Donem 1 S6zel, Donem 2 S6zel, Dénem 3 Sayisal ve Donem
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3 Sozel alt testlerinde p degerleri .05’ten kiiciik oldugundan, bu testlerde eksik verilerin
TSK olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda, genel olarak degerlendirildiginde
eksik verilerin tamamimin TSK varsayimini saglamadigi, bu sebeple kayip veri atamasina
karar verilmistir.

Kay1p veri temizliginden sonra ALES donem 2 sayisal alt testinde kay1p veri orani
%15’ten yiiksek maddeler bulundugu goriilmiistiir. Diger donem ve alt testlerde madde
bazinda %15 ve altinda kayip veriler mevcuttur. Bu durumda, kayip veri atamasi
yapilmasmna karar verilmistir. Chen vd., (2020) %30 kayip veri oram ile Beklenti-
Maksimizasyon (EM) yontemini kullanarak eksik veriyi tamamlamanmn miimkiin
oldugunu ve bu durumda yanlilik ile RMSE diizeylerinin kabul edilebilir sinirlar icinde
kaldigini belirtirken, Smith vd., (2012) kayip veri oran1 %40'a kadar ¢iktiginda bile EM
ile atanan kayip verinin gii¢ hassasiyetini etkilemedigini belirtmistir. Bu sebeple bu
calismada, ALES verilerinde bulunan kayip veriler i¢in EM algoritmas1 kullanilmastir.
Kayip verilerle basa ¢cikmada EM algoritmasi, En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood,
ML) yaklasimi temelinde ¢alisan ve eksik verilerin dagilimini dikkate alarak kestirim
yapan bir yontemdir (Allison, 2009; Rubin, 1987; Schaffer, 1997). EM algoritmasi,
Dempster vd., (1977) tarafindan Seckisiz kayip veri (MAR- Missing at Random)
varsayimi altinda eksik verileri ydnetmek amaciyla dnerilmistir. Iki kategorili puanlanan
maddelerden olusan c¢oktan se¢meli testlerde, kayip verilerin ‘yanlis’ olarak
degerlendirilmesi (0 Atama yontemi) ya da silinmesi gibi geleneksel yontemlerin yanli
kestirimlere yol agtigindan (DeMars, 2002; Finch, 2008; Linacre, 2004; Lord, 1983;
Mislevy ve Wu, 1996) bu ¢alismada kayip verilerin en dogru sekilde islenmesi amaciyla
EM algoritmasi kullanilarak kayip veri atamas1 yapilmasina karar verilmistir. Ozellikle,
kayip verilerin tam seckisizlik 6zelligini saglamadigi ancak kismi seckisizlik gosterdigi
durumlarda, EM algoritmasinin ve En Cok Olabilirlik (ML) yontemlerinin daha giivenilir
ve titiz kestirimler trettigi (Allison, 2002; Demir, 2013; Finch, 2008; Little ve Rubin,
1987; Schaffer, 1997) ve EM ile parametre tahminlerinin daha kiigiik standart hatalari ile
sonu¢landigi (Dong ve Peng, 2013; Springer ve Urban, 2014) literatiirde siklikla
vurgulanmaktadir. ALES gibi zaman smirlamasi olan testlerde bazi sorularin bos
birakilmas1 dogal bir durumdur. Ozellikle testin sonlarina dogru, zaman yetersizligi,
motivasyon diisiikligli ya da bireylerin diisiikk yetenek diizeyine sahip olmasi gibi
nedenlerle maddelerin bos birakilmasi s6z konusu olabilir. Bu tiir durumlarda olusan

eksik veriler segkisiz kayip (MAR) veri 6zelligi tasiyabilir. Bu baglamda, ¢aliymada
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silmeye dayali yontemler veya 0 Atama yontemi yerine, EM algoritmasi ile eksik veri
atamas1 yapilmustir.

Kagit-kalem testlerinde ve bu testlerin bilgisayar ortaminda sabit formlar halinde
uygulandigr  durumlarda, farkli test formlarindan elde edilen puanlarin
karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla test esitleme yapilmasi gerekmektedir.
BOBUT uygulamalarinda ise, bireylerin farkli madde havuzlari, farkli igerik dengelemesi
ya da madde kullanim siklig1 kosullarinda sinava girmesi durumunda elde edilen puanlar
dogrudan karsilastirilamayacagindan esitleme yapilmasi gerekirken; ayni madde havuzu
ve ayni uygulama kosullarinda gerceklestirilen BOBUT uygulamalarinda test
esitlemesine genellikle gerek duyulmamaktadir (Wang ve Kolen, 2001; Kolen ve
Brennan, 2014). Bu ¢alismada kullanilan BOBUT uygulamasinda tek bir madde havuzu,
sabit icerik dengelemesi ve madde kullanim siklig1 kosullar1 bulunmakta olup, her birey
icin maddeler kendi yetenek diizeyine uygun bicimde test sirasinda ayn1 kosullar altinda
rastgele secilmektedir. Dolayisiyla her bireyin yetenegi, test stirecinde sunulan maddelere
dayali olarak dinamik sekilde tahmin edilmekte; ¢alismanin amaci farkli madde havuzlari
ya da ALES’in farkl formlarindan elde edilen puanlarin birbirinin yerine kullanilmasin1

gerektirmediginden, formlar arasinda test esitlemesi yapilmasina gerek duyulmamistir

MTK Temel Varsayimlar ve Model Veri Uyumu I¢in incelemeler

Model-veri uyumu, MTK ¢ergevesinde modelin birey ve maddelere iliskin verileri
ne dl¢iide dogru temsil ettigini degerlendiren bir analizdir. Herhangi bir modelin verilere
kesin uyumunu belirleyebilecek mutlak bir 6l¢iit bulunmamakla birlikte, model-veri
uyumunu degerlendirmek i¢in tek boyutluluk, yerel bagimsizlik gibi MTK nin temel
varsayimlarin test edilmesi gerekir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1989). MTK nin varsayimlarmdan olan tek boyutluluk igin faktor analitik
yontemler, 6zdeger ve yamag birikinti grafigi (scree plot) incelemesi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Reckase,1979; Reise ve Revicki, 2015; Revicki vd., 2014). Bu sebeple
ALES alt testlerinin MTK’nin tek boyutluluk varsayimini saglayip saglamadigmni
incelemek amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA), 6zdeger incelemesi ve paralel
analiz yapilmistir. DFA analizi, R programinda “lavaan” (Rosseel, 2012) paketi
yardimiyla yapilmstir.

DFA igin ¢esitli uyum indeksleri bulunmaktadir (Cole, 1987). Bunlar i¢inde en
sik kullanilanlar1 Ki-Kare Uyum Testi (32), GFI (Goodness of Fit Index), AGFI (Adjusted
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Goodness of Fit Index), RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), SRMR
(Standardized Root Mean Square Residual), TLI (Tucker-Lewis Index) ve CFI
(Comparative Fit Index) gibi uyum indeksleridir (Garrido vd., 2016; Hu ve Bentler,
1999). Ki-karenin 2 ile 3 arasindaki bir oranda olmasi, iyi bir veri-model uyumunu
gosterir. (Bollen, 1989). RMSEA degerinin .05’in altinda olmasini iyi uyumun gostergesi
.05 ile .08 arasinda olmasinin orta diizeyde uyumu, .10’un iizerindeki degerlerin ise kotii
uyumu ifade ettigi belirtilmektedir (Browne ve Cudeck, 1993). SRMR degerleri .08'in
altinda oldugunda, verinin modelle iyi bir uyumda oldugu sdylenebilir (Hu ve Bentler,
1999). CFI ve TLI indeksleri O ile 1 arasinda degisir, daha yiiksek degerler modelin biiytik
uyum iyilesmelerini gosterir. CFI ve TLI degerleri .90 ve .95'in iizerinde oldugunda,
veriye kabul edilebilir ve miikemmel uyumu yansittigi kabul edilebilir (Hu ve Bentler,
1999; Yu, 2002). Son olarak GFI ve AGFI degerlerinin 0.90°den yiiksek olmas1 modelin
verilerle uyumuna yonelik birer kriter olarak da degerlendirilmekle (Anderson ve
Gerbing, 1984; Cole, 1987) birlikte bu degerler icin genel bir kural, .90 ve iizerindeki
degerlerin 1yi uyumu, .85’in iizerindeki degerlerin ise kabul edilebilir uyumu
gosterdigidir (Schermelleh-Engel vd., 2003). ALES sayisal ve sozel alt testlere iliskin

yapilan DFA uyum sonuglar1 Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6

Alt Testlere Iliskin DFA Uyum Indeksleri

Alt Test y2/sd RMSEA[95% GA] SRMR CFI TLI GFI  AGFI
Donem 1 2.37 0.044[0.042-0.046] 0.041 0.848 0.842 0.859 0.847
Sayisal

Donem 2 2.23 0.042[0.039-0.044] 0.040 0.863 0.857 0.869 0.858
Sayisal

Donem 3 2.76 0.050[0.048-0.052] 0.042 0.841 0.834 0.835 0.821
Sayisal

Donem 1 1.96 0.024[0.025-0.027] 0.032 0.844 0.837 0.939 0.934
Sozel

Doénem 2 2.34 0.033[0.031-0.034] 0.040 0.820 0.812 0.910 0.902
Sozel

Doénem 3 2.27 0.028[0.027-0.030] 0.034 0.823 0.815 0.930 0.924
Sozel

GA: Giiven Aralig1

Tablo 6’da verilen sayisal ve sozel alt testlere ait y2/sd degerleri incelendiginde
1.96 ile 2.76 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum tiim donemlerde modelin veriyle

kabul edilebilir diizeyde uyum sagladigini gostermektedir. Sayisal ve sozel alt testlerde
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RMSEA ve SRMR degerlerinin tiim donemlerde .05’in altinda olmasi iyi uyuma isaret
ederken, CFI ve TLI degerlerinin .90’mn altinda kalmasi model uyumunun smirl
oldugunu gostermektedir. Ancak RMSEA’nin iyi diizeyde olmasi, modelin kabul
edilebilir oldugunu desteklemektedir. Ciinkii CFI ve TLI uyum oOlgiitleri belirli bir
derecede diisiik ancak RMSEA degeri daha iyi bir uyum gosteriyorsa, bu durum modelin
kabul edilebilir bir uyum sagladigini ve daha fazla endise gerektirmedigini gosterebilir.
Ancak, her iki uyum Olgiitiiniin de zayif oldugu bir durumda, bu, modelin genel
uyumunun yetersiz oldugunu ve modelin dogrulugunun ciddi sekilde sorgulanmasi
gerektigini isaret eder (Kenny ve McCoach, 2003). GFI ve AGFI degerlerinin genelde
.85’1n lizerinde olmasi, modelin kabul edilebilir bir uyum sagladigin1 desteklemektedir.
Bu sonuglar hem sayisal hem de sdzel alt testlerin tek boyutluluk varsayimini genel olarak
sagladigini gostermektedir. ALES’in sayisal ve sdzel alt testlerinin genel olarak MTK nin
varsayimi olan tek boyutlulugu kabul edilebilir diizeyde karsiladig1 goriilmiistiir. Model
veri uyumundan sonra maddelerin bulundugu alt testle olan iliskisini de degerlendirmek
icin madde faktor yiikleri ve manidarlik (p) diizeyleri incelenmistir. Sayisal alt testlerde

yer alan maddelere ait faktor yiikleri ve manidarlik diizeyleri Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7

Sayisal Alt Testlere Ait DFA Faktor Yiikleri ve Manidarlik Diizeyleri
Madde Donem 1 Donem 2 Donem 3

Faktor Yukii p Faktor Yiki p Faktor Yiiki p

Y1 0.444 0.554 0.572
Y2 0.550 0.000 0.658  0.000 0.670 0.000
Y3 0.610  0.000 0.701  0.000 0.662  0.000
Y4 0.680  0.000 0.665 0.000 0.522  0.000
Y5 0.195 0.000 0.710 0.000 0.445 0.000
Y6 0.618  0.000 0.583  0.000 0.260  0.000
Y7 0.500 0.000 0.673  0.000 0.691 0.000
Y8 0.421  0.000 0.644  0.000 0.331  0.000
Y9 0.434  0.000 0.480 0.000 0.596 0.000
Y10 0.580  0.000 0.628  0.000 0.611  0.000
Y11 0.669  0.000 0.510 0.000 0.708 0.000
Y12 0.660  0.000 0.546  0.000 0.686 0.000
Y13 0.617  0.000 0.725  0.000 0.549  0.000

(Devam ediyor)
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Tablo 7 (Devam)

Sayisal Alt Testlere Ait DFA Faktor Yiikleri ve Manidarlik Diizeyleri

Madde Donem 1 Do6nem 2 Do6nem 3
Faktor Yk p Faktor Yiki p Faktor Yikii p

Y14 0.659 0.000 0.565 0.000 0.398 0.000
Y15 0.611 0.000 0.638 0.000 0.580 0.000
Y16 0.674 0.000 0.634 0.000 0.592 0.000
Y17 0.537 0.000 0.539 0.000 0.483 0.000
Y18 0.420 0.000 0.650 0.000 0.642 0.000
Y19 0.482 0.000 0.621 0.000 0.503 0.000
Y20 0.479 0.000 0.368 0.000 0.750 0.000
Y21 0.494 0.000 0.484 0.000 0.360 0.000
Y22 0.457 0.000 0.577 0.000 0.347 0.000
Y23 0.370 0.000 0.580 0.000 0.569 0.000
Y24 0.525 0.000 0.653 0.000 0.636  0.000
Y25 0.382 0.000 0.465 0.000 0.279  0.000
Y26 0.170 0.000 0.451 0.000 0.515 0.000
Y27 0.471 0.000 0.616 0.000 0.602 0.000
Y28 0.418 0.000 0.579 0.000 0.510 0.000
Y29 0.528 0.000 0.680 0.000 0.606  0.000
Y30 0.547 0.000 0.386 0.000 0.608 0.000
Y31 0.673 0.000 0.663 0.000 0.477  0.000
Y32 0.684 0.000 0.553 0.000 0.614  0.000
Y33 0.419 0.000 0.540 0.000 0.703  0.000
Y34 0.603 0.000 0.239 0.000 0.568 0.000
Y35 0.549 0.000 0.609 0.000 0.499 0.000
Y36 0.495 0.000 0.596 0.000 0.683 0.000
Y37 0.599 0.000 0.562 0.000 0.587 0.000
Y38 0.595 0.000 0.656 0.000 0.273  0.000
Y39 0.492 0.000 0.708 0.000 0.361 0.000
Y40 0.295 0.000 0.253 0.000 0.459 0.000
Y41 0.628 0.000 0.619 0.000 0.490 0.000
Y42 0.577 0.000 0.506 0.000 0.491 0.000
Y43 0.528 0.000 0.756 0.000 0.450 0.000
Y44 0.584 0.000 0.707 0.000 0.626  0.000
Y45 0.650 0.000 0.688 0.000 0.601 0.000
Y46 0.435 0.000 0.593 0.000 0.557  0.000
Y47 0.607 0.000 0.699 0.000 0.537 0.000
Y48 0.540 0.000 0.526 0.000 0.573 0.000
Y49 0.353 0.000 0.443 0.000 0.460 0.000
Y50 0.419 0.000 0.417 0.000 0.575 0.000

Sayisal alt testlere ait DFA sonuclarina gore, iic donemde de incelenen tiim
maddeler istatistiksel olarak anlamlidir (p <0.05). Bu durum, maddelerin ait olduklar1
faktorle anlamli bir iliski icinde oldugunu gostermektedir. Faktor yiikleri agisindan

degerlendirildiginde, genellikle .30’ iizerinde degerler elde edilmistir, bu da madde ve
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faktor iliskilerinin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir. Ancak bazi maddelerin
(Donem 1: Y5, Y26; Donem 2: Y34, Y40) faktor yiikleri .30’dan diisiik ve bazi
maddelerin (Dénem 1: Y40; Donem 3: Y6, Y25, Y38) .30 civarinda yiike sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle, s6z konusu maddelerin parametreleri ayrintili olarak
incelenmistir. Faktor ylikli diisiik olan ve ayn1 zamanda ayirt edicilik diizeyi ¢ok diisiik
bulunan maddeler testten ¢ikarilmistir. Ayirt edicilik diizeyinin ¢ok diisiik oldugu
maddeler, Baker (2001) tarafindan belirtilen kriterlere gore 0.35 ve 0.35'in altinda olan
maddeler olarak tanimlanmistir. Madde ayirt edicilik degeri 1'den biiyiikse, maddenin
yiiksek ayirt edicilige sahip oldugu soylenebilir (Embretson ve Reise, 2000; deMars,
2010). Baker (2001) ise madde ayirt ediciligi degerlerine yonelik farkli bir siniflandirma
yapmistir. Buna gore, madde ayirt edicilik degeri 0.01 ile 0.34 arasindaki maddeler “cok
diistik”, 0.35 ile 0.64 arasindaki maddeler “diistik”, 0.65 ile 1.34 arasindaki maddeler
“orta”, ve 1.35 ve iizerindeki maddeler ise “yiiksek” ayirt edicilik gdstermektedir. Sans
parametresi olan c-parametresinin ise 0 < ¢ < 0.35 araliginda olmasimi dnermektedir.
Madde parametre kestirim sonuglari, Baker (2001) tarafindan belirtilen ayirt edicilik ve
sans parametre degerleri referans alinarak yorumlanmustir. Faktor yiikii diisiik olmasma
ragmen ayurt ediciligi .35 tstii olan maddelerin faktorle iliskisinin manidarligir da goz
oniinde bulunduruldugunda testte yer almasina karar verilmistir. Buna gore faktor ytikleri
diistik olan déonem 1 sayisal alt testine ait Y5 (a=0.918) ve Y26 (a=0.831) maddelerinin
ayirt edicilikleri yeterli diizeyde bulundugu i¢in testte yer almasi uygun goriilmiistiir. Tiim
donemlerde bazi maddelerin yiikleri dalgalansa da genel olarak modelin i¢ tutarliligi
yiiksek olup, DFA kapsaminda maddelerin biiytlik kismi gii¢lii ve anlamli faktor yiiklerine
sahiptir. Sozel alt testlerde yer alan maddelere ait faktor yiikleri ve manidarlik diizeyleri

Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8

Sozel Alt Testlere Ait DFA Faktér Yiikleri ve Manidarlik Diizeyleri
Madde Doénem 1 Donem 2 Donem 3

Faktor Yuki p Faktor Yukii p Faktor Yiiki p

Y51 0.119 0.256 0.187
Y52 0.117  0.003 0.457  0.000 0.167 0.000
Y53 0.066  0.040 0.318  0.000 0.214  0.000
Y54 0.134  0.002 0.240  0.000 0.250 0.000
Y55 0.291  0.000 0.280  0.000 0.084 0.004
Y56 0.250  0.000 0.367  0.000 0.290 0.000
Y57 0.290  0.000 0.303  0.000 0.307 0.000

(Devam ediyor)
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Tablo 8 (Devam)

Sozel Alt Testlere Ait DFA Faktor Yiikleri ve Manidarlik Diizeyleri

Madde Donem 1 Do6nem 2 Do6nem 3
Faktor Yk p Faktor Yiki p Faktor Yikii p

Y58 0.372 0.000 0.397 0.000 0.288 0.000
Y59 0.383 0.000 0.365 0.000 0.154  0.000
Y60 0.322 0.000 0.339 0.000 0.307 0.000
Y61 0.437 0.000 0.426 0.000 0.275 0.000
Y62 -0.108 0.004 0.315 0.000 0.376  0.000
Y63 0.170 0.000 0.391 0.000 0.264  0.000
Y64 0.267 0.000 0.385 0.000 0.323  0.000
Y65 0.162 0.000 0.446 0.000 0.178 0.000
Y66 0.369 0.000 0.284 0.000 0.397 0.000
Y67 0.322 0.000 0.245 0.000 0.259 0.000
Y68 0.174 0.000 0.402 0.000 0.295 0.000
Y69 0.177 0.000 0.367 0.000 0.267 0.000
Y70 0.247 0.000 0.297 0.000 0.280 0.000
Y71 0.357 0.000 0.319 0.000 0.370  0.000
Y72 0.243 0.000 0.461 0.000 0.360 0.000
Y73 0.505 0.000 0.513 0.000 0.115 0.000
Y74 0.353 0.000 0.259 0.000 0.277  0.000
Y75 0.279 0.000 -0.096 0.000 0.292 0.000
Y76 0.265 0.000 0.383 0.000 0.219 0.000
Y77 0.327 0.000 0.379 0.000 0.253 0.000
Y78 0.367 0.000 0.355 0.000 0.296  0.000
Y79 0.331 0.000 0.331 0.000 0.290 0.000
Y80 0.427 0.000 0.396 0.000 0.280 0.000
Y81 0.170 0.000 0.469 0.000 0.043 0.116
Y82 0.054 0.082 0.277 0.000 0.334 0.000
Y83 0.426 0.000 0.542 0.000 0.333 0.000
Y84 0.399 0.000 0.260 0.000 0.346  0.000
Y85 0.364 0.000 0.301 0.000 0.370  0.000
Y86 0.322 0.000 0.439 0.000 0.252 0.000
Y87 0.071 0.030 0.375 0.000 0.213 0.000
Y88 0.398 0.000 0.326 0.000 0.380 0.000
Y89 0.334 0.000 0.418 0.000 0.472 0.000
Y90 0.190 0.000 0.467 0.000 0.482 0.000
Yo1 0.304 0.000 0.416 0.000 0.441 0.000
Y92 0.141 0.000 0.449 0.000 0.399 0.000
Y93 0.438 0.000 0.421 0.000 0.472 0.000
Y94 0.386 0.000 0.364 0.000 0.582 0.000
Y95 0.386 0.000 0.403 0.000 0.544  0.000
Y96 0.455 0.000 0.385 0.000 0.484 0.000
Y97 0.407 0.000 0.399 0.000 0.399 0.000
Y98 0.467 0.000 0.337 0.000 0.416  0.000
Y99 0.368 0.000 0.388 0.000 0.375 0.000
Y100 0.510 0.000 0.411 0.000 0.435 0.000
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Sozel alt testlere ait DF A sonuglarina gore, i donemde de incelenen maddelerden
148 tanesi istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05). Donem 1 sozel alt testinde yer alan
Y82 (faktor yiikii: 0.054) ve donem 3 alt testinde yer alan Y81 (faktor yiikii: 0.043)
maddelerinin hem faktor yiikii cok diisiik oldugundan hem de istatistiksel olarak anlaml1
olmadigindan testten ¢ikarilmasmna karar verilmistir. Bu durum, ilgili maddelerin ait
olduklar1 faktorle anlamli bir iligki i¢inde olmadigini gostermektedir. Faktor yiikleri
acisindan degerlendirildiginde, genellikle .30’1n lizerinde degerler elde edilmistir, bu da
madde ve faktor iliskilerinin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir. Ancak bazi
maddelerin faktor yiikleri diistik (Dénem 1: Y90, Y92; Dénem 3: Y51, Y52 gibi) ve bazi
maddelerin (Dénem 1: Y75; Doénem 2: Y70 gibi) .30 civarinda yiike sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle, faktor yiikii diisiik maddelerin parametreleri ayrmntil
olarak incelenmistir. Faktor yiikii diisiik olan ve ayni zamanda ayirt edicilik diizeyi de
cok diisiik bulunan maddeler testten ¢ikarilmistir. Ancak, faktor yiikii diisiik olmasina
ragmen ayurt ediciligi .35 {istii olan maddelerin faktorle iligkisinin manidarhig1 da goz
oniinde bulunduruldugunda testte yer almasina karar verilmistir. Buna gére donem 1 sozel
alt testte yer alan Y62 (a=-0.284), Y68 (a=0.350), Y81 (a=0.340), Y87 (a=0.148), ve Y92
(a=0.262) maddelerinin ayirt edicilikleri ¢ok diisiik bulundugu i¢in testten ¢ikarilmistir.
Donem 2 alt testinde yer alan Y75 (a=--0.190) ve donem 3 alt testinde yer alan Y55
(a=0.316) maddelerinin ayirt edicilikleri ¢ok diisiik bulundugu i¢in testten ¢ikarilmistir.
MTK’nin tek boyutluluk varsayiminin incelenmesi sonucunda, testin baskin bir tek
faktorli yapiy1 sagladigi belirlenmis ve bu bulguya dayali olarak tek boyutlu MTK modeli
altinda parametre kestirimleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, sdzel alt testinin tek
boyutlu oldugunu desteklemekle birlikte, paragraf, s6zel mantik ve climle tamamlama
gibi farkli maddelerin dogas1 geregi ikincil biligsel siirecleri farkl diizeylerde harekete
gecirebildigini diisiindiirmektedir. Bu durumun, tek boyutlu MTK cercevesinde bazi
maddelerin ayirt edicilik parametrelerinin gorece daha diisiik kestirilmesine yol agmis
olabilecegi degerlendirilmektedir; testten ¢ikarilan maddelerin 6lgme giiciine iliskin bir
zay1flik olarak degil, model varsayimlar1 ve adaptif test baglami i¢inde ele alinmasi uygun
goriilmiistiir.

Tek boyutluluk varsayimini incelemek i¢in 6zdeger incelemesi de yapilmistir.
Lord (1980), tek boyutluluk varsayimmin degerlendirilmesinde birinci 6zdegerin ikinci
ozdegere oraminin incelenmesini énermistir. Ozdeger incelemesi R’da bulunan “psych”

(Revelle, 2022) paketi yardimiyla yapilmis olup bu sonuglar Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9
ALES Alt Testleri Faktor Ozdeger Oranlar

Alt test Al A2 A3 Al
A2
Donem 1 sayisal 13.73 1.77 1.45 7.75
Donem 1 sozel 6.08 1.85 1.43 3.28
Donem 2 sayisal 17.70 2.08 1.47 8.50
Donem 2 sozel 7.70 2.20 1.38 3.50
Doénem 3 sayisal 16.72 1.75 1.42 9.55
Donem 3 sozel 6.42 1.94 1.48 4.31

ALES alt testleri i¢in hesaplanan 6zdegerler incelendiginde birinci 6zdegerin
17.70 ile 6.08; ikinci 6zdegerin 2.20 ile 1.75; tiglincli 6zdegerin ise 1.38 ile 1.48 arasinda
degistigi goriilmektedir. Eger birinci 6zdeger cok baskinsa (¢ok biiyiikse) ve digerleri
birbirine yakin ve kiiciikse, ilk faktoriin baskin oldugunu ve tek boyutluluk varsayiminin
desteklendigi ifade edilmistir (Hattie, 1985). Elde edilen 6zdeger oranlar1 incelendiginde
birinci 6zdegerlerin ikinci 6zdegerlerden biiyiik oldugu, ikinci ve {iglincii 6zdegerlerin
birbirine yakin oldugu ve birinci 6zdegerin ikinci 6zdegere orani incelendiginde 3.28 ile
9.55 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu sonuglar tek boyutluluk varsayimini olumlu
yonde desteklemektedir.

Tek boyutluluk varsayimini degerlendirmek amaciyla ayrica Horn (1965)
tarafindan gelistirilen Paralel Analiz tekniginden yararlanilmistir. Paralel Analiz
boyutluluk belirleme konusunda en sik kullanilan ve 6nerilen (Kilig ve Uysal, 2019, 2021;
Lance vd., 2006; Worthington ve Whittaker, 2006) bir yontemdir. Bu yontem, gézlenen
veri setinden elde edilen 6zdegerlerin, ayni yapiya sahip tesadiifi (rastgele) veri
setlerinden elde edilen 6zdegerlerle karsilastirilmasma dayanir ve dlgekte baskin bir
faktoriin var olup olmadigi incelenebilir. ALES alt testleri i¢in paralel analiz R
programinda psych paketi yardimiyla yapilmistir. Paralel analiz grafikleri Sekil 6’da

verilmistir.
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Sekil 6. ALES Alt Testlerine Ait Paralel Analiz Grafikleri

Sekil 6 incelendiginde ALES alt testleri i¢in yapilan paralel analizler sonucunda
tiim alt testler i¢in basat faktoriin bulundugu goriilmektedir. Paralel analiz sonuglarinda
acik¢a tek bir keskin diisiis goriilmektedir. Bu durum, ALES’in her iki alt testte yer alan
maddelerin tek ve basat bir faktoriin altinda gruplandigini isaret etmektedir.

MTK’nm diger bir varsayimi olan yerel bagimsizlik varsayimi i¢in siklikla
kullanilan Yen (1984) Q3 istatistigi her alt test i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Maddelerin
tim ikili kombinasyonlarin1 iceren bu istatistikte .20 iizeri korelasyonlar, yerel
bagimsizlik varsayimmin kargilanmadigmi gosterir (DeMars, 2010). Tek boyutluluk
varsayiminin karsilanmasi durumunda yerel bagimsizlik varsayimimin da karsilandig:
alan yazinda belirtilse de (de Ayala, 2009; Embretson ve Reise, 2000; Hambleton vd.,
1991; Reise ve Revicki, 2015), yerel bagimsizlik varsayimi incelenmistir. Q3

istatistikleri, R ortaminda bulunan "subscore" paketi yardimiyla hesaplanmistir. ALES
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alt testlerine yonelik yapilan Yen’in Q3 istatistigi hesaplamasinda, 291 madde ile 42.195
madde ciftine iliskin Q3 istatistiklerinin biiylik cogunlugunun .20’den kiiciik, sayisal ve
sozel alt testlerinde toplam 14 madde c¢iftinde ise 0.20 yakmlarinda oldugu
belirlendiginden, yerel bagimsizlik varsayimimin karsilandig1 kabul edilmistir.

Parametre  kestirimlerinin  yapilabilmesi  i¢in  model-veri  uyumunun
degerlendirilmesi amaciyla, “mirt” paketi kullanilarak -2 Log Likelihood (-2LL), Akaike
Bilgi Kriteri (AIC — Akaike Information Criterion), Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC —
Bayesian Information Criterion) ve modellerin uyumlarmin karsilastirmak i¢in yapilan
ANOVA sonuglarinin p degerleri hesaplanmistir. Bu yaklasim, modele iliskin verilerin
ne derece uyumlu oldugunu belirlemek ve parametrelerin giivenilir bir sekilde tahmin
edilip edilmedigini degerlendirmek icin tercih edilmistir. AIC ve BIC degerleri model
secim konusunda parametre kestirimi yapacak en iyi modelin belirlenmesi alaninda en
¢ok bilinen yontemlerdir (Chakrabarti ve Ghosh, 2011). Model karsilastirmalarinda,
genellikle daha diisiik -2LL, AIC ve BIC degerleri ile daha iyi model uyumu sagladigi
diistiniilir (Hu vd., 2016). ALES alt testlerine iliskin model veri uyumlar1 Tablo 10°da

gosterilmistir.
Tablo 10
ALES Alt Testlerine Ait Model Veri Uyumu Sonuclart
Alt test Model -2LL AIC BIC p
Dénem 1 sayisal 2PL -12148.89 24497.77  24955.00 0>.05
3PL -12132.69 24565.38  25251.22
Dénem 2 sayisal 2PL -15169.96 30539.91  30995.59 0<.05
3PL -15040.65 30381.30  31064.82
Dénem 3 sayisal 2PL -10618.74 21437.48  21893.72 0>.05
3PL -10590.95 21481.91  22166.28
Dénem 1 sézel 2PL -39415.82 79031.63  79561.68 0<.05
3PL -39340.75 78981.51  79776.58
Dénem 2 sézel 2PL -33178.25 66556.51  67069.12 0<.05
3PL -33041.68 66383.35  67152.26
Dénem 3 sézel 2PL -34872.02 69944.04  70481.69 0<.05
3PL -34825.38 69950.75  70757.23

Tablo 10°da verilen model uyum degerleri incelendiginde, -2LL, AIC ve BIC
degerlerinin birgok alt testte 3PL lehine daha diisiik ¢ikti81, ayrica 2PL ve 3PL modelleri
arasindaki karsilastirmalarda bazi alt testlerde elde edilen anlamli p-degerlerinin (p <

0.05) 3PL modelinin veriye daha iyi uyum sagladigmni gosterdigi goriilmektedir. Donem
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1 Sayisal ve Donem 3 Sayisal testlerinde 2PL modeli daha uygun goriinse de genel olarak
alt testlerin 3PL modeline daha iyi uyum sagladigi sdylenebilir. Kuramsal agidan
incelendiginde ise, 3PL modelinin igerdigi tahmin parametresi (c) sayesinde, diisiik
yetenek diizeyine sahip bireylerin dogru cevaba sansla ulasabilme olasiligi
modellenebilmekte ve boylece daha gercek¢i madde karakteristik egrileri elde
edilebilmektedir (Baker, 2001; deMars, 2010; von Davier, 2009). Bu ¢alismada kullanilan
testlerin ¢oktan se¢meli yapisi ve diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin dogru cevap
verme olasiliklarmin sadece yetenek diizeyleriyle degil, ayni zamanda tahmin
davranislariyla da iliskili olabilecegi g6z Oniinde bulunduruldugunda, 3PL modelinin
tercih edilmesi hem kuramsal hem de istatistiksel agidan incelenerek tercih edilmistir.
3PL modelinin uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla ayrica maddelerin
modelle olan uyum degerleri incelenmistir. Bu amacgla maddeler i¢in S-y2 degerleri
hesaplanmistir. S-y2, Orlando ve Thissen (2000) tarafindan ikili puanlanan maddeler i¢in
gelistirilen madde-uyum indeksidir. Bu indeks ile toplam puandan elde edilen gézlenen
ve beklenen degerler, y2 istatistigi kullanilarak karsilastirilir. Maddelerin model ile uyum
gosterip gostermedigi, 0.05 anlamhilik diizeyi kullanilarak belirlenir. Eger uyum
indeksinin p degeri 0.05’ten kiigiik ise madde modele uyumsuzdur. ALES’in her bir
formunda yer alan maddeler i¢in “mirt “paketi yardimiyla kestirilen S-y2 degerleri sayisal

alt testler i¢in Tablo 11°de, s6zel alt testler icin ise Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 11
ALES Sayisal Alt Testlere Ait Madde-Model Uyum Degerleri
Donem 1 Donem 2 Do6nem 3

Madde S-x2 p S-x2 p S-x2 p
Y1 35.78 0.12 31.05 0.15 5.81 0.21
Y2 18.28 0.69 27.70 0.68 16.31 0.70
Y3 20.11 0.83 44.03 0.14 8.67 0.65
Y4 14.91 0.31 36.07 0.24 20.10 0.69
Y5 13.73 0.91 35.75 0.43 17.48 0.83
Y6 28.30 0.45 46.35 0.14 32.09 0.23
Y7 12.86 0.91 51.73 0.01 21.24 0.03
Y8 32.85 0.43 47.47 0.12 27.74 0.42
Y9 22.20 0.73 47.44 0.20 17.07 0.81
Y10 36.12 0.09 36.95 0.52 31.29 0.09
Y11 11.69 0.82 29.61 0.59 15.89 0.26
Y12 27.06 0.46 32.94 0.74 11.32 0.73

(Devam ediyor)
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Tablo 12 (Devam)

ALES Sayisal Alt Testlere Ait Madde-Model Uyum Degerleri

Donem 1 Donem 2 Donem 3

Madde S-x2 p S-x2 p S-x2 p

Y13 23.54 0.60 41.65 0.05 15.79 0.83
Y14 17.54 0.94 25.96 0.96 31.70 0.14
Y15 26.86 0.26 17.93 0.98 36.68 0.04
Y16 21.82 0.70 35.64 0.62 21.22 0.57
Y17 20.76 0.60 34.35 0.19 19.13 0.75
Y18 31.59 0.17 43.41 0.19 26.82 0.26
Y19 30.09 0.22 55.26 0.04 19.06 0.75
Y20 19.71 0.76 60.36 0.02 5.38 0.61
Y21 28.49 0.60 29.99 0.82 18.03 0.52
Y22 21.80 0.75 38.51 0.49 21.42 0.37
Y23 34.51 0.12 37.08 0.56 21.47 0.26
Y24 30.45 0.17 26.71 0.87 24.87 0.36
Y25 26.21 0.56 39.56 0.49 12.58 0.96
Y26 25.62 0.54 39.55 0.49 29.51 0.20
Y27 43.65 0.03 43.76 0.24 20.09 0.39
Y28 15.54 0.93 39.87 0.39 24.01 0.52
Y29 16.42 0.95 45.68 0.13 29.94 0.03
Y30 38.78 0.09 29.16 0.87 18.20 0.64
Y31 22.51 0.37 26.95 0.52 32.29 0.12
Y32 27.79 0.37 45.17 0.27 21.41 0.37
Y33 18.65 0.81 32.07 0.78 16.02 0.72
Y34 33.56 0.07 43.04 0.38 23.19 0.51
Y35 39.28 0.06 36.16 0.28 27.09 0.35
Y36 17.92 0.88 31.69 0.67 14.23 0.82
Y37 28.19 0.35 47.72 0.19 34.77 0.02
Y38 23.36 0.61 33.36 0.45 29.81 0.16
Y39 30.12 0.36 31.87 0.42 26.05 0.52
Y40 19.99 0.87 47.63 0.09 33.17 0.13
Y41 37.90 0.01 47.65 0.14 21.43 0.72
Y42 21.90 0.69 29.94 0.88 18.29 0.83
Y43 17.57 0.94 25.39 0.71 27.30 0.16
Y44 20.99 0.74 30.47 0.49 21.32 0.56
Y45 22.40 0.67 20.62 0.95 11.92 0.94
Y46 15.45 0.97 34.53 0.54 16.13 0.71
Y47 36.86 0.05 30.22 0.74 12.30 0.91
Y48 19.56 0.85 32.50 0.80 15.76 0.78
Y49 21.72 0.89 42.54 0.45 20.66 0.71
Y50 14.03 0.99 40.86 0.48 11.09 0.99

Madde-model uyumu saglamayan maddeler bold olarak gosterilmistir.
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ALES’in sayisal alt testlerinde yer alan 150 maddenin 3PL ile madde-model
uyumunun incelenmesi amaciyla hesaplanan S-y2 degerleri incelendiginde 141 maddenin
3PL ile uyumlu oldugu (p>0.05), 9 maddenin ise madde-model uyumunu saglamadigi
(p<0.05) goriilmiistiir. ALES sayisal alt testlerinde yer alan maddelerin %94 liniin 3PL

ile uyumlu oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 13
ALES Sozel Alt Testlere Ait Madde-Model Uyum Degerleri
Donem 1 Donem 2 Donem 3

Madde S-x2 p S-y2 p S-x2 p
Y51 44.19 0.06 45.22 0.17 37.29 0.17
Y52 33.65 0.30 19.92 0.94 39.59 0.14
Y53 32.65 0.34 32.15 0.46 16.90 0.96
Y54 15.14 0.99 37.62 0.31 29.49 0.34
Y55 25.15 0.72 53.88 0.03 *

Y56 24.77 0.78 39.49 0.28 19.11 0.94
Y57 16.47 0.98 27.99 0.72 27.80 0.37
Y58 44.40 0.03 41.35 0.21 25.91 0.68
Y59 38.35 0.12 31.38 0.64 38.37 0.14
Y60 27.50 0.55 41.48 0.21 17.03 0.93
Y61 22.23 0.68 29.61 0.68 33.22 0.23
Y62 * 31.37 0.69 43.80 0.03
Y63 31.28 0.45 39.93 0.16 29.47 0.49
Y64 36.28 0.17 24.72 0.85 30.77 0.38
Y65 31.32 0.35 33.87 0.43 32.59 0.30
Y66 29.03 0.41 31.44 0.69 20.44 0.88
Y67 37.86 0.13 31.64 0.68 23.35 0.67
Y68 * 47.45 0.04 29.27 0.45
Y69 35.10 0.24 29.25 0.74 27.18 0.51
Y70 32.14 0.36 53.10 0.03 23.91 0.69
Y71 29.49 0.39 18.80 0.17 27.82 0.53
Y72 28.21 0.51 28.66 0.59 217.37 0.60
Y73 27.73 0.43 35.84 0.25 29.07 0.57
Y74 27.83 0.53 50.69 0.05 22.99 0.69
Y75 35.83 0.18 * 38.62 0.13
Y76 29.63 0.38 35.68 0.30 31.02 0.47
Y77 13.29 0.99 28.49 0.77 37.15 0.21
Y78 29.05 0.36 28.70 0.73 32.08 0.23
Y79 22.62 0.48 35.33 0.50 38.85 0.13
Y80 36.86 0.10 24.52 0.82 53.36 0.00
Y81 * 27.44 0.65 *

(Devam ediyor)
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Tablo 14 (Devam)

ALES Sozel Alt Testlere Ait Madde-Model Uyum Degerleri

Donem 1 Doénem 2 Do6nem 3
Madde S-x2 p S-x2 p S-x2 p
Y82 * 37.01 0.42 22.33 0.77
Y83 28.01 0.41 36.05 0.17 39.28 0.08
Y84 21.20 0.85 38.51 0.23 32.74 0.29
Y85 29.58 0.49 31.23 0.70 27.22 0.45
Y86 22.05 0.82 25.89 0.81 47.22 0.02
Y87 * 30.11 0.70 35.86 0.21
Y88 42.48 0.05 58.26 0.01 36.71 0.15
Y89 32.72 0.34 38.72 0.23 19.64 0.77
Y90 23.91 0.81 37.45 0.27 38.43 0.06
Y91 24.30 0.76 41.02 0.13 29.37 0.34
Y92 * 46.01 0.08 45.36 0.02
Y93 31.39 0.26 37.82 0.22 26.52 0.44
Y94 26.76 0.59 33.52 0.49 37.17 0.02
Y95 36.91 0.12 37.93 0.30 52.89 0.00
Y96 26.09 0.51 40.47 0.24 32.28 0.12
Y97 114.97 0.00 43.00 0.11 27.22 0.51
Y98 55.08 0.00 78.06 0.00 38.66 0.09
Y99 100.29 0.00 62.15 0.00 30.40 0.45
Y100 24.01 0.58 55.50 0.01 28.15 0.40

Madde-model uyumu saglamayan maddeler bold olarak gésterilmistir.
* ile belirtilen maddeler DFA ve MTK ’ya dayal1 kestirimler sonucunda ¢ikartilan maddelerdir.

ALES’in sozel alt terslerinde yer alan 141 maddenin 3PL ile madde-model
uyumunun incelenmesi amaciyla hesaplanan S-y2 degerleri incelendiginde 124 maddenin
3PL ile uyumlu oldugu (p>0.05), 17 maddenin ise madde-model uyumunu saglamadigi
(p<0.05) goriilmiistiir. ALES sozel alt testlerinde yer alan maddelerin %88’inin 3PL ile
uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapilan analizler sonucunda hem model-veri uyumu hem de madde-model uyumu
incelendiginde ALES alt testlerinin madde ve yetenek kestirimleri i¢in 3PL modelinin

uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

BOBUT Post-hoc Simiilasyonlar:

ALES alt testleri i¢in en uygun BOBUT kosullarinin belirlenmesi amaciyla
SimulCAT programi yardimiyla Post-hoc simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. SImulCAT,
Chris Han tarafindan 2010 yilinda gelistirilmis bir yazilimdir. Bu yazilim BOBUT
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uygulamalarinda Monte Carlo ve Post-hoc simiilasyonlar1 yapmak amaciyla
tasarlanmistir. BOBUT literatiiriinde ii¢ temel arastirma deseni bulunmaktadir. Birincisi,
Monte Carlo simiilasyon c¢alismasidir; bu yontem, belirli kosullar altinda yanit
olusturmak amaciyla birey ve madde parametrelerini simiile eder. Ikincisi, post-hoc
simiilasyon ¢alismasidir ve bu yontemde, BOBUT igin gergek bir madde havuzundan elde
edilen madde parametreleri ve gergek bireylerden kestirilen yetenek parametreleri
kullanilir. Ugiinciisii ise, canli BOBUT uygulamasidir ve bu yontem, gercek adaylarla
gercek bir test ortaminda uygulanir (Seo ve Choi, 2018). Post-hoc simiilasyonlari,
bilgisayar ortaminda belirli kosullar altinda rastgele iiretilen veriyi analiz eden Monte
Carlo simiilasyonlarmin aksine o6nceden toplanmigs gercek veri fiizerinde yapilan
analizlerdir (Rubinstein ve Kroese, 2007). Gergek veriye dayali olarak yiiriitiilen Post-
hoc simiilasyonlar1 sonucunun d6lgcme kesinligi farkli istatistikler kullanilarak
degerlendirilmistir. BOBUT yaklasimini 6l¢me kesinligi agisindan karsilastirmak i¢in her
bir kosula ait, kestirilen ve gergek yetenek diizeyleri arasindaki uyum (fidelty), yanlilik
(bias), ortalama standart hata (OSH) ve RMSE (root mean square error) incelenmistir. Bu
istatistikler 6lgme kesinligini degerlendirmek i¢in yaygin kullanilmaktadir (Han, 2010;
Seo ve Choi, 2018; Wang ve Vispoel 1998; Wang ve Zhang 2017). Uyum, Kkestirilen
yetenek diizeyleri ile ger¢ek yetenek diizeyleri arasindaki iligkinin giiciinii temsil eder ve
bu iliskinin yiiksek olmasi beklenir. Yanlilik, sinava giren tiim bireyler i¢in kestirilen
yetenek diizeylerinin, gercek yetenek diizeyleriyle arasindaki farki temsil eder. RMSE
ise, kestirilen yetenek diizeyleri ile gercek yetenek diizeyleri arasindaki farklarin
karelerinin ortalamasmin karekokiidiir (Tsaousis vd., 2021). Daha diisiik bir yanlilik,
OSH ve RMSE kestirilen yetenek diizeylerinin gergek yetenek diizeylerine daha yakin

oldugunu gosterir. Bu istatistiklerin hesaplamasi su sekildedir:

S, (8i=6;)
Yanlilik = —=2 N‘ . (Esitlik 6)

= 2
Zﬁv=1(9i_9i)

RMSE= N

(Esitlik 7)

OSH= —z{\’:lS]\I;I )

(Esitlik 8)
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Esitlik 6, 7 ve 8’de verilen denklemlere gore “N” orneklem biyiikligiinii, 01 1
bireyinin ger¢ek yetenek diizeyini ve 8; ise i bireyinin kestirilen yetenek diizeyini tahmin
eder. Bu istatistikler, SImulCAT post-hoc ¢iktilar1 kullanilarak Microsoft Excel programi
yardimiyla hesaplanmistir.

BOBUT yaklagimmnin test giivenligi performansmi degerlendirmek amacuyla,
madde havuzunun kullanma oranlari incelenmistir. Bu analiz havuzda yer alan
maddelerin ne kadar adil bir sekilde kullanildigini ve hangi sartlarda havuzda yer alan
maddelerin daha az kullanildigini anlamaya yardime1 olur. Ayrica, BOBUT yaklagiminin
giivenilirligini degerlendirmek i¢cin marjinal giivenilirlik katsayist hesaplanmistir.
Marjinal giivenilirlik, testin giivenilirligini 6lgen bir istatistiktir ve standart hatanin bir
fonksiyonu olarak hesaplanir. Marjinal giivenilirlik formiilii su sekildedir (Green vd.,
1984):

MR= 1-0SH? (Esitlik 9)

Post-hoc simiilasyonlar1 ile incelenen BOBUT kosullar1 asagida verilen Tablo

13’te yer almaktadir.

Tablo 15
BOBUT Post-hoc Kosullar
Kosul Yetenek Kestirim Madde Se¢im Test Sonlandirma
Y ontemi Yontemi Kural
Kosul 1 MO MFB SH<.30
Kosul 2 MO KLB SH<.30
Kosul 3 MO AOB SH<.30
Kosul 4 MO VDB SH<.30
Kosul 5 BSD MFB SH<.30
Kosul 6 BSD KLB SH<.30
Kosul 7 BSD AOB SH<.30
Kosul 8 BSD VDB SH<.30
Kosul 9 MO MFB SH<.40
Kosul 10 MO KLB SH<.40
Kosul 11 MO AOB SH<.40
Kosul 12 MO VDB SH<.40
Kosul 13 BSD MFB SH<.40
Kosul 14 BSD KLB SH<.40
Kosul 15 BSD AOB SH<.40
Kosul 16 BSD VDB SH<.40
Kosul 17 MO MFB SH<.50
Kosul 18 MO KLB SH<.50

(Devam ediyor)
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Tablo 13 (Devam)

BOBUT Post-hoc Kosullar:

Kosul Yetenek Kestirim Madde Se¢im Test Sonlandirma
Yontemi Yontemi Kurali
Kosul 19 MO AOB SH<.50
Kosul 20 MO VDB SH<.50
Kosul 21 BSD MFB SH<.50
Kosul 22 BSD KLB SH<.50
Kosul 23 BSD AOB SH<.50
Kosul 24 BSD VDB SH<.50
Kosul 25 MO MFB MS=15
Kosul 26 MO KLB MS=15
Kosul 27 MO AOB MS=15
Kosul 28 MO VDB MS=15
Kosul 29 BSD MFB MS=15
Kosul 30 BSD KLB MS=15
Kosul 31 BSD AOB MS=15
Kosul 32 BSD VDB MS=15
Kosul 33 MO MFB MS=20
Kosul 34 MO KLB MS=20
Kosul 35 MO AOB MS=20
Kosul 36 MO VDB MS=20
Kosul 37 BSD MFB MS=20
Kosul 38 BSD KLB MS=20
Kosul 39 BSD AOB MS=20
Kosul 40 BSD VDB MS=20

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi;
SH: Standart Hata; MS: Madde Sayisi

Tablo 13’e gore ALES’in post hoc simiilasyonu i¢in her alt test i¢in 40 farkli kosul
incelenmistir. Yetenek kestirim yontemi olarak MO ve Bayesian kestirim yontemi olan
BSD yontemleri kullanilmistir. MO ve BSD yontemleri BOBUT uygulamalarinda
siklikla kullanilmakta ve hangi yontemin daha iyi sonug verdigi literatiirde tartisilan bir
konudur. MO ydnteminin Bayesian yetenek kestirim yontemlerine gore yansiz kestirim
yaptig1 ve bliylik standart hata degeri lrettigi; Bayesian yontemlerinin yanli kestirim
yaptig1 ve Bayesian yontemleri arasinda ise BSD’nin goreceli olarak daha kiigiik standart
hata tirettigi ve daha kii¢iik yanli kestirim yaptig1 (Wang, 1997) bunun yani sira yapilan
bagka arastirmalarda MO yonteminin uyumsuz sonuglar tirettigi BSD nin ise iiretmedigi,
BSD’nin MO’ya gore avantajli oldugu (Chen ve Choi, 2009; Wang vd., 2012) sonucuna
ulagilmistir. Bu karsithigin yani sira yapilan bazi arastirmalarda MO ve Bayes yetenek

kestirim yontemlerinin madde sayis1 15 ve iistii (Babcock ve Weiss, 2009), 20 ve iistii
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(Thissen ve Mislevy, 2000) oldugunda benzer sonuglar verdigi bulunmustur. Bunun i¢in
bu arastirmada yetenek kestirim yontemi olarak hem MO hem de BSD kullanilarak en
uygun yontem belirlenmistir.

Bu aragtirmada sabit ve degisen uzunluklu olmak tizere iki farkl test sonlandirma
kural kullanilmistir. Sabit uzunluk yonteminde testi alan her bireye ayni sayida madde
yonlendirilir. BOBUT uygulamalari sayesinde yetenek kestirimlerinde kullanilan madde
sayisinda %50 ile %80 arasinda tasarruf saglanmaktadir (Bulut ve Kan, 2012; Kalender,
2011; Kezer, 2013; Scullard, 2007; Smits vd, 2011). Bu oranlar dikkate alindiginda
ALES’in Tiirk¢e ve Matematik alt testinin BOBUT uygulamasi kapsaminda, alt testte yer
alan 50 maddeden %60 ve %70 oraninda madde tasarrufu saglayacak sekilde, sirasiyla
20 ve 15 maddeden olusan iki farkli sabit test uzunlugu sonlandirma kuralinin
kullanilmasi planlanmistir. Degisen uzunluklu test sonlandirma kurali olan Standart hata
(SH) yontemi en yaygin kullanilan test sonlandirma kuralidir (Babcock ve Weiss, 2012;
Boyd vd., 2010). Bu yontemde yetenek kestiriminin standart hatas1 6nceden belirlenen
sabit bir degere ulastiginda test sonlandirilmaktadir (Thompson ve Weiss, 2011). Alan
yazm incelendiginde biligsel 6zellikleri 6lgen BOBUT uygulamalarinda (Bulut ve Kan,
2012; Kalender, 2011) .10 ve .50 arasindaki SH degerleri kullanildigi goriilmektedir. Bu
nedenle bu arastirmada .30, .40 ve .50 SH sonlandirma yontemleri kullanilmistir. Bu
degerler standart hata ve 6lgme kesinligi arasindaki iliski (r = 1 — SH?) yardimiyla (Lau
ve Wang, 1999) hesaplanan 0.91, 0.84 ve 0.75 marjinal giivenirlige karsilik gelmektedir.

BOBUT post-hoc simiilasyonlarinda, testin sonlandirma kurallar1 biiyiik 6nem
tastmaktadir. Ozellikle ok kisa kalan BOBUT uygulamalarmin, 6zellikle diisiik yetenek
diizeylerinde giivenilir kestirimler saglayamadigi bilinmektedir (Babcock ve Weiss,
2012; van der Linden ve Pashley, 2010; Weiss, 1982). Ortalama test uzunlugu 10
maddenin altinda olan uygulamalarda yanlihlk ve RMSE gibi kestirim dogrulugu
gostergelerinde anlamli bozulmalar gozlemlenmistir. Bununla birlikte, zaten uzun olan
testlere (6rnegin 50 madde) daha fazla madde eklenmesinin ise yetenek kestiriminin
dogrulugunda anlamli bir artis saglamadig: belirtilmistir (Babcock ve Weiss, 2012). Bu
sebeple, 1-0 (dikotom) olarak puanlanan maddelerle ¢alisan BOBUT uygulamalarinda,
kestirim dogrulugunu artirmak amaciyla en az 10—15 madde sunulmasi 6nerilmektedir
(Babcock ve Weiss, 2012; Bock ve Mislevy, 1982). Ayrica SH degerinin BOBUT
uygulamasi sonlandirmada tek basma kullanilmasi durumunda, 6zellikle test ¢ok kisa
oldugunda ya da testin uzunlugu degisken oldugunda, 6lgme hassasiyeti lizerinde yeterli

diizeyde kontrol saglanamayabilecegi belirlenmistir (Lee ve Han, 2024). Bu gerekgelere
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dayanarak, ALES alt testlerinin her birinde 50 madde bulunmasi ve bu sinavin yiiksek
riskli bir segcme sinavi olmasi dikkate alinarak, post-hoc BOBUT simiilasyonlarinda SH
sonlandirma kosullar1 i¢gin minimum madde sayis1 10, maksimum madde sayis1 ise 50 (alt
test uzunlugu) olarak belirlenmistir. ALES post-hoc simiilasyonlarinda minimum 10
madde sinirlandirilmas: yapilmadiginda bazi bireylerde yalnizca 1 maddeyle yetenek
kestirimi yapilabildigi goézlemlenmis, ancak bu tiir durumlar, kamuoyunda smavin
giivenilirligine yonelik olumsuz algilarin olusmasina neden olabilecegi i¢gin minimum 10
madde kullanilmustir.

Bu arastrmada madde se¢im yontemi olarak MFB, KLB, AOB ve VDB
yontemleri kullanilmistir. Madde se¢im ydntemlerinde, gegici yetenek tahmininde
maksimum bilgi saglayan maddeyi se¢meye yonelik olan madde bilgisine dayali
yaklagimlar bulunmaktadir (Choi ve Swartz, 2009; van der Linden, 1998; van der Linden
ve Pasley, 2000). Bu arastirmada incelemek i¢in se¢ilen MFB, KLB ve AOB yontemleri
madde bilgisine dayali yontemlerdir. MFB yontemi en c¢ok kullanilan madde se¢im
yontemi (Lord, 1977) olmasma ragmen bireyin yetenek diizeyi hakkinda en yiiksek
bilgiyi verecek maddelerin siklikla kullanmasi ve bireyin yetenek diizeyine uygun ama
daha az ayirici olan bazi maddeleri nadiren kullanmasi veya hi¢ kullanmamasi gibi bazi
dezavantajlarindan (Chang, 2014) dolay1 bir diger madde segme yontemi olan KLB
yontemi de arastirilmistir. KLB yontemi MFB yonteminin bir alternatifi olarak Chang ve
Ying (1996) tarafindan gelistirilmistir. MFB yerel bilgi olarak adlandirilan kiigiik bir 6
bolgesinin etrafindaki bilgiyi temsil ederken, KLLB ise global bilgi olarak adlandirilan ve
bolgenin digindaki bilgiyi temsil eder, bu da 6 seviyelerinin daha genis bir ranjda
farklilasma giiclinii gosterir. AOB yontemi Veerkamp ve Berger (1997) tarafindan
MFB’ye alternatif olarak gelistirilmistir. Bu yontem, 0 diizeyindeki belirsizlikleri dikkate
alarak daha genel ve kararli madde se¢imleri yapmayi1 hedefler. Madde se¢iminde
belirsizligi daha iyi yonetmek i¢in, sadece tek bir yetenek tahmini noktasindaki bilgiye
bakilmaz. Bunun yerine, kisinin yetenek seviyesinin farkli olabilecegi tiim olas1 degerler
géz Oniinde bulundurulur (Han, 2012). Bu arastrmada ayrica VDB ydntemi
kullanilmistir. Bu yontem ise BOBUT uygulamalarinin erken asamalarida daha diistik
ayirt edicilige sahip maddeleri kullanilirken, bireyin yetenek diizeyi netlestikce yiiksek
ayirt edicilik degerine sahip maddeleri tercih eder. Bu durum ise 0 noktasinda en yiliksek
bilgiyi veren maddeyi kullanmaya odakli olmayip 0 araligt boyunca degerlendirilir
(Cheng vd., 2008; Han, 2012). Sonlandirma kurali, yetenek kestirim ve madde se¢im

yonteminin manipiile edildigi ¢calismada; ilk maddenin se¢imi: 6 yetenek diizeyi (-0.5 ile
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0.5 arasinda), madde kullanim siklig1 kontrolii Randomesque, kapsam dengeleme ise
Kisitlanmis BOBUT (constrained CAT) olacak sekilde sabit tutulmustur. Icerik
dengelemesi icin sayisal ve sozel alt testlerde yer alan maddelerin igerik dagilimlar

uzman gorisleri yardimiyla incelenmis olup Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 16

Sayisal ve Sozel Alt Testin Igerik Dagilimi (3 Form I¢in)
Alt Test / icerik Toplam madde sayisi Yiizde (%)
SAYISAL
Sayilarla Islem 45 30.0
Sayisal mantik ve problem ¢ozme 84 56.0
Geometri 21 14.0
Sayisal Alt Test Toplam 150 100.0
SOZEL
Metin yapis1 ve anlam biitiinligi 51 36.0
Paragraf 66 47.0
S6zel mantik 24 17.0
Sozel Alt Test Toplam 141 100.0

OSYM’ye gore (2018a) ALES’in sayisal testi, sayisal ve mantiksal akil
yiiriitme(muhakeme); sozel testi ise sozel akil yiiriitme becerilerini 6lgmeye yonelik
coktan segmeli maddelerden olugsmaktadir. Dolayisiyla her alt testteki tiim maddeler ayni
temel beceriyi degerlendirmektedir. Ancak maddeler igerik baglami bakimindan ¢esitlilik
gosterdiginden, bu ¢alismada igerik dengelemesi uygulanarak adaylar i¢in daha adil ve
esdeger test kosullarin saglanmasi hedeflenmistir. Boylelikle, smmavin gergek igerik
dagilimi (alanlar ve madde oranlar1) korunmakta; simiilasyon gercek sinav kosullarina
daha yakin hale gelmekte ve dolayisiyla daha giivenilir sonuglar elde edilmektedir. Alt
testlerin igerik incelenmesi Tiirkge, Matematik ve Olgme degerlendirme uzmanlari
tarafindan degerlendirilmistir. Matematik alt testinde yer alan rasyonel sayi, denklem
¢cOzme, Uslii sayilar gibi maddeler “sayilarla islem” alt igerigi altinda, problem ¢6zme ve
mantiksal ¢ikarimlarin yer aldig1 maddeler “sayisal mantik ve problem ¢6zme” alt icerigi
altinda, testin sonunda yer alan geometri maddeleri ise “geometri” alt icerigi altinda
toplanmistir. Buna paralel olarak, sozel alt testte yer alan ciimle/paragraf tamamlama,
cimle siralama ve anlatim bozuklugunu tespit etme gibi maddeler “Metin Yapist ve
Anlam Biitlinliigii” alt bashig1 altinda; paragraf okuma ve paragraftan anlam ¢ikarma ile

ilgili maddeler “Paragraf” alt baslig1 altinda; testin sonunda yer alan sdzel mantik sorular1
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ise “Sozel Mantik” alt basligi altinda toplannustir. Icerikte yer alan madde oranlari ise,
ti¢ formdaki toplam 150 sayisal ve 141 sdzel maddeden tiiretilmis, SimulCAT te Content
Balancing) By Weight segenegine ayni yiizdeler girilerek uygulanmistir. Post hoc
simiilasyonlari, sayisal alt testte 2.127 birey ve 150 maddeden olusan bir madde havuzu
ile; sozel alt testte ise 4.323 birey ve 141 maddeden olusan bir madde havuzu kullanilarak

gerceklestirilmigtir.

ALES Canli BOBUT Uygulamasinin Gelistirilmesi

Aragtirmanm ikinci asamasi olan ALES canli BOBUT uygulamasi Cambridge
Universitesi Psikometri Merkezi tarafindan gelistirilen, agik kaynakli icretsiz bir yazilim
olan  Concerto  platformu  yardimiyla  yapilmistir.  Concerto,  Ozellikle
bireysellestirilmis/uyarlanabilir (adaptive) testler gelistirmek ve dagitmak i¢in kullanilan
arka planda R programlama dili kullanan agik kaynakli bir bilgisayar tabanli test
platformudur. Concerto Platformu’nu kullanabilmek i¢in,

https://concertoplatform.com/about adresindeki GitHub sayfasi iizerinden platform

dosyalarina erismek ve ardindan Amazon Web Services (AWS) gibi bir bulut hizmeti
kullanarak sunucu kurulumunu gergeklestirmek gerekmektedir. Kurulum sirasinda admin
kullanic1 ad1 ve sifresi belirlenir. Bu kullanic1 adi ve sifresini kullanarak bu platform
araciligiyla BOBUT uygulamasi gerceklestirilebilmektedir. Concerto’da her BOBUT, bir
akis (flow) yapisi lizerinden ilerler. Her adim, bir "node" olarak tanimlanir. Concerto
Platformu, farkli kullanim amaglarina hizmet eden ¢ok sayida node yapisi icermektedir.
Bu caligmanin amaci dogrultusunda, alt testlerin ayr1 ayr1 uygulanabilmesi i¢in “CAT
sayisal alt test” ve “CAT sozel alt test” olmak lizere iki ayr1 "Assessment" node’u
kullanilmis ve bu node’lar test akis1 i¢erisinde birbirine baglanmistir. Test node akis1 sekil
7°de gosterilmistir. Sayisal alt testte yer alan 150 madde ile sozel alt testte yer alan 141
madde, ekran goriintiisii alinarak Concerto platformuna ayri dosyalar halinde
yiklenmistir. Alt testlerdeki maddelerin sekilsel, formiilsel ve yazinsal agidan yiiksek
diizeyde yogunluk igcermesi, bu maddelerin tek tek metin formatinda yazilmasini
giiclestirmektedir. Bu nedenle, kullanim kolaylig1 saglamak ve siireci daha verimli hale
getirmek amaciyla maddeler ekran goriintiisii formatinda sisteme aktarilmistir. Alt
testlere iliskin test akisi, post hoc simiilasyonlar sonucunda elde edilen en uygun BOBUT
kosullar1 temel alinarak yapilandirilmistir. ALES canli BOBUT uygulamasinda, madde
secim yontemi olarak MFB (MFI); 0 kestirimi i¢in BSD (EAP) ve sonlandirma kurali
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olarak MS=20 sabit madde sayili durdurma kurali kullanilmigtir. Test baglatma kurali
olarak, 6 = -0.5 — 0.5 aralig1 kullanilmistir. Her madde igin 3 dakika yanitlama siiresinin
uygun olacagi diistiniilmiis ve katilimecinin her bir alt testte ¢ozecegi maksimum 20 madde
icin 60 dk siire verilmistir. Canli BOBUT uygulamasina madde kullanim siklig1 ve
kapsam dengeleme kosullar1 da eklenmistir. Madde kullanim sikhigin1 dengelemek
amactyla, her uygulama adiminda bireyin kestirilen gegici yetenek diizeyine en uygun bes
madde arasindan rastgele se¢im yapilmasi yoluna gidilmistir. Ayrica, her bir alt testte
kapsam dengelemesini saglamak amaciyla, her bir konu alanmnin (sayisal alt test i¢in;
sayilarla islem (%30), sayisal mantik ve problem ¢6zme (%56), geometri (%14); sézel alt
test i¢in; dil bilgisi ve anlam biitiinligii (%36), paragraf (%47), sézel mantik (%17) testte
temsil edilme oranlar1 yiizdelik degerler olarak sisteme tanimlanmistir.

ALES BOBUT uygulamasi Adiyaman Universitesi fakiiltelerinde yer alan
bilgisayar laboratuvarlarinda; ALES kagit-kalem testleri ise ders saatleri igerisinde
fakiiltedeki dersliklerde gergeklestirilmistir. Bu siiregte iiniversitenin mevcut bilgisayar
altyapisi ve internet ag1 kullanilmigtir. Tim uygulamalar arastirmacinin gozetiminde ve
dogrudan katilimiyla yiiriitiilmiis; uygulama sirasinda herhangi bir teknik ya da yonetsel
sorun yasanmamasi i¢in arastirmaci aktif olarak gérev almistir. Uygulamalar, aralarinda
ortalama bir haftalik bir siire olacak sekilde; baz1 gruplara dnce ALES kagit-kalem testi,
baz1 gruplara ise 6nce ALES canli BOBUT uygulamasi yapilacak bi¢imde planlanmis ve
uygulanmistir.

Katilimcilar ALES canli BOBUT uygulamasina https://eptlab.com/ales

adresinden erisim saglamustir. Sekil 8’de verilen ilk karsilama ekranindaki yonergeyi
okuduktan sonra ad-soyadi, bolim gibi kisisel bilgilerini girerek uygulamaya
baslamiglardir. Katilimeilar, testin ilk asamasinda ALES'in kagit-kalem uygulamasina
benzer bicimde yapilandirilmig, 20 maddeden olusan bir matematik alt testini
tamamlamiglardir. Matematik testi tamamlandiktan sonra, ikinci asamada yine 20
maddeden olusan bir Tiirkge alt testi uygulanmustir. Testin sonunda ise, bireylere her iki
alt test i¢in ayr1 ayr1 yetenek diizeyi (theta), standart hata (SH) ve uygulanan madde
numaralari gibi bilgileri iceren bir geribildirim ekrani sunulmustur. Bu geribildirim ekrani

Sekil 9°da gosterilmistir.
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Ayrica galigmada, katilimcilart ALES ¢ozmeye tesvik etmek, motive etmek ve
smav siirecine aktif katilimlarmi artirmak amaciyla bir 6diil sistemi uygulanmistir. Odiil
sistemi, ALES kagit-kalem uygulamasi ile ALES canli BOBUT uygulamasindan ayr1 ayr1
elde edilen yetenek kestirimlerine (0) dayanmaktadir. Kagit-kalem ve canli BOBUT
uygulamalarinda, her biri sayisal ve sozel alt testlerden olusan 6 degerleri ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu kapsamda, iki uygulamada ayr1 ayr1 her alt test i¢in 6 degeri en yiiksek
5 katilimci belirlenmis ve toplamda 20 bursiyer olacak sekilde bir haftalik yemek bursu
verilmesi planlanmistir. Katilimcilara uygulamalar 6ncesinde 6diil sistemi hakkinda bilgi
verilmistir. Ayni katilimecimnin birden fazla listede yer almasi durumunda, ilgili katilimciya
burs yalnizca bir kez tahsis edilir; toplam bursiyer sayisimi 20°de tutmak i¢in, yer aldigi
her listede siradaki 6grenci (6., gerekirse 7. vb.) listeye dahil edilir. Yetenek diizeylerinin
esitligi halinde oncelik sirasi: (1) 0 kestirimlerinin standart hatas1 (SH) daha diisiik olan,
(ii) SH’de esitse alt testteki toplam dogru sayis1 daha yiiksek olan seklinde belirlenmistir.
Boylece her iki uygulama ve alt testlerden elde edilen performanslar dengeli bigimde

odiillendirilirken, toplam kontenjan sabit tutulmustur.

CAT Sayisal Alf Test

katiimei

u
test start _/ +
au

CAT Sozel Alt Test

Sekil 7. ALES Canli BOBUT Akist
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ALES BILGISAYAR ORTAMINDA BIREYE UYARLANMIS TEST
UYGULAMASI

HOSGELDINIiZz!
Bu testte, ALES'in bilgisayar ortaminda size uyarlanmis bir versiyonunu uygulayacaksiniz.
Test, iki bolumden olusmaktadir:

- ilk olarak, 20 sorudan olusan Matematik alt testini cevaplayacaksiniz. Matematik alt testi icin streniz 60 dakika
dir.

» Matematik bolimind tamamladiktan sonra, 20 sorudan olusan Tirkge alt testine gececeksiniz. Turkce alt testi
icin sireniz 60 dakika dir.

Tim sorular cevapladiktan sonra sinaviniz sona erecek ve puanmimizi ekranda gorebileceksiniz.

Daha once uyguladiginiz kagit-kalem ALES testi ile bu uygulamanin sonuglar karsilastinlarak size iletilecektir.
Ayrica alt testlerdeki basariniza gére toplam 20 Kisiye bir haftalik yemek bursu verilecektir.

Bu nedenle, kigisel bilgiler béliimiini eksiksiz ve dogru sekilde doldurmaniz biiyiik 6nem tasimaktadir.

Katkilarimiz icin tesekkir eder, basanlar dilerim.

Sekil 8. ALES Canli BOBUT Karsilama Ekrani

TEST BITTII!

ALES BOBUT UYGULAMASI GERIBILDIRIM EKRANI

Katilimcimin Adi Soyadi: tansu alan

Katilimcimn Béliimii: mat

Sayisal Yetenek Diizeyi : -0.31

Sayisal Standart Hatasi: 0.21

sayisal Test Uygulanan Maddeler: 61, 71, 99, 70, 84, 14, 80, 59, 122, 98, 73, 60, 74, 91, 55, 72, 97, 79, 114, 69
Sozel Yetenek Diizeyi : -0.39

Sozel Standart Hatasi: 0.26

Sozel Test Uygulanan Maddeler : 62, 93, 131, 76, 55, 83, 108, 67, 136, 46, 132, 21, 58, 37, 73, 106, 69, 59, 74, 40

Sekil 9. ALES Canli BOBUT Geribildirim Ekrani
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, arastrmanin alt amacglarina yonelik elde edilen bulgular ilgili alt

basliklar altinda sistematik bir sekilde sunulmustur.

ALES Madde Havuzunda Yer Alan Maddelerin MTK’ya Gore Parametreleri

Arastirmanin birinci alt amacina dogrultusunda 2021 ii¢ donem ALES sayisal ve
sOzel alt testlerine ait madde parametreleri model veri uyumu dogrultusunda 3PL modele
gore kestirilmistir. ALES sayisal alt testlerinde bulunan maddelere iliskin hesaplanan

giicliik, ayirt edicilik ve sans parametreleri Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 17
ALES Donem 1 Sayisal Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b C Madde No a b C

Y1 1.190 -2.549 0.001 Y26 0.831 -3.004 0.003
Y2 1.693 -2.312 0.002 Y27 1.051 -1.395 0.002
Y3 1.383 -1.881 0.006 Y28 1.603 -0.505 0.150
Y4 2471 -2.123 0.000 Y29 1.987 -1.209 0.244
Y5 0.918 -3.272 0.009 Y30 1.456 -1.675 0.002
Y6 1.345 -0.857 0.162 Y31 2.545 -1.571 0.137
Y7 1.795 -2.214 0.003 Y32 2.185 -1.405 0.106
Y8 0.746 -1.913 0.002 Y33 1.737 -0.371 0.164
Y9 1.355 -1.060 0.182 Y34 1.836 -1.258 0.000
Y10 2.128 -1.596 0.286 Y35 1.651 -1.334 0.100
Y11 2.201 -1.920 0.005 Y36 1.635 -0.536 0.167
Y12 1.367 -1.940 0.001 Y37 1.558 -1.354 0.001
Y13 1.967 -1.562 0.339 Y38 1.689 -1.824 0.001
Y14 0.747 -1.026 0.002 Y39 1.326 -1.562 0.074
Y15 1.997 -1.781 0.116 Y40 0.937 -0.388 0.167
Y16 1.589 -1.939 0.001 Y41 1.978 -2.020 0.000
Y17 1.524 -2.372 0.003 Y42 1.612 -1.578 0.003
Y18 2.632 -1.252 0.221 Y43 1.396 -1.776 0.002
Y19 1.385 -0.933 0.049 Y44 1.712 -1.701 0.058
Y20 2.712 -1.241 0.208 Y45 2197 -1.261 0.171
Y21 1.245 -1.612 0.194 Y46 1.152 -1.656 0.012
Y22 1.821 -1.232 0.109 Y47 1.596 -1.015 0.070
Y23 1.193 -0.672 0.091 Y48 1.672 -1.301 0.103
Y24 0.985 -0.604 0.007 Y49 0.843 -1.893 0.002
Y25 0.481 -0.542 0.015 Y50 1.043 -1.747 0.001
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Tablo 15 incelendiginde donem 1 sayisal alt testinde yer alan maddeler
incelendiginde, b parametrelerinin-3.272 ile -0.371 arasinda yer aldig1 ve testin kolay
maddelerden olustugu soylenilebilir. Y25 maddesinin a parametresi 0.64’iin altinda
olmasindan dolayi diisiik ayirt edicilige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Alt testteki
diger 49 maddenin ayirt edicilik parametrelerinin 0.65’in {izerinde olmasi, maddelerin
ayirt edicilik bakimindan orta ve yliksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Sans
parametreleri ise tiim maddelerde kabul edilebilir sinir iginde yer almasmdan dolay:
donem 1 sayisal alt testte yer alan tiim maddelerin post-hoc simiilasyonlarina alinmasina

karar verilmistir.

Tablo 18

ALES Donem 2 Sayisal Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b C Madde No a b C

Y1 1.992 -1.632 0.001 Y26 2366 0.337 0.183
Y2 2.276 -1.166 0.010 Y27 1.851 -0.983 0.005
Y3 2.694 -0.605 0.071 Y28 1578 -0.824 0.000
Y4 2.448 -1.162 0.035 Y29 2501 -0.555 0.083
Y5 2.773 -0.645 0.079 Y30 2.625 0.579 0.181
Y6 1.788 -1.328 0.001 Y31 3.531 0.010 0.061
Y7 2430 -1.216 0.001 Y32 1.690 -0.555 0.109
Y8 1.889 -0.637 0.001 Y33 1.638 -0.284 0.066
Y9 1.173 -0.525 0.000 Y34 1529 1.169 0.181
Y10 2.325 -0.377 0.107 Y35 2.061 -1.381 0.002
Y11 3.803 0.379 0.121 Y36 1.768 -0.388 0.003
Y12 2.742  0.105 0.163 Y37 1496 -1.158 0.001
Y13 3.798 -0.808 0.152 Y38 2.361 -1.055 0.064
Y14 1.700 -1.090 0.072 Y39 2706 -1.000 0.039
Y15 2.104 -1.185 0.000 Y40 1.601 1.251 0.128
Y16 2.489 -0.393 0.129 Y41 2122 -0.407 0.101
Y17 2.623 -1.002 0.371 Y42  1.278 -0.810 0.001
Y18 2.132 -0.418 0.024 Y43  2.896 -0.666 0.000
Y19 1.749 -0.547 0.000 Y44 ~ 2.668 -0.928 0.048
Y20 4835 0.491 0.252 Y45 2535 -0.896 0.070
Y21 1712 0.121 0.104 Y46 ~ 3.679 0.078 0.145
Y22 2.262 -0.289 0.165 Y47  2.607 -0.696 0.071
Y23 2.612 -0.083 0.158 Y48  1.935 -0.070 0.137
Y24 3.179 -0.188 0.132 Y49  1.187 -0.468 0.085
Y25 2946 0.239 0.253 Y50 1.000 -0.377 0.001

Tablo 16 incelendiginde, donem 2 sayisal alt testinde yer alan maddeler

incelendiginde, b parametrelerinin -1.632 ile 1.251 arasinda yer aldig1 ve testin kolay,
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orta ve zor maddelerden olustugu sdylenilebilir. Testte yer alan maddelerin a parametresi
0.65’in tlizerinde olmasi, maddelerin ayirt edicilik bakimindan orta ve yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Sans parametreleri incelendiginde ise Y17 nolu maddenin
0.371 ile kabul smir1 civarinda; kalan 49 maddenin ise kabul edilebilir sinir i¢inde yer
almasindan dolay1 donem 2 sayisal alt testte yer alan tiim maddelerin post-hoc

simiilasyonlarma alinmasina karar verilmistir.

Tablo 19
ALES Dénem 3 Sayisal Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b c Madde No a b Cc

Y1 1.421 -2.307 0.356 Y26 1.312 -2.286 0.001
Y2 1.995 -1.881 0.000 Y27 1.789 -2.202 0.001
Y3 3.546 -1.747 0.341 Y28 1420 -1.854 0.112
Y4 1.437 -2.202 0.001 Y29 2790 -1.514 0.359
Y5 1.171 -2.267 0.001 Y30 2411 -1.175 0.189
Y6 1.519 0.056 0.348 Y31 1.198 -2.218 0.001
Y7 2.455 -2.169 0.000 Y32 1.857 -1.987 0.053
Y8 1.054 -0.946 0.193 Y33 3.414 -1.291 0.229
Y9 1.591 -1.976 0.001 Y34 1559 -1.995 0.003
Y10 2.191 -1.627 0.254 Y35 1.227 -1.714 0.001
Y11 2.944 -1.715 0.186 Y36 2570 -1.477 0.164
Y12 2.099 -2.008 0.009 Y37 3.155 -0.880 0.219
Y13 1.652 -1.300 0.073 Y38 0.817 -0.401 0.088
Y14 1.370 -0.788 0.190 Y39 0.921 -1.983 0.055
Y15 1.550 -1.929 0.001 Y40 1.426 -1.231 0.157
Y16 1.806 -1.416 0.090 Y41 1.226 -1.832 0.000
Y17 2.177 -0.811 0.254 Y42 1.365 -1.410 0.068
Y18 1.772 -1.857 0.000 Y43 1.738 -0.694 0.157
Y19 1.598 -1.228 0.121 Y44 1.722 -1.745 0.000
Y20 3.408 -2.132 0.004 Y45 1.934 -1.299 0.074
Y21 1.091 -0.428 0.009 Y46 1.898 -1.025 0.071
Y22 1.255 -0.268 0.088 Y47 1.902 -0.865 0.069
Y23 1.702 -2.288 0.068 Y48 2.143 -1.091 0.163
Y24 2.220 -1.439 0.162 Y49 1.237 -1.425 0.090
Y25 0.678 -0.697 0.001 Y50 1.557 -2.044 0.001

Tablo 17 incelendiginde, donem 3 sayisal alt testinde yer alan maddeler
incelendiginde, b parametrelerinin -2.307 ile 0.056 arasinda yer aldig1 ve testin kolay ve
orta diizey zorlukta maddelerden olustugu sdylenilebilir. Testte yer alan maddelerin a
parametresi 0.65’in iizerinde olmasi, maddelerin ayirt edicilik bakimindan yeterli

diizeyde oldugunu gostermektedir. Sans parametreleri incelendiginde ise tiim maddelerin
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kabul edilebilir sinir i¢cinde yer almasindan dolay1 donem 3 sayisal alt testte yer alan tiim

maddelerin post-hoc simiilasyonlarina alinmasina karar verilmistir.

Tablo 20
ALES Donem 1 Sozel Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b c Madde No a b c

Y51 0.531 2.209 0.373 Y76 0.543 0.629 0.001
Y52 0.548 3.114 0.176 Y77 1.016 -2.569 0.006
Y53 2.052 2.335 0.212 Y78 1.190 -2.396 0.002
Y54 0.998 1.529 0.523 Y79 1469 -2.729 0.004
Y55 0.656 -2.383 0.004 Y80 1.077 -1.489 0.003
Y56 0.731 0.245 0.219 *Y81 0.340 1.093 0.005
Y57 0.729 -2.304 0.011 *Y82 0.077 15.891 0.038
Y58 1.104 -2.196 0.004 Y83 1.292 0.485 0.071
Y59 0.948 -1.744 0.003 Y84 1.215 -1.447 0.196
Y60 0.697 -0.986 0.032 Y85 1.079 -0.337 0.265
Y61 1.400 -1.888 0.030 Y86 0.835 -2.258 0.003
*Y62 -0.284 -4.848 0.002 *Y87 0.148 -2.951 0.021
Y63 0.388 -0.021 0.068 Y88 0.963 -1.728 0.001
Y64 0.672 0.661 0.099 Y89 0.813 -2.025 0.002
Y65 0.368 2.709 0.003 Y90 0.384 -1.100 0.004
Y66 0.866 -1.278 0.029 Y91 0.668 -1.484 0.007
Y67 0.918 0.294 0.159 *Y92 0.262 -2.443 0.015
*Y68 0.350 -0.865 0.010 Y93 1512 -0.580 0.177
Y69 0.404 -3.711 0.008 Y94 1.404 -0.712 0.270
Y70 0.548 -2.079 0.008 Y95 1.339 -0.168 0.178
Y71 0.938 -0.660 0.167 Yo% 1.849 -0.302 0.212
Y72 0.518 -0.710 0.003 Y97 8.105 0.610 0.172
Y73 1.354 -1.303 0.001 Y98 1.564 -0.425 0.150
Y74 1.001 -2.372 0.002 Y99 8.309 0.584 0.21
Y75 0.590 0.145 0.046 Y100 2.562 -0.352 0.295

*Testten ¢ikarilan maddeleri temsil etmektedir.

Tablo 18 incelendiginde, donem 1 sozel alt testinde yer alan maddeler
incelendiginde, b parametrelerinin-3.711 ile 3.114 arasinda yer aldig1 ve testin kolay, orta
ve zor maddelerden olustugu soylenilebilir. Testte yer alan Y62, Y68, Y81, Y82, Y87 ve
Y92 maddeleri (MTK varsayimlarinin incelenmesi bagligi altinda yiiriitilen DFA
sonuglar1 ile birlikte incelenerek karar verilmistir) ayirt edicilik bakimindan ¢ok diisiik
oldugundan testten cikarilmistir. Sans parametreleri incelendiginde, Y54 maddesinin
kabul edilebilir sinirlarin diginda oldugu goriilmiistiir. Ancak ayirt edicilik diizeyinin
yiiksek olmasi nedeniyle testte yer almasma karar verilmistir. Diger tiim maddeler ise

kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir. Kalan 44 maddenin ise orta ve yiiksek
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diizeyde ayirt edicilige sahip olmasindan dolay1 post-hoc simiilasyonlarina alinmasma

karar verilmistir.

Tablo 21
ALES Donem 2 Sozel Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b c Madde No a b c

Y51 0.585 -1.731 0.006 Y76 0.856 -0.504 0.002
Y52 1.113 -0.699 0.002 Y77 0.909 -1.014 0.021
Y53 0.745 0.581 0.003 Y78 0.774 -0.777 0.002
Y54 0.760 1.243 0.148 Y79 0.727 -1.071 0.002
Y55 0.638 -2.042 0.004 Y80 0.937 -0.969 0.002
Y56 0.937 -1.208 0.096 Y81l 1.210 -1.085 0.009
Y57 0.640 -0.067 0.003 Y82 0.613 -1.272 0.002
Y58 0.988 -1.652 0.005 Y83 1.772 -0.892 0.105
Y59 0.850 -1.649 0.002 Y84 0.583 1.117 0.003
Y60 0.764 -1.511 0.011 Y85 0.645 -0.894 0.001
Y61 1.189 -1.534 0.045 Y86 1.221 -1.732 0.005
Y62 0.820 -1.438 0.154 Y87 0.869 -1.294 0.001
Y63 1.008 -0.258 0.066 Y88 0.795 -2.118 0.003
Y64 0.842 -0.825 0.002 Y89 1.152 -1.864 0.007
Y65 1.277 -1.627 0.031 Y90 1.268 -1.236 0.034
Y66 0.691 -2.249 0.017 Y91l 1.223 -2.055 0.005
Y67 0.546 0.196 0.070 Y92 1.169 -1.456 0.001
Y68 0.955 -0.040 0.021 Y93 2.753 0.512 0.163
Y69 0.859 -1.168 0.003 Y94 2.484 0.418 0.280
Y70 0.721 -2.309 0.008 Y95 2.053 0.191 0.280
Y71 1.794 -3.003 0.024 Y96 2.145 -0.035 0.414
Y72 1.179 -0.881 0.005 Y97 4.557 0.389 0.298
Y73 1.366 -0.722 0.000 Y98 4.229 0.453 0.356
Y74 0.553 -1.018 0.004 Y99 3.306 0.654 0.163
*Y75 -0.190 -4.060 0.009 Y100 6.080 0.459 0.279

*Testten ¢ikarilan maddeleri temsil etmektedir.

Tablo 19 incelendiginde, donem 2 sozel alt testinde yer alan maddelerin b
parametrelerinin -3.000 ile 1.243 arasinda yer aldigi ve testin kolay, orta ve zor
maddelerden olustugu soylenilebilir. Testte yer alan Y96 maddesinin ¢ parametresinin
kabul sinirlar1 disinda oldugu ama a parametresinin yiiksek olmasindan dolay1 testte yer
almas1 kararlagtirilmistir. MTK’ya dayali kestirilen madde ayirt edicilik katsayisinin
pozitif olmasi beklenir (Baker, 2001). Bu sebeple negatif aywrt edicilige sahip Y75
maddesi aywrt edicilik bakimindan yeterli diizeyde olmadigindan testten ¢ikarilmistir.

Kalan 49 maddenin ise orta ve yiiksek diizeyde ayirt edicilige sahip oldugu ve c
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parametrelerinin kabul sinirlart i¢cinde olmasindan dolay1 post-hoc simiilasyonlarina

alinmasina karar verilmistir.

Tablo 22
ALES Doénem 3 Sozel Alt Testi Madde Parametreleri

Madde No a b c Madde No a b Cc

Y51 1.101 0.143 0.665 Y76 1.127 0.805 0.406
Y52 0.398 -2.288 0.102 Y77 0.549 -1.383 0.011
Y53 1.008 -0.664 0.655 Y78 1.061 -3.019 0.006
Y54 1.080 -2.130 0.538 Y79 0.738 -2.183 0.009
*Y55 0.316 -7.307 0.100 Y80 0.808 -2.965 0.007
Y56 1.060 -0.388 0.393 *Y81 1.460 3.130 0.048
Y57 1.451 -1.536 0.578 Y82 1.349 -1.924 0.375
Y58 0.903 -0.609 0.300 Y83 1.114 -2.648 0.009
Y59 0.445 -2.012 0.346 Y84 1.037 -2.039 0.090
Y60 1.546  1.025 0.137 Y85 1.278 -2.540 0.004
Y61 0.609 -0.465 0.025 Y86 0.990 -0.725 0.511
Y62 1.461 -1.347 0.398 Y87 0.536 -2.564 0.015
Y63 0.675 -2.412 0.011 Y88 1.145 -2.305 0.003
Y64 1.123 -0.032 0.272 Y89 1.432 -1.660 0.015
Y65 0.647 -1.815 0.499 Y90 2.091 -0.132 0.212
Y66 1.420 -1.004 0.343 Y91 1.510 -0.817 0.236
Y67 1.375  1.272 0.138 Y92 0.998 -1.256 0.002
Y68 1.291 0.445 0.319 Y93 1.405 -1.280 0.039
Y69 1.094 0.870 0.205 Y94 2510 -1.298 0.055
Y70 0.892 0.664 0.161 Y95 1.903 -0.863 0.001
Y71 1.278 -1.361 0.332 Y96 1.557 -0.585 0.015
Y72 1.250 -0.670 0.339 Y97 1.331 -2.073 0.009
Y73 0.421 1.069 0.393 Y98 1.351 -1.924 0.005
Y74 1.151 -1.828 0.535 Y99 0.969 -1.687 0.001
Y75 0.780 -2.419 0.035 Y100 1.560 -0.182 0.159

*Testten ¢ikarilan maddeleri temsil etmektedir.

Tablo 20 incelendiginde, donem 3 sozel alt testinde yer alan maddelerin b
parametrelerinin -3.019 ile 3.130 arasinda yer aldigi ve testin kolay, orta ve zor
maddelerden olustugu sdylenilebilir. Y55 maddesinin ayirt ediciliginin ¢ok diisiik, Y81
maddesinin ise anlamli faktor yiikiine sahip olmamasindan (MTK varsayimlarmin
incelenmesi bagligi altinda yiiriitilen DFA sonuclar1 ile birlikte incelenerek karar
verilmistir) dolay1 testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Testte bazi maddelerin c
parametresinin kabul sinirlar1 disinda oldugu ama a parametrelerinin yiiksek olmasidan

dolay1 testte yer almasi kararlastirilmistir. 48 maddenin yeterli ayirt edicilige sahip oldugu
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ve ¢ parametrelerinin kabul sinirlar1 icinde olmasindan dolay1 post-hoc simiilasyonlarina
alinmasina karar verilmistir.

Son durumda ALES sayisal alt testin madde havuzunda 150 madde; s6zel alt testin
madde havuzunda ise 141 madde bulunmaktadir. Bu alt testlere iliskin madde

havuzlarinin betimsel istatistikleri Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 23
Sayisal ve Sozel Alt Testlere Ait Madde Havuzlarinin Betimsel Istatistikleri
Parametre Madde Ortalama  Std. Sapma  Minimum  Maksimum
Havuzu
A Sayisal 1.954 1.002 0.481 4.835
Sozel 1.302 1.336 0.368 8.309
B Sayisal -1.165 0.783 -3.272 1.251
Sozel -0.898 1.245 -3.635 3.114
C Sayisal 0.087 0.094 0.000 0.371
Sozel 0.124 0.163 0.000 0.655

Tablo 21 incelendiginde, Sayisal alt testteki maddeler, ortalama 1.954 (ss=1.002),
a parametresi ile daha yiiksek ayirt edicilige sahiptir. Sozel alt testte ise ortalama ayirt
edicilik degeri 1.302 (ss=1.336) seklindedir. Bu durum, sozel alt testte yer alan
maddelerin sayisal alt testte gore ayirt edicilik bakimindan daha biiyiik farkliliklar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Her iki testte de ortalama b parametresi negatiftir (Sayisal: -1.165; Sozel: -0.898).
Bu durum testlerin genel olarak diisiik yetenek diizeyindeki bireyler i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Sayisal testte yer alan maddeler giicliik agisindan sozel testte gore daha
homojendir (Sayisal ss=0.783, Sozel ss=1.245). Bu durum sozel testte hem ¢ok kolay hem
de ¢ok zor maddelerin bulundugunu gostermektedir. Sozel testte maksimum b degeri
3.114 olup, bazi maddelerin yiiksek yetenek diizeyindeki bireylere uygun oldugunu
gostermektedir. Sayisal testteki maddelerin sans basarisi ortalamasi 0.087 olup, diisiik ve
homojen bir dagilima sahiptir (ss=0.094). Sozel testte ise bu deger 0.124 olup, daha
yiiksek ve degiskenlik gosteren bir dagilima sahiptir (ss=0.163).

Madde sayisinin yani sira, yeterli bir madde havuzu olusturmak, diisiik, orta ve
yiiksek basar1 diizeyindeki katilimc1 gruplarina yonelik yeterli sayida madde igermeyi de
gerektirir. PIRLS 2016 kalibre edilmis madde havuzuna odaklanildiginda, madde
giicliikleri —3.33 ile 1.14 arasinda degismektedir (Mullis vd., 2017) ve 178 maddenin
156’s1 (%87°s1) —2.00 ile 1.00 giigliik diizeyleri arasindadir. BOBUT uygulamalarinda en
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kritik sinirlamalardan biri, yetenek diizeylerinin u¢ noktalarinda yeterli sayida maddenin
bulunmamasidir (Valdivia Medinaceli, 2023). Bu ¢alismada kullanilan madde havuzu da
ozellikle sayisal alt test i¢in yetenek diizeylerinin u¢ noktalari i¢in yeterli sayida madde
bulundurmamaktadir.

Madde havuzunun olusturulmasinda en 6nemli gostergelerden birisi de madde ve
test bilgi fonksiyonlaridir (Uttaro ve Lehman, 1999). Arastirma kapsaminda ALES madde
havuzundaki maddeler i¢in Madde Karakteristik Egrisi (MKE), Madde Bilgi Fonksiyonu
(MBF) ve Test Bilgi Fonksiyonu (TBF) grafikleri iizerinden de madde havuzunun yapisi
alt testlerde incelenmistir. ALES’in sayisal ve sozel alt testte yer alan maddelerinin egim
parametreleri dikkate alinarak sayisal alt testin madde havuzundaki en disiik (Y25-
doénem 1), ortanca (Y7-donem 1) ve en yiiksek (Y20-donem 2) ayirt edicilige sahip
maddeleri i¢in MKE ve MBF grafikleri Sekil 10°da verilmistir. Sozel alt testin madde
havuzundaki en diisiik (Y65-donem 1), ortanca (Y83-donem 1) ve en yiiksek (Y99-donem
2) ayirt edicilige sahip maddeleri igin MKE ve MBF grafikleri Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Sozel Alt Teste Ait MKE ve MBF Ornekleri

Sekil 10 ve Sekil 11°de verilen sayisal ve sozel alt testlere ait maddelerin egimi

arttikca bilgi diizeyinin de arttig1 goriilmektedir. Maddelerin egimlerinin diklestigi
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noktalarda yer alan yetenek diizeyleri i¢in madde daha fazla bilgi saglamistir. Madde ayirt
edicilik degeri arttikca, bireylerin yetenek diizeyleri daha diisiik hata ile kestirilebilir ve
madde daha fazla bilgi saglar (Uttaro ve Lehman, 1999). ilgili yetenek diizeyi ¢evresinden
uzaklastikca maddenin sagladigi bilgi orani1 azalmaktadir. Baker (2001) tarafindan
belirlenen kritik degerler dikkate alindiginda sayisal alt test madde havuzundaki
maddelerin %80’ninin (n=120) yiiksek (a > 1.35), %19.3’liniin (n=29) orta diizeyde (0.65
<a<1.35), %0.7°sinin (n=1), diisiik (a < 0.65) ayirt edicilige sahip oldugu belirlenmistir.
Sozel alt test madde havuzundaki maddelerin %27.6’sinin (n=39) yiiksek (a > 1.35),
%359.5’inin (n=84) orta diizeyde (0.65 < a <1.35), %12.7’sinin (n=18), diisiik (a < 0.65)
ayirt edicilige sahip oldugu belirlenmistir. Madde bilgi fonksiyonu, bir maddenin
Olgmekte oldugu 6zellige iliskin ne derece hassas bilgi sagladigini gosterir. Literatiirde
de vurgulandigi tizere (DeMars, 2010; Hambleton vd., 1991; Uttaro ve Lehman, 1999),
madde aymrt ediciligi ile madde bilgi fonksiyonu arasinda dogrudan bir iliski
bulunmaktadir. Ayirt edicilik degeri yiiksek olan maddeler, bireyler arasindaki yetenek
farklarmi daha 1yi ayirt ettigi i¢in, bilgi diizeyi de daha yiiksektir. Bu nedenle, bir testin
toplam bilgi diizeyini artirmak amaciyla, ayirt ediciligi yiiksek maddelerin se¢imi biiyiik
Onem tasimaktadir.

Test bilgi fonksiyonu, madde bilgi fonksiyonlarmin toplanmasiyla elde
edilmektedir (Embretson ve Reise, 2000). Bu sebeple alt testlerin, yetenek diizeyine gore
toplamda ne kadar bilgi sagladigini incelemek igin Test Bilgi Fonksiyonlar1 (TBF)
incelenmistir. Sayisal alt testte iliskin TBF Sekil 12’de, Sozel alt teste iliskin TBF ise
Sekil 13’te verilmistir.

Pool Information Function

ltem

Information

000 T T T T T T T I —= . 00
-30 -20 -1.0 0.0 1.0 20 30
Latent Trait (Theta)

Sekil 12. Sayisal Alt Teste Ait Test Bilgi Fonksiyonu
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Pool Information Function

Item

Infor mation

0.00 . I . I T | . T . |

Latent Trait (Thets)

Sekil 13. Sozel Alt Teste Ait Test Bilgi Fonksiyonu

Sekil 12 ve Sekil 13’ te verilen TBF’ler ayr1 ayr1 incelendiginde alt testlerin en
cok bilgi verdikleri 0 diizeyinin degismekte oldugu goriilmektedir. Sayisal alt testte, en
yiiksek bilgi diizeyine yaklagik 6 = -1.0 civarinda ulagsmakta olup, bu durum testin diisiik
ve orta diizey yetenekli bireyleri daha hassas Ol¢tiigiinii gostermektedir. Bilgi miktari,
yetenek diizeyi arttikca 6zellikle 6 > 1.0 sonrasi i¢cin azalmaktadir. Testin daha ¢ok orta
ve diisiik yetenek diizeylerinde daha hassas ve giivenilir kestirimler yaptigi, yliksek
yetenek diizeyindeki bireyler i¢in ek zor maddelere ihtiyag olabilecegini gostermektedir.
Sozel alt testte, testin sagladigi bilgi 6zellikle 6 = 0.75 civarinda ¢ok keskin ve yliksek bir
zirveye ulagmakta, bu da testin ortalama ve ortalama {istii yetenek diizeyindeki bireyleri
en hassas sekilde dl¢tiigiinti gostermektedir. Ancak bilgi egrisi bu noktadan hem sola hem
saga dogru diismektedir. Bir baska ifadeyle ¢ok diisiikk ya da ¢ok yliksek yetenek

diizeylerinde bilgi seviyesi ve dolayisiyla testin hassasiyeti azalmaktadir.

ALES Post-Hoc Simiilasyonlarinda Farkh Yetenek Kestirim, Test Sonlandirma ve

Madde Secim Yontemlerine Gore Olgcme Hassasiyetinin Karsilastirilmasi

Aragtirmanin ikinci alt amaca dogrultusunda, madde kullanim siklig1 ve kapsam
dengeleme yontemleri tiim kosullarda sabit tutuldugunda, yetenek kestirim ydntemi
olarak iki farkli yontem (Beklenen Sonsal Dagilim [BSD], Maksimum Olabilirlik [MO]),
test sonlandirma kurali olarak bes farkli yontem (Standart hata SH<0.30, < 0.40 ve <0.50,
sabit madde sayis1t MS=15, MS=20) ve madde se¢im yontemi olarak dort fakli yontem
(Maksimum Fisher bilgisi, Kullback-Leibler Bilgisi, Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi,
Verimlilik Dengeli Bilgi) kullanildiginda; ALES post-hoc simiilasyonlarinda uygulanan
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ortalama madde sayis1 ve madde havuzu kullanim oranlari, ortalama standart hata
degerleri, RMSE, yanlilik ve Marjinal giivenirlik degerleri, ALES post-hoc simiilasyonu
ve ALES asil formdan elde edilen 0 diizeyleri arasindaki iliski incelenmistir.

Sayisal alt test post hoc simiilasyonlarindan elde edilen bulgular sonlandirma
kurallar1 goz 6niinde bulundurularak sekiz kosul bir arada olacak sekilde Tablo 22 - Tablo
26 arasinda sunulmustur. Tablolarda standart hata ortalamalari, uyumluluk, yanlilik ve
RMSE katsayilari, marjinal giivenirlik, ortalama madde sayisi1 ile madde havuzunun

kullanim oranlar1 sunulmustur.

Tablo 24

Sonlandirma Kurali SH<0.30 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
SH< 0.30

Yetenek kestirim

. . MO BSD
yontemi

Madde Se¢im —\\cp B AOB VDB MFB KLB AOB VDB

Y ontemi
OSH 0.303 0.300 0.283 0.369 0.264 0.264 0.254 0.261
RMSE 0.362 0.365 0.348 0.458 0.278 0.259 0.256 0.264
Yanlilik 0.047 0.050 0.051 0.079 0.025 0.019 0.029 0.014
Uyum 0.938 0.935 0.940 0.913 0.955 0.962 0.962 0.959
OMS 174 17.2 16.5 18.6 16.7 16.9 16.7 17.2

Havuz Kallammi 56 g73 880 920 913 860 87.3 913

(%)

MR 0.908 0.910 0.919 0.863 0.930 0.930 0.935 0.931
Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul

oSt 1 2 3 4 5 6 7 8

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 22’ye gore, sonlandirma kurali SH < 0.30 olarak belirlendiginde, en diigiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 7: BSD + AOB (0.254) yonteminde
goriiliirken, en yiikksek OSH ise Kosul 4: MO + VDB (0.369) yonteminde 6l¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 7: BSD + AOB (0.256) yonteminde, en
yiiksek ise Kosul 4: MO + VDB (0.458) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Yanlilik agisindan,
en diisiik sapma Kosul 8: BSD + VDB (0.014) yonteminde ortaya g¢ikarken, en yiiksek
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yanlilik ise Kosul 4: MO + VDB (0.079) yonteminde gézlemlenmistir. Yetenek kestirimi
ile gercek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu kosul Kosul 6: BSD +
KLB (0.962) ve Kosul 7: BSD + AOB (0.962) olarak belirlenmistir; en diisiik uyum ise
Kosul 4: MO + VDB (0.913) yontemlerinde hesaplanmuistir.

En disiik ortalama madde sayisi Kosul 3: MO + AOB (16.5) kosulunda
gozlenirken, en yiiksek ortalama madde sayisi ise Kosul 4: MO + VDB (18.6) kosulunda
ortaya ¢cikmistir. Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontemler Kosul 4: MO + VDB
(%92), Kosul 8: BSD + VDB (%91.3) ve Kosul 5: BSD + MFB ( %91.3) olurken, havuz
kullanim1 ag¢isindan en diisiik oran Kosul 6: BSD + KLB (%86.0) olarak kaydedilmistir.
Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan MR degerleri
incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 7: BSD + AOB (0.935), en diisiik Kosul 4:
MO + VDB (0.863) kosullarindan elde edilmistir.

Tablo 25

Sonlandirma Kurali SH<0.40 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
SH< 0.40

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde

Sec¢im MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y ontemi

OSH 0.322 0.322 0.303 0.379 0.280 0.277 0.264 0.279
RMSE 0.376 0.369 0.371 0.468 0.281 0.268 0.260 0.271
Yanlilik 0.043 0.050 0.061 0.090 0.027 0.025 0.020 0.021

Uyum 0.932 0.934 0936 0.909 0.955 0.958 0.961 0.958

OMS 14.6 14.3 14.5 17.6 14.2 13.8 13.9 14.6
Havuz
Kullanimi 90.0 86.0 86.0 88.0 88.0 82.0 85.3 87.3
(%)
MR 0.896 0.896 0908 0.856 0.921 0923 0.930 0.922
Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
Kosullar 9 10 11 12 13 14 15 16

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 23’e gore, sonlandirma kurali SH < 0.40 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 15: BSD + AOB (0.264) yonteminde
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goriliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 12: MO + VDB (0.379) yonteminde Sl¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 15: BSD + AOB (0.260) yonteminde,
en yiiksek ise Kosul 12: MO + VDB (0.468) yonteminde ortaya ¢ikmustir. Yanlilik
acisindan, en diisiik sapma Kosul 15: BSD + AOB (0.020) yonteminde ortaya ¢ikarken,
en yiiksek yanlilik ise Kosul 12: MO + VDB (0.090) yonteminde gdzlemlenmistir.
Yetenek kestirimi ile ger¢ek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu kosul
Kosul 15: BSD + AOB (0.961) olarak belirlenmistir; en diisitk uyum ise Kosul 12: MO +
VDB (0.909) yontemlerinde hesaplanmuistir.

En diistik ortalama madde sayis1 Kosul 14: BSD + KLB (13.8) kosulunda
gozlenirken, en yiiksek ortalama madde sayisiise Kosul 12: MO + VDB (17.6 ) kosulunda
ortaya ¢ikmustir. Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontemler MO + MFB (%90.0),
MO + VDB (%88.0) ve BSD + MFB ( %88.0) olurken, havuz kullanim1 agisindan en
diisiik oran BSD + KLB (%82.0) olarak kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek
kestirimlerinin giivenirligi i¢cin hesaplanan MR degerleri incelendiginde en yiiksek
giivenirlik Kosul 15: BSD + AOB (0.930), en diisiik Kosul 12: MO + VDB (0.856)

kosullarindan elde edilmistir.

Tablo 26

Sonlandirma Kurali SH<0.50 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
SH< 0.50

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Se¢im

.. . MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y ontemi

OSH 0.345 0.340 0313 0.374 0.297 0.295 0.280 0.298
RMSE 0.387 0379 0363 0.433 0.287 0.280 0.270 0.284
Yanlilik 0.058 0.062 0.050 0.066 0.026 0.016 0.017 0.018
Uyum 0929 0931 0939 0920 0.954 0954 0.958 0.953

OMS 12.4 12.2 12.2 16.6 11.8 11.6 11.6 12.4
Havuz

Kullanimi 90.0 85.3 86.0 86.6 87.3 82.0 85.3 87.3
(%)
MR 0.881 0.884 0902 0.860 0.911 0.913 0921 0.911

Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul

Kosullar 17 18 19 20 21 22 23 24
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MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback -Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmig Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli
Bilgi, OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 24’e gore, sonlandirma kurali SH < 0.50 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 23: BSD + AOB (0.280) yonteminde
goriliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 20: MO + VDB (0.374) yonteminde Sl¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiikk Kosul 23: BSD + AOB (0.270) yonteminde,
en yiiksek ise Kosul 20: MO + VDB (0.433) yonteminde ortaya ¢ikmustir. Yanlilik
acisindan, en diisiik sapma Kosul 22: BSD + KLB (0.016) yonteminde ortaya ¢ikarken,
en yiksek yanhlik ise Kosul 20: MO + VDB (0.066) yonteminde gdzlemlenmistir.
Yetenek kestirimi ile gercek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu kosul
Kosul 23: BSD + AOB (0.958) olarak belirlenmistir; en diisitk uyum ise Kosul 20: MO +
VDB (0.920) yontemlerinde hesaplanmuistir.

En diisiik ortalama madde sayis1 BSD + KLB ve BSD + AOB (11.6) kosullarinda
gozlenirken, en yliksek ortalama madde sayis1 ise MO + VDB (16.6 ) kosulunda ortaya
cikmistir. Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontemler MO + MFB (%90.0), BSD
+ VDB (%87.3) ve BSD + MFB ( %87.3) olurken, havuz kullanimi agisindan en diisiik
oran BSD + KLB (%82.0) olarak kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek
kestirimlerinin giivenirligi icin hesaplanan MR degerleri incelendiginde en yiiksek
giivenirlik BSD + AOB (0.921), en diisik MO + VDB (0.860) kosullarindan elde

edilmistir.

Tablo 27

Sonlandirma Kurali MS=15 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglar

Sonlandirma kurali
MS=15

Yetenek kestirim

) . MO BSD
yontemi

Madde Se¢im g k1B AOB VDB MFB KLB AOB VDB

Y Ontemi
OSH 0.361 0.361 0.376 2.036 0.260 0.260 0.254 0.307
RMSE 0.468 0.477 0.466 1.036 0.239 0.251 0.244 0.269
Yanlilik 0.108 0.114 0.101 0.492 0.033 0.034 0.033 0.048
Uyum 0.918 0.913 0.920 0.863 0.968 0.965 0.967 0.961

(Devam ediyor)
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Tablo 25 (Devam)

Sonlandirma Kurali MS=15 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
MS=15

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Se¢im g KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB

Y ontemi
OMS 15 15 15 15 15 15 15 15
Havuz
Kullanimi 85.3 78.0 820 853 820 746 806 86.0
(%)
MR 0.869 0.869 0.858 - 0.932 0.932 0.935 0.905
Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
Kogullar g5 Kosul26 “50m ogt o9 30 31 32

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 25’¢ gore, sonlandirma kurali MS=15 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 31: BSD + AOB (0.254) yonteminde
goriiliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 28: MO + VDB (2.036) yonteminde Olglilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 31: BSD + AOB (0.244) yonteminde,
en yiiksek ise Kosul 28: MO + VDB (1.036) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Yanlilik
acisindan, en diisiik sapma Kosul 31: BSD + AOB (0.033) ve Kosul 29: BSD + MFB
(0.033) yonteminde ortaya ¢ikarken, en yiiksek yanlilik ise Kosul 28: MO + VDB (0.492)
yonteminde gozlemlenmistir. Yetenek kestirimi ile gercek yetenek degerleri arasindaki
uyumun en yiiksek oldugu kosul Kosul 29: BSD + MFB (0.968) olarak belirlenmistir; en
diisiik uyum ise Kosul 28: MO + VDB (0.863) yontemlerinde hesaplanmastir.

Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontem Kosul 32: BSD + VDB (%86.0)
olurken, havuz kullanimi agisindan en diistik oran Kosul 30: BSD + KLB (%74.6) olarak
kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin glivenirligi i¢in hesaplanan
MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 31: BSD + AOB (0.935)
kosulundan, en diisiik ise referans dis1 olarak Kosul 28: MO + VDB (-) kosullundan elde

edilmistir.
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Tablo 28

Sonlandirma Kurali MS=20 Kosulu Altinda Sayisal Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
MS=20

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Secim

.. . MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y ontemi

OSH 0296 0.296 0.295 1544 0.225 0.228 0.226 0.239
RMSE 0.398 0.419 0.413 00953 0.217 0.217 0.224 0.233
Yanlhilik 0.082 0.084 0.087 0419 0.027 0.027 0.033 0.029
Uyum 0937 0929 0929 0868 0974 0974 0.972 0.970

OMS 20 20 20 20 20 20 20 20
Havuz

Kullanimi 91.3 86.6 89.3 91.3 90.6 85.3 87.3 94.0
(%)
MR 0.912 0.912 0.913 - 0.949 0.948 0.948 0.942

Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
33 34 35 36 37 38 39 40
MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,

OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Kosullar

Tablo 26’ya gore, sonlandirma kurali MS=20 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 37: BSD + MFB (0.225) yonteminde
goriiliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 36: MO + VDB (1.544) yonteminde Olglilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 37: BSD + MFB (0.217) ve Kosul 38:
BSD + KLB (0.217) yontemlerinde, en yiiksek ise Kosul 36: MO + VDB (0.953)
yonteminde ortaya ¢ikmistir. Yanlilik a¢isindan, en diisiik sapma Kosul 37: BSD + MFB
(0.027) ve Kosul 38: BSD + KLB (0.027) yontemlerinde ortaya ¢ikarken, en yliksek
yanlilik ise Kosul 36: MO + VDB (0.419) yonteminde gozlemlenmistir. Yetenek
kestirimi ile gergek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu kosullar
Kosul 37: BSD + MFB (0.974) ve Kosul 38: BSD + KLB (0.974) olarak belirlenmistir;
en diisiik uyum ise Kosul 36: MO + VDB (0.868) yontemlerinde hesaplanmustir.

Madde havuzunun en etkin kullanildig1 kosul Kosul 40: BSD + VDB (%94.0)
olurken, havuz kullanimi agisindan en diisiik oran Kosul 38: BSD + KLB (%85.3) olarak

kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin glivenirligi i¢in hesaplanan
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MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 37: BSD + MFB (0.949)
kosulundan, en disiik ise referans dis1 olarak Kosul 36: MO + VDB (-) kosullundan elde
edilmistir.

ALES sayisal alt testinin veri seti iizerinde yapilan post-hoc simiilasyonlarmin
bulgular1 birlikte yorumlandiginda, madde se¢im yontemleri, yetenek kestirim yontemleri
ve test sonlandirma kurallar1 arasindaki etkilesimler agisindan bazi dikkat ¢ekici bulgular
one ¢ikmaktadir. BSD yontemi MO yontemine kiyasla, ortalama standart hata, RMSE,
yanlilik ve marjinal giivenirlik (MR) ag¢isindan daha iyi performans gostermektedir.
Ozellikle sabit test uzunluklarinda (MS=15, MS=20), 6l¢gme kesinligi bakimmdan BSD
kestirimi MO’ya gore daha iy1 sonuglar vermektedir.

VDB madde secim yontemi, Ozellikle sabit test uzunlugu ile sonlandirma
kosullarinda, MO yontemiyle birlikte kullanildiginda ciddi hatalara (referans dis1) yol
acmustir. Standart hata kriterine dayali sonlandirma uygulandiginda, ortalama standart
hata, RMSE ve yanlilik degerleri diger madde se¢im yontemlerine gore yiiksek ¢ikarken;
sabit madde sayisina dayali sonlandirmalarda (MS=15, MS=20) bu degerler belirgin
sekilde artmistir. Bunun nedeni, VDB yonteminin testin basinda diisiik ayirt edicilige
sahip maddeleri, test ilerledik¢e ise yiiksek ayirt edicilie sahip maddeleri daha sik
se¢cmesi (Han, 2012) sonucunda bireylerin yetenek diizeyi i¢in yeterli 6l¢timsel bilgiye
ulasamadan testin sona ermesi olabilir. Bu durum, ortalama standart hata, RMSE ve
yanlilik degerlerinin belirgin sekilde yiikselmesine neden olmustur. Referans disi kestirim
hatalar1 MO yetenek kestirim yonteminde gozlenmekle birlikte BSD yonteminde
gozlemlenmemistir. MO yetenek kestirim yontemi, 6zellikle sabit madde sayili testlerde
ve uc yetenek diizeylerinde yeterli bilgi saglanamadiginda sapmaya daha yatkindir
(Embretson ve Reise, 2000; van der Linden ve Glas, 2000). Simiilasyonlarn yiiriitiildigii
madde havuzunda da ug¢ yetenek diizeyindeki bireyler icin yeterince madde
bulundurulmamasi bu duruma neden olmus olabilir. VDB yontemi, testin erken
asamalarinda ayirt ediciligi diisiik maddelerin kullanimini da tesvik ettigi i¢in, diger
yontemlere kiyasla daha fazla madde kullanarak test uzunlugunu artirdigi sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica, madde havuzundan daha fazla sayida madde segtigi i¢in havuz
kullanim orani da yiiksektir. Ancak, madde havuzunu verimli kullanmasina ragmen,
Ol¢me kesinligi agisindan VDB yontemi diger yontemlerin gerisinde kalmustur.

AOB madde se¢im yontemi tiim kosullarda genellikle iyi performans saglamakla

birlikte AOB, MFB ve KLB madde se¢im yontemleri BSD yetenek kestirimi ile
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kullanildiginda hem sabit test uzunlugu hem de standart hataya dayali sonlandirma
kosullarinin oldugu testlerde yiiksek giivenirlik ve diisiik hata saglamaktadir.
Aragtirmanm ikinci alt amacma dogrultusunda sozel alt test post hoc
simiilasyonlarindan elde edilen bulgular sonlandirma kurallar1 g6z Oniinde
bulundurularak sekiz kosul bir arada olacak sekilde Tablo 27 — Tablo 31 arasinda
sunulmustur. Tablolarda standart hata ortalamalari, uyumluluk, yanlilik ve RMSE
katsayilari, marjinal giivenirlik, ortalama madde sayis1 ile madde havuzunun kullanim

oranlar1 sunulmustur.

Tablo 29

Sonlandirma Kurali SH<0.30 Kosulu Altinda Sézel Alt Test Post-hoc Sonuglart
Sonlandirma kurali

SH< 0.30
Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi
Madde Segim —\\en 1B AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y Oontemi
OSH 0.289 0.283 0.278 0.281 0.288 0.285 0.285 0.284
RMSE 0.311 0335 0.334 0.351 0.295 0.299 0.291 0.305
Yanlilik 0.021 0.038 0.026 0.041 -0.002 0.001 0.001 0.008
Uyum 0.948 0940 0.940 0.934 0.948 0.947 0940 0.944
OMS 20.6 20.3 194 21.1 20.0 20.3 20.4 21.4
Havuz
Kullanmi (%) 92.2 90.7 90.0 96.4 91.4 88.6 90.0 96.4
MR 0.916 0919 0.922 0.921 0.917 0.918 0.918 0.919
Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
Kogullar 1 2 3 4 5 6 7 8

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 27°ye gore, sonlandirma kurali SH < 0.30 olarak belirlendiginde, en diigiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 3: MO + AOB (0.278) yonteminde
goriiliirken, en yiikksek OSH ise Kosul 1: MO + MFB (0.289) yonteminde 6lgiilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 7: BSD + AOB (0.291) yonteminde, en
yiiksek ise Kosul 4: MO + VDB (0.351) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Yanlilik agisindan,
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en diisik sapma Kosul 6: BSD + KLB (0.001) ve Kosul 7: BSD + AOB (0.001)
yontemlerinde ortaya ¢ikarken, en yiikksek yanlilik ise Kosul 4: MO + VDB (0.041)
yonteminde gozlemlenmistir. Yetenek kestirimi ile gergek yetenek degerleri arasmdaki
uyumun en yiiksek oldugu madde se¢im yontemi Kosul 1: MO + MFB (0.948) ve Kosul
5: BSD + MFB (0.948) olarak belirlenmistir; en diisiik uyum ise Kosul 4: MO + VDB
(0.934) yontemlerinde hesaplanmustir.

En diisiik ortalama madde sayis1 Kosul 3: MO + AOB (19.4) madde se¢im
yonteminde gozlenirken, en yiiksek ortalama madde sayist ise Kosul 8: BSD + VDB
(21.4) yonteminde ortaya ¢cikmistir. Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontemler
MO ve BSD kosullar altinda Kosul 4 ve Kosul 8: VDB (%96.4) olurken, havuz kullanim1
acisindan en diisiik oran Kosul 6: BSD + KLB (%88.6) olarak kaydedilmistir. Son olarak,
bireylerin yetenek kestirimlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan MR degerleri
incelendiginde en yliksek giivenirlik Kosul 3: MO + AOB (0.922), en diisiik Kosul 1: MO
+ MFB (0.916) kosullarindan elde edilmistir.

Tablo 30

Sonlandirma Kurali SH<0.40 Kosulu Altinda Sozel Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
SH< 0.40

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Se¢im

.. . MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y ontemi

OSH 0.362 0.350 0.341 0.350 0.360 0.357 0.354 0.358
RMSE 0.386 0.389 0.388 0.409 0.345 0.349 0.332 0.356
Yanlilik 0.016 0.028 0.003 0.021 -0.002 0.000 -0.012 -0.001
Uyum 0918 0919 0919 0910 0929 0936 0.934 0.923

OMS 13.9 13.9 13.5 14.9 12.9 13.2 13.1 14.1
Havuz
Kullanimi 87.2 85.1 85.8 90.7 85.1 82.9 85.1 91.4
(%)
MR 0.868 0.877 0.883 0.877 0.870 0.872 0.874 0.871
Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
Kosullar 9 10 11 12 13 14 15 16

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik
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Tablo 28’¢ gore, sonlandirma kurali SH <0.40 olarak belirlendiginde, en diisitk
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 11: MO + AOB (0.341) yonteminde
goriliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 9: MO + MFB (0.362) yonteminde dl¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 15: BSD + AOB (0.332) yonteminde,
en yiiksek ise Kosul 12: MO + VDB (0.409) yonteminde ortaya ¢ikmustir. Yanlilik
acisindan, en diisiik sapma Kosul 14: BSD + KLB (0.000) yonteminde ortaya ¢ikarken,
en yiiksek yanlilik ise Kosul 10: MO + KLB (0.028) yontemlerinde gézlemlenmistir.
Yetenek kestirimi ile gergek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu
madde se¢im yontemi Kosul 14: BSD + KLB (0.936) olarak belirlenmistir; en diisiik
uyum ise Kosul 12: MO + VDB (0.910) yontemlerinde hesaplanmustir.

En diisiik ortalama madde sayis1 Kosul 13: BSD + MFB (12.9) madde se¢im
yonteminde gozlenirken, en yiiksek ortalama madde sayisi ise Kosul 12: MO + VDB
(14.9 ) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Madde havuzunun en etkin kullanildigi yontemler
MO ve BSD kosullar: altinda Kosul 12 ve Kosul 16: VDB ( %90.7 ile %91.4) olurken,
havuz kullanimi agisindan en diisiik oran Kosul 14: BSD + KLB (%82.9) olarak
kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan
MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 11: MO + AOB (0.883), en
diisiik Kosul 9: MO + MFB (0.868) kosullarindan elde edilmistir.

Tablo 31

Sonlandirma Kurali SH<0.50 Kosulu Altinda Sozel Alt Test Post-hoc Sonucglart

Sonlandirma kurali
SH< 0.50

Yetenek kestirim

) : MO BSD
yontemi

Madde Se¢im  \cg |3 AOB VDB MFB KLB AOB VDB

Y 6ntemi
OSH 0.405 0.395 0.380 0.405 0.396 0.398 0.395 0.418
RMSE 0.431 0.421 0.406 0.436 0.378 0.365 0.361 0.391
Yanlilik 0.038 0.026 0.001 0001 0.00L 0.008 0.004 0.006
Uyum 0.905 0.908 0.913 0.902 0.913 0.920 0.901 0.907

(Devam ediyor)
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Tablo 29 (Devam)

Sonlandirma Kurali SH<0.50 Kosulu Altinda Sézel Alt Test Post-hoc Sonuclart

Sonlandirma kurali
SH< 0.50

Yetenek kestirim

. . MO BSD
yontemi

Madde
Se¢im MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Yontemi
OMS 11.5 11.4 11.1 12.0 10.7 10.8 10.7 114

Havuz
Kullanomi  85.1 82.2 815 90.7 83.6 78.7 75.8 89.3
(%)
MR 0.835 0.843 0.855 0.835 0.843 0.841 0.843 0.825

Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul
17 18 19 20 21 22 23 24

Kosullar

MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 29’a gore, sonlandirma kurali SH <0.50 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 19: MO + AOB (0.380) yonteminde
goriiliirken, en yiiksek OSH ise Kosul 24: BSD + VDB (0.418) yonteminde Ol¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 23: BSD + AOB (0.361) yonteminde,
en yiiksek ise Kosul 20: MO + VDB (0.436) yonteminde ortaya ¢ikmustir. Yanlilik
acisindan, en diisiikk sapma Kosul 19: MO + AOB (0.001), Kosul 20: MO + VDB (-0.001)
ve Kosul 21: BSD + MFB (-0.001) yontemlerinde ortaya ¢ikarken, en yiiksek yanlilik ise
Kosul 17: MO + MFB (0.038) yonteminde gbzlemlenmistir. Yetenek kestirimi ile gergek
yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu madde se¢im yontemi Kosul 22:
BSD + KLB (0.920) olarak belirlenmistir; en diisiik uyum ise Kosul 23: BSD + AOB
(0.901) yontemlerinde hesaplanmustir.

En diisiik ortalama madde sayis1 Kosul 21: BSD + MFB (10.7) ve Kosul 23: BSD
+ AOB (10.7) madde se¢im yontemlerinde gozlenirken, en yiiksek ortalama madde sayis1
ise Kosul 20: MO + VDB (12.0) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Madde havuzunun en etkin
kullanildig1 yontemler MO ve BSD kosullar1 altinda Kosul 20 ve Kosul 24: VDB ( %90.7
ile %89.3) olurken, havuz kullanimi agisindan en diisiik oran Kosul 23: BSD + AOB

(%75.8) olarak kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin giivenirligi
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icin hesaplanan MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 19: MO + AOB
(0.855), en diisiik Kosul 24: BSD + VDB (0.825) kosullarindan elde edilmistir.

Tablo 32

Sonlandirma Kurali MS=15 Kosulu Altinda Sozel Alt Test Post-hoc Sonuglart

Sonlandirma kurali
MS=15

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Se¢im

.. . MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y Ontemi

OSH 0.353 0.342 0.333 0376 0.333 0.339 0.337 0.357
RMSE 0409 0405 0373 0432 0315 0.315 0.319 0.323
Yanlilik 0.053 0.036 0.027 0.047 0.001 0.014 0.012 0.011
Uyum 0922 0923 0.932 0914 0941 0941 0.943 0.938

OMS 15 15 15 15 15 15 15 15
Havuz
Kullanimi1 82.2 75.8 76.5 93.6 80.1 75.1 77.3 91.4
(%)
MR 0.875 0.883 0.889 0.859 0.889 0.885 0.886 0.873
Kosullar Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul

25 26 27 28 29 30 31 32
MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 30’a gore, sonlandirma kurali MS=15 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 27: MO + AOB (0.333) ve Kosul 29: BSD +
MFB (0.333) yontemlerinde goriilirken, en yiiksek OSH ise Kosul 28: MO+ VDB
(0.376) yonteminde Olgiilmiistiir. RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 29:
BSD + MFB ve Kosul 30: BSD + KLB (0.315) yontemlerinde, en yiiksek ise Kosul 28:
MO + VDB (0.432) yonteminde ortaya ¢ikmistir. Yanlhlik agisindan, en diisik sapma
Kosul 29: BSD + MFB (0.001), yonteminde ortaya ¢ikarken, en yiiksek yanlilik ise Kosul
25: MO + MFB (0.053) yonteminde gézlemlenmistir. Yetenek kestirimi ile gergek
yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu madde se¢im yontemi Kosul 31:
BSD + AOB (0.943) olarak belirlenmistir; en diisiik uyum ise Kosul 28: MO + VDB
(0.914) yontemlerinde hesaplanmistir. Madde havuzunun en etkin kullanildig1 yontemler

MO ve BSD kosullar1 altinda Kosul 28 ve Kosul 32: VDB (%93.6 ile %91.4) olurken,
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havuz kullanimi agisindan en diisiik oran Kosul 30: BSD + KLB (%75.1) olarak
kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan
MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 29: BSD + MFB (0.889) ve
Kosul 27: MO + AOB (0.889), en diisiik Kosul 28: MO + VDB (0.859) kosullarindan

elde edilmistir.

Tablo 33

Sonlandirma Kurali MS=20 Kosulu Altinda Sozel Alt Test Post-hoc Sonuclar

Sonlandirma kurali
MS=20

Yetenek
kestirim MO BSD
yontemi

Madde Secim

.. . MFB KLB AOB VDB MFB KLB AOB VDB
Y Ontemi

OSH 0295 0.293 0.287 0.309 0.286 0.291 0.290 0.304
RMSE 0334 0331 0327 0360 0.273 0.277 0.277 0.283
Yanlilik 0.029 0.028 0.034 0.029 -0.001 0.016 0.005 0.006
Uyum 0943 0945 0946 0936 0.959 0.957 0.955 0.953

OMS 20 20 20 20 20 20 20 20
Havuz
Kullanim1 86.5 80.8 83.6 98.5 85.1 80.1 84.3 95.7
(%)
MR 0.913 0.914 0.918 0.905 0.918 0.915 0.916 0.908
Kosullar Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul Kosul

33 34 35 36 37 38 39 40
MO: Maksimum Olabilirlik, BSD: Beklenen Sonsal Dagilim, MFB: Maksimum Fisher Bilgisi, KLB:
Kullback-Leibler Bilgisi, AOB: Agirliklandirilmis Olabilirlik Bilgi Kriteri, VDB: Verimlilik Dengeli Bilgi,
OSH: Ortalama Standart Hata, OMS: Ortalama Madde Sayisi, MR: Marjinal Giivenirlik

Tablo 31’¢ gore, sonlandirma kurali MS=20 olarak belirlendiginde, en diisiik
ortalama standart hata (OSH) degeri Kosul 37: BSD + MFB (0.286) yonteminde
goriilirken, en yiiksek OSH ise Kosul 36: MO+ VDB (0.309) yonteminde 6l¢iilmiistiir.
RMSE degerlerine bakildiginda, en diisiik Kosul 37: BSD + MFB (0.273) yonteminde,
en yliksek ise Kosul 36: MO + VDB (0.360) yonteminde ortaya ¢ikmustir. Yanlilik
agisindan, en diisitk sapma Kosul 37: BSD + MFB (-0.001), yonteminde ortaya ¢ikarken,
en yiiksek yanlilik ise Kosul 35: MO + AOB (0.034) yonteminde gdzlemlenmistir.
Yetenek kestirimi ile gercek yetenek degerleri arasindaki uyumun en yiiksek oldugu

madde se¢im yontemi Kosul 37: BSD + MFB (0.959) olarak belirlenmistir; en diisiik
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uyum ise Kosul 36: MO + VDB (0.936) yontemlerinde hesaplanmistir. Madde havuzunun
en etkin kullanildig1 yontemler MO ve BSD kosullar1 altinda Kosul 36 ve Kosul 40: VDB
( %98.5 ile %95.7) olurken, havuz kullanimi agisindan en diisiikk oran Kosul 38: BSD +
KLB (%80.1) olarak kaydedilmistir. Son olarak, bireylerin yetenek kestirimlerinin
giivenirligi i¢in hesaplanan MR degerleri incelendiginde en yiiksek giivenirlik Kosul 37:
BSD + MFB (0.918) ve Kosul 35: MO + AOB (0.918), en diisiik Kosul 36: MO + VDB
(0.905) kosullarindan elde edilmistir.

ALES sozel alt testinin post-hoc simiilasyon sonuclari i¢in tiim kosullar
degerlendirildiginde dikkat ¢eken bazi bulgular elde edilmistir. Standart hata (SH)
sonlandirma kurali altinda, MFB yontemi, BSD yetenek kestirimi ile; AOB, KLB ve
VDB yontemleri ise MO yontemi ile uyumlu ¢aligmistir. Bu uyum, ortalama standart
hatanin (OSH) daha diisiik ¢ikmasi agisindan belirgindir. Sabit test uzunlugu sonlandirma
kuralinda ise tiim madde se¢im yontemlerinin genel olarak BSD ile daha uyumlu ¢alistig1
gbzlemlenmistir. Bu uyum, 6zellikle ortalama standart hata (OSH), RMSE, yanlilik ve
uyum degerlerinin daha diisiik ¢ikmasi agisindan belirgindir. RMSE ve yanlilik (bias)
degerleri incelendiginde, tiim sonlandirma kurallar1 altinda BSD yonteminin, MO
yontemine kiyasla genellikle daha diisiik degerler iirettigi goriilmiistiir. MO yOntemi,
Bayesyen kestirim yontemlerine gore daha diisiik yanlilik tiretse de standart hata ve
RMSE agisindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu literatiirde de vurgulanmustir (Bock
ve Mislevy, 1982; Crichton, 1981; Wang ve Vispoel, 1998; Wang vd., 1999; Ozdemir,
2016). Buna karsin BSD yetenek kestirim yonteminin, MO yontemine kiyasla daha diistik
RMSE ve yanlilik degerleri tirettigi, kararl kestirimler yaptigi literatiirde yer alan bazi
aragtirmalarla da Ortiismektedir (Balta ve Ugar, 2022; Seo ve Choi, 2018; Yi vd., 2000;
Wang ve Vispoel, 1998). Bu ¢alismada kullanilan simiilasyon kosullarinin literatiirdeki
calismalardan farklilik gOstermesi ve analizlerin gercek verilere dayali olarak
gerceklestirilmesi, MO yonteminin BSD yontemine kiyasla daha yiliksek yanlilik
iiretmesine neden olmus olabilir.

Aragtirma bulgularima gore, sabit uzunluklu (MS=20) sonlandirma kurallari,
standart hataya (SH) dayali sonlandirma kurallarina kiyasla 6lgme kesinligi agisindan
daha iyi sonuglar vermistir. Ozellikle madde havuzunun genis bir giicliik yelpazesine
sahip olmadig1 durumlarda, SH’ye dayali sonlandirma kurallar1 verimli bir test siireci
saglayamayabilir. Buna karsin, sabit uzunluklu testlerin daha kiiciik yanlilik ve standart
hata degerleriyle sonuglanabilecegi literatiirde de belirtilmektedir (Yi vd., 2000). Ayrica,

BOBUT uygulamalarinda madde havuzundaki madde sayisinimn siirli oldugu durumlarda
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sabit test uzunluklu durdurma kurallarmin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Babcock ve Weiss, 2009).

Bu ¢alismada, VDB yontemi tiim kosullarda en yiliksek ortalama madde sayis1 ve
madde havuzu kullanim oranina sahip olmastyla dikkat cekmistir. Benzer sekilde, Lee ve
Han (2024) calismalarinda, VDB yonteminin diisiik ayirt edicilige sahip maddeleri de
etkin bicimde kullanmasindan dolay1 madde havuzunu en yogun sekilde kullanan yontem
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, bu ¢alismanin bulgulariyla paralel olarak, MFB ve
KLB yontemlerinin VDB’ye kiyasla daha kisa testler lirettigi sonucuna ulagmislardir.

SH < 0.30 diizeyinde marjinal giivenirlik katsayis1 0.90’1n tizerinde, SH < 0.40 ve
SH < 0.50 diizeylerinde ise 0.80’in iizerinde bulunmustur. Sabit uzunluklu test
sonlandirma kuralinda ise, test uzunlugu arttikca (MS=20 olunca) marjinal giivenirligin
de artt131 goriilmektedir. Ote yandan, standart hata esigi daha yiiksek olan bir sonlandirma
kurali kullanildiginda, BOBUT un sagladig1 giivenirligin belirgin sekilde azaldigi
gbdzlemlenmistir. Bu bulgu, Smits vd. (2011) ¢aligmalariyla da ortiismektedir. S6z konusu

calismada daha yiiksek SH esiklerinin marjinal giivenirligi diisiirdiigii rapor edilmistir.

ALES Post-Hoc Simiilasyonlar1 Sonucunda Alt Testler icin Olcme Hassasiyeti
Agisindan En Uygun BOBUT Kosullan

Arastirmanin tigiincii alt amaci dogrultusunda, ALES post-hoc simiilasyonlar1
sonucunda alt testler icin 6l¢me hassasiyeti agisindan en uygun BOBUT kosullaria

iliskin ALES sayisal alt testine ait bulgular Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 34

ALES Sayisal Alt Test Post-Hoc Degerlendirme Sonuglarina Gore Degerlendirme
Kriterlerinin En Diistik ve En Yiiksek Oldugu Kosullar

Degerlendirme En yliksek En diislik
Kriterleri Deger Yontem Deger Yontem
MO + VDB BSD + MFB
OSH 2.036 MS=15 0.225 MS=20
BSD + MFB
MO + VDB MS=20
RMSE 1.036 MS=15 0.217 BSD + KLB
MS=20
MO + VDB BSD + VDB
Yanlilik 0.492 MS=15 0.014 SH<0.30

(Devam ediyor)
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Tablo 32 (Devam)

ALES Sayisal Alt Test Post-Hoc Degerlendirme Sonucglarina Gore Degerlendirme
Kriterlerinin En Diisiik ve En Yiiksek Oldugu Kosullar

Degerlendirme En yiiksek En diisiik
Kriterleri Deger Yontem Deger Yontem
BSD + MFB
MS=20 MO + VDB
Uyum 0.974 BSD + KLB 0.863 MS=15
MS=20
Havuz BSD + VDB BSD + KLB
Kullanimi 94.0 MS=20 74.6 MS=15
BSD + MFB MO + VDB
MR 0.949 MS=20 Referans Dis1 MS=15

Tablo 32 incelendiginde farkli sonlandirma kosullari, madde se¢im yontemleri ve
yetenek kestirim yontemleri altinda en diisiik OSH 0.225 degeri ile BSD + MFB; MS=20
kosulunda, en yiiksek OSH ise 2.036 ile MO + VDB; MS=15 kosulunda bulunmustur.
Yetenek kestirimlerinin dogrulugu icin hesaplanan RMSE degerleri incelendiginde en
diisiik deger 0.217 ile BSD + MFB; MS=20 ve BSD + KLB; MS=20 kosullarinda, en
yiiksek 1.036 ile MO + VDB; MS=15 kosulunda bulunmustur. Bireylerin kestirilen
yetenek diizeylerinin gergek yeteneklerinden ne kadar saptigini gosteren yanlilik
degerleri incelendiginde en diisiik sapma degeri 0.014 ile BSD + VDB; SH<0.30
kosulunda, en yiiksek sapma ise 0.492 ile MO + VDB; MS=15 kosulunda goriilmiistiir.
Bireylerin gercek yetenek diizeyi ile kestirilen yetenek diizeylerinin arasindaki dogrulugu
Olgen uyum degerleri incelendiginde, en yiiksek uyum degerleri 0.974 ile BSD + MFB;
MS=20 ve BSD + KLB; MS=20 kosullarinda, en diisiik uyum degeri ise 0.863 ile MO +
VDB; MS=15 kosulunda elde edilmistir. Havuz kullanim oranlar1 incelendiginde en
yiiksek kullanim oranlar1 %94 ile BSD + VDB; MS=20 kosulu altinda en diisiik ise 74.6
ile BSD + KLB; MS=15 kosulunda gézlemlenmistir. Marjinal giivenirlik degerleri
incelendiginde en yiiksek giivenirlik degeri 0.949 ile BSD + MFB; MS=20 kosulunda en
diistik giivenirlik degeri ise referans dis1 olarak MO + VDB; MS=15 kosulundan elde
edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, BOBUT uygulamalarinda kullanilan farkli madde
secim ve yetenek kestirim yOntemlerinin performanslar1 ¢esitli kriterler acisindan
karsilastirilmistir. Tiim kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda, BSD + MFB; MS=20
kosullunun 6ne ¢ikt1g1 goriilmiistiir. BSD + MFB; MS=20 kosulunda; ortalama standart
hata (OHS) 0.225, (RMSE) 0.217, yanlilik degeri 0.027, gergek yetenek ile kestirilen
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yetenek arasindaki uyum 0.974, ortalama madde sayist 20, havuz kullanim oran1 %90.6
ve marjinal giivenirlik (MR) katsayis1 0.949 olarak hesaplanmistir. BSD + MFB; MS=20
kosulu; daha diisik OSH ve RMSE degerlerine sahip olmasi, yanlilik degerinin de diger
kosullara nazaran diisiikk olmasi, daha yliksek uyum ve giivenirlik katsayis1 gostermesi
nedeniyle Olgme dogrulugu ve tarafsizlik agisindan daha {istiin bir performans
sergilemistir. Testin 20 madde ile sonlandirilmasi, kagit kalem testlerine kiyasla test
uzunlugunu yaklasik %60 oraninda azaltmaktadir. Bu baglamda, daha dogru ve giivenilir
yetenek kestirimi yapilmasini saglayan BSD + MFB; MS=20 kosulu, ALES Matematik
alt testinin canli BOBUT uygulamasi i¢in en uygun segenek olarak degerlendirilmistir.
Arastirmanin ii¢lincii alt amaci dogrultusunda ALES so6zel alt test i¢in bulgular

Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 35

ALES Soézel Alt Test Post-Hoc Degerlendirme Sonuglarina Goére Degerlendirme
Kriterlerinin En Diistik ve En Yiiksek Oldugu Kosullar

Degerlendirme En yiiksek En diisiik

Kriterleri Deger Yontem Deger Yontem
OSH 0.418 BSEJ<\6%% 0.278 M%; 2)%%
RMSE 0.436 Mg;';\g%% 0273 B IJ\'AQAZFZ%
Yanlilik 0053 MO |J\r/| SI\,A: Fli 0000 B° [;J:é;%
Uyum 0959 5P F VTR o901 PSREACS
I"('i‘l’l‘;fl . 9696.4 Bl\gg : ¥B§ %75.1 BSDI\J;I;LE

SH< 0.50
MR 0.922 M%:I ﬁ)%% 0.825 BS[S)H+ :6%'(3)

Tablo 33 incelendiginde farkli sonlandirma kosullari, madde se¢im yontemleri ve
yetenek kestirim yontemleri altinda en diisiik OSH 0.278 degeri ile MO + AOB; SH<0.30
kosulunda, en yiiksek OSH ise 0.418 ile BSD + VDB; SH< 0.50 kosulunda bulunmustur.
Yetenek kestirimlerinin dogrulugu i¢in hesaplanan RMSE degerleri incelendiginde en
diisiik deger 0.273 ile BSD + MFB; MS=20 kosulunda, en yiiksek 0.436 ile MO + VDB,
SH< 0.50 kosulunda bulunmustur. Bireylerin Kestirilen yetenek diizeylerinin gergek

yeteneklerinden ne kadar saptigini gdsteren yanlilik degerleri incelendiginde en diisiik
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sapma degeri 0.000 ile BSD + KLB; SH<0.40 kosulunda, en yiiksek sapma ise 0.053 ile
MO + MFB; MS=15 kosulunda goriilmiistiir. Bireylerin gercek yetenek diizeyi ile
kestirilen yetenek diizeylerinin arasindaki dogrulugu oOlgen uyum degerleri
incelendiginde, en yiiksek uyum degerleri 0.959 ile BSD + MFB; MS=20 kosulunda, en
diisiik uyum degerleri ise 0.901 ile BSD + AOB; SH<0.50 kosulunda elde edilmistir.
Havuz kullanim oranlar1 incelendiginde en yiiksek kullanim oranlar1 %96.4 ile MO +
VDB ve BSD + VDB; SH< 0.50 kosullar1 altinda en diistik ise %75.1 ile BSD + KLB;
MS=15 kosulunda gozlemlenmistir. Marjinal gilivenirlik degerleri incelendiginde en
yiiksek giivenirlik degeri 0.922 ile MO + AOB; SH<0.30 kosulunda en diisiik giivenirlik
degeri ise 0.825 degeri ile BSD + VDB; SH< 0.50 kosulundan elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, BOBUT uygulamalarinda kullanilan farkli madde
secim ve yetenek kestirim yontemlerinin performanslari ¢esitli kriterler acisindan
karsilastirilmistir. Tiim kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda, BSD + MFB; MS=20
ve MO + AOB; SH<0.30 kosullarinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, s6z konusu
iki kosul detayl sekilde karsilagtirilmistir. BSD + MFB; MS=20 kosulunda; ortalama
standart hata (OHS) 0.286, (RMSE) 0.273, yanlilik degeri -0.001, gercek yetenek ile
kestirilen yetenek arasindaki uyum 0.959, ortalama madde sayis1 20, havuz kullanim
orant %85.1 ve marjinal giivenirlik (MR) katsayis1 0.918 olarak hesaplanmistir. MO +
AOB; SH<0.30 kosulunda ise; OHS 0.278, RMSE 0.334, yanlilik 0.026, uyum 0.940,
ortalama madde sayis1 19.4, havuz kullanim oran1 %90.0 ve MR katsayis1 0.922 olarak
bulunmustur. Her iki kosul benzer performans sergilemekle birlikte, BSD + MFB;
MS=20 kosulu; daha diisik RMSE ve yanlilik degerlerine sahip olmasi, daha yiiksek
uyum katsayisi gdstermesi nedeniyle 6lgme dogrulugu ve tarafsizlik agisindan daha {istiin
bir performans sergilemistir. Ayrica her iki kosulda da ortalama madde sayisinin 20
civarinda olmasi, kagit kalem testlerine kiyasla test uzunlugunu yaklasik %60 oraninda
azaltmaktadir. Bu baglamda, daha dogru ve giivenilir yetenek kestirimi yapilmasini
saglayan BSD + MFB; MS=20 kosulu, ALES Tiirk¢e alt testinin canli BOBUT
uygulamasi i¢in en uygun segenek olarak degerlendirilmistir.

Ayrica, alt testler i¢in en uygun kosul olan BSD + MFB; MS=20 altinda, her bir
alt testte smav esnasinda birey diizeyinde kapsam dengeleme kosulunun saglanip
saglanmadif1 incelenmistir. Sayisal alt testte, incelenen bireye “Sayilarla Islem”
alanindan 6, “Sayisal Mantik ve Problem C6zme” alanindan 11 ve “Geometri” alanindan
3 madde yoneltilmistir. Alt testin icerik alanlarina gore belirlenen hedef oranlar; Sayilarla

Islem i¢in %30, Sayisal Mantik ve Problem C6zme i¢in %56, Geometri igin ise %14 tiir.
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Bireye uygulanan maddelerin igerik oranlar1 ise swrasiyla %30, %55 ve %15 olarak
gerceklesmistir. Bu bulgular, bireye yoneltilen maddelerin testin belirlenen icerik
oranlarina biiylik 6l¢iide uygun olarak se¢ildigini ve igerik dengesinin birey diizeyinde
basariyla saglandigini1 gostermektedir. Sozel alt testte, incelenen bireye “Dil Bilgisi ve
Anlam Biitlinligii” alanindan 8, “Paragraf” alanindan 9 ve “So6zel mantik” alanindan 3
madde yoneltilmistir. Alt testin igerik alanlarina gore belirlenen hedef oranlar; Dil Bilgisi
ve Anlam Biitiinliigii i¢cin %36, Paragraf i¢in %47, S6zel mantik i¢in ise %17°dir. Bireye
uygulanan maddelerin igerik oranlar1 ise sirasiyla %40, %45 ve %15 olarak
gerceklesmistir. Bu bulgular, bireye yoneltilen maddelerin testin belirlenen icerik
oranlarma biiyiik 6l¢iide uygun olarak secildigini ve icerik dengesinin birey diizeyinde

basariyla saglandigin1 gostermektedir.

ALES Canh BOBUT Uygulamasi

Arastirmanin dordiincii alt amaci kapsaminda ALES post-hoc simiilasyon sonuglarina
gore belirlenen en uygun yetenek kestirim yontemi, test sonlandirma kurali ve madde
secim yontemi kullanilarak olusturulan ALES canli BOBUT uygulamasi ve ALES kagit-
kalem testi uygulanmistir. Bu kapsamda yer alan alt amaglar ve bulgular asagida sirasiyla

yer almaktadir.

Katihmcilarin ALES Kagit-Kalem Formundan ve ALES Canh BOBUT

Uygulamasindan Kestirilen Yetenek Diizeyleri Arasindaki iliskinin incelenmesi

Aragtirmanm dordiincii alt amacinin (a) maddesi kapsaminda, katilimcilarin
ALES kagit-kalem formundan kestirilen ve ALES canli BOBUT uygulamasindan elde
ettikleri yetenek diizeylerinin arasindaki iligkiyi belirlemek i¢cin Pearson Momentler
Carpmmi korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Sonuglar sayisal ve sozel alt testler igin

ayr1 ayr1 incelenmis olup Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 36

Katihimcilarin ALES Alt Testlerinin Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri Yetenek Diizeyleri Arasindaki Iliski

Alt Test Uygulama Tiirii r p
Canli BOBUT
Sayisal KK formu 0.75 0.00
N Canli BOBUT
Sozel KK formu 0.59 0.00

Tablo 34 incelendiginde, ALES alt testlerinde KK formu ile canli BOBUT
uygulamas1 arasinda anlamli iligkiler oldugu goriilmektedir. Sayisal alt testte
katilimeilarin KK ve BOBUT yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon r = .75 olarak
bulunmus ve bu iliski istatistiksel olarak anlamli (p < 0.05) ¢ikmistir. Bu durum, sayisal
alt testte iki uygulama tiirii arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik oldugunu ve BOBUT
yetenek diizeyleri kagit-kalem yetenek diizeyleriyle olduk¢a uyumlu oldugunu
gostermektedir. Sozel alt testte ise korelasyon r = .59 olarak hesaplanmis ve bu iliski de
anlamhidir (p < 0.05). Sozel alt test i¢in bu orta diizeydeki iliski, yetenek diizeyleri
arasinda pozitif bir baglant1 oldugunu gostermekte, ancak sayisal alt teste gore biraz daha
diistik bir tutarhilik sergilemektedir. Canli BOBUT uygulamasimm kagit-kalem testlerinin
yerine kullanilabilirligini inceleyen onceki calismalarda (Chew, 1997; Hogan, 2014;
Kalender, 2011; Senel, 2017; Zitny vd., 2012) iki uygulamadan elde edilen yetenek
parametreleri arasindaki korelasyonlar ise 0.53 ile 0.95 arasinda degistigi belirtilmektedir.
Genel olarak, her iki alt testte de KK ve canli BOBUT uygulamalarindan elde edilen
yetenek diizeyleri arasinda anlamli ve pozitif iliskiler bulunmasi, BOBUT uygulamasinin

KK uygulamasina benzer sekilde yetenek kestirimleri sagladigmi gostermektedir.

Katihmeilarim ALES Kagit-Kalem Formundan ve ALES Canh BOBUT
Uygulamasindan Kestirilen Yetenek Parametreleri Arasindaki Manidarhgin

Incelenmesi

Aragtirmanin dordiincii alt amacmm (b) maddesi kapsaminda, katilimcilarin
ALES kagit-kalem ve ALES canli BOBUT uygulamasindan elde ettikleri yetenek
parametrelerinin ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliligini belirlemek tizere sayisal ve

sozel alt testler ayr1 ayr1 incelenmistir. Tablo 35°te sayisal alt test, Tablo 36°da sozel alt
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test i¢cin kagit-kalem ve BOBUT uygulamalarinin yetenek kestirimleri ile standart hata
degerleri verilmistir. Tablo 37°de sayisal ve Tablo 38’de sozel alt test i¢in kestirilen
yetenek parametrelerinin ortalamalar1 arasindaki farki anlamliliginin incelendigi t-testi

sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 37

Katilimcilarin ALES Sayisal Alt Test Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri 6 Diizeyleri ve Standart Hatalar (SH)
Birey KK©6 BOBUT 6 Birey KK ®© BOBUT 6 Birey KK¥6 BOBUT 6

no (SH) (SH) no (SH) (SH) no (SH) (SH)
1 0.81 1.02 35 0.26 -0.13 69 -1.34 -1.94
(0.23)  (0.33) (0.40)  (0.20) (0.18) (0.15)
2 0.19 0.28 36 0.50 0.26 70 -1.29 014
(0.18)  (0.20) (0.32) (0.25) (0.11) (0.16)
3 0.14 -0.59 37 0.28 0.01 71 -1.66 -0.85
(0.36) (0.14) (0.16)  (0.16) (0.10) (0.15)
4 0.28 -0.15 38 -0.24  -0.47 72 -1.98 -2.18
(0.25)  (0.15) (0.29) (0.15) (0.40) (0.16)
5 0.29 0.19 39 -0.17 -0.34 73 0.80 0.53
(0.25) (0.17) (0.23) (0.15) (0.31) (0.20)
6 0.17 -0.63 40 -0.05  -0.15 74 0.29 0.04
(0.37) (0.15) (0.15) (0.19) (0.30) (0.17)
7 -0.43 0.03 41 -0.09  -0.70 75 0.15 -0.10
(0.08) (0.23) (0.12) (0.13) (0.20) (0.16)
8 -0.21 -0.47 42 -0.71 -1.15 76 0.76 0.31
(0.20) (0.24) (0.13) (0.16) (0.31) (0.16)
9 -0.78 0.25 43 -0.23  -0.45 77 0.74 0.84
(0.22) (0.15) (0.28) (0.14) (0.37) (0.27)
10 0.74 0.25 44 -0.28  -0.67 78 1.37 1.27
(0.25) (0.21) (0.22) (0.14) (0.52) (0.43)
11 0.22 -0.26 45 -2.05  -2.23 79 -0.13 -0.04
(0.36) (0.20) (0.48) (0.19) (0.12) (0.15)
12 0.39 -0.34 46 -2.13  -2.10 80 0.10 0.10
(0.51) (0.16) (0.36) (0.16) (0.19) (0.21)
13 0.47 -0.28 47 -2.35  -0.96 81 0.34 1.23
(0.17)  (0.30) (0.41) (0.13) (0.16) (0.41)
14 -0.12 0.02 48 -2.13 292 82 0.21 0.27
(0.14) (0.13) (0.39) (0.36) (0.18) (0.16)
15 -0.47 -0.77 49 -0.56  -0.89 83 0.01 1.00
(0.50) (0.14) (0.10) (0.15) (0.17) (0.31)
16 0.44 -0.57 50 -1.15 -1.91 84 0.22 0.12
(0.41) (0.16) (0.20) (0.21) (0.23) (0.18)
17 -0.50 -0.61 51 -0.28  -0.40 85 -0.12  0.24
(0.22) (0.14) (0.12) (0.14) (0.12) (0.21)
18 -1.13 -0.81 52 -1.48  -1.18 86 -0.09 -0.22
(0.28) (0.21) (0.18) (0.15) (0.20) (0.17)

(Devam ediyor)
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Tablo 35 (Devam)

Katilimcilarin ALES Sayisal Alt Test Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri 0 Diizeyleri ve Standart Hatalar: (SH)
Birey KK©6 BOBUT 6 Birey KK ®© BOBUT 6 Birey KK¥6 BOBUT 6

no (SH)  (SH) no (SH)  (SH) no (SH)  (SH)
19 -0.88  -1.46 53 -0.70  -0.27 87 085  0.32
(0.38)  (0.14) (0.18)  (0.15) (0.34)  (0.20)
20 011 -0.18 54 068  -0.56 88 -0.10  0.06
(0.20)  (0.23) (0.45)  (0.15) (0.12)  (0.15)
21 1,02 -1.02 55 053  -0.48 89 056  0.47
(0.40)  (0.13) (0.10)  (0.16) (0.17)  (0.18)
22 026  -0.79 56 139 -1.11 90 031 042
(0.29)  (0.14) 0.17)  (0.15) (0.13)  (0.20)
23 307  -1.09 57 021 -0.37 91 061 064
(0.53)  (0.13) (0.15)  (0.16) (0.38)  (0.21)
24 -0.43  -1.03 58 133 -0.49 92 -0.40 031
(0.46)  (0.13) (0.15)  (0.14) (0.00)  (0.23)
25 178 -1.01 59 047 012 93 147  0.46
(0.64)  (0.15) 0.34)  (0.17) (0.56)  (0.25)
26 241 -0.89 60 046  0.03 94 016  0.39
(0.28)  (0.13) (0.22)  (0.16) (0.18)  (0.19)
27 133 -1.80 61 209 -1.72 95 164  -1.62
(0.65)  (0.18) (0.48)  (0.28) (0.62)  (0.27)
28 034  -0.48 62 250 -1.84 96 060 -1.10
(0.53)  (0.19) (0.51)  (0.15) (0.50)  (0.16)
29 169 -0.75 63 -0.48  -1.11 97 051  -0.59
(0.20)  (0.14) (0.18)  (0.15) (0.38)  (0.14)
30 1.02 -0.29 64 -0.89 -1.36 98 134  -1.24
(0.31)  (0.16) 0.11)  (0.20) (0.19)  (0.14)
31 063 -0.72 65 -0.73  -1.31 99 116 -2.27
(0.09)  (0.14) 0.17)  (0.15) (0.17)  (0.20)
32 031 -1.01 66 123 -2.25 100  -0.86 -1.13
(0.28)  (0.14) (0.15)  (0.19) (0.18)  (0.15)
33 122 032 67 242  -1.36 101 -0.05 -0.81
(0.38)  (0.18) 0.37)  (0.16) (0.16)  (0.21)
34 033 -0.33 68 197 012
(0.32)  (0.16) 0.47)  (0.18)

KK ortalama SH: 0.28
BOBUT ortalama SH: 0.18

Tablo 35 incelendiginde, sayisal alt test kagit-kalem uygulamasindan kestirilen
yetenek parametrelerinin -3.07 ile 1.47 arasinda standart hata degerlerinin ise 0.00 ile
0.65 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sayisal alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde edilen yetenek parametreleri ise -2.92 ile 1.27 arasinda standart hata
degerlerinin ise 0.13 ile 0.43 arasinda degigkenlik gdsterdigi goriilmektedir. Sozel alt teste

iliskin sonuglar ise Tablo 36°da yer almaktadir.
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Tablo 38

Katilimcilarin ALES Sézel Alt Test Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri 6 Diizeyleri ve Standart Hatalar: (SH)
Birey KK©6 BOBUT 6 Birey KK ®6 BOBUT 6 Birey KK¥6 BOBUT 6

no (SH)  (SH) no (SH)  (SH) no (SH)  (SH)
1 163 -2.35 35 036  -151 69 134 -1.56
(0.39)  (0.31) (0.09)  (0.26) (0.45)  (0.23)
2 180  -2.25 36 -0.15  -1.59 70 036 -0.72
0.41)  (0.27) (0.57) (0.24) (0.12)  (0.25)
3 -0.01  -1.45 37 036 -1.09 71 177 -1.22
(0.52)  (0.25) (0.34)  (0.26) (0.50)  (0.23)
4 024  -0.50 38 097 -0.01 72 142 252
(0.11)  (0.35) (0.59)  (0.24) (0.34)  (0.29)
5 009  -131 39 110 -1.60 73 017 034
(0.25)  (0.24) (0.69)  (0.25) (0.08)  (0.33)
6 051  -0.83 40 -0.96  -1.98 74 004  -0.99
(0.32)  (0.23) (0.69) (0.25) (0.30)  (0.24)
7 059  -0.44 41 053 -2.73 75 061  -0.88
(0.04)  (0.24) (0.55)  (0.34) (0.19)  (0.24)
8 023 -1.86 42 -0.87 -2.98 76 049  -0.43
0.17)  (0.36) (0.50) (0.32) (0.31)  (0.31)
9 032 043 43 025  -2.52 77 191  0.73
(0.18)  (0.24) (0.48)  (0.30) 0.43)  (0.27)
10 -0.07  -0.45 44 -0.79  -1.84 78 057  -0.50
(0.15)  (0.26) (0.29)  (0.27) (0.26)  (0.26)
11 057  -1.58 45 262 172 79 009  -1.24
(0.53)  (0.25) (0.51)  (0.29) (0.13)  (0.24)
12 030  -0.94 46 043 -2.27 80 015 001
(0.20)  (0.23) (0.16)  (0.30) (0.10)  (0.31)
13 187  0.34 47 017 -0.99 81 036  0.72
(0.46)  (0.32) (0.18)  (0.32) (0.09)  (0.28)
14 -0.44  -0.98 48 038 -1.08 82 009  -0.49
0.21)  (0.22) 0.17)  (0.25) (0.17)  (0.30)
15 091  -043 49 043  -1.71 83 085 063
(0.10)  (0.25) (0.15)  (0.26) (0.20)  (0.21)
16 0.09  -1.27 50 0.90  -2.69 84 063  -0.01
(0.29)  (0.26) (0.40)  (0.32) (0.13)  (0.24)
17 -0.04  -1.23 51 -0.03  -1.69 85 166  0.62
(0.09)  (0.23) (0.10)  (0.24) (0.31)  (0.23)
18 033  -1.28 52 036 -1.29 86 013 015
0.14)  (0.27) (0.14)  (0.24) (0.11)  (0.28)
19 020 042 53 -0.66  -1.65 87 065  -0.41
(0.03)  (0.26) (0.32)  (0.46) (0.16)  (0.24)
20 083 041 54 028  -1.50 88 056 095
0.14)  (0.27) (0.12)  (0.28) (0.14)  (0.27)
21 -0.18  -1.51 55 040  -2.63 89 094  -0.23
(0.14)  (0.24) (0.16)  (0.31) (0.20)  (0.26)
22 032 -1.47 56 0.80 -1.12 90 -0.18  -0.37
(0.29)  (0.27) (0.00)  (0.29) (0.15)  (0.26)

(Devam ediyor)
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Tablo 36 (Devam)

Katilmcilarin ALES Sozel Alt Test Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri 0 Diizeyleri ve Standart Hatalar: (SH)
Birey KK©6 BOBUT 6 Birey KK ®© BOBUT 6 Birey KK¥6 BOBUT 6

no (SH)  (SH) no (SH)  (SH) no (SH)  (SH)
23 216 -2.33 57 018  -0.01 91 103 032
(0.54)  (0.27) (0.06)  (0.23) (0.19)  (0.32)
24 -0.96  -1.73 58 -0.66  -1.73 92 038  -0.50
(0.69)  (0.27) (0.34)  (0.24) (0.08)  (0.46)
25 -0.82  -1.54 59 -0.65 -0.53 93 052  -053
(0.25)  (0.26) (0.40)  (0.53) (0.24)  (0.24)
26 -0.58  -1.36 60 146 -1.98 94 022  -1.22
0.47) (0.22) (0.25)  (0.26) (0.15)  (0.26)
27 021 -0.88 61 151 -256 95 -0.03  -1.24
(0.37)  (0.23) (0.53) (0.31) (0.07)  (0.24)
28 033 0.23 62 071 -1.20 96 021  -1.25
(0.39)  (0.27) (0.14)  (0.23) (0.05)  (0.23)
29 -1.04  -0.98 63 074  -0.80 97 092 221
0.57)  (0.27) (0.45)  (0.23) (0.39)  (0.38)
30 160  -1.56 64 205 -1.89 98 209  -1.90
(0.40)  (0.24) (0.53) (0.27) (0.53)  (0.26)
31 176 -1.93 65 074 -1.41 99 -0.06  -1.38
(0.47)  (0.26) (0.16)  (0.22) (0.11)  (0.26)
32 -0.79 042 66 219 -2.09 100 030 -1.68
(0.74)  (0.25) (0.56)  (0.26) (0.13)  (0.27)
33 162 219 67 116 -3.16 101 075 -2.98
(0.46)  (0.29) (0.28)  (0.31) (0.18)  (0.33)
34 -0.99  -0.85 68 -0.79  -0.76
(0.46)  (0.22) (0.40)  (0.29)

KK ortalama SH: 0.29
BOBUT ortalama SH: 0.27

Tablo 36 incelendiginde, sozel alt test kagit-kalem uygulamasindan kestirilen
yetenek parametrelerinin -2.62 ile 1.91 arasinda standart hata degerlerinin ise 0.00 ile
0.74 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sozel alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde edilen yetenek parametreleri ise -3.16 ile 0.95 arasinda standart hata
degerlerinin ise 0.21 ile 0.53 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

Sayisal alt teste iliskin ortalama standart hata degerleri incelendiginde, kagit-
kalem uygulamasinda ortalama SH = 0.28, BOBUT uygulamasinda ise ortalama SH =
0.18 olarak bulunmustur. Bu fark, BOBUT uygulamasinda yetenek kestirimlerinin daha
diistik hata ile gergeklestirildigini ve dolayisiyla yetenek kestiriminin daha hassas
oldugunu gostermektedir. Benzer bigimde, sozel alt testte kagit-kalem uygulamasinda
ortalama SH = 0.29, BOBUT uygulamasinda ise ortalama SH = 0.27 olarak elde
edilmistir. Bu fark gorece kiiciik olmakla birlikte, BOBUT uygulamasinin sézel alt testte
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de biraz daha diisiik hata ile kestirim yaptigin1 soylenebilir. Genel olarak, her iki alt testte
de BOBUT kagit-kalem uygulamasina kiyasla daha hassas yetenek kestirim yapmaktadir.
Nitekim literatiirde de BOBUT uygulamalariin bireylerin yetenek diizeylerine uygun
madde se¢imi yoluyla 6l¢gme hassasiyetini artirdig1 belirtilmektedir (Hogan, 2014; Zitny,
2012).

ALES sayisal alt test canli BOBUT ve KK testi sonuglarindan elde edilen yetenek
parametrelerinin ortalamalar1 arasindaki farkin manidarhgnin incelendigi t-testi

sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 39

Katilimcilarin ALES Sayisal Alt Test Kagit-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri Yetenek Parametrelerine lliskin t Testi Sonuglart

Uygulama Tiiri N Ortalama Standart sd T p
Sapma (SS)

Canli BOBUT 101 -0.516 0.841 100 1.130 0.261

KK Testi 101 -0.443 0.954 100

Tablo 37 incelendiginde, katilimcilarin ALES sayisal alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde ettikleri yetenek puanlari ile ALES kagit-kalem testinden kestirilen
yetenek diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(t(100)=1.130; p>0.05). Bu sonug, her iki uygulamanin da bireylerin yetenek diizeylerini
benzer bi¢cimde dl¢tiiglinii gostermektedir. Canli BOBUT uygulamasindan elde edilen
yetenek kestirimlerinin ortalamas: -0.516 (SS=0.841), KK testinden elde edilen
kestirimlerin ortalamasi ise -0.443 (SS=0.954) olarak bulunmustur. Bu ortalamalar
birbirine olduk¢a yakindir; dolayisiyla BOBUT uygulamasi, katilimcilarin yetenek
diizeylerini, yaklasik %60 daha az madde kullanarak ve daha diisiik standart hatalarla,
kagit-kalem testinden elde edilen yetenek diizeyleriyle benzer bicimde kestirmektedir.
Taylor vd (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, 1996 TOEFL uygulamasinda kagit-kalem
ve BOBUT uygulamalarmin karsilastirilabilirligini incelemis ve farkli uygulamalar: alan
katilimcilar arasinda anlamli bir basar1 farki bulunmamistir. Benzer sekilde, Puhan vd
(2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dgretmenlik yeterlik testinin kagit-kalem ve
BOBUT formatlarinda uygulanabilirligi incelenmis; okuma, yazma ve matematik

testlerinden elde edilen puanlar arasinda anlaml bir fark olmadigi tespit edilmistir. Van
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der Linden ve Glas (2010) tarafindan yiiriitilen bir arastrmada ise BOBUT
uygulamalarinimn bireylerin yetenek kestirimlerini daha az maddeyle giivenilir bir sekilde
gerceklestirebildigini gostermistir. Calismada BOBUT uygulamalarmin kagit-kalem
testleriyle benzer dogruluk seviyelerine ulasirken, test yiikiinii onemli 6lgiide azalttigini
vurgulamaktadir. Zitny vd (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, iki biligsel yetenek testi
olan Test of Intellect Potential (TIP) ve Vienna Matrices Test (VMT), BOBUT ve kagit-
kalem formatlarmda uygulanabilirlik agisindan karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular,
BOBUT ve kagit-kalem uygulamalar: arasinda performans farklarinin istatistiksel olarak
anlamli olmadigin1 gostermistir. Ayrica, ¢alismada BOBUT uygulamalarmin, kagit-
kalem testi ile benzer yetenek kestirimlerini daha az madde kullanarak (yaklasik %355
madde tasarrufu ile) gerceklestirdigi rapor edilmistir. Bu sonuglar, mevcut ¢aligmanin
bulgulariyla tutarlilik géstermektedir.

ALES sozel alt test canli BOBUT ve KK testi sonuglarindan elde edilen yetenek
parametrelerinin  ortalamalar1 arasindaki farkin manidarh@mnin incelendigi t-testi

sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 40

Katilimeilarin ALES Sozel Alt Test Kagi-Kalem (KK) Formundan ve Canli BOBUT
Uygulamasindan Elde Ettikleri Yetenek Parametrelerine Iliskin t Testi Sonuglart

Uygulama Tiirti N Ortalama Standart sd t p
Sapma (SS)

Canli BOBUT 101 -1.175 0.896 100 10.720 0.000

KK Testi 101 -0.306 0.900 100

Tablo 38 incelendiginde, katilimcilarm ALES sozel alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde ettikleri yetenek puanlari, ALES kagit-kalem testinden kestirilen
yetenek puanlarindan anlamli bir sekilde diistik bulunmustur (t(100)=10.720; p<0.05).
Canli BOBUT uygulamasindan elde edilen yetenek kestirimlerinin ortalamasi -1.175
(SS=0.896), KK testinden elde edilen kestirimlerin ortalamasi ise -0.306 (SS=0.900)
olarak bulunmustur. Her iki uygulamada da standart sapmalar birbirine yakin bu da puan
dagilimlarinim her iki uygulamada da benzer dagilimda oldugunu gostermektedir. ALES

sozel alt testinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmasi, sdzel alt testinde yer
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alan maddelerin yapisi, uzun paragraflarin bilgisayar ekraninda okunmasindaki zorluk,
ekranda harcanan siirenin fazlaligi, sayisal alt testten sonra sozel alt test ¢oziimii
nedeniyle olusan yorgunluk, dikkat daginiklig1, konsantrasyon kaybi1 veya artan bilissel
yiilk gibi faktorlerden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bireylerin farkli
ortamlarda verdikleri tepkilerdeki farkliliklar, kagit-kalem testlerinin daha tanmidik
olmasiyla da ag¢iklanabilir (Threlfall vd., 2007). Bilgisayar tabanl testlerde uzun okuma
metinlerinin birden fazla ekranda sunulmasi, ayn1 metinlerin tek sayfada yer aldig: kagit-
kalem testlerine kiyasla performans farkliliklarina neden olabilir. Ekranda uzun metinleri
okumakta zorlanan 6grenciler, testleri kagit-kalem ortamina gore daha zor algilayabilir
veya daha yavas yanitlayabilirler. Bu durum, farkli uygulama ortamlarinin katilimci
performansin etkileyebilmesi nedeniyle bilgisayar ve kagit-kalem ortaminda alinan
puanlarm esdeger olmama olasiligini ortaya koymaktadir (Thompson vd., 2003). de Beer
ve Visser (1998) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada lise son sinif 6grencilerinin tiniversiteye
giriste akademik yeterliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan GSAT (General Scholastic
Aptitude Test) testinin BOBUT ve kagit-kalem sonuglar1 karsilastirilmistir. Arastirma
bulgulari, katilimcilarin kagit-kalem testinde bilgisayar tabanli teste kiyasla daha yiiksek
puanlar aldigini gostermistir. Bu fark hem s6zel hem de s6zel olmayan alt testlerde benzer
bicimde gozlenmistir. Sonuglar, testin uygulandigr ortamin yani bilgisayarin,
katilimcilarin performansi iizerinde etkili olabilecegini ve dolayisiyla uygulama
ortammin test sonuglarini degistirebilecegini ortaya koymustur. Wagner vd (2022)
tarafindan yapilan ¢aligmada, 3. smifta Matematik ve Almanca, 8. siifta ise Matematik,
Almanca, Ingilizce ve Fransizca derslerinde uygulanan VERA basar1 testlerinin kagit-
kalem ve BOBUT uygulamalarinda 6grencilerin yetenek diizeyleri bakimindan farklilik
gosterip gostermedigi incelenmistir. Calisma sonuglary, Ogrencilerin BOBUT
uygulamalarinda, kagit-kalem testine kiyasla anlamli derecede daha diisiik performans
sergilediklerini ortaya koymustur. Ogrencilerin klavye kullanimi ve ekran kaydirma gibi
ek zorluklarla, 6gretmen ve 6grencilerin bilgisayar ortaminda karsilasabilecegi teknik
sorunlardan kaynaklanan endigeler test atmosferini olumsuz etkileyebilecegi bu nedenle,
ogrenciler bu tiir taleplere aliyjmadan maddeleri anlamaya ve ¢6zmeye tam olarak
odaklanamayabilecegi belirtilmistir. Bu calismada sozel alt test canli BOBUT
uygulamasindan elde edilen bulgulara benzer sekilde, Arslan vd. (2021), Dahan-Golan
vd (2018), Ozbas1 (2014), Senel (2017) ve Stole vd (2020) tarafindan vyiiriitiilen

aragtirmalarda da kagit-kalem testiyle canli BOBUT uygulamasi arasmda manidar bir
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fark  bulundugu,

kagit-kalem

testlerinden

elde edilen

puanlarin,

BOBUT

uygulamalarindan elde edilen puanlardan daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Katihmcilara ALES Canli BOBUT Uygulamasinda Uygulanan Maddelerin I¢erik

Dagilimlarinin Incelenmesi

Arastirmanm dordiincli alt amacinin (c) maddesi kapsaminda, gruptaki tim

katilimcilara ALES sayisal ve sozel alt testlerde uygulanan maddelerin birey bazindaki

icerik dagilimlarinin yiizde ve frekanslar1 sayisal alt test i¢in Tablo 39°da, sozel alt test

icin Tablo 40°ta, tim grubun ortalama igerik dagilimlari ise Tablo 41’de gdsterilmistir.

Tablo 41
ALES Sayisal Alt Test Canli BOBUT Uygulamasinda Uygulanan Maddelerin Yiizde ve
Frekanslar
Birey SI SMPC G Birey SI SMPC G Birey SI SMPC G
No %(f) %) %) No %) %) %) No %) %) %)
1 30.0 55.0 15.0 35 315 526 157 69 30.0 550 150
© (11 Q) €6 (10 (3 © (A1) @
5 300 550 150 36 30.0 550 15.0 20 30.0 55.0 150
© (11 Q) © @11 @) 6 (A1) @
3 300 550 150 37 30.0 550 15.0 71 30.0 55.0 150
© (11 Q) © @11 @) © (A1) @
4 300 550 150 38 30.0 550 15.0 79 30.0 55.0 150
© (11 Q) © @11y @) 6 (A1) @
5 300 550 150 39 30.0 550 15.0 73 30.0 55.0 150
€6 (11 Q) © @11 @) © (A1) @
6 315 526 15.7 40 30.0 55.0 15.0 74 27.7 555 16.6
€ (10 Q) © @11y @) G (10 @
7 30.0 55.0 15.0 a1 30.0 55.0 150 75 30.0 550 150
6 (11 Q) © @11 @) © (A1) @
8 315 526 15.7 42 30.0 55.0 150 76 30.0 550 150
€ (10 Q) © @11y @) 6 (1) @
9 30.0 55.0 15.0 43 30.0 55.0 150 77 30.0 550 150
6 (11 Q) © @11y @) © (1) @
10 30.0 550 15.0 44 285 571 143 78 30.0 550 150
€ (11 Q) @ ©® @ 6 (1) @
11 27.2 545 18.2 45 30.0 55.0 150 79 30.0 550 150
@) (6 ) © @11 @) 6 (11) @
12 30.0 550 15.0 16 30.0 55.0 150 80 27.7 555 16.6
€ (11 Q) © 11 @) G (10 @
13 315 526 15.7 47 30.0 55.0 150 81 30.0 550 150
€ (109 O © @11 @O 6 QA1) @
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Tablo 39 (Devam)

ALES Sayisal Alt Test Canli BOBUT Uygulamasinda Uygulanan Maddelerin Yiizde ve

Frekanslar
Birey SI SMPC G Birey SI SMPC G Birey SI SMPC G
No %) %) %M No %M %) %E No %F %EF) %)
14 30.0 55.0 15.0 48 30.0 55.0 15.0 82 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @A) 6 (11 @A
15 30.0 55.0 15.0 49 30.0 55.0 15.0 83 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @A) 6 (11 @A
16 30.0 55.0 15.0 50 30.7 53.8 15.3 84 30.L0 550 15.0
(6) (11 3) @ O @ ©® @11 @A
17 30.0 55.0 15.0 51 30.0 55.0 15.0 85 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @) ©® @11 @A
18 30.0 55.0 15.0 59 30.0 55.0 15.0 86 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @) ©® @11 @A
19 30.0 55.0 15.0 53 315 526 17.7 87 33.3 500 16.6
(6) (11 3) 6 (10 (3 4) (6) (2)
20 30.0 55.0 15.0 54 30.0 55.0 15.0 88 30.0 550 15.0
6) (11 3) 6 (A1) @) ® @11 @A
21 30.0 55.0 15.0 55 30.0 55.0 15.0 89 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @O ® @11 @A
29 30.0 55.0 15.0 56 30.0 55.0 15.0 90 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 (A1) @) ©® @11 Q)
23 30.0 50.0 20.0 57 30.0 55.0 15.0 91 30.0 550 15.0
(6) (10) 4) 6 (11 @ 6 @11 @3
o 30.0 55.0 15.0 58 30.0 55.0 15.0 92 30.0 550 15.0
(6) (11 3) 6 11 @ ® @11 @Q
o5 30.0 55.0 15.0 59 30.0 55.0 15.0 93 277 555 16.6
6) (11 3) 6 (A1) @ ® 109 @
26 30.0 55.0 15.0 60 277 555 16.6 94 30.0 550 15.0
6) (11 3) G @109 @ ©® @11 @A
27 29.5 52.9 17.6 61 30.0 55.0 15.0 95 30.0 55.0 15.0
®) (©) 3) 6 (A1) @) ©® @11 @A
28 30.0 55.0 15.0 62 30.0 55.0 15.0 96 30.0 550 15.0
6) (11 3) 6 (@11 @ ©® @11 @A
29 30.0 55.0 15.0 63 30.0 55.0 15.0 97 30.0 55.0 15.0
6) (11 3) 6 (@11 @) ©® @11 @
30 30.0 55.0 15.0 64 30.0 550 15.0 98 30.0 55.0 15.0
6) (11 3) 6 (@11 @) ® @11 @A
31 30.0 55.0 15.0 65 30.0 50.0 20.0 99 33.3 50.0 16.6
6) (11 3) 6) (10) (4 4) (6) (2)
32 30.0 55.0 15.0 66 30.0 550 15.0 100 250 600 15.0
6 (11 3) 6 (11 @ G @12 @
33 30.0 55.0 15.0 67 30.0 550 15.0 101 30.0 55.0 15.0
6 (11 3) 6 (11 @ ©® @11 @
34 30.0 55.0 15.0 68 30.0 550 15.0
6) (11 3) 6 (@11 @

SI: Sayilarla Islem, SMPC: Sayisal mantik ve problem ¢dzme, G: Geometri, N: Madde Sayist
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Tablo 39 incelendiginde, ALES sayisal alt testine ait canli BOBUT
uygulamasinda icerik dengelemesinin genel olarak bagarili bir sekilde saglandigi
gorilmektedir. Katilimcilarin biiyiik cogunlugunun (%86) 20 madde cevapladigi dikkate
alindiginda, bu bireylerde uygulanan madde yiizdelerinin canli uygulama Oncesinde
belirlenen icerik dagilimi olan, sayilarla islem (SI) %30, sayisal mantik ve problem ¢6zme
(SMPC) %56 ve geometri (G) %14 degerleriyle neredeyse tamamen Ortlistigi
sdylenebilir. Nitekim 20 madde cevaplayan bireylerde Si yaklasik 6 madde, SMPC 10—
11 madde ve G 3 madde olarak dagilim g6stermistir. Bu durum, BOBUT uygulamasimin
madde se¢imi sirasinda igerik oranlarmi koruyabildigi ve yalnizca toplam madde
sayisinin diistiigii durumlarda yiizdeliklerde matematiksel sapmalarin ortaya c¢iktigi
belirlenmistir.  Bazi bireyler alt test i¢in verilen siire igerisinde 20 maddeyi
cevaplayamadiklar1 i¢in toplam madde say1s1 20’nin altinda kalmistir. Ornegin 11 madde
cevaplayan Birey 11°de SI %27.2 (3 madde), SMPC %54.5 (6 madde) ve G %18.2 (2
madde) oranlar1 elde edilmistir. Bu bireyin yalnizca 2 geometri maddesi almasi, toplam
madde sayismin diisiik olmas1 nedeniyle G yiizdesinin hedef oran olan %14’e kiyasla
daha yiiksek goriinmesine neden olmustur. Benzer sekilde 14 madde cevaplayan Birey
44’te SI %28.5 (4), SMPC %57.1 (8) ve G %14.3 (2) degerleri gozlenmis; burada da
geometri maddesi sayisinin 3 yerine 2 olmasi kiiciik bir ylizdelik kaymaya yol agmustir.
13 madde yanitlayan Birey 50°de ise SI %30.7 (4), SMPC %53.8 (7) ve G %15.3 (2)
oranlar1 ile igerik dengesinin biiyiik dlglide korundugu goriilmektedir. Son olarak 12
madde yamitlayan Birey 99°da Si %33.3 (4), SMPC %50.0 (6) ve G %16.6 (2) degerleri
elde edilmistir. Tiim katilimcilar birlikte degerlendirildiginde, SI maddelerinin
cogunlukla 6 madde olarak uygulandigi, erken bitenlerde ise bunun dogal olarak 4-5
maddeye diistiigii goriilmiistiir. SMPC maddeleri hedef oran olan %56’ya uygun sekilde
biiyiik 6l¢iide 10—11 madde olarak uygulanmus, erken bitenlerde ise bu say1 6—8 arali§ina
gerilemistir. Geometri maddeleri ise standart uygulamada 3 madde olarak goriinmekte,
20 maddeden az uygulanan testlerde ise bu say1r 2 maddeye diismekte ve bu durum
beklenen bir oriintii sergilemektedir. Bu bulgular, erken sonlanan testlerde igerik
yiizdelerindeki sapmalarin ger¢ek icerik degisiminden degil, diisiik madde sayisinin

olusturdugu oransal etkiden kaynaklandigini1 gostermektedir.
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Tablo 42

ALES Sozel Alt Test Canlit BOBUT Uygulamasinda Uygulanan Maddelerin Yiizde ve
Frekanslar

Birey DBAB P SM Birey DBAB P SM Birey DBAB P  SM
No  9%(f) %) %@ No 9%(f) %) %) No %) %(H) %(f)

, 350 450 200 .. 350 450 200 4 350 450 200
(€O ) B C) (€0 C) B C)) (n_© @
, 350 450 200 .. 357 428 214 _ 350 450 200
(OO ) B C) G 6 O (. © &
3 350 450 200 ., 350 450 200 ., 350 450 200
(€O ) B C) (GO C) I C)) (O @
, 350 450 200 .. 350 450 200 _, 350 450 200
(OO ) B C) (OO C) I C)) O &
g 350 450 200 .4 350 450 200 . 350 450 200
(€O ) B C) () C) I C)) (O @
g 30 450 200 - 350 450 200 ., 350 450 200
(€O ) B C) (O C) B C)) O ) C))
o 350 450 200 , 350 450 200 . 350 450 200
(O ©) B C) (O C) B C)) (I ) C))
g 350 450 200 ,, 350 450 200 . 353 470 176
(€0 ©) B C) () C) I C)) € © O
g 350 450 200 ,, 350 450 200 _, 350 450 200
(OO ©) B C) (€0 C) B C)) 7 © &
0 350 450 200 ,, 350 450 200 o 350 450 200
(OO ©) B C) (O C) I C)) (O ) C))
;4 30 450 200 . 350 450 200 o 350 450 200
(OO0 ©) B C) (€0 C) B C)) O ) B C))
1, 350 450 200 . 350 450 200 o 350 450 200
(OO ©) B C) (OO C) B O)) O ) C))
13 350 450 200 , 350 450 200 o, 350 450 200
(OO ©) B C) (OO C) B O)) O ) C))
14 350 450 200 o 350 450 200 o, 350 450 200
(OO ©) B C) (OO C) B C)) O ) C))
;s 350 450 200 350 450 200 o, 350 450 200
(OO ©) B C) (GO C) B C)) N © @
16 350 450 200 350 450 200 o, 350 450 200
(€O ©) B C) (€0 C) B O)) M © @
;7 350 450 200 350 450 200 . 350 450 200
0O @& (OO C) B O)) N © @
g 350 450 200 ., 350 450 200 o 350 450 200
(OO ©) B C) B O @ M © @
19 350 450 200 ., 350 450 200 o, 350 450 200
(€0 ) B C) (OO C) B O)) O ) C))
o 350 450 200 ., 350 450 200 oo 350 450 20.0
0O @& (OO C) I O)) 7 © @
,y 350 450 200 . 350 450 200 oo 350 450 200
0O @& (OO C) I O)) 7 © @&
,, 350 450 200 . 350 450 200 o 350 450 20.0
(€O ) N C) B ©® @ 7 © @

(Devam ediyor)
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Tablo 40 (Devam)

ALES Sézel Alt Test Canli BOBUT Uygulamasinda Uygulanan Maddelerin Yiizde ve

Frekanslar

Birey DBAB P SM Birey DBAB P SM Birey DBAB P SM
No %) %® %® No % %) %F No %F %®E) %((f)

,3 350 450 200 . 350 450 200 o, 350 450 200
(€O ) B C) (O C) B C)) (1 © &
5y 350 450 200 o 350 450 200 o, 350 450 200
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DBAB: Dil Bilgisi ve Anlam Biitiinliigii, P: Paragraf, SM: Sozel Mantik, N: Madde Sayis1

Tablo 40 incelendiginde, ALES sozel alt testine ait canli BOBUT uygulamasinda
da icerik dengelemesinin tutarli bir bicimde saglandig1 goriilmektedir. Katilimcilarin
biiyiik cogunlugunun (%99) 20 madde uygulamasi aldig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
bu bireylerde uygulanan madde yiizdelerinin canli uygulama 6ncesinde belirlenen igerik
dagilimi olan Dil Bilgisi ve Anlam Biitiinliigii (DBAB) %36, Paragraf (P) %47 ve Sozel
Mantik (SM) %17 hedef oranlariyla ¢cok yakin oldugu sdylenebilir. 20 madde yanitlayan
katilimcilarin biiylik kisminda igerik dagilimi DBAB 7 madde, Paragraf 9 madde ve
So6zel Mantik 4 madde olacak sekilde standart bir oriintii sergilemektedir. Bununla birlikte
bazi katilimeilar testte yer alan 20 maddeyi cevaplamasina ragmen igerik oranlarinda
kiigiik matematiksel sapmalar gdzlenmistir. Ornegin, birey 28, birey 29 ve birey 30 gibi
bazi katilimcilarda DBAB ve Paragraf maddeleri 8’er madde (%40—%40) olacak sekilde
uygulanmis, ancak S6zel Mantik 4 madde ile ayn1 kalmistir. Bu tiir kiigiik degisimlerin,

bireyin gecici yetenek diizeyine uygun olacak sekilde madde se¢im algoritmasinin, bilgi
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fonksiyonuna dayanarak yaptigi secimlerden kaynaklandigi ve igerik dengesinin genel
isleyisini bozmadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Birey 63’te DBAB maddeleri 6
madde (%30) ve Paragraf maddeleri 10 madde (%50) seklinde gézlenmistir. Burada da
toplam madde sayisi ayn1 olmakla birlikte igerik dagilimi hedef oranlara oldukga yakin
olup, farkliligin temel nedeni adaptif algoritmanin bireye uygun maddeleri se¢mesidir.
Bu degerler, belirlenen hedef oranlarla uyumludur ve BOBUT uygulamasiin madde

seciminde igerik agirliklarmi basariyla korudugunu gostermektedir.

Tablo 43

ALES Alt Testlerinde Canli BOBUT Uygulamasinda Tiim Grup Icin Uygulanan
Maddelerin Ortalama Igerik Dagilimlart
Uygulanan Ort. Canli BOBUT igerik KK Igerik Yiizdesi

Alt Test / Icerik

Madde Sayis1 (N) Yiizdesi (%) (%)
SAYISAL
Sayilarla Islem 5.8 30.0 30.0
Sayisal malligee 10.7 54.7 56.0
problem ¢dzme
Geometri 3.0 15.3 14.0
Sayisal Alt Test 20 100.0 100.0
Toplam
SOZEL
Dil Bilgisi ve Anlam 7.0 35.1 36.0
Biitiinligi
Paragraf 8.9 44.9 47.0
S6zel mantik 4.0 20.0 17.0
Sozel Alt Test 20 100.0 100.0
Toplam

ALES alt testlerinde Canli BOBUT uygulamasi sirasinda tiim grup i¢in uygulanan
maddelerin icerik dagilimlarmm yer aldigi Tablo 41 incelendiginde, BOBUT
uygulamasinin KK testine olduk¢a yakin bir igerik dengesi sagladigi goriilmektedir.
Sayisal alt testte, sayilarla islem (%30), sayisal mantik ve problem ¢6zme (%54.7) ile
geometri (%15.3) icerik oranlar1, KK testindeki karsiliklartyla (%30, %56 ve %14) biiyiik
Olciide uyum gostermektedir. Benzer sekilde, sozel alt testte dil bilgisi ve anlam
biitiinligii (%35.1), paragraf (%44.9) ve sozel mantik (%20) icerik oranlar1 da KK
formuna (%36, %47 ve %17) olduk¢a yakin bulunmustur.

Ozellikle birey hakkinda kritik kararlarin verilecegi yiiksek riskli smavlarda, smav
ile icerik diizeyleri arasinda yiiksek diizeyde uyum saglanmasi, egitimde hesap
verebilirligin 6nemli bir gostergesi olarak dne ¢ikmaktadir. Uyarlanmis testlerde igerik

uyumunun degerlendirilmesine yonelik arastirmalar sinirli olmakla birlikte (Wise vd.,
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2015), meveut calismalar (Ocal ve Dogan, 2024; Sar1 ve Manley, 2017; Shin vd., 2009;
Yasuda ve Hull, 2021; Zheng vd., 2013) genellikle farkli 6rneklem biiyiikliikleri, i¢erik
sayilar1 ve madde se¢im yontemleri, yetenek kestirim yontemleri altinda simiilasyon
calismalar1 bigiminde yiirtitiilmektedir. Bu ¢alismalarin ¢cogunda, kapsam dengelemenin
madde havuzunun verimli kullanimini saglamada, madde kullanim sikligin1 azaltmada ve
Olgme kesinligini korumada etkili oldugu belirlenmistir. Ger¢ek BOBUT
uygulamalarinda ise icerik uyumunun degerlendirilmesi genellikle smav uygulayicilari
ve alan uzmanlar1 tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu alandaki arastirmalarin
artmastyla birlikte, icerik uyumu degerlendirme kriterlerinin de daha kapsamli ve

sistematik hale gelmesi beklenmektedir (Wise vd., 2015).
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara ve bu sonuglara

dayali olarak Onerilere yer verilmistir.
Sonuclar

Bu arastirmada ALES’in BOBUT olarak uygulanabilirligi incelenmistir.
Aragtirmada, OSYM’den temin edilen veriler kullanilarak ALES’in sayisal ve sdzel alt
testleri i¢in ayr1 ayr1 madde ve yetenek kestirimleri yapilmis ve ayni1 veri seti {izerinden
post hoc simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda, farkli yetenek
kestirim, madde secimi ve test sonlandirma yontemlerinin kombinasyonlarindan olusan
40 farkli kosul altinda post hoc simiilasyonlar yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda en uygun BOBUT kosullar1 belirlenmis ve bu kosullar dikkate alinarak
ALES canli BOBUT uygulamas1 gelistirilmistir. Gelistirilen ALES canli BOBUT ile
ALES kagit-kalem testi 101 kisiden olusan ¢alisma grubuna bir hafta arayla uygulanmis
ve iki uygulamadan elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bulgular 1s1ginda ulagilan

sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. ALES’te yer alan maddelerin ikili puanlanma 6zelligi dikkate alinarak, parametre
kestirimlerinde 2 ve 3 parametreli lojistik modellerin model veri uyumlar1
incelenmis ve en uygun modelin 3PL oldugu sonucuna ulagilmistir.

2. ALES sayisal alt testinde yer alan 150 maddenin tamaminin ayirt edicilik ve sans
parametreleri bakimindan kabul edilebilir aralikta oldugu goriilmiistiir. Gligliik
parametreleri agisindan degerlendirildiginde ise, havuzdaki maddelerin biiytik
cogunlugunun orta ve kolay diizeyde oldugu, zor diizeydeki maddelerin ise sinirlt
sayida bulundugu sonucuna ulasilmigtir. ALES s6zel alt testinde yer alan 150
maddeden 9’unun, ayirt edicilik parametresinin yetersiz bulunmasi ve dogrulayici
faktor analizi sonuglarinin uygun olmamasi nedeniyle madde havuzundan
cikarilmistir. Geriye kalan 141 maddeden bazilar1 sans parametresi agisindan
kabul edilebilir sinirlarin izerinde olsa da yiiksek ayirt edicilik degerleri nedeniyle

madde  havuzunda  tutulmustur.  Giiclik  parametreleri  bakimindan
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degerlendirildiginde ise, madde havuzunun kolay, orta ve zor diizeydeki
maddelerden dengeli bir sekilde olustugu sonucuna ulagilmstir.

. Post hoc simiilasyonlar1 sonucunda hem sayisal hem de sozel alt testler i¢cin en
uygun BOBUT kosulunun; “Beklenen Sonsal Dagilim” yetenek kestirim
yonteminin, “sabit madde sayist MS = 20” test sonlandirma kuralinin ve
“Maksimum Fisher Bilgisi” madde se¢im ydnteminin oldugu belirlenmistir. Post
hoc simiilasyonlar1 sonucunda alt testler 20 madde ile sonlandirildiginda test
uzunlugu her iki alt test i¢in %60 oraninda azalmistir.

. Katilimecilarm ALES sayisal alt test canli BOBUT ve kagit-kalem formlarindan
elde edilen yetenek kestirimleri arasinda istatistiksel olarak manidar bir fark
bulunmamistir. Bu durum, ALES sayisal alt testinin BOBUT olarak uygulanmas1
halinde %60 oraninda daha az madde ile kagit-kalem testine benzer sekilde
yetenek kestirimi yapabilecegini gostermektedir.

. Katilimcilarin ALES sozel alt testte canli BOBUT ve kagit-kalem formlarindan
elde edilen yetenek kestirimleri arasinda istatistiksel olarak manidar bir fark
bulunmustur ve bu fark kagit-kalem testi lehinedir. Bu durum, sozel alt testte
madde yapisi, icerik 6zellikleri ve ek biligsel yiik gibi dijital test ortaminin etkileri
nedeniyle BOBUT uygulamasinin sayisal testte oldugu kadar tutarli sonug
iretmedigine diisiindiirmektedir.

. ALES’in kagit—kalem ve BOBUT uygulamalarindan elde edilen yetenek
kestirimleri incelendiginde, sdzel alt test i¢cin .59, sayisal alt test i¢in ise .75 olmak
iizere orta ve yiiksek diizeyde korelasyon degerleri elde edilmistir. Korelasyonun
sayisal alt testte daha yiiksek olmasi, bu alt testin iki uygulama arasinda daha
tutarli ve Ortiisen yetenek kestirimleri Uirettigini gostermektedir. Sozel alt testteki
.59 korelasyon ise uygulamalarin bireyleri kismen benzer bir bi¢gimde siraladigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, sozel alt testte BOBUT ve kagit—kalem
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak manidar bir fark bulunmasi ve bu farkin
kagit—kalem lehine olmasi, bireylerin kagit—kalem formunda BOBUT a kiyasla
daha yiiksek yetenek diizeyleri elde ettigini gostermektedir.

. ALES alt testlerinde canli BOBUT uygulamasi sirasinda tiim grup igin segilen
maddelerin igerik dagilimlar1 incelendiginde, BOBUT un kagit—kalem formuna
oldukga yakin bir icerik dengesi sagladigi goriilmiistiir. Sayisal alt testte sayilarla
islem, sayisal mantik ve problem ¢dzme ile geometrinin; sdzel alt testte ise dil

bilgisi ve anlam biitlinliigli, paragraf ve sozel mantik igeriklerinin BOBUT
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uygulamasindaki oranlarinin kagit—kalem formundaki dagilimlarla biiyiik 6l¢tide
ortiistiigi belirlenmistir. Bu sonuglar, BOBUT un hem sayisal hem de sozel alt
testlerde madde secimini igerik alanlarina gore dengeli bicimde gerceklestirdigini

ve ALES’in igerik yapisini basariyla korudugunu gostermektedir.
Oneriler

Arastirma bulgular1 ile arastirma siirecinde karsilasilan giicliikler birlikte
degerlendirildiginde, gelecekte yapilacak c¢aligmalar ve benzer konularda calisacak

arastirmacilar i¢cin asagidaki 6nerilerin sunulmasi 6nemli goriilmektedir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirmada canli BOBUT uygulamasinda icerik dengelemesi kullanilmis ve
test slirecinin igerik acisindan gecgerli olmasi saglanmistir. Bununla birlikte, i¢erik
dengelemesinin adaptif test siire¢lerinde 6lcme hassasiyetini nasil etkiledigi alan
yazinda halen tartisilan bir konudur. Bu nedenle ileride yapilacak ¢alismalarda,
icerik dengelemesi yapilmig ve yapilmamigs canli BOBUT uygulamalarinin
karsilagtirilmasi 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, i¢erik dengelemesi yapilan ve
yapilmayan canli BOBUT uygulamalarinin karsilastirilmasina yonelik
caligmalarin hem ALES gibi genis 6lgekli sinavlarda hem de diisiik riskli egitim
ortamlarinda Ol¢me hassasiyeti agisindan Onemli sonuglar ortaya koyacagi
diistiniilmektedir.

2. Bu arastirmada sayisal alt test canli BOBUT uygulamasinda ortalama standart
hatanin sozel alt test canli BOBUT uygulamasma kiyasla daha diistik ¢ikmasi,
biiylik olgitide sayisal alt test madde havuzunda ayirt ediciligi yiiksek maddelerin
cok daha yiiksek oranda (%80) yer almasina karsin, sozel alt testte yiiksek ayirt
edicilige sahip maddelerin oraninin gorece diisiik (%27.6) olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ileride yapilacak BOBUT uygulamalarinda
yetenek Kkestirimlerinin daha hassas yapilabilmesi i¢in, sayisal alt testte oldugu
gibi ayirt ediciligi yliksek maddelerin madde havuzundaki oranmin artirilmasi
onerilmektedir.

3. Bu caligmada, ALES sozel alt testinin kagit-kalem uygulamasindan elde edilen
yetenek diizeylerinin canli BOBUT uygulamasina gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin, 6zellikle s6zel testte adaylarin siirekli yeni metinlerle

karsilagmas1 nedeniyle artan ekran siiresi, biligsel yiikk ve baglam degisiminin
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performanst olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
ALES’in ortak koklii metin temelli yapisi, canli BOBUT uygulamalarinda
adaylarin 8-10 farkli metin okumak zorunda kalmasina yol acarak aday
deneyimini  sinirlayabilmekte ve gercek performansmm tam  olarak
yansitilamamasma neden olabilmektedir. Bu nedenle mevcut BOBUT
yaklagimimin, modiil bazli bir yap1 sunan Cok Asamali Bireye Uyarlanmis Test
(CABOBUT; Multistage Adaptive Testing, MST) modeliyle karsilastirilmasi
onerilmektedir. Bu baglamda, testlet (madde takimi) temelli MST modeli ile
madde bazli BOBUT yaklasiminin 6l¢me hassasiyeti, yetenek kestirim diizeyleri,
aday deneyimi ve biligsel yiik agisindan karsilastiriimasi hem gelecekteki
arastirmalar hem de ALES’in operasyonel siireclerinin gelistirilmesi i¢in dnemli
katkilar saglayacaktir.

. Bu c¢alismada kagit-kalem ve canli BOBUT uygulamalar1 arasinda bazi
farkliliklar g6zlenmistir. Bu durum, bilgisayar tabanli 6lgme ortamlarinin aday
performansimi c¢esitli acilardan etkileyebilecegine isaret etmektedir. Elde edilen
sonuglarm altinda yatan nedenleri daha derinlemesine anlamak ve aday
deneyimini biitlinciil olarak degerlendirebilmek i¢in gelecekte canli BOBUT
uygulamalariin nitel arastirmalarla desteklenmesi Onerilmektedir.

. Bu arastirmada canli BOBUT uygulamasinda katilimcilar sirasiyla sayisal ve
ardindan sozel alt testi ¢ozmiistiir. Oysa kagit-kalem uygulamasinda katilimcilar,
istedikleri alt testten baglayabilme esnekligine sahiptir. Bu farkliligin giderilmesi
ve test deneyiminin iyilestirilmesi amaciyla, canli BOBUT uygulamalarmin
yapilacagi ¢alismalarda katilimcilara istedigi alt testten baslama segeneginin
sunulmasi Onerilmektedir.

. Arastrma bulgulari, Agrrliklandirilmis Olabilirlik Bilgi (AOB) madde se¢im
yonteminin post hoc simiilasyonlarinda Maksimum Fisher bilgisine benzer
performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ileriye doniik
calismalarda AOB madde se¢im yonteminin farkl post hoc kosullarinda detayl
olarak incelenmesi ve Olgme hassasiyeti acisindan degerlendirilmesi
onerilmektedir. Eger sonuglar olumlu olursa, bu yontem canli BOBUT
uygulamalarinda da kullanilabilir.

. Farkli 6grenci gruplari, iiniversite smnif diizeyleri ve egitim ge¢misine sahip
katilimcilar tizerinde benzer karsilastirmalar yapilmasi, BOBUT uygulamalarinin

genellenebilirligini artiracag: diisiiniilmektedir.
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Uygulamaya Yénelik Oneriler

1. Bu ¢aligmada katilimecilarin 6nemli bir kisminin daha dnce bilgisayar ortaminda
smava girmedigi ve ilk defa bilgisayar ortaminda smav deneyimi yasadiklari
uygulama siirecinde gozlemlenmistir. Bu durumun test performansini dolayli
olarak etkileyebilecegi dikkate alindiginda, BOBUT uygulamalarinin
giivenilirligini artrmak i¢in adaylarin bilgisayar tabanli snavlara 6nceden
hazirlanmasi, temel bilgisayar asinaliinin desteklenmesi ve test arayiiziine
yonelik kisa bir tanitim siirecinin saglanmasi onerilmektedir. Boyle bir hazirlik
stireci, test kaygisini azaltarak adaylarin gercek performanslarmin 6l¢iilmesine
katk1 saglayacaktir. Ayrica uygulayicilarin bilgisayar tabanli test siireclerine
yonelik teknik bilgi ve becerilerinin giliclendirilmesi, olas1 aksakliklarin oniine
gecerek Olgme siirecinin biitiinliigilinii destekleyecektir.

2. Bilgisayar tabanli smavlarin adil ve gecerli bi¢imde uygulanabilmesi ig¢in
adaylarm bilgisayar asinaligi, ekran iizerinden okuma becerileri ve bilissel yiik
diizeyleri gibi kullanic1 6zelliklerinin sinav performansi iizerindeki etkilerinin
sistematik bigimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda OSYM’nin,
simav Oncesi ve sonrasi siiregleri kapsayan bir pilot kullanic1 deneyimi uygulamasi
yiriitmesi Onerilmektedir. Bu pilot uygulama; adaylarin bilgisayar kullanma
siklig1, ekran metni okuma stratejileri, dijital ortamlarda soru ¢6zme davranislari,
uzun metinlerde yasanan yorgunluk durumu ve bilgisayar tabanli testlerde
karsilagtiklar1 biligsel zorluklar1 ortaya koyabilir. Elde edilecek bulgular
dogrultusunda smav arayiizii tasariminin iyilestirilmesi, font ve ekran
diizenlemelerinin optimize edilmesi, uzun metinli maddeler i¢in daha uygun
sunum bi¢imlerinin gelistirilmesi ve adaylarin dijital smav ortamina uyumunu
artiracak yonlendirmelerin yapilmas1 miimkiin olacaktir.

3. Bilgisayar tabanli sinavlarda uzun oturum siireleri, 6zellikle metin agirlikli sozel
testlerde adaylarda dikkat azalmasma ve test yorgunluguna yol acabilmektedir.
Bu durum performansin diismesine neden oldugundan, 6lgmenin gecerligini de
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle OSYM’nin, bilgisayar tabanli smavlarda
boliimlendirilmis oturum yapilar1 veya adayn dikkatini toparlamasina imkan
veren kisa molalar gibi uygulamalar1 degerlendirmesi Onerilmektedir. Boyle
uygulamalar, adayin bilissel ylikiinii dengeleyerek sinav siiresince daha istikrarli

bir performans sergilemesine katki saglayacaktir.
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4. Caligmada kullanilan madde havuzunda, 6zellikle yiiksek yetenek diizeylerini
temsil eden maddelerin smirl oldugu goriilmiistiir. Sayisal ve sozel alt testlerdeki
giiclik parametresi ortalamalari, madde havuzlarmin daha ¢ok diisiik ve orta
yetenek diizeylerine uygun maddelerden olustugunu gdstermektedir. Bu durum,
canli BOBUT uygulamasinda yiiksek yetenek diizeyindeki bireylere uygun
giicliikte madde se¢imini zorlastirmig ve bu bireylerin yetenek kestirimlerinin
daha yiiksek hata ile kestirilmesine neden olmustur. Bilgisayar tabanli bireye
uyarlanmig test uygulamalarimin yayginlastirilmas:t hedeflendiginde, madde
havuzunun tiim yetenek diizeylerini kapsayacak bigimde genis bir gii¢liik

dagilimina sahip olmasi biiyiik nem tagimaktadir.
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ALES 2021 Dénem 1 Alt Testlere Ait Kayip Veri Oranlar

EK 3. ALES 2021 Dénem 1 Kayip Veri Oranlar

Sayisal Sozel
Madde n Kayip veri Kayip veri Kayip veri Kayip veri
sayisi orani (%) orani (%)

Y1 3500 494 14.1 Y51 138 3.9
Y2 3500 786 22.5 Y52 160 4.6
Y3 3500 1339 38.3 Y53 458 13.1
Y4 3500 730 20.9 Y54 352 10.1
Y5 3500 745 21.3 Y55 171 4.9
Y6 3500 974 27.8 Y56 216 6.2
Y7 3500 873 24.9 Y57 201 5.7
Y8 3500 1124 32.1 Y58 193 5.5
Y9 3500 2333 66.7 Y59 342 9.8
Y10 3500 1571 44.9 Y60 522 14.9
Y11 3500 1093 31.2 Y61 383 10.9
Y12 3500 1534 43.8 Y62 482 13.8
Y13 3500 1605 45.9 Y63 523 14.9
Y14 3500 1657 47.3 Y64 638 18.2
Y15 3500 1140 32.6 Y65 989 28.3
Y16 3500 1604 45.8 Y66 480 13.7
Y17 3500 861 24.6 Y67 355 10.1
Y18 3500 1771 50.6 Y68 407 11.6
Y19 3500 2173 32.1 Y69 372 10.6
Y20 3500 1903 54.4 Y70 319 9.1
Y21 3500 1204 34.4 Y71 379 10.8
Y22 3500 1691 48.3 Y72 604 17.3
Y23 3500 2045 58.4 Y73 765 21.9
Y24 3500 2242 64.1 Y74 469 13.4
Y25 3500 1389 39.7 Y75 529 15.1
Y26 3500 1255 35.9 Y76 692 19.8
Y27 3500 1630 46.6 Y77 477 13.6
Y28 3500 1968 56.2 Y78 437 12.5
Y29 3500 1968 56.2 Y79 672 19.2
Y30 3500 2153 61.5 Y80 686 19.6
Y31 3500 2009 57.4 Y81 886 25.3
Y32 3500 2176 62.2 Y82 925 26.4
Y33 3500 2564 73.3 Y83 996 28.5
Y34 3500 2327 66.5 Y84 887 25.3
Y35 3500 2234 63.8 Y85 908 25.9
Y36 3500 2265 64.7 Y86 913 26.1
Y37 3500 2404 68.7 Y87 1041 29.7
Y38 3500 1839 52.5 Y88 956 27.3
Y39 3500 1924 55.0 Y89 1153 32.9
Y40 3500 2119 62.6 Y90 1200 34.3
Y41 3500 1630 46.6 Y91 1176 33.6
Y42 3500 2048 58.5 Y92 1200 34.3
Y43 3500 1913 54.7 Y93 1703 48.7
Y44 3500 2070 59.1 Y94 1713 48.9
Y45 3500 2270 64.9 Y95 1638 46.8
Y46 3500 2261 64.6 Y96 1726 49.3
Y47 3500 2420 69.1 Y97 1506 43.0
Y48 3500 2566 73.3 Y98 1560 44.6
Y49 3500 2005 57.3 Y99 1726 49.3
Y50 3500 1633 46.7 Y100 1556 44.5
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ALES 2021 Dénem 2 Alt Testlere Ait Kayip Veri Oranlar

EK 4. ALES 2021 Donem 2 Kayip Veri Oranlar

Sayisal Sozel
Madde n Kayip veri Kayip veri Kayip veri Kayip veri
sayisi orani (%) orani (%)

Y1 3500 458 13.1 Y51 151 4.3
Y2 3500 849 24.3 Y52 188 5.4
Y3 3500 1347 38.5 Y53 386 11.0
Y4 3500 825 23.6 Y54 765 21.9
Y5 3500 1323 37.8 Y55 397 11.3
Y6 3500 1047 29.9 Y56 240 6.9
Y7 3500 958 27.4 Y57 244 7.0
Y8 3500 1730 49.4 Y58 232 6.6
Y9 3500 1503 42.9 Y59 439 12.5
Y10 3500 1681 48.0 Y60 403 11.5
Y11 3500 2195 62.7 Y61 906 25.9
Y12 3500 2436 69.6 Y62 515 14.7
Y13 3500 1745 49.9 Y63 583 16.7
Y14 3500 1269 36.3 Y64 665 19.0
Y15 3500 1286 36.7 Y65 526 15.0
Y16 3500 1766 50.5 Y66 359 10.3
Y17 3500 1400 40.0 Y67 513 14.7
Y18 3500 1738 49.7 Y68 479 13.7
Y19 3500 1409 40.3 Y69 489 14.0
Y20 3500 2677 76.5 Y70 511 14.6
Y21 3500 1359 38.8 Y71 295 8.4
Y22 3500 2390 68.3 Y72 586 16.7
Y23 3500 2108 60.2 Y73 714 20.4
Y24 3500 1975 56.4 Y74 730 20.9
Y25 3500 2573 73.5 Y75 791 22.6
Y26 3500 2651 75.7 Y76 671 19.2
Y27 3500 1328 37.9 Y77 704 20.1
Y28 3500 1296 37.0 Y78 684 19.5
Y29 3500 2331 66.6 Y79 893 25.5
Y30 3500 2947 84.2 Y80 863 24.7
Y31 3500 2627 75.1 Y81 875 25.0
Y32 3500 2328 66.5 Y82 798 22.8
Y33 3500 2318 66.2 Y83 1056 30.2
Y34 3500 2529 72.3 Y84 1053 30.1
Y35 3500 1483 424 Y85 1018 29.1
Y36 3500 1701 48.6 Y86 1020 29.1
Y37 3500 1555 44.4 Y87 1050 30.0
Y38 3500 1880 53.7 Y88 1010 28.9
Y39 3500 2000 57.1 Y89 1112 31.8
Y40 3500 2381 68.0 Y90 1109 31.7
Y41 3500 1842 52.6 Y91 1097 31.3
Y42 3500 1647 47.1 Y92 1121 32.0
Y43 3500 1777 50.8 Y93 1695 48.4
Y44 3500 1448 414 Y94 1581 45.2
Y45 3500 2133 60.9 Y95 1525 43.6
Y46 3500 2272 64.9 Y96 1680 48.0
Y47 3500 2275 65.0 Y97 2306 65.9
Y48 3500 2056 58.7 Y98 2378 67.9
Y49 3500 1954 55.8 Y99 2383 68.1
Y50 3500 2015 57.6 Y100 2377 67.9
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ALES 2021 Dénem 3 Alt Testlere Ait Kayip Veri Oranlar

EK 5. ALES 2021 Donem 3 Kayip Veri Oranlar

Sayisal Sozel
Madde n Kayip veri Kayip veri Kayip veri Kayip veri
sayisi orani (%) orani (%)

Y1 3000 333 11.1 Y51 132 4.4
Y2 3000 884 29.5 Y52 109 3.6
Y3 3000 686 22.9 Y53 149 5.0
Y4 3000 562 18.7 Y54 188 6.3
Y5 3000 907 30.2 Y55 142 4.7
Y6 3000 1392 46.4 Y56 164 5.5
Y7 3000 659 22.0 Y57 198 6.6
Y8 3000 754 25.1 Y58 155 5.2
Y9 3000 996 33.2 Y59 251 8.4
Y10 3000 1300 43.3 Y60 539 18.0
Y11 3000 1167 38.9 Y61 487 16.2
Y12 3000 1011 33.7 Y62 362 12.1
Y13 3000 1566 52.2 Y63 394 13.1
Y14 3000 1545 51.5 Y64 542 18.1
Y15 3000 1149 38.3 Y65 376 12.5
Y16 3000 1678 55.9 Y66 288 9.6
Y17 3000 1449 48.3 Y67 433 14.4
Y18 3000 1189 39.6 Y68 360 12.0
Y19 3000 1602 53.4 Y69 341 11.4
Y20 3000 1087 36.2 Y70 220 7.3
Y21 3000 1343 44.8 Y71 329 11.0
Y22 3000 1665 55.5 Y72 422 14.1
Y23 3000 1010 33.7 Y73 329 11.0
Y24 3000 1390 46.3 Y74 396 13.2
Y25 3000 1151 38.4 Y75 407 13.6
Y26 3000 1166 38.9 Y76 339 11.3
Y27 3000 852 28.4 Y77 570 19.0
Y28 3000 1021 34.0 Y78 404 13.5
Y29 3000 1406 46.9 Y79 647 21.6
Y30 3000 1624 54.1 Y80 617 20.6
Y31 3000 1478 49.3 Y81 710 23.7
Y32 3000 1435 47.8 Y82 627 20.9
Y33 3000 1548 51.6 Y83 642 21.4
Y34 3000 1524 50.8 Y84 660 22.0
Y35 3000 1723 57.4 Y85 637 21.2
Y36 3000 1763 58.8 Y86 839 28.0
Y37 3000 2245 74.8 Y87 783 26.1
Y38 3000 1598 53.3 Y88 855 28.5
Y39 3000 1584 52.8 Y89 1045 34.8
Y40 3000 1555 51.8 Y90 1083 36.1
Y41 3000 1372 45.7 Y91 1121 374
Y42 3000 1516 50.5 Y92 1031 344
Y43 3000 1389 46.3 Y93 1221 40.7
Y44 3000 1542 51.4 Y94 1255 41.8
Y45 3000 1722 57.4 Y95 1381 46.0
Y46 3000 1919 64.0 Y96 1434 47.8
Y47 3000 1880 62.7 Y97 1171 39.0
Y48 3000 2066 68.9 Y98 1232 41.1
Y49 3000 1544 51.5 Y99 1163 38.8
Y50 3000 1380 46.0 Y100 1255 41.8

150



BENZERLIK BiLDiRIMi

“Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Girig Sinavinin Bilgisayar Ortaminda
Bireye Uyarlannus Test Olarak Uygulanabilirliginin incelenmesi" baslikli tezimin ana
boliimii (6n boliim, kaynaklar ve ekler hari¢) Turnitin Intihali Engelleme Program
araciligiyla incelenmis ve ilgili rapor danigmanim tarafindan da kontrol edilmistir.
Kontrol sirasinda (1) “Bes sozciikten daha az olan benzesmeler” (2) “Kaynaklar” (3)
“Dogrudan Almtilar” digarida tutulmustur. Benzerlik kontroliine iliskin rapordan elde

edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Rapor Tarihi 01.12.2025
Gonderim Numarasi 2696354406
Sayfa Sayisi 130

Sozciik Sayisi 39075
Karakter Sayisi 335221
Benzerlik Oram %9
Savunma Tarihi 08.01.2026

Yukarida belirtilen sonuglar1 gdsteren Turnitin Intihal Tespit Programi’na iliskin orijinal
raporu, sonu¢larda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu beyanim ekinde Enstitiiye
teslim ettigimi, tezimin %10’dan fazla benzerlik orani igerdiginin belirlenmesi
durumunda, bundan dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir,

saygilarimi sunarim.

Ogrencinin Adi Soyadi: Tansu ALAN

Tarih: 01.12.2026

Imza:
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